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Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich lat zmienia si¢ stosunek do zwierzat. Zwierz¢ta domowe nie
moga by¢ juz traktowane jak jeden ze sktadnikéw majatku witasciciela, od ktérego woli zalezy
traktowanie czy zycie zwierzecia. Takze wobec zwierzat gospodarczych istnieje oczekiwanie
spoteczne, by nie byly one tylko zrodtem Zywnosci i innych pozytkéw. Obok postulatu
tworzenia warunkow rozwoju terenow wiejskich, formutowane jest zadanie, by produkcja
zywnosci odbywala si¢ z poszanowaniem §rodowiska naturalnego i wtasnie praw zwierzat.

Swiatowa Organizacja Zdrowia Zwierzat definiuje dobrostan jako sytuacje, w ktorej
zwierze jest zdrowe, dobrze odzywione, trzymane w odpowiednich warunkach, a przede
wszystkim nie cierpi z powodu bodlu lub stresu. Aby warunki te spenié, nalezy taczy¢
osiggniecia nauki i do§wiadczenie praktyczne w zakresie tworzenia odpowiednich warunkow
higienicznych, odpowiedniego zywienia, hodowli oraz leczenia chordb zwierzat.

Celem monografii jest wskazanie mozliwosci wykorzystania osiggnie¢ nauk rolniczych
z dyscypliny zootechnika i rybactwo oraz weterynaria dla efektywnej ekonomicznie i zgodnej
z zasadami dobrostanu produkcji zwierzece;.

Monografia obejmuje zakresem wybrane grupy zwierzat, majgce znaczenie
gospodarcze. W rozdziale pierwszym przedstawiono zagadnienia zwigzane z hodowlg
i chowem ryb, w tym zagadnienia zwigzane z zywieniem. Rozwazania przedstawiono glownie
na przyktadzie produkcji karpia.

W rozdziale drugim zaprezentowano problemy zdrowotne w cyklu produkcyjnym
drobiu wraz z metodami ich przezwyci¢zania. W rozdziale trzecim przeanalizowano sposoby
efektywnego zywienia prosiat i tucznikow w gospodarstwach rolnych. W rozdziale czwartym
przeanalizowano metody utrzymania i uzytkowania bydta.

Metody diagnozowania i terapii koni znalazty si¢ w rozdziale piatym. Rozdzial szosty,
ostatni prezentuje rozwazania zwigzane z hodowla i leczeniem psow.

Monografia zostata zredagowana na podstawie prac przygotowanych i przedstawionych
przez uczestnikow 48 MSKN , Miedzynarodowego Seminarium Kot Naukowych. Kota
naukowe szkola tworczego dziatania”, ktére odbyto si¢ na Uniwersytecie Warminsko-
Mazurskim w Olsztynie w dniach 11-12 kwietnia 2019r. Opracowanie zawiera referaty
z zakresu nauk zootechnicznych i weterynaryjnych. Autorami rozdziatow sg studenci
1 doktoranci realizujacy badania w ramach pracy kot naukowych. Kazdy rozdziat zostat
zrecenzowany przez dwoch pracownikow naukowych.
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Rozdziat 1. Determinanty efektywnej hodowli ryb

Ocena skutecznosci czyszczenia linii technologicznej do produkcji
pasz z pozostalosci bialka modyfikowanych genetycznie soi
I kukurydzy

Evaluation of the cleaning efficiency of a technological line for the
production of feed from residues of genetically modified soy and
maize

Klaudia Lenhardt

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Wydziat Medycyny Weterynaryjnej

Koto Naukowe ,,Zywienie Zwierzat”

Opiekun: dr hab. Kazimierz Obremski

Abstract
Evaluation of the cleaning efficiency of a technological line for the production of feed from
residues of genetically modified soy and maize.

Using the same technological line for GMO and ECO products may result in
contamination of the ECO product with trace amounts of GMO protein. This may lead to
exceeding the acceptable limit for GMO protein in organic feed. The aim of the research was
to assess the effectiveness of cleaning methods for the production line for the production of
organic carp feed, in the context of the presence of GMO soy and maize protein in the final
product. Various methods of cleaning the production lines of powdered and granulated fodder
were applied. ELISA assays were used to analyze the presence of soy transgenic proteins (CP4
EPSPS) and maize (Cry 1 ab). The content of Cry 1Ab protein in maize GMO and CP4 EPSPS
protein in soya was demonstrated, and the lack of these proteins in powdery and granulated
EKO fodder. Their residues were found in cleaning mixtures. The proposed method of cleaning
the processing line can be effective in removing residues of maize and GMO soy material and
is a proper way to prevent cross contamination of feed.

Keywords: feed, cross contamination, testing

Wstep

Dynamicznie wzrastajaca liczba ludnosci, pociaga za soba koniecznos$¢ pozyskiwania
wigkszej iloSci pozywienia, co skutkuje poszukiwaniem efektywniejszych rozwigzan
w zakresie rozwoju rolnictwa. Przetomem okazala si¢ mozliwos¢ ingerencji w materiat
genetyczny roslin, tak aby uzyska¢ produkt koncowy o pozadanych cechach. Wedtug Raportu
ISAAA, globalna powierzchnia upraw roslin modyfikowanych genetycznie (GMO),
zwigkszyla si¢ z 1,7 mln ha w 1996 r. do 189,8 mln ha w 2017 r. Dane te obrazuja, jak istotne
znaczenie odgrywa rozwdj genetyki w poszczegdlnych sektorach $wiatowej gospodarki.
Produkcja jaj, mleka, wolowiny, wieprzowiny czy drobiu, wigze si¢ z wykorzystaniem

ogromnych ilo$ci materiatéw paszowych. Bialko jest elementem decydujacym o wynikach
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produkcyjnych w hodowli, dlatego tez powinno cechowac si¢ wysoka strawno$cig i zawartoscia
aminokwasow egzogennych (Dzwonkowski 2016).

