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Trudnos¢ poszczegolnych elementow programow ujezdzenia
w konkurencji powozenia zaprzegami konnymi

Iwona Janczarek', Agata Laniewska', Martyna Mierzicka', Anna Stachurska!

Wstep

Hodowla koni prowadzona jest wedtug okreslonych programow, ktore maja na celu
osiagnigcie wzoru danej rasy koni [Kosiniak-Kamysz i in. 2005]. Gtéwnym celem ho-
dowli wigkszosci ras koni jest doskonalenie cech zwiazanych z ich przydatnoscia do wy-
czynowego sportu jezdzieckiego [Rovere 2016]. Genetyczne predyspozycje konia do da-
nej konkurencji sportu okresla si¢ m.in. na podstawie wynikow osiagnigtych w zawodach.
Kolejnym krokiem moze by¢ szacowanie warto$ci hodowlanej. Warto$¢ uzytkowa koni
bezposrednio oceniaja zawodnicy i sgdziowie, a oceng tg postuguja si¢ hodowcey [Stachur-
ska i in. 2006b]. Wczesna ocena dzielnosci i szacowanie wartosci hodowlanej koni oraz
ich selekcja moga by¢ wstepnie dokonane na podstawie wynikéw préb dzielnosci i Mi-
strzostw Polski Mtodych Koni (MPMK) [Spiewak i in. 2012]. Wyniki zaréwno zawodow,
prob dzielnosci, jak i MPMK moga by¢ jednak brane pod uwage wtedy, gdy sa miaro-
dajne. Warunki konkursow, a takze zasady oceny koni moga istotnie wplywac na wyniki
r6znych konkurencji jezdzieckich. I tak przeanalizowano réznorodne czynniki dotyczace
ujezdzenia [Stachurska i in. 2006b, Stachurska i Bartyzel 2011], skokoéw [Stachurska
i Pigta 2004, Stachurska i in. 2002, 2003, 2004], wkkw [Stachurska i in. 2010] oraz Sciezki
huculskiej [Stachurska 1 in. 2006a]. W przypadku konkurencji ujezdzenia ocena koni jest
stosunkowo trudna, poniewaz elementy ujezdzeniowe sa oceniane subiektywnie — nie
mozna ich zmierzy¢ [Stachurska i in. 2006b].

Obecnie konkurencja powozenia rozwija si¢, jednak wciaz nie jest tak popularna,
jak skoki przez przeszkody czy ujezdzenie. Sytuacja ta jest spowodowana tym, ze organi-
zowanie zawoddw w powozeniu napotyka wiele trudno$ci i wigze si¢ z duzymi kosztami
[Swornowska 2016]. Zawody w konkurencji powozenia sktadaja si¢ z trzech zupetnie od-
miennych prob (proba ujezdzenia, maratonu i zrgcznosci), ktore sedziowane sg wedtug
przepisow Polskiego Zwiazku Jezdzieckiego (PZJ). Nie tylko stosunkowo mata liczba za-
wodnikow startujacych, a takze fakt, ze sg to czesto trudne do wiarygodnej oceny zaprzegi
wielokonne powoduja, ze brak jest prac naukowych zwigzanych z oceng sportowych koni
zaprzggowych. Ocena koni w zaprzggowych konkursach sportowych moéwi o ich warto$ci
uzytkowej. Jednym z czynnikow oddziatujagcych na nig moze by¢ trudnos$¢ poszczeg6l-
nych elementéw programu ujezdzenia mierzona ocenami s¢dziow. Celem pracy byto zba-
danie trudnosci réznych elementéw programow ujezdzenia w konkursach powozenia.
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Material i metody

Materiat badan pochodzit z dokumentacji zgromadzonej w trakcie Migdzynarodo-
wych i Krajowych Zawodow w Powozeniu Zaprzggami, ktore zostaly rozegrane w dniach
17-19 maja 2019 r. w Bogustawicach, w wojewodztwie todzkim. Przeanalizowano
47 przejazdoéw proby ujezdzeniowej, w tym 31 startow na konkursach rangi migdzynaro-
dowej 1 16 rangi krajowej. Zawody migdzynarodowe oznacza si¢ systemem gwiazdko-
wym, a krajowe bezgwiazdkowym. Lacznie odbyto si¢ 12 konkursow (tab. 1) ujezdzenia
roznych klas i kategorii, dla junioré6w, mtodych powozacych, seniorow, dla duzych koni
i kucow, dla zaprzggdéw jednokonnych (8 konkurséw) i parokonnych (4 konkursy).

Tabela 1. Badane konkursy

Lp. Klasa Ranga konkursu I"rf)g.rarr.l Zawodnik Konie Rodza;
konkursu ujezdzenia Zaprzegow
1 CAI2* P1 migdzynarodowy | 3*B HP1 seniorzy kuce jednokonne
2 CAI2* P2 migdzynarodowy | 3*B HP2 seniorzy kuce parokonne
3 CAI2*H1 | migdzynarodowy | 3*B HP1 seniorzy | duze konie | jednokonne
4 CAI2*H2 | migdzynarodowy | 3*B HP2 seniorzy | duze konie | parokonne
5 CAI3*H1 | migdzynarodowy | 3*B HPI seniorzy | duze konie | jednokonne
6 CAI3*H2 | migdzynarodowy | 3*B HP2 seniorzy | duze konie | parokonne
7 L-P1 krajowy MPMK4 seniorzy kuce jednokonne
8 L-D1 krajowy MPMK4 seniorzy | duze konie | jednokonne
9 L-D2 krajowy MPMK4 seniorzy | duze konie | parokonne
10 N-DlI krajowy MPMKS5 seniorzy | duze konie | jednokonne
11 J-P1 krajowy Jand Y juniorzy kuce jednokonne
12| Y-PI krajowy 3sappr | Miods kuce | jednokonne

powozacy

Dane dotyczace wynikow konkursow zostaty zaczerpnigte z protokotow ujezdzenio-
wych bezposrednio na zawodach, natomiast informacje na temat zawodnikéw i koni po-
zyskano ze strony internetowej www.stadoboguslawice.com.pl (lista zawodnikdéw/com-
petitors list can/cai 16—19.05.2019, dostep 2019).

W Zawodach Migdzynarodowych udzial wzigli zawodnicy reprezentujacy takie pan-
stwa, jak Czechy, Estonia, Lotwa, Polska, Stowacja i Wegry (tab. 2). Zaréwno w konkur-
sach rangi migdzynarodowej, jak i krajowej przewage liczebna wérdd powozacych mieli
mezezyzni — byto ich 24, a kobiet 9. Biorac pod uwagg liczbe przejazdow, tacznie 12 razy
startowaty kobiety 1 35 razy me¢zczyzni.



Tabela 2. Podzial badanych zaprzegdéw

Lp. Czynnik Grupy Liczba startow

jednokonne 25

1 Rodzaj zaprzegu
parokonne 22
kobieta 12

2 Ple¢ powozacego
mezcezyzna 35
Czechy 6
Estonia 1
Lotwa 1

3 Narodowos$¢ powozacego

Polska 37
Stowacja 1
Wegry 1

Zestawienie danych dotyczacych startujacych koni przedstawia tabela 3. W zawo-
dach wystartowato tacznie 69 koni, w tym 51 w zawodach rangi migdzynarodowe;j
i 18 w zawodach rangi krajowej. W konkursach powozenia zaprzggami jednokonnymi
uczestniczyto 25 koni, natomiast w konkursach dla zaprzegéw parokonnych, biorac je pod
uwage pojedynczo, zaprezentowaty si¢ 44 konie. Przewage liczebna pod wzgledem plci
stanowity watachy (35), nieco mniej byto ogierow (20), a najmniej (14) klaczy. Sposrod
ras krajowych wystepowaty konie rasy §laskiej (20), polskie konie szlachetne potkrwi
obecnie nazywane polskimi konmi sportowymi (10) oraz konie wielkopolskie (3). W przy-
padku ras zagranicznych gtéwnie startowaly konie rasy KWPN (holenderski kon goraco-
krwisty). Konie nieznanej rasy stanowily 7,0%. Dominujaca grupa wiekowa byly konie
8—11-letnie. Srednia wieku koni wyniosta 9,6 roku. Przewazaly konie masci gniadej,
mniej byto karych, a rzadziej wystgpowaly siwe i kasztanowate.

W kazdej klasie konkursu — probie ujezdzeniowej obowigzywal odpowiedni pro-
gram ujezdzenia (tab. 1). Programy te roznity si¢ od siebie liczbg ruchow, a takze ich
kolejnoscia. Stopien trudnosci programu odpowiadat randze danego konkursu, stad pro-
gramy zawodow rangi mi¢dzynarodowej zawieraly trudniejsze elementy ujezdzeniowe niz
programy zawodow krajowych. Liczba ruchéw do wykonania na czworoboku w konkursach
gwiazdkowych bylta takze znacznie wigksza (22-25 ruchow na zawodach migdzynarodo-
wych, 11-18 ruchéw na zawodach krajowych). L.aczna liczba elementéw ocenianych przez
komisje¢ sedziowska w badanych konkursach wyniosta 118. Dla potrzeb analizy zostaty one
wszystkie pogrupowane. Powstato dziewig¢ grup elementow, w tym siedem dotyczacych



ocen za ruchy ujezdzeniowe (nazywane dalej grupami ruchow — 1-7) oraz dwie grupy —
oceny ogolne (nazywane dalej ocenami za wrazenie ogolne — 8-9):

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. zatrzymanie 1 nieruchomos¢,

. cofanie 1 zatrzymanie z cofaniem,

. step 1 step swobodny,

. ktus (roboczy, posredni, zebrany, wyciggniety, wydtuzenie wykroku),
kota i potkola w ktusie,

. wezyk, serpentyna i ustgpowanie w ktlusie,

. galop (roboczy, zebrany, wyciagnigty),

. zawodnik,

. wrazenie ogolne i prezentacja.

Miarg trudno$ci pogrupowanych elementéw byla $rednia ocen pozyskanych od
trzech lub pigciu s¢dziow zaleznie od rangi konkursu. Za wykonanie kazdego elementu
zaprzeg mogl uzyskac oceny w skali od 0 do 10 od kazdego s¢dziego, w tym oceny po-

lowkowe.
Tabela 3. Podzial badanych koni
Lp. Czynnik Grupy Liczba koni
klacze 14
1 Ple¢ watlachy 35
ogiery 20
4-7 lat 20
2 Grupa wickowa 8—11 lat 31
12 lat i powyzej 18
krajowa 36
3 Rasa zagraniczna 28
nieznana 5
kara 21
gniada 28
4 Masc¢
kasztanowata 7
siwa 10




Przy uzyciu programu SAS [2003] wykonano wieloczynnikowa analiz¢ wariancji
(ANOVA GLM). Uwzgledniono nastepujace czynniki: grupa elementéw programu (1-9),
ranga konkursu (krajowy — migdzynarodowy) oraz rodzaj zaprzggu (jednokonny — paro-
konny). Liczba czynnikéw musiata zosta¢ ograniczona ze wzgledu na szczuplos¢ mate-
riatu badan. Nie uwzgledniono wige czynnikow zwiazanych z konmi i powozacymi. Poza
tym w pracy skupiono si¢ na warunkach proby ujezdzenia, a nie na dzielnosci koni, ktora
i tak w konkursach parokonnych bylaby trudna do oceny. Przy wykorzystaniu testu Tu-
keya zbadano istotno$¢ réznic miedzy srednimi.

Wyniki

Analiza wariancji wykazala, ze na $rednig ocen przydzielanych przez sedziow wy-
soko istotnie (P < 0.01) wptynely wszystkie badane czynniki — grupa elementéw pro-
gramu, ranga konkursu oraz rodzaj zaprzegu (tab. 4). Rycina 1 ilustruje $rednig ocen se-
dziow za poszczegolne elementy programow. Zawierala si¢ ona w przedziale od 5,69 do
7,78. Okazalo sig, Ze istotnie wyzsze niz za wszystkie grupy ruchéw byty oceny ogdlne —
ocena zawodnika, a jeszcze wyzsze — za wrazenie og6lne i prezentacje zaprzegu (p < 0.05).
Generalnie wszystkie grupy ruchow oceniane byly na podobnym poziomie. Nieistotng
tendencj¢ do wyzszej oceny stwierdzono w przypadku grupy ruchow, jaka obejmowata
ktus (roboczy, posredni, zebrany, wyciagnicty, wydtuzenie wykroku w klusie), natomiast
do nizszej dla grupy ruchéw step i step swobodny. Wielko$¢ przedziatdéw ufnosci wska-
zuje, ze bardziej zréznicowane $rednie byly oceny za galopy (7. grupa ruchéw) oraz cofa-
nie i zatrzymanie z cofaniem (2. grupa ruchéw).

Tabela 4. Istotno$¢ badanych czynnikoéw

Czynnik Prawdopodobienstwo Istotnosé
Grupa elementéw programu (1-9) 0,0000 P<0,01
Ranga konkursu (krajowy/migdzynarodowy) 0,0003 P<0,01
Rodzaj zaprzggu (jednokonny/parokonny) 0,0012 P <0,01

Zaprzegi startujagce w konkursach migdzynarodowych zostaly ocenione statystycz-
nie istotnie nizej niz biorgce udziat w konkursach krajowych (ryc. 2). Ponadto w konkur-
sach krajowych $rednie byly bardziej zréznicowane.

Mimo ze czynnik rodzaju zaprzggu byt istotny, przejazdy zaprzegdw parokonnych
sedziowie ocenili statystycznie podobnie jak jednokonnych (ryc. 3). Mozna byto odnoto-
wac jedynie nieistotng tendencje wyzszych ocen za zaprzegi parokonne.
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3 |Step i step swobodny 5,69+
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7 |Galop (roboczy, zebrany, wyciagniety) 5,69°
8 |Zawodnik 6,79"
9 |'Wraienie ogdlne i prezentacja 7.78¢

Srednie oznaczone literami a, b i ¢ r6znig sig istotnie przy p < 0,05.

Ryc. 1. Srednia ocen sedziow za poszczegélne grupy elementéw programu
(odcinki pionowe oznaczaja przedziaty ufnosci)
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Srednie oznaczone literami a i b réznig sig istotnie przy p < 0,05.

Ryc. 2. Srednia ocen sedziow w konkursach krajowych i miedzynarodowych
(odcinki pionowe oznaczaja przedziaty ufnosci)
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Srednie oznaczone literami a nie r6znig si¢ istotnie (p > 0,05).

Rye. 3. Srednia ocen sedziéw w konkursach zaprzegdw jednokonnych i parokonnych
(odcinki pionowe oznaczaja przedziaty ufnosci)

Dyskusja

Jak wiadomo, zasadnicza ocena dzielno$ci koni sportowych stuzacej celom hodow-
lanym ma miejsce na zawodach konnych. Obecnie wszystkie najwazniejsze zwiazki ho-
dowcow koni szlachetnych nastawione sa na wyniki w sporcie, mimo ze zdecydowanie
najwiecej koni jest wykorzystywanych rekreacyjnie. Sukcesy sportowe daja rasie wysokie
miejsce w rankingach, co przeklada si¢ na zyski finansowe.

Powozenie dotad nie jest konkurencjg olimpijska, jednak przez swoja widowisko-
wos¢ staje si¢ coraz bardziej popularne. Badane zawody rozegrane w Bogustawicach nie
byly najwyzszej rangi zawodami oficjalnymi, jednak w ich ramach odbyto si¢ wiele kon-
kursow i startow zaré6wno na poziomie krajowym, jak i miedzynarodowym.

Oceniajac materiat badan, nalezy odnotowaé fakt, ze me¢zczyzni startowali jako po-
wozacy trzy razy czgsciej niz kobiety. Wydaje sig, ze konkurencja ta jest nadal zdomino-
wana przez me¢zczyzn. Jesli chodzi o konie, dato si¢ zauwazy¢ dominacje watachow pod
wzgledem liczebnosci startow. Biorac pod uwage rase koni, mozna zwrdci¢ uwage na
czeste starty koni $laskich, a takze typowych ras koni wierzchowych — polskich koni szla-
chetnych potkrwi (obecnie polskich koni sportowych) i KWPN. Interesujacy jest $redni
wiek koni — ponad dziewie¢ lat, ktory wskazuje, ze w konkurencji powozenia preferowane
sg konie z doSwiadczeniem.

Z punktu widzenia statystycznego, zebrany material nie byt liczny, a poza tym pod-
legat duzej liczbie czynnikdéw zwigzanych nie tylko ze zréznicowaniem koni, ale i powo-
zacych oraz szeroko rozumianych warunkéw konkursow [Stachurska in. 2019]. Stad za-
istniata konieczno$¢ wybrania do analizy tylko niektorych czynnikow w najwigkszym
stopniu zwigzanych z celem pracy, a takze pogrupowania elementow ocenianych przez
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sedziow w ramach programoéw ujezdzenia. Nie bylo mozliwos$ci statystycznej analizy
trudnosci kazdego elementu z osobna w programach konkursow, w ktorych startowato po
kilka zaprzegow. Podobienstwo poszczegolnych elementéw umozliwito jednak ich pota-
czenie. Uzyskane wyniki mozna zatem traktowac jako wstepne. W przysztosci badania
powinny by¢ powtdrzone na kilku konkursach z duza liczba uczestnikow.

Przedmiotem analizy byly $rednie ocen s¢dzidw za poszczegblne grupy elementow,
bedace rownoczesnie miarg trudnosci tych elementéw. Przy rozpatrywaniu ocen naleza-
loby uwzgledni¢ subiektywny charakter ocen sedziow, ktory moze by¢ przyczyna nie-
zgodnos$ci wynikow i mato wiarygodnej sumarycznej oceny koncowej. Zgodnos¢ ocen
przydzielonych przez sedziow w ujezdzeniu w konkursach powozenia nie byta dotad ba-
dana. Kwestia ta przeanalizowana w konkursach ujezdzenia koni wierzchowych okazata
si¢ istotng przyczyna obcigzonych (niemiarodajnych) ocen koncowych [Stachurska i in.
2006b, Stachurska i Bartyzel 2011]. W badaniach wlasnych ze wzglgdu na niewielka li-
czebnos¢ danych niemozliwe bylo jednak uwzglgdnienie tego zagadnienia, ktdre rowniez
wymaga zbadania w przysztosci.

Uzyskane wyniki dotyczace trudno$ci poszczegbdlnych grup elementdow wskazuja,
ze czynnik ten istotnie wptywa na oceny oraz ze oceny ogdlne sg wyzsze niz noty za grupy
ruchéw. Prawdopodobnie oznacza to wlasnie subiektywizm s¢dzidw, ktorzy sledzac wy-
konanie kolejnych ruchéw sg bardziej surowi, natomiast przydzielajac startujgcym noty
ogoblne po przejezdzie pragng podnies¢ im ocene, jak gdyby zatuszowujac braki.

Podobna wielko$¢ srednich za poszczegdlne grupy ruchow swiadczy o dobrym przy-
gotowaniu zaprzegow do startow. Wydawatoby sig, ze takie ruchy, jak cofanie czy ser-
pentyna, sa dla koni bardziej wymagajace, jednak zostaty tak dobrze przeéwiczone, ze
mogly by¢ ocenione na réwni np. z klusem.

Wplyw pozostatych badanych czynnikéw byt rowniez istotny statystycznie. Wyzsze
Srednie ocen w konkursach krajowych niz miedzynarodowych moga wskazywac, ze pro-
gramy ujezdzenia nizszych klas sg tatwiejsze, sedziowie sg mniej surowi, cho¢ nie mozna
rowniez wykluczy¢, ze konie w tych klasach byly stosunkowo lepiej przygotowane. O do-
brym wytrenowaniu koni moze $wiadczy¢ fakt, ze nie stwierdzono statystycznej réznicy
w ocenie zaprzegdéw jednokonnych i parokonnych. Moze to wskazywacé, ze oba rodzaje
zaprzegow byty na podobnym poziomie i s¢dziowie w ocenie mogli potraktowac je po-
dobnie. Wydawac¢ by si¢ mogto, ze powozenie parokonnym zaprzggiem jest trudniejsze,
gdyz trzeba opanowac dwa konie, a nie jednego, a ponadto musza one by¢ ze sobg zgrane
[Faudel-Phillips 2010]. Réwnolegle wykonane monografie na temat czynnikow wptywa-
jacych na wyniki koni zaprzggowych w probie maratonu i zr¢czno$ci powozenia rowniez
wskazuja, ze zaprzegi parokonne otrzymaly gorsze oceny niz jednokonne.

‘Whioski

Przeprowadzona analiza $rednich ocen przydzielanych przez sedzidw za poszcze-
golne grupy elementéw programoéw ujezdzenia w konkursach powozenia pozwolita na
sformutowanie nastepujacych stwierdzen i wnioskow:

1. Srednie oceny za umiejetnosci zawodnikéw — powozacych i wrazenie oglne wraz
7 prezentacja zaprzggu sa wyzsze niz za grupy ruchow.

2. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w poziomie trudnos$ci poszczegol-
nych grup ruchoéw ujezdzeniowych.
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3. Srednie ocen w konkursach krajowych sa wyzsze niz w migdzynarodowych.
4. Nie stwierdzono istotnej statystycznie réznicy w ocenie zaprzggdow jednokonnych
i parokonnych.
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Trudnos¢ roznych rodzajow przeszkod maratonu
w konnym konkursie powozenia

Iwona Janczarek', Barttomiej Skiba', Ewelina Tkaczyk!, Martyna Mierzicka',
Anna Stachurska'

Wstep

Konkurencja powozenia zaprz¢gami, oprocz dostarczania rozrywki podczas zawo-
dow sportowych, ma za zadanie ocen¢ wartosci uzytkowej koni, na podstawie ktorej
mozna dokonaé¢ oceny ich wartosci hodowlanej [Lewczuk 2008]. Wazne jest, aby ocena
ta byla jak najbardziej wiarygodna. Specyfika roznych dyscyplin jezdzieckich oraz coraz
wigksze wymagania stawiane koniom wyczynowym sprawiajg, ze hodowcy koni sporto-
wych musza sprosta¢ coraz to wigkszym wyzwaniom [Jahnke 1994, Pietrzak i in. 2004].
Przy doskonaleniu hodowli zar6wno oni, jak i uzytkownicy koni powinni wiedzie¢, jaki
jest wplyw poszczegoélnych czynnikéw dotyczacych warunkéow konkursu na wyniki
szczegdtowe 1 koncowe [McKenzie 2017].

Opublikowano szereg prac naukowych na omawiany temat, analizujacych rézne
konkurencje jezdzieckie, np. ujezdzenie [Stachurska i in. 2006b, Stachurska i Bartyzel
2011] czy wkkw [Stachurska i in. 2010]. Trudno$¢ réznych rodzajow przeszkod zostata
zbadana w konkursach skokéw [Stachurska i Pigta 2004; Stachurska i in. 2002; 2003;
2004], probie terenowej i skokow w konkurencji wkkw [Stachurska i in. 2010] oraz na
sciezce huculskiej [Stachurska i in. 2006a]. Poziom trudnosci przeszkdéd maratonowych
w konkurencji powozenia moze zakléca¢ wiarygodnos¢ oceny wartosci uzytkowej konia,
mimo ze na roznych zawodach tej samej rangi powinien on by¢ podobny [Przepisy w po-
wozeniu i para-powozeniu zaprzggami 2019]. Ponadto wiedza o tym, ktére elementy ma-
ratonu najczgsciej sprawiaja koniom problemy, bytaby cenna dla uzytkownikow, by moc
je lepiej przec¢wiczyé. W konkurencji powozenia, w tym w maratonie o wyniku decyduja
oprécz umiejetnosci powozacego 1 koni, jako§é bryczki, uprzezy, budowa i potozenie
przeszkdod, warunki meteorologiczne itd. [Dziezyc i in. 2011]. Z drugiej strony zaprzegi
iich starty nie sa liczne ze wzglgdu na duze koszty utrzymania koni, sprzetu, treningu,
transportu itp. oraz brak mozliwosci wielokrotnego startu na jednych zawodach [Przepisy
W powozeniu i para-powozeniu zaprze¢gami, 2019]. Stad prace naukowe na temat tego
sportu niemalze nie wystepujg. Niedawno zagadnienie to zostato poruszone przez Stachur-
ska i in. [2019], ktoérzy stwierdzili istotny wptyw wieku koni na wyniki. R6znice w liczbie
punktow karnych na ré6znych zawodach wskazaty, ze trudno$¢ proby maratonu i zr¢czno-
$ci powozenia rozgrywanych w r6znych osrodkach nie jest jednakowa. Trudno$¢ w poko-
nywaniu przez konie poszczegdlnych rodzajow przeszkéd maratonu do tej pory nie byla
przedmiotem analiz, stad podj¢to ten temat w niniejszej pracy. Wiele czynnikow zwigza-
nych z warunkami konkursu powozenia moze zakldca¢ obraz wartosci uzytkowej

! Katedra Hodowli i Uzytkowania Koni, Wydzial Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwer-
sytet Przyrodniczy w Lublinie
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konia. Jednym z tych czynnikéw moze by¢ zroznicowanie poziomu trudnosci przeszkod.
Celem pracy bylo przeanalizowanie trudno$ci przeszkod proby maratonu w konkurencji
powozenia.

Material i metody

Badaniami obj¢to krajowe i migdzynarodowe zawody w powozeniu zaprz¢gami
jedno- i parokonnymi rozegrane w Polsce w wojewddztwie 10dzkim na terenie Stada Ogie-
réw Bogustawice w dniach od 17 do 19 maja 2019 r. Analizie poddano tacznie 12 klas
konkursow, sposrod ktérych szes¢ konkursow byto miedzynarodowych (gwiazdkowych):
CAI2* — HI1, CAI 3* — H2, CAI 2* — P1, CAI 2* — P2, CAI 3* — H1, CAI 3* — H2 oraz
sze$¢ krajowych (bezgwiazdkowych) ZK N -1, ZK L - 1,ZK L -2, ZK L — 1 KUCE,
JUNIORZY KUCE P1, MLODZIEZ KONIE D1. Lacznie zbadano 47 startow zaprzegdw
w maratonie, w tym 31 przejazdéw odbyto si¢ podczas zawodéw miedzynarodowych
i 16 w zawodach krajowych. Ukonczone zostaly 44 starty (tab. 1). Podziat zaprzegow ze
wzgledu na kraj pochodzenia i rodzaj przedstawia tabela 2. Najczgéciej startowaly
zaprzegi polskie. Liczba startow zaprzggdédw jednokonnych wyniosta 27, a parokonnych
20. Informacje na temat liczebnosci, ptci, wieku i rasy koni biorgcych udziat w zawodach

Tabela 1. Zestawienie badanych konkursow

Lp. Konkurs Ni N2
1 CAI 2* - H1 2 2
2 CAI2*—-H2 3 3
3 CAI2*-P1 1 1
4 CAI2*-P2 1 1
5 CAI 3* - H1 8 7
6 CAI3*—-H2 16 15
7 ZKN-1 5 5
8 ZKL-1 6 6
9 ZKL-2 2 1
10 | ZKL-1KUCE 1 1
11 JUNIORZY KUCE P1 1 1
12 | MEODZIEZ KONIE D1 1 1

Razem 47 44

N — liczba zaprzggow startujacych w maratonie
N, — liczba zaprzggow, ktore ukonczyly maraton

15



przedstawia tabela 3. Najliczniejsza grupe wiekowa stanowity konie w przedziale
8-12 lat. Najczesciej reprezentowane byty rasy slaska, polski kon szlachetny potkrwi
(obecnie polski kon sportowy), matopolska i wielkopolska, a w przypadku ras zagranicz-
nych holenderski kon gorgcokrwisty.

Wyniki pokonywania poszczegélnych przeszkdod pozyskano z arkuszy sedziow
przeszkodowych. Jako miar¢ trudnos$ci poszczegolnych przeszkod przyjeto liczbe punk-
tow karnych bez uwzglgdniania czasu pokonywania przeszkody. Klasyfikacje btedow
i odpowiednie liczby punktow karnych przedstawia tabela 4. Czas nie mogt zosta¢ wzigty
pod uwage w analizie, poniewaz zalezal od wyboru trasy i bramki alternatywnej przez
zawodnika. Nie moglby zatem charakteryzowa¢ analizowanej trudnosci przeszkody. Kon-
kursy podzielono na migdzynarodowe (gwiazdkowe) i krajowe (bezgwiazdkowe). Osiem
przeszkod, jakie wchodzity w sktad maratonu, zaklasyfikowano do szesciu rodzajow
okreslonych na potrzeby pracy (tab. 5). Czynniki zwigzane z konmi, a takze kolejnoscia
przeszkdd nie zostalty uwzglednione w analizie, poniewaz materiat byt zbyt maty, by
mozna je bylo rozpatrywaé. Ponadto dzielno$¢ koni startujacych w zaprzggach parokon-
nych bytaby trudna do oceny.

Tabela 2. Podzial startow zaprzggdw ze wzgledu na kraj pochodzenia

Lp. Kraj Rodzaj zaprzggu Liczba startow

1 Polska jednokonny 22

2 Polska parokonny 15

3 Czechy jednokonny 2

4 Czechy parokonny 4

5 Stowacja jednokonny 1

6 Litwa jednokonny 1

7 Estonia jednokonny 1

8 Wegry parokonny 1
Razem 47

Tabela 3. Liczebnos¢ startow badanych koni

Grupy plciowe N Grupy wiekowe N Grupy rasowe N
Klacze 13 4—7-letnie 18 krajowe 36
Ogiery 19 8—12-letnie 37

zagraniczne 33
Watachy 37 13-letnie i starsze 14
Razem 69 Razem 69 Razem 69

N — liczba koni
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Tabela 4. Klasyfikacja bledow popelnianych na przeszkodach

Liczba punktow

Lp. Rodzaj btgdu karnych
1 Zrzucenie elementu spadajacego 2
2 Zejscie luzaka 20
3 Zejscie zawodnika 20
4 Przewrdcenie si¢ pojazdu (nie moze jecha¢ dalej) eliminacja
5 Naprawienie btgdu trasy 20
6 Przytrzymanie elementu spadajacego 10
7 Luzak trzymajacy lejce (pojazd w ruchu) 20
8 Luzak uzywajacy bata 20
9 Niezatrzymanie si¢, gdy kon przetozy noge przez pas pociggowy 30
10 | Wejscie na konia lub dyszel 20
11 | Dwie nogi na przeszkodzie 5
12 | Nienaprawiony btad trasy eliminacja
13 | Nieprzejechanie wszystkich bramek eliminacja
14 | Pomoc zewngtrzna (fizyczna) eliminacja
15 | Niezatrzymanie si¢, gdy kon przetozy noge przez orczyk lub dyszel eliminacja
16 | Wyprzegniecie konia/koni eliminacja
17 | Przekroczenie limitu 5 minut eliminacja
18 | Brak kasku ochronnego lub kamizelki ochronnej eliminacja
19 | Przeprowadzenie konia przez luzaka 25

Tabela 5. Klasyfikacja rodzajow przeszkod

Lp. Rodzaj przeszkody Ijvu?;ri:?f;zi{;?g
1 Bramki + elementy spadajace 1,3,4
2 Bramki migdzy drzewami 2
3 Bramki + elementy spadajace + podjazd 5
4 Bramki + elementy spadajace + podjazd + woda 6
5 Bramki + elementy spadajace + podjazd + zjazd 7
6 Bramki + woda 8

Przy wykorzystaniu programu SAS (2003) przeprowadzono wieloczynnikowa ana-

liz¢ wariancji ANOVA GLM, uwzgledniajac czynnik rodzaju zaprzegu (jednokonny/pa-
rokonny), rodzaju konkursu (mi¢dzynarodowy/krajowy) oraz rodzaju przeszkody (1-6).
Istotno$¢ réznic miedzy $rednimi zbadano za pomocg testu Tukeya.
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Analiza wariancji wykazata, ze badane czynniki — klasa konkursu, rodzaj zaprzegu
i rodzaj przeszkody nie wplywaty istotnie na trudno$¢ pokonywania przeszkod maratonu

(tab. 6).

Wyniki

Tabela 6. Istotno$¢ badanych czynnikéw

Czynnik Prawdopodobienstwo | Istotnosé¢
Klasa konkursu 0,9374 P>0,05
Rodzaj zaprzegu 0,7332 P> 0,05
Rodzaj przeszkody 0,3371 P>0,05

Srednia liczba punktow karnych za pokonanie réznych rodzajow przeszkod w kon-
kursach gwiazdkowych i bezgwiazdkowych nie rdznita si¢ istotnie (P > 0,05), cho¢ zau-
wazalna byla tendencja wyzszej $redniej w konkursach gwiazdkowych (ryc. 1).

0.9

0.8
0.7
0.6
0.5

0.2

punkty karne

0.1
0.0

-0.1
-0.2

0.4 /
03

-0.3

klasa konkursu

0. | Konkursy bezgwiazdkowe

0,30*

1. | Konkursy gwiazdkowe

0,432

Srednie oznaczone litera a nie r6znig si¢ istotnie (p > 0,05).

Ryc. 1. Srednie punktéw karnych za pokonanie przeszkéd maratonu w konkursach gwiazdkowych
i bezgwiazdkowych (pionowe odcinki oznaczaja przedziaty ufnosci)
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Podobnie $rednie punktéw karnych w konkursach zaprzg¢gow jednokonnych i paro-
konnych nie ro6znily si¢ istotnie, chociaz mozna byto odnotowac tendencj¢ wyzszych ocen
dla zaprzggoéw parokonnych (ryc. 2).

0.8 T
0.7 T
061
05+

03}

punkty karne

0.2}

0.1} —

0.0 |

Rodzaj zaprzegu

1. | Zaprzegi jednokonne 0,322

2. | Zaprzegi parokonne 0,46*

Srednie oznaczone litera a nie r6znig sig istotnie (p > 0,05).

Ryc. 2. Srednie punktéw karnych za pokonanie przeszkod maratonu zaprzegdw jednokonnych
i parokonnych (pionowe odcinki oznaczaja przedzialy ufnosci)

Srednie punktow karnych za pokonywanie roznych rodzajow przeszkod miescily sig
w przedziale od 0,00 do 1,27, nie rdzniac si¢ statystycznie istotnie (ryc. 3). Odnotowano
jednak do$¢ wyrazng tendencje wyzszej $redniej za piaty rodzaj przeszkody (bramki +
elementy spadajace + podjazd + zjazd), a nizszej za czwarty (bramki + elementy spadajace
+ podjazd + woda) i sz6sty (bramki + woda). Najmniejszym przedzialem ufnosci charak-
teryzowala si¢ przeszkoda rodzaju szostego (bramki + woda) i czwartego (bramki + ele-
menty spadajace + podjazd + woda).
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punkty karne
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Rodzaj przeszkody

1 | Bramki + elementy spadajace 0,32
2 | Bramki migdzy drzewami 0,47
3 | Bramki + elementy spadajace + podjazd 0,47
4 | Bramki + elementy spadajace + podjazd + woda | 0,05
5 | Bramki + elementy spadajace + podjazd + zjazd | 1,27
6 | Bramki + woda 0,00

Rye. 3. Srednie punktéw karnych za pokonanie réznych rodzajow przeszkéd maratonu
(pionowe odcinki oznaczaja przedzialy ufnosci)

Dyskusja

Intencja tworcow sportowej konkurencji powozenia, a doktadniej prob maratonu
i zrgcznosei bylo jak najwicksze zroznicowanie tras i przeszkod [Przepisy w powozeniu
i para-powozeniu zaprzggami, 2019]. Ma to przeklada¢ si¢ na atrakcyjno$¢ widowiska,
arowniez by¢ wyzwaniem dla startujacych zaprzegdw — powozacych i koni. Z drugiej
strony trudno$¢ zadan w konkursach i zawodach tej samej rangi powinna by¢ podobna.
W pracy podjeto probe przeanalizowania trudnosci, jaka stwarzaja dla koni przeszkody ma-
ratonu oraz okreslenia czynnikéw, ktore moga mie¢ wptyw na wyniki ich pokonywania.
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Jak wspomniano we wstepie, wielo§¢ czynnikow zaznaczajacych si¢ w tej konku-
rencji i niewielka liczebnos¢ startow w poréownaniu z innymi konkurencjami jezdzieckimi
sa przyczynag ograniczonych mozliwoséci prowadzenia analiz statystycznych wynikow.
W niniejszej pracy badanie byto jeszcze bardziej utrudnione, gdyz w wigkszosci przypad-
kow zaprzegi pokonaty przeszkody maratonu bezbtgdnie. Wynik ten potwierdza dotych-
czasowe, nieliczne rezultaty badan i obiegowe opinie mowigce o tym, ze proba maratonu
nie jest zasadniczym czynnikiem decydujacym o koncowej klasyfikacji zaprzggow w ca-
tym konkursie [Stachurska i in. 2010]. O klasyfikacji tej od wielu lat w wickszym stopniu
decyduja wyniki proby ujezdzenia i zrgcznosci powozenia.

Skoro przeszkody maratonu byly pokonywane zazwyczaj bezblednie, badane czyn-
niki — klasa konkursu, rodzaj zaprzegu i sam rodzaj przeszkody nie mogty okazac si¢ istot-
nymi statystycznie, a takze réznice w liczbie punktéw karnych otrzymywanych na po-
szczegblnych przeszkodach nie mogly by¢ istotne. Zaobserwowano jedynie tendencje
wigkszej liczby punktéw karnych w zawodach gwiazdkowych niz bezgwiazdkowych i po-
dobnie wigkszej liczby tych punktéw otrzymywanych przez zaprzegi parokonne niz jed-
nokonne. Wydaje si¢, ze w zawodach gwiazdkowych wymagania stawiane zawodnikom
i koniom sg wigksze i mimo wyzszego poziomu wytrenowania czesciej moga wystgpié
btedy. Podobnie trudniejsze jest powozenie parg niz zaprzggiem jednokonnym, gdyz
trzeba opanowac¢ dwa konie, a nie jednego i przy tym musza one by¢ zgrane ze sobg
[Faudel-Philips 1979, Nowicka 2000]. Jak wspomniano, zaobserwowano jedynie pewne
tendencje w zréznicowaniu trudnosci rodzajow przeszkod — gldownym przedmiocie opra-
cowania. Nalezy podkresli¢, ze sama budowa poszczegdlnych rodzajow przeszkod nie
roznita si¢ zasadniczo. Rodzaje przeszkod, jakie udato si¢ wyrdznié, zawieraly jedynie
pewne odmienne elementy, lecz ogolny charakter byt podobny. Fakt ten mégt by¢ rowniez
przyczyna podobienstwa wynikdw na poszczegdlnych rodzajach przeszkdd. Nieco wigcej
btedéw popetniano na przeszkodzie pigtego rodzaju, w ktérym oprdcz bramek, elementow
spadajacych i podjazdu wystapit zjazd — element obecny tylko w tym rodzaju przeszkody.
Szeroki przedziat ufno$ci mowi o wigkszej zmiennosci wynikdw w tym zakresie. Wydaje
si¢ zatem, ze wlasnie zjazd stanowi wigkszg trudno$¢ dla koni. Interesujacy jest rowniez
fakt, ze nieco mniej punktéw karnych zaprzegi otrzymaty, pokonujac jedyne dwa rodzaje
przeszkod, w ktorych wystapity zbiorniki wodne. Moze to oznaczac, ze konie trenowane
do konkurencji powozenia sa doskonale obznajomione z wchodzeniem na lustro wody.
Kiedy$ uwazano, ze tzw. woda jest dla koni najbardziej stresujaca przeszkoda, wigc by¢
moze dlatego obecnie wigcej czasu poswigca si¢ jej w czasie treningu [Faudel-Philips
1979]. Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze trudno§¢ pokonywania réznego rodzaju prze-
szkod maratonu w obrgbie badanych zawodow byta podobna.

‘Whioski

Przeprowadzona préba analizy trudno$ci przeszkod maratonu w konkurencji powo-
zenia pozwolita na sformulowanie nastgpujacych stwierdzen i wnioskow:

1. Przeszkody maratonu majg podobny charakter i niemozliwe jest podzielenie ich
na rodzaje zdecydowanie réznigce si¢ budowa.

2. Wigkszo$¢ rodzajow przeszkod maratonu zostala pokonana bezbtednie, wigc ich
trudnos$¢ dla koni mierzona liczba punktow karnych nie roznita si¢ statystycznie.
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3. Wplyw czynnika klasy konkursu i rodzaju zaprzegu na wynik pokonywania po-
szczegolnych rodzajow przeszkod nie byt istotny.
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Ktore przeszkody sprawiaja koniom najwig¢cej trudnosci
w konkursie — prébie zrecznosci powozenia?

Anna Stachurska!, Paulina Krzewiniska', Anna Wisniewska!, Izabela Wilk!

Wstep

W dzisiejszych czasach wickszo$¢ koni uzytkowana jest rekreacyjnie badz w sporcie
amatorskim. Hodowla koni wigkszosci ras potkrwi ukierunkowana jest jednak na konie
wyczynowe, gdyz sukcesy sportowe promuja ras¢ i pozwalaja na zajgcie wysokich miejsc
w rankingach, co z kolei przektada si¢ na zyski finansowe. Sport zaprzegowy (powozenie)
moze by¢ traktowany jako rodzaj kultury fizycznej, a przede wszystkim rozrywka dla lu-
dzi. Dla hodowcéw zardéwno wyniki konkurséw, jak i prob dzielno$ci mtodych koni moga
stuzy¢ w ocenie wartoéci uzytkowej koni [Kapron i Niewinski 2011; Spiewak i in. 2011].
Na jej podstawie mozna dokona¢ oszacowania warto$ci hodowlanej, ktora jest najbardziej
wiarygodnym estymatorem jakosci konia. Powozenie stawia wobec hodowcow i uzytkow-
nikéw koni do$¢ trudne wyzwanie, poniewaz kon zaprzegowy musi wykazywacé si¢ nie-
zwyktym ruchem, wytrzymato$cia oraz odpowiednim temperamentem i charakterem [No-
wicka-Postuszna 2008a, b, Koztowski 2006a, b, c]. Powszechna powinna by¢ $wiado-
mos¢, jaki wpltyw maja warunki przeprowadzanych konkursow, ktoére moga zaklocié
ocene dzielnosci, a co za tym idzie, oszacowang warto$¢ hodowlang koni.

Badania dotyczace innych konkurencji jezdzieckich wykazaty, ze wiele tego rodzaju
czynnikow jest statystycznie istotnych. Na przyktad w ujezdzeniu subiektywizm s¢dzidw
i ich niezgodno$¢ w ocenach czesto decyduja o wynikach koncowych [Stachurska i in.
2006b, Stachurska i Bartyzel 2011]. Cechy przeszkod w takich konkurencjach, jak skoki
[Stachurska i Pigta 2003, Stachurska i in. 2002, 2004], wkkw [Stachurska i in. 2010] czy
tez w tzw. §ciezce huculskiej [Stachurska i in. 2006a] maja kluczowy wptyw na popeltniane
btedy. Wedhug zasad — gospodarz toru powinien si¢ kierowacé idea jak najwigkszego uroz-
maicenia przeszkdd dla zwickszenia atrakcyjnosci imprezy [Driving and para driving rules
2019], jednak trudnos¢ przeszkod na poszezegodlnych zawodach tej samej rangi powinna
by¢ podobna. Ocena startujacych w nich koni jest wowczas porownywalna.

Jak dotad wyniki koni w konkurencji powozenia zostaty zbadane w ramach pracy
Stachurskiej 1 in. [2019]. Staba znajomo$¢ czynnikdw, ktore wpltywajg na wyniki sporto-
wych koni zaprzegowych byta powodem podjecia tego tematu w niniejszej pracy. Hipo-
teza pracy zaklada, ze rozne czynniki poza dzielno$cig i poziomem wytrenowania koni
wplywaja na rezultaty konkursow. Celem pracy bylo okreslenie trudnosci r6znych rodza-
jow przeszkod proby zrecznosci powozenia.

! Katedra Hodowli i Uzytkowania Koni, Wydzial Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwer-
sytet Przyrodniczy w Lublinie
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Material i metody

Przeanalizowano 47 przejazdéw w konkursach zrecznosci powozenia, ktore zostaty
rozegrane w dniach 17-19 maja 2019 r. na mi¢dzynarodowych i krajowych zawodach
w Bogustawicach w wojewddztwie t6dzkim. Na zawodach migdzynarodowych byto
31 startow, a na krajowych 16. W ramach zawodoéw rozegrano 12 konkurséw roznych
klas: konkursy z gwiazdka byty migdzynarodowe, a bez gwiazdki — krajowe (tab. 1). Kon-
kursy byty przeznaczone dla zaprzggéw jednokonnych (8) lub parokonnych (4).

Tabela 1. Zestawienie konkursow

Lp Klasa Rodzaj Li.czba, Roz.staw Tempo Dystans | Norma
konkursu przejazdow | kegli (cm) | (m/min) (m) czasu (s)
1 L-D1 jednokonne 6 170 230 760 198
2 L-D2 parokonne 2 180 230 760 198
3 L-P1 jednokonne 1 170 240 760 190
4 J-P1 jednokonne 1 170 240 760 190
5 Y -Pl1 jednokonne 1 170 240 760 190
6 N-DI1 jednokonne 5 170 240 760 190
7 | CAI2*-HI | jednokonne 2 160 250 700 168
8 | CAIR*-H2 parokonne 3 170 250 700 168
9 CAI2*-P1 | jednokonne 1 160 260 700 162
10 | CAI2*¥-P2 parokonne 1 160 260 700 168
11 | CAI3*-H1 | jednokonne 8 160 250 700 168
12 | CAI3*-H2 parokonne 16 170 250 700 168

We wszystkich konkursach byt ten sam parkur sktadajacy si¢ z 20 przeszkod, w tym
dwoch przeszkod wielocztonowych (po 4 cztony), co dato tacznie 26 cztondw do pokona-
nia. Przeszkody podzielono na potrzeby pracy na cztery rodzaje — pojedyncze — zwykte,
pojedyncze — oksery, wieloczlonowe — serpentyny/zygzaki oraz pojedyncze — jokery
(tab. 2). Klasy konkurséw réznily si¢ rozstawem kegli (160, 170 Iub 180 cm).

