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Samantha Antoniak !, Zofia Aftewicz!, Ewa Gilewska!, Julia Fabj anowska’®,
Edyta Kowalczuk-Vasilev?

Perspektywy stosowania adaptogenow w profilaktyce stresu
i we wspomaganiu funkcji poznawczych u psow

Perspectives on the use of adaptogens in stress prevention
and support of cognitive functions in dogs

Wstep

Adaptogeny moga modulowaé odpowiedz stresowa i wspomaga¢ homeostazg
psychofizjologiczna psow, stanowiac naturalng alternatywe dla syntetycznych srodkow
farmakologicznych [Bharani i in. 2024]. Natomiast ich skuteczno$¢ zalezy od zawarto-
$ci irodzaju substancji biologicznie czynnych [Panossian i in. 2009], biodostgpnosci
[Krishna Raju i in. 2023], sposobu podania oraz indywidualnych potrzeb zwierzecia
[Esmaealzadeh i in. 2022]. Wspotczesne srodowisko, w ktorym zyja zwierzgta, naraza
je na liczne czynniki stresogenne, ktore maja negatywny wplyw na ich dobrostan. Prze-
wlekly stres moze prowadzi¢ do uszkodzen komorek i tkanek, ostabiajac funkcjonowa-
nie uktadu odpornosciowego [Horodyska i Migdat 2024].

Wihasciciele pséw, w zwiazku z rosngca wiedza o wplywie stresu na zdrowie zwie-
rzat, coraz bardziej $wiadomie monitoruja zdrowie i zachowanie zwierzat. Przejawem
troski o tagodzenie skutkow stresu psow jest takze dietetyczne wsparcie, w tym wyko-
rzystanie roslinnych substancji. Szczegodlnie cenionymi adaptogenami stosowanymi
u psow sa ashwagandha (Withania somnifera) wspierajaca uktad nerwowy i pomagajaca
w redukcji Igku [Akhgarjand 2022], rozeniec gorski (Rhodiola rosea) zwigkszajacy
odporno$¢ na stres i poprawiajacy wytrzymato§é organizmu [Ivanova Stojcheva i Quin-
tela 2022] oraz zen-szen (Panax ginseng) wspierajacy funkcje kognitywne i wzmacnia-
jacy organizm w okresach zwickszonego obcigzenia [Hielm-Bjérkman i in. 2007].

Wyboér dodatku i celowos¢ jego uzycia nadal sg jednak dyskusyjne. Stad w niniej-
szej pracy podjeto probe syntetycznej oceny dostepnej literatury naukowej badajacej
wplyw wybranych adaptogendow roslinnych, takich jak ashwagandha, dziurawiec, grzy-
by reishi oraz fitokannabinoidy (np. CBD) na organizm pséw. Szczegdlna uwagg po-
$wigcono ich wlasciwosciom nootropowym, wpltywowi na funkcje poznawcze, redukcje
stresu i wsparcie procesoOw regeneracyjnych.
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Wplyw stresu i adaptogenéw na dobrostan psow

Stres to naturalna reakcja na czynniki psychiczne lub fizyczne, uruchamiajaca
uktad wspotczulny oraz o§ podwzgorze—przysadka—nadnercza (ang. hypothalamic—
pituitary—adrenal axis, HPA). Prowadzi to do wydzielania hormonéw (adrenaliny, nor-
adrenaliny, kortyzolu), ktére przygotowuja organizm do reakcji ,,walcz lub uciekaj”
[Kaczmarska i Curyto-Sikora 2016]. Krotkotrwaty stres moze by¢ korzystny, jednak
jego przewlekta forma prowadzi do nadmiernego wzrostu poziomu kortyzolu, ostabie-
nia organizmu, zaburzen snu i probleméw trawiennych. Moze réwniez wplywaé na
zachowanie psa, powodujac Igk, agresje, apati¢ i kompulsywne reakcje. Diugotrwaty
dystres obniza dobrostan psa, ostabia odpornos¢ i pogarsza relacje z opiekunem. Wobec
rosngcego narazenia na stres (wysitek, zmiany $rodowiska, zaburzenia behawioralne,
choroby) coraz czeg$ciej poszukuje si¢ skutecznych metod wspierajacych adaptacje
i tagodzacych jego skutki [Beerda 2023]. Wsparciem organizmu w odpowiedzi na stres
coraz czgsciej sg adaptogeny — substancje roslinne lub grzybowe, ktore reguluja uktad
nerwowy 1 hormonalny, wspierajac dobrostan psa oraz stanowigc uzupetnienie terapii
behawioralnej [Panossian 2013]. W przeciwienstwie do srodkéw uspokajajacych adap-
togeny nie thumig reakcji na stres, lecz wspomagaja organizm w adaptacji do trudnych
warunkoéw, pomagajac utrzymaé rownowage psychiczno-fizyczng. Wspomaganie zwie-
rzat adaptogenami to stosunkowo nowe podejscie w naukach o zywieniu, chociaz
pierwsze badania si¢gaja 1947 roku [EMA 2008]. Badania naukowe wskazuja, ze adap-
togeny dzialaja na organizm psow w sposéb immunostymulujacy [Campigotto i in.
2020], wzmacniajacy oraz terapeutyczny [Luo i in. 2022]. Stosowanie tych $rodkow
wspomaga metabolizm, pomaga tagodzi¢ skutki stresu [Agan i in. 2021], wspiera zdro-
wie stawow [Reichling i in. 2004], redukuje bol, poprawia funkcjonowanie watroby
oraz korzystnie wptywa na uktad trawienny [Nabi i in. 2014].

Ashwagandha (Withania somnifera)

Withania somnifera jest ro$ling o udokumentowanym dziataniu hepatoprotekcyj-
nym i adaptogennym, co czyni ja potencjalnie warto§ciowym wsparciem w terapii cho-
rob watroby oraz redukcji stresu u psoOw. Badania przeprowadzone na psach geriatrycz-
nych z dysfunkcjg watroby wykazaly, ze suplementacja ekstraktem z W. somnifera
znaczaco poprawia parametry biochemiczne krwi [Nabi i in. 2014]. Po 14 dniach terapii
odnotowano obnizenie poziomu enzyméw watrobowych (aminotransferazy asparagi-
nianowej — AST, aminotransferazy alaninowej — ALT, gamma-glutamylotra-
nspeptydazy — GGT) oraz cholesterolu, co wskazuje na zmniejszenie uszkodzenia wa-
troby. Efekt ten przypisuje si¢ obecnosci witanolidow — zwigzkow stabilizujacych blony
komérkowe i wykazujacych wiasciwosci przeciwzapalne oraz antyoksydacyjne. Oprocz
dziatania hepatoprotekcyjnego W. somnifera jest znana ze swoich wtasciwosci adapto-
gennych, ktore moga korzystnie wptywac¢ na zachowanie pséw [Nabi i in. 2014]. Jej
sktadniki aktywne wspierajg uktad nerwowy, redukujac poziom kortyzolu i przeciw-
dziatajgc negatywnym skutkom stresu oksydacyjnego [Bhattacharya i in. 2002]. Dzi¢ki
temu moze by¢ pomocna w tagodzeniu stresu przewleklego u psow.



Dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum)

Dziurawiec zwyczajny daje silne efekty antydepresyjne oraz zawiera wiele ak-
tywnych metabolitow. Badania wskazujace na potencjalne mechanizmy dzialania tego
ziola obejmuja inhibicj¢ wychwytu zwrotnego monoamin oraz aktywnos$ci enzymow,
takich jak monoaminooksydaza A i B (MAO-A, MAO-B) [Tinsley i in. 2023]. W wielu
badaniach klinicznych wykazano, ze Hypericum perforatum ma podobny sposob dzia-
lania jak trojpierScieniowe leki przeciwdepresyjne lub inhibitory wychwytu zwrotnego
serotoniny [Alex i Srivastava 2019]. Przykladem jest badanie poréwnujace hiperycyne
(jeden z aktywnych sktadnikow dziurawca, stosowany w dawce 0,05 mg/kg) z fluokse-
tyna (1 mg/kg) na grupie 18 pséw z zachowaniem gonienia ogona. Wyniki wykazaty, ze
hiperycyna miata lepsze efekty kliniczne w poréwnaniu z fluoksetyna, co moze sugero-
wac jej potencjalne zastosowanie w leczeniu probleméw behawioralnych u zwierzat
[Mosallanejad i in. 2015]. Chociaz dziurawiec moze by¢ bezpieczng opcja terapeutycz-
ng, nalezy pamig¢ta¢ o mozliwych interakcjach z innymi lekami oraz ryzyku dzialan
niepozadanych, takich jak nudnosci czy fotouczuleniowo$¢, np. gdy jest stosowany
jednoczesnie z cyklosporyna, z powodu wspolnego metabolizmu enzymatycznego, co
wykazaty dane z medycyny ludzkiej [Ng i in. 2017].

Roézeniec gorski (Rhodiola rosea)

Rozeniec to roslina, ktora dzicki swoim bioaktywnym sktadnikom moze zwigk-
sza¢ odporno$¢ na stres, wyczerpanie i zmgczenie, poprawiajac immunologie [Tinsley
iin. 2023], czy wspomagac szybka regeneracje organizmu po wysitku [Anghelescu i in.
2018]. Jej dziatanie opiera si¢ na regulacji uwalniania hormonow stresu (p-SAPK/p-JNK,
NO, kortyzol) oraz aktywacji syntezy adenozynotrifosforanu (ATP) w mitochondriach,
co zwigksza metabolizm energetyczny [Olsson i in. 2009]. W badaniach na zwierzgtach
modelowych (kréliki) poddanych stresowi w grupie zwierzat, ktore otrzymaty ekstrakt
z Rhodiola rosea (1 mg/kg przez 7 dni), poziomy mediatordw stresu pozostaty prak-
tycznie niezmienione, co sugeruje, ze stabilizuje on reakcj¢ organizmu na stres [Panos-
sian iin. 2007]. Badania wskazuja takze na potencjalne mechanizmy ergogeniczne
dziatania rézenca obejmujace modulacje wykorzystania substratow energetycznych,
redukcj¢ zmgczenia i1 uszkodzenia migéni oraz zmieniong aktywno$¢ antyoksydacyjng
[Tinsley i in. 2023]. Badania przeprowadzone na szczurach wykazaly, ze podawanie
ekstraktu z Rhodiola rosea (50 mg/kg) znacznie wydluzylo wydolnos¢ organizmu
w tescie wymuszonego ptywania w porownaniu ze szczurami, ktore nie otrzymaty eks-
traktu. Ekstrakt ten stymulowat syntez¢ ATP w mitochondriach migsni szkieletowych
1 wspomagal regeneracje organizmu po wysitku fizycznym [Abidov i in. 2003]. Ponadto
w badaniach na psach poddanych znieczuleniu wykazano, ze po przyjeciu rdézenca ob-
serwuje si¢ zmniejszone zuzycie tlenu przez migsien sercowy oraz obnizenie oporu
tetnicy wiencowej. Oprocz tego roslina ta ma witasciwosci obnizajgce ci$nienie krwi
i zwalniajace akcje serca [Tinsley i in. 2023]. Tym samym Rhodiola rosea wykazuje
dziatanie adaptogenne, wspomagajac organizm w radzeniu sobie ze stresem i przyspie-
szajac regeneracj¢ po wysitku. Na podstawie tych badan mozna wnioskowac, ze
R. rosea silnie oddziatuje adaptogennie, wspierajac organizm w sytuacjach stresowych
i przyspieszajac po wysitku jego odnowg. Stabilizuje poziomy mediatorow stresu,



takich jak kortyzol i tlenek azotu, zmniejsza zm¢czenie, wspiera metabolizm energe-
tyczny oraz poprawia funkcje serca i krazenia. Moze przynosi¢ korzysci psom aktyw-
nym, sportowym lub w trakcie rehabilitacji, wspomagajac ich powrot do sprawnosci.

Kannabidiol (CBD)

Wzrost zainteresowania terapiami naturalnymi sktonit wiascicieli zwierzat do po-
szukiwania alternatyw, takich jak produkty konopne bogate w kannabinoidy. Kannabi-
diol (CBD) jest jednym z najwazniejszych kannabinoidéw, wykazujacym wiasciwosci
przeciwbolowe, przeciwzapalne oraz immunomodulacyjne bez wywotywania efektow
psychoaktywnych. W badaniu klinicznym oceniano farmakokinetyke, bezpieczenstwo
oraz skuteczno$¢ CBD (2 mg/kg co 12 godzin) w poréwnaniu z placebo u pséw z cho-
roba zwyrodnieniowg stawow (OA). Wyniki wykazaty, ze CBD istotnie zmniejszato bol
i poprawiato aktywno$¢ zwierzat, przy czym nie zaobserwowano efektow ubocznych
zwiazanych z psychoaktywnoscia [Gamble i in. 2018]. Uklad endokannabinoidowy
odgrywa kluczowa role w regulacji emocji i reakcji na stres, co sklonito badaczy do
analizy potencjalnych korzysci ptynacych z suplementacji kannabidiolem (CBD)
u psow w schroniskach [Marliani i in. 2024]. Psy przebywajace w schroniskach czg¢sto
doswiadczaja przewlektego stresu, co moze prowadzi¢ do problemoéw behawioralnych,
takich jak agresja, nadmierna lekliwos¢ czy stereotypie [Marza i in. 2022]. Tradycyjne
metody zarzadzania stresem obejmuja terapi¢ behawioralng oraz farmakoterapig, jednak
nie zawsze s3 one skuteczne lub dobrze tolerowane przez zwierzeta. Tymczasem CBD
wykazuje dziatanie przeciwlekowe i uspokajajace, wptywajac na receptory CB1 i CB2
w mézgu oraz zmniejszajac poziom kortyzolu, hormonu stresu [Shahbazi i in. 2020].
W badaniu przeprowadzonym na grupie psow schroniskowych oceniano wptyw CBD
(0,5 mg/kg BID) na zachowanie zwierzat. Po 50 dniach suplementacji zaobserwowano
zmniejszenie czgstotliwosci zachowan agresywnych oraz lgkowych u niektorych psow,
jednak roznice nie byly statystycznie istotne w poréwnaniu z grupg kontrolng [Marliani
i in. 2024]. Indywidualna reakcja na CBD rdznifa si¢ mi¢edzy psami — u tych z przewle-
ktym boélem oraz z tendencja do stereotypii zaobserwowano wigksze korzysci w zakre-
sie redukcji stresu i poprawy zachowan socjalnych.

Mimo obiecujacych wynikéw badanie miato pewne ograniczenia, m.in. trudnosci
w monitorowaniu kazdego psa indywidualnie oraz stalta dawke CBD, ktora nie byla
dostosowywana do specyficznych potrzeb zwierzat. Konieczne sa dalsze badania nad
optymalnym dawkowaniem i dlugoterminowym bezpieczenstwem CBD w terapii zabu-
rzen behawioralnych u psow schroniskowych.

Reishi (Ganoderma lucidum)

Reishi, znany rowniez jako lakownica 1$niaca, to grzyb szeroko stosowany w me-
dycynie azjatyckiej ze wzgledu na swoje wtasciwosci immunostymulujace i przeciwza-
palne. Jego dziatanie adaptogenne polega na modulacji odpowiedzi immunologiczne;j
poprzez interakcje z komoérkami odpornosciowymi obecnymi w przewodzie pokarmo-
wym. Badania przeprowadzone na dorostych psach rasy beagle wykazaty, ze suplemen-
tacja G. lucidum w dawce 15 mg/kg masy ciata dziennie moze korzystnie wptywac
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na uktad odpornosciowy zwierzat poprzez zwigkszenie odsetka komorek B wykazuja-
cych ekspresje glownego uktadu zgodnosci tkankowej II (MHC-II), co sugeruje
wzmocnienie odpowiedzi immunologicznej. Wzmacnia tez aktywno$¢ fagocytarna, co
wskazuje na lepsza zdolno$¢ organizmu do eliminacji patogenéw oraz podwyzsza po-
ziom swoistych przeciwciat (IgG) po szczepieniu przeciwko wsciekliznie, co sugeruje
poprawe odpornosci humoralnej [Castaneda i in. 2024]. Adaptogenne dzialanie obejmu-
je rowniez wplyw na uktad immunologiczny. Polisacharydy tego grzyba dziataja immu-
nomodulacyjnie przez stymulacje makrofagéw i komoérek NK (ang. natural killers),
zwickszenie produkcji cytokin regulujacych odpowiedz zapalng oraz wspieranie réw-
nowagi miedzy odpornosciag wrodzong a nabyta. Dziatanie to przyczynia si¢ do poprawy
odpornosci organizmu na czynniki stresogenne i patogeny. Ponadto polisacharydy reishi
wykazujg zdolnos¢ do ochrony neurondéw przed stresem oksydacyjnym, ktory odgrywa
kluczowa rolg w patogenezie chordb neurodegeneracyjnych. Badania wskazuja, Ze
hamuja one apoptoz¢ neurondw wywolang nadtlenkiem wodoru poprzez zmniejszenie
ekspresji proapoptotycznych biatek Bax i Bim, zwigkszenie poziomu antyapoptotycz-
nego Bcl-2 oraz obnizenie aktywnosci kaspazy-3. Mechanizmy te sugeruja, ze GLPS
mogg wspiera¢ zdolno$¢ organizmu do adaptacji na stres oksydacyjny, zmniejszajac
ryzyko uszkodzenia neurondow. Adaptogenne wlasciwos$ci obejmuja takze wplyw na o$
HPA, co moze przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia wydzielania kortyzolu w warunkach
stresowych, poprawy jako$ci snu i regulacji rytmu dobowego oraz wspierania homeo-
stazy organizmu poprzez harmonizacj¢ uktadu nerwowego i hormonalnego [Sun i in.
2017]. Jednocze$nie nie stwierdzono negatywnego wplywu reishi na strawnos¢ sktadni-
kéw odzywezych czy ogdlne zdrowie psow. Wyniki te sugeruja, ze suplementacja reishi
moze by¢ bezpiecznym i skutecznym sposobem na wspieranie uktadu odpornosciowego
u zdrowych dorostych psow.

Podsumowanie

Przeglad badan sugeruje, ze nawet przewlekta suplementacja adaptogenami moze
korzystnie wptywaé na redukcj¢ stresu, co potencjalnie przektada si¢ na poprawg jako-
$ci zycia psow. Mechanizmy ich dziatania r6znia si¢ w zaleznosci od rodzaju adaptoge-
nu. Dzigki zdolno$ci do wspierania uktadu nerwowego oraz utrzymywania homeostazy
neurohormonalnej adaptogeny moga stanowi¢ cenny element strategii Zywieniowej
ukierunkowanej na optymalizacj¢ funkcjonowania organizmu. Niezbgdne sg jednak
dalsze badania nad ich mechanizmami dziatania, biodostgpnoscia oraz precyzyjnym
okresleniem optymalnych dawek. Umozliwitoby to ich skuteczne i bezpieczne zastoso-
wanie w dietoprofilaktyce oraz terapii wspomagajacej u psow, z uwzglednieniem moz-
liwych interakcji z lekami i dziatan niepozadanych.
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Porownanie preferencji smakowych u koz i koni
w stosunku do ziol zastosowanych w ich paszy

Comparison of the taste preferences of goats and horses in relation to herbs used in their feed

Wstep

Ziotolecznictwo to jeden z najstarszych dziatdw medycyny niekonwencjonalne;.
Rosliny juz od dawna byly wykorzystywane w leczeniu ludzi i zwierzat ze wzgledu na
ich korzystne odzialywania na organizm. Po dzi§ dzien, pomimo rozwoju przemystu
farmaceutycznego, pozostaja bardzo popularng alternatywa dla $rodkéw leczniczych
wytwarzanych w laboratoriach [Kalisiak 2011]. Ziota dzialaja pozytywnie na organizm
poprzez zawarte w nich substancje czynne, ktore lecza migdzy innymi dysfunkcje ze
strony ukltadu pokarmowego, usuwaja pasozyty z organizmu, wspomagajg odpornosé
oraz pomagaja tagodzi¢ bol. Nie dziatajag one w sposob bezposredni na przemiany me-
taboliczne, ale moga wspomagaé prace naturalnych mechanizméw regulacyjnych
[Ksiezak i in. 2010]. W Polsce okoto 230 rosngcych roslin ma whasciwosci lecznicze,
z tego ponad 60 uprawianych jest jako rosliny zielarskie.

Konie wolno zyjace, przemierzajac duze odleglosci, posiadaja nieograniczony do-
step do bogactwa roslinnosci. Kierujac si¢ instynktem, same reguluja spozycie roslin
leczniczych. Wybieraja one rosliny pozyteczne, omijajac trujace, ktére odstraszajg wo-
nig i gorzkim smakiem [Budny i in. 2012]. Zapewnienie koniom zréznicowanej zielonki
z bogatym skladem botanicznymi i udziatem zi6ét zmniejsza ryzyko wystgpienia pro-
bleméw z uktadem pokarmowym.

Konie i kozy jako zwierzgta gospodarskie, podobnie jak konie wolno Zyjace,
w okresie pastwiskowym majg swobodny dostgp do zidt, a kiedy jest on ograniczony,
powinno si¢ uzupetnia¢ je w paszy. W stanie obnizonej kondycji zwierzgta wyszukuja
na takach niektorych gatunkéw roslin w celu poprawy zdrowotnosci. Ziota sg stosowa-
ne w zywieniu profilaktycznie oraz jako alternatywa dla antybiotykow, ktoérymi sg pro-
biotyki, prebiotyki, ziota i kwasy organiczne. Popularno$¢ fitoterapii wzrosta ze wzgle-
du na wprowadzenie od 2006 r. zakazu stosowania antybiotykowych stymulatorow
wzrostu w zywieniu zwierzat gospodarskich [Budny i in. 2012]. W gospodarstwach
ekologicznych zabrania si¢ stosowania lekow weterynaryjnych. W zastepstwie dopusz-
czone jest stosowanie srodkéw leczniczych pochodzenia ziotowego.

Celem pracy bylo poréwnanie smakowito$ci mieszanek sypkich zawierajacych
dodatek ziét: cynamonu, imbiru oraz oregano, w zywieniu koz i koni. Hipoteza zerowa
zaktadala, ze spozycie kazdej z pasz jest takie samo przez kozy i konie, natomiast
badawcza, ze pomigdzy gatunkami spozycie to bedzie zroznicowane.

! Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Bioinzynierii Zwierzat, Studenckie
Koto Naukowe Hodowcoéw Owiec i Koz ,,Chimera”, KHOiK@uwm.edu.pl
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Material i metody

Badania przeprowadzono w Laboratorium Zwierzgcym Katedry Hodowli Owiec
i K6z Wydzialu Bioinzynierii Zwierzat Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsz-
tynie na 6 kozach mieszancach oraz w prywatnym gospodarstwie w wojewodztwie
warminsko-mazurskim na 6 koniach rasy polski kon zimnokrwisty w typie sztumskim.

Smakowito§¢ mieszanek badano za pomoca testu preferencji, metoda wolnego
wyboru. Oceng preferencji sprawdzano, analizujac pobranie owsa gniecionego z dodat-
kiem cynamonu, imbiru oraz oregano. Material badawczy oznaczono odpowiednio:
A — cynamon, B — imbir, C — oregano.

Pasza zostata podana w formie sypkiej w jednakowych czarnych wiadrach o po-
jemnosci 12 1, ktore posiadaty odpowiednie oznaczenie literowe. Mieszanki dla koni
zawieraty 700 g ziarna owsa z dodatkiem po 14 g cynamonu i imbiru oraz 28 g oregano
(ryc. 1). Kozy zostaty podzielone na 2 grupy ze wzgledu na rdznice w masie ciata — na
mate 30 £3 kg i duze 50 £3 kg. Grupa kéz matych otrzymywata 125 g owsa gniecione-
go z dodatkiem — po 0,7 g cynamonu i imbiru oraz 1,4 g oregano (ryc. 2). Natomiast
druga grupa otrzymata 215 g owsa gniecionego odpowiednio z dodatkiem — po 1,1 g
cynamonu i imbiru oraz 2,2 g oregano.

Ryc. 1. Mieszanki paszowe stosowane w doswiadczeniu u koni. Od lewej: pasza z cynamonem,
mieszanka z imbirem, mieszanka z oregano (fot. K. Balukiewicz)

Ryec. 2. Mieszanki paszowe stosowane w do§wiadczeniu u k6z. Od lewej: pasza z cynamonem,
mieszanka z imbirem, mieszanka z oregano (fot. K. Balukiewicz)
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Zwierzgta dos§wiadczalne zostaly odlaczone na czas badania od stada i mialy swobodny
dostgp do wiader z mieszanka przez 3 minuty (ryc. 3), po czym wiadra byly zabierane
i wazono niewyjady. W trakcie okresu badawczego rejestrowano kolejnos$¢ podchodzenia
zwierzat do poszczegdlnych wiader. Kolejno$¢ ustawiania wiader z mieszanka byta
codziennie zmieniana w celu uniknigcia przyzwyczajenia do okreslonego dodatku.

Ryec. 3. Kon pobierajacy pasze podczas doswiadczenia (fot. K. Balukiewicz)

Oceng preferencji przeprowadzono raz dziennie w godzinach porannych w okresie
od 20 do 26 listopada 2023 u ko6z oraz od 23 do 30 wrze$nia 2024 u koni. Wyniki ze-
stawiono w programie Microsoft Excel. Obliczenia statystyczne wykonano w programie
Statistica 13.3. Przeprowadzono test normalnosci rozkladu, w tym celu uzyto testow
normalnosci K-S i Lillieforsa oraz test W Shapiro-Wilka, a dalszg analize przeprowadzo-
no poprzez poréwnanie wielu prob niezaleznych, a jej wyniki zweryfikowano na poziomie
istotno$ci p < 0,05. Wyniki z badan przedstawiono w formie wykresow i tabeli.

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza statystyczna pozwolita na odrzucenie zatozonej hipotezy
zerowej, co wskazuje na réznice w pobieraniu poszczegdlnych mieszanek.

W tabeli | przedstawiono procentows ilo§¢ pozostatych niewyjadéw u poszcze-
gblnych sztuk zwierzat.
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Tabela 1. Procentowa ilo$¢ niewyjadow u koz i koni

Czynnik Dzien
Sztuka | padawezy 1 2 3 4 5 6 7
KONIE
cynamon | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1 imbir 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 79,08 100,00
oregano 28,65 23,46 31,53 26,05 28,18 45,78 29,22
cynamon 57,74 21,60 99,37 78,32 33,60 100,00 94,20
2 imbir 100,00 91,54 100,00 99,60 98,52 100,00 98,78
oregano 93,64 100,00 27,37 55,40 86,94 2748 30,77
cynamon | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 91,65 92,83
3 imbir 100,00 93,28 99,04 75,70 100,00 77,67 91,21
oregano 51,48 52,33 36,79 54,40 33,98 70,75 53,93
cynamon 77,74 100,00 100,00 100,00 89,11 100,00 100,00
4 imbir 100,00 75,09 100,00 100,00 9592 100,00 86,13
oregano 70,65 58,60 15,64 27,65 37,70 19,41 27,96
cynamon | 100,00 100,00 100,00 97,00 85,67 86,80 67,07
5 imbir 100,00 100,00 100,00 87,50 100,00 100,00 98,28
oregano 82,86 64,84 50,82 81,81 62,82 49,50 77,08
cynamon | 100,00 100,00 100,00 100,00 99,40 100,00 100,00
6 imbir 100,00 100,00 100,00 95,17 100,00 100,00 98,95
oregano 77,60 66,84 48,50 53,02 45,30 26,91 36,79
cynamon 92,19
> imbir 96,23
oregano 49,30
KOZY
cynamon 37,56 17,61 8,95 53,02 100,00 97,38 51,29
1 imbir 20,92 26,34 69,73 50,60 18,59 46,34 32,36
oregano 100,00 100,00 85,71 8,28 6,40 13,50 19,19
cynamon 86,62 75,33 43,86 72,20 93,35 86,26 96,01
2 imbir 45,38 59,87 38,10 31,39 24,53 17,10 19,66
oregano 59,51 53,07 57,10 29,93 19,47 11,53 20,46
cynamon 26,90 96,39 98,66 100,00 99,90 100,00 39,08
3 imbir 72,42 75,07 55,48 21,77 26,39 16,93 16,47
oregano 92,95 22,97 29,77 25,36 16,11 22,20 84,17
cynamon 47,47 71,98 55,54 97,08 100,00 100,00 75,33
4 imbir 100,00 100,00 80,34 99,26 79,50 100,00 59,68
oregano 26,90 2,18 16,42 100,00 100,00 100,00 36,98
cynamon | 100,00 88,38 91,14 100,00 94,14 37,51 30,54
5 imbir 100,00 92,78 46,74 27,30 25,16 94,72 38,93
oregano 100,00 51,61 57,89 19,46 9,45 58,57 92,68
cynamon | 100,00 100,00 100,00 80,62 83,48 75,73 61,65
6 imbir 100,00 100,00 100,00 46,78 42,27 61,45 100,00
oregano 100,00 100,00 100,00 28,28 17,90 22,43 100,00
cynamon 75,50
> imbir 56,67
oregano 50,44
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Kozy chetniej pobieraly mieszanke z dodatkiem cynamonu niz konie. Minimalna
ilo$¢ niewyjadow u koz wynosita 8,95%, a w przypadku koni 21,19%. Mediana pobrania
mieszanek z dodatkiem cynamonu u kéz wynosita 75,50% (grupa 1), a u koni 92,19%
(grupa 2). Nie wykazano statystycznie istotnych réznic pomigdzy grupami (ryc. 4).

W przypadku koz spozycie mieszanki z dodatkiem imbiru bylo bardziej zréznico-
wane niz spozycie jej przez konie. Kozy pozostawialy najczesciej 56,67% niewyjadow,
a konie — 96,23%. Roznice w pobraniu mieszanki z dodatkiem imbiru pomi¢dzy
grupami okazaly si¢ statystycznie istotne (ryc. 5).
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Ryec. 4. Tlo$¢ pozostawionych niewyjadow mieszanki z dodatkiem cynamonu
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Ryec. 5. Tlo§¢ pozostawionych niewyjadow mieszanki z dodatkiem imbiru a, b — p < 0,05
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W grupie koz pobranie mieszanki z dodatkiem oregano byto bardziej zréznicowa-
ne niz w grupie koni. [lo$¢ niewyjadéw u koz znajdowata si¢ w przedziale od 2,18% do
100%, a median¢ odnotowano na poziomie 50,44%. Natomiast w grupie koni pobranie
mieszanki znajdowalo si¢ od 15,64% do 100%, a mediana znajdowala si¢ na poziomie
49,30% niewyjadow, réznice w pobraniu okazaty si¢ statystycznie istotne (ryc. 6).
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Ryec. 6. llo$¢ pozostawionych niewyjadow mieszanki z dodatkiem oregano a, b — p < 0,05

Kozy najchgtniej spozywaly mieszanke z dodatkiem oregano oraz imbiru. Najwigcej
pozostawity mieszanki z dodatkiem cynamonu i réznice te w stosunku do dwoch pozo-
statych mieszanek okazaty si¢ statystycznie istotne (ryc. 7).
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Ryec. 7. llo$¢ niewyjadow mieszanek paszowych w grupie koz a, b — p < 0,05
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Pobranie przez konie mieszanki z dodatkiem oregano bylo statystycznie istotnie
wyzsze niz cynamonu i imbiru, odpowiednio: 49,30% vs. 92,19% vs. 96,23% (ryc. 8).
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Ryec. 8. Ilo§¢ niewyjadow mieszanek paszowych w grupie koni a, b — p < 0,05

W dostepnej literaturze liczba prac dotyczacych preferencji smakowych u kéz
i koni jest niewielka. Badania w tej dziedzinie sa istotne dla poznania preferencji sma-
kowych kéz i koni w celu opracowania precyzyjnego skladu mieszanek paszowych.
W niniejszej pracy zalozono, ze pobranie paszy przez kozy i konie bedzie rézne. Woj-
towski i in. [2019] podaja, ze owce w przeciwienstwie do kéz unikaja zio6t o duzej kon-
centracji olejkow eterycznych oraz intensywnie gorzkich. Natomiast Krzymowski
[1998] wskazuje, ze koniowate najczgSciej wybieraja smaki stodki i gorzki. Innego
zdania jest Urbaniak-Czajka [2001], ktora twierdzi, Zze konie nie tolerujg smaku gorz-
kiego i kwasnego, a preferuja stodki i stony. Badanie wykonane przez Van den Berg
iin. [2016] miaty na celu sprawdzenie wptywu zapachu, smaku i sktadnikow odzyw-
czych na zachowanie zywieniowe i preferencje smakowe koni. Na podstawie uzyska-
nych wynikow stwierdzono, ze konie probowaty wszystkich oferowanych pasz, wyka-
zujac przy tym preferencje uszeregowane, uwzgledniajac sktadniki odzywcze, a nastep-
nie smak i zapach. Z badan Goodwin i in. [2005] na temat akceptacji smaku, wyboru
i wzglednej preferencji dla 15 smakéw w standardowych dietach bazowych wyniklo, ze
w tescie preferencji najchetniej pobierane byly kozieradka, banan, wisnia, rozmaryn,
kminek, marchew, migta pieprzowa oraz oregano. Badanie przeprowadzone przez Pe-
dernera i in. [2022] miato na celu analiz¢ wptywu doswiadczen dietetycznych na pdz-
niejsze reakcje pokarmowe jagniagt na nowe pasze i smaki. Na podstawie wynikow
stwierdzono, ze negatywne doS§wiadczenia z paszami zawierajacymi toksyny zwigkszaja
niech¢¢ do podejmowania ryzyka podczas przysztych kontaktdéw z nowymi paszami,
co moze ograniczy¢ roznorodnos¢ diety.
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Podsumowanie

Otrzymane wyniki wykazaty, ze kozy i konie wérod zadanych ziot preferuja pasze
z dodatkiem oregano. Najmniej ch¢tnie pobierang mieszanka byla ta z dodatkiem cyna-
monu, ktorej probki konie pozostawiaty nietknigte. Kozy wykazaty wigksza sktonnosé
do pobierania urozmaiconej paszy niz konie, wykazujac tym samym wigksza obojetnosé
na obecnos¢ dodatku ziolowego w paszy.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze czesto upodobania smakowe s3 indywidualng cecha
kazdego zwierzgcia i badania dotyczace preferencji wyboru powinny by¢ przeprowa-
dzone na wickszej grupie badawczej w celu potwierdzenia uzyskanych wnioskow.
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Czynniki wplywajace na jakos¢ pisklat
Factors affecting chick quality

Wstep

Produkcja pisklat o wysokiej jakosci jest odpowiedzia na rosngce zapotrzebowanie
na surowce drobiarskie. Zapewnienie cigglosci dostaw i prawidlowego przebiegu procesu
produkcyjnego nie byloby mozliwe bez analizy wplywu czynnikéw biologicznych
i srodowiskowych oraz ich wzajemnych powiazan na jako$¢ pozyskiwanych pisklat
[Sozcii i Ipek 2013]. Wysokiej jako$ci piskleta charakteryzuja si¢ dobrg zdrowotnoscis,
wysoka przezywalnos$cig oraz optymalnym potencjalem wzrostowym, co przeklada si¢
na rentownos$¢ produkcji drobiarskiej [Decuypere i in. 2001]. Badania wskazuja, ze
prawidlowy rozwoéj zarodka zalezy od wielu czynnikéw, m.in. warunkéw inkubacji,
takich jak: temperatura, wilgotno$¢ i wentylacja, uwarunkowan genetycznych, zywienia
czy wieku stada rodzicielskiego. Coraz powszechniejsze staje si¢ rowniez stosowanie
technik iniekcji in ovo w celu wprowadzania do tresci jaja substancji pozytywnie stymu-
lujacych wzrost zarodka i poprawiajacych jego kondycj¢ po wykluciu [French 1997,
Kidd 2003, Aragjo i in. 2019].

Celem niniejszej pracy jest analiza czynnikow wptywajacych na jako$¢ pisklat na
podstawie przegladu aktualnych doniesien literaturowych, ze zwroceniem uwagi na rolg
genetyki, warunki inkubacji, czynniki charakteryzujace stada zarodowe oraz wplyw
technik i iniekcji in ovo.

Czynniki wplywajace na jako§é pisklat

Genotyp ma znaczacy wpltyw na jako$¢ pisklat, szczeg6lnie jesli chodzi o ich
rozwoj i zdrowie. Badania przeprowadzone przez Domagate i in. [2018] na stadzie
reprodukcyjnym kur migsnych pokazaly, ze odpowiednie warunki hodowlane i zywie-
niowe moga prowadzi¢ do wysokiego wskaznika zaptodnienia i wylggowosci, co jest
Scisle zwigzane z genotypem kur. W badaniach Hristakieva i in. [2014] dotyczacych broj-
lerow kurzych, w ktorych poréwnywano genotypy Ross 308 i Cobb 500, zaobserwowano
znaczace roznice w cechach produkcyjnych, takich jak waga ciala oraz konwersja paszy.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
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Autorzy wykazali, ze ptaki Cobb 500 byty ci¢zsze zarowno po wykluciu, jak i na koncu
eksperymentu, co sugeruje, ze genotyp wptywa na mas¢ ciata pisklat wylezonych oraz
potencjat wzrostu pisklat.

Aby uzyskac jak najlepsze wyniki w hodowli oraz osiagna¢ jak najlepsze piskleta,
kluczowe jest wlasciwe przeprowadzenie selekcji oraz dobor osobnikow do kojarzen.
Wedlug Anjum i in. [2012] poprzez odpowiedni dobdr par rodzicielskich i selektywna
hodowlg jestesmy w stanie uzyskaé istotng poprawe parametrow, takich jak jakosé,
a nie tylko ich ilo$¢ (przyktadowo w kolejnych pokoleniach, np. P4, obserwujemy po-
nad 80-procentowa poprawe jakosci jaj w poroéwnaniu z pokoleniem rodzicielskim, co
oznacza, ze jaja majg lepsze cechy handlowe — twardsza skorupe, sktad chemiczny itd.)
oraz efektywno$¢ wykorzystania paszy.

Jednym z gléwnych kryteriow wyboru ptakow do stad reprodukcyjnych sa ich
cechy fenotypowe. Aby osiagnaé lepsze efekty hodowlane, klasyczng selekcje coraz
czgsciej wspiera si¢ jednak wynikami badan molekularnych, ktére uwzgledniajg marke-
ry zwigzane z cechami uzytkowymi [Kowalczyk i in. 2018]. Markery genetyczne to
miarowe zmiany w sekwencji DNA w danej populacji, ktore sa uzywane do $ledzenia
dziedziczenia cech genetycznych. W najprostszym ujeciu markery te to obserwowalne,
genetycznie kontrolowane wariancje, ktore podlegaja prawom dziedziczenia Mendla
[Williams i in. 2005]. Wykorzystanie markeréw genetycznych w hodowli zwierzat,
zwlaszcza w konteksScie selekcji hodowlanej, ma istotny wptyw na potomstwo. Wedtug
Williamsa i in. [2005] selekcja oparta na genotypie przy uzyciu markeréw genetycznych
pomaga w identyfikowaniu osobnikéw przekazujacych korzystne allele dla pozadanych
cech, dzigki czemu jestesmy w stanie przewidziec¢, jakie cechy ilosciowe lub jakoSciowe
otrzyma potomstwo. Dzigki wykorzystaniu markerow genetycznych w selekcji geno-
mowej mozemy precyzyjnie prognozowaé warto$¢ osobnikow potomnych przy ograni-
czonych wczesniejszych danych fenotypowych [Berry i in. 2011]. Nalezy pamigtac, aby
poszukiwac genotypow, ktore tacza pozadane cechy produkcyjne z dobrym stanem
zdrowia, zeby zapobiega¢ wystepowaniu konfliktu migdzy doborem osobnikéw a cela-
mi zwigzanymi z dobrostanem, co begdzie korzystne zaréwno dla pokolenia rodziciel-
skiego, jak i potomstwa [Dawkins i in. 2012]. Selekcja ma niestety rowniez negatywne
skutki, takie jak zmniejszenie roznorodnosci genetycznej w populacji, a takze ptodnosci
u nastgpnych pokolen [Williams i in. 2005].

Wykorzystujac markery genetyczne, korzystajac z nowoczesnych narzedzi anali-
tycznych, mozna znacznie poprawic¢ jakos¢ potomstwa w hodowli zwierzat, wzmacnia-
jac selekcje z uwagi na pozadane cechy przy jednoczesnym ograniczeniu mozliwosci
wystapienia potencjalnych konfliktow genéw warunkujacych cechy jakosciowe.

Waznym czynnikiem wptywajacym na jakos$¢ otrzymywanych pisklat sg zalezno-
$ci 1 interakcje migedzy czynnikami srodowiskowymi a genetycznymi, okreslane potocz-
nie interakcjami genotyp—Srodowisko (GXE), ktore moga wpltywaé na rdzne cechy,
takie jak wzrost, wydajno$¢ paszy czy zachowanie [Kulisiewicz 2000]. Interakcje te sa
istotne z punktu widzenia hodowli ze wzgledu na fakt, Zze genotypy zwierzat moga rea-
gowaé roznie w zalezno$ci od $rodowiska bytowania. W badaniach N’dri i in. [2007]
dotyczacych wolno rosnacych kur wykorzystywanych do produkcji migsa z etykieta
,Label Rouge” wykazano, ze obecnos¢ interakcji GXE byta istotna dla cech rzeznych
i wzrostu. Pokazano, ze kryteria selekcji powinny uwzglednia¢ réznice w $rodowisku,
w ktorym zwierzeta sa hodowane. Wyniki te sugeruja, ze w przypadku hodowli w rdoz-
nych systemach chowu wystepuja roznice w ekspresji gendw.
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Na jakos¢ pisklat ma wplyw takze stan stada rodzicielskiego, na ktorego jakosc¢
moga wptywac takie czynniki, jak prawidlowe warunki utrzymania czy zywienie [Sza-
blewski i in. 2013]. Jaja pochodzace ze stad zarodowych musza by¢ w zaktadzie odpo-
wiednio oznakowane czarnym nieusuwalnym tuszem. Normy okreslajace proces poste-
powania z jajami lggowymi sg zawarte w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 617/2008
z dnia 27 czerwca 2008 r., ustanawiajacego szczegdtowe zasady wykonania Rozporza-
dzenia Rady (WE) nr 1234/2007 w zakresie norm handlowych w odniesieniu do jaj
wylegowych i pisklat drobiu hodowlanego. Aby zwickszy¢ optacalnosé legdw, coraz
wigksza wage przyktada si¢ do oceny i selekcji jaj z nieprawidtowosciami, gdyz zr6zni-
cowana jakos¢ jaj moze skutkowaé wystepowaniem réznic rozwojowych zarodkow, a to
z kolei przektada¢ si¢ bedzie na nizsza ekonomike legu [Ortowska i Mroz 2008]. Do
najczgsciej ocenianych cech jaj wylegowych mozna zaliczy¢ ich mase, ksztalt, a takze
jakos$é skorupy. Waznym wskaznikiem jest indeks ksztattu jaja obliczany jako stosunek
osi diugiej do krotkiej, gdzie jego optymalny zakres powinien wynosi¢ 1,19-1,36
[Fayeye 2005]. Cecha ta jest wazna, gdyz jaja zbyt wydtuzone lub kuliste nie powinny
by¢ przeznaczone do wylegu z powodu trudnosci w wykluwaniu si¢ kurczat [Malago
i Baitilwake 2009]. Natomiast Malago i Baitilwake [2009] wykazali, ze im wigksza jest
masa oraz obj¢tos¢ jaja, tym wicksza masa pisklat po wykluciu. Wybdr jaj do wylggu
powinien wiec uwzglednia¢ oceng skorupy, indeksu oraz mase jaj.

Zywienie kur niosek w stadach zarodowych ma réwniez istotny wplyw na jako$¢
pozyskanych pisklat. Wazne jest odpowiednie zbilansowanie paszy, np. za pomoca
dodatkéw paszowych: probiotykow, ekstraktow pochodzenia roslinnego czy witamin.
Szczegbdlne znaczenie maja tu witaminy o wilasciwosciach antyoksydacyjnych, m.in.
witaminy C oraz E [Krakowiak i in. 2019a]. Tak wigc wsrod czynnikow, ktore zaleza
od hodowcy, a determinujg jako$¢ pisklat, mozemy wymieni¢ prac¢ hodowlang oraz
stan stada rodzicielskiego rozumiany jako system chowu, prawidtowe warunki utrzy-
mania i zywienie.

W celu zmniejszenia ryzyka wystgpowania wad ksztattu w jajach lggowych zaleca
si¢ zwrocenie szczegodlnej uwagi na zawarto§¢ miedzi w paszy zadawanej stadu zaro-
dowemu [Baumgartner i in. 1978]. Kolejna wazna cecha, ktora wplywa na poprawna
wylegowosci pisklat, jest masa jaja [Bakst i Holm 2003]. Zbyt duza lub zbyt mata moze
zaburza¢ wyniki legu. Z jaj o zbyt matej masie uzyskuje si¢ pisklgta o matej masie wy-
legowej, ktéore maja problemy z odchowem, natomiast w jajach o zbyt duzej masie
piskleta majg problem m.in. z wchionigciem biatka [Michalak i Mréz 2003].

Za optymalny wiek pozyskiwania jaj wylegowych od ptakéw uwaza si¢ przedziat
miedzy 40. a 42. tygodniem zycia. Co ciekawe, wykazano zalezno$¢ migdzy wiekiem
niosek, od ktorych pozyskiwane sg jaja, a dlugoscia ich przechowywania przed naktadem.
Jaja pozyskane od kur mtodych (ponizej 35. tygodnia) przechowywane ponizej 7 dni
pozwolily na osiagnigcie wyzszego wskaznika wylggu. Z kolei jaja od starszych kur (po-
wyzej 50 tygodni) nie powinny by¢ przechowywane powyzej 7 dni ze wzgledu na pogor-
szenie parametrow legu [Biesiada-Drzazga 2009, Krakowiak i in. 2019a, Nasri i in. 2019].

Wigkszo§¢ wad skorupy, takich jak marmurkowatos$¢ czy narosla, nie eliminuje jaj
z wylegu w przeciwienstwie do jaj z naruszong ciggloscia skorupy, ktora zwigksza ry-
zyko infekcji drobnoustrojami [Mertens i in. 2006].Wszystkie sktadowe elementy jaja,
czyli z6ttko, biatko, btony podskorupowe oraz skorupa, powinny ksztaltowaé si¢ we
wlasciwych dla danego gatunku proporcjach, gdyz nieprawidlowa zawarto§¢ poszcze-
golnych elementéw morfotycznych negatywnie wptywa na prawidlowy rozwoj zarodka
w procesie inkubacji [Nasir i in. 2020, Seuss-Baum 2007].
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Jaja przeznaczone do wylegu poddaje si¢ dezynfekcji dwukrotnie — bezposrednio
po ich zebraniu oraz przed naktadem. Proces dezynfekcji zapobiega rozwojowi bakterii,
grzybow oraz plesni, ktore niekorzystnie wplywatyby na wylegowosc¢ i jakos¢ pisklat.
Powszechnie w tym celu uzywa si¢ oparow formaldehydu z nadmanganianem potasu,
dezynfekujacych jaja na drodze fumigacji. Aby jaja odkazi¢, mozna uzywa¢ réwniez
opryskow dezynfekcyjnych na bazie m.in. nadtlenku wodoru, zwigzkow aminowych,
kwasu nadoctowego oraz aldehydow (bez aldehydu mrowkowego) czy substancji natural-
nych, np. propolisu. Jaja mozna tez dezynfekowa¢ metodami fizycznymi, np. Swiattem
UV [Korowiecka i in. 2017, Rokicka i in. 2020].

Jaja przeznaczone do inkubacji musza zosta¢ zebrane i przetransportowane do wy-
legarni, gdzie nastepuje ich przechowywanie. Parametry przechowywania jaj jeszcze
przed rozpoczeciem inkubacji wptywaja na jakos$¢ i wylegowosc pisklat. Przechowywa-
nie dtuzsze niz 7 dni generalnie zmniejsza wylegowos¢ pisklat [Nasri i in. 2019]. Wy-
dtuzone przechowywanie zmniejsza réwniez jako$¢ pisklat oraz wydtuza czas inkubacji.
Spowodowane jest to nekroza i apoptoza komorek embrionu oraz uposledzeniem jego
metabolizmu. W celu wydtuzenia okresu przechowywania jaj bez strat jakosci pisklat
stosuje si¢ metode¢ preinkubacji polegajaca na poddaniu jaj dziataniu temperatury okoto
37,5°C przez kilka godzin. Proces jest powtarzany w rownych odstepach czasu i pozwa-
la na wydhluzenie przechowywania jaj nawet do 21 dni [Dymond i in. 2013]. Temperatu-
ra, w jakiej przechowywane sa jaja przeznaczone do wylegu, nie powinna przekraczac¢
zera fizjologicznego, czyli 21°C, a w przypadku dtuzszego przechowywania jaj — do 10
dni — temperatura powinna oscylowa¢ w granicach 16—18°C. Wilgotno$¢ w pomiesz-
czeniu, w ktorym przechowywane sg jaja, rowniez zalezy od dlugosci ich przewidywa-
nego przechowywania i powinna waha¢ si¢ od 50% do 80% [Dymond i in. 2013, Kra-
kowiak i in. 2019b].

Inkubacja jaj kurzych trwa 21 dni, a jej parametry, takie jak temperatura, wilgot-
no$¢, wentylacja oraz utozenie jaja, s kluczowe dla otrzymania pisklat wysokiej jakosci.
Optymalna temperatura inkubacji waha si¢ w granicach od 37,5°C do 37,8°C. Wilgot-
nos$¢ podczas inkubacji powinna wynosi¢ okoto 40-50% w pierwszej fazie inkubacji, po
czym powinna zosta¢ zwigkszona do 70-73% w 18. dniu, po przektadzie do komory
klujnikowej. Takie parametry powoduja optymalng wymian¢ gazowa pomi¢dzy wne-
trzem jaja a Srodowiskiem zewngtrznym. Zarowno zbyt mala, jak i zbyt wysoka wil-
gotnos¢ wplywa na zwigkszenie liczby martwych zarodkow oraz pogorszenie jakoS$ci
pisklat [Boleli i in. 2016, Noiva i in. 2014]. Istotne jest to, aby podczas inkubacji nie
dopusci¢ do powstania hipoksji, czyli zbyt matego stezenia tlenu. Z kolei poddanie
zarodkow dziataniu hiperoksji (stezenia tlenu wynoszace ok. 60%) przez 48 godzin
w réwnych odstepach czasu moze zwigkszy¢ procent wylegowosci oraz mas¢ ptakow.
Jednakze zastosowanie tych technik wymaga przeprowadzenia wigkszej liczby badan
[Tonaiin. 2022].

Technologia in ovo pozwala na podawanie do jaja réoznych substancji, ktére moga
wplywaé na rozwdj zarodka oraz ksztaltowaé cechy zdrowotne i jakoSciowe ptaka po
wykluciu. Najczesciej stosuje si¢ skladniki odzywcze lub substancje wzmacniajgce
odpornos¢, w tym ekstrakty roslinne [Al-Shammari i in. 2019]. Przyktadem moze by¢
podanie probiotykow, takich jak Bacillus subtilis, oraz prebiotykow (np. rafinozy)
in ovo, co korzystnie wptyngto na rozwdj pisklat brojleréw. Zastosowanie tej metody
zwigkszylo wylegowos¢, wspierato zdrowie jelit, a takze zwickszylo ekspresje genow
odpowiedzialnych za transport sktadnikoéw odzywczych i prawidtowe funkcjonowanie
uktadu pokarmowego [Shehata i in. 2024]. Skuteczno$¢ metody in ovo zalezy od wielu

25



czynnikow, takich jak rodzaj i ilo$¢ podanej substancji, moment jej wprowadzenia oraz
doktadnos¢ wykonania iniekcji. Nieprawidtowe zastosowanie tej techniki moze wywo-
fa¢ niepozadane skutki, dlatego konieczne sa dalsze badania w celu jej udoskonalenia
i okreslenia optymalnych warunkow stosowania.

Podsumowanie

Jakos¢ pisklat odgrywa kluczowa role w ciaglym rozwoju produkcji drobiarskiej
i zwigkszeniu produkcyjnosci drobiu.

Podsumowujac, jakos¢ pisklat jest zalezna od wielu czynnikéw, co ma wptyw na
rozwoj oraz przezywalnos¢ zarodka. Powinny by¢ one odpowiednio kontrolowane
i zoptymalizowane w celu uzyskania jak najlepszych wynikéw. Dalszy rozwoj badan
nad czynnikami wptywajacymi na jako$¢ pisklat pozwoli udoskonala¢ metody hodowli
i poprawi¢ kondycje pisklat od momentu ich wyklucia.
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Bogustaw Chachaj!, Kacper Krecz!, Malgorzata Makowska!, Radomir Graczyk '

Porownanie morfometrii ploci (Rutilus rutilus L.) z rzeki Brdy
w Bydgoszczy i rzeki Wisly w okolicach Torunia

Comparison of roach (Rutilus rutilus L.) morphometry from the Brda River
in Bydgoszcz and the Vistula River near Torun

Wstep

Plo¢ (Rutilus rutilus L.) to jeden z najbardziej pospolitych i najczesciej wystepuja-
cych gatunkéw ryb. Spotkaé ja mozna niemal w kazdym zbiorniku wodnym, od wiel-
kich jezior po rzeki, starorzecza, glinianki oraz przymorskie zalewy w niemal catej
Europie, poza strumieniami gorskimi. Zasigg wystepowania ptoci obejmuje dorzecza
zlewisk Atlantyku, Morza Potnocnego, Baltyckiego, Czarnego, Azowskiego, Kaspij-
skiego i Aralskiego [Borkowski i Kopczynski 1989, Czerniejewski 2002]. Ptlo¢ mozna
spotka¢ praktycznie na terenie catej Europy, z wylaczeniem Potwyspu Iberyjskiego,
Grecji i pétnocnej Skandynawii. W Polsce jest stwierdzana we wszystkich stodkich
wodach, w tym w stawach, jeziorach i rzekach oraz przybrzeznych wodach Battyku.
Ryba ta zyje w stadach, w ktorych rowniez zeruje, i nalezy do ostroznych i ptochliwych
gatunkow. Ciato ptoci jest stosunkowo krotkie, osiagajac maksymalnie 50 cm dtugosci
(najczesciej do 30 cm), zas jego masa moze waha¢ si¢ od 0,5 do 2 kg [Rudnicki i in.
1971]. Plo¢ odzywia si¢ pokarmami zaré6wno roslinnymi, jak i zwierzgcymi, przy czym
kilkakrotnie zmienia same zerowiska i rodzaj pokarmu [Reichholf i in. 1994, Hecker
2007, Kolasa 2023]. Dotychczas wyr6zniono liczne podgatunki ptoci, wsrdd ktorych
opisano m.in. pto¢ aralska, karpacka, rzeczna, syberyjska, uzbojska czy zakaukaska.
Tarlo tego gatunku trwa od kwietnia do konca czerwca w wodzie zar6wno ptynacej, jak
1 stojacej, osiagajacej temperaturg od 10°C do 11°C. Ikra jest sktadana w rozlewiskach,
ptytkich miejscach z ro$linnoscia oraz wodach przybrzeznych [Terofal i Militz 1997,
Horbowa i Fey 2013].

Pto¢ licznie zasiedla jeziora typu leszczowego, w rzekach natomiast zamieszkuje
kraing brzany, a szczegdlnie preferuje miejsca glgbokie oraz o wolnym pradzie wody
[Brylinska i in. 1991]. Gatunek ten ma duze znaczenie gospodarcze ze wzgledu na swo-
je liczne i pospolite wystepowanie, bardzo czesto wraz z leszczem stanowi znaczny
odsetek w ilosci odtawianych ryb. W latach 1956-1960 w Panstwowych Gospodar-
stwach Rybackich potow ptoci wynosit 1611 ton rocznie, natomiast w 1982 az 2454
ton. Dodatkowo w odtawianiu tego gatunku istotny udziat majg wedkarze. Biorac pod
uwage funkcjonowanie ekosystemow, widac, ze ptoé jest cennym pokarmem dla wielu
drapieznikéw — zarowno osobniki mtode, jak i starsze [Borkowski i Kopczynski 1989].
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Jesli chodzi o wyglad, starsze osobniki tego gatunku moze charakteryzowa¢ obec-
no$¢ intensywnej czerwieni teczowki, co jest cechg wyr6zniajaca je od mtodszych ploci.
Ponadto stwierdzono, ze w roznych zbiornikach wodnych plocie mogg mie¢ inna barwe
ciala i odmienny wyglad tusek, poniewaz wyglad zalezy od warunkéow srodowiska.

Podstawa diety omawianych ryb sa drobne rosliny i glony planktonowe, a takze
mate zwierzgta wodne, w tym skorupiaki i migczaki. W miarg starzenia si¢ ryby jej
menu staje si¢ bardziej zlozone, co pozwala lepiej przystosowac si¢ do podlegajacych
zmianom warunkoéw srodowiska.

W Polsce wymiar ochronny ploci wyznacza wilasciwy okreg Polskiego Zwiazku
Wedkarskiego. Wymiar ten moze si¢ rozni¢ w zaleznosci od danego okregu, jednak zwy-
kle stanowi 15-20 cm. W niektorych gospodarstwach rybackich wprowadza si¢ czasowe
lub state ograniczenia dotyczace odtowu tych ryb, ktore przekraczajg okreslone wymiary.

Pto¢ odgrywa istotna rol¢ rowniez jako gatunek wskaznikowy — jego obecnos¢ lub
brak w okreslonym zbiorniku wodnym moze $wiadczy¢ o zmianach $rodowiskowych,
takich jak eutrofizacja czy zanieczyszczenie [Craig 2000].

Plo¢ to jedna z ryb powszechniej wystgpujacych w Wisle, najwigkszej rzece
w Polsce pod wzgledem biegu obejmujacego caty obszar kraju, dlugosci osiagajacej
1047,5 km, powierzchni dorzecza obejmujacej 194 424 km? oraz rozmiar6w trans-
portu unoszonego i wleczonego szacowanego na 833 000 ton [Kostrzewski i in.
2021]. Przez wzglad na przedmiot badan skupiono si¢ na dolnej Wisle, ktora znajdu-
je si¢ w obrebie miasta Torun, usytuowanej w Kotlinie Torunskiej stanowiacej sto-
sunkowo rozlegta doling, gegsto porosnigta lasami. Ponizej samego miasta rzeka
przebiega potudniowo, za$§ na odcinku prowadzgcym w kierunku Bydgoszczy bie-
gnie rownoleznikowo [Szulc i in. 2007].

Zlewnia Brdy, lewobrzeznego doptywu Wisty, obejmuje rozlegly obszar o po-
wierzchni okoto 4665 km?, na ktorym zlokalizowane sa mniejsze cieki wodne, takie jak
Chocina, Kamionka oraz Zbrzyca, ktore stanowig gtowne doptywy rzeki. Brda
w swoim biegu przeptywa przez bardzo zréznicowane geograficznie tereny — od pta-
skich, sandrowych rownin Pojezierza Pomorskiego az po bardziej pagoérkowate obsza-
ry Pojezierza Krajenskiego. Ujscie Brdy do Wisty znajduje si¢ w Bydgoszczy, gdzie
rzeka tworzy malowniczy Bydgoski Wezet Wodny, stanowiacy wazny punkt wodny
laczacy Brde z Kanatem Bydgoskim. Brda wyroznia si¢ takze stabilnym rezimem
hydrologicznym, chociaz nie sg jej obce zmiany w przeptywie w zaleznosci od pory
roku. Na wybranych odcinkach rzeka osigga szerokos¢ od 20 do 30 m, z maksymalnym
poszerzeniem do okoto 45 m w poblizu ujscia do Kanatu Bydgoskiego. Srednia glgbo-
ko$¢ Brdy wynosi 2,5 m, a predko$é przeptywu wody to 0,80 m/s, co dodatkowo pod-
kresla role tej rzeki jako waznego szlaku wodnego. Co wigcej, Brda jest czgscia mig-
dzynarodowego szlaku wodnego E70, ktory taczy dorzecza Wisty i Odry, a to nadaje jej
istotne znaczenie transportowe oraz gospodarcze. W zwiazku z tym rzeka pelni nie
tylko funkcje ekologiczne i turystyczne, ale rowniez stanowi wazny element infrastruk-
tury transportowej, taczac potnocnag Polske z innymi regionami kraju [Kolarova i Na-
pidrkowski 2022].

Celem pracy bylo poréwnanie podstawowych cech morfologicznych pomigdzy
samcami i samicami ptoci bytujacymi w dolnym odcinku Wisty na wysoko$ci Torunia
i Brdy na wysokosci Bydgoszczy.
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Material i metody

Materiatem do badan byly ptocie (Rutilus rutilus L.) odtowione w kwietniu w obu
rzekach na wedke, metoda sptawikowa. W Wisle odtowiono 50 osobnikow (19 samic
131 samcoéw), w Brdzie — 30 osobnikow (14 samic i 16 samcow), przy czym ple¢ ryb
rozpoznawano po rozcigciu ryby, po ikrze. Na kazdym odlowionym osobniku dokona-
no pomiaréw liniowych za posrednictwem suwmiarki elektronicznej z doktadno$cia
do 1 mm, bazujac na schemacie Pravdina [1966] (ryc. 1). Dla kazdej mierzalnej cechy,
osobno dla samic i samcow, obliczono podstawowe statystyki opisowe, tj. $rednia
arytmetyczng, odchylenie standardowe i wspdtczynnik zmiennosci. Zbadano istotne
statystycznie roznice pomiedzy $rednimi warto§ciami tych cech u samic i samcoéw ptoci.

i . 0

[

Ryec. 1. Schemat pomiaru ryb z rodziny karpiowatych; A — ptetwa odbytowa,
D — pletwa grzbietowa, P — pletwa piersiowa, V — ptetwa brzuszna [Pravidin 1966]

Do wykazania r6éznic zastosowano test #-Studenta przy poziomie istotnosci a = 0,05
[Lomnicki 2003]. Obliczenia statystyczne zostaty przeprowadzone za pomoca oprogra-
mowania MS Excel 2019 (Microsoft, 2019) oraz Statistica 13.3 (StatSoft, 2019).

Wyniki i dyskusja

Srednia dtugo$é ciata ptoci z Wisty wyniosta 193 mm (tab. 1); osobniki te byly
dhuzsze niz ptocie z Brdy, ktore miaty srednio 188 mm. W Wisle samce byly wyraznie
dluzsze, a w Brdzie ta réznica byla nieznaczna. W Wisle samce byly rowniez cigzsze,
a w Brdzie to samice byty cigzsze od samcow (tab. 2). Warto zwrdci¢ uwage, ze wigk-
sza masa ciata samic mimo zblizonej dlugosci ciata moze by¢ zwigzana z réznicami
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w budowie wewng¢trznej, na przyktad dotyczacymi rozrodu. Wyniki te moga swiadczy¢
o dobrych parametrach $rodowiskowych rzeki Brdy, pozwalajacych na rownomierny
rozwoj obu ptci w badanej populacji.

Tabela 1. Dlugos$¢ ciata i masa ciata odtowionych ptoci z Wisty

Pled Dlugos¢ ciata [mm] Masa ciata [g]

e zakres $rednia zakres Srednia
Samice 120-290 189 39-400 159
Samce 110-290 239 25-420 202
Razem 110-290 193 25-420 186

Tabela 2. Dlugo$¢ ciata i masa ciata odtowionych ptoci z Brdy
Plec Dlugos¢ ciata w [mm] Masa ciata w [g]

ec zakres srednia zakres Srednia
Samice 147-240 189 32-213 87
Samce 130-250 190 30-180 80
Razem 133-246 188 30-213 84

W og6lnym ujeciu réznice migdzy samcami a samicami w obu parametrach byty
niewielkie, co sugeruje dobre dla ptoci warunki srodowiska zaréwno w Wisle, jak i w Brdzie.

Podczas oceny mierzalnych cech morfologicznych samic ptoci z Wisty wytypo-
wano 13 z nich, okre$lajac zakres poszczegdlnych parametrow i ich $rednia, odchylenie
standardowe 1 wspdlczynnik zmiennos$ci podany w procentach (tab. 3).

Tabela 3. Mierzalne cechy morfologiczne samic ptoci z Wisty

Cecha n Zakres Srednia ngéic%ypnik Odchylenie

zmiennosci [%] standardowe
Srednica oka 19 4,0-12,4 10,5 25,3 2,702
Odleglos¢ zaoczna 19 12,0-45,4 22,0 33,6 7,406
Dlugos¢ glowy 19 | 24,0-65,1 40,8 29,1 11,856
Wysokos¢ gtowy 19 | 15,0477 29,2 30,7 8,959
Szeroko$¢ glowy 19 | 12,3-29,8 20,1 28,7 5,775
Szeroko$¢ D 19 | 14,9-542 30,5 37,1 11,317
Wysoko$¢ D 19 | 18,0-60,0 36,9 32,8 12,116
Szeroko$¢ A 19 | 16,6-56,8 37,4 30,4 11,367
Wysokos¢ A 19 | 15,7-52.3 32,5 33,1 10,771
Dlugoé¢ pletwy P 19 | 12,0504 28,9 40,2 11,617
Dlugos¢ pletwy V 19 | 14,2-40,6 29,7 23,5 6,994
Odleglos¢ P-V 19 | 29,6-74,2 45,6 28,7 13,113
Odleglos¢ V-A 19 | 26,9-69.,8 46,6 36,4 16,973

A — pletwa odbytowa, D — pletwa grzbietowa, P — ptetwa piersiowa, V — pletwa brzuszna

Zakres poszczegdlnych mierzonych cech morfologicznych samic ptoci byt stosun-
kowo zroéznicowany. Najwigksze roznice wsrod samic wykazano w przypadku odleglo-
Sci P-V (44,6 mm), odlegtosci V-A (42,9 mm), wysokosci D (42 mm), dlugosci glowy
(41,1 mm), szerokos$ci A (40,2 mm) oraz szerokosci D (39,3 mm).
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Obliczenia statystyczne umozliwily interpretacj¢ wspotczynnika zmiennosci,
gdzie okreslono: ponizej 25% to bardzo mata zmienno$¢, od 25% do 45% to przecigtna
zmienno$c¢, od 45% do 100% to silna zmiennos¢, powyzej 100% to bardzo silna zmien-
nos¢. Analiza danych wykazata bardzo niska zmienno§¢ w przypadku dtugosci ptetwy
V, gdzie wspolczynnik zmiennosci wyniost 23,5%. W przypadku pozostatych cech
morfologicznych samic wykazano przecietng zmienno$¢, gdyz uzyskane wyniki miesci-
ly si¢ w przedziale od 25% do 45%. Zmienno$¢ w grupie samic pod wzglgdem ich mor-
fologicznych cech byla wigc stosunkowo niewielka, co oznacza, ze wykazane rdznice
w populacji samic ptoci w rzece Wisle na poziomie miasta Torunia sa stosunkowo mate.
Roéznice w zakresie poszczegdlnych cech morfologicznych samic ptoci wykazaty duze
skupienie wokot §redniej, na co wskazaty wartosci odchylenia standardowego.

Analogicznie do samic ploci dokonano pomiaréw cech morfologicznych samcow,
ktérych odlowiono 31. Réwniez w tym przypadku dokonano pomiaré6w cech mierzal-
nych obejmujacych oko, gltowe, ptetwy oraz odlegltos¢ pomigdzy poszczegdlnymi czg-
Sciami ciata (tab. 4).

Tabela 4. Mierzalne cechy morfologiczne samcow ploci z Wisty

Cecha n Zakres Srednia W'sp (’)lcz’yr'lnik Odchylenie

zmiennosci [%] standardowe
Srednica oka 31 8,2-16,4 11,4 16,7 1,907
Odleglos¢ zaoczna 31 10,8-45,1 25,1 31,1 7,809
Dlugosé glowy 31 | 25,1-64,5 42,5 26,6 11,320
Wysoko$¢ glowy 31 | 19,0-504 | 33.1 21,3 7,047
Szeroko$¢ glowy 31 | 12,3-36,7 22,2 38,6 8,580
Szeroko$¢ D 31 | 13,8498 | 274 43,9 12,044
Wysokos¢ D 31 17,2-58.,4 374 32,7 12,249
Szerokos¢ A 31 | 18,9-59,6 35,5 29,1 10,320
Wysokos¢ A 31 17,1-59,6 37,8 30,8 11,661
Dtugo$é pletwy P 31 | 15,0-49,9 28,7 30,5 8,748
Dtugosé pletwy V 31 | 16,1-48,1 30,4 27,1 8,217
Odleglos¢ P-V 31 22,3-78,7 42.4 39,1 16,576
Odleglos¢ V-A 31 | 19,4-71,0 38,6 38,2 14,734

A, D, P, V — objasnienia jak w tabeli 3

Najwigksze roznice pod wzgledem cech morfologicznych wérdéd badanych sam-
cOw ploci zaobserwowano w odniesieniu do odlegtosci P-V (56,4 mm), odlegto$ci V-A
(51,6 mm), wysokosci A (42,5), wysokosci D (41,2) oraz szerokosci A (40,7). Analiza
danych wykazala bardzo mata zmienno$¢ w przypadku $rednicy oka (16,7%) oraz diu-
gosci glowy (21,3%). W przypadku pozostatych cech morfologicznych wykazano prze-
cigtng zmienno$¢ mieszczaca si¢ w przedziale od 25% do 45%, przy czym najblizej
silnej zmiennoS$ci byla szeroko$¢ D (43,9%). Podobnie jak w przypadku samic zmien-
nos$¢ w zakresie cech morfologicznych u samcoéw byta niewielka. Odchylenie standar-
dowe wskazato na wysokie skupienie warto$ci wokot sredniej arytmetycznej, co pozwa-
la wnioskowa¢, ze cechy morfologiczne samcoéw sg stabo zréznicowane. Na podstawie
uzyskanych w wyniku wykonanych pomiaréw danych poréwnano cechy morfologiczne
pomiedzy samcami i samicami ptoci (tab. 5).
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W budowie samic i samcéw zaobserwowano istotne roznice w dlugosci glowy
ipletw P 1 V, wysokosci D i szerokosci A. Wérdd pozyskanych osobnikoéw nie zauwa-
zono wyraznych réznic morfometrycznych.

Tabela 5. Srednie wartosci cech samedw i samic ptoci z Wisty

Cechy - Srednia - Test t-Studenta, p
samcoOw samic
Srednica oka 11,4 10,5 0,058
Odleglos¢ zaoczna 25,1 22,1 0,091
Dhugos¢ gtowy 42,5 40,8 0,029
Wysokos¢ gtowy 33,1 29,2 0,088
Szeroko$¢ glowy 22,2 20,1 0,070
Szerokos¢ D 27,4 30,5 0,076
Wysokos¢ D 37,4 36,9 0,009
Szeroko$¢ A 35,5 37,4 0,037
Wysokos¢ A 37,8 32,5 0,106
Dlugos¢ pletwy P 28,7 28,9 0,005
Dhugos$¢ pletwy V 30,4 29,7 0,017
Odleglos¢ P-V 42.4 45,6 0,055
Odleglos¢ V-A 38,6 46,6 0,132

A, D, P, V — objasnienia jak w tabeli 3

Analogiczne obliczenia wykonano dla ploci ztowionych w Brdzie, bazujac na da-
nych przeliczonych na procent dlugosci ciata. U samcoéw najwigksza warto$¢ wspot-
czynnik zmiennosci i odchylenia standardowego wykazala odleglos¢ P—V, najnizsze
warto$ci wskazniki te osiggnely dla srednicy oka (tab. 6).

Tabela 6. Cechy mierzalne samcow ptoci z rzeki Brdy w procentach dlugosci ciata

. . Wspotczynnik Odchylenie

Cecha n Zakres Srednia zmignnos’}cllil[%] standa};dowe
Srednica oka 14 7,69-12,13 9,21 15,07 1,38
Odleglos¢ zaoczna 14 | 10,13-22,75 16,07 21,18 3,40
Dhugos¢ gtowy 14 | 24,50-44,26 34,04 15,71 5,34
Wysokos¢ glowy 14 | 12,65-27,01 20,68 17,81 3,68
Szeroko$¢ glowy 14 | 10,58-23,24 17,08 18,99 3,24
Szerokos¢ D 14 | 19,04-42,57 31,95 22,08 7,05
Wysokos¢ D 14 | 21,79-45,86 32,81 18,93 6,21
Szerokos¢ A 14 | 16,21-26,49 21,24 20,95 4,45
Wysokos¢ A 14 | 15,58-27,96 18,95 21,21 4,02
Dlugos¢ pletwy P 14 | 21,18-35,56 27,27 17,84 4,86
Dlugosé pletwy V 14 | 18,19-30,51 23,81 15,61 3,71
Odleglos¢ P-V 14 | 23,66-55,76 37,88 22,35 8,46
Odleglos¢ V-A 14 | 25,04-50,27 35,49 21,68 7,69

A, D, P, V — objasnienia jak w tabeli 3
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Analiza cech mierzalnych samic wyrazona w odsetku dlugosci ciata wykazala
najnizszy wspotczynnik zmiennosci w parametrze szerokos$¢ A, lecz odchylenie stan-
dardowe najnizsza wartos¢ osiaggneto w parametrze $rednica oka (tab. 7). Najwieksza
warto$¢ wspotczynnika zmiennosci zaobserwowano w parametrze szerokos$¢ D, z jed-
noczesnie najwyzsza wartoscig odchylenia standardowego.

Tabela 7. Cechy mierzalne samic ptoci z rzeki Brdy wyrazone w odsetku dtugosci ciata

Cecha n Zakres Srednia W.SP éicz,yr.mik Odchylenie

zmienno$ci [%] | standardowe
Srednica oka 16 7,08-13,32 9,10 15,93 1,45
Odleglos¢ zaoczna 16 11,75-23,33 16,73 18,18 3,21
Dhugos¢ gtowy 16 26,64-46,71 35,59 16,96 6,03
Wysokos¢ glowy 16 14,32-32,42 22,25 19,78 4,40
Szeroko$¢ gtowy 16 13,75-26,45 18,30 19,59 3,58
Szerokos¢ D 16 24,10-55,06 31,78 24,27 7,71
Wysokos¢ D 16 26,50-50,69 33,91 20,09 6,81
Szerokos¢ A 16 17,39-25,46 20,16 15,49 3,12
Wysokos¢ A 16 13,38-25,70 19,06 20,01 3,81
Dlugosé ptetwy P 16 20,07-37,12 26,92 18,63 5,01
Dhugo$¢ pletwy V 16 | 17,12-30,98 24,01 16,74 4,02
Odleglos¢ P-V 16 31,80-50,21 39,36 15,71 6,18
Odleglos¢ V-A 16 27,30-51,22 37,90 20,30 7,69

A, D, P, V — objasénienia jak w tabeli 3

Analiza statystyczna wykazata brak roznic istotnych statystycznie pomiedzy sam-
cami a samicami w analizowanych cechach (tab. 8). Wskazuje to na stabo zaznaczone
roéznice cech morfometrycznych w badanej populacji.

Tabela 8. Srednie wartosci cech samic i samcéw ploci z rzeki Brdy wyrazonych
w odsetku dtugosci ciata

Cech Srednia Test
e samic samcoOw t-Studenta, p

Srednica oka 9,10 9,21 0,212
Odleglos¢ zaoczna 16,73 16,07 0,544
Dhugos$¢ glowy 35,59 34,04 0,746
Wysokos¢ glowy 22,25 20,68 1,063
Szeroko$¢ glowy 18,30 17,08 0,979
Szerokos¢ D 31,78 31,95 0,063
Wysokos¢ D 3391 32,81 0,462
Szerokosé A 20,16 21,24 0,759
Wysokos¢ A 19,06 18,95 0,076
Dlugos¢ ptetwy P 26,92 27,27 0,193
Dlugosé ptetwy V 24,01 23,81 0,141
Odlegtos¢ P-V 39,36 37.88 0,540
Odleglos¢ V-A 37,90 35,49 0,856

A, D, P, V — objasnienia jak w tabeli 3
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Przyktadowo odleglo$¢ przed ptetwa grzbietowa wyniosta srednio 75,2% dtugo-
$ci ciata u samcow i 76,3% u samic. Podobne wyniki odnotowano dla dtugosci pyska
i szeroko$ci ptetwy odbytowej, co sugeruje slabo zaznaczony dymorfizm plciowy
w badanej populacji.

Badania przeprowadzone przez Szczyglinska [1980] dotyczace miedzy innymi ana-
lizy biometrycznej dwoch populacji ptoci bytujacych w jeziorach wskazaty, ze na budowe
morfologiczng tego gatunku wptywa $rodowisko bytowania, w tym temperatura wody
oraz dostep do okreslonego pokarmu. Rozwojowi ploci sprzyja wyzsza temperatura
wody, co wptywa na wicksze tempo jej wzrostu, a tym samym wysokie warto$ci
wygrzbiecenia, dtuzsza gtowe oraz dtuzsze ptetwy brzuszng i grzbietowa [Szczyglinska
1980]. Badania te wykazaty jednoznacznie, ze cechy morfologiczne ptoci w duzej mie-
rze zaleza od $rodowiska zycia. Oznacza to, ze poszczegodlne osobniki moga si¢ réznic
wielkoscig 1 poszczegdlnymi cechami w zalezno$ci miejsca bytowania.

Zmiennos$¢ cech morfometrycznych ptoci wynika z réoznorodnych presji srodowi-
skowych. W zbiornikach, takich jak Przeczyce i Koztowa Goéra, stabilne warunki hydro-
logiczne oraz wysoka produktywnos¢ troficzna sprzyjaja rozwojowi wigkszych osobni-
kéw. W rzece Brda dynamiczne $rodowisko promuje rozwdj cech umozliwiajacych
lepsze radzenie sobie z pradem wody, jak np. stosunkowo wigksze pletwy grzbietowe
i bardziej oplywowy ksztatt ciata. Adaptacje te zmniejszaja opor wody, co jest kluczowe
dla przetrwania w rzece [Machowski i Rzgtata 2020a, 2020b].