Wyréznia si¢ wiele sposobow jego pozyskiwania, przy czym obecnie najtanszym
zrodlem, jest transgeniczna $ruta sojowa, ktorej dodatkowa zaleta moze by¢ brak ograniczen
procentowego udzialu w diecie zwierzat (Wielkopolska Izba Rolnicza 2016). Wyniki analiz
przeprowadzonych przez Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach dowodza, ze prawie cata ilo$¢ poekstrakcyjnej $ruty sojowej, dostepnej na
krajowym rynku paszowym, zostala wyprodukowana z organizmow GMO (Sieradzki i in.
2009). W dobie powszechnego rozwoju przemystu, opartego na wykorzystywaniu produktow
modyfikowanych genetycznie, szczegélnie istotnego znaczenia nabiera zjawisko
wspotistnienia produktéw zmienionych oraz niezmienionych genetycznie (Maciejczak 2008).
Wraz ze wzrostem skali przemystu, wzrosto rowniez zainteresowanie opinii publicznej, co
w wielu przypadkach zrodzito liczne kontrowersje. Obecnie, chcac wprowadzi¢ na rynek
produkt, producenci sg zobowigzani sprosta¢ wymaganiom UE, ktére niejednokrotnie sg
podyktowane potrzebami samych konsumentow. Ze wzgledu na wzrastajacy niepokoj,
zwigzany z bezpieczenstwem i dtugofalowymi skutkami stosowania takiej zywnosci, popularne
1 reklamowane w mediach sg produkty pozyskiwane bez udziatu pasz GMO. Z uwagi na to,
prawo Europejskie gwarantuje spoleczenstwu mozliwos¢ wyboru, a realizacja tego prawa
zobowigzuje do odpowiedniego oznakowania produktu. Rozporzadzenie (WE) nr 1830/2003
Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 22 wrzesnia 2003 r. okresla m.in. mozliwosci sledzenia
zywnos$ci 1 produktow paszowych wyprodukowanych z organizméw zmodyfikowanych
genetycznie oraz ustala limit ilosci §ladowych zatwierdzonych GMO na poziomie 0,9%.
Produkt nie musi zosta¢ opatrzony znakiem NON GMO, o ile obecnos¢ zmodyfikowanego
DNA lub bialka jest niezamierzona lub technicznie nieunikniona (Sowa 1 in. 2007). Cigzar
takiego dowodu spoczywa po stronie podmiotéw gospodarczych, ktore zobowigzane s3
udowodni¢ wlasciwym organom, ze podjety odpowiednie kroki, majace na celu zapobiezenie
wystepowaniu genetycznie zmodyfikowanej zywnosci lub paszy (Rozporzadzenie 1829/2003).
W przypadku, gdy w wytworzonym produkcie obecnych jest wigcej niz jedna odmiana
genetycznie zmodyfikowanej rosliny, jak rowniez wigcej niz jeden sktadnik pochodzacy z tego
samego gatunku, ilo$ci sa sumowane (Linkiewicz i in. 2006). W zwiazku z powyzszym,
wspomniane wspoétistnienie produktow, pocigga za sobg konieczno$¢ utrzymania czystosci
i integralno$ci linii produkcyjnych, a to z kolei, wymusza opracowanie wiarygodnych metod

diagnostycznych. Istote tego problemu doskonale rozumieja wytworcy pasz ekologicznych,
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gdyz aby zapobiec zanieczyszczeniu krzyzowemu, zmuszeni sg oni wprowadzi¢ przestrzenne
oddzielenie linii lub stosowa¢ sekwencje produkcji. Kazdy etap pozyskiwania produktu
finalnego, musi podlegac certyfikacji i kontroli, w trakcie ktorej moga by¢ pobierane probki
surowcoéw 1 produktéw do analiz chemicznych, w celu sprawdzenia, czy sa wolne od
zanieczyszczen 1 pozostatosci niedozwolonych $srodkow. Z uwagi na powyzsze, w 2002 r.
zostata uformowana Europejska Sie¢ Laboratoriow GMO (ENGL, ang. European Network of
GMO Laboratories), skupiajaca ponad 70 placowek naukowych z krajéw Unii oraz Norwegii
1 Szwajcarii. Zadaniem ich cztonkow jest opracowanie jednolitych analitycznie i statystycznie
metod oceny, wykrywania i identyfikowania GMO oraz ich produktéw (Linkiewicz i in. 2006).
Niestety, pomimo poczynionych dotychczas staran, wyniki badan prowadzonych przez
poszczegblne laboratoria, ciagle jeszcze roznia si¢ miedzy soba nawet dziesigciokrotnie, co
w efekcie moze utrudnia¢ podjecie wilasciwej decyzji o wycofaniu z obrotu danej partii.
Przedstawione powody sa dowodem na to, jak istotne jest wykazanie skutecznych metod
przeciwdziatania zanieczyszczeniu produktéw zarowno na etapie produkcji surowca, jego

transportu, jak i wytwarzania produktu finalnego.

Cel i metoda
Celem pracy byla ocena skuteczno$ci czyszczenia linii technologicznej do produkcji
ekologicznej paszy dla karpia z pozostalo$ci biatka modyfikowanych genetycznie soi

i kukurydzy.

Tabela 1. Receptura uzyta w doswiadczeniu do produkcji paszy z GMO dla karpi (1500 kg)

Surowiec Udzial wagowy [kg]
Premiks 5% Karp 25,00
Sruta sojowa 46% 260,00
Sruta rzepakowa 34% 120,00
Susz z lucerny 17% 60,00
Pszenzyto 205,00
Pszenica 150,00
Olej sojowy 20,00
Kukurydza 100,00
Lepiszcze ligninowe 10,00
Monobent 25,00

Zrbdto: Opracowanie wiasne.
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Doswiadczenie przeprowadzono w wytworni pasz SBP Pasze Sp. z 0.0. w Suszu,
w dwoch eksperymentach.

Eksperyment 1. Sruta pszenna, grubo mielona w ilosci 200 kg, zostala uzyta do
czyszczenia (Czysciwo 1) linii produkcyjnej paszy sypkiej (facznie z workownicg). Mieszaning
Sruty pszennej, drobno mielonej oraz ekstrudowanych nasion soi EKO w ilosci 200 kg, uzyto
do oczyszczenia linii technologicznej paszy granulowanej (Czysciwo II).

Eksperyment 2. Mieszaning §ruty pszennej grubo mielonej (50%) i grysu wapiennego
(50%) frakcji 2 - 4 mm w ilosci 200 kg na czyszczenie (Czys$ciwo III), wykorzystano do
oczyszczenia linii produkcyjnej paszy sypkiej, tacznie z workownicag. Mieszaning Sruty
pszennej drobno mielonej i ekstrudowanych nasion soi NON — GMO - w ilosci 200 kg,
wykorzystano do czyszczenia linii produkcyjnej paszy granulowanej (Czysciwo IV).

Etapy przebiegu do§wiadczenia:

Etap 1. Analiza procesu produkcyjnego pod wzgledem mozliwosci wystgpienia
zanieczyszczenia krzyzowego biatkiem soi i kukurydzy GMI.

Etap 1. Produkcja paszy GMO dla karpi, z wykorzystaniem soi i kukurydzy, 1500 kg (Tab. 1).
Etap I11. Czyszczenie linii produkcyjnej paszy sypkiej.