Tak jak wspomniano, w zawodach startowaly zaprzegi jednokonne (25 startow)
i parokonne (22 starty), co dato tacznie 69 startow koni, biorac je pod uwage pojedynczo
(tab. 3). W zawodach uczestniczyto tacznie 33 mezczyzn i 14 kobiet. Liczebno$¢ startow
mezczyzn byta niemal dwukrotnie wyzsza niz kobiet. Powozacy pochodzili przede
wszystkim z Polski, czasem z Czech, a ponadto startowaly zaprzegi z Estonii, Lotwy,
Stowacji 1 Wegier.
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Tabela 2. Rodzaje przeszkod w konkursach

Lp. Rodzaj przeszkody Liczba na parkurze Kolejnosé
I |Pojedyncza — zwykla 14 b ,2i ; ; &61 77 lgé’lzz(’)
2 | Pojedyncza — okser 2 10, 13
3 | Wielocztonowa — seprentyna/ zygzak 2 4,11
4 | Pojedyncza — joker 2 9,19
Razem 20 -

Tabela 3. Dane dotyczace startow zaprzggow

Lp. Czynniki Grupy Liczba startow
jednokonne 25
1 |Rodzaj zaprzegu
parokonne 22
kobieta 14
2 | Ple¢ powozacego
mezczyzna 33
Estonia 1
Lotwa 1
Polska 37
3 | Narodowo$¢ powozacego
Czechy 6
Stowacja 1
Wegry 1

Dane dotyczace koni przedstawia tabela 4. Konie startowaty jednokrotnie. Byto to
13 klaczy, 37 watachow i 19 ogierow. Przy podziale na grupy wiekowe liczebnie domi-
nowaly konie od 8 do 11 lat. Pod wzgledem rasy wsrod koni krajowych startowato 19 koni
$laskich, 11 polskich koni szlachetnych pétkrwi (obecnie polski kon sportowy), trzy wiel-
kopolskie i jeden malopolski, a sposrdéd zagranicznych 11 holenderskich koni goracokr-
wistych (KWPN), cztery welsh cob oraz pojedynczy przedstawiciele innych ras. W wick-
szosci startowaty konie gniade, nastgpnie kare, siwe i kasztanowate.

Pozyskano dane dotyczace zaprzggdéw, w tym koni, poszczegdlnych przeszkod,
a takze planu parkuru i protokoty wynikdéw konkurséw. Wykonano zdjgcia przeszkdd.
Zgodnie z celem pracy w analizie skoncentrowano si¢ na czynnikach dotyczacych warun-
kow konkursow, w tym przeszkod — klasy konkursu, rodzaju zaprzegu, rodzaju prze-
szkody oraz rozstawu kegli. Uwzgledniono réwniez kolejno$¢ pokonywanych przeszkod.
Czynniki zwigzane z powozacymi i konmi nie zostalty uwzglednione w analizie, gdyz ma-
teriat byt zbyt szczuply, by méc je rozpatrywac. Ponadto dzielno$¢ koni startujacych
w konkursach parokonnych bytaby trudna do oceny.
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Tabela 4. Dane dotyczace startow koni

Lp. Czynniki Grupy Liczba
klacze 13
1 Ple¢ watachy 37
ogiery 19
4-T7 lat 20
2 Grupa wiekowa 8-11 lat 31
12 lat i ponizej 18
krajowa 36
3 Rasa zagraniczna 30
nieznana 3
kara 22
gniada 30
4 Masc¢
kasztanowata 7
siwa 10
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Ryec. 1. Plan parkuru, 1-20 — kolejne przeszkody




Jako miar¢ trudnosci pokonania danej przeszkody przyjeto liczbe otrzymanych
punktow karnych. Zaprzeg uzyskiwat 0 punktow karnych za bezbtgdne pokonanie prze-
szkody i 3 punkty karne za zrzutke piteczki z kegla. Na przeszkodach pojedynczych za-
wodnik mogt otrzymac 3 punkty karne, a na wielocztonowych 12 — po 3 punkty na kazdym
cztonie przeszkody. Zasady przyznawania punktow karnych na przeszkodach wieloczto-
nowych pozwolity na potraktowanie ich jako osobne przeszkody. Aby jak najbardziej
ograniczy¢ wpltyw réznych czynnikdéw, punkty karne za niepostuszenstwo i przekroczenie
normy czasu nie byly brane pod uwage. Rycina 1 zawiera plan parkuru, ktéry obowiazy-
wat na zawodach w Bogustawicach.

Przy wykorzystaniu programu SAS (2003) przeprowadzono jednoczynnikowa ana-
liz¢ wariancji dotyczacg trudnosci pokonania kolejnych przeszkod (26) oraz analize wie-
loczynnikowa ANOVA GLM uwzgledniajaca czynnik klasy konkursu (gwiazdkowe/ bez-
gwiazdkowe), rodzaju zaprzggu (jednokonne/ parokonne), rodzaju przeszkody (1-4) oraz
rozstawu kegli (160 cm/ 170 cm/ 180 cm). Istotno$¢ rdéznic migdzy $rednimi zbadano za
pomoca testu Tukeya.

Wyniki

Srednie punktéw karnych otrzymanych na kolejnych przeszkodach parkuru przed-
stawia rycina 2. Wynika z niej, ze pierwsze trzy przeszkody nalezaly do latwiejszych,
a poziom trudnosci dalszych wahat si¢. Najtrudniejsze przeszkody umieszczono w $srodku
trasy.

1.2

B pojedyncza- zwykta
m wielocztonowa- serpentyna/ zygzak
pojedyncza- okser

0.8

0.6

0.4

0.2

1 3 4B 4D 6 8 10 11B 11D 13 15 17 19

Ryc. 2. Srednia punktow karnych otrzymanych na kolejnych przeszkodach parkuru
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W tabeli 5 przedstawiono zestawienie poszczegélnych przeszkdod parkuru wedtug
uporzadkowanej $redniej liczby punktow karnych za ich pokonanie obliczonej za pomoca
jednoczynnikowej analizy wariancji. Bledy byly istotnie najczgstsze na przeszkodzie 11D
(ostatni czton przeszkody wielocztonowej — serpentyna/zygzak) oraz przeszkodzie 10 (po-
jedyncza — okser), natomiast najrzadziej popelniano je na przeszkodach oznaczonych nu-
merami: 11B, 2, 8, 15,12, 11,5, 1,4C, 19,31 16.

Tabela 5. Srednie punktéw karnych za pokonanie poszczegdlnych przeszkod parkuru

Lp. pr;?;:ll(‘i)r dy Rodzaj przeszkody Sredll(lzf;cr;lktow
1 11B wielocztonowa — serpentyna/ zygzak 0,00*
2 2 pojedyncza — zwykla 0,062
3 8 pojedyncza — zwykta 0,06*
4 15 pojedyncza — zwykta 0,19*
5 12 pojedyncza — zwykla 0,192
6 11 A wielocztonowa — serpentyna/ zygzak 0,19*
7 5 pojedyncza — zwykla 0,192
8 1 pojedyncza — zwykta 0,26*
9 4C wielocztonowa — serpentyna/ zygzak 0,262
10 19 pojedyncza — joker 0,262
11 3 pojedyncza — zwykta 0,26*
12 16 pojedyncza — zwykla 0,262
13 13 pojedyncza — okser 0,322
14 9 pojedyncza — joker 0,322
15 14 pojedyncza — zwykla 0,322
16 7 pojedyncza — zwykla 0,322
17 20 pojedyncza — zwykla 0,322
18 4A wielocztonowa — serpentyna/ zygzak 0,382
19 17 pojedyncza — zwykla 0,38

20 18 pojedyncza — zwykla 0,45
21 6 pojedyncza — zwykla 0,45
22 4B wielocztonowa — serpentyna/ zygzak 0,45
23 4D wielocztonowa — serpentyna/ zygzak 0,512
24 11C wielocztonowa — serpentyna/ zygzak 0,512
25 10 pojedyncza — okser 0,702
26 11D wielocztonowa — serpentyna/ zygzak 1,020

Srednie oznaczone literami a, b r6znig sig istotnie przy p < 0,05.
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Tabela 6. Istotnos¢ badanych czynnikéw

Czynnik (poziomy czynnika) Prawdopodobienstwo Istotno$é

Klasa konkursu (gwiazdkowy —od L — D1 do

N — D1/ bezgwiazdkowy — od CAI2"~ H1 do 0,0031 0,01
CAI3" - H2)
Rodzaj zaprzegu (jednokonne/parokonne) 0,1675 -

Rodzaj przeszkody (pojedyncza — zwykla/
pojedyncza — okser/ wielocztonowa — serpentyna/ 0,0171 0,05
zygzak/ pojedyncza — joker)

Rozstaw kegli (160 cm/ 170 c/ 180 cm) 0,0781 —

0.55

0.50

0.46

0.40

0.36

0.30

0.26

Wynik pokonania przeszkody

0.20

Rodzaj zaprzegu Srednia wazona
1 — jednokonny 0,252
2 — parokonny 0,42°

Srednie oznaczone literami a, b r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05.

Ryc. 3. Srednia punktéw karnych otrzymanych przez zaprzegi jednokonne i parokonne
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Rezultaty wieloczynnikowej analizy wariancji wykazaty, ze dwa sposréd badanych
czynnikow istotnie wplywaty na wynik pokonania przeszkody — klasa konkursu (p <0,01)
oraz rodzaj przeszkody (p < 0,05; tab. 6). Rodzaj zaprzggu oraz rozstaw kegli okazaly si¢
czynnikami nieistotnymi.

Zaprzegi parokonne otrzymaty za pokonanie przeszkod istotnie wigcej punktow kar-
nych niz zaprzegi jednokonne (ryc. 3).

W konkursach gwiazdkowych — mig¢dzynarodowych, zaprzegi otrzymaty ponad
trzykrotnie wigcej punktow karnych niz w konkursach nizszych ranga bezgwiazdkowych
— krajowych i byla to réznica istotna statystycznie (ryc. 4).

Nie stwierdzono istotnych réznic migdzy $rednimi punktéw karnych za pokonanie
roznego rodzaju przeszkod (ryc. 5). Jak widaé, nieistotnie wiecej btedow popeliono na
okserach i przeszkodach wielocztonowych.

Nie stwierdzono rowniez istotnych réznic migdzy Srednimi punktow karnych otrzy-
manymi przy réznego rodzaju rozstawie kegli (ryc. 6). Nieistotnie mniej btedéow popet-
niono przy rozstawie kegli 180 cm.

06

0.4

0.3

0z

Wynik pokonania przeszkody

0.1

0.0

Rodzaj konkursu Srednia wazona
1 — bezgwiazdkowy — krajowy 0,142
2 — gwiazdkowy — migdzynarodowy 0,43°

Srednie oznaczone literami a, b r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05.

Ryc. 4. Srednia punktéw karnych otrzymanych w konkursach bezgwiazdkowych —
krajowych oraz gwiazdkowych — migdzynarodowych
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Wynik pokonania przesziody

01

oo

1 2 3 4
Rodzaj przeszkody Srednia wazona
1 — pojedyncza — zwykla 0,26*
2 —pojedyncza — okser 0,512
3 — wielocztonowa — serpentyna/ zygzak 0,412
4 — pojedyncza — joker 0,292

Srednie oznaczone literami a, b r6znig sig istotnie przy (p > 0,05).

Ryc. 5. Srednia punktoéw karnych za pokonanie réznego rodzaju przeszkod

Wynik pokonania przeszkody

1 2 3
Rozstaw kegli Srednia wazona
1-160 cm 0,36%
2-170 cm 0,342
3-180 cm 0,06*

Srednie oznaczone literami a nie r6znia si¢ istotnie (p > 0,05).

Rye. 6. Srednia punktéw karnych otrzymanych przy réznego rodzaju rozstawie kegli
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Dyskusja

Analiza wynikow zawodow w powozeniu jest wyjatkowo trudna ze wzgledu na fakt,
ze z jednej strony startuje w nim niewiele zaprzggéw w poroéwnaniu z liczba koni w kon-
kurencjach jezdzieckich, z drugiej — na rezultaty wptywa wiele czynnikow [Stachurska
iin. 2019]. Do typowych czynnikoéw charakteryzujacych konie, takich jak pte¢, wiek, rasa
oraz zwigzanych z powozacymi — ich ple¢, wiek, kraj pochodzenia, dochodzi bryczka
i uprzaz, ktére sg do pewnego stopnia znormalizowane [Driving rules and para driving
rules 2019]. Ponadto oddziatywa¢ moga czynniki dotyczace warunkdéw konkursu, w tym
przeszkod. W niniejszej pracy, ze wzgledu na niewielka liczebno§¢ wynikéw, analizo-
wane czynniki ograniczono do tych §ci$le zwigzanych z przeszkodami, rodzajem zaprzg-
gow oraz klasa konkursu.

Wyniki wskazuja, ze trudnos$¢ przeszkdd mierzona $rednig liczba punktéw karnych
jest zroznicowana, jesli chodzi o kolejno$¢ przeszkdd na parkurze — przeszkody najtrud-
niejsze umieszczone sg w $rodku trasy. Wydaje sig, ze na poczatku powinny znajdowaé
si¢ przeszkody tatwiejsze, jak gdyby zachgcajace do rozpoczgcia przejazdu. Z kolei na
koncu konie moga by¢ zmgczone i zdekoncentrowane, wigc rowniez przeszkody nie po-
winny naleze¢ do szczegdlnie trudnych, co zgodne jest z uzyskanymi wynikami.

Zaleznie od kolejnosci przeszkod, trudno$é poszczegolnych przeszkod byta zrozni-
cowana. Do tatwiejszych zaliczaly si¢ glownie przeszkody pojedyncze i pierwsze cztony
przeszkod wielocztonowych, najtrudniejszy za$ byl ostatni czton przeszkody czteroczto-
nowej. Wydaje sig, ze przy pokonywaniu pierwszych czlonow przeszkody wielocztono-
wych konie nie zdaja sobie sprawy z tego, ze za nimi w bliskiej odleglosci ustawione sa
czlony nastepne, co pociaga za soba wicksza liczbg bledow. Podobne wyniki uzyskali
Stachurska i Pigta [2003, 2004] oraz Stachurska i in. [2002, 2004] przy analizie trudnosci
szeregdw w konkursach skokow. Zjawisko takie jest szczegdlnie wazne w szeregach po-
trojnych — drugi czlon konie skaczg jak gdyby z rozpedu, a gros btgdow popelniajg na
cztonie trzecim.

Wyniki wlasne wskazuja, ze czynnik rodzaju przeszkody istotnie wplywa na wynik,
cho¢ réznice miedzy poszczegdlnymi rodzajami przeszkdd sa nieistotne. Tak wigc mozna
méwi¢ o tendencji do wigkszej trudnosci okserow i przeszkod wielocztonowych w po-
réwnaniu z przeszkodami pojedynczymi zwyktymi, co zgodne jest z poprzednimi stwier-
dzeniami dotyczacymi poszczegolnych przeszkod i ich kolejnosci na parkurze. O podob-
nym poziomie trudnosci roznych rodzajow przeszkod ze statystycznego punktu widzenia
$wiadczy rowniez fakt, ze czynnik szerokosci rozstawu kegli byt nieistotny. Jak wiadomo
jednak, rozstaw kegli jest gtéwnym kryterium réznigcym klasy konkurséw [Driving rules
and para driving rules 2019, Przepisy jezdzieckie 2019].

Z analizy wynika, ze konie sg dobrze przygotowane do konkurséw. Z drugiej strony,
czynnik klasy konkursu okazat si¢ istotny — w konkursach gwiazdkowych popetniano wie-
cej bledow niz bezgwiazdkowych. Mozna zatem sadzi¢, ze wigksze znaczenie majg inne
czynniki réznigce klasy niz szeroko$§¢ rozstawu kegli. Z kolei wigksza liczbe punktow
karnych popetnianych przez zaprzggi parokonne w poréwnaniu z zaprzegami jednokon-
nymi mozna wythumaczy¢ tym, ze para koni jest trudniejsza do opanowania, a ponadto
konie wchodzace w jej sktad musza by¢ zgrane [Faudel-Phillips 1965, De Comminges
1979, Howlett 1988, Prus-Niewiadomski 1995]. Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze bada-
nia potwierdzity hipotezg o istotnym wptywie klasy konkursu i rodzaju przeszkody na
rezultaty konkurencji powozenia.

32



‘Whioski

Przeprowadzona analiza pozwolita na sformulowanie nastgpujacych stwierdzen
i wnioskow:

1. Trudno$¢ poszczegdlnych przeszkod konkursu zrecznosci powozenia jest zrdzni-
cowana.

2. W zakresie r6znych rodzajow przeszkdd istnieje jedynie nieistotna tendencja do
wigkszej liczby punktow karnych otrzymanych na okserach i przeszkodach wielocztono-
wych w poréwnaniu z przeszkodami pojedynczymi i jokerem.

3. Szerokos¢ rozstawu kegli nie wptywa istotnie na wynik zaprzggow.

4. Konie popehniajg wigcej btedow na zawodach migdzynarodowych niz krajowych
i w konkursach dla zaprzegow parokonnych niz jednokonnych.
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Aktywnos¢ ukladu autonomicznego koni
podczas wykonywania standardowych czynnosci stajennych

Izabela Wilk!, Anna Wisniewska!, Ewelina Tkaczyk!, Andrzej Borowski!

Wstep

Stajenny system utrzymania koni w znacznym stopniu rozni si¢ od trybu zycia, jaki
prowadza konie utrzymywane na wolnosci [Brown i in. 2013]. Zmiany ewolucyjne obser-
wowac¢ mozna nie tylko w samym sposobie uzytkowania koni, ale takze w zwigkszajacej
si¢ Swiadomosci wiascicieli zwigzanej z dobrostanem tych zwierzat [Hemsworth i in.
2015]. Kon coraz czesciej postrzegany jest w kategoriach zwierzgcia towarzyszacego,
a nie gospodarskiego. Historia ksztattowania si¢ konia jako gatunku silnie zakorzenila
w nim potrzebe¢ ruchu, szczegdlnie luzem, a takze zaspokajania interakcji mi¢dzy osobni-
kami, ktora jest silnie zakorzeniony w instynkcie stadnym [Waran i in. 2007]. Stajenny
system utrzymania moze w znacznym stopniu ograniczaé te naturalne zachowania. Coraz
czesciej podnoszone sg kwestie zwigzane z dobrostanem i ustaleniem, jakie warunki zycia
beda dla konia najlepsze, biorac pod uwage wspotczesne systemy utrzymania. Dlatego tez
prowadzone s3 réznego rodzaju badania majgce na celu zbadanie samopoczucia koni
w réznych sytuacjach [Cooper i Albentosa 2005]. Bardzo czgsto prowadzi si¢ réznego
rodzaju obserwacje behawioralne lub oceng st¢zenia kortyzolu w $linie jako wskaznika
stresu [Hothersall i Casey 2012, Young i in. 2012]. Réwnie popularng i nieinwazyjna me-
toda oceny stanu emocjonalnego koni jest pomiar parametrow zmiennoS$ci pracy serca
(HRV) [Munsters i in. 2012].

Badania nad zmienno$cia rytmu serca koni rozpoczgto juz w latach dziewieédzie-
sigtych ubiegtego wieku [Kuwahara i in. 1996]. Mialy one poczatkowo charakter poznaw-
czy 1 shuzyly okresleniu warto$ci poszczegdlnych parametrow zwigzanych z tym gatun-
kiem zwierzat. W p6zniejszym okresie zostaly one rdéwniez wykorzystywane w okresleniu
stanu emocjonalnego, ktory towarzyszy koniom podczas ich uzytkowania [Muiioz i in.
2019]. Przede wszystkim prace te byly zwigzane z oceng stresu, najczgséciej podczas testu
nowosci lub w sytuacjach nieoczywistych dla koni [Reid 2017]. Podj¢to rowniez ocene
wplywu temperamentu koni i jezdzcow na HRV [von Lewinski i in. 2013]. Wiele z prac
wykorzystuje parametry zmienno$ci pracy serca w okres$leniu dobrostanu koni [Rietmann
iin. 2004]. Najnowszy z trendow dotyczy wykorzystania tego narzgdzia w ocenie kondy-
cji koni starszych i geriatrycznych [Janczarek i in. 2020]. W niniejszej pracy uzyto para-
metrow zmiennosci pracy serca do oceny stanu emocjonalnego koni przebywajacych
w boksach w znanym im otoczeniu.

! Katedra Hodowli i Uzytkowania Koni, Wydzial Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwer-
sytet Przyrodniczy w Lublinie
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Przyjeto hipoteze, ze wykonywanie roznych czynnosci zwigzanych z obstuga koni
bedzie miato wptyw na ich uktad autonomiczny. W zwiazku z tym zatozeniem celem ni-
niejszej pracy byla ocena parametrow zmiennos$ci pracy serca koni podczas standardo-
wych czynnosci stajennych.

Material i metody

Badaniami obj¢to siedem watachow goracokrwistych uzytkowanych rekreacyjnie.
Konie byty utrzymywane w tym samym budynku stajennym od co najmniej jednego roku.
Poza testowanym walachami w stajni utrzymywano jeszcze pi¢¢ klaczy. Kazdy z koni
przebywat w swoim boksie o wymiarach 3 x 3 m, w ktorych znajdowato si¢ poidto auto-
matyczne, zt6b i kosz na siano. Sciétke w boksach stanowita stoma. Dawka pokarmowa
byta podzielona na trzy porcje siana i owsa, z ilo$ciag dostosowang do indywidualnych
potrzeb danego konia. Karmienie odbywalo si¢ w godzinach 6.00, 14.00 i 19.00. Konie
pracowaly pod siodtem okoto dwoch godzin dziennie. Byly tez wypuszczane na padoki,
na ktorych, w zaleznosci od warunkoéw atmosferycznych, przebywaty okoto pigciu godzin
dziennie. Osoby z obstugi stajennej byty znane zwierzgtom od przynajmniej pot roku.

Badanie polegato na pomiarach parametrow zmiennosci pracy serca podczas wyko-
nywania standardowych czynno$ci w stajni, podczas obstugi koni. Podczas wszystkich
pomiarow konie przebywaly w swoich boksach. Wytypowano nastepujace czynnosci:

— wjazd traktora z pasza do stajni,

— wyprowadzenie klaczy ze stajni,

— nocny obchéd stajenny,

— poranne karmienie,

— wieczorne karmienie.

Dodatkowo przeprowadzono pomiary parametréw HRV w spoczynku w godzinach
porannych trwajacy pie¢ minut.

Do pomiarow wykorzystano urzadzenie telemetryczne firmy POLAR RS800CX,
ktore sktadaly si¢ z nadajnika umieszczonego na wysokosci serca konia, a takze odbior-
nika umocowanego na gumowej ta§mie znajdujgcej si¢ w miejscu poprggu. Nadajnik
przed rozpoczgciem pomiardw byt zwilzony zelem do USG.

Uzyskane zapisy zostaly zgrane do pamigci komputera przy uzyciu portu podczer-
wieni. Nastepnie byty analizowane w programie PolarProTrainer 5 (ryc. 1). Wykorzystano
parametry czasowe i parametry analizy widma. Wytypowano nast¢gpujace parametry:

1) HR (ud/min), heart rate: czg¢stotliwo$é pracy serca (liczbg uderzen serca na
minutg),

2) RR (ms), RR intervals: roéznica pomigdzy kolejnymi zatamkami R na wykresie
EKG,

3) RMSSD (ms), Root Mean Square of Successive Differences: parametr analizy
czasowej, wyznaczany jako pierwiastek kwadratowy ze $redniej z sumy kwadratéw rdznic
kolejnych odstgpéw RR rytmu zatokowego w danym czasie, obrazuje oddziatywanie
uktadu przywspotczulnego,

4) VLF (ms?) (very-low frequency range power) — zakres bardzo niskich czestotli-
wosci (0.003 Hz; 0.04 Hz>),
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5) LF (ms?) — Low Frequency: zakres niskich czestotliwosci (0.04 Hz, 0.15 Hz>),
powiazany z dzialaniem uktadu wspoétczulnego,

6) HF (ms?) — High Frequency: zakres wysokich czestotliwosci (0.15 Hz, 0.4 Hz>),
powiazany z dzialaniem uktadu przywspotczulnego,

7) LF/HF (%) (HF (high frequency), aktywno$¢ uktadu wspotczulnego LF (low
frequency), aktywno$¢ ukltadu przywspotczulnego: parametr analizy czgstotliwosciowe;,
obrazujacy zrownowazenie uktadu autonomicznego.

Zaprojektowano rowniez wskaznik oceny zmian w parametrach HRV podczas stan-
dardowych czynnosci stajennych (WZP — wskaznik zmian parametrow). Jako wartos¢ ba-
zZowg przejeto wartosci spoczynkowe kazdego z parametrdéw, nastepnie dzielono je przez
warto$ci danego parametru uzyskane przy wykonywaniu réoznych czynnosci i mnozono
przez 100. Wzor wskaznika przedstawiat si¢ nastgpujaco:

warto$¢ spoczynkowa parametru
WZP = — - — * 100
warto$¢ parametru podczas wykonywania czynnosci stajennych

Do analizy danych uzyto programu PQStat. Przeprowadzono test Shapiro-Wilka
w celu przetestowania danych na normalno$¢ rozktadu. Hipoteza zerowa nie zostata od-
rzucona. Wykonano analize wariancji dla powtarzanych pomiarow z uwzglednieniem
czynnika kolejnego badania. Istotnos$ci réznic okreslono na podstawie testu t-Tukeya.

Wyniki

Czestos¢ pracy serca (HR) byta nizsza podczas pomiaru spoczynkowego, wjazdu
traktora do stajni i podczas wyprowadzania klaczy ze stajni w pordwnaniu z pozostatymi
czynno$ciami (tab. 1). Taka sama zalezno$¢ dotyczyta parametru RR. W przypadku para-
metru RMSSD jego najnizsza warto$¢ odnotowano podczas wieczornego karmienia, na-
tomiast najwyzsza podczas porannego karmienia. Wyniki uzyskane podczas pomiaru spo-
czynkowego RMSSD byty podobne do odnotowanych podczas nocnego obchodu. Po-
dobny wptyw na konie mialy takie czynnosci, jak wjazd traktora do stajni i wyprowadza-
nie klaczy na wybieg.

Analizujac zakres bardzo niskich czestotliwosci (VLF), zaobserwowa¢ mozna bylo
szereg roznic (tab. 2). Dotyczyly one nizszej wartosci spoczynkowej i wartosci podczas
wyprowadzania klaczy w stosunku do pozostatych pomiar6w. Podobne wartosci odnoto-
wano tylko podczas wjazdu traktora do stajni i nocnego obchodu. W przypadku parametru
LF réznice dotyczyly wszystkich pomiardéw, z wyjatkiem wjazdu traktora do stajni i wy-
prowadzenia klaczy. Parametr HF wskazal na réznice podczas takich czynnosci jak po-
ranne i wieczorne karmienie. Réznice dotyczyly rowniez pomiaru spoczynkowego.
Stosunek LF/HF charakteryzowat si¢ najmniejszym zréznicowaniem, ktére odnotowano
tylko w przypadku takich czynnosci, jak wjazd traktora wypuszczanie klaczy i nocny
obchdd.
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Tabela 1. Warto$ci czasowych parametrow zmiennoSci pracy serca
w czasie wykonywania standardowych czynnosci stajennych

Rodzaj czynnosci HR RR RMSSD
) $rednia 35,332 1712,332 102,972
Pomiar spoczynkowy
sd 1,15 60,67 4,01
$rednia 37,332 1602,332 133,400
Wijazd traktora z pasza do stajni
sd 0,58 23,86 42,00
$rednia 37,332 1577,332 130,90°
Wyprowadzenie klaczy ze stajni
sd 0,58 34,21 41,56
) $rednia 47,33b 1293,67° 106,072
Nocny obchdd stajenny
sd 9,29 227,63 32,56
o $rednia 46,50° 1317,00° 192,20¢
Poranne karmienie
sd 9,19 251,73 99,70
$rednia 45,00° 1368,67° 77,204
Wieczorne karmienie
sd 7,81 274,24 22,91

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie przy P < 0,05.

Tabela 2. Wartosci czestotliwo$ciowych parametroéw zmiennosci pracy serca
w czasie wykonywania standardowych czynnosci stajennych

Rodzaj czynnosci VLF LF HF LF/HF
$rednia 14189,61* | 3020,01* | 2612,30° 121,972
Pomiar spoczynkowy
sd 10085,40 751,35 530,51 47,36
Wijazd traktora z pasza $rednia 25752,37° | 9379,21° | 3142,00° 287,000
do stajni sd 11415,00 5063,28 1390,83 42,89
Wyprowadzenie klaczy $rednia 14080,842 | 8657,09° | 3686,06° 216,100
ze stajni sd 8998,47 5358,28 1680,95 64,31
, rednia | 25369,28° | 597233° | 3076,05° 206,000
Nocny obchod stajenny
sd 1542234 2063,19 1496,41 37,44
o $rednia 66387,21° | 12178,099 | 12046,13¢ | 143,10%
Poranne karmleme
sd 6265,84 2988.47 10328,74 97,86
, o $rednia 33772,13¢ | 2553,80¢ 1490,454 177,772
Wieczorne karmienie
sd 8903,46 1421,74 539,81 78,43

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie przy P < 0,05.
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Opisujac warto$ci wskaznika zmian parametrow HRV (WZP), nalezy zwrdcié
uwage, ze w wigkszosci przypadkow odnotowano gtownie wartosci powyzej 100, co
$wiadczy o uzyskaniu wyzszych wartosci danego parametru w pordwnaniu z wartoscia
spoczynkowa. Odmienng tendencja charakteryzowal si¢ parametr RR, w przypadku kto-
rego za kazdym razem odnotowano wynik ponizej 100. Po jednej wartosci ponizej 100
odnotowano takze, analizujac parametry RMSSD, VLF, LF i HF.

Tabela 3. Warto$ci wskaznika zmian parametrow (WZP)

. . VLF (0,003~ | LF (0,040— | HF (0,150 | Stosunek

Rodzaj czynnosei | HR RR | RMSSD | 040 Hz) | 0,150 Hz) | 0400Hz) | LE/HF

Wjazd traktora | 5 66| 9358 | 129,56 181,49 310,57 120,28 235,31

z paszg do stajni

Wyprowadzenie | ¢ 49 | 9510 | 12713 9923 286,66 141,10 177,18

klaczy ze stajni

Nocny obchéd 133,96 | 75,55 | 103,01 178,79 197,76 117,75 168,90

stajenny

Poranne 131,60 | 76,91 186,66 467,86 403,25 461,13 117,33

karmienie

Wieczorne 127,36 | 79,93 74,98 238,01 84,56 57,06 145,75

karmienie

Wartosci 5 0 4 4 4 4 5

powyzej 100

Warto$ci

ponizej 100 0 3 ! ! ! ! 0
Dyskusja

Dbalos¢ o dobrostan koni zyskuje coraz wigksza uwage osob zwigzanych z hipologia.
Naukowcy coraz czgsciej poszukuja sposobow na udoskonalenie warunkow utrzymania i do-
stosowanie ich do optymalnych potrzeb koni [Fejsakova i in. 2014, Hemsworth i in. 2015,
Viksten i in. 2017]. Znalez¢ mozna liczne metody, ktore maja za zadanie okreslic wptyw
warunkéw utrzymania na dobrostan. Metodami najczesciej stosowanymi sa obserwacje be-
hawioralne lub ocena stanu emocjonalnego zwierzat, najczgsciej z wykorzystaniem parame-
tréw pracy serca czy stezenia kortyzolu w §linie, ktore sa metodami nieinwazyjnymi [Peeters
i in. 2011, Palme 2012, Janczarek i in. 2020]. Sposrod wymieniowych, najbardziej czutym
wydaje si¢ by¢ ocena zmiennoS$ci pracy serca. Na jej podstawie mozemy okresli¢ zaleznosci,
jakie zachodza migdzy uktadem wspolczulnym i przywspotczulnym, a tym samym oddziaty-
wanie danego czynnika wystepujacego w Srodowisku na stan emocjonalny koni. Jest to nie-
zwykle istotne szczegdlnie w przypadku tego gatunku zwierzat, ktory charakteryzuje raczej
ukrywanie swoich emocji niz ich szeroka ekspresja [McBride i Mills 2012]. Dlatego tez czg-
sto zachowania, ktore reprezentujg konie, sg mylnie interpretowane.

Uzyskane wyniki w jednoznaczny sposob wskazuja, ze wykonywanie nawet stan-
dardowych i dobrze znanych koniom czynnosci ma wptyw na zrownowazenie ich uktadu
autonomicznego. Sytuacja ta byta widoczna w przypadku wszystkich parametrow. Za naj-
mniej czuly parametr uznawane jest HR [Kedzierski i in. 2017], jednak i w jego przypadku
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odnotowano podwyzszone warto$ci w czasie takich czynnosci, jak wieczorny obchdd oraz
wieczorne i poranne karmienie. Bardzo ciekawa sytuacja zostata odnotowana w przy-
padku parametru RMSSD, ktorego najnizsza warto$¢ odnotowano podczas wieczornego
karmienia. Nie mozna tu jednak przypuszczac, ze mialo to zwiazek z zadawaniem paszy,
poniewaz warto$¢ tego parametru podczas porannego karmienia osiagneta jedng z wyz-
szych wartosci. Wysokie wartosci tego parametru odnotowano rowniez podczas takich
czynnosci, jak wyprowadzanie klaczy na wybieg lub wjazd traktora z paszg do stajni. By¢
moze konie kojarzyty taka sytuacje ze zblizajacym si¢ karmieniem lub wyprowadzeniem
ich na wybieg. Nalezy podkresli¢ w tym miejscu, ze oba pomiary byly prowadzone
w godzinach porannych. Niskie warto$ci tego parametru uzyskane przy wieczornym kar-
mieniu moga by¢ natomiast odzwierciedleniem znuzenia koni.

Analiza parametrow czestotliwo$ciowych rowniez wskazuje na duze zré6znicowanie
w reakcjach koni na standardowe czynnosci stajenne. Najwigksza ogoélng aktywnosé
uktadu autonomicznego mozemy obserwowaé podczas porannego karmienia, a tym sa-
mym odnotowano w tym przypadku, podobne do pomiaru spoczynkowego, zrownowaze-
nie uktadu autonomicznego. Zupetnie inna sytuacja dotyczaca ogdlnej aktywnosci uktadu
autonomicznego wystepowata w przypadku wieczornego karmienia. By¢ moze doszuki-
wac si¢ mozna pewnego rodzaju cyklu dobowego w przypadku koni udomowionych, ktore
obstugiwane sa od dtuzszego czasu w ten sam sposob, podobnie jak zaobserwowano to
w przypadku stezenia kortyzolu w $linie [Aurich i in. 2015]. W obrebie wskaznika zmian
oceny HRV w wigkszosci mozemy zaobserwowaé wzrost w zasadzie wszystkich parame-
trOw, w poréwnaniu z pomiarem spoczynkowym, co po raz kolejny wskazuje na fakt, ze
wykonywanie nawet standardowych procedur zwigzanych z konmi, ma wplyw na zréw-
nowazenie ich uktadu autonomicznego. Podkresli¢ nalezy jednak, ze mimo réznic w re-
akcji koni nie byty to wartos$ci ekstremalne [Mufioz i in. 2019]. Mozliwe, ze byty zwigzane
z ekscytacja lub oczekiwaniem na odmienng sytuacje [Janczarek i Kedzierski 2011].

‘Whioski

Wykonywanie standardowych i dobrze znanych koniom czynnosci zwigzanych z ich
obstuga w znaczacej wigkszosci ma wplyw na zmiang wartosci parametrow zmiennos$ci
pracy serca w porownaniu z odnotowanymi w spoczynku. Najmniejsze wahania mozna
zaobserwowaé w czasie porannego karmienia, natomiast najwi¢ksze podczas karmienia
wieczornego. W przypadku takich czynnosci, jak wypuszczanie innych koni na wybieg
lub wjazd do stajni traktora z pasza, nalezy podkresli¢ wysoka aktywnos¢ uktadu przy-
wspotczulnego, co by¢ moze jest zwigzane z kojarzeniem przez konie sytuacji, ktore od-
bieraja jako pozytywne, a zatem oczekuja na nie. Z kolei rozbiezno$ci odnotowane w ak-
tywno$ci ukladu autonomicznego podczas karmienia porannego i wieczornego moga
wskazywaé na pewnego rodzaju rytm dobowy koni utrzymywanych w stajniach.
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Nutrigenomiczna rola skladnikow odzywczych paszy
w zywieniu zwierzat

Agata Bielak!, Bozena Kiczorowska', Maciej Bgkowski'

Wstep

Rosnace zapotrzebowanie na produkty pochodzenia zwierzgcego wraz z silng kon-
kurencja o zboza paszowe migdzy ludzmi a zwierzgtami sktaniaja do poszukiwania inno-
wacyjnego rozwigzania, dzigki ktéremu odpowiednia ilo$¢ paszy zapewni maksymalna
produkcje i poprawi zdrowie zwierzat [Patil i in. 2021]. Odpowiedzig na tego typu po-
trzeby bylo podjecie badan zywieniowych wykraczajacych poza procesy fizjologii trawie-
nia czy metabolizmu, a monitorujace wplyw sktadnikow pokarmowych na organizm zwie-
rzat na poziomie komorkowym i genetycznym. Nowa gataz nauki, nutrigenomika, anali-
zuje konsekwencje wptywu sktadnikéw odzywcezych i innych bioaktywnych sktadnikow
zywnosci 1 paszy na ekspresje materialu genetycznego. Jej celem jest poznanie wptywu
sktadnikéw odzywczych na genom, transkryptom, proteom i metabolom organizmu zwie-
rzat [Bordoni i in. 2021]. Rewolucja omiczna doprowadzita do rozwoju dziedziny nutri-
genomiki, ktora okresla indywidualne wymagania zywieniowe zgodnie z genetyka zwie-
rzgcia, a takze zwigzek migdzy zywieniem a chorobami. Nutrigenomika bada wplyw die-
tetycznych sktadnikow odzywczych na komorkowa ekspresje gendw i ostatecznie decy-
duje o fenotypie zwierzgcia. Oprocz metabolizmu sktadnikéw odzywcezych, zywienie
wchodzi w interakcje z genami 1 zmienia ekspresj¢ genow zaangazowanych w regulacje
wydajnosci zwierzat [Reddy i in. 2018]. Nutrigenomika stosuje technologie genomiczne
do badania wptywu sktadnikow odzywczych na ekspresje genow. Wraz z nadejsciem ery
postgenomicznej i przy uzyciu funkcjonalnych narzgdzi genomicznych dostegpne staja si¢
nowe strategie oceny wptywu zywienia na wydajno$¢ produkcji i wykorzystanie sktadni-
kéw odzywcezych. Nutrigenomika odgrywa skuteczng role w réznych dziedzinach zwig-
zanych ze zdrowiem zwierzat, takich jak: zywienie, produkcja, reprodukcja, procesy cho-
robowe itp. Podejécie nutrigenomiczne zwigksza mozliwo$ci naukowcow w zakresie po-
prawy zdrowia i wydajnosci zwierzat oraz jakosci produktow pochodzenia zwierzecego
[Urbanski i in. 2021]. Dostarcza takze wiedzg z zakresu nowych obszaréw zarzadzania
zdrowiem 1 chorobami [Namra i in. 2020]. Suplementacja roznych sktadnikow odzyw-
czych w réznych proporcjach moze prowadzi¢ do poprawy produkcji zwierzgcej, tempa
wzrostu 1 wydajnosci zdrowotnej poprzez wzmocnienie odpowiedzi immunologicznej
W organizmie zwierzgcia poprzez zmiang ekspresji biatek, mRNA i metabolitow. Mozliwe
jest uzyskanie pozadanej wydajnosci produkcyjnej poprzez celowanie w okreslony gen
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poprzez manipulacj¢ zywieniowa. Nutrigenomika koncentruje si¢ na zbilansowanej
i zdrowej diecie w celu zapobiegania chorobom oraz poprawy zdrowia i jakosci zycia
zwierzat. Stymuluje rowniez we wzmocnienie odpornosci i opdznienia procesy starzenia.
Pozwala na poznanie mechanizmow zwiazanych z podatnoscia na choroby, przez co moze
m.in. zmniejszy¢ koszty opieki zdrowotnej [Bionaz i in. 2015]. Badania nutrigenomiczne
identyfikuja geny, ktore determinuja fizjologiczne reakcje organizmu na sktadniki pokar-
mowe oraz geny, w ktorych wystepuje polimorfizm [Li i in. 2014]. Kontrolowane zywie-
nie osobnikdéw z réznymi wariantami genetycznymi w szlakach metabolicznych dostarcza
wiedzy na temat ogromnego potencjalu spersonalizowanego odzywiania [Tucker i in.
2013]. Nutrigenomika jest wcigz nowym narzedziem do szybkiej i skutecznej oceny stra-
tegii zywieniowych, ktoére zapewnia producentom cenne narzedzie do rdéznicowania
i identyfikacji programow zywieniowych w celu maksymalizacji rentownosci poprzez po-
prawe wydajno$ci zwierzat [Patil 1 in. 2021] oraz identyfikuje wptyw czynnikow $rodo-
wiskowych na ekspresj¢ genow [Evangelakou i in. 2019]. Zainteresowanie nutrigenomika
wynika z rosnacej $wiadomosci potencjatu modyfikacyjnego srodkow zywienia w celu
poprawy zdrowia i zminimalizowania ryzyka choréb dietozaleznych [Neeha i Kinth
2013]. Dlatego celem pracy jest przeglad i analiza aktualnej wiedzy z zakresu nutrige-
nomki wykorzystywanej w produkcji zwierzecej, analiza jej szans i ograniczen, a takze
podjecie proby okreslenia przysztosci tej gatezi nauki w praktyce produkcji zwierzecej.

Nauki omiczne w Zywieniu zwierzat — charakterystyka genomiki, proteomiki,
metabolomiki, fenomiki i transkryptomiki

W badaniach genomiki uwzglednia si¢ sekwencjonowanie DNA, mapowanie gene-
tyczne, profilowanie genetyczne, technologi¢ rekombinacji DNA oraz analiz¢ strukturalng
i funkcjonalng genomoéw, podczas gdy badania identyfikacji i kwantyfikacji biatek, mo-
dyfikacje potranslacyjne sa uwzglgdnione w proteomice. Metabolomika jest zwigzana
z badaniem profilu metabolitow, poiproduktow metabolicznych, hormonéw i innych cza-
steczek sygnatowych. Sekwencjonowanie RNA, profilowanie ekspresji i badania regulacji
transkrypcji sa wlaczone do transkryptomiki. Ocena cech morfologicznych, biochemicz-
nych i fizycznych, ustalanie powigzan mi¢dzy genetyka, epigenetyka i czynnikami $rodo-
wiskowymi przeprowadzanymi w fenomice [Deshmukh i in. 2014]. Zastosowania nutri-
genomiki to gléwnie dobranie paszy/pokarmu dla zwierzat odpowiednich do ich geno-
typu, przy zrozumieniu roli zarzadzania zywieniem w wydajnos$ci zwierzecia, z uwzgled-
nieniem ich procesow starzenia si¢, odpowiedzi immunologicznej, rozrodu oraz wspotza-
leznosci migdzy nutrigenomika a chorobami u zwierzat.

Personalizowane zywienie ma ogromne mozliwosci poprawy zdrowia zwierzat. Jed-
nym z waznych celéw dziedziny zywienia precyzyjnego jest zaplanowanie lub zaprojek-
towanie dostosowanych zalecen zywieniowych zarowno w celu zapobiegania, jak i lecze-
nia przewlektych choréb metabolicznych (m.in. cukrzycy i choréb uktadu krazenia)
[Wang i Hu 2018]. Badania prowadzone z wykorzystaniem interakcji gen-§rodowisko
w celu zbadania cech biologicznych (markerow gendéw) i zdrowia metabolicznego dostar-
czaja niezb¢dnej wiedzy na temat wptywu spozycia makrosktadnikow odzywczych na
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gromadzenie si¢ tkanki thuszczowej czy otylo$¢ [San-Cristobal i in. 2020]. Goni i in.
[2015] zbadali ,,ryzyko genetyczne” (GRS, ang. genetic risk score) w odniesieniu do prze-
widywania nadwagi oraz wptyw roznych sktadnikow odzywczych na warto$¢ predyk-
cyjng tego ryzyka. GRS to pojedynczy profil genetyczny, ktory odzwierciedla wiele in-
nych markeréw genetycznych. Skuteczno$¢ spersonalizowanych wytycznych zywienio-
wych dla zwierzat w przewidywaniu reakcji na spozycie sktadnikow odzywczych jest zna-
czaca, dlatego metabolomika i mikrobiomika jelit staja si¢ waznymi czynnikami w plano-
waniu i realizacji zywienia precyzyjnego [Tebani i Bekri 2019].

Przy standardowym zywieniu zwierzat informacja genetyczna w nici DNA jest ko-
piowana do nowej czasteczki informacyjnego RNA w procesie transkrypcji, ktory stuzy
jako schemat syntezy biatek podczas procesu translacji. W procesie translacji dochodzi do
translacji sekwencji czasteczki informacyjnego RNA (mRNA) na sekwencj¢ aminokwa-
sow podczas syntezy biatek. Rodzaj utworzonego biatka decyduje o strukturze i funkcji
komorki, tj. fenotypie zwierzgcia, ktory prowadzi do wytworzenia odpowiedzi biologicz-
nej w organizmie zwierz¢cia. Caly ten proces jest zaangazowany w proces ekspresji ge-
now [Gebert i MacRae 2019]. Kazda zmiana w ekspresji genow doprowadzi do zmiany
odpowiedzi biologicznej w organizmie zwierzecia. Zarowno niedobor lub nadmiar sktad-
nikdéw odzywczych, jak i niedozywienie lub przekarmienie wplywaja na ekspresje i regu-
lacjg genéw. W tradycyjnej diecie sktadniki odzywcze dzialajg jak sygnaty dietetyczne,
ktore sg przenoszone przez mechanizmy sensoryczne i prowadza do powstania normal-
nego genotypu. Tak uksztalttowany genotyp prowadzi do powstania normalnego fenotypu,
ktory utrzymuje homeostaze w organizmie zwierzecia. Jesli suplementacja sktadnikow
odzywczych w diecie zwierzat jest standardowa, ale w organizmie zwierzgcia wystepuje
stres metaboliczny lub stan prozapalny, to dochodzi wowczas do powstania wrazliwego
genotypu poprzez sygnalizacj¢ sktadnikow odzywczych. Wrazliwy genotyp determinuje
wrazliwy fenotyp, ktory bedzie odpowiedzialny za poczatek stanu chorobowego w orga-
nizmie zwierzgcia [Gonzalez i in. 2015]. Procesy te sa kontrolowane przez podstawowy
sktad genetyczny, czynniki zewngtrzne, takie jak choroby i toksyny srodowiskowe lub
okreslone sktadniki odzywcze. Obecnie mozliwosci analityczne pozwalaja na wyodreb-
nienie specyficznego informacyjnego RNA (mRNA) z tkanki, aby zmierzy¢ wptyw sktad-
nika odzywczego na ekspresj¢ genow, a tym samym zbadaé wptyw okreslonego sktadnika
odzywczego na wydajnos¢ lub reakcje fizjologiczng zwierzat. Za pomoca chipdw geno-
wych mozna zmierzy¢ ilo$¢ obecnego w danej tkance mRNA, ktdéra odnosi si¢ do wzgled-
nej liczby kopii znanych genéw. Sktadniki pokarmowe w diecie zwierzecia wplywaja bez-
posrednio lub posrednio na ekspresj¢ gendw poprzez metabolity powstajace m.in. w pro-
cesie transdukcji sygnatu [Gebert i MacRae 2019].