W $wietle badan przeprowadzonych przez Wisniewolskiego i in. [2009] w kierun-
ku okreslenia roli starorzeczy i ich polaczenia z rzeka w réznorodnosci ichtiofauny
w zakresie Dolnej Wisty dowiedziono, ze maja one zasadnicze znaczenie dla biorézno-
rodnosci. Jednocze$nie pto¢ wraz z leszczem stanowily gatunki wystepujace w odcin-
kach rzeki catkowicie odcietych od starorzeczy na skutek modyfikacji koryta rzeki.
W przypadku ploci spowodowane jest to duzymi zdolno$ciami przystosowawczymi do
zmian $rodowiskowych, na ktore ryba ta jest wysoce odporna. Co wazniejsze, badania
te wykazaty obecno$¢ w starorzeczach wielu gatunkéw ryb o wysokiej wrazliwosci na
zmiany w korycie rzeki, co dowodzi, ze dolny odcinek Wisty pod wzgledem ekologicz-
nym zapewnia dobre warunki bytowania [Wisniewolski i in. 2009].

Podsumowanie

Pozyskane dane i ich analiza wykazaty, ze zar6wno w Wisle, jak i w Brdzie miedzy
odlowionymi samicami i samcami ptoci wystgpowala staba i przecigtna zmiennos$¢ pod
wzgledem cech morfologicznych. Jednocze$nie u badanych okazow nie zaobserwowano
roéznic wskazujacych na silny dymorfizm piciowy. Stwierdzono wigksza zmienno$é
w cechach, takich jak dtugos¢ pletw i szerokos¢ glowy, co moze by¢ wynikiem wptywu
dynamicznych warunkow $rodowiskowych rzeki, jak np. zmiennos$¢ przeptywu wody
i dostgpnos¢ pokarmu. Uzyskane wyniki moga mie¢ zastosowanie w zarzadzaniu popu-
lacjami ptoci w rzekach oraz w planowaniu dziatan ochronnych. Stabilno$¢ morfolo-
giczna i korelacje cech biometrycznych wskazuja na dobra adaptacje gatunku do lokal-
nych warunkéw srodowiskowych.
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Charakterystyka struktury siersci psow
przebywajacych w schroniskach wschodniej i zachodniej Polski

Characteristics of the coat structure of dogs living in shelters
in Eastern and Western Poland

Wstep

Glowng funkcja siersci jest zapobieganie utracie ciepta oraz ochrona przed zmien-
nymi czynnikami §rodowiska zewnetrznego. Ponadto struktura wlosa ma istotne znaczenie
dla wytrzymatosci oraz wtasciwosci hydrofobowych siersci. Stanowi ona rowniez wyznacznik
stanu zdrowia zwierzat — skottuniona, matowa sier$¢ wskazywaé migdzy innymi na niedobory
zywieniowe. W strukturze siersci wyodrebniono: rdzen stanowiacy czes¢ wewnetrzng, korg —
warstwa §rodkowa, oraz powloczke wlosa — czg$¢ zewngtrzna. Rdzen budujg czgsciowo
zrogowaciale komorki tworzace pasmo wzdhuz osi dlugiej wtosa. Ich uktad decyduje o wia-
sciwosciach termoregulacyjnych. Moze przybiera¢ formy: pelng — wypehiong komoérkami
powietrznymi (zapewnia dobrg izolacj¢), czeSciowa — z przerwami w strukturze (umiar-
kowana izolacja), nieobecng — wlosy lite, bez rdzenia (wlosy gladkie, cienkie, mniej
izolujace). Natomiast kora stanowi najgrubszg i najbardziej wytrzymata czg¢s¢ wlosa,
zapewniajaca odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne oraz zawierajaca pigment. Pro-
porcje wlosow i budowa sa rézne u réznych ras w zalezno$ci od przystosowania do
klimatu i funkcji uzytkowych psa [Karczmarczyk i Gryzinska 2019, Nowicki i in. 2012,
Garbiec i in. 2020].

Chociaz psy tradycyjnie petnig glownie rolg zwierzat towarzyszacych, ich siers¢
moze petni¢ rowniez funkcje surowca wtokienniczego. Wysokiej jakosci witdkno mozna
uzyskaé z okrywy wlosowej ras charakteryzujacych si¢ migkka i gesta sierScia, bogata
w podszerstek. Najkorzystniejszym momentem na pozyskiwanie siersci jest okres
linienia, gdy naturalnie wypadajace wlosy mozna skutecznie zebraé. Lepsze wlasciwosci
przgdzalnicze ma jednak siers¢ uzyskiwana poprzez wyczesywanie, poniewaz umozliwia
oddzielenie migkkiego podszerstka od sztywniejszego wlosa okrywowego. Z wyczesanej
siersci mozna pozyskac¢ delikatniejsze i przyjemniejsze w dotyku widkno, ktore jest bardziej
pozadane w produkcji przedzy. Wehna, jako surowiec widkienniczy pochodzenia zwierzecego,
moze by¢ otrzymywana od ré6znych gatunkow zwierzat, m.in. krolikow angorskich, kéz kasz-
mirskich i angorskich, wielbtadow, alpak oraz lam. Mimo tej ré6znorodnosci nadal najczesciej
wykorzystywana jest welna pochodzaca od owiec [Jankowska i in. 2008].

! Uniwersytet w Siedlcach, Studenckie Koto Naukowe Sympatykow Zwierzat, wc88135@
stud.uws.edu.pl
2 Uniwersytet w Siedlcach, Instytut Zootechniki i Rybactwa
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Wtos przedni psow w badaniu rasy collie charakteryzowat si¢ lepszymi wlasciwo-
$ciami cieptochronnymi niz z welny owczej. Zaobserwowano takze réznice pomiedzy
wlosami puchowymi a okrywowymi w zakresie budowy histologicznej ich warstwy
nablonkowo-tuseczkowej [Jankowska i in. 2008].

W szacie psow w zaleznosci od miejsca wystgpowania oraz petnionej funkcji wy-
rézniono wlosy: okrywowe, podszerstne, szczeciniaste, wehiste, szorstkie, jedwabiste
oraz czuciowe. Poszczegolne rodzaje wlosow rdznig si¢ struktura oraz budowa [Muntener
iin. 2011, Kolodziejska-Lesisz i Borkowski 2013].

Jednym z miejsc badan jest schronisko z wojewddztwa zachodniopomorskiego,
w ktérym w ostatnich latach znaczaco poprawiono standardy opieki. Obecnie cieszy si¢ ono
bardzo pozytywnymi opiniami. Wyposazone jest w 43 boksy, z ktérych 20 ma wybiegi.
W schronisku tym znajduje si¢ rowniez osobna przestrzen kwarantannowa oraz dostepne sa
pomieszczenia dla zwierzat przygotowywanych do adopcji. Obiekt wspotpracuje z kilkuna-
stoma gminami, co umozliwia jego stabilne finansowanie i systematyczng modernizacjg.
Opinie ludzi odwiedzajacych schronisko podkreslaja wysoki poziom czystosci, zaangazo-
wanie personelu oraz aktywng dziatalno$¢ wolontariatu. Ponadto regularnie schronisko
odwiedza lekarz weterynarii wykonujac szczepienia, sterylizacje oraz kontrole stanu
zdrowia zwierzat.

Podobnie specyficznym charakterem wyrdznia si¢ schronisko w wojewodztwie ma-
zowieckim, ktore funkcjonuje przede wszystkim jako placéwka interwencyjna. Trafiaja
tam psy odebrane z warunkow skrajnego zaniedbania lub bezposredniego zagrozenia zy-
cia. Ze wzgledu na stan zdrowia zwierzat przyjmowanych oraz cel ratunkowy placowki
zwierzgta czesto wymagajg dtugotrwalej rehabilitacji oraz intensywnej opieki weteryna-
ryjnej. Warunki bytowe w placowce sg dostosowane do specyfiki jej dziatalnosci, jednak
trudne przypadki zdrowotne oraz stres zwigzany z interwencjami moga wplywac na stan
siersci i skory psow. Wiaczenie danych dotyczacych specyfiki tego rodzaju placowek jest
niezbedne dla rzetelnej oceny dobrostanu zwierzat i interpretacji stanu ich okrywy wto-
SOWej.

Wiaczenie powyzszych informacji do analizy stanu sier§ci psow przebywajacych
w schroniskach pozwala na petniejsza i rzetelniejsza oceng czynnikow wptywajacych na
dobrostan zwierzat. Nieuwzglgdnienie ich w badaniu stanowi powazne ograniczenie me-
todologiczne.

Celem badania bylo poréwnanie struktury siersci psow przebywajacych w schroni-
skach na terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego oraz mazowieckiego.

Materialy i metody

Badanie przeprowadzono w dwoch schroniskach zlokalizowanych na terenie woje-
wodztw zachodniopomorskiego (1) oraz mazowieckiego (2) w okresie jesienno-zimo-
wym. W kazdym ze schronisk psy zostaly podzielone na dwie grupy: A — psy (15 szt.),
B — suki (15 szt.). Wszystkie psy przebywaly w poréwnywalnych warunkach. Grupy
zostaly dobrane réwniez pod wzgledem wieku okreslonym przez lekarza weterynarii
na 4-5 lat. Byly to zwierzeta zaliczane do ras duzych i $rednich. Czas przebywania
wszystkich psow w schroniskach to 12 miesi¢cy. Proby sieréci zostaty pobrane z okolicy
lopatki, boku i uda, nastgpnie podzielono te proby na frakcje: podszerstek i wlosy okry-
wowe. Wykonano analize mikroskopowa siersci, uwzgledniajac grubo$¢ wilosa oraz

39



rdzenia przy pomocy zestawu OPTA-Tech o powigkszeniu 100-krotnym. Uzyskane dane
zostaty poddane analizie statystycznej, w ktorej wzigto pod uwage srednie wartosci ba-
danej cechy. Dobdr osobnikow oparto na jednolitych kryteriach obejmujacych wiek, ptec,
wielkos$¢ ciata oraz ogblny stan zdrowia. Wszystkie psy byly to mieszance typowe dla
populacji schroniskowej, jednak charakteryzowaty si¢ porownywalna dtugoscia i ggsto-
Scig okrywy wlosowej, bez wyraznych odchylen od standardowej budowy siersci.
W zwigzku z tym uznano, ze wptyw zréznicowania pochodzenia genetycznego na struk-
ture sier§ci byl ograniczony. Takie ujednolicenie cech fenotypowych w obrebie grup
mialo na celu stworzenie mozliwie spojnego materiatu do analizy poréwnawczej.

Wyniki i dyskusja

Analiza budowy rdzenia, kory oraz grubosci wlosa pozwala na lepsze zrozumienie
mechanizmow izolacyjnych i potencjalnych adaptacji zwierzat do srodowiska. O charak-
terze okrywy wlosowej decyduje kilka cech, takich jak: typy wltoséw i ich wzajemny sto-
sunek, dtugosé i grubos¢ wlosow, gestosc, wystepowanie fal lub lokow, szorstkosé [Mon-
kiewicz i Wajdzik 2007]. Wyniki badan wskazuja, ze siers¢ o przewadze rdzenia cigglego
wykazuje dobre wlasciwosci termoizolacyjne oraz charakteryzuje si¢ lepszymi parame-
trami odporno$ci na zniszczenia [Pyz-Lukasiuk 1997, Karczmarczyk i Gryzinska 2019].
W badaniu wlasnym u ponad 92% osobnikéw wykazano udziat wtosow o rdzeniu cia-
glym. U pozostatych stwierdzono wystepowanie rdzenia przerywanego. Grubos¢ rdzenia
podszerstka (tab. 1) w obu analizowanych grupach byta zblizona, w wojewddztwie za-
chodniopomorskim wynosita 9,56 pm u pséw i 9,93 um u suk, a w wojewodztwie mazo-
wieckim 9,74 pm u pséw oraz 9,37 um u suk.

Tabela 1. Srednia grubos¢ rdzenia podszerstka (um)

Grupa 1Sredma grubo$é rdzem;
A 9,56 9,74
B 9,93 9,37

A —psy, B — suki
1 — zachodniopomorskie, 2 — mazowieckie

Natomiast $rednia grubo$¢ rdzenia wlosa okrywowego w grupie psow przebywaja-
cych w schronisku w wojewodztwie zachodniopomorskim wyniosta 62,56 pm, a u suk
70,70 um (tab. 2). Na Mazowszu byly to parametry wynoszace odpowiednio: 60,32 um
oraz 71,56 um (tab. 2). Sa to wartosci wyzsze od uzyskanych przez Sweklej [2017]
w analizie okrywy owczarkow podhalanskich.

Tabela 2. Srednia grubo$é rdzenia we wlosie okrywowym (pm)

Grupa 1Sredma grubo$é rdzem;
A 62,56 60,32
B 70,70 71,56

A —psy, B — suki
1 — zachodniopomorskie, 2 — mazowieckie
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Grubos$¢ wlosa stanowi o jego wytrzymatosci i jest uwarunkowana genetycznie.
Zywienie i pielegnacja to jedne z czynnikéw, ktére w znaczny sposob oddziatuja na ja-
kos$¢ okrywy psow. Badania wskazuja rowniez na zaleznos$¢ grubosci wlosow od miejsca
przebywania zwierzat. Grubos¢ wlosow spetniaja tez kluczowa role w izolacji cieplnej
zwierzat [Kirby i in. 2009, Lapinski i in. 2014, Felska-Btaszczyk i in. 2018]. W badaniu
wlasnym analizie grubosci wtosa poddano sier$¢ pobrang zaréwno z boku, topatki, jak
rowniez uda (tab. 3).

Tabela 3. Srednia grubo$é podszerstka (um)

Lopatka Bok Udo
Grupa 1 2 1 2 1 2
A 2871 2381 20,94 2041 26,88 25,66
B 2745 26,74 23,17 2381 26,57 21,94

A —psy, B —suki
1 — zachodniopomorskie, 2 — mazowieckie

Psy ze schroniska zlokalizowanego w wojewodztwie zachodniopomorskim miaty
nieznacznie grubszy podszerstek w probie pobranej zarowno z topatki, jak rowniez z uda.
Natomiast nie wykazano réznic we frakcji pobranej z boku zwierzat. Porownujac anali-
zowang ceche pod wzgledem plci, wykazano niewielka réznice dotyczaca grubosci ob-
serwowanej frakcji pochodzacej z lopatki oraz uda, natomiast podszerstek na boku
u psow wynosit 20,94 pm, a u suk 23,17 um, wigc w tym przypadku réznica u zwierzat
pochodzacych z zachodu Polski wynosita 2,23 pum. W grupie zwierzat ze schroniska
z centralnej Polski stwierdzono znacznie wyzsze parametry w przypadku proby pobrane;j
z topatki i boku, odpowiednio: 2,93 um, 3,4 um. Podszerstek pobrany z uda suk byt cien-
szy o 3,72 um. Podobne wyniki do tych z badan wiasnych wykazali Jankowska i in.
[2008], analizujac okrywe wlosowa psOw rasy collie rough.

Tabela 4. Srednia grubo$é¢ wtosow okrywowych (pum)

Grupa Lopatka Bok Udo
P 1 2 1 2 1 2
A 80,60 32,88 86,63 92,69 108,35 127,40
B 72,13 75,72 74,88 89,12 103,20 124,56
A —psy, B — suki

1 — zachodniopomorskie, 2 — mazowieckie

Wyniki badah przeprowadzonych w wybranych schroniskach wykazaly roznice
w parametrach dotyczacych grubosci wltoséw okrywowych (tab. 4), co moze przektadaé
si¢ na odmienne zdolno$ci zatrzymywania ciepla. Psy ze schroniska w wojewddztwie
mazowieckim mialy grubszy wlos okrywowy we wszystkich miejscach pobranych prob.
Roznice te dotyczyly grupy zarowno samcow, jak i samic. Roznica w grubosci wlosow
okrywowych na topatce pomigdzy psami a sukami w schronisku nr 1 wyniosta 8,47 pm,
natomiast w schronisku nr 2 — 7,16 pm. W przypadku proby pobranej z boku zwierzat
otrzymano nastgpujace roznice: 11,75 pm i 3,57 um. Proby z uda wykazaly réznice na
poziomie 5,15 pm i 2,84 um. Byly to wyniki zblizone do tych, jakie uzyskaly Sweklej
[2017] oraz Jankowska i in. [2008]. Srednia grubo$¢ wloséw okrywowych u pséw rasy
collie w badaniu przeprowadzonym przez Jankowska i in. [2008] wynosita 90 pum.
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Psy o gestszym i dluzszym wtosie okrywowym oraz dobrze rozwinigtym pod-
szerstku maja lepsza izolacj¢, natomiast osobniki z krotsza i ciensza sierscia moga by¢
bardziej narazone na utratg ciepta [Nowicki in. 2012, Kowalewska 2024]. Analiza gesto-
$ci wlosow (tab. 5) wykazata, ze w 100 mg proby na 1608 wlosow podszerstka przypa-
dalo 5 wlosow okrywowych w grupie psow ze schroniska 1, natomiast w schronisku
2 stwierdzono wyzszg warto$¢ o okoto 42 wlosy podszerstka. Roznice w ilosci poszcze-
golnych frakeji dotyczyty rowniez pici. Sierscig o wigkszej gestosci charakteryzowaty si¢
samice zarowno w schronisku 1, jak i w 2. Analiza dlugosci wltoséw okrywowych w ba-
danych grupach wykazata srednig wartos$¢ ksztattujaca si¢ na poziomie 40,21 mm.

Taka odmienno$¢ moze §wiadczy¢ migedzy innymi o przystosowaniu si¢ zwierzat
do trudniejszych warunkéw klimatycznych panujacych w wojewodztwie mazowieckim.
Klimat wojewddztwa zachodniopomorskiego charakteryzuje si¢ znaczng zmiennoscia
bedaca rezultatem oddziatywania zar6wno czynnikow o charakterze makroskalowym
(Scieranie si¢ wplywow klimatu morskiego i kontynentalnego), jak i lokalnych uwarun-
kowan $rodowiskowych. W pétnocno-zachodniej czesci regionu przewazaja cechy kli-
matu morskiego, natomiast we wschodnich obszarach uwidaczniaja si¢ wptywy konty-
nentalne. Mikroklimat poszczegdlnych czeSci wojewddztwa ksztattowany jest przez
zréznicowanie rzezby terenu, obecno$¢ zbiornikow wodnych (morze, jeziora, rzeki),
a takze pokrycie terenu, w tym kompleksy lesne i rzezby terenu (pradoliny, wzniesienia).
Bliskos$¢ Morza Battyckiego, rozlegte zasoby wodne i znaczne zalesienie regionu sprzy-
jaja utrzymywaniu si¢ umiarkowanego klimatu o wysokiej wilgotno$ci powietrza. W pa-
sie nadmorskim dominuje klimat umiarkowany ciepty morski, natomiast w glgbi ladu
wystepuje klimat umiarkowany ciepty przejsciowy. Wojewodztwo mazowieckie poto-
zone jest natomiast w obrebie Niziny Mazowieckiej, ktorej centralng czgs¢ stanowi Ko-
tlina Warszawska. Tereny te sag zdominowane przez rozlegte wysoczyzny oddzielone do-
linami rzecznymi, w tym najwigkszych rzek regionu: Wisty, Narwi, Bugu i Pilicy. Kra-
jobraz regionu wyrdznia si¢ duza réznorodnosciag wynikajacg ze ztozonego uktadu dolin
rzecznych oraz obecnosci piaszczystych wyniesien i komplekséw lesnych, co nadaje mu
zréznicowany charakter geomorfologiczny.

Jesienig na obszarze wojewodztwa zachodniopomorskiego odnotowano sume opa-
dow w wysokosci 29,7 mm dla deszczu oraz 10,5 mm dla $niegu. W wojewddztwie ma-
zowieckim wartosci te wyniosty odpowiednio 23,4 mmi 31,8 mm. Liczba godzin $wiatta
dziennego byta zblizona w obu regionach i wyniosta 8,6 godz. w zachodniopomorskim
oraz 8,7 godz. w mazowieckim. Liczba dni deszczowych byta nieco wyzsza w zachodnim
regionie (6,9 dnia) niz na Mazowszu (5,8 dnia). Predko$¢ wiatru osiggata $rednio
18,2 km/h na zachodzie i 17,4 km/h na wschodzie. Srednia temperatura maksymalna
w regionie nadmorskim osiggneta 7°C, a minimalna 2°C, natomiast w regionie umiarko-
wanym przejSciowym odpowiednio 5°C i 0°C. Prawdopodobienistwo przejasnien byto
identyczne w obu wojewoddztwach i wyniosto 29%.

Zima na zachodzie kraju opady deszczu wyniosty 24,8 mm, a opady $niegu 43 mm,
podczas gdy we wschodniej Polsce wartos$ci te znajdowaty si¢ odpowiednio na poziomie
13,6 mm i 52,2 mm. Liczba dni deszczowych byta wyzsza w woj. zachodniopomorskim
—wynosita 7,2 dnia — w poréwnaniu z woj. mazowieckim, gdzie byto to 5,2 dnia. Dtugos¢
dnia w tym okresiec wynosita $rednio 8,2 godz. w woj. zachodniopomorskim oraz
8,4 godz. w woj. mazowieckim. Wiatr wiat z predkoscig $rednig 19,9 km/h w zachodnio-
pomorskim oraz 19 km/h w mazowieckim. Srednia temperatura maksymalna i minimalna
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wyniosty odpowiednio: 2°C i —2°C w regionie nadmorskim oraz 0°C i —5°C w regionie
umiarkowanym przej$ciowym. Szansa na przejasnienia to 29% w zachodniopomorskim
i 30% w mazowieckim.

Tabela 5. Udziat poszczegodlnych frakeji wlosow w 100 mg okrywy wlosowej

Podszerstek Wrtos okrywowy
Grupa 1 2 I 3
A 1608 1650 5 6
B 1616 1624 4 5

A —psy, B — suki
1 — zachodniopomorskie, 2 — mazowieckie

W przedwio$niu woj. zachodniopomorskie zanotowato 26,4 mm opadéw deszczu
oraz 14,4 mm opadow $niegu, podczas gdy w mazowieckim odpowiednio: 18,5 mm
132,7 mm. Liczba dni deszczowych byla wyzsza w rejonie zachodnim i wynosita
6,4 dnia, a w rejonie wschodnim 4,8 dnia. Liczba godzin $wiatta dziennego byla jedna-
kowa w obu wojewoddztwach 1 wyniosta 12 godzin. Wiatr wiat ze $rednia predkoscia
18,3 km/h w zachodniopomorskim i 17,9 km/h w mazowieckim. Srednie temperatury
maksymalne i minimalne wyniosty odpowiednio: 7°C 1 0°C w zachodniopomorskim oraz
6°C 1 —1°C w mazowieckim. W obu przypadkach szansa na przejasnienia oceniana byta
na 39%.

Podsumowanie

Klimat moze w istotny sposdb wplywac na przystosowanie si¢ zwierzat do otocze-
nia, czego wynikiem moze by¢ adaptacja struktury wlosa. Wojewodztwo zachodniopo-
morskie znajduje si¢ pod silnym wplywem klimatu umiarkowanego przej$ciowego o ce-
chach morskich, oznacza to wigc, ze wystepuja tam lagodniejsze zimy, z mniejszymi
spadkami temperatur, mniejsze amplitudy temperatur w ciggu roku, ale i czgstsze opady
oraz wyzsza wilgotno$¢ powietrza — co pogarsza izolacje termiczng sier$ci — a takze wia-
try znad Battyku, ktore u pséw moga powodowac szybsza utrate ciepta przez przewiewa-
nie siersci.

Mazowsze natomiast znajduje si¢ w klimacie umiarkowanym przej§ciowym z prze-
waga kontynentalnych wptywoéw, charakteryzuje si¢ surowszymi zimami, wigksza am-
plituda temperatury migdzy porami roku oraz mi¢dzy dniem i noca, nizsza wilgotnoscia,
ktéra moze sprzyjac lepszej izolacji cieplnej, oraz mniej przewiewnymi warunkami w po-
rownaniu z regionem nadmorskim. Narazenie zwierzat na silniejsze mrozy moze wymu-
sza¢ roznorodne czynniki adaptacyjne, takie jak wyzszy metabolizm czy gestszy podszer-
stek. Na zachodzie Polski wystepuje wigksze zachmurzenie w ciggu roku i notowane sa
nizsze sumaryczne nastonecznienie niz na wschodzie kraju. Oznacza to tyle, ze psy z za-
chodu kraju maja mniej naturalnego dogrzewania organizmu, czego wynikiem moga by¢
nizsze temperatury powierzchniowe mimo umiarkowanych temperatur powietrza. Moze
to wptywaé na strukture i funkcje sier§ci — przy ograniczonym nastonecznieniu okrywa
wlosowa moze by¢ mniej rozwinigta, a wilgotne warunki dodatkowo obnizaja jej wtasci-
wosci izolacyjne. Z kolei na wschodzie Polski czgéciej i wezesniej pojawiaja si¢ niskie
temperatury, co sprzyja fizjologicznej adaptacji psow — organizm musi szybciej i na
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dhuzej aktywowac¢ mechanizmy termoregulacyjne, co moze skutkowac rozwojem gestszej
sierSci (szczegolnie podszerstka) oraz zwickszong aktywno$cia gruczotéw tojowych,
ktore wspomagaja ochrong skory i utrzymanie wtasciwosci izolacyjnych siersci. Okrywa
wlosowa chroni przed deszczem i wiatrem, a podszerstek zatrzymuje ciepto. W klimacie
morskim, w ktorym wystepuje wysoka wilgotnos¢ oraz notowane sg cze¢ste opady desz-
czu, moze to powodowa¢ namakanie siersci. Efektem tego jest obnizenie zdolnosci izo-
lacyjnych, zlepianie si¢ wlosow, przewiewanie wilgotnej siersci przez wiatr, co powoduje
wychtodzenie. Natomiast w klimacie kontynentalnym, w ktorym wilgotnos¢ jest nizsza i wa-
hania temperatur s3 wigksze, sprzyja to rozwijaniu si¢ gestszego podszerstka, co daje lepsza
izolacje termiczna; wlos suchy zachowuje lepsze wlasciwosci termoizolacyjne, moze wyste-
powac wyksztalcenie grubszej warstwy lipidowej na skorze, ktora zabezpiecza przed utratg
ciepla i przesuszeniem skory.

Rodzaj i struktura sier$ci odgrywaja istotng rolg w adaptacji psow do warunkow
klimatycznych. Psy posiadajace gesty podszerstek oraz gruba okrywe wlosows sg lepiej
przystosowane do zimniejszych i suchszych warunkéw, takich jak te panujace we
wschodnich regionach Polski. Podszerstek stanowi warstwe izolacyjng zatrzymujaca cie-
pto blisko skory, co chroni organizm przed wychtodzeniem. Z kolei w regionach nadmor-
skich, gdzie dominuje klimat wilgotny i tagodniejszy, czesciej spotyka si¢ psy z mniej
zwartg sierscig lub bez wyraznego podszerstka. Krotka i rzadsza sier§¢, szczegoélnie
w warunkach duzej wilgotnosci i silnych wiatroéw, nie zapewnia skutecznej ochrony ter-
micznej — szybciej nasigka woda i traci zdolno$¢ do izolacji cieplnej. Rowniez tekstura
wlosa ma znaczenie, tj. siers¢ szorstka i bardziej odporna mechanicznie lepiej radzi sobie
z niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi niz migkka i jedwabista, ktora tatwo si¢ przy-
lega do skory, ograniczajac warstwe powietrza petnigcg funkcje izolatora. W zwigzku z tym
psy z r6znym typem siersci moga w odmienny sposéb reagowac na te same warunki po-
godowe, co jest widoczne zarowno w ich zachowaniu, jak i fizjologii termoregulacyjne;j.

Analiza danych wskazuje na przewage wystgpowania wltosow rdzeniowych ciaglych
u psdw w obu analizowanych grupach zarowno w schronisku zlokalizowanym na terenie
Mazowsza, jak rowniez w schronisku z wojewodztwa zachodniopomorskiego. Zebrane wy-
niki badan przeprowadzonych na wybranych psach z obu schronisk wykazaly znaczace roz-
nice w parametrach dotyczacych dlugosci, grubosci oraz wlasciwosci termoizolacyjnych.
Na uzyskane rezultaty moga mie¢ wptyw m.in. odmienny klimat, sposéb zywienia i orga-
nizacji schroniska. Okrywa zwierzat pochodzacych z wojewodztwa mazowieckiego wska-
zuje na specyficzne cechy zwigzane z adaptacja okrywy do warunkéw srodowiskowych.
Ponadto zréznicowanie dtugosci wloséw oraz ilosci podszerstka moze wskazywac na rozne
potrzeby pielggnacyjne i izolacyjne w obu schroniskach.
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Wstep

Rosliny bobowate grubonasienne sa istotne dla zywienia zwierzat gospodarskich,
poniewaz zapewniaja wysoka jako$¢ biatka. Wérdd nich szczegdlng wage przywiagzuje
si¢ do soi, ktora wyrdznia si¢ wysoka zawartoscig biatka w poréwnaniu z pozostatymi
ro$linami. Soja jest jednym z najwazniejszych gatunkow roslin bobowatych grubona-
siennych, wzgledem innych roslin stanowi najwigksze zrodto biatka i oleju zarowno dla
ludzi, jak i zwierzat gospodarskich. Uprawa soi jest jedna z najwazniejszych upraw na
$wiecie. Soja pochodzaca z Chin jest jedna z najstarszych roslin uprawianych na swie-
cie. Zréznicowane warunki agroekologiczne na §wiecie umozliwily uprawe tego gatun-
ku az w 95 panstwach [Sliwa i in. 2015]. Nasiona soi wykorzystuje si¢ zaréwno w pro-
dukcji maczki biatkowej, jak i oleju roslinnego. Soja jest uprawiana na okoto 6% $wia-
towych gruntow ornych, a od lat 70. XX wieku obszar produkc;ji tej rosliny ma najwyz-
szy procentowy wzrost w poréwnaniu z jakakolwiek inng gtéwng uprawa. Uprawia si¢
ja gtéwnie na nasiona, ktore zawieraja przecigtnie 40% biatka i okoto 20% tluszczu
o duzej zawartosci kwasu linolowego. Ponadto nasiona zawieraja sktadniki mineralne
(wapn, fosfor, potas), a takze witaminy z grupy B oraz cenne fitoestrogeny [Hartman
iin. 2011]. Nasiona soi do Europy dotarty w 1739 roku, gdzie zostaty wystane z Chin
[Tyczewska i in. 2014].

Soja to roslina, ktora rosnie tylko jeden sezon i nalezy do roslin krotkiego dnia, wyma-
gajacych wysokich temperatur. Kietkowanie nasion zachodzi epigeicznie w warunkach
optymalnej temperatury powietrza 10—15°C oraz gleby 8-10°C. W zaleznosci od odmiany ta
ro$lina moze osigga¢ r6zng wysoko$¢, nawet do 1,5 m. Soja, nalezaca do rodziny bo-
bowatych grubonasiennych, wykazuje zdolno$¢ asymilacji azotu atmosferycznego dzigki
symbiozie z bakteriami brodawkowymi Bradyrhizobium japonicum zasiedlajagcymi jej ko-
rzenie. Cecha ta sprawia, Ze soja jest samowystarczalna pod wzgledem zaopatrzenia w azot,
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co redukuje konieczno$¢ stosowania mineralnych nawozéw azotowych. W rezultacie jej
uprawa przyczynia si¢ do oszczednosci energii oraz ochrony srodowiska poprzez ogra-
niczenie uzycia tych nawozow [Lorenc-Kozik i in. 2003].

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej, a szczegdlnie wprowadzenie specjalnej
platnosci obszarowej do powierzchni obsianych bobowatymi oraz mozliwo$¢ realizacji
zazielenienia poprzez ich uprawe, przyczynito si¢ do wzrostu zainteresowania ta grupa
ro$lin, w tym soja, ktora stanowi podstawowe zrodlo biatka importowanego do Polski.
W ciagu ostatnich lat postep w uprawie tych roslin zostal dodatkowo wsparty przez
srodki finansowe wprowadzone w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej.
W ramach WPR na lata 2023-2027 Polska otrzymata wsparcie finansowe w wysokoSci
17,3 mld euro w ramach I filaru oraz 4,7 mld euro w ramach II filaru, co tacznie z kra-
jowym wspotfinansowaniem daje 25,2 mld euro na wsparcie rolnictwa i rozwoj obsza-
row wiejskich. Zwiekszenie udzialu soi w strukturze zasiewéw w Polsce jest istotnym
i pozadanym krokiem w rozwoju produkcji roslinnej, uwzglgdniajac duze zapotrzebo-
wanie na importowang poekstrakcyjng §rute sojowa, zwlaszcza genetycznie zmodyfi-
kowana jako zrodto biatka w zywieniu zwierzat gospodarskich. Zapotrzebowanie na ten
surowiec wzrasta w gospodarstwach prowadzacych intensywng hodowle zwierzat. Aby
moc oceni¢ pelny potencjat uprawy soi, konieczne bedzie zweryfikowanie produkcyjno-
$ci wezesnych odmian tego gatunku w cieplejszych rejonach Polski, co pozwoli na
bardziej precyzyjne okreslenie korzysci dla praktyki rolniczej. Ze wzgledu na to, ze to
pasze wytwarzane z soi stanowig najwi¢ckszy udzial w imporcie do Polski i nasi hodow-
cy ponoszg najwigksze koszty zakupu pasz wytwarzanych z tej rosliny, w niniejszej
pracy opisano problem rozwoju zapewnienia w krajowych zrodtach biatka w zywieniu
zwierzat gospodarskich i przeanalizowano relacje migdzy uprawg roslin, subsydiowa-
niem ze $rodkéw UE a wykorzystaniem jako krajowego zrodla biatka w paszach.

Zrédla bialka w Zywieniu zwierzat

Rosliny bobowate grubonasienne, takie jak bobik, groch czy soja, z powodzeniem wy-
korzystuje si¢ do krajowej produkcji pasz bialkowych. Nasiona tych roslin charakteryzuja si¢
zroznicowang zawartoscig biatka, od ok. 21% w przypadku grochu do nawet 38% w nasio-
nach tubinu zoéttego [Arczewska-Wiosek i in. 2025]. Maja one jednak pewne ograniczenia
jakosciowe. W bobiku wystepuja taniny ograniczajace wykorzystanie biatka, w grochu
1 bobiku — inhibitor trypsyny, a w tubinie alkaloidy, ktére moga obniza¢ smakowito$¢ i straw-
no$¢ paszy. Mimo to nasiona tych ro$lin mozna stosowaé w zZywieniu zwierzat monoga-
strycznych przy odpowiednim przygotowaniu, zesrutowaniu i ewentualnej obrobce termicz-
nej, co poprawia strawno$¢ i dezaktywuje czes¢ czynnikow antyzywieniowych [Arczewska-
-Wilosek i in. 2025]. W przeciwienstwie do surowej soi obrobka termiczna nie jest bez-
wzglednie wymagana dla grochu, bobiku czy tubinu, cho¢ jest wskazana dla podniesienia ich
wartoéci pokarmowej [Arczewska-Wlosek i in. 2025]. Nasiona rodzimych roslin straczko-
wych maja tez korzystny wptyw agrotechniczny — wzbogacaja gleb¢ w azot i poprawiaja jej
strukture, stanowigc wartosciowy element ptodozmianu. Ograniczenia Zywieniowe sprawiaja
jednak, ze trudno jest tymi ro§linami zastapi¢ w pehi najbardziej wydajne zrodlo biatka, czyli
soje [Arczewska-Wlosek i in. 2025]. W praktyce udziatl tych nasion w mieszankach pasz
bywa ograniczony. Dlatego od lat poszukuje si¢ sposobow zwickszenia ich wykorzystania,
ale kluczowe znaczenie wcigz ma $ruta sojowa.
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Soja jest obecnie najwazniejszym zrodlem biatka roslinnego w zywieniu zwierzat
gospodarskich zarowno w Polsce, jak i w catej Unii Europejskiej [Arczewska-Wtosek
iin. 2025]. Dominacja tej rosliny wynika z jej dobrych wartosci pokarmowych oraz
cech technologicznych, czynigcych z niej surowiec paszowy o trudno zastgpowalnych
wlasciwo$ciach. Poekstrakcyjna $ruta sojowa, czyli produkt pozostaly po wyekstraho-
waniu oleju z nasion, zawiera ponad 45% bialka ogolnego o wysokiej wartosci biolo-
gicznej oraz umozliwia bardzo dobra strawno$¢ aminokwasow egzogennych [Arczew-
ska-Wlosek i in. 2025]. Bialko sojowe charakteryzuje si¢ relatywnie zbilansowanym
sktadem aminokwasowym dla zwierzat monogastrycznych — szczegdlnie bogate jest
w lizyng, ktorej brakuje w zbozach [Gorissen i in. 2018].

Sruta sojowa jest sprowadzana do Polski w ogromnych ilosciach — w ostatnich latach
bylo to ok. 2,6-2,7 mln ton rocznie [Lewandowski 2024]. Tendencja jest rosngca: w 2024 r.
import $ruty sojowej przekroczyt juz 2,8 min ton [Arczewska-Wlosek i in. 2025]. Zdecydo-
wana wickszo$¢ (okoto 98%) tej Sruty pochodzi z upraw soi modyfikowanej genetycznie
(GMO), gtéwnie odmian Roundup Ready, uprawianych na masowa skal¢ w Ameryce Potu-
dniowej 1 Poinocnej [Arczewska-Wlosek i in. 2025]. W Polsce deficyt krajowych zrodet
biatka jest na tyle duzy, ze importowana Sruta sojowa stanowi ok. 80-85% biatka ogdtem
zuzywanego w paszach tresciwych [IERIGZ-PIB 2023]. Wedtug szacunkow Instytutu Eko-
nomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej niemal 80% zapotrzebowania na biatko
paszowe w Polsce pokrywane jest przez importowane komponenty, gtéwnie soje genetycz-
nie modyfikowang. To sklania do postawienia pytania, na ile produkcja krajowa soi moze
zmniejszy¢ t¢ zalezno$¢. Dlatego zaréwno Unia Europejska, jako najwigkszy Swiatowy
importer soi, a takze wszystkie panstwa cztonkowskie nieustannie szukaja odpowiedzi, jak
zwickszy¢ ilos¢ krajowej produkcji biatka w zywieniu zwierzat.

Instrumenty finansowe a powierzchnia upraw

Jedng ze strategii rozwigzania tego problemu stato si¢ stymulowanie rozwoju kra-
jowej produkcji soi poprzez dotacj¢ w ramach ptatnosci bezposrednich do upraw roslin
stragczkowych na nasiona. Rozwigzanie to wprowadzono w Polsce w 2015 roku. Ptlat-
no$¢ przystuguje do powierzchni uprawy: tubinu biatego, tubinu waskolistnego, tubinu
zoltego, soi zwyczajnej, bobiku oraz grochu siewnego, w tym peluszki (z wylaczeniem
grochu siewnego cukrowego i grochu siewnego tuskowego), jezeli dokonano zbioru
ziarna. Platnos¢ ta przystuguje rowniez w przypadku uprawy tych roslin w formie miesza-
nek. Do pierwszych 75 ha stosowana jest wyzsza stawka ptatnosci [Dz.U. 2023 poz. 412].
W Planie Strategicznym WPR 2023-2027 przewidziano ponadto zwigkszenie catkowitej
puli $rodkéw na doptaty do roslin wysokobiatkowych o ok. 27% wzgledem poprzednich
lat, co ma pozwoli¢ na utrzymanie $redniej stawki na poziomie ok. 204 euro/ha (czyli
ok. 900-960 zt/ha) w latach 20232027 [Mikos 2023]. Warto doda¢, ze uprawa soi
zyskuje tez dodatkowe preferencje w ekoschematach — jako roslina poprawiajaca zy-
zno$¢ gleby soja pomaga wypetié wymogi praktyk ,,Rolnictwo weglowe” (udziat ro-
$lin wigzacych azot w strukturze zasiewdéw) oraz moze liczy¢ na wyzsze doplaty
w rolnictwie ekologicznym.
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W ponizszej tabeli zobrazowano zebrane dane z Agencji Restrukturyzacji i Mo-
dernizacji Rolnictwa, ktore pokazuja, jak zmieniaty si¢ stawki platnosci do roslin
straczkowych od momentu ich wprowadzenia w Polsce oraz jak w tym samym okresie
zmieniata si¢ powierzchnia uprawy soi w Polsce.
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Ryc. 1. Powierzchnia uprawy soi oraz stawki dotacji

Analizowane podczas badania dane pokazuja, ze wprowadzenie doptat do upraw
wysokobiatkowych od 2015 r. oraz pojawienie si¢ nowych odmian soi umozliwily stop-
niowy rozwoj jej zasiewow. Przez wiele lat powierzchnia soi utrzymywata si¢ jednak na
niskim poziomie — ok. 20 tys. ha rocznie. Dopiero ostatnie sezony przyniosty dyna-
miczne wzrosty. W 2021 r. soja zaymowata prawie 26 tys. ha, w 2022 r. juz 47,9 tys. ha,
a w 2023 r. nieco ponad 44 tys. ha. Rekordowy okazat si¢ rok 2024, kiedy to areal soi
w Polsce podwoit si¢ w stosunku do roku poprzedniego — zasiano ok. 79,8 tys. ha. Byt
to najwyzszy w historii poziom upraw tej rosliny w naszym kraju. Nadal jest to po-
wierzchnia niewielka w pordwnaniu z gldéwnymi uprawami zbozowymi czy rzepakiem,
ale trend wzrostowy jest wyrazny. Zwickszajaca si¢ optacalno$¢ uprawy, m.in. dzigki
doptatom i relatywnie wysokim cenom skupu nasion, dochodzacym do 1600 z}/t, zache-
ca kolejnych rolnikéw do wilaczenia soi do struktury zasiewéw [Agrolok]. Co wazne,
soja znajduje najlepsze warunki na potudniu kraju (Podkarpacie, Lubelszczyzna, Mato-
polska), ale jest tez uprawiana w innych regionach, przyczyniajac si¢ do dywersyfikacji
upraw i poprawy plodozmianu.

Przedstawione dane pokazuja, ze system stymulowania wzrostu powierzchni
uprawy, a co za tym idzie wykorzystywania soi jako krajowego zrodia biatka poprzez
doptaty bezposrednie w pewnym stopniu zdaje egzamin. Stawka dopftaty nie jest stata —
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co roku jest wyliczana w zalezno$ci od dostepnej puli srodkow i zgloszonej powierzchni
kwalifikujacej si¢ uprawy. Dodatkowo ptatno$¢ petna przystuguje do okreslonej wiel-
kos$ci arealu (do 75 ha na gospodarstwo, powyzej 75 ha stawka maleje o potowe).
W poczatkowym okresie dziatania tego mechanizmu doptaty byly do§¢ wysokie z uwa-
gi na maty areal — np. w 2017 r. stawka wyniosta ok. 606,5 z/ha (do 75 ha). W kolej-
nych latach, wraz ze wzrostem areatu upraw wysokobiatkowych, stawka nieco spadta
i si¢ ustabilizowata. Dla przyktadu w 2021 r. doptata do ro$lin straczkowych na ziarno
wyniosta 685,7 zt/ha (do 75 ha), a za 2022 r. — 673,5 zt/ha. Od 2023 r. weszly w zycie
nowe stawki w ramach kolejnego okresu WPR, korzystniejsze dla rolnikéw uprawiaja-
cych ro§liny biatkowe. Za rok 2023 ustalono ptatno$¢ 823,91 zt/ha do soi i innych
stragczkowych na nasiona. Oznacza to, ze wsparcie finansowe dla uprawy soi bedzie
istotne i powinno dalej zachgcaé rolnikéw do zwigkszania areatu.

Plonowanie soi w Polsce stopniowo si¢ poprawia dzieki postepowi hodowlanemu
i lepszemu dostosowaniu agrotechniki. Warunki wegetacji w Polsce sprawiaja, ze $red-
nie plony krajowe sa nizsze niz w czotowych regionach uprawy soi na $wiecie, ale
w sprzyjajacych latach soja potrafi da¢ zadowalajace zbiory. Wedlug Glownego Urzgdu
Statystycznego w ostatnich latach przecigtny plon soi wynosi okoto 2,5 t/ha (taka war-
to$¢ przyjmowana jest jako $rednia orientacyjna), oczywiscie z duzym zréznicowaniem
regionalnym. W sezonie 2024 wielu rolnikoéw uzyskato bardzo dobre wyniki: na potu-
dniu Polski plony wynosily srednio 2,8-4,5 t/ha, a najlepsi osiagali nawet ponad 5 t/ha
na pojedynczych plantacjach [Kula 2024]. Z drugiej strony niesprzyjajace warunki (np.
zalania lub susza) mogg ograniczy¢ plon do 1-2 t/ha. Mimo tych wahan potencjat plo-
notworczy nowych odmian (szczegdlnie z grupy bardzo wczesnych) stale rosnie, co
zwigksza atrakcyjno$¢ uprawy. Laczne zbiory soi w Polsce sg wcigz niewielkie w sto-
sunku do potrzeb rynku paszowego. Nawet rekordowy areat 79,8 tys. ha w 2024 r. przy
$rednim plonie ok. 2,5 t/ha dat zaledwie okoto 199,5 tys. ton nasion soi. Dla poré6wnania
zapotrzebowanie polskiego przemystu paszowego na surowce sojowe jest wielokrotnie
wigksze. Jesli cala krajowa soja z 2024 r. zostataby przerobiona na srut¢ poekstrakcyjna
— przy zalozeniu uzysku ok. 790 kg $ruty z tony nasion, reszta to olej i odpady — otrzy-
mano by ok. 157 tys. ton $ruty sojowej. Jest to ilos¢ odpowiadajaca zaledwie okoto
5-6% rocznego zapotrzebowania na $rut¢ sojowa na rynku krajowym [Arczewska-
-Wtosek i in. 2025]. Nawet rekordowa krajowa produkcja pokrywa dzi§ najwyzej nieca-
Ia 1/20 cze$¢ biezacych potrzeb. Pozostate 94-95% musimy pokry¢ importem. Oczywi-
Scie stopien samowystarczalnosci biatkowej nieco wzrasta z kazdym hektarem nowo
zasianej soi, jeszcze kilka lat temu wlasna produkcja zaspokajata mniej niz 1% potrzeb,
obecnie jest to kilka procent. Jednak aby realnie uniezalezni¢ polskie pasze od importu,
potrzebne bylyby znacznie wigksze areaty upraw [Mulak 2024]. Szacunki ekspertow
wskazuja, ze dla chocby czgsciowego bezpieczenstwa paszowego kraju nalezatoby
uprawia¢ minimum 100 tys. ha soi, a docelowo nawet okoto 0,5 mln ha, aby moc zasta-
pi¢ znaczaca czg¢§¢ importowanej Sruty [Mikos 2023]. Osiagnigcie takiego poziomu
wymagatoby dalszego wzrostu zainteresowania rolnikow, stabilnego systemu doptat,
rozwinigcia rynku nasion i skupu oraz infrastruktury przetworcze;j.
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Podsumowanie

Importowane pasze biatkowe wcigz stanowia podstawe w Zywieniu zwierzat go-
spodarskich. Chociaz produkcja soi w Polsce dynamicznie rosnie, napgdzana doptatami
i rosnaca oplacalnoscia, wciaz stanowi margines w pokryciu ogromnego zapotrzebowa-
nia na biatko paszowe. Soja dominuje jako importowany surowiec ze wzglgdu na swoja
wysoka warto$¢ zywieniowg i dotychczasowe przewagi ekonomiczne. W najblizszych
latach mozemy oczekiwaé dalszego wzrostu krajowej produkcji soi, co nieco poprawi
bezpieczenstwo paszowe i by¢ moze pozwoli zastapi¢ pewng czgs¢ importu. Skala im-
portu jest nadal olbrzymia i nawet optymistyczne scenariusze wskazuja, ze Polska be-
dzie jeszcze dlugo duzym importerem S$ruty sojowej pomimo zwickszania naktadow
w ramach WPR na rozwdj krajowych zrodet biatka w zywieniu zwierzat gospodarskich.
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Wykorzystanie anestetykow podczas pomiaréow narybku
tilapii nilowej (Oreochromis niloticus)
Use of anaesthetics when measuring Nile tilapia fry (Oreochromis niloticus)

Wstep

Od wielu lat hodowla ryb w obiegach zamknigtych zaczyna zastepowaé potowy
ryb ze srodowiska naturalnego. Hodowla ryb w warunkach kontrolowanych RAS (ang.
recirculating aquaculture system) wymaga wykonania wielu czynnosci, takich jak trans-
port, kontrolowany rozrod, sortowanie, znakowanie, wazenie podchowywanych ryb.
Wszystkie te zabiegi maja na celu na celu maksymalizacj¢ wielkosci i wartosci produk-
cji. Tego typu dziatania mogg by¢ dla ryb zrodtem stresu, spowodowaé pogorszenie ich
dobrostanu, co w konsekwencji moze wptynaé¢ na wielko$¢ produkcji. Podczas kazdej
procedury, ktora jest stresujagca lub moze powodowaé dyskomfort, ryby powinny by¢
znieczulane [Svoboda 2001]. Podczas takich zabiegow stosuje si¢ anestetyki [Rozynski
iin. 2016, Lopez-Céanovas i in 2020]. Ograniczaja one stres u ryb wywolany manipula-
cjami oraz ograniczaja obrazenia, jakie moga powsta¢ podczas ich wazenia czy tez
podczas iniekcji. Dobdr odpowiedniego anestetyku oraz dawki jest gwarancja sukcesu.
Pomimo ze $rodki znieczulajace sa powszechnie stosowane na calym $wiecie podczas
transportu i obchodzenia si¢ z rybami, wiedza na temat ich stosowania jest niewielka.
Na rynku dostgpnych jest kilka anestetykow, na ktore réznie reaguja poszczegdlne ga-
tunki ryb.

Tilapia nilowa (Oreochromis niloticus) jest jednym z najwazniejszych gatunkéw ho-
dowlanych w akwakulturze na catym $§wiecie. Ze wzgledu na swoja odpornos$¢, szybki
wzrost i wysoka warto$¢ odzywcza gatunek ten stal si¢ kluczowym elementem
w produkcji rybnej [Lopez-Olmeda 2021]. W praktykach hodowlanych oraz badaniach
naukowych czgsto zachodzi potrzeba znieczulenia ryb w celu minimalizacji stresu podczas
takich procedur, jak wazenie, mierzenie, transport czy zabiegi chirurgiczne. Zastosowa-
nie odpowiednich srodkéw anestetycznych jest kluczowe dla zapewnienia dobrostanu
zwierzat oraz uzyskania wiarygodnych wynikow badan.

Gloéwnym celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie, w jaki sposob wiel-
kos$¢ ryb i zasolenie wody na poziomie 5%o i 10%0 wplywa na zachowanie si¢ ryb (czas
indukcji, glebokos$¢ znieczulenia, czas wybudzania oraz potencjalne efekty uboczne)
w roztworach anestetykow, takich jak: Tricaine — S (MS-222), 2-Phenoxyethanol
(2-fenoksyetanol), olejek gozdzikowy (eugenol) oraz Propiscin. Znieczulenie jest ogdl-
nie definiowane jako stan wywotany przez zastosowany czynnik zewnetrzny powodujg-
cy utrate czucia poprzez depresje uktadu nerwowego.

! Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Naukowe Koto Akwarystow LABEO,
blazej.engler@student.uwm.edu.pl
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Material i metody

Badania wykonano na narybku tilapii nilowej (Oreochromis niloticus) pochodzagcym
z wilasnej hodowli. W odpowiednim czasie, gdy narybek uzyskat stosowne rozmiary,
zostal on odlowiony i posortowany na kategoriec wickowe i wielkosciowe, a nastepnie
poddany zaplanowanym zabiegom. Do anestezji ryb wykorzystano anestetyki uzywane
powszechnie do usypiania ryb podczas zabiegéw manipulacyjnych, a mianowicie: Tri-
caine — S (MS-222) (Syndel, Kanada), 2-Phenoxyethanol (Carl-Roth, Niemcy), olejek
gozdzikowy — eugenol (Merck Life Science Sp. z 0.0., Niemcy) oraz Propiscin (IRS-ZP
i IR Zabieniec, Polska), ktére przedstawiono na ryc. 1.

Ryc. 1. Anestetyki zastosowane w badaniach (fot. R. Kujawa)

Tricane — S(MS-222) to najpopularniejszy anestetyk. Stosowany jest w akwakul-
turze nie tylko w Polsce, ale i w innych czgsciach $wiata. Charakteryzuje si¢ dobra
rozpuszczalnoscia w wodzie oraz szybkim przenikaniem przez blony skrzelowe ryb
[Treves-Brown 2000, IACUC 2014, Park 2019].

Propiscin zawiera 0,2% stabilizowanego roztworu etomidatu i moze by¢ stosowa-
ny jako anestetyk. Pozwala na znieczulenie ryb do 0,5 godziny. Przy prawidlowym
podaniu wymagany zanik percepcji zmystowej i odruchéw ruchowych u ryb mozna
uzyska¢ w ciggu od okoto 2 do 4 minut. Niska toksycznos$¢ tego farmakologicznego
preparatu zostata udowodniona zgodnie z pelnym zestawem kryteriow klinicznych,
toksykologicznych, hematologicznych i biochemicznych na podstawie wynikdéw prze-
prowadzonych testow klinicznych na wielu gatunkach ryb, gldwnie tososiowatych,
takich jak pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss) i lipien (Thymallus thymallus) [Kazun
i Siwicki 2012]. Moze by¢ stosowany réwniez jako skuteczny $rodek do znieczulenia
takich gatunkow ryb, jak amur biaty (Ctenopharyngodon idella) czy karp (Cyprinus
carpio) [Witeska i in. 2015].
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Srodek znieczulajacy, jak eugenol pochodzacy z olejku gozdzikowego (Eugenia
caryophyllata), stosowany jest do minimalizacji stresu ryb podczas zabiegéw w akwa-
kulturze [Park 2019]. Moze by¢ uzywany jako anestetyk. Zalecane dawki to od 10 do
100 miligraméw (mg) eugenolu na litr (I) wody przez maksymalnie 15 minut lub
od 1 do 15 mg/l przez maksymalnie 8 godzin ekspozycji (lekkie uspokojenie) [U.S. Fish
and Wildlife Service]. Czas leczenia bedzie si¢ r6zni¢ w zaleznos$ci od gatunku, tempe-
ratury wody i1 pozadanego poziomu uspokojenia. Przed zastosowaniem $rodek nalezy
rozpusci¢ w alkoholu etylowym, aby zwigkszy¢ jego rozpuszczalnos¢ w wodzie.

Fenoksyetanol (2-Phenoxyethanol) jest organicznym zwigzkiem chemicznym sto-
sowanym w kosmetykach, $rodkach odstraszajacych owady, lakierach, farbach i jako
konserwant. Powszechnie jest stosowany jako $rodek znieczulajacy w akwakulturze do
uspokajania i podczas transportu ryb. Zwiazek ten jest skuteczny w przypadku wielu
gatunkow ryb [Guo i in. 1995, Sajan i in. 2013]. Skuteczne stgzenie znieczulajace feno-
ksyetanolu u wielu gatunkéw ryb miesci si¢ w zakresie 200—-600 pl/l [Guo i in. 1995,
Weber i in. 2009, Pawar i in. 2011].

Roztwor do indukcji znieczulenia ogdlnego narybku tilapii zostat przygotowany
na bazie wody z akwariéw, w ktorych podchowywano tilapie. Uzyta woda charakte-
ryzowala si¢ optymalnymi parametrami fizycznymi i chemicznymi, tj. wysokim na-
tlenieniem (>75%), niskim poziomem azotyndow i azotanéw. Po umieszczeniu ryb
w danym roztworze anestetyku (ryc. 2) obserwowano ich zachowanie (uspokojenie, utrata
rownowagi, brak reakcji na bodzce, u$pienie) i mierzono czas, po jakim zaszly te
zmiany.

Ryec. 2. Tilapie w roztworze anestetyku (fot. R. Kujawa)
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Po wejsciu wszystkich osobnikow w stan anestezji zwazono je (ryc. 3), a nastgpnie
umieszczono w wodzie pozbawionej anestetyku.

IR e

Ryc. 3. Ryby podczas pomiar6w masy ciata (fot. R. Kujawa)

Mierzono rowniez czas wybudzania. Na tej podstawie wytypowano anestetyk,
ktéry zapewniat przy minimalnej dawce przeprowadzenia zaplanowanych czynnosci.

Eksperyment I
Zastosowanie Tricaine — S (MS-222)

Proby z uzyciem MS-222 na tilapiach nilowych przeprowadzono w temperaturze
wody 22°C. Stwierdzono, ze przy stezeniu 60 mg/l uspokojenie ryb nastgpowalo po
1 minucie, utrata rownowagi po 13 minutach, a pelne znieczulenie po 20 minutach
(tab. 1). Czas wybudzania zalezal od dtugos$ci ekspozycji i wynosit od 1 do 3 minut.

Tabela 1. Czas (s) wprowadzenia w stan anestezji narybku tilapii nilowej
w roztworze Tricaine — S (MS-222), o temperaturze wody 22°C

Tricaine — S (MS-222) (mg/1)

Parametr 0 | 90 | 120
Anestezja
— uspokojenie ryb 60 60 -
— utrata rownowagi 810 150 60
— brak reakcji na bodzce - 360 -
— uspienie 1200 420 180
Wybudzenie
— po 5 minutach przebywania w roztworze 60 120 60
— po 10 minutach przebywania w roztworze 60 180 195
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Tabela 2. Masy narybku tilapii nilowej poddanych anestezji w roztworze Tricaine — S (MS-222)

Tricane — S (MS-222) (mg/1)
Masa narybku (g)
60 90 120
Srednia 8,82 11,67 10,87
Minimalna 5,43 7,28 7,04
Maksymalna 13,63 14,46 14,89
Odchylenie standardowe 2,75 1,97 2,34

Eksperyment II

Zwickszenie stezenia MS-222 do 90 mg/l skracalo czas indukcji znieczulenia:
uspokojenie nastgpowato po 1 minucie, utrata réwnowagi obserwowana byla
po 2,5 minuty, a pelne znieczulenie po 7 minutach. Czas wybudzania wynosit od
2 do 3 minut, w zaleznos$ci od dlugosci ekspozycji. Przy stezeniu 120 mg/l obserwowano
najszybsza indukcje: uspokojenie po 1 minucie, a pelne znieczulenie po 3 minutach.
Czas wybudzania byt zblizony do wcze$niejszych prob.

Zastosowanie 2-Phenoxyethanolu

Badania z 2-Phenoxyethanolem przeprowadzono w temperaturze wody 23°C. Przy
stezeniu 0,5 ml/l ryby uspokajaly si¢ po 18 sekundach, utrata rtéwnowagi obserwowana byta
po 50 sekundach, a pelne znieczulenie nastgpowalo po 1 minucie i 40 sekundach (tab. 3).
Czas wybudzania zalezal od dlugosci ekspozycji i wynosit od 2 minut i 50 sekund do
2 minut i 20 sekund. Zmniejszenie stezenia do 0,3 ml/l wydtuzato czas indukcji: uspo-
kojenie — po 26 sekundach, brak reakcji na bodzce — po 1 minucie i 14 sekundach,
a pelne znieczulenie — po 4 minutach i 15 sekundach. Czas wybudzania wynosit od
1 minuty i 40 sekund do 1 minuty i 56 sekund.

Tabela 3. Czas (s) usypiania narybku tilapii nilowej anestetykami: 2-Phenoxyethanolem,
Propiscinem oraz eugenolem (temp. wody 23°C)

Anestetyk
Etap 2-Phenoxyethanol (ml/1) Propiscin (ml/l) eugenol (mg/1)
0,3 0,5 0,5 1,0 40 60

Anestezja
— uspokojenie okazéw 26 18 - - - 36
— utrata rownowagi 74 50 100 60 53 75
— brak reakcji na bodzce 165 94 440 - 101 90
— u$pienie 255 100 475 237 110 100
Wybudzanie po 5 minutach przebywania w roztworze
— reakcja na bodzce - 108 180 162 215 107
— powrét rownowagi - 120 450 9,23 230 160
— wybudzenie 100 170 510 900 255 215
Wybudzanie po 10 minutach przebywania w roztworze
— reakcja na bodzce — 108 180 600 — 180
— powrdt rownowagi 80 117 250 650 - -
— wybudzenie 116 140 480 840 - 390
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Zastosowanie Propiscinu

Przy stezeniu 1 ml/l Propiscinu utrata rownowagi nastgpowala po 1 minucie,
a pelne znieczulenie bylo widoczne po 3 minutach i 57 sekundach (tab. 3). Zmniejsze-
nie dawki o polowe (0,5 ml/l) spowodowato utrate rownowagi u badanach ryb po
1 minucie i 40 sekundach, a pelne uspienie dopiero po prawie 8 minutach.

Zastosowanie eugenolu

Przy stezeniu 40 mg/l eugenolu utrate rOwnowagi obserwowano po 53 sekundach,
a pelne znieczulenie nastepowalo po 1 minutach i 50 sekundach (tab. 3). Wigksza
dawka eugenolu na poziomie 60 mg/l skrocita czas uzyskania petlnego znieczulenia
o 10 sekund.

Rowniez minimalna dawka eugenolu 20 mg/l mimo uspokojenia narybku po 50 sekun-
dach oraz braku na bodzce po 4 minutach nie wprowadzita ryb w stan anestezji — ryby
przebywaty w takim roztworze przez 15 minut. W zwiazku z powyzszym proba nie si¢
powiodta, poniewaz dawka anestetyku byta zbyt niska.

Masy narybku tilapii nilowej poddanych anestezji w roztworze 2-Phenoxyethanolu,
Propiscinu oraz eugenolu przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Masa ryb poddanych anestezji w roztworze 2-Phenoxyethanolu, Propiscinu oraz eugenolu

Anestetyk
Masa ryb (g) 2-Phenoxyethanol (ml/l) | Propiscin (ml/l) eugenol (mg/1)
0,3 0,5 0,5 1,0 40 60
Srednia 11,01 11,91 9,996 10,95 11,98 9,62
Minimalna 8,25 9,34 6,18 6,57 4,82 6,93
Maksymalna 15,65 15,13 14,14 | 1727 | 21,76 | 12,53
Odchylenie standardowe 2,26 2,03 2,41 3,01 4,82 1,85

Eksperyment ITI

Zasolenie wody

Proby z uzyciem Tricaine — S (MS-222) przeprowadzone na tilapiach nilowych
o réznej masie ciala podchowywanych w wodzie zasolonej wykazaty, ze zasolenie
wody wydluza czas usypiania ryb, natomiast nie ma praktycznie wptywu na czas ich
wybudzania (tab. 5).

Tabela 5. Czas (s) usypiania mtodego narybku tilapii nilowej w roztworze Tricaine — S (MS-222)
podchowywanego w zasolonej wodzie

Tricaine — S (MS-222) (100 mg/1)
Etap zasolenie wody (%o)

0 | 5 | 10
Anestezja
— uspokojenie okazow — 60 60
— utrata rownowagi - - —
— brak reakcji na bodzce 60 90 90
— uspienie 120 140 180
Wybudzanie po przebywaniu w roztworze
— przez 5 minut 120 60 120
— przez 10 minut 150 120 150
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Masy narybku tilapii nilowej podchowywanych w zasolonej wodzie poddanych
anestezji w roztworze Tricaine — S (MS-222) przedstawiono w tabeli 6.

Stwierdzono rowniez, ze ryby mlodsze potrzebuja znacznie krétszego czasu na
znieczulenie ogolne niz osobniki starsze (tab. 7).

Masy 35-dniowych tilapii nilowej podchowywanych w zasolonej wodzie podda-
nych anestezji w roztworze Tricaine — S (MS-222) przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 6. Masa narybku tilapii nilowej podchowywanego w zasolonej wodzie
poddanego anestezji w roztworze Tricaine — S (MS-222)

Tricaine — S (MS-222) (100 mg/1)
Masa narybku (g) zasolenie wody (%o)
0 5 10
Srednia 0,124 0,16 0,129
Minimalna 0,1 0,108 0,093
Maksymalna 0,15 0,24 0,18
Odchylenie standardowe 0,02 0,05 0,02

Tabela 7. Czas (s) usypiania 35-dniowych tilapii nilowej w roztworze Tricaine — S (MS-222)
podchowywanych w zasolonej wodzie

Tricaine — S (MS-222) (100 mg/l)

Etap zasolenie wody (%o)

0 | 5 | 10
Anestezja (s)
— uspokojenie okazow — 33 120
— utrata rownowagi 60 480 240
— brak reakcji na bodzce 120 - 600
— u$pienie 150 600 665
Wybudzanie po przebywaniu w roztworze (s)
— przez 5 minut 160 120 60
—przez 10 minut 135 90 120
Powrot rownowagi po 10 minutach 60 3 B
przebywania w roztworze

Tabela 8. Masa 35-dniowych tilapii nilowej podchowywanego w zasolonej wodzie
poddanych anestezji w roztworze Tricaine — S (MS-222)

Tricaine — S (MS-222) (100 mg/1)
Masa narybku (g) zasolenie wody (%o)
0 5 10
Srednia 3,43 3,54 3,18
Minimalna 2,32 2,92 2,37
Maksymalna 5,52 4,07 3,76
Odchylenie standardowe 0,88 0,41 0,47
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Dyskusja

Stosowanie anestetykow w akwakulturze zapewnia szybsze i wydajniejsze obchodzenie
si¢ z rybami, a takze minimalizuje skalg strat nast¢pujacych po przenoszeniu ryb [Hamackova
iin. 2001, Weber i in. 2009, Kazun i Siwicki 2012]. Srodki znieczulajace stosowane sa pod-
czas wielu zabiegdw zwigzanych z chowem i1 hodowla ryb, takich jak: odtow, selekcja ryb,
przyzyciowa ocena dojrzalo$ci oocytdw, pozyskanie produktow plciowych, znakowanie,
zaszywanie otwordw plciowych oraz resekcja jadra u suma europejskiego [Gomutka i Anty-
chowicz 1999]. Osiagnigcie znieczulenia ogdlnego u ryb uzaleznione jest od gatunku i wiel-
kos¢ znieczulanej ryby oraz wielu czynnikdw, m.in. od st¢zenia zastosowanego $rodka znie-
czulajacego, parametréw fizykochemicznych wody [Son i in. 2001]. W niniejszym badaniu
wybudzanie narybku tilapii nilowej ze znieczulenia ogolnego, w przeciwienstwie do jego
wywotania, nie bylo skorelowane ze stg¢zeniem zastosowanego anestetyku.

Przeprowadzone badania nad skutecznoscig roznych srodkow znieczulajacych dla
tilapii nilowej wykazaty istotne r6znice w ich dziataniu. Kazdy z analizowanych aneste-
tykoéw: Tricaine — S (MS-222), 2-Phenoxyethanol, Propiscin oraz eugenol (olejek goz-
dzikowy) — charakteryzowatl si¢ innym czasem indukcji, gleboko$cia znieczulenia oraz
tempem wybudzania.

Tricaine — S (MS-222), powszechnie stosowany w praktykach badawczych i hodowla-
nych, wykazywat relatywnie szybkie dziatanie i przewidywalne efekty. Wzrost jego ste-
zenia skracat czas indukcji znieczulenia, jednak zbyt wysokie dawki moga prowadzi¢ do
przedhuzonego wybudzania i potencjalnych negatywnych efektoéw ubocznych. W porow-
naniu z innymi anestetykami MS-222 wymaga neutralizacji przed usuni¢ciem do $ro-
dowiska wodnego, co moze stanowié¢ pewne ograniczenie jego stosowania w warunkach
komercyjnych.

2-Phenoxyethanol wykazywal szybkie dziatanie uspokajajace, a petne znieczulenie
uzyskiwano w ciggu kilku minut, w zaleznosci od zastosowanego stgzenia. Krotkie czasy
wybudzania sugerujg, ze substancja ta moze by¢ uzyteczna w krotkotrwatych procedurach,
takich jak wazenie czy transport ryb. Jednakze skutecznos$¢ tego anestetyku w wywotywaniu
glebokiego znieczulenia byta nizsza w pordwnaniu z MS-222 i Propiscinem.

Propiscin charakteryzowat si¢ dluzszym czasem indukgcji i stosunkowo dtugim okre-
sem wybudzania. W praktyce moze to ograniczac jego zastosowanie w operacjach wymaga-
jacych krotkiego znieczulenia, jednak moze by¢ on przydatny w diuzszych procedurach,
takich jak operacje chirurgiczne lub pobieranie probek biologicznych.

Olejek gozdzikowy, ktorego gtoéwnym sktadnikiem aktywnym jest eugenol, okazat
si¢ skutecznym anestetykiem o szybkim czasie dziatania, jednak jego efekty zalezaty od
zastosowanego stg¢zenia — przy zbyt niskiej dawce nie uzyskiwano pelnego znieczulenia.
Jego naturalne pochodzenie i biodegradowalno$¢ czynig go ekologiczng alternatywa, lecz
stosowanie tego olejku wymaga precyzyjnego dawkowania. Wyniki wskazaty, ze badane
substancje w zastosowanych dawkach spetniaty kryteria skutecznos$ci znieczulenia.

Anestetyki stosowane sg rownie podczas hodowli i komercjalizacji gatunkow
ryb ozdobnych [Romaneli i in. 2018]. W czasie takich zabiegéw niezbg¢dne jest zbie-
ranie danych biometrycznych, ktore ulatwiaja selekcje zwierzat do handlu i genetycz-
ng poprawe stada. Aby ograniczy¢ podczas takich zabiegdw stres ryb, stosowane sa
oprocz eugenolu inne odpowiednie $rodki znieczulajace, takie jak benzokaina czy
mentol [Romaneli i in. 2018]. Zatem zastosowanie odpowiednich §rodkéw znieczulaja-
cych jest waznym narzedziem minimalizacji stresu u zwierzat.
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Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wybor $rodka anestetycz-
nego dla tilapii nilowej zalezy od specyfiki procedury, jaka zamierza si¢ przeprowadzic.

1. Tricaine-S (MS-222) jest skuteczny i szeroko stosowany, ale wymaga neutrali-
zacji po uzyciu, co zwigksza koszty operacyjne w hodowlach komercyjnych,

2. 2-Phenoxyethanol dziata szybko i umozliwia kroétkie procedury, jednak jego
zdolno$¢ do wywolywania glebokiego znieczulenia jest ograniczona,

3. Propiscin oferuje stabilne i dlugotrwate dziatanie, co moze by¢ korzystne
w bardziej skomplikowanych zabiegach,

4. Eugenol (olejek gozdzikowy) jest ekologiczng alternatywa, ale wymaga staran-
nego doboru dawki, aby osiaggnaé optymalne efekty.

Ostatecznie decyzja o wyborze $rodka znieczulajacego powinna by¢ podejmowa-
na w kontekscie specyficznych warunkéw hodowlanych oraz celu danej procedury,
z uwzglednieniem aspektéw bezpieczenstwa i dobrostanu zwierzat.
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Behawior pastwiskowy owiec i koni
Sheep and horse pasture behavior

Wstep

Kon zostal towarzyszem i przyjacielem czlowieka ponad pig¢ tysigcy lat temu
dzigki wyjatkowemu charakterowi oraz inteligencji. Oprocz praktycznego uzytkowa-
nia zwierz¢ to od wiekOw jest inspiracja dla artystow, w wielu obszarach kultury
zajmuje istotng pozycje. Owce byly pierwszymi zwierzetami udomowionymi przez
cztowieka, towarzysza nam az 11 tysigcy lat. Pomimo faktu, ze cztowiek obcuje
z tymi gatunkami juz tak dtugo, wciagz nie udato si¢ w petni odkry¢ ich psychiki. Zbyt
ograniczona wiedza w temacie behawioru zwierzat jest czgsta przyczyna wielu pro-
bleméw w ich chowie i hodowli.

Behawioryzm skupia elementy metodologii, psychologii i filozofii. Poczatkowo
zachowanie ograniczato si¢ do bodzca powodujacego reakcje — behawior stereotypowy.
Bardziej skomplikowang forma jest behawior instynktowny (motywowany). Jak podaje
Taylor i Field [1998], behawior jest to wzorzec dziatania, ktory wystepuje u zwierzat
dobrowolnie lub instynktownie. Kazde zwierze charakteryzujg zachowania stanowiace
baz¢ do opisu behawioru. Do ogdlnego behawioru zaliczajg si¢ roznorakie czynniki
srodowiskowe, ktore podczas obserwacji trzeba bra¢ pod uwage. Ta struktura pozwala
na utworzenie podstawowej ,,bazy danych”, zwanej etogramem [Kokocinska i Kaleta
2015]. Wsrod kategorii zachowania zwierzat mozna wyrdzni¢ odpoczynek i sen, aktyw-
no$¢ ruchowy (lokomotoryczng), zachowanie pokarmowe, komfortowe (pielegnacyjne),
wydalnicze, eksploracyjne, zabawowe, ptciowe, rodzicielskie i socjalne [Kaleta 2003].
Kategorie zachowan sg ukazywane na wiele sposobéw w zaleznosci od omawianego
gatunku. Sa to zachowania zlozone, w ramach ktorych mozna wyszczegdlni¢ wiele
form i reakcji behawioralnych. Czas przeznaczany przez zwierz¢ w ciggu doby na po-
szczegblne kategorie i formy behawioru to tzw. budzet czasowy zachowania i jest on
zréznicowany w zaleznosci od szeregu czynnikdw wewngetrznych. Do podstawowych
czynnikow wewnetrznych majacych wptyw na poziom dobowej aktywno$ci zwierzgcia
nalezy: przynalezno$¢ gatunkowa, czynniki genetyczne, zegar biologiczny, wiek, pte¢
istan fizjologiczny. Do zewngtrznych za$: czynniki klimatyczne, biologiczne, w tym
dostgpnos¢ do pokarmu czy obecnos$¢ innych zwierzat. Zaréwno konie, jak i owce nale-
73 do roslinozercow oraz zwierzat stadnych o okreslonej strukturze. Wykazuja rowniez
podobne schematy zachowan.
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Zwierzeta, przebywajac na wolnej przestrzeni, jaka jest pastwisko, wykazuja za-
chowania najbardziej zblizone do naturalnych. Behawior pastwiskowy obejmuje kazda
dajaca si¢ zaobserwowa¢ aktywno$¢ zwierzecia na wolnej przestrzeni. Obejmuje ak-
tywnosci takie jak: pobieranie pokarmu, odpoczynek, przemieszczanie si¢, utrzymanie
kondycji (utrzymanie higieny, komfort, czujnos¢, wydalanie), zachowania spoteczne
(integracja stada, utrzymanie stada, rozmnazanie, zachowania poddancze).

Mimo rosnacego zainteresowania zachowaniami zwierzat behawior pastwiskowy
nie jest obicktem zainteresowan ani badan wielu naukowcow Dlatego celem niniejszej
pracy bylo wykazanie réznic 1 podobienstw w zachowaniu wypasanych dwoch gatun-
kow zwierzat roslinozernych (owiec i koni) oraz poréwnanie czasu pos$wigconego
na kazda z czynnosci.

Material i metody

Materiat badawczy stanowity trzy sztuki koni i owiec. W celu zdobycia informacji
o behawiorze obserwacje dokonywane byly w trzech roznych porach dnia i trwaty 3 dni.
Badanie zostato przeprowadzone w okresie letnim w miesigcach lipiec—sierpien, kiedy
to zwierzgta przebywaly na pastwisku. W okresie prowadzonych obserwacji owce
i konie w ciggu dnia przebywaly na pastwisku, zas od 20.00 do 6.30 odpowiednio
w owczarni i stajni. Zwierzetom przed wypuszczeniem na pastwisko oraz po powrocie
z niego zadawana byta pasza objgtosciowa sucha (siano) zgodnie z zapotrzebowaniem obli-
czonym na podstawie norm. Rano dodatkowo po paszy objgtosciowe] sypana byla pasza
treSciwa (owies). Obserwacje przeprowadzono w wybranych godzinach w ciggu dnia, tj.
w godzinach porannych u koni miedzy7.30-9.30, a u owiec 8.00—10.00 £20 minut (r6znice
wynikaly z czasu porannego zadawania pasz), potem u obu gatunkow w godzinach popotu-
dniowych 12.00-14.00 oraz wieczornych 17.30-19.30.

Badania przeprowadzono metoda obserwacji bezposredniej przy wykorzystaniu
sporzadzonego wczesniej przez zespdl badawczy etogramu. W sporzadzonym etogra-
mie wymienione zostaty czynnosci takie jak: lokomocja, pobieranie zielonki, zachowa-
nia afiliacyjne, picie, wokalizacja, ocieranie i lizanie si¢, lezenie, zabawa, zachowania
wydalnicze czy atypowe. W przypadku owiec etogram zostal poszerzony o zachowania
takie jak przezuwanie, obgryzanie galezi i zachowania agonistyczne, w przypadku koni
za$ o tarzanie. Otrzymane wyniki opracowano za pomoca programu Microsoft Excel
oraz statistica 13.3.

Wyniki i dyskusja

Zachowaniami, ktore owce przejawialy najczesciej, niezaleznie od pory dnia, by-
lo: lezenie, przezuwanie oraz pobieranie zielonki. Rano poswigcaly na nie odpowiednio:
48,52%, 15,09% oraz 27,87% czasu. Reszt¢ budzetu czasowego owce spedzaty na:
wokalizacji (0,65%), piciu (0,56%), ocieraniu i lizaniu si¢ (0,19%), zachowaniach wy-
dalniczych oraz afiliacyjnych po 0,09% (ryc. 1).
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Po potudniu owce podobnie jak rano najczesciej lezaty (76,57%), przezuwaty
(16,57%), pobieraly zielonki (3,24%) i przemieszczaly si¢ (3,24%). Najmniej czasu
poswiecaty piciu (0,37%) (ryc. 2).

= Lezenie = Przezuwanie = Obgryzanie zielonki
Lokomocyjne = Picie = Wokalizacja
= QOcieranie i lizanie sie = Wydalnicze = Afiliacyjne

Ryc. 1. Zachowania wystgpujace u owiec w godzinach 8.00-10.00 £20

16,57

\76,57

= Lezenie = Przezuwanie = Obgryzanie zielonki = Lokomocyjne = Picie

Ryc. 2. Zachowania wystepujace u owiec w godzinach 12.00-14.00
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Zaobserwowano, ze wieczorem owce przezuwaja (39,91%) znacznie czg¢sciej niz rano
(15,09%) czy po potudniu (16,57%). Zachowania wydalnicze w godzinach 17.30-19.30
stanowily 0,28%, po poludniu owce ich nie wykazywatly, za$ rano zajely owcom jedynie
0,09% czasu. Jedynie w tej porze dnia zaobserwowano zachowania agonistyczne, ktore
zajmowaty 0,19% czasu (ryc. 3).