Etap IV. Czyszczenie linii produkcyjnej paszy granulowane;j.

Etap V. Produkcja paszy NON-GMO dla karpi, 1500 kg (Tab. 2).

Etap VI. Analiza laboratoryjna.

Tabela 2. Receptura uzyta w doswiadczeniu do produkcji paszy z NON-GMO dla karpi (1500 kg)

Surowiec Udzial wagowy [kg]
Premiks 5% Karp 25,00

Susz z lucerny 17% 25,00

Pszenica 197,50

Kukurydza 100,00

Lepiszcze ligninowe 10,00

Monobent 25,00

Soja nasiona testowane 110,00

Lubin waskolistny 75,00

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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W celu oznaczenia zawartos$ci materiatu GMO, wykorzystano komercyjne testy ELISA
firmy Romer Labs: Agra Quant Cry 1 Ab Plate, nr kat. 7110000, do oznaczania biatka
w kukurydzy Cry 1Ab (odmian kukurydzy, Monsanto - MON 810 oraz Syngenta Bt 11), Agra
Quant RUR Soya Grain Plate, nr kat. 7100000, do oznaczenia biatka CP4 EPSPS
modyfikowanej soi w produktach nie potraktowanych wysoka temperaturg. Do oznaczen
zastosowano standard: Soya full-fat fluor (FFF) Standards (nr kat. 7100001), AgraQuant
Toasted Meal Plate (nr kat. 7099999), do wykrywania biatka CP4 EPSPS w produktach
potraktowanych temperaturg i w izolatach biatkowych. Zastosowanym standardem byto Soya
Defatted Flour (DF) Standards (nr kat. 7200002).

Proby czysciw, pasz granulowanych oraz sypkich, pobierano z linii technologicznej do
pasz, natomiast surowcoOw — przed linig produkcyjna. Wszystkie proby miaty masg¢ 1-2 kg
1 umieszczone zostaly w sterylnych workach polietylenowych. Nastgpnym etapem byto
dwukrotne mielenie w mtynku (FoSS, Cemotec 1090) przez 5 minut. Uzyskang probe
przesiewano przez sito o ziarnistosci 40 oraz 100 mesh i przenoszono do polipropylenowych

naczyn zbiorczych.

Rysunek 1. Pozostalo§¢ materiatu kukurydzy GMO w probkach mieszanek czyszczacych w pordwnaniu do
zawartosci materiatu kukurydzy GMO w paszy konwencjonalnej dla karpia (****p< 0,0001).

2.0 Axhk

uﬁ:”‘ @B Pasza sypka GMO |

Ty @ Pasza sypka GMO Il
I B Pasza granulowana GMO |
[ @ Pasza granulovana GMO I
B8 Czyéciwo | po czyszczenu
@B Czyicwo Il po czyszezeniu
BB Czyicwo Il po cryszezeniu
@ Czysciwo IV po czyszczena

%[Maize CRY1 Ab]

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Wyniki
Uzyskane wyniki badan zamieszczono na Rysunkach 1-3. Analiza surowcow dowiodla,

ze procentowy udzial biatka Cry 1Ab, produktu genu uzyskanego z Bacillus thuringensis
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w kukurydzy GMO wynosit 3,56 %, a w kukurydzy NON-GMO 0 %. Zawarto$¢ materiatu
GMO soi CP4 EPSPS, produktu genu pochodzenia bakteryjnego z Agrobacterium tumefaciens
wyniosto 2,12 % i 0,52 %. W paszy sypkiej, pobranej przed granulatorem wykryto 1,46 %
i 1,31 % biatka Cry 1Ab oraz 0,57 % i 0,64 % biatka CP4 EPSPS oraz 0,15 % 1 0,16 % biatka
CP4 EPSPS. W paszy granulowanej w eksperymencie 1 i 2, biatko CP4 EPSPS kukurydzy
stwierdzono na poziomie odpowiednio 1,43 % i 1,32 %.

W wyprodukowanej paszy granulowanej wykazano obecno$¢ biatka CP4 EPSPS
w stezeniu odpowiednio 0,15 % 1 0,37 % w eksperymencie 1 oraz 0,41 % 1 0,97 %
w eksperymencie 2.

Analiza probek pobranych z etapu 1 czyszczenia linii technologicznej do produkcji
pasz, wykazala w eksperymencie 1 obecno$¢ biatka kukurydzy Cry 1Ab w czysciwie | 1l
w stezeniu odpowiednio 0,60 % i 0,20 %, a w eksperymencie 2 w czySciwie III i IV,
odpowiednio 0,55 % i 0,60 % w eksperymencie 2. Jednoczesnie, badanie w zakresie metody,
nie wykazato obecnosci biatka kukurydzy Cry 1Ab w wyprodukowanej w ostatnim etapie paszy

granulowanej EKO.

Rysunek 2. Pozostalo$¢ materialu soi natywnej GMO w probkach mieszanek czyszczacych w poréwnaniu do
zawartosci materiatu soi natywnej GMO w paszy konwencjonalnej dla karpia (**p< 0,01; ***p< 0,001;
****p< 0,0001)
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Oznaczenia procentowej obecnosci biatka CP4 EPSPS soi, w pobranych z linii

produkcyjnej czys$ciw, wykazata jego obecnos¢ na poziomie 0,06 % 10,43 % w eksperymencie
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110,13 % 10,28 % w eksperymencie 2. Dla oznaczen wykonanych testem Agra Quant Toasted
Meal Plate, procentowa zawarto$¢ biatka CP4 EPSPS soi czySciwie I, wyniosta 0,00 %
i czysciwie 11 0,15 % (eksperyment 1) oraz 0,00 % w czysciwie III i 0,20 % w czySciwie IV
(eksperyment 2). Jednocze$nie, badanie w zakresie metody, nie wykazato obecnosci biatka soi

CP4 EPSPS w wyprodukowanej w ostatnim etapie paszy granulowanej EKO.