W badaniach nutrigenomicznych analizie poddawanych jest wiele czynnikow:

—rodzaj paszy (obejmujacy aspekty dietetyczne: niedozywienie, przekarmienie, su-
plementacj¢ makro- i mikroelementow, rodzaj zrodta biatka i thuszczu, niedobory makro-
i mikroelementow).

— okres zycia w trakcie badania, ktoére ma zosta¢ przeprowadzone (obejmuje okres
prenatalny, okres po odsadzeniu, okres laktacji oraz okres dorostego zycia).

— czas trwania diety (obejmuje krotkoterminowe i dlugoterminowe diety).
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— badanie funkcjonowania genomu (obejmuje badanie wptywu na poziomie tran-
skryptu genu lub na poziomie biatka lub w wyniku metylacji DNA Iub w wyniku mody-
fikacji histonow).

— badanie fenotypowe (obejmuje badanie zmian metabolizmu, cech produkcyjnych
oraz stanu zdrowotnego zwierzat) [Nowacka-Woszuk 2020].

Badania interakcji molekularnych sktadnikow odzywczych w diecie wykazaty, ze
ekspresja gendow jest modyfikowana przez szereg sktadnikéw paszowych, w tym takze
podstawowe, jak: weglowodany, biatka i thuszcze, czy o charakterze bioaktywnym, jak:
witaminy i mineraty, flawonoidy, izocyjaniany itp. Wigkszo$¢ parametrow produkcyj-
nych, interesujacych z punktu widzenia produkcji zwierzgcej, ma podtoze wieloczynni-
kowe. Przyktadowo cechy mi¢sa wynikajg z interakcji miedzy ztozonym podtozem gene-
tycznym a $srodowiskiem, przy czym zywienie jest najbardziej decydujacym czynnikiem
w produkcji zwierzecej. Zywienie ma wptyw regulacyjny na procesy biologiczne w mie-
$niach, co bezposrednio przektada si¢ na jako$¢ migsa. Znajomos¢ ztozonych interakcji
miedzy poszczegolnymi sktadnikami pokarmowymi a ich oddziatywaniem na genom
zwierzat gospodarskich, ktore reprezentuja 30—40 tys. genéw w obrebie kazdego gatunku,
to praktycznie wciaz niezbadany obszar, prawdopodobnie wciaz oferujacy ogromne moz-
liwosci zwigkszenia efektywnosci i optymalizacji produkcji zwierzecej. Zwigzane jest to
nierozerwalnie w aktualnie trwajacym intensywnym rozwojem mozliwosci analitycznych
i zwigkszania zasobow technicznych. Trwajace mapowanie genomow gldwnych zwierzat
gospodarskich wraz z postepem technologii informatycznych i technik biologii moleku-
larnej przyspiesza ten proces. Jednak obecnie juz stosowane techniki pozwalajg na okre-
Slenie reakcji transkrypcyjnej tkanek czy monitorowania ekspresji gendw na zastosowane
w diecie czynniki odzywcze (tab. 1).

Tabela 1. Zastosowania technologii nutrigenomiki u zwierzat gospodarskich [Benitez i in. 2017]

Gatunck | Rodzai Tkanka | Dcdatek Wyniki badaf Zrodto
analizy do paszy
1 2 3 4 5 6
stwierdzono korelacj¢ migdzy
odpowiedzig transkrypcyjna
ekspresja tkanki thuszczowej gendw meta- Woods
Trzoda enr(?)w f(an— tkanka kwas bolizmu lipidow 1f r%)sn cych i Fearon
chlewna genoy tluszczowa oleinowy ooltzmu pide acye [2009]
dydujacych $win iberyjskich a karmieniem
kwasem oleinowym i paszami
wzbogaconymi w weglowodany
tkanka nasycenie pasz thuszczami
Trzoda ekspresja micsniowai | NKT miato wptyw na sktad kwasow Lopez-
chlewna gendéw kan- thuszczowa { WNKT thuszczowych i transkrypcje ge- | Bote
dydujacych ? néw w roznych tkankach $win [1999]
watroba . S
iberyjskich
dhugotrwate ograniczenie wita-
Trzoda ekspresja ge- | tkanka miny A poprawilo parametry ja- | Jiangiin.
chlewna now kandy- mig$niowa i | witamina A | ko$ciowe migsa i modyfikuje [2010]
dujacych thuszczowa ekspresj¢ gendw u §win rasy
iberyjskiej
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3

5

Trzoda
chlewna

mikromacie-
rze i ekspre-
sja gendw
kandyduja-
cych

tkanka mig-
$niowa

i thusz-
czowa, wa-
troba

kwas olei-
nowy

dietetyczne zrodlo energii (we-
glowodany, kwas oleinowy)
wptywato pozytywnie na sktad
kwasow tluszczowych i tran-
skrypcje gendw w réznych
tkankach $win iberyjskich

Benitez
iin.
[2016]

Trzoda
chlewna

transkrypto-
mika

tkanka mig-
$niowa

niski po-
ziom pro-
tein

w odpowiedzi na ograniczenie
biatka wystepowaty rozlegte za-
burzenia ogdlnego metabolizmu
energetycznego w migsniach;
dawka pokarmowa niskobial-
kowa modulowata zawarto$¢
thuszczu §rodmig$niowego

w migsniach, ale negatywnie
wplywata na szlaki syntezy
biatek

Hamill
iin.
[2013]

Trzoda
chlewna

transkrypto-
mika

leukocyty

selen

profil genetyczny $win karmio-
nych selenem wykazywat mo-
dulujacy wptyw na wiele szla-
kow fizjologicznych

Ovilo i in.

[2014]

Trzoda
chlewna

proteomika

tkanka mie-
$niowa

kwas lino-
lowy

zmiany proteomu przyczyniaja
si¢ do wigkszej zawartosci lipi-
dow $rodmigsniowych u $win,
ktorym podawano kwas lino-
lowy

Benitez
iin.
[2015]

Trzoda
chlewna

transkrypto-
mika

tkanka mig-
$niowa

L-karni-
tyna

suplementacja L-karnityng ko-
rzystnie wptywata na utrzyma-
nie masy mig¢$ni szkieletowych
poprzez stymulacje¢ sygnalizacji
IGF-1 oraz hamowanie ekspre-
sji genéw proapoptotycznych

i zwiazanych z atrofiag

Keller i in.

[2011]

Trzoda
chlewna

transkrypto-
mika

jelita

glutamina

obserwowano skoordynowane
zmiany ekspresji genéw w od-
powiedzi na odsadzanie przy
zapewnieniu mechanizméw mo-
lekularnych dla korzystnego
wplywu suplementacji gluta-
miny w diecie na poprawg stanu
odzywienia prosigt

Joseph
iin.

[2010b]

Bydto

transkrypto-
mika

tkanka thusz-
czowa

proteiny

rézne poziomy suplementacji
biatka w paszy wpltywaly na
ekspresje gendw zwiazanych

z odktadaniem si¢ tkanki thisz-
czowej u wezesnie odsadzonych
jakow

Joseph
iin.
[2010a]

Bydto

transkrypto-
mika

watroba

selen

suplementacja paszy selenem

W postaci nieorganicznej i orga-
nicznej zmieniata stezenie se-
lenu we krwi 1 watrobie oraz
profile ekspresji genow watro-
bowych rosnacych jatowek mig-
snych

Butler
[1998]
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wiedzi gospodarza w stanach
normalnych i chorobowych

1 2 3 4 5 6
.. suplementacja paszy wptywata .
olej i . i Laible
Bydlo trqnskrypto— tkanka ttusz- Ziarno ku- na F:kspreSJc; genow bydl@cych [2009]
mika czowa . zwigzanych z synteza i metabo-
kurydziane . .
lizmem kwas6w thuszczowych
dodatki thuszczowe bogate o
w kwasy omega-6 zmieniaty Dervishi
transkrypto- tkanka thusz- | kwasy Sy omega-0 ziien iin.
Bydto . ekspresj¢ gendéw lipogenicznych
mika czowa Omega-6 o [2010]
w podskornej tkance thuszczo-
wej bydia
system zywienia wptywat na
sktad kwasow ttuszczowych,
: iy . Blaner
ekspresja ge- . zawarto$¢ kwasu linolowego .
. tkanka mig- system po- . . , i Olson
Owce now kandy- ¢niowa dawania i ekspresje¢ genéw SCD, [1994]
dujacych PPARG, PPARA i SREBP1
w migéniu pol§ciggnistym ja-
gnigt
ekspresja ge- witamina B thalcl)lrlln;w]? lk\:,z}:'b(;i};nzez'm- Ayuso
, SPIeSIa 8 |t anka mig- | i wythoki ETON ZWIgksza)q ekspres)¢ iin.
Dr6b now kandy- o . potencjalnego genu zaangazo-
. $niowa winogro- N [2015]
dujacych wanego w utlenianie i metabo-
nowe e
lizm lipidéw
suplementacje mieszanki paszo-
wej inuling jako prebiotykiem
transkrvpio- zamiast antybiotykéw popra- Xiao iin.
Drob InsKryp watroba inulina wity wydajnos$¢ i odpornosé [2011]
mika . .
drobiu oraz pozytywnie zdeter-
minowaly dietetyczny profil li-
pidowy migsa
analizie poddano molekularny
mechanizm syntezy biatek
. S w mikroRNA zwigzanych Renema
Drob transkrypto- | tkanka mig- | pikolinian | ' Coe s Kieletowymi dro- | [2003]
mika $niowa chromu Lo . .
biu zywionego mieszankami pa-
szowymi suplementowanymi
pikolinianem chromu
witamina E i przeciwutleniacz Pavlovic
Dréb transkrypto- tkanka mig- algi i wita- | na bazie alg (jako $rodki przeci- | 1iin.
mika $niowa mina E wutleniajace) poprawity wydaj- | [2009]
nos¢ brojlerow
organiczna i nieorganiczna su- .
. . Juniper
ekspresja ge- plementacja paszy selenem .
. . .. .. iin.
Dr6b now kandy- jajowody selen wptywata na profil ekspresji ge-
. . - . [2009]
dujacych néw w tkance jajowodow kur
brojlerow
analizie poddano molekularne
mechanizmy zaangazowane
karwawrol, | w dietetyczna modulacj¢ odpor-
. . Zhang
. . aldehyd cy- | nosci i metabolizmu gospoda- L
. transkrypto- limfocyt je- - . 1in.
Drob . . namonowy, | rza, pomagajac w opracowaniu
mika litowy . o [2014]
kapsaicyna, | nowych strategii dietetycznych
oleorezyna | w celu immunomodulacji odpo-
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Weglowodany w dawce pokarmowej zwierzat a regulacja ekspresji genow

Weglowodany maja istotne znaczenie w zywieniu zwierzat w kazdym wieku, po-
czawszy od najmlodszych osobnikéw do osobnikow dorostych, gdyz stanowig gldwne
zrédlo energii. Weglowodany w paszach pochodzenia roslinnego dzieli si¢ na dwie grupy
— weglowodany strukturalne, tj. celuloza, hemiceluloza, lignina, pektyny, beta-glukany
oraz galaktany, i weglowodany niewlokniste, w ktorych sktad wchodzi skrobia i cukry
(sacharoza, fruktany) rozpuszczalne w wodzie. Glukoza w obecnosci insuliny indukuje
w watrobie ekspresje genow kodujacych transportery glukozy oraz enzymy glikolityczne
i lipogenne, np. karboksylaza acetylo-CoA (ACC). Insulina i glukagon odgrywaja klu-
czowa role w regulacji ekspresji genow, glukoza ponadto odgrywa kluczowa rol¢ w regu-
lacji transkrypcji. Kiedy stezenie glukozy wzrasta w komorkach watroby, prowadzi do
wzrostu wydzielania enzymoéw, takich jak kinaza pirogronianowa i ACC. W zwigzku
z tym wystepuje zwigkszony przeptyw metabolitow glukozy do syntezy kwasow thuszczo-
wych. Ponadto w komdrkach f trzustki transkrypcja kinazy pirogronianowej i genu insu-
liny jest indukowana przez glukozg. Glukoza stymuluje rowniez transkrypcje okreslonych
genow, ktore zwigkszaja zawartos¢ komorkowa odpowiedniego mRNA 1 biatka, a tym
samym wptywaja na ekspresje genow. Sygnalizacja cukrowa przechodzi gtownie przez
biatko wigzace elementy reagujace na weglowodany [Haro i in. 2019].

W ostatnich latach, jako alternatywa dla nutrigenomiki w poprawianiu efektywnosci
produkcji zwierzecej pod katem jakos$ci otrzymywanych produktow, czgsto stosowane sa
mannooligosacharydy (MOS). MOS to bogate w mannoz¢ we¢glowodany znajdujace si¢
w $cianie komorkowej drozdzy. Produkty MOS sg stosowane jako naturalne dodatki pa-
szowe dla zwierzat gospodarskich i drobiu ze wzglgdu na udokumentowane korzysci
w zakresie wydajnosci i zdrowia przewodu pokarmowego [Magouz i in. 2021]. Sg one
czgsto okreslane jako jedna z potencjalnych alternatyw dla przeciwdrobnoustrojowych
stymulatorow wzrostu. Badania Halas i Nochta [2012] potwierdzaja wptyw pasz z dodat-
kiem MOS na ro6zne procesy biologiczne, m.in. specyficzng komérkowa odpowiedz im-
munologiczng prosiat odsadzonych od maciory czy zmniejszenie liczby patogenéw po za-
kazeniu. Xiao iin. [2012] zastosowali podejscie transkryptomiczne do okreslenia wptywu
MOS na profil ekspresji genow jelitowych mtodych brojlerow oraz scharakteryzowanie
biologicznych szlakéw genowych odpowiedzialnych za dziatanie MOS. Ptaki podzielono
losowo na 2 grupy, z ktérych jedna (kontrolng) karmiono standardowa pasza oparta na
bazie Sruty pszenno-sojowej, a druga zywiono mieszanka doswiadczalng uzupelniong
MOS. Autorzy potwierdzili, ze tacznie 672 geny ulegaty roznej ekspresji w jelicie czczym
dzigki suplementacji MOS. Zjawisko to thumaczono tym, ze geny o roznej ekspresji braty
udzial w réznych funkcjach biologicznych, w tym w produkcji energii, Smierci komoérek
i translacji biatek. Ekspresja 77 gendéw zwigzanych z syntezg bialek byta w r6znym stop-
niu regulowana przez MOS w jelicie czczym. W samym jelicie czczym uleglo regulacji
okoto 15 genéw zwigzanych z fosforylacja oksydacyjna, a takze ekspresja genéw waznych
w komoérkowej odpowiedzi na stres [Xiao i in. 2012].
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Thuszcze w dawce pokarmowej zwierzat a regulacja ekspresji genow

Tluszcze sa niezbedne w paszy/karmie kazdego zwierzgcia, poniewaz wilasciwy
bilans energetyczny jest podstawa prawidlowego funkcjonowania i rozwoju réznych
typéw komorek, a takze w aspekcie zapobiegania rozwojowi chorob metabolicznych
[Kang i Liu 2013].

Ze wzgledu na swoja budowe fizykochemiczng lipidy w diecie moga wywieraé
rézny wptyw nutrigenomiczny, m.in. poprzez obecno$¢ zroéznicowanych zwiazkow bio-
aktywnych [Kim i in. 2019], moga modulowac¢ ekspresj¢ genéw zaangazowanych w kon-
trole stanu zapalnego, kontrolg ci$nienia krwi, metabolizm lipidow i inne reakcje metabo-
liczne [Nestel 2019]. Podobnie jak w przypadku innych sktadnikéw zywnosci, dziatanie
odzywcze lipidow zalezy od ich uwalniania w przewodzie pokarmowym, wchtaniania je-
litowego i metabolizmu (czyli ich biodostepnosci). Biodostepnos¢ lipidow odnosi si¢ do
frakeji spozytych lipidow, ktora ostatecznie dociera do krazenia ogdlnoustrojowego, aby
nastepnie zosta¢ rozprowadzona do tkanek i narzadow, gdzie moze by¢ magazynowana,
wykorzystywana lub wydalana [Bordoni i in. 2021]. Jednak nie cata pula tluszczow
w dawce pokarmowej moze petnié¢ funkcje biologiczna. W rzeczywistosci biodostgpna
jest jedynie frakcja lipidowa, ktdra jest uwalniana z paszy, a nastgpnie wchlaniana w jeli-
cie zwierzat [Dima i in. 2020].

Interakcja migdzy thuszczami dietetycznymi a matrycg dawki pokarmowej (kompo-
nentami paszowymi) petni istotna role w utrzymaniu ich wysokiej strawnosci i biodostep-
nos$ci. Catkowita zawarto$¢ ttuszczu w dawce pokarmowej moze modulowa¢ biodostep-
no$¢ niezbednych nienasyconych kwasow thuszczowych (NNKT) w diecie, gtownie po-
przez stymulacj¢ wydzielania soku trzustkowego oraz aktywacje lipaz trzustkowych. Nie
tylko sktad, ale takze struktura (stata lub plynna) mieszanki paszowe;j jest waznym modu-
latorem dostepnosci thuszczow w diecie zwierzat. Oprocz biodostepnoscei innym waznym
aspektem molekularnego oddziatywania thuszczow jest lipotoksycznos$c. Powstaje w wy-
niku gromadzenia si¢ posrednich biosyntetycznych lipidoéw, takich jak: ceramidy i digli-
cerydy, w tkankach innych niz tlhuszczowe i indukuje stres retikulum endoplazmatycz-
nego, stan zapalny, dysfunkcje mitochondridow i ostatecznie apoptoze [Oh i in. 2018]. Li-
potoksyczno$¢ moze dotyczy¢ wielu narzadéw, jak: trzustka, nerki, watroba, serce i mie-
$nie szkieletowe, a objawia si¢ chorobami, m.in: dysfunkcja nerek, niedokrwistos¢, nie-
wydolnos¢ serca i sarkopenia [Nishi i in. 2019]. Aby ztagodzi¢ szkodliwe skutki ektopo-
wej akumulacji lipidéw, oprocz wprowadzania lekow obnizajacych poziom lipidow sto-
suje si¢ takze modyfikacj¢ zywienia zwierzat. Badania Butterfielda [2020] wykazaly, ze
biatka sojowe i izoflawony sojowe moga zmniejszac lipotoksyczno$§¢ poprzez modulowa-
nie wydzielania insuliny i obnizanie akumulacji ceramidow. Innym mechanizmem jest
peroksydacja lipidow. Nadtlenki lipidow sg zwigzkami wysoce reaktywnymi, ktore wy-
zwalaja wiele standw patologicznych, w tym stany zapalne, nowotwory, choroby neuro-
degeneracyjne, a takze zwyrodnienia narzadu wzroku i nerek. Powstaja w wyniku enzy-
matycznych (cyklooksygenazy, cytochromu P450 i lipoksygenazy) i nieenzymatycznych
reakcji peroksydacji lipidow, preferencyjnie wielonienasyconych kwaséw tluszczowych
(WNKT). Nadtlenki lipidow nie tylko zmieniaja budowe, sktad, strukture i dynamike bton
komorkowych, ale moga wykazywa¢ dodatkowa toksyczno§¢ wraz z produktami ich de-
gradacji: hydroksykwasy i reaktywne aldehydy, takie jak 4-hydroksynonenal i dwualde-
hyd malonowy sg zdolne do propagowa¢ dalsze generowanie reaktywnych form tlenu lub
sieciowa¢ DNA 1 biatka, powodujac liczne patologie i $mier¢ komorek [Butterfield 2020].
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Produkcja zwierzgca daje mozliwos¢ pozyskania korzystnych, pod wzgledem diete-
tycznym, modyfikowanych produktéw spozywczych pochodzenia zwierzecego. Stosowa-
nie dawek pokarmowych wzbogaconych w kwasy tluszczowe w produkcji trzody chlew-
nej jest strategia umozliwiajaca modulacje sktadu tkanek oraz poprawy ich jakosci orga-
noleptycznej i technologicznej. Do tej pory wysitki badaczy i hodowcow koncentrowaty
si¢ na badaniu mozliwosci kontrolowania ilosci i sktadu lipidow zawartych w paszy dla
$win w celu proby identyfikacji gendw zwigzanych z metabolizmem lipidow, mogacych
modulowa¢ genetyczny potencjat osobnikéw do produkeji réznych kwasdéw thuszczowych
(nasycone i nienasycone) w thuszczu zwierzat, co ma bezposredni wptyw na jakos¢ sen-
soryczng i odzywcza uzyskanych produktéw odzwierzecych [Jiang i in. 2010].

Interesujaca dla badaczy okazala si¢ $winia iberyjska, poniewaz charakteryzuje si¢
bardzo wysokim potencjatem lipogenicznym, duza zdolno$cig desaturacji oraz specyficz-
nym profilem kwaséw tluszczowych ze wzglgdu na predyspozycje genetyczne (genotyp
oszczedny) oraz specyficznym systemem zywienia (zotgdzie 1 pastwisko) [Benitez i in.
2015]. Autorzy oczekiwali, ze interakcje genom-zywienie beda odgrywaé glowna role
w fenotypie, a rozne warianty dawek pokarmowych dotyczace dotyczacych zrodta energii
i profilu kwasow ttuszczowych beda miaty wptyw na sktad i metabolizm lipidow w tkan-
kach tluszczowych, mig$niowych i watrobowych. W tym celu w badaniach poréwnano
pasze izoenergetyczne i izoproteinowe o réznym skladzie lipidowym, uzupetnione 6%
wysokooleinowym olejem stonecznikowym lub weglowodanami jako zrédlem energii
[Ovilo i in. 2014]. Na poziomie sktadu tkankowego wyniki wykazaty zard6wno bezposred-
nig depozycj¢ sktadnikow pokarmowych, jak i ich wplyw na synteze endogenna, przy
wyzszym udziale tluszczow nasyconych u zwierzat zywionych weglowodanami, jako
konsekwencja nasilenia lipogenezy de novo w tej grupie, podczas gdy zwierzeta karmione
pasza wysokooleinowg wykazywatly intensywniejsza synteze jednonienasyconych kwa-
sow ttuszczowych w swoich tkankach. W analizie transkryptomu tkanki ttuszczowej au-
torzy wykryli zré6znicowana ekspresje 37 genéw. Ttumacza to tym, ze sktadniki odzywcze
stosowane w tych paszach modulowaty ekspresje gend6w zwigzanych z waznymi szlakami
metabolizmu lipidow, takimi jak stezenie i utlenianie kwasow tluszczowych oraz synteza
prostanoidow. Zwierzeta zywione dawkami pokarmowymi wysokooleinowymi wykazy-
waty indukcj¢ genéw zaangazowanych w ochrong przed stresem oksydacyjnym i uszko-
dzeniem komorek, co potwierdzito potencjalnie korzystny wptyw kwasu oleinowego na
zdrowie zwierzat. Autorzy potwierdzili jednak niewielki wptyw paszy na ekspresj¢ ge-
néw, ale rowniez wskazali zaleznosci funkcji czasu, tkanki i stanu fizjologicznego zwie-
rzecia, podkreslajac ztozonos¢ tych efektow regulacyjnych [Benitez i in. 2016].

Mimo Ze wigkszos$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych z paszy jest wchtaniana
w jelicie cienkim, pewien procent moze dotrze¢ do okreznicy, bezposrednio modulujac
sktad i funkcje mikroflory jelitowej [Agans i in. 2018]. Stwierdzono, ze kwasy ttuszczowe
maja dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, a takze stanowia substrat dla bakterii, wptywajac
W ten sposob na metabolizm jelit i zdrowie gospodarza. W badaniach Crovesy i in. [2020]
dotyczacych zywienia zwierzat analizowano wplyw dawki pokarmowej bogatej w thusz-
cze (wzbogaconej w nasycone kwasy thuszczowe, NKT), podczas gdy réznorodnosé
i wielko$¢ populacji bakterii nie wykazaty znaczacych zmian. Jednak spozycie nasyco-
nych kwasow ttuszczowych wywolato znaczny wzrost proporcji Firmicutes do Bacteroi-
detes, co bylo zwigzane z pojawieniem si¢ otylosci [Crovesy i in. 2020]. Negatywny
wplyw NKT na sktad mikroflory objawiat si¢ w zmniejszeniu populacji Bifidobacterium,
korzystnych szczepdw probiotycznych, zwigkszeniem iloci Clostridium, do ktorego za-
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licza si¢ rowniez szczepy chorobotwdrcze oraz wzrost ilosci Bilophila wadsworthia, bak-
terii produkujacej siarczki, co bylo zwigzane z zaburzeniami immunologicznymi i meta-
bolicznymi [Natividad i in. 2018]. Zaobserwowano rowniez wzrost populacji Ruminococ-
caceae, bakterii wytwarzajacych maslan. Niektore badania [Basson i in 2021] wykazaty
réwniez, ze pasza bogata w thuszcze prowadzi do zmian w barierze jelitowej i w konse-
kwencji do stanu zapalnego i chorob jelitowych. Wstepne wyniki badan in vivo wykazaly,
ze wysokie spozycie oleju rzepakowego, bogatego w Sredniotancuchowe kwasy thuszczowe,
ma pozytywny wptyw na mikroflore jelitowa w porownaniu z dawka pokarmowag bogata
w dhugotancuchowe kwasy tluszczowe. To sugeruje, ze struktura chemiczna nasyconych
kwasow thuszczowych, np. dtugos¢ tancuchow, moze w rézny sposob wptywaé na sktad
mikrobiomu [Zhou i in. 2017]. Chociaz wigkszo$¢ badan prowadzono na zwierzetach, a wy-
niki nadal nie sg spdjne, ujawniaja si¢ interesujace wyniki sugerujace, ze dawki pokarmowe
bogate w tluszcze, szczegdlnie w NKT wywieraja negatywny wptyw na mikroflorg jelitowa,
co ma konsekwencje dla metabolizmu i zdrowia; Srodki zywno$ci bogate w WNKT moze
mie¢ pozytywny wplyw na spolecznosci drobnoustrojow w jelitach, wspierajac korzystng
rolg tych niezbednych i przeciwzapalnych sktadnikow pasz dla zdrowia [Cuevas-Sierra
iin. 2019].

Wplyw thuszczu w diecie na ekspresj¢ gendw zalezy nie tylko od biodostepnosci, ale
takze od ilosci i rodzaju spozytego thuszczu. Po spozyciu tluszczu w organizmie zwierzecia
powstaja kwasy thuszczowe, ktore dziataja jako prekursor eikozanoidéw, ligandy dla recep-
torow jadrowych lub jako regulator zawarto$ci jadrowej SREBP1c [Wan i in. 2017]. Regu-
lacja gendow przez tluszcze z paszy moze by¢ przenoszona przez bezposrednie wigzanie
(utlenionych) kwasow thuszczowych, acylo-koenzymu A lub utlenionych kwasow ttuszczo-
wych (eikozanoidow) poprzez regulacje receptorow powierzchniowych komorek i we-
wnatrzkomorkowych poziomoéw wapnia, a takze aktywacje¢ kaskad sygnalizacyjnych [Se-
gers 1 in. 2017]. Tlo§¢ i czas spozycia ttuszczu decydujg o fizjologicznej odpowiedzi na
kwasy tluszczowe na poziomie komorkowym. Rodzaj suplementowanego thuszczu wplywa
na sktad kwasoéw ttuszczowych i ekspresje gendw zwigzanych z sygnalizacja insuliny
w migsniu najdtuzszym grzbietu $win [Park i in. 2012].

Sktad kwasow tluszczowych tkanki migsniowej i adipocytow decyduje o aspektach
sensorycznych, technologicznych i zywieniowych migsa, wptywajac na jego odbior przez
konsumentow. Wysokie spozycie NKT jest zwiazane z otytoscia, wysokim poziomem cho-
lesterolu w osoczu i chorobami uktadu krazenia. Benitez i in. [2015] badali wplyw dwoch
dawek pokarmowych, odpowiednio wzbogaconych w NKT (S) i WNKT (P) na sktad kwa-
sow ttuszczowych tkanki i ekspresje genéw u tuczonych §win iberyjskich. Na sktad kwasow
tluszczowych w tkance tluszczowej, migsniowej i watrobowej mial wplyw dodatek diete-
tyczny. Wszystkie analizowane tkanki zwierzat z grupy S charakteryzowaly si¢ wyzszymi
proporcjami jednonienasyconych kwaséw ttuszczowych (JNKT) i INKT/NKT oraz nizszym
stosunkiem WNKT i n-6/n-3 niz z grupy P. W watrobie geny desaturazy stearoilo-CoA,
karboksylazy acetylo-CoA alfa i enzymu jablkowego wykazywaty wyzsza ekspresje w gru-
pie S. Tkankowy profil kwasow thuszczowych i ekspresja genéw spowodowaty lipogeniczne
dziatanie thuszczow nasyconych w watrobie 1 wykorzystanie nasyconych thuszczéw do en-
dogennej syntezy JNKT we wszystkich analizowanych tkankach [Benitez i in. 2015].

Ogtluszka i in. [2017] zbadali zmiany w transkryptomie migsniowym oraz funkcji bio-
logicznych regulowanych zwigkszonym spozyciem kwasow tluszczowych omega-3
i omega-6 w migs$niu posladkowym §wini. Porbwnawcze analizy ekspresji zidentyfikowaty
749 genow istotnie réznigcych si¢ co najmniej dwukrotng zmiang miedzy dwiema grupami
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zwierzat karmionych r6znymi poziomami kwaséw thuszczowych omega-3 i omega-6. Eks-
presja 219 gendow byta podwyzszona, a ekspresja 530 gendw obnizona w grupie $win suple-
mentowanych kwasami thuszczowymi omega-3 i omega-6 w stosunku do §win z grupy kon-
trolnej. Autorzy wskazujg na rolg kwasow thuszczowych w regulacji ekspresji gendw nie-
zbednych do rozwoju i funkcjonowania tkanki migéniowej [Ogluszka i in. 2017]. Celem tych
badan byla rowniez identyfikacja zmian w transkryptomie watroby $wini wywolanych
dawka pokarmowa wzbogacona w kwasy thuszczowe omega-6 i omega-3 oraz scharaktery-
zowanie mechanizméw biologicznych zwigzanych z metabolizmem WNKT. Analiza pro-
filu kwasow ttluszczowych wykazata wickszy udzial WNKT w watrobie $§win zywionych
pasza wzbogacong w kwas linolowy i alfa-linolowy. Niski stosunek kwasoéw tluszczowych
omega-6/omega-3 skutkowat modulacja szlakéw metabolizmu kwasow ttuszczowych i na-
dreprezentacja genéw zaangazowanych w metabolizm energetyczny, transdukcj¢ sygnatu
i szlaki odpowiedzi immunologicznej [Szostak i in. 2016].

Caiiin. [2015] przeprowadzili badania na $winiach, ktore podzielono na trzy grupy:
samce karmione paszg o wysokiej zawartosci thuszczu i cholesterolu (IM); knury karmione
pasza o wysokiej zawartosci thuszczu i cholesterolu (CM) oraz knury karmione pasza
o wysokiej zawartosci thuszczu i cholesterolu, a takze otrzymujace terapig zastgpcza testo-
steronem (CMT). Zbadano wptyw testosteronu na rozwdj sthuszczenia watroby u $win
i ekspresje genow watrobowych. Niski poziom testosteronu byt zwigzany z zaburzeniami
metabolicznymi, w tym otytoscia, dyslipidemia, nadci$nieniem i insulinooporno$cia. Ba-
dania potwierdzity, ze zwickszona ekspresja genow w watrobach $win karmionych pasza
bogatg w thuszcz i cholesterol dotyczyla glownie genéw posredniczacych w odpowie-
dziach immunologicznych i zapalnych, stresie oksydacyjnym i apoptozie. Natomiast
zmniejszenie ekspresji gendw obejmowato glownie te, ktore regulujg procesy zwiazane
z metabolizmem, w tym utlenianie kwasow ttuszczowych, biosyntezg steroidéw, metabo-
lizm cholesterolu i kwaséw zotciowych oraz metabolizm glukozy. Szlaki metaboliczne,
degradacja kwasow ttuszczowych, metabolizm pirogronianu, cykl kwaséw trikarboksylo-
wych i szlak sygnatowy czynnika jadrowego-Kappa B byty gtéwnymi szlakami zmienio-
nymi u knuréw [Cai i in. 2015].

Wiele zidentyfikowanych odpowiedzi transkryptomicznych zaobserwowano row-
niez w modelach programowania genetycznego i ptodowego zréznicowanej akumulacji
thuszczu srodmigsniowego, co wskazuje, ze moga one by¢ dobrymi biologicznymi wskaz-
nikami zawarto$ci thuszczu $rodmigsniowego [Hamill i in. 2013]. Czynniki te sg bardzo
wazne, poniewaz okreslaja jako$¢ wieprzowiny z perspektywy sensorycznej, gdyz thuszcz
srodmigsniowy jest pozytywnie skorelowany ze smakiem, soczystoscig, kruchoscia/jedr-
noscig i 0ogolng akceptowalnosciag wieprzowiny [Fortin i in. 2005].

Badania nad wptywem kwasow ttuszczowych na ekspresje genéw prowadzone byty
roéwniez w zywieniu przezuwaczy. Szczegolng uwagg poswieca si¢ poprawie sktadu kwa-
sow tluszczowych w mleku. Jest to szczegdlnie wazne w okresie przejsciowym i wczesne;j
laktacji, kiedy zwierze jest szczeg6lnie wrazliwe na zaburzenia rownowagi zywieniowe;.
Istotnym zagadnieniem pozostaje ocena wplywu systemu zywienia na sktad kwasoéw
thuszczowych i wzgledna ekspresj¢ genéw kandydujacych zaangazowanych w metabo-
lizm lipidéw u jagniat w migs$niu potsciegnistym. System odzywiania jest gldwnym czyn-
nikiem wplywajacym na sktad kwaséw tluszczowych i ekspresje genu desaturazy, na
ktory wptywa réwniez kwas linolowy i prawdopodobnie n-6/n-3 WNKT w mig$niach
[Costa iin. 2018].
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Bialko w dawce pokarmowej zwierzat a regulacja ekspresji genéw

Bialko to jeden z najwazniejszych sktadnikow paszy, ktory decyduje o jej jakosci
i wartosci biologicznej. W zywieniu zwierzat gtlowne znaczenie zywieniowe ma biatko
wlasciwe, a w szczegdlnosci jego sktad aminokwasowy. W komponentach dawek pokar-
mowych muszg znalez¢ si¢ aminokwasy, ktorych nie wytwarzaja zwierzeta, tj. amino-
kwasy egzogenne (lizyna, metionina, treonina, treonina) [Kidd i in. 2021].

Niedobor mRNA niezbednego do ekspresji genu syntazy kwasoéw tluszczowych
w adipocytach wystepuje réwniez w przypadku dawek pokarmowych zbyt zasobnych
w biatko [Sohel 2020]. Zawartos¢ biatka w dawce pokarmowej oddziatuje na metabolizm
lipidow i zwigzang z tym ekspresje genéw w tkance thuszczowej §wini. Dawka pokarmowa
wysokobialkowa znacznie zmniejszyta ekspresje genow karboksylazy acetylo-CoA, syn-
tazy kwasow tluszczowych i biatka wigzacego sterolowy element regulacyjny, ponadto
promowala ekspresje genéw i biatek oraz aktywno$¢ enzymatyczna lipazy lipoproteino-
wej, palmtoilotransferazy karnitynowej-1B, receptora aktywowanego przez proliferatory
peroksysomow y i biatek wigzacych kwasy tluszczowe adipocytow. Wysoki poziom
biatka w diecie spowodowat znaczne zmniejszenie rozmiaru adipocytow, zawartos¢ thusz-
czu w migsie i grubos¢ stoniny, ale znacznie zwigkszyl przyrosty, procent chudego migsa.
Stezenia wolnych kwasow thuszczowych i trojglicerydéw w surowicy w grupie karmione;j
pasza wysokobiatkowg byly istotnie wyzsze niz w grupie karmionej pasza niskobiatkowa
[Zhao i in. 2010].

Wplyw na ekspresje transporteréw aminokwasow kationowych i miozyny ma roéw-
niez stosunek leucyny do lizyny w dawce pokarmowej. Badania przeprowadzone na $wi-
niach, ktére zywiono pasza podstawowa z dodatkiem leucyny i lizyny w réznych propor-
cjach potwierdzity, ze stosunek leucyny i miozyny do lizyny w diecie korzystnie wptywat
na ekspresj¢ genow kodujacych transportery aminokwasdw i miozyng, dostepnos¢ lizyny
oraz tempo wzrostu i wydajnos¢ u $win [Garcia i in. 2015].

Badania przeprowadzone przez Liu i in. [2011] mialy na celu scharakteryzowanie
wplywu biatka dietetycznego matki na regulacje transkrypcji miostatyny (MSTN) w mig-
$niach szkieletowych potomstwa §win. MSTN, cztonek nadrodziny transformujacego
czynnika wzrostu typu B (TGFp), jest negatywnym regulatorem masy migsni szkieleto-
wych [Liu i in. 2011]. Miostatyna reaguje na stan odzywienia. Sugeruje si¢, ze MSTN
posredniczy w wptywie zywienia matki na fenotyp potomstwa, jednak mechanizmy lezace
u podstaw takiej adaptacyjnej regulacji gendw sa nieuchwytne. Zwierz¢ta karmiono pasza
niskobiatkowa lub standardowa (kontrolng) przez caty okres cigzy i laktacji. [lo§¢ mRNA
MSTN zmniejszata si¢ przy odstawieniu, ale zwigkszata w koncowych stadiach odchowu.
Po odsadzeniu CCAAT/biatko wigzace wzmacniacz § (C/EBPP) w lizacie jadrowym mig-
$ni zmniejszylo si¢ u prosiat z grupy doswiadczalnej, co byto zwigzane ze zmniejszonym
wigzaniem C/EBPf do wszystkich trzech domniemanych miejsc wigzania w promotorze
MSTN. Ekspresja ssc-miR-136 i1 ssc-miR-500 byla znacznie zmniejszona. Autorzy
podaja, ze biatko pokarmowe matki wplywato na ekspresj¢e MSTN poprzez r6zne mecha-
nizmy regulacyjne na réznych etapach. Wysokobiatkowa dawka pokarmowa doprowa-
dzita rowniez do wyzszego poziomu MSTN w migséniu brzuchatym tydki szczura [Liu
iin. 2011].

Kolejnym waznym aminokwasem jest glutamina. Jest gldwnym substratem osi jeli-
towo-nerkowej w przypadku endogennej syntezy argininy u wigkszosci ssakow [Alvarez-
Cordonaiin. 2019]. Glutamina jest rowniez niezbedna do syntezy N-acetyloglukozamino-
6-fosforanu, powszechnego substratu do syntezy glikoprotein, ktore sa szczegblnie bogate
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w blone $luzowa jelit. Wczesne odstawienie od matki skutkuje zwigkszona (o 50-350%)
ekspresja genow zwigzanych ze stresem oksydacyjnym i aktywacja immunologiczna, ale
obnizong (o 35-80%) ekspresja genow zwigzanych z metabolizmem makrosktadnikow
odzywczych i proliferacja komorek w jelitach. Suplementacja glutaming w dawce pokar-
mowej zwigksza ekspresje¢ jelitowa (o0 120-125%) genow niezbgdnych do wzrostu komo-
rek 1 usuwania utleniaczy, jednoczesnie zmniejszajac (o 35-75%) ekspresj¢ gendow pro-
mujacych stres oksydacyjny i aktywacj¢ immunologiczng. Odkrycia te potwierdzaja sko-
ordynowane zmiany ekspresji gendow w odpowiedzi na odstawienie od piersi i pomagaja
w zapewnieniu mechanizméw molekularnych dla korzystnego wplywu suplementacji glu-
taming w diecie na poprawe stanu odzywienia mtodych ssakéw [Wang i in. 2008].
L-karnityna w diecie zmienia ekspresje gend6w w migs$niach szkieletowych prosiat
[Keller i in. 2011]. Karnityna jest rozpuszczalng w wodzie czwartorzgdowa amina, ktora
jest niezbedna do prawidlowego funkcjonowania wszystkich tkanek, ponadto znana jest
jej rola w homeostazie energetycznej. Suplementacja L-karnityny powoduje kilka plejo-
tropowych i czgsto korzystnych efektow, takich jak ochrona przed neurodegeneracja i roz-
padem mitochondriéw wynikajacym ze starzenia. Profilowanie transkrypcji ujawnito, ze
211 gendéw ulega zréznicowanej ekspresji w migsniach poprzez suplementacj¢ L-karni-
tyng. Zidentyfikowane geny byly glownie zaangazowane w procesy molekularne, takie
jak: wigzanie biatek cytoszkieletu, wigzanie insulinopodobnego czynnika wzrostu, aktyw-
no$¢ czynnika transkrypcyjnego i wigzanie receptora insuliny. Kodowaly one przede
wszystkim czynniki transkrypcyjne, z ktorych wigkszos¢ byta hamowana przez karnityne,
W tym proapoptotyczne czynniki transkrypcyjne, takie jak: protoonkogen c-Fos, protoon-
kogen c-jun oraz aktywujacy czynnik transkrypcyjny 3. L-karnityna moze korzystnie
wplywac¢ na mas¢ migsni szkieletowych poprzez stymulacj¢ szlaku anabolicznego IGF-1
oraz hamowanie gendéw proapoptotycznych i zwigzanych z atrofia, ktore biorg udziat
w apoptozie wldkien migsniowych i proteolizie bialek migsniowych [Keller i in. 2011].

Elementy mineralne w dawce pokarmowej zwierzat a regulacja ekspresji genéow

Pokrycie zapotrzebowania organizmu zwierzg¢cia na skladniki mineralne zalezy
w gléwnej mierze od ich zawarto$ci w zadawanych paszach. Zaré6wno niedobdr, jak i nad-
miar poszczegolnych elementéw mineralnych moze doprowadzi¢ do zaburzen procesow
zyciowych, co pociaga za soba nieprawidlowosci w rozptodzie, czy indukowanie réoznych
stanéw chorobowych zwierzat.

Podobnie jak inne sktadniki odzywcze, elementy mineralne biora udziat w ekspresji
kilku genoéw. Zardwno pozajelitowe, jak i doustne podanie cynku i kadmu zwigksza szyb-
kos¢ transkrypcji genu metalotioneiny (MT) w tkance jelitowej. Cynk moze regulowac
ekspresj¢ genow bezposrednio poprzez regulacje transkrypcji i posrednio poprzez fizjolo-
giczna modulacj¢ reagujacych gendow poprzez wtdrne mediatory, ktére wptywaja na pro-
ces transkrypcji. Kadm wydhuza okres poltrwania mRNA MT w hepatocytach. Ten wptyw
na wydluzenie okresu pottrwania mRNA MT jest specyficzny dla tkanki. Kadm ma sil-
niejszy wplyw na ekspresj¢ gendow niz cynk, a intensywno$¢ efektu ekspresji genow jest
wieksza w spermatocytach i plemnikach niz w hepatocytach i fibroblastach. Zelazo
wplywa na stezenie transferyny i ferrytyny, wywierajac wptyw na stabilnos¢ mRNA
i szybkos¢ translacji.
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Selen jest jednym z krytycznych pierwiastkéw mineralnych niezb¢dnych do prawi-
dlowych procesow fizjologicznych, takich jak: homeostaza, apoptoza, funkcje komorek
odpornos$ciowych. Suplementacja paszy selenem poprawia wzrost i wydajnos¢ reproduk-
cyjng zwierzat domowych poprzez antagonizowanie reaktywnego tlenu. Z kolei dziatanie
przeciwutleniajace selenu moze rowniez przyczynic¢ si¢ do poprawy zdolnosci zatrzymy-
wania wody w produktach migsnych poprzez zapobieganie utlenianiu bton. Diugotrwata
suplementacja paszy selenem moduluje profile ekspresji gendéw w leukocytach $wini.
W mikromacierzy oligonukleotydowej $§win zidentyfikowano acznie 52 geny, ktore zmie-
nity si¢ w leukocytach $win karmionych dodatkiem selenu w poroéwnaniu z leukocytami
kontrolnymi. W leukocytach §win karmionych dawka pokarmowa wzbogacang w selen
ekspresja 28 gendw byla intensyfikowana, podczas gdy 24 geny byly wygaszane. Naj-
wigksza aktywno$¢ notowano w przypadku ferroksydazy, arginazy I, koaktywatora recep-
tora steroidowego, podjednostki B-1 inuliny, TLR2 i kinazy biatkowej CB1. Badana po-
twierdzity, ze wiele aktywnosci gendw stwierdzonych u §win zywionych mieszankami
suplementowanymi selenem moze by¢ modulowane, co moze w efekcie regulowac prze-
bieg wielu szlakow fizjologicznych, jak np.: odpowiedzi immunologiczne, odpowiedz za-
palna, stan stresu oksydacyjnego czy metabolizm cholesterolu [Song i in. 2013].