0,56 0,65-.0,19 0,09 0,09

6,94 “

27,87 !
48,52
15,09
= Lezenie = Przezuwanie Obgryzanie zielonki
Lokomocyjne = Picie = Wokalizacja
= Qcieranie i lizanie sie = Wydalnicze = Afiliacyjne

Ryc. 3. Zachowania wyst¢pujace u owiec w godzinach 17.30-19.30

Manno i in. [2019] w swoich badaniach dotyczacych owiec Santa Ines trzymanych na
pastwisku w klimacie tropikalnych lasow deszczowych analizowali parametry zachowania
si¢ owiec. Z ich badan wynika, ze zwierzeta spedzaty najwigcej czasu, pasac sig, Srednio
66,2%, w dalszej kolejnosci 21,4%, stojac bezczynnie, i 1,6%, lezac, oraz 10,8% czasu
poswigcaly na przezuwanie. Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki sa odmienne, jednak
zaobserwowane roznice mogg wynika¢ z odmiennych zaobserwowanych zachowan — typu
stanie owiec. Uzyskane w badaniach wiasnych wyniki znalazly odzwierciedlenie
w badaniach Oliveira i in. [2013], ktorzy opisuja, ze szczyt wypasu przypada na poczatek
i koniec dnia. Wedtug Animut i in. [2005] owce przezuwaja i odpoczywaja gtdéwnie w nocy.
Wieczorem czas poswigcony na przezuwanie byt w badaniach wihasnych dluzszy niz
w pozostatych porach. Z badan Mohammed i in. [2020] wynika, Zze owce spgdzaja na wypa-
sie 79% czasu i wartosci te sa wyzsze w porownaniu do wynikow badan wtasnych. Nato-
miast wynik 14% czasu spedzonego na lezeniu jest zanizony w poréwnaniu do uzyskanych
podczas obserwacji. Badania Mohammed i in. [2020] wskazuja, ze przezuwanie zaje¢lo
owcom 8% czasu, co rowniez jest warto$cig zanizong w poroéwnaniu do uzyskanych wyni-
kow. Wedtug Orténcio Filho i in. [2001] w ten sam sposob wyzszy pobor wody nastapil
w godzinach od 14.00 do 17.00 (4,61L/ jagni¢ rano). Mozna to thumaczy¢ wzrostem tempe-
ratury powietrza i wysoka wilgotnoscia w tym czasie.

Z przeprowadzonych badan na klaczach utrzymywanych w systemie stajenno-
-pastwiskowym wynika, ze zachowaniami, ktore konie przejawialy najcze¢sciej nieza-
leznie od pory dnia, byly: pobieranie zielonki (rano 91,94%, po potudniu 96,94%,
wieczorem 87,69%) oraz lokomocja, odpowiednio 6,85%, 2,04%, 2,22%.
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Rano obserwowano u koni gtownie pobieranie zielonki (91,94%), lokomocj¢
(6,85%), wokalizacj¢ (0,83%), tarzanie oraz zachowania wydalnicze po 0,19% (ryc. 4).

W godzinach popotudniowych zwierzgta wigcej czasu spgdzaty na pobieraniu zie-
lonki (96,94%), a mniej na lokomocji (2,04%) niz w godzinach porannych. Ponadto
zaobserwowano wigcej zachowan wydalniczych (0,56%) (ryc. 5).

= pobieranie zielonki = lokomocyjne = tarzanie

wokalizacja = wydalnicze

Ryc. 4. Zachowania wystepujace w godzinach 7.30-9.30 u koni

= pobieranie zielonki = lokomocyjne = tarzanie wydalnicze

Ryc. 5. Zachowania wystepujace w godzinach 12.00-14.00 u koni

66



Konie najmniej czasu po$wigcaty na pobieranie zielonki wieczorem (87,69%), jest
to jedyna pora, w ktorej zaobserwowano sen (8,61%). Lokomocja stanowita 2,22%,
tarzanie 1,02%, zachowania wydalnicze 0,37%, za$ afiliacyjne 0,09% czasu (ryc. 6).

Uzyskane w etogramie czynnosci zwigzane z pobieraniem zieloni u koni oraz pobiera-
niem, lezeniem, przezuwaniem u owiec przyporzadkowano do jednej grupy zachowan,
auzyskane wyniki zaprezentowano na wykresie (ryc. 7). Zardwno u owiec, jak i u koni
zanotowano podobng ilo§¢ czasu spedzonego na behawiorze pokarmowym rano i po potu-
dniu. Wieczorem zauwazono znaczng réoznic¢ w budzecie czasowym po§wigconym na t¢
czynno$¢ pomiedzy gatunkami.

0,37

861 0,09
1,02\ |
i _\\

87,69
= pobieranie zielonki = lokomocyjne
= tarzanie wydalnicze
= sen = afiliacyjne

Ryc. 6. Zachowania wystepujace u koni w godzinach 17.30-19.30

98,00
96,00
94,00
92,00
90,00
88,00

86,00
84,00 = |konie == owce

82,00
RANO PO POLUDNIU WIECZOREM

Ryc. 7. Poréwnanie czasu spgdzonego na behawiorze pokarmowym u owiec i koni (%)
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Lokomocja w godzinach 7.30-9.30 owcom zajmowata 6,94%, za$ koniom 6,85%.
Po potudniu wartosci te réznily si¢ od siebie (owce 3,24%, konie 2,04%), wieczorem
osiagnety ponownie zblizone wartosci (ryc. 8).

—#=— konie owce
8,00

7,00
6,00
5,00
4,00

3,00

2,00

2,04

1,00 2,04

0,00
RANO PO POLUDNIU WIECZOREM

Ryc. 8. Pordwnanie czasu spedzonego na behawiorze lokomocyjnym u owiec i koni (%)

Wedlug badan Souris i in. [2007] zachowania u koni Przewalskiego nie byly row-
nomiernie roztozone w ciagu dnia, ale miaty wyrazny wzor. Z obserwacji tych autorow
wynika, ze % wypasu byt najnizszy, a odpoczynku najwyzszy w srodku dnia, co nie po-
krywa si¢ z obserwacjami uzyskanymi w badaniach wtasnych. Sablik i in. [2010] zaobser-
wowali, ze konie spedzaja najwigcej czasu w godzinach 8.00—15.00 na pasienie (400 minut)
oraz przemieszczanie si¢ (380 minut), co pokrywa si¢ z wynikami uzyskanymi podczas
obserwacji. Z obserwacji Ransom i Cade [2009] wynika, Zze konie niezaleznie od wieku
najwiecej czasu w ciggu dnia spedzajg na jedzeniu oraz na odpoczynku. Wedlug obserwacji
przedstawionych na wykresach konie swdj budzet czasowy, oprocz pobierania zielonki,
wydatkuja na lokomocj¢, za§ odpoczynek w formie snu pojawia si¢ jedynie w godzinach
wieczornych. Topczewska J. [2013] w ksigzce ,,Reaktywno$¢ behawioralna koni huculskich
utrzymywanych w warunkach tabunowych” wykazuje, ze najdhuzszy $redni czas poswigca-
ny na pasienie si¢ koni przypada na godziny 5.00-7.00 rano, za$ wedhug ryciny 7 sg to go-
dziny popoludniowe. Z badan autorki wynika rowniez, ze konie nie poswigcaty na ruch
wigcej niz 7% czasu, co pokrywa si¢ z wynikami obserwacji wlasnych.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikow badan wilasnych nalezy stwierdzi¢, ze beha-
wior pastwiskowy owiec rézni si¢ od koni. Czynno$ci dominujace w kazdych analizo-
wanych porach dniach réznig si¢ w zaleznos$ci od gatunku. Konie wigcej czasu poswig-
caly na pobieranie zielonki, a owce na lezenie. Rano i po potudniu dominowato u koni
pobieranie zielonki, zas§ u owiec lezenie. Wieczorem u koni zanotowano najcze¢sciej
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wystepujace pobieranie zielonki, a u owiec przezuwanie. Obydwa gatunki bardzo rzad-
ko przejawiaty zachowania agonistyczne, afiliacyjne czy atypowe. Zabawa i obgryzanie
galezi nie wystapity u zadnego z gatunkow. Picie za$ zaobserwowano jedynie u owiec,
a spanie i tarzanie tylko u koni. Zakres zachowan pastwiskowych koni byt mniejszy
anizeli owiec.
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Termoregulacja koni w zakresie utraty i pozyskiwania ciepla
Thermoregulation of horses in terms of heat loss and gain

Wstep

Konie sg zwierzetami statocieplnymi [Kuc i Kucia 2019]. Oznacza to, ze tempera-
tura wewngtrzna ich organizmu utrzymywana jest na wzglednie statym poziomie, bez
wzgledu na warunki otoczenia [Hymczak 2020]. Utrzymanie homeostazy termicznej
zapewnia optymalne funkcjonowanie waznych narzadow wewnetrznych oraz gwarantuje
sprawno$¢ metaboliczng. Wigksze wahania, odbiegajace od normy, s3 w stanie zabu-
rzy¢ ich dziatanie, a niekiedy nawet doprowadzi¢ do $mierci [Godyn i Nowicki 2018].

Termoregulacja to mozliwo$¢ utrzymania odpowiedniej temperatury ciata oraz wy-
miany ciepla migdzy organizmem a $rodowiskiem zewnetrznym [Kadziotka i Zuchowicz
2008, Telegtow 1 in. 2008]. Konie radzg sobie z przegrzaniem, oddajac ciepto poprzez poce-
nie sig, rozszerzenie naczyn krwiono$nych, a takze przyspieszenie pracy serca i poglebienie
oddechow [Traczyk 2007]. Pozyskiwanie ciepta wigze si¢ z kolei z przemianami materii
wewnatrz organizmu, pracg miesni szkieletowych podczas poruszania si¢, a takze praca
przewodu pokarmowego podczas trawienia i wchtaniania pokarmow.

Proces termoregulacyjny mozna podzieli¢ na termoregulacje behawioralng
i fizjologiczng [Godyn i Nowicki 2018]. Termoregulacja behawioralna to specyficzne
zachowania zwierzat majace na celu ochrone przed cieptem czy chtodem. Ivey [2017]
oraz Olczak i Klocek [2013] wymieniaja ws$rdd nich formowanie si¢ osobnikow
w zbite grupy, a takze szukanie naturalnych schronien, takich jak linia drzew, moga-
cych zapewni¢ cien lub ostong przed wiatrem i deszczem. Terrien i in. [2011] podaja
tymczasem, ze termoregulacja behawioralna moze by¢ zalezna od kilku czynnikow
potencjalnie wpltywajacych na czgstotliwos¢ tych zachowan.

Termoregulacja fizjologiczna to szereg proceséw pozwalajacych utrzymaé tempe-
raturg ciata w okre$lonym zakresie. Kiedy temperatura gleboka spada ponizej prawi-
dlowej wartosci, ktorej wytwarzane ciepto nie jest w stanie zrekompensowaé, mamy do
czynienia z hipotermia [Sosnowski i in. 2015]. Proces ten moze wynika¢ z uszkodzenia
mechanizmu termoregulacji lub zbyt dlugiego oddzialywania niesprzyjajacych warun-
kow [Charkowska 2021]. Przeciwnym zjawiskiem jest hipertermia, b¢daca przegrza-
niem organizmu w wyniku wysokiej temperatury otoczenia [Okoniewska 2017].

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Sekcja Hipologiczna Studenckiego Kota Naukowego
Nauk o Zwierzgtach i Biogospodarki, izabelagazda304@gmail.com
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Podczas mierzenia temperatury cialta mozna zauwazy¢ zmiany zachodzace
w procesach termoregulacyjnych organizmu zwierzecia [Cebulj-Kadunc i in. 2019].
Pierwsze objawy wychtodzenia lub przegrzania organizmu sa wykrywane w temperatu-
rze powierzchniowej ciata, a dopiero pozniej w temperaturze wewnetrznej [Janczarek
iin. 2020].

Temperatura zewnetrzna (lub inaczej powierzchniowa) dotyczy skory, miesni oraz
tkanki thuszczowej [Sosnowski i in. 2015]. Pelnig one funkcje buforu pomigdzy orga-
nami wewngetrznymi a otaczajacym Srodowiskiem zewnetrznym, dlatego ich temperatu-
ra w duzym stopniu zalezy od tego czynnika. Moga rowniez wystepowac roéznice mig-
dzy poszczegdlnymi osobnikami wynikajace z pici, wieku, stanu fizjologicznego, tre-
ningu, a takze niektorych schorzen [Soroko i in. 2012]. Badania przeprowadzone przez
Godlewska i in. [2021] wykazaty jednak, Ze temperatura powierzchniowa tego samego
obszaru ciata u roznych jednostek jest porownywalna. Ogodlnie przyjmuje si¢, ze tempe-
ratura zewnetrzna jest od 2°C do 4°C nizsza niz temperatura wewnetrzna [Drewnowska
iin. 2019].

Termin ,temperatura wewnetrzna” (gigboka) odnosi si¢ do cieptoty organow
w jamie brzusznej, klatce piersiowej, a takze w czaszce i krwi [Sosnowski 1 in. 2015].
W celu sprawdzenia stanu zdrowia zwierzat mierzy si¢ ja metoda rektalng [Soroko
i Jodkowska 2011]. Wedlug Ramey i in. [2011] prawidlowa temperature wewnetrzng
dorostego konia uznaje si¢ w granicach od 37,5°C do 38,5°C. Temperatura gleboka
w ciagu doby ulega niewielkim wahaniom, co jest zjawiskiem naturalnym, spowodo-
wanym przyczynami fizjologicznymi [Kaczor i Skalski 2015].

Warunki atmosferyczne maja zasadniczy wplyw na termoregulacje organizmu
[Sosnowski 1 in. 2015]. Zatozono, Zze przebywanie w warunkach niskiej temperatury
powietrza powoduje spadek temperatury ciata koni, a przez to wzrost lokomotoryczno-
Sci 1 czesto$ci rytmu serca. W zwiazku z taka hipoteza celem pracy bylo zmierzenie
czasu przemieszczania si¢ i czesto$ci rytmu serca oraz wewngtrznej i powierzchniowe;j
temperatury ciata koni, aby okresli¢ stopien, w jakim wychladza si¢ ich organizm oraz
jaki czas jest potrzebny do uzyskania stanu wyjsciowego temperatury ciala.

Material i metody

Badaniami obje¢to 12 dorostych koni, w tym 5 klaczy i 7 watachow. Zwierzeta
utrzymywano w tej samej stajni boksowej i na jednym padoku. Uzytkowanie wierz-
chowe odbywato si¢ przez godzing dziennie. Konie karmiono 2 razy dziennie sianem
takowym i 3 razy dziennie pasza pelnoporcjowa. Wszystkie osobniki byly zdrowe.

Konie wyprowadzano od godziny 9 do godziny 15 na niezadrzewiony, piaskowy
padok o wymiarach 80 x 100 m. Wybieg otoczony byt budynkami stajennymi i drzewami,
co pozwolito na uniknigcie przeciagoéw i ograniczenie wplywu wiatru na uzyskane wyniki.
Doswiadczenie przeprowadzano w porze jesienno-zimowej przez 3 dni réznigce si¢ tempe-
raturg powietrza: pierwszego dnia 5°C (pogoda ciepta), drugiego dnia 0°C (pogodna chtod-
na) i trzeciego dnia —5°C (pogoda mrozna). Warunki atmosferyczne charakteryzowaly si¢
zachmurzeniem catkowitym, predkoscia wiatru od 0,3 m/s do 0,5 m/s, wilgotno$cia powie-
trza od 72% do 76% oraz ci$nieniem atmosferycznym od 999 hPa do 1009 hPa. Ze wzgle-
du na konieczno$¢ doboru pogody odstep migdzy pierwszym i drugim dniem badania
wynosit 49 dni, a migdzy drugim i trzecim — 35 dni.
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Czas przemieszczania si¢ zwierzat w stepie, ktusie, galopie oraz podczas stania
Zmierzono za pomocg stopera r¢gcznego. Pomiary przeprowadzono na podstawie nagra-
nia wykonanego przy uzyciu 4 kamer cyfrowych (JVC GZ-R445BEU: rozdzielczosc¢
1920 x 1080, przetwornik CMOS, zblizenie optyczne 40-krotne) umieszczonych
wodlegtosci 2 m od kazdego naroznika padoku.

Temperatur¢ wewnetrzng zmierzono przy uzyciu termometru weterynaryjnego
Scala SC 1080. Temperature powierzchniowa okreslono natomiast na podstawie obrazu
z kacika oka uzyskanego dzigki kamerze termowizyjnej Flir E53. Zdjecia wykonano
w odlegltos$ci 1 m, na wysokos$ci oka konia [Soroko 2018]. Pomiary wykonano 5 minut
przed wyprowadzeniem na padok oraz po 5 i 30 minutach od powrotu do stajni.

Czesto$¢ rytmu serca koni zmierzono przy uzyciu Polar ELECTRO OY, typ
RS800CX i nadajnika H2, do ktérych zwierzgta byly uprzednio przyzwyczajone. Elek-
trody urzadzenia mocowano na pasku po lewej stronie klatki piersiowej, tuz za tokciem,
zwilzajac powierzchni¢ elektrody zelem do EKG. Dalej do paska przypinano zsynchro-
nizowany z danym nadajnikiem odbiornik pracy serca. Dane rejestrowano 15 minut
przed wyprowadzeniem na padok oraz 5 minut i 30 minut po sprowadzeniu z zewnatrz.
Dane zgrano do komputera przy uzyciu urzadzenia peryferyjnego typu IrDA USB 2.0.
Adapter i analizowano za pomoca programu Polar Pro Trainer 5. Artefakty usuwano
automatycznymi filtrami o matej i $redniej mocy.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg komercyjnego pakietu analityczne-
go SAS 9.4 [version 9.4, SAS Institute Inc. Cary, NC]. Analiz¢ rozktadu cech przepro-
wadzono na podstawie testow Kotogomorowa—Smirnowa, Cramera—von Misesa i An-
dersona—Darlinga przy a = 0,05. Przedstawiono podstawowe statystyki opisowe anali-
zowanych cech: M — $rednia arytmetyczna i SD — odchylenie standardowe. Istotnos¢
wptywu czynnikéw statych na badane cechy weryfikowano przy uzyciu wieloczynni-
kowej analizy wariancji (procedura GLM), stosujac model:

Yiju = p +di+ p;+ eija

gdzie: Y to analizowana cecha, 1 — érednia dla cechy, d — staty wptyw pogody, p — staty
wplyw plci zwierzgceia, e — reszta niewyjasniona przez eksperyment (btad).

Istotnosci réznic migdzy §rednimi okreslono za pomoca poréwnan wielokrotnych
Tukeya, a nastepnie przedstawiono w tabelach wraz z odchyleniami standardowymi.

Wyniki i dyskusja

Lokomotoryczno$¢

Przemieszczanie si¢ koni r6znito si¢ istotnie podczas kazdego rodzaju testowanej
pogody (tab. 1). Najczesciej obserwowanym chodem byt stgp, ktorego najwyzsze war-
tosci odnotowano w czasie pogody chlodnej. Zaskakujace jednak, ze jednoczesnie naj-
wigksze jego ograniczenie wystgpowato w czasie pogody mroznej. Trudno jednoznacz-
nie wyjasni¢ to zjawisko. Najprawdopodobniej konie unikaty ruchu w wolnym tempie,
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poniewaz wywolywalo to schtadzajacy ciato ruch powietrza przy nieznacznym rozgrza-
niu migéni. Podobnego zdania sa Proops i in. [2019], ktérzy zaobserwowali taki beha-
wior u koni zamieszkujacych rejony potnocnej Europy. Potwierdzeniem tej sugestii jest
rowniez analiza czasu trwania klusu, ktory podobnie jak rzadziej wystepujacy galop
pojawiatl si¢ najczesciej podczas pogody mroznej. Z punktu widzenia utrzymania pra-
widtowej cieptoty ciata wyniki te sa przewidywalne iréwnocze$nie zgodne z tymi,
ktore opublikowali Weeks i in. [2012].

Tabela 1. Przemieszczanie si¢ rdznymi chodami i stanie koni podczas rdznej pogody

Pogoda
Chéd Ple¢ ciepta chlodna mrozna
M SD M SD M SD

klacze 98,45ax 23,12 | 211,23bx | 88,71 77,22¢x 18,67

Step (min)
watachy 82,05ax 19,45 166,45bx | 88,62 56,33cx 23,48
klacze 12,45ax 11,12 17,46ax 9,91 45,23bx 22,17
Ktus (min)
watachy 19,05ax 7,38 11,99bx 5,43 23,67aby 10,53
klacze 1,55ax 0,32 9,47bx 3,55 10,34bx 4,55
Galop (min)

watachy 2,66ay 1,06 10,18bx 3,61 13,03bx 4,77

klacze 325,44ax | 67,34 | 131,84bx | 56,43 | 2272lcx | 71,98

Stanie (min)
watachy | 256,24ay | 88,11 | 171,38bx | 87,45 | 266,97ax | 8545

Srednie oznaczone roéznymi literami a, b, ¢ (w wierszach), x, y (w kolumnach) roznig si¢ istotnie
przy P <0,05.

Analiza czasu stania badanych zwierzat wykazata, ze najwigcej tego behawioru
pojawia si¢ podczas pogody cieplej, a dalej mroznej, natomiast najmniej przy pogodzie
chlodnej. Wskazane fakty mozna jednak tatwo wytlumaczy¢. Temperatura okreslana
jako ciepta zazwyczaj odczuwana jest przez konie jako komfortowa lub zblizona do
niej. W czasie temperatur ponizej zera z kolei potrzebny byt dtuzszy odpoczynek spo-
wodowany czestszym poruszaniem si¢ w wyzszych chodach. O koniecznosci restytucji
po wysitku spowodowanym poruszaniem si¢ z wigkszg predkoscia wskazuja wyniki
opublikowane przez Kedzierskiego i in. [2014].

Na uwage zastuguje takze pordwnanie czasu przemieszczania si¢ w obrebie obu
ptci. Wyniki wykazaty, ze na ogoét to wiasnie klacze poruszaly si¢ czesciej. Szczegdlnie
w przypadku nizszych temperatur mozna stwierdzi¢, ze zachowywaly si¢ pod tym
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wzgledem bardziej racjonalnie w zakresie utrzymania odpowiedniego poziomu termo-
regulacji niz walachy. Podobne wnioski wysuneli Mejdell i in. [2020], wskazujac na
zaradno$¢ klaczy w trudnych warunkach bytowych. Wyniki wtasne mozna zatem uznac
za zgodne z cytowanymi.

Powierzchniowa i wewnetrzna temperatura ciala

Temperatura powierzchniowa badanych zwierzat roznila si¢ istotnie juz przed
wypuszczeniem na padok (tab. 2). Przewidywalnie byta ona tym nizsza, im chtodniej-
sza byla pogoda na zewnatrz. Mozna zatem stwierdzi¢, ze mimo utrzymania wzgled-
nie stalej temperatury w budynku stajennym konie reaguja zmianami temperatury
powierzchniowej wprost proporcjonalnie do temperatury atmosferycznej. Potwierdza-
ja to jednocze$nie pomiary wykonane 30 minut i 60 minut po powrocie do stajni,
w czasie ktorych zaobserwowano stopniowy wzrost spowodowany pobytem w bar-
dziej statych warunkach.

Tabela 2. Temperatura powierzchniowa ciata koni podczas r6znej pogody

Pogoda

Czas pomiaru Ple¢ ciepta chtodna mrozna

M SD M SD M SD

. . klacze | 35,22ax | 0,23 | 34,78bx | 0,23 | 33,12cx | 0,31
5 min przed wypuszczeniem

na padok

watlachy | 35,11ax | 0,19 | 34,05by | 0,18 | 32,45cy | 0,26

klacze | 33,17ax | 0,34 | 32,87bx | 0,31 | 31,33cx | 0,28

5 min po powrocie z padoku
watachy | 32,82ay | 0,27 | 32,12by | 0,33 | 30,34cx | 0,27

. . klacze | 34,45ax | 0,23 | 33,08bx | 0,18 | 33,45ax | 0,26
30 min po powrocie

z padoku

watachy | 33,89ay | 0,21 | 33,54bx | 0,21 | 32,99by | 0,24

Srednie oznaczone roznymi literami a, b, ¢ (w wierszach), x, y (w kolumnach) roznig sig istotnie
przy P <0,05.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze obnizenie temperatury powierzchniowej moze pro-
wadzi¢ do obnizenia temperatury wewnetrznej [Autio i in. 2006]. Konsekwencja moze
by¢ dalej zaburzenie procesu termoregulacji skutkujace hipotermia [Hampton 2021].
Zaleca si¢ zatem ograniczenie czasu przebywania zwierzat na padokach bez odpowied-
niego zabezpieczenia w czasie mrozow. Ponadto okazalo si¢, ze 30 minut od powrotu
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z zewnatrz nie wystarcza do tego, aby przywroci¢ wyjsciowg temperature ciala. Nalezy
réwniez podkreslic, ze zalezno$¢ ta dotyczy obu grup, przy czym istotnie wyzsze wartoSci
wystapity u klaczy. Jest to sprzeczne z wynikami badan Dg¢biec-Bak i Skrzek [2012]
podajacymi, ze w wigkszosci nizsze pomiary wystepuja u pici zenskiej. Wyniki uzyska-
ne w tabeli 3 wskazuja, ze temperatura wewngtrzna badanych koni utrzymywala si¢
w normie i nie réznila si¢ istotnie w zaleznos$ci od panujacych warunkow atmosferycz-
nych. Pte¢ réwniez nie miata w tym przypadku zadnego wplywu.

Tabela 3. Temperatura wewnetrzna ciata koni podczas roéznej pogody

Pogoda
Czas pomiaru Pte¢ ciepta chtodna mrozna
M SD M SD M SD

. . klacze |37,64ax |0,22 |37,39ax |0,11 |37,27ax 0,18
5 min przed wypuszczeniem

na padok watachy |37,71ax |0,16 |37,32ax |0,18 [37.29ax |01

klacze |37,23ax |0,24 |37,21ax |0,17 |37,04ax 0,12

5 min po powrocie z padoku
watachy |37,29ax |0,18 |37,12ax |0,22 |37,02ax 0,18

klacze |37,77ax |0,16 |37,87ax |0,13 |38,02ax 0,23

30 min po powrocie z padoku
watachy |37,45ax |0,22 |37,92abx|0,21 |38,21bx 0,27

Srednie oznaczone réznymi literami a, b, ¢ (w wierszach), x, y (w kolumnach) réznig si¢ istotnie przy
P <0,05.

Zjawisko to bylo oczekiwane, poniewaz parametr ten utrzymuje si¢ na wzglednie
statym poziomie u zdrowych osobnikow stalocieplnych [Gates i in. 2006]. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze testowane w doswiadczeniu warunki pogodowe nie wywieraly drastycz-
nego wpltywu na organizm badanych zwierzat, mimo ze zmienialy obraz behawioru
lokomotorycznego i temperatur¢ powierzchniowa.

Czesto$é rytmu serca

Wyniki uzyskane w tabeli 4 wskazuja, ze warunki atmosferyczne maja wptyw
na czgstos¢ rytmu serca. Przed wyprowadzeniem na zewnatrz podczas chlodnej
i mroznej pogody czesto$¢ rytmu serca obnizata si¢ istotnie. Jest to zgodne z bada-
niami Brinkmann i in. [2014], wedlug ktérych wptyw warunkéw s$rodowiska ze-
wnetrznego jest zawsze odczuwalny przez organizm, mimo ze budynki stajenne
czgsciowo zabezpieczaja przed chtodem. Co prawda odwrotne wyniki uzyskano
15 1 30 minut po powrocie koni z padoku. Nalezy jednak pamigtac, ze sytuacja ta wyni-
kata najprawdopodobniej ze wzmozonej aktywnosci lokomotorycznej badanych koni.
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Tabela 4. Cze¢stos¢ rytmu serca koni podczas réznej pogody

Pogoda

Czas pomiaru Ple¢ ciepta chtodna mrozna

M SD M SD M SD

. . klacze | 33,45ax | 2,33 | 32,56bx | 1,27 | 32,89bx | 2,21
15 min przed wypuszczeniem

na padok

watachy | 34,16ax | 0,22 | 33,56by | 3,18 | 33,46by | 2,19

klacze | 43,23ax | 4,56 | 45,23bx | 4,54 | 44,19ax | 3,76

15 min po powrocie z padoku
watachy | 41,23ay | 3,12 | 42,22by | 4,77 | 47,19¢cy | 5,11

klacze | 40,18ax | 3,99 | 42,12bx | 5,02 | 41,88ax | 4,45

30 min po powrocie z padoku
watachy | 40,89ax | 4,01 | 41,21ax | 3,98 | 39,76ax | 4,15

Srednie oznaczone roznymi literami a, b, ¢ (w wierszach), x, y (w kolumnach) roznig sig istotnie
przy P <0,05.

Mozna zatem juz na tym etapie uzyskanych wynikéw sugerowa¢ wspomniane wcze-
$niej zabezpieczenie koni na padokach podczas trudnych warunkéw atmosferycznych.
Szczegdlnie w przypadku osobnikéw chorych, kontuzjowanych oraz o ograniczonej
mozliwosci poruszania sig.

Podsumowanie

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy wykazaly, ze w warunkach temperatury
powietrza wynoszacej ponizej 0°C u koni nastgpuje ochtodzenie zewngtrznych po-
wierzchni ciala, obnizenie temperatury wewngtrznej i spadek czgstosci rytmu serca.
Zwierzeta rekompensuja zaburzenie termoregulacji wzrostem aktywnosci lokomoto-
rycznej. Ponadto okazalo sig, ze okres 30 minut po powrocie z padoku jest niewystar-
czajacy do uzyskania wyj$ciowej temperatury ciala. Warto zatem rozwazy¢ skrocenie
czasu przebywania zwierzat poza stajnig podczas pogody mroznej lub przynajmniej
zabezpieczenie ich odpowiednimi derkami, szczegdlnie w przypadku osobnikow
z ograniczonymi mozliwos$ciami poruszania si¢.
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Wplyw kolejnosci miotu na liczbe prosiat urodzonych
oraz liczbe¢ i mase ciala prosiat odchowanych przez lochy PIC

Effect of parity on the number of piglets born and number and body weight of piglets
reared by PIC sows

Wstep

Na wydajnos¢ loch w rozrodzie moze wptywaé wiele czynnikéw i moze by¢
ona mierzona za pomocg réoznych parametrow [de Jong i in. 2013, Nowak i in. 2020].
Niezwykle istotne sg tu nie tylko aspekty fizjologii organizmu lochy, ale takze zarza-
dzanie stadem oraz warunki utrzymania zwierzat. Do waznych elementéw naleza tez
status zdrowotny stada, jego struktura wiekowa i dostepnos¢ do loszek remontowych
o odpowiednich parametrach dojrzalosci ptciowej i rozptodowej [Engblom i in. 2008].
Od wielu juz lat gléwnym celem hodowli i chowu trzody chlewnej jest maksymalne
wykorzystanie potencjalu genetycznego loch w zakresie ich zdolno$ci rozrodczych
[Luka€ i in. 2014], poniewaz poziom cech rozrodczych loch w znacznym stopniu de-
terminuje optacalno$¢ produkcji trzody chlewnej. Jest to wazny problem zaré6wno dla
producentéw komercyjnych, jak i dla matych gospodarstw. W stosowanych obecnie
programach hodowlanych ktadziony jest duzy nacisk na poprawe cech rozrodczych,
zwlaszcza w przypadku ras matecznych i hybrydowych linii zenskich. Celem prac se-
lekcyjnych jest tu zazwyczaj zwigkszenie liczby prosiagt odsadzonych rocznie od jednej
lochy. Z kolei liczba prosiat zywo urodzonych w miocie jest cecha rozptodowa najcze-
$ciej uwzgledniang w programach hodowlanych. Ze wzgledu na negatywne korelacje
genetyczne pomiedzy wieloma cechami produkcyjnymi a rozptodowymi tak wazne jest
uwzglednienie cech zwigzanych z rozrodem w procesie selekcji [Lukac i in. 2016].

Aby zapewni¢ jak najlepsze wyniki rozrodu trzody chlewnej, konieczne jest kon-
trolowanie proceséw zwigzanych z owulacja, zaptodnieniem i implantacja zarodkow,
tak aby osiagna¢ maksymalng liczbe zaptodnionych komérek jajowych [Knecht i Du-
dzinski 2014]. Nastepnie wazna jest odpowiednia obserwacja ci¢zarnych loch w celu
ustalenia terminu porodu oraz zapewnienia odpowiedniej opieki przed porodem, w jego
trakcie i po nim [Bugnacka 2020]. Liczba zywo urodzonych prosigt w miocie oraz ich
masa ciata sg kluczowymi cechami z punktu widzenia ekonomii.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze wysoka efektywno$é¢ rozrodu w chlewni
produkujacej prosieta jest podstawa optacalnosci. Aby zwiekszy¢ parametry rozrodu,
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nalezy jednak nie tylko dba¢ o liczb¢ urodzonych prosiat, ale tez pamigtaé, ze wiek
lochy, czyli de facto to, w ktorym cyklu rozptodowym si¢ ona znajduje, znaczaco
wptywa na wyniki rozrodu, jako Zze najwyzsze sg one pomigdzy 3. a 5. cyklem [Tan-
tasuparuk i in. 2000, Tummaruk i in. 2001, Schwarz i in. 2009, Tummaruk i Sang-
Gassanee 2013, Thomas i in. 2018, Yang i in. 2019, Nuntapaitoon i in. 2020]. Wyso-
ka wartos¢ cech rozptodowych ustalona na poziomie stad hodowlanych nie zawsze
przektada si¢ na ich rownie wysoka wartos¢ w obiektach towarowych, zwykle ze
wzgledu na nieprawidtowosci w zakresie czynnikow $rodowiskowych. Dlatego nieo-
dzowne jest state monitorowanie i analizowanie wartosci cech produkcyjnych tych
zwierzat, aby moc na biezagco wprowadza¢ rozwigzania podtrzymujace lub poprawia-
jace osiggane wyniki.

Celem badan byta analiza wptywu kolejnosci miotu od 1. do 4. na liczbg pro-
siagt urodzonych oraz liczbg i mas¢ ciata prosigt odchowanych w miotach pochodza-
cych od 100 loch PIC Camborough 22 inseminowanych nasieniem knuréw P76 Cho-
ice Genetics.

Material i metody

Material badawczy stanowily dane pochodzace z chlewni wielkotowarowe;,
specjalizujacej si¢ w produkcji trzody chlewnej w cyklu otwartym, z ukierunkowaniem
na produkcj¢ prosigt. Obiekt znajduje si¢ w wojewodztwie warminsko-mazurskim.
Stado podstawowe w obickcie liczy 900 loch syntetycznej linii matecznej PIC Cambo-
rough 22, ktére sg inseminowane nasieniem knurow ojcowskiej linii hybrydowej P76
firmy Choice Genetics, pochodzacym z wlasnej stacji z laboratorium oceny nasienia
znajdujacej si¢ na terenie fermy.

Zywienie zwierzat jest zbilansowane zgodnie z aktualnymi normami Zywienio-
wymi dla trzody chlewnej [Grela i Skomiat 2020] i dostosowane do kazdej z grup tech-
nologicznych. Mieszanki pelnoporcjowe w formie sypkiej zadawane sa automatycznie
na sucho. Utrzymanie jest bez$ciotowe, na posadzce betonowej z czgécia rusztowa.
W toku produkcji prowadzone sa odpowiednio dla kazdej grupy produkcyjnej zabiegi
z zakresu profilaktyki zootechnicznej i weterynaryjnej. Scisle przestrzegany jest rezim
bioasekuracyjny, w tym: monitoring statusu zdrowotnego stada, profilaktyczne szcze-
pienia, dorazna i okresowa dezynfekcja, dezynsekcja i deratyzacja, kwarantanna i akli-
matyzacja zwierzat nowo przybytych, a takze kontrola odwiedzin.

W pracy wykorzystano dane dotyczace wynikow uzytkowosci rozptodowej 100
loch hybrydowych PIC Camborough 22 w 4 kolejnych cyklach rozptodowych. Przyje-
to, ze kazdy kolejny cykl rozptodowy i urodzony w nim miot to kolejna grupa do-
$wiadczalna, a wigc powstaty w ten sposob 4 grupy doswiadczalne po 100 miotow od
100 badanych loch w kazdej grupie. Analizowano nast¢pujace cechy uzytkowosci
rozptodowej loch dotyczace kazdego urodzonego przez nie miotu: liczbg prosiat uro-
dzonych ogoétem (sztuki), liczbe prosiat zywo urodzonych (plodno$é rzeczywista;
szt.), liczbe prosigt odchowanych (szt.) oraz mase ciala jednego prosigcia w dniu
odsadzeniu (kilogramy).

Otrzymane dane opracowano statystycznie przy pomocy programu statystycznego
Statistica 13.3 PL. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji w ukladzie
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nieortogonalnym, a istotno$¢ réznic pomi¢dzy badanymi grupami analizowano z wyko-
rzystaniem testu Duncana. Dla kazdej z badanych cech okreslone zostaly nastgpujace
estymatory: Srednia arytmetyczna, odchylenie standardowe, wspotczynnik zmiennosci.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono liczbg prosigt urodzonych ogétem w badanych mio-
tach. Najwiecej prosiat urodzity lochy w 4. miocie (17,92 szt.), i byta to warto$¢ wy-
soko istotnie wigksza w poréwnaniu z wartoscig tej cechy w miocie 1. (14,55 szt.),
w ktérym odnotowano najnizszg warto$¢. Podobnie, wysoko istotnie wyzsza warto$¢
tej cechy zanotowano w miotach 2. (16,19 szt.) i 3. (17,19 szt.), w poréwnaniu z 1.
Stwierdzono takze roznice wysoko istotna statystycznie pomigdzy miotem 2., a 4.
Potwierdzono wigc wplyw kolejnosci miotu na liczbe prosiat urodzonych ogoédtem.
Odmienne zalezno$ci uzyskali Hoha i in. [2011], ktérzy badajac uzytkowo$¢ 200 loch
PIC, nie wykazali wptywu kolejnego cyklu na warto$¢ analizowanej cechy. Liczba
prosiat urodzonych ogélem byta wyréwnana w kolejnych miotach i stosunkowo niska,
wahata si¢ od 11,27 do 12,26 szt.

Tabela 1. Liczba prosiat urodzonych ogétem w zaleznosci od kolejnego cyklu rozptodowego

badanych loch
Grupa Miara statystyczna
(kolejny miot) x S \V4
1 14,55 B 3514 24,15
2 16,]9AD 3,592 22,18
3 17,19 A 3,631 21,12
4 17,92AC 3,639 20,30
Ogotem 16,65 3,609 21,67

A,B-P<0,01

W badaniach wlasnych osiagni¢to wysoka liczbg prosiat urodzonych ogoétem,
wyzsza od podawanej w licznych pozycjach literatury, co potwierdza wysoki potencjat
rozrodczy badanych loch. De Meyer i in. [2020] uzyskali w miotach pochodzacych od
1014 loch PIC od 13,88 do 14,58 prosiat urodzonych ogdétem. W badaniach przeprowa-
dzonych przez Perczynskiego [2020], takze na lochach PIC Camborough, liczba prosiat
urodzonych ogodtem byta nizsza i wynosita srednio 13,32 szt. W badaniach Kapella i in.
[2011], wykonanych na 3497 miotach pochodzacych od loch PIC, stwierdzono, ze $red-
nia liczba prosiagt urodzonych ogoétem wynosita 10,34 szt. Nizsza wartos¢ (9,24 szt.)
analizowanej cechy zanotowali takze Segura-Cirrea i in. [2015], jako warto§¢ $rednig
wyliczong na bazie danych pochodzacych od bardzo licznego materiatu 20847 loch PIC.

Najwyzsza ptodnos¢ rzeczywista, czyli liczbe prosigt zywo urodzonych, zanoto-
wano w miocie 4. (15,56 szt.), za$ najnizsza w miocie 1. (13,38 szt.), co przedstawiono
w tabeli 2. W zakresie analizowanej cechy stwierdzono szereg zalezno$ci potwierdzonych
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statystycznie. Wykazano réznice wysoko istotng statystycznie w odniesieniu do warto$cia
plodnosci rzeczywistej pomigdzy grupa 1. (13,38 szt.) a 3. (15,21 szt.) i 4. (15,56 szt.).
Z kolei réznice na poziomie istotnym statystycznie stwierdzono pomiedzy grupa 1.
(13,38 szt.) a 2. (14,64 szt.). Potwierdzono wigc wptyw kolejnosci miotu na liczbe pro-
sigt zywo urodzonych. W badaniach Bugnackiej i Migdziochy [2017] przeprowadzo-
nych na lochach PIC i 1369 pochodzacych od nich miotach istotnie statystycznie naj-
nizsza warto$¢ tej cechy zanotowano w miocie 6. (11,6 szt.), za$ najwyzsza w miocie 3.
(12,6 szt.). Analizujac liczbe prosiat zywo urodzonych w zaleznos$ci od kolejnego cyklu,
w cytowanych badaniach stwierdzono, ze lochy pierwiastki rodzity srednio 11,7 prosig-
cia, czyli znaczaco mniej niz lochy obserwowane w badaniach wiasnych. Plodnosé¢
rzeczywista loch w cytowanych badaniach byla najwyzsza od 2. do 4. cyklu i wynosita
odpowiednio: 11,8, 12,6 1 12,5 szt. Odmienne zaleznosci, tj. brak wpltywu kolejnosci miotu
na liczbe¢ prosiat zywo urodzonych, wykazali Hoha i in. [2011]. Badali oni wyniki uzytko-
we 100 loch PIC Camborough w 5 kolejnych miotach i zanotowali w nich liczbg zywo
urodzonych prosiat, $rednio: 11,93, 12,00, 12,26, 12,22 1 12,12 szt.

Tabela 2. Liczba prosiat zywo urodzonych w zaleznosci od kolejnego cyklu rozptodowego

badanych loch
Grupa Miara statystyczna
(kolejny miot) x S \V4
1 13,38Bb 3,327 24,86
2 14,64 a 3,271 22,34
3 1521 A 3,352 22,03
4 15,56 A 3,337 21,44
Ogotem 14,62 3,274 22,39

A,B-P<0,01;a,b-P<0,05

Na szczeg6lng uwage zastuguje duza liczba prosiat urodzonych w pierwszych
miotach badanych loch. ITida i in. [2015] w swoich badaniach stwierdzili, ze wysoka
liczba prosigt zywo urodzonych w 1. miocie jest wartosciowym wskaznikiem, ktéry
pomaga w identyfikacji loch o wysokim potencjale rozrodczym juz we wczesnej fazie
ich uzytkowania. Ponadto obserwacje te wykazaty, ze lochy pierwiastki rodzace liczne
mioty charakteryzowaty si¢ takze dlugowiecznos$cig. W poréwnaniu z lochami, ktérych
pierwsze mioty byly mniej liczne, utrzymywaly one wyniki produkcyjne na wysokim
poziomie przez cale zycie.

Analizujac warto$¢ badanej cechy notowang w pozycjach literatury, mozna
stwierdzi¢, ze jest ona nizsza niz osiagnigta w badaniach wlasnych. Hilgemberg i in.
[2024] stwierdzili, ze liczba prosiat urodzonych zywo w miotach pochodzacych od 8869
loch PIC byta nizsza i wahata si¢ od 11,21 do 15,46 szt., przyjmujac warto$¢ $rednig na
poziomie 13,36 prosigcia. Podobne wartosci — od 13,26 do 13,85 szt. — zanotowano
w badaniach De Meyera i in. [2020]. W badaniach Kamyka-Kamienskiego i in. [2012],
przeprowadzonych na lochach PIC, §rednia liczba prosiat zywo urodzonych byta zbli-
zona i wynosita 13,20 prosigcia. Nizsza warto$¢ badanej cechy stwierdzono w bada-
niach Karpinskiego [2014], przeprowadzonych na lochach PIC Camborough 46,
w ktorych wynosita ona $rednio 12,63. Nizsza liczbg prosiagt urodzonych zywo zanoto-
wali Ladosi i in. [2009], badajac uzytkowos¢ 6654 loch PIC. Rodzity one zywe prosigta
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w miocie w $redniej liczbie 10,88 szt. W doswiadczeniu Mussera i1 in. [2006] liczba
prosiat zywo urodzonych, pochodzacych od 3000 loch PIC Camborough, wynosita od
9,14 do 10,14 szt. Nizsza warto$¢ badanej cechy (8,47 szt.) zanotowano w badaniach,
ktore przeprowadzili Segura-Correa i in. [2015]. Widaé wigc wyraznie, ze nawet
w przypadku zwierzat o tak duzym potencjale rozrodczym jak lochy PIC ptodnos$¢ loch
w duzej mierze zalezy od w runkéw bytowania, poniewaz warto$¢ cech rozptodowych,
jako cech nisko odziedziczalnych, w zdecydowanej mierze zalezy wtasnie od warunkow
srodowiskowych [Rekiel i in. 2019].

Srednig warto$¢ najwazniejszej z punktu widzenia ekonomiki produkcji cechy,
czyli liczby prosigt odchowanych z miotu, przedstawiono w tabeli 3. Warto$¢ tej cechy
byta bardziej wyrownana pomiedzy badanymi grupami zwierzat w poréwnaniu z liczba
prosigt urodzonych i niezr6znicowana istotnie statystycznie. Mozna jednak zanotowac
nastepujaca tendencje — wigcej prosigt odchowywaty lochy w miocie 1. (11,25 szt.),
natomiast w miocie 2. warto$¢ tej cechy wynosita 10,95 szt., w miocie 3. bylo to
10,96 szt., a w miocie 4. — 10,95 szt. Podobnie brak wptywu kolejnosci miotu na liczbe
prosigt odsadzonych stwierdzono w badaniach, ktore przeprowadzili Hoha i in. [2011].
W 5 kolejnych miotach lochy PIC Camborough odchowywaty w tym przypadku $red-
nio: 10,68, 10,95, 11,33, 11,24 i 11,06 prosigcia. W analizie wynikow produkcyjnych
loch rasy wielkiej biatej polskiej (wbp) uzytkowanych w polskich stadach hodowlanych
w 2022 r. [Mucha 2023] $rednia liczba prosigt odchowanych wynosita 12,08 szt. Mozna
wigc stwierdzi¢, ze lochy czystorasowe, pomimo nizszej ptodnosci rzeczywistej, ale tez
dzi¢ki mniejszym stratom prosiat w okresie laktacji, w poréwnaniu z lochami linii
hybrydowych, moga mie¢ lepsze wyniki w odchowie prosiat.

Tabela 3. Liczba prosigt odchowanych w zaleznosci od kolejnego cyklu rozptodowego

badanych loch
Grupa Miara statystyczna
(kolejny miot) x S AV
1 11,25 1,209 9,85
2 10,95 1,572 14,35
3 10,96 1,222 11,14
4 10,95 1,395 12,73
Ogoétem 11,15 1,382 12,39

Srednia masa ciata prosigcia przy odsadzeniu zostata przedstawiona w tabeli 4. Naj-
wyzsza warto$¢ badanej cechy zanotowano w miocie 2. (7,23 kg) i byla ona wysoko istotnie
statystycznie wyzsza w porownaniu z wartoscia zanotowang w miocie 3. (6,90 kg), w ktorym
odnotowano warto$¢ najnizsza. Roznice na poziomie wysoko istotnym statystycznie
stwierdzono rowniez pomigdzy grupa 2. (7,23 kg) a grupa 4. (6,98 kg). Rowniez w tym
przypadku potwierdzono wplyw kolejnosci miotu na warto$¢ badanej cechy, z tym ze
$rednia masa ciata prosi¢cia malata w kolejnych miotach, co ma $cisty zwiazek z rosna-
ca wraz z kolejnym miotem liczba odchowywanych przez loche prosiat. Nie ulega tez
watpliwosci, ze masa ciata w dniu urodzenia ma istotny wptyw na dalszy wzrost i roz-
woj prosigt [Milligan i in. 2002, Quesnel 1 in. 2008, Wolf i in. 2008, Milewska i in.
2016]. Quiniou i in. [2002] stwierdzili, ze zwigkszenie liczebnosci miotu w zakresie od
11 do 16 prosiat powoduje zmniejszenie ich $redniej urodzeniowej masy ciata z 1,59 do
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1,26 kg, co odpowiada $redniemu spadkowi o 35 g na kazde dodatkowe urodzone pro-
si¢. Jednoczesnie odsetek prosigt o masie ponizej 1 kg, a wigc matych i w wigkszosci
niemajacych szans na przezycie, wzrasta z 7% do 23% w miocie. Z tej grupy prosiat
11% rodzi si¢ martwych, a ponad 17% pada w 1. dobie zycia. W przypadku prosiat
o masie ciata powyzej 1,0 kg przy urodzeniu wartosci te wynosza odpowiednio 4%
i 3%. Autorzy zwracaja uwage, ze im wyzsza jest urodzeniowa masa ciala, tym wyzszy
$redni dzienny przyrost prosiagt zarbwno w okresie ssania, po odsadzeniu, jak i w okre-
sie tuczu. Zatem roznice w zakresie masy ciata, ktore zaobserwuje si¢ w momencie
narodzin, utrzymujg si¢ i powigkszaja wraz z rozwojem zwierzat.

Tabela 4. Masa ciata prosigcia w dniu odsadzenia (kg) w zaleznosci od kolejnego cyklu
rozptodowego badanych loch

Grupa Miara statystyczna
(kolejny miot) e S v
1 7,20 0,528 7,33
2 7,23 AC 0,453 6,26
3 6,90 B 1,069 15,49
4 6,98 D 0,768 11,00
Ogotem 7,09 0,613 8,64

A,B-P<0,01;a,b—P<0,05

W dos$wiadczeniu Zarzeckiej [2019], w ktorym badano wyniki odchowu prosiat
od loch PIC Camborough, srednia masa ciata prosiat w 28. dniu badan byta zblizona do
zanotowanej w badaniach wiasnych i wynosita w kolejnych grupach odpowiednio: 7,54,
7,141 6,77 kg. Zblizone wyniki uzyskano takze w badaniach Milewskiej i in. [2016],
w ktorych masa ciala prosiat w tym wieku, w zaleznosci od grupy, wynosita od 6,64 do
7,69 kg. Wyzsze warto$ci analizowanej cechy uzyskano w badaniach, ktore przeprowa-
dzili Leliveld i in. [2013] na 96 miotach prosiat mieszancow (Large WhitexLandrace).
Srednia masa ciata 1 prosiecia w dniu odsadzenia loch od prosiat (28. dzien zycia, tak
jak w badaniach wlasnych) wynosita 7,80 kg. Wida¢ wigc, ze lochy mieszance moga
uzyskiwaé podobne wyniki w zakresie omawianej cechy jak lochy hybrydowe. W obu
przypadkach zachodzi efekt heterozji matecznej, poprawiajacy wyniki rozrodu, nalezy
jednak pamigtac, ze zwierzgta hybrydowe sa mieszancami wielorasowymi, a wigc pre-
dystynowanymi do uzyskiwania wyzszej produkcyjnosci w poréwnaniu z mieszancami
dwurasowymi.

Biorac pod uwage powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze wartos¢ cech uzytkowych ba-
danych loch byta dobra. Jednakze przy wysokiej liczbie prosigt urodzonych ogdtem
osiagnieto wyraznie nizsza liczbe prosiat urodzonych zywo i odsadzonych. Oznacza to,
ze potencjat rozrodczy loch nie byt odpowiednio wykorzystany, a wyzsza liczba prosiat
urodzonych nie gwarantowata uzyskania wyzszej liczby prosiat odsadzonych. Sytuacja
taka byta najprawdopodobniej skutkiem nieprawidtowosci w zakresie czynnikow $ro-
dowiskowych. Wymaga to wprowadzenia zmian w badanym obiekcie, szczegdlnie
w zakresie opieki nad noworodkami i prosigtami w okresie laktacji.
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1. Wykazano dobrg warto$¢ cech uzytkowosci rozptodowej badanych loch PIC.

2. Wysoko istotnie statystycznie najnizsza liczb¢ prosiat urodzonych ogotem
stwierdzono w 1. miocie (14,55 szt.). Warto$¢ tej cechy rosta do 4. miotu wlacznie,
uzyskujac wartos¢ wysoko istotnie statystycznie najwyzsza: 17,92 szt.

3. Wysoko istotnie statystycznie najnizsza liczbg prosiat urodzonych zywo stwier-
dzono w 1. miocie (13,38 szt.). Warto$¢ tej cechy rosta do 4. miotu wiacznie, uzyskujac
warto$¢ wysoko istotnie statystycznie najwyzsza: 15,56 szt.

4. Liczba prosigt odchowanych z miotu nie byla zalezna istotnie statystycznie
od kolejnosci cyklu rozptodowego.

5. Srednia masa ciata prosigcia odsadzonego byta wysoko istotnie statystycznie
najwyzsza w 2. cyklu rozptodowym (7,23 kg) w poréwnaniu z cyklem 3. (6,90 kg)
i cyklem 4. (6,98 kg).
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Wplyw kolejnego cyklu rozplodowego na dlugos¢ ciazy
i liczbe prosiat urodzonych w miotach loch DanBred
Influence of parity on pregnancy lenght and number of piglets born of DanBred sows

Wstep

Warto$¢ cech uzytkowos$ci rozptodowej loch jest uzalezniona od szeregu czynni-
kéw genetycznych i srodowiskowych. Prawidlowe zywienie i dbato§¢ o warunki utrzy-
mania, a takze wysoki status zdrowotny stada sa niezbgdne, aby zwierzgta miaty wysoki
poziom dobrostanu, co jest bazg do uzyskiwania dobrych parametrow produkcyjnych
[Rekiel i in. 2019]. Nalezy jednak pamigtaé, ze niezaleznie od tego dla wartosci cech
rozptodowych istotna jest kolejnos¢ cyklu rozptodowego lochy, a tym samym jej wiek
[Tantasuparuk i in. 2000, Tummaruk i in. 2001, Schwarz i in. 2009, Saito i in. 2010,
Tummaruk i Sang-Gassanee 2013, Thomas i in. 2018, Nuntapaitoon i in. 2020, Pie-
truszka i in. 2020, Wigcek i in. 2023]. Ptodno$¢ i plenno$¢ loch zwickszaja si¢ do 3—4.
cyklu rozptodowego, a u loch starszych zwykle si¢ obnizaja [Rekiel i in. 2019]. Najniz-
szg warto$¢ cech uzytkowych notuje sie¢ u loch pierwiastek.

Obecnie w produkcji towarowej przewazaja lochy o bardzo wysokim potencjale
reprodukcyjnym, charakterystycznym dla mieszancow wielorasowych i linii hybrydo-
wych, u ktorych jest to skutkiem heterozji cech rozptodowych. Podobne cechy prezentujg
coraz popularniejsze obecnie mieszance dwurasowe DanBred (Danish Landrace x Danish
Yorkshire), ktorych hiperptodnos¢ jest skutkiem dlugoletniego doskonalenia genetyczne-
go. W kazdej chlewni nalezy jednak analizowa¢ biezace wyniki produkcyjne zwierzat,
aby moc zidentyfikowa¢ problemy i wprowadza¢ dzialania naprawcze.

Celem pracy byta analiza uzytkowosci rozptodowej loch DanBred w zaleznos$ci
od kolejnosci cyklu rozptodowego.

Material i metody
Analizowane dane pochodza z gospodarstwa potozonego w wojewddztwie war-

minsko-mazurskim, w powiecie ostrodzkim. Produkcja trzody chlewnej prowadzona
jest w cyklu otwartym, z produkcja prosiat na sprzedaz w cyklu 5-tygodniowym. Stado
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podstawowe liczy 600 loch DanBred. Zebrane dane pochodza z okresu od pazdziernika
2023 roku do lutego 2024 roku.

Zwierzgta utrzymywane sag w 5 budynkach, ktore dziela si¢ na sektory: rozrodu
(170 indywidulanych kojcéw), loch prosnych (kojce grupowe 5%9 m na 20 loch),
porodowy (2 budynki po 90 i 50 stanowisk, klatki porodowe z jarzmem), odchowu
prosiat i pomieszczenie przeznaczone na kwarantanng. Lochy s3 inseminowane na-
sieniem knuréw rasy duroc. Po uptywie miesiaca od inseminacji wykonuje si¢ bada-
nie USG w celu potwierdzenia cigzy. Nastepnie lochy trafiaja sektora loch prosnych,
gdzie utrzymywane sg grupowo az do przejscia na porodowke, na 7 dni przed pla-
nowanym terminem porodu. Okres laktacji trwa 28 dni. Po odaszeniu prosigta sa
przenoszone do sektora odchowu, gdzie sa utrzymywane w kojcach grupowych.
Przebywaja tu do konca 2. miesigca zycia i osiggni¢cia sredniej masy ciala 17 kg.
Nastepnie sg sprzedawane. Lochy i prosig¢ta utrzymywane sg w systemie bezsciolo-
wym, na rusztach betonowych. Zwierz¢ta sa zywione mieszankami petlnoporcjowymi
pochodzacymi z zakupu, zbilansowanymi zgodnie z aktualnymi zaleceniami zywie-
niowymi dla trzody chlewnej [Grela i Skomiat 2020]. W zakresie ochrony zdrowia
zwierzat wdrozony jest program bioasekuracji, w ktéorego ramach zawieraja si¢ rygo-
rystyczne zasady higieny i kontroli obejmujace m.in. $cisty rezim w zakresie dostgpu
do chlewni osob i1 zwierzat, a takze odpowiednia dezynfekcj¢ pomieszczen, sprzetu
i obuwia. Stosuje si¢ kwarantann¢ dla loszek remontowych, aby zminimalizowac
ryzyko wprowadzenia patogenéw do stada. Prowadzi si¢ rowniez szczepienia
w ramach profilaktyki weterynaryjne;j.

Analizowano dane dotyczace uzytkowosci rozptodowej 134 loch DanBred inse-
minowanych nasieniem knuréw rasy duroc. Badane lochy podzielono na 4 grupy do-
$wiadczalne:

— 1. grupa: 1. cykl rozptodowy — 30 sztuk,

— 2. grupa: 2. cykl rozptodowy — 24 sztuk,

— 3. grupa: 3. cykl rozptodowy — 22 sztuk,

— 4. grupa: 4. cykl rozptodowy — 58 sztuk.

W odniesieniu do kazdego kolejnego cyklu rozptodowego notowano dhugos¢ cia-
zy, liczbg prosiat urodzonych w miocie ogotem, zywo i martwo, liczb¢ ptodow zmumi-
fikowanych.

Otrzymane dane opracowano statystycznie przy pomocy programu statystycznego
Statistica 13.3 PL. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji w uktadzie nieorto-
gonalnym, a istotno$¢ réznic pomigdzy badanymi grupami analizowano z wykorzystaniem
testu Duncana. Dla kazdej z badanych cech okreslone zostaty nastepujace estymatory: $red-
nia arytmetyczna, odchylenie standardowe, wspdtczynnik zmiennosci.

Wyniki i dyskusja
W tabeli 1 przedstawiono wyniki produkcyjne badanych loch.

W zakresie sredniej diugosci ciazy nie wykazano roznic istotnych statystycznie
pomiedzy badanymi grupami. Wartos¢ tej cechy ksztaltowata si¢ w granicach od 117,19
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dnia w miotach trzecich do 118,06 dnia w miotach czwartych. Stwierdzono zatem, ze
Srednia dtugo$¢ ciazy u badanych loch wynosita 117,9 dnia i byla dluzsza o 4 dni
W poréwnaniu z przyjeta w tym zakresie normg — 114 dni [Rekiel i in. 2019]. Aktualnie
tendencja do wydtuzania cigzy jest charakterystyczna dla loch hiperptodnych, takich
wilasnie jak DanBred. Pietruszka i in. [2020] przeprowadzili badania na 92 lochach
DanBred oraz ich 556 miotach. Lochy podzielono na 6 grup, w zaleznosci od dlugosci
cigzy. Najkrotsza cigza trwata 113 dni, a najdtuzsza 121 dni. Autorzy uznali, ze jezeli
pierwsza cigza trwata 115 dni, to druga byta odpowiednio o 2,0 dni dluzsza, natomiast
trzecia cigza byla o 1,24 dnia dluzsza. Wedhlug tych badan cigza wraz z kolejnym cy-
klem jest dluzsza. W badaniach wlasnych dlugo$¢ ciazy w grupach byta zblizona,
ardznica miedzy nimi wynosita okolo 1 dnia. Badacze stwierdzili rowniez, ze cigza
moze trwaé nawet do 121 dni, a roznica w jej dtugosci moze dochodzi¢ do 8 dni. Wig-
cek i in. [2023] przeprowadzili badanie na 125 lochach pierwiastkach DanBred. Ciagza
trwata najcze¢sciej 116 dni — bylo to 28% wszystkich przypadkow; w dalszej kolejnosci
— 117 dni (24%), 118 dni (20%) oraz 119 dni (12%). Najmniej liczne byly ciaze trwaja-
ce 115 dni (11,2%) i1 120 dni (4,8%). Wickszo$¢ ciaz (83,2%) trwata od 116 do 118 dni,
a wiec takze dluzej niz przyjeta wartos¢ 114 dni, jednakze loszki majg tendencje do
przenoszenia cigzy nawet o kilka dni [Rekiel i in. 2019].

Tabela 1. Wyniki uzytkowosci rozptodowej badanych loch DanBred w czterech cyklach

rozptodowych
Miara Grupa — cykl rozptodowy .
Cecha statystyczna 1 B 3 4 Ogotem
Dhugodé ciaz x 118,79 | 117,56 117,19 118,06 117,91
( dn§ azy s 1,878 | 1,502 1,744 | 2,021 1,786
v 1,58 1,28 1,49 1,71 1,52
Liczba prosiat x 21,57 A| 2042 20,32 18,66 B 20,24
urodzonych ogdtem S 3,025 4,442 3,882 3,591 3,728
(szt.) v 14,02 21,75 18,81 19,24 18,46
Liczba prosiat X 19,13 a 18,63 18,32 17,22 b 18,35
urodzonych zywo S 2,662 3,597 3,734 3,335 3,332
(szt.) v 13.91 19,31 20,38 19,36 18,24
Liczba prosiat x 2,43 1,79 2,00 1,43 1,92
urodzonych martwo S 2,542 1,768 1,633 1,579 1,881
(szt.) v 104,61 98,77 31,65 110,42 86,362
Liczba ptodéw x 0,50 b 0,17 0,00 a 0,41 0,35
zmumifikowanych s 1,106 0,482 - 1,009 0,649
(szt.) v 221,2 | 283,53 - 246,1 187,7

A,B-P<0,01;a,b-P<0,05

Biorac pod uwagg liczbe prosiat urodzonych ogdétem w jednym miocie, wykazano
istotne statystycznie zréznicowanie pomiedzy badanymi grupami loch (tab. 1). Srednia
warto$¢ tej cechy w miotach loch z grupy 1., tzn. w 1. cyklu rozptodowym, byta najwyzsza
(21,57) i zroznicowana wysoko istotnie statystycznie w stosunku do wartosci badane;j

90



cechy w grupie 4. (18,66). Z kolei warto$¢ badanej cechy w pozostatych grupach wynosita:
20,42 w grupie 2. i 20,32 w grupie 3. (20,32). Wyniki te sugeruja odwrotng tendencje niz
przyjeta w literaturze [Rekiel i in. 2019] o rosnacej liczbie prosiat urodzonych w kolejnych
cyklach rozptodowych loch. Potwierdzajg to dane z literatury. Tantasuparuk i in. [2000]
badali lochy czystorasowe Landrace i Yorkshire (w 3 stadach: 220, 260 i 420 loch) w ko-
lejnych (od 1. do 8.) cyklach rozptodowych. Najwicksza liczbe prosiat urodzonych ogétem
zanotowano w cyklach rozptodowych od 2. do 4. Z kolei w badaniach Nuntapaitoon 1i in.
[2020] badano tacznie 105 dunskich loch mieszancow (Landrace x Yorkshire), ktoére po-
dzielono na 3 grupy w zaleznosci od kolejnosci cyklu rozptodowego: (1) 27 loch pierwia-
stek, (2) 48 loch w cyklu 2., 3. 14., (3) 30 loch w cyklu 5. 1 6.

Stwierdzono, ze liczba prosiat urodzonych ogoétem w miocie wzrastata od 1. cyklu roz-
ptodowego (15,5) do cyklu 2—4. (18,3), a nastgpnie stabilizowata si¢ w cyklach 5-6. (16,9).

Analizujac liczbe prosiat zywo urodzonych w jednym miocie, stwierdzono, ze
warto$¢ tej cechy stopniowo zmniejszala si¢ w kolejnych cyklach rozptodowych.
W grupie 1. wynosita 19,13, w grupie 2. — 18,63, w 3. — 18,32, a w 4. osiagneta wartos$é
17,22 (tabelal). Réznice w zakresie warto$ci tej cechy pomiedzy grupami 1., 2. i 3. nie
byly jednak istotne statystycznie. Natomiast pomiedzy grupami 1. a 4. odnotowano
roznice istotne statystycznie, co sugeruje, ze lochy w 1. cyklu rozptodowym wykazaty
najwyzsza ptodnos¢ rzeczywista. Lochy pierwiastki rodza zazwyczaj mniej prosiat niz
lochy w kolejnych cyklach rozptodowych. Chociaz réznice pomigedzy grupami nie byty
tu duze, a istotnos¢ statystyczna dotyczyta jedynie grup 1. i 4., wyniki te wskazuja na
odmienny trend, ktory moze by¢ rezultatem unikalnych warunkéw zarzadzania stadem.

Tummaruk i in. [2001] analizowali parametry reprodukcyjne loch: Szwedzkiej
Landrace i Szwedzkiej Yorkshire. Badania te wykazaty, ze lochy osiagaty zblizone
wyniki w zakresie zywo urodzonych prosigt w poszczegolnych cyklach rozptodowych.
U pierwiastek liczba zywo urodzonych prosigt wynosita $rednio 9,9 dla obu ras.
W kolejnych cyklach rozptodowych liczba prosiat Zzywo urodzonych w miotach wzra-
stata — od okoto 10,7 w 2. cyklu do 12,2 w 4. cyklu u loch Landrace i 12,1 u Yorkshire,
stabilizujgc si¢ w 5. cyklu na poziomie 11,4-11,3 prosiat zywo urodzonych. Wyniki
wskazuja tendencj¢ do rodzenia wigkszej liczby prosiat w kolejnych cyklach rozptodo-
wych. Dla poréwnania Gruhot i in. [2017] przeprowadzili badania na lochach czystora-
sowych i mieszancach, analizujac liczb¢ zywych urodzen w 1. i 2. cyklu rozptodowym.
Podzielono tu lochy na 2 grupy: lochy z wigkszg liczba zywo urodzonych prosiat w 1.
i2. cyklu (P1H, P2H) oraz lochy z mniejsza liczba urodzen (P1L, P2L). Analizowano
dane 105719 loch z ferm z rejonu Srodkowego Zachodu Stanéw Zjednoczonych.
W kazdym z analizowanych cykli liczba zywo urodzonych prosiat byta wigksza w gru-
pie P1H i P2H w poréwnaniu z P1L i P2L. Srednia liczba prosiagt w grupie P1H wynosi-
fa 11,4, aw grupie P1L — 10,7, co oznacza ro6znic¢ wynoszaca $rednio 0,7 prosigcia
w poszczegodlnych cyklach. Podobnie w grupie P2H $rednia wynosita 11,6, a w grupie
P2L - 10,6, z réznica wynoszaca 0,9. W kolejnych cyklach zaobserwowano spadek
liczby zywo urodzonych prosiat, szczegoélnie widoczny w cyklach 9. 1 10., w ktorych
liczba prosiat zmniejszata si¢ do 10,6 1 10,0 w grupie P1H oraz do 9,5 i 9,3 w grupie
P2L. Wyniki wskazuja, ze liczba prosiat urodzonych w pierwszych 2 cyklach moze
mie¢ wptyw na ich liczb¢ w kolejnych miotach.

W zakresie liczby prosiat urodzonych martwo nie wykazano statystycznie istot-
nych r6éznic pomigdzy badanymi grupami (tabela 1), a warto$¢ tej cechy ksztaltowata
si¢ na $rednim poziomie: grupa 1. — 2,43; grupa 2. — 1,79; grupa 3. — 2,0, grupa
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4. —1,43. Najnizsza warto$¢ cechy w 4. cyklu rozplodowym mozna tlumaczy¢ najnizsza
liczba prosigt urodzonych ogdtem, poniewaz wyzsza liczba prosiat i dtuzszy porod
moga si¢ przyczynia¢ do wzrostu liczby urodzen martwych. Warto zauwazy¢, ze w 1.
cyklu rozplodowym warto$¢ ta byta najwyzsza (2,43), co moze wynika¢ z najwyzszej
liczby prosiat urodzonych ogétem, jak tez mniejszego doswiadczenia loch pierwiastek
w procesie porodu, stabszej koordynacji skurczow porodowych lub potencjalnie trud-
niejszym i dluzszym przebiegu pierwszego porodu. Brak istotnosci statystycznej moze
jednak oznaczaé, ze roznice te sg losowe i nie wynikaja z okreslonych czynnikéw. Wie-
cek i in. [2023], badajac pierwiastki DanBred, wykazali, ze $rednia liczba martwo uro-
dzonych prosiat wynosita 0,85 na miot, co mozna uzna¢ za niski wynik. W ponad poto-
wie miotow (54,4%) nie odnotowano martwo urodzonych prosiat, a w 22,4% miotow
liczba ta wynosita 1. W miotach z wyzsza liczbg martwo urodzonych prosiat (2, 3 i 4)
odsetki te wynosity odpowiednio: 12,0%, 6,4% i 4,8%. Ponadto stwierdzono tu istotna
statystycznie korelacj¢ migdzy catkowita liczbg prosigt w miocie a liczbg prosiagt mar-
two urodzonych, co sugeruje, ze wraz ze wzrostem wielkosci miotu moze wzrasta¢
ryzyko wystapienia martwych urodzen.

Podobne zaleznosci do uzyskanych w badaniach wlasnych otrzymali Sousa i in.
[2017]. Badali oni 238 loch DanBred utrzymywanych w stadach wielkotowarowych
i inseminowanych nasieniem knuréw duroc lub pietrain. Srednia liczba prosigt martwo
urodzonych wynosita tu 1,57. Z kolei w badaniach Thomasa i in. [2018], przeprowa-
dzonych na 712 lochach matecznych linii hybrydowych Camborough, PIC i Hender-
sonville, TN, wykazano znacznie nizsza warto$¢ tej cechy niz w badaniach wtasnych.
Lochy pierwiastki rodzity $rednio 0,4 prosi¢cia martwego, lochy w 2. miocie — 0,3,
a w 3. miocie — 0,4. Réznice nie byly istotne statystycznie, a uzyskane wyniki wskazu-
ja na stabilny i niski poziom martwych urodzen niezaleznie od cyklu rozptodowego.
Niska liczba martwo urodzonych prosigt §wiadczy o wysokiej jako$ci zarzadzania sta-
dem oraz odpowiednich warunkach $rodowiskowych i zywieniowych zapewnionych
lochom w okresie cigzy i porodu.

Analizujac liczbe ptodow zmumifikowanych, wykazano istotng statystycznie r6z-
nic¢ pomigdzy grupa 1., gdzie warto$¢ cechy byta najwyzsza (0,50), a grupa 3., w ktorej
nie zanotowano takich przypadkow. W grupie 4. wartos¢ cechy wzrosta (0,41), co moze
by¢ efektem potencjalnych zmian fizjologicznych lub wystapienia choroby, ktéra mo-
glaby na to wptywac. Tummaruk i Sang-Gassanee [2013] badali u 64 loch wplyw czasu
trwania porodu, liczby porodow (1., 2—4. i 5-7. cykl rozptodowy) i rodzaju uzytego
leku przeciwzapalnego na zaburzenia poporodowe u loch. W grupie loch w 1. cyklu
odsetek zmumifikowanych ptodow wynosit 4,5%, podczas gdy w grupie loch z cykli
2—4. byt na poziomie 4,9%, a u loch w cyklu 5-7 to 5,0%. Analiza tych wynikow wska-
zuje na niewielki wzrost odsetka zmumifikowanych ptodéw w kolejnych cyklach roz-
ptodowych. Cytowani autorzy sugeruja, ze liczba plodow zmumifikowanych moze by¢
zwigzana z pogarszajacym si¢ stanem zdrowotnym starszych loch, kumulacja czynni-
koéw srodowiskowych lub potencjalnym ostabieniem funkcji rozrodczych.

Unterweger i in. [2023] opisali nietypowy przypadek zaburzen w rozrodzie zwia-
zany z zakazeniem wirusem PRRSV-1. Na fermie, ktora byta stabilna pod wzglgdem
PRRS (syndrom rozrodczo-oddechowy $win) i gdzie zwierzgta byly szczepione, zaobser-
wowano wzrost liczby porodéw z plodami zmumifikowanymi. Dodatkowo ponad 50%
porodéw mialo miejsce po terminie (>115. dnia cigzy). Ten przypadek wskazuje, ze
PRRSV-1 moze wywotywa¢ zaburzenia rozrodu przypominajace objawy charakterystyczne
dla parwowirozy $win pomimo szczepien przeciwko tej chorobie, co podkresla trudnosci
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w diagnostyce oraz potrzeb¢ monitorowania statusu zdrowotnego stada pod katem obu
patogenow. Parwowiroza $win, wywotywana przez wirusa PPV, jest jedna z gtéwnych
przyczyn wystgpowania zmumifikowanych ptodéw, obumartych zarodkow oraz zmniejszo-
nej wielkosci miotow. Podobnie jak w przypadku parwowirozy zakazenie wirusem PRRSV-1
moze prowadzi¢ do $mierci ptodow w roznych fazach cigzy, w tym w srodkowym tryme-
strze, co znaczaco wptywa na zdrowie miotow i wyniki rozrodcze stada. Gldownym objawem
obu tych choréb sa ptody zmumifikowane. W zwigzku z naglym zwickszeniem si¢ ich licz-
by w miotach loch w 4. cyklu rozptodowym w badaniach wlasnych, pomimo szczepienia
zwierzat przeciw parwowirozie, nalezatoby przeprowadzi¢ badania sereologiczne w celu
zidentyfikowania przyczyny wystgpowania mumifikantow.

Wykonane badania pozwolily na doktadng analize wynikow uzytkowosci rozpto-
dowej loch w obiekcie. Wyrazny i istotny statystycznie spadek liczby prosigt urodzonych
ogdtem i zywo w miotach czwartych sugeruje potrzebe rozwazenia decyzji o brakowaniu
loch na tym etapie produkeji. Pod warunkiem, ze wcze$niejsza analiza statusu zdrowotne-
go stada wyeliminuje czynnik zakazny jako podtoze obnizonej ptodnosci loch.

‘Whioski

1. Dhugo$¢ ciazy nie byta zalezna od kolejnosci cyklu rozptodowego. Jej $rednia
dlugos¢ wynosita 117,91 dnia i byta dluzsza od przyjetej normy (114 dni), co jest typo-
we dla loch hiperplodnych, takich jak DanBred, oraz moze wskazywaé na ich wysoki
potencjal produkcyjny.

2. Liczba prosigt urodzonych ogdélem w miocie byla najwyzsza w grupie 1.
(21,57), a warto$¢ ta byla wysoko istotnie statystycznie wyzsza w pordwnaniu z zano-
towana w grupie 4. (18,66). Srednia warto$é tej cechy oszacowana dla catej badanej
populacji loch byta bardzo wysoka i wynosita 20,24,

3. Liczba prosiat zywo urodzonych w miocie byta najwyzsza w grupie 1. (19,13),
a warto$¢ ta byla istotnie statystycznie wyzsza w porOwnaniu zanotowang w grupie 4.
(17,22). Srednia warto$¢ tej cechy oszacowana dla calej badanej populacji loch byta
bardzo wysoka i wynosita 18,35.

4. Nie stwierdzono wptywu kolejnego cyklu rozptodowego na liczbg martwo uro-
dzonych prosiat w miocie, a $rednia wartosc¢ tej cechy dla catej badanej populacji loch
byta stosunkowo niska i wynosita 1,92.

5. Liczba ptodow zmumifikowanych byta najwyzsza w 1. grupie (0,50) i byta to
warto$¢ istotnie statycznie wyzsza w pordwnaniu ze stwierdzong w grupie 3., w ktorej
nie zanotowano takich przypadkow.

6. Biorac pod uwage tendencje do obnizania si¢ liczby prosigt urodzonych w ko-
lejnych cyklach rozptodowych od 1. do 4. oraz zwickszong liczbg¢ ptodow zmumifiko-
wanych w cyklu 4., nalezy zaleci¢ przeprowadzenie badan serologicznych loch w celu
zidentyfikowania przyczyn tej sytuacji, gdyz moga to by¢ objawy chorobowe zespotu
rozrodczo-oddechowego §win (PRRS).
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Zmiany masy ciala loch pierwiastek i wielorodek
w trakcie uzytkowania rozplodowego

Changes in body weight of primiparous and multiparous sows during breeding use

Wstep

Potencjat rozrodczy loch w poréwnaniu z innymi gatunkami zwierzat hodowla-
nych jest bardzo wysoki, wykorzystanie go w przynajmniej 70% pozwala na odchowa-
nie 24 prosiat rocznie od samicy. Niepowodzenia w procesie rozrodu wynikaja gtownie
z nieprawidlowe] organizacji pracy, ztego Zywienia oraz wystapienia chorob zakaznych
i niezakaznych w stadzie macierzystym [Pejsak 2007]. W Polsce spozycie wieprzowiny
wciaz jest na wysokim poziomie, mimo ze poglowie trzody chlewnej stopniowo malato
na przestrzeni lat [Szulc i in. 2023]. Do najliczniej hodowanych ras w Polsce zalicza si¢
ras¢ polska biala zwistoucha (pbz) i ras¢ wielka biala polska (wbp), ktore stanowia
komponent mateczny. W krajowym programie hodowlanym zaleca si¢ uzyskiwanie
materiatu reprodukcyjnego, ktorego podstawe stanowia wskazane dwie rasy. Charakte-
ryzuja si¢ one wysoka ptodnoscia, silnym instynktem macierzynskim oraz dobra mlecz-
noscia, jak rowniez wlasciwym tempem wzrostu, niskim zuzyciem paszy na kilogram
przyrostu masy ciala oraz dobra migsnos$cia tusz [Szyndler-Nedza i in. 2019].