Rysunek 3. Pozostalo$¢ materialu soi GMO po obrdbce termicznej w probkach mieszanek czyszczacych
w porownaniu do zawarto§ci materiatlu soi GMO po obrobce termicznej w paszy konwencjonalnej
(p< 0,0001)
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

Dyskusja i wnioski

Wykorzystywanie linii produkcyjnych do wytwarzania rdznego typu pasz, moze
skutkowa¢ krzyzowym zanieczyszczeniem produktu (Dorne 1 in. 2013). Przedsigebiorstwa,
w ktérych odbywa si¢ zarowno produkcja pasz konwencjonalnych, jak i w standardzie EKO,
sa szczegodlnie narazone na wystapienie tzw. efektu przeniesienia. Uzyskane wyniki analiz
stanowig podstaw¢ do stwierdzenia, ze wykorzystana w badaniu metoda czyszczenia linii
technologicznych, jest skutecznym sposobem zapobiegania kontaminacji pasz NON-GMO,
ktére sa wytwarzane na konwencjonalnych liniach produkcyjnych. Procesy czyszczenia
i dezynfekcji, sa operacjami o kluczowym znaczeniu dla jakosci i bezpieczenstwa
produkowanych pasz. Dobrze zaprojektowane czyszczenie i dezynfekcja linii produkcyjne,j
zmniejszaja ryzyko wystgpienia skazenia paszy w przypadku produkcji réwnoleglej
1 zmieszania produktow ekologicznych z konwencjonalnymi (Maciejczak 2008). Punktem
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wyjscia wszelkich dzialan jest przygotowanie projektu procedury. Dzigki zastosowaniu
,mieszanek czyszczacych”, takich jak otreby pszenne czy S$ruty zbozowe, utrzymanie
odpowiedniej higieny linii produkcyjnej, statlo si¢ dla producentow osiggalnym celem.
Mieszanke przemieszcza si¢ przez drogi technologiczne tak, aby usuna¢ z nich $ladowe
pozostatosci, niejednokrotnie bedace przyczyna niekorzystnych wynikéw analiz
laboratoryjnych. W naszym do$wiadczeniu wykazali§my, ze S$ruta pszenna grubo mielona
1 w polaczeniu z grysem wapiennym, jest wlasciwym czy$ciwem dla paszy sypkiej (lacznie
z workownicg), natomiast §ruta pszenna drobno mielona i w potaczeniu z ekstrudowanymi
nasionami soi NON-GMO, jest wystarczajgcym czySciwem dla linii produkcyjnej paszy
granulowanej. Wedlug danych literaturowych, testy ELISA s3 wysoce specyficzne
i umozliwiajg wykrywanie konkretnych bialek, ale nie pozwalaja na oznaczenie danego
zdarzenia transformacyjnego. Dodatkowo, ze wzgledu na niskg stabilno$¢ bialek, majg one
ograniczone zastosowanie dla silnie przetworzonych produktow (Sowa i in. 2007). Nizsza cena
jest kolejnym czynnikiem gwarantujacym, ze zaprezentowana metoda jest korzystniejsza dla
ponoszacego koszty producenta. Przedstawione w niniejszej publikacji wyniki badan dowodza,
ze testy ELISA sg skuteczng i precyzyjng metoda wykrywania i iloSciowego oznaczania
poziomu zawarto$ci materiatu GMO soi i1 kukurydzy w produkowanych paszach i mieszankach

paszowych.

Podsumowanie

W zalezno$ci od przyjetych w danym zaktadzie rozwigzan, czyszczenie moze odbywaé
si¢ w obrebie linii technologicznych, jak rowniez moze pojawic¢ si¢ konieczno$¢ 0czyszczania
srodkoéw transportowych, w celu zapobiegania kontaminacji produktow w standardzie EKO.
Na kazdym z tych etapdéw, niezwykle istotna jest wtasciwa organizacja i dobér odpowiednich
materialow, ktore warunkuja powodzenie procesu. Wytwornie praktykujace produkcje
mieszang (pasze GMO 1 NON-GMO), sa rowniez zobowigzane do wdrozenia izolacji czasowej,
przestrzennej lub czasoprzestrzennej, co przektada si¢ na analiz¢ kosztow uwzgledniajgcych
przestoje technologiczne (Maciejczak 2008).

Uzyskane w do$wiadczeniu wyniki wskazuja, Ze zaproponowana metoda czyszczenia
linii technologicznej, uzywanej do produkcji pasz konwencjonalnych, moze by¢ skuteczna
w usuwaniu pozostatosci materiatu kukurydzy 1 soi GMO. Metoda moze by¢ proponowana jako
prawidlowy sposob zapobiegania zanieczyszczeniu pasz ekologicznych produkowanych na

konwencjonalnych liniach technologicznych. Zaproponowane rodzaje testowanych czysciw,
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zastosowane na liniach technologicznych do produkcji pasz, w 100% spehnity swoja role.
Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze w innym zaktadzie, na innego typu linii produkcyjnej, czy
podczas roznych warunkow klimatycznych, efekt moze nie by¢ az tak dobry. Podstawowym
czynnikiem warunkujagcym wysoka skuteczno$¢ czysciw, jest staranno$¢ wykonania procedur

czyszczenia linii technologicznej.
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Abstract

Karp is one of the most commonly bred and consumed fish in Poland. Vegetable feed
has the widest application in carp farms. One of the characteristics that distinguish conventional
farms from organic ones is nutrition. The rules of ecological nutrition prohibit the use of feed
containing genetically modified organisms. The hepatopancreas is a key organ that has many
functions in fish physiology. It also has melano-macrophage centers. Their number and size
increase under conditions of environmental stress.

The purpose of research was a comparative analysis regarding the activity of antioxidant
enzymes in the hepatopancreas of carp from conventional and organic breeding. The material
for the tests was obtained directly from conventional and organic breeding carp. Selected
indicators were determined by spectrophotometric method. The research showed statistically
higher POD activity, lower KAT activity, higher concentration of -SH groups, proline,
negligible difference in MDA and fructose concentration in hepatopancreas carps maintained
in the conventional system.

The obtained results indicate a significant stimulation of markers of oxidative stress in
conventionally treated fish, excluding catalase activity. This suggests that breeding under
normative conditions is more repressive compared to organic.