Zbadano takze wptyw organicznej i nicorganicznej suplementacji selenu na ekspre-
sje genow u swin [Song i in. 2013], drobiu [Khan i in. 2018] i przezuwaczy [Mirowski
2016]. U zwierzat organiczny selen w diecie moze zwigkszy¢ wydajno$¢ mleka, produkcje
jaj 1 wydajnos¢ wzrostu. Rola selenu w wydajnosci reprodukcyjnej drobiu wydaje si¢ by¢
zalezna zarowno od zrodta tego pierwiastka, jak i dlugosci suplementacji. Utrzymanie stad
na dawkach pokarmowych uzupetionych organicznym selenem przez dtugi okres popra-
wia nie$nos$¢ u brojlerow i niosek. Cynk rowniez moze aktywnie regulowa¢ gen transpor-
tera w jelicie brojlerow, a jego wzorzec ekspresji jest bezposrednio zwigzany z ilo$cig
cynku w paszy [Khan i in. 2018].

Witaminy w dawce pokarmowej zwierzat a regulacja ekspresji genow

Do tej pory przeprowadzono zdecydowanie mniej badan dotyczacych wpltywu wita-
min w dawkach pokarmowych w poréwnaniu z podstawowymi sktadnikami odzywczymi,
jak: thuszcze, biatka i weglowodany, chociaz odgrywaja one wazng rolg we wzroscie, me-
tabolizmie i regeneracji tkanek. Zapotrzebowanie zwierzat na witaminy jest w niewielkich
ilosciach, a mimo to odgrywaja wazna rolg¢ w ekspresji genow [Saito i in. 2021]. Biotyna
uczestniczy w syntezie roznych niezb¢dnych bialek (enzymow) na poziomie genow. Wi-
tamina C odgrywa istotna rol¢ w ekspresji genow watrobowych. Witamina A reguluje
ekspresje gendw poprzez swoja postac retinolu i kwasu retinowego. Najwazniejszymi
tkankami docelowymi dla dziatania witaminy A sg nadnercza, jadra, mozdzek, nerki, pro-
stata, kora mézgowa, skora i wnetrzno$ci. Po zwigzaniu kwasu retinowego ze swoim re-
ceptorem stymuluje on transkrypcje i translacje genéw odpowiedzialnych za witaming A,
w tym gendw zaangazowanych w ré6znicowanie komoérek (m.in. w wydzielanie hormonu
wzrostu, dehydrogenazy glicerolofosforanowej i produkcje leptyny). Niedobdr witaminy
A prowadzi do negatywnego wplywu na watrobowa ekspresje genu PEPCK u myszy
[Scribner i in. 2005]. Witamina D bezposrednio wiaze si¢ z DNA i aktywuje transkrypcje
gendw. Niedobor witaminy D obniza transkrypcje mitochondrialng, podczas gdy suple-
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mentacja witaminy D zwigksza transkrypcje mitochondrialng [Machado i in. 2019]. Wi-
tamina E dziala rowniez jako regulator transkrypcji genu zaangazowanego w utlenianie
lipidow i ekspresje gendow przeciwutleniaczy u kurczat brojleréw, co zmniejsza stres i po-
prawia jakos¢ migsa. Dawka pokarmowa zawierajgca witaming E moze ponadto wzmoc-
ni¢ ochron¢ immunologiczng kurczakow przed bakteryjnymi infekcjami lipopolisachary-
dowymi [Khan i in. 2018]. Wedtug Jiang i in. [2013], suplementacja kwasem nikotyno-
wym wptywa na metabolizm lipidow i zwigzana z tym ekspresje genow. Po suplementacji
kwasu nikotynowego zmiany masy ciata i odkladania si¢ ttuszczu okazaly si¢ by¢ zwia-
zane z watrobowa ekspresja adiponektyny [Carlberg 2019].

Substancje biologicznie czynne w dawce pokarmowej zwierzat
a regulacja ekspresji genow

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego nr 1831/2003, fitobiotyki sa
substancjami klasyfikowanymi jako dodatki sensoryczne, majace na celu polepszenie aro-
matu lub smaku paszy. Preparaty fitobiotyczne sa wytwarzane zarowno z ro$lin dziko rosna-
cych jak 1 pozyskiwane z upraw polowych. Surowcem do ich produkgji sa te czgsci roslin, w
ktorych nagromadzenie danej substancji czynnej jest odpowiednio wysokie, i mogg to by¢
korzenie, liscie, ktacza, kwiaty, kora, owoce czy nasiona [Wojtowski i in. 2019].

W ostatnich latach obserwuje si¢ tendencj¢ do wykorzystywania w produkcji zwie-
rzgeej roslin — fitobiotykow jako Zzrodet roznych substancji biologicznie czynnych o dzia-
faniu przeciwutleniajacym, przeciwzapalnym czy przeciwnowotworowym. Do nich na-
leza m.in.: morwa, kurkuma, czosnek, szatwia, rozmaryn czy oregano. Ro§liny te staty si¢
baza naturalnych preparatow stosowanych jako dodatki paszowe w zywieniu zwierzat.
Jednak kompleksowe wykorzystanie roznorodnych roslin, bogatych w sktadniki biolo-
gicznie czynne, zwlaszcza tych, ktdre maja mniejsze kulinarne i medyczne znaczenie, jest
wecigz rzadkoscia [Wen i in. 2019].

Do takich substancji biologicznie czynnych zaliczana jest sylimaryna. Jest mie-
szankg flawonolignanéw pochodzacych z rosliny Silybum marianum, posiadajacych wia-
sciwos$ci hepatoprotekcyjne, przeciwzapalne i przeciwutleniajgce. Aktywnym sktadni-
kiem sylimaryny jest sylibina, ktorej stgzenie moze by¢ rézne w poszczeg6élnych ekstrak-
tach sylimaryny. Ekstrakty te m.in. zwigkszajg wydajno$¢ mleczng kréw w okresie laktacji
oraz poprawiaja proliferacj¢ komorek sutka bydla i myszy, a takze ekspresj¢ genu
B-kazeiny. Uzupekianie paszy ci¢zarnych loszek ekstraktem roslinnym sylimaryny ko-
rzystnie wptywa na stgzenie hormonoéw krazacych, stan oksydacyjny, rozwoj sutka i eks-
presj¢ genow sutka pod koniec cigzy. Sylimaryna zwigkszyla stezenie prolaktyny i zmniej-
szyta akumulacj¢ w osoczu biomarkerow oksydacyjnego uszkodzenia tkanek. U loszek
zywionych pasza wzbogacang sylimaryna obserwowano wzrost udziatu procentowego
thuszczu w miazszu sutka, zmniejszenie poziomu biatka oraz stezen zarowno RNA, jak
i DNA w poréwnaniu z loszkami kontrolnymi. Natomiast nie zaobserwowano wplywu
czynnikéw doswiadczalnych na ekspresje genow antyoksydacyjnych i aktywnos¢ enzy-
matyczng w probkach watroby. Wyniki te sugerujg, ze u samic §win sylimaryna moze
zwickszac¢ stezenie prolaktyny, ale wzrost ten nie byl wystarczajacy, aby mie¢ korzystny
wplyw na rozwoj gruczotu sutkowego w poznej cigzy [Farmer i in. 2014]. Potwierdzono
wplyw dodatku ekstraktu sylimaryny na wydajno$¢ miotu i stres oksydacyjny u loch
w okresie laktacji [Farmer i in. 2017].
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Do materiatéw paszowych, ktére moga mie¢ wplyw na ekspresje gendw zalicza si¢
takze cykori¢. Badania w tym zakresie prowadzono nad ogdlnoustrojowymi zmianami
immunologicznymi i metabolicznymi w surowicy krwi rosngcych $win. Korzen cykorii
jest naturalnym zrodtem fruktanéw typu inuliny, takich jak inulina i oligofruktoza. Inulina
sktada si¢ z zestawu czasteczek sacharozy, w ktdrej ugrupowanie fruktozy jest zastgpione
liniowym tancuchem B-fruktanow. Fruktany, takie jak oligofruktoza i inulina, okreslane
sg jako sktadniki, ktore nie sg trawione w gérnym odcinku przewodu pokarmowego zwie-
rzat monogastrycznych i s3 w stanie selektywnie stymulowaé wzrost i aktywno$¢ pozy-
tecznej mikroflory jelitowej, gtdéwnie Bifidobacteria i Lactobacilli. Wprowadzenie suszo-
nych korzeni cykorii do paszy rosnacych $win spowodowato istotne obnizenie poziomu
apolipoproteiny C-II sktadnika dopelniacza C6, biatka C-reaktywnego, antygenu CD14,
fancuchow a i B biatka wigzacego C4b oraz fibrynogenu. Rowniez $winie karmione pasza
eksperymentalng mialy podobne stezenia IgA, IgG i IgM, chociaz poziom IgM byt nizszy
w poréwnaniu z grupa kontrolng. Wykazano, ze dawka pokarmowa uzupetniona 4% su-
szonym korzeniem cykorii moze wykazywac¢ wlasciwosci przeciwzapalne oraz wptywaé
na gospodarke lipidowg u rosnagcych §win [Lepczynski i in. 2015]. Ten sam zespot prze-
prowadzit eksperyment na wykastrowanych prosigtach ptci meskiej, ktorych dawke po-
karmowa uzupetiono 2% wodnym ekstraktem inuliny z korzeni cykorii. W prezentowa-
nych badaniach zidentyfikowano biatka, ktoére wykazuja zmieniong ekspresje w wyniku
dodatku 2% wodnego ekstraktu inuliny do paszy dla rosnacych prosiat. Eksperymentalna
dawka pokarmowa spowodowata znaczaca zmian¢ w biatkach bezposrednio lub posrednio
zaangazowanych w hemostaze i wrodzong odpowiedz immunologiczng. Stwierdzili row-
niez zwigkszong ekspresje¢ witronektyny i podjednostki alfa sktadnika dopetiacza C8,
ktére moga chroni¢ organizm gospodarza przed nadmierng aktywnos$ciag cytolityczna ak-
tywowanego dopetiacza [Herosimczyk i in. 2015]. Przeprowadzono réwniez badania na
wykastrowanych prosietach pici meskiej, ktore zywiono paszami izoenergetycznymi na
bazie zbdz: kontrolng, uzupetniong 2% ekstraktu inuliny z korzenia cykorii lub 4% sma-
zonego korzenia cykorii. Oba czynniki eksperymentalne istotnie modulowaty ekspresje
biatek watrobowych zwigzanych z metabolizmem energetycznym, szczegdlnie tych zaan-
gazowanych w metabolizm cholesterolu i trojglicerydow. Dodatkowo oba dodatki pa-
szowe indukowaty zwigkszong ekspresje biatek zaangazowanych w ochrong hepatocytow
przed stresem oksydacyjnym. Autorzy po raz pierwszy wykazali, ze suplementacja paszy
suszonym korzeniem cykorii lub inuling wplyngta na istotne zmiany w ekspresji biatek
cytoszkieletu watroby [Lepczynski i in. 2016].

Wiasciwosci nutrigenomiczne wykazuje rowniez kurkuma, najczesciej wykorzy-
stywana jako dodatek sensoryczny. Kim i in. [2013] badali wptyw suplementacji orga-
nicznym ekstraktem z kurkumy na ogoélnoustrojowa i miejscowg odpowiedz immunolo-
giczng na do§wiadczalne infekcje pasozytami Eimeria maxima i Eimeria tenella u kurczat
brojleréw. Kurkuma (Curcuma longa) posiada kilka zwigzkow fitochemicznych wykazu-
jacych szeroka game wlasciwosci farmakologicznych, w tym przeciwko komoérkom no-
wotworowym, zaburzeniom hormonalnym, stanom zapalnym, infekcjom bakteryjnym,
stresowi oksydacyjnemu i pasozytom. Gtownym aktywnym sktadnikiem kurkumy jest
kurkumina (diferuloymetan), lipofilny polifenol. W badaniach Kim i in. [2013] obserwo-
wano, ze kurczeta karmione pasza z dodatkiem kurkumy wykazywaly zwigkszona ogol-
noustrojowa odporno$¢ humoralng oceniong na podstawie wyzszych poziomow przeciw-
cial w surowicy krwi. W limfocytach jelitowych kurczat karmionych dodatkiem kurkumy,
na poziomie jelitowym przeprowadzono profilowanie ekspresji gendw w calym genomie
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za pomoca hybrydyzacji mikromacierzy i zidentyfikowano 601 transkryptow o roznej eks-
presji w porownaniu z kontrolami bez suplementacji. Ekstrakt z kurkumy, ktory induko-
wat transkryptom jelitowy, byt gtéwnie zwigzany z genami posredniczacymi w efektach
przeciwzapalnych [Kim i in. 2013].

Analiza danych nutrigenomicznych wykazata rowniez, ze mieszanka paszowa za-
wierajagca w swoim sktadzie algi moze zmniejszy¢ stres u kurczakow [Khan i in. 2018].
Pasze dla zwierzat hodowlanych uzupetniane polifenolami winogronowymi i innymi nie-
docenianymi produktami ubocznymi, jak rowniez roslinami aromatycznymi, ziotami ku-
linarnymi, przyprawami, przetworami warzywnymi i owocowymi korzystnie dziataja na
zwierzgta 1 wzmacniaja koncepcje stosowania podejscia nutrigenomicznego w zywieniu
zwierzat. Suplementacja pasz polifenolami winogronowymi powoduje zré6znicowang sy-
gnature transkryptomiczna, odzwierciedlajaca gtdéwnie efekt immunomodulacyjny u kréw
mlecznych i, w szerszym zakresie, u przezuwaczy [Pauletto i in. 2020].

Podsumowanie

Analiza aktualnej literatury za zakresu wykorzystania technik nutrigenomicznych
w produkcji zwierzgcej wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania okreslonych wzorcow eks-
presji gendw do oceny wpltywu zywienia zwierzat na kluczowe procesy metaboliczne
zwigzane z wydajno$cig produkcyjng i reprodukcyjng.

Personalizowane zywienie ma ogromne mozliwos$ci poprawy zdrowia zwierzat,
dzieki badaniom wptywu spozycia sktadnikow odzywczych na organizm i badaniom in-
terakcji molekularnych, ktére maja regulacyjny wptyw na procesy biologiczne. Sktad
kwasow thuszczowych tkanki migéniowej i adipocytdw, wysoki poziom biatka w paszy,
suplementacja kwasem nikotynowym czy witaming E korzystnie wptywaja na metabolizm
lipidow i regulacje transkrypcji gendw zaangazowanych w utlenianie lipidow i ekspresje
gendw przeciwutleniaczy, co decyduje o aspektach sensorycznych, technologicznych oraz
zywieniowych migsa, wptywajac na jego odbior przez konsumentow. Dla produkceji zwie-
rzgcej znaczenie ma organiczny selen, gdyz wplywa on na ekspresje gendw powodujacych
zwigkszenie wydajnosci mlecznej czy produkcje jaj. Rowniez ekstrakt sylimaryny jako
dodatek zywieniowy zwicksza wydajno$¢ mleczng krow w okresie laktacji oraz poprawia
proliferacje komorek sutka, a takze ekspresje genu B-kazeiny.

Dodatek do paszy mannoligosacharydow, thuszczow na bazie oleju rzepakowego czy
suplementacja glutaming wplywaja pozytywnie na profil ekspresji genow jelitowych po-
przez zwigkszanie ekspresji genow niezbednych do wzrostu komorek i zmniejszanie eks-
presji genow promujacych stres oksydacyjny. Ponadto podanie cynku i kadmu zwicksza
szybko$¢ transkrypcji genu metalotioneiny w tkance jelitowej, a ekstrakt z kurkumy indu-
kuje transkryptom w limfocytach jelitowych kurczat. Jest on ponadto zwiazany z genami
posredniczacymi w efektach przeciwzapalnych.

Na odpowiedz przeciwzapalng, immunologiczna, stres oksydacyjny i zwickszenie
ogolnoustrojowej odpornosci humoralnej moze wptywaé dtugotrwale uzupetnianie pasz
selenem, suszonym korzeniem cykorii, ekstraktami z kurkumy lub polifenolami winogro-
nowymi. Dawka pokarmowa zawierajaca witaming E moze ponadto wzmocni¢ ochrone
immunologiczng przed bakteryjnymi infekcjami lipopolisacharydowymi.

W odpowiedziach immunologicznych udziat bierze rowniez zwickszona ekspresja
genow spowodowana przez pasze bogate w tluszcze i cholesterol. Indukujacy wptyw na
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hepatocyty maja rowniez insulina, glukagon, witamina C oraz dodatek kadmu, ktory wy-
dluza okres pottrwania mRNA w hepatocytach. Szlaki metaboliczne, degradacja kwasow
thuszczowych, metabolizm pirogronianu i cykl kwasow trikarboksylowych to gtéwne
szlaki zmieniane u knuréw w nutrigenetycznej ekspresji genow watrobowych.

Wspotczesna nutrigenomika bez watpienia odegra kluczowa role¢ w opracowywaniu
strategii zywieniowych rozwigzujacych problemy ograniczen wydajnosci reprodukeyjnej,
czy aktywnosci metaboliczno-fizjologicznej organizmu zwierzat. Potwierdzajac na tym
etapie naukowo-poznawczym mozliwosci, jakie moze niesie ze soba nutrigenomika,
otwiera si¢ nowy obszar badawczy, ktory pozwoli na okreslenie strategii zywieniowych
opartych na dostepnych lokalnie materiatach paszowych, wspierajacych nie tylko opty-
malne utrzymanie statusu zdrowotnego zwierzecia, ale takze precyzyjne i znacznie efek-
tywniejsze prowadzenie produkcji zwierzece;.
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Preservation and rational use of domestic poultry gene pool
in Ukraine

Oleg Katerynych!, Svitlana Pankova', Kostiantyn Vasiuko?

The main goal of preserving the gene pool is the long-term preservation of the entire
biodiversity of agricultural animals and poultry. Solving existing problems in poultry
farming and providing scientific support for this industry in Ukraine is dealt with by a sin-
gle branch scientific institution — the State Poultry Research Station of the National Acad-
emy of Agrarian Sciences of Ukraine (All-Ukrainian Poultry Research Institute, since
1932; Ukrainian Poultry Research Station, since 1934; Ukrainian Research Institute of
Poultry of the Ukrainian Academy of Agricultural Sciences, since 1959; Institute of Poul-
try of the Ukrainian Academy of Agrarian Sciences, since 1992; Institute of Poultry of the
National Academy of Agrarian Sciences f Ukraine, since 2010; State Poultry Research
Station of the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine, since 2014). In addition
to carrying out scientific research, a collection of genetic resources of various types of
poultry (chickens, ducks, turkeys, geese) was kept throughout the entire period of exist-
ence of the scientific institution. Thus, according to the data provided in the catalog of
genetic resources of the FAO [Scherf 2000], about 28 breeds and varieties of chickens,
ducks and turkeys were preserved: chickens — carriers of the dwarfism gene: black, par-
tridge, white, striped, red; Poltava clay — 4 lines; Ukrainian dumplings; Paduan; Austral-
orp: black, speckled; Yerevan: black and red; California grays; Sussex light — 5 lines; bare-
necked; Rhode Island: red (8 lines), white (2 lines); Russian whites; Leghorn: brown (Ital-
ian partridges), white (8 lines); Plymouth Rock white; Yurlov vowels; ducks — Ukrainian
white (3 lines), black white-breasted, clay, gray, Pekin; turkeys — white broad-breasted.

Based on the purpose and specialization of gene pool herds according to the classi-
fication, approaches to their organization should be different. For the long-term preserva-
tion of genetic resources, a number of measures were proposed, depending on their pur-
pose and the possibilities of further use in breeding work, which are based on the following
provisions [Mosyakina et al. 2006]:

a) Each type of stored genetic resource must have its own qualities and properties.

b) The number of each type of genetic resource should ensure: — conducting selec-
tion and breeding work at the appropriate level (depending on the purpose) to maintain the
existing qualities and properties and, if necessary, to improve some qualities; — maintain-
ing the genetic structure and diversity of the stored material; — prevention of degeneration
or loss of certain qualities, increase of inbreeding or unpredictable drift of genes.

! State Poultry Research Station of NAAS, Zmiivskyi (Chuguivskyi) distr., Kharkiv reg.,
Ukraine

2 Department of Biological Basis of Food and Feed Technology, Faculty of Production Engi-
neering, University of Life Sciences in Lublin, Lublin, Poland
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¢) Each gene pool unit (except poultry for industrial purposes) must be kept sepa-
rately with free mating (panmixia) in the sex ratio determined for each species of birds or
with artificial insemination with polyspermy.

d) When keeping a “genetic unit” with a large population (for chickens more than
500 heads, ducks more than 300, turkeys more than 100, geese more than 100 heads), it is
necessary to divide it into several groups for carrying out rotational-cyclic selection.

e) Birds that have the same exterior must be identified by tags (wing, leg, epaulettes)
or by a section of the webbing on the legs.

f) When raising young birds and keeping adult birds of gene pool flocks, it is neces-
sary to comply with current veterinary and technological requirements that would ensure
the health of birds, prevent the introduction of infection into the farm, allow maintaining
the characteristic features of each genetic resource and ensure the possibility of reproduc-
tion of the flock.

Preservation of high genetic variability in small populations is achieved not by se-
lecting the best genotypes, but by reproducing the existing ones without losing their char-
acteristic features. For endangered populations, selection pressure should be reduced to
zero, or remain the herd average for breeds in decline. Selection should promote the spread
of heterozygotes and prevent gene drift, which contributes to the homozygosity of the
population. The main criteria for selection are the state of health, strength of the constitu-
tion and reproductive capacity.

When preserving the gene pool of breeds, the main attention is paid to selection.
Thanks to the correct combination of couples, it is possible to accumulate and consolidate
the necessary hereditary qualities in the offspring, which will ensure a constant increase
in the vitality of the offspring and the strength of its constitution in each subsequent gen-
eration.

It was established that the effective number of populations during their preservation
should be at least 200 heads. The population being restored will consist of 80 individuals
in the first generation.

Along with free mating, artificial insemination of females with both native and cry-
opreserved sperm of males is widely used in reproduction of gene pool breeds and popu-
lations of birds. At the same time, several methods are used to prevent the increase of
inbreeding in small populations of birds.

Preservation of the gene pool in the form of live samples of birds in collections, gene
pool farms is associated with a number of organizational and economic difficulties, sig-
nificant material costs and labor costs: the use of time-consuming methods of rotation-
panmix reproduction of herds, polyspermic insemination, selection of pairs for mating,
creation of a network of duplicating gene pool farms and collections in the country.

A decrease in the number of individuals of preserved breeds and populations below
the permissible minimum causes an increase in the probability of the appearance in sub-
sequent generations of such negative phenomena as inbreeding (an increase in the average
homozygosity of the population due to an increase in the probability of meeting two ho-
mozygous individuals who come from the same ancestor) and genetic drift (a change in
the frequency or the presence of the same genes in a number of generations). The mani-
festation of these phenomena is related to the effective size of populations. The selection
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of individuals and the selection of parental pairs lead to its decrease. The smaller the num-
ber of birds in the preserved breed or breed group, the narrower should be the sex ratio.

At present, the experimental base of the State Poultry Research Station of NAAS
preserves a unique gene pool of chickens of various productivity levels and turkeys of
domestic selection.

Poltava Clay is an autochthonous Ukrainian breed of egg-meat productivity type,
approved in 2007 by the Ministry of Agrarian Policy of Ukraine as a new breeding
achievement. The origin of Poltava chickens is not precisely established. It is believed that
they were created by the method of folk selection by selecting the best individuals obtained
by crossing local birds with imported breeds (New Hampshire, Wyandotte, etc.), which
were brought to Ukraine at the end of the 19th and the beginning of the 20th centuries
[Moiseyeva et al. 2007]. Targeted selection work with poultry was started in 1948, when
it was brought to the Experimental Farm «Birky» from the Poltava region. The laying rate
was 230-235 eggs per year, the live weight of chickens at the age of 17 weeks was 1.4—
1.5 kg, at 52 weeks — 2.1-2.2 kg, the survival rate of young birds was 95-96%, and adult
birds were 94-95%. These birds have a calm temperament, clay-colored plumage (ss bb
ii CC ee CoCo bl bl), a rose-shaped crest, which is now rare in most industrial breeds, and
light brown eggshell color. The valuable features of chickens of this breed, unlike others,
are increased genetic resistance to neoplastic diseases (Marek's disease), as well as tender
and juicy meat [Pabat et al. 2006].

Ukrainian black and cuckoo chickens are one of the few breeds of chickens that were
lost in the middle of the 20th century during the emergence of the era of commercial poul-
try farming and were successfully resynthesized in 2010 by the efforts of Ukrainian breed-
ers [Pokhyl et al. 2021]. Poltava (Ukrainian) cuckoo is a local Ukrainian breed of egg-
meat productivity type, original forms are unknown. It was created by the population of
the Left Bank of Ukraine in approximately the 19th century. At the beginning of the 50s
of the 20th century, the state farms of Lubensky, Myrhorodsky, Zolotonoshynsky and
other districts of the Poltava region were stocked with poultry of this variety. In 1954, the
number of Poltava cuckoo chickens was 33.8 thousand heads. Currently, the total number
of this bird is unknown. It is believed that these birds have almost disappeared and are
kept only by some amateur bird breeders in the Poltava region. Live weight of cocks —
2.7 kg, hens — 2.2 kg; egg weight — 52-54 g. The laying rate of this variety of Poltava
chickens is somewhat lower than that of clay chickens. They are characterized by high
vitality, good adaptability to different conditions of keeping, undemanding to feed. Pol-
tava (Ukrainian) black is a local Ukrainian breed of egg-meat productivity type, original
forms are unknown. Created approximately in the 19th century. They were most wide-
spread in the Lubensky district of the Poltava region. The total number of these birds was
42.9 thousand (1954), and already in 1964 — only 8.5 thousand. Currently, the total number
of this population is unknown. Live weight of cocks — 2.8 kg, hens — 2.0 kg; egg weight —
54 g. Chickens are highly productive, characterized by high vitality, adapt well to different
conditions of keeping, are not picky about food [Katerynych et al. 2017].

Birky meat and egg chickens Hercules. On the basis of the local and imported gene
pool of chickens, a population of meat-egg poultry was created by the method of complex
interbreeding, which, when kept in the conditions of farms and homesteads, has a good
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laying capacity, high egg mass and improved meat qualities [Pokhyl et al. 2021]. Differ-
entiation of meat-egg chickens by plumage color makes it possible to carry out their color-
sex crossings (for phenotypic sex marking of day-old chicks) and to satisfy the demand
of amateur birders for different types of bird plumage coloring. The age of reaching the
peak of egg-laying is 28-31 weeks, the age of reaching 50% of egg-laying intensity is
177-185 days, the egg-laying in 52 weeks of productivity is 210-235 eggs. The weight of
eggs at the age of 30 weeks reaches 53.7-57.8 g, at 52 weeks — 62.0-68.0 g. The live
weight of hens at the age of 17 weeks is 1.68-2.24 kg, cocks — 2.25-2.55 kg. Live weight
at the age of 52 weeks: hens 2.9-3.7 kg, cocks — 4.6-5.2 kg. The preservation of young
birds up to 17 weeks of rearing under floor maintenance is 92-96%, the preservation of
adult birds is 92-97%. Poultry is characterized by good reproductive qualities: hatchability
of eggs at the level of 85.7-93.5%, hatching of young — 80.4-88.6%. The color of the
eggshell is cream. The ratio of the white weight to the yolk weight in most modern crosses
is 2.5-2.7, and in the Hercules meat and egg chickens of domestic selection — 1.7-1.9, that
is, the yolk content in their eggs is more than 33.0%, which indicates the increased energy
value of this product. By the same token, under certain conditions of keeping, the roosters
of this population can reach 9.0 kg in live weight.

By crossing meat-egg cocks with egg-meat hens of the Poltava clay breed, final
meat-egg productivity hybrids are obtained. When males are grown separately for meat
up to 12 weeks of age, «farm roosters» are obtained — the live weight at this age reaches
2.5-2.8 kg [Pankova and Katerynych 2016].

Medium cross turkeys Kharkiv. Turkeys of the combined original lines (paternal 5
and maternal 6) of the Kharkiv cross belong to the medium type [Gadyuchko et al. 2008,
Gadyuchko et al. 2009]. Birds are characterized by excellent adaptability to local condi-
tions of keeping and high vitality. The age of laying the first egg is 220-230 days, the age
of reaching 50% of egg-laying intensity on average reaches 234-245 days, the age of
reaching the peak of laying is 35-36 weeks. Laying in 17-20 weeks of productivity is 52—
70 eggs. Live weight at the age of 30 weeks: males 15.5-16.5 kg, females — 7.4-7.9 kg, at
47 weeks: males 17.0-17.9 kg, females — 8.0-8.4 kg. The preservation of young birds up
to 30 weeks of cultivation is 92-95%, the preservation of adult birds is 93-97%. The
hatchability of eggs is within 81.5-88.4%, the hatchability of turkeys is 75.3-81.2%.

Rational use of the Ukrainian gene pool of poultry in crossbreeding

To meet the needs of the population using available genetic resources, several hybrid
combinations of chickens of different productivity directions have been proposed. The
autosex hybrid Slobidskyi belongs to the egg production direction (Fig. 1). Chickens of
the final hybrid are sorted by sex according to the “silvery-golden” gene system. The egg-
shell color of the final hybrid is cream. The main performance indicators of the maternal
line and the hybrid are shown in Table 1.
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Fig. 1. Day-old chicken and laying hen of Slobidskyi hybrid

Table 1. Indicators of productive traits of the maternal form and the final hybrid Slobidskyi

Parametry Ma‘temal form — Final hybriq
Birkivska barvysta Slobidskyi
pive weight at the age of 17 weeks (ke), 13-14/1.8-2.0 14-1.5/—
Age of reaching 50% of laying, days 22 22
Laying per hen at 65 weeks of life, pcs. 255-265 280
) at 30 weeks 52.0-53.0 55,5-56,0
Feaweight £ 1 52 weeks 58.0-59.0 60,0-62.0
Weight of adult birds (kg), hens/cocks 1.8/2.5 2.0-2.1/-
Feed consumption for 1 goal per day, g 114 111-115

In Ukraine, almost 50% of the total poultry population is kept in private farms, and
almost 80% of this population is chickens of various types of productivity. Taking into
account historical traditions, the specialists of the State Poultry Research Station of the
NAAS have mastered a new direction — large hens of the meat and egg direction of produc-
tivity. It is this trend that is becoming popular abroad, that is why a hybrid combination
was created for the domestic market — Grai, which in free-range conditions allows obtain-
ing high-quality meat and egg products (Fig. 2).
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Fig. 2. Hens and cockerels-roosters of the Grai hybrid

When fattening males for meat up to 12 weeks of age, roosters with a live weight of
up to 2.5-2.8 kg are obtained (Table 2). The live weight of hens at the age of 17 weeks is
2.1-2.3 kg, at the age of 52 weeks — 3.2-3.8 kg. The preservation of young birds up to
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17 weeks of rearing under floor maintenance is 98.2-99.5%, the preservation of adult birds
is 97-99%. The age of peak egg-laying is 25-26 weeks, the age of reaching 50% egg-
laying intensity is 168—170 days, egg-laying in 52 weeks of productivity is 275-290 eggs.
The eggs weight at 30 weeks of age reaches 58.3-59.0 g, at 52 weeks — 60.0-63.9 g. The
color of the egg shell is cream [Pankova and Katerinich 2017].

The economic performance indicators of meat-egg hens are shown in Table 3
[Katerynych et al. 2021].

Table 2. Economic efficiency of fattening roosters of the meat-egg hybrid Grai for meat

Indicators %Z::erl sfgzrlrlrilte_ Final hybrid Grai

Average live weight of roosters at 12 weeks of age, g 3337.7 +48.7* 25323 +43.1
Consumption of compound feed (g), total 10500.0 7896.0
incl. by:  1-3 weeks 700.0* 526.4

4-5 weeks 1100.0* 827.2

6-12 weeks 8700.0* 65424
The price of 1 kg of compound feed, USD. ($):

1-3 weeks 0.448

4-5 weeks 0.384

6—12 weeks 0.336
Costs for feeding 1 head, $ 3.66 2.75
Total expenses for 1 goal. (70% — feed), $ 5.23 3.93
Cost of 1 kg of meat in live weight, $ 1.57 1.55
The cost of 1 kg of meat in half-cut carcass, $ 1.84 1.83
Average selling price of 1 kg of meat, $ 3.20 3.20
Profit, $ 1.36 1.37
Profitability, % 73.67 75.22

*The probable difference between the parental form and the hybrid is P >0.999.

Poultry can be grown in both intensive and extensive systems, including free-range
systems. When free-range Birky meat-egg chickens are kept, their meat and eggs have
high taste qualities. The profitability of meat production of roosters-roasters is 73.7%
when breeding purebred white Hercules chickens and 75.2% when using Gray hybrids.
The use of laying hens of the meat-egg productivity direction allows you to get an edible
egg at a level of profitability of 7.2-26.8%, respectively, for Hercules white and Grai
chickens.
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In addition to the Grai hybrid, Hercules white roosters are used for meat production,
which reach a live weight of 3.34 in 12 weeks of cultivation (Table 4). The preservation

of birds during fattening is 94-97%.

Table 3. Indicators of the economic efficiency of the use of meat-laying hens for the production

of edible eggs

Indicators Hercules white Hybrid Grai
Feed consumption (kg), total: 41.99 36.81
— during the period of growing repair young 9.19 7.91
— during the productive period (52 weeks of life) 32.8 28.9
Average cost of 1 kg of feed, USD ($): 0.384
Cost of keeping poultry, total, $: 20.96 18.38
— repair young 4.59 3.95
— laying hen 16.37 14.43
Laying capacity per average hen, pcs. eggs 154 176
Selling price, $: per egg 0.1 0.1
per 1 kg of meat in live weight 2.0
Live weight at the end of the productive period, kg 3.54 2.85
The amount of sales of products from 1 head: 22.48 233
— edible eggs 15.4 17.6
— meat 7.1 5.7
Profit, $ 1.52 4.92

Table 4. Slaughter qualities of white Hercules roosters when grown for meat

Age, weeks
Indicators
6 7 8 9 10 12 13
Average live weight, g 1420 1569 1812 2038 2296 | 3337.7 | 4000
Feed conversion, kg/kg 1.84 1.94 2.10 2.28 2.49 2.61 2.31
Slaughter yield, % 64.2 64.9 65.8 66.5 67.6 70.1 70.6
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Male przezuwacze oraz wielbladowate
w gospodarstwach agroturystycznych

Paulina Nazar!, Andrzej Junkuszew!, Monika Greguta-Kania!,
Krzysztof Patkowski', Wiktor Bojar!, Szczepan Leszczynski!

Obszary wiejskie objete sa wieloma programami, ktére maja wspomagac ich rozwoj.
Zaliczy¢ mozna do nich m.in. strategi¢ Zrownowazonego Rozwoju Wsi i Rolnictwa 2012—
2020 oraz projekt Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi dotyczacy wdrozenia strategii
Zrownowazonego Rozwoju Wsi Rolnictwa i Rybactwa do roku 2030. Jednym z glownych
celow tych programéw jest rozwdj przedsigbiorczosci na terenach wiejskich, a takze dy-
wersyfikacja dzialalno$ci matych gospodarstw rolnych, ktére do tej pory opieraly swoje
funkcjonowanie jedynie na produkcji rolniczej. Dotyczy to zwlaszcza matych gospo-
darstw rolnych (<5 ha), ktére stanowia 51% wszystkich gospodarstw rolnych w Polsce
[GUS 2020]. Podjecie takich dziatan i rozszerzenie dzialalno$ci takich gospodarstw moze
wplynaé na zwigkszenie ich dochodowosci, ale takze moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia
ilosci miejsc pracy, a tym samym wzrostu gospodarczego na terenach wiejskich [Kopyra
i Niedziotka 2019].

Jedng z dziatalnosci, ktora moga dodatkowo prowadzi¢ male gospodarstwa, jest
agroturystyka. Jest to rodzaj turystyki, ktory jest bezposrednio zwigzany z terenami rolni-
czymi. W prowadzeniu dziatalnos$ci agroturystycznej wykorzystuje si¢ wolne przestrze-
nie, takie jak budynki gospodarcze, ale takze produkty i ustugi ich wihascicieli [Dgbniew-
ska i Tkaczuk 1997, Wendt i in. 2021, Mahmoodi i in. 2022]. Takie definiowanie obsza-
row dziatalno$ci agroturystycznej sprawia, ze moze ona oferowac bardzo szeroki zakres
ustug, m.in. hotelarskie, zajecia rekreacyjne, pokazy i warsztaty edukacyjne, czy tez sprze-
daz produktow spozywczych pochodzacych z gospodarstwa [Barbieri i in. 2008, Kopyra
i Niedziotka 2019, Mahmoodi i in. 2022]. Dzigki temu moga one wptywac na efektyw-
niejsze wykorzystanie zasobow dostepnych na terenach wiejskich, ale takze pomagaé
w przekazywaniu dziedzictwa kulturowego oraz tradycji [Mahmoodi i in. 2022]. Obszary
wiejskie maja ogromny potencjat dla réznego rodzaju dziatan w kierunku rozwoju agro-
turystyki, ktére moga wptyna¢ na poprawe produktywnosci gospodarstw rolnych, ograni-
czy¢ wyludnianie si¢ terenow wiejskich, ale takze oddziatywaé pozytywnie na rozwoj lo-
kalnej gospodarki oraz utworzenie nowych rynkéw zbytu dla produktéw rolnych [Mah-
moodi i in. 2022]. Warto zauwazy¢, ze wypoczynek w gospodarstwach agroturystycznych
dla wielu 0s6b zyjacych na co dzien w miastach jest bardzo dobra forma relaksu psychicz-
nego ze wzgledu na spokdj oraz kontakt z naturg [Kuznicka i in. 2017, Mahmoodi i in.
2022].

W taka forme¢ rozwoju obszaréw wiejskich, ktore opieraja si¢ na rozwoju turystyki
polaczonym z zachowaniem tradycyjnego krajobrazu rolniczego, bardzo dobrze wpisuje
si¢ chow zwierzat ras lokalnych. Warto zauwazy¢, ze zwierzgta ras rodzimych charakte-
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ryzuja si¢ wieloma cechami, ktére moga by¢ bardzo pozadane w chowie w gospodar-
stwach agroturystycznych, takimi jak: dlugowiecznos¢, niskie wymagania zywieniowe,
duza odpornos¢ na stres i choroby, wysoka ptodnos$¢ oraz plennosé. Cechy te w znaczacy
sposob utatwiaja chow i sprawiaja, ze zwierzeta ras rodzimych sa znacznie mniej wyma-
gajace niz ich wysokoprodukcyjni krewni. Dodatkowo male wymagania pokarmowe spra-
wiajg, ze zwierzgeta ras lokalnych moga by¢ wykorzystywane do ochrony terenéw cennych
przyrodniczo oraz w rolnictwie ekologicznym.

Agroturystyka jest to forma turystyki, ktora koncentruje si¢ na dziatalnosci rolnicze;j
i oferuje turystom mozliwos$¢ uczestnictwa w tradycyjnych praktykach rolniczych, nauke
o hodowli zwierzat i ochronie §rodowiska. Ma ona w swojej ofercie ushugi noclegowe
i zywieniowe, ale takze ustugi rekreacyjne, ktorych celem jest odpoczynek, rozrywka i re-
generacja sit zardowno psychicznych, jak i fizycznych. Dlatego tez bardzo waznym ele-
mentem dziatalnos$ci agroturystycznej jest mozliwos¢ kontaktu ze zwierzgtami gospodar-
skimi. Goscie moga podejmowaé rdéznego rodzaju interakcje ze zwierze¢tami, do najczest-
szych mozna zaliczy¢ obserwacj¢, karmienie czy tez dojenie zwierzat, np. koéz [Kopyra
i Niedziotka 2019].

Do gatunkéw zwierzat, ktore z powodzeniem mogg by¢ utrzymywane w gospodar-
stwach agroturystycznych mozna zaliczy¢ male przezuwacze, czyli owce i kozy, oraz
wielblagdowate — lamy i alpaki. Gatunki te sg coraz czesciej wykorzystywane w gospodar-
stwach agroturystycznych ze wzglgdu na ich potencjat przyciggania turystow i pozytywny
wplyw na rozwoj lokalny [Sokot 2015].

Mate przezuwacze odgrywaja istotng role w gospodarstwach agroturystycznych,
przyczyniajac si¢ do zréwnowazonego rozwoju i oferujac réznorodne korzysci ekono-
miczne, spoleczne oraz srodowiskowe. Jednym z kluczowych aspektow hodowli matych
przezuwaczy w gospodarstwach agroturystycznych jest produkcja zywnosci. Kozy i owce
dostarczajg mleka, migsa oraz przetwordw mlecznych, ktore moga by¢ sprzedawane lub
serwowane gosciom [Haenlein 2007]. Welna owiec jest wykorzystywana do produkcji
odziezy oraz artykuléw gospodarstwa domowego. Ponadto male przezuwacze stanowia
atrakcje dla turystow, zwlaszcza dzieci, ktére moga uczestniczyé w zajeciach edukacyj-
nych i warsztatach dotyczacych hodowli zwierzat, dojenia, strzyzenia czy produkcji seréw
[Daugstad 2008]. W ten sposob gospodarstwa agroturystyczne oferuja zaréwno edukacje,
jakirozrywke, co przyczynia si¢ do przyciagnigcia wigkszej liczby turystow i zwigkszenia
dochodow z dziatalnosci. Dodatkowo niektore gospodarstwa agroturystyczne wykorzy-
stuja mate przezuwacze w terapii zwierzgcej, ktora moze przynosi¢ korzysci dla zdrowia
psychicznego i fizycznego uczestnikow [Dzik i Rekiel 2022]. Terapia z udzialem zwierzat
moze by¢ stosowana m.in. w przypadku osob z niepetnosprawnosciami czy tez zaburze-
niami emocjonalnymi. Dodatkowo mate przezuwacze moga takze by¢ wykorzystane do
ochrony zasobow naturalnych, na przyktad poprzez wykorzystanie ich do utrzymania te-
renow zielonych, ograniczanie wzrostu roslinnosci inwazyjnej czy nawet jako naturalne
zroédto nawozu [Vasta i in. 2008].

Jesli chodzi o owce w Polsce hodowanych jest wiele ras rodzimych, ktére odgrywaja
wazng role zarowno w ochronie terenéw cennych przyrodniczo, jak i w produkcji zywno-
Sci tradycyjnej. Warto zauwazy¢, ze duza cz¢s$¢ ras rodzimych nie jest hodowana na tere-
nie catego kraju, lecz jest charakterystyczna dla danego regionu.

Do ras owiec, ktore moga z powodzeniem byé utrzymywane w gospodarstwach
agroturystycznych, mozna zaliczy¢ np. wrzosowke, §winiarke czy tez owce uhrusks, cha-
rakterystyczng dla terend6w Lubelszczyzny.
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Wrzosowki sg hodowane od wiekéw na terenie Polski. Charakteryzuja si¢ bardzo
dobrym przystosowaniem do warunkéw srodowiskowych oraz duza odpornoscia na cho-
roby. Owce tej rasy sa mato wymagajace pod wzgledem zywieniowym. Warto zauwazyc,
ze wrzosowki, jako jedna z nielicznych ras utrzymywana na terenie Polski, charakteryzuje
si¢ wysoka jakoscig skor, ktore sa bardzo dobrym materiatem do produkcji kozuchow.
Migso pochodzace od wrzosdéwek ma ciemng barwe oraz drobnowtokienkowa strukture,
a ponadto specyficzny, niepowtarzalny smak i aromat, ktory przypomina nieco dziczyzng
[Nazar i in. 2016].

Kolejna rasg owiec, ktéra dobrze sprawdza si¢ w gospodarstwach agroturystycznych
jest §winiarka. Jest to prymitywna rasa owiec, ktdra zostata szeroko rozpowszechniona
w okresie migdzywojennym na terenie m.in. Polesia. Owce tej rasy charakteryzuja si¢ bar-
dzo duza zdrowotnoscia, znosza dobrze wilgotne pastwiska i jesienne deszcze. Do cech
charakterystycznych tej rasy mozna zaliczy¢ sucha konstytucje¢ oraz drobng figure z do-
brze zaznaczonym dymorfizmem ptciowym. Swiniarki s3 stabo umiesnione, ich okrywa
welnista jest otwarta i luzna, ztozona z trzech rodzajow wtoséw: rdzeniowych, przejscio-
wych i puchowych, ktore tworza stozkowate kosmyki, u niektorych owiec bardziej pry-
mitywnych moze zaznaczy¢ si¢ tendencja do jej filcowania. Umaszczenie owiec moze by¢
biate, czarne, bragzowe lub taciate [Nazar i in. 2016].

W gospodarstwach agroturystycznych, zwtaszcza na terenie Lubelszczyzny, z po-
wodzeniem moze by¢ utrzymywana rasa wyhodowana w gospodarstwie do§wiadczalnym
Uhrusk nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie polska owca nizinna w typie uhru-
skim. Liczne badania pokazuja, ze zwierzeta tej rasy bardzo dobrze sprawdzaja si¢ w cho-
wie ekstensywnym [Gruszecki i in. 2001, Lipecka i in. 2002]. Zwierz¢ta tej rasy charak-
teryzujg si¢ dobrym umi¢$nieniem oraz dobra gestoscig i wysadno$ciag welny [Nazar
iin. 2016].

W przypadku chowu i hodowli owiec coraz czgsciej probuje si¢ wprowadzi¢ ten
gatunek na tereny, na ktérych dawniej tradycyjnie byly wypasane zwierzeta gospodarskie.
Tereny te majg unikalng warto$¢ przyrodnicza i krajobrazows, bedac ostojg wielu zagro-
zonych gatunkéw roélin i zwierzat. Wypas zwierzat pozwala ograniczy¢ sukcesje drzew
i krzewow, a tym samym ograniczy¢ zarastanie terenoOw przyrodniczo cennych. Podejmo-
wanie takich dziatan wptywa pozytywnie na tereny zielone, ale takze moze stanowi¢ do-
datkows atrakcje turystyczna.