Wartos¢ uzytkowosci rozptodowej uwarunkowana jest czynnikami zaréwno Srodowi-
skowymi, jak 1 genetycznymi. Wérod tych kluczowych czynnikéw najwazniejsze sa: genotyp,
wiek, przeznaczenie uzytkowe, masa ciala pierwiastki w momencie pierwszego zaptodnienia,
natomiast u wielorodek: kolejnos¢ cyklow reprodukcyjnych, termin krycia, system utrzyma-
nia, zywienie w zaleznosci od stanu fizjologicznego lochy oraz cech indywidualnych knura
[Knecht i in. 2013]. Istotny wptyw na wyniki uzytkowania rozptodowego ma zapobieganie
zbyt duzemu spadkowi masy ciata podczas laktacji oraz akumulacji tluszczu ponad miare.
W kolejnych okresach cyklu rozptodowego adekwatny poziom i jako$¢ zywienia maja za-
dba¢ o zachowanie odpowiedniej kondycji samicy oraz zapewni¢ ochrone przed nadmierng
redukcja masy ciata [Eckert i Szyndler-Nedza 2018]. Masa loch wykorzystywanych do roz-
rodu bedzie si¢ r6znic¢ i objawiac przyrostem masy ciala w czasie ciazy, szybka utratg masy
po porodzie oraz spadkiem w miar¢ wyczerpywania si¢ zapaséw thuszczu w organizmie.
Zrozumienie procesow fizjologicznych zachodzacych w okresie rozrodczym ma znaczenie
praktyczne. Pozwala na uzyskanie wysokich wynikéw uzytkowych macior, a zatem istotne
jest zapewnienie odpowiedniego zaspokojenia wymagan zywieniowych, wilasciwych
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dla danego etapu cyklu rozrodczego. Dostosowanie dawkowania do zmieniajacych si¢
potrzeb na réznych etapach rozrodu moze zapewni¢ dtugotrwale uzytkowanie rozptodowe,
poprawic¢ efekt odchowu prosiat i obnizy¢ koszty zywienia loch [Matysiak i in. 2007].

Celem pracy byla ocena masy ciata loch oraz zachodzacych zmian w jej zakresie
w trakcie cyklu rozptodowego. Okreslono masy ciala loch pierwiastek oraz loch wielo-
rodek przy kryciu, przed porodem, po porodzie, przy odsadzeniu oraz po zasuszeniu.
Ponadto oceniono wplyw kolejnosci wyproszenia w obu grupach loch na wybrane
cechy uzytkowosci rozptodowe;j.

Material i metody

Doswiadczenie nie wymagalo zgody Lokalnej Komisji Etycznej. Badania byty
elementem czynno$ci rutynowych wykonywanych w chlewni. Zostalty one przeprowa-
dzone w okresie od listopada 2023 r. do kwietnia 2024 r. w jednej z chlewni nalezacej
do indywidualnego gospodarstwa rolnego potozonego w wojewodztwie kujawsko-
pomorskim. Zwierzetami do§wiadczalnymi byto 46 loch mieszancow polskich ras bia-
lych (polska biata zwistoucha x wielka biata polska), w tym 21 loch pierwiastek oraz
25 loch wielorodek. Obie grupy loch inseminowano nasieniem knura rasy polskiej bia-
lej zwistouchej (pbz). Po przeprowadzonej inseminacji samice utrzymywano w kojcach
indywidualnych przez 3 tygodnie.

Kontrola cigzy u samic odbywala si¢ za pomoca obserwacji bezposredniej oraz badania
ultrasonograficznego (USG) wykonanego po uplywie miesigca od dnia inseminacji. Okoto
1,5 tygodnia przed planowanym porodem samice przeprowadzono na porodowke i wprowa-
dzano do kojcow porodowych jarzmowych wyscielanych stoma. Zwierzeta miaty zapewnio-
ny staty dostep do wody, natomiast pasz¢ zadawano r¢cznie dwukrotnie w ciggu dnia,
tj. 0 godzinie 8 oraz o godzinie 17. Mieszanki paszowe zostaly wykonane w gospodarstwie
indywidualnym z wykorzystaniem wlasnego materialu zbozowego (jgczmien i pszenica)
oraz koncentratow pochodzacych z zakupu. Sklady poszczegdlnych mieszanek paszowych
(tab. 1) zostaly opracowane na podstawie zalecen zywieniowych wedhug Greli i Skomiata
[2020]. Wartos¢ pokarmowa poszczegdlnych mieszanek paszowych ksztattowala si¢ nastepu-
jaco: dla loch w okresie niskiej ciazy 12—13 MJ/kg EM oraz 13-14% b.s., dla loch w okresie
wysokiej ciazy 13—14 MJ/kg EM oraz 14-15% b.s., dla loch karmiacych 13-14,5 MJ/kg EM
oraz 16-18% b.s.

Tabela 1. Sktad mieszanek paszowych w poszczegdlnych okresach cyklu

Locha prosna Locha pro$na .
Skiadowe (cigza do 90. dnia) (cigza od 90. dnia) Locha karmigca

Zboza, % 70-75 65-70 55-60
Sruta sojowa, % 10-15 15-20 20-25
Otregby pszenne, % 5-10 5-10 5-10
Thuszcze roslinne, % 1-3 2-4 4-6
Premiks, % 0,5-1 0,5-1 0,5-1
Lizyna, % 0,7-0,8 0,8-0,9 0,9-1,0
Wiokno surowe, % 5-6 5-6 4-5
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Kazda samica zostata oceniona pod katem kondycji. Masg¢ ciata loszek oraz loch
kontrolowano, wazac zwierzeta za pomoca wagi spedowej z doktadnosciag do 1 kg.
Prosigta wazono w dniu porodu oraz w momencie odsadzenia, tj. w 28. dniu zycia, przy wy-
korzystaniu wagi elektronicznej magazynowej z doktadnoscia do 0,2 g. W 2. dobie prosigtom
podawano zelazo, natomiast w 3. dobie prosieta pici meskiej zostaly poddane kastracji.
Wszystkie prosigta od momentu urodzenia miaty zapewniony staty dostep do wody.

Glowne zadanie badawcze stanowito wykonanie pomiaréw masy ciala zwierzat
doswiadczalnych w kilku okresach cyklu rozptodowego, tj. przy kryciu, przed porodem,
po porodzie, przy odsadzeniu prosiat, po zasuszeniu. Ponadto kazdy pozyskany miot od
loch pierwiastek i wielorodek oceniono pod wzgledem nastepujacych cech: liczby pro-
sigt urodzonych, liczby prosigt zywych, liczby prosigt martwych, liczby prosiat odsa-
dzonych, upadkéw prosiat.

Uzyskane wyniki badan zostaly opracowane statystycznie, obliczajac $rednig
arytmetyczng (x) oraz odchylenie standardowe (s). Istotno$¢ rdznic pomigdzy badanymi
grupami zostata okreslona przy uzyciu wielokrotnego testu rozstgpu Duncana. Do obliczen
statystycznych wykorzystano program komputerowy Statistica 13.3 PL [2019].

Wiyniki i dyskusja

Kondycja loszek i loch oraz jej wptyw na efekty rozrodu stanowi wazne zagadnienie.
Istotnymi analizowanymi czynnikami s3: wiek pierwszego krycia, masa ciata loszek przy
pierwszym kryciu oraz grubo$¢ stoniny umozliwiajaca magazynowanie energii. Dobra kon-
dycja loch pozwala na szybkie zniwelowanie skutkow ujemnego bilansu energetycznego po
okresie laktacji [Eckert i Szyndler-Nedza 2018]. Przeprowadzenie niniejszego do§wiadczenia
pozwolito na obserwacje wielkosci zmian w obrgbie masy ciata loch podczas ich uzytkowa-
nia rozptodowego (tab. 2). Analizg zostato objetych tacznie 46 sztuk loch (25 szt. pierwiastek
121 szt. wielorodek.

Tabela 2. Masa ciata loch oraz jej zmiany w poszczegdlnych okresach

Lochy

Cecha Srednio

pierwiastki

wielorodki

Wiek, dni

247 £22

973 £260

610 £141

Masa ciata, kg
— przy kryciu

134,424 £9 31

207,885 +19,78

167,96 £39,86

— przed porodem 186,70 £10,86 247,268 £20,44 214,35 +£34,33
— po porodzie 164,06 £10,39 224,198 20,04 191,51 £33,96
— przy odsadzeniu 149,884 £9,88 214,218 £19,50 179,25 £35,65

— po zasuszeniu 157,384 £9,29 219,198 £19,20 185,60 £34,33
Zmiany masy ciala

— przyrost w okresie cigzy, kg 50,46 £5,06 37,758 £3,46 45,57 +7,82
— strata w czasie porodu, kg 21,95 +4,77 22,17 £3,31 22,44 +4,13
— strata w okresie laktacji, kg 13,764 £3,36 9,648 £2.65 12,08 £3,69
— strata w okresie laktacji, % 8,384 £1,91 4,318 +1,13 6,64 £2,64
— przyrost w trakcie zasuszania, kg 7,504 £1,63 4,828 +1,56 6,26 +2,03

Roznice istotne statystycznie: A, B— P <0,01;a,b— P <0,05
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Uzyskane wyniki wskazuja na jednoznaczny wptyw danego okresu w cyklu rozptodo-
wym na zmian¢ masy ciata loch. W przypadku pierwiastek $rednia masa ciata podczas
zaptodnienia wynosita 134,42 kg. Przed porodem ich cigzar znaczaco wzrdst, srednio
0 50,46 kg, natomiast po oproszeniu, zgodnie z przewidywaniem, warto$¢ si¢ obnizyla.
Takie zmiany moga $wiadczy¢ o prawidlowo rozwijajacej si¢ cigzy. Wedlug Matysiak
iin. [2010] masa ciata loszek przy pierwszym kryciu powinna wynosi¢ 128 kg. W ba-
daniach tych wykazano rowniez dodatnie zaleznosci migdzy masa ciata pierwiastki przy
kryciu a liczba odchowanych prosiat w 21. dniu zycia. Jak podaja Kiernerova i in.
[2006], loszka kryta w przedziale migdzy 125 kg a 145 kg jest w stanie urodzi¢ liczniej-
szy miot 1 zachowa¢ odpowiednig kondycje¢. Z kolei Eckert i Szyndler-Nedza [2018] stwier-
dzili, ze zmiana masy ciata loch w okresie od krycia do porodu nie miala istotnego wptywu
na liczbg urodzonych i odchowanych prosiat oraz na masg ciala odchowanych prosiat. Na-
tomiast lochy, ktore w trakcie laktacji stracily najwigcej masy ciala, urodzity i odchowaty
najwiecej prosiat, a masa ciata ich prosiat w 21. dniu zycia byta najwyzsza.

W przypadku loch wielorddek srednia masa ciata podczas inseminacji wynosita
207,88 kg i do czasu przed porodem wzrosta do 247,26 kg, zwigkszajac si¢ o 37,75 kg.
Po porodzie nastapilo obnizenie masy ciata loch. Strata 9,64 kg w okresie laktacji do-
prowadzita do $redniej masy wynoszacej 214,21 kg. W trakcie zasuszenia samice przy-
rastaty Srednio 0 6,26 kg, z czego w grupie loszek zanotowano wyzsza utrat¢ masy ciata
w trakcie laktacji w poréwnaniu z grupa loch wielorédek. Jednoczesnie grupa loszek
w okresie zasuszenia przyrastata wiecej srednio o 2,68 kg w poréwnaniu z grupa wielo-
rodek. Badania Thakera i Bilkei [2005] dowiodly, ze im wigksza jest strata masy ciata
samicy w czasie trwania laktacji, tym trudniej wej$¢ samicy w kolejny cykl rozptodowy,
wydhuza si¢ czas jalowienia, a to z kolei powoduje straty ekonomiczne dla hodowcy.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki wskaznikow uzytkowosci rozplodowej badanych
loch. Jak podaje Bugnacka [2020], najwyzsza ptodno$¢ lochy osiagaja w 4-5. miocie.
Przez nastgpne 2—3 mioty utrzymuje si¢ na podobnym poziomie i od 7-8. miotu ulega
obnizeniu. A zatem wielko$¢ miotu loch zwigksza si¢ wraz z kolejnym oproszeniem,
co znalazto réwniez potwierdzenie w niniejszym badaniu. Lochy wielorodki rodzity
istotnie wigcej prosigt w miocie wzglgdem pierwiastek, jak rowniez prosigt zywo uro-
dzonych (odpowiednio: 12,76 wobec 11,52 szt. oraz 12,00 wobec 10,92 szt.); P < 0,05.
Jak sugeruja Konieczka i in. [2017], bardziej liczebne mioty rodza wielorodki migdzy 3.
a 9. cyklem rozrodczym. W badaniach przeprowadzonych przez Matysiak i in. [2010]
lochy wielorédki rodzity mioty liczniejsze, co zwigzane jest ze wzrostem i rozwojem
rogdéw macicy. W niniejszym doswiadczeniu wigkszg liczbg martwych prosiat rodzity
wielorodki, $rednio 0,71 sztuki, przy czym roznica pomig¢dzy grupami nie zostala po-
twierdzona jako istotna statystycznie. Nalezy pamigtac, ze to wlasnie ich masa ciata jest
czynnikiem znaczaco wptywajacym na $miertelno$¢. Pomiar masy ciata prosigt w dniu
urodzeniu oraz w dniu odsadzenia, tj.28. dniu zycia. wskazal na wyzsza warto$¢
w przypadku miotéw od loch wielorédek, ktére rodzily potomstwo o $redniej masie
ciata na poziomie 1,57 kg, a wynoszaca $rednio przy odsadzeniu 7,85 kg. Masa urodze-
niowa prosiat jest istotnym wskaznikiem ich dalszego rozwoju, zdrowotnosci oraz prze-
zywalno$ci w okresie okotoporodowym i odsadzeniowym. Na ten parametr wplywa
szereg czynnikow, wsrod ktorych kluczowe znaczenie maja wiek lochy, etap cyklu
rozplodowego, w ktorym si¢ znajduje, a takze jakos$¢ i sktad mieszanki paszowej stoso-
wanej w okresie cigzy. Dojrzate lochy, bedace w optymalnej fazie cyklu produkcyjnego
i zywione odpowiednio zbilansowana pasza bogata w sktadniki odzywcze, majg tendencje
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do wydawania na $wiat prosiat o wyzszej masie urodzeniowej, co sprzyja ich lepszemu
startowi zyciowemu. Z kolei zwigkszona liczebno$¢ miotu moze nie$¢ za sobg szereg
negatywnych konsekwencji. Przede wszystkim wigze si¢ czg¢sto z obnizeniem $redniej
masy ciata noworodkow, wigkszym zréznicowaniem masy w obrebie jednego miotu
oraz zwigkszonym odsetkiem prosiat urodzonych martwo [Piotruk i Rekiel 2021]. Zja-
wisko to mozna thumaczy¢ ograniczonymi zasobami tozyska i macicy, ktére w przypad-
ku licznych cigz muszg by¢ dzielone miedzy wigksza liczbe ptodow, co skutkuje niedo-
borami substancji odzywczych dla poszczegoélnych zarodkow.

Jak wskazuja badania Porowskiego i in. [2016], wskaznik martwych urodzen mo-
ze wykazywaé znaczng zmiennos$¢, mieszczac si¢ w przedziale od 0,23 do 1,7 sztuki na
miot. Tak szeroki zakres jest wynikiem oddziatywania wielu czynnikdéw, sposrod ktd-
rych najistotniejsze to kondycja lochy (stopien jej ottuszczenia i umig$nienia), dlugosé
porodu oraz liczba plodow. Zbyt wysoka masa ciata lochy, wynikajaca z nadmiernego
otluszczenia, moze utrudnia¢ prawidlowy przebieg porodu, natomiast niewystarczajacy
poziom umig$nienia wptywa negatywnie na sit¢ skurczoéw porodowych.

Niska masa urodzeniowa prosigt zazwyczaj przektada si¢ na wolniejsze tempo
wzrostu, nizszg mas¢ ciata przy odsadzeniu oraz obnizony wskaznik przezywalnosci, co
ma istotne znaczenie z punktu widzenia ekonomiki produkcji trzody chlewnej. Wysoka
liczebno$¢ miotu dodatkowo zwigksza ryzyko $mierci prosiat urodzonych w koncowej
fazie porodu, co moze by¢ skutkiem zmniejszonej dostepnosci tlenu i pogorszenia wa-
runkow porodowych [ Ambroziak i Rekiel 2017].

Tabela 3. Wskazniki uzytkowosci rozptodowej loch do$wiadczalnych

Lochy : .

Cecha pierwiastki wielorodki Srednio
Liczba prosigt w miocie, n
— ogodtem 11,522 4+2.31 12,76° £3,60 12,09 £3,00
— zywe 10,922 £2,10 12,00 £3,48 11,41 £2,83
— martwe 0,60 +0,96 0,71 £1,19 0,65 £1,06
— w dniu odsadzenia 10,64 1,73 10,86 +2,76 10,74 £2,24
Masa ciata prosiat, kg
— przy urodzeniu 1,34 £0,08 1,57 £0,17 1,44 +0,17
— przy odsadzeniu 7,44 £0,24 7,85 £0,32 7,63 £0,35
Masa miotu, kg
— przy urodzeniu 14,67 £2,88 18,41 +4,99 16,37 +4,99
— w dniu odsadzenia 79,20 £13,20 81,68 £20,74 79,76 £20,40
Straty w odchowie, n 0,28 +0,69 1,14 £1,31 0,67 £1,10
Straty w odchowie, % 2,60 +4,10 8,73 £3,16 5,52 +4,28

Roznice istotne statystycznie: a, b— P < 0,05

Babicz in. [2015] wskazali na wptyw czynnikdéw stresogennych na przebieg cigzy
i wyniki odchowu prosiagt. Wptyw stresu u maciory stwierdzono poprzez wigksza liczbe
przygniecionych prosigt do 7. dnia zycia, gdzie $miertelno$¢ wyniosta 3,12 sztuki.
Pierwiastki wydawaly na $wiat potomstwo 1zejsze o masie ciata §rednio 1,34 kg i masie
odsadzeniowej wynoszacej $rednio 7,44 kg, co miato przelozenie na §rednig mase¢ mio-
tow przy urodzeniu i odsadzeniu. Wyzsza ptodnos¢ loch, wiazaca si¢ z koniecznoscia
zwigkszonej produkcji mleka, przyczynia si¢ do zmniejszenia rezerw energetycznych ciata
loch, co najczesciej skutkuje krotszym okresem uzytkowania loch oraz wzrostem liczby
prosiat stabych 1 urodzonych martwych w miocie [Eckert i Szyndler-Nedza 2018].
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Wedlug Rekiel i in. [2013] prosigta o niskiej masie urodzeniowej dobowo przyra-
stajag mniej (205 g) w poréwnaniu z prosi¢tami o wigkszej masie ciala podczas oprosze-
nia (222 g). Jak podaja dalej autorzy, nizsze przyrosty dobowe niekorzystnie wptynety
na dalszg produkcje, czyli na czas trwania tuczu. W przypadku wielorodek straty
w odchowie prosigt byly wicksze, wynoszac 8,73%, podczas gdy wsrdd pierwiastek
warto$¢ ta wyniosla zaledwie 2,60%. Badania Szulc i in. [2023] dowiodly pozyskiwanie
mniej liczebnych miotéw od pierwiastek wzgledem loch wielorddek.

Rozwodj loszek zwigzany jest z efektywnoscia ich produkcji. Wiedza dotyczaca fi-
zjologii loszek, np. odpowiedniego wzrostu i rozwoju ciala, a tym samym kondycji
loszek, jest niezbedna do opracowania wiasciwych praktyk postepowania pozwalaja-
cych zidentyfikowa¢ loszki o najwyzszym potencjale wydajnosci zyciowej [Carrion-
-Lopez i in. 2022]. Autorzy ci wskazuja, ze masa ciala przy pierwszym kryciu moze by¢
wykorzystywana jako praktyczne narzedzie do $ledzenia i optymalizacji wydajnosci
produkcyjnej. Skuteczno$¢ krycia badanych loch pierwiastek oraz wielorodek w kolej-
nym cyklu plciowym zaprezentowano na rycinie 1.

21
liczha skutecznie pokrytych loch 25
1,90
srednia liczha kry¢ 1,92
21
liczha loch wykazujacyh ruje 25
0 5 10 13 20 25

wielordodki ™ pierwiastki

Ryec. 1. Skutecznos¢ krycia loch pierwiastek i wielorodek w kolejnym cyklu

Wszystkie badane samice po odsadzeniu prosiat wykazywaty prawidlowo ruje, co
wplyneto na ich skutecznos¢ krycia wynoszaca w obu badanych grupach loch 100%.
Wskazuje to na prawidlowy przebieg okresu poporodowego oraz na wlasciwe postgpo-
wania ze zwierz¢tami. Wedlug Koketsu i in. [2017] w celu zmaksymalizowania poten-
cjatu reprodukcyjnego loch zaleca si¢ producentom §win uwazne monitorowanie samic
i poprawe zarzadzania stadem.

Przeprowadzone badania jednoznacznie wskazuja, ze lochy pierwiastki oraz
wielorédki wykazuja odmienna dynamike zmian masy ciala w trakcie kolejnych
etapow uzytkowania rozptodowego. Wielorddki, charakteryzujace si¢ stabilniejsza masa
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wyjsciowa oraz bardziej ustabilizowanym metabolizmem, wykazuja mniejsze wahania
masy, jednak rowniez u nich nadmierne spadki podczas laktacji moga skutkowacé wy-
dhluzonym okresem mig¢dzy odsadzeniem, a ponownym zaptodnieniem.

Otrzymane wyniki sa zgodne z doniesieniami literaturowymi, ktére podkreslaja
znaczenie kontroli masy ciala i kondycji loch na kazdym etapie uzytkowania rozptodo-
wego. Optymalne zarzadzanie zywieniem oraz regularny monitoring zmian masy ciata,
zwlaszcza w okresie przejscia z cigzy do laktacji, powinny stanowi¢ podstawe nowo-
czesnego programu reprodukcyjnego w hodowli §win.

‘Whioski

1. Wykazano istotne zréznicowanie masy ciata loch pierwiastek i wielorodek
w trakcie uzytkowania rozptodowego. Wyzsza masa ciata w poszczegodlnych okresach
pomiardéw cechowaly si¢ lochy wielorodki (P < 0,01).

2. U loch pierwiastek zaobserwowano istotnie wyzszy przyrost masy w trakcie
cigzy oraz wyzszy ubytek masy w trakcie laktacji. Z kolei w trakcie zasuszania stwier-
dzono u nich wyzszy wzrost masy niz u loch wielorodek.

3. Pomigdzy pierwiastkami a wielorédkami zanotowano istotne roznice jedynie
dla liczby prosiat urodzonych ogétem (11,52 vs. 12,76) i liczby prosiat zywo urodzo-
nych w miocie (10,92 vs. 12,00). Dla pozostalych parametréw rozrodu zauwazono
jedynie tendencje do wigkszej liczby prosiat odsadzonych z miotu, wigkszych strat
w odchowie oraz wyzszych mas prosiat i miotow przy urodzeniu i odsadzeniu dla
wielorodek.

4. Uzyskano stuprocentowa skuteczno$¢ krycia badanych loch w kolejnej rui, co
wskazuje na wysoki potencjat samic oraz wiasciwe zarzadzanie sektorem rozrodu loch
i loszek w ocenianym gospodarstwie indywidualnym.
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Innowacyjne rozwigzania zagospodarowania welny owczej

Innovative solutions for the utilization of sheep wool

Wstep

Welna, jako jedno z najstarszych wtokien naturalnych wykorzystywanych przez
ludzko$¢, stanowi niezwykle interesujacy obiekt badan z perspektywy zaréwno histo-
rycznej, jak i wspolczesnych zastosowan przemystowych. Jej historia si¢ga epoki neoli-
tu, kiedy to cztowiek po raz pierwszy dostrzegt potencjal owczego runa. Jako surowiec
ma niezwykle dluga historig, siggajaca 6000 lat p.n.e., kiedy byla wykorzystywana do
produkcji tkanin w rejonie Anatolii. Przez wieki techniki jej obrobki doskonalono
w Mezopotamii, Egipcie 1 Rzymie, a w $redniowieczu welna stanowita podstawe go-
spodarki wielu europejskich regionéw. W Polsce tradycje welniarskie rozwijaty si¢ od
XIII wieku, a w okresie migdzywojennym welna merynosow byla ceniona z uwagi na
jakos¢ [Doyle i in. 2021].

Wehna sktada si¢ gtéwnie z keratyny — biatka bogatego w siarke, co zapewnia jej
elastyczno$¢, sprezysto$¢ i zdolno$¢ ksztattowania si¢ pod wplywem temperatury
i wilgoci. Jej struktura obejmuje warstwy kutikuli, kory i rdzenia, a charakterystyczne
luski na powierzchni nadaja widoknom zdolno$¢ do filcowania oraz wlasciwos$ci samo-
czyszczace [Gongalves i in. 2004, Jefferson i Dhakal 2022]. Widkna welny sa karbiko-
wane, a dzigki wystegpowaniu migdzy nimi mikroskopijnych pecherzykow powietrza
welna wykazuje rewelacyjne wlasciwos$ci termoizolacyjne: A = 0,04 W/(m-K), zmniej-
szajgc straty ciepta ciata o 20-30% w poréwnaniu z bawelna, przy jednoczesnej ochro-
nie przed przegrzaniem [Akcagun i in. 2017]. Wetna jest rowniez higroskopijna — moze
pochtona¢ do 30% pary wodnej swojej masy, nie sprawiajac wrazenia mokrej. Woda
wnika do wnetrza wtokna, a proces absorpcji jest egzotermiczny, co dodatkowo popra-
wia termiczny komfort [Gongalves i in. 2004]. Istotng cecha welny jest jej naturalna
ognioodporno$¢ — ani si¢ nie topi, ani nie przykleja do skory, zapala si¢ dopiero w tem-
peraturze 560-600°C, nie wydzielajac toksycznych gazow. Osiaga klase¢ trudno zapalna
B1, co sprawia, ze znajduje zastosowanie rowniez w materiatach budowlanych [Madhu
iin. 2022].

Na poczatku XXI wieku wyraznie zaznaczyt si¢ trend spadkowy w $wiatowe;j
produkcji welny, spowodowany konkurencjg tanszych widkien syntetycznych oraz
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zmiang priorytetow hodowlanych — wielu producentow zaczgto skupiac si¢ gtownie na
produkcji migsa jagniecego. Badacze zauwazaja, ze w latach 1990-2005 $wiatowa
produkcja welny zmniejszyla si¢ o blisko 25%, podczas gdy produkcja jagnigciny wzro-
sta 0 18%. Szczegodlnie wyrazny byt spadek w Europie Srodkowo-Wschodniej, gdzie
restrukturyzacja gospodarki po 1989 roku doprowadzita do likwidacji wielu tradycyj-
nych osrodkéw przetworstwa welny [Rokicki 2009]. Paradoksalnie, jak zauwazaja auto-
rzy, ten trend stworzyl nisz¢ dla wysokojakosciowych weln specjalnego przeznaczenia,
ktorych warto$¢ rynkowa wzrosta §rednio o 12% rocznie w analizowanym okresie [Ro-
kicki 2019]. Obecnie, wedtug danych GUS z 2022 roku, liczba owiec wynosi okoto
250 tysigey sztuk, z czego 30% stanowia owce ras wehistych.

Niniejsza praca ma na celu podkreslenie rosnacego znaczenia wetny w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju i gospodarki obiegu zamknictego oraz ukazanie potencjatu
innowacyjnego wykorzystania welny owczej jako ekologicznego i biodegradowalnego
surowca w roznych gateziach przemystu. Przeanalizowano dotychczasowe osiggnigcia
naukowe i wdrozeniowe zwigzane z jej zastosowaniem, m.in. w rolnictwie, budownic-
twie 1 logistyce, oraz zwrdcono uwage na role wsparcia finansowego UE w rozwijaniu
tych innowacji.

Sposoby zagospodarowania welny owczej

Istnieje wiele innowacyjnych sposobow wykorzystania welny owczej i jej efek-
tywnego zagospodarowania. Warto zwrdci¢ uwage na uzycie welny jako ekologicznego
sktadnika w produkcji nawozéw o spowolnionym i kontrolowanym uwalnianiu sktadni-
kéw odzywezych (ang. Controlled Released Fertilizer, CRF). W obliczu rosnacej liczby
ludnosci i zwigkszonego zapotrzebowania na zywnos$¢ wspotczesne rolnictwo stoi przed
wyzwaniem zwigkszenia efektywnosci produkcji przy jednoczesnym ograniczeniu ne-
gatywnego wplywu nawozow sztucznych na $rodowisko. Jednym z rozwigzan tego
problemu jest zastosowanie nawozow biodegradowalnych, ktore nie tylko zmniejszaja
ryzyko eutrofizacji wod, ale takze umozliwiajg lepsze wykorzystanie sktadnikow mine-
ralnych przez rosliny. Welna owcza — czesto traktowana jako odpad w polskich gospo-
darstwach — moze pelni¢ istotng rol¢ jako komponent kompozytow nawozowych.
Wiodkna jej sktadaja si¢ z niezbednych sktadnikéw odzywezych: wegla (C, 50%), azotu
(N, 16—-17%) i siarki (3—4%). Pierwiastki te, wraz z mikroelementami, takimi jak miedz
(Cu), mangan (Mn), zelazo (Fe) i cynk (Zn), s3 niezb¢dne do zywienia ro$lin. Naturalne
wilasciwosci welny, jak np. wysoka higroskopijno$¢ (zdolnos¢ wchianiania wilgoci do
33% masy), odporno$¢ na wysokie temperatury, elastyczno$é, biodegradowalno$¢ oraz
korzystna struktura fizykochemiczna, czynig ja atrakcyjnym dodatkiem w nawozach
CRF [Baskan-Bayrak 2024]. Wi6kno weliane wplywa korzystnie na wlasciwosci me-
chaniczne i funkcjonalne otoczek nawozowych wykonanych z biopolimeréw. Techno-
logie wykorzystywane do tworzenia nawozéw CRF, jak mikroenkapsulacja, natryski-
wanie czy powlekanie przez wytlaczanie, ktére umozliwiaja precyzyjne kontrolowanie
tempa uwalniania sktadnikéw pokarmowych. Welna jako material wzmocnienia w tego
typu nawozach pozwala na zwigkszenie efektywnosci ich dziatania i ograniczenie strat
sktadnikéw mineralnych w §rodowisku. Zastosowanie welny owczej jako komponentu
nawozow CRF wpisuje si¢ w ide¢ zrownowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu
zamknigtym. Moze przyczyni¢ si¢ do poprawy sytuacji ekonomicznej gospodarstw,
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zwlaszcza w regionach, gdzie problematyczne jest zagospodarowanie welny mieszanej, jak
np. w przypadku owiec gorskich. Rozwoj tej technologii moze by¢ krokiem w strong bardziej
ekologicznego i innowacyjnego rolnictwa, wykorzystujacego lokalne zasoby w sposob efek-
tywny i odpowiedzialny [Szatkowski i in. 2021]. Welna owcza, zwlaszcza w postaci
pelletu, jest uznawana za skuteczne i ekologiczne zrodlo azotu w produkcji roslinne;j.
Badania wykazaly, Ze jej stosowanie moze by¢ alternatywa dla nawozow syntetycznych
w rolnictwie ekologicznym, szczegodlnie w uprawie warzyw, takich jak pomidory i szpi-
nak. Pellet wetniany wykorzystany w ilosciach rownowaznych wzgledem azotu dawat
poréwnywalne plony roslin do nawozéw komercyjnych, a dodatkowo poprawiat struk-
ture gleby i jej zdolno$¢ do zatrzymywania wody [Bradshaw i Hagen 2022]. Z kolei
doswiadczenia doniczkowe wykazaty, ze polaczenie pelletu z mikroorganizmami gle-
bowymi, takimi jak Azotobacter vinelandii oraz grzyb Trichoderma harzianum, skut-
kowato wyzszym pobieraniem azotanéw przez rosliny, wigksza biomasg oraz intensyw-
niejszymi procesami fotosyntezy. Szczegoélnie korzystny byt efekt synergiczny, gdy
pellet welniany stosowano lacznie z inokulacjg mikrobiologiczng, co sugeruje poprawe
efektywnosci wykorzystania azotu w systemach rosélinnych [Kovacs i in. 2024]. Zasto-
sowanie $ciotki z welny ma rowniez korzystny wptyw na zatrzymywanie wody w glebie
oraz aktywno$¢ mikroorganizmow glebowych. Najwicksze efekty obserwowano
w glebach o wyzszej pojemnosci wodnej, gdzie $cidtka z welny skutkowala ogranicze-
niem strat wody na skutek parowania, a jednocze$nie stymulowata aktywno$¢ enzyma-
tyczna gleby, np. B-glukozydazy [Juhos i in. 2023]. W badaniach nad biodegradowalno-
Scig wiokien welnianych wykazano, ze welna jako wildkno naturalne ulega biodegrada-
cji szybciej niz biodegradowalne wiokna syntetyczne, takie jak polilaktyd (PLA).
W warunkach naturalnej gleby dochodzito do znacznej utraty masy i wyraznych zmian
morfologicznych wldkien juz po 42 dniach, co potwierdza mozliwo$¢ pelnego rozktadu
tego materialu w $srodowisku [Sun i in. 2013]. Odpadowa welna owcza moze by¢
z powodzeniem przeksztalcana w ekologiczny nawdz wolno uwalniajacy azot i siarke.
Moze by¢ réwniez wykorzystywana jako $cidtka czy dodatek do kompostu, jej zasto-
sowanie poprawia wlasciwosci fizykochemiczne gleby [Sharma i in. 2019].

Badania nad wykorzystaniem welny owczej w produkcji biodegradowalnych opa-
kowan wykazaly jej znaczacy potencjat jako materiatu izolacyjnego. W szczeg6lnoscei wia-
sciwosci te znalazly zastosowanie w tworzeniu opakowan przeznaczonych do transportu
produktow wrazliwych na temperaturg. Opracowano na przyktad kompozytowe opakowania
z wykorzystaniem wiokien welny owczej oraz polilaktydu (PLA). Celem bylo stworzenie
w pehi biodegradowalnych i termicznie izolowanych opakowan jako ekologicznej alterna-
tywy dla tradycyjnych materialow, takich jak polistyren ekspandowany. Wyniki wykazaty,
ze dodatek wiokien welny poprawia wlasciwosci izolacyjne oraz przyspiesza proces biode-
gradacji materialu [Szatkowski i in. 2021, Planet Protector Packaging 2024]. Welna owcza,
dzicki swoim naturalnym wilasciwosciom, moze by¢ skutecznie wykorzystywana rowniez
jako material izolacyjny w budownictwie ekologicznym. Zdolno$¢ do regulacji wilgotnosci
oraz biodegradowalno$¢ sprawiajg, ze jest ona atrakcyjnym zamiennikiem dla syntetycznych
materialdow izolacyjnych, co przyczynia si¢ do redukeji $ladu weglowego i promowania
zrownowazonego rozwoju [Labouda i in. 2025]. W przemysle spozywczym innowacyjne
opakowania wykorzystujace welng owcza zyskaly na popularnoéci. Na przyktad firma
Woolcool® opracowata opakowania izolacyjne z welny owczej, ktore sa biodegradowal-
ne i kompostowalne, stanowiac ekologiczng alternatywe dla opakowan z tworzyw sztucz-
nych. Produkty te znalazly zastosowanie w transporcie produktéw wrazliwych na tempe-
raturg, takich jak zywno$¢, zapewniajac jednocze$nie ochrone termiczng i redukcje
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odpadow plastikowych [Woolcool® 2023]. Badania wykazaty, ze wlokna welny owczej
posiadaja bardzo dobre wlasciwosci izolacyjne, ktore moga by¢ z powodzeniem wyko-
rzystane w produkcji opakowan biodegradowalnych, w tym przeznaczonych do trans-
portu wina. Jednym z kluczowych parametrow potwierdzajacych przydatno$é wetny
jako materiatu izolacyjnego jest jej niski wspotczynnik przewodzenia ciepta (L), ktory
wynosi okoto 0,035-0,045 W/m-K w stanie suchym, co jest porownywalne z konwen-
cjonalnymi izolacjami, takimi jak welna mineralna czy styropian [Szatkowski i in.
2021, Labouda i in. 2025]. W przypadku kompozytowych opakowan biodegradowal-
nych z domieszkg wtokien wetnianych i PLA (polilaktydu) badania laboratoryjne wyka-
zaty, ze dodatek 30% wildkien wetnianych pozwalat na redukcj¢ przewodnictwa ciepl-
nego o 15-20% w pordéwnaniu z czystym PLA. Jednocze$nie czas biodegradacji takiego
opakowania w §rodowisku kompostowym skrocit si¢ o ponad 30% w stosunku do kla-
sycznego opakowania PLA bez dodatku widkna [Szatkowski i in. 2021]. Produkty ko-
mercyjne, takie jak Woolcool®, uzyskaty w niezaleznych testach skuteczno$é izolacyj-
ng pozwalajgca na utrzymanie temperatury produktow chtodzonych w przedziale 2—-8°C
przez ponad 72 godziny, co spelnia wymagania dla transportu produktéw farmaceu-
tycznych i zywnosci. W testach poréwnawczych Woolcool® wykazat si¢ o 25% lepsza
efektywnoscig izolacyjng w pordwnaniu z konwencjonalnymi opakowaniami styropia-
nowymi tej samej grubosci [Woolcool® 2023]. Dodatkowym atutem opakowan z wetny
jest zdolnos¢ do absorpcji wilgoci do poziomu 35-40% wlasnej masy, bez utraty wta-
Sciwo$ci termoizolacyjnych, co ma kluczowe znaczenie w logistyce produktow spo-
zywezych i alkoholowych transportowanych w zmiennych warunkach klimatycznych
[Labouda i in. 2025].

Welna owcza znajduje coraz szersze zastosowanie w budownictwie jako ekolo-
giczny, naturalny material termoizolacyjny. Badania naukowe jednoznacznie wskazujg,
ze dzigki swoim wlasciwosciom fizykochemicznym, takim jak niska przewodno$é
cieplna, zdolno$¢ pochlaniania wilgoci oraz biodegradowalno$¢, welna owcza moze
stanowi¢ realng alternatywe dla tradycyjnych izolatoréw, jak np. styropian, welna mine-
ralna czy pianki poliuretanowe. W przypadku izolacji z welny owczej warto$¢ wspot-
czynnika przewodzenia ciepta (A) miesci si¢ w przedziale 0,032-0,048 W/(m-K), co
czyni ten material porownywalnym z weina mineralng (0,035-0,045 W/(m-K)) i znacz-
nie lepszym niz np. korek techniczny czy konopie [Jozwiak-Niedzwiedzka i Fantilli
2020, Mao i Russell 2007, Isolena 2024]. Rozne typy kompozytow z widkien welnia-
nych polaczonych ze spoiwami naturalnymi uzyskuja wskaznik przewodnosci cieplnej
od 0,0324 do 0,0436 W/(m'K), co klasyfikuje je jako materialy wysokoefektywne pod
wzgledem izolacji termicznej [Mao i Russell 2007]. Wtasciwosci higroskopijne welny
sa rowniez nie do przecenienia. Potrafi ona wchtona¢ do 33% swojej masy w wilgoci,
nie tracgc przy tym wlasciwosci izolacyjnych, co jest istotne zwlaszcza w klimacie
umiarkowanym, gdzie czgsto wystepuja wahania temperatury i wilgotno$ci. Dzigki
temu moze peti¢ funkcje naturalnego regulatora mikroklimatu w pomieszczeniach
[Isolena 2024]. Welna owcza ma zdolno$¢ do absorpcji zanieczyszczen powietrza, moze
tym samym poprawia¢ jako$¢ powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych i uzytko-
wych. Widkna wetny owczej moga wigzaé¢ do 92% formaldehydu z powietrza w ciagu
pierwszych 24 godzin ekspozycji [Hegyi i in. 2021]. Welna owcza posiada takze wia-
Sciwosei dzwigkochtonne. W zaleznosci od gestoséci paneli oraz grubosci warstwy izo-
lacja z tego materialu moze osigga¢ wspolczynnik pochtaniania dzwicku na poziomie
aw = 0,60-0,90, co oznacza bardzo dobre parametry akustyczne — poroéwnywalne
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z welng mineralng [Mao i Russell 2007]. Catkowicie biodegradowalna welna nie emituje
szkodliwych substancji podczas eksploatacji.

Istnieje rowniez wiele innych innowacyjnych zastosowan welny owczej w roz-
nych galeziach przemyshu. W przemysle motoryzacyjnym kompozyty na bazie wetny
wykorzystywane sa do produkcji paneli drzwiowych i elementdow wyposazenia wnetrz.
Lacza one w sobie lekkos$¢ (gestos¢ okoto 0,8—1,2 g/cm?®) z doskonatymi wiasciwoscia-
mi akustycznymi — testy wykazaty redukcj¢ poziomu hatasu nawet o 15-20% w porow-
naniu z tradycyjnymi rozwigzaniami [Pach i Mayer 2010]. Ponadto welna w naturalny
sposob pochtania zapachy i1 zmniejsza statyczne natadowanie powierzchni. W medycy-
nie, jak opisuja Andrzejewska i Topolinski [2015], opatrunki wetniane z dodatkiem
srebra znajduja zastosowanie w leczeniu trudno gojacych si¢ ran. Badania kliniczne
potwierdzily, Zze moga one przyspieszy¢ gojenie si¢ ran przewlektych nawet o 30-40%
w poréwnaniu z konwencjonalnymi materiatami opatrunkowymi. Mozliwe jest to dzigki
polaczeniu whasciwosci keratyny stymulujacej regeneracje naskorka i bakteriostatycz-
nego dzialania lanoliny oraz srebra.

W ostatnich latach coraz wigcej projektow finansowanych ze srodkéw Unii Euro-
pejskiej koncentruje si¢ na innowacyjnym i zrownowazonym wykorzystaniu welny,
owczej:

— Projekt WOOLSHED realizowany w ramach programu INTERREG Alpine
Space, ktorego celem jest opracowanie i wdrozenie technologii pozwalajacych
na efektywne przetwarzanie grubej welny pochodzacej z regionu alpejskiego
[InnoRenew CoE 2025].

— Projekt Circular Wool [European Commission a] prowadzony w ramach pro-
gramu European Light Industries Innovation and Technology, ktorego celem
jest ponowne wykorzystanie niechcianej, grubej wetny, poprzez jej transforma-
cje w atrakcyjne wizualnie i komercyjnie produkty tekstylne. W projekcie biora
udzial wloska firma Lottozero oraz belgijska Casalis. Inicjatywa ta pokazuje, jak
nowoczesne wzornictwo i zaawansowane procesy przetwarzania moga prze-
ksztatci¢ surowiec postrzegany dotad jako odpad w produkt o wysokiej warto$ci
dodanej [European Commission b].

— Projekt WOOL — Wool as Outstanding Opportunity for Leverage, ktorego celem jest
rozwdj regionalnych strategii zarzgdzania surowcem, wzmacnianie lokalnych gospo-
darek i tworzenie nowych produktow opartych na wehie [Keep.cu 2024].

Projekty te pokazuja, ze warto szukac¢ nie tylko sposobéw nowoczesnego przetwa-
rzania welny, ale takze finasowania badan i rozwijania bizneséw w tym zakresie.

Produkcja welny wiaze si¢ z wyzwaniami ekologicznymi i etycznymi, takimi jak
emisje metanu i kontrowersyjny mulesing. W odpowiedzi na wspomniane wyzwania
ekologiczne i etyczne rozwija si¢ certyfikacja odpowiedzialnej welny, wspierajaca do-
brostan zwierzat i zrObwnowazone rolnictwo [Russell 2009]. Nowoczesne biotechnologie
pozwalaja na bardziej ekologiczng i efektywna obrobke weiny. Enzymy proteolityczne
zmniejszajg jej szorstkos¢ o 60% przy zachowaniu elastycznosci i trwatosci, a przy tym
ograniczaja zuzycie wody i eliminuja toksyczne chemikalia [Shen 2019]. Welna jest tez
w petni biodegradowalna — rozktada si¢ w 3—6 miesi¢cy, podczas gdy syntetyki potrzebuja
na to dziesigcioleci. Jej produkcja ma niski §lad wodny i moze wspiera¢ sekwestracjg CO2
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w ekosystemach pastwiskowych [Simpson2002]. Obecne trendy wskazuja, ze przysztosé
welny wigze si¢ z innowacjami w zakresie biomaterialow i gospodarki cyrkularnej
[Kim i in. 2015].

Podsumowanie

Analiza nowoczesnych i zrOwnowazonych sposobow zastosowania welny owczej
w roznych sektorach przemystu pokazuje innowacyjny potencjat tego surowca w kon-
tek$cie gospodarki o obiegu zamknictym. Welna moze skutecznie poprawiaé strukturg
gleby, retencje wody w glebie i jej aktywno$¢ mikrobiologiczna. Pod wzgledem biode-
gradowalno$ci welna wypada znacznie lepiej niz widkna syntetyczne. Kompozyty wet-
niane znajdujg zastosowanie w sektorze opakowan. W budownictwie welna owcza
wykazuje wspotczynnik przewodzenia ciepta na poziomie konkurencyjnym wzgledem
klasycznych izolatorow. Potrafi wchiona¢ do 33% masy wody, nie tracac przy tym
wlasciwos$ci termoizolacyjnych. Inicjatywy finansowane ze srodkow UE wlaczaja wel-
n¢ w innowacyjne procesy przemystowe zgodne z ideg zréwnowazonego rozwoju. Mi-
mo spadku znaczenia w tradycyjnym przemysle tekstylnym wetlna moze znajdowac
zastosowanie jako surowiec nowej generacji, ktorego uzycie zmniejsza wytwarzanie
tworzyw sztucznych i wspiera rolnikow.
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Mozliwos¢ wykorzystania obrazu z kamery termowizyjnej
w diagnostyce mastitis u krow mlecznych
Possibility of using thermal imaging tests in the diagnosis of mastitis in dairy cows

Wstep

Termografia jest bezinwazyjna metoda pomiaru powierzchniowej temperatury
skory. Opiera si¢ na rejestracji promieniowania podczerwonego emitowanego przez
cialo, a nastgpnie na przetworzeniu go i wyswietleniu na monitorze w postaci skali
barw. Szerokie zastosowanie, jakie termowizja znalazta w medycynie ludzkiej, sktonito
do wykorzystania tej metody takze w weterynarii i zootechnice, w tym w precyzyjnej
hodowli bydta mlecznego [Godyn 2013, Racewicz i in. 2021]. Zdjecia termograficzne
moga dostarczy¢ wielu istotnych informacji na temat lokalnych stanéw zapalnych, ura-
zow skory, kulawizn, a nawet chorob wewnetrznych zwigzanych z podwyzszong tempe-
raturg ciala. Zdrowe zwierze charakteryzuje si¢ symetrycznym rozkladem temperatur,
a zatem podczas badania symetrycznych czesci ciala mozna zlokalizowa¢ cieplejszy
obszar. Wykorzystanie termowizji jest najbardziej rozpowszechnione wsrod diagnozo-
wania chorob koni, staje si¢ jednak coraz bardziej popularne wsrdéd innych zwierzat
hodowlanych, w tym bydta. Mastitis, ktéremu towarzyszy podwyzszona temperatura
powierzchni wymion, jest jednym z najpowazniejszych problemow, z jakimi borykaja
si¢ hodowcy. Wielu autorow wykazato zwiazek migdzy temperatura wymion a liczba
komoérek somatycznych w mleku, sugerujac przy tym mozliwos¢ zastosowania termo-
wizji jako pomocnej metody w wykrywaniu stanu zapalnego wymion [Soroko 2014,
Racewicz i in. 2018]. Termowizja w praktyce jest rowniez pomocna w wykrywaniu
infekcji ogdlnych organizmu, a takze chorob zakaznych. Schaefer i in. [2007] przepro-
wadzili badania na temat wykrywania wirusowej biegunki u cielat przy pomocy zdjgé
termograficznych. Na podstawie fotografii obszaru glowy potwierdzili, ze zastosowanie
tej metody pozwala na wykrycie choroby nawet o kilka dni weczesniej niz przy pomocy
innych metod. Termografia moze by¢ takze pomocna w wykrywaniu rui, kontrolowaniu
cigzy czy tez procesow zwigzanych z ejakulacja i spermatogeneza [Cilulko i in. 2013].
Hellebrand i in. [2003] kontrolowali temperature powierzchni ciata cigzarnych jatdéwek
w oborze oraz na pastwisku. Wedtug nich i innych autoréw nie mozna zdiagnozowac
cigzy na podstawie termowizji przez zmienne warunki atmosferyczne, takie jak wiatr
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czy nastonecznienie [Hong i in. 2020]. Autorzy jednak twierdza, ze temperatura ciata
jest zwigzana z temperaturg sromu, co moze by¢ przydatne w ustalaniu szczytu rui
u jalowek.

Zainteresowanie autoréw wzbudzita mozliwo$¢ wykorzystania pomiaréw termo-
wizyjnych w diagnozowaniu stanéw zapalnych wymienia u krow. Jedne z pierwszych
badan w tym temacie przeprowadzili Berry i in. [2003]. Autorzy zbadali rozktad tempe-
ratury wymienia w zaleznoséci od warunkéw mikroklimatycznych w ciggu doby. We-
dhug nich wahania temperatury wytapane przez kamer¢ termowizyjna moga przyczynic¢
si¢ do lepszej diagnozy standw zapalnych wymienia. Hovinen i in. [2008] przeprowa-
dzili badania, ktore potwierdzaja uzyteczno$¢ metody. Prowokacyjnie zarazali jedna
¢wiartke wymienia kréw patogenem Escherichia coli, a nast¢pnie badali wymiona ka-
merg termowizyjna, palpacyjnie, oceniajac ich stan fizyczny, oraz sprawdzali tempera-
tur¢ rektalng. Dodatkowo mleko uzyskane z kazdej ¢wiartki poddane byto testom labo-
ratoryjnym, uwzgledniajacym liczb¢ komoérek somatycznych, przewodnos¢ elektryczng
mleka i aktywno$¢ N-acetylo-beta-D-glukozaminidazy. Autorzy stwierdzili, ze po okoto
4 godzinach od wniknigcia endotoksyny termogramy wykazaly podwyzszona tempera-
turg ¢wiartek (zarowno zakazonych, jak i zdrowych). Wizualne zmiany w mleku i wy-
mieniu byty widoczne juz po 2 godzinach od zakazenia.

Istnieje wiele badan na temat zaleznos$ci mi¢gdzy parametrami mleka a temperaturg
powierzchniowg wymienia. Colak i in. [2008] oraz Polat i in. [2010] stwierdzili, ze jest
istotny zwigzek miedzy temperaturg skory wymion a liczbg komorek somatycznych
w mleku. Ponadto zbadali korelacj¢ migedzy 3 metodami — zdjgciami termowizyjnymi,
zastosowaniem testu kalifornijskiego i laboratoryjng analizg liczby komorek somatycz-
nych. Autorzy wykazali, ze skuteczno$¢ diagnozowania mastitis za pomocg analizy
zdje¢é termowizyjnych jest poréwnywalna z efektywnoscia testu kalifornijskiego. Wyni-
ki badan Bortolamiego i in. [2015] takze potwierdzaja zalezno$¢ migdzy liczbg komorek
somatycznych a temperaturg wymienia, jednak wedtug autorow za pomoca pomiaro6w
termograficznych nie mozna wykry¢ infekcji bakteryjnych [Godyn 2016].

Istnieje rowniez zwigzek migdzy rozktadem temperatury srodkowego kacika oka
a temperaturg wewnetrzng ciata [Church 1 in. 2014]. Obszar ten w terminologii termogra-
ficznej opisuje si¢ jako okno termiczne organizmu. Zastosowanie termografii do pomiaru
temperatury oka jest tatwe w wykonaniu, szybkie i bezinwazyjne w poréwnaniu z trady-
cyjnymi metodami, takimi jak doodbytniczy pomiar, mikroczipy termiczne czy tez bolusy
dozwaczowe, znajdujace zastosowanie u przezuwaczy [Racewicz i in. 2018].

Obrazowanie IRT (termografia podczerwieni) za pomocg zaawansowanych kamer
o duzej czulo$ci daje takze mozliwos¢ wykrywania réznego rodzaju otaré¢, ran, krwia-
kow i stanéw zapalnych na powierzchni skory. Przydatne jest rowniez przy diagnozo-
waniu kulawizn u bydta i ich przyczyn [Sathiyabarathi i in. 2016, Racewicz i in. 2018,
Kepka i Wojcik 2021].

Termowizja moze by¢ wykorzystywana do bezinwazyjnego pomiaru dobrostanu
i komfortu zyciowego zwierzat. Metode mozna wykorzysta¢ do zbadania reakcji stre-
sowych na rézne stresory wprowadzane do organizmu oraz bodZzce $rodowiskowe
[Cilulko i in. 2013, Alcaidinho 2016].

Celem pracy byta ocena mozliwosci wykorzystania obrazu z kamery termowizyj-
nej w diagnostyce zapalenia gruczotu mlekowego (mastitis) u krow mlecznych.
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Material i metody

Badania przeprowadzono w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, w jednym z go-
spodarstw utrzymujacych bydto mleczne rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, odmiany
czarno-biatej. Stado liczylo 80 kréw dojnych o $redniej wydajnosci 9000 kg mleka.
Zwierzeta znajdowaly si¢ pod oceng uzytkowosci mlecznej metoda A4, utrzymywane
byly w oborze uwigziowej, na stanowiskach srednich, zywione systemem TMR, dojone
dwukrotnie dojarka rurociagows.

Za pomocg kamery termowizyjnej Testo 885 wykonano zdjecia wymion 80 krow,
po 3 zdjecia — 1 tylne i 2 boczne (ryc. 1, 2, 3), ktdre nastgpnie analizowano z wykorzysta-
niem oprogramowania IRSoft4.5.3997.34051. Zdjecia wykonywano w dniu probnego
udoju w celu synchronizacji z badaniem jakosci cytologicznej mleka (liczba komérek
somatycznych).

Ryec. 2. Zdjecie termowizyjne gruczotu mlekowego krowy — ujecie z prawej strony
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Ryc. 4. Zdjgcie termowizyjne gruczotu mlekowego krowy — rozklad punktéw pomiaru temperatury

Celem analiz bylo okreslenie temperatury poszczegolnych ¢wiartek wymion krow
w kilku punktach: w okolicy nasady strzykow M1, w czesci srodkowej ¢wiartki M2
i u podstawy ¢wiartki wymienia M3 (ryc. 4). Temperature okreslano w tych miejscach
¢wiartek, ktore nie miaty fizycznego kontaktu z innymi cz¢$ciami ciata (kolano, pod-
udzie). Uzyskane pomiary pozwolity na obliczenie $redniej temperatury powierzchni
skoéry wymion.

Wedhug temperatury skéry wymion krowy podzielono na nastgpujace klasy:

—<30,75°C,

—30,75-30,99°C,

—31,00-31,24°C,

—>31,25°C.
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W dalszej kolejnosci badano zalezno$¢ migdzy wykonanymi pomiarami tempera-
tury a ksztaltowaniem si¢ liczby komoérek somatycznych w mleku, bedacych wskazni-
kiem zdrowotnoéci wymion. Celem takiego dzialania bylo wstepne zdiagnozowanie
stanu zdrowotnego wymion krow, a w dalszej kolejnosci okreslenie sposobu, w jaki
zmienia si¢ temperatura na powierzchni wymion w wyniku wzrostu liczby komorek
somatycznych w mleku. Informacje o liczbie komoérek somatycznych pozyskano z ra-
portow wynikowych RW-2. W przypadku liczby komoérek somatycznych (LKS) doko-
nano transformacji danych funkcja logarytmiczng do logarytmu naturalnego liczby
komoérek somatycznych (LNLKS).

Zebrany material liczbowy opracowano statystycznie za pomoca programu Stati-
stica [2024].

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono wspodtzalezno$¢ migdzy temperatura powierzchni wymion
a jakoscig cytologiczng mleka wyrazong w postaci logarytmu naturalnego liczby komo-
rek somatycznych. Stwierdzono, Zze wraz z jej wzrostem istotnie statystycznie wzrastata
warto§¢ LNLKS. U krow, u ktorych temperatura ksztattowata si¢ na poziomie
do 30,75°C, LNLKS wyniést 10,14, co odpowiadato $rednio 25 000 komoérek soma-
tycznych w 1 ml mleka, wskazujgc jednoczesnie na wzorowa zdrowotnos¢ gruczotu
mlecznego krow. Podwyzszeniu $redniej temperatury powierzchni wymion do zakresu
30,75-30,99°C towarzyszyt znaczny, aczkolwiek nieistotny statystycznie, wzrost warto-
$ci LNLKS do 11,22 (75 000 komorek somatycznych w 1 ml mleka). W kolejnym ana-
lizowanym przedziale temperatury wymion (31,00-31,24°C) LNLKS wzrdst istotnie
statystycznie, w poroOwnaniu z pierwszym zakresem temperatur, do 11,89, co odpowia-
dato $redniej liczbie komorek somatycznych w 1 ml mleka na poziomie 147 000.

Tabela 1. Wptyw temperatury powierzchni wymion krow na warto$¢ LNLKS/LKS w mleku

Temperatura (°C) N % LNLKS/LKS 3D
(temp.<r3n(z;17.530,28) 18 lgglggga 0,57
30,75-30,99 24 1715’%)%;; 0,29
31,00-31,24 16 }41;’78(9)88 0,38
(emp. s, 2.51) 2 550 000 125

LNLKS — logarytm naturalny liczby komorek somatycznych
A, B, C, D — érednie oznaczone tymi samymi duzymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,01
a — $rednie oznaczone tymi samymi duzymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05

Liczba komoérek somatycznych jest waznym wskaznikiem zdrowotnosci wymie-
nia. Najcze$ciej przyjmuje si¢, ze w mleku pochodzacym od zdrowych krow liczba
komoérek somatycznych wynosi ponizej 200 000 w 1 ml mleka [Bortolami i in. 2015].
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Liczba ta uznawana jest za warto$¢ progowa mi¢dzy zdrowym a chorym wymieniem.
Niektorzy autorzy podaja jednak bardziej restrykcyjne wartosci. Kherli i Shuster [1994]
przyjmuja 100 000 LKS za warto$¢ graniczna, a Harmon [1994] jedynie 50 000 LKS.

Wyniki badan wlasnych wykazuja, ze w przypadku temperatury skory wymion
mieszczacej si¢ w zakresie do 31,24°C zdrowotno$¢ gruczolu mlecznego krow mozna
oceni¢ jako bardzo dobra. W badanej grupie udziat takich krow stanowit okoto 67,5%.
Wskaznik ten nalezy uzna¢ za niezadowalajacy, szczeg6lnie ze zapalenia wymienia to
obok probleméw z rozrodem najczgstsze i1 najbardziej kosztowne schorzenie krow
mlecznych.

Rezultaty badan zawarte w tabeli 1 wskazuja, ze u kréw, u ktérych $rednia tempe-
ratura na powierzchni wymion wynosita powyzej 31,25°C, warto§¢ LNLKS ksztattowa-
fa si¢ na istotnie najwyzszym poziomie 13,80 (p < 0,01). Odpowiadato to liczbie komo-
rek somatycznych w 1 ml mleka wynoszacej 990 000 i wskazywalo jednoznacznie na
zaawansowane zapalenia podkliniczne i kliniczne. Taki stan ma znaczny i negatywny
wplyw na rachunek ekonomiczny produkcji mleka.

Nalezy pamietac o tym, ze wzrost liczby komorek somatycznych w mleku o kazde
100 000/ml powyzej 200 000/ml powoduje obnizenie produkcji mleka o 2,5%. Dodat-
kowym elementem pogarszajagcym rachunek ekonomiczny jest koniecznos$¢ utylizacji
mleka, ktore nie spetnia minimalnych standardéw jakoSciowych, gdy LKS wzrasta
powyzej 400 000/ml. Kosztem bezposrednim wystapienia stanu zapalnego gruczotu
mlekowego sa réwniez koszty wizyt weterynaryjnych, analiz laboratoryjnych mleka
oraz samych $rodkéw leczenia zwierzat. Zdrowotnos$¢ gruczotu mlecznego krow, de-
terminowana w badaniach wilasnych liczbg komodrek somatycznych na poziomie
900 000/ml mleka, jest przyczyna strat zwigzanych z obnizong produkcja mleka nawet
o ponad 10% [PFHBiPM 2023].

W tabeli 2 przedstawiono zalezno$¢ migdzy temperaturg powierzchni wymion a ich
zdrowotnoscig u pierwiastek i wielorodek. Nie stwierdzono istotnych réznic w ksztatto-
waniu si¢ temperatury powierzchni gruczolu mlecznego w obrebie grup wiekowych
(pierwiastki — 31,33°C, wielorodki — 31,15°C). Pomimo nieznacznej réznicy zarejestro-
wanych pomiarow temperatury wymion (0,18°C) korzystniejsza jako$¢ cytologiczna
mleka wykazano u krow bedacych w laktacjach 2 i dalszych (127 000 komorek soma-
tycznych w 1 ml mleka). W mleku pierwiastek parametr ten ksztattowat si¢ na poziomie
236 000 w 1 ml mleka. Z punktu widzenia normy dla mleka surowego w skupie status
zdrowotny wymion pierwiastek mozna oceni¢ jako bardzo dobry. Biorgc jednak pod uwa-
ge rygorystyczne wymagania weterynaryjne zwiazane z podklinicznym mastitis, uzyskane
wyniki wlasne powinny by¢ podstawa do dokladniejszego zwrdcenia uwagi na problem
zdrowotnos$ci wymion pierwiastek w mysl zasady ,,lepiej zapobiegaé niz leczy¢”.

Tabela 2. Wptyw numeru laktacji na temperatur¢ powierzchni wymion krow
i LNLKS/LKS w mleku

Numer laktacji N Temperatura wymion (°C) LNLKS/LKS
X SD X SD
12,37
1 36 31,33 0,71 236 000 1,87
11,74
>1 44 31,15 0,62 127000 1,43

LNLKS — logarytm naturalny liczby komorek somatycznych, LSK — liczba komoérek somatycznych
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Jak podaja Kaur i in. [2021], innowacyjne technologie moga by¢ rozwigzaniem
problemoéw zwigzanych z trudnoscia monitorowania zwierzat za pomocg standardowych
metod, do jakich nalezy obserwacja przez hodowcg. Szczegdlnie w przypadku duzej
liczebnosci zwierzat widoczna jest potrzeba precyzyjnego zarzadzania stadem, monito-
rowania zachowania, parametrow fizjologicznych i dobrostanu.

Bardzo mate zréznicowanie temperatury powierzchni wymion wykazano u krow
w zaleznos$ci od okresu laktacji (31,6°C — ponizej 100. dnia, 31,28°C powyzej 100. dnia
jej trwania) — tabela 3.

Tabela 3. Wptyw okresu laktacji na temperatur¢ powierzchni wymion krow
1 LNLKS/LKS w mleku

Okres laktacji N Temperatura wymion (°C) LNLKS/LKS
(dni) X SD X SD
11,78
<100 44 31,16 0,69 131000 1,61
12,18
>100 36 31,28 0,62 196 000 1,62

Objasnienia jak w tabeli 2.

Odzwierciedleniem réznicy wynoszacej 0,12°C byl nastepujacy rozklad wartosci
LNLKS: 11,78 (<100) i 12,18 (>100 dni laktacji). Uwzgledniajac $rednig liczbe komo-
rek somatycznych w badanych probkach mleka, stan zdrowia wymion krow nalezy
oceni¢ jako bardzo dobry, szczegdlnie u zwierzat rozpoczynajacych laktacje. W przy-
padku kréw bedacych w drugim i trzecim trymestrze laktacji srednia LKS w 1 ml mleka
zbliza si¢ do wartosci granicznej 200 000. Taka informacja jest bardzo istotna dla ho-
dowcy w aspekcie monitoringu jakosci cytologicznej mleka i tym samym zdrowotnoS$ci
wymion.

Lovarelli i in. [2020] podaja, ze potrzeba wsparcia technologicznego moze przy-
czyni¢ si¢ do rozwoju Precision Livestock Farming (PLF), czyli precyzyjnej hodowli
zwierzat.

Podsumowanie

Wraz ze wzrostem temperatury na powierzchni wymion istotnie statystycznie
wzrastata wartos¢ LNLKS. U krow, u ktorych temperatura ksztaltowata si¢ na poziomie
do 30,75°C, LNLKS wyniost 10,14, a u krow, ktoérych temperatura wymion miata war-
tos¢ powyzej 31,25°C, byto to 13,80. Wartos¢ LNLKS na poziomie 13,80 odpowiadata
liczbie komorek somatycznych w 1 ml mleka wynoszacej 990 000. Taki wynik wskazu-
je jednoznacznie na zaawansowane zapalenia wymienia (podkliniczne i kliniczne).
Wyniki badan wilasnych wykazuja, ze w przypadku temperatury skory wymion mieszcza-
cej si¢ w zakresie do 31,24°C zdrowotnos¢ gruczotu mlecznego krow mozna uznaé za bar-
dzo dobra. W badanej grupie udziat takich krow stanowit okoto 67,5%. Nie stwierdzono
istotnych réznic w ksztalttowaniu si¢ temperatury powierzchni gruczohn mlecznego w obrebie
grup wiekowych (pierwiastki — 31,33°C, wielorodki — 31,15°C). Pomimo nieznacznej réznicy
zarejestrowanych pomiaréw temperatury wymion korzystniejsza jakos$¢ cytologiczng mleka
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wykazano u krow bedacych w laktacjach 2 i dalszych. Bardzo niskie zréznicowanie
temperatury powierzchni wymion wykazano u krow w zaleznosci od okresu laktacji (od
31,16°C ponizej 100. dnia do 31,28°C powyzej 100. dnia jej trwania). Wyniki badan
wlasnych wskazuja, ze obraz z kamery termowizyjnej moze by¢ wykorzystywany
w diagnostyce i profilaktyce mastitis u kréw mlecznych, jest to jednak metoda przyszio-
Sciowa, wymagajaca dopracowania szczegotow.
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Dodatki paszowe w zywieniu krolikow — aktualne trendy
Feed additives in rabbit nutrition — current trends

Wstep

Przewod pokarmowy krolikow wykazuje wysoka zdolno$¢ adaptacyjna do zmian
zywieniowych, zwlaszcza w okresie odsadzenia, co czyni go szczegodlnie wrazliwym na
jakos$¢ zadawanej paszy 1 obecnos$¢ sktadnikow bioaktywnych [Ebeid i in. 2023]. W celu
zapewnienia prawidtowego rozwoju krolikow coraz czgsciej stosuje si¢ dodatki paszowe.
Dodatki te, wptywajac na mikroflore jelitowa i funkcjonowanie uktadu pokarmowe-
go, moga wplywaé na odzywienie organizmu i posrednio ogranicza¢ wystgpowanie
problemoéw zdrowotnych [Ksigzak i in. 2010]. Wyniki licznych badan wskazuja na
ich pozytywny wplyw na strawnos$¢ sktadnikow odzywczych, parametry produkcyjne
oraz ogblny status fizjologiczny [Pandey i in. 2019]. Dostepnych jest wiele publikacji
naukowych koncentrujacych si¢ na ocenie skutecznosci suplementacji réznymi dodat-
kami paszowymi. Brakuje jednak syntezy tych badan oraz okreslenia optymalnych
dawek dodatkéw paszowych, ktore w skuteczny sposéb wspomoga zdrowie oraz efek-
tywno$¢ odchowu krolikow hodowlanych. Stad celem pracy byla analiza najnow-
szych badan naukowych na temat wptywu réznych dodatkéw paszowych na efekty
produkcyjne oraz zdrowie krolikow.

Specyfika trawienia i wymogéw pokarmowych krélikow

Kroliki, z racji posiadania jednokomorowego zotadka prostego, klasyfikowane sa
jako zwierzeta monogastryczne [Tardiolo i in. 2025]. Ich przewdd pokarmowy cechuje
silnie rozwinigte jelito §lepe zasiedlone przez bogata mikroflore bakteryjna. Taka bu-
dowa anatomiczna umozliwia fermentacj¢ wiokna pokarmowego oraz jego wtdrne wy-
korzystanie jako zrddia energii [Varga i in. 2013]. Jelito Slepe pelni centralng funkcje
w fermentacyjnym trawieniu widkna — zasiedlone jest przez liczne mikroorganizmy,
ktére rozktadaja ztozone weglowodany do prostszych cukrow i krotkotancuchowych
kwasow tluszczowych, a te nastgpnie moga by¢ wchianiane i wykorzystywane przez
organizm krolika [Xiao i in. 2015]. Odgrywa ono kluczowa role w rozktadzie sktadni-
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koéw niestrawionych w gornych odcinkach przewodu pokarmowego, a jego aktywnosc¢
fermentacyjna zmienia si¢ wraz z wiekiem zwierzecia [Gallois i in. 2008]. Ten mecha-
nizm nazywany jest cekotrofig [Leite i in. 2024].

Znaczenie bialka w zywieniu krolikow

Bialko jest kluczowym sktadnikiem diety krolikow, niezbednym do prawidtowego
rozwoju i utrzymania zdrowia. Zalecana zawarto$¢ biatka surowego w diecie wynosi
12—15%, a wysoka jako$¢ biatka zapewniaja surowce, takie jak lucerna i $ruta sojowa,
bogate w aminokwasy egzogenne, szczegolnie argining, lizyne i treoning, ktdre wspiera-
ja wzrost i odpornos¢ [Akande 2015, Gruzauskas i in. 2016]. Niedobor tych aminokwa-
soOw wplywa negatywnie na zdrowie i tempo wzrostu zwierzat [Hou i in. 2015].

Drugim kluczowym sktadnikiem pokarmowym jest wiokno pokarmowe. Jego
obecno$¢ w dawce pokarmowej zapobiega problemom trawiennym i wspiera rozwoj
korzystnej mikroflory jelitowej. Zaleca si¢, aby poziom kwasnego widkna detergento-
wego (ang. acid detergent fiber, ADF) wynosit co najmniej 18%, a frakcja ligninowa
kwasnego wiokna (ang. acid detergent lignine, ADL) nie przekraczata 5% [Gidenne
2015]. Badania wskazuja na korzysci ptynace ze stosowania alternatywnych Zrodet
wiokna, takich jak kolby kukurydzy traktowane mocznikiem i melasg czy proszek bam-
busowy, ktére pozytywnie wplywaja na wzrost krolikow [Mafimidiwo i in. 2022].
Nadmiar widkna moze jednak obnizaé strawno$¢ sktadnikow pokarmowych, dlatego
wazne jest odpowiednie bilansowanie diety [Gidenne 2015].

Dodatki paszowe w zywieniu krolikéw

Probiotyki i prebiotyki

W ostatnich latach pojawito si¢ wiele badan na temat potencjatu probiotykow
i prebiotykow jako suplementow stosowanych w profilaktyce i terapii w zywieniu kro-
likow hodowlanych (tab. 1). Stres, nieprawidtowa dieta czy choroby prowadza do inten-
sywnego namnazania szkodliwych bakterii (dysbioza) oraz wzrostu stgzenia toksycz-
nych substancji produkowanych przez te mikroorganizmy. Zastosowanie probiotykow,
czyli niepatogennych mikroorganizméw, w odpowiednich ilosciach moze przynies¢
korzystne efekty zdrowotne, poprawiajac mikroflorg jelitowa [Winiarz i in. 2017].

Tabela 1. Wybrane probiotyki i ich wpltyw na parametry odchowu krolikow

Dodatek Ukdad dosw1ad9z enia / Dziatanie Zrodto
dawkowanie

1.200 mg/ 1 kg paszy mikroflora przewodu
2.1000 mg pokarmowego 1
3.400 mg upadki zwierzat |

Bacillus cereus var. toyoi Dylag i in.

2014

przyrost masy ciata 1

wykorzystanie paszy 1

strawno$¢ sktadnikow
pokarmowych 1

Lactobacillus acidophilus

i Lactococcus lactis Bhatt i in. 2016

107 CFU/g koncentratu
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cd. tab. 1

wzrost zwierzat 1

ToyoCerin® 1. 100 mg/kg paszy wykorzystanic paszy 1 Matusevicius
Bacillus cereus var. toyoi |2. 300 mg/kg paszy yrorzy paszy iin. 2011
calkowita masa tuszy 1
masa ciala 1
Probiotyki Bio-Plus® 2B |[1. 0,4 g Bio-Plus/kg dzienny CI;ZZ? st masy
Bacillus subtilis i Bacillus paszy wykorzystanie paszy | Abdelhady i in.
licheniformis oraz ich 2.1gBio-Mos +0,4 g yrorzy baszy 2015

niekorzystne objawy

mieszanina Bio-Plus/kg paszy Kliniczne 1
$miertelno$¢ |
masa ciata 1 .
. . El-Shafei i in.
. 1. 0,25 g/kg dawki wykorzystanie paszy 1
Lactobacillus plantarum 2. 0,5 g/kg dawki poziom Escherichia 2019
coli w jelitach |
[\ i &k
Lactobacillus zeae 1.0,3% L. zeae w dawce Wyd"?Jn.O SC wzrostu ! Chunyang i in.
. 2.0,3% L. rhamnosus funkcje immunologicz-
Lactobacillus rhamnosus 2012

w dawce ne 1

Objasnienia: T — podniesienie/poprawa danego parametru; | — obnizenie/pogorszenie danego parametru; <> —
brak wptywu na parametr

Prebiotyki

Kolejng grupe dodatkéw w zywieniu krélikow stanowia prebiotyki, ktore sg
sktadnikami selektywnie wykorzystywanymi przez mikroorganizmy, przynoszac
korzys$ci zdrowotne gospodarzowi. Prebiotyki, bedace gtéwnie polisacharydami, pet-
nig role¢ sktadnikéw odzywczych dla pozytecznych drobnoustrojéw [Gibson i in.
2017]. Ich obecnos¢ w dawce pokarmowej prowadzi do zmian w liczebnosci i rodzaju
prawidtowej flory bakteryjnej w jelitach [Oso i in. 2013].

Tabela 2. Wybrane prebiotyki i ich wptyw na parametry odchowu krolikéw

Uktad
Dodatek doswiadczenia / Dziatanie Badania
dawkowanie
Progut — mannoproteiny rozwoj kosmkow jelitowych N
i beta-glukany oraz nukleotydy 400 mg/kg u miodych 1 Dylag i in.
. " s mieszanki wzrost korzystnej mikroflory 1 2014
i peptydy drozdzy apadki |
Mannanooligosacharydy a 1/1.<Moassz ) masa ciala 1 Osoiin
(MOS), arabinoksylany & > gApX Y Lactobacillus w jelicie 2013 ’
oligosacharydy (AX) (g /k.g paszy) Slepym |
. L funkcje watroby i nerek 1

?ZI;E/IOS d(for;:g;rat ZAWICTAACY | g Bio-Mos/kg | wspotczynnik wykorzystania | Abdelhady

Py oo paszy paszy (FCR) 1 iin. 2015
Saccharomyces cerevisiae) $micrtelnodé |

Objasnienia jak w tabeli 1.
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Fitobiotyki

W ostatnich latach rosnie zainteresowanie stosowaniem naturalnych $rodkow
wspomagajacych wzrost zwierzat, w tym krolikow. Szczegélna uwage zwraca si¢ na
fitobiotyki — biologicznie aktywne zwigzki roslinne, ktére wykazuja potencjat jako
dodatki paszowe. Preparaty ziolowe stajg si¢ obiecujaca alternatywa dla syntetycznych
stymulatorow wzrostu [Elwardany i in. 2022]. Fitobiotyki, zawierajace substancje
czynne, takie jak olejki eteryczne, flawonoidy czy garbniki, moga pozytywnie wplywac
na zdrowie 1 wyniki produkcyjne zwierzat, ograniczajac ryzyko dzialan niepozadanych
[Huang i in. 2018]. Zastosowanie fitobiotykéw moze réwniez modyfikowaé przemiany
metaboliczne, wykazujac dziatanie immunostymulujace, przeciwdrobnoustrojowe oraz
przeciwutleniajace. Co wigcej, moga one przyczyniac si¢ do tagodzenia skutkow stresu
srodowiskowego, co jest szczeg6lnie istotne w intensywnych systemach chowu [Kiczo-
rowska i in. 2017]. Wplyw najczgsciej stosowanych form fitobiotykow — takich jak
suszone ziota i ich mieszanki, ekstrakty roslinne oraz olejki eteryczne — na parametry
produkcyjne oraz status zdrowotny krolikow przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wptyw wybranych fitobiotykdéw na parametry produkcyjne
oraz status zdrowotny krolikow

Dodatek Uklad dOSWIadC.Z enia / Dziatanie Badania
dawkowanie
Ziota i ich mieszanki
1. 2,5 g rumianku/kg
paszy
Ruta zwyczajna 2.2,5 g ruty/kg paszy przyrost masy ciata 1 Herrera-Soto
i rumianek 3. 1,25 g rumianku/kg parametry jako$ci migsa 1 iin. 2018
paszy
4. 1,25 g ruty/kg paszy
HERBS (mieszanka:
papryka roczna, Udziat w dawce
biedrzeniec anyz, pokarmowe;j: masa ciala krolikow 1 Ab
. ; . ou-
tymianek pospolity, 1. 0% pobranie paszy 1 ..
. . . -Kassem 1 in.
mieta zielona, czosnek |2.0,30% wykorzystanie paszy 1 2021
pospolity, rozmaryn 3.0,50% TBC | (gruzlica)
lekarski, czarnuszka 4.0,70%
siewna)
Lebiodka POsp olita . . efekty produkcyjne? Rotolo i in.
(oregano) i suszone 1% dawki paszowej .
o . .. masa ubojowa 1 2013
liscie szatwii lekarskiej
Ekstrakty roslinne
1. Kontrolna (C)
2. Dieta niskobiatkowa | ENC: parametry produkcyjne <
wzbogacona amino- podczas gdy diety z A:
Flg;ril;;ijiz;szowca kwasami (A) wykorzystanie biatka 1 Zoccarto
(EN é) ’ 3. Dieta A + 0,45% $miertelno$¢ zwierzat < iin. 2008
ENC (TA) C, CT: $miertelno$¢ zwierzat |
4. Dieta C +0,45% TA: $miertelno$¢ zwierzat <
ENC (CT)
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cd. tab. 3

1. Dieta podstawowa ekstrakt roslinny Thymus
2. Dodatek 333 ¢ vulgaris L. + cynk:
Cynk organiczny ' i wystepowanie kokcydiozy |
. cynku/100 kg paszy . ’ -
(Bioplex-Zn), 3.0.1% ekstraktu 50 mg Zn/kg mieszanki Erdelyi i in.
ekstrakt roslinny 'r(;s'li:me o Thvmus paszowej: stan zdrowia 1 2008
Thymus vulgaris vl an’s% do ({awane o wykorzystanie paszy 1
do %v od ) g $redni dzienny przyrost
Y masy ciata 1
tolerancja na ciepto 1
Ek's’trgkt eta.tnolowy 1. 50 mg/kg m.c. stan oksydacyjny 1 El-Desoky
z lisci Moringa 2. 100 mg/kg m.c. ST , -
. jako$¢ nasienia samcow w iin. 2017
oleifera 3. 150 mg/kg m.c. . .
sezonie letnim 1
Olejki eteryczne
Olejki eteryczne . wydajnos¢ wzrostu <> El-Gindy
Z rozmarynu é égg ﬁgﬁzg gi:y parametry iin. 2021
i gozdzikow ' gkg diety immunologiczne <>
dzienne spozycie paszy 1
. o dzienne przyrosty .
Olejek gozdzikowy 1 ml olejku gozdzikowego masy ciata 1 Habeeb i in.
/dz./szt. o 2023
warto$¢ fizycznych
atrybutéw nasienia 1
1. 0%
2.0,025% olejku . .
z czosrfku : biegunki
o 0
Olejki eteryczne 3.0,15% olejku (0,0205 % z czosnku + Erdelyi i in.
Z rozmarynu 7 Tozmarvnu 0,15% z rozmarynu) 2008
i czosnku N rym $miertelno$¢ zwierzat |
4. 0,025% olejku o
7 czosnku + 0,15% (0,15% z rozmarynu)
Z rozmarynu

Objasnienia jak w tabeli 1.