Keywords: carp feeding, oxidative stress, hepatopancreas

Wstep

Jedna z najczesciej hodowanych i spozywanych ryb w Polsce jest karp (Cyprinus
carpio). Juz w éredniowieczu hodowano go w ziemnych stawach w dorzeczu gornej Wisty
1 Odry. Obecnie karpie utrzymuje si¢ w sztucznie utworzonych zbiornikach wodnych na
ptaskich gruntach, znajdujacych sie niedaleko zrodet biezacej wody. Karp jest ryba
stodkowodna, chetnie wybierang przez polskich hodowcow, co plasuje nasz kraj w czotéwce
producentoéw tego gatunku w Europie. W 2016 roku Polska wyprodukowata okoto 18,5 Mg
karpia (Lirski i Myszkowski 2016). Produkcja karpia odbywa si¢ w cyklu dwu- lub trzyletnim
(Lirski 1 in. 2007). Migso karpia stanowi wazne zrodlo wysokowartosciowego biatka,
wielonienasyconych kwasow thuszczowych oraz licznych zwigzkow mineralnych. Karp cieszy

si¢ popularnoscia wérod hodowcow Europy Srodkowej, nie tylko ze wzgledu na dobre
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wykorzystanie paszy, ale takze dzigki tatwej adaptacji do nowych warunkow srodowiska
1 szybkiej regeneracji (Szarek i in. 2007). Do swego wzrostu, oprocz pokarmu naturalnego,
bardzo dobrze wykorzystuje zadawang pasze pochodzenia roslinnego. Gospodarstwa karpiowe
moga by¢ prowadzone wedlug zasad chowu normatywnego (konwencjonalnego) albo
ekologicznego. Wsrod kryteriow srodowiskowych i1 produkcyjnych, jakie muszg spetniaé
ekologiczne gospodarstwa stawowe, z calg pewnos$cig wyrdézniamy zageszczenie ryb, ktére ma
umozliwia¢ dostep do naturalnego pokarmu, rodzaj zadawanej paszy, dbanie o odpowiednig
jakos¢ wody, ograniczanie leczenia do minimum, na rzecz szeroko rozumianej profilaktyki oraz
zapewnianie biordéznorodnosci w stawie (Barszczewski 1 in. 2010). W chowie ekologicznym
dazy sie, aby srodowisko naturalne ryb, w petni zaspakajato ich potrzeby zywieniowe. Jezeli
pokarm naturalny wystepuje w za malych ilosciach, mozna dawke pokarmowa uzupehic
o certyfikowane pasze pochodzenia roslinnego. W warunkach naturalnych, dorosty karp zywi
si¢ larwami ochotkowatych Chironomidae i innych owadéw, np. Ephemeroptera, jak réwniez
skaposzczetami, Oligochaeta, §limakami, Gastropoda, pijawkami, Hirudinea, wodopojkami,
Hydracarina (Obremski 2018). Natomiast do surowcow wykorzystywanych w produkcji pasz
zaliczamy zboza takie jak: pszenicg, pszenzyto, jeczmien, owies nagi i kukurydze (Ciesla
2016). Konwencjonalnie prowadzone hodowle, nie przywiazuja az tak duzej uwagi do jakosci
srodowiska ryb, obsada ryb w takim stawie jest zdecydowanie wigksza, a Zrédtem pozywienia
w przewazajacej ilosci, jest pasza przemystowa, niepochodzaca z gospodarstw ekologicznych.
Mimo tego, zrodta podajg, ze najlepsze efekty produkcyjne uzyskuje si¢ przy minimalnym,
(40%) udziale pozywienia naturalnego (Lirski i in. 2007). Jedng z wazniejszych cech,
odrdzniajacych zywienie ekologiczne od konwencjonalnego, jest zawartos¢ GMO, poniewaz
zasady zywienia ekologicznego ryb zakazujg stosowania pasz, ktore zawierajgc organizmy
genetycznie modyfikowane, co rowniez wigze si¢ z aprobata konsumenta, ktory jako ostatnie
ogniwo tancucha pokarmowego, oczekuje w peini bezpiecznego 1 wartosciowego produktu.
GMO — ten na co dzien uzywany skrot, kryje w sobie organizmy, ktorych materiat genetyczny
na drodze nowoczesnej biotechnologii, zmienia si¢ w celu uzyskania wymaganych cech.
Przepisy Unii Europejskiej dopuszczaja w normatywnej paszy lub zywnosci do 0,9%, natomiast
zywienie ekologiczne ryb zaklada catkowite wyeliminowanie pasz zawierajacych organizmy
genetycznie modyfikowane. Przypuszcza si¢, ze spozywanie produktow GMO, moze zaburzaé
rOwnowagg wewnetrzng organizmu, co moze by¢ przyczyng powstawania stresu
oksydacyjnego. Stresem oksydacyjnym nazywamy zaburzenie roéwnowagi pomiedzy

powstawaniem reaktywnych form tlenu w procesach oksydacyjnych, a reakcjami
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przeciwstawnymi, antyoksydacyjnymi, ktére majg charakter obronny dla organizmu. Do
najistotniejszych wskaznikdéw, utrzymujgcych ten stan rownowagi w komorkach, zaliczamy
katalaze (KAT), ktora katalizuje w dwoch etapach powstawanie tlenu czasteczkowego i wody
z nadtlenku wodoru, bgdacego wolnym rodnikiem, peroksydaze¢ (POD) - enzym reakcji
utleniania/redukcji (redox), poziom peroksydacji lipidéw, malonylodialdehydu (MDA)
i wskaznikéw metabolicznych —SH, glukozy i fruktozy.

Wplyw na powstawanie stresu oksydacyjnego u karpia ma watrobotrzustka, jako
kluczowy narzad i najwigkszy gruczot, ktory pelni wiele funkcji i odgrywa wazng role
w fizjologii ryb tak zar6wno w anabolizmie, jak i w katabolizmie. U ryb karpiowatych jest dwu-
badz wieloptatowa (Demska-Zakes 1 in. 2014). Posiada rowniez centra melanomakrofagowe
(MMC), czyli skupiska makrofagoéw, mogacych rozni¢ si¢ wielkoscia, ktorych cytoplazma
moze zawiera¢ roznego rodzaju barwniki, np. melaning, lipofuscyne (zwang takze ceroidem)
1 hemosyderyn¢. Dlatego makrofagi moga przybiera¢ brunatne zabarwienie. Jednakze ich
zasadnicza zdolno$cig, jest mozliwos$¢ przemieszczania si¢ do ogniska zmienionego zapalnie
i wchtaniania niepozadanych przez organizm substancji. MMC, ktore wchtonety i fagocytuja
taki material, otacza kilka warstw komorek epitelialnych (Antychowicz 2014). Jest to pierwsza
linia obronna organizmu przed niesprzyjajacymi warunkami i patogenami, ktore przekroczyty
bariery ochronne. Stad, liczba i wielkos¢ MMC wzrasta wraz z pogarszajacym si¢ stanem
zdrowia ryb, ale takze w odpowiedzi na niewtasciwe warunki §rodowiskowe, ktore moga
wywotywac stres srodowiskowy (Antychowicz 2014).

Warto rowniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze zywnoSciowy rynek ekologiczny od
dhuzszego czasu cieszy si¢ rosngcym popytem, ktory wykazuje najszybszy wzrost wérdd innych
sektorow zywnosciowych (Kazimierczak 1 Rembiatkowska 2007). W ostatnim czasie,
odnotowano réwniez znaczacy wzrost zainteresowania produkcjg zywnosci, pochodzacej
z akwakultury. Tak ksztaltujace si¢ zapotrzebowania konsumenta, niosa za soba potrzebe
poréwnania produktow rybnych pochodzacych z akwakultury utrzymywanej w warunkach

konwencjonalnych (normatywnych) i niekonwencjonalnych.(ekologicznych).