Kolejnym gatunkiem matych przezuwaczy, ktory z powodzeniem moze by¢ utrzy-
mywany w gospodarstwach agroturystycznych sa kozy. Zwierzeta te zostaty udomowione
jako jeden z pierwszych gatunkoéw okoto 9 tysigey lat temu. Ze wzgledu na swoje dosko-
nale przystosowanie do réznych warunkéow klimatycznych oraz wszechstronng produk-
cyjno$¢ hodowane sa na catym $wiecie. W Polsce przez wiele lat hodowle prowadzono
w taki sposob, aby dostosowaé zwierzgta do potrzeb i wymagan rolnikéw. Dlatego tez
wigkszo$¢ poglowia kdz stanowig krzyzowki ras (co wynika w krzyzowania ras lokalnych
z rasami wysokoprodukcyjnymi) lub zwierzeta czystorasowe pochodzace z importu. Nie-
stety takie dziatanie doprowadzito duzego zubozenia réznorodno$ci biologicznej wsrod
kéz. Do rodzimych ras koz, ktore zostaty objete Programem Ochrony Zasobow Genetycz-
nych Zwierzat Gospodarskich, zalicza si¢ kozy: karpacka, kazimierzowska i sandomier-
ska, Jednak rasy te ciesza si¢ mniejszg popularnoscig ze wzglgedu na swoja nizszg produk-
cyjnoseé.

W przypadku chowu i hodowli kéz od lat dziewigédziesiagtych ubieglego wieku ob-
serwowano w Polsce spadek popytu na mleko i sery kozie, co powodowato sukcesywnie
zmniejszajaca si¢ liczbe hodowcow koz. Jednak od kilku lat obserwowany jest ponowny
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wzrost liczby hodowcow koéz. Moze to by¢ spowodowane mi¢dzy innymi rosngcg popu-
larnos$cig gospodarstw ekologicznych i agroturystycznych, w ktorych utrzymywane sa
kozy. Zwierzgta te fatwo przystosowuja si¢ do lokalnych warunkow srodowiska, nie maja
specyficznych wymagan pokarmowych i dobrze wykorzystuja pasze dostepng w gospo-
darstwie, sa odporne na choroby, a takze dostarczaja relatywnie duzej iloSci mleka w prze-
liczeniu na kilogram masy ciala. Ponadto kozy sa towarzyskie i fatwe w obstudze, dzigki
czemu sg dobrymi towarzyszami cztowieka, a takze innych zwierzat gospodarskich [Ber-
nacka i in. 2017].

Omawiajac wykorzystanie kz w gospodarstwach agroturystycznych, warto zwrdcic¢
uwagg na stara polska rase, jaka jest koza sandomierska. Jej restytucja od kilku lat zajmuje
si¢ Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie. Jednym z celéw przy$wiecajacych restytucji tej
rasy byto wykorzystanie jej do urozmaicenia ofert gospodarstw agroturystycznych. Do
atutow tej rasy mozna zaliczy¢ pigkne umaszczenie o duzej roznorodnosci odmian barw-
nych. Mozna spotka¢ kozy o umaszczeniu brunatno-srokatym, czarno-srokatym, szaro-
srokatym oraz kozy o umaszczeniu trojbarwnym. Kozy sandomierskie charakteryzuja si¢
proporcjonalng budowa ciata, majg mocno rozwini¢ty kosciec, ksztattng glowe oraz dtuga
szyje. Sa zwierzetami nieduzymi, ktorych masa ciata u samic wynosi min. 30 kg, a u sam-
cOw min. 40 kg. Zardwno u samic, jak i u samcoOw wystepuja rogi, ktore sg wzniesione ku
gorze i tylowi. Zwierzeta tej rasy maja dhugie i stojace uszy, a u samcow broda jest bardziej
obfita. Jedng z cech jest wystepowanie sier§ci o0 wyraznie zaznaczonym podszyciu pucho-
wym, co jest charakterystyczne dla starych ras zwierzat gospodarskich, ktéra pozwala na
ochrong zwierzat przed niekorzystny warunkami srodowiskowymi. Zaletg k6z sandomier-
skich, ktéra moze mie¢ duze znaczenie w gospodarstwach agroturystycznych, jest brak
wysokich wymagan oraz naktadow finansowych zwigzanych z ich utrzymaniem. Do ich
chowu i hodowli wystarcza proste i niedrogie budynki, poniewaz kozy tej rasy nie maja
specjalnych wymagan srodowiskowych.

W ostatnich latach w gospodarstwach agroturystycznych coraz wigksza popularno$¢
zdobywaja wielbtagdowate, do ktorych zalicza si¢ lamy i alpaki. Zwierzgta te pochodza z
Ameryki Poludniowej, gdzie s3g hodowane przede wszystkim w Andach. Gtéwnym celem
utrzymywania lam i alpak w gospodarstwach agroturystycznych jest przyciagniecie tury-
stow, a tym samym wsparcie lokalnego rozwoju.

Ponadto od lam i alpak pozyskuje si¢ wysokiej jakosci wiokno. Wetna alpak jest
niezwykle migkka, lekka i ciepta, a jej wtokna sa silniejsze i lepiej izoluja niz w przypadku
welny owczej [Krajewska-Wedzina in. 2020]. Welna lam jest rowniez mickka 1 trwata,
cho¢ nieco bardziej szorstka w poréwnaniu z wetng alpak. Zaréwno welna lam, jak i alpak,
moze by¢ wykorzystywana do produkcji odziezy, kotder, dywanow czy innych artykutow
gospodarstwa domowego, ktorych to wytwarzanie czy tez sprzedaz gotowych produktow
moze by¢ dodatkowa atrakcja i zrédlem dochodu w gospodarstwie agroturystycznym.
Lamy i alpaki sg atrakcyjne dla turystow, zwlaszcza dzieci, ze wzgledu na swoj urokliwy
wyglad i spokojne usposobienie [Sokot 2015]. W gospodarstwach agroturystycznych
mogg by¢ organizowane warsztaty i pokazy zwigzane z pielegnacja, strzyzeniem czy prze-
dzeniem welny, co stanowi ciekawg propozycje edukacyjng i rozrywkowg dla gosci. Ze
wzgledu na tagodne usposobienie, lamy i alpaki sa coraz czgéciej wykorzystywane w ani-
maloterapii, ktora moze przynosié¢ korzysci dla zdrowia psychicznego i fizycznego uczest-
nikow [Magiera i in. 2018]. Terapia z udziatem wielbladowatych moze by¢ stosowana
m.in. w przypadku 0sob z niepetnosprawno$ciami, zaburzeniami emocjonalnymi czy pro-
blemami komunikacji. Alpaki i lamy maja niewielki wplyw na §rodowisko, co czyni je
zwierzgtami odpowiednimi dla rolnictwa zrownowazonego. Maja skromne wymagania
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zywieniowe, a ich delikatne, szerokie kopyta sprawiaja, ze nie niszcza gleby. W niekto-
rych gospodarstwach wykorzystuje si¢ je jako zwierzgta pastwiskowe, ktore pomagaja
utrzymac trawniki i fgki oraz ograniczy¢ rozwoj inwazyjnych gatunkow roslin.

W Polsce utrzymywane s3 2 rasy alpak Huacaya oraz Suri. Rasa Huacaya to najpo-
pularniejsza rasa alpak hodowanych w Polsce. Charakteryzuje si¢ ggstym, puszystym,
skreconym wtosem. Welna Huacaya jest elastyczna, sprezysta i posiada dobra izolacje
termiczna, dzigki czemu jest chetnie wykorzystywana w przemysle tekstylnym. Alpaki tej
rasy sa stosunkowo tatwe w hodowli i dobrze przystosowuja si¢ do réznych warunkow
klimatycznych. Drugg rasa alpak utrzymywanych w Polsce jest Suri. Rasa ta jest rzadziej
spotykana niz Huacaya. Alpaki tej rasy maja dtugie, jedwabiste, 1$nigce wlosy, ktore opa-
dajg w formie ,,Jokdw”. Welna Suri jest nieco rzadsza, ale rowniez ceniona za swoje wila-
sciwosci termoizolacyjne i delikatno$¢. Hodowla alpak Suri jest nieco trudniejsza ze
wzgledu na specyfike ich wlosa, ktory wymaga starannego czesania i pielegnacji.

Lamy to zwierz¢ta wigksze od alpak, o mocnej budowie ciata, charakteryzujace si¢
dtuga, gesta i migkka sierscig. Wykorzystywane sg zardwno do produkcji wetny, jak i jako
zwierzgta pociggowe czy do terapii. Sg tatwe w hodowli, odporne na choroby i dobrze
przystosowujace si¢ do warunkow klimatycznych w Polsce.

Hodowla matych przezuwaczy oraz wielbtadowatych w gospodarstwach agrotury-
stycznych ma wiele zalet. Niewatpliwie jedng z nich jest fatwo$¢ hodowli. Male przezu-
wacze 1 wielbladowate sg stosunkowo tatwe w utrzymaniu, co przyczynia si¢ do ich po-
pularnoéci wérdd wilascicieli gospodarstw agroturystycznych. Dodatkowo majg skromne
wymagania zywieniowe i przestrzenne, co pozwala na ich hodowle nawet na matych po-
wierzchniach.

Posiadanie w gospodarstwie agroturystycznym owiec, koz, alpak czy tez lam zwigk-
sza jego atrakcyjno$¢. Zwierzgta te przyciagaja uwage turystow, zwlaszcza rodziny
z dzie¢mi. Uczestnictwo w dojeniu, strzyzeniu czy karmieniu tych zwierzat moze byc¢
atrakcyjnym elementem oferty agroturystycznej. Ponadto utrzymywanie matych przezu-
waczy daje mozliwo$¢ pozyskania od nich roznych produktéow. Kozy i owce dostarczajg
szerokiej gamy produktéw, takich jak mleko, ser, wetna czy migso, ktére mozna sprzeda-
waé lub wykorzystywa¢ w gospodarstwie. Dzigki temu wlasciciele gospodarstw agrotu-
rystycznych moga dywersyfikowa¢ swoja oferte i zwicksza¢ dochody. Ponadto utrzymy-
wanie malych przezuwaczy lub wielbtadowatych, ktore maja stosunkowo niewielkie wy-
magania oraz maty wptyw na srodowisko, pozwala na zrbwnowazony rozwoj.
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Differences in microbial community composition
by breed of sheep

Natalia Szeligowska!, Paulina CholewinskaZ?, Konrad WojnarowskiZ, Paulina Nazar?,
Monika Gregula-Kania®, Andrzej Junkuszew?, Aurelia Radzik-Rant*, Witold Rant*,
Robert Bodkowski?

Introduction

Microbial community of animals digestive tract plays a key role in keeping organ-
isms in homeostasis. The main factors that influence microbial community are environ-
mental like diet, environment but recent studies evidence that the genetic background of
the host status can influence composition of microbial community [Toivanen et al. 2001,
Freestone and Lyte 2010, Buddington and Sangild 2011]. Studies conducted by Hernan-
dez-Sanabria et al. [2010], and Douglas et al. [2016] shown that, except the species also
the breed can influence microbial composition of digestive tract. There are many species
of ruminants in the world, and each of them includes numerous breeds [Henderson et al.
2015]. It is known that different ruminant breeds perform better in different environments
and thus different feed conditions compared to other breeds. More primitive breeds adapt
easily to harsh environmental and feed conditions, and vice versa, improved breeds are
usually kept in better nutritional conditions. However, the differences in the microbial
community that inhabit the digestive tracts of different breeds are not fully understood.
Our previous studies have shown differences in base microbial composition between three
breeds — Olkuska Sheep, Romanovska Sheep and old — type Merino Sheep [Cholewinska
et al. 2020].

In case of this study we focus on Swiniarka Sheep breed and synthetic line (BCP).
Swiniarka Sheep is a primitive breed, which originally emerged in central and western
Europe constituting the predominant primitive stock of the time. Displaced by interbreed-
ing with more cultured breeds and varieties, it survived longest in the eastern part of
Central Europe. The literature of the interwar period confirms its numerous occurrence in
almost all of Poland. At that time, it formed the basis for the formation of later noble types
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of crossbred sheep through crossbreeding. In natural breeding it persisted the longest in
the eastern provinces, and has been included in the genetic resources conservation program
[Glinski et al. 1999]. The BCP line, on the other hand, have emerged as a result of the
work carried out at the Department of Small Ruminant Breeding and Farming at the Uni-
versity of Life Sciences in Lublin, in cooperation with the Regional Association of Sheep
and Goat Breeders in Lublin. Synthetic line — BCP — was created in 2000, and currently
accounts for about 10% of the sheep population in the Lublin region. These animals have
found great appreciation among local breeders, while further improvement and populari-
zation of these populations require constant analysis of the effects of the breeding work
[Junkuszew et al. 2015].

Therefore, the aim of this study was to compare the microbial community between
the Swiniarka sheep and the BCP line, which are distant both in terms of genotype and the
length of their husbandry.

Materials and methods

Two local native Polish breeds of sheep were included in the experiment:

— Swiniarka Sheep (SW): primitive breed; seasonal; small-sized, poor musculature;
high tolerance to environmental conditions; wool type — mixed coarse; prolificacy — 120%;
ewes’ weight: 25-35 kg,

— BCP: synthetic line sheep (37.5% PON, 12.5% fertile breed (Romanov, Finnish),
25% Berrichon du cher and 25% Charolaise); large-sized, well-defined muscles; good
adaptation to the environment of eastern Poland; prolificacy — 170%; ewes’ weight: 70 kg.

The study was conducted in the experimental station Bezek belonging to the Uni-
versity of Life Sciences in Lublin, located in the south-eastern part of Poland. The diets of
ewes were formulated to their physiological status according to INRA feeding system
[Strzetelski et al. 2014]. The animals were kept in one building (breed separated from each
other) under uniform environmental conditions (with combined airflow). Sheep are kept
in the following systems: indoor (from September to mid-May), and indoor with grazing
(from mid-May to early September). The mating was conducted for 6 weeks: started in
October for SW, and in November for the BCP. Lambing state was from February to
March for SW and from March to April for BCP. The animals were of the same age —
2 years old, and of the same sex—females. The animals did not show any disease symp-
toms. All animals housed in the sheepfold were fed in the same way using the feed avail-
able on the farm. In indoor period of time sheep was until May.

All ewe’s were kept in accordance with the guidelines established by the Polish and
European regulations regarding the welfare of farm animal. The animals were kept in the
conditions of a production farm, in accordance with the European Union Directives re-
garding the requirements for the use of acceptable technologies in breeding and animal
welfare conditions. The studies get approval of the Local Ethical Committee for Animal
Experiments (104/2015) (Act of 15 January 2015 on protection animals used for scientific
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or educational purposes, OJ 2015, 266, implementing the Directive 2010/63/EU of the
European Parliament and the Council of 22 September 2010 on the protection of animals
used for scientific purposes).

From ewes of each breed (n = 5 animals from breed), stool samples were collected
individually after excretion (up to 10 s) in the mating period. The samples were placed in
sterile containers and then frozen at —26°C until analysis (30 days).

DNA extraction from stool was performed by Genomed S.A company (Gdansk, Po-
land) using Genomic mini AX stool (A&A Biotechnology, Poland). DNA concentration
and quality were measured with NanoDrop 2000 Spectrophotometer (Thermo Fisher Sci-
entific, USA). Library preparation and sequencing was done by Genomed S.A company
(Gdansk, Poland) using two steps of PCR. Amplicon sequencing of V3 — V4 hypervariable
region of the 16S rRNA gene was performed on a MiSeq Illumina instrument (MiSeq
Reagent Kit v3 (600 Cycle); Illumina, San Diego, CA, USA) using the universal eubacte-
rial primers 341F and 785R, extended with sequencing adapters to match Illumina index-
ing primers.

Sequences were analyzed on the Galaxy web platform [https://usegalaxy.org; Afgan
etal. 2016]. FASTQ files were trimmed with a minimum read length of 50 using Cutadapt
[Martin 2011]. Quality control was performed via FastQC. For subsequent data analysis
DADAZ2 pipeline (Galaxy Version 1.20) [Callahan et al. 2016] was used with the follow-
ing trimming and filtering parameters: 20 bp were removed n-terminally and reads were
truncated at position 240 (forward) and 200 (reverse), respectively, with expected error of
4 (forward) and 6 (reverse).

The resulting unique amplicon sequence variants (ASV) were assigned to the SILVA
v138.1 (release 99%) reference database. To exclude potential contamination, ASV oc-
curring in no template controls as well as unassigned, mitochondrial and chloroplast reads
and singletons (ASV represented by only one read) were removed from the dataset.

Downstream analyses were performed in R 4.2.2. Alpha diversity was calculated
using species richness based on ASV number, Chaol, Shannon and Simpson diversity
index. For statistical analysis, Kruskal-Wallis test, Wilcoxon-rank sum test and PER-
MANOVA with Benjamini-Hochberg p — value correction for multiple comparisons was
used. For identification of biomarker taxa being different between breed groups, AN-
COMBC (Analysis of Compositions of Microbiomes with Bias Correction) was per-
formed. Plots were created in R using ggplot2.

Results
The conducted alpha diversity analysis have shown the existence of differences be-
tween the breeds studied — Swiniarka sheep and BCP line, in the case of Shannon, Simpson

(respectively: p = 0.045 and p = 0.039) (Fig. 1). This was also confirmed by statistical
analysis (p = 0.007).
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In turn, the analysis of relative abundance (Fig. 2—3) had shown that in the studied
samples Firmicutes phyla was most abundant, where Firmicutes level was higher in Swin-
iarka Sheep. Next phyla was Bacteroidota — higher level in BCP line compare to Swiniarka
Sheep. Other most abundant phylas were: Verruromicrobia, Actinobacteriota, Sprirochae-
ota and Proteobacteria. In case of genus, most abundant were Christensenellaceae R-
-7_group, UCG-005, UCG-010 and Clostridia UCG-014. In addition, their level was
higher in Swiniarka Sheep in comparision to the BCP line, which was also statistically
confirmed (p < 0.05).

Statistical analysis between the breeds studied have also shown that there were dif-
ferences between the Prevotella (p =0.00104), Bradymonadales (p = 0.0008), Fibrobacter
(p =0.0097), Parvibacter (p = 0.0010).

In addition, the analyses presented also indicate individual variation in the specimens
studied, both in terms of bacterial phyla and genus, as shown in the Fig. 4 and 5.
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Fig. 1. Alpha diversity analysis results
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Discussion

The basic microbiome in the analyzed breeds were the Firmicutes and Bacteroidota
phyla. These two types of bacteria were previously recorded as dominant in goats [Lei et
al., 2018], cattle [Jami et al. 2013, Mao et al. 2015], sheep [Zeng et al. 2017], yak [Zhang
et al. 2016, Zhou et al. 2017] or deer [Li et al. 2014], pointing to the ecological and func-
tional importance of Bacteroidetes and Firmicutes in the ruminant gastrointestinal tract.

The existence of differences between studied breeds in the case of these clusters
and also in terms of genus (Christensenellaceae R-7 group, UCG-005, UCG-010, Clos-
tridia UCG-014 and Prevotella) have been evidenced. In Swiniarka sheep, the percentage
ofthe Firmicutes phyla was higher, but in the BCS Bacteroidota was dominant. In previous
studies comparing the microbiome of different breeds, a higher proportion of Firmicutes
phyla was also dominant in the more primitive breed of the Romanov sheep [Cholewinska
et al. 2020]. This differences may be related to genetic distance of the breeds and the
period of their generation, where Swiniarka was maintained as early as the interwar period,
while the BCP line was produced in 2000. In addition, the purpose of the present breeds
in breeding was different. Swiniarka provides a genetic material for crossbreeding with
noble types of crossbred sheep or keeping and also as a valuable element of genetic diver-
sity. The BCP line, on the other hand, is maintained as a wool — meat type sheep [Jun-
kuszew et al. 2015, Glinski et al. 1999, pzow.pl]. Differences in the bacterial population
in two genetically distant breeds of native Wales Beulah Spockled-Faced sheep and in the
Suffolk breed were found by Douglas et al. [2016], who, as in this study, provided the test
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animals with the same conditions of maintenance and nutrition. The authors did not find
differences in the population of protozoa in the microbiome of the analyzed breeds. In
a study by Xin et al. [2019] comparing the four-stomach microbiota on two cattle breeds
and three herds of domesticated yaks (Bos grunniens) found differences between cattle
breeds and yak herds and between species. The authors suggest that both geographic and
genetic backgrounds had a significant impact on differences in the microbial composition
of the animals.

The adaptation of the microbial community of the digestive system can be influenced
by the direction in which the animals are housed (meat, dairy, wool, combination products,
etc.) Studies conducted to date suggest that selection of animals for a given performance
is also associated with changes in the microbial composition of the digestive system
[Cholewinska et al. 2020]. Also, the above-mentioned studies on different breeds and spe-
cies carried out suggest the potential heritability of the microbiome through an indirect
relationship with race [Douglas et al. 2015, Xin et al. 2019].

Another aspect of this study was the detection of individual differences between the
sheep. The obtained results showed the occurrence of individual differences in the content
of bacterial groups and types between the examined ewes. The existence of individual
differences was confirmed in a study conducted by Lopes et al. [2015]. The studied sheep
differed mainly in the ratio of the Firmicutes to Bacteroidota cluster. Conclusions similar
to the work of Lopes et al. [2015] are also suggested by Mamun et al. [2020], who docu-
mented the presence of a i.e. the Firmicutes and Bacteroidota phyla as well as the presence
of individual differences between the sheep studied.

Conclusion

Many breeds have been bred for specific purposes (for meat, wool or fertility), and
knowledge of the influence of a factor such as breed can enable breeders to more accu-
rately to environment and selected performance indicators for best results. However, since
breed differences are not fully understood, further research needs to be undertaken.
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Wplyw opiekuna na zachowanie i samopoczucie psa
podczas wizyty weterynaryjnej — perspektywa lekarzy weterynarii

Karolina Rudnik!

Wstep

Pies domowy Canis familiaris to udomowiony ssak z rzedu ssakoéw drapieznych
z rodziny psowatych. Przedstawiciele tego gatunku towarzysza ludziom od wiekow. Nie
jest trudno zauwazy¢, jak mocna migdzygatunkowa wi¢z emocjonalna wywiazata si¢
w tym czasie w relacji cztowiek-pies [Mariti i in. 2012, Ng i in. 2014]. Wigz ta okreslana
jest jako ,,obustronnie korzystna i dynamiczna relacja mi¢dzy ludzmi i innymi zwierzg-
tami, na ktora wptywaja zachowania, ktore sa niezbgdne dla zdrowia i dobrego samopo-
czucia obu”. Co z tego wynika, daje ona obustronne korzysci. Jak si¢ jednak okazuje, nie
tylko korzys$ci [Ng i in. 2014]

Pies w odczytywaniu sygnatow cztowieka postuguje si¢ gtownie swoim dominujg-
cym zmystem, czyli wechem. Nasi pupile z tatwosciag moga w ten sposob interpretowaé
roéznorodne chemosygnaty wysytane z naszego ciata. Jak wskazujg przeprowadzone przez
Aniello i in. [2018] badania, chemosygnaty ludzkiego strachu aktywowaty intensywniej-
sza pracg serca u psOw niz w przypadku neutralnych zapachow czy chemosygnatéw stanu
radosci. Co wigcej, psy wydawatly si¢ by¢ wtedy bardziej zestresowane. Wech nie jest
jednak jedynym zmystem, ktorym kierujg si¢ psy w sytuacji stresu. Pomimo ze wzrok dla
tego gatunku nie jest zmystem dominujacym, wykazano, ze posiadajg one zdolnos¢ roz-
roézniania zar6wno usmiechnigtych, jak i neutralnych wyrazéw ludzkich twarzy. Rozréz-
niaja réwniez mimike szczesdcia i smutku swojego wilasciciela oraz rézne inne emocjo-
nalne mimiki, takie jak strach, zto$¢ czy nawet wstret. Co wiecej, wiele wskazuje na to,
ze psy nie tylko rozpoznaja ludzkie emocje, ale takze dostosowuja do nich swoje zacho-
wanie. Wrazliwo$¢ tych zwierzat powoduje, Ze potrafig one w tatwy sposodb odroznic tresé
emocjonalng glosu cztowieka. W ten sposob réznicowa¢ moga np. gtos tagodny i szorstki
[Aniello i in. 2018]. Okazuje si¢ wigc, ze nasze ludzkie emocje w duzej mierze wptywaja
na zachowanie oraz samopoczucie zwierzat.

Klinika weterynaryjna jest miejscem szczeg6lnie stresogennym dla zwierzat. Wizyta
u lekarza weterynarii jest dla psa cze¢sto nieprzyjemnym, a nawet bolesnym doswiadcze-
niem [Doring i in. 2009]. Na to jak pies znosi wizyte w gabinecie wplywa ogromna liczba
czynnikéw, jak np. brak treningu medycznego w okresie socjalizacji [Schneider i in.
2018], zapachy oraz feromony alarmowe zostawiane przez inne zwierzgta [Bidzinska
i Goral-Radziszewska 2016, Girault i in. 2022], negatywne wspomnienia i traumy [Doring
i in. 2009, Girault i in. 2022], lekliwos¢ [Dreschel 2010] i wiele innych. Bodziec streso-
genny powoduje wystanie informacji do podwzgorza, ktora nastepnie aktywuje prace nad-

! Studenckie Koto Naukowe Higieny Srodowiska, Wydziat Biotechnologii i Hodowli Zwie-
rzat, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
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nerczy. Produkuja one kortyzol oraz adrenaling, nazwane hormonami stresu, ktore nastegp-
nie mobilizuja organizm do ucieczki badz walki, powodujac m.in. wzrost ci$nienia tetni-
czego krwi, czy przyspieszone bicie serca [Frindt i in. 2006, Sowa i Hess 2015, Csoltova
i in. 2017]. Poza fizykalnymi reakcjami stresowymi mozemy tez obserwowac u psOw
liczne reakcje behawioralne. Ich ilo§¢ jest ogromna, a kazdy osobnik reaguje nieco ina-
czej. Wsrod takich reakcji wymieni¢ mozemy: ziewanie, cofnigte uszy, podkulony ogon
— reakcje bardzo rzadko zauwazane przez wiasciciela oraz identyfikowane ze strachem
oraz te bardziej wyrazne, jak np. szczekanie, proba gryzienia czy ucieczki [Rudnik
iin. 2022].

Cho¢ wtasciciel psa moze bardzo dobrze zna¢ swojego pupila i jego zachowania
w okreslonej sytuacji, nie zawsze potrafi on wlasciwie je zinterpretowaé. Jak pokazuja
liczne badania, pomimo wzrostu wiedzy opiekunowie zwierzat wciaz czgsto ignoruja lub
niewla$ciwie interpretuja pierwsze sygnaty stresu wysylane przez zwierzeta, takie jak od-
wracanie wzroku, zianie czy ziewanie, ktore bardzo czesto sa bardzo subtelne [Mariti i in.
2012, Grigg i in. 2021].

Do oceny stresu oraz wiazacych si¢ z tym reakcji mozna wykorzystaé niezwykle
miarodajng metode obserwacji behawioralnej. Pozwolitaby ona we wlasciwy sposob za-
obserwowaé oraz zinterpretowac zachowania wtasciciela oraz zwierzat przez osobe po-
stronng. Metoda ta znana jest juz od bardzo dawna i wyrdznia si¢ duza tatwoscia oraz
nieinwazyjnoscig [Mariti i in. 2012, Ng i in. 2014, Lind i in. 2017]. Waznym aspektem
jest tutaj jednak posiadanie odpowiedniej wiedzy na temat zachowania gatunku Canis lu-
pus familiaris. Odpowiednimi do tego osobami moga okaza¢ si¢, poza behawiorystami,
lekarze weterynarii. Potwierdzaja to badania Lind i in. [2017] wskazujace, ze zar6wno
lekarze weterynarii, jak i pozostaty personel weterynaryjny potrafili lepiej identyfikowaé
poziom stresu u psOw niz mniej wyedukowani w tym temacie wlasciciele zwierzat.

Cel pracy

Celem niniejszej pracy byta analiza wptywu zachowania opiekuna na zachowanie
oraz samopoczucie psa w gabinecie weterynaryjnym z perspektywy lekarza weterynarii,
ktéry jako osoba niezaangazowana bezposrednio w relacje wtasciciel-pies, a jednoczesnie
majaca odpowiedniag wiedzg 1 do$wiadczenie, moze obiektywnie oceni¢ sytuacje
w gabinecie.

Material i metody

W 2021 r. przeprowadzone zostaly badania ankietowe w grupie 18 lekarzy wetery-
narii pracujacych na terenie Polski. Badania te polegaly na obserwacji i opisywaniu do-
$wiadczen lekarzy weterynarii podczas wizyt psow w gabinecie. Kwestionariusz obejmo-
wat zarowno pytania dotyczace roznych aspektow zachowania wiasciciela i psa, jak i do-
tyczace ankietowanej grupy lekarzy. W ankiecie weterynarze pytani byli o to, jak czesto
zauwazajg dane zachowanie u zwierzat w przypadku, kiedy wtasciciel jest spokojny, oraz
w przypadku, kiedy okazuje zdenerwowanie. Do oceny czestotliwosci wystepowania ja-
kiego$§ zachowania zastosowano skal¢ 5-stopniowa: nigdy — 1, rzadko — 2, czasami — 3,
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czgsto — 4, zawsze — 5. Poruszone zostaty rowniez aspekty wptywu zachowania lekarza
na psa oraz metod majacych na celu polepszenie samopoczucia zwierzecia.

W badaniu udziat wzigto 14 kobiet oraz 4 mezczyzn. Przewarzajacg grupa wiekowa
wsrdd badanych lekarzy weterynarii byly osoby mtode, znajdujace si¢ w przedziatach
wiekowych 24-30 oraz 31-36 lat. Najwigcej ankietowanych prowadzilo swoj gabinet
w duzych miastach powyzej 300 tysiecy mieszkancow.

Wyniki i dyskusja

Jak pokazuja uzyskane wyniki, az 95% ankietowanych lekarzy zaobserwowato
wplyw zachowania wlasciciela na reakcje jego psa w gabinecie. Po prawej stronie rysun-
kéw 1-4. umieszczono wyniki oceny czestotliwos$ci wystepowania reakcji zwierzecia
w sytuacji, kiedy wtasciciel jest zdenerwowany, po lewej natomiast kiedy zachowuje spo-
koj. Skala oceny czgstotliwosci wystgpowania reakcji byta 5-stopniowa, gdzie 1 — reakcja
nie wystepowala nigdy, 2 — wystgpowala rzadko, 3 — czasami, 4 — czgsto, 5 — zawsze.
W ankiecie wzigto pod uwage 8 réznorodnych reakcji behawioralnych psa w gabinecie
weterynaryjnym. 7 pierwszych reakcji zwigzanych jest z odczuwaniem stresu. Nalezg do
nich: ziewanie, proba ucieczki, szczekanie, cofnigte uszy, proba gryzienia, wyrywanie si¢
oraz podkulony ogon. Zaobserwowano zalezno$¢ wystepowania mniejszej liczby reakceji
stresowych u psow w przypadku spokojnego zachowania wtasciciela oraz intensywniej-
szego wystgpowania oznak stresu w przypadku zdenerwowania u opiekuna (ryc. 1-4.)

Gy whsciciel zachowuje spokoj podezaswizyty, pies podejmuje Gy wlasaiciel jest poddenerwowany podezas wizvty, pies
probe ucieczki podejmuje probe ucieczka
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Ryec. 1. Czgstotliwos¢ wystgpowania proby ucieczki i ziewania u psow
w zaleznosci od zachowania opiekuna
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W sytuacji, gdy wiasciciel byt zdenerwowany, zachowania stresowe wystepowatly czgsto
lub zawsze, podczas gdy w sytuacji zachowania spokoju przez wihasciciela wymienione
wyzej reakcje psa odnotowywane byty rzadko lub wcale. Wyjatek stanowi ziewanie, kiedy
to wyniki sg podobne w obu sytuacjach.
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Ryec. 2. Zestawienie czgstotliwosci wystgpowania szczekania/ warczenia i cofhigtych uszu u pséw
w zaleznosci od zachowania opiekuna
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Ryec. 4. Zestawienie czgstotliwosci wystgpowania podkulania ogona oraz poczucia zrelaksowania
u psow w zaleznosci od zachowania opiekuna

Odwrotng zalezno$¢ zauwazy¢ mozemy w przypadku okreslenia, ze pies jest zrelak-
sowany, co obrazuje 2 para wykresow na rysunku nr 4. Wyniki w tym wypadku pokazuja,
ze kiedy wtasciciele sa zdenerwowani, psy nigdy lub rzadko sa zrelaksowane, natomiast
gdy wilasciciele sa spokojni, to psy zrelaksowane sg czasami lub czesto.

Zmniejszenie stresu psa podczas wizyt weterynaryjnych jest wazne z punktu widze-
nia dobrostanu samych pacjentéw. Jedng z prostszych metod ograniczenia stresu u psow
jest ich glaskanie. Jak wskazuja badania, glaskanie psa prowadzi do wzrostu stezenia ok-
sytocyny, zwanej hormonem szczg¢$cia, oraz do zmniejszenia ci$nienia tetniczego krwi
zardwno u psa, jak i gtaszczacego go cztowieka [Handlin i in. 2015, Csoltova i in. 2017].
Jest to wiec korzys¢ obopdlna. Bardzo wazne jest takze okazywanie wsparcia psu, np.
zwracanie na niego uwagi, kiedy szuka naszego zainteresowania, zapewnienie bezpiecz-
nego miejsca itd. Okazuje si¢, ze psy w sytuacjach stresowych bardzo czg¢sto szukaja kon-
taktu wzrokowego ze swoim wiascicielem [Wells i Hepper 1999]. Na tej podstawie sa w
stanie okresli¢ jak maja si¢ zachowac¢ w danej sytuacji. Okazanie wparcia pupilowi w ta-
kim momencie jest potwierdzeniem, ze wszystko jest dobrze i moze przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia jego stresu. Dobrym rozwiazaniem moze okazac si¢ puszczona w tle muzyka
relaksacyjna. Moze ona wplywac kojaco nie tylko psa, ale i ludzi: wtasciciela i personel
[Rudnik i in. 2022].

Podsumowanie
Uzyskane wyniki potwierdzaja tez¢ istnienia wptywu zachowania wilasciciela na za-

chowanie psa podczas wizyty weterynaryjnej. Stres wlasciciela generuje stres u psa oraz
zwigksza jego intensywno$¢ w cigzkich warunkach, do jakich mozemy zaliczy¢ m.in.
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przebywanie w gabinecie weterynaryjnym. Jako odpowiedzialni wtasciciele musimy sta-
rac si¢ stale poglebia¢ swoja wiedz¢ na temat zwierzat towarzyszacych oraz odpowiednio
dbac o poprawg ich dobrostanu. Pozwoli to na zminimalizowanie stresu zwierzat, co moze
wplyna¢ pozytywnie na ich zdrowie oraz dtugosc¢ zycia.
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Analysis of microbiome of microplastic particles
in European waters based on the selected studies
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Introduction

More than a half of plastics are currently being produced in Asia, mostly in China
which provides circa 30% of world production. In 2020 around 367 million tons of those
materials were produced, and their trade balance was estimated to be approximately 16 bil-
lion EUR [Galgani et al. 2015, Geyer et al. 2017, Plastic Europe 2022]. Both their abun-
dance in environment and some industrial processes can lead to creation of microplastic
particles (MP, <5mm), which has recently became the subject of intense research due to
their negative effects on the aquatic environment. Plastic, including MP, accounts for up
to 95% of marine waste, and equally important is the fact that the material decomposes
very slowly or not at all [Gigault et al. 2018, Frere et al. 2018, ECA 2020].

MP found in the environment, including surface water, can come from both food
production, cosmetics and health care etc. [Gigault et al. 2018, ECA 2020]. Their occur-
rence can be linked with wide — array of adverse effects on aquatic organisms [Welden
and Cowie 2016]. As evidenced by study performed by Welden and Cowie [2016] on
crawfish (Nephrops norvegicus) in Scotland, bioaccumulation can be one of them. During
the studies authors have found that both the location of individuals, their sex and their
moulting stage were affecting accumulation of MP in organisms of the crawfish. In case
of spatial distribution microplastics content was estimated for individuals found in the
Clyde Sea 84.10%, North Minch 43% and on North Sea 28.7%. In terms of sex, females
have accumulated more MP than males (0.7 vs 0.4 mg/individual). In terms of moult stage,
on the other hand, the highest level of MP was detected at about 0.63 mg/individual at the
intermoult stage and the lowest at the post moult stage, at about 0.48 mg/individual.

In a study by Ferreira et al. [2018] on the economically important estuarine apex
predator Cynoscion acoupa (n = 552), it was shown that MPs were detected in more than
half of the fish examined. Additionally, it was noted that MPs accumulated more fre-
quently in adults than juveniles. With accumulation in the body, heavy metals, chemicals,
polymeric or oligomeric substances can be released from MP, however, this depends on
the physic-chemical structures of MP and environmental conditions [Sun et al. 2019, Ku-
mar et al. 2021]. In addition, MP structures can be altered due to interactions with the
animal body with, among other things, digestive fluids or gastrointestinal microbes, where
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they can then accumulate in the gut [Sun et al. 2019, Mammo et al. 2020]. Another aspect
is the microbial community on microplastics. The one of study showing this problem was
presented by Maso et al. [2003], where they detected the occurrence of potentially harmful
Ostreopsips sp, Coolia sp on MP surfaces. On the other hand, a study by Kesy et al. [2019]
conducted in the Baltic Sea showed that in addition to Alphaproteobacteria and Gammap-
roteobacteria, pathogenic Vibrio spp. were also present. The authors also suggest that
Vibrio spp. are generally early colonizers of surfaces.

Therefore, this study undertook an analysis of the available literature in terms of of
MP microbiological composition.

Materials and methods

Extensive literature retrieval was carried out by searching the Scopus, World of Sci-
ence and Scholar database. Various combinations of search keywords ‘Europe’, ‘micro-
plastics’, ‘surface water’, ‘bacteria’, ‘microbiology’, were used. Based on the above-listed
criteria, a total of 13 journal articles (with full access) were selected, covering a period
from 2014 to 2022. The majority of studies were published from 2018 onwards.

Then the collected data on the presence of microplastics in surface waters, and their
microbiome were standardized and prepare the figures.

The description of the types of microplastics was associated with the presentation of
the most frequent of the analyzed publications. The analyzed publications were selected
by factors of country and continent. Additionally, publications analyzing the type of mi-
croplastics (% share of individual types) were selected. Mean values of particles/m* for
microplastic content in surface waters were also calculated.

In the case of the description of the microbiome, was used the OTU and the results
from a metabarcoding approach (Relative Abundance).

Results

In the case of microbial community analyzes on the MP area from the available
sources, which included analyzes in Europe, Proteobacteria was the most common phyla,
especially the classes: Aphlaproteobacteria, Betaproteobacteria, Gammaproteobacteria
and Epsilonproteobacteria, where the highest values were found for Alpha and Gammap-
roteobacteria (the mean value was 39.1 and 53.4%, respectively).

In the class of Alphaproteobacteria, the orders of Sphingomonadales, Hyphomicro-
biales, Rhodobacterales and Rhodospirillales were most frequently reported (Fig. 1). Ad-
ditionally, in the case of studies carried out in Europe the following orders were shown:
Thodobacterales, Pelagibacterales, Rickettsiales and Parvulaculales [Zettler et al. 2013,
Frére et al. 2018, Dussud et al. 2018, Di Pippo et al. 2020]. In turn, Hyphomonodales was
also shown on MP samples both in Europe [Zettler et al. 2013, Frére et al. 2018, Dussud
et al. 2018, Di Pippo et al. 2020].

In turn, in the Betaproteobacteria class, the main order in the analyzed studies was
Burkholderiales, including the families: Burkholderiaceae, Oxalobacteraceae and Coma-
monadaceae [Di Pippo et al. 2020].
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The next class is Gamaproteobacteria, in which case the most common order are
Alteromonadales, Oceanospirllales, Pseudoalteromonadales and Vibrionales [Zettler et al.
2013, Harrison et al. 2014, Ferreira et al. 2018].
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Fig. 1. Examples of order, families and genus belong to Alphaproteobacteria class

The Deltaproteobacteria class in Europe, represented mainly by the genus of Myxo-
coccales [Zettler et al. 2013].

The remaining phylum in the study were mainly Actinobacteria, Bacteroidetes and
Verruromicroba. The Actinobacteria phyla was represented mainly by the Actinomycetia
class. In turn, the phyla Bacteroidetes consisted of the following classes: Cytophagia, Chi-
tinophagia, Flavobacteria, Sparopsira [Dussud et al. 2018].

Discussion
The presence of MP particles (<5 mm) in water is related directly or indirectly to
human activity. Both the textile, medical, cosmetic and food industries use different types

of plastics, including plastic, depending on the needs. In addition, the sludge from the
sewage treatment plant (with the content of MP) is used as a fertilizer for agricultural land,
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thanks to which, along with abundant rainfall, MP may get into the water [Duis et al. 2016,
Deng et al. 2020].

Additionally, during the colonization by bacteria, they often form biofilms on the
MP surface [Luo et al. 2022]. The formation of biofilms can affect both the structure of
MP and be a passive vector of pathogens [Galgani et al. 2015, Ma et al. 2020, Priscilla et
al. 2020, Pham et al. 2021]. In the analyzed literature, among others, pathogenic bacteria
were detected, in particular of the genus Vibrio. Bacteria of the genus Vibrio spp. (Gam-
maproteobacteria class), such as V. fluvialis and V. vulnificus, are found in coastal areas,
and the dominance of a given species depends on biological and chemical factors [Rama-
murthy et al. 2014]. V. fluvialis are transferred to humans from seafood, causing high tem-
peratures along with severe diarrhea [Colwell et al. 1977, Pumipuntu and Indrawattana
2017]. On the other hand, in fish, it causes vibriosis, which manifests itself in animal
weakness, with necrosis of the skin and appendages, leading to malformations of the body,
slowing growth, liquefaction of internal organs, blindness, muscle clouding and mortality
[Ina-Salwany et al. 2019].

In addition to the genus Vibrio, Pseudomonas (Gammaproteobacteria class, Pseudo-
monadaceae family) or are also shown in the literature. Detected, among others, on MP in
water samples on the west coast of Norway [Radisic et al. 2020].

Escherichia coli (Gammaproteobacteria class, Enterobacteriaceae family) was also
detected on the surface of the MP. These bacteria are associated with the contamination
of the water with faeces, infections are more common in the summer than in the winter.
Infection with E. coli can cause diarrhea, pain of various kinds, and even kidney failure in
humans [Kumar et al. 2021].

As previously mentioned, MP may become a passive vectors of pathogens, changing
the microbial community of the marine animal digestive system. MP can cause both me-
chanical damage to the digestive system in animals, as well as disrupt the host's immune
system and induce the onset of diseases (including chronic ones), promote pathogenic in-
fections, and change the capacity of genes and the expression of the intestinal microflora
[Fackelmann and Sommer 2019, Li et al. 2022]. Both studies by Kurchaba et al. [2020]
and Zhao et al. [2021] showed that the addition of MP influenced the composition of the
microbial community in Danio rerio larvae.

One of the factors, apart from the habitat of MP, is its type. Both studies by Zettler
et al. [2013] and Freére et al. [2018], showed a much greater variety on PE compared to
PP. In turn, in the study of McGivney et al. [2020] showed general differences in the
composition of the microbial community depending on the type of MP. The PE type was
characterized by a higher level of Proteobacteria, Sphingomonadaceae, Novosphingobium
or Plantcomycetaceae compared to PS and PP. In turn, PS and PP were characterized by
a higher level of Alphaproteobacteria, Bacteroidetes and Sphingobacteriales.

Conclusion
Due to the fact that these particles have also become a new niche for microorgan-
isms, in particular bacteria, they can also act as a passive vector of pathogens. The possi-

bility of their transportation with the water current may lead to an increase in the area of
occurrence and infections with pathogens. Therefore, extending the analysis both in terms
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of quantity and the range over which MP particles can travel with the bacterial communi-
ties on them, may improve predictability of the spread of diseases. In addition, this aspect
shows the importance of conducting research in this field, which is related to the idea of
One Health, which aims to balance and optimize the health of humans, animals and eco-
systems due to their mutual dependence.
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Jakie warunki utrzymywania powinny spelnia¢ osrodki
rehabilitacji dzikich zwierzat w aspekcie dobrostanu ptakéw?

Klaudia Kuciara', Monika Budzyfska?

Osrodki rehabilitacji dzikich zwierzat to miejsca, w ktorych prowadzi si¢ leczenie
i rehabilitacje zwierzat dziko wystgpujacych, wymagajacych okresowej opieki cztowieka,
celem przywrocenia ich do srodowiska przyrodniczego [Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880, Mul-
lineaux 2014]. Umiej¢tno$¢ postgpowania ze zwierzetami dzikimi, wymaga nie tylko zna-
jomosci ich biologii, zachowan, ale takze wiedzy o czynnikach wptywajacych na ich do-
brostan. Szeroko rozumiane pojgcie dobrostanu coraz czgéciej opisywanego w literaturze
odnosi si¢ gtdéwnie do zwierzat gospodarskich i jest przedstawiane jako stan, w ktorym
zwierzgta potrafig poradzi¢ sobie z presja danego srodowiska zycia [Broom 1996, Bu-
dzynska 2015]. W szczegdlowym ujeciu opisywany jest jako stan behawioralnego oraz
fizycznego komfortu zwierzat bytujacych w danym srodowisku, a jego cechy okresla lista
5 wolnosci: 1) wolnos¢ od glodu i pragnienia, 2) wolno$¢ od dyskomfortu, 3) wolnos¢ od
bolu, urazéow i chordb, 4) wolno$¢ od strachu i stresu, 5) wolno$¢ w wyrazaniu naturalnego
behawioru [FAWC 1992, Budzynska 2015]. W stosunku do zwierzat dzikich poj¢cie do-
brostanu ma zupetnie odmienne znaczenie niz do zwierzat udomowionych, czego powo-
dem jest fakt, ze funkcjonowanie tych zwierzat w warunkach naturalnych nie jest zalezne
wprost od dziatania cztowieka [Flis 2019]. Jednakze w przypadku gatunkéw nieudomo-
wionych trafiajacych z réznych powodow do o$rodkéw rehabilitacji dzikich zwierzat
przestrzeganie zasad postgpowania ze zwierzgtami, wezesniej podanych jako tzw. 5 wol-
noSci, nabiera istotnego znaczenia.