Enzymy

Enzymy to bialkowe katalizatory przyspieszajace reakcje chemiczne bez ulegania
trwatym zmianom. Odgrywaja istotng role w regulacji procesow metabolicznych, dosto-
sowujac tempo reakcji do potrzeb organizmu [Smith i in. 2018]. W zywieniu krolikow
suplementacja enzymami, takimi jak celulaza, amylaza, ksylanaza czy beta-glukanaza,
wigze si¢ z poprawg przyrostow masy ciala, lepszym wykorzystaniem paszy oraz
zwickszong strawnoscig sktadnikow pokarmowych [Khan i in. 2021, Mohammed
2023]. Wykazano réwniez korzystny wplyw enzymoé6w na morfologie jelit, w tym
zwickszenie wysokosci kosmkow jelitowych, co $wiadczy o poprawie zdrowia przewo-
du pokarmowego. Ponadto potaczenie enzymoéw z probiotykami moze wzmacniaé od-
pornos$¢ i1 obniza¢ wskazniki $miertelnosci wsrod krolikow [Manjunatha i in. 2016].
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Tabela 4. Wybrane dodatki enzymatyczne i ich wpltyw

Dodatek

Dawkowanie

Dziatanie

Badania

VETA-ZYME PLUS —
zawiera amylaze,
proteaze, celulaze,
Lactobacillus acidophilus

1.1 g Veta-zyme/kg
paszy

2.2 g Veta-zyme/kg
paszy

parametry wzrostu
krolikow 1
pobieranie paszy

El-Sagheer i in.
2014

ZAD® — Multienzymy
(ME)

1.0,75 ml
ZAD®/dz./szt.

2. 1,25 ml
ZAD®/dz./szt.

pochodne zwiazki
reaktywnych metabo-
litow tlenu |
procesy antyoksyda-

cyjne 1

Abdel-Azeem
2018

Fordex — kombinacja
enzymow, kwasow
organicznych i Beta-pro
(enzymy + probiotyki)

1. 0,5 g/kg mieszanki

2.0,5g Fordex/kg
mieszanki

3.0,2 g Beta-pro/
kg mieszanki

dzienny przyrost masy
ciata 7
wykorzystanie paszyt
pobranie paszy <
jakos¢ tuszy <

Khalil Sherif
2018

Kemzyme — mieszanka
zawierajgca
beta-glukanazy, celulazy,

0,1% dawki

aktywno$¢ enzymow
trawiennych 1

Attia iin. 2012

alfa-amylazy, proteazy pokarmovwej tempo wzrostu T
i lipazy
Objasnienia jak w tabeli 1.

Podsumowanie

Analiza dostgpnych wynikoéw badan dotyczacych efektow i mechanizmow dziata-
nia dodatkow paszowych wskazuje, ze optymalna suplementacja diety krolikow powin-
na obejmowac¢ ich réznorodne formy, dostosowane do zamierzonego celu, ktory moze
si¢ zmienia¢ w zalezno$ci od wieku i kierunku produkcji. Niemniej wyniki pokazuja, ze
dodatki wspieraja zdrowie zwierzat oraz poprawiaja ich wyniki produkcyjne. Stosowa-
nie ich moze zwigkszy¢ optacalnos¢ hodowli oraz poprawi¢ jako§¢ surowcow. Najcze-
Sciej podaje si¢ probiotyki z rodzaju Bacillus i Lactobacillus, ktore, wptywajac na
ogolne zdrowie, zmniejszaja ryzyko upadkow. Bardzo czesto stosowanymi prebioty-
kami sg preparaty pochodzenia drozdzowego, przy $rednim zalecanym udziale 0,8 g
na kilogram paszy. Jako wsparcie wykorzystania sktadnikéw pokarmowych dawki
stosowane sg tez enzymy, najczeséciej podawane jako kompleks. Liczne badania doty-
cza fitobiotykow (glownie tymianku, czosnku, rozmarynu czy gozdzikow), ktore
pozytywnie wptywaja na stan zdrowia, a szczegbdlnie na poprawe wartosci produkcyj-
nej oraz jakos$ci migsa.
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Izabela Kwolekl, Jadwiga Topczewska2

Wykorzystanie osiagni¢¢ z zakresu neurobiologii w jezdziectwie
The use of non-urobiological advances in equestrianism

Wstep

Szacuje sig, ze na $wiecie jest 116 milionow koniowatych (ostow, koni i mutow),
z czego 36 mln w 38 krajach o najnizszych dochodach. Samych koni jest natomiast
okoto 60 min [Allan 2021]. Hodowane s3 one z przeznaczeniem do uzytkowania
w sporcie, rekreacji oraz roboczo, jednak proporcje udzialu sg trudne do ustalenia.
Do bazy danych Fédération Equestre Internationale (FEI) wpisanych jest 478 tys. koni
sportowych, natomiast okoto 77 tys. jest rejestrowanych kazdego roku przez federacje
narodowe. Do bazy FEI wpisano w 2025 roku 178 tys. zawodnikow, a okoto 42 tys. jest
rejestrowanych kazdego roku przez federacje narodowe [Fédération Equestre Interna-
tionale]. Szacuje si¢, ze kazdego roku odbywa si¢ 78 tys. wyscigéw i 10 tys. krajowych
wydarzen sportowych. Liczby te dotycza jednak tylko zawodow najwyzszej rangi, FEI
nie ujmuje w zestawieniach setek zawodéw mniejszej rangi odbywajacych si¢ co ty-
dzien na catym §wiecie. Przemyst konny (ang. horse industry) w Europie generuje okoto
800 tys. miejsc pracy przy ponad 6 mln koni i 100 miliardow euro wptywu z sektora
jezdzieckiego [European Horse Network]. Mimo ogromnej popularnosci rekreacji kon-
nej brakuje oficjalnych statystyk dotyczacych zarowno liczby osrodkow jezdzieckich,
jak 1 koni oraz jezdzcow. Niezaleznie od kierunku uzytkowania wykorzystanie najnow-
szej wiedzy dotyczacej funkcjonowania uktadu nerwowego, a zwlaszcza funkcjonowa-
nia mézgu koni, znaczgco ulatwia wspotprace cztowiek—kon, przyczyniajac si¢ do
otrzymywania lepszych efektow. Wykorzystanie wiedzy z zakresu neurobiologii
w praktyce powinno przyczyni¢ si¢ do poprawy wynikow sportowych, bezpieczenstwa
uzytkowania, a przede wszystkim dobrostanu zwierzat [McLean i Christensen 2017,
Jones 2020, Peters i Black 2024].

Jezdziectwo obejmuje umiejetnosei i wiedzg niezbedne do zbudowania harmonijnej
relacji z koniem, umozliwiajac pozytywne i bezpieczne doswiadczenie jazdy konnej.
Kluczowym zagadnieniem jest zrozumienie konskiego postrzegania $wiata, a takze natu-
ralnych instynktéw i zachowan. Dla przetrwania gatunku uklad nerwowy i mézg koni
ewoluowat. Wyostrzylo si¢ perfekcyjne widzenie ruchomych obiektow oraz zmyst stuchu.
Zmiany w zakresie zwigkszonej wrazliwosci oczu, uszu, nosa i migéni skutkowaty dosko-
naleniem uktadu nerwowego i tkanki mézgowej interpretujacej otrzymywane sygnaly.

Komunikacja migdzyosobnicza gatunku jest bardzo rozbudowana w oparciu
o wszystkie zmysty [Yeon 2012, Ladewig 2019, Zimmermann i in. 2024]. Wrazenia
wizualne sg jednym z wazniejszych sposobéw komunikowania si¢ koni. Rownie wazne
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sa sygnaty dzwickowe wykorzystywane szczegdlnie do porozumiewania si¢, wyrazania
emocji oraz w relacji klacz—zrebi¢. Czgsto wykorzystywany jest rowniez zmyst wechu,
zwlaszcza przy znakowaniu terenu [Jezierski i in. 2015], a takze w relacjach migdzy-
osobniczych [Adamczyk i in. 2015]. Dotyk odgrywa szczeg6lng rolg we wzmacnianiu
wigzi. Polega to gltéwnie na wzajemnej pielegnacji siersci 1 skory [Goodwin 2007].
Najwigcej informacji podczas rozpoznawania tozsamos$ci osobnika dostarczaja koniom
wzrok — okoto 90%, a takze wech. W badaniach Prochniaka i in. [2017] wykazano, ze
wrazenia zapachowe odbierane od pozytywnie uwarunkowanej osoby oddziatywaty
intensywniej niz wrazenia wzrokowe. W trakcie warunkowania konie silniej kojarza
bodziec z zapachem cztowieka. Bodzce pochodzace z réznych receptoréow sa integro-
wane w mozgu, w wyniku czego zwierze otrzymuje petny obraz (nie tylko wizualny)
innego osobnika [Préchniak i in. 2017]. Caly obraz wrazen przechowywany jest
w pamigci dlugotrwatej, co pozwala na rozpoznanie okolicznos$ci, dysponujac stosun-
kowo niewielka ilos$cig informacji na jej temat. Lampe i Andre [2012] dowiedli, ze
konie potrafig rozpoznaé znang im osobg tylko po glosie, bez uzycia innych zmystow,
takich jak wech lub wzrok. Jak podaja Wathan i in. [2015], zwierzgta te maja bogaty
repertuar twarzy, z 17 zdefiniowanymi jednostkami akcji. Chociaz jest to liczba
mniejsza od wykazywanych przez ludzi (27), jednak nieznacznie wigksza niz w przy-
padku innych zwierzat. Wiedza w tym zakresie moze poglgbi¢ zrozumienie znacze-
nia, funkcji i ewolucji zachowan komunikacyjnych migdzy osobnikami, ale réwniez
utatwi¢ rozpoznawanie emocji, poprawi¢ jako$¢ szkolenia, a takze bezpieczenstwo
w relacjach cztowiek—kon. Jak podkreslity Kozak i Budzynska [2017], brak wiedzy
na temat funkcjonowania mozgu i zmystow koni przyczynia si¢ do niewtasciwej oce-
ny czynnikdw wyzwalajacych zachowania niepozadane (negatywne) u koni. Zacho-
wania te moga by¢ niebezpieczne zarowno dla zwierzecia, jak tez czlowieka i moga
by¢ przyczyna wystgpowania wypadkow.

Celem pracy bylo zaprezentowanie przyktadow mozliwosci wykorzystania wiedzy
dotyczacej funkcjonowania mézgu i zmystow koni dla poprawy efektywnosci szkolenia,
a tym samym bezpieczenstwa ich uzytkowania.

Znaczenie zmystéw i mézgu koni w aspekcie ich uzytkowania

Dla przetrwania gatunku wzrok jest jednym z najwazniejszych zmystow. Konie
maja szerokie pole widzenia, siggajace 350 stopni. Umiejscowienie oczu po bokach
glowy powoduje, Ze postrzegaja $wiat, uzywajac najczgsciej jednego oka, chyba ze
obydwoje oczu patrzy na ten sam obiekt. Widzenie obuoczne ma znaczenie w percepcji
glebi, dlatego, aby skupi¢ spojrzenie obydwojga oczu na danym przedmiocie, kon poru-
sza glowa, co pozwala na uzyskanie ostrzejszego obrazu [Murphy i in. 2009]. Ponadto
zmiana pozycji glowa—szyja pozwala widzie¢ zwierzetom w plaszczyznie horyzontal-
nej. Oczy konia przystosowane sg szczegélnie do widzenia dalekiego, co pozwala na
odpowiednio szybkie dostrzezenie zagrozenia ze strony drapieznika. Wydaje sig, ze
utozenie uszu jest skorelowane ze wzrokiem — zazwyczaj zwrdcone sg w tym samym
kierunku co oczy. Ksztalt soczewki oka konia nie zmienia si¢, dlatego w sytuacjach
wymagajacych lepszej oceny obiektow zwierzg porusza glowa. W sytuacji, gdy kon
zmuszany jest przez jezdzca do utrzymania okre§lonej pozycji glowy, ma ograniczong
mozliwo$¢ realnej oceny odleglosci i wysokosci przeszkody. W takim przypadku jest
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uzalezniony podczas pokonywania przeszkod od sygnatow jezdzca. Brak mozliwosci
okreslenia odlegtosci od przeszkody wywotany ograniczong ruchomoscia odcinka glo-
wa-szyja moze by¢ powodem odmowy skoku, a takze rozbudowaniem przeszkody.

Uszy zewnetrzne konia poruszajg si¢ niezaleznie od siebie. Odpowiedzialne sg za
wychwytywanie i kierowanie dzwigku do ucha wewngtrznego. Uszy sa zdolne do wy-
konywania ruchéw w zakresie 180 stopni dzigki 10 mi¢sniom. Konie odbieraja dzwigki
obydwoma uszami, aby z tatwoscig ustali¢ kierunek i zrodlo dzwigku. Podczas wietrz-
nych dni zwierzgta te moga by¢ poddenerwowane z powodu nadmiaru réznorodnych
dzwigkow, co prowadzi do zmniejszenia skuteczno$ci stuchu jako narzgdzia stuzacego
do przetrwania [Blendinger 2002, Peters i Black 2024]. Skutkuje to zwickszeniem czuj-
nosci i poleganiu na innych zmystach, tym samym konie sg gotowe do szybszej reakcji
ucieczki niz w normalnych okolicznosciach. Wrazliwo$¢ tego zmyshu jest kluczowa
podczas wydarzen sportowych, na ktorych zwierzgta doswiadczaja nietypowych dzwig-
kow o réznym natezeniu i zmiennej skali [Jones 2020, Wilsie i Vogel 2024].

Wech odgrywa wazng rolg w rozpoznawaniu. Dobrym sposobem zmniejszenia
pobudzenia uktadu wspotczulnego jest umozliwienie zwierzetom eksploracji wechowe;.
Konie mocno wydychajg powietrze przez nos w momencie, gdy sa niepewne lub ich
uktad wspotczulny zostat pobudzony. Ma to na celu oczyszczenie przewodow noso-
wych i przygotowanie jamy nosowej na przyj¢cie nowych wrazen zapachowych. Wyko-
rzystujac zmyst wechu, konie lokalizuja zrodto wody, unikaja drapieznikow, identyfiku-
ja inne osobniki itd. Stwierdzono, ze posiadaja wrazliwo$¢ na zapachy podobna do
pso6w, majac wigcej receptorow wechowych [Jones 2020], a wykorzystanie tej zdolnosci
w szkoleniu moze skutkowaé¢ prowadzeniem zwierzgcia w sposob bardziej efektywny.

Strukturg odpowiedzialng za przetwarzanie informacji pochodzacych od recepto-
row czuciowych w migéniach, jamie brzusznej, pysku, zgbach, stawach i1 skorze koni
jest kora sensomotoryczna. Receptory czuciowe stanowig wolne zakonczenia nerwowe lub
nerwy otoczone tgcznotkankowa torebka. Niektore receptory dotyku konia charakteryzuja
si¢ szybkim megczeniem i utratg wrazliwosci. Receptor pobudzany w sposob ciggly szybko
si¢ dostosowuje i z coraz mniejsza wrazliwo$cia reaguje na bodziec — wystepuje tu zjawi-
sko znieczulenia receptora. Wywieranie stalego nacisku wedzidla na pysk konia lub tydki
jezdzca na jego bok moze spowodowaé znieczulenie na te informacje sensoryczne.
W momencie, gdy receptory skorne konia sa nadmiernie obcigzone bodzcami, nie beda
wykazywaly reakcji na delikatniejsze i 1zejsze pomoce jezdzieckie [Jones 2020, Peters
i Black 2024]. Zbyt duze obciazenie psychiczne, potaczone ze wzmocnieniem negatywnym
1 stresem w czasie tworzenia i uczenia si¢ wzorcoOw motorycznych, moze spowodowaé
przekroczenie zakresu tolerancji na bodzce [McLean i Christensen 2017].

Wykorzystanie wiedzy z zakresu neurobiologii w procesie szkolenia koni

Podstawowym celem uczenia si¢ jest wyksztatcenie zachowan wykorzystywanych
w stale zmieniajacym si¢ otoczeniu. Zdolno$¢ uczenia si¢ umozliwia koniom zdobywa-
nie pozywienia, schronienia, bezpieczenstwa i towarzystwa innych koni. Pozwala réw-
niez na unikanie sytuacji oraz przedmiotow ocenianych przez zwierzg jako niebezpiecz-
ne. Uczenie si¢ motoryczne jest tworzeniem zmian w uktadach ruchowych. Mozna je
podzieli¢ si¢ na kilka typow. Podczas nauki zwierzgcia reakcji na konkretny, nowy dla
niego bodziec, pierwszy etap to jego rozpoznanie (uczenie si¢ percepcyjne), nastgpnie
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reakcja (uczenie si¢ motoryczne), a dalej tworzenie potaczen migdzy tymi dwoma no-
wymi wspomnieniami, okreslane jako uczenie si¢ asocjacyjne [Peters i Black 2024].
Jesli kon jest nadmiernie obcigzony psychicznie, stosowane jest wzmocnienie negatyw-
ne, dos§wiadcza stresu w momencie tworzenia i uczenia si¢ wzorcOw motorycznych,
zakres tolerancji na bodzce moze zosta¢ przekroczony, przynoszac skutek odwrotny do
zamierzonego [McLean i Christensen 2017].

Jak podkresla Jones [2020], konie maja staby wzrok i stabg umiejetnos¢ skupiania

go, natomiast szerokie pola widzenia i doskonata zdolno§¢ wykrywania ruchu. Przy sta-
bym oswietleniu wzrok koni jest ostrzejszy niz ludzki, nie oznacza to jednak swobody
wykonywania skokow. Startujac w dyscyplinie skokéw przez przeszkody, konie musza
bardzo szybko oceni¢ wysoko$¢ i szerokos$¢ przeszkdod. Kluczowa dla sprawnego poko-
nywania parkuru jest roznica o$wietlenia miedzy rozprezalniag a parkurem. Rozmiar po-
ziomej zrenicy konia jest zmniejszany przez stosunkowo stabe migs$nie okrezne i wolniej
dostosowuje si¢ do zmian poziomu o§wietlenia [Murphy i in. 2009]. W rezultacie kon jest
,»oSlepiony” przez ekspozycj¢ na nagle jasne §wiatto. Stwarza to istotne trudnosci dla tych
zwierzat podczas poruszania si¢ migdzy naglymi zmianami z obszaréw ciemnych do
dobrze oswietlonych (i odwrotnie), z obszaréw zacienionych do jasnego $wiatta stonecz-
nego, co moze mie¢ wptyw na czysto$¢ pokonywania przeszkod. Oczy konia potrzebuja
okoto 45 minut na adaptacj¢ do innego oswietlenia. Istnieja tez indywidualne rdéznice
w zakresie zdolnosci adaptacyjnych [Jones 2020]. Dlatego podczas zawodow caty obiekt
powinien by¢ tak samo o$wietlony. Stwierdzono, ze nawet przy dobrym o$wietleniu kon
widzi przeszkod¢ zamglona, niewyrazna, ptaska i nieostra [McGreevy 2012]. Unoszac
glowe 1 wytrzeszczajac oczy, nadstawiajac uszy, rozszerzajac nozdrza, wyostrzajac zmyst
wechu, konie probujg lepiej dostrzec obiekt. Zauwazono, ze konie majg rdézng ostros¢
widzenia. Okoto 23% koni to krétkowidze (musza bardziej zblizy¢ si¢ do obiektu w sto-
sunku do innych koni), a 43% koni to dalekowidze. Roznice te sg istotne w uzytkowaniu,
poniewaz konie dalekowidzace bedg lepiej sprawdzaty si¢ w dyscyplinie skokow [Leblanc
2013]. Podczas zblizania si¢ do przeszkody nalezy pozwoli¢ zwierzgciu zmieni¢ kat usta-
wienia glowy i szyi, aby mogto ono zoptymalizowa¢ ocen¢ gigbokosci i odleglosei, a tym
samym uzyska¢ odbicie we wlasciwym miejscu. Potozenie oczu u koni ogranicza mozli-
wos$¢ oceny glebi obrazu. Dlatego kierujac konia na przeszkodg, nalezy skierowa¢ go na
waski srodkowy fragment, ktory jest on w stanie obejrze¢ obojgiem oczu.
w niektorych sportach jezdzieckich, mozna uzyska¢ poprzez bardziej odpowiednia
konstrukcje ogrodzenia — przeszkody oraz dobdr wlasciwych koloréw. Wydaje sie, ze
zdolno$¢ konia do postrzegania koloréw moze by¢ w pewnym stopniu poréwnywalna
ze zdolnos$cia ludzkich dichromatow. Jak podaje Jones [2020], konie najlepiej widza
kolory jaskrawozolte z neonowa pos$wiata, jasny turkus, odcienie zielononiebieskie.
Zaleca si¢, aby pracujac nad doktadno$cia skokow, wykorzystywaé dragi pomalowane
na jaskrawozotty kolor. Kon, ktéry podnosi i opuszcza gtowe (w gore 1 w dot), zblizajac
si¢ do przeszkody, moze miec¢ trudnosci z dostrzezeniem przeszkody, a dyskomfort
zwierzgcia czgsto oceniany jest jako forme zachowan konfliktowych [Jastrzebska i in.
2017]. Roznice w postrzeganiu koloréw migdzy koniem a cztowiekiem moga tatwo
skutkowaé sytuacjami, w ktorych niektore kolory jasne dla ludzkiego oka moga byé
inaczej postrzegane, powodujac niepozadane reakcje u koni. Kolor czerwony jest gorzej
widziany przez konie, biaty — dobrze, np. dragi na trawie, podczas gdy niewielkie ruchy
obiektu s3 znacznie szybciej dostrzegane i moga wywotac¢ reakcje.
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Zmegczenie neuronowe zachodzace na poziomie mézgowym ma kluczowe znacze-
nie podczas szkolenia koni. Neurony sensoryczne wszystkich zmystow mecza sie
i przestaja reagowac do czasu, az si¢ zregeneruja. Nalezy uwzglednic¢ to podczas szko-
lenia, ograniczajac dtugotrwale stosowanie pomocy jezdzieckich. Jezdzac w zgodnie
z funkcjonowaniem moézgu, sygnaty nalezy stosowac sporadycznie. Konie uczg si¢
przez kojarzenia, obserwacje, rozwigzywanie problemow, emocje, testowanie, wyko-
rzystujac potaczenia neuronowe jako baze fizjologiczng. Obserwacja powinna by¢ sze-
roko wykorzystywana w szkoleniu, przynoszac szybkie efekty. Konie ucza si¢ przez
nasladowanie zachowania innych osobnikdéw, np. obserwujac wchodzenie do przycze-
Py, prace na parkurze, ale rowniez otwarcie zamka bosku, co zwigzane jest z kodujacy-
mi dziataniami neuronow lustrzanych [Krueger i Heinze 2008]. Wykorzystanie metody
join-up znaczgco przys$piesza szkolenie. Wiedza dotyczaca sygnatéw/informacji
(z wyrazu pyska), tzw. facial expression (ang.), moze by¢ wykorzystywana dla poprawy
efektywnosci szkolenia [Olczak i in. 2023]. Opracowany zostat system EquiFACS stu-
zacy do kodowania czynnosci twarzy konia domowego, identyfikowania i rejestrowania
mimiki w oparciu o mig$nie twarzowe i wykonywany przez nie ruch. W analizie zwro-
cono uwage np. na zaciskanie warg, ustawienie uszu, uniesienic wewnetrznej czesci
brwi, zamkniecie powieki, mrugnigcie i potmrugnigcie oka [Wathan i in. 2015].
W badaniach pilotazowych Olczak i in. [2023] u badanych koni zauwazyli zmiang
z beztroskiego wyrazu pyska na zestresowany, gdy konie zblizyly si¢ do schodkow
uzywanych do wsiadania dla jezdzca. Moze to wskazywacé na negatywne skojarzenie
podczas warunkowania klasycznego.

Nagradzanie jest jednym z najskuteczniejszych sposoboéw zachecania do nauki. Konie
dzieki budowie i funkcjonowaniu mézgu uczg si¢ poprzez skojarzenia i konsekwencje bar-
dzo szybko. Diugotrwate pobudzenie synaptyczne wymaga od szkolgcego wiedzy, co po-
zwala na zastosowanie nagrody w optymalnym momencie, poniewaz wydzielana dopamina
jest najwazniejsza substancja dajaca uczucie przyjemnosci [McBride i in. 2017]. Jednak
nadmierne stosowanie tego wzmocnienia moze przynie$¢ odwrotny skutek [Jones 2020].
Pozytywne efekty przynosi nagradzanie bez wykorzystania jedzenia, a takze niestoso-
wanie tego wzmocnienia bez powodu. Sposob, w jaki funkcjonuje mozg konia, wymaga
precyzyjnego wyczucia czasu dla wytworzenia skojarzenia migdzy naciskiem a reakcja
na bodziec, poniewaz aktywne po pierwszym uruchomieniu neurony utrzymuja peine
pobudzenie przez jakis czas.

Relacja cztowiek—kon jest jednym z najwazniejszych czynnikow majacych wptyw na
zachowanie koni podczas ich uzytkowania [Kozak i Budzynska 2017], a reakcje konia moga
by¢ wynikiem niewlasciwego postepowania ze strony jezdzca [Budzynska i in. 2023]. Sto-
sowanie awersyjnych bodzcow uposledza zdolno$¢ zwierzat do uczenia si¢ poprzez wzbu-
dzanie strachu, zmniejszajac rownoczesnie bezpieczenstwo interakcji z koniem.

Podsumowanie

W jezdziectwie coraz czgsciej wykorzystuje si¢ wiedzg na temat funkcjonowania
modzgu koni. Utatwia to szkolenie, pozwala zastosowac optymalne, czgsto dostosowane
indywidualnie metody, a takze ograniczy¢ popelnianie btgdow. Wyniki sportowe oraz
wysoki poziom dobrostanu moga by¢ efektem dziatania w zgodzie z funkcjonowaniem
wszystkich zmystow koni.
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Wykorzystanie konopi w zrownowazonej hodowli owiec

The use of hemp in the sustainable sheep production

Wstep

Zrownowazony rozwoj to idea migdzynarodowa, ktorej celem jest pogodzenie
wzrostu gospodarczego z ochrong $rodowiska i racjonalnym zarzadzaniem zasobami
naturalnymi. Fundamentalnym dokumentem w tym zakresie byt raport Brundtland,
w ktorym po raz pierwszy zdefiniowano zrownowazony rozwdj jako ,rozwoj, ktory
zaspokaja potrzeby obecnych pokolen, nie narazajac zdolnosci przysztych pokolen do zaspo-
kajania swoich potrzeb” [Brundtland 1987]. Kolejne kroki wyznaczyly m.in. Agenda
2030 ONZ z 17 Celami Zrownowazonego Rozwoju koncentrujacymi si¢ na takich
obszarach jak ochrona Srodowiska, przeciwdziatanie ubostwu i zapewnienie zdrowia
publicznego [United Nations 2015] oraz porozumienie paryskie, w ktorym panstwa
zobowiazaty si¢ do redukcji emisji gazow cieplarnianych [UNFCCC 2015]. W Europie
realizacje tych zatozen wspiera Europejski Zielony Lad, ktory zaktada osiggnigcie neu-
tralnosci klimatycznej do 2050 roku oraz transformacj¢ gospodarcza w kierunku nisko-
emisyjnym i zasobooszczgdnym [European Commission 2019]. W kontekscie produkcji
zwierzgcej wdrazanie zasad zrownowazonego rozwoju staje si¢ nie tylko wymogiem
etycznym, ale i praktycznym. Poprzez nowoczesne metody hodowli i optymalizacje
zywienia mozliwe jest nie tylko ograniczenie wplywu hodowli na §rodowisko, ale row-
niez poprawa rentownosci ekonomicznej prowadzonej hodowli oraz zdrowotnosci zwie-
rzat. W hodowli we wdrazaniu bardziej zrbwnowazonej produkcji szczegdlng uwage
nalezy zwroci¢ na produkcje i wykorzystanie paszy. Istnieje wiele praktyk i rozwigzan,
ktore nie tylko pozytywnie wplywaja na srodowisko, ale takze na ekonomike hodowli.
Wykorzystanie pastwisk oraz roslin wieloletnich sprzyja wiazaniu wegla w glebie, co
przyczynia si¢ do zmniejszenia $ladu weglowego gospodarstwa. Wprowadzenie ro$lin
strgczkowych 1 mieszanki traw z bobowatymi pozwala ograniczy¢ stosowanie nawozow
mineralnych oraz zmniejszy¢ emisj¢ gazow cieplarnianych pochodzacych z nawozenia
azotowego [Wiesner i in. 2020]. Odpowiedni dobér biatka paszowego, zastosowanie
zrddet biatka uprawianych lokalnie wptywa pozytywnie na zmniejszenie $ladu weglo-
wego transportu pasz oraz ogranicza zaleznos$¢ gospodarstw od importowanych kompo-
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nentow biatkowych [Min i in. 2022]. Wykorzystanie trwatych uzytkow zielonych oraz
stosowanie praktyk pastwiskowych zwigksza bior6znorodno$¢ siedlisk, co pozytywnie
wplywa na stan Srodowiska [DODR 2023]. Wszystkie te praktyki odpowiadajg ponie-
kad za rosnaca swiadomos¢ konsumentow w temacie zrownowazonej produkcji zywno-
Sci. Badania wskazuja, ze konsumenci sg sktonni ptaci¢ wigcej za produkty pochodzace
z gospodarstw produkujacych w zgodzie ze Srodowiskiem naturalnym, co podkresla
potrzebe wdrazania takich rozwigzan w sektorze mleczarskim [PARP 2021]. Jednym
z obiecujacych kierunkéw jest wykorzystanie konopi (Cannabis sativa L.) w zywieniu
przezuwaczy. Roslina ta charakteryzuje si¢ wysokg zdolnosciag do sekwestracji dwu-
tlenku wegla, co przyczynia si¢ do redukcji gazow cieplarnianych w atmosferze [Isope-
scu i in. 2024]. Ponadto produkty uboczne z przemystu konopnego, takie jak siano ko-
nopne, moga stanowic¢ wartosciowy dodatek paszowy dla owiec.

Niniejsza praca ma na celu przeglad dotychczasowych wynikow badan nad zasto-
sowaniem paszy z konopi w hodowli owiec. Analiza ta pozwoli oceni¢ efektywnos¢
i mozliwos¢ wdrozenia konopi jako sktadnika diety matych przezuwaczy w kontekscie
Zrownowazonego rozwoju.

Pasze konopne

Konopie siewne (Cannabis sativa L.) przetworzone w réznych formach wykorzy-
stywane sa w zywieniu zwierzat gospodarskich, w tym owiec. W praktyce zywieniowej
stosuje si¢ przede wszystkim petnottuste nasiona konopi, makuch konopny — powstaty
po tloczeniu oleju, maczke z nasion konopi, olej konopny, a takze make konopna oraz
pasze plynne, takie jak mleko z nasion konopi lub inne napoje. Produkty te dostarczaja
cennych sktadnikow odzywczych — biatka, ttuszczu, nienasyconych kwasow thuszczo-
wych (w tym omega-3 i omega-6), wiokien, witamin i zwigzkoéw bioaktywnych.
Z punktu widzenia bezpieczenstwa stosowania konopi w paszach kluczowym aspektem
jest zawarto$¢ kwasu tetrahydrokannabinolowego (THCA), bedacego prekursorem
psychoaktywnego tetrahydrokannabinolu. Migdzynarodowe regulacje okreslaja dopusz-
czalne limity zawartosci tego zwigzku w produktach zywnosciowych i paszowych po-
chodzenia konopnego. Na przyktad w Australii i Nowej Zelandii dopuszczalna zawar-
tos¢ THCA w roélinie przemystowej konopi wynosi 0,35% lub 1% w przeliczeniu na
sucha mase. Dla tuskanych nasion konopi dopuszcza si¢ 5 mg/kg, dla oleju konopnego
10 mg/kg, tak samo dla maki konopnej. W Unii Europejskiej dopuszczalne limity sa
nizsze. W roslinie konopi przemystowej limit wynosi 0,2% w przeliczeniu na suchg
masg¢. Dla tuskanych nasion obowigzuje limit 3 mg/kg, oleju — 7,5 mg/kg, a dla maki
i biatka konopnego — 3 mg/kg. Mielone nasiona jako sktadnik pasz rowniez nie powin-
ny przekracza¢ 3 mg/kg. W Stanach Zjednoczonych nie ustalono jednolitych, formal-
nych limitéw zawartosci THCA w produktach konopnych wykorzystywanych jako
zywno$¢ lub pasza. Istniejg jednak wytyczne w ramach klasyfikacji Generally Recogni-
sed as Safe, ktore obejmuja m.in. limity dla THCA, np. do 4 mg/kg dla tuskanych na-
sion, 10 mg/kg dla oleju konopnego [Burton i in. 2022]. Konopie w formie nasion,
oleju, makuchu czy maczki sg wartosSciowym komponentem paszowym, jednak ich
stosowanie musi by¢ $cisle kontrolowane pod wzgledem zawartosci substancji kannabi-
noidowych, szczegdlnie THCA. Przepisy r6znig si¢ migdzy regionami, przy czym Unia
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Europejska stosuje najbardziej restrykcyjne limity. Przestrzeganie tych norm jest klu-
czowe dla dopuszczenia konopi do zywienia zwierzat oraz zapewnienia bezpieczenstwa
zywnosci pochodzenia zwierzgcego.

Sktad chemiczny produktow konopnych, takich jak pehlotluste nasiona konopi,
makuch konopny oraz maczka z nasion konopi, r6zni si¢ znacznie w zalezno$ci od
rodzaju produktu oraz zrdédfa literaturowego. Wyniki badan wskazuja na duza zmien-
nos¢ sktadu pokarmowego tych pasz, co moze wynika¢ z odmiany konopi, metody
ekstrakcji oleju, a takze sposobu przetwarzania i przechowywania. Zawartos¢ suchej
masy w produktach konopnych jest stosunkowo wysoka i waha si¢ od 88,2% do 94,8%.
Najwyzszy poziom suchej masy stwierdzono w petnottustych nasionach konopi wedtug
Arango i in. [2021], natomiast najnizszy w tych samych nasionach wedtug Habenaue
iin. [2018]. Maczka z nasion konopi rowniez cechuje si¢ wysoka zawartoscig suchej
masy — np. 90,1% wedlug Addo i in. [2023]. Zawarto$¢ popiotu surowego, bedacego
wskaznikiem obecnosci sktadnikow mineralnych, byla zréznicowana. W pelnottustych
nasionach konopi wartosci te wynosity od 4,7% [Arango i in. 2021] do 6,0% [Callaway
2004], natomiast w maczce z nasion konopi siggaly az 11,9% [Addo i in. 2023]. Zawar-
to$¢ biatka surowego, bedacego gtdwnym wskaznikiem wartoéci paszowej, tez byta
zmienna. W petnothustych nasionach konopi stwierdzano zawarto$¢ od 21,3% [Habenau
iin. 2018] do 27,4% [Gibb i in. 2005]. W makuchu konopnym oraz maczce z nasion
konopi zawartos¢ bialka byta znacznie wyzsza, siegajac nawet 55,2% w przypadku
maczki wedtug Addo i in. [2023]. Zawartos¢ thuszczu surowego byla najwyzsza w pet-
nottustych nasionach konopi — do 38,0% wedlug Callawaya [2004]. Wartos¢ ta zalezy
od metody obrobki, np. wedlug Mierlity [2016] pelnotluste nasiona zawieraty 32,7%
thuszczu, a wedlug Wanga i in. [2017] — 33,9%. Produkty poekstrakcyjne, takie jak
makuch 1 maczka z nasion konopi, zawieraly znacznie mniej thuszczu — zwykle ponizej
12% (np. 11,5% w maczce wedtug Gurung i in. [2022], 8,27% w makuchu wedlug
Kalaitsidisa i in. [2023]). Zawarto$¢ wtokna surowego i jego frakcji — widkna obojetne-
go detergentowego oraz wiokna kwasnego detergentowego, réwniez byta istotna
w analizie sktadu. Najwyzsza zawarto$¢ widkna obojetnego detergentowego (54,1%)
odnotowano w pehottustych nasionach konopi wedtug Mierlity i in. [2024]. W maczce
z nasion konopi widkno to stanowito do 49,5% [Gurung i in. 2022]. Zawarto$¢ wtokna
kwasnego detergentowego wahato si¢ natomiast od 19,3% [Addo i in. 2023] do 36,5%
[Gurung i in. 2022]. Jesli chodzi o warto$¢ energetyczng, najwigksza warto$¢ energii
brutto wykazywaty pelnottuste nasiona konopi — do 5951 kcal/kg [Silversides i Lefran-
cois 2005]. Warto$¢ ta byla znacznie nizsza w produktach poekstrakcyjnych — np.
maczka z nasion konopi miata tylko 831 kcal/kg [Gurung i in. 2022]. Petnottuste nasio-
na konopi charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cig ttuszczu i dobra warto$cig energe-
tyczna, natomiast makuch i maczka z nasion konopi wyrdzniaja si¢ wyzsza koncentracja
biatka oraz witdkna surowego. Réznice w skladzie wynikaja z rodzaju produktu, ale
rowniez z technicznych aspektow produkc;ji.

Wplyw w Zywieniu owiec
Analizujac badania nad zastosowaniem pasz konopnych w zywieniu owiec, mozna

wysnu¢ szereg wnioskow na temat wptywu tych pasz na zdrowie, produktywno$¢ oraz
jakos¢ produktéw pochodzenia zwierzecego. Wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze
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dodatki paszowe na bazie konopi (w réznych formach: nasiona, makuch, olej, todygi,
czesci zielone roslin) moga korzystnie oddzialywa¢ na organizm owiec, jednak efekty te
zaleza od rodzaju i iloSci zastosowanego dodatku oraz grupy badanych zwierzat.
W badaniu przeprowadzonym na 20 jagnigtach rasy Suffolk wykazano, ze suplementa-
cja maczka konopna w ilosci 200 g/kg suchej masy nie miata negatywnego wplywu na
zwierzgta [Mustafa i in. 1998]. Kolejne badania przeprowadzone przez Mierlite [2016]
na 40 owcach rasy Turcana w okresie laktacji wykazaly wzrost zawartosci kwasow
thuszczowych, takich jak sprzezony kwas linolowy i kwas a-linolenowy oraz ogdlna
poprawe jakosci mleka po dodaniu 25% nasion konopi do diety. W p6zniejszych bada-
niach [Mierlita 2018] réwniez zaobserwowano wzrost wydajnosci mleka oraz wyzsza
zawarto$¢ nienasyconych kwasow thuszczowych u owiec zywionych makuchem konop-
nym. Ianni i in. [2020] zbadali wpltyw dodatku 5% nasion konopi do diety na sktad
mleka 1 sera u owiec mlecznych, uzyskujac wzrost zawartosci laktozy. Rownolegle
badania RNA-seq [lannaccone i in. 2019] wykazaty pozytywny wplyw dodatku nasion
konopi na szlaki metaboliczne zwigzane z produkcja energii, co sugeruje korzystne
dziatanie tej paszy na metabolizm komorkowy. Istotne wyniki uzyskano rowniez
w badaniach nad wptywem todyg konopi. U 15 kastrowanych trykow zaobserwowano
wzrost ste¢zenia kwasu octowego i mastowego, poprawe trawienia biatka oraz obecnos¢
Sladowych ilosci THC w osoczu [Krebs i in. 2021]. Z kolei u 12 owiec rasy Merino, ktorym
podawano 42% zielonej masy konopnej, stwierdzono zmniejszone zuzycie wody oraz
mniejsze wydalanie amoniaku, co $wiadczy o poprawie warunkéw fermentacyjnych
w zwaczu [Stevens i in. 2022]. Natomiast niektore badania wykazaly brak istotnych réznic.
Butts i in. [2022] nie odnotowali rdéznic w spozyciu paszy ani przyswajalnosci sktadnikow
mineralnych przy zastosowaniu ré6znych pozioméw dodatku nasion konopi (od 0% do 20%)
u 40 trykow rasy Western White-Faced. W badaniach na 20 jagnietach rasy Merinolandschaf
suplementacja makuchem konopnym nie wptynela na status antyoksydacyjny organizmu
[Antunovi¢ i in. 2021]. Z kolei Jalilvand i in. [2019] wykazali, Ze obecno$¢ nasion konopi
w diecie poprawia strawnos$¢ biatka i suchej masy, obniza poziom amoniaku i liczebno$¢
pierwotniakow w zwaczu oraz zwicksza produkcj¢ biatka mikrobiologicznego. Potwierdze-
niem korzystnego wplywu sa tez badania Dayaniego i in. [2022], gdzie suplementacja petno-
tlustym nasionem konopi poprawita przyrost masy ciata, wage tuszy i wydajnos¢ rzezna u 30
jagniat rasy Baluchi. W badaniu przeprowadzonym na 18 jagnigtach rasy Ivesi stwierdzono,
ze podawanie oleju konopnego (0,5 i 10 ml) wptywato na wzrost aktywnosci enzymatycznej
i poprawe wskaznikow wzrostu mimo braku zmian poziomu glukozy [Al-Obaidy i in. 2022].
Z kolei Parker i in. [2022] nie odnotowali istotnych zmian w parametrach jakosci migsa
i krwi, ale zauwazyli potencjalne korzysci w dlugoterminowym stosowaniu diety z dodatkiem
wyekstrahowanych nasion konopi. Badania jednoznacznie pokazuja, ze zastosowanie produk-
tow konopnych w zywieniu owiec moze przynosi¢ korzysci w postaci poprawy parametrow
metabolicznych, jakosci mleka i migsa, trawienia oraz zdrowia jelit. Nalezy jednak uwzgled-
nia¢ rodzaj i poziom dodatku, aby zapewni¢ bezpieczenstwo i skutecznos¢ ich stosowania.

Podsumowanie
Zastosowanie konopi siewnych (Cannabis sativa L.) w zywieniu owiec wpisuje

si¢ w ide¢ zrownowazonego rozwoju poprzez mozliwos¢ lokalnej produkeji pasz, ogra-
niczenie emisji gazow cieplarnianych oraz poprawe efektywnosci hodowli. Konopie
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mogg by¢ wykorzystywane w roznych formach, takich jak pelnottuste nasiona, makuch,
maczka, olej czy zielone czgéci rosliny, dostarczajac wartosciowych sktadnikow od-
zywczych — biatka, thuszczu, widkna oraz zwigzkow bioaktywnych. Sktad chemiczny
produktow konopnych wykazuje znaczna zmienno$¢, uzalezniong od formy przetwo-
rzenia i warunkow produkcji, jednak generalnie cechuja si¢ one wysoka zawartoscia
suchej masy, dobrym poziomem biatka i thuszczu oraz korzystna warto$cig energetycz-
ng. Badania wskazuja, ze stosowanie pasz konopnych moze wptywaé pozytywnie na
wydajnos¢ mleczng, jako$¢ mleka, parametry trawienne oraz przyrosty masy ciala
owiec. Obserwowano roéwniez korzystne zmiany w profilu kwasow tluszczowych mleka
i poprawe wykorzystania biatka. Efekty te zaleza jednak od rodzaju uzytego produktu
oraz jego dawki. Niektore badania nie wykazaty jednoznacznych korzysci, co sugeruje
potrzebg przeprowadzenia dalszych, bardziej szczegdétowych analiz.

Kluczowa kwestig pozostaje bezpieczenstwo stosowania produktow konopnych
w paszach, w szczeg6lnosci kontrola zawarto$ci kwasu tetrahydrokannabinolowego
(THCA). Przepisy roznig si¢ regionalnie — Unia Europejska wprowadza jedne z najniz-
szych dopuszczalnych limitéw tej substancji, podczas gdy w Australii i Nowej Zelandii
oraz USA limity sg wyzsze lub mniej formalnie okre$lone. Przestrzeganie tych norm
jest niezbedne do zapewnienia bezpieczenstwa zardéwno zwierzat, jak i konsumentow
produktow pochodzenia zwierzgcego. Podsumowujac, konopie stanowia interesujaca
alternatywe¢ dla konwencjonalnych zrodet pasz, oferujac liczne korzysci w kontekscie
rolnictwa przyjaznego Srodowisku. Ich potencjal w zrownowazonej produkcji owiec jest
obiecujacy, cho¢ wymaga dalszych badan nad optymalnym zastosowaniem oraz moni-
toringiem zawartosci substancji aktywnych.
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Martyna Malz!

Znaczenie zywienia u kotéow z syndromem urologicznym (SUK)

The importance of nutrition in cats with feline urologic syndrome

Wstep

Syndrom urologiczny kotow (SUK, znany rowniez pod angielska nazwa FLUTD
— feline lower urinary tract disease) jest to syndrom obejmujacy schorzenia dotyczace
uktadu moczowego o podobnych objawach klinicznych. Ten powazny problem zdro-
wotny dotyka wielu zwierzat. Syndrom moze manifestowac si¢ silnym boélem oraz dys-
komfortem zwierzecia. W przebiegu SUK czesto dochodzi rowniez do rozwoju powaz-
nych powiktan, a nawet, w niektérych przypadkach, moze pojawi¢ si¢ stan zagrozenia
zycia. Czgsto$§¢ wystepowania schorzenia wsrod kotéw przyjmowanych w klinikach
weterynaryjnych wynosi ok. 2% [Kaul i in. 2020]. Syndrom urologiczny kotéw jest
zespotem zaburzen, ktory obejmuje dolne drogi moczowe u kota. Obejmuje on idiopa-
tyczne zapalenie pgcherza moczowego (ang. feline idiopathic cystitis, FIC), kamice
moczowa, zapalenie i zatkanie cewki moczowej oraz nowotwory drog moczowych.
Czgstotliwos¢ wystgpowania poszczegdlnych zaburzen w przebiegu SUK jest bardzo
zréznicowana. Wedtug dostgpnych danych literaturowych odsetek kotow z zespotem
urologicznym, cierpigcych na FIC, wynosi 55-69%. Z kolei kamica moczowa dotyczy
12-22% kotéw z ta choroba. Bakteryjne zapalenie drég moczowych (ang. urinary tract
infection, UTI) stanowi przyczyne 1,5-20% przypadkow zespolu urologicznego u kotow.
Nowotwory $ciany pegcherza moczowego wystepuja u 0,3-3,6% przypadkow, natomiast
zaburzenia neurologiczne obserwuje si¢ u 0,2-3% przypadkéw [Kaul i in. 2020].

Leczenie SUK zalezy w duzym stopniu od przyczyny wystepowania dolegliwosci.
Terapia moze obejmowac stosowanie roznych srodkow terapeutycznych, redukcje stre-
su, a niekiedy konieczno$¢ wykonania zabiegu chirurgicznego. Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze istotnym elementem leczenia kotow cierpigcych na syndrom urologiczny jest
dobér odpowiedniej diety. Zywienie jest takze waznym aspektem profilaktyki oraz
zapobiegania nawrotom objawow klinicznych poprzez modyfikacje pH moczu, kontrole
masy ciata oraz zwigkszenie nawodnienia, co powoduje mniejszg koncentracj¢ moczu
i szybszy jego przeptyw przez drogi moczowe.

Celem pracy jest przedstawienie znaczenia, jakie ma rodzaj odzywiania kotow ze
schorzeniami dolnych drog moczowych, roli petnionej przez poszczegdlne sktadniki
diety urologicznej, a takze sposobu, w jaki odpowiednia dieta zapobiega potencjalnym
nawrotom choroby. Niniejsze opracowanie skupione bedzie na wptywie czynnikow
dietetycznych na jednostki chorobowe najcze¢sciej przyczyniajace si¢ do rozwoju syn-
dromu urologicznego kotow.

! Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Studenckie Koto Naukowe ,,Zwierze a Srodowisko”,
martyna201206@wp.pl
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Aktualna definicja

Termin ,,choroba dolnych drog moczowych kotéw” odnosi si¢ do zespotu scho-
rzen, ktore moga dotyczy¢ pgcherza moczowego i/lub cewki moczowej u kotow. Po-
niewaz dolne drogi moczowe kotdw maja ograniczone mozliwosci reagowania na
uszkodzenia, objawy kliniczne sa czg¢sto niespecyficzne i rzadko pozwalaja na jedno-
znaczne rozpoznawanie konkretnej jednostki chorobowej [Gunn-Moore 2016].

Etiologia i patogeneza

Chociaz istnieje wiele schorzen, ktéore moga prowadzi¢ do objawow SUK, zdecy-
dowana wigkszo$¢ przypadkéw ma charakter idiopatyczny — oznacza to, ze przyczyna
takiego schorzenia nie jest znana [Gunn-Moore 2016]. Do rozwoju syndromu urolo-
gicznego moga przyczyniac si¢ pewne predyspozycje, jednak nalezy pamietac, ze moze
on wystapi¢ u kazdego kota, niezaleznie od jego wieku, pici czy rasy. Predyspozycje sa
rézne, w zalezno$ci od przyczyny SUK. Idiopatyczne zapalenie pgcherza moczowego
i obecno$¢ kamieni moczowych spotyka si¢ najczesciej u kotow ponizej 10. roku zycia,
natomiast u kotow starszych niz 10 lat przewazaja bakteryjne zapalenia pecherza i dol-
nych dréog moczowych, kamica moczowa oraz nowotwory.

Czynnikami sprzyjajacymi wystgpieniu choroby sa zmiana pH moczu na zasadowe,
infekcje wirusowe, bakteryjne zakazenia drog moczowych, zwigkszona podaz fosforu
i magnezu w dawce pokarmowej, wiek, zaburzenia behawioralne skutkujace wydalaniem
zmniejszonej objetosci moczu 1 zmniejszenie czgstotliwosci jego oddawania. Otylos¢ wyni-
kajaca z nadmiernego spozycia pokarmu moze by¢ zwigzana z powstawaniem w moczu
krysztatéw fosforan6w amonowo-magnezowych (struwitow) w zwigzku z nadmierng kon-
sumpcja magnezu. Ponadto ryzyko wystapienia SUK jest wyzsze u samcOw niz samic.

Generalizujac, SUK objawia si¢ najczgséciej trudnosciami z oddawaniem moczu,
bolem, a takze zmianami w zachowaniu. Poczatkowo obserwuje si¢ pollakiuri¢ bez poliurii,
co oznacza zwiekszong czestos¢ oddawania moczu, ale bez zwigkszenia dobowej objetosci
wydalanego moczu. Moze rowniez pojawic si¢ stranguria-dysuria cechujgca si¢ czgstym
i bolesnym oddawaniem moczu, powigzana z charakterystyczng postawg przyjmowang
przez zwierzg podczas oddawania moczu, wokalizacja, oddawaniem moczu poza kuwe-
ta badz dlugim przesiadywaniem w kuwecie. Dodatkowo u niektérych zwierzat w prze-
biegu SUK moze pojawi¢ si¢ krew w moczu, zaprzestanie utrzymywania czystosci,
bolesnos¢ jamy brzusznej, utrata laknienia, wymioty, odwodnienie, a nawet objawy
azotemii pozanerkowej obejmujace depresj¢, bradykardi¢ oraz zaburzenia elektrolitowe.
Nasilenie objawow klinicznych syndromu urologicznego zalezy od tego, czy przebiega
on z calkowitg czy czesciowa niedroznoscia cewki moczowej. Przyczyna niedroznosci
moga by¢ zwigzki mineralne, komorki nablonka, bakterie, krysztaty i kamienie moczo-
we, $luz, obrzgk spowodowany stanami zapalnymi, a nawet rozrosty nowotworowe.

Najczestsza przyczyng syndromu urologicznego jest idiopatyczne zapalenie pecherza
moczowego (FIC) [Kovarikova i in. 2020]. W przebiegu FIC wystepuja charaktery-
styczne objawy SUK, lecz bez mozliwych do zidentyfikowania przyczyn. Pomimo
braku identyfikacji podloza zaburzenia obserwuje si¢ silny zwiazek z poziomem stresu
u kotow [Giilersoy i in. 2023]. Z tego powodu, oprocz stosowania karmy mokrej, zaleca
si¢ zmniejszenie stresu $rodowiskowego poprzez dopasowanie miejsca bytowania
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zwierzecia do potrzeb gatunkowych. Potencjalnym Zrodtem stresu moze by¢ obecnos¢
innego zwierzecia w domu, brak wystarczajacej liczby kuwet oraz ich nieprawidtowe
rozmieszczenie, rodzaj zwirku, dieta, godziny pracy wiasciciela, liczba i rodzaj misek
z woda. Nalezy podkresli¢, ze w patofizjologii i leczeniu zapalenia pecherza moczowe-
go bardzo istotng rol¢ odgrywa dieta zwierzgcia. Nagta badz czgsta zmiana karmy wiagze
si¢ z nawrotem objawow klinicznych [Buffington i in. 2006]. Uwaza sig¢, ze rozciencze-
nie moczu pomaga w przypadkach idiopatycznego zapalenia pecherza, poniewaz obniza
stezenie substancji, ktore potencjalnie moga drazni¢ blone §luzowa pgcherza moczowe-
go. Dodatki do karmy, takie jak hydrolizat biatka mleka (inaczej alfa-kazozepina) oraz
L-tryptofan, wykazaty skuteczno$¢ w krotkotrwatej terapii zaburzen lekowych wystepu-
jacych u kotoéw, jednak obecnie nie ma danych potwierdzajacych skutecznos$¢ tych
dodatkéw w dlugotrwatej terapii oraz ich wptywu w schorzeniach zawigzanych z syn-
dromem urologicznym [Landsberg i in. 2016].

Kamica moczowa stanowi drugg najczgstsza przyczyne schorzen dolnych drog
moczowych u kotow [Sikorska-Kopylowicz i Maniszewska 2023]. Kamienie moczowe
moga powstawac¢ w kazdym z odcinkéw uktadu moczowego, jednak najczesciej formu-
ja si¢ w pecherzu. Ponad 85% kamieni moczowych wystepujacych u kotdéw to fosforany
magnezowo-amonowe (struwity) badZ szczawiany wapnia. Obecnie uwaza si¢, ze po-
ziom pH moczu oraz czynniki dietetyczne, zwlaszcza spozycie duzych iloSci magnezu,
maja istotny wplyw na powstawanie krysztalow i kamieni struwitowych, a takze pH
moczu moze naturalnie wzrosngé po spozyciu positku, powodujac precypitacje tych
mineralow. Wigksze prawdopodobienstwo powstania krystalurii struwitowej wystepuje
u mtodych kotéw karmionych suchg karma, jednak wraz z wiekiem prawdopodobien-
stwo to rosto u kotéw karmionych dietag mokra [Okafor i in. 2019]. Kwas szczawiowy
jest koncowym produktem metabolizmu kwasu askorbinowego (witaminy C) i niekto-
rych aminokwasow (glicyna, seryna) pochodzacych z pozywienia. Szczawiany nie
mogg by¢ rozpuszczane za pomocg diety, dlatego tez prewencja krystalurii (obecnosci
krysztaldw w moczu) jest tym bardziej istotna szczeg6lnie u osobnikéw predyspono-
wanych. Wykazano réwniez, ze u niektorych zwierzat zle zbilansowana dieta moze
wptywaé na formowanie szczawianow wapnia. W przypadku kamicy szczawianowej
bierze si¢ pod uwage czynniki ryzyka, takie jak: niskie stezenie potasu i wapnia
w diecie, zmniejszony pobdr wody i wysokie pH moczu. Wapn, pomimo ze tworzy
nierozpuszczalne sole ze szczawianami, nie powinien by¢ restrykcyjnie ograniczony
w diecie pacjentow z historig wystgpowania krystalurii szczawianowej, poniewaz
intensywne zmniejszenie podazy tego mineralu w pokarmie zwigksza stezenie szcza-
wianow w krwi i moze powodowac postepujaca utrate komponenty mineralnej kosci.
Weczeéniejsze badania wykazaly ponadto, ze diety bogate w biatko mialy zwigzek
z kwasica, zwigkszonym wydalaniem wapnia i szczawianu z moczem. Karmy wyso-
kobiatkowe (105-138 g/1000 kcal) miaty zwigzek z wystepowaniem kamicy szcza-
wianowej o polowg mniejszy niz karmy niskobiatkowe (52—80 g/1000 kcal) [Lekcha-
roensuk i in. 2001]. Wedlug innych badan podczas doboru diety nalezy takze zwrécié
uwage na zawarto$¢ hydroksyproliny, ktéra indukuje wydalanie szczawianow u kotoéw,
w zwiazku z tym dieta prewencyjna powinna zawiera¢ mniej niz 1 gram/megadzul (g/MJ)
energii metabolicznej (ME) [Dijcker i in. 2014]. Puryny to zawierajace azot heterocy-
kliczne zwigzki chemiczne, ktore sa sktadnikami DNA i RNA. W watrobie puryny me-
tabolizowane sa do kwasu moczowego. Moga by¢ pochodzenia zaréwno endo-, jak
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i egzogennego, czyli pochodzi¢ z diety. Wsrod kamieni purynowych najczgsciej wyste-
puja kamienie moczanowo-amonowe. Powstaja one z kwasu moczowego i amonu,
czesto pojawiaja si¢ wtornie do anomalii naczyniowych oraz schorzen watroby, takich
jak zespolenie wrotno-oboczne. U kotow kamienie moczanowo-amonowe wystepuja
rzadko i1 nie wykazano dotychczas zadnych predyspozycji rasowych u tego gatunku
zwierzat. Dieta majaca na celu rozpuszczenie kamieni moczanowych powinna by¢ ubo-
ga w biato i kwasy nukleinowe. Krysztaly lub kamienie cystynowe wystepuja najrza-
dziej u zwierzat domowych [Kopecny i in. 2021]. W przebiegu kamicy cystynowej
u kotéw nie wykazano zadnych predyspozycji plciowych, podczas gdy u psow najbar-
dziej predysponowane sa samce. Wysokie st¢zenia cystynywystepuja wtedy, gdy do-
chodzi do anomalii reabsorpcji aminokwaséw w kanalikach nerkowych. W profilaktyce
wskazane jest zwigkszenie pH moczu powyzej 7,5 1 rozcienczenie jego ci¢zaru wiasci-
wego ponizej 1,025 wraz ze zmniejszeniem ilosci biatka w dawce pokarmowej. Zaka-
zenia bakteryjne s3 powszechne, zwlaszcza u starszych zwierzat. Wystgpuja czesciej
u zwierzat, u ktorych pojawiaja si¢ czynniki predysponujace, takie jak cukrzyca, nad-
czynnos¢ kory nadnerczy, przewlekta niewydolnosé nerek. Z tego powodu leczenie tych
stanow, w tym istotna prawidlowa dieta, moze zmniejszy¢ nawracajace bakteryjne za-
kazenia uktadu moczowego [Dorsch i in. 2016].

Rozpoznawanie

Infekcje drég moczowych diagnozuje si¢ na podstawie objawdw klinicznych,
wynikow badania moczu ogdlnego oraz wynikow badania ilosciowego posiewu bakte-
ryjnego [Dorsch i in. 2019]. Badanie fizykalne powinno obejmowac palpacyjne badanie
nerek i pgcherza moczowego, w ktorym mozna stwierdzi¢ twardy i rozdety pgcherz — co
jest zgodne z objawami przy niedroznosciach cewki moczowej, lub maty, pogrubiaty
pecherz charakterystyczny dla innych choréob dolnych drég moczowych [Taylor 2025].
Wyniki badania ogélnego moczu powinny by¢ oceniane z uwzglednieniem diety kota,
metody pobrania i sposobu przechowywania oraz obchodzenia si¢ z probka [Taylor i in.
2025]. W celu wykonania posiewu bakteryjnego moczu probka powinna byé pobrana
najlepiej metoda cystocentezy. Rozroznienie miedzy kotami z bakteryjnym zapaleniem
pecherza a tymi z idiopatycznym zapaleniem pecherza, u ktorych jednoczesnie wyste-
puje kliniczna lub subkliniczna bakteriuria, jest trudne, poniewaz objawy kliniczne
i wyniki badania moczu moga by¢ jednakowe [Dorsch i in. 2019, Dorsch i in. 2016].
Badania obrazowe moga by¢ pomocne w ocenie stanu pacjentow z SUK oraz sg wska-
zane w celu rozpoznania lub wykluczenia kamicy moczowe;j.

Leczenie i rokowanie

Postgpowanie terapeutyczne u kotdw cierpigcych na schorzenia dolnych drog mo-
czowych jest zalezne od tego, czy wystepuje niedrozno$¢ cewki moczowej. Osobniki,
u ktorych wystapita niedroznos$é, powinny by¢ bezzwlocznie zacewnikowane w celu
upuszczenia zalegajacego moczu oraz zepchnigcia czopu — przyczyny tej niedroznosci
(jesli to mozliwe) do pecherza. Jezeli cewnikowanie pecherza okaze si¢ trudne badz
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niemozliwe do wykonania, mozna wykona¢ nakltucie pgcherza moczowego przez po-
wloki brzuszne, co zmniejszy ci$nienie $§rodpgcherzowe i umozliwi wyptukanie czopu
ku tytowi. Postgpowanie u kotow bez niedroznosci cewki moczowej opiera si¢ na okre-
$leniu charakteru zaburzen na podstawie objawow klinicznych i badania laboratoryjne-
go moczu, a nastgpnie doborze leczenia. Jedng z form leczenia jest wprowadzenie
odpowiedniej diety terapeutycznej — odgrywa ona kluczowa role u kotow cierpigcych na
choroby dolnych drog moczowych. Umozliwia w niektorych przypadkach catkowite
wyleczenie oraz zapobieganie nawrotom objawow klinicznych. Ponad potowa kotow
z zespotem chorob dolnych drég moczowych miata minimum dwa nawroty choroby,
niezaleznie od zidentyfikowanej przyczyny [Kaul i in. 2019]. Wlasciwe zywienie
i nawodnienie reguluja pH moczu i jego zaggszczenie, co jest szczegodlnie istotne
w zapobieganiu powstawaniu krysztatow i kamieni moczowych. Najbardziej skutecz-
nym podejsciem w leczeniu idiopatycznego zapalenia pecherza jest obecnie polaczenie
multimodalnej modyfikacji srodowiska, majacej na celu redukcje stresu, wraz z terapia
dietetyczng oparta na specjalnych pokarmach przeznaczonych dla zwierzat w przypadku
schorzen uktadu moczowego, zwlaszcza gdy towarzyszy temu zwigkszanie wilgoci
w diecie [Macleod i in. 2025]. Podwyzszenie obje¢tosci wydalanego moczu oraz pro-
mowanie diurezy powoduje zmniejszong koncentracje prekursorow mineralnych wcho-
dzacych w sktad krysztatdw tworzacych si¢ w pecherzu moczowym.

» modyfikacja

+ wysycenia moczu
e utrzymanie
_—) LN odpowiedniego
DIETA pH moczu
URINARY

e zwigkszenie
poboru wody

¢ nasilenie diurezy

Rys. 1. Zastosowanie diety typu ,,urinary” u kota

Chociaz zwigkszenie podazy wody w diecie kota wydaje si¢ skomplikowane,
mozna to osiagna¢ na kilka sposobow. Migdzy innymi w celu osiagnigcia zwigkszonej
diurezy zwierzgta moga by¢ karmione karma o zawarto$ci wody na poziomie 70-85%
[Buckley i in. 2011]. Dieta powinna zawiera¢ wysokiej jakosci biatko zwierzgce (ktore
naturalnie powoduje zakwaszenie moczu, poniewaz jest bogate w aminokwasy siarko-
we) oraz niska zawarto§¢ wodoroweglanéw (powoduja alkalizacj¢ poprzez naturalnie
wystepujace sole potasu). Wysokie spozycie fosforu zwigksza wydalanie tego pier-
wiastka z moczem, co podwyzsza poziomy wydalanego magnezu, amonu i fosforanow
[Lekcharoensuk i in. 2001]. Wigkszos¢ standardowych karm kocich powoduje poposit-
kowe zwigkszenie pH moczu, w przyblizeniu o 1 jednostke skali pH, utrzymujace si¢ od
okoto 3 do 5 godzin po positku. U kotéw karmionych standardowymi karmami ad libitum
zwykle stwierdzano mniejsze wahania pH, jednak $rednia dzienna warto§¢ pH moczu
byta u nich wyzsza niz u osobnikow karmionych ograniczonymi porcjami karmy. Za-
warto$¢ magnezu w karmie pozostaje w zaleznoSci z og6lng zawartoscig popiotu
w suchych i polptynnych pokarmach, ale nie w karmach z puszki. Wigkszos¢ suchych
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pokarmoéw dla kotow zawiera mniejsza dawke energii, wigcej magnezu na kilokalorig,
a takze wysoka zawartos¢ blonnika. Bywaja one mniej strawne niz pokarmy potplynne
czy puszkowane, co skutkuje zwigkszona ogolna podaza magnezu, poniewaz koty jedza
tyle, zeby si¢ najes¢. Innym skutkiem spozywania suchego pokarmu moze by¢ zwigk-
szona objetos¢ stolca, co wiaze si¢ ze zwigkszona utrata wody z odchodami 1 moze
powodowaé zmniejszong objetos¢ moczu. Rozwinigcie krystalurii struwitowej zalezy
w wickszym stopniu jednak od pH moczu niz od stezenia magnezu w moczu. Krysztaty
te moga by¢ rozpuszczone dieta, ktorej celem jest zakwaszenie pH moczu.

Do zalecanych sktadnikéw w diecie zwierzat narazonych na kamice szczawianowa
nalezg rowniez pirydoksyna (wit. Be), ktora prowadzi do zmniejszenia lub calkowitej
normalizacji wydalania kwasu szczawiowego w moczu, oraz bakterie proteolityczne
Lactobacillus, ktére rozkladaja kwas szczawiowy [Bartges 2016, Cho i in. 2015]. Do-
ustne podawanie chlorku sodu lub stosowanie diuretykow petlowych, ktore wspomagaja
wydalanie sodu i zwigkszaja diurezg, powinno by¢ stosowane ostroznie i przy $cistym
monitorowaniu stanu pacjenta. Substancje te mogg zwigksza¢ ryzyko formowania si¢
kamieni szczawianéw wapnia i potggowac azotemi¢ u niektorych pacjentéw. Obecnie
nie ma konsensusu co do zawarto$ci chlorku sodu w diecie u kotow z syndromem uro-
logicznym. W przypadku kamicy szczawianowej kwas szczawianowy powinien by¢
ograniczony do najmniejszego mozliwego stgzenia w dawce pokarmowej. Leczenie
zakazen dolnych drog moczowych spowodowanych przez bakterie obejmuje eradykacje
lub kontrole czynnikéw predysponujacych oraz terapi¢ przeciwdrobnoustrojowa. Aktu-
alnie brakuje doktadnych danych w dostepnej literaturze opisujacej czynniki dietetycz-
ne, jakie mozna wprowadzi¢ w celu zapobiegania tym zakazeniom. Bakterie zaangazo-
wane w rozwoj tej infekcji potrafig przetrwa¢ w pH moczu wynoszace od 4 do 9, dlate-
go tez bezcelowe jest wprowadzanie zmian w tym zakresie. Niektore badania wykazuja
natomiast przydatno$¢ probiotykow, w szczegdlnosci prebiotycznych monooligosacha-
rydow (MOS), ktore in vitro ograniczaja przyleganie bakterii Escherichia coli do na-
btonka drog moczowych [Stenutz 2016]. Nie zostalo to dotychczas potwierdzone
w badaniach naukowych, jednak mozna przypuszczaé, ze rowniez w tym przypadku
rozcienczenie moczu i zwigkszenie przeptywu moczu moze by¢ przydatne w leczeniu
infekcji bakteryjnych pecherza moczowego.

Podsumowanie

Zesp6t dolnych drég moczowych kotéw (SUK) stanowi istotne wyzwanie dia-
gnostyczne i terapeutyczne w praktyce weterynaryjnej. Ze wzgledu na niespecyficzne
objawy oraz zréznicowane przyczyny — od idiopatycznego zapalenia pgcherza przez
kamicg, zakazenia az po rzadsze zaburzenia metaboliczne — skuteczna diagnoza wyma-
ga kompleksowego podej$cia. Ogodlne zalecenia u kotéw z syndromem urologicznym
obejmuja zmiang¢ nawykow 1 postgpowania opiekuna, m.in. zwigkszenie spozycia wody
przez kota, co czgsto taczy si¢ ze zmiang sposobu karmienia i pojenia zwierzgcia. Nale-
zy podkresli¢, ze wprowadzenie odpowiedniej diety weterynaryjnej jest niezwykle
istotne zar6wno w leczeniu, jak i zapobieganiu wystepowania SUK. Dieta urologiczna
ma na celu ochrong drég moczowych kota, gldéwnie poprzez modyfikacje wysycenia
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moczu, utrzymywanie warto$ci pH moczu na stalym poziomie oraz nasilenie diurezy.
Pomimo Ze nie wszystkie schorzenia dolnych drég moczowych u kotow maja zwiazek
z czynnikami dietetycznymi, w przebiegu wigkszosci zaburzen urologicznych u tego
gatunku zwierzat modyfikacje dawki pokarmowej maja pozytywny wptyw. W wielu przy-
padkach tagodza objawy, skracaja czas trwania choroby, a takze umozliwiaja zapobieganie
nawrotom i komplikacjom schorzen zwigzanych z syndromem urologicznym kotow.
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Charakterystyka ruchu krow w zrobotyzowanych systemach doju
Characteristics of cow traffic in robotic milking systems

Wstep

Robotyzacja doju zyskata powszechng akceptacje wsréd hodowcow bydta mlecznego
jako sposob na redukcj¢ pracy, zwigkszenie produkcji mleka i jednoczesng poprawe dobro-
stanu kréw [Bobic i in. 2022]. Ponadto dwie trzecie rolnikow pytanych o powody ich
pozytywnego nastawienia do doju automatycznego wskazuje korzysci, takie jak zwigk-
szona elastyczno$¢ pracy, poprawa jako$ci zycia spotecznego i wzgledy zdrowotne
[de Koning 2010].

Osiagnigcie powyzszych benefitow wynikajacych ze stosowania zrobotyzowanych
systemoéw doju (ang. automatic milking system, AMS) wymaga mi¢dzy innymi wilasci-
wego zarzadzania, w tym organizacji pracy i zywienia, co wigze si¢ z kolei z wyborem
tzw. systemu ruchu. Celem niniejszej pracy jest charakterystyka najczgsciej spotyka-
nych systemow ruchu kréw w obiektach wyposazonych w roboty udojowe.

Ruch wolny

Ruch wolny (ang. free cow traffic, free flow) jest strategia, w ramach ktorej krowy
uzyskuja dostep do obszarow karmienia i odpoczynku w oborze bez zadnych ograni-
czen. U podstaw tej koncepcji lezy przestrzeganie zasad pigciu swobod dobrostanu
zwierzgt oraz podnoszenie komfortu krow [Bobié¢ i in. 2022]. System ten jest najbar-
dziej naturalnym rozwigzaniem dla krow, a jednoczesnie, ze wzgledu na brak bramek
selekcyjnych, zmniejsza koszty inwestycyjne ponoszone przez rolnika [Forsberg i in.
2008]. Bardzo istotne dla jego wlasciwego funkcjonowania jest jednak to, aby krowy
dobrowolnie wchodzity do jednostki udojowej [Unal i in. 2017]. Badania przeprowa-
dzone w roznych czgsciach $wiata wykazaly, ze w systemie ruchu wolnego od 5% do 15%
krow nie stawia si¢ dobrowolnie do doju i wymaga przypedzania [Mangalis i in. 2021].

Jednym z kluczowych czynnikow wptywajacych na efektywno$¢ dziatania AMS
jest prawidlowe i zbilansowane zywienie oraz racjonalnie zorganizowany ruch krow
w oborze [Mangalis i in. 2021]. W celu zachecenia krow do ponownych wizyt w urza-
dzeniu robot podaje krowom w trakcie doju porcje zgranulowanej paszy treSciwej
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[Olechnowicz i in. 2006]. 1los¢ tej paszy zadawanej w robocie, mieszczacej si¢ W prze-
dziale 1,5-10 kg na dzien na sztuke, dostosowuje si¢ do poziomu wydajnosci mlecznej
krow [Castro i in. 2012].

Przeprowadzone przez Unala i in. [2017] analizy danych pochodzacych z réznych
gospodarstw wskazuja, ze w systemie ruchu wolnego krowy czgsciej preferowaty pasze
objeto$ciowq przy stole paszowym niz t¢ oferowang w AMS, co skutkowato zmniejszo-
ng liczba wizyt w robocie i spadkiem czestotliwosci doju. Wazna jest zatem rowniez
smakowito$¢ paszy tresciwej podawanej w robocie udojowym, poniewaz wplywa ona
na czgstotliwos$¢ wizyt krow oraz ich wydajno$¢ mleczng [Madsen i in. 2010]. W celu
utrzymania prawidlowego ruchu krow wazne jest to, aby nie mogty one zaspokoi¢ swo-
jego zapotrzebowania na sktadniki odzywcze przy stole paszowym, co bedzie motywo-
wato je do wejscia do robota udojowego. W tym celu zaleca si¢, aby dawka PMR (ang.
partly mixed ration) dostgpnego na stole paszowym cechowala si¢ zawarto$cig energii
nizsza niz wynikajaca ze $redniej wydajnosci stada. Roznica ta powinna odpowiadaé
mozliwo$ci wyprodukowania 7 kg mleka [Beck 2014].

Konieczno$¢ podganiania zwierzat generuje dodatkowe koszty w postaci zarowno
zwigkszonego zapotrzebowania na sit¢ roboczg, jak i potencjalnego spadku wydajno-
$ci mlecznej wynikajacego z rzadszego doju [Soberon i in. 2011]. Porownujac syste-
my ruchu, stwierdzono, ze przy swobodnym dostepie krow do AMS czas poswigcony
na doganianie krow wynosi 2,19 roboczogodziny na krowe rocznie, natomiast w sys-
temie z bramkami selekcyjnymi jest to 1,26 roboczogodziny [Mangalis iin. 2021].
W badaniach Castro i in. [2012] czas po$wigcony na przyganianie kroéw wynosit od
5 do 120 minut dziennie na jednostk¢ AMS.

W badaniach nad czestotliwo$cig doju w wolnym ruchu kréw [Beck 2014] wyka-
zano, ze wahala si¢ ona od 2,5 do 2,84 dojow na krowe dziennie, w odstgpach 8,4-9,6
godziny. Nie stwierdzono jednak jednoznacznego wplywu czestotliwosci doju na roczng
wydajnos$¢ mleczng. Liczba wizyt w robocie poza tymi, w trakcie ktorych krowy byty
dojone, wynosita od 0,71 do 1,51 dziennie. Zaobserwowano, ze krowy odwiedzajace
AMS do pigciu razy dziennie mialy bardziej rownomiernie roztozone odstgpy migdzy
dojami, jednak dodatkowe wizyty, powyzej tej liczby, nie przynosity dalszych korzysci.

Wyniki przedstawione przez Unala i in. [2017] wskazuja, ze w przypadku ruchu
wolnego obserwuje si¢ dtuzsze interwaty miedzy kolejnymi dojami (gospodarstwo A —
10,28 godz.) niz w systemach ruchu kierowanego (8,60 i 9,09 godz., odpowiednio fer-
my B i C). Ponadto ruch kierowany sprzyjat rowniez wyzszej dziennej czgstotliwosci
doju w przeliczeniu na krowe (2,85 i 2,69) w poroéwnaniu z ruchem wolnym (2,36).
Najwigkszy odsetek czasu ,,bezczynnego” zajmowania robota przez krowy (znajdowaty
si¢ w boksie, ale nie byly dojone) odnotowano w przypadku ruchu wolnego (1,98% vs.
0,62% 1 0,14%, na fermach B i C). Stwierdzono takze, ze w gospodarstwach z kontro-
lowanym ruchem krow liczba wizyt w AMS byta wyzsza dzieki zastosowanym strate-
giom zywieniowym i przyuczaniu kréw. W badaniach Mangalisa i in. [2021] w syste-
mie kontrolowanego ruchu krow bezczynne przebywanie w AMS (bez doju) bylo nie-
mal czterokrotnie nizsze niz w systemie ruchu wolnego (17% vs. 60%).

Munksgaard i in. [2011] odnotowali tendencje do nieco wyzszej produkcji mleka
w systemie ruchu wolnego w porownaniu z ruchem kierowanym. W konsekwencji liczba
35 kréw w badanej grupie mogta zosta¢ zwigkszona jedynie do 42 sztuk, czyli znacznie
ponizej standardowo zalecanych 50—60 sztuk na robota. Dane hiszpanskie pozyskane z 29
gospodarstw (34 robotow udojowych) wskazuja, ze na jeden system AMS pracujacy
w ruchu wolnym przypadaty $rednio 53 krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej. Pozwolilo to
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osiggna¢ roczng wydajnos¢ mleczng na poziomie 549 734 kg na AMS [Castro i in. 2012].
Srednia dzienna wydajno$¢ mleczna kréw rasy holsztynskiej odnotwana przez wspomnia-
nych wczesniej Unala i in. [2017] w systemie ruchu wolnego wynosita 27,33 kg i byta wyz-
sza niz w ruchu kierowanym (25,30 oraz 24,33 kg). W badaniach Tremblay i in. [2016] ilos¢
mleka pozyskanego od zwierzat utrzymywanych w ruchu wolnym byta wyzsza od uzyskoéw
w ruchu kierowanym, odpowiednio o 1,1 kg/dzietvkrowe oraz 67 kg/dzien w przeliczeniu
na robota udojowego.