Cel i metoda

Celem badan byla analiza poréwnawcza dotyczaca aktywnosci enzymow
antyoksydacyjnych peroksydazy (POD), katalazy (KAT), poziomu peroksydacji lipidow,
malonylodialdehydu (MDA) i wskaznikow metabolicznych —SH, proliny i fruktozy

w watrobotrzustce karpi pochodzacych z hodowli konwencjonalnej i ekologiczne;.
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Doswiadczenie przeprowadzono w Gospodarstwie Rybackim Itawa Spoétka z o.o.
w woj. warminsko-mazurskim, ktore prowadzi konwencjonalng produkcje oraz
w Gospodarstwie Rolniczym JACHNA w woj. wielkopolskim, ktére prowadzi ekologiczna
produkcje karpi. Badania przeprowadzono w okresie od maja do listopada 2018 r. Informacje
dotyczace zawartosci sktadnikow pokarmowych oraz sktadu chemicznego paszy dla karpi,
zamieszczono w tabeli 1. Badania na rybach nie wymagaly uzyskania stosownej zgody
Lokalnej Komisji Etycznej ds. Do$wiadczen na Zwierzetach, poniewaz jelito sSrodkowe od ryb,
pozyskano po ich dekapitacji po uprzednim ich ogluszeniu podczas patroszenia w zakladzie
przetworczym. Doswiadczenie przeprowadzono na grupie 20 ryb, ktora stanowity osobniki

z hodowli konwencjonalnej (Grupa K, n=10) i hodowli ekologicznej (Grupa E, n=10).

Tabela 1. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych sktad chemiczny paszy

Pasza konwencjonalna Pasza ekologiczna

Skladniki pokarmowe [%] | Skladniki pokarmowe [9%6]
Premiks (5%) Karp 5,00 | Premiks (5%) Karp 5,00
Sruta sojowa (46%) 26,00 | Susz z lucerny (17%) 5,00
Sruta rzepakowa (34%) 12,00 | Pszenica 39,50
Susz z lucerny (17%) 6,00 | Kukurydza 10,00
Pszenzyto 20,50 | Lepiszcze ligninowe 1,00
Pszenica 15,00 | Monobent 2,50
Olej sojowy 2,00 | Soja nasiona testowane 22,00
Kukurydza 10,00 | Lubin waskolistny 15,00
Lepiszcze ligninowe 1,00

Monobent 2,50

Skiad chemiczny [%] | Skiad chemiczny [%]
Sucha masa 12,17 | Sucha masa 11,12
Biatko ogdlne 21,69 | Biatko ogodlne 22,00
Tluszcz surowy 4,94 | Thuszcz surowy 6,78
Widkno surowe 4,58 | Widkno surowe 4,36
Popiot surowy 7,38 | Popiot surowy 5,55
Weglowodany 30,53 | Weglowodany 31,58

Zrbdto: Opracowanie wtasne.
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Aby zmierzy¢ parametry okreSlajgce stres oksydacyjny, zastosowano metode
spektrofotometryczng. W tym celu, pobrano probki tkanek pochodzacych od ryb
,konwencjonalnych” i ,,ekologicznych”. 0,5 g tkanki homogenizowano w buforze do ekstrakcji
o sktadzie: PBS (137mM NaCl, 2,7 mMKCI, 8,1mM NayHPO4, 1,5 mM KH2POs), 0,5 %
cytrynian sodu; (POCH, Poland), 0,05% Tween 20 (Sigma Aldrich, USA), inhibitory proteaz
(Ref 11 697 498 001, Roche), za pomoca homogenizatora (Omni-Tips™Disposable, Omni
International). Uzyskany homogenat wirowano (8600g) przez 1 godzing (wiréwka Eppendorf
5804R), a uzyskane probki supernatantow przechowywano w temperaturze -80°C do czasu
wykonania oznaczen.

Wybrane wskazniki oznaczono metoda spektrofotometryczna, a uzyskane wyniki
przeliczono na 1 mg biatka oznaczonego wg metody Bradford. Poréwnania statystyczne

wykonano testem t-Studenta (P<0,05).

Wyniki

Wyniki oznaczen zamieszczono na rysunkach od 1 do 3. Analiza uzyskanych wynikow
w statystyce wykazata istotny spadek aktywnosci POD (P<0,5), w poréwnaniu do grupy karpi
utrzymywanych w systemie konwencjonalnym i wynosit 22,78 j/mg. Natomiast aktywnos¢
KAT wzrosta w grupie karpi ekologicznych i wyniosta 56,62 uM/mg. Stezenie fruktozy
w grupie ryb ekologicznych, w poréwnaniu do grupy GMO wzrosto, ale nie wykazywato zmian
istotnych statystycznie 1 wyniosto odpowiednio 3,09 pg/mgi 3,45 pg/mg. W grupie parametréw
nieenzymatycznych stresu oksydacyjnego, odnotowano statystycznie nieistotny spadek MDA
w grupie karpi konwencjonalnych MDA, ktory wyniost 0,45pM/mg. W przypadku proliny
i grup —SH w grupie karpi hodowanych w warunkach konwencjonalnych, zaobserwowano
statystycznie wyzsze wartosci w pordéwnaniu do Kkarpi, utrzymywanych w warunkach

ekologicznych 1 wynidst odpowiednio 46,74 nM/mg (P<0,001) oraz 208,40 nM/mg.

Dyskusja

Watrobotrzustka ryb jest kluczowym organem, ktory kontroluje wiele funkcji i odgrywa
wazng rolg w fizjologii ryb, zarbwno w zakresie anabolizmu, jak i katabolizmu (Faccioli i in.
2014). Wielkos¢, ksztatt 1 objetos¢ watroby, sg dostosowane do dostgpnej przestrzeni miedzy
innymi narzagdami trzewnymi ogélnej jamy (Bertolucci i in. 2008). W przypadku proliny i grup

—SH w grupie karpi hodowanych w warunkach konwencjonalnych zaobserwowano
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statystycznie wyzsze wartosci w porownaniu do karpi utrzymywanych w warunkach

ekologicznych i wyniost odpowiednio 46,74 nM/mg (P<0,001) oraz 208,40 nM/mg.