Pacjentami lecznic weterynaryjnych oraz osrodkéw rehabilitacji sa rézne gatunki
zwierzat dziko zyjacych, wsrod ktorych stosunkowo czesto spotykane sa dzikie ptaki.
Ptaki trafiaja do osrodkéw rehabilitacji z przyczyn zwigzanych z ludzka dziatalnoscia,
takich jak urazy zwigzane z rozbudows sieci komunikacyjnych, linii wysokiego napigcia,
ekrandéw i przeszklonych budynkow [Maka i in. 2018]. Réwniez nieznajomos¢ biologii
gatunku oraz podstawowych zachowan (np. wychdéw potomstwa) moze doprowadzi¢ do
tego, ze ptaki trafiajg do osrodka. W miejscu tym mogg znalez¢ si¢ piskleta, podloty za-
brane przez ludzi, ptaki wyczerpane po niekorzystnej pogodzie, ofiary zatru¢ pokarmo-
wych (czesto poprzez celowe otrucia przez cztowieka), ofiary postrzaldéw, kolizji drogo-
wych, zderzen z obiektami, ofiary putapek i drapieznikow [Klem 2006, Kruszewicz
i Czujkowska 2007, Anderwald 2009, Rodriguez i in. 2010, Maka i in. 2018]. Duza cze¢$¢
rehabilitowanych ptakow trafia ponownie na wolnos¢ [Kruszewicz 2006]. W niektorych
przypadkach leczenie wymaga amputacji uszkodzonej konczyny. Ptaki trwale kalekie
zostaja do konca zycia w osrodku, wspierajac programy reintrodukcji zagrozonych gatun-
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koéw [Kruszewicz i Czujkowska 2006, 2007, Maka i in. 2018]. Wszystkie ptaki, niezalez-
nie od przyczyny przebywania w o$rodku, powinny mie¢ w nim zapewnione odpowiednie
warunki bytowania.

Celem niniejszej pracy jest przestawienie warunkow, jakie powinny spetniac¢ osrodki
rehabilitacji dzikich zwierzat utrzymujace ptaki, aby zapewni¢ im odpowiedni poziom do-
brostanu. Warunki utrzymywania oraz zasady opieki nad zwierzgtami opisano na przykta-
dzie wybranych gatunkoéw ptakow, tj. myszotow zwyczajny, puszczyk zwyczajny, bocian
biaty, jerzyk, kruk, kos.

Charakterystyka wybranych gatunkéw

Gatunki ptakéw, ktore trafiaja do osrodkow, czgsto bardzo rdznig si¢ od siebie pod
wzgledem wymogow utrzymywania, dlatego wazne jest ich prawidtowe rozpoznanie. To
pozwoli na odpowiednie dobranie diety [Kruszewicz i Czujkowska 2007] oraz wyposaze-
nia miejsca, w ktorym ptak bedzie przebywal na czas rehabilitacji.

Myszolow zwyczajny to jeden z najliczniejszych gatunkéw ptakow szponiastych
w Polsce. Terenem siedliskowym myszotowa sg rozlegle lasy 1 zadrzewienia, a preferowa-
nymi miejscami do zaktadania gniazd s $rodki koron drzew usytuowanych blisko skraju
lasu. Ptaki Zeruja na otwartych powierzchniach, uprawach rolnych, czgsto tez w poblizu
drog [Zawadzka i Zawadzki 2008, Maka i in. 2018]. Typowa technika zerowania jest czato-
wanie i obserwowanie z wysoko potozonych miejsc (stup, drzewo), skad bezposrednio ata-
kuja zauwazong zdobycz. Myszolow czgsto trafia do osrodkow rehabilitacji z powodu prze-
bywania i zerowania blisko gospodarstw lub ruchliwych ulic [Maka i in. 2018].

Puszczyk zwyczajny jest najliczniejszym gatunkiem sowy wystepujacym w Polsce
[Maka i in. 2018]. Powodem znajdowania si¢ w osrodkach sa zatrucia oraz kolizje z obiek-
tami wolno stojacymi (np. z sitowniami wiatrowymi) [Maka i in. 2018]. Puszczyk jest ga-
tunkiem osiadtym, jego siedliskiem sg lasy lisciaste lub mieszane, gdzie wystgpuja drzewa
dziuplaste. Gniazda moze takze zaktada¢ w poblizu osad ludzkich oraz na terenach cmenta-
rzy. Sowa ta ma duze mozliwosci adaptacyjne, co pozwala jej na gniazdowanie w miejscach
opuszczonych przez inne ptaki [Bylicka 2011, Marchowski 2015, Matysek i in. 2015].

Bocian biaty, licznie wystepujacy w Polsce, przylatuje na legowiska w marcu
i kwietniu, a odlatuje w sierpniu [Kruszewicz i Czujkowska 2007]. Jako siedliska prefe-
ruje doliny rzeczne, stawy, zalewy i brzegi jezior [Nowakowski 2003, Marchowski 2015,
Sikora 2017]. Gatunek zwiazany z czlowiekiem, gniazda zaktada na stupach energetycz-
nych, budynkach i czasem na ambonach [Marchowski 2015, Sikora 2017]. Poluje na rézne
sposoby, w tym poprzez czatowanie przy norach oraz zbieranie pokarmu z ziemi, a takze
towi zwierzgta w locie i w wodzie [Bochenski i in. 2006].

Jerzyk zwyczajny jest niewielkim ptakiem, przypominajacym z daleka jaskotke. Do
Polski przylatuje w maju, odlatuje w potowie sierpnia. Gatunek zwigzany z siedzibami
ludzkimi, zyje w centrach duzych miast, wystepuje tez w matych miastach i wsiach.
Gniazda zaktada w szczelinach budynkow, na wiezach koscielnych, w blokach [Marchow-
ski 2015]. Gléwnym zagrozeniem dla tego gatunku jest remontowanie budynkéw, ponie-
waz ptaki powracaja zawsze do tych samych siedlisk i jesli zastaja zamurowane miejsca,
gdzie byty gniazda, probuja si¢ do nich dosta¢. Ostabione osobniki po bezskutecznej pro-
bie dostania si¢ do gniazda znajdywane sa przez ludzi i tak trafiaja do osrodkoéw rehabili-
tacji [Marchowski 2015, Maka i in. 2018, Ksit i Gatniejewski 2020].
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Kruk to najwigkszy krukowaty w Polsce, podobny wielkoscia do myszotowa. Jego
siedliskiem lggowym sa lasy, zeruje na polach uprawnych. Ptak wyksztatcit rézne strate-
gie pobierania pokarmu, od patrolowania terenu, przez ,,$ledzenie” drapieznikow w po-
szukiwaniu ofiar, atakowanie zwierzat, do odbierania zdobyczy innym zwierzgtom. Kruki
uwazane sg za ptaki inteligentne, potrafia si¢ uczy¢ i uzywac narzedzi. Ptaki te trafiajg do
osrodkow glownie jako ofiary postrzelenia lub zatrucia [Zawadzka 2006, Maka i in. 2018].

Kos jest sredniej wielkosci ptakiem z dlugim ogonem. Zasiedla tereny le$ne, parki,
ogrody, preferuje drzewostany liSciaste. Wystepuje tez powszechnie w miastach. Gniazda
zaktada na niskich drzewach lub w wysokich krzewach. Zeruje gtéwnie na ziemi, na traw-
nikach [Williams 2006, Marchowski 2015]. Gatunek ptochliwy, ale moze przyzwyczaié
si¢ do obecnosci cztowieka np. w ogrodzie i przebywac blisko niego, zerujac na terenach
przekopywanych w ramach prac ogrodniczych.

Roéznorodnosé¢ gatunkowa ptakow, ktore trafiajg do osrodkéw moze sprawiaé trud-
no$ci podczas opieki nad nimi, dlatego wazna jest wiedza na temat kazdego z nich.
W tabeli 1 przedstawiono informacje na temat podstawowych wymagan pokarmowych
i wyposazenia wolier dla opisanych gatunkéw ptakow.

Tabela 1. Wymagania pokarmowe oraz wyposazenia woliery dla wybranych gatunkéw ptakow

Gatunek Wymagania pokarmowe Wymagama Wyposaze- Bibliografia
nia woliery
Myszotow zwyczajny LI;T.Z s;akia(;lon:(l; Zwy- wysokie stupki lub ?;;11235(200],
(Buteo buteo) yny), plazy gady, grzedy pionowe

owady i Zawadzki [2008]

nietoperze, drobne gryzo- | dziuple, naturalne lub | Miller [2000], Gryz
nie (myszy lesne, nornik | sztuczne kryjowki, i Krauze-Gryz
zZwyczajny) grzedy [2017]

Puszczyk zwyczajny
(Strix aluco)

drobne gryzonie (nornik
Bocian bialy zwyczajlrly), qukrg-_ plytki basen/oczkf) .
gowce ($limaki, dzdzow- | wodne, grzedy gtownie
nice, duze owady), ryby, |pionowe

Miller [2000],
Bochenski i in.
[2006], Kruszewicz
i Czujkowska [2006]

(Ciconia ciconia)

piskleta innych ptakéw
przestrzen pionowa, . .
Jerzyk zwyczajny owady (meszki, komary) konstrukcje z materiatu ?222153321]5 Ksit
(Apus apus) Y ’ . ulatwiajace przycze- J

pianie sig, dwie grzedy [2020]

wszystkozerny (gltdwnie
padlina, bezkrggowce,
owoce, zielone cz¢sci ro-
$lin, odpadki spozywcze,
mate ssaki)

co najmniej dwie
grzedy z roznych mate- | Miller [2000],

rialow, materiaty do Zawadzka [2006]
budowy gniazda

Kruk zwyczajny

(Corvus corax)

dzdzownice, §limaki, naturalne lub sztuczne
Kos (Turdus merula) | owady, jagody, owoce kryjowki, dwie grzedy | Williams [2006]
krzewow z réznych materiatow
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Sposoby utrzymywania ptakéw w oSrodku rehabilitacji
z uwzglednieniem poziomu aktywnosci

Warunki utrzymywania nalezy dostosowaé w zaleznosci od etapu rehabilitacji,
w ktorym uwzglednia si¢ poziom aktywnosci pacjenta, w zwigzku z tym wyr6zniane sg
trzy etapy [Miller 2000].

Etap I — zakaz aktywnosci. W wielu przypadkach ten etap leczenia wymaga maksy-
malnego ograniczenia ruchu ptaka, zapewniajac jednoczesnie jak najwyzszy poziom do-
brostanu, np. w przypadku leczenia ztamanej konczyny. W takim przypadku przestrzen
klatki/woliery powinna by¢ dopasowana do gatunku, charakteru urazu oraz specyfiki le-
czenia. Warunki do zakazu aktywnosci to m.in. hipotermia, pooperacyjnie unierucho-
mione skrzydto, podawanie kroplowek, stan wyniszczenia organizmu oraz urazy/choroby
neurologiczne zaburzajace lokomocje. Przestrzen dla ptakéw powinna uniemozliwiaé
ruch jednocze$nie pozwalajac na przyjecie naturalnej pozycji ciala, wyprostowanie nog
i ogona. Taka przestrzen ma ulatwi¢ schwytanie oraz zapobiega¢ ponownym urazom.
Ptaki drapiezne, gldwnie puszczyki i myszotowy, majagc wigcej miejsca, zrywaja opa-
trunki, co przedtuza leczenie [Kruszewicz i Czujkowska 2007]. Do tego etapu wykorzy-
stywane sg inkubatory, klatki weterynaryjne oraz transportery.

Etap II — ograniczona aktywnos¢. Ten etap rehabilitacji nastgpuje po zakonczeniu
leczenia urazu lub problemu fizjologicznego, wymaga on jeszcze okresowego schwytania
zwierzecia i oceny jego stanu. Stopniowo wprowadza si¢ aktywno$¢ ruchowa, ktora jest
niezbg¢dna do procesu zdrowienia. Miejsce utrzymywania zwierzecia powinno zapewnic
mozliwos¢ krotkiego lotu i eksploracji. W przypadku pisklat i podlotéw miejsce to sta-
nowi plac do nauki latania i przyzwyczajania si¢ do samodzielnego pobierania pokarmu.
Wymagane wyposazenie: grzedy, schronienia i plytkie baseny wodne.

Etap III — nieograniczona aktywno$¢. W tym etapie wymagane sg duze i w pelni
wyposazone klatki/woliery zewnetrzne, ktdre pozwola na fizyczne oraz psychiczne zaa-
klimatyzowanie si¢ zwierzat. Woliery powinny umozliwi¢ pelny lot, spacer oraz eksplo-
racj¢, co pozwoli im na poprawe kondycji, rozwoj koordynacji ruchowej i odbudowanie
miesni. Nieograniczona aktywno$¢ pozwoli ptakom wychowywanym w os$rodku przygo-
towac si¢ do zycia w srodowisku naturalnym oraz zwigkszy¢ dystans do cztowieka. Nie-
zbednym wyposazeniem sg wzbogacenia Srodowiska: m.in. grzedy na réznych wysoko-
$Sciach, schronienia, gniazda, zbiorniki wodne [Miller 2000].

U wielu gatunkoéw, np. u ptakéow drapieznych, zachodzi proces habituacji wobec
cztowieka, ktory polega na przyzwyczajeniu si¢ do jego obecnosci dzigki kojarzeniu jego
sylwetki z podawaniem pokarmu. Zjawisko to jest nicbezpieczne dla zwierzat i znacznie
utrudnia im funkcjonowanie w $rodowisku naturalnym. Przyzwyczajone do cztowieka
ptaki nie beda potrafily zerowac ani polowac, co moze skutkowa¢ oczekiwaniem na po-
karm od czlowieka po wypuszczeniu na wolnos¢. Aby zapobiec temu zjawisku, mozna
zastosowac potki karmowe, ktore beda znajdowac si¢ na zabudowanej $cianie woliery.
Pokarm podawany bedzie na potke przez otwor w $cianie woliery, a ptaki nie zobacza
cztowieka, ktory si¢ za nig kryje.
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Podstawowe elementy wyposazenia woliery

Woliera powinna by¢ zbudowana z solidnych materialow. Ptaki sa wrazliwe na prze-
ciagi. Aby unikna¢ narazenia ich na ten czynnik, co najmniej jedna ze $cian konstrukeji
powinna by¢ jednolicie zabudowana. Czg¢s¢ dachu mozna pokry¢ jednolitym materiatem,
aby umozliwi¢ schronienie przed silnymi opadami. Pozostate $ciany i sklepienie nalezy
pokry¢ siatka o drobnych oczkach — taka siatka minimalizuje ryzyko zaplatania si¢ oraz
urazu. Podstawowe elementy wyposazenia woliery to:

— podtoze naturalne — kora, runo lesne, igly sosnowe. Podtoze nalezy dostosowa¢ do
przebywajacego w wolierze gatunku (nie nalezy stosowac igiel dla gatunkow zerujacych
na ziemi — bocian, kos). Podloze takie jak zwirek, piasek, podktady higieniczne oraz ga-
zety nalezy regularnie wymienia¢ i dezynfekowac [Miller 2000].

— grzedy — miejsce do odpoczynku lub Zzerowania, wykonane z solidnego materialu
(ktody drewna, shupki) i zamocowane na réznych wysoko$ciach. Takie wyposazenie jest
niezb¢dne w wolierze dla myszotowa, puszczyka i kruka — grzedy stuza jako stanowisko
do patrolowania powierzchni z géry. Dla wszystkich gatunkow ptakoéw daja poczucie bez-
pieczenstwa i minimalizujg ryzyko stresu.

— oczko wodne — wazne wyposazenie ptakow brodzacych (bocian biaty). Bociany,
zerujac, czesto popijaja pokarm i czyszcza dziob w wodzie. W okresie letnim oczko wodne
powinno znalez¢ si¢ w wolierze wszystkich gatunkéw ptakow. Naturalne oczko moze za-
stapi¢ basen lub miska z regularnie wymieniang woda.

— gniazda — niezbedne wyposazenie wolier. Mozliwo$¢ skorzystania z gniazd daje
ptakom poczucie bezpieczenstwa oraz zmniejsza stres. W przypadku ptakoéw trwale kale-
kich, ktdre sparuja si¢ z przebywajacymi okresowo ptakami (np. bociany), gniazda sg wy-
korzystywane do wyprowadzenia lggéw. Inne wzbogacenia Srodowiskowe — np. miska
wypetniona korg, runem, ziemig oraz owocami krzewow — wzbogacenie dla kosow, ktdre
zeruja gtdownie na ziemi.

— ogrodzenie — woliera zewnetrzna powinna znajdowac si¢ za dodatkowym ogro-
dzeniem, ktore bedzie oddzielato jg od reszty osrodka. Ogrodzenie, najlepiej drewniane,
pozwoli na wygluszenie dzwickow z pozostatej czesci osrodka, zapewni spokdj ptochli-
wym gatunkom (kos), oraz ochroni ptaki przed niepotrzebnym ptoszeniem przez ludzi
poruszajacych si¢ po terenie.

Opieka w osrodku

Odpowiednie warunki w osrodkach to nie tylko leczenie i umieszczenie w dostoso-
wanej wolierze, ale takze opieka i postgpowanie ze zwierzetami oraz unikanie dziatan,
ktore moga obnizy¢ ich dobrostan. Ptaki powinny mie¢ diet¢ zblizong najbardziej do na-
turalnej. Spozywanie pokarmu nieodpowiedniego biologicznie moze powodowac cho-
roby, wydtuzajac rehabilitacje i wywolujac stres u ptakow. Personel osrodka, ktory zaj-
muje si¢ dzikim ptactwem powinien by¢ odpowiednio przeszkolony, bowiem od niego
zalezy caly proces zdrowienia zwierzat [Miller 2000]. Czynno$cia wywotujaca duzy stres
jest schwytanie i immobilizacja przez cztowieka, dlatego, gdy to mozliwe, nalezy ograni-
czy¢ te czynnos¢. Aby zmniejszy¢ stres u ptakow drapieznych (myszotow, puszezyk, bo-
cian), nalezy ograniczy¢ ich pole widzenia poprzez zakrycie glowy ciemnym materiatem,
transport w zakrytych klatkach/pudetkach kartonowych. Ptaki, nie widzac, co si¢ wokot
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nich dzieje, czgsto zastygaja w bezruchu, wigc obstuga ich staje si¢ tatwiejsza i bezpiecz-
niejsza.

Podczas odchowu pisklat i podlotéw w osrodku moze dojs¢ do imprintingu, czyli
wpajania. Ptaki moga uzna¢ cztowieka za partnera seksualnego, co stanowi niebezpie-
czenstwo zaréowno dla ptakow, jak i dla ludzi (np. atakowanie czlowieka — partnera).
Wdrukowanie ztego wzorca moze doprowadzi¢ do zaburzen psychicznych uniemozliwia-
jacych fizycznie prawidlowo rozwinigtemu zwierzgeiu przystapienie do rozrodu. Aby
ograniczy¢ zachodzenie tego naturalnego procesu, mozna zastosowaé przebrania (zeby
piskleta nie kojarzyly sylwetki cztowieka), kukietki — zostawiane mlodym w gniezdzie
podczas nieobecnosci czlowieka, ktore stanowig rowniez ochrone przed drapieznikami.
Najlepszym sposobem jest wykorzystanie zwierzat trwale kalekich, ktére moga shuzy¢
jako zastepczy rodzic lub starsze rodzenstwo. Rownie niebezpieczne jest oswojenie z czlo-
wiekiem, ktorego konsekwencjami s3: zmniejszenie dystansu i leku przed cztowiekiem,
ufnos$¢ do cztowieka, zaburzenie behawioru zywieniowego — ptaki nie poszukuja pozy-
wienia, wystepuje tzw. zebranie o pokarm.

Opieka zapewniajaca odpowiedni poziom dobrostanu to rowniez zadbanie o to, aby
minimalizowaé czynniki wywotujace stres u zwierzat. Sg to m.in. transport, opatrunki
ograniczajace ruch, obecnos$¢ innych zwierzat, nienaturalne podawanie pokarmu [Czuj-
kowska 2012]. Niektore czynnosci podczas rehabilitacji, np. bliski kontakt z cztowiekiem,
sa nieuniknione, jednak wiele czynnikow wywolujacych stres mozna ograniczyc.
W osrodkach nalezy zachowac¢ cisze, zwykte rozmowy mogg by¢ dla ptakéw bardzo glo-
$ne. Nie nalezy umieszczaé gatunkéw dziennych, ptochliwych (np. kos, jerzyk) obok tych
o nocnej aktywnosci (np. sowy). Nie nalezy tez taczy¢ ze sobg osobnikow agresywnych
[Czujkowska 2012].

W przypadku braku poprawy lub niemozliwosci leczenia, co skutkuje niezapewnie-
niem dobrostanu zwierzgtom, niezbedna moze okazaé si¢ eutanazja. Zabieg ten skroci
cierpienie zwierzecia z powodu np. trwalego zaburzenia neurologicznego lub nieopera-
cyjnego urazu. Humanitarne przeprowadzenie eutanazji jest najlepszym rozwiazaniem dla
takich przypadkéw [Mullineaux 2014].

Podsumowanie

Zapewnienie dobrostanu zwierzgtom dzikim, a zwlaszcza ptakom, w osrodkach re-
habilitacji nie jest tatwe ze wzgledu na duzy dystans oraz lgk przed cztowiekiem. Podsta-
wowa wiedza o biologii gatunkow, sSrodowisku ich wystgpowania, zachowaniach i potrze-
bach oraz znajomos¢ zasad opieki nad zwierzg¢tami dzikimi pozwoli na stworzenie odpo-
wiednich warunkow dla tych zwierzat w osrodkach. Zadbanie o wysoki poziom dobro-
stanu podczas utrzymywania ptakow zapewni sukces w leczeniu i rehabilitacji tych pta-
kéw, a tym samym przywrdcenie ich do srodowiska przyrodniczego.
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Znaczenie etologii konia w hodowli i uzytkowaniu koni

Marta Wnek!, Elzbieta Wnuk?

Wstep

Od niepamietnych czaséw konie towarzysza cztowiekowi i zajmujg szczegdlne
miejsce w spotecznos$ciach ludzkich. Petnity i nadal petnig wiele waznych funkcji, ktore
od poczatku udomowienia zmieniaty si¢ znaczaco [Stefaniuk 2013]. Praca z konmi zwig-
zana jest z zachowaniem podstawowych zasad bezpieczenstwa. Wigze si¢ to ze znajomo-
$cig zachowania si¢ koni, ktére wynika z wrodzonych cech uksztattowanych w procesie
ewolucji oraz zréznicowanego wptywu srodowiska [Drewka i in. 2015]. Aby poprawnie
intepretowac zachowania koni 1 modyfikowac je, nalezy doktadnie zapoznac si¢ z biologia
gatunku. Czesto niewlasciwe warunki utrzymania, uzytkowania czy nawet nieodpowied-
nie zywienie moze wywotywac u koni silny stres, a tym samym wptywac na ogdlne sa-
mopoczucie zwierzecia, zmniejszaé jego wydajnos$¢ oraz efekty w treningu [Budzynska
iin. 2023].

Potrzeba ciaglego ruchu i pobierania pokarmu

oraz instynkt stadny w Zyciu koni

Kon ewoluowat jako potencjalny tup drapieznika. Jego poczucie bezpieczenstwa za-
lezy od mozliwosci przebywania w grupie [Smolira 2005c]. Samotny lub staby osobnik
narazony jest na ataki drapieznikow. W razie zagrozenia konie tworza zamknigte koto,
w $rodku ktorego znajduja si¢ osobniki mtode i stabe, a silniejsze stoja na zewnatrz i bro-
nig stada kopytami. Jest to mozliwe tylko w przypadku zdyscyplinowania calej grupy,
funkcjonujacej wedtug ustalonej hierarchii [Drewka i in. 2015]. Konie sg zwierzgtami
spotecznymi, tworzacymi we wspolnym zyciu w grupie hierarchi¢. Rowniez w kontaktach
z cztowiekiem kon szybko rozwija stosunki spoteczne [Platos i Szpakowska 2010]. Konie
maja bardzo silny instynkt stadny. Raz utworzona rodzina zachowuje stabilno$¢ na lata.
Ogier wraz ze swoimi klaczami wigzg si¢ na cate zycie [Drewka i in. 2015]. Zachowania
socjalne koni w stadzie, najbardziej ze wszystkich zwierzat udomowionych, sg zblizone
do ludzkich zachowan, co pozwala nam na przetozenie do§wiadczen i kontaktu na nasze
ludzkie relacje [Kos 2022]. Izolacja jest jednym z najgorszych wrogdéw koni [Iwaszko-
Simonik 2010]. Nienaturalng i stwarzajaca dyskomfort psychiczny sytuacja jest izolacja
pojedynczego osobnika od grupy. W naturze jedynie niektore stare ogiery po stracie tabu-
néw zostaja zmuszone do prowadzenia samotniczego trybu zycia [Smolira 2005b].

! Sekcja Hipologiczna Studenckiego Kota Naukowego Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
2 Katedra Hodowli i Uzytkowania Koni, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Kon z natury jest zwierzgciem stepowym, przystosowanym do ciaglego przemiesz-
czania si¢. Przed udomowieniem zmienne warunki §rodowiskowe zmuszaly konie do
przemierzania wielu kilometrow dziennie w poszukiwaniu pokarmu [Drewka i in. 2015].
Pokarm spozywany przez konie w warunkach naturalnych to pokarm niskoenergetyczny,
objetosciowy i bardzo zréznicowany. W celu zaspokojenia swoich potrzeb konie pasa si¢
16—18 godzin w ciagu doby, pokonujac przy tym znaczne odleglosci [Smolira 2005b].
Konie przebywajace na pastwisku odzywiaja si¢ w sposob zgodny z naturg i moga poru-
sza¢ si¢ wiedzione naturalnymi instynktami. Takie warunki zycia znacznie zmniejszaja
mozliwo$¢ wystapienia u koni zaburzen psychogennych [Iwaszko-Simonik 2010]. Ruch
bardzo korzystnie wptywa na psychike¢ konia oraz caty organizm. Niedostatek ruchu jest
przyczyna wielu schorzen fizycznych oraz psychicznych. Istotnym rodzajem ruchu jest
zabawa, bardzo chetnie bawig si¢ zrebieta, ktore wierzgaja i biegaja bez celu. Kon stojacy
wiele dni w boksie po wypuszczeniu na pastwisko rowniez roztadowuje swoja energie,
wierzgajac i biegajac bez celu. Aby zaspokoi¢ potrzebg ruchu, kon powinien codziennie
mie¢ zapewniong mozliwos¢ wychodzenia na padok lub pastwisko oraz wykonywacé re-
gularng pracg pod siodtem [Drewka i in. 2015].

Plochliwo$¢ jako naturalna reakcja organizmu

Konie s zwierzetami plochliwymi z natury. Cecha ta w powigzaniu ze stosunkowo
duza masg ciata stanowi o potencjalnym niebezpieczenstwie dla 0s6b z nimi pracujacych.
Nalezy mie¢ jednak swiadomos¢, ze naturalna ptochliwos¢ koni byta przez tysiace lat stra-
tegig przetrwania gatunku. Jedynym mechanizmem obronnym przed potencjalnym zagro-
zeniem, jest natychmiastowa ucieczka ,,na $lepo” [Smolira 2005b]. Konie jako zwierzeta-
ofiary sg ptochliwe. W naturze jak najbardziej wazne i prawidlowe jest przywiazywanie
uwagi do najmniejszych sygnatow dochodzacych ze srodowiska, aby w razie koniecznos$ci
podja¢ odpowiednie kroki; najczesciej jest to ucieczka w przod lub w tyl, co dla jezdzca
moze by¢ niestety czasami nieprzyjemne. Konie mogg przestraszy¢ si¢ nawet najbardziej
banalnych przedmiotow codziennego uzytku [Ptatos i Szpakowska 2010]. Konie sg z na-
tury neofobiczne, czyli wykazujg nieche¢ lub strach w stosunku do nieznanych przedmio-
tow lub obiektow. Szczegolnie intensywng reakcje wzbudzaja u koni bodzce pojawiajace
si¢ nagle, poruszajace si¢, zblizajace do konia lub takie, ktoérych zrédto ciezko zidentyfi-
kowa¢ [Budzynska i in. 2023]. Hatas demonstracji ulicznych, maszerowanie w towarzy-
stwie orkiestry detej czy pokonywanie jaskrawo pomalowanych przeszkod dalekie jest od
tego, co mozna by nazwac sytuacja naturalng dla konia. Jednakze wiele osobnikow przy-
wyka do tych skrajnie nienaturalnych sytuacji pod warunkiem, ze nie wiaza si¢ z nimi
zadne bolesne doznania. Nierzadko zdarza si¢, ze ten sam osobnik spokojnie znosi wrzawe
wesotego miasteczka, a reaguje strachem i proba ucieczki na widok kowala czy wetery-
narza. Wszystkie bowiem reakcje konia na bodzce, ktorych zrodlem jest czlowiek, sa efek-
tem uczenia si¢. Jezeli jaki$ bodziec obojetny zostanie przez konia skojarzony ze strachem
lub bdlem, bedzie on klasyfikowany jako bodziec sygnalizujacy zagrozenie i bedzie wy-
zwalal reakcje ucieczki [Smolira 2005b].
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Czy konie sa agresywne?

Agresja u zwierzat gospodarskich jest zjawiskiem niekorzystnym, gdyz osobniki ja
przejawiajace zuzywaja zapasy energetyczne, ktore powinny zosta¢ wykorzystane na pro-
dukcje migsa, mleka, jaj czy tez np. u koni przektadaé si¢ na wyniki sportowe. Zachowania
agresywne moga by¢ skierowane takze na cztowieka, co moze prowadzi¢ do bardzo groz-
nych sytuacji, a takze $miertelnych wypadkow. Poznanie mechanizméow wyzwalajacych
agresje oraz znajomosc¢ jej form naturalnych oraz patologicznych jest bardzo istotnym ele-
mentem wspolpracy czlowieka ze zwierzgciem [Petrynka i in. 2014].

Zachowania agresywne w duzym stopniu sa warunkowane hormonalnie. Wplyw an-
drogendw na wystepowanie agresji potwierdza m.in. obnizony jej poziom po kastracji
koni. Wprawdzie walachy w dalszym ciagu przejawiaja zachowania agresywne, jednak
ich wystepowanie jest o wiele rzadsze oraz nie sa one tak nieustgpliwe jak ogiery [Houpt
1986]. U klaczy opisana zostala zalezno$¢ migdzy agresywnoscig a naturalnie wystgpuja-
cym u samic testosteronem [van Dierendonck i in. 1995]. Troskliwos$¢ i matczyna opieka
nad odchowanym potomstwem ma duze znaczenie dla pozniejszych zachowan zwierzat.
Zaobserwowano, ze zrebigta ucza si¢ agresywnych zachowan od swoich matek [Petrynka
iin. 2014].

Bardzo waznym czynnikiem w rozwoju agresji jest uczenie si¢. Dowiedziono, Ze
cztowiek moze wyksztaltci¢ u konia zachowania agresywne. Kon przyzwyczaja si¢ do kar-
mienia z reki i czasem domaga si¢ tego, zaczynajac od grzebania przednig konczyna. Czlo-
wiek nieswiadomie wzmacnia reakcje, dajac mu smakotyk w momencie, gdy ten zada
nagrody. Nastepnym razem, gdy grzebanie nie pomaga, kon posuwa si¢ w reakcji dalej,
zazwyczaj szturchajac cztowieka lub skubigc go za ubranie. Jezeli taka reakcja rowniez
bedzie wzmacniana pozytywnie, moze doprowadzi¢ do powstania odruchu warunkowego
— kon na wejscie cztowieka bedzie reagowat agresja objawiajgca si¢ gryzieniem [Petrynka
i in. 2014]. Wiele os6b, bojac si¢ ogierow ze wzgledu na ich pobudliwo$é, zamyka je
i pozostawia w odizolowaniu. Takie postepowanie poteguje tylko problemy w obcowaniu
ze zwierzeciem oraz sprzyja powstawaniu mitow o ,,strasznych ogierach”. Brak swobody
1 mozliwos$ci ruchu oraz kontaktu z innymi osobnikami wptywa niekorzystnie na psychike
zwierzgcia [Petrynka i in. 2014].

Agresja moze by¢ rowniez wywotana Igkiem, a czgsto zostaje mylnie zinterpreto-
wana jako che¢ dominacji. Agresja wywotana strachem przejawiana jest najczesciej w sy-
tuacji, gdy zwierz¢ nie ma mozliwosci ucieczki. Wchodzac do ciasnego boksu konia,
mozna przekroczy¢ ,,dystans krytyczny” i kon, ktory nie ma dokad uciec, w ,,akcie despe-
racji” moze zaatakowac [Petrynka i in. 2014].

Pracujac z konmi, powinniSmy pamigtac, ze pracujemy ze zwierzetami tchorzli-
wymi, nad wyraz ostroznymi, o bardzo wyczulonych zmystach, reagujacych bardzo im-
pulsywnie [Lozowska 2009]. Znajomos¢ naturalnych, typowych zachowan agresywnych
oraz przyczyn ich wystepowania umozliwia dobor odpowiednich metod postgpowania,
pracy i obshugi zwierzat oraz zapewnienia im odpowiednich warunkéw bytowania. Pro-
wadzone liczne badania nad zachowaniem zwierzat przyczyniaja si¢ do coraz lepszego ich
zrozumienia, czego efektem jest lepsze wykorzystanie ich potencjatu produkcyjnego przy
jednoczesnym zapewnieniu wlasciwego dobrostanu [Petrynka i in. 2014].
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Zaburzenia zachowania wystepujace u koni

Uzytkownicy koni zwykle nie zdaja sobie sprawy z tego, ze dobrostan powierzonych
im zwierzat jest niski, dopoki nie zaobserwuja jego negatywnych efektow w postaci za-
burzen behawioralnych lub ztego stanu zdrowia swojego zwierzgcia. Zaburzenia behawio-
ralne bedace oznakami obnizonego dobrostanu koni to zachowania stereotypowe nazy-
wane popularnie natogami. Natogi powszechnie wystgpujace u koni to: tkanie, nawykowe
krazenie po boksie, tykawos¢, Zucie drewna, grzebanie noga, kopanie w drzwi boksu, sa-
mookaleczanie i wiele innych [Smolira 2005b]. Konie utrzymywane przez wickszo$¢
czasu w boksach lub na zbyt matych wybiegach sa szczegodlnie narazone na stres przewle-
kty, poniewaz nie maja mozliwo$ci zdystansowania si¢ od bodzcoéw stresogennych oraz
przejawiania naturalnych zachowan zgodnie z etogramem gatunku. Stres przewlekty
dziata destrukcyjnie, prowadzac do probleméw zdrowotnych i zaburzen behawioralnych
[Budzynska i in. 2023].

Niepozadane zachowania koni, ktérych podtozem sg odruchy warunkowe na bodzce
pochodzace bezposrednio od cztowieka (tzn. jego fizycznej obecnosci w poblizu konia),
nazywamy narowami. Do najczgéciej wystepujacych narowow naleza: stawanie dgba,
wierzganie, kopanie, nieche¢ do podawania konczyn przy podkuwaniu, obrona przed kiet-
znaniem i siodtaniem, niewtasciwe zachowanie podczas badania weterynaryjnego i wiele
innych. Kazda osoba pracujaca z konmi powinna mie¢ §wiadomos$¢, ze zaden kon nie ro-
dzi si¢ narowisty oraz kazdego konia mozna znarowi¢ przy brutalnym traktowaniu lub
nadmiernym obciazeniu pracg. Narowy sa efektem nieuzasadnionego strachu lub cierpie-
nia zadawanego koniowi w przesztosci. Praca z konimi narowistymi jest trudna i bywa
niebezpieczna. Nalezy mie¢ §wiadomos$¢, ze narowy to reakcje wyuczone, a przy odrobi-
nie dobrej woli i konsekwentnym postgpowaniu konie mozna oducza¢ narowow. Warun-
kiem koniecznym do ich wygaszenia jest zmiana sposobu postgpowania cztowieka, po-
niewaz to cztowiek stanowi zrédto bodzcow wyzwalajacych narowy [Smolira 2005b].

W niesprzyjajacych warunkach kazdy kon moze stac si¢ zwierzgciem nerwowym,
zestresowanym i tatwo wpadajagcym w panike [Iwaszko-Simonik 2010]. Konie zyjace
w naturze sg calkowicie wolne od natogéw, narowow i choréb [Smolira 2005a]. W kon-
taktach z konmi zawsze powinni§my pami¢taé, ze maja one odmienng psychike, wrazli-
wos$¢ 1 inne od naszego postrzeganie $wiata. Ze wzgledu na niezwyklag wrazliwo$¢ psy-
chiczng powinni$my mie¢ na uwadze, iz niezaspokojone instynkty naturalne, tj. ruch, ta-
rzanie si¢, zabawa i wzajemna pielggnacja z rowiesnikami, moga prowadzi¢ do zaburzen
zachowania, tj. narowow i natogow [Iwaszko-Simonik 2010].

Stres w zyciu koni

Wiele wspoétczesnych koni utrzymywanych jest w warunkach, w ktorych zwierzgta
nie maja mozliwo$ci przejawiania naturalnych zachowan i zaspokajania potrzeb wtasci-
wych swojemu gatunkowi. Wymagania zwigzane z uzytkowaniem koni tez nierzadko
zblizajg si¢ do adaptacyjnych granic zachowan tego gatunku lub nawet je przekraczaja.
Jedna i druga grupa czynnikdéw prowadzi¢ moze do rozwoju konfliktu, deprywacji i fru-
stracji. Wywoluje to u koni silne podniecenie i przewlekty stres, a mozliwa konsekwencja
takiego stanu sa zaburzenia zachowania [Zeitler-Feicht 2014]. Stres powodowaé¢ moze
u koni nie tylko zaburzenia zachowania, ale rowniez zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu
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pokarmowego, sercowo-naczyniowego, nerwowego, oddechowego, rozrodczego czy
ostabienie odpornosci na czynniki chorobotwoércze [Tischner i in. 2005]. Zycie w warun-
kach permanentnego stresu powoduje u ludzi wiele schorzen somatycznych. Mozna wigc
przypuszczac, ze dystres towarzyszacy wielu wspolczesnie zyjacym koniom réwniez sta-
nowi istotny czynnik sprawczy wielu zaburzen zdrowia, potwierdzonym przyktadem jest
cho¢by choroba wrzodowa zotadka u koni, ktorej jedna z przyczyn jest whasnie stres
[Niemczycka i Walczak 2019].

Dobrostan

Tryb zycia koni domowych zalezny jest od rodzaju uzytkowania, do jakiego dane
zwierzg jest przeznaczone [Smolira 2005b]. Konie powinny mie¢ dostep do przestrzeni
umozliwiajacej im przejawianie naturalnych zachowan [Budzynska i in. 2023]. Zapew-
nienie podstawowych potrzeb bytowych przez cztowieka, takich jak: pozywienie, woda,
ruch na $wiezym powietrzu i utrzymanie optymalnej temperatury w stajni, wptywa na
dobre samopoczucie konia [Drewka i in. 2015].

Dobrostan zwierzat definiujemy jako stan, w ktorym zwierzg znajduje si¢ w harmo-
nii ze Srodowiskiem, jest w stanie zaspokajac¢ wszystkie swoje potrzeby fizjologiczne i be-
hawioralne oraz nie doznaje nieuzasadnionego strachu i cierpienia. Istnieje pig¢ elemen-
tow oceny dobrostanu zwanych wolnosciami: 1) wolno$¢ od pragnienia, gltodu i niedozy-
wienia, 2) wolno$¢ od dyskomfortu psychicznego i fizycznego, 3) wolnos¢ od bélu, ura-
z6w 1 chorob, 4) swoboda przejawiania zachowan typowych dla gatunku, 5) wolno$¢ od
strachu i cierpienia [Smolira 2005a, 2005b].

Niezapewnienie koniowi ktorejkolwiek z pigciu wolno$ci nazywane jest obnizeniem
dobrostanu. W warunkach obnizonego dobrostanu konie nie moga pracowa¢ wydajnie,
staja si¢ podatne na choroby, rozwijaja si¢ tez u nich narowy, natogi i inne zachowania
niepozadane [Smolira 2005a]. Im wigksza jest ingerencja czlowieka w naturalny sposéb
zycia koni, tym bardziej obciazona jest ich psychika [Albinson 2006]. Wiele koni pozba-
wionych jest niestety jakiejkolwiek namiastki ich naturalnego $rodowiska [Fibakiewicz
2006]. Nie wszystkie pracujace konie majg mozliwos¢ regularnego korzystania z pa-
stwisk. Ponadto wiele naturalnych zachowan pokarmowych koni (takie jak Zucie drewna
czy grzebanie nogg) postrzeganych jest przez ludzi jako zachowania niepozadane. Wi-
dzimy zatem, ze tryb zycia, jaki w imi¢ wlasnych potrzeb cztowiek narzuca koniom do-
mowym, moze by¢ bardzo odlegly od sytuacji naturalnej, czyli sytuacji, ktora mogliby$my
nazwa¢ komfortowa z punktu widzenia konia [Smolira 2005b].

Dzikie konie zyjace na wolnosci maja zapewniony dobrostan zgodnie z przyjeta
przez nas definicja, poniewaz: 1) znajduja si¢ w harmonii ze srodowiskiem, gdyz sa do-
skonale przystosowane do warunkow, w jakich bytuja, 2) moga zaspokaja¢ swoje po-
trzeby fizyczne, spoteczne i fizjologiczne oraz swobodnie przejawia¢ dowolne rodzaje za-
chowan, 3) odczuwany przez nie strach i cierpienie zawsze ma swoje uzasadnienie
w walce o przetrwanie gatunku, np. cierpigc gtdd, konie podejmuja migracje w poszuki-
waniu zasobniejszych siedlisk [Smolira 2005a]. Dzikie konie same decydowaty o pozy-
wieniu noclegu oraz ilosci pokonanych kilometréw dziennie [Drewka i in. 2015].
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Podsumowanie

Mimo dtugich lat zwigzku czlowieka z koniem, wciaz trzeba doskonali¢ znajomosé
konia, jego natury i potrzeb, wlasciwosci psychicznych i naturalnych form zachowan, ma-
jacych zrodto w historii ewolucyjnej tego gatunku, zasad pielegnacji i obchodzenia si¢
z nim. Wzbogacajac nasza wiedz¢ na temat zwiazku czlowieka z koniem oraz tego, jak
zwierzgta wzbogacaja nasze zycie, mozemy doskonali¢ jakos¢ zycia zaréwno ludzi, jak
i zwierzat [Lojek i Lojek 2015]. Badania prowadzone w grupie koni goracokrwistych po-
twierdzity, ze metody treningu oparte na znajomosci i wykorzystywaniu naturalnych za-
chowan oraz jezyka ciata koni redukujg stres zwierzat zard6wno podczas poczatkowego,
jak i dalszego szkolenia [Janczarek i in. 2013]. Tradycyjne metody trenowania koni sa
obecnie uzupehiane przez szkolenie koni metodami naturalnymi [Miller 2007]. Jezdziec-
two naturalne odwoluje si¢ do etologii koni i potrzeby zrozumienia ich naturalnych za-
chowan, jezyka ciala oraz specyfiki tego, w jaki sposob si¢ ucza [Birke i Brandt 2009].
Stworzenie odpowiedniej relacji pomigdzy cztowiekiem a szkolonym zwierzgciem jest
podstawg treningu naturalnego [Gérecka i in. 2007].

Wisrod glownych przyczyn braku mozliwosci przejawiania naturalnych zachowan
i zaspokajania potrzeb gatunkowych wymieni¢ nalezy utrzymywanie koni w stajniach bez
mozliwosci codziennego, swobodnego ruchu na §wiezym powietrzu, brak mozliwosci
kontaktu z innymi konmi czy niewlasciwe zywienie zbyt malg iloscig pasz objetosciowych
1 zbyt duza pasz treSciwych [Tischner i in. 2005]. Wzbogacenia srodowiska zycia zwierzat
pomagaja w realizacji ich potrzeb gatunkowych, przeciwdziataja monotonii i nudzie, jak
rowniez moga redukowac stres i ryzyko rozwoju zaburzen behawioralnych. Poszczeg6lne
typy urozmaicen srodowiskowych (pokarmowe, sensoryczne, spoleczne, zajeciowe 1 fi-
zyczne) moga mie¢ istotne znaczenie w poprawie dobrostanu koni, umozliwiajac realiza-
cj¢ poszczegolnych tzw. pigciu wolnosci, np. zwigkszenie udziatu pasz objgtosciowych
oraz r6zne sposoby ich zadawania wigza si¢ nie tylko z zaspokojeniem glodu, ale tez moz-
liwos$cig wyrazania naturalnego behawioru pokarmowego [Budzynska i in. 2023].

W swietle dotychczasowych badan i obserwacji okazuje si¢, ze zwierzeta te posia-
daja dosy¢ ztozong osobowos¢, co z jednej strony pozwala na stawianie przed nimi wyso-
kich wymagan, z drugiej jednak wiaze si¢ z wystgpowaniem wielu zaburzen zachowania.
Staja si¢ one polem do dziatania dla behawiorystow, a takze przyczyna rozwoju dziedziny
nauki, jaka jest psychologia koni [Niemczycka i Walczak 2019].
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Suplementy witaminowo-mineralne dla starszych psow
dostepne na polskim rynku

Maciej Bakowski!, Bozena Kiczorowska!, Agata Bielak!, Julia Krupa!