Ruch kierowany — ,,d6j pierwszy”

Celem ruchu kierowanego, nazywanego roéwniez wymuszonym (ang. guided traf-
fic, forced traffic), jest spowodowanie czgstszego odwiedzania robota udojowego przez
krowy, co prowadzi do skuteczniejszego wykorzystania AMS [Munksgaard i in. 2010].
Kluczowe jest przy tym, aby ruch kréw w oborze przebiegat sprawnie, a krowy dobro-
wolnie odwiedzaty roboty udojowe [Markey 2013].

W systemie nazywanym w jezyku angielskim ,milk first” bramka selekcyjna
znajduje si¢ bezposrednio przed robotem udojowym, przez co moze ona prowadzié
krowy w jeden z dwoch obszardw, tzn. do poczekalni przed AMS lub do obszaru kar-
mienia, w zaleznos$ci od tego, czy dana krowa jest przeznaczona do dojenia, czy nie.
Takie umiejscowienie bramki selekcyjnej powoduje, ze wszystkie zwierzeta przemiesz-
czajace si¢ miedzy sektorem odpoczynku a strefa karmienia musza przez nig przejsc,
aby uzyska¢ dostep do paszy. Z obszaru karmienia kazda krowa ma swobodny dostgp
do miejsca, w ktoérym znajduja si¢ legowiska. Przejscie z obszaru zywienia do miejsca
wypoczynku odbywa si¢ przez bramki jednokierunkowe [Markey 2013].

Analizujac czestotliwo§¢é wizyt krow przy stole paszowym, w gospodarstwach
z ruchem kierowanym odnotowuje si¢ jej znaczne obnizenie w stosunku do systemow
konwencjonalnych (wolny dostep, doj na hali). Mniejsza liczba positkow wigze si¢
z zobnizeniem pobrania suchej masy. Ponadto w przypadku ruchu kierowanego mniej-
szemu spozyciu pasz objg¢tosciowych oraz calkowitemu spozyciu paszy towarzyszy
spadek ilosci czasu spedzonego przez krowy na przezuwaniu [Rodenburg 2017]. Majac
na uwadze fakt, ze zywienie staje si¢ gldwnym atraktorem dla kréw, nalezy pamigtac,
ze kazda ingerencja w schematy zywieniowe wplywa na ruch krow.

Efektywnym sposobem stuzacym do naklonienia krow do wejécia do jednostki
udojowej jest przydziat koncentratu paszowego. Nalezy przy tym uwzgledni¢, ze dawka
nie powinna przekracza¢ 3,5 kg na wizyte, a takze zwrdci¢ uwage na smakowito$¢ pa-
szy zadawanej w robocie, ktéra wptywa na wejscia do boksu udojowego i ruch kroéw
[Markey 2013].

Czestotliwo$¢ doju w robotach udojowych zalezy od liczby kroéw oraz ich indywi-
dualnej wydajnosci. Wraz ze wzrostem liczby kréw przypadajacych na pojedynczego
robota i wzrostem ich wydajnos$ci spada liczba dojéw na krowe. Wyniki badania prze-
prowadzonego na 3 farmach utrzymujacych po okolo 100 zwierzat, wyposazonych
w roboty udojowe firmy DeLaval, stosujacych ruch ,,doj pierwszy” wykazaty, ze sred-
nia dzienna liczba wizyt w robocie udojowym wynosita w ich przypadku 2,7 raza
na dzien [Markey 2013]. Jednoczes$nie rezultaty innej pracy [Mangalis i in. 2021] wska-
zuja, ze w przypadku kierowanego ruchu krow liczba wizyt w robotach udojowych,
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niewiazacych si¢ z dojem, jest prawie czterokrotnie mniejsza niz w ruchu wolnym,
w efekcie czego powstaje mozliwos¢ zwigkszenia liczby kréw dojonych przez AMS.

Badania przeprowadzone przez Bacha i in. [2009] ujawnity znacznie czgstsza po-
trzebe doprowadzania krow do doju w przypadku zwierzat utrzymywanych w systemie
ruchu wolnego niz w ruchu kierowanym. Indywidualne doprowadzenie do AMS miato
miejsce odpowiednio 0,5 oraz 0,1 razy dziennie. Wskazuje to, ze wymuszony ruch krow
nie tylko zwigksza czgstotliwo$é dobrowolnych dojow, ale rowniez zmniejsza potrzebe
podganiania krow do robota. Warto rowniez zauwazy¢, ze okresem, w ktorym podga-
nianie wystepuje najczesciej, jest pierwsze 14 dni laktacji, kiedy to krowy przypominaja
sobie, jak korzysta¢ z AMS badz dopiero si¢ tego ucza [Jacobs i Siegford 2012].

Typowa wydajnos$¢ pojedynczego boksu AMS wynosi okolo 150 dojéw dziennie.
Jezeli ud6j wykonywany jest 2—-3 razy dziennie, wydajnos¢ jednego boksu wystarcza na
50-75 krow [Wysokinski i Baran 2012, Kerrisk i Monks 2014]. Przyjmujac 60 krow
przypadajacych na jednego robota, przy czestotliwosci doju 3 razy dziennie daje to
wydajnos¢ 7,5 krowy na godzing [Wysokinski i Baran 2012]. W przypadku systemow
wieloboksowych, gdzie rami¢ robota moze poswigci¢ wigcej czasu potrzebnego na doj,
mozliwo$¢ doju dziennego krow si¢ zwigksza, a czas bezczynnosci robota skraca [Ker-
risk i Monks 2014].

Porownujac koszty wdrozenia zrobotyzowanego systemu doju z kosztami kon-
wencjonalnych systemow doju, wida¢, ze sa one stosunkowo wyzsze, co skutkuje tym,
ze state koszty dojenia sg takze wyzsze. Jednak biorgc pod uwage wicksza wydajnosc
mleczng przy nizszym naktadzie pracy, koszt doju w przeliczeniu na kilogram mleka
bedzie nizszy. Teoretycznie system AMS umozliwia utrzymywanie wigkszej liczby
krow przy tej samej liczbie pracownikow, jak w przypadku konwencjonalnego dojenia,
ale moze si¢ to roOwniez wigza¢ z koniecznoscig inwestycji w innych obszarach, takich
jak budynki, ziemia uprawna lub pasza [Wysokinski i Baran 2012].

Ruch wymuszony

Ruch wymuszony typu ,,zywienie pierwsze” (ang. feed first) ma za cel umozli-
wienie lepszego zarzadzania ruchem zwierzat w oborze z uwzglednieniem ich natural-
nego zachowania i potrzeb. W tym systemie ruchu krowy podchodzg do robota w spo-
sob uporzadkowany, co redukuje chaos panujacy w oborze. Ruch ,.feed first” wptywa
na poprawe efektywnosci doju i zwigkszenie wydajnosci produkcji mleka. Efekt ten
przypisuje si¢ mozliwosci pobrania paszy przed dojeniem, co sprawia, ze zwierzgta sa
spokojniejsze, a to pozytywnie przektada si¢ na wyniki produkcyjne. Sprzyja on row-
niez zmniejszeniu wystgpowania zapalenia wymienia poprzez uniemozliwienie ktadze-
nia si¢ zwierzat, gdy kanat strzykowy jest otwarty po doju [Markey 2013].

System ten zapewnia krowom swobodny dostep do paszy, natomiast kontrolowa-
ny jest dostgp do strefy legowiskowej. Miedzy obszarami odpoczynku i karmienia za-
montowane s3 jednokierunkowe bramki, ktére prowadza krowy bezposrednio do obsza-
ru zywienia. Chcac wroéci¢ na legowiska, krowy musza w pierwszej kolejnosci udac sie
do bramki selekcyjnej, ktora skieruje zwierz¢ do robota udojowego badz do strefy odpo-
czynku. Decyzja ta zapada na podstawie przyzwolenia na d6j wynikajacego z czasu, jaki
uptynat od ostatniego doju. W przypadku, gdy jest on odpowiednio dhugi, krowa zostaje
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skierowana do poczekalni przed robotem udojowym. Natomiast krowy, ktore nie maja
pozwolenia na dojenie, sa kierowane do obszaru legowiskowego [Busanello 2024].

Badania dotyczace systemow ruchu wykazaty, ze krowy utrzymywane w ruchu
kierowanym rzadziej uczgszczaty do stotu paszowego niz te chowane w ruchu wolnym.
Zauwazono rowniez, ze pobranie paszy zmniejszylo si¢ w momencie, gdy krowy miaty
dostep do pozywienia przed udaniem si¢ do robota udojowego [Rodenburg 2017].

W systemie ruchu ,zywienie pierwsze”, podobnie jak w przypadku wczesniej
omawianych systemow, krowy podchodza do doju kilkukrotnie w ciggu dnia. Markey
[2013] donosi, ze w przypadku ruchu ,feed first” robot doil krowy $rednio przez
16,6 godz. dziennie, co daje $rednio 138,1 dojow w ciagu doby. Jedna sztuka byta dojo-
na przecietnie 2,5 raza dziennie w odstegpie 9,6 godz., czyli rzadziej, niz miato to miej-
sce w ruchu wolnym. Podobne tendencje zaobserwowano w odniesieniu do $rednie;j
dziennej liczby wizyt w robocie, ktora w systemie ,,zywienie pierwsze” byla nizsza
0 0,1 wejscia do jednostki udojowe;.

Naturalne zachowanie kréw nie gwarantuje, ze beda one same regularnie zglaszaé
si¢ do doju. Wymusza to konieczno$¢ podganiania zwierzat, ktéra zdaniem przytaczanego
autora w ruchu ,.feed first” jest nizsza niz w ruchu wolnym. Doprowadzania wymaga
mniejsza liczba zwierzat, a takze czestotliwo$¢ wykonywania tej procedury jest nizsza.

Przyjmuje si¢, ze przecietnie jeden robot udojowy moze obstuzyé 50-70 krow.
Przeprowadzone dotychczas badania z wykorzystaniem robotow udojowych dwoch firm
wykazaty przyktadowo, ze DeLaval VMS jest w stanie pracowa¢ z 63 krowami, pod-
czas gdy pracujacy w ruchu wolnym robot Lely zapewnial obstuge 56 zwierzat. Inne
analizy wykazywaly, Zze roboty pracujgce w systemie ,,zywienie pierwsze” sg w stanie
doi¢ $rednio 55,8 krowy na dobg, z maksymalng obsadg 58—59 zwierzat na jednostke
udojowa [Wysokinski i Baran 2012].

W badaniach porownywano réwniez wielkos$¢ produkcji w réznych systemach ru-
chu. Wskazuja one na to, ze zwierzeta utrzymywane w systemie ,,feed first” cechowaty
si¢ nizsza $redniag wydajnoscia dobowg w poréwnaniu z krowami chowanymi w ruchu
wolnym. Krowy utrzymywane w ruchu kierowanym produkowaty $rednio dziennie
28,0 kg mleka. W trakcie pojedynczego doju oddawaty $rednio 11,2 kg mleka. Wartosci te
sa nizsze o 0,1 kg od krow, ktore byty utrzymywane w ruchu wolnym [Markey 2013].

Producenci mleka, ktorzy planuja zakupi¢ robot udojowy do swojego gospodar-
stwa, powinni liczy¢ si¢ z tym, ze poniosa wysokie koszty zwigzane z t3 inwestycja.
W wielu krajach na §wiecie, takze w Polsce, wysokie koszty zwigzane z zakupem AMS
przewaznie sa jedng z gtownych barier ograniczajacych zakup tych urzadzen do wita-
snego gospodarstwa [Rodenburg 2017].

Ruch péltkierowany

Specyficzng odmiang utrzymania jest tzw. ruch semi-guided proponowany przez
niemieckiego producenta robotéw udojowych, firm¢ GEA. Z zalozenia rozwigzanie to
ma laczy¢ najwigksze zalety ruchu wolnego i ruchu kierowanego.

W systemie tym wystepuje tylko jedna bramka selekcyjna umiejscowiona w taki
sposob, ze zwierzeta moga swobodnie przemieszczaé si¢ w poblize robota udojowego,
jednak strefe te (a la poczekalnia) mogg opuscié¢ tylko po spetnieniu okreslonych zato-
zen, takich jak kompletno$¢ i liczba dojow, pozwolenie na doj lub przeznaczenie krow
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do zatrzymania w celu przeprowadzenia niezb¢dnych wobec nich dziatan. Zwierzgta
przebywajace poza strefa doju maja pelna swobod¢ w odniesieniu do pobierania paszy
i wody oraz odpoczynku. Taka filozofia sprawia, ze cho¢ liczba podganianych do doju
krow moze si¢ w gospodarstwach znacznie réznié, to co do zasady ma by¢ ona mniejsza
niz w ruchu wolnym i niewiele wigksza niz w ruchu kierowanym [GEA 2018].

Podsumowanie

Wdrozenie robotéw udojowych wigze si¢ z wysokimi kosztami poczatkowymi
[Wysokinski i Baran 2012], dlatego wybdr odpowiedniego systemu ruchu krow powi-
nien uwzglednia¢ specyfike gospodarstwa, styl zycia rolnika, kwalifikacje pracownikow
[Unal i in. 2017], organizacj¢ pracy oraz strategi¢ zywienia krow [Wysokinski i Baran
2012].

Dobér systemu ruchu kréw ma kluczowe znaczenie dla efektywnosci gospodar-
stwa. Rozwigzaniem najtanszym i najprostszym w obstudze jest system ruchu wolnego,
ktory zapewnia krowom swobodny dostgp do AMS, stref wypoczynkowych i stotu
paszowego. Niemniej takze on wiagze si¢ z pewnymi wyzwaniami organizacyjnymi
[Unal i in. 2017], co powoduje, ze hodowcy przed podjeciem finalnej decyzji powinni
doktadnie rozwazy¢ wszystkie wady i zalety dostepnych na rynku rozwiazan.
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Setaria tundra jako przyklad nowych inwazji pasozytniczych
w Polsce

Setaria tundra as an example of new parasitic invasions in Poland

Wstep

Pierwszy przypadek nicienia Setaria tundra opisany zostat u renifera tundrowego
(Rangifer tarandus) oraz jelenia kanadyjskiego (Cervus canadensis) na terenach Rosji
w okolicy miasta Archangielsk (w potnocno-zachodniej czgs¢ kraju) w 1928 roku [Ra-
jevsky 1928]. Kolejne doniesienie o obecnosci nicieni S. fundra u renifera tundrowego
odnotowano w Rosji dopiero 40 lat pozniej w okolicach jeziora Bajkal [Shagraev
i Zhaltsanova 1980]. Pi¢¢ lat pdzniej stwierdzono obecnos¢ tego pasozyta w krajach
skandynawskich — Szwecji i Norwegii.

W 1973 roku potwierdzona chorobotwoérczo$¢ pasozyta S. tundra powiazano
z wystepowaniem zapalenia otrzewnej u zwierzat zyjacych na terenach skandynawskich
[Kummeneje 1980]. W tym czasie doszto do znacznych upadkéw w populacji reniferow
bytujacych w poétnocnej czgsci Finlandii. W 2003 roku zaobserwowano w tym kraju
ponowna epidemie¢ zapalenia otrzewnej w populacji reniferéw spowodowang nicieniem
S. tundra. Na podstawie rutynowych badan weterynaryjnych ustalono, ze w przeciagu
dwoch lat zmiany spowodowane nicieniem S. fundra w migsie finskich reniferéw
zwigkszyly si¢ z 4,9% w 2001 roku do 40,1% w 2003 roku, natomiast w przeciagu
kolejnych dwoch lat inwazja rozprzestrzenita si¢ na odlegtos¢ 200 km od pierwotnego
ogniska epidemii [Laaksonen i in. 2007]. Sytuacja ta wskazala, ze brak odpowiednio
wczesnego rozpoznania i przeciwdziatania pasozytom moze doprowadzi¢ do szybkiej
eskalacji problemu na wigkszy obszar kraju.

Obecno$¢ S. tundra poza krajami skandynawskimi i Rosja przed 2000 rokiem
stwierdzono takze w Austrii [Kutzer i Hinaidy 1969], Szwajcarii i Bulgarii [Yanchev
1973] oraz Niemczech [Biittner 1978].

Natomiast po 2000 roku stwierdzono wystgpowanie pasozyta we Wioszech [Favia
iin. 2003], Francji [Ferri i in. 2009], w Polsce [Bednarski i in. 2010], Krélestwie Nider-
landéw [Kemenesi i in. 2015], Hiszpanii [Angelone-Alasaad i in. 2016], Danii [Ene-
mark 2017] i Chorwacji [Curlik i in. 2019]. Do krajow, w ktorych nie odnotowano do-
tychczas obecnosci nicienia S. tundra, nalezy Wielka Brytania, Irlandia, Islandia, Sto-
wenia [Vengust i Bidovec 2003] oraz Turcja [Bolukbas 2012]. Istnieja przypuszczenia
oparte na danych z Lotwy i Estonii, ze takze tam nicien S. fundra moze wystgpowac
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[Olo$ i in. 2021]. Pomimo stwierdzenia braku obecnosci pasozyta w Republice Czeskiej
przez niektorych badaczy [Borkovcova i in. 2014], wyniki te podaja w watpliwos¢ inni
autorzy i twierdza, ze pasozyt ten na danym terenie wystgpuje [Rudolf i in. 2014]. Wy-
sokie prawdopodobienstwo wystepowania tego nicienia potwierdzono tez w Stowacji
[Ubleis i in. 2018] i Rumunii [Stoican i Olteanu 1959]. Zabrakto natomiast badan, ktore
mogltyby jednoznacznie potwierdzi¢ wystgpowanie pasozyta na terenach Balkanow
[Pavlovi¢ i1 in. 2017], Liechtensteinu, Belgii, Motdawii [Olo$ i in. 2021] i Biatorusi
[Shimalov 2002] oraz Ukrainy [Slivinska i in. 2006].

W zwiazku z szerokim zasiggiem wystepowania S. tundra w Europie celem ni-
niejszej pracy jest ocena rozprzestrzeniania si¢ pasozyta w populacjach jeleniowatych
na terenie Polski.

Biologia pasozyta

Nicien Setaria tundra nalezy do rodziny Onchocercidae, podrodziny Setariinae
i lokalizuje si¢ w jamach ciata zwierzat parzystokopytnych i nieparzystokopytnych
[Kuligowska i in. 2015]. W krajach europejskich do najczestszych zywicieli ostatecz-
nych naleza renifery i jelenie [Olo$ 2021], natomiast w Polsce jelenie i sarny.

Setaria tundra stanowi przyktad nicienia filarioidowego, ktorego cykl rozwojowy
angazuje takze zywicieli posrednich, ktorymi sg komary z rodzajow Aedes, Anopheles
i Culex oraz muchowki z rodzaju Haematobia [Kuligowska i in. 2015]. Pasozyt w zy-
wicielu ostatecznym lokalizuje si¢ w jamie brzusznej, wytwarza mikrofilarie, czyli
formy rozwojowe L1, ktére przechodza do krwi. Podczas pobierania krwi z mikrofila-
riami przez zywicieli posrednich dochodzi do zakazenia i dalszego rozwoju do trzeciego
stadium larwalnego, formy L3 [Anderson 2000]. W warunkach naturalnych u 57%
komarow, ktore spozywaty krew od chorych zwierzat, doszto do zakazenia. Ilo§¢ larw
lokalizujaca si¢ w pojedynczym wektorze jest rozna i waha si¢ od 1 sztuki do 25 sztuk.
W organizmie komara mikrofilarie traca ostonke¢ i lokalizuja si¢ w jamie brzusznej,
a nastepnie migrujg do tutowia. W okresie od 6 do 9 dni larwy osiagaja stadium L1, a po 16
dniach L2, natomiast kolejne stadium L3 powstaje w okresie 22 dni od spozycia [Laak-
sonen iin. 2009]. W wyniku kolejnego pobrania krwi przez wektor dochodzi do migracji
larw oraz ich wniknigcia do tkanek zywiciela ostatecznego. Doroste osobniki oraz formy L5
Setaria tundra bytuja w jamie otrzewnowe] zywicieli ostatecznych [Anderson 2000].
W stadium L5 pasozyt wykazuje dymorfizm piciowy — formy zenskie osiggaja rozmiary do
7,6 cm, natomiast meskie do 3,7 cm. W wektorach utrzymywanych w temperaturze poko-
jowej ($rednia temperatura 21°C) pasozyty mogg utrzymac si¢ przez okres 14 dni, natomiast
nie zaobserwowano dalszego rozwoju larw w komarach przechowywanych w temperaturze
14,1°C przez 22 dni. Okres prepatentny pasozyta wynosi okolo czterech miesigcy, podczas
gdy dhugos¢ zycia form dorostych wynosi $rednio 14 miesiecy [Laaksonen i in. 2009].

Rozprzestrzenianie si¢ pasozyta w Srodowisku
Mikrofilarie wykrywane w krwi lub ciele wektora owadziego moga stanowic

wskaznik poziomu zakazenia, ktory u zywicieli posrednich jest uzalezniony od warun-
kéw termicznych otoczenia [Laaksonen i in. 2009]. Wilgotne obszary szczegélnie
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w okresie cieplego lata moga sprzyja¢ wydtuzeniu fazy larwalnej komarow, wptywajac
tym samym na dtugos$¢ cyklu rozwojowego pasozyta. Hipoteza, ze wektory hematofa-
giczne s3 odpowiedzialne za transmisj¢ zakazenia S. fundra, znajduje potwierdzenie
w sezonowych szczytach mikrofilarii [Laaksonen i in. 2008] oraz w atakach zwierzat
kopytnych przez roje owadow wystepujacych masowo latem [Anderson i in. 2008].
Natomiast na dynamike transmisji choroby wptywaja skutki globalnego ocieplenia,
ktére przejawiaja si¢ w zmianach przestrzenno-czasowych w rozmieszczeniu wektorow
[Hoberg i in. 2008].

Innym czynnikiem wptywajacym na rozmieszczenie wektorow jest stopien blisko-
Sci siedlisk ludzkich. W obszarach miejskich jest wyzsza liczebno§¢ komaréw, co pro-
wadzi do wyzszej czgstotliwosci zakazen u saren z tych terenow. Wykazano, ze wigk-
szo$¢ z tych zwierzat miata obnizong odpornos¢, a tym samym byla bardziej narazona
na zakazenie nicieniem S. fundra. Teza ta zostaje potwierdzona przez stwierdzenie
nizszego wystepowania nicienia u badanych saren z innych terenéw. Wskazuje to na
bardziej intensywny rozwoj pasozyta w wektorach zyjacych w zdegradowanych $rodo-
wiskach. Sarny bytujace na obszarach miejskich moga ogrywac role w rozprzestrzenia-
niu si¢ zakazenia [Kowal i in. 2013].

Rodzaj Setaria obejmuje 43 gatunki pasozytujace w jamie brzusznej zwierzat ko-
pytnych, z ktorych kazdy wytwarza mikrofilarie obecne we krwi zywiciela [Anderson
2000]. Pasozyty te mogg by¢ uznane za nicienia zoladkowo-jelitowego ze wzgledu na
wystepowanie na otrzewnej, w przestrzeniach miedzyjelitowych i w watrobie. Inwazje
tego typu zazwyczaj cechujg si¢ zdolnoscig do inwazji wysokointensywnych, osiagaja-
cych wiele tysigcy osobnikdw w organizmie zywiciela ostatecznego [Demiaszkiewicz
2005]. Natomiast badania wykazaly, ze inwazja S. tundra zachodzi z udzialem matej
liczby pasozytow, jedynie do 7 sztuk u jednego zywiciela [Demiaszkiewicz i in. 2015].

Objawy kliniczne i zmiany sekcyjne

W trakcie epidemii w Finlandii zaobserwowano, ze wysoki poziom infekcji doty-
czyt osobnikoéw mtodych, a gtdwnym ich zrédtem byly doroste osobniki reniferow
(Rangifer tarandus fennicus) oraz saren (Capreolus capreolus) [Laaksonen i in. 2007]
[Laaksonen i in. 2008]. U mlodych zakazenie odznaczalo si¢ oslabieniem, brakiem
sier§ci zimowej oraz zapaleniem otrzewnej, prowadzacym do $mierci zwierzat [Kuli-
gowska i in. 2015]. U dorostych reniferow zmiany patologiczne wystepowaty w postaci
wodobrzusza, ztogéw widknikowych i zrostow. Natomiast badanie histopatologiczne
wykazalo ziarniniakowe zapalenie otrzewnej wraz z naciekiem komérkowym zawiera-
jacym eozynofile [Laaksonen 2007, 2009, 2010].

Sekcja parazytologiczna przeprowadzana pod katem obecno$ci nicieni Sefaria
tundra obejmuje jamg otrzewnowa, powierzchni¢ jelit oraz narzady wewnetrzne. Na
przyktadzie sekcji rogacza sarny przeprowadzonej przez Kuligowska [2015] do zobra-
zowania pasozytow utrwalono je w 70-procentowym roztworze alkoholu, a nastgpnie na
podstawie cech morfologicznych oceniono w obrazie mikroskopu §wietlnego i dokona-
no ich identyfikacji gatunkowej. Wyjatkowos¢ tego przypadku polega na nietypowej
lokalizacji nicienia. Pod torebka watroby zauwazono obecnos¢ dwoch pasozytow oto-
czonych torebka tacznotkankowa z gatunku S. fundra niepowodujacych zadnych zmian
patologicznych w sasiednich tkankach [Kuligowska i in. 2015]. W czasie sekcji diagno-
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stycznych najczesciej potwierdzano lokalizacje nicieni w jamie brzusznej, na po-
wierzchni jelit, a takze w obszarze otrzewnej trzewnej oraz $ciennej gospodarza [Kowal
i in. 2013]. Powyzsze zmiany sekcyjne nie dotyczyly tosi, co potwierdzaja badania
przeprowadzone przez Demiaszkiewicza [2015].

Wystepowanie pasozyta w Polsce

Obecno$¢ S. tundra w Polsce moze by¢ zwigzana ze zmianami klimatycznymi do-
tyczacymi temperatury i wilgotnosci [Kowal 1 in. 2013]. Pierwszy przypadek wystepo-
wania nicieni Sefaria tundra na terenie Polski zostal odnotowany przez Drézdza [1966],
ktory wykazat obecnos¢ nicieni u 14% badanych saren. Nastgpnie w 2010 roku Bednar-
ski i wspolpracownicy wykazali obecnos¢ tego gatunku w rejonie Dolnego Slaska
i wskazali na mozliwos$¢ jego rozprzestrzenienie si¢ w Polsce [Bednarski i in. 2010].
W 2014 roku w okolicach Gradéw Nowogrodzkich (wojewodztwo podlaskie) odstrze-
lono rogacza sarny (Capreolus Capreolus) w wieku okoto jednego roku, u ktoérego
stwierdzono obecnos¢ nicienia [Kuligowska i in. 2015]. W tym samym roku wykryto
DNA mikrofilarii S. fundra w komarach z rodzaju Aedes na Mazowszu i Dolnym Sla-
sku przy uzyciu metod molekularnych [Kuligowska i in. 2015]. W 2015 roku u trzech
sztuk saren podczas badan sekcyjnych w przestrzeniach migdzyjelitowych stwierdzono
obecnos¢ nicieni Setaria tundra na terenie Nadlesnictwa Lubartow w wojewodztwie
lubelskim. Natomiast jest to teren o ograniczonym dostgpie do pozostatych obszarow
lesnych w kraju, stad wedrowki jeleniowatych sa ograniczone. Z tego wzgledu inwazje
zaistniale w tych okolicach najczeSciej cechuja si¢ endemiczng specyficznoscig [Tom-
czuk 1 in. 2017], co $wiadczy o wysokim udziale zywicieli posrednich w rozprzestrze-
nianiu si¢ inwazji na terenie Polski.

W populacji tosi z Puszczy Kampinoskiej i Puszczy Augustowskiej nicienie z ga-
tunku S. tundra zostaly zaobserwowane po raz pierwszy w Polsce w jamie otrzewnej
w liczbie od 3 do 7 osobnikéw [Demiaszkiewicz i in. 2015].

Podsumowanie

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze nicienie Setaria tundra zostaly wykryte
w Polsce w wojewodztwach: dolnoslaskim, podlaskim, mazowieckim i lubelskim, na-
tomiast w pozostatych nie odnotowano przypadkow zarazenia. W Polsce nie podejmo-
wane sg zadne dziatania lecznicze ani prewencyjne przeciwko nicieniom z gatunku
S. tundra w populacjach dzikich jeleniowatych. Natomiast dla poréwnania w Finlandii
zracji na wykorzystywanie reniferow tundrowych (Rangifer tarandus) w kierunku
migsnym i wysokim odsetku upadkéw spowodowanym epidemig omawianego pasozy-
ta, podjeto dziatania profilaktyczne i lecznicze iwermektyna, co wedtug badan przepro-
wadzonych przez Sauli Laaksonen [2008] jest skuteczng metoda w zwalczaniu tego
pasozyta.

W porownaniu do innych krajow pasozyt Setaria tundra jest stosunkowo nowym
gatunkiem na terenach Polski. W przeciagu pigtnastu lat, od momentu stwierdzenia jego
obecnosci, rozprzestrzenit si¢ na co najmniej 25% obszaréw w kraju. Z racji na brak
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dziatan zwalczajacych oraz badawczych podejmowanych w Polsce inwazja ta moze
obejmowac jeszcze rozleglejsze tereny. W zestawieniu z przebiegiem inwazji w Finlan-
dii tempo rozprzestrzeniania si¢ pasozyta w Polsce jest niskie jak na mozliwosci gatun-
ku. W odniesieniu do polskich gatunkéw najbardziej narazonymi populacjami na upadki
sg jelen szlachetny (Cervus elaphus) i sarna europejska (Capreolus capreolus). Rozlo-
kowanie pasozyta w kraju wsrdd rodzimych populacji jeleniowatych sugeruje wysoki
udzial wektorow posrednich, jakimi sg komary z rodzajow Aedes, Anopheles i Culex
oraz muchowki z rodzaju Haematobia, biorace udzial w rozprzestrzenianiu inwazji.
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Zofia Rudnicka’

Otylos¢ i dysplazja u wspoélczesnych labradorow retrieverow
Obesity and dysplasia in modern Labrador Retrievers

Wstep

Rasa labrador retriever niezmiennie od wielu lat jest jedng z najpopularniejszych
ras. W Stanach Zjednoczonych zarejestrowanych jest 98 300 psow tej rasy [American
Kennel Club 2024]. Labradory to przyjazne, tagodne, bystre oraz bardzo aktywne zwie-
rzgta [Wzorzec FCI 2011]. Pomimo licznych zalet wielu przysztych wiascicieli nie
zdaje sobie sprawy z potencjalnych probleméw zdrowotnych, na jakie moze cierpie¢ ta
rasa. Istotnym aspektem przy podejmowaniu decyzji o posiadaniu labradora jest znajo-
mos¢ jego predyspozycji do okreslonych schorzen. Niniejsza praca ma na celu przybli-
zenie dwoch najczesciej wystgpujacych problemoéw zdrowotnych u labradoréw retrieve-
row — otytosci oraz dysplazji stawow biodrowych i tokciowych.

Material i metody

Materiatem do realizacji pracy byla analiza piSmiennictwa dotyczacego schorzen
najczgsciej wystepujacych u labradorow retrieverow, ze szczegélnym uwzglednieniem
dysplazji stawow biodrowych i tokciowych oraz otylosci. W pracy przeanalizowano
publikacje krajowe, zagraniczne, artykuly naukowe, przeglady literatury oraz zrodta
internetowe z lat 1990-2024. W procesie selekcji materiatow uwzgledniono publikacje
zawierajace dane statystyczne, informacje o objawach, przyczynach, metodach diagno-
stycznych oraz sposobach leczenia i profilaktyki omawianych schorzen. Szczegdlng
uwage zwrocono na dane dotyczace labradorow retrieverow jako jednej z najczgsciej
diagnozowanych ras pod katem omawianych probleméw. Celem zastosowanych metod
byta kompleksowa charakterystyka omawianych jednostek chorobowych oraz ukazanie
ich wplywu na dobrostan psow tej rasy.

Dysplazja

Jedng z najpowszechniejszych chorob uktadu kostnego jest dysplazja stawow,
schorzenie najczesciej wystepujace u ras duzych i olbrzymich, do ktdrych zaliczany jest
labrador retriever [Smith 2001, Degorska i in. 2013, Kowalczyk i in. 2019]. Nieprawidto-
wosci rozwijaja si¢ podczas wzrostu szczeniaka i wynikajg z wadliwego uksztaltowania
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stawu. Dysplazje, w zaleznosci od jej umiejscowienia, mozna podzieli¢ na dysplazj¢ stawu
biodrowego oraz tokciowego [Fries i in. 1995]. Moze obejmowac jeden lub oba stawy,
prowadzac do dysplazji jednostronnej — prawo- lub lewostronnej, lub wystepujacej
czesciej — obustronnej [Haska i in. 2011, Baers i in. 2019].

Dysplazja stawu biodrowego rozwija si¢ w wyniku nieprawidlowego formowania
panewki i glowy kosci udowej oraz ich stabego potaczenia. W konsekwencji dochodzi do
nadmiernego obcigzenia chrzastki [Hazewinkel 2002], co prowadzi do jej uszkodzenia,
a w dalszej kolejnosci do deformacji catego stawu. Wynikiem opisanych nieprawidtowo-
$ci moze by¢ choroba zwyrodnieniowa stawow biodrowych. Obie dolegliwosci znaczaco
wplywaja na obnizenie dobrostanu [Haska i in. 2011]. W przypadku zdrowego osobnika
glowa kosci udowej i panewka przylegaja do siebie, tworzac stabilne potaczenie [Haska
iin. 2011]. Dysplazja objawia si¢ niedopasowaniem tych struktur [Sokotowski i in. 2020],
a takze powiekszeniem si¢ przestrzeni stawowej [Fries i in. 1995]. Zaawansowanie choroby
okresla si¢ w pieciostopniowej skali od A do E, przy czym A to stawy wolne od dysplazji,
aE — cigzka dysplazja [Panstwowy Fundusz Rehabilitacji Oséb Niepelnosprawnych
2022]. Naukowcy informuja, ze az 12% labradoréw choruje na dysplazje¢ stawu biodro-
wego [Krzeminska i in. 2018]. Jak wskazuja badania, najbardziej narazone na wystapie-
nie dysplazji sg psy w wieku do 4 lat [Witsberger i1 in. 2008]. Dysplazja objawia si¢
w bardzo zréznicowany sposdb — moze zarowno by¢ kompletnie bezobjawowa, jak i miec¢
znacznie cigzszy przebieg [Kapatkin i in. 2002, Anderson 2011]. Przebieg choroby zwy-
kle mozna podzieli¢ na dwa etapy [Haska i in. 2011]. Gléwnym jej objawem u psow mig-
dzy 4. a 12. miesigcem zycia jest bol, ktory ujawnia si¢ poprzez spadek codziennej aktyw-
nosci. Zauwazalny jest on w trakcie chodu oraz w pozycji stojacej. Charakterystycznym
symptomem jest wyraznie widoczne podczas spokojnego ruchu kotysanie biodrami [Ha-
zewinkel 2002]. Do innych objawow zalicza si¢ niepewny chdd, przerzucanie ci¢zaru
ciata na przod, unikanie dtugotrwalej aktywnosci czy tez bieganie ze ztaczonymi tylny-
mi konczynami [Baker Institute for Animal Health 2024]. Dyskomfort odczuwany
W pozycji stojacej sprawia, ze zwierze¢ ma trudnosci z utrzymaniem postawy przez dtuz-
szy czas i szybko siada [Hazewinkel 2002]. Wraz z postepem choroby u psoOw powyzej
pierwszego roku zycia moga wystgpowac: trudnosci ze wstawaniem z pozycji siedzacej
lub lezacej i z wchodzeniem po schodach, wokalizacja podczas ruchu, czeste zatrzy-
mywanie si¢ podczas spaceréw oraz dolegliwosci bolowe przy dotyku w okolicy stawu
biodrowego [Kapatkin i in. 2002, Tsai 2005, Baker Institute for Animal Health 2024].

Dysplazja stawu tokciowego nie ma jednej przyczyny. Jest to ztozone schorzenie,
obejmujace rozne wady anatomiczne stawu, ktore moga w konsekwencji doprowadzi¢
do choroby zwyrodnieniowej stawow i kosci [Baers i in. 2019, Kowalczyk i in. 2019].
Stopien zaawansowania choroby ocenia si¢ w czterostopniowej skali od 0 do 3, gdzie
0 oznacza staw wolny od dysplazji, 1 — dysplazj¢ matego stopnia, 2 — dysplazje¢ $red-
niego stopnia oraz 3 — dysplazj¢ duzego stopnia [Panstwowy Fundusz Rehabilitacji
Oso6b Niepelnosprawnych 2022]. Badania wskazuja, ze na dysplazje stawu lokciowego
cierpi okolo 17% labradoréw [Michalsen 2013]. Choroba czgsciej wystepuje u samcoOw
niz u samic [Bissenik i in. 2005]. Objawia si¢ najczes$ciej miedzy 4. a 8. miesigcem
zycia psa poprzez sztywny ruch przednich konczyn, kulawizne po wysitku oraz bole-
sno$¢ podczas badania palpacyjnego [Olsson 1983, Kubiak-Nowak 2019]. Do kolejnych
objawow zalicza si¢ roOwniez obnizong aktywnos$¢, wynikajacg z bolu odczuwanego
podczas ruchu [Kowalczyk i in. 2019]. W konsekwencji pies skraca krok, aby zmniej-
szy¢ dyskomfort [Hazewinkel 2002].
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Przyczyny dysplazji, zarowno stawu biodrowego, jak i tokciowego, sg zréznico-
wane. Na rozwoj tej wady wplywaja czynniki zarowno genetyczne, jak i srodowiskowe
[Leighton 1997]. Wérdéd gtéwnych czynnikow niezwigzanych z genetyka wymienia si¢
m.in. nadmierne karmienie prowadzace do przyrostu masy ciata, nieprawidtlowa suple-
mentacj¢ wapniem, fosforem i witaming D3, przedwczesng sterylizacje oraz nadmierne
obcigzenie ruchowe u szczenigt [Hazewinkel 2002, Krzeminska i in. 2018, Baker Insti-
tute for Animal Health 2024]. Istotnym problemem jest rowniez rozmnazanie psow
obcigzonych wadami genetycznymi [Oberbauer i in. 2017, Baers i in. 2019]. Nawet jesli
rodzice danego psa nie wykazywali objawdw dysplazji, choroba moze ujawni¢ si¢ u ich
potomstwa [Fries i in. 1995]. Z tego wzgledu przed podje¢ciem decyzji o zakupie labra-
dora warto dokladnie przeanalizowa¢ rodowod psa, siegajac kilka pokolen wstecz
w celu sprawdzenia, czy w rodzinie wystepowaty przypadki dysplazji.

Podstawowa metoda leczenia dysplazji jest kontrola masy ciata [Kealy i in. 1992,
Jagnikov 2005, Anderson 2011]. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku dysplazji sta-
wu biodrowego, poniewaz nadmierna masa ciata przesuwa $rodek cigzkosci w strone
odcinka ogonowego, co dodatkowo obcigza stawy [Jagnikov 2005]. Po redukcji wagi
czgsto obserwuje si¢ poprawe kliniczng. W niektorych przypadkach konieczna jest
interwencja chirurgiczna lub wstawienie protezy stawu. Wspomagajaco stosuje si¢ takze
odpowiednio dobrane leki oraz ¢wiczenia wzmacniajace migsnie, ktére powinny byc¢
wykonywane regularnie i w spokojny sposob [Baker Institute for Animal Health 2024].
Zaleca si¢ rowniez, aby pies cze$ciej poruszal si¢ po mickkim, lecz stabilnym podtozu,
zamiast po twardej nawierzchni, takiej jak asfalt. Skuteczng metoda wspomagajaca
terapi¢ jest hydroterapia, poniewaz ruch w wodzie zmniejsza obcigzenie stawow, jedno-
czesnie wzmacniajac miesnie [Hazewinkel 2002, Anderson 2011, Tomlinson 2012].

Otylos¢

Otylo$¢ u psow okresla sie jako nadmierna wage, gdy masa ciata zwierzgcia przekracza
jego optymalng warto$¢ o 10-25% [Robertson 2003, Bland i in. 2009]. W ostatnich kilku-
dziesieciu latach zostata uznana za najczesciej wystgpujace zaburzenie odzywiania u pséw
[German 2006, Bland i in. 2010]. Warto rowniez podkresli¢, ze otytos¢ nie jest jedynie kwe-
stig estetyczng. Zwigzana jest z wieloma powaznymi chorobami, ktére mogg przyczynic si¢
do skrdcenia zycia oraz obnizenia dobrostanu pupila [Markwell i in. 1990, Cline i in. 2019].
Nie nalezy bagatelizowac tej choroby, gdyz moze doprowadzi¢ do probleméw z uktadem
ruchu, krazenia, dokrewnym czy tez do nowotworéw i zaburzen sercowo-oddechowych
[Suarez 2022]. Do najczgstszych problemoéw zwigzanych z nadwaga 1 otyloscia nalezg m.in.
cukrzyca, choroby stawow i zwyrodnienia, nadci$nienie, problemy z uktadem oddechowym
oraz nowotwory [German 2006, Czirjak i in. 2008].

Otylo$¢ jest chorobg polietiologiczna, co oznacza, ze nie mozna wskazac jednej jej
przyczyny. Podobnie jak w przypadku dysplazji zaré6wno czynniki genetyczne, jak
i sSrodowiskowe przyczyniaja si¢ do powstania choroby [Bland i in. 2009, Cline i in. 2019].

Glownym czynnikiem Srodowiskowym jest zwigkszona ilo§¢ pokarmu, niewspot-
mierna do aktywnosci fizycznej [Bland i in. 2010]. Do innych przyczyn zalicza si¢ m.in.
kwestie finansowe 1 wiek wlasciciela [Mason 1970, Bland i in. 2010, Courcier i in.
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2010]. Badania wskazuja takze, ze czgsto wystepuje powiazanie migdzy otytoscig wsrod
ludzi i ich psow — osoby otyle czgsciej maja otyle zwierzgta, co udowadnia znaczacy
wplyw $rodowiska na t¢ chorobg [Mason 1970, Ellen i in. 2002].

Jednym z czynnikoéw prowadzacych do otytosci u labradorow retrieverow jest mutacja
genu POMC, wystepujaca u nawet 25% populacji tej rasy. Psy dotknigte ta mutacja sg $rednio
o0 2 kg cigzsze niz osobniki bez tej zmiany genetycznej [Hotda 2022]. Gen POMC odpowiada
za regulacj¢ uczucia sytosci, jednak jego delecja powoduje zaburzenia tego mechanizmu,
prowadzac do zwigkszonego apetytu [Raffan 2016]. Mimo Ze mutacja nie zwigksza rzeczy-
wistego zapotrzebowania kalorycznego psa, to wywoluje wigksza motywacj¢ do jedzenia,
co moze by¢ zarbwno wyzwaniem, jak i utatwieniem w procesie szkolenia.

Aby zapobiec nadwadze, niezwykle istotne jest regularne monitorowanie masy
ciata psa. Najprostsza metodg jest obserwacja zeber — u zdrowego labradora powinny
by¢ one widoczne podczas ruchu oraz fatwo wyczuwalne pod palcami w pozycji stoja-
cej. Ponadto prawidtowa sylwetka psa powinna przypomina¢ klepsydr¢ widoczng
z gory [Holda 2022].

Leczenie otytosci opiera si¢ gtdéwnie na odpowiednio zbilansowanej diecie, zwick-
szeniu aktywnosci fizycznej oraz zmianie nawykow zywieniowych [Biel 2018]. Warto
rozpocza¢ proces od konsultacji ze specjalista, ktory przeprowadzi analiz¢ Zywieniowa
oraz oceni kondycj¢ psa przy uzyciu skali Body Condition Score (BCS) [Burkholder
iin. 1998, Hotda 2022]. BCS to dziewigciostopniowa skala umozliwiajgca oszacowanie
kondycji ciata zwierzecia na podstawie obserwacji wizualnej oraz badania palpacyjnego
[Chun i in. 2019, Hotda 2022]. Wyniki w przedziale 4—5 wskazuja na prawidtlowa masg¢
ciala, natomiast otylosci przypisuje si¢ wartosci 8-9 [Chun i in. 2019]. Skutecznos¢
odchudzania zalezy réwniez od gotowosci opiekuna do wprowadzenia niezbednych
zmian [Burkholder i in. 1998]. Moze on otrzymaé¢ indywidualny plan redukcji masy
ciata dla swojego psa, uwzglgdniajacy odpowiednig diete. Zaleca si¢ stosowanie karmy
dietetycznej o wysokiej zawartosci biatka, poniewaz samo ograniczenie dotychczasowej
porcji moze prowadzi¢ do niedoborow pokarmowych [Burkholder i in. 1998, Hotda
2022]. Dietetyczna karma charakteryzuje si¢ obnizong zawarto$cig tluszczu przy
jednoczesnym zapewnieniu dtuzszego uczucia sytosci. Optymalnym rozwigzaniem
jest podawanie positkdow dwa razy dziennie [Robertson 2003]. Dodatkowo mozna
wlaczy¢ niskokaloryczne przekaski, takie jak marchew, przy czym ich ilo$¢ nie po-
winna przekraczaé 10% dziennego zapotrzebowania kalorycznego psa.

Kolejnym waznym aspektem w kontroli masy ciata jest spowolnienie tempa jedzenia
poprzez stosowanie interaktywnych zabawek lub misek spowalniajacych, co sprzyja lepsze-
mu trawieniu 1 wydtuza uczucie sytosci [Biel 2018, Hotda 2022]. Wspomagajacym elemen-
tem terapii moze by¢ takze hydroterapia, ktora pozwala na bezpieczng aktywno$¢ fizyczna,
odcigzajaca stawy i jednoczesnie sprzyjajaca redukcji masy ciata [Tomlinson 2012].

Podsumowanie

Dysplazja stawow biodrowych i tokciowych oraz otylosé to schorzenia, ktore czgsto
dotykajg labradory retrievery i moga znaczaco obnizy¢ jakos¢ ich zycia. Kluczowa role
w zapobieganiu tym problemom odgrywa odpowiedzialno$¢ opiekuna, ktdry poprzez swia-
domy wybor hodowli, wlasciwa dietg, regularng aktywnos$¢ fizyczng oraz profilaktyczna
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opieke weterynaryjng moze skutecznie minimalizowaé ryzyko ich wystapienia. Swia-
domos¢ i odpowiednie dziatania nie tylko zmniejszaja zachorowalnos¢, ale takze przy-
czyniaja si¢ do poprawy zdrowia i dobrostanu psow tej rasy.
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Choroby drobiu wplywajace na jakos¢ jaj
Diseases in poultry affecting egg quality

Wstep

Jaja stanowia obecnie jeden z podstawowych produktéw spozywczych dostep-
nych dla cztowieka. Konsumpcja jaj kurzych rosnie z roku na rok dzigki ich smako-
wito$ci, duzej ilo$ci zawartych w nich niezbednych sktadnikéw odzywcezych, a takze
ogolnej dostepnosci [Eddin i in. 2019]. Jednak konsumenci coraz czeséciej zwracaja
wigksza uwage na jako$¢ kupowanego produktu niz na jego atrakcyjng cene¢ [Calik
2011]. Przyktadowymi cechami, na ktére konsument zwraca uwage podczas zakupu,
sa: wielkos$¢ jaj, wyglad i barwa skorupy, kolor zottka. Na cechy warunkujace jako$¢
jaj maja wptyw m.in. czynniki srodowiskowe, zootechniczne, a takze weterynaryjne
[Krawczyk 2009].

Jaja konsumpcyjne, podobnie jak wszystkie produkty spozywcze, maja $cisle
okreslone parametry jakosciowe. Przepisy prawa obowiazujace obecnie w Polsce 1 Unii
Europejskiej klasyfikuja jaja na dwie zasadnicze klasy. Klasa A to jaja konsumpcyjne
charakteryzujace si¢ §wiezoscia, bez zadnych widocznych wad, natomiast jaja w klasie
B to takie, ktére sa przeznaczone do przetworstwa — dtuzej przechowywane badz maja-
ce uszkodzenia skorupy bez przerwania ciaglosci bton podskorupowych [Rozporzadze-
nie Delegowane Komisji (UE) nr 2023/2465].

Celem niniejszej pracy jest analiza u kur niosek czynnikéw chorobotworczych
wplywajacych na jakos$c¢ i ilo$¢ pozyskiwanego surowca na podstawie przegladu aktual-
nych doniesien literaturowych.

Choroby drobiu i polityka ich zwalczania
Wszelkiego rodzaju zaburzenia fizjologii, z ktorymi wiaze si¢ zmiana struktury

lub funkcji komorek organizmu, nazywamy choroba. Moz170e by¢ ona wywotywana
przez dziatanie jednego czynnika, jak réwniez przez jednoczesny wptyw kilku czynni-
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kéw, co jest duzo trudniejsze do zdiagnozowania [Hernandez 2014]. Choroby drobiu wyka-
zujg szeroka rdéznorodnos$¢ i aby je lepiej zrozumie¢, nalezy dokonaé ich klasyfikacji na
podstawie czynnikow etiologicznych. Mozemy wyrdzni¢ migdzy innymi choroby:

— wywotywane przez bakterie:

— kolikobakterioza,
— salmonelloza,
— mykoplazmoza,
— wywolywane przez wirusy:
— zakazne zapalenie oskrzeli kur (IBV),
— ptasia grypa,
— choroba Newcastle,
— syndrom spadku nie$nosci (EDS),
— grzybicze:
— kandydoza,

— pasozytnicze.

Kolibakterioza wywotywana przez bakteri¢ Esherichia coli jest powazng chorobg
zakazng drobiu, ktéra wystepuje niezaleznie od wieku ptakoéw. Straty ekonomiczne nig
spowodowane wynikaja z wysokiej $miertelnosci ptakdw oraz spadku ich produktyw-
nos$ci. Kokcydioza, choroba Newcastle, mykoplazmoza czy wirus zakaznego zapalenia
oskrzeli (IBV) sa czynnikami predysponujacymi do zakazenia kolikobakterioza
ze wzgledu na obnizenie odpornosci ptakow. Zakazenie bakterig E. coli moze powodo-
wac przewlekte badz ostre zapalenie jajowodow u niosek i kur w stadach reprodukcey;j-
nych [Lutful Kabir 2010]. Moze to prowadzi¢ do probleméw z nie$noscig, a takze
wplywac¢ na integralno$¢ skorupy [Kika i in. 2023]. Problematyczne w przypadku tej
choroby wydaje si¢ zastosowanie szybkiej metody do wykrywania zakazenia kolibakte-
rioza u kur, gdyz mata ilo$¢ patogenéw moze nie wywotywaé objawow klinicznych.
W zwiazku z tym zaczeto przeprowadzaé nowe badania, ktore majg ustali¢ metody
wczesnej detekcji zakazenia oraz wptyw chordb bakteryjnych na wlasciwosci fizyczne
jaj [Guard-Bouldin i Buhr 2006]. Obecnie, aby ustrzec si¢ przed kolibakteriozg, stosuje
si¢ szczepienia, ktore pozwalajg zmniejszy¢ straty ekonomiczne oraz zachowaé zdro-
wotno$¢ drobiu [Kika i in. 2023].

Salmonelloza drobiu stanowi obecnie powazne zagrozenie bezpieczenstwa zZyw-
nosci i przemystu drobiarskiego. Jest to choroba zwalczana z urzedu. Za najbardziej
zjadliwe serotypy spotykane u ptakdw uznaje si¢ Salmonella gallinarium i Salmonella
pullorum, ktore sg specyficzne gatunkowo [Tariq i in. 2022]. Zakazenie kolejnym sero-
typem Salmonella enteritis moze wptywac na jako$§¢ skorupy jaj, powodujac jej mikro-
pekniecia, co stanowi potencjalng brame wejscia dla patogendéw [Guard-Bouldin i Buhr
2006]. Salmonella enteritis jest w stanie przedosta¢ si¢ do wnetrza jaja, nawet gdy nie
doszto do uszkodzenia skorupy [De Reu i in. 2006]. Mimo ze zjawisko to jest po-
wszechne nawet po sanityzacji jaj po zbiorze, obejmujacej m.in. nas§wietlanie promie-
niowaniem UV, obecno$¢ mikropordéw sprawia, ze jaja nadal moga by¢ narazone na
kontaminacje kolejnym serotypem bakterii Salmonella infantis [Chousalkar i in. 2013].
Wykazano, ze wiek ptakow nie ma wplywu na stopien penetracji jaj przez drobnoustro-
je, a cechy fizyczne jaj, takie jak grubo$¢ skorupy, liczba pordw czy powierzchnia,
mogg mie¢ znaczenie w penetracji, jednak nie jest to kluczowy czynnik. Jaja o cienszej
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skorupie nie wykazywaly zwigkszonej podatnosci na penetracj¢ przez bakterie w po-
réwnaniu z jajami o grubszej skorupie [De Reu i in. 2006]. W leczeniu salmonellozy
stosuje si¢ antybiotyki o szerokim spektrum dziatania. Jednak z powodu coraz czest-
szych przypadkéw opornosci na te leki zaleca si¢ stosowanie innych $rodkow, np.
preparatow ziolowych czy peptydow. Mozna takze zapobiec wystapieniu tej choroby
poprzez wdrazanie programu szczepien [Tariq i in. 2022].

Mykoplazmoza wsrdd ptakow wywotywana jest szczepami Mycoplasma galli-
septicum 1 Mycoplasma synoviae. Aby zapobiec zakazeniom tej bakterii, drob jest
szczepiony inaktywowanymi bakteriami lub zywymi szczepionkami [Yadav 1 in. 2022].
Wykazano, ze szczep Mycoplasma synoviae, ktory byt izolowany z jajowodu od ptakow
znoszacych jaja o nieprawidtowej budowie, moze powodowac¢ nieprawidlowosci ostre-
go konca skorup jaj, takie jak zmiany koloru skorupy [Roberts i in. 2011]. Mykopla-
zmoza u drobiu wywotana Mycoplasma gallisepticum skutkuje zmniejszong produkcja
jaj u kur oraz ich nizsza masa [Jacob i in. 2015].

Wirus zakaznego zapalenia oskrzeli (ang. infectious bronchitis virus, IBV), koro-
nawirus nalezacy do rodziny Coronaviridae, wywotuje chorobg, ktorej objawy dotycza
uktadu oddechowego, powoduje on takze spadek produkcji oraz pogorszenie jakosci jaj
[Roberts i in. 2011]. W badaniach, ktore przeprowadzili Hassan i in. [2022], wykazano,
ze w ciggu 5 dni od zakazenia produkcja jaj spadta o 40%. W ciagu 10 dni zaobserwo-
wano zanik jajnikow i skrocony jajowod, ktory wykazywat wyrazne zmiany histopato-
logiczne. IBV powoduje rowniez zmiany w jakos$ci biatka oraz skorupy jaj. Po zakaze-
niu szczepami T i N1/88 zauwazono pogorszenie jakos$ci bialka jaj, ktore objawiato si¢
spadkiem jednostek Haugh’a bedacych wskaznikiem jakosci biatka jaj. Produkcja takich
jaj w przypadku zakazonych kur utrzymywata si¢ przez dluzszy okres, w szczegdlnosci
w przypadku szczepu T. Zmiany wynikaly z infekcji gornych odcinkow jajowodu.
W grupie zarazonej szczepem N1/88 nie stwierdzono zauwazalnych deformacji skorup,
natomiast w przypadku szczepu T doszto do zmiany barwy skorupy na jasniejsza [Hassan
i in. 2022]. Stwierdzone bielenie skorupy moze by¢ wynikiem zmniejszonego odktadania
w niej wapnia (co prowadzi do oslabienia skorupy i zmniejszenia jej wytrzymatosci) lub
moze by¢ zwigzane ze stresem wywotanym przez wirus zdolny do zmniejszenia zdolno-
$ci do prawidlowego odkladania pigmentu w skorupie [Chousalkar i Roberts 2009].
Szczegdlng uwage zwrdcono na zmiany w barwie zottka przy zakazeniu IBV, co moze
wplynaé negatywnie na zakup jaj. Wykazano rowniez, ze kury zakazone szczepem IBVT
znosity jaja o znacznie nizszej wytrzymatosci skorupy w porownaniu z grupa kontrolna
[Chousalkar i Roberts 2009]. Szczepienie przeciwko IBV jest szeroko rozpowszechnio-
ne, jednak powstaje coraz wigcej nowych szczepow odpornych na szczepienia. Szcze-
pionke stosuje si¢ rutynowo z wykorzystaniem rozpylacza w wylggarni, gdy piskleta sa
wyjmowane z klujnikow [Jordan 2017].

Juz od 1997 roku wiadomo, ze wirus ptasiej grypy powoduje spadek produkcji jaj.
W badaniach, ktore przeprowadzili Bonfante i in. [2018], wykazano, ze wirus LPAI linii
G1 H9N2 przy braku infekeji bakteryjnych, mimo aktywnych jajnikéw, powodowal wy-
stgpowanie w $wietle jajowodow wadliwych jaj ze skrzepami. Zauwazono réwniez, ze
efektem infekcji HON2 w jajowodzie byt proporcjonalny spadek produkcji jaj juz w ciagu
2 tygodni od zakazenia [Bonfante i in. 2018]. W badaniach nad wirusem grypy ptakow
HON2 sprawdzano jego wptyw na jakos¢ skorupy jaj. Bezposrednio po zaszczepieniu kur
wirusem odnotowano stopniowy spadek produkcji jaj (w ciagu 7 dni o okoto 60%).
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Co wigcej, chore osobniki znosity jaja zdeformowane lub o migkkiej skorupie. Qi i in.
[2016] zastosowali skaningowy mikroskop elektronowy do oceny jakos$¢ skorupy jaj
i odnotowali, ze grubo$¢ skorupy jaj ptakow zainfekowanych znaczaco si¢ zmniejszyta
w przeciagu 2 dni od zakazenia, z kolei po 5 dniach skorupy od kur zakazonych byty
najciensze. Co wigcej, jaja zakazonych osobnikow charakteryzowaty si¢ zwigkszona
liczba poréw i szczelin wzdtuz tych porow.

Choroba Newcastle jest wysoce zakazng chorobg wywotywana paramyksowiru-
sem z rodziny Paramyxoviridae i z rodzaju Rubulavirus, ktora dotyka wszystkie gatunki
drobiu [Roberts i in. 2011]. Choroba ta daje wicle objawdéw ze strony uktadu zarowno
oddechowego, jak i nerwowego. Jej skutkiem jest takze czestsza produkcja zdeformo-
wanych jaj. W przypadku choroby Newcastle stosuje si¢ szczepienia, ktore zapobiegaja
wystapieniu infekcji [Abdisa i Tagesu 2017]. Jest to tym bardziej istotne, gdyz jest to
jedna z choréb zwalczanych z urzedu, ktorg do niedawna uwazano za wzglednie opa-
nowang. Wystepowanie nowych ognisk na terenie Europy sugeruje jednak, ze problem
z pomorem rzekomym ptakow jest aktualny.

Syndrom spadku niesnosci (EDS) jest wywotywany przez adenowirus, zaliczany
do rodzaju Adenovirus i rodziny Adenoviridae [Roberts i in. 2011]. Objawia si¢ on
utratag barwy skorupy jaj pigmentowanych, produkcja jaj bez skorupy lub z cienka sko-
rupg oraz produkcja zdeformowanych jaj. Charakterystyczna cecha tej jednostki choro-
bowej jest rowniez znaczace obnizenie produkcji jaj [Hafez 2011]. EDS wystepuje
najczgsciej w okresie szczytowe]j produkeji jaj [Kencana i in. 2018]. Hassan i Abdul-
-Careem [2020] donosza, ze wirus najbardziej namnaza si¢ w gruczole skorupowym, co
przyczynia si¢ do produkcji nieprawidlowych jaj. Kolejnym objawem jest wystepowa-
nie obrzgku czg¢sci macicznej jajowodu, co zakltoca tworzenie skorup.

Kandydoza wywolywana przez grzyby Candida jest oportunistyczng choroba
przewodu pokarmowego [Sokot i in. 2015]. Nioski moga przenosi¢ w szczegodlnosci
Candida albicans 1 Candida catenulata poprzez jaja, w przypadku gdy inne gatunki
drobiu za posrednictwem katu czy kloaki [Rhimi i in. 2021]. Z racji, ze kandydoza jest
choroba oportunistyczna, istnieje kilka czynnikéw predysponujacych do jej rozwinigcia,
a mianowicie: mtody wiek, ostabienie, niedozywienie, brak higieny czy nawet zbyt duza
ilos¢ cukréw w paszy [Talazadeh i in. 2022].

W przeciwienstwie do zakazen bakteryjnych i wirusowych pasozyty (zarowno
wewnetrzne, jak i zewngtrzne) i choroby pasozytnicze posrednio moga wpltywac na
jakos¢ jaj. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na ostabienie ogdlnego stanu zdrowia ptakow,
zmniejszenia ich odpornosci czy produkcji jaj. Infekcje pasozytnicze moga takze przy-
czynia¢ si¢ do ostabienia struktury jaj.

Do jednej z najczgstszych chorob pasozytniczych drobiu mozna zaliczy¢ kokcy-
dioz¢. Choroba ta jest wywotywana przez pierwotniaki z rodzaju Eimeria [Dalloul
i Lillehoj 2006]. Pierwotniaki te zasiedlaja przewod pokarmowy ptakow, ograniczajac
wchlanianie sktadnikow pokarmowych, co w sposdb oczywisty moze generowaé spadek
produkcyjnosci ptakow. Jako element profilaktyczny stosuje si¢ w mieszankach dla
ptakoéw kokcydiostatyki — antybiotyki jonoforowe ograniczajace rozwdj kokcydiozy.
W paszy dla ptakow w okresie niesnosci sa one jednak zakazane, co moze sprzyjacé
nawrotom choroby lub zakazeniu. W badaniach przeprowadzonych na kurach rasy Le-
ghorn stwierdzono, ze zakazone osobniki E. acervulina wykazywaly nizsza produkcje
jaj 1 jasniejszy odcien zottka. Natomiast w przypadku zakazenia gatunkiem E. tenella

173



dochodzito do zmniejszenia produkcji jaj, jednak bez zmiany koloru zéttka [Ruff i Brit-
ton 1976]. W badaniach innych autoréw [Berg i in. 1951] dowiedziono skutki inokulacji
niosek Leghorn zarodnikujagcymi oocystami E. maxima. Nioski w ciaggu tygodnia od
inokulacji przestaty znosi¢ jaja. Proces ten trwat 7-10 dni. Nie odnotowano zmian
w jakosci jaj od momentu inokulacji do chwili zaprzestania niesnosci, natomiast po
ponownej produkcji doszto do nieznacznej poprawy jakos$ci biatka [Berg i in. 1951].
Roztocza kurze Dermanysuss gallinae, zwane ptaszyncem kurzym, powszechnie
wystepuja na fermach reprodukcyjnych w Danii i powoduja spadek produkcji jaj
[Arends i in. 1984]. Inwazja roztoczami kurzymi wywotuje znaczace straty ekonomicz-
ne. Zmniejszaja one produkcj¢ jaj oraz powoduja wzrost ich liczby o nizszej jakosci
[Sigognault Flochlay i in. 2017]. Ponadto w efekcie zerowania D. gallinae mozliwe jest
pojawienie si¢ §ladow krwi na skorupach jaj, co dyskwalifikuje je z obrotu w klasie A.

Podsumowanie

Kazda choroba, bez wzgledu na etiologie, oddzialuje na organizm ptaka, powodu-
jac jego oslabienie, a ponadto ma negatywny wplyw na jakos$¢ jaj. Z drugiej jednak
strony sam surowiec jajczarski moze by¢ réwniez markerem dla stanu zdrowia kur
niosek, gdyz wystgpujace wady jaj moga wskazywac na konkretne jednostki chorobo-
we. Poza wlasciwym programem zywienia czy zmiang warunkow utrzymania nalezy
zachowa¢ jak najwyzszy poziom bioasekuracji i programéw szczepien, tak aby zabez-
pieczy¢ stado i ograniczy¢ ryzyko wystepowania chorob, ktore wptywajg nie tylko na
liczbg, ale i jakos¢ pozyskiwanych jaj. Ptasia grypa i choroba Newcastle sa najpowaz-
niejszymi chorobami, dlatego Ze zwalczane sg z urzg¢du i ich pojawienie si¢ prowadzi do
utylizacji nie tylko jaj, ale i stad rodzicielskich.
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Wiktoria Stempka', Dorota Bugnacka?

Analiza wplywu wieku pierwszego zaplodnienia loszek DanBred
na ich uzytkowos¢ rozplodowa w trzech kolejnych cyklach

Analysis of the influence of the age of the first fertilization of a DanBred gilts
on their reproduction performance in three consecutive parities

Wstep

W produkecji towarowej trzody chlewnej, w stadach produkujacych prosieta, nie-
zmiernie istotne jest, aby decydujac si¢ na konkretny wariant genetyczny loch, doktad-
nie zna¢ ich predyspozycje w zakresie cech uzytkowosci rozptodowej. Liczba i masa
ciata urodzonych i odsadzonych prosiat determinuja bowiem efektywno$¢ produkcji
w obiekcie. Dlatego tez bardzo duza popularnoscia ciesza si¢ lochy linii hybrydowych,
oferowanych przez firmy takie jak PIC czy tez Choice Genetics (obecnie Axiom),
ale rowniez mieszance ras matecznych wyhodowane w innych krajach, w tym lochy
DanBred (Danish Landrace x Danish Yorkshire). Zwierzeta te, poza wybitna wartoscia
cech rozptodowych, cechujg si¢ bardzo dobrymi warto$ciami cech tucznych i rzeznych.
Stad ich coraz bardziej rosnaca popularnosc.

Wartos¢ cech rozptodowych u loch jest warunkowana nie tylko ich genotypem,
ale iszerokim spektrum czynnikow $rodowiskowych, takich jak: zywienie, warunki
utrzymania i status zdrowotny stada [Rekiel i in. 2019]. Bardzo wazne sa takze masa
ciata i wiek loszki przy pierwszym zaptodnieniu [Tummaruk i in. 2001, Patterson i in.
2010, Schwarz i in. 2009, Saito i in. 2010, Wigcek i in. 2023]. Wiek, w ktérym dopusz-
cza si¢ loszke do rozrodu, w sposob istotny wptywa na jej dalsze uzytkowanie, a za-
ptodniona zbyt wczesnie jest narazona na komplikacje okotoporodowe i nizsza mlecz-
no$¢. Rodzi tez mniej prosiat, zwykle malo zywotnych i o niskiej masie ciala. Wszystko
to prowadzi do zanizenia plodnosci i plennosci lochy. Prawidlowe wprowadzenie loszki
w uzytkowanie rozptodowe determinuje jej wyniki produkcyjne w kolejnych latach
uzytkowania. Nie tylko zbyt wczesne, ale tez zbyt pdzne zaptodnienie loszki obniza jej
wyniki uzytkowe [Patterson i in. 2010, Saito i in. 2010, Szulc i in. 2015].

Celem pracy byla analiza wptywu wieku pierwszego zaptodnienia na uzytkowos¢
rozptodowg loch pierwiastek DanBred.

! Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Bioinzynierii Zwierzat, Katedra
Hodowli Trzody Chlewnej, Naukowe Koto Hodowcow Trzody Chlewnej;
wiktoria.stempka@student.uwm.edu.pl

2 Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Bioinzynierii Zwierzat, Katedra
Hodowli Trzody Chlewnej
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Material i metody

Dane do badan pochodza z gospodarstwa rolnego potozonego w wojewodztwie
warminsko-mazurskim z okresu od 2022 do 2024 roku. Produkcja towarowa trzody
chlewnej odbywa si¢ tu w cyklu otwartym, z ukierunkowaniem na produkcje prosiat.
Stado podstawowe stanowi 220 loch DanBred. Wykorzystuje si¢ 4-tygodniowy rytm
produkcji. Lochy sg inseminowane nasieniem knuré6w rasy duroc, pochodzgcym
z zakupu. Okres laktacji trwa 28 dni. System utrzymania jest bez§ciotowy, na podto-
dze betonowej z czgscig rusztowa. Mieszanki pelnoporcjowe dla wszystkich grup
technologicznych loch oraz prosiat pochodza z zakupu z wytworni pasz. W obiekcie
przestrzega si¢ zasad bioasekuracji. Zwierzgta przebywaja w prawidtowych warun-
kach utrzymania, gwarantujacych wysoki poziom dobrostanu.

Badaniami objg¢to facznie 146 loch pierwiastek DanBred i ich mioty pochodzace
z inseminacji nasieniem knuréw duroc. Analizowano ich produkcyjnos$¢ od dnia pierw-
szego zaplodnienia do zakonczenia okresu jatowienia po trzeciej laktacji. A zatem,
analizowano trzy pelne cykle rozptodowe badanych loch (ciaza, laktacja, jalowienie).
Lochy podzielono na cztery grupy doswiadczalne, w zaleznosci od wieku pierwszego
zaptodnienia:

1. grupa: wiek do 210 dni — 14 sztuk,

2. grupa: wiek 211-230 dni — 63 sztuki,

3. grupa: wiek 231-250 dni — 32 sztuki,

4. grupa: wiek powyzej 250 dni — 37 sztuk.

Analizowano warto$¢ nastepujacych cech rozptodowych badanych loch: wiek pierw-
szego zaptodnienia (dni), dtugos¢ ciazy (dni), liczba prosiat urodzonych: ogétem, zywo,
martwo (sztuki) i ptodéw zmumifikowanych (sztuki), dtugos¢ okresu jalowienia (dni). Dane
opracowano statystycznie przy pomocy programu statystycznego STATISTICA 13.3 PL.
Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji, w uktadzie nieortogonalnym,
a istotno$¢ réznic pomigdzy badanymi grupami analizowano z wykorzystaniem testu
Duncana.

Wyniki i dyskusja

W badanej populacji nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic pomigdzy
grupami loch w zakresie dlugosci ciazy w kolejnych cyklach rozptodowych.
W pierwszym cyklu rozptodowym (tab. 1) najdluzsza ciazg¢ (117,1 dnia) zanotowa-
no uloch z grupy 4., u ktérych wiek pierwszego zaptodnienia wynosit powyzej
250 dni. W drugim cyklu rozptodowym (tab. 2) we wszystkich czterech grupach
loch dlugos¢ ciagzy byta bardzo zblizona (118,2—118,9 dnia). W trzecim cyklu
(tab. 3.) najdtuzsza cigza cechowaly si¢ lochy z grupy 1. (118,1 dnia). W pozosta-
tych grupach cigza trwata odpowiednio: grupa 2. — 117,8; grupa 3. — 117,7: grupa 4.
—117,5 dnia.
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Tabela 1. Wyniki uzytkowosci rozptodowej badanych loch w 1 cyklu rozptodowym (1. miot)

Cecha Miara Grupa Ogotem
statystyczna 1 2 3 4
Dhugosé cias X 116,7 117,0 116,7 117,1 116,9
(dl‘fg y S 1,14 1,09 1,15 1,46 121
\% 1,0 0,9 0,9 1,3 1,1
Liczba prosiat X 17,57 a 17,17 a 16,00 b 16,70 a 16,84
urodzonych S 1,870 2,012 2,258 2,548 2,238
ogotem (szt.) \% 10,64 11,72 14,11 15,26 13,29
Liczba prosiat X 15,93 15,94 15,03 15,54 15,64
urodzonych zywo S 1,979 1,554 2,293 2,142 1,944
(szt.) A% 12,42 9,75 15,26 13,78 12,43
Liczba prosiat X 1,64 1,10 0,69 1,11 1,11
urodzonych S 1,499 1,364 1,693 1,629 1,528
martwo (szt.) A% 91,40 124,00 245,36 146,76 144,15
Liczba ptodow X 0,00 0,14 0,28 0,05 0,12
zmumifikowanych S - 0,503 1,276 0,329 0,701
(szt.) \' - 359,29 455,71 658 500,71
Dhugos¢ okresu X 4,14 6,52 4,16 6,16 5,25
jatowienia S 0,363 8,606 0,369 7,862 4,299
(dni) \% 8,77 132,82 8,87 127,63 81,89
a,b—P<0,05

Ciagza u trzody chlewnej trwa $rednio 114 dni, jednak mozna si¢ spodziewac poro-
du kilka dni wczeéniej lub kilka dni pdzniej. Pierwiastki w wielu przypadkach prosza
si¢ pozniej niz w 114 dniu cigzy, natomiast wielorodki moga przyspieszy¢ termin poro-
du [Rekiel i in. 2019]. W badaniach wtasnych $rednia dtugos¢ cigzy ksztaltowata si¢
nastepujaco: pierwszy cykl — 116,9 dni, drugi cykl — 118,3 dni, trzeci cykl — 117,7 dni,
a wigc byla dluzsza nawet o 4 dni w poréwnaniu do przyjetej sredniej. W badaniach
Pietruszki iin. [2020], wykonanych rowniez na lochach DanBred, zauwazono, ze im
dluzsza byta cigza, tym liczba prosiat martwo urodzonych i liczba ptodéow zmumifiko-
wanych, byla wigksza, a zalezno$ci te potwierdzono na poziomie statystycznie istot-
nym. Nie stwierdzono jednak zalezno$ci pomiedzy diugoscia cigzy a liczba prosiat
urodzonych ogoétem i urodzonych zywo.

Liczba prosigt urodzonych ogétem w pierwszym miocie (tab. 1) byla wysoko
istotnie statystycznie nizsza w przypadku loch z grupy 3. (16,00), w ktorej wiek pierw-
szego zaptodnienia wynosit od 231 do 250 dni, w stosunku do wszystkich innych bada-
nych grup: grupa 1. — 17,57; grupa 2. — 17,17; grupa 4. — 16,70. Lochy z grupy 1. od-
znaczaly si¢ najwyzszg warto$cig badanej cechy. W drugim cyklu rozptodowym liczba
prosiat urodzonych ogoétem (tab. 2) byla wysoko istotnie statystycznie nizsza rowniez
w przypadku loch z grupy 3. (15,31), wstosunku do loch ze wszystkich pozostatych
grup: 1. —17,07; 2. — 17,40; 4. — 17,51. Stwierdzono, ze liczba prosiat urodzonych ogo-
lem wtrzecim miocie (tab. 3) byla wysoko istotnie statystycznie nizsza rowniez
w przypadku loch z grupy 3. (15,03), w stosunku do pozostatych badanych grup loch:
grupa 1. — 17,36; grupa 2. — 17,25; grupa 4. — 17,16. A zatem najwyzsza wartos¢ bada-
nej cechy uzyskano w grupie 1., czyli loch zaptodnionych po raz pierwszy w najmtod-
szym wieku.
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Tabela 2. Wyniki uzytkowosci rozptodowej badanych loch w 2 cyklu rozptodowym (2. miot)

Cecha Miara Grupa Ogotem
statystyczna 1 2 3 4
Dhugosé cias X 118,9 118,2 118,5 118,3 118,4
( dl‘fg azy S 0,77 1,10 1,41 1,31 122
\% 0,6 0,9 1,2 1,1 1,1

Liczba prosiat X 17,07 a 17,40 a 15310 17,51 a 16,83
urodzonych S 2,895 1,922 3,095 3,633 2,901
ogotem (szt.) A% 16,96 11,05 20,22 20,75 17,13
Liczba prosiat X 16,86 A | 1663 A | 1431B | 1697 A 16,21
urodzonych zywo S 2,878 1,994 3,412 3,508 3,008
(szt.) A% 17,07 11,99 23,84 20,67 18,53
Liczba prosiat X 0,21 0,76 1,00 0,54 0,71
urodzonych S 0,579 1,583 2,032 1,070 1,528
martwo (szt.) Vv 275,71 208,29 203,2 198,15 144,15
Liczba ptodéw X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zmumifikowanych S - - - - -
(szt.) \% - - - - -
Dlugo$é okresu X 4,29 7,19 4,25 424 5,01
jatowienia S 0,611 10,142 0,568 0,597 6,305
(dni) Vv 14,24 141,06 13,36 14,08 123,28

A,B-P<0,0l;a,b-P<0,05

Kummer iin. [2006] badali 568 loch PIC Camborough 22 podzielonych na trzy
grupy w zalezno$ci od wieku pierwszego krycia: (1) 164 loszki kryte w wieku < 210
dni, (2) 165 loszek krytych w wieku 210 dni, (3) 239 loszek krytych w wieku > 210 dni.
Stwierdzono tu, ze $rednia liczba prosiat urodzonych ogétem wynosita: 11,7 w grupie 1.,
12,8 w2.111,8 w grupie 3. W badaniach Bocian i in. [2018] analizowano wptyw wieku
pierwszego oproszenia 864 loch wbp i pbz, a tym samym zréznicowania wieku ich
pierwszego zaptodnienia, na uzytkowos$¢ rozptodowa. Podzielono je na trzy grupy
w zalezno$ci od wieku wyproszenia: (1) < 340 dni; (2) 340-380 dni; (3) > 380 dni.
Liczba prosiat urodzonych ogétem wynosita odpowiednio w grupach: 12,48; 12,50;
12,48. W badaniach tych stwierdzono, ze wiek pierwszego wyproszenia, a tym samym
i wiek pierwszego krycia nie mial istotnego wpltywu na liczbg prosiat i uzytkowosé
badanych loch. W badaniach wiasnych uzyskano wyzsze warto$ci cech rozptodowych
u loch, co jest wyraznym dowodem przewagi produkcyjnej loch mieszanco6w DanBred
(Landrace x Yorkshire) nad lochami czystych ras matecznych pbz i wbp. Wynika to ze
zjawiska heterozji (wybujatosci mieszancéw) w zakresie cech rozptodowych, charakte-
rystycznej dla loch mieszancéw. Lochy czystorasowe osiagaja nizsza wartos¢ cech
rozptodowych.