Rysunek 1. Enzymatyczne i nieenzymatyczne wskazniki rownowagi oksydo-redykcyjnej w watrobotrzustce karpi
z hodowli konwencjonalnej (Grupa K, kolor niebieski) i hodowli ekologicznej (Grupa E, kolor czerwony);
katalaza (A), peroksydaza (B), dysmutaza ponadtlenkowa (C), malonylodialdehyd (D).* P<0,5
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Karpie podobnie jak inne ryby i wszystkie organizmy tlenowe, sa réwniez wrazliwe na
ataki reaktywnych form tlenu 1 azotu. Prawidlowo funkcjonujacy system obrony
antyoksydacyjnej, pozwala na walke z szeregiem czynnikdw indukujacych wzrost peroksydacji
makromolekut. Skutkiem tego sg uszkodzenia membran lipidowych oraz biatek (Liu i in. 2016).
Reaktywne formy tlenu w procesie peroksydacji lipidow, powodujg powstawanie m. in.
malonylodwualdehydu (MDA) oraz trans 4 — hydroksy-2-nonenalu (4-HNE), a takze propanalu
i heksanalu (Alicani i Kubes 1996). Obserwowany w grupie karpi utrzymywanych w systemie
konwencjonalnym wzrost st¢zenia MDA, moze sugerowac rozpoczecie takich zmian.
Uszkodzenia oksydacyjne tkanek u ryb, sg $cisle zwigzane z nieenzymatycznymi
przeciwutleniaczami, takimi jak grupy -SH i enzymy antyoksydacyjne, takie jak KAT, czy POD
(Jayaseelan i in. 2014).

25



Uwarunkowania utrzymania dobrostanu zwierzqt W Polsce

Rysunek 2. Wskazniki metaboliczne w watrobotrzustce karpi z hodowli konwencjonalnej (Grupa K) i hodowli
ekologicznej (Grupa E); prolina (A), fruktoza (B), grupy -SH (C). *** P<0,001; **** P<0,0001
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Gléwnym dostarczycielem metabolicznych grup sulfhydrylowych w komorkach sa
reszty cysteinowe biatek oraz glutation. Statystyczny wzrost stezenia metabolicznych grup
sulfhydrylowych w watrobotrzustce karpi konwencjonalnych (-SH), moze sugerowaé
rozwijajacy si¢ stan zapalny, poniewaz jest to powigzane z cyklem pentozofosforanowym oraz
z glikoliza, co jest elementem przeprogramowania metabolicznego komorki podczas stanu
zapalnego (Bovaird 1 in. 1982). Aktywowane mitogenem komorki uktadu immunologicznego,
zwigkszajg zuzycie energii nawet dwadziescia razy. Podwyzszona w watrobotrzustce karpi
konwencjonalnych zawarto$¢ fruktozy, moze by¢ powigzana ze zwigkszong aktywnoscia

glikolizy (Kominsky i in. 2010).

Podsumowanie

Uzyskane wyniki §wiadcza o znacznym pobudzeniu markerdéw stresu oksydacyjnego
u ryb hodowanych konwencjonalnie, z wylaczeniem aktywnosci katalazy. Hodowla
w warunkach normatywnych jest bardziej represyjna, w porownaniu do ekologicznej, o czym

Swiadczy nie tylko wzrost poziomu parametrow stresu oksydacyjnego, ale rdéwniez
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w przypadku markerow metabolicznych, gdzie intensywnos$¢ glikolizy (mierzona poziomem
fruktozy) w warunkach normoksji, wykazuje tendencj¢ do wzrostu u karpi pochodzacych

z warunkow konwencjonalnych.

Literatura
Alican I., Kubes P. 1996. A critical role for nitric oxide in intestinal barrier function and
dysfunction.Am. J. Physiol. 270: G225-G237.

Antychowicz J., Pekala A., Kramer 1. 2017. Przyczyny strat w hodowli karpi i ich leczenie.
Zycie Wet. 92(3): 190-200.

Barszczewski J., Kaca E., Wojda R. 2010. Warunki srodowiskowe oraz wyniki produkcyjne w
ekologicznym oraz konwencjonalnym chowie karpi. 55 (3): 14-109.

Bertolucci B., Vicentini C.A., Franceschini-Vicentini | B., Bombonato M.T.S. 2008. Light
microscopy and ultrastructure of the liver of Astyanax altiparanae Garutti and Britski,
2000 (Teleostei, Characidae). Acta Sci. Biol. Sci. 30(1): 73-76.

Bovaird J.H., Ngo T.T., Lenhoff H.M. 1982.0Optimizing the o-phenylenediamine assay for
horseradish peroxidase: effects of phosphate and pH, substrate and enzyme
concentrations, and stopping reagents.Clin. Chem. 28(12): 2423-2426.

Ciesla M. 2016. Produkcja zwierzeca metodami ekologicznymi. Praktyczne aspekty
ekologicznego chowu ryb, ze szczegolnym uwzglednieniem zapobiegania i zwalczania
chorob karpi i pstrggow”. http://pir.sggw.pl/ZDROWIE 2016.pdf (dostep 15 lutego 2019
rok).

Demska-Zakes K., Hoffman A., Kuczynski M., Lirski A., Szczepanski Z., Walczak M., Warda
A., Zelazny J. 2014. Dobra praktyka nadzoru weterynaryjnego w zakresie dobrostanu ryb.
http://www.piw-pabianice.pl/pobierz/dobrostan_ryb.pdf (dostep 15 lutego 2019 rok).

Faccioli C.K., Chedid R.A. Bombonato M.T., Vicentini C.A. Vicentini 1.B.S. 2014.
Morphology and Histochemistry of the Liver of Carnivorous Fish Hemisorubim
latyrhynchos. Int. J. Morphol. 32(2): 715-720.

Jayaseelan C., Rahuman A.A., Ramkumar R.,Perumal P., Rajakumar G.Kirthi A.V. 2014.
Effect of sub-acute exposure to nickel nanoparticles on oxidative stress and
histopathological changes in Mozambique tilapia, Oreochromismossambicus. Ecotoxicol.
Environ. Saf. 107: 220-228.

Kazimierczak R., Rembiatkowska E. 2007. Zywnos¢ ekologiczna — postep w zywieniu. POst.
Tech. Przetw. Spoz. 1: 70-73.

Kominsky D, Campbell E, Colgan S. 2010. Metabolic shifts in immunity and inflammation.J.
Immunol. 184(8): 4062-4068.

Lirski A, Myszkowski L. 2016. Obraz polskiej akwakultury w 2016 roku na podstawie badan
statystycznych przy zastosowaniu kwestionariuszy RRW-22. http://www.sprl.pl/userfiles/
files/Andrzej%?20Lirski.pdf (dostep 14 lutego 2019).