Wstep

W XIX w. uwazano, ze fizjologicznie kompletna dieta wymaga jedynie wystarcza-
jacej ilosci biatek, weglowodandw, thuszczow, elementéw mineralnych i wody. Juz w la-
tach 1880-1912 Lunin i Hopkins stwierdzili, ze zwierzeta karmione oczyszczonymi mie-
szaninami sktadnikow pokarmowych pochodzacych z Zywnosci nie rosty lub tracity na
masie. W tej grupie notowano rowniez wysoka $miertelno$¢. Wprowadzenie do dzienne;j
diety niewielkich ilo$ci mleka, zdecydowanie poprawito stan zdrowotny zwierzat, co skto-
nito badaczy do zwrécenia uwagi na ,,dodatkowe czynniki pokarmowe”, ktore wystepujac
nawet w §ladowych iloéciach pozwalaja zwierzetom na optymalny rozwdj i wzrost [Lan-
ska 2010]. Juz w 1916 r. badacze sugerowali, ze niedobory sladowych zwigzkow, ktore
nazwali ,,witaminami”, blednie uznajac je za ,,niezb¢dne aminy”, byly odpowiedzialne za
takie choroby, jak: beri-beri, szkorbut, krzywica i pelagra [Vedder 1916]. Od tej pory ob-
serwuje si¢ wzrost zainteresowania rolg elementéw mineralnych i witamin w zywieniu
zwierzat. Za tym idzie aktywna odpowiedz przemystu paszowego w postaci szerokiej
oferty handlowej tego typu produktow paszowych adekwatnej do potrzeb hodowcow
i whascicieli zwierzat [Pilarska i in. 2013].

W oferowanych na rynku premiksach czy preparatach mineralno-witaminowych ob-
serwuje si¢ szeroka game zwigzkow bioaktywnych. W zakresie wystepujacych w nich
sktadnikéw mineralnych notuje si¢ na mikro- i makroelementy. Do mikroelementow za-
licza si¢ pierwiastki, ktorych zawarto§¢ w organizmie jest mniejsza niz 0,01% suchej
masy, a dzienne zapotrzebowanie mniejsze niz 100 mg. Natomiast makroelementy to pier-
wiastki, ktorych zawarto$¢ w organizmie jest wigksza niz 0,01% suchej masy, a dzienne
zapotrzebowanie wigksze niz 100 mg. Zaréwno mikro-, jak i makroelementy petnig wiele
funkcji w organizmie: sg materiatem budulcowym, utrzymuja réwnowage kwasowo-za-
sadows, pelnig funkcje regulatorows i transportowa [Sekuta 2017]. Podczas cigzy, lakta-
cji, w przypadku psow pracujacych lub charakteryzujacych si¢ duzg aktywnoscig ru-
chowa, chorych i starych zapotrzebowanie na sktadniki mineralne jest wigksze w porow-
naniu ze zdrowymi osobnikami o umiarkowanej aktywnosci fizycznej. Wchtanianie ele-
mentéw mineralnych zalezy od formy zwiazkow, ilosci oraz wzajemnych interakcji
[Ceregrzyn i in. 2013].

Witaminy sg to niskoczasteczkowe zwiazki organiczne, ktorych obecnos¢ w organi-
zmie w niewielkich ilo$ciach jest niezb¢dna do prawidtowego przebiegu wielu procesow
metabolicznych. Witaminy ze wzgledu na kryterium rozpuszczalnosci dzieli si¢ na roz-

! Instytut Zywienia Zwierzat i Bromatologii, Wydziat Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
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puszczalne w wodzie (m.in. B, C, PP i kwas foliowy) oraz tluszczach (A, D, E i K). Wi-
taminy rozpuszczalne w ttuszczach wchianiaja si¢ wraz ze zwigzkami lipidowymi diety
i wszelkie zaburzenia w trawieniu maja wptyw na ich przyswajanie. Witaminy rozpusz-
czalne w wodzie moga ulec biernej dyfuzji lub by¢ absorbowane przez aktywne systemy
transportowe. Zapotrzebowanie na wigkszo$¢ witamin rozpuszczalnych w ttuszczach sko-
relowane jest z zapotrzebowaniem zwierzgcia na energi¢ [Ceregrzyn i in. 2013].

Witamina A to rozpuszczalna w thuszczach pochodna karotenu (prowitaminy A) —
zwigzku wyjsciowego, przeksztalcajacego si¢c w $cianie jelit i watrobie w witamine
[Ceregrzyn i in. 2013]. Aktywna biologicznie czynng forma witaminy A jest retinol, wy-
stepujacy wytacznie w produktach zwierzecych [Sekuta 2017]. Prekursorem retinolu jest
beta karoten. Duze ilo$ci tego zwigzku zawiera marchew oraz warzywa i owoce majace
barwe z6tta, pomaranczowa lub czerwona. W badaniach przeprowadzonych w 1934 r.
przez Turnera wykazano, ze psy spozywajace marchew majg wyzsze st¢zenie witaminy A
w watrobie i nerkach w porownaniu z psami niespozywajgcymi w diecie tego warzywa.
Retinol bierze udziat w procesie widzenia, jest niezb¢dny do prawidlowego rozwoju
organizmu oraz uczestniczy w procesach rozrodczych. Niedobdr tej witaminy objawia
si¢ najczesciej zaburzeniami wzroku, utrata masy ciata czy zaburzeniami rozrodu. U mto-
dych pséw zywionych karmg o zbyt matej zawartosci witaminy A znacznie czes$ciej wy-
stepowaly problemy uktadu kostnego [Mirowski 2014]. Suplementacja jest skuteczna
w leczeniu niektorych chordb, czego przyktadem jest dermatoza pozytywnie reagujaca na
leczenie witaming A, wystepujaca gtownie u psow rasy cocker spaniel [Ihrke i Gold-
schmidt 1983].

Pod nazwa witamina D oznacza si¢ grupe zwigzkow rozpuszczalnych w thuszczach
o podobnej budowie. Witamina D wystepuje w przyrodzie w postaci cholekalcyferolu
(witamina Dj3), wystgpujacego w produktach i tkankach zwierzgcych oraz ergokalcyferolu
(witamina D,), wystgpujacego w produktach pochodzenia roslinnego. Psy i koty nie sa
w stanie syntetyzowacé go w skorze poprzez ekspozycje na stonce [Morris 1999]. Poziom
witaminy D jest zalezny od jej ilosci w diecie i jest ona niezbedna do prawidtowego wchta-
niania, metabolizmu wapnia oraz resorpcji wapnia z kosci [Case 2010]. Witamina D w du-
zych ilosciach wystgpuje w produktach pochodzenia zwierzgcego, takich jak: jaja, po-
droby, tluste ryby, mleko i przetwory mleczne. Niedobér moze wynikaé z wspotistnieja-
cych zaburzen wchianiania wapnia i fosforu. U mtodych pséw efektem tego zjawiska
moze by¢ krzywica i rozmigkanie kosci, a u dorostych osobnikdéw — osteomalacja. Badania
wykazaly zwigzek migdzy niskim poziomem witaminy D a niektérymi rodzajami raka
[Weidner iin. 2017], zastoinowa niewydolno$cia serca [Kraus i in. 2014], chorobami prze-
wodu pokarmowego [Allenspach i in. 2017] i ostrym zapaleniem trzustki [Kim i in. 2017].
Jednak zbyt wysoki poziom witaminy w organizmie psa moze prowadzi¢ do zatrucia,
czego objawami sa migdzy innymi: wymioty, biegunka, brak apetytu, trudnosci w oddy-
chaniu oraz drgawki [Case 2010].

Tiamina (witamina B;) jest witaming rozpuszczalng w wodzie i niezb¢dnym sktad-
nikiem odzywczym w zywieniu zwierzat. W postaci difosforanu tiaminy (TDP) odgrywa
kluczowa role jako kofaktor w metabolizmie we¢glowodandéw, w produkcji nukleotydow
i dinukleotydu nikotynamidoadeninowego (NADH) oraz w funkcjonowaniu uktadu ner-
wowego. Psy nie potrafig zsyntetyzowac¢ tiaminy, dlatego konieczna jest jej suplementacja
w formie syntetycznego monoazotanu tiaminy lub chlorowodorku tiaminy [Song i Jung
2020]. Przyczyny niedoboru witaminy B; u pséw i kotow obejmuja spozycie ryb zawie-
rajacych tiaminazg lub zniszczenie tiaminy w diecie poprzez gotowanie lub przetwarzanie
[Ceregrzyn i in. 2013].
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Niedobdr tiaminy powoduje niewystarczajaca produkcje adenozynotrifosforanu
(ATP) w organizmie, a nastgpnie dysfunkcje ogdlnoustrojowa. Tkanki neurologiczne
maja szczegdlnie wysokie wymagania energetyczne, a energia potrzebna do utrzymania
prawidtowego funkcjonowania mézgu pokrywana jest gtownie z degradacji glukozy. Dla-
tego niedobor tiaminy prowadzi do uszkodzenia mézgu i powoduje charakterystyczne ob-
jawy neurologiczne oraz patologiczne u psow i kotow [Palus i in. 2010]. Dysfunkcje neu-
rologiczne u zwierzat towarzyszacych zazwyczaj obejmujg ataksje, deficyty propriocep-
tywne, objawy przedsionkowe, zmiany umystowe, spastyczne zgigcie brzucha, $lepote,
rozszerzenie zrenic i napady padaczkowe. Najlepszymi zrodtami witaminy B1 sa cate
ziarna, drozdze, watroba i produkty miesne [Ceregrzyn i in. 2013].

Nazwa ,,witamina B¢ okres$la si¢ grupe zwigzkow, ktdre sg naturalnie wystepuja-
cymi pochodnymi pirydyny: pirydoksyna, pirydoksal i pirydoksamina [Ceregrzyn i in.
2013]. Sa to substancje dostarczane z naturalnym, nieprzetworzonym pokarmem, w nie-
wielkiej ilo$ci wytwarzane przez bakterie symbiotyczne wystgpujace w jelitach. Niedo-
bory wystepuja bardzo czgsto, gdy zwierzgta zywione sg dieta wysoko przetworzong lub
wystepuje u nich uposledzone wchianianie sktadnikéw odzywcezych, a takze podczas in-
fekeji [Sekuta 2019].

Witamina Be petni wiele funkcji w organizmie: bierze udzial w regulacji funkcji
umystowych i nastroju, jest niezbednym kofaktorem ponownej metylacji homocysteiny,
a jej niedobor wiagze si¢ ze wzrostem poziomu homocysteiny we krwi. Homocysteina jest
czynnikiem ryzyka choroéb naczyniowo-moézgowych i moze mie¢ rowniez bezposredni
toksyczny wplyw na neurony osrodkowego uktadu nerwowego [Malouf i Grimley Evans
2003]. Niedobor witaminy Bs powoduje zaburzenia wzrostu, brak taknienia, stabo$¢ mie-
$ni, niezborno$¢ lub drgawki, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do niedokrwistosci,
zahamowania syntezy biatka w szpiku kostnym, czy zmian anatomicznych w korze nad-
nerczy i uktadzie nerwowym. Jej glownym zrodtem sa: drozdze, ryz biaty 1 brazowy,
migso wolowe i1 wieprzowe [Ceregrzyn i in. 2013].

Kobalamina to witamina rozpuszczalna w wodzie, nazywana rowniez witaming Bi».
Biologicznie czynnymi formami tej witaminy sg metylokobalamina (wymagana do trans-
ferow grup metylowych) i adenozylokobalamina (wymagana do transferow grup adeno-
zylowych), ale sg tez inne czasteczki nalezace do tej grupy witamin, jak hydroksykobala-
mina, czy cyjanokobalamina. Kobalamina peilni wazne funkcje w metabolizmie amino-
kwasow i syntezie DNA. Jej zrédlem sa najczgsciej produkty pochodzenia zwierzecego:
watroba, nerki, mi¢so, jaja, mniejsze ilosci moga by¢ réwniez wytwarzane przez mikro-
florg jelitowa. Migsozercy, w odréznieniu od roslinozercéw nie posiadaja zdolnosci wy-
twarzania kobalaminy. Zaburzenia metabolizmu witaminy B s3 coraz czg$ciej rozpozna-
wane w medycynie matych zwierzat i majg rézne przyczyny, od przewlektej choroby prze-
wodu pokarmowego po dziedziczne wady metabolizmu kobalaminy. Mikroflora jelitowa
psow i kotow moze wytwarza¢ kobalaming w obecnosci kobaltu, ale poniewaz miejsce jej
produkcji znajduje si¢ dalej od miejsca jej wchlaniania, wydaje sig, ze ta zdolno$¢ jest
mato korzystna dla zwierzecia [Kather i in. 2020]. Ponadto niektore rasy pséw (sznaucer
olbrzym, border collie, australijski pies pasterski i beagle) moga mie¢ pierwotny, dzie-
dziczny niedobor witaminy B, (zespdt Imerslunda-Gréasbecka) [Griitzner i in. 2012]. Kli-
niczne objawy niedoboru kobalaminy obejmuja: anoreksj¢, wymioty, biegunkeg, brak pra-
widlowego rozwoju i neuropatie. Przy podejrzeniu hipokobalaminemii, u psow i kotow,
stezenie kobalaminy mierzy si¢ za pomocg testu immunologicznego. Poniewaz st¢zenia
witaminy we krwi i komérkach moga si¢ r6zni¢, sam pomiar st¢zenia ma ograniczong
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warto$¢ informacyjng. Leczenie zalezy od choroby podstawowej i ma na celu wyelimino-
wanie przyczyny hipokobalaminemii. Jednak skuteczna terapia chorob przewodu pokar-
mowego czesto wymaga dodatkowej doustnej lub pozajelitowej suplementacji kobala-
miny. U pacjentow z zespotem Imerslunda-Grisbecka niezbedna jest suplementacja wita-
miny By przez cate zycie [Hanisch i in. 2018].

Witaminy i sktadniki mineralne odgrywaja rowniez istotng role w regulacji niepo-
zadanych zachowan behawioralnych. Zachowanie jest determinowane przez neuroprze-
kazniki i hormony. Zmiany w dostepnosci prekursorow neuroprzekaznikéw i hormonow
moga mie¢ istotny wptyw na zachowania zwierzat [Bosch i in. 2007].

Biodostepno$¢ to stopien wchlaniania sktadnika odzywczego do komoérek organi-
zmu, zalezna jest od formy chemicznej zwigzku lub pierwiastka oraz od obecnos$ci anta-
gonistow i synergistow. Synergizm to wspoldzialanie ze soba zwiazkéw chemicznych, co
skutkuje wysoka biodostepnoscia obu sktadnikéw. Antagonistyczne sktadniki odzywcze
wzajemnie blokujg swoje wchtanianie, co w konsekwencji powoduje niedobory substancji
(tab. 1). Niektore zwigzki sg dla siebie jednoczesnie synergistami i antagonistami, co zwia-
zane jest z réznym poziomem ich wchianiania. Zwigzki bedace dla siebie synergistami
wzajemnie si¢ uzupetniaja, aby przenikng¢ z jelita do krwioobiegu, antagonistami sa dla
siebie na poziomie komorkowym [Sekuta 2017]. Wiedza ta jest niezbgdna przy kompo-
nowaniu sktadow premiksow mineralno-witaminowych dla psow.

Tabela 1. Synergizm/antagonizm witamin i pierwiastkow
[opracowanie wlasne na podstawie: Sekuta 2017]

Witamina/pierwiastek Synergista Antagonista
1 2 3
selen, wapn, sod, kobalt,
- o potas, cynk,
B1— tiamina mangan, witamina A, E, Bs, . .
witamina Bz, Be, Bi2
Be,Bio
potas, fosfor, kobalt, miedz,
B— ryboflawina zelazo, mzjlgnez, mangan, se- wapi, so'd, selen,
len, wapn i cynk, witamina witamina B

C, E, B2, B3, Bs, Be, Bio, Bi2
potas, zelazo, chrom, fosfor,
B3 — niacyna cynk, selen, sod, witamina E wapn, miedz, s6d
A, Bi, B2, Bs, Bio

fosfor, potas, chrom, s6d,

Bs— kwas pantotenowy cynk miedz

fosfor, potas, chrom, zelazo,

o magnez, mangan, selen, sod, miedz, wapn, zelazo,
B~ pirydoksyna cynk, witamina A, E, Bi, B3, witamina B
Bs, Bio

wapn, sod, kobalt, miedz, ze- cvnk. potas. magnez

Bi2— metylokobalanina lazo, witamina D, E, C, B1, ynk, potas, magnez,
witamina C, B
B3, Be, Bs, Bio,

potas, fofor, mangan, selen, .

A — retinol cynk, witamina K, C, E, Bi, koba!t, mangan, miedz,
Bo. Bs. Bs witamina D, E, K, Bi, B2
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cd. tabeli 1

1

2

3

D — cholekalcyferol

selen, sod, wapn, kobalt, ma-
gnez, witamina E, Bi2

fosfor, cynk, potas, magnez

E-o — tokoferol

fosfor, potas, wapn, zelazo,
magnez, selen, sod, cynk, wi-
tamina A, D, C, B3, Bs, Bs,
Bio, Bi2,

zelazo, mangan, wapn, cynk,
magnez, witamina D, Bi,
Bio, B12

potas, sod, fosfor, miedz, se-

magnez, fosfor, sod, otow,
potas, cynk, zelazo, mangan,

zelazo, miedz, witamina E

Wapn L 0
P len, magnez, witamina K, D kadm, witamina A, C, B1, B3,
Bs, E
otas. manean. wapf. cvnk mangan, wapn, fosfor, sod,
Magnez potas, gan, wapn, cynx, otéw, witamina D, E, B1,
fosfor, chrom
Bio, B12
.. s0d, zelazo, kobalt, wapn, se- | molibden, zelazo, rtg¢, otow,
Miedz
len cynk, mangan, A, C, Bs, Bs
chrom, kobalt, kadm, rteé,
. chrom, mangan, potas, sod, wapn, fosfor, olow, cynk,
Zelazo Jo R
miedz, fosfor, selen mangan, miedz witamina D,
E, B2
mangan, zelazo, otéw, wapn,
Chrom potas, magnez, cynk, wanad wanad, kobalt, cynk,
witamina D, Bio, B12
potas, fosfor, cynk, magnez, zelazo, chrom, wapn, fosfor,
Mangan . , Lo
zelazo otow, kadm, witamina E, B2
0 tas, wapn, mangan e
Selen s6d, potas, wapil, gan, cynk, rtgé, witamina A, B2

Cel pracy

Celem pracy jest analiza wybranych, dostgpnych na rynku suplementéw mineralno-
witaminowych dla psow pod katem zawartosci elementow mineralnych i witamin
w aspekcie pokrycia potrzeb zywieniowych zwierzat w tym zakresie.

Materialy i metody

W pracy dokonano oceny zawarto$ci skladnikdéw mineralno-witaminowych
w 10 wybranych suplementach dla starszych psow dostgpnych na polskim rynku: Dolfos
Dolvit Canis Senior, Eurowet Wita-Vet Senior, Mikita Geriadog, Dolfos Dolvit Canis Se-
nior, DermaPharm dr Seidel Flawitol dla pséw senioréw, Orling Gelacan Senior, Canvit
Senior, 8inl Multi Vitamin Senior, Wita-Vet Senior, Vetfood Brainactive Balance Senior.
Zestawienie ilo$ci elementéw mineralnych i witamin przeprowadzono na podstawie ana-
lizy informacji od producenta lub sprzedawcy. Te dane pozyskano z etykiet produktéw
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paszowych, stron internetowych, a takze informacji ze sklepow stacjonarnych zajmuja-
cych sig sprzedaza produktow przeznaczonych dla zwierzat towarzyszacych.

Sktady produktow przedstawiono w formie tabelarycznej. Zawarto$¢ sktadnikoéw
mineralno-witaminowych przeliczono i usystematyzowano, wykorzystujac ogdlnodo-
stepne informacje podane przez producentéw danych suplementéw. Informacje na temat
zapotrzebowania psOw opracowano na podstawie wytycznych zywieniowych dotycza-
cych pelnoporcjowych i uzupetniajacych karm dla kotow i psow — The European Pet Food
Industry z 2019 r. [FEDIAF 2019].

Wyniki i oméwienie

Wszystkie suplementy mineralno-witaminowe dla pséw na europejskim, w tym pol-
skim, rynku powinny by¢ opracowane z uwzglednieniem aktualnej wiedzy zywieniowej
(tab. 2) [FEDIAF 2019]. Wytyczne zywieniowe zalecaja odnoszenie si¢ przecigtnego
dziennego pobrania energii odpowiadajgcemu 95 kcal/kg®’>.

Tabela 2. Zalecane zawartosci sktadnikéw odzywczych dla psow — jednostka na 100 g pobranej
suchej masy (opracowanie wiasne na podstawie danych FEDIAF 2019 r.)

Zalecane minimum
Sktadnik odzywczy Jednostka dla dorostego osobnika
od 52. tygodnia zycia

Wapn g 0,58
Fosfor g 0,46
Potas g 0,58
Sod g 0,12
Chlor g 0,17
Magnez g 0,08
Miedz mg 0,83
Jod mg 0,12
Zelazo mg 4,17
Mangan mg 0,67
Selen ug 35,00
Cynk mg 8,34

Witamina A U 702,00
Witamina D U 63,90
Witamina E 1U 4,17
Witamina B mg 0,25
Witamina Bz mg 0,69
Witamina B3 mg 1,89
Witamina Bs mg 1,64
Witamina Be mg 0,17

Witamina B7 ug -
Witamina Biz ug 3,87
Witamina K ug -
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Suplementy diety, premiksy oraz specjalistyczne zestawy witamin dla psow senio-
réw dostepne sg w sklepach zoologicznych pod wieloma postaciami. Spos$réd wymienio-
nych suplementéw najpopularniejszymi sg preparaty w formie tabletek i sypkiej. Szcze-
golnie wazne jest to w Zywieniu psow starszych, poniewaz taka forma utatwia podanie go
zwierzgciu np. z pokarmem, m.in. suplement Vetfood Brainactive Balance Senior, ktory
wystepuje w formie kapsutek (tab. 3).

W analizowane]j grupie suplementéw okreslono pulg preparatow zawierajacych
w swoim sktadzie najnizsze/najwyzsze zawartosci poszczegélnych sktadnikoéw w 100 g
suchej masie, jak:

—witamina A — Happy Dog Multivitamin Mineral Forte/Euphoria Multi-Vitum Dog;
40% suplementéw poddanych analizie nie zawiera w swoim sktadzie witaminy A,

— witamina D — Canvit Senior/ Euphoria Multi-Vitum Dog; 40% suplementow
przedstawionych w badaniu nie zawiera w swoim sktadzie witaminy D,

— witamina E — Euphoria Multi-Vitum Dog/Eurowet Wita-Vet Senior; 10% suple-
mentéw poddanych analizie nie zawiera w swoim sktadzie witaminy E,

— witamina K — Euphoria Multi-Vitum Dog to jedyny suplement zawierajacy
w swoim sktadzie witaming K.

Natomiast okoto 40% ocenianych suplementow mineralno-witaminowych charakte-
ryzowato si¢ kompletem witamin nierozpuszczalnych w thuszczach (tab. 5).

Tabela 3. Zestawienie formy suplementéw mineralno-witaminowych dla starszych psow,
o masie ciata 20 kg

Suplement Typ suplementu llos¢ produkFu Liczba dawek
w opakowaniu

Vetfood Brainactive Balance Senior kapsutki 30 szt. 15
Euphoria Multi-Vitum Dog plyn 100 g 13
Happy Dog Multivitamin Mineral
Forte proszek 1000 g 83
Eurowet Wita-Vet Senior tabletki 80 szt. 40
Canvit Senior proszek 100 g 25
Derma,Pharm dr'Seldel Flawitol tabletki 200 szt. 30
dla pséw seniorow
8inl Multi Vitamin Senior tabletki 70 szt. 35
Mikita Geriadog Seniorzy tabletki 50 szt. 12
Dolfos Dolvit Canis Senior tabletki 90 szt. 45
Pokusa RaleetLlne Drozdze proszek 1000 g 500
browarnicze

Analizujac wybrane dostgpne na rynku produkty paszowe, stwierdzono, iz tylko je-
den suplement posiada w swoim sktadzie chemicznym komplet witamin rozpuszczalnych
w tluszczach (Euphoria Multi-Vitum Dog). Natomiast suplement Pokusa RawDietLine
drozdze browarnicze nie posiada witamin A, D, E i K, co potwierdza zréznicowanie pro-
duktow dla ps6w na polskim rynku (tab. 4).

119



Tabela 4. Zawarto$¢ witamin rozpuszczalnych w thuszczach w suplementach diety dla starszych
pséw w 100 g suchej masy suplementu/w dziennej dawce suplementu wyrazona w [mg]

Suplement Witamina A Witamina D Witamina E Witamina K
Vetfood Bra-
inactive Balance - - 1006,00/20,13 -
Senior
Euphoria Multi- |5, 00 61 1,25/0,01 75,00/5,63 10,00/0,75
Vitum Dog
Happy Dog
Multivitamin 5,10/0,61 0,04/0,01 150,00/18,00 -

Mineral Forte
Eurowet Wita-
Vet Senior

Canvit Senior 6,00/0,24 0,03/0,001 500,00/20,00 -

- - 4000,00/80,00 -

DermaPharm dr
Seidel Flawitol 6,75/0,27 0,06/0,002 143,75/5,75 -
dla ps6w senio-
row

8in1 Multi Vita-
min Senior
Mikita Geriadog
Seniorzy

Dolfos Dolvit
Canis Senior

21,00/0,48 0,20/0,004 170,00/3,91 -

- - 710,00/12,78 -

15,00/0,30 0,10/0,002 1200,00/24,00 -

Pokusa
RawDietLine
Drozdze

browarnicze

Wisrdd analizowanych preparatow znalazly si¢ suplementy o najnizszej/najwyzszej
zawartosci witamin z grupy B w 100 g suchej masie, jak:

— witamina B;— DermaPharm dr Seidel Flawitol dla ps6w senior6w/Euphoria Multi-
Vitum Dog; 30% suplementéw poddanych analizie nie zawiera w swoim skladzie wita-
miny By,

— witamina B, — Pokusa RawDietLine Drozdze browarnicze/ Euphoria Multi-Vitum
Dog; 30% suplementow przedstawionych w badaniu nie zawiera w swoim sktadzie wita-
miny Bs,

— witamina B3 — Euphoria Multi-Vitum Dog/8inl Multi Vitamin Senior; 40% oce-
nianych suplementow nie zawiera w swoim sktadzie witaminy Bs,

— witamina Bs— Pokusa RawDietLine Drozdze browarnicze/Canvit Senior; wsrod
suplementéw branych udzial w zestawieniu 30% z nich nie zawiera w swoim sktadzie
witaminy Bs,
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Tabela 5. Zawarto§¢ witamin nierozpuszczalnych w thuszczach w suplementach diety dla starszych
pséw w 100 g suchej masy suplementu/w dziennej dawce suplementu wyrazona w [mg]

Witamina
Suplement
B B2 B3 Bs Bs B7 B2 C
;alet'foodt ' B B - - B B B 2000,00/
rainactive 40,00

Balance Senior

f/}‘pllt‘l"{}?mm 200,00/ | 200,00/ | 25,00/ | 22,50/ | 9,00/ | 1,04/ | 040/ | 99,00/
u 15,00 | 1500 | 1,88 1,69 | 0,68 | 008 | 0,03 743
Dog

Happy Dog 8,00/ | 18,00/ | 38,00/ | 38,00/ | 4,00/ | 025 | 0,12/ | 150,00/
Multivitamin

Mineral Forte 0,96 2,16 4,56 4,56 0,48 0,03 0,001 18,00

Eurowet

. 8000,00/
W 1tg—Vet - - — — — — — 80,00
Senior

Canvit Senior 20,00/ | 20,00/ | 225,00/ | 100,00/ | 15,00/ | 25,00/ | 0,20/ 800,00/
0,80 0,80 9,00 4,00 0,60 1,00 0,01 32,00

DermaPharm

dr Seidel 6,31/ 14,38/ B 57,38/ 7,19/ 0,58/ 0,14/ B
Flawitol dla 0,25 0,58 2,30 0,28 0,02 0,06

PpSOW seniorow

8inl Multi 64,00/ | 77,00/ | 383,00/ | 42,00/ | 7,70/ 0,90/ 0,02/ 260,00/
Vitamin Senior | 1,47 1,77 8,81 0,97 0,18 0,02 0,0004 5,98
Mikita Geria- 3 3 B B B B B 280,00/
dog Seniorzy 5,04

Dolfos Dolvit 9,10/ | 15,00/ | 63,00/ | 10,85/ | 9,00/ 1,00/ 0,36/
Canis Senior 0,18 0,30 1,26 0,22 0,18 0,02 0,007

Pokusa

RawDietLine 7,00/ 3,20/ | 43,00/ 3,00/ 1,60/ 0,002/
Drozdze 0,14 0,06 0,86 0,06 0,03 B 0,0004 B
browarnicze

— witamina B — Pokusa RawDietLine Drozdze browarnicze/Canvit Senior; 30% su-
plementow, w ktérych dokonano poréwnania zawartosci sktadnikéw mineralno- witami-
nowych nie zawiera w swoim sktadzie witaminy B,

— witamina B7— Happy Dog Multivitamin Mineral Forte/Canvit Senior; 40% suple-
mentow poréwnanych w badaniu nie zawiera w swoim sktadzie witaminy B,

— witamina B, — Pokusa RawDietLine Drozdze browarnicze/Euphoria Multi-Vitum
Dog; 30% ocenianych suplementéw nie zawiera w swoim sktadzie witaminy By,

— witamina C — Euphoria Multi-Vitum Dog/Eurowet Wita-Vet Senior; w$rod suplemen-
tow branych udzial w zestawieniu 30% z nich nie zawiera w swoim skladzie witaminy C.
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Zaden z ocenianych suplementéw nie posiadat kompletu makroelementéw. Najcze-
Sciej wystepujacymi pierwiastkami w sktadzie komponentowym preparatow okazaly si¢
wapn i fosfor, ktore byly obecne w 30% suplementow (tab. 6).

Tabela 6. Zawarto$¢ zwiazkoéw mineralnych (makroelementéw) w suplementach diety dla star-
szych pséw w 100 g suchej masy suplementu/w dziennej dawce suplementu wyrazona w [mg]

Suplement

Ca

P

Na

Mg

K

Ca:P

Vetfood Brainactive
Balance Senior

Euphoria Multi-Vitum
Dog

Happy Dog Multivitamin
Mineral Forte

Eurowet Wita-Vet Senior

Canvit Senior

DermaPharm dr Seidel
Flawitol dla psow
seniorow

10700,00/
428,00

7400,00/
296,00

1,44

8inl Multi Vitamin
Senior

Mikita Geriadog
Seniorzy

Dolfos Dolvit Canis
Senior

11400,00/
228,00

5700,00/
114,00

700,00/
14,00

2500,00/
50,00

Pokusa RawDietLine
Drozdze browarnicze

280,00/
5,60

1100,00/
22,00

1800,00/
36,00

0,25

Stwierdzono, ze w produktach dla psow senioréow producenci czgséciej zwracaja
uwage na obecno$¢ mikroelementow i witamin, dlatego obecno$¢ makroelementéw odno-
towano jedynie w 30% ocenianych suplementéw (DermaPharm dr Seidel Flawitol dla
psow seniorow, Dolfos Dolvit Canis Senior, Pokusa RawDietLine Drozdze browarnicze).

W ocenianych suplementach jedynie 20% z nich posiadato bogaty sktad mikroele-
mentow, jednak przy stosowaniu dawkowaniu zgodnie z zaleceniami producenta nie by-
lyby w stanie pokry¢ dobowego zapotrzebowania na te sktadniki bioaktywne u psow

(tab. 71 8).

Sposrdéd ocenianych suplementéw dla psow zaden nie posiadal petnego sktadu wi-
tamin i sktadnikéw mineralnych potrzebnych tym zwierzgtom. Jedynie suplement Dolfos
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Dolvit Canis Senior, ktory oprocz zawartosci witamin posiadat rowniez duza ilo§¢ zwiagz-
kow mineralnych (tab. 9). Intersujacym wydaje si¢ rowniez produkt firmy Pokusa Raw-
DietLine Drozdze browarnicze dla psa i kota. Producent deklaruje, ze jest to produkt
w 100% naturalny, wolny od GMO. Mimo tej informacji produkt zawiera w swoim skta-
dzie toksyczny kadm na poziomie az 0,05 mg/kg.

Tabela 7. Zawarto$¢ zwigzkow mineralnych (mikroelementow) w suplementach diety dla
starszych psow w 100 g suchej masy suplementu/w dziennej dawce suplementu wyrazona w [mg]

Suplement Fe Zn Cu Mn 1 Se
Vetfood Brainactive 3 B B 3 3 B
Balance Senior
Euphoria Multi-Vi- 3 B B 3 3 B
tum Dog
Happy Dog
Multvitoos Mineral | 700/ 25,00/ 3,50/ 16,00/ 0,80/ 0,05/

wivitamin AUNerat] g g4 3,00 0,42 1,92 0,01 0,006
Forte
Eurowet Wita-Vet B _ _ B B 1,00/
Senior 0,05
Canvit Senior 300,00/ 125,00/ 20,00/ 50,00/ 2,50/ 0,03/
v 3,00 1,25 0,20 0,50 0,03 0,0001
gegmizmll;ﬁm ol 250,00/ | 170,00/ | 165,00/ - 1,45/ 0,28/
clcel Hawito 10,00 6,80 0,66 0,06 0,01
dla pséw senioréw
8inl Multi Vitamin 213,00/ 224,00/ 5,00/ 6,70/ 19,90/ B
Senior 4,79 5,05 0,11 0,15 0,45
Mikita Geriadog 3 B B 3 3 B
Seniorzy
Dolfos Dolvit Canis 150,00/ 80,00/ 20,70/ 3 3,00/ 1,50/
Senior 3,00 1,60 0,41 0,06 0,03
Pokusa Diet Line 7,00/ 5,00/ 0,50/ 0,07/ 3 0,14/
Drozdze browarnicze 0,14 0,01 0,01 0,001 0,003

Sposréd wybranych do oceny suplementow tylko 10% produktow charakteryzowato
si¢ bogata zawartoscig 1 r6znorodno$cia witamin. Producenci zwracaja duza uwage na
obecnos¢ 1 zawarto$¢ witaminy E, ktora wystepuje w wickszosci srodkdéw. Analizowane
produkty si¢ najczesciej zawieraly w swoim sktadzie najmniejsza ilo$¢ witaminy K.
Wszystkie sktadniki wystepujace w suplementach pokrywaty dzienne zapotrzebowanie na
dany zwiazek mineralno-witaminowy w 100%.
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Tabela 8. Pokrycie dziennego zapotrzebowania na sktadniki witaminowe przez suplement
w suplementach dla starszych psow

Witamina
Suplement

A D E K B B2 | Bs | Bs | Bs | B | Bz | C

Vetfood Brainactive

. X X + X X X X X X X X +
Balance Senior

Euphoria Multi- N . N N N N N N N . N .
-Vitum Dog

Happy Dog Multi-

vitamin Mineral + + + X + + + + + + + +
Forte

Eurowet Wita-Vet

Senior

Canvit Senior + + + X + + + + + + + +
DermaPharm

dr Seidel Flawitol + + + X + + X + + + + X

dla psow seniorow

8inl Multi Vitamin
Senior

Mikita Geriadog
Seniorzy

Dolfos Dolvit Canis
Senior

Pokusa DietLine

Drozdze browarnicze X X X X * * * * * X * X

+ — pokrywa dzienne zapotrzebowanie,
——nie pokrywa dziennego zapotrzebowania,
X —nie wystepuje w suplemencie

Wszystkie analizowane suplementy pokrywaja dzienne zapotrzebowanie organizmu
zwierzgcia na substancje mineralno-witaminowe. Wsrdd elementéw mineralnych obec-
nych w badanych preparatach, najrzadziej wystepowaly potas oraz selen.

Pelnowartosciowa i dobrze zbilansowana karma to podstawa zywienia psow, jednak
zwierzeta te w niektorych stanach fizjologicznych maja zwigkszone zapotrzebowanie na
sktadniki mineralno-witaminowe, np. wiek starczy [FEDIAF 2019]. Ponadto suplementy
mineralno-witaminowe dostosowane do zapotrzebowania zwierzat moga przeciwdziataé
wielu chorobom i/lub zaburzeniom behawioralnym.
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Tabela 9. Pokrycie dziennego zapotrzebowania na sktadniki mineralne przez suplement
w suplementach dla starszych psow

Suplement Ca P Na | Mg | K Fe | Zn | Cu | Mn I Se

Vetfood Brainactive
Balance Senior

Euphoria Multi-Vitum
Dog

Happy Dog Multivita-
min Mineral Forte

Eurowet Wita-Vet
Senior

Canvit Senior X X X X X + + + + + +

DermaPharm dr Seidel
Flawitol dla psow se- + + X X X + + + X + +
niorow

8inl Multi Vitamin
Senior

Mikita Geriadog
Seniorzy

Dolfos Dolvit Canis
Senior

Pokusa DietLine
Drozdze browarnicze

+ — pokrywa dzienne zapotrzebowanie
— —nie pokrywa dziennego zapotrzebowania
X —nie wystepuje w suplemencie

Uwaza sig, ze pies w wieku 7-8 lat staje si¢ seniorem. Wiele jednak zalezy od pre-
dyspozycji rasy, wielkosci zwierzecia i jego indywidualnych cech osobniczych. Zmiany
w organizmie zachodza stopniowo, dlatego istotna jest uwazna obserwacja psa, aby wye-
liminowa¢ choroby i w odpowiednim czasie zastosowa¢ wtasciwe leczenie oraz suple-
mentacj¢. Starzejace osobniki czesto borykaja si¢ z problemami z poruszaniem si¢, boélem
kosci czy obnizong sprawno$cig mig¢sni i stawoéw [Madany 2011]. Postepujacy wiek odbija
si¢ takze na uktadzie krazenia i uktadzie oddechowym, a przede wszystkim na zmystach
stuchu i wzroku. Regularne i dtugotrwale stosowanie suplementéw moze zauwazalnie po-
prawi¢ kondycj¢ 1 samopoczucie psa oraz usprawnic prace jego organizmu [Pezinska-Ki-
jak i Felska-Btaszczyk 2018].

Jednak dzienna dawka witamin i mineratdéw podawana zwierzeciu powinna by¢ $ci-
$le przestrzegana i podawana zgodnie z zaleceniami producenta zamieszczonych na opa-
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kowaniu. Nadmiar niektorych substancji w organizmie jest roOwnie grozny, co ich niedo-
bor. W zwiazku z tym nalezy si¢ konsultowac si¢ takze z lekarzem weterynarii w celu
dobrania jak najbardziej odpowiedniej suplementacji.

‘Whioski

Po przeprowadzonej ocenie suplementdow mineralno-witaminowych dost¢gpnych na
polskim rynku stwierdzono, ze producenci zwracaja duzg uwage na ré6znorodnos¢ mikro-
elementow i witamin w swoich produktach. Makroelementy wystepuja w niewielkiej licz-
bie suplementow.

Przeprowadzona ocena wykazata, ze:

— ocenione suplementy nie zawsze pokrywaly zapotrzebowanie na wszystkie
zwigzki mineralno-witaminowe,

— 10% ocenianych suplementéw mineralno-witaminowych zawierato komplet wita-
min rozpuszczalnych w thuszezach, a 40% z nich zawierato w swoim sktadzie wszystkie
witaminy nierozpuszczalne w thuszczach,

— zaden z ocenianych badanych suplementéw mineralno-witaminowych nie posiadat
petnego kompletu makroelementow, a tylko 20% z nich zawierato pelny zestaw mikroe-
lementow,

— suplementy posiadajace w swoim skladzie okreslone zwigzki mineralno-witami-
nowe w 100% pokrywaty dzienne zapotrzebowanie pséw na te substancje bioaktywne.
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Przestrzeganie zasad bezpieczenstwa w czasie pandemii
koronawirusa na podstawie sklepow spozywczych

Agata Szymczak!, Anna Winiarska-Mieczan', Matgorzata Kwieciefi!,
Maciej Bakowski', Robert Krusinski'!, Karolina Jachimowicz-Rogowska',
Renata Klebaniuk!

Wstep

Koronawirusy sa patogenami majacymi zdolnos¢ do przenoszenia si¢ ze zwierzat na
ludzi. Do najbardziej patogennych naleza SARS-CoV, MERS-CoV oraz SARS-CoV-2
[Zhu i in. 2019]. Zakazenie wirusem SARS-CoV-2 prowadzi do wystapienia choroby
COVID-19, ktorej glownym objawem jest ostra niewydolnoéé ptuc [Ozdemir 2020]. Wy-
kazano, ze okres inkubacji wirusa wynosi ok. 2 tygodni. Wirus ten zostat przyporzadko-
wany do 3 grupy czynnikow szkodliwych, tatwo si¢ rozprzestrzeniajacych droga kropel-
kowa (kaszel, kichanie, $mianie si¢, rozmowa, glteboki wydech) oraz charakteryzujacych
si¢ wywolywaniem szczego6lnie ciezkich chordb u ludzi [Socha 2020]. Podczas kaszlu do
powietrza wydalanych jest ponad 2000 kropelek $liny, natomiast podczas rozmowy nie-
mal 7000 kropelek §liny [Chao i in. 2009]. Kropelki w polaczeniu z powietrzem tworza
aerozol biologiczny, w ktorym znajdujg si¢ wirusy. Aerozol moze byé bezposrednio
wchtaniany przez drogi oddechowe lub pokarmowe, moze takze osiada¢ na przedmiotach
i dostawac si¢ do organizmu poprzez dotykanie ich powierzchni, a nastgpnie dotykanie
twarzy, oczu, nosa lub ust [Nowakowska i in. 2020]. Objawy zakazenia koronawirusem
przypominaja zapalenie ptuc, sa jednak bardziej nasilone, w zwiazku z czym choroba ma
znacznie ci¢zszy przebieg i moze zakonczy¢ si¢ §miercig. Zapalenie ptuc o cigzkim prze-
biegu, ktorego skutkiem jest trwate uszkodzenie pecherzykdéw ptucnych, dotyczy okoto
5% chorych [Huang i in. 2020]. Niekiedy zdarza si¢, ze zakazenie przebiega bezobja-
wowo, moze jednak rowniez doj$¢ do wstrzasu septycznego, ktorego skutkiem jest zanik
pracy wielu narzadow w organizmie [Wang i in. 2020]. Czesto zakazenie prowadzi do
cigzkiego zapalenia ptuc, a w nastgpstwie do $Smierci. U niektorych os6b w wyniku zaka-
zenia obserwuje si¢ kilkudniowsg utrate wechu i smaku [Nowakowska i in. 2020], niekiedy
tez notuje si¢ nadwrazliwo$¢ na smak stony, co jest skutkiem dysfunkcji w receptorach
smakowych spowodowana zaburzeniem funkcjonowania nerwow czaszkowych odpowie-
dzialnych za przekazywanie smaku [Asadi i in. 2021].

Ryzyko zawodowe zwigzane z narazeniem na wirus SARS-CoV-2 jest zalezne od
kilku czynnikéw: (1) rodzaj stanowiska pracy, (2) praca wykonywana na otwartym oraz
(3) praca w zamknigtym pomieszczeniu [Stobnicka-Kupiecka i in. 2020]. Ryzyko zwigk-
sza si¢ w przypadku wykonywania pracy w obecnosci innych ludzi, ktérzy moga stanowié
zrodlo zakazenia. Bardzo wysokie ryzyko dotyczy pracownikow stuzby zdrowia wykonu-
jacych procedury medyczne, w czasie ktorych istnieje prawdopodobienstwo generacji

! Instytut Zywienia Zwierzat i Bromatologii, Wydziat Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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bioaerozolu przez osoby chore (lekarze, pielgegniarki, dentysci, ratownicy medyczni,
osoby pobierajace i/lub analizujace materiat biologiczny). Wysokie ryzyko dotyczy per-
sonelu medycznego i pomocniczego majacego kontakt z osobami chorymi (pracownicy
transportu medycznego, pracownicy zajmujacy si¢ przygotowywaniem ciat do pochowku
lub kremacji 0osob chorych), a takze strazakéw i policjantow. Srednie ryzyko zakazenia
dotyczy 0sob wykonujacych prace wymagajace czestego i/lub bliskiego kontaktu z oso-
bami, ktéore moga by¢ zarazone (personel naziemny lotnisk, stewardesy, pracownicy
oswiaty, pracownicy handlu detalicznego i transportu publicznego). Niskie ryzyko nato-
miast szacowane jest u 0oséb wykonujacych prace zdalnie, pracownikow zaktadéow pro-
dukcyjnych i przemystowych, ktorzy nie majg czestego i/lub bliskiego kontaktu ze wspot-
pracownikami i klientami oraz kierowcow cigzaréwek na dtugich dystansach [Stobnicka-
-Kupiec i in. 2020].

Pomimo Ze narazenia pracownikéw na SARS-CoV-2 nie da si¢ wyeliminowac, pra-
codawca ma obowigzek wdrozy¢ zasady, ktéore umozliwia zminimalizowanie ryzyka za-
chorowania w miejscu pracy. Zgodnie z zaleceniami WHO [2000] najwazniejsze jest
umozliwienie stworzenia dystansu spotecznego pomiedzy wspotpracownikami. Co wig-
cej, wszystkie objawy chorobowe wystepujace u pracownikow muszg by¢ zglaszane,
a osoby takie nalezy natychmiast kierowa¢ do wyznaczonych placowek medycznych
w celu wykonania badan [WHO 2020]. Natomiast bezwzglednym obowigzkiem kazdego
pracownika jest przestrzeganie zasad higieny i uzywanie srodkdow ochrony indywidualne;j.

Aby zmniejszy¢ ryzyko transmisji choroby migdzy ludzmi, zalecono wprowadzenie
limitdéw 0s6b w kazdym pomieszczeniu zamknigtym [WHO 2020]. W przypadku sklepow
na drzwiach umieszczano informacje dotyczace liczby 0s6b mogacych przebywaé w tym
samym czasie w pomieszczeniu. Z kolei, aby zapewni¢ wigksze bezpieczenstwo pracow-
nikom sklepdw, kasy zostaty wyposazone w ptyty pleksi. Wprowadzono wymog czestego
mycia rak za pomoca mydia i cieplej wody oraz ich dezynfekcji preparatami, ktore musza
zawiera¢ minimum 60 procent alkoholu [WHO 2020]. Wazne jest korzystanie ze srodkdw
ochrony indywidualnej, jak maseczki ochronne oraz jednorazowe re¢kawiczki. Udowod-
niono, ze stosowanie maseczek FFP2 i FFP3 zapewnia lepsza ochrone niz stosowanie ma-
seczek medycznych. Dodatkowg zaleta noszenia maseczek jest unikanie mimowolnego
dotykania twarzy, dzigki czemu ogranicza si¢ przeniesienie wirusow w okolice bton §lu-
zowych [Michalski i in. 2020]. Stosowanie jednorazowych rekawiczek ochronnych jest
skuteczne jedynie pod warunkiem, Ze sa one czgsto zmieniane, nie zastgpuje tez mycia
rak. Jest to szczegolnie wazne w branzy spozywczej, gdzie podczas wykonywania jakiej-
kolwiek czynnosci niezwigzanej z zywnoscia rekawiczki musza by¢ wymieniane na nowa
par¢ po uprzednim umyciu rak [Szczepaniak i in. 2020].