W zakresie liczby prosiat zywo urodzonych w pierwszym miocie (tab. 1) nie wy-
kazano rdznic istotnie statystycznych pomigdzy badanymi grupami loch. Warto$¢ cechy
ksztattowata si¢ na poziomie od 16,00 w grupie 3., do 17,57 w grupie 1. Inng zaleznos¢
mozna zauwazy¢ w 2 cyklu rozptodowym (tab. 2). Cecha ta byla wysoko istotnie staty-
stycznie nizsza u loch z grupy 3. (14,31), w porownaniu do loch z pozostatych grup:
1.—-16,86; 2. — 16,63, 14. — 16,97. Najwyzszy wynik w zakresie badanej cechy uzyska-
no w przypadku loch z grupy 4., w ktorej wiek pierwszego zaptodnienia byt powyzej
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250 dni zycia. Liczba prosiat urodzonych zywo w trzecim cyklu rozptodowym (tab. 3)
byta rowniez wysoko istotnie statystycznie nizsza u loch z grupy 3. (14,78), w porow-
naniu do wartos$ci tej cechy w pozostatych grupach: 1. — 17,07; 2. — 16,48; 4. — 16,32.
Najwyzszy wynik badanej cechy uzyskano w 1 grupie, w ktorej wiek pierwszego za-
ptodnienia wynosit do 210 dni zycia.

Tabela 3. Wyniki uzytkowosci rozptodowej badanych loch w 3 cyklu rozptodowym (3. miot)

Cecha Miara Grupa Ogotem
statystyczna 1 2 3 4
Dhugosé ciazy X 118,1 117,8 117,7 117,5 117,8
(dni) S 0,95 0,79 1,25 1,26 1,05
\% 0,8 0,7 1,1 1,1 0,9

Liczba prosiat X 17,36 a 17,25 a 15,03 b 17,16 a 16,75
urodzonych S 1,823 3,228 3,972 3,087 3,336
ogodlem (szt.) \% 10,50 18,71 26,43 17,99 20,10
Liczba prosiat X 17,07 a 16,48 a 14,78 b 16,32 a 16,12
urodzonych zywo S 2,018 3,079 3,941 3,544 3,377
(szt.) \Y 11,82 18,68 26,66 21,72 20,95
Liczba prosiat X 0,29 0,78 0,25 0,84 0,54
urodzonych S 0,726 1,518 0,718 2,062 1,504
martwo (szt.) \'% 250,34 194,62 287,20 245,48 238,73
Liczba ptodow X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zmumifikowanych S - - - - -
(szt.) \Y - - - - -
Dtugos$é okresu X 5,29 6,69 5,52 4,94 5,62
jatowienia S 1,211 3,142 1,014 0,857 9,940
(dni) \% 22,89 46,97 18,37 17,35 134,87

A,B-P<0,0l;a,b-P<0,05

Kasprzyk i Lucki [2014] badali 510 loch Danhybryd LY. Lochy pierwiastki rodzi-
ly $rednio 13 prosiat. Wielorodki rodzity od 1 do 1,8 prosiecia wigcej. Najwieksza
ptodnos¢ zaobserwowano tu kolejno w: 4., 5. i 3. miocie. Tummaruk i in. [2007] badali
proces dojrzewania 696 loszek mieszancow Landrace x Yorkshire. Zaobserwowano tu,
ze loszki wykazaly widoczne objawy rui $rednio w wieku okoto 195 dni, przy $redniej
masie ciata 106 kg. Liczba prosigt urodzonych ogétem i zywo w trzech kolejno miotach
byta najwyzsza u loch, u ktérych pierwsze objawy rui wystgpity w okresie od 181 do
200 dnia zycia. Biorac pod uwage, ze ich krycie nastapito w 2. lub 3. rui, czyli w wieku
202-221 dni, to w badaniach wtasnych zauwazono podobna zaleznos¢, poniewaz loszki
zaptodnione do 210 dnia zycia charakteryzowaly si¢ wysokimi warto§ciami cech roz-
ptodowych: liczby prosiat urodzonych ogétem i liczby prosiat urodzonych zywo.

W zakresie liczby prosigt urodzonych martwo nie stwierdzono roznic istotnych
statystycznie pomi¢dzy badanymi grupami loch w zadnym z trzech kolejnych miotéw
(tab. 1, 2, 3). Zauwazono jednak tendencje, ze pierwiastki rodzity wigcej prosiat mar-
twych niz lochy w drugim i trzecim cyklu rozptodowym. Porody u pierwiastek moga
trwaé dhuzej, przez co rosnie ryzyko niedotlenienia ptodéw izamartwicy. Analizujac
liczbe prosiat urodzonych martwo w calej badanej populacji loch, trzeba jednak stwier-
dzi¢, ze utrzymywata si¢ ona w kolejnych cyklach rozptodowych na niskim poziomie,
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co nalezy uzna¢ za bardzo dobry wynik. Zwlaszcza ze dotyczy on loch hiperptodnych,
ktére rodzac bardzo liczne mioty, charakteryzuja si¢ zwykle tendencja do wyzszych
strat okotoporodowych. Pasarin iin. [2009] w swoich badaniach wykazali podobne
wartosci dotyczace liczby prosiat urodzonych martwo. Material badawczy stanowily tu
lochy PIC Camborough. Srednia roczna wynosita 0,68 prosigt urodzonych martwo
w miocie.

W zakresie liczby plodow zmumifikowanych nie stwierdzono réznic istotnych sta-
tystycznie pomigdzy badanymi grupami loch. Analizujac wyniki uzytkowosci rozpto-
dowej loch w pierwszym cyklu (tab. 1), nie zanotowano takich przypadkéw u loch
z grupy 1. w pozostatych grupach liczba mumifikantéow wynosita: w grupie 2. — 0,14;
w grupie 3. — 0,28; i w grupie 4. — 0,05. W drugim (tab. 2) i trzecim cyklu rozptodowym
(tab. 3) badane lochy nie rodzity ptodow zmumifikowanych. Jest to bardzo dobry wy-
nik, poniewaz rodzenie si¢ prosiat martwych moze swiadczyé o objawowym przebiegu
parwowirozy, jak réwniez moze by¢é symptomem PRRS (syndrom rozrodczo-
oddechowy).

Akincza iin. [2013] w badaniach na 60 lochach wielorédkach, mieszancach ras
wielkiej bialej polskiej i polskiej biatej zwistouchej stwierdzili srednio 0,17 ptodow
zmumifikowanych w miocie. Z kolei Szulc i in. [2015] w swoich badaniach nad wpty-
wem masy ciatla i wieku przy pierwszym zaplodnieniu, na wyniki uzytkowe loch,
stwierdzili, ze najmniej mumifikantéw (0,12) zanotowano w miotach loch zaptodnio-
nych po raz pierwszy przy wyzszej masie ciata (140-160 kg), w porownaniu do tych
krytych przy nizszej masie ciata (0,28, masa ciata ponizej 140 kg). Biorac z kolei pod
uwage wiek loszek w dniu pierwszej inseminacji: loszki w wieku < 195 dni — $rednio
0,31 ptodéw zmumifikowanych w miocie; loszki w wielu od 195 do 205 dni — 0,17,
loszki w wieku powyzej 205 dni — 0,18. Uzyskane w cytowanych badaniach warto$ci
badanej cechy mozna uzna¢ za zblizone do stwierdzonych w badaniach wlasnych.

W zakresie dlugosci okresu jalowienia nie stwierdzono réznic istotnych staty-
stycznie pomigdzy badanymi grupami loch, zauwazono jednak pewne tendencje. Na
podstawie danych z Tabeli 1. mozna stwierdzi¢, ze po odchowaniu pierwszego miotu
najdluzszy okres jalowienia wykazywaty lochy z grupy 2. (6,52) i lochy z grupy 4.
(6,16). Krocej jatowity lochy z grupy 1. (4,14) i z grupy 3. (4,16). W drugim cyklu
rozplodowym (tab. 2) najdluzszym okresem jatowienia charakteryzowaly si¢ lochy
z grupy 2., a warto$¢ tej cechy wynosita 7,19 dni. w pozostatych grupach jej wartosé¢
ksztattowata si¢ na podobnym poziomie: w grupie 1. — 4,29; w grupie 3. — 4,25;
w grupie 4. — 4,24. Najdluzszym okresem jatowienia po odchowaniu trzeciego miotu
charakteryzowaty si¢ lochy z grupy 2. (tab. 3).

Srednie wartoci okresu jatowienia zanotowane w badaniach wlasnych nalezy
uzna¢ za krotkie, bardzo dobre, a tym samym S$wiadczace o prawidlowej pracy
z lochami w badanym obiekcie. Okres jalowienia moze stanowczo przyczyniaé si¢ do
skrocenia lub wydluzenia cyklu rozptodowego, a tym samym wplyna¢ na wartosé
wskaznika czgstotliwoséci oproszen. Wigze si¢ to z intensywnoscia eksploatacji loch
w stadzie [Marchev i Szostak 2007]. Chansomboon i in. [2009] przeprowadzili badania
na 2468 lochach Landrace, Large White i mieszancach tych ras. Celem badania bylto tu
okreslenie, jakie czynniki wptywaja na dhigoi¢ okresu jatowienia. Srednia dhugo$é
okresu jatowienia u pierwiastek wynosita 8,49 dnia, a u loch wielorédek byta nizsza
i wynosita 5,91 dnia. Mozna stwierdzi¢, ze wartosci tej cechy sa wyzsze niz wyniki
uzyskane w badaniach wlasnych odnosénie do okresu jalowienia. Z kolei wyniki bardziej
zblizone do wynikéw z badan wlasnych uzyskali Tummaruk i in [2000]. Przeprowadzili

182



oni badania na 3669 lochach rasy szwedzkiej Landrace i na 3496 lochach Yorkshire
i stwierdzili, ze lochy Yorkshire jalowity §rednio 5,7 dnia, natomiast u loch Landrace
okres jatowienia wynosit $rednio 5,9 dnia. W badaniach Marcheva i Szostaka [2007]
wzieto z kolei pod uwagg tacznie 69 loch rasy dunskiej biatej i biatej zwistouchej. Diu-
gos$¢ okresu jalowienia wynosita tu od 6,71 do 8,78 dnia.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze loszki DanBred badanej populacji wykazaty
si¢ wyzsza wartoscig badanych cech uzytkowych, gdy byly skutecznie kryte w mlod-
szym wieku (grupa 1. 12.), a wiec w 2. lub 3. rui. Loszki, ktore pdzniej dojrzaly, ale
takze byty kryte w 2. lub 3. rui uzyskaty poréwnywalne wyniki (grupa 4.). Najnizsza
warto$cig badanych cech wykazaty si¢ loszki z grupy 3., ktére pomimo wczesnej doj-
rzatos$ci plciowej byty kryte w rui 3. lub 4.

‘Whioski

1. Uzyskano bardzo dobre wyniki uzytkowosci rozptodowej badanych loch DanBred
w trzech kolejnych cyklach rozptodowych.

2. Wykazano istotny statystycznie wpltyw wieku pierwszego zaptodnienia loszki
na wyniki jej uzytkowosci rozptodowej w trzech kolejnych cyklach rozptodowych okre-
$lane liczbg prosiat urodzonych ogétem i urodzonych zywo.

3. Najlepsze wyniki rozrodu uzyskano w przypadku loch z grupy 1. i 2., ktore byly
skutecznie inseminowane po raz pierwszy w zyciu najwczesniej (odpowiednio: w wieku
ponizej 210 dni, i w wieku 211-230 dni). Porownywalne wyniki uzyskano w przypadku
loch z grupy 4.

4. Istotnie statystycznie najnizsze wyniki rozrodu, tj. najnizszg liczb¢ prosiat urodzo-
nych ogoétem i liczbe prosiagt urodzonych zywo, stwierdzono w przypadku loch z grupy 3.,
ktore byly skutecznie inseminowane po raz pierwszy w wieku od 231 do 250 dni.

5. Nalezy zaleci¢, aby loszki DanBred byly dopuszczane do rozrodu nie p6zniej niz
w wieku 7,5 miesiaca (do wieku 230 dni). Loszki wczesnie dojrzewajace piciowo powin-
ny by¢ dopuszczane do rozrodu nie poézniej niz w 3. rui, poniewaz pozniejsze ich zaptod-
nienie powoduje obnizenie liczby prosiat urodzonych ogdtem i urodzonych zywo.
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Zachowania tarlowe wybranych gatunkéw ryb
z rodziny Loricariidae
Reproductive behaviors of selected species fish from the Loricariidae family

Wstep

Rodzina Loricariidae, nalezaca do rzedu sumoksztattnych (Siluriformes), jest jed-
ng z najbardziej zréznicowanych i licznych grup ryb stodkowodnych. Obejmuje okoto
1000 opisanych gatunkoéw, co czyni ja najwigksza rodzing w obrgbie swojego rzedu.
Ryby te naturalnie wystepuja wylacznie w wodach Ameryki Potudniowej, zajmujac
roznorodne siedliska, od szybko ptynacych rzek gorskich po spokojne strumienie nizin,
co $wiadczy o ich wyjatkowej zdolnosci do adaptacji do odmiennych warunkéw ekolo-
gicznych [Junk i in. 2007, Reis i in. 2004, Lujan i in. 2012].

Cecha charakterystyczna zbrojnikowatych jest obecno$¢ pancerza zbudowanego
z ptytek kostnych i pelnigcego funkcje ochronng oraz otwdr gebowy przeksztalcony
w przyssawke. Przyssawka ta umozliwia rybom przyczepianie si¢ do podtoza, co jest
szczegoblnie istotne w §rodowiskach o silnym nurcie wody. Funkcjonalno$¢ tej struktury
wykracza jednak poza utrzymywanie pozycji — jest ona rowniez uzywana do zerowania,
oddychania, a w niektérych przypadkach nawet do wspinaczki po pionowych po-
wierzchniach. Te adaptacje sprawiajg, ze zbrojnikowate doskonale radza sobie w trud-
nych warunkach hydrodynamicznych [Geerinckx i in. 2007, Adriaens i in. 2009, Lujan
i Armbruster 2011, Bressman i in. 2020, Krings i in. 2023].

Rodzina Loricariidae charakteryzuje si¢ duzg rdéznorodno$cig morfologiczng. Ga-
tunki réznig si¢ wielkoscia — od kilku centymetréw (np. Otocinclus spp.), jak na ryc. 1,
do ponad 50 cm (np. Pterygoplichthys gibbiceps), jak na ryc. 2 — oraz ubarwieniem,
ktore czesto pelni funkcje kamuflazu. Przyssawki u niektorych gatunkéw majg brodaw-
ki i wyrostki rogowe, ktore zwigkszajga przyczepno$¢ do réznorodnych powierzchni,
takich jak skaty, drewno czy liScie [Lujan i Armbruster 2011, Silva i in. 2016].

Zbrojnikowate sa znane ze swoich unikalnych zachowan rozrodczych. W wigk-
szosci przypadkoéw to samce przejmuja opicke nad ikrg, czyszczac ja i wachlujac pte-
twami, aby zapewni¢ odpowiednie natlenienie. Takie zachowanie zwigksza szanse na
przezycie zarodkow, szczegdlnie w $rodowisku o zmiennych warunkach tlenowych.
Niektore gatunki wykazujg takze specyficzne preferencje dotyczace miejsca sktadania
ikry, wybierajac szczeliny skalne, liScie lub inne ukryte miejsca, co dodatkowo chroni
potomstwo przed drapieznikami [Lujan i Armbruster 2011].
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Pod wzgledem ekologii zbrojnikowate petia istotng rolg¢ w swoich siedliskach. Sa
to ryby bentosowe (denne), ktore uczestnicza w procesach rozktadu materii organicznej
i recyklingu sktadnikow odzywczych. Wiele gatunkow, szczegodlnie tych z rodzaju
Hypostomus czy Panaque, odgrywa wazna rol¢ w kontroli wzrostu glondw, co pomaga
utrzyma¢ rownowage ekologiczng w ekosystemach stodkowodnych. Specjalizacja po-
karmowa w tej rodzinie jest wyrazna — niektore gatunki wymagaja wysokiej zawartosci
celulozy w diecie, co wigze si¢ z ich zdolnoscia do przetwarzania drewna jako zrédta
energii [German 2009, Lujan i in. 2012].

Ryec. 1. Otosek (Otocinclus spp.), fot. R. Kujawa

Rodzina zbrojnikowatych cieszy si¢ rowniez duzym zainteresowaniem w akwary-
styce. Dzieki swoim unikalnym cechom morfologicznym, ciekawym zachowaniom
i r6znorodnos$ci gatunkowej ryby te sa chetnie hodowane przez akwarystow na calym
Swiecie. Wiele gatunkéw, takich jak popularne tzw. glonojady, czyli zbrojniki z rodzaju
Ancistrus, czy wigksi przedstawiciele, jak np. zbrojniki lamparcie (Pterygoplichthys
gibbiceps) pokazane na rycinie 2 oraz Hypostomus plecostomus widoczne na rycinie 3,
sg stalym elementem akwariow ozdobnych. Hodowla tych gatunkéw wymaga jednak
odpowiednich warunkoéw srodowiskowych, w tym wlasciwej temperatury, jakosci wody
i dostgpnosci pokarmu, co sprawia, ze ryby te rowniez sg przedmiotem badan nauko-
wych [Lujan i Armbruster 2011, FishBase 2025].
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W ostatnich latach duze znaczenie w akwarystyce zyskaly systemy kodowania
gatunkow zbrojnikowatych, takie jak numery L, ktére pozwalaja na identyfikacje wielu
nieopisanych jeszcze gatunkéw, oraz C, ktére dotycza ryb z rodzaju Corydoras i po-
krewnych. Systemy te przyczynity si¢ do lepszego zrozumienia réznorodnosci tej rodzi-
ny, ale rowniez do podjgcia prob ochrony gatunkow zagrozonych [Stawikowski 1988,
Tribuzy-Neto i in. 2021]. Wprowadzenie produkcji akwakulturowej dla cennych gatun-
koéw, takich jak Hypancistrus zebra (ryc. 4.) [de Sousa i in. 2021] oraz sturisomy ztoci-
stej (Sturisomatichthys aureus) — ryc. 5, zmniejszyto presje na populacje dzikie, co
stanowi wazny krok w kierunku ich ochrony.

Ryc. 4. Hypancistrus zebra, fot. R. Kujawa
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Ryec. 5. Sturisoma zlocista (Sturisomatichthys aureus), fot. M. Stgpien

Celem niniejszej pracy jest porOwnanie na podstawie wlasnych obserwacji oraz da-
nych literaturowych zachowan rozrodczych wybranych gatunkéw z rodziny Loricariidae,
ze szczegblnym uwzglednieniem kluczowych aspektow ich rozrodu. Analiza obejmuje
elementy, takie jak: miejsce tarfa, optymalna temperatura wody, liczba sktadanej ikry,
nasilenie przeplywu wody w §rodowisku rozrodu, czas inkubacji jaj, czas resorpcji wo-
reczka zottkowego u larw oraz strategie opieki nad ikrg i larwami. Poréwnanie tych para-
metrow pozwoli na lepsze zrozumienie strategii rozrodczych poszczegdlnych gatunkow
oraz ich adaptacji do specyficznych warunkéw srodowiskowych.

Material i metody

Do badan wykorzystano tarlaki trzech gatunkéw ryb z rodziny Loricariidae: sturi-
somg¢ ztocista (Sturisomatichthys aureus), zbrojnika niebieskiego (Ancistrus dolichopte-
rus) oraz zbrojnika zebre (Hypancistrus zebra). W kazdym zbiorniki umieszczono po
trzy pary ryb z danego gatunku.

Obserwacje zachowan rozrodczych poszczegdlnych gatunkéw prowadzono w specjal-
nie do tego celu przegotowanych akwariach, kazde o objetosci 128 dm?®. Parametry wody
w poszczegdlnych akwariach byly odpowiednie dla przebywajacych tam ryb (tab. 1).

Zbiorniki posiadaty wydajna filtracje i napowietrzanie wody. Oswietlone byly
lampami LED przez 12 godzin na dobe (od 7 do 19). W zbiornikach byly umieszczone
korzenie mangrowca oraz inne kryjowki (groty i jaskinie porcelanowe) dla ryb. Podczas
codziennych obserwacji szczegolng uwagg zwrocono na wybor miejsc tartowych, prze-
bieg tarta wybranych gatunkéw zbrojnikowatych, znaczenie przeptywu wody, opieke nad
ikrg i larwami oraz czas inkubacji ikry i resorpcji woreczka zoltkowego przez larwy.

Tabela. 1. Parametry wody w akwariach z poszczegdlnymi gatunkami ryb

Parametry wody Gatunck
sturisoma zlocista zbrojnik niebieski zbrojnik zebra
Temperatura wody (°C) 26-27 24-26 28-30
pH 6,5-7,0 7,0-7,5 7,0-7,5
KH (°dKH) 4-5 5-6 4-6
GH (°dGH) 10-12 12-14 12-14

KH — twardo$¢ weglanowa (ilo$¢ wodoroweglanéw (HCO) weglanow (CO#) obecnych w wodzie),
GH — twardo$¢ ogélna (sumaryczna zawarto$¢ jonoéw wapnia i magnezu, a czasem takze innych metali, w wodzie)
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Wyniki
Porownanie zachowan rozrodczych

Wybér miejsc tartfowych

Sturisomy zlociste preferowaty na tarto miejsca o duzej powierzchni, takie jak
gladkie kamienie oraz sztuczne powierzchnie ptaskie, wystawione na umiarkowany lub
silny przeptyw wody, co zapewniato odpowiednie natlenienie jaj.

Samice zbrojnika niebieskiego sktadaly jaja najczg¢sciej w miejscach ukrytych,
trudno dostepnych, takich jak korzenie drzew czy odpowiednio przygotowane kryjowki.
Jaja po zlozeniu tworzyty zwarty pakiet (grono).

Zbrojniki zebry preferowaty na tarto waskie szczeliny wérdd korzeni drzew oraz
sztuczne kryjowki wykonane w poblizu intensywnego przeptywu wody.

Przebieg tarta wybranych gatunkéw zbrojnikowatych

Tarto sturisomy zlocistej (ryc. 6.) rozpoczyna si¢ od zalotow samca, ktory wybiera
dogodne dla samicy miejsce na ztozenie ikry i starannie je oczyszcza. Nastepnie wabi samice
poprzez charakterystyczne ruchy ciala oraz drgania ptetw. Samica, po wielokrotnym okraze-
niu miejsca tarfowego, sklada jaja w formie pakietu, przyklejajac je do danej struktury. Sami-
ce sktadaty od 30 do 50 jaj. Proces tarta trwat od kilku do kilkunastu godzin.

Ryec. 6. Sturisomatichthys aureus podczas tarta, fot. M. Stgpien
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W przypadku zbrojnika niebieskiego (ryc. 7.) samiec wybiera odpowiednie miej-
sce i wabi do niego samice poprzez intensywne wachlowanie ptetwami. Po rozpoczeciu
tarta samica sktada jaja w zwartych skupiskach na §cianach kryjowki, po czym opusz-
cza miejsce tarfowe. Samice sktadaty od 70 do 85 jaj. Nastgpnie samiec zajmuje si¢
ikra, zapewniajac odpowiednie warunki inkubacji.

Ryec. 7. Zbrojnik niebieski (Ancistrus dolichopterus), fot. R. Kujawa

Samiec zbrojnika zebra (ryc. 4.) aktywnie zachg¢ca samice do wplynigcia do kry-
jowki i pilnuje jej podczas sktadania ikry. Samice sktadaty od 10 do 14 jaj w niewiel-
kich skupiskach. Dzigki substancji kleistej znajdujacej si¢ na btonie komérkowej jaja
byty silnie przytwierdzone do podloza. Po zakofczeniu tarla samiec intensywnie dba
o ikre, usuwajac niezaptodnione jaja i odpedzajac ewentualnych intruzow.

Znaczenie przeplywu wody

Odpowiedni przeptyw wody w poblizu miejsca tarta jest bardzo waznym czyn-
nikiem dla prawidlowego rozwoju ikry sturisomy zlocistej. Przeptyw wody zapewnia
state natlenienie jaj oraz ich oczyszczanie z potencjalnie szkodliwych mikroorgani-
Zmow.

Zbrojniki niebieskie preferowaty miejsca o mniejszym przeplywie. Inkubacja ikry
przebiegata w spokojniejszych warunkach, gdzie prad wody byl minimalny, a proces
natleniania jaj odbywat si¢ gtéwnie dzigki aktywnosci samca.

Zbrojnik zebra podobnie jak sturisoma ztocista preferowat miejsca o intensywnym
przeptywie wody, jednak wybierat bardziej odizolowane przestrzenie.
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Opieka nad ikra i larwami

Samiec S. aureus wachluje ikre, zapewniajac jej staty dostep do natlenionej wody.
Po wylegu narybek pozostaje pod jego opicka przez kilka dni, az zacznie samodzielnie
pobiera¢ pokarm. Samiec usuwa niezaptodnione jaja, eliminujgc ryzyko ich plesnienia,
co znaczenie zwigksza wykluwalnos¢ larw.

Opicka nad ikra u zbrojnika niebieskiego jest dosy¢ intensywna. Samiec pozostaje
w kryjowce i odpegdza intruzoéw, a larwy opuszczaja ja dopiero po wchionigeiu woreczka
zo6ltkowego. Dodatkowo samiec regularnie wachluje jaja, co zapobiega ich niedotlenieniu.

Ryec. 8. Hypancistrus zebra z mtodymi, fot. K. Steinhaus

Opieka samca nad potomstwem w przypadku H. zebra wyrdznia si¢ dlugim czasem
trwania, nawet do 6—8 tygodni po wylegu. W tym czasie samiec dba o czystos¢ jaskini,
usuwa martwe jaja, odpedza potencjalne zagrozenia i zapewnia larwom dostep do po-
karmu, co znacznie poprawia przezywalnos$¢ narybku (ryc. 8).

Czas inkubacji ikry i resorpcji woreczka zéltkowego przez larwy

Czas inkubacji ikry sturisomy zlocistej wynosil 7-8 dni. Larwy wchtanialy wore-
czek zottkowy w ciagu 2-3 dni po wylegu (ryc. 9). W tym czasie pozostawaly w miej-
scu klucia. Dopiero po zakonczeniu tego procesu zaczynaly samodzielnie poszukiwaé
pokarmu i stopniowo przechodzily na diete sktadajacg si¢ z detrytusu i glonow.
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Ryc. 9. Wyleg sturisomy ztocistej, fot. R. Kujawa

Inkubacja ikry u zbrojnika niebieskiego trwata okoto 2,3 dnia. Czas resorpcji wo-
reczka zottkowego wynosit okoto 3,5 dnia. W tym czasie larwy pozostawaly w kryjow-
ce pod opieka samca, co minimalizowato ryzyko drapieznictwa i zapewniato larwom
optymalne warunki do przezycia. Po zakonczeniu tego etapu mtode opuszczaty kryjow-
ke 1 zaczynaty aktywnie pobiera¢ pokarm roslinny oraz biofilm z powierzchni podtoza.

Czas inkubacji ikry zbrojnika zebra wynosit 7-8 dni. Larwy resorbowaly wore-
czek zottkowy 2-3 dni po wylegu. W tym czasie byly nadal pod opieka samca, ktory
pilnowatl ich w kryjowce. Dopiero po petnym wchionigciu zapasow zoéttka miode za-
czynaly stopniowo pobiera¢ pokarm egzogenny.

Dyskusja

Rodzina Loricariidae obejmuje takie gatunki, jak sturisoma ztocista, zbrojnik nie-
bieski i zbrojnik zebra, ktore wykazuja zréznicowane strategie rozrodcze, $cisle zwigza-
ne z ich specyficznymi wymaganiami ekologicznymi. Mimo ze wszystkie wykazuja
rozne preferencje w odniesieniu do miejsca tarta, temperatury wody i liczby sktadanych
jaj, to laczy je opieka nad potomstwem, szczegdlnie ze strony samcoéw [Londoflo-
-Burbano i Reis 2019, Deniz i in. 2020, Zientek i Maciggiewicz 2020].

Opieka samcow polegata gldwnie na przygotowaniu substratu do ztozenia ikry,
opiece nad rozwijajacymi si¢ zarodkami oraz w pierwszych dniach po wykluciu. Po-
dobne obserwacje poczynili rowniez Londofio-Burbano i Reis [2019] oraz Deniz i in.
[2020]. Samce H. zebra zapewniaty larwom dostgp do pokarmu, co zostalo rowniez
opisane przez White’a i Tustina [2011].
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Zaobserwowane zachowania zwigzane z wyborem miejsca tarta byly zréznicowa-
ne — S. aureus preferowat ptaskie powierzchnie i kamienie w poblizu intensywnego
przepltywu wody, A. dolichopterus sktadat ikr¢ w szczelinach skalnych i trudno dostep-
nych kryjowkach, a H. zebra wybieral waskie szczeliny i jaskinie w poblizu silnego
nurtu. Podobne obserwacje poczynili Londofio-Burbano i Reis [2019], Deniz i in.
[2020] oraz Zientek i Maciagiewicz [2020]. Zaobserwowane roznice w liczbie sktada-
nych jaj przez samice poszczegdlnych gatunkow byly zbiezne z tymi, jakie opisywali
inni autorzy. Wedlug Zientka i Maciagiewicza S. aureus sktada 30—100 jaj. Deniz i in.
[2020] podali, ze A. dolichopterus sktada od 39 do 100 jaj, natomiast H. zebra wedlug
White’a i1 Tustina [2011] sktada tylko 6-15 jaj.

Czas inkubacji ikry oraz czas resorpcji woreczka zottkowego u poszczegdlnych
gatunkow tez byt zroznicowany. U sturisomy ztocistej oraz zbrojnika zebra inkubacja
trwa 7-8 dni, natomiast zbrojnik niebieski ma znacznie krétszy czas inkubacji, wyno-
szacy 2,3 dnia. W odniesieniu do czasu wchianiania woreczka zottkowego zaobserwo-
wano, ze u S. aureus oraz H. zebra nastapito to w 2-3 dni, u A. dolichopterus —
w okoto 3,5 dnia. Byly to obserwacje zgodne z danymi literaturowymi [White i Tustin
2011, Deniz i in. 2020, Zientek i Maciggiewicz 2020].

Samce wymienionych gatunkow odgrywaja wazna role w ochronie ikry i larw, za-
pewniajac odpowiednie warunki rozwoju potomstwa zarowno poprzez natlenianie ikry,
jak 1 minimalizowanie drapieznictwa. Diugos¢ opieki nad potomstwem rdzni si¢
w zaleznos$ci od gatunku, przy czym samce zbrojnika zebra wykazuja opieke trwajaca
nawet do 6-8 tygodni po wylegu, podczas gdy sturisoma zltocista oraz zbrojnik niebie-
ski ograniczaja opieke do momentu klucia lub zakonczenia procesu resorpcji woreczka
zottkowego przez larwy.

Podsumowanie

Podsumowujac, analiza zachowan rozrodczych wybranych gatunkow z rodziny
Loricariidae pozwala na lepsze zrozumienie ich adaptacji do specyficznych warunkow
srodowiskowych oraz strategii rozrodczych, co jest cenne zarowno w kontekscie ochro-
ny gatunkow, jak i w hodowli akwarystyczne;j.
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Analiza r6znic miedzy warunkami hodowli bojownika syjamskiego
a Srodowiskiem jego naturalnego wyst¢powania

Analysis of the differences between the breeding conditions of the Siamese fighting fish
and its natural habitat

Wstep

Bojownik syjamski zwany réwniez bojownikiem wspanialym to stodkowodna
ryba kostnoszkieletowa nalezaca do rodziny guramiowatych i rodzaju Betta [Tan i Ng
2005, Tate i in. 2017]. Przedstawicieli tego gatunku charakteryzuje silny terytorializm
i samotniczy, poza okresem rozmnazania, tryb zycia [Lichak i in. 2022]. Bojownik
syjamski pochodzi z terenu potudniowo-wschodniej Azji, a konkretnie centralnej czesci
Potwyspu Indochinskiego oraz pdéinocnego kranca Potwyspu Malajskiego [Sobezynski
i Barwinski 2003]. Krajami, w ktorych mozna obecnie spotkaé te ryby, sa Tajlandia,
Malezja, Wietnam oraz Kambodza [Panijpan i in. 2020]. Bojownik syjamski nalezal do
pierwszych gatunkéw ryb sprowadzonych do Europy, gdyz do Francji pierwsze osobni-
ki sprowadzono juz w 1874 roku [Novak i in. 2020]. Gatunek ten, ze wzglgdu na swoj
specjalny organ labiryntowy, wykazuje si¢ wysoka tolerancja na niedobor tlenu w wo-
dzie i jej niska jako$¢ [Mendez-Sanchez i Burggren 2017]. Takie przystosowanie jest
dla bojownikéw syjamskich wyjatkowo korzystne i umozliwia wprowadzanie ich do
ro6znych siedlisk, gdzie mogg stanowi¢ zagrozenie dla ryb endemicznych [Bariyyah i in.
2021, Serdiati i in. 2021]. Ponadto dzigki takiemu przystosowaniu ryby te mozna trans-
portowa¢ nawet 48 godzin w pojemnikach zawierajacych jedynie 80 ml wody, pod
warunkiem ze powietrze stanowi co najmniej 2/3 pojemnika [Thongprajukaew i in.
2023]. Jednak nie tylko ta cecha czyni je atrakcyjnym gatunkiem dla akwarystow na
catym $wiecie. Popularno$¢ bojownikow syjamskich wiaze si¢ przede wszystkim z ich
atrakcyjnym wygladem. W wyniku selektywnej hodowli w niewoli uzyskano osobniki
charakteryzujace si¢ wyrazistymi kolorami i zréznicowang budowa. Réznice fenotypo-
we dotycza gtéwnie dlugosci pletw (krotko-, dlugoptetwe), ich ksztaltu i szerokosci
rozwarcia oraz ubarwienia [Monvises i in. 2009, Yue i in. 2022]. Bojowniki syjamskie
to ryby terytorialne, ktore rzadko toleruja obecno$¢ innych ryb na swoim terenie,
a w szczegolnosci osobnikow tego samego gatunku. Wyrazne sg jednak roznice
w behawiorze pomigdzy samcami a samicami. Samce zdecydowanie silniej konkuruja
o terytorium, natomiast samice wykazuja zwykle wigkszg sktonno$¢ do tolerowania
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obecnosci innych samic swojego gatunku na tym samym terenie. W$rod najpopularniej-
szych zachowan sygnalizacyjnych samcow, poza patrolowaniem terenu, mozna wyroz-
ni¢ bardzo charakterystyczne i widowiskowe napinanie ptetw wraz z odchylaniem po-
kryw skrzelowych — zachowanie to zwykle ma za zadanie zaimponowanie samicy i/lub
odstraszenie przeciwnika. Czgsto jest ono wykorzystywane rowniez w trakcie pokazow
i konkursow pigknosci bojownikow; ocenie poddaje si¢ wtedy kat rozwarcia pletw,
ubarwienie ryby i ogdlna prezencj¢. Wspolczesnie bojowniki syjamskie naleza do naj-
popularniejszych gatunkow ryb akwariowych, ale dawniej (gtdéwnie w Tajlandii) byty
utrzymywane rowniez do walk, a wiec w celach hazardowych [Valen i in. 2023]. Orga-
nizatorzy wpuszczali wowczas dwa samce do specjalnie przygotowanego zbiornika, a te
walczyly ze soba do momentu, gdy jeden z nich zaczynat uciekaé przed przeciwnikiem
lub dopdki jeden nie padt. Ze wzgledu na intensywno$¢ prezentowania zachowan agre-
sywnych u tych ryb niezbgdne jest utrzymywanie samcow pojedynczo lub w zbiorni-
kach o pojemnosci co najmniej 100 1 (dla dwdoch samcow), co i tak nie w petni niweluje
sktonnos¢ do walk o terytorium. W ostatnich latach srodowisko akwarystow coraz czg-
Sciej proponuje utrzymywanie bojownikdéw syjamskich w akwariach o charakterze habi-
tatowym. Jedng z nowych, aczkolwiek dynamicznie rozwijajacych si¢ tendencji jest
tworzenie zbiornikéw typu Black Water (czarna woda), ktorych nazwa nawiazuje do
koloru wody mocno nasyconej garbnikami pochodzacymi z ro§lin czy torfowymi wy-
ciggami. Ich gtéwnym zalozeniem jest odzwierciedlenie wygladu i warunkow zalanych
torfowisk — typowych siedlisk dla ryb tego gatunku.

Celem pracy jest wskazanie roznic i podobienstw pomigdzy sztucznymi warun-
kami utrzymania bojownikéw syjamskich a ich naturalnym $rodowiskiem zycia.

Utrzymanie w warunkach domowych

Popularnos¢ bojownikéw syjamskich jako ryb akwariowych jest efektem zarowno
atrakcyjnego wygladu, jak i niezbyt duzych wymagan co do warunkéw srodowisko-
wych. Nalezy jednak podkresli¢, Ze sposob utrzymania tych ryb w domach si¢ zmienia,
co jest skutkiem wzrostu $wiadomo$ci w aspekcie potrzeby zapewniania dobrostanu
rybom akwariowym. Jeszcze kilkanascie lat temu bojownik byt ryba do$¢ powszechnie
utrzymywana w kilkulitrowych akwariach o kulistym ksztalcie, niewyposazonych
w grzatki czy filtry. Obecnie warunki utrzymania tych ryb stale si¢ poprawiaja.
Na wielu portalach zalecane warunki dla bojownikéw to: zbiornik o wymiarach mini-
mum 20 1, pH na poziomie 68, temperatura wody w przedziale 24-30°C [Rybyakwa-
riowe.eu]. Warunki u roznych akwarystow moga by¢ zréznicowane, co wynika migdzy
innymi ze sktadu wody kranowej w danym regionie. Zazwyczaj temperatura wody
w zbiorniku utrzymuje si¢ w przedziale 27-29°C. Polecane zbiorniki wyposazone s3
zwykle w grzatki z termostatem oraz filtr, ktory w przypadku bojownikoéw powinien
by¢ kaskadowy lub wyposazony w deszczownicg. Zalecane jest rOwniez stosowanie
pokrywy minimalizujacej parowanie wody znad akwarium oraz uniemozliwiajacej rybie
wyskoczenie ze zbiornika. Preparatami dodawanymi do wody sa zwykle substancje
uzdatniajace, a takze eliminujace chlor z wody kranowej — najczesciej wyciagi roslinne,
np. z lisci migdatecznika morskiego, wyciagi z kwaséw humusowych lub z torfu,
atakze specjalistyczne witaminy dla bojownikow, ktore wczesniej dostgpne byly
wylacznie dla hodowcow do uzytku profesjonalnego. Dodatki takie majg za zadanie
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wspiera¢ zdrowie ryby, zapewniajac jej diuzsze zycie oraz warunki jak najbardziej
zblizone do naturalnych. Najczesciej w akwariach hobbystycznych dla bojownikow
syjamskich stosowane sg podtoza piaskowe, zwirowe, aktywne oraz ich mieszanki. Jako
wzbogacenia coraz czgsciej wykorzystuje si¢ tylko naturalne rosliny, chociaz niektorzy
akwarysci jako elementy aranzacji stosuja naturalne kamienie oraz odpowiednio sprepa-
rowane korzenie roélin. Zywienie bojownikow utrzymywanych w hodowlach amator-
skich jest zr6znicowane, czesto opiera si¢ na komercyjnym pokarmie granulowanym,
ale stosuje si¢ rowniez pokarm zywy, mrozony, a takze w formie platkow. Pokarm
podawany jest zwykle bojownikom raz dziennie, jednak sa tez osoby decydujace si¢ na
karmienie dwa razy dziennie, jak rowniez takie, ktore karmia swoje ryby co drugi dzien.
Najczestsze towarzystwo zwierzece dla bojownikow syjamskich stanowig S$limaki
utrzymujace czystos¢ w zbiorniku poprzez zjadanie glonow i resztek pokarmu. Dos¢
popularnymi towarzyszami sg takze krewetki oraz ryby innych gatunkow. Najpopular-
niejszymi gatunkami ryb utrzymywanymi wraz z bojownikami sg gupiki, ktore jednak
mogg by¢ obiektem polowan samcoéw bojownikéw syjamskich ze wzglgdu na swoje
dtugie i kolorowe ogony. Innymi roéwnie popularnymi towarzyszami sg otoski przyuj-
Sciowe, kirysy oraz neony. Kazdy z tych gatunkow ryb ma jednak wady, ktore poten-
cjalnie mogg go dyskwalifikowaé, np. kirysy czesto bywaja nosicielami pasozytow, na
ktére same sa odporne, neony natomiast lubig podgryza¢ pletwy bojownika, a otoski
jako ryby aktywne gtownie noca moga z gltodu zerowaé na $luzie wytwarzanym przez
ciato bojownika, ktory w nocy ma mniejsza aktywnos$¢ i gtéwnie $pi [Tomasiak 2021].

Warunki utrzymania u hodowcow

Popularnos¢ bojownikoéw syjamskich jako ryb akwariowych skutkuje rozmnaza-
niem ich w warunkach hodowlanych. Ze wzgledu na specyfike cech gatunkowych tych
ryb hodowcy zwykle utrzymuja wiele osobnikow na nieduzej przestrzeni, wigc wyko-
rzystywane w tym celu zbiorniki sa zdecydowanie mniejsze niz w utrzymaniu hobby-
stycznym. Jedng z metod hodowli jest prowadzenie rozrodu w pigciolitrowych zbiorni-
kach o wymiarach zaledwie 30 X 12 x 22 ¢cm [Lichak i in. 2022]. Saekhow i in. [2018]
podaja, ze nawet w komercyjnych hodowlach azjatyckich pojemnos¢ zbiornikow shuza-
cych do rozrodu wynosi 3,78-18,90 1). Temperatura wody zwykle utrzymywana jest
stale na poziomie 28°C. Czgsto utrzymanie statych warunkéw termicznych to zapew-
nienie odpowiedniej temperatury w catym pomieszczeniu. Zbiorniki nie sg rowniez
zwykle wyposazone w urzadzenia do filtracji. Samce bojownikéw utrzymywane sg pojedyn-
czo w niewielkich zbiorikach, zazwyczaj bez podltoza i bez roslinnosci, natomiast samice
czesto utrzymuje sie grupowo w wickszych zbiornikach. W przypadku ryb znajdujacych si¢
w pojedynczych nieduzych zbiornikach zanieczyszczenia (gtéwnie odchody) usuwane
sa nieduzymi wezykami nawet codziennie, a brakujaca ilos¢ wody jest uzupehiana na
biezaco. W profesjonalnych hodowlach nie wykorzystuje si¢ wody odstanej, ale wode pocho-
dzaca z centralnych filtrow odwrdconej osmozy, wzbogacong o dodatki witaminowe i wycia-
gi roslinne. Ryby karmione sa zwykle dwa razy dziennie nieduzymi porcjami pokarmu, do-
datkowo raz na dwa dni przeprowadzany jest tzw. trening. Okresla si¢ w ten sposob zwykle
ukazywanie samcom siebie nawzajem w celu stymulowania napinania ptetw i odkrywa-
nia pokrywy skrzelowej. W Tajlandii hodowla komercyjna bojownikow syjamskich odby-
wa si¢ w warunkach tzw. ferm bojownikow, gdzie rozrdd jest prowadzony w betonowych
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gazonach lub plastikowych miskach, woda w nich nie jest wymieniana ani filtrowana,
za$ by zachowac bezpieczny poziom azotandw, stosuje si¢ rosliny plywajace. Samce po
osiggnieciu 3—4 miesiecy sa utrzymywane pojedynczo w ucigtych od goéry butelkach
plastikowych, ktorych pojemno$¢ nie przekracza 2 1. Ryby utrzymywane sa na ze-
wnatrz, bez ogrzewania i filtracji [Valen i in. 2023]. Wymiany wody zwykle dokonuje
si¢ recznie poprzez wylanie z butelek 75% wody, a nastgpnie uzupelnienie jej za pomo-
cg weza ogrodowego. Wiele ryb wyhodowanych na terenie Azji dociera do Europy
droga lotnicza, jednak podrdz jest dla nich czgsto bardzo wyczerpujaca. Ponadto ryby
wyhodowane w tamtych rejonach nierzadko nie sa dostatecznie odporne na wystepujace
w innych wodach patogeny.

Naturalne warunki

W naturze bojowniki syjamskie zamieszkujg stojace oraz wolno ptynace stodkie
wody, m.in. w Simpang-Peunia oraz Kampung Darat na terenie prowincji Aceh Barat
w Indonezji. Odczyn wyrazany w pH w tych zbiornikach zwykle miesci si¢ w zakresie
5,28-5,80, a temperatura waha si¢ pomiedzy 27°C a 31,5°C, natomiast natlenienie nie
przekracza zwykle 7,39 ppm [Jaroensutasinee i Jaroensutasinee 2001]. Ryby te na dro-
dze ewolucji wytworzyly specyficzne przystosowania do srodowiska zycia — sa to ko-
mory bedace przedhuzeniem pierwszego tuku skrzelowego, zawierajace struktury kostne
pokryte nabtonkiem oddechowym (narzad labiryntowy). Ten specyficzny narzad odde-
chowy stuzy takze do budowy gniazda z babelkéw, w ktérym po tarle umiejscawiana
jest ikra [Tate i in. 2017, Apriliani i in. 2019]. Dziko wystepujace osobniki mozna odna-
lez¢ miedzy innymi w zbiornikach wodnych w prowincji Aceh Barat w Indonez;ji, cha-
rakteryzujacych si¢ bagiennym podiozem, duzym zmetnieniem i brunatnym zabarwie-
niem wody, a takze r6znorodng roslinnoscig zardwno brzegows, jak i wodna. W tych
zbiornikach pH utrzymuje si¢ zwykle w zakresie 5,24-6,95, a temperatura waha si¢
w granicach 26,6-31,9°C [Nur i in. 2022a, Nur i in. 2022b]. W Tajlandii wyrdznia si¢
trzy pory roku: goracg i suchg (chrakteryzujgca si¢ brakiem deszczu i bardzo wysokimi
temperaturami), ktora trwa od marca do maja, wilgotng i gorgca (typowe dla niej sa
duze opady deszczu i wysokie temperatury) trwajaca od czerwca do pazdziernika oraz
ciepta i suchg (kiedy wystepuja niewielkie opady deszczu i nizsze temperatury) trwajaca
przez listopad, grudzien, styczen oraz luty [Meteogram.pl]. Wraz ze zmiang pory roku
zmieniaja si¢ dobowe wahania temperatur, a takze poziom wody w zbiornikach, co
wplywa bezposrednio na temperatur¢ samej wody, jak rowniez na wielko$¢ przestrzeni
zyciowej dla ryb. Naturalne zbiorniki sg oczywiscie duzo wigksze niz jakikolwiek moz-
liwy do utrzymania w warunkach domowych, zamieszkane s3 jednak przez wigksza
ilo$¢ réznych gatunkow organizmoéw wodnych. Rosliny wystepujace w zbiornikach
wodnych zamieszkanych przez bojowniki syjamskie to zaréwno rosliny hodowane
przez czlowieka (ryz), jak i dziko rosnace, takie jak Cryptocoryne ciliata, Barclaya
(Nymphaeaceae) czy Nymphaea stellata [Jacobsen i in. 2018, Jacobsen i in. 2022, Mo-
han Maruga Raja i in. 2010]. Woda zamieszkiwana przez bojowniki zawiera w sobie
wiele sktadnikow pochodzacych z rozktadajacych si¢ lisci czy drewna. Sktadnikami
tymi s cz¢sto garbniki, taniny czy kwas garbnikowy — obnizaja one pH wody i nadaja
jej brazowawy odcien. Skladniki te w duzej ilosci wykazuja takze dzialanie antybakteryjne
[Chansue 1 Assawawongkasem 2008, Purivirojkul 2012, Anand i in. 2015, Nugroho i in.
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2017, Wang 1 in. 2024]. Garbniki maja ponadto zdolno$¢ faczenia si¢ z biatkami komorek
drobnoustrojow, ograniczajac nie tylko ich rozwdj, a co za tym idzie namnazanie, ale tez
unieczynniajac wytwarzane przez nie toksyny [Ozarowski i Jaroniewski 1987].

Podsumowanie

Wedtug badan minimalna pojemnos$¢ zbiornika dla jednego samca bojownika
syjamskiego to 10 1 [Oldfield i Murphy 2024]. Warunki oferowane tym rybom przez
hobbystéw spetniaja zatem zwykle minimalne wymogi dla tych ryb, czego nie moz-
na powiedzie¢ o standardach zapewnianych przez hodowcow. Pordwnujac warunki
utrzymania bojownikow syjamskich u hodowcow z tymi zapewnianymi przez hob-
bystow w kontek$cie ich naturalnego srodowiska, mozna zaobserwowac znaczace
roznice takze w odniesieniu do innych parametréw (tab. 1). Bojowniki utrzymywane
przez hobbystow zwykle maja do dyspozycji wigksze zbiorniki ggsto obsadzone
ros$linnos$cia, czego nie mozna powiedzie¢ o tych utrzymywanych w hodowlach.

Tabela 1. Poréwnanie naturalnych warunkéw wystgpowania bojownikoéw i proponowanych
przez hobbystéw oraz hodowcow (oprac. wlasne na podstawie: Jaroensutasinee i Jaroensutasinee
[2001], Lichak i in. [2022], Nur i in. [2022])

Warunki utrzymywania/zycia

Czynniki - -
srodowiskowe hobbystyczne profesjonalne srodowisko
w warunkach domowych w hodowlach naturalne
Temperatura (°C) 27-29 28 27-31
Tlo& wod niepoliczalna ilo$¢
. Y . 20-301 5-101 wody na jednego
na jednego osobnika :
osobnika
Obecnosé zbiornik taczony . obecnos¢ ryb
innych ryb lub brak innych ryb brak innych ryb réznych gatunkow
Obecnosé roslin duza ilos¢ roslin zwykle brak roslin obecnos¢ duzej
ilo$ci roslin
Odczyn (pH) 7-7,5 6,57 5,57
Czgstotliwosé raz dziennie dwa razy dziennie lub duza ZmIennose
- . . dostgpnosci
karmienia lub raz na dwa dni raz dziennie
pokarmu
niewielki lub §redni lekki ruch wody lub
Ruch wody ruch wody brak ruchu wody brak ruchu wody
poprzez ruch wody
Natlenianie generowany urzadzeniem brak poprzez rosliny
filtrujacym
Rodzaj filtracji filtracja biologiczna, brak filtracji filtracja biologiczna

mechaniczna i chemiczna
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Zastanawiajacy pozostaje fakt, ze osoby, ktore powinny odznacza¢ si¢ naj-
wigksza dbatosciag o dobre warunki zycia tych ryb, czesto ich nie zapewniaja. Wielu
hodowcow stawia si¢ w roli rzetelnych zrodet wiedzy w aspekcie potrzeb gatunkowych
ze wzgledu na swoje doswiadczenie, a w prowadzonych hodowlach nie przestrzegaja
zasad, ktore narzucaja hobbystom.

Na wielu forach internetowych gromadzacych mito$nikéw gatunku mozna spotkaé
si¢ z ostracyzmem spowodowanym wyrazeniem swojej opinii, odmiennej od prezento-
wanej przez hodowcow, a jednocze$nie wielu z nich nie szuka rzetelnych zrédel wie-
dzy, opierajac si¢ gltdéwnie na doswiadczeniu. Wydaje si¢ zatem zasadne zwickszenie
$wiadomosci o koniecznos$ci aktualizowania informacji i popularyzowania badan nau-
kowych jako rzetelnych zrodet wiedzy. Otwarto$¢ Srodowiska akwarystycznego na $wiat
nauki oraz wspotpraca z naukowcami moze pozytywnie wptynac¢ na warunki utrzymywania
nie tylko bojownika syjamskiego, ale takze innych gatunkow ryb akwariowych.
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Behawioralne objawy boélu towarzyszacego dysplazji
Behavioral signs of pain associated with dysplasia

Wstep

Dysplazja stawdw jest schorzeniem ortopedycznym definiowanym jako wrodzona,
wieloczynnikowa choroba uktadu kostno-stawowego. Najczesciej dotyka stawu biodro-
wego 1 tokciowego, cho¢ zdarzaja si¢ rowniez przypadki dysplazji stawu skroniowo--
zuchwowego. Chociaz jest wada wrodzong, dziedziczong genetycznie, to na jej rozwoj
duzy wplyw maja réwniez czynniki srodowiskowe, wiec fakt, ze dany pies jest predys-
ponowany genetycznie do wystapienia dysplazji stawow, nie jest rOwnoznaczny z tym,
Ze r0zwing si¢ u niego zmiany chorobowe lub objawy kliniczne z nimi zwiazane [Burke
2023]. Pierwsze objawy moga wystepowa¢ w wieku szczeniecym — pojawia si¢ jedynie
przejsciowa kulawizna, ktéra moze si¢ cofnaé po to, by w wieku dojrzatym i starszym
powrdci¢ w postaci zaawansowanej choroby zwyrodnieniowej. Odpowiednia i szybka
diagnoza pozwoli ograniczy¢ ryzyko wystapienia nastgpstw dysplazji stawow, do ktorych
nalezy m.in. wspomniana juz choroba zwyrodnieniowa, dlatego nalezy dokona¢ wpisu
oceny stawow biodrowych do rodowodu psoéw ras predysponowanych [Degorska i Bo-
necka 2013]. Zdarzaja si¢ jednak sytuacje, w ktérych dysplazja nie zostanie wykryta od-
powiednio wczesnie, dlatego niezmiernie wazna jest znajomos¢ behawioralnych obja-
wow dysplazji, baczne obserwowanie swojego zwierzecia i kontrolowanie stanéw oraz
zachowan, ktore wzbudzaja niepokoj wlasciciela.

Celem pracy bylo przedstawienie objawow chorobowych przy dysplazji stawow
u psow. Opisane zostaly predyspozycje rasowe, sposoby diagnozowania, profilaktyka
oraz zachowania, ktore moga Swiadczy¢ o wystepowaniu dysplazji stawow u psow.

Predyspozycje

Posrod czynnikéw predysponujacych do pojawienia si¢ dysplazji stawdéw mozna
wyr6zni¢ genetyczne oraz niezwigzane z dziedziczeniem genetycznym. Do oceny wiel-
kosci wktadu czynnikéw genetycznych w dang zmiennos$¢ uzywany jest wspotczynnik odzie-
dziczalnosci, ktorego warto$¢ zawiera si¢ w przedziale od 0 (brak wptywu genetycznego)
do 1 (calkowite uwarunkowanie genetyczne), a wartosci przekraczajace 0,5 §wiadcza

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Studenckie Koto Behawioru Zwierzat,
martynawlodowskal @gmail.com
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o duzym znaczeniu gendéw [Krzeminska i in. 2018]. Wartos¢ wspotczynnika odziedzi-
czalno$ci u r6znych ras wynosi:

—0,24-0,33 u rasy owczarek niemiecki,

—0,26-0,34 u rasy labrador retriever,

— 0,29 u rasy golden retriever,

—0,30-0,37 u rasy bernenski pies pasterski,

— 0,38 u rasy rottweiler,

— 0,49 u rasy nowofundland,

— 0,74 u rasy flat coated retriever [Haska i in. 2012].

Nie okreslono genow odpowiedzialnych za rozwoj dysplazji stawdéw biodrowych,
natomiast wiadomo, ze jest to wada o poligenicznym podtozu, czyli taka, ktora jest spo-
wodowana mutacjami i interakcjami wielu genoéw i czynnikow srodowiskowych. Wyka-
zano znaczenie 52 wariantow DNA typu SNP (ang. single nucleotide polimorphism) jako
markerdéw predyspozycji do dysplazji stawow biodrowych [Switonski i Loba 2021].

Pomimo tego, ze czynniki pozagenetyczne rowniez dziatajg pobudzajgco na rozwoj
dysplazji, nalezy pamigtaé, ze nie wywotaja one choroby, jesli osobnik nie jest obcigzony
genetycznie t3 wadg [Kubiak-Nowak i in. 2020]. Wérdd nich wyr6zniajg si¢ nastgpujace:

— wysoka masa urodzeniowa,

— nadmierne karmienie, ktore prowadzi do szybkiego wzrostu masy ciata i otytosci,

— przeciazenie ruchowe w okresie szczenigcym,

— zbyt duza suplementacja wapnia,

— zbyt wczesna kastracja,

— szybki wzrost ps6w ras molosowatych,

— spowolnienie procesu kostnienia glowy kosci udowe;j,

— mniejsza zawarto$¢ kwasu hialuronowego, ktory jest sktadnikiem mazi stawowej.

Najbardziej dynamiczny rozw6j omawianej wady notuje si¢ migdzy 4. a 10. mie-
sigcem zycia zwierzgcia [Krzeminska i in. 2018].

Profilaktyka

Zapobieganie postepowaniu dysplazji jest SciSle zwiazane z czynnikami, ktore
moga ja aktywowac, a wigc nalezy zadbac o badania profilaktyczne, odpowiednia diete
i suplementacje, a takze dobrze dobrang ilo$¢ i nat¢zenie aktywnosci fizyczne;.

Zywienie

Zywienie jest waznym aspektem juz od pierwszych dni zycia, gdy szczenigta spo-
zywaja mleko matki, ktéra powinna by¢ prawidtowo odzywiona, aby dostarczy¢ im jak
najbardziej warto$ciowy pokarm. Rolg opiekuna zwierzat po odstawieniu ich od matki
jest zapewnienie odpowiednio zbilansowanej diety. W wieku szczenigcym jest to szcze-
golnie wazne, poniewaz nieprawidlowe zywienie w okresie wzrostu moze prowadzi¢ do
rozwoju choréb, w tym dotyczacych uktadu kostno-stawowego, wigc rzutuje to na cate
zycie zwierzgcia [Mirowski 2014]. Przy dobieraniu sposobu Zywienia nalezy zwrocié
uwage na kaloryczno$¢ positkow, aby unikna¢ nadmiernego przyrostu masy ciata. Rasy
pso6w duzych i olbrzymich rosna szybko, a nadwyzka kaloryczna dodatkowo przyspiesza

ten proces i moze prowadzi¢ do dysproporcji migdzy uktadem kostnym a aparatem mig-
$niowo-wiezadlowym oraz do otylosci, ktora dziata obcigzajaco na stawy [Richardson
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1992]. Nalezy tez kontrolowa¢ ilo$¢ podawanego zwierzgtom wapnia — zdarza sig, ze
jego suplementacja jest zbedna, wigc wprowadzenie jej u osobnika z prawidtowym po-
ziomem tego makroelementu skutkuje hiperkalcemia i hipofosfatemia, zaburzeniami roz-
woju kosc¢ca i nieprawidtowym wzrostem [Mirowski 2014]. Warto zadba¢ o zawartos§¢
kwasow omega-3 w diecie psow, poniewaz ich dzialanie zmniejsza degradacj¢ chrzastki
stawowej oraz zaobserwowano mniejszg progresj¢ zmian zwyrodnieniowych u osobni-
kow znajdujacych sie na diecie wzbogaconej o te kwasy [Sallander i in. 2006]. W celu
wzmocnienia stawow stosuje si¢ rowniez dodatek chlorowodorku glukozaminy i siarczanu
chondroityny, ktére moga przyczyni¢ si¢ do poprawy funkcjonowania chrzastki stawowej
oraz opdzni¢ proces rozwoju choroby zwyrodnieniowej. Glukozamina reguluje syntezg ko-
lagenu w chrzastce, natomiast chondroityna hamuje dziatanie enzyméw uszkadzajacych
chrzastke, a ponadto przyczyniajg si¢ one do syntezy glikozaminoglikanéw i proteoglika-
now, ktore stanowig budulec chrzgstki [Bhathal i in. 2017].

Aktywnos$¢ fizyczna

Najbardziej decydujacy wplyw aktywnosci fizycznej na progresje dysplazji stawow
odnotowuje si¢ na okres od odsadzenia do 3. miesigca zycia. W tym czasie mozliwo$é
wchodzenia po schodach oraz poruszanie si¢ po twardym terenie powinny by¢ ograni-
czone lub catkowicie wykluczone, natomiast ¢wiczenia i zabawy na migkkim podtozu o
umiarkowanie nierownym terenie wplywaja pozytywnie na ksztaltowanie si¢ uktadu
kostno-stawowego i nalezy umozliwi¢ szczenigtom korzystanie z takiego Srodowiska
[Krontveit i in. 2012].

Badania profilaktyczne

Kompleksowe badanie i ocena stawow opieraja si¢ na wywiadzie, badaniu pacjenta
przytomnego w sedacji lub znieczuleniu ogdlnym oraz badaniu radiologicznym, ktore jest
najbardziej rzetelne.

Badanie radiologiczne

W przypadku wielu ras psow predysponowanych do wystapienia dysplazji stawow
wymagany jest wpis oceny stawow biodrowych do rodowodu zwierzecia. Wpis ten jest
dokonywany przez lekarza weterynarii na podstawie obrazu radiologicznego, a ocena
musi by¢ zgodna z obowigzujacymi w danym kraju standardami, ktore zalezg od organi-
zacji, do ktorej przynalezy populacja psow w danym panstwie. Wyrdznia sig:

— badanie wedtug OF A — na terenie Stanéw Zjednoczonych i Kanady. Badanie wy-
konywane jest w projekcji grzbietowo-brzusznej z konczynami miednicznymi wyciagnig-
tymi ku tylowi. Stawy zdrowe ocenia si¢ jako: bardzo dobre, dobre, wystarczajaco dobre,
watpliwie zdrowe jako podejrzane i nalezy powtorzy¢ badanie po uptywie 6 miesiecy,
natomiast stawy z dysplazja opisywanie sa jako: z dysplazja umiarkowana, z dysplazja
srednio wyrazona, z dysplazja ciezka;

— badanie wedtug FCI — na terenie Europy, Rosji, Ameryki Potudniowej, Afryki
Potludniowej i Azji. Badanie jest wykonywane w projekcji grzbietowo-brzusznej z po-
miarem kata Norberga. Stawy zdrowe opisywane sg jako A oraz B, natomiast stawy
obciazone dysplazja jako C, D, E w zaleznosci od stopnia zaawansowania;

— badanie wedlug BVA/KC — na terenie Wielkiej Brytanii, Irlandii i Australii.
Stawy oceniane sg pod katem 9 kryteriow: kat Norberga, stopien nadwichnigcia stawu,
dogrzbietowy brzeg panewki, przedni brzeg panewki, ksztalt brzegu panewki, doét
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panewki, ocena gltowy i szyi kosci udowej, ocena ksztaltu gtowy kosci udowej [Degor-
ska i Bonecka 2013].

U psow, ktore nie maja predyspozycji rasowych do wystapienia dysplazji stawow,
wykonanie badania radiologicznego jest wskazane po zaobserwowaniu takich obja-
wow, jak: widoczne problemy ze strony aparatu ruchu w obrgbie miednicy i konczyn
miednicznych, nieche¢ do ruchu, bujanie zadu podczas chodzenia, kulawizna konczyn mied-
nicznych oraz bol [Jonska i Narojek 2006].

Badanie ortopedyczne

Badanie ortopedyczne jest wykonywane przez lekarza weterynarii za pomoca systemu
testowego. Wyr6znia si¢ test Ortolaniego oraz test Bardensa [Lyubchenko i in. 2021].

Test Ortolaniego jest ceniong metoda diagnostyczng, cho¢ jego ujemny wynik nie
musi $wiadczy¢ o braku nadmiernej luznosci stawow, natomiast wynik dodatni w wigk-
szoS$ci przypadkow wskazuje na nadmierng luzno$¢ stawu i wystgpowanie zmian patolo-
gicznych [Koch 2020]. Opisywany test polega na delikatnym zwichnigciu stawu biodro-
wego pacjenta poprzez wywarcie nacisku na staw kolanowy [Lyubchenko i in. 2021].
Przeprowadza si¢ go, gdy pacjent jest w glebokiej sedacji lub znieczuleniu ogdlnym, aby
wykluczy¢ wynik falszywie ujemny, ktory mogtby by¢ spowodowany reakcja obronng
na bodziec bolowy, oraz przestaje dziata¢ stabilizacja mi¢sniowa. Aby prawidlowo prze-
prowadzi¢ badanie, nalezy potozy¢ pacjenta w pozycji bocznej w taki sposob, aby spraw-
dzana konczyna byla skierowana do gory. Jedna dton badajacego powinna zosta¢ poto-
zona na kretarzu wigkszym kosci udowej, druga nalezy objac staw kolanowy i ustawi¢
ko$¢ udowa pod katem 90 stopni do osi miednicy. Docisnigcie kosci udowej w kierunku
dna miednicy u psow z dysplazja prowadzi do nadwichnigcia glowy kosci udowej. Stale
naciskajac na ko$¢ udowa, nalezy wykona¢ odwiedzenie tej kosci az do momentu, w kto-
rym jej glowa wpadnie z powrotem do panewki — jest to styszalne lub wyczuwalne
i $wiadczy o dodatnim wyniku testu [Koch 2020].

Test Bardensa przeprowadza si¢ w znieczuleniu, poniewaz jest on dosy¢ bolesny.
Pozwala na subiektywng oceng stopnia wysunigcia glowy kosci udowej z panewki pod
wplywem sity w kierunku bocznym. Wykonuje si¢ go, gdy pacjent lezy w pozycji bocz-
nej, w ktorej badana konczyna jest skierowana ku gorze. Osoba badajgca uktada palce
jednej dtoni w nastepujacy sposob:

— kciuk — na guzie kulszowym,

— palec wskazujacy — na kretarzu wigkszym,

— palec $srodkowy — na guzie biodrowym.

Drugga dtonig nalezy chwyci¢ udo po stronie przysrodkowej i probowaé¢ wypchna¢ kosé
udowa z panewki. Boczne przesunigcie kretarza wigkszego o 1-2 mm jest prawidtowe, nato-
miast 0 5-6 mm $wiadczy u nadmiernej luznosci stawu [Przeworski i Glodek 2019].

Objawy
Przy diagnozie dysplazji stawow bardzo istotne jest jak najszybsze dokonanie roz-
poznania, poniewaz psy moga nie wykazywaé objawow klinicznych choroby. ,,Kiedy psa

boli biodro, nadal chodzi. Moze jednak chodzié niezbyt che¢tnie, dlatego duzo lezy, a opie-
kun uwaza, ze po prostu jest leniwy... Na wczesnym etapie choroby oznaki dyskomfortu
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moga by¢ bardzo subtelne” [Burke 2023]. Najbardziej charakterystyczne objawy dyspla-
zji to: kulawizna, chod kicajacy, chod kaczkowaty, niechgé do wchodzenia po schodach,
skakania i innych aktywnosci fizycznych, sztywno$¢ stawdw po odpoczynku, stabe umie-
$nienie konczyn objetych dysplazja spowodowane odcigzaniem ich, charakterystyczny
»pykajacy” lub , klikajacy” dzwiek przy wstawaniu lub siadaniu [Buback 2014].

Kulawizna

Kulawizna jest to niezdolnos$¢ lub niech¢¢ do obcigzania konczyny, ktora jest spo-
wodowana bolem wywotanym przez chorob¢ uktadu migsniowo-szkieletowego badz za-
burzeniem uktadu nerwowego [Alaburda 2023]. Zdarza si¢, ze kulawizn¢ mozna zaob-
serwowac tylko wtedy, gdy zwierze podnosi si¢ z podtogi, stawia pierwsze kroki i jest to
zwigzane ze sztywnos$cig stawow po odpoczynku. Przy dysplazji stawow biodrowych ku-
lawizna wystepuje rzadko, a jesli si¢ pojawia, to w postaci skroconych krokow konczyn
miednicznych. Kulawizna jest czesto odnotowywana w przypadku dysplazji stawow tok-
ciowych jako odwracanie konczyny i jest to stata lub okresowa kulawizna z odbarczaniem
[Koch 2011].

Kicajacy i kaczkowaty chod

Chod kaczkowaty cechuje si¢ bujaniem z boku na bok miednicy podczas chodzenia.
Wynika to z ostabienia mig¢$ni posladkowych i niestabilno$ci w stawie biodrowym. Psy
probuja kompensowac bdl poprzez przenoszenie ci¢zaru ciata z jednej konczyny mied-
nicznej na druga, co prowadzi do kotyszacego sig¢, ,.kaczkowatego” ruchu tylnej czgséci
ciata. Chdod kaczkowaty jest czgsto obserwowany u mtodych psow w poczatkowych sta-
diach dysplazji, zanim pojawig si¢ wyrazne zmiany radiologiczne [Kubiak-
-Nowak i in. 2020].

Chdd kicajacy to nietypowy sposob poruszania si¢, w ktorym pies podczas biegu
lub szybkiego chodu porusza sig, uzywajac jednoczes$nie obu konczyn miednicznych —
skaczac jak krolik. Jest to strategia kompensacyjna, ktora pozwala ograniczy¢ ruch w bo-
lesnych lub niestabilnych stawach biodrowych. Chod kicajacy moze wystgpowac okre-
sowo i by¢ bardziej widoczny po intensywnym wysitku lub rano, po dluzszym odpo-
czynku.

Bol i behawior bolowy

Przyjmuje sig, ze ostry bol powoduje zachowania zwigzane z unikaniem i ucieczka,
utrzymujacy si¢ wywotuje czujno$¢ i zachowania obronne, a przewlekly — posmutnienie
i zahamowanie zachowan, ktore czesto sg mylone przez wihascicieli jako proby zdomino-
wania ich. O tym, ze psu towarzyszy bol przewlekly, moga swiadczy¢:

—nadmierne reakcje na bodzce,

— zmiany nastroju zwigzane z porg dnia — nasilenie objawow w godzinach
wieczornych,

— pojawienie si¢ zachowan agresywnych,

— czgste zmiany miejsca i pozycji w ciagu nocy, ktorym towarzyszyé moze
popiskiwanie,

— podnoszenie zawsze tej samej konczyny podczas oddawania moczu,
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— przyjmowanie nietypowych pozycji, ktore minimalizuja odczuwanie bdlu, jak sia-
danie bokiem,

— unikanie kontaktu,

— brak checi zabawy, eksploracji terenu i innych aktywnosci fizycznych zgodnych
z etogramem zwierzecia [Kopania i Styk-Przezdziecka 2018a].

Sam bol jest rowniez powodem stresu, ktory moze si¢ nasila¢ lub prowadzi¢ do
wystapienia zachowan kompulsywnych. Zaburzenia behawioralne zwigzane z bolem po-
wodowanym przez dysplazj¢ to:

— autoagresja, ktora objawia si¢ wylizywaniem i gryzieniem wilasnych konczyn —
najczgsciej tych, ktore objete sa bolem. Moze prowadzi¢ do wystapienia ziarniniaka z wy-
lizywania,

— brak postuszenstwa objawiajacy si¢ niechgcig do wykonywania komend, szcze-
golnie do ,,siad” i ,,leze¢”, poniewaz zmiany pozycji wigza si¢ z wywolywaniem bolu,

— agresja jako sposob radzenia sobie z bodzcem, ktory sprawia dyskomfort, a nie da
si¢ w zaden sposob od niego uciec. Moze pojawiaé si¢ rowniez u psow, u ktorych nigdy
wczesniej nie zaobserwowano zachowan agresywnych i moze by¢ skierowana nawet na
wilasciciela, szczegdlnie gdy dotyka on bolesnych obszaréw. Dysplazja stawoéw biodro-
wych jest jedng z chordb, ktore najczesécie] wywotujg agresje,

— lek spowodowany bolem objawia si¢ wycofaniem, zrezygnowaniem z aktywno-
Sci, ktorych wykonywanie wczesniej nie sprawiato problemow, unikaniem miejsc, ktore
kojarza si¢ zwierzgciu z wywotywaniem bolu, jak np. $liska podtoga, ktora zaburza row-
nowage, co nasila bol stawow przy dysplazji [Kopania i Styk-Przezdziecka 2018b].

Przy ocenie bolu nalezy mie¢ na uwadze to, ze jego ekspresja jest specyficzna nie
tylko dla gatunku, ale zalezy réwniez od wieku, rasy, temperamentu oraz osobowos$ci
zwierzgcia, wigc to wlascicielowi najtatwiej jest zaobserwowaé zmiany zachowania swo-
jego towarzysza. Dlatego tak wazna jest znajomos$¢ mozliwych powodow pojawienia si¢
tych anomalii [Lapinska 2022].

Podsumowanie

Dysplazja stawdéw biodrowych (ang. canine hip dysplasia, CHD) to choroba zwy-
rodnieniowa, ktora dotyka gtéwnie psy ras duzych i olbrzymich. Poza zmianami struktu-
ralnymi w stawach jednym z pierwszych sygnatdéw moga by¢ objawy behawioralne wy-
nikajace z bolu i dyskomfortu. Wezesne ich rozpoznanie moze znaczaco wptyna¢ na sku-
tecznos¢ leczenia i poprawe jakosci zycia psa. Do najczesciej obserwowanych zachowan
naleza: niech¢¢ do ruchu, unikanie aktywnosci fizycznej, trudnosci we wchodzeniu po
schodach, sztywno$¢ poranna oraz zmiany nastroju — od wycofania po agresj¢ przy do-
tyku w okolicach bioder. Charakterystyczne sg takze zmiany w sposobie poruszania si¢ —
chod kaczkowaty (kolyszacy, bujajacy miednicg) czy tzw. chod kicajacy, w ktoérym pies
roéwnoczes$nie wybija si¢ z obu konczyn miednicznych. Objawy te, cho¢ czgsto subtelne,
moga wyprzedza¢ widoczne zmiany w badaniach obrazowych. Dlatego tak wazne jest,
by opiekunowie i lekarze weterynarii zwracali uwage na nietypowe zachowania psa.
Wecezesna interwencja, oparta na kompleksowej diagnostyce, moze ograniczyé postep
choroby i poprawi¢ komfort zycia zwierzecia.
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Dysfunkcje migSniowe i szkieletowe grzbietu u koni uzytkowanych
wierzchowo — profilaktyka i metody leczenia

Muscular and skeletal dysfunctions of the back in horses used for riding — prevention
and methods of treatment

Wstep

Zapewnienie zdrowia oraz komfortu fizycznego i psychicznego jest obowigzkiem
kazdej osoby uzytkujacej konie. Kregostup koni zostat przystosowany na drodze ewolu-
cji do dzwigania wilasnej masy glowy oraz narzadéw wewnetrznych, a nie dodatkowych
cigzarow, np. jezdzca. Wierzchowe uzytkowanie koni wiaze si¢ z wystgpowaniem
obcigzen spowodowanych masa cztowieka. Prowadzi to do zaburzen funkcjonowania
aparatu ruchu konia, przez co zwigkszone jest ryzyko wystgpowania chorob przeciaze-
niowych powodujacych bolesnos¢ grzbietu [Blecha i Albera-Lojek 2021]. Dolegliwosci
boélowe krggostupa stanowia powszechny i trudny do zdiagnozowania problem, co sta-
nowi utrapienie dla koni i ich opiekunéw [Pakuta i in. 2018].

Anomalie grzbietu wplywaja na kinematyke i zakres ruchu oraz usztywniaja mig-
$nie i uniemozliwiajg ich prawidtowa prace [Sénéque i in. 2019]. Bl grzbietu ogranicza
zakres ruchu oraz ostabia elastycznos$¢ kregostupa w odcinku piersiowym i ledzwio-
wym, co zmniejsza wydajno$¢ koni sportowych [Allen i in. 2010]. Wsréd przyczyn,
ktére najczesciej zaburzajg prawidlows prace grzbietu konia, wyrdznia si¢: zbyt duzy
cigzar jezdzca, wysokie wymagania treningowe oraz nieprawidtowo dopasowany sprzet
jezdziecki. Pojawienie si¢ problemow zdrowotnych zalezy rowniez od poziomu wiedzy
wilasciciela czy instruktora. Brak teoretycznych podstaw z zakresu objawdéw oraz zapo-
biegania schorzen grzbietu prowadzi do rozwoju dysfunkcji lub pogorszenia istniejg-
cych stanéw patologicznych [Blecha i Albera-Lojek 2021].

Niniejsza praca ma na celu wnikliwg analiz¢ oraz przeglad zasad ogodlnej profilak-
tyki 1 metod leczenia najczgsciej wystepujacych dysfunkeji grzbietu u koni.

Dobér odpowiednich metod treningowych
Dobor adekwatnych metod treningowych do poziomu wyszkolenia, budowy anato-

micznej i kondycji fizycznej konia stanowi fundament w prewencji schorzen grzbietu [Allen
i in. 2010]. Nieumiej¢tny trening jest jedna z przyczyn wystgpowania bolu oraz zaniku
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migsni grzbietu u koni [Pakuta i in. 2018]. Nieprawidtowa postawa i sylwetka konia towa-
rzyszaca codziennej pracy powoduja powstawanie patologicznych zmian kregoshupa [Le-
simple i in. 2010]. Bledy w treningu konia skutkuja niedostatecznym rozwojem migs$nia
najdtuzszego i najszerszego grzbietu [Wojtecka i1 in. 2018], co utrudnia noszenie masy
jezdzca i zwigksza ryzyko wystapienia dolegliwosci bolowych. Nalezy zauwazy¢, ze zarow-
no poglebienie probleméw zdrowotnych kregostupa, jak i zapobieganie ich powstawaniu
jest nastepstwem ztych nawykow treningowych [Blecha i Albera-Eojek 2021].

Prawidtowa praca z koniem uzytkowanym wierzchowo powinna opierac si¢ na za-
sadach biomechaniki ruchu, czyli tzw. pracy przez grzbiet. Polega ona na generowaniu
przez tylne konczyny impulsu, ktory nastepnie jest przekazywany przez miednice
i krggostup na konczyny przednie. Praca migéni brzucha i klody umozliwia utrzymanie
prawidtowej linii grzbietu. W sytuacji, kiedy migsnie brzucha nie sa zaangazowane,
grzbiet konia zapada si¢ pod cigzarem narzgdow wewnetrznych i masy jezdzca [Visser
iin. 2014]. Warto urozmaici¢ trening konia o jazdg¢ przez dragi we wszystkich trzech
chodach, co zwigksza stabilno$¢ migéni grzbietu [Sénéque in. 2019]. Oprocz pracy
konia pod siodlem niezwykle istotna jest praca z ziemi (np. na lonzy). Prawidtowe lon-
zowanie konia z zachowaniem niskiego ustawienia szyi i glowy oraz ¢wiczenia na drgz-
kach wspomagaja prawidtowy rozwoj umiesnienia linii grzbietu. Migénie si¢ wzmacnia-
ja, a ryzyko urazéw spowodowane noszeniem ci¢zaru jezdzca zostaje zmniejszone
[Blecha i Albera-Lojek 2021].