Lirski A., Siwicki A.K., Wolnicki J. 2007. Wybrane zagadnienia dobrostanu karpia.
http://www.pankarp.pl/dobrostan2007.pdf. http://www.pankarp.pl/dobrostan2007.pdf.

Liu F., Cottrell J.J., Furness J.B., Rivera L.R., Kelly F.W, Wijesiriwardana U., Pustovit R.V.,
Fothergill L.J., Bravo D.M.,Celi P., Leury B.J., Gabler N.K., Dunshea F.R. 2016. Selenium

27



Uwarunkowania utrzymania dobrostanu zwierzqt W Polsce

and vitamin E together improve intestinal epithelial barrier function and alleviate
oxidative stress in heat-stressed pigs.Exp Physiol. 101(7): 801-810.

Obremski K. 2018. Badania nad Zrédtem zanieczyszczenia pasz przez GMO z uwzglednieniem
problematyki  drog zanieczyszczen mozliwych i niemozliwych do unikniecia.
http://wet.uwm.edu.pl/aktualnosci/sprawozdanie-z-przeprowadzonych-w-2018-r-badan-
podstawowych/. (dostep 14 lutego 2019).

Szarek J, Skibniewska K., A., Guziur J. 2008. Technologia produkcji rybackiej a jakosé karpia
wphyw rodzaju technologii produkcji rybackiej i jakosci srodowiska wodnego na wybrane
wskazniki hodowlane i patomorfologiczne karpia konsumpcyjnego (Cyprinus carpio L.).
Pracownia Wydawnicza EISet Olsztyn.

28



Rozdziat 1. Determinanty efektywnej hodowli ryb

Ocena wplywu zywienia karpi na stan odpowiedzi
immunologicznej w watrobotrzustce

Evaluation of the carp feeding impact on the immune response
in a hepatopancreas

Radostaw Marek L.obko

Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie
Wydzial Medycyny Weterynaryjnej

Koto Naukowe ,,Zywienie Zwierzat”

Opiekun: dr hab. Kazimierz Obremski

Abstact

Research is trying to evaluate how a different feeding concept, conventional and
organic, affects immune system in carp. To quantify that the levels of interleukin 18 (IL-1p),
interferon gamma (IFN-y) and interleuknin 8 (IL-8) were measured in hepatopancreas using
sandwich ELISA test. Results were calculated for 1 mg of protein measured using Bradford
method. Statistical analysis was performed on the results using t-Student test (P<0.05). The
research shows statistically significantly higher level of IL-1 B in group which was feed using
conventional method, compared to organic. Moreover statistically insignificant differences
were spotted in level of IFN-y and IL-8, respectively lower and higher in “conventional” carp.
The results confirm that in the carp hepatopancreas, as a result of physiological processes, the
"cytokine environment” is formed. However, the recorded increase in IL-1pB in conventional
carp may be considered as a result of a complex organ response to maintain organ homeostasis
that may have been interfered type of feed.
Keywords: carp, carp feeding, hepatopancreas, interleukin,
Wstep

Hodowla zwierzat w akwakulturze jest znanym od wiekOw sposobem na zapewnienie
réznorodno$ci pokarmowej oraz Zrédla cennych sktadnikéw odzywcezych. Dotyczy to migdzy
innymi wysokowarto§ciowego biatka, witamin czy nienasyconych kwasow tluszczowych
z grupy omega. Jest to jednoczesnie sposob bardzo atrakcyjny, gdyz nie wymaga, poza
przygotowaniem stawOw, nakladéw pracy do osiggnigecia zadowalajacych wynikow
(Antychowicz 2011). Dzigki temu spozycie ryb i produktow przetwoOrstwa rybnego stanowi
istotny element diety niemal kazdego mieszkanca Polski. W szczeg6lnosci hodowla karpia
cieszy si¢ w Polsce duzym powodzeniem ze wzgledu na mozliwosci hodowlane.

W miar¢ wzrastania stopnia zamoznosci spoteczenstwa, konsumenci w wigkszym
stopniu zwracaja uwage nie tylko na cechy samego produktu, ale rowniez na jego pochodzenie
(Hermaniuk 2018). Szczegdlng wartos¢ majg dla nabywcéw produkty pochodzace

z gospodarstw ekologicznych, cechujacych si¢ mniejszym zageszczeniem hodowanych
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zwierzat, stosowaniem odpowiednich pasz, ograniczong aplikacja lekow oraz podwyzszonym
dobrostanem (Barczewski i Kaca 2010). Ryby z takich hodowli powinny cechowac si¢ przede
wszystkim wyzszym wskaznikiem bezpieczenstwa. Niepozadane sa szczego6lnie pozostatosci
antybiotykdw czy innych $srodkéw leczniczych. Dla wielu konsumentdéw istotne sa takze
kwestie etyczne. Wybierajg oni produkty dostarczane z hodowli ekologicznych.

Hodowla stawowa ryb karpiowatych cechuje si¢ istotnym udzialem w zywieniu
pokarmu naturalnego, czyli wystepujacych w wodzie mikroorganizméw. Opieranie jednak
hodowli jedynie na tym typie pokarmu, pozwala osiggna¢ produkcje na poziomie 100-400 kg
z ha hodowli karpia. Dla poréwnania: W chowie intensywnym, z Zywieniem opartym na paszy
konwencjonalnej, przyrosty moga dochodzi¢ do 1000-1500 kg z ha hodowli karpia. Dlatego
w hodowli ekologicznej rowniez czesto stosuje si¢ dokarmianie, jednak nie jest ono tak
intensywne, przez co przyrosty sa odpowiednio mniejsze (Szarek i in. 2008).

Zarébwno hodowla intensywna, jak i ekologiczna, staje przed problemem zdrowotnosci
ryb. Do oceny zdrowia karpi stosuje si¢ szereg wskaznikow dotyczacych zaréwno $rodowiska
ich zycia, jak i samych ryb. Jednym z wazniejszych wskaznikow jest ocena stanu
watrobotrzustki. To do niej dostarczane sa stale sktadniki pokarmowe, produkty bakteryjne
1 zwiazki o charakterze zapalnym. Pelni ona takze wazne funkcje metaboliczne oraz
detoksykacyjne. Jest takze miejscem produkcji biatek ostrej fazy, sktadnikéw dopelniacza,
cytokin i chemokin, ktére tacznie tworza ,,Srodowisko cytokinowe”. Z uwagi na powyzsze,
mozna $miato powiedzie¢, Ze ocena jej stanu wiele moéwi o stanie catego organizmu. Poniewaz
zmiany