Celem pracy bylo zbadanie skutecznosci dziatan zapobiegajacych rozprzestrzenia-
niu si¢ wirusa SARS-CoV-2 oraz znajomosci i praktykowania zasad bezpieczenstwa
W miejscu pracy przez pracownikow sklepow spozywcezych.

Material i metody

W badaniu wykorzystano autorskg list¢ kontrolna, zawierajaca 27 pytan, na ktére
respondenci odpowiadali poprzez zaznaczenie odpowiedzi ,,Tak” lub ,Nie”. Badanie
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przeprowadzono w okresie od grudnia 2021 do stycznia 2022 r. w 18 sklepach spozyw-
czych na terenie Lublina (8 sklepach wielkopowierzchniowych i 10 sklepach osie-
dlowych).

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono wyniki list kontrolnych uzyskane w sklepach wielkopo-
wierzchniowych, natomiast w tabeli 2 — w sklepach osiedlowych.

Respondenci wskazali, ze ich zdaniem zasady dotyczace rezimu sanitarnego w ba-
danych sklepach byly przestrzeganie zaré6wno w sklepach wielkopowierzchniowych, jak
i osiedlowych. Analiza wynikoéw badan wykazata jednak, ze niektére obowigzujace za-
sady byly przez pracownikéw lekcewazone. Najczeséciej wskazywano brak regularnego
korzystania z miejsc sanitarnych oraz dezynfekowania rak. Istotne, ze we wszystkich skle-
pach osiedlowych pracownicy stwierdzili, ze w ich miejscu pracy nie istniat obowigzek
dezynfekowania rak, co sugeruje, ze takie zachowanie byto norma. Nalezy zaznaczy¢, ze
w okresie pandemii wszystkie miejsca pracy mialy obowigzek zapewnienia pracownikom
i klientom $rodkow do dezynfekcji. Z drugiej strony, ogromne zapotrzebowanie na tego
typu $rodki spowodowato obnizenie ich jakosci [Piwowarczyk i1 in. 2021]. W zwigzku
z tym pracownicy sklepow uzywajacy takich srodkow regularnie skarzyli si¢ na wysu-
szong skore dtoni, co czgsto skutkowalo uszkodzeniami naskorka i dyskomfortem [Piwo-
warczyk 1 in. 2021]. Ze wzgledu na draznigcy zapach oraz bezpieczenstwo w kontakcie
ze skora nie nalezy stosowac do dezynfekcji rak produktéw zawierajacych nadtlenek wo-
doru [Piwowarczyk i in. 2021].

Badanie wlasne wykazato takze brak przestrzegania dystansu spotecznego w wigk-
szych sklepach, co czgsciowo mozna thumaczy¢ trudno$ciami w zachowaniu dyscypliny
wsrod klientow. Niemniej jednak pracownicy stwierdzili, ze nie zawsze liczono klientow
wchodzacych do sklepéw, pomimo Ze wszgdzie na drzwiach wejsciowych umieszczona
byta informacja dotyczaca maksymalnej liczby klientdw robigcych zakupy w tym samym
czasie. Latwiejsze jest utrzymanie dystansu w mniejszych sklepach osiedlowych, ponie-
waz w nich pracownicy maja pojedyncze stanowiska pracy, mniej jest rowniez klientow.
Wszyscy respondenci, niezaleznie od miejsca pracy, stwierdzili takze, ze nie trzymali dy-
stansu pomiedzy soba, co §wiadczy¢é moze o §wiadomym lekcewazeniu zasad przeciw-
pandemicznych. Co wigcej, jedynie 25% pracownikow w sklepach wielkopowierzchnio-
wych oraz 60% w sklepach osiedlowych stosowato si¢ do orientacyjnych linii wyznacza-
jacych dystans. Zgodnie z zarzadzeniem Ministra Zdrowia ludzie w przestrzeni publiczne;j
powinni utrzymywac dystans wynoszacy co najmniej 1,5 metra [https://www.gov.pl/].

Zgodnie z deklaracjami respondentow we wszystkich analizowanych sklepach za-
pewnione byty $rodki do dezynfekcji, lecz nie kazda placowka dostarczata swoim pracow-
nikom rgkawiczek, natomiast w zadnym z nich nie zapewniono masek ochronnych. Na-
ktadano na pracownikow obowigzek zapewnienia srodkéw ochrony osobistej we wltasnym
zakresie. Zgodnie z wytycznymi WHO [2020] noszenie masek chroni uktad oddechowy
przed patogennymi czynnikami biologicznymi w $rodowisku pracy w okresie trwajacej
pandemii. Pomimo ze maski chirurgiczne, ktore stosowane sg najczesciej, nie sg skuteczne
w przypadku zagrozen biologicznych, sa rekomendowane przez WHO [2020], poniewaz
skutecznie chronig przed zakazeniem droga kropelkowa [Michalski i in. 2020]. Natomiast
certyfikowanymi §rodkami ochrony indywidualnej sa maski jednorazowe FFP2 i FFP3,
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a takze pdétmaski z mozliwosciag wymiany filtra P2 i P3. Poniewaz dzialanie masek polega
na wytworzeniu ujemnego ci$nienia miedzy twarza a maska najwazniejsze jest zachowa-
nie szczelnosci w okolicach twarzy [Michalski i in. 2020]. Badania wtasne wykazaty, ze
respondenci wiedzieli, w jaki sposob nalezy nosi¢ maske, jednakze nie wszyscy przestrze-
gali tych zasad. Az 50% pracownikow duzych sklepéw 1 60% osob pracujacych w matych
sklepach przyznato, ze uzywa maski w sposob nieprawidtowy. Prawidlowe uzywanie ma-
sek dotyczy m.in. prawidtowego jej naktadania (oby $cisle przylegata do twarzy), niedo-
tykania zewnetrznej strony maski, wymiany jej na nowa w przypadku jej zawilgocenia lub
uszkodzenia oraz nieuzywania wielokrotnie masek jednorazowych [Krzyzak i in. 2020].

Dodatkowym s$rodkiem ochrony pracownikéw sklepow przed zakazeniem korona-
wirusem jest stosowanie plyt pleksi. Badanie wlasne wykazato, ze we wszystkich anali-
zowanych sklepach stanowiska kasjerskie oraz miejsca, gdzie eksponowano nieopako-
wane produkty zywnosciowe byty wyposazone w pleksi. Ptyty takie zatrzymujg wszystkie
wydychane przez klientéw drobnoustroje na powierzchni [WHO 2020].

Lista kontrolna wykazala, ze pracownicy wszystkich badanych sklepow posiadali
dostep do cieplej wody i mydta. Dezynfekcja dloni jest rdwnie wazna, jak mycie ich woda
z mydtem, lecz nie moze zastgpi¢ mycia [WHO 2020]. W celu peinej ochrony nalezy sto-
sowa¢ zar6wno mycie rak, jak i ich dezynfekcje.

Badania wlasne wykazaly, ze w zadnym z analizowanych sklepéw osiedlowych oraz
w potowie sklepow wielkopowierzchniowych nie stosowano pomiaru temperatury ciata
pracownikow przed rozpoczeciem pracy. Zgodnie z prawem nie istnieje obowigzek mie-
rzenia temperatury ciala pracownikom przez pracodawcow, poniewaz podwyzszona tem-
peratura moze by¢ wynikiem szeregu innych czynnikéw niz COVID-19, w tym choréb.
Tym bardziej ze niektore osoby zakazone wirusem SARS-CoV-2 moga przechodzié cho-
robg bezobjawowo i gorgczka moze u nich nie wystepowac [https:// www.gov.pl/]. Nato-
miast pracownicy wszystkich analizowanych sklepoéw zadeklarowali, ze zostali poinfor-
mowani, aby natychmiast sygnalizowa¢ przetozonemu symptomy choroby. W przypadku
pogorszenia samopoczucia pracownika i/lub wystapienia podwyzszonej temperatury ciata
obowigzkiem jest odsunigcie go od pracy i skierowanie na kwarantanng¢ lub poddanie si¢
hospitalizacji. Obowiazek kwarantanny spoczywa na osobach niezaszczepionych prze-
ciwko COVID-19 oraz osobach odizolowanych w warunkach domowych oraz szpitalnych
[Tyska i Smolinski 2021].

‘Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w wigkszosci analizowa-
nych sklepow stosowano zalecane zasady rezimu sanitarnego, chociaz nie zawsze pracow-
nicy poddawali si¢ tym zasadom. Aby dziatania byly skuteczne, kazda ze stron musi za-
angazowaé sic w sposob odpowiedzialny, czyli pracodawca musi zapewni¢ S$rodki
ochrony osobistej, a pracownik musi je stosowac.
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Nieprawidlowosci w obrocie zwierzetami
i materialem biologicznym

Jadwiga Topczewska'!, Wanda Krupa?, Zofia Sokotowicz!

Wstep

Zapewnienie bezpieczenstwa zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego stato si¢ w ostat-
nich kilku dekadach powaznym wyzwaniem w krajach Unii Europejskiej. Konsumenci
oczekuja bowiem nie tylko produktow o okreslonych cechach jakosciowych, ale sg zain-
teresowani takze warunkami utrzymania zwierzat w aspekcie szeroko pojgtego dobrostanu
oraz wplywu na $rodowisko. Zainteresowanie dobrostanem zwierzat przeznaczonych do
uboju wpisuje si¢ takze w koncepcj¢ pozyskiwania migsa odpowiedniej jakos$ci. Jednym
z elementdéw utrzymania zaufania konsumentoéw jest stosowanie dobrych praktyk w ho-
dowli i transporcie zwierzat [Grunert 2005, Tekien i in. 2018, Gutkowska i in. 2019, Za-
wadzki i Kaizer 2021, Fonseca i Sanchez-Sabate 2022]. W Polsce monitorowanie warun-
kéw, w jakich zwierzeta sg utrzymywane oraz przewozone, jest mozliwe dzigki sprawo-
wanie nadzoru przez Inspekcje Weterynaryjng [Misiewicz 2020, Dz.U. 2004 nr 69]. Nad-
zor w produkcji zwierzgcej powinien oczywiscie dotyczy¢ wszystkich zaangazowanych
w hodowlg i obrot podmiotow, ale szczegdlne znaczenie w kontekscie dobrostanu zwie-
rzat majg kontrole transportu oraz czynnosci z nim zwigzanych, takich jak zatadunek i roz-
tadunek, kompletowanie wysylki czy postgpowanie przed ubojem [Miranda-de la Lama
iin. 2020]. Nadzor nad obrotem zwierzetami gospodarskimi na poszczegdlnych jego eta-
pach ma w zatozeniu wyeliminowa¢ naruszenia obowigzujacych przepiséw zardéwno
w zakresie ochrony zwierzat, jak i bezpieczenstwa zywnosci [Kleter i in. 2018].

Celem pracy byla ocena skali naruszen stwierdzanych podczas kontroli prowadzo-
nych w ramach nadzoru weterynaryjnego przez Inspekcj¢ Weterynaryjng w podmiotach
prowadzacych dziatalno$¢ w zakresie obrotu zwierzgtami, posrednictwa w obrocie lub
skupie zwierzat; zarobkowego przewozu zwierzat; miejsc gromadzenia zwierzat; srodkow
transportu zatwierdzonych do transportu powyzej 8 godz. oraz prowadzacych dziatalnos¢
w zakresie pozyskiwania i dystrybucji materiatu biologicznego.

Material i metody

Materiat badawczy stanowity dane publikowane przez Gtowny Inspektorat Wetery-
narii w ramach weterynaryjnej sprawozdawczos$ci statystycznej (RRW) za lata 2016—
2021. W analizie uwzgledniono dane dotyczace kontroli podmiotéw prowadzacych obrot
zwierzgtami, posrednictwo w obrocie lub skup zwierzat; zarobkowy przewoéz zwierzat;
miejsca gromadzenia zwierzat; $rodki transportu zatwierdzone do transportu powyzej

! Kolegium Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Rzeszowski
2 Wydziat Nauk o Zwierzgtach i Biogospodarki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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8 godz. oraz prowadzacych dziatalno$¢ w zakresie pozyskiwania i dystrybucji materiatu
biologicznego. Obliczono $rednie wskazniki struktury. W analizie wykorzystano pakiet
Excel.

Whyniki i ich oméwienie

W latach 2016-2021 najwigksza $rednia liczba kontroli prowadzonych przez In-
spekcje Weterynaryjng w Polsce dotyczyta podmiotow realizujacych zarobkowy przewdz
zwierzat. Byly one kontrolowane od 2,06 w 2021 r. do 6,49 w 2020 r. (ryc. 1). Tak wysoka
czestotliwos$¢ kontroli moze wynika¢ zar6wno z obowigzku prowadzenia nadzoru wete-
rynaryjnego nad kompletowaniem przesytki zwierzat, jak i kontroli prowadzonych juz
w trakcie realizowanych przewozow. Inspekcja Weterynaryjna podczas przeprowadza-
nych kontroli $rodkéw wykorzystywanych do transportu zwierzat jest zobowigzana doko-
na¢ doktadnej weryfikacji pod wzgledem niezgodnosci, nieprawidtowosci oraz rewizji po-
stepowan administracyjnych w szczegolnych przypadkach [Kleter i in. 2018]. Kontrole
dotycza rowniez spetnienia wymogdow odnosnie stanu zdrowia i identyfikacji zwierzat.

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
0,00
obrot zarobkowy miejsca srodki materiat
Zwierzetami, przewoz gromadzenia transportu biologiczny
posrednictwo Zwierzat zwierzat zatwierdz. do
w obrocie lub transp. pow. 8
skup zwierzat godz.

2016 w2017 w2018 m2019 m2020 m2021

Ryc. 1. Srednia liczba kontroli w podmiotach nadzorowanych przez Inspekcje Weterynaryjng
w latach 2016-2021

Zgodnie z wymaganiami i warunkami, zawartymi w ustawie z dnia 6 wrze$nia
2003 r. o transporcie drogowym, nie tylko Inspekcja Weterynaryjna, ale takze Inspekcja
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Transportu Drogowego jest uprawniona do przeprowadzania kontroli w transporcie zwie-
rzat. Transport zwierzat to trudny proces, w ktorym zbyt czgsto pojawiaja si¢ nieprawi-
dlowosci, dotyczace gtownie niezdolnosci zwierzat do przewozu, srodkow transportu oraz
czasu pracy kierowcoOw czy uprawnien konwojentéw. Jak podaje Tereszkiewicz i in.
[2018], w latach 20122017 stwierdzono az 205 naruszen w przewozach zwierzat (gtow-
nie bydta i §win). Az 48,78% stanowity nieprawidtowosci odnoszace si¢ do dokumentacji
zwigzanej z czasem pracy kierowcow oraz uprawnien do przewozu zwierzat. Nadal duzym
problemem jest niewlasciwy stan techniczny pojazdow (23,41%), co moze wynikac z uzy-
wania adaptowanych $rodkow transportu, w przypadku ktérych czesé nie spetnia wyma-
ganych przepisami standardow.
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obrocie lub skup Zwierzat transp. pow. 8 godz.
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m 2016 w2017 w2018 = 2019 m2020 w2021

Ryec. 2. Nieprawidtowosci stwierdzone podczas kontroli w podmiotach nadzorowanych
przez Inspekcj¢ Weterynaryjna w latach 2016-2021 (%)

Analiza stwierdzonych nieprawidtowosci w podmiotach nadzorowanych przez In-
spekcje Weterynaryjng w latach 2016-2021 w Polsce wykazata najwigksza ich skale
w prowadzacych dziatalno$¢ w zakresie obrotu zwierzgtami, posrednictwa w obrocie lub
skupu zwierzat (ryc. 2). Wzrost w analizowanym okresie wynosit blisko 300%.

Na podstawie analizy wywiadow przeprowadzonych przez Thodberg i in. [2020],
wsrod dunskich kierowcow transportujacych zwierzgta potwierdzono wystgpowanie
wielu nieprawidtowosci. Ankietowani podawali, ze wielokrotnie mieli powazne watpli-
wosci co do przydatnosci przewozonych zwierzat do transportu. Kolejnym problemem
byty warunki pogodowe, ktére znaczaco utrudnialy zachowanie prawidtowego poziomu
dobrostanu przewozonych zwierzat. Wyniki tych badan wskazuja, ze kluczowe znaczenie
w prawidlowym realizowaniu transportu zywych zwierzat gospodarskich maja kompeten-
cje pracownikow tego sektora. Powinno si¢ ktas¢ nacisk na edukacj¢ kierowcow, konwo-
jentéw oraz pracownikow obstugujacych miejsca gromadzenia, poniewaz to oni w glow-
nej mierze odpowiadaja za dobrostan zwierzat podczas ich przemieszczania z miejsc
chowu do ubojni.

Niezgodnosci sg podobnie czesto stwierdzane podczas prowadzonych kontroli przez
Inspekcje Weterynaryjna. Stopien ich wystgpowania byt wyraznie wyzszy w toku prowa-
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dzonych kontroli w latach 2016-2021 w stosunku do nieprawidtowosci. Podobnie naj-
wigksza skala z tendencja wzrostowa zostala wykazana w podmiotach prowadzacych
dziatalno$¢ w zakresie obrotu zwierzgtami, posrednictwo w obrocie lub skupu zwierzat
(ryc. 3). W przypadku nadzoru nad podmiotami prowadzacymi dziatalnos¢ w zakresie po-
zyskiwania i obrotu materiatem biologicznym, najczg¢sciej niezgodnosci dotyczyty punk-
tow kopulacyjnych i punktow unasienniania zwierzat. Pozyskiwanie, produkcja, przetwa-
rzanie lub przechowywanie materialu biologicznego moze odbywacé si¢ wylacznie w cer-
tyfikowanych obiektach [Lipinska 2021]. Rejestracja takiej dziatalnosci jest konieczna,
poniewaz pozwala wlasciwemu organowi nadzorowaé pozyskiwanie i gromadzenie ma-
teriatu, co stuzy zapobieganiu, kontroli i zwalczaniu przenoszeniu chorob zwierzat. Usta-
wodawca pod pojgciem materialu biologicznego wskazuje nasienie, komorki jajowe, za-
rodki i tkanki uzyte do ich produkcji, pochodzace od zwierzat.
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Ryec. 3. Niezgodnosci stwierdzone podczas kontroli w podmiotach nadzorowanych przez Inspekcje
Weterynaryjna w latach 20162021 (%)

Na prawidtowy transport zwierzat ma wplyw wiele czynnikdw. Wazne jest przepro-
wadzenie weryfikacji, majacej na celu sprawdzenie zwierzat pod wzglgdem przydatnosci
do przewozu przed jego wykonaniem. Przy ocenie stanu zdrowia zwierzat bierze si¢ pod
uwage wiele aspektow. U krow gtownag przyczyna brakowania, ale rowniez problemem
zwiazanym z kwalifikacja do transportu jest wyrazna kulawizna. Oceng kulawizny powie-
rza si¢ zazwyczaj rolnikom, lekarzom weterynarii oraz kierowcom przewozacym zwie-
rz¢ta. Badania prowadzone przez Dahl-Pedersena i in. [2018] w zakresie zgodnosci oceny
kulawizny wskazuja na duza niezgodno$¢ wsrod rolnikow, ktdrzy oceniali stopien jej wy-
stepowania ponizej umiarkowanego. Zaro6wno lekarze weterynarii, jak i przewoznicy roz-
nie punktowali zwierz¢ta pod wzgledem wystepowania kulawizny. Wskazuje to na ko-
nieczno$¢ zwrocenia wickszej uwagi oraz upowszechnienie wiedzy dotyczacej okreslania
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przydatnosci zwierzat do transportu, szczegdlnie w aspekcie mozliwosci ich poruszania
si¢ bez bolu.

Transport zwierzat pomimo realizowania przez wykwalifikowanych przewoznikow,
czy zaostrzonych przepisOw prawnych jest ciagle narazony na szereg nieprawidtowosci.
Zwiazane s3 one gtownie z czynnikami stresowymi, ktore w skrajnych przypadkach moga
prowadzi¢ do $mierci pojedynczych osobnikow. Jak podaje Temple i in. [2014], Europa
jest odpowiedzialna za wysoka $miertelno$¢ zwierzat transportowanych na terenie krajow
Unii Europejskiej i przebywajacych rowniez trasy krotsze niz 8 godzin. Na wspotczynnik
$miertelnosci przewozonych §win duzy wptyw ma zard6wno sposob postepowania ze zwie-
rzgtami, zwlaszcza na etapie zaladunku i pozniejszego roztadunku, konstrukcja pojazdu,
jak i nieodpowiednie zaggszczenie. Przykladem moze by¢ przewoz $win w Hiszpanii,
przeprowadzony na zwickszonej powierzchni (wigkszej od 0,40 m?/100 kg masy ciala).
Pozwolito to zmniejszy¢ wskaznik $miertelnosci z 0,7% na 0,04%. Przypadki $miertelno-
$ci zwierzat w trakcie przewozu sg wbrew wszelkim zasadom i obowigzujacym przepi-
som, dlatego tez okoliczno$ci i przyczyny takich upadkéw musza by¢ doktadnie
wyjasnione.

Dzigki stosowaniu nowoczesnych technologii w pojazdach, przewozonym zwierze-
tom zapewnia si¢ staty dostep do poidet i pasz, skraca si¢ rowniez ich czas podrozy. Istotne
sg ponadto wlasciwe warunki mikroklimatyczne wewnatrz przyczep i klatek transporto-
wych, a mimo trudnych warunkéw pogodowych na zewnatrz, w pojezdzie zapewniona
jest prawidtowa wentylacja oraz temperatura. Jednak z powodu duzych naktadéw finan-
sowych nie wszystkie pojazdy sa wyposazane w takie rozwigzania [Tereszkiewicz i Mo-
lenda 2015].

Ggstos$¢ zatadunku okresla strefe dostepna dla zwierzat w poszczeg6lnych przedzia-
fach $rodka transportu. Nalezy zauwazy¢, iz ze wzgledow ekonomicznych czgsto taduje
si¢ zwierzgta dosy¢ gesto, ograniczajac tym samym ich swobodg ruchu. Zbyt duza liczba
zwierzat w danym przedziale powoduje naruszenie przepiséw oraz prowadzi do pogor-
szenia dobrostanu. Udowodniono, ze przy zbyt wysokim (0,89 m*/zwierz¢) oraz niskim
(1,39 m*zwierzg) zageszczeniu bydta liczba urazow, pojawiajacych si¢ na ciele jest od-
powiednio 4 i 2 razy wyzsza niz przy srednim zageszczeniu (1,16 m*/zwierze). Wskazuje
to na zasadno$¢ stosowania przepisow, odnoszacych si¢ do odpowiedniej gestosci ta-
dunku, uwarunkowanej zaréwno wiekiem, jak i gatunkiem zwierzat [ Schwartzkopf-Gens-
wein iin. 2016].

Wedlug wynikéw kontroli przeprowadzonej przez Najwyzsza [zbe Kontroli [2017],
Inspekcja Weterynaryjna oraz Inspekcja Transportu Drogowego ujawnily nieprawidtowo-
$ci w co piatej kontrolowanej ubojni oraz w co setnym kontrolowanym pojezdzie przewo-
zacym zwierzeta. Jednoczesnie stwierdzono, ze wspotpraca organéw Inspekeji Transportu
Drogowego i Inspekcji Weterynaryjnej realizowana byta w niewielkim stopniu, chociaz
taki obowiazek wynika z przepiséw. Podkreslono w raporcie, ze Policja nie gromadzita
danych o wynikach przeprowadzonych kontroli $srodkow transportu zwierzat gospodar-
skich pod wzglgdem ich dobrostanu oraz o liczbie natozonych mandatéw karnych, czy
liczbie spraw skierowanych do sadu. Podobnie Gtéwny Lekarz Weterynarii nie gromadzit
w analizowanym przez NIK okresie danych dotyczacych kontroli przeprowadzonych
przez organy Inspekcji Weterynaryjnej wspolnie z Policjg [NIK 2017]. Natomiast powia-
towi lekarze weterynarii uczestniczg najczesciej w procedurach zwigzanych z zatadun-
kiem i roztadunkiem zwierzat, postugujac si¢ instrukcja opracowang przez Glownego Le-
karza Weterynarii. Przy skontrolowanych w latach 2014-2015 690 tys. $rodkach trans-
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portu, stwierdzono 2518 przypadkow nieprawidlowosci, dotyczacych najczgséciej niezdol-
nosci zwierzat do transportu, niewtasciwie prowadzonej dokumentacji, nicodpowiednich
praktykach stosowanych podczas transportu i sprawnosci samych $rodkéw transportu
[NIK 2017].
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Ryc. 4. Wszczete postgpowania administracyjne lub karne jako konsekwencja wyniku
prowadzonych kontroli w podmiotach nadzorowanych przez Inspekcje Weterynaryjna
w latach 2016-2021 (%)

Zarowno prowadzone kontrole, jak i stwierdzone nieprawidtowosci i niezgodnosci
skutkuja wszczeciem postgpowan administracyjnych i karnych. Analiza tego parametru
nie wykazata tendencji spadkowe;j (ryc. 4). Konsekwencja skali stwierdzanych naruszen
w latach 2016-2021 najczgsciej byty postepowania dotyczace podmiotéw prowadzacych
dziatalno$¢ w zakresie obrotu zwierzetami, posrednictwa w obrocie lub skupu zwierzat
oraz miejsc gromadzenia zwierzat (ryc. 4).

Podsumowanie

Najwigksza liczba kontroli prowadzonych w ramach nadzoru weterynaryjnego przez
Inspekcj¢ Weterynaryjna obejmowata podmioty prowadzace dziatalno§¢ w zakresie za-
robkowego przewozu zwierzat oraz §rodki transportu zatwierdzone do transportu powyze;j
8 godzin. Analiza stwierdzonych nieprawidlowos$ci wykazata najwigkszg ich skal¢ w pod-
miotach prowadzacych dziatalno$¢ w zakresie obrotu zwierzgtami, posrednictwo w obro-
cie lub skupie zwierzat. Wzrost ich w analizowanym okresie wynosit blisko 300%. Wy-
soki byt rowniez odsetek stwierdzanych niezgodno$ci, wykazany rowniez w przypadku
miejsc gromadzenia zwierzat oraz podmiotow prowadzacych dziatalno$¢ w zakresie po-
zyskania i obrotu materialem biologicznym. Najwigcej w analizowanym okresie wszczgto
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postepowan administracyjnych lub karnych w przypadku podmiotéw prowadzacych dzia-
falnos¢ w zakresie obrotu zwierzgtami, posrednictwa w obrocie lub skupu zwierzat oraz
miejsc gromadzenia zwierzat.
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Evaluation of sustainability of beef cattle raising in semi-intensive
systems in Tiirkiye: a socio-economic and technical perspective

Hasan Yilmaz!, Merve Miiriivvet Dag!, Dogan Yiikselen!

Introduction

Agriculture, while having a significant share in the overall economy, is divided into
two categories: crop and livestock production. While agriculture contributes to 4.5% of
the world's Gross National Product (GNP), the livestock sector only constitutes 35% of it
[TIGEM 2020]. Livestock production has a significant place and potential in Tirkiye,
particularly due to the country's natural resources and ecological conditions that make it
suitable for livestock husbandry [Vural and Fidan 2007].

In 2022, it was determined that the number of cattle in Tiirkiye decreased by 5.6%
compared to 2021, reaching 17 023 791 heads, and the number of small ruminants de-
creased by 2.2% compared to 2021, reaching 56 265 750 heads [TUIK 2022]. The reason
for this is attributed to incorrect agricultural policies and the inability to cultivate cheap
and high-quality feed crops, leading to an increase in feed costs [Arslan and Erdurmus
2012]. Some studies have reported that feed costs constitute approximately 50—85% of the
cost of total animal production [Budag 2011, Budag and Kecici 2013, Agus and Widi
2018, Amiri et al. 2022].

Factors affecting the sustainability of beef cattle production; human health, human
welfare, animal welfare, environmental impact, water use, land use, animal waste, land
fertilization, greenhouse gas production, carbon emissions, biodiversity, genetic modifi-
cation and unfair trade [Broom 2010, Vries et al. 2015, Broom 2019, Broom 2021]. Broom
[2021] revealed in study that the least sustainable beef-production systems are extensive
grazing that causes land degradation and the use of feedlots or indoor housing with grain
feeding. Also, it is revealed that the semi-intensive silvopastoral systems are the most sus-
tainable beef-production systems, and well-managed pasture-fed beef from areas where
crop production is uneconomic is also sustainable [Broom 2021].

The semi-intensive beef cattle farming activity, which reduces feed costs and in-
creases feed variety for beef cattle, is an important source of income for farmers. In this
system, beef cattle are raised by spending some periods in grasslands, rangelands and pas-
tures and some periods in the barn during a feeding production process. This also reduces
the initial investment costs for the breeder. There are two methods in the semi-intensive
feeding system. In the first method, after pasture feeding, fattening is carried out for an-
other 3—4 months with concentrated feed. In the second method, the animals are grazed in
the morning and fed in the barn later [Aydin 2011].

! Department of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, Isparta University of Applied
Sciences, Isparta, Turkey
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Kars Province is a city located in northeast Anatolia at an altitude of 1770 meters.
Due to its extensive meadows and pastures and the long-established history of the live-
stock sector in the province, Kars has very favorable conditions, especially for natural
pasture beef cattle breeding. Pasture-based beef cattle farming is a common economic ac-
tivity and the main source of livelihood in Kars. The underdevelopment of the industry
and services sectors in the province, as well as the unsuitability of the continental climate
for fruit and vegetable cultivation, are among the factors that accelerate the development
of the pasture-based beef cattle sector.

Meadow and pasture lands constitute 39.1% of the total land assets of Kars province.
Of the cattle bred in Kars province, 8.5% is native breeds, 17.8% is cultural breeds, and
73.6% is hybrid breeds. Despite the potential for livestock breeding in the province, the
red meat and meat products sector has not developed. The beef cattle raised in the province
are generally sold outside the province as live animals. Live beef cattle shipments are the
most important source of inco

In the Northeast Anatolian region, and especially in Tiirkiye, pasture cattle breeding
is common in Kars province due to the limited housing opportunities for farmers, lack of
financing, shortage of roughage and concentrate, harsh winter conditions, and high feed
and concentrate prices. Between May and September, most cattle are fed on pastures since
pastures are rich in grass during this period, and no additional feeding is required by farm-
ers. Most of the beef cattle stay in the pasture at night during the fattening period. The
main purpose of farmers engaged in pasture cattle breeding during this period is to earn
income from the live weight increase of the beef cattle [ Anonymous 2020]. For this reason,
breeders feed the cattle they own and the cattle they buy from other breeders between May
and September, when the grass is abundant in the pasture, and sell them after the live
weight gain. During this period, farmers earn income only from the live weight gain with-
out incurring any expenses other than the shepherd's. Therefore, they have to dispose of
their animals at all costs and put them on the market before the winter season comes.

When the literature related to beef cattle fattening in semi-intensive systems is ex-
amined, many studies can be found. Some of these studies are related to the environmental
impact assessment in semi-intensive systems [Willers et al. 2017, Costantini et al. 2021,
Amiri et al. 2022], while others are studies on the determination of socio-demographic and
technical characteristics [Aydin 2011, Laya et al. 2020, Sulfiar et al. 2020] in semi-inten-
sive systems. This study aims to evaluation from the socio-economic and technical per-
spective of sustainability of traditional beef cattle raising in a semi-intensive system in the
Kars province of Tiirkiye.

Material and method

The main material of this study consists of primary data obtained from surveys con-
ducted with farmers engaged in semi-intensive of traditional beef cattle farming in the
central district of Kars province (Fig. 1). Secondary data of the study are composed of
literature previously conducted, information obtained from the Kars Provincial Directorate
of Agriculture and Forestry regarding the region, and statistical data.

The research areca was comprised of Atakdy, Azat, Karacadren, Borluk, Hacihalil,
and Gelirli villages in the central district of Kars province. These villages are the ones
where semi-intensive beef cattle farming is intensively carried out. The data of the study
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were obtained through a survey conducted with 70 semi-intensive beef cattle farmers in
the designated villages in accordance with the aim of the research.

Fig. 1. Example of traditional beef cattle farming in the Kars Province, Tiirkiye

The survey data obtained from the farmers were analyzed using descriptive statistics
such as percentage, arithmetic mean, standard deviation, minimum and maximum values,
etc., as well as independent sample t-test and chi-square test in accordance with the objec-
tives of the study. Independent sample t-test was used to determine whether there were
differences for the farmers whose cattle died due to different reasons during grazing in the
grasslands, rangelands and pastures and to determine the significance of differences in live
weight changes based on some parameters. Chi-square test was used to determine the de-
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pendence between farmers who believed that pasture conditions negatively affected graz-
ing and animal mortality in the field. ANOVA test was performed to determine the differ-
ences in live weight changes based on the factors of education level and beef cattle breed.

Results and discussion

The socio-demographic characteristics of the producers were examined in Table 1.
Accordingly, the average age of beef cattle farmers was determined to be 43.1 years, the
average household size was 7.5 person and the average experience in beef cattle farming
was 24 years. It was found that 54.3% of the farmers had completed primary education
and 78.6% did not have a non-agricultural job. In a study conducted by Budag and Kececi
[2013] in Van province, it was determined that 77% of the beef cattle farmers had com-
pleted primary education, and 76% of them had less than 30 years of experience in beef
cattle farming. In another study conducted with semi-intensive production farmers, the
average age was found to be 46.9 years, the production experience was 18.1 years, and
67.2% of the farmers had completed primary education [Sulfiar et al. 2020]. Agir and
Akbay [2017] determined the average age of beef cattle farmers to be 45.0 years, the du-
ration of their education to be 7.8 years, and their average experience in beef cattle farming
to be 17.1 years. In another study conducted in Kars and Erzurum provinces, it was found
that 80.3% of the farmers had completed primary education [Aydin 2011]. The level of
agricultural credit usage by farmers was 32.9%, and the level of benefiting from agricul-
tural supports was 57.1% (table 1).

Table 1. Socio-Demographic Characteristics of Producers

X c
Farmer’s age (years) 43.1 9.989
Household size (person) 7.5 2.636
Average agricultural income (b/years)* 250.202,8 268.923.,0
Farmers experience (years) 24.0 11.711
N %
primary school 38 543
Education level high school 26 37.1
university 6 8.6
. . yes 40 57.1
Social security
no 30 429
15 214
Non-agricultural job Y
no 55 78.6
) . yes 23 329
Agricultural credit usage
no 47 67.1
. . yes 40 57.1
Benefiting fr Itural It
enefiting from agricultural supports o 30 129

* Exchange Rates in February 15 of 2020: 1 Euro = 6,56 Turkish Lira
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Determining the share of animal production in the income provided by farmers is
crucially important. In Table 2, it has been determined that the share of animal production
is considerably high in all income groups. Accordingly, the share of crop production in-
come is low in all three income groups; the share of animal production income is 78.6%
in the low-income group, 85.4% in the middle-income group, and 91.1% in the high-in-

come group.

Table 2. Distribution of Agricultural and Non-Agricultural Income*

Low income Middle income High income
Crop production income (X) 11653 19 650 25208
Crop production income share (%) 17.8 10.9 4.7
Animal production income (X) 51469 153 750 491 666
Animal production income share 786 854 911
(%)
Agricultural production income (X) 63 122 173 400 516 875
Agricultural production income 96.4 96.3 95.8
share (%)
Non-agricultural income (X) 2 346 6 600 22500
Non-agricultural income share (%) 3.6 3.7 4.2
Total income (X) 65 468 180 000 539375

* Low income: below 120,000 TL per year, Middle income: 120,000-240,000 TL per year, High income: above
240,000 TL per year. (Exchange Rates in February 15 of 2020: 1 Euro = 6,56 Turkish Lira)

When the farming features of the farms were examined, it was determined that
58.6% of the farm owners meet the beef cattle supply from their own production, the ma-
jority of the breeds of cattle (81.4%) are crossbred, and 82.9% of the farms employ foreign
labor (tab/ 2).

Due to the high cost of feed, some breeders meet their feed plant needs from the
crops they grow themselves. The average area of feed crops planted by the farmers in the
study was 16.9 hectares, consisting of oats, sainfoin, vetch, barley, and wheat (table 3).
In other study in Van province, it was determined that the most commonly used feeds by
fattening breeders were barley (96%), wheat (88%), wheat straw (87%), alfalfa (66%),
hay (45%), lentil straw (54%), and clover (35%) [Budag and Kececi 2013]. In another
study, the average feed crop cultivation area of beef cattle farms was found to be
4.16 hectares on average [Agir and Akbay 2017].

The technical characteristics of semi-intensive beef cattle breeding in Turkey are
given in Table 4. The average number of beef cattle fattening in the pasture on the exam-
ined farms was calculated at 39.4. It was determined that 66% of the beef cattle taken for
fattening were male and 34% were female. The average growing period in the pasture was
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determined to be 5.4 months (162 days). It was determined that the beef cattle were fat-
tened in the pasture at an average age of 11.8 months and sold for slaughter at 17.1 months
of age. Average live weight per fattening was calculated as 221.3 kg, and average live
weight at the end of fattening was calculated as 307.2 kg. It was determined that there was
an average daily weight gain of 530.4 g during the fattening period in the pasture.

Table 3. Farming Features of the Farms

Features N %
culturebreed 4 5.7
Breed of beef cattle nativebreed 9 12.9
crossbreed 57 81.4
own production 41 58.6
Source of beef cattle procurement -
livestock market 29 41.4
. yes 58 82.9
Use of foreign labor
no 12 17.1
o yes 41 58.6
Feed crop cultivation status
no 29 414
X c
16.9 20.4
oats 5.8 7.1
Area of cultivated feed crops sainfoin 3.5 5.1
(hectares) vetch 34 3.7
barley 2.3 43
wheat 1.9 4.3

In a other study, it was determined that 66% of the beef cattle farming was intensive,
20% was semi-intensive, and 14% was done with extensive methods. It was also con-
cluded that 76% of the farmers had a fattening period of 120 days [Budag and Kececi
2013]. In another study, it was found that the average live weight of cattle in intensive
beef cattle farms was 719.4 kg, whereas it was 498.7 kg in semi-intensive farms [Laya et
al. 2020]. In another study, the live weight at the beginning of fattening was found to be
219 kg, the live weight at the end of fattening was 457 kg, and the average daily weight
gain was determined at 1.233 g [Cicek and Sakarya 2003]. The average fattening period
was determined to be 194 days (6.5 months). In a study conducted by Aydin [2011] in the
provinces of Erzurum and Kars, it was found that in grazing farms, the average live weight
at the beginning of fattening was 171.1 kg, the average live weight at the end of fattening
was 277.8 kg, the average daily weight gain was 729 g, and the average fattening period
was 148 days.
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Table 4. Technical characteristics of beef cattle raising in semi-intensive farming systems

Characteristics X c min max
Number of beef cattle (head) 394 34.764 2 200
Number of male cattle (head) 26.0 37.110 0 200
Number of female cattle (head) 13.4 18.246 0 100
Time to raise beef cattle on pasture (months) 54 1.028 3 8
Starting age for pasture fattening (months) 11.8 5.578 3 24
Age at which beef cattle are sold for slaughter 17.1 5472 6 30
(months)
LlV'e weight (LW) at the beginning of pasture fat- 2213 103.180 100 550
tening — kg
5{1;;3 weight (LW) at the end of pasture fattening 3072 120.748 120 650
Live weight change (kg) 85.9 30.684 20 210
Daily live weight gain (gr) 530.4 189.408 123 1.296

Farmer behaviors related to animal health, welfare and pasture conditions were given
Table 5. It was determined that 90% of the farmers on beef cattle breeding, and 94.3% have
not received any education on animal health. The rate of farms that veterinarian employment
were 55.7%. Sixty percent of the breeders have health controls to beef cattle, and 100%
farmers vaccinated the beef cattle (tab. 5). Farmers were asked to evaluate the suitability of
pasture conditions in the village, an important parameter in animal health and welfare.
Accordingly, 37.1% of the farmers stated that pasture conditions were unsuitable, 8.6% re-
ported experiencing stoniness problems in the pasture, and 38.6% reported that the beef cat-
tle were unable to meet their water requirements in the pasture (tab. 5).

It was determined that the time of raising their beef cattle in the pasture was
5.2 months for the farmers whose the case of cattle mortality due to different reasons dur-
ing grazing, and 5.7 months for the breeders whose did not the case of cattle mortality
during grazing. It was determined that the this difference was found to be statistically
significant (tab. 6). The rate of 55.7% of the farmers whose cattle died during grazing in
the pasture stated that the grass capacity of the pastures deteriorated due to adverse cli-
matic conditions. This situation was found to be statistically significant.

The differences in live weight change according to some parameters in beef cattle
raising in semi-intensive systems was given Table 7. The average live weight gain in beef
cattle of the determined that the live weight increase in beef cattle was higher in the breed-
ers who had more experience in beef cattle breeding, procure their beef cattle from the
livestock market and overnight breeders who received training in beef cattle breeding was
67.1 kg, the average live weight gain of the breeders who did not receive training was
determined as 88 kg (p <0.1). It was the beef cattle on the pasture. The relationship be-
tween these parameters was found to be statistically significant. This relationship can be
explained by the fact that the breeders buy the weak livestock from the livestock market
at a cheap price and sell them with more live weight gain, and keeping the livestock in the
pasture at night during the fattening period provides more live weight gain. However, no
statistically significant difference was observed between the education level of the breed-
ers, the breed of beef cattle and the live weight gain (p >0.1).
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Table 5. Farmer behaviors related to animal health and welfare

N %

yes 7 10.0
Cattle breeding education

no 63 90.0

yes 4 5.7
Breeder education on animal health

no 66 94.3

yes 39 55.7
Veterinarian employment on the farm

no 31 443

yes 42 60.0
Getting health checks

no 28 40.0

yes 70 100.0
Getting vaccinations

no 0 0
Are the pasture conditions of the village yes 44 62.9
suitable for grazing beef cattle? 10 26 37.1
The occurrence of stoniness problem in the yes 6 8.6
pasture no 64 91.4
Can the water need of the beef cattle be yes 43 614
fully met in the pasture? 10 27 38.6

Table 6. The case of beef cattle mortality in pasture according to some parameters

The case of beef cattle mortality in pasture N P EYS t-test
Duration of raising beef cattle in yes 39 52+0.173 1947
pasture (months) no | 3l 5.7+0.164 '

Live weight (LW) at the beginning yes 39 226.4 £16.105 0463
of pasture fattening — kg no 31 214.9 + 19.342 '

N % chi-square test
Deterioration of grass capacity of yes 39 55.7
pastures due to adverse climatic 10.658**
conditions no 31 44.3

*0.10, **0.01 are significant at the level.
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Table 7. Determining the differences in the live weight change of beef cattle according
to some parameters

N X+ Sy t-test
yes 7 67.1 +8.653
Beef cattle farming training —1.732%*
no 63 88.0 +3.887
Beef cattle production =15 17 75.3+£5.634 _1.663*
experience (years) >15 53 89.3 +4.426 '
Source of beef cattle own production 41 80.1 £3.622 1 919%
procurement livestock market 29 94.1 £7.000 '
Keeping the beef cattle in yes 41 96.5 + 4.557
the pasture at night during —3.720%**
the fattening period no 29 71.0 £4.937
ANOVA test
primary school 38 80.9£4.231
Education level high school 26 97.3+6.834 0.780
university 6 68.3 £10.139
nativebreed 9 76.6 +9.574
Breed of beef cattle culturebreed 4 100.0 +20.413 1.120
crossbreed 57 86.4 £4.024

*0.10, **0.01 are significant at the level.

Conclusion

In this study, the sustainability of beef cattle raising in semi-intensive systems, which
is traditionally practiced in Kars province of Turkey and is an important source of income
for farmers, has been evaluated from a socio-economic and technical perspective. Accord-
ing to the findings of the study, the average number of beef cattle fattened in the pasture
was determined as 39.4 heads. The average fattening period in the pasture was determined
as 5.4 months. The average age at which the beef cattle were fattened was 11.8 months,
and the average age at which the beef cattle were sold for slaughter was 17.1 months.
During the fattening period, the average live weight gain was calculated as 221.3 kg, and
the daily live weight gain was calculated as 530.4 g. As a result of the statistical analysis,
a statistically significant relationship was found between the live weight gain of beef cattle
and the parameters of breeding experience, obtaining beef cattle from the animal market
and beef cattle stay in the pasture at night during the fattening period. Also, it was deter-
mined that the grazing capacity of the pastures decreased due to adverse climatic condi-
tions, and the drinking water problem of the beef cattle in the pastures.

In order to ensure the sustainability of the traditional semi-intensive beef cattle
breeding system, which has an important place in the socio-economic development of Kars
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province, well-designed policies are needed for the sustainable use of pastures and devel-
opment of pasture livectock. Based on the findings of this study, the following recommen-
dations can be developed. Beef cattle production models should be developed by consid-
ering the genotype differences of the livestock material. In the use of pastures, care should
be taken to consider the total number of animals and the grass quality of the pastures.
Effective farmer training and veterinary services should be provided to breeders in order
to ensure the technical knowledge competence of breeders.

Furthermore, the ensure for the sustainable use of rangelands, it is of great im-
portance to use the rangeland resources more rationally and not to graze beef cattle above
their grazing capacity. In order to maintain the grazing capacity of the pastures, it should
be ensured that the farmers comply with the start and end dates of grazing their beef cattle
in the pastures. Farmer training and extension studies should be carried out in this regard.
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