Prawidlowy dosiad i masa ciala jezdzca

Kolejnym istotnym aspektem profilaktyki jest prawidtowy dosiad jezdzca, ktory
umozliwia rownomierne roztozenie obcigzenia na konskim grzbiecie [Lagarde i in.
2005]. Rodzaj dosiadu jezdzca wptywa na stopien obciazenia grzbietu konia. W klusie
jezdziec siedzi w pelnym siadzie (miednica jezdZca pozostaje gleboko w siodle) lub
anglezuje (jezdziec co drugi takt ktusa unosi si¢ nad siodto). Wsrod jezdzcow i instruk-
torow panuje powszechna opinia, ze ktus anglezowany mniej obciaza grzbiet konia niz
klus wysiadywany. Jazde w kiusie anglezowanym powszechnie stosuje si¢ podczas
pracy z mtodymi konmi, ktorych migsénie grzbietu nie sg jeszcze wystarczajaco rozwi-
nigte, a ich wytrzymato$¢ i sita jest dopiero budowana. Ktus anglezowany jest rowniez
praktykowany podczas pracy z dorostymi konmi jako rozgrzewka w trakcie treningu,
poniewaz mig$nie konia nie s3 jeszcze wystarczajaco rozgrzane [de Cocq i in. 2010].

Masa jezdzca jest jednym z kluczowych czynnikéw wplywajacych na biomecha-
nik¢ ruchu konia i ryzyko wystapienia przecigzen. W badaniach przeprowadzonych
przez Dyson i in. [2019] badano zalezno$¢ pomiedzy cigzarem ciata jezdzca a sposobem
poruszania si¢ koni. Autorzy wykazali, ze konie dosiadane przez jezdzcoéw cigzkich
(waga wynoszaca 15-18% masy konia) i bardzo cigzkich (waga ponad 20% masy ciata
konia) wykazywatly objawy kulawizny lub dyskomfortu migsniowo-szkieletowego [Dy-
son i in. 2019]. Oprocz masy i wzrostu jezdzca istotny jest rOwniez jego poziom spraw-
nosci fizycznej. Plynne i rytmiczne podazanie za ruchem konia oraz jazda w rownowa-
dze jest mozliwa dzigki prawidtowej pozycji w siodle [Lagarde i in. 2005]. Osiagnigcie
przez jezdzca harmonijnego dosiadu jest powigzane z jego ogb6lng sprawnoscia fizycz-
ng. Uprawianie rownoczesnie z jezdziectwem innej aktywnosci fizycznej podnosi $wia-
domos¢ wilasnego ciata [Blecha i Albera-Lojek 2021].
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Dopasowanie sprzetu jezdzieckiego

Prawidtowe dopasowanie siodta pod okiem specjalisty jest niezmiernie istotne
oraz powinno by¢ poprzedzone dokladng analiza budowy grzbietu konia, aby uniknaé
zaburzen biomechaniki ruchu i punktowego nacisku na grzbiet [Harman 2017]. Rola
siodta jest rownomierne rozlozenie ci¢zaru jezdzca na jak najwigkszej powierzchni
grzbietu konia. Niedopasowane siodto wywiera miejscowy ucisk na ciele wierzchowca,
a w konsekwencji ogranicza ruch topatek, rozw6j umig¢snienia i ukrwienie. Stanowi to
przyczyne stanéow zapalnych migs$nia najdhuzszego grzbietu i mikrourazow kregow
[Greve i in. 2015]. Nadmierne uciskanie i blokowanie ruchu topatek poprzez zle dopa-
sowane siodto uniemozliwia prawidlowa prace i rozwoj migsni. Na nieprawidtowosci
w dopasowaniu siodla wskazuja objawy fizyczne i psychiczne (niepozadane zachowa-
nia ze strony konia wywotane narastajacg bolesnoscia) [Blecha i Albera-Lojek 2021].
O nieprawidtowo dopasowanym siodle moze tez $wiadczy¢ obrzek lub utrata wlosow
w okolicy konskiego kigbu [Pakuta i in. 2018]. Odpowiednie dopasowanie oglowia
réwniez pelni wazng role w aspekcie profilaktyki dysfunkcji grzbietu. Ze wzgledu na
bogate unerwienie gtowy i szyi konia zle dopasowane oglowie powoduje ucisk nerwow
i wywotluje napigcia migéniowe, ktore sa przenoszone na szyj¢, przednie konczyny
oraz grzbiet konia [Blecha i Albera-Lojek 2021]. Przeprowadzenie kontroli nawet pra-
widlowo dopasowanego siodta powinno odbywac si¢ przynajmniej raz w roku, ponie-
waz w nastgpstwie zmian kondycji lub umig$nienia zwierzgcia zmianie ulega takze
budowa grzbietu [Harman 2017]. Sprawdzenie poprawnos$ci dopasowania siodla przez
specjaliste jest niezbedne dla koni zardwno sportowych, jak i rekreacyjnych. Siodto
nalezy zawsze dopasowywaé do konia w trzech sytuacjach: w pozycji ,,st0j”, podczas
ruchu bez jezdzca oraz pod jezdzcem w trakcie ruchu [Blecha i Albera-tojek 2021].

Warunki utrzymania

Koniom nalezy zapewni¢ codzienng mozliwo$¢ swobodnego ruchu na $wiezym po-
wietrzu, gdyz przyczynia si¢ to do prawidlowej pracy uktadu mig$niowo-szkieletowego,
a tym samym umozliwia prawidlowy rozwdj miesni grzbietu i redukcje napieé [Lesim-
ple i in. 2010]. Umieszczenie ztobdw, poidet i siana w srodowisku zycia konia rowniez
stanowi element profilaktyki. Konie, pobierajac wode i paszg¢, powinny schyla¢ gtowe
do ziemi, podobnie jak miato to miejsce przed udomowieniem w warunkach natural-
nych. Taka pozycja glowy nie angazuje migsni, lecz powoduje rozcigganie aparatu
wigzadlowego i uniesienie gornej krawedzi ktody [Blecha i Albera-Lojek 2021].

Regularne ogladanie i dotykanie grzbietu przez opiekuna konia powinno by¢ nieod-
Iacznym i stalym elementem opieki. Stan grzbietu powinno si¢ obowigzkowo sprawdzac
przed kazdym zaloZeniem i zdjeciem siodta. Istotne jest rowniez doktadne ogladanie ciata
konia podczas pielegnacji. Pojawienie si¢ wszelkiego rodzaju zmian wizualnych w obrebie
grzbietu (np. otarcia i uszkodzenia skory, kepki biatych wlosow, wytarta siers¢ lub opuchli-
zna) powinny sktoni¢ opiekuna do wezwania lekarza weterynarii [Niemczycka 2021].

Dieta zawierajaca sktadniki odzywcze niezbgdne do prawidtowego funkcjonowa-
nia ukladu migéniowo-szkieletowego stanowi istotny, lecz niestety czgsto pomijany,
element profilaktyki [Blecha i Albera-Lojek 2021]. Prawidtowo skomponowana dieta
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wplywa na kondycje migsni, stawow i koséci. Do niezbednych sktadnikow odzywczych,
ktore powinny znalez¢ si¢ w diecie koni uzytkowanych wierzchowo, naleza biatko,
witaminy (wit. B 1 D) oraz mineraty (Ca, P, Mg), kwasy tluszczowe omega-3 i odpo-
wiednia ilo§¢ wiokna pokarmowego. W porozumieniu z lekarzem weterynarii mozna
rowniez rozwazy¢ suplementacj¢ kolagenem i glukozaming [van den Hoven i in. 2011].

Leczenie

Szybkie podjecie diagnostyki dysfunkcji grzbietu jest istotne z punktu widzenia
dobrostanu koni, efektywnosci treningu oraz wysokosci kosztow leczenia. Objawy,
takie jak kulenie uszu, nerwowe zachowanie podczas czyszczenia i siodlania, obrona
przed czyszczeniem okolic grzbietu, uginanie kregostupa podczas wsiadania jezdzca na
konia, obnizona aktywno$¢ ruchowa, staba technika skoku czy zmniejszony zakres
ruchu kregostupa, bardzo czgsto $wiadcza o intensywnym bolu grzbietu [Blecha i Albe-
ra-Lojek 2021]. W diagnostyce bolesnosci grzbietu lekarz weterynarii przeprowadza:
wywiad kliniczny z opickunem konia, wizualng ocen¢ pod katem symetrycznego lub
asymetrycznego zaniku mig¢éni oraz oceng ruchu zwierzecia, badanie palpacyjne (bada-
nie przez dotyk) oraz badania dodatkowe, takie jak ultrasonografia (USG), rentgeno-
gram (RTQG) czy elektromiografia powierzchniowa (EMG). Ostatnia z wymienionych
polega na analizie sygnatow elektromiograficznych wytwarzanych przez migsnie, co
umozliwia wychwycenie zaburzonych wzorcow aktywnos$ci mig$niowej aparatu ruchu
[Head 2012, Blecha i Albera-Lojek 2021]. Plan kazdej diagnozy zalezy przede wszyst-
kim od konkretnego przypadku. Lekarz weterynarii moze rowniez zaleci¢ konsultacje
z zoofizjoterapeuta. Po doktadnym zdiagnozowaniu jednostki chorobowej, w zalezno$ci
od jej rodzaju i stopnia zaawansowania, ustala si¢ plan leczenia [Pakuta i in. 2018].

Plan leczenia zalezy od pierwotnej przyczyny bolu. Niektore deformacje w obre-
bie uktadu kostnego wymagaja operacji, a niektore ustepuja w wyniku odpowiednio
dobranej fizjoterapii. Dolegliwos$ci na tle uktadu migsniowego leczone sg poprzez po-
dawanie lekow przeciwzapalnych lub miorelaksacyjnych, zabiegi fizjoterapeutyczne
oraz zapewnienie zwierzeciu odpowiedniej ilosci odpoczynku [Reszczynski 2024].
Metoda leczenia zalezy przede wszystkim od rodzaju zdiagnozowanej choroby oraz
stopnia jej zaawansowania [Pakuta i in. 2018]. W niniejszej pracy przedstawiono
sposoby leczenia najczesciej wystepujacych anomalii grzbietu u koni.

W przypadku problemow zwigzanych z nadmiernie zblizonymi do siebie wyrost-
kami kolczystymi u koni (ang. kissing spines syndrome, KSS) stosuje si¢ leczenie za-
chowawcze i chirurgiczne w zaleznosci od stopnia nasilenia zmian chorobowych. Leczenie
zachowawcze to terapia falg uderzeniowa, mezoterapia (Srodskorna iniekcja Srodkow prze-
ciwbolowych) lub miejscowe podawanie glikokortykosteroidow. W przypadku leczenia
chirurgicznego przeprowadzana jest osteotomia wyrostkow kolczystych polegajaca na
usuni¢ciu co drugiego wyrostka kolczystego [Dyson i Ross 2011]. W wyniku upadku
konia lub uderzenia grzbietem podczas wspigcia moze dojs¢ do ztamania wyrostow
kolczystych kiebu. Leczenie polega na odstawieniu konia od pracy na okres od 4 do
7 miesigcy. Konie bardzo czesto powracajg do petnego uzytkowania, lecz powstate
znieksztalcenia kigbu bedg wymagac specjalnego dopasowania siodta [Henson
2009]. Upadek konia na grzbiet czasem prowadzi do znacznie powazniejszych ztaman,
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np. trzonéw kregoéw kregostupa. Tego typu wypadki najczesciej koncza si¢ ataksja,
porazeniem lub kompresja rdzenia krg¢gowego, co prowadzi do eutanazji zwierzecia
[Girodroux i in. 2009].

W przypadku uszkodzenia wigzadta nadkolcowego leczenie polega na zapewnie-
niu zwierzgciu odpowiednej ilosci odpoczynku, podawaniu niesteroidowych lekow
przeciwzapalnych i rehabilitacji. Zaleca si¢ kontrolowane rozciaganie wigzadla karko-
wego poprzez zachgcanie konia do obnizenia glowy (np. przez umieszczenie siana
i zobu na ziemi) lub jazd¢ w niskim ustawieniu [Marks 1999]. Kolejng jednostka cho-
robowa jest zwyrodnienie stawow migdzykregowych (osteoarthritis). Leczenie polega
na czasowym odstawieniu konia od pracy, terapii przeciwbolowej lekami przeciwzapal-
nymi oraz fizjoterapii [Marks 1999, Girodroux i in. 2009].

Dolegliwosci bolowe objawiaja si¢ rowniez na tle uktadu migsniowego. Sa one
najczgsciej objawem przerwania lub zapalenia migsnia oraz miopatii. Naciagnigcia,
naderwania i stluczenia migs$ni powstaja w wyniku np. uderzenia, upadku, kopnigcia
przez innego konia lub sg efektem zle dopasowanego siodla. Leczenie chordb na tle
mig$niowym najczesciej polega na podawaniu niesteroidowych lekow przeciwzapal-
nych oraz stosowaniu fizjoterapii (np. masaze, laseroterapia) [Pakuta i in. 2018].

Kolejng grupe dysfunkcji stanowia tzw. powysitkowe miopatie, czyli dolegliwosci
polegajace na wystepowaniu po wysitku fizycznym rozpadu wtokien migsni prazkowa-
nych. Do tej grupy zalicza si¢ PSSM (ang. polysaccharide storage myopathy), czyli
miopati¢ polegajaca na nieprawidlowym gromadzeniu si¢ glikogenu w migs$niach, oraz
nawracajacy migsniochwat porazenny. Metody leczenia zalezg przede wszystkim od
stanu zwierzgcia. W tagodnych przypadkach w zupetnosci wystarczy leczenie przeciw-
bolowe niesteroidowymi lekami przeciwzapalnymi, natomiast w ci¢zkich stanach cho-
robowych moze okaza¢ si¢ niezbgdna hospitalizacja zwierzecia [Henson 2009].

W ostatnich latach coraz zwigksza popularnos¢ zyskuje fizjoterapia, ktora rowniez
jest jedna z metod leczenia dysfunkcji grzbietu, a takze forma profilaktyki. Bol grzbietu
u koni jest najczestszym powodem sktaniajacym ich opiekunéow do poszukiwania profe-
sjonalnej pomocy u fizjoterapeutéw [Zielinska i in. 2018]. Skuteczno$¢ terapii zalezy od
postawionej diagnozy oraz indywidualnej reakcji organizmu pacjenta. W kazdym przy-
padku zaleca si¢ Scistg wspotprace fizjoterapeuty z lekarzem weterynarii w celu dobra-
nia odpowiedniej terapii i uzyskania zadowalajacych efektow [Wojtecka i in. 2018]. Do
najczesciej wykonywanych zabiegdw podczas konsultacji z zoofizjoterapeutami zalicza
si¢: terapi¢ manualng, derke magnetyczna, stretching, taping i rozgrzewanie [Blecha
i Albera-Lojek 2021].

Jedna z wielu gatezi fizjoterapii stanowi kinezyterapia, do ktorej zalicza si¢ m.in.
rozcigganie (stretching), czyli ¢wiczenia fizyczne polegajaca na rozcigganiu migsni.
Stretching ma na celu zapobieganie urazom (a w przypadku ich wystgpienia tagodzenie
dolegliwosci bolowych) oraz zwigkszenie elastycznosci i ukrwienia migéni. Stretching
wywiera pozytywny wplyw na $ciggna i tkanke taczng przynalezng do danej partii mig-
$ni [Clemenceau i in. 2011]. Cwiczenia rozciagajace powinny by¢ wykonywane regu-
larnie (min. 3 razy w tygodniu). Kolejnym waznym elementem stretchingu jest zapew-
nienie bezpieczenstwa zar6wno zwierzgciu, jak i osobie z nim pracujacej. Bezpieczny
stretching nie moze spowodowaé u konia uszkodzen tkanek, dlatego rozcigganie danej
partii ciata powinno odbywac si¢ powoli i stopniowo, a nie z wykorzystaniem sily [Zie-
linska i in. 2018]. Stretching ma pozytywny wptyw na organizm konia, a w szczegolno-
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$ci na aparat ruchu. Przyczynia si¢ do wzrostu elastycznos$ci i zakresu ruchu migsni oraz
wykazuje dzialanie przeciwbolowe. Regularne i prawidlowe wykonywanie ¢wiczen
rozciggajacych zwigksza komfort pracy konia i jezdZca podczas treningu i tym samym
zapobiega wystepowaniu schorzen migsni grzbietu [Clemenceau i in. 2011].

Podsumowanie

Brak zapewnienia odpowiedniej iloéci ruchu w ciagu dnia, zle dopasowany sprzet
jezdziecki, braki w wyszkoleniu praktycznym i teoretycznym zaréowno u jezdzca, jak
i uinstruktora wptywaja bardzo niekorzystnie na stan migs$ni oraz powiezi grzbietu
[Blecha i Albera-Lojek 2021]. Niedostrzezenie pierwszych symptoméw dyskomfortu
prowadzi do powolnego narastania bolesno$ci oraz powstania powaznych urazow
i kontuzji [Visser i in. 2014]. Wczesne wykrycie problemu i wprowadzenie odpowied-
nio dobranych metod leczenia zwigksza szans¢ na petne wyzdrowienie, a diagnostyka
w zakresie dolegliwo$ci bolowych grzbietu zawsze musi by¢ postawiona wylacznie
przez lekarza weterynarii [Reszczynski 2024]. Leczenie ma na celu zlagodzenie dys-
komfortu zwigzanego z boélem, aby kon czut si¢ jak najbardziej komfortowo podczas
wykonywania ¢wiczen [Allen i in. 2010].
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Wplyw sposobu utrzymania na zaspokajanie potrzeb gatunkowych
psow
Effect of maintenance on meeting the species needs of dogs

Wstep

Zaspokajanie potrzeb gatunkowych pséw, podobnie jak innych udomowionych
gatunkow zwierzat, jest jednym z kluczowych wymogdéw dobrostanu [Kuhnke-
-Bernecka 2015, Mamzer 2018]. Wydaje si¢ jednak, ze cze$¢ opickunow, mimo ze
zapewnia swoim czworonogom odpowiednie zywienie oraz warunki Zzycia, zwraca
niewystarczajaca uwage na potrzeby behawioralne [Klima i Stasiak, 2017]. Tymczasem
dla psoéw jako zwierzat spotecznych wazne sa pozytywne interakcje zarébwno z opieku-
nem, jak rowniez z osobnikami tego samego gatunku [Nawrocka-Rohnka 2011, Custan-
ce i Mayer 2012, Smuts 2014, Kamieniak i in. 2015, Benson-Amrami in. 2023]. Na
dobrostan i jako$¢ zycia psa wpltywa rowniez mozliwos¢ swobodnego poruszania si¢
i eksploracji otoczenia. Zapewnienie odpowiedniej aktywnosci, z uwzglednieniem ro-
dzaju i intensywnosci, powinno by¢ dostosowane do rasy, wieku oraz indywidualnych
predyspozycji psa [Asp i in. 2015, Chapagain i in. 2020, Kujala i in. 2023]. Mozliwos¢
realizowania potrzeb wynikajacych z wzorca gatunkowego i przynaleznosci rasowej
przyczynia si¢ do utrzymania psa w prawidlowej kondycji psychofizycznej i ogranicza
prawdopodobienstwo wystepowania anomalii behawioralnych [Kuhnke-Bernecka 2015,
Ogata 2016].

Celem pracy byta analiza warunkow utrzymania, sposobu zywienia oraz aktywno-
Sci fizycznej psow w aspekcie mozliwosci zaspokojenia ich potrzeb gatunkowych.

Czynniki wplywajace na dobrostan psow utrzymywanych w mieszkaniu

Podstawowym czynnikiem, ktory nalezy wzig¢ pod uwage, analizujac przypadki
utrzymywania psoOw w mieszkaniach, jest dostepna przestrzen [Klima i Stasiak 2017].
Biorac pod uwagg zréznicowanie rasowe psoOw w aspekcie ich wielkosci, wydaje sie, ze
nawet w sytuacji, gdy dysponuje si¢ niewielkim mieszkaniem, mozna wybra¢ psa odpo-
wiedniego dla siebie [Dudek-Mankowska 2020]. Nalezy jednak pamigtac, ze niewielka
przestrzen dzielona z ludzmi moze skutkowa¢ brakiem dla zwierzgcia odpowiedniego
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miejsca odpoczynku, a w efekcie zmianami w budzecie dobowym. Na obnizenie dobro-
stanu moze wplywacé rowniez pozostawianie psOw w mieszkaniach na wiele godzin.
Nawet osobniki, u ktorych nie zdiagnozowano lgku separacyjnego, podczas dtugotrwa-
ej samotnosci moga odczuwaé wiele negatywnych emocji. Przy niewystarczajacym
poziomie codziennej aktywnosci moze to skutkowa¢ zachowaniami destrukcyjnymi,
nadmierna wokalizacjg czy stereotypiami [Rehn i Keeling 2011, Piccione i in. 2013,
Harvey i in. 2022]. Psy naturalnie nie maja poczucia czasu takiego jak ludzie, stad cze-
sto nie sg w stanie poradzi¢ sobie z brakiem opiekuna [Rehn i Keeling 2011]. Bardzo
wazne staje si¢ wigc zapewnienie im w tym czasie urozmaiconych, réznorodnych zaje¢,
tak by w miar¢ mozliwosci odwroci¢ ich uwage od oczekiwania na powr6t domowni-
kéw. Popularnymi akcesoriami spetniajacymi te wymagania sg wszelakie zabawki
interaktywne sktaniajace psa do weszenia i rozwoju umystowego. Mogg to by¢ mig-
dzy innymi maty do lizania, kule smakule, psie gry strategiczne, wyrzutnie pitek,
a takze sprzety elektroniczne umozliwiajace zdalne trenowanie sztuczek z psem
i zdalne nagradzanie go smakotykami [Wells 2004, Hunt i in. 2022]. Wspomniane
urozmaicenia sg w stanie pomoc roéwniez zwierz¢tom, u ktorych objawia si¢ Iek sepa-
racyjny [Han i Duszynska 2016].

Bardzo wazna jest §wiadomo$¢ opiekundéw i umiejetno$¢ odpowiedniego zamie-
niania r6znych aktywnosci czy zabawek tak, by zwierze nie stracilo nimi zainteresowa-
nia [Kulpa-Eddy i in. 2005, Payne i in. 2016, Hunt i in. 2022]. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze psy utrzymywane w mieszkaniach czeséciej sa wyprowadzane na spacery. Zwykle
doroste psy wyprowadzane sa od 1 do 3 razy dziennie (najczesciej sa to jednak 2 space-
ry, poranny i wieczorny). Poranny spacer jest najczesciej krotki (od 15 do 30 minut)
i ogranicza si¢ zalatwienia przez psa potrzeb fizjologicznych. Wieczorny spacer czgsto
jest znacznie dtuzszy (od 15 minut do 1 godziny), a podczas niego, poza potrzebami
wydalniczymi, pies ma mozliwos$¢ spozytkowaé energi¢ na zabawg z opiekunem lub
z innymi psami. Swobodny spacer moze rowniez umozliwia¢ zwierzeciu pracg wecho-
wa, eksplorowanie otoczenia, patrolowanie oraz oznaczenia terenu [Piccione i in. 2013,
Westgarth i in. 2014, Hunt i in. 2022]. Dtugo$¢, a takze jako$¢ (umozliwienie zaspoko-
jenia potrzeb behawioralnych) spacerow ma bezposredni wptyw na dobrostan psa.
W zaleznosci od potrzeb zwierzecia uzaleznionych od rasy, wieku, stanu zdrowia czy
osobniczych preferencji nalezy dobra¢ takze rodzaj, intensywno$¢, dugos$¢ aktywnosci
fizycznej i psychicznej oferowanej psu na spacerach, jak tez uwzgledni¢ je w warun-
kach domowych [Rehn i Keeling 2011, Piccione i in. 2013].

Czynniki wplywajace na dobrostan ps6w utrzymywanych na posesji

Psy utrzymywane przez opiekunéw zamieszkujacych w domu z ogrodem czgsto
maja do dyspozycji znaczaco wigksza przestrzen niz te przebywajace tylko w domach
czy mieszkaniach. Zwigkszona dostgpnos¢ terenu jednak nie zawsze wiaze si¢ ze wzro-
stem spontanicznej aktywnosci psa, a przebywanie na znanym i ograniczonym terenie
nie jest rtOwnoznaczne ze wzbogaceniem, jakim jest spacer poza terenem posesji [Shore
i in. 2006, Piccione i in. 2013]. Westgarth i in. [2014] proponuja, aby posesj¢, na ktorej
przebywa pies, traktowac bardziej jako integralng cze¢$¢ mieszkania niz przestrzen,
gdzie zwierz¢ moze optymalnie zaspokoi¢ potrzebe eksploracji oraz kontakt z rdzno-
rodnymi bodzcami srodowiskowymi.
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Ponadto psy pozostajace na ogrodzonym terenie czg¢sto doswiadczaja duzej liczby
bodzcoéw zewnetrznych, takich jak przejezdzajace pojazdy, hatas uliczny, inne zwierzgta
czy obecno$¢ obcych ludzi w poblizu posesji. Utrzymywanie psdw na ograniczonej
przestrzeni, brak regularnych spacerow i kontaktu z nowymi, pozytywnymi sytuacjami
powoduje czesto zwigkszong reaktywnos$é w odpowiedzi na niektore bodzce, a w efek-
cie przewlekly stres i wystgpowanie zachowan zaburzonych [Beerda i in. 1997].
W sytuacjach niedostatecznego zabezpieczenia terenu posesji psy odczuwajgce frustra-
cje zwigzang z ograniczong mozliwoscig eksploracji moga wykazywaé tendencj¢ do
ucieczek 1 wldczegostwa. Takie sytuacje niosa ryzyko zdarzen niebezpiecznych dla
zwierzgcia, w tym atakow czy transmisji chor6b zakaznych [Hughes i Macdonald
2013]. Wiele psow, ktore nie sa odpowiednio motywowane do aktywnosci, nie wyko-
rzystuje w petni dostepnego terenu. Jest to Srodowisko czgsto dos¢ ubogie i jednorodne,
co skutkuje deficytem stymulacji poznawczej, a to zwicksza liczbg przypadkéw zabu-
rzen obsesyjno-kompulsywnych oraz stercotypii u psoéw, takich jak bieganie wzdhz
ogrodzenia, lizanie tap, pogon za ogonem czy obsesyjne kopanie [Goleman i in. 2019].
Jednym ze sposobow na przeciwdziatanie temu problemowi jest poswigcanie psu od-
powiedniej iloéci czasu i uwagi lub zapewnieniec mu towarzystwa [Shore i in. 2006,
Piccione i in. 2013]. Brak ruchu spowodowany ubogimi warunkami na posesji moze
przyczyniac si¢ do apatii u pséw, jak réwniez podnosi ryzyko probleméw zdrowotnych,
w tym nadwagi czy otylosci, a w konsekwencji — problemow ze stawami i chorob ser-
cowo-naczyniowych, ostabienia migéni, pogorszenia kondycji fizycznej oraz spadku
ogolnej sprawnosci organizmu [German 2006]. Diugotrwate przebywanie na zewnatrz
moze ponadto skutkowa¢ w niekorzystnych warunkach atmosferycznych hipotermia,
udarem cieplnym czy odmrozeniami (np. u ras krétkowlosych lub psoéw starszych), jak
rowniez problemami skérnymi, poparzeniami stonecznymi (np. u pséw o jasnej siersci
i delikatnej skorze) oraz problemami z drogami oddechowymi. W wilgotnym $rodowi-
sku wzrasta ryzyko rozwoju grzybic i chorob skérnych, a dlugotrwata ekspozycja na
zimno moze ostabi¢ odpornos¢, zwigkszajac podatno$¢ na rézne infekcje [Sosnowski
iin. 2015, Przeworski i Glodek 2016]. Wazne jest wigc zapewnienie psu odpowiednie-
go schronienia — cieplej, dobrze izolowanej budy lub dost¢pu do wnetrza domu, a latem
zacienionego miejsca i statego dostgpu do swiezej wody.

Przebywanie psa na posesji moze mie¢ wiele korzystnych aspektow wplywaja-
cych na jego dobrostan, pod warunkiem ze $rodowisko jest odpowiednio dostosowane
do jego potrzeb gatunkowych, rasowych i osobniczych. Wiasciwe zarzadzanie prze-
strzenig posesji daje realng szans¢ na stworzenie optymalnego srodowiska dla psoéw
wielu ras. Przestrzen powinna by¢ dostosowana do indywidualnych potrzeb zwierzecia,
jego predyspozycji rasowych oraz zapewnia¢ ochrone przez niekorzystnymi czynnikami
srodowiskowymi. Teren posesji moze by¢ réwniez wykorzystywany do stymulowania
roznych aktywnos$ci z udziatem opiekuna czy ukrywania smakotykéw lub zabawek
angazujacych zmyst wechu. Utrzymujac psa na posesji, nalezy wzig¢ pod uwage rowniez
zapewnienie odpowiedniego komfortu termicznego. Rasy, ktore ewolucyjnie przystosowane
sa do przebywania w nizszych temperaturach, powinny by¢ chronione przed nadmiernym
upatem w lecie i mie¢ mozliwos$¢ realizowania zachowan zgodnych z potrzebami rasowymi
w zimie. Dostosowanie $rodowiska do indywidualnych potrzeb i predyspozycji rasowych
pozwala na efektywne wspieranie naturalnych instynktow i poprawe ogodlnej jakosci zycia
[Shore i in. 2006]. Odpowiednia aranzacja posesji wspiera naturalne zachowania psa oraz
wzmacnia wi¢z z opiekunem poprzez wspolne aktywnosci i interakcje. Regularne spacery
poza ogrodem sprzyjaja socjalizacji psa z innymi zwierzgtami i ludzmi, co pomaga mu
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rozwija¢ prawidlowe reakcje spoteczne, redukuje stres i zmniejsza ryzyko agresji wyni-
kajacej z lgku lub niepewnosci. Dzigki interakcjom z otoczeniem pies uczy si¢ wiasci-
wego zachowania w réznych warunkach, co przektada si¢ na wigksza pewno$¢é siebie
i stabilno$¢ emocjonalng. Zmiana otoczenia podczas spaceréw nie tylko pozytywnie
wplywa na stymulacj¢ umystowa psa, ale takze dostarcza mu nowych bodzcow zapa-
chowych, dzwickowych i wzrokowych, co angazuje jego zmysty i pobudza naturalne
instynkty eksploracyjne [Piccione i in. 2013]. Taka réznorodno$¢ doswiadczen jest
kluczowa dla jego dobrostanu, poniewaz skutecznie zapobiega nudzie, frustracji oraz
ich skutkom w postaci zaburzen zachowania w formie stereotypii [Horoszewicz i in.
2017]. Dodatkowo spacery umozliwiaja utrzymanie prawidtowej wagi. Regularna ak-
tywno$¢ fizyczna wspiera prawidtowa kondycje organizmu, poprawia wydolnos¢ ser-
cowo-naczyniowa, wzmacnia migsnie i stawy oraz zmniejsza ryzyko otytosci 1 zwigza-
nych z nig probleméw zdrowotnych [Nawrocka-Rohnka 2011].

Czynniki wplywajace na dobrostan ps6w utrzymywanych w schronisku

Psy trafiaja do schronisk czesto z powodu probleméw behawioralnych, a stresuja-
ce srodowisko schroniskowe moze nasila¢ niepozadane zachowania, zwigkszajac ryzy-
ko zwrotu adoptowanych zwierzat. Przebywajace w tych miejscach zwierz¢ta doswiad-
czaja specyficznych wyzwan, ktore w zaleznosci od warunkdéw utrzymania moga po-
glebi¢ narastajace w nich problemy behawioralne lub zatagodzi¢ stany Igkowe, agresje
czy zaburzenia obsesyjno-kompulsywne. Wplywa to na mozliwo$¢ znalezienia dla nich
nowego domu. Kluczowa role odgrywajg rowniez liczne czynniki srodowiskowe oraz
organizacyjne schroniska; pomoéc w znalezieniu nowego opiekuna moze réwniez za-
pewnienie psom interakcji gatunkowych oraz zastosowanie podstawowych technik
warunkowania [Wells i Hepper 1992, Tuber iin. 1999, Gates i in. 2018, Hawes i in.
2020].

Bodzce wechowe sg jednym z istotnych elementow oddziatujacych na zachowanie
psa. Schroniska, czgsto zamieszkiwane przez wiele zwierzat, charakteryzuja si¢ obecno-
$cig intensywnych, czasem nieprzyjemnych zapachow, ktore mogg by¢ Zzroédtem stresu
i dezorientacji. Wiele psow odczuwa w takich sytuacjach silny dyskomfort, co wptywa
negatywnie na ich zdolno$¢ do relaksu oraz prawidtowego funkcjonowania emocjonal-
nego, tym bardziej ze feromony sg istotnymi no$nikami sygnatéw w aspekcie aktualne-
go statusu emocjonalnego [Sokotowska 2021].

Kolejnym czynnikiem o duzym natgzeniu w warunkach schroniskowych sa
dzwigki. W tych miejscach czgsto panuje hatas spowodowany intensywna wokalizacja
innych psow, ale takze codziennymi czynnos$ciami personelu. Nadmierna ekspozycja na
hatas moze prowadzi¢ do chronicznego stresu, legkow, a w efekcie do znaczacych zabu-
rzen budzetu dobowego w aspekcie niedoboru (deficytu) snu. Z drugiej strony brak
pozytywnej stymulacji dzwigkowej moze sprawié, ze psy bedg reagowaé nieadekwatnie
na kazdy, nawet drobny bodziec, co skutkuje nadmierna czujno$cia lub agresja [Dulis
i Mituniewicz 2019].

Problemem jest takze zapewnienie zwierzgtom odpowiedniej dawki ruchu. Chociaz
pracownicy schronisk i wolontariusze zazwyczaj staraja si¢ zapewnia¢ psom dostep do wy-
biegu lub krotkie spacery, czgsto sa one ograniczone, jesli chodzi o regularnos¢ i nowe bodz-
ce. Wazna wtedy staje si¢ organizacja czgstszych, diuzszych spacerdow i zapewnienie ich
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réznorodnosci. Dziatania takie pozwolityby na poprawe kondycji fizycznej i psychicznej
zwierzat oraz nabycie kompetencji poprawiajacych funkcjonowanie w domach poten-
cjalnych opiekundéw [Wells i Hepper 1992, Gates i in. 2018, Hawes i in. 2020]. Prze-
strzen — zarowno w klatkach, wybiegach, jak i w pomieszczeniach wspdlnych — ma
znaczenie dla dobrostanu przebywajacych tam pséw. Zbyt ograniczone warunki moga
wplywac na rozwdj agresji, stresu oraz chorob psychicznych. W idealnym scenariuszu
przestrzen w schronisku powinna umozliwia¢ psom swobodne poruszanie si¢, kontakt
z innymi zwierzetami oraz zapewnia¢ miejsca, gdzie mogg si¢ wycofa¢ i odpoczaé
w spokoju [Horoszewicz i in. 2017].

Zywienie to kolejny fundament wptywajacy na zdrowie i dobrostan psow.
W schroniskach, z uwagi na ograniczone zasoby, dieta czesto sktada si¢ z niskiego
jakosciowo pozywienia i nie zawsze jest dopasowana do indywidualnych potrzeb zwie-
rzat. Niewlasciwa lub niedostatecznie zbilansowana moze skutkowaé niedoborami po-
karmowymi, ostabieniem odpornosci, a w dhuzszej perspektywie prowadzi¢ do proble-
moéw metabolicznych i alergii. Warto wigc dazy¢ do wprowadzenia programow zywie-
niowych, ktore uwzgledniaja wiek, wage, aktywnos¢ i ewentualne schorzenia psow
[Laczkowska i in. 2019]. Osobniki, ktore zaczynaja szybciej spozywaé swdj pokarm
w obecnos$ci cztowieka, uznawane sg za bardziej zrelaksowane i korzystniej jest ocenia-
nia ich ogolna kondycja psychofizyczna, co ma kluczowe znaczenie w aspekcie adop-
cyjnosci [Wells i Hepper 1992]. Réwnie istotnym aspektem sa potrzeby socjalne psow.
W schroniskach sa one deficytowe lub ograniczone do minimum. Bardzo wazne sg
regularne interakcje z opiekunami i odpowiednie zarzadzanie programami adopcyjnymi.
Problematyczne moze by¢ réwniez zapewnienie wystarczajacej stymulacji umystowej
i zabawy. Deficyty te prowadza do nudy, a w efekcie do wystepowania réznych form
anomalii behawioralnych [Dulis i Mituniewicz 2019].

Podsumowanie

Sposdb utrzymywania psOw jest znaczaco powigzany z mozliwoscig zaspokajania
ich potrzeb gatunkowych i rasowych, a zapewnienie warunkoéw gwarantujacych wysoki
poziom dobrostanu zalezy gtownie od $wiadomosci i zaangazowania opiekunoéw. Wy-
daje si¢, ze najbardziej problematyczne jest ograniczenie dziatania negatywnych czyn-
nikéw w odniesieniu do psow przebywajacych w schroniskach.
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Wplyw kolejnosci miotu na liczbe prosiat martwo urodzonych
i Smiertelnos¢ w odchowie w czterech cyklach
rozplodowych loch PIC

Effect of parity on the number of stillborn piglets and rearing mortality
in four parities of PIC sows

Wstep

Ekonomika produkcji trzody chlewnej opiera si¢ nie tylko na parametrach
dotyczacych tucznikéw, czyli cechach tucznych i rzeznych, ale jej podstawa jest
wysoka efektywno$¢ rozrodu. Im wigcej prosiat locha urodzi i odchowa, tym lepsze
beda wyniki produkcji w obiekcie. W procesie doskonalenia cech uzytkowych $win
przywiazuje si¢ zatem wage do doskonalenia w obszarze cech rozptodowych, tucz-
nych i rzeznych. Swinia jako zwierze gospodarskie cechuje si¢ wysoka rozrodczoscia,
co oznacza, ze W poroOwnaniu z innymi gatunkami zwierzat gospodarskich jest
w stanie urodzi¢ najwigksza liczb¢ potomstwa zarowno w ciagu roku, jak i w jednym
miocie [Rekiel i in. 2019].

Od wielu juz lat gtéwnym celem hodowli i chowu trzody chlewnej jest maksy-
malne wykorzystanie potencjalu genetycznego loch w zakresie ich zdolnosci rozrod-
czych [Engblom i in. 2008, Kapell i in. 2011, Luka¢ i in. 2014, Lukac¢ i in. 2016]. Aby
uzyska¢ jak najlepsze wyniki rozrodu trzody chlewnej, nalezy nie tylko skupi¢ si¢
na prawidlowym zarzadzaniu rozrodem, ale tez nad opickg nad lochg prosna, tak aby
optymalnie ja zywigc 1 otaczajac troska, uniknaé strat prenatalnych. Do dziatan tych
nalezy zaliczy¢ profilaktyke chorob zakaznych obnizajacych skutecznos¢ implantacji,
mogacych takze wywolywac zamieranie zarodkow i ptodéw, co skutkuje rodzeniem si¢
ptodéw zmumifikowanych. Bardzo czgsto zdarza si¢ bowiem, ze przyczyn zwigkszonej
zamieralnosci zarodkow i ptodow nalezy upatrywaé w czynnikach zakaznych, obnizaja-
cych wyniki rozrodu. Sa nimi mikroorganizmy chorobotworcze, tj. wirusy i bakterie.
Do najczegsciej wystepujacych w chlewniach zalicza si¢ drobnoustroje wywotujace
zespot rozrodeczo-oddechowy (ang. porcine reproductive-respiratory syndrome, PRRS)
i parwowiroze¢ [Kotodziejczyk 2012].

Konieczne jest zatem monitorowanie i kontrolowanie proceséw zwigzanych
z owulacja, zaptodnieniem i implantacjg zarodkow, tak aby osiggnaé¢ maksymalng liczbg
zaptodnionych komorek jajowych [De Jong i in. 2013, Knecht, Knecht i Dudzinski 2014].
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Wazne jest przeprowadzenie krycia lub inseminacji w optymalnym czasie, ktory jest
Scisle zwigzany z owulacja. Istotna jest rowniez odpowiednia obserwacja ci¢zarnych loch
w celu ustalenia terminu porodu oraz zapewnienia odpowiedniej opieki przed porodem,
w trakcie 1 po nim [Bugnacka 2020]. Takie dziatanie moze zapobiega¢ rodzeniu si¢
prosiat martwych, bedacego skutkiem przedtuzajacego si¢ porodu, atonii mie$nidowki
macicy czy stresu lochy. Dla prosiat — o czym czgsto si¢ zapomina — moment narodzin
jest swoista walka o przetrwanie. Szacuje sig, ze okoto 75% prosiagt martwo urodzonych
pada w trakcie porodu [Yang i in. 2019]. Z kolei gtéwng przyczyng $SmiertelnoSci pro-
sigt w okresie od narodzin do odsadzenia jest ich niska urodzeniowa masa ciata, co jest
problemem szczegélnie w bardzo licznych miotach. Liczba prosiat odchowanych
w miocie jest takze odzwierciedleniem instynktow macierzynskich lochy i moze tez
dostarcza¢ waznych informacji na temat efektywnosci uzytkowosci rozptodowej loch
w stadzie [Nowak i in. 2020].

Stata analiza wszystkich wymienionych powyzej cech ma kluczowe znaczenie dla
poprawy efektywnosci produkcji prosiat na fermie. Szacuje si¢, ze lochy odchowuja
obecnie $rednio tylko 30—40 prosiat przez cate zycie, dlatego istotne jest doktadne zba-
danie czynnikow wplywajacych na zyciowa uzytkowos¢ rozptodowa tych zwierzat. Jest
to skutkiem zmniejszajacej si¢ wraz z postgpujacym doskonaleniem genetycznym dhu-
gowiecznosci loch i1 coraz wigkszej presji Srodowiska produkcji. Genotyp jest istotnym
czynnikiem wptywajacym na uzytkowos¢ rozptodowa loch, wobec czego producenci
wykorzystuja zarowno lochy czystorasowe, jak i mieszance w celu zwigkszenia produk-
cyjnosci [Knecht i in. 2015].

Produkcyjnos¢ loch odgrywa kluczowa rolg dla wydajnosci 1 rentownosci produkcji
trzody chlewnej, a wysoka efektywno$¢ rozrodu w chlewni produkujacej prosigta to
podstawa optacalnosci. Celem powinno by¢ zwigkszenie liczby prosiat urodzonych
i odsadzonych rocznie od jednej lochy, jednakze nawet wysoka liczba prosigt zywo
urodzonych nie gwarantuje wysokiej liczby prosigt odsadzonych. Straty wynikajace
z urodzen martwych oraz wysokiej $miertelnosci w odchowie czgsto niwecza naktad
pracy poniesiony na organizacj¢ i kontrole rozrodu. Dlatego tez nieodzowne jest state
monitorowanie i analizowanie warto$ci cech produkcyjnych loch, aby moc na biezaco
wprowadzaé rozwigzania podtrzymujace lub poprawiajace osiggane wyniki.

Celem badan byla analiza strat prosigt (urodzenia martwe i $miertelno$¢ w odchowie)
w 4 kolejnych miotach (od 1. do 4.) loch PIC utrzymywanych w stadzie wielkotowarowym.

Material i metody

Materiat badawczy stanowily dane pochodzace z chlewni wielkotowarowej spe-
cjalizujacej si¢ w produkcji trzody chlewnej w cyklu otwartym, z ukierunkowaniem na
produkcje prosiat. Obiekt znajduje si¢ w wojewddztwie warminsko-mazurskim. Stado
podstawowe w obiekcie liczy 900 loch PIC Camborough 22, ktore sa inseminowane
nasieniem knuréw linii hybrydowych P76 firmy Choice Genetics, pochodzacym z wia-
snej stacji z laboratorium oceny nasienia znajdujacej si¢ na terenie fermy.

Zwierzgta zywione sg mieszankami petlnoporcjowymi pochodzacymi z zakupu.
Stosowane mieszanki swoim sktadem komponentowym oraz wartoscia pokarmowa sa
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dostosowane do poszczegdlnych grup produkeyjnych trzody chlewnej utrzymywanych
w obiekcie (knury, loszki remontowe, lochy jatowe, pro$ne, karmigce, prosigta ssace,
prosigta odsadzone i1 warchlaki).

W gospodarstwie znajduja si¢ nastepujace sektory produkcyjne: sektor rozrodu
i loch pro$nych (3 budynki), sektor porodowy (2 budynki) oraz sektor odchowu prosiat
(1 budynek). Zwierzeta s3 utrzymywane bezsciolowo. Zywienie zwierzat jest zbilanso-
wane zgodnie z obowigzujagcymi normami i dostosowane do kazdej z grup technolo-
gicznych. Mieszanki pelnoporcjowe w formie sypkiej zadawane sa automatycznie na
sucho. W toku produkcji prowadzone sa odpowiednio dla kazdej grupy produkcyjnej
zabiegi z zakresu profilaktyki zootechnicznej i weterynaryjnej. Scisle przestrzegany jest
rezim bioasekuracyjny, w tym: monitoring statusu zdrowotnego stada, profilaktyczne
szczepienia, dorazna i okresowa dezynfekcja, dezynsekcja i deratyzacja, kwarantanna
i aklimatyzacja zwierzat nowo przybytych, a takze kontrola odwiedzin. Stado podstawowe
monitoruje si¢ w kierunku PRRS, App (Actinobacillus pleuropneumoniae), ZZZN (zakazne
zanikowe zapalenie nosa) w celu potwierdzenia statusu zdrowotnego zwierzat.

W toku produkcji prowadzone sa odpowiednio dla kazdej grupy produkcyjnej za-
biegi z zakresu profilaktyki zootechnicznej i weterynaryjnej, w tym:

— przy przenoszeniu loch z sektora cigzy do sektora porodowego lochy sa myte,
w okresie letnim sa myte cale, natomiast w sezonie zimowym myta jest tylko listwa
mleczna i wymie, ktore jest takze dezynfekowane przeznaczonym do tego preparatem,

—w 10. 1 13. tygodniu cigzy loszki, a lochy tylko w 13. tygodniu cigzy — szczepienie
przeciwko szczepom patogennym Escherichii coli,

— w 13. tygodniu ciazy — odrobaczanie iniekcyjne, domig$niowe preparatem
zawierajacym iwermektyne,

— w 2. tygodniu laktacji — szczepienie przeciwko rézycy oraz parwowirozie,

— tydzien przed odsadzeniem prosigt lochom iniekcyjnie podawany jest preparat
zawierajacy witamine E i selen,

— w 1. dobie zycia prosigt wykonywane jest szlifowanie kietkdw oraz zabezpie-
czanie pgpowiny jodyna,

— w 2.-3. dniu zycia podaje si¢ prosigtom per os preparat zawierajacy zelazo oraz
Baycox,

— do 5. dnia zycia wykonuje si¢ zabiegi kastracji knurkéw oraz kurtyzacji ogonkow
u prosiat,

— w 7. dniu prosi¢gtom podaje si¢ iniekcyjnie szczepionke przeciwko mykoplazmozie,

—w 21. dniu prosi¢tom podaje si¢ iniekcyjnie szczepionke przeciwko cirkowirozie.

W pracy wykorzystano dane dotyczace wynikow uzytkowosci rozptodowej 100 loch
hybrydowych PIC Camborough 22 w 4 kolejnych cyklach rozptodowych. Przyjeto, ze kazdy
kolejny cykl rozptodowy i urodzony w nim miot to kolejna grupa doswiadczalna, a wiec
powstaly w ten sposob 4 grupy doswiadczalne po 100 miotéw od 100 badanych loch w kaz-
dej grupie. Analizowano nastgpujace cechy uzytkowosci rozptodowej loch: liczbe prosiat
urodzonych ogdlem (sztuki), liczbg prosigt martwo urodzonych (szt.) oraz S$miertelno$¢
w odchowie w okresie laktacji (%).

Otrzymane dane opracowano statystycznie przy pomocy programu statystycznego
Statistica 13.3 PL. Przeprowadzono jednoczynnikows analiz¢ wariancji w ukladzie
nieortogonalnym, a istotno$¢ réznic pomiedzy badanymi grupami analizowano z wyko-
rzystaniem testu Duncana. Dla kazdej z badanych cech okreslone zostaly nastepujace
estymatory: Srednia arytmetyczna, odchylenie standardowe, wspotczynnik zmiennosci.
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Wyniki i dyskusja

Biorac pod uwage liczbg prosiat urodzonych w badanych miotach [Griinberg
i Bugnacka 2025], stwierdzono, ze w kolejnych 4 cyklach lochy urodzily ogdtem
odpowiednio: 14,55, 16,19, 17,19 i 17,92 prosigcia. W tabeli 1 przedstawiono liczbe
prosiat urodzonych martwo. Wykazano, ze wartos$¢ tej cechy byta najnizsza w miocie 1.
(1,17 szt.) 1 jednoczes$nie wysoko istotnie nizsza w poréwnaniu z liczba prosigt martwo
urodzonych we wszystkich pozostatych miotach, od 2. do 4. wlacznie, gdzie wynosita
ona odpowiednio: 1,55, 1,98 i 2,36. Ponadto warto$¢ tej cechy w miocie 2. (1,55 szt.)
byta takze wysoko istotnie wyzsza w poréwnaniu z wartoscig uzyskang w miocie 4.
W zakresie badanej cechy stwierdzono réwniez roéznice na poziomie istotnym statys-
tycznie pomiedzy grupami 1.1 2. oraz 2.1 3.

Pasarin i in. [2009] w swoich badaniach przeprowadzonych takze na lochach PIC
Camborough wykazali nizsze wartosci dotyczace liczby prosigt martwo urodzonych.
Wabhaty si¢ one od 0,61 szt. w miocie 3., do 0,74 szt. w miocie 5. Podobne wyniki uzy-
skano w badaniach De Meyera i in. [2020], w ktorych badano mioty pochodzace od
1014 loch PIC. Liczba martwo urodzonych prosiat wynosita od 0,36 do 0,75 szt.
Podobny brak zréznicowania liczby prosigt martwo urodzonych w 5 kolejnych miotach
pochodzacych od 200 loch PIC stwierdzili Hoha i in. [2011]. Warto$¢ tej cechy byta
niska i wahata si¢ od 0,61 do 0,78. W jednym z badan na §winiach Large White stwier-
dzono, ze liczba martwo urodzonych prosiat byta znacznie nizsza u loch po 2. porodzie,
ale znacznie wzrastata w 8. miocie [Kramarenko i in. 2020]. W badaniach Bugnackiej
i Zarzeckiej [2018] przeprowadzonych na lochach PIC liczba martwo urodzonych pro-
sigt utrzymywata si¢ na stosunkowo niskim poziomie, wynoszacym $rednio 1,11 szt.,
z wyjatkiem miotu 8., w ktorym odnotowano $rednig wartos¢ 2,33 szt. Byly to wartosci
nizsze w pordwnaniu z zanotowanymi w badaniach wtasnych.

Tabela 1. Liczba prosigt martwo urodzonych w zalezno$ci od kolejnego cyklu rozptodowego

badanych loch
Grupa Miara statystyczna
(kolejny miot) P S v

1 1,L17Aa 1,006 85,98
2 1,55bCc 0,995 64,19
3 1,98 Bd 0,092 4,64
4 2,36 BD 1,383 58,60

Ogotem 2,03 1,334 65,71

A,B-P<0,01;a,b-P<0,05

Liczba prosiat martwo urodzonych wykazana w badaniach wlasnych moze by¢
uznana za stosunkowo wysoka, ale moze by¢ uzasadniona ze wzgledu na to, ze lochy
o wysokiej ptodnosci, ktére rodza wiele prosigt w jednym miocie, mogg mie¢ wyzszy
odsetek martwych urodzen. Takie porody zazwyczaj trwaja dtuzej, co zwigksza ryzyko
urodzenia martwych prosigt. Podobnie u loch starszych porod moze trwac dluzej nie
tylko ze wzgledu na liczbg ptodéw, ale ze wzglgdu na mniejsza wydolno$é skurczowa
macicy [Bugnacka 2017]. W badaniach wtasnych wykazano, ze lochy pierwiastki rodza
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mniej prosigt martwych w poréownaniu z wielorodkami. Podobne zaleznos$ci otrzymali
w swoich badaniach Quesnel i in. [2008], ktorzy stwierdzili, ze lochy rodzace pierwszy
miot rodzity w nim $rednio 0,9 prosigcia martwego. W kolejnych miotach badanych
loch warto$¢ tej cechy systematycznie rosta, osiggajac warto$¢ Srednig na poziomie
1,15 szt. Opisana tu zalezno$¢ jest uzasadniona wiedza praktyczna, jako ze wraz z ro-
snacg liczba ptodéw do urodzenia w kazdym kolejnym miocie rosnie ryzyko komplika-
cji i rodzenia si¢ prosiat martwych.

Gourley i in. [2020] przeprowadzili badania na bardzo licznym materiale 1201
loch PIC, ktore urodzity tacznie 19 168 prosiat, czyli $rednio 15,96 szt. w miocie.
W wyniku przeprowadzonych analiz badacze stwierdzili, ze na wzrost liczby prosigt
martwo urodzonych wysoko istotny statystycznie wplyw miala wyzsza masa i wigksza
liczebno$¢ miotu oraz nizsza urodzeniowa masa ciata prosigt. Wzrost odsetka martwych
urodzen byt takze wysoko istotnie statystycznie zwigzany z dtuzszym porodem, a ryzy-
ko martwego urodzenia byto wyzsze w przypadku prosiagt urodzonych w dalszej kolej-
nosci, tzn. pod koniec porodu. Warto$¢ tej cechy rosta rowniez wraz z kolejnym cyklem
rozptodowym (P < 0,01).

Analizujac zaleznosci dotyczace $miertelnosci prosiat w odchowie w okresie lak-
tacji (tab. 2), nalezy stwierdzi¢, ze byta ona wysoka, a jej warto$¢ wahata si¢ od 15,92%
w miocie 1. do 29,63% w miocie 4. Stwierdzono, ze warto$¢ tej cechy byta wysoko
istotnie statystycznie nizsza w miotach pochodzacych od loch pierwiastek (15,92%)
w porownaniu miotami od loch wielorddek (2. — 25,20%, 3. —27,94%, 4. — 29,63%).

Tabela 2. Smiertelnoé¢ w odchowie w okresie laktacji w zaleznosci od kolejnego
cyklu rozptodowego badanych loch

Grupa Miara statystyczna
(kolejny miot) P S v
1 15,92 A 5,921 37,19
2 25,20 B 8,124 32,23
3 27,94 B 7,247 25,93
4 29,63 B 9,427 31,81
Ogotem 23,73 9,865 41,51
A,B-P<0,01

Z badan naukowych, jak tez z praktyki zootechnicznej, znany jest fakt, ze w mio-
tach bardzo licznych $miertelno$¢ prosiat jest wigcksza. W badaniach Zarzeckiej [2019],
w ktorych analizowano skuteczno$¢ odchowu prosigt w miotach loch PIC, §miertelnosé¢
prosiat od urodzenia do 28. dnia laktacji byta zdecydowanie nizsza i wynosita w zalez-
nosci od grupy od 1,67% do 3,32%. Jednakze tak niska $miertelno$¢ prosiat, wynikaja-
ca po czesci z predyspozycji loch, a po czesci z prawidtowej opieki nad noworodkami,
zostata osiggnieta w mniej licznych miotach niz w badaniach wiasnych. Srednia liczba
zywo urodzonych prosiat wynosita w tym przypadku od 11,80 do 12,00. W doswiadcze-
niu Kamyka-Kamienskiego i in. [2012] stwierdzono $miertelno$é prosigt na poziomie
7,58-8,96% w miotach od loch PIC, ktérych liczebno$¢ w dniu urodzenia wynosita
13,20-13,40. W badaniach De Meyera i in. [2020], w ktorych $rednia liczba prosiat

227



urodzonych zywo w 1014 miotach loch PIC byta wyzsza i wynosita 13,26—13,85, zano-
towano $miertelno$¢ w odchowie juz na poziomie 9,96—13,33.

Badania na duzym materiale loch Large White [Wolf i in. 2008] wykazaty, ze
w bardzo licznych miotach $rednia masa ciata prosiat jest mniejsza przy urodzeniu, co
wiaze si¢ takze z duzg liczba prosiat o bardzo niskiej urodzeniowej masie ciata. Zwtasz-
cza te prosigta sg narazone na wyglodzenie ze wzgledu na utrudniony dostep do wymie-
nia, wychtodzenie oraz choroby biegunowe i uktadu oddechowego. Zwtaszcza pierwsze
dni zycia prosiat, traktowane jako pierwszy okres krytyczny w ich odchowie, niesie za
sobg duze ryzyko strat. Szacuje si¢, ze okoto 65—70% padnig¢ ma miejsce w tym okre-
sie zycia prosigt [Grudniewska 1998, Rekiel i in. 2019]. Podobne wnioski ptyna z in-
nych badan naukowych. Bocian i in. [2011], badajac mioty pochodzace od loch wbp
i po knurach pbz, wykazali, Ze rosnaca liczba prosigt w miocie obniza ich mase ciala
przy urodzeniu i zwigksza jednoczesnie jej zmienno$¢ w miocie. Cytowane badania
wykazaty, ze wsérod prosiat o masie ciata ponizej 1,2 kg przy urodzeniu wystgpowata
znacznie wyzsza $miertelnos$¢, srednio 36,73%. W cytowanych wczeéniej badaniach,
ktore przeprowadzili Gourley i in. [2020], stwierdzono, ze wyzsza urodzeniowa masa
ciala prosiat — ale takze wigksze spozycie siary i mniejsza taczna liczba prosiat urodzo-
nych w miocie — byla wysoko istotnie statycznie zwigzana ze zwigkszong ich przezy-
walno$cig do dnia odsadzenia. Okre$lono tu, Ze mniejsza przezywalnoscig cechuja si¢
prosigta urodzone w koncowej fazie porodu.

Biorac pod uwagg powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze zardwno liczba prosigt urodzonych
martwo, jak i $miertelno$¢ prosiat w odchowie wzrastata w kolejnych analizowanych
cyklach, a wiec wraz z rosnacg liczba prosiagt urodzonych w miocie. Stosunkowo wysoka
liczba prosigt martwo urodzonych i ich wysoka $miertelno$¢ sugeruja koniecznos¢ podej-
mowania dziatan naprawczych w obiekcie, w ktorym prowadzono badania. W przypadku
licznych miotéw nalezy nadzorowaé porody, szczegdlnie pod koniec akeji porodowe;j,
a takze zracjonalizowa¢ zasady opieki nad prosigtami w okresie laktacji, co pozwolitoby
ograniczy¢ ich $miertelno$¢. Zwigkszenie masy urodzeniowej prosiat, zwigkszenie
spozycia siary, optymalne dokarmianie i prawidlowa profilaktyka chorob moga zwigk-
szy¢ przezywalnos¢ prosiat od urodzenia do odsadzenia.

‘Whioski

1. Stwierdzono wptyw kolejnosci miotu, a tym samym jego liczebnosci, na liczbe
prosiat martwo urodzonych i $§miertelno$¢ prosiat w trakcie trwajacej 28 dni laktacji.

2. Liczba prosigt martwo urodzonych byta najnizsza w miocie 1. i 2. (odpowied-
nio: 1,17 1 1,55), po czym rosta wysoko istotnie statystycznie w kolejnych miotach
(odpowiednio: 1,98 12,36 w miocie 3.14.).

3. Smiertelno$é¢ prosiat w odchowie byla wysoko istotnie statystycznie wyzsza
w miotach 2. (25,20%), 3. (27,94%) i 4. (29,63%) w porownaniu z miotem 1. (15,92%).

4. Dhuzej trwajacy porod oraz wicksza rywalizacja prosigt o dostep do wymienia
w licznych miotach s3 elementami ryzyka w odniesieniu do wynikow uzyskiwa-
nych w uzytkowaniu loch hiperptodnych.
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Wplyw plci na zachowania i formy komunikacji psow
w miejskich strefach wybiegow

The influence of gender on the behavior and forms of communication of dogs
in urban outdoor areas

Wstep

Istnieje wiele teorii dotyczacych poczatkow relacji cztowieka z psem. Proces udo-
mowienia psa zwigzany jest ze zmiang trybu zycia ludzi. Tworzenie osad, zmiana form
pracy i hodowli zwierzat majacych zapewni¢ ludziom pokarm doprowadzily do stworze-
nia pierwszych interakcji wplywajacych na zacie$nianie wigzoOw miedzy czlowiekiem
a psem. Pies byl strézem domu, zwierzat oraz stanowit swoista ochrong przed drapiezni-
kami. Domestykacja tego zwierzecia byla procesem dtugim i skomplikowanym, podczas
ktérego mozna bylo obserwowac u pséw zmiany behawioralne i morfologiczne. Analizy
morfologiczne wykazaty, ze w trakcie udamawiania psoOw zmieniaty si¢: rozmiar ich ciata,
wielkos$¢ czaszki oraz wyglad pyska i potozenie z¢bow. Ponadto kolor, tekstura itaty na
siersci oraz charakterystyczne dla niektorych ras oklapniete uszy tworza morfologiczne mar-
kery udomowienia. Procesowi cze¢$ciej podlegaly zwierzeta, ktore nie wykazywaty wysokie-
go poziomu strachu i agresji w stosunku do czlowieka, a nawet byly nim zainteresowane.
Selekcji podlegaly rowniez cechy zwigzane z okreslonymi zachowaniami, a to z kolei pozwo-
lito wyodrebnié grupy psow pelniacych okreslone funkcje [Plis 2019].

Aktualnie miejsce psa przy czlowieku jest praktycznie niepodwazalne. Nie bez
powodu dostat on miano najlepszego przyjaciela cztowieka. Psy staly si¢ nieodzowna
czgscig rodzin w ich codziennym zyciu. Zwierzeta te sprawnie komunikuja si¢ z ludzmi,
wykorzystujac przy tym sygnaly wizualne i glosowe. Obserwujac, czytaja ludzkie za-
miary i emocje, a swoim zachowaniem sygnalizujg potrzeby, nastrdj czy samopoczucie.
Niezaleznie od posiadanych przez zwierze cech adaptacji i komunikatywnosci wiasci-
ciele nie zawsze rozumieja wysylane przez nie sygnaty, co wigze si¢ z niespelnionymi
potrzebami gatunkowymi. W efekcie moga pojawiaé si¢ problemy behawioralne [Plis
2019, Jedrzejczak 1 Pezinska-Kijak 2017, Kamieniak i in. 2016].

Psy potrzebujg regularnych fizycznych i psychicznych aktywnosci w celu roztadowa-
nia zebranej energii oraz emocji. Moze odbywac si¢ to przez wspdlne ¢wiczenie lub zabawe,
co rowniez buduje wigz ze zwierzeciem. Wybiegi dla psow sg odpowiedzia na rosnaca licz-
be czworonogéw w miastach, jak rowniez na dostosowywanie si¢ przestrzeni miejskich do
nich. Surowe nakazy w miescie obejmuja trzymanie psa na smyczy, co uniemozliwia im
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dowolne eksplorowanie terenu i nawigzywanie znajomosci z innymi czworonogami.
Spopularyzowane na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat parki dla psow sa bezpiecznym
miejscem do nauki i obserwacji tych zwierzat [Dudek-Mankowska 2023, Dudek-
-Mankowska 2020].

Celem ponizszej pracy byta analiza zachowan psow oraz sposobow komunikacji
na teranie psich parkéw. Na obserwowanych terenach miejskich z wyznaczonymi stre-
fami dla pséw zwracano uwage, ktore psy (samce czy samice) pewniej si¢ czuty wsrod
innych osobnikow swojego gatunku oraz byly bardziej zaangazowane we wspOlprace
z czlowiekiem. Sprawdzano rowniez zdolnos¢ wiascicieli do prawidlowego odczytywa-
nia komunikatéw swoich podopiecznych i reagowania na nie.

Material i metody badan

Badanie wykonano w parkach z wydzielonym miejscem dla pséw. Analizie pod-
dano ogdtem 4 wybiegi na terenic miasta Siedlce. Obserwacj¢ prowadzono na psich
wybiegach gldwnie w godzinach popotudniowych i porannych. W badaniu wzigto
udziat 137 pséw, w tym 67 samic i 70 samcoéw. Obserwacjom podlegaly takie zachowa-
nia, jak zabawa z wilascicielem lub innymi czworonogami, ignorowanie wystepujacych
bodzcow, natarczywos$¢ w stosunku do innych zwierzat, skupienie uwagi na opiekunie,
strach czy agresja. Analizie poddano rdwniez wysytane sygnaly, m.in. grozace, uspoka-
jajace, oznaczajace stres u zwierzgcia, zachgcajace do zabawy, dystansujace oraz wska-
zujace na zadowolenie pupila.

Zebrane wyniki zostaly zestawione w formie wykreséw procentowego wystepo-
wania danego zachowania.

Wiyniki i dyskusja

W przeciagu ostatnich kilkunastu lat w Polsce przybywa psich wybiegow. Wielu
wiascicieli traktuje je jako miejsce do roztadowania energii swoich podopiecznych,
atakze uwaza je za dobrg przestrzen do nawigzywania kontaktow socjalnych przez
czworonogi. Mimo rosngcej wiedzy na temat mowy ciala psow wielu wtascicieli wciaz
btednie interpretuje sygnaty wysytane przez te zwierzeta [Olczak i in. 2014].

Psy porozumiewaja si¢ z innymi zwierz¢tami oraz ludzmi za pomocg mowy ciala.
Dzigki niej przekazuja informacje o swoim nastroju i odczuwanych emocjach. Wsréd
wysylanych komunikatéow mozna wyr6zni¢ sygnaty: dotykowe, chemiczne, wizualne
i dzwigkowe, natomiast komunikacj¢ tychze zwierzat dzieli si¢ na werbalng i niewer-
balng. Wysylanie i odczytywanie sygnatow nie jest zalezne od rasy. Szczenigta juz
w wieku 5 tygodni zaczynaja rozumie¢ komunikaty wysytane przez ludzi i inne zwie-
rzgta. Na sposob reakceji, w tym ukazywanie roznych komunikatéw, na wszelkie poja-
wiajace si¢ bodzce ogromny wptyw maja doswiadczenia z okresu szczenigcego [Tome-
cek 2009, Pasiek 2023, Sadowski 2001, Schroll i Dehasse 2020].

W badaniu wtasnym (ryc. 1) zaobserwowano, ze w grupie psow przebywajacych
na wybiegu najczesciej wystepujacymi sygnatami byly reakcje wskazujace na zadowo-
lenie zwierzgcia, odpowiednio: w grupie psow 28% oraz w grupie suk 27%. Dosy¢
czesto obserwowano oznaki stresu (psy — 24%, suki — 22%). Najczgsciej zwierzeta
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demonstrowaty to zachowanie poprzez oblizywanie nosa oraz dyszenie. Zblizone wyni-
ki uzyskano, analizujac sygnaly zachgcajace do zabawy zaréwno inne psy obecne na
wybiegu, jak rowniez wysytane bezposrednio do opiekuna. Zachowania dystansujace
wykazywaly znacznie czesciej suki (15%) niz psy (9%). Najrzadziej pojawiajacymi si¢
komunikatami u psow (9%), jak tez u suk (12%) byty sygnaty uspokajajace oraz groza-
ce. Karpinski i in. [2012] zaobserwowali, ze zachowania grozace i uspokajajace cze¢sciej
pojawiaty si¢ u samcow, gtownie pomiedzy osobnikami tej samej plci. Wedtug Hermy
[2011] najczesciej widocznymi sygnalami oznaczajacymi stres w badanej grupie psow
bylo znaczenie terenu, oblizywanie nosa oraz stosowanie sygnatow zastepczych, takich
jak weszenie. Wsrdd zaobserwowanych sygnatow badacz wyrdznil réwniez dyszenie
bez zmegczenia fizycznego czy czgste oddawanie moczu. Z badania Ciesli i Materaca
[2017] wynika, Ze psy czesciej wysylaja sygnaty uspokajajace niz suczki. Gotembiew-
ska 1 in. [2024] opisali, ze sygnaty komunikacyjne moga przeksztalci¢ si¢ w oznaki
stresu, a te zamieni¢ si¢ w sygnaty grozace.
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Ryc. 1. Wyniki analizy sygnatow wysytanych przez psy bedace na wybiegu (w %)

Wysylane sygnaty: 1 — wskazujace na zadowolenie, 2 — uspokajajace, 3 — grozace, 4 — wskazujace na chec do
zabawy, 5 — wskazujace na odczuwany stres, 6 — dystansujace (prosba o przestrzen/dystans)

Psy sa zwierzetami spotecznymi, dlatego bardzo wazne sg dla nich kontakty z innymi
osobnikami swojego gatunku. Psie parki daja opiekunom czworonogdéw mozliwos¢ takich
spotkan, jednak zgromadzenie przypadkowych zwierzat na ograniczonej powierzchni moze
wplywaé na ich pobudzenie oraz poczatkowaé niepotrzebny wybuch emocji. Poza tym po
zabawie na psim wybiegu pies moze by¢ zmeczony fizycznie, jednak nie bedzie mial zacho-
wanej rownowagi psychicznej. W tych obiektach zwierzeta czegsto maja problem z opanowa-
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niem emocji, co objawia si¢ gtdwnie ngkaniem innych, czgsto wystraszonych osobnikow.
Niezachowywanie rownowagi przez dtuzszy czas moze prowadzi¢ do powstawania r6znego
rodzaju zaburzen zachowania [Horodyska i Migdat 2021, Schroll i in. 2020].

Okres socjalizacji szczeniat petni kluczowa rolg w przyszlym zyciu psa. Mlode zwie-
rz¢ uczy si¢ w tym okresie podstawowych interakcji spotecznych. Mozna tu wyrdzni¢ socja-
lizacje miedzygatunkowa i wewnatrzgatunkowa. W trakcie pierwszej z wymienionych ma-
luchy wdrazaja si¢ w porozumiewanie miedzy osobnikami swojego gatunku, ucza si¢ za-
sad panujacych w stadzie oraz kontrolowania wlasnych zachowan. Stad tak wazne jest
to, zeby mtode pozostaty z matka i rodzenstwem do ukonczenia 8. tygodnia zycia, aby
nabyly niezbgdnych zachowan, ktére ulatwia im komunikacj¢ z innymi osobnikami
wlasnego gatunku. Celem socjalizacji miedzygatunkowej jest poznanie przez szczenig¢
réznych gatunkow, jak ludzie czy inne zwierzg¢ta. Pomiedzy 6. a 8. tygodniem zycia
szczenieta sg najbardziej ufne i ciekawskie w stosunku do nowych rzeczy, zwierzat czy
ludzi. Warto wykorzysta¢ ten czas na pokazanie szczenigciu nowych dla niego rzeczy.
W tym celu powstal program nazywany ,,ztota dwunastka”, ktory polega na zapoznaniu
miodego psa do 12. tygodnia zycia m.in. z 12 ré6znymi miejscami, 12 ré6znymi osobami
i 12 réznymi psami. To, czy proces zapoznania szczenig¢cia z innymi gatunkami prze-
biegnie pomyslnie, zalezy od przysztego wihasciciela i hodowcy [Ciesla 2017].

Analiza danych dotyczacych reakcji na sygnaty wysytane przez psy (ryc. 2) wyka-
zata, ze wérdd zwierzat przebywajacych na wybiegu w grupie samcoéw najczesciej wy-
stgpowata natarczywos$¢ w stosunku do innych czworonogéw (19%) oraz ignorowanie
pojawiajacych si¢ bodzcow (19%). Wsrod samic byty to zachowania rzadkie (12%).
W grupie obserwowanych suk najwiecej osobnikéw prezentowalo skupienie na opieku-
nie (26%) oraz strach (24%). U psoéw takie zachowania nie wystgpowaly czgsto. Naj-
mniej osobnikdOw przejawialo zachowania agresywne, jednak czgsciej zdarzaly si¢ one
wsrod psow (14%) niz suk (8%). Nierzadko obserwowano zabawe z wiascicielem lub
innymi czworonogami: psy 17%, suki 18%. Z badania Dudek-Mankowskiej [2023]
wynika, ze wigcej psow miato mozliwos¢ swobodnego eksplorowania terenu wybiegu
oraz zabawy z innymi czworonogami niz z wilascicielem. Wedlug Karpinskiego i in.
[2012] wigksza aktywno$¢ podczas inicjowania zabawy wykazywaty samce niz samice.
Osobniki réznej ptci bawig sie dtuzej i lepiej niz zwierzgta tej samej pici. Badacze zaob-
serwowali rowniez, ze mtode psy czgsciej podejmowaty proby zabawy niz psi seniorzy.
W badaniach przeprowadzonych przez Howse [2016] duza cz¢s¢ psow przebywajacych
na wybiegu przejawiala strach oraz ignorowata bodzce z otoczenia. Lewandowska
[2023] wykazata natomiast, ze ponad 40% czworonogdéw bylo zajetych treningiem
z wlascicielem oraz potrafito skoncentrowaé na nim swoja uwagg.

Psy bardzo uwaznie obserwuja swoich wiascicieli oraz ich reakcje na dang sytua-
cje. Potrafig bezbtednie je interpretowac i z nich korzysta¢. Najprawdopodobniej jest to
skutkiem ewolucji, poniewaz musialy wykaza¢ si¢ bardzo duzymi zdolno$ciami w te-
macie prawidlowego rozumienia gestow i sygnatéw werbalnych wykazywanych przez
czlowieka, aby mogly zy¢ wérod ludzi. Czworonogi czesto przejmuja emocje swoich
wlascicieli, dlatego tak wazna jest Swiadomosc¢ tego, co pies chce przekaza¢. Nieznajo-
mos$¢ jego komunikacji moze prowadzi¢ do wzrastajacej frustracji oraz wywotywania
konfliktow, ktorych zwierze najchetniej by unikneto. Nieprawidtowa interpretacja psich
sygnatow przez wiascicieli czgsto prowadzi do niespojnej i niezrozumiatej komunikacji
[Fleischer 2003, Kamieniak i in. 2016, Schroll i Dehasse 2020].
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Ryc. 2. Wyniki analizy zachowan psow podczas korzystania
z psich wybiegow (w %)

Zachowanie psa: 1 — agresja w stosunku do innych pséw, 2 — zabawa z wiascicielem lub innymi
psami, 3 — natarczywos$¢ w stosunku do innych pséw, 4 — skupienie na opiekunie, 5 — ignorowa-
nie bodzcow wystepujacych w otoczeniu, 6 — strach
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Ryc. 3. Analiza poprawnosci odczytywania psich sygnalow przez ich wihascicieli (w %)

1 — poprawnie odczytane zachowanie, 2 — niepoprawnie odczytane zachowanie
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Na rycinie 3 przestawiono wyniki analiz dotyczacych umiej¢tnosci odczytywania
psiej komunikacji przez opiekunéw, na ktérych podstawie widaé, ze wigkszo$¢ wiasci-
cieli nie rozumie zachowan swojego pupila. W przypadku opiekunéw suk liczba prawi-
dltowo odczytanych sygnatow (44%) byta niewiele nizsza od ich btednej interpretacji
(56%). Jednak wsrod wiascicieli psow roznica jest zauwazalna. Az 63% z nich w nie-
odpowiedni sposob rozpoznawalo sygnaly wysytane przez czworonogi, natomiast tylko
37% rozumialo wystepujace zachowania oraz poprawnie na nie reagowalo. Wedlug
Kamieniaka i in. [2016] psy sa gatunkiem komunikujacym si¢ za pomoca mowy ciata.
Zwierzeta te prezentuja réozne sygnaty w stosunku do wiascicieli, jednak wielu z nich
nie potrafi ich prawidlowo odbiera¢. Olczak i in. [2014] zauwazaja, ze umiej¢tnose
odczytywania mowy ciala psa wplywa pozytywnie na relacje pies—cztowiek. Niestety
wielu opiekunoéw nie posiada wiedzy pozwalajgcej na rozumienie psich sygnatow.

Podsumowanie

Wzajemne porozumienie zwierzgcia z cztowiekiem zostalo wyuczone podczas
procesu domestykacji, za$ aktualny mechanizm dziatania porozumiewania si¢ psa
z opickunem odbywa si¢ poprzez odpowiednio prowadzony proces socjalizacji zwierze-
cia oraz jego szkolenie. Parki dla psow sa miejscem, do ktérego wiasciciele mogg si¢
uda¢ ze swoimi psami z wielu powoddéw. Do najwazniejszych naleza: bezpieczenstwo
w takim miejscu, duza przestrzen, tory do agillity, mozliwo$¢ socjalizacji. Mimo ze
zamystem wybiegow jest zaspokojenie psich potrzeb, nie zawsze do tego dochodzi.
Wielu wiascicieli traktuje psie wybiegi jako jedyne miejsce do fizycznego zmgczenia
psa. Czgsto tez opiekunowie, pomimo dobrych intencji, zmuszaja zwierzeta do integra-
cji, ktéra moze prowadzi¢ do wycofywania si¢ jednego z czworonogdéw lub do wyste-
powania zachowan agresywnych. Niewiele osob przebywajacych na terenie psiego
parku przeprowadzato trening lub po prostu bawito si¢ ze swoim zwierzeciem.

Z przeprowadzonego badania wynika, ze suki korzystajace z wybiegu czgéciej odczu-
waly strach oraz byly bardziej skupione na opiekunie niz przebywajace tam psy. Obserwo-
wane samce popadaty w dwie skrajnosci, poniewaz natarczywos$¢ w stosunku do innych
psow obecnych w obiekcie pojawiata si¢ z taka samg czgstotliwoscia jak ignorowanie wy-
stepujacych tam bodzcow. Czworonogi korzystajace z psich parkow bardzo czgsto wysylaty
sygnaly oznaczajace zadowolenie oraz komunikaty informujace o odczuwanym stresie.

Wyniki powyzszego badania dowodza, ze wiasciciele psow wykazuja brak swiado-
mosci w zakresie wysytanych sygnalow przez swoich podopiecznych. Posiadaja rowniez
maly zas6b wiedzy o odpowiednich aktywnos$ciach, ktore mogliby wykonywaé w parkach
ze swoimi pupilami. Znajomo$¢ wysytanych przez psa komunikatdéw moze polepszy¢
relacj¢ cztowiek—zwierze oraz zapewnic psu bezpieczenstwo w nieprzyjemnych dla niego
sytuacjach, z ktérymi moze si¢ spotkaé. Zrozumienie proceséw zachodzacych w ciggu
zycia oraz adaptacja psa sprzyjaja prawidlowemu wychowaniu, co pomaga nawigzaé
silng wi¢z i zdoby¢ wiernego towarzysza na lata.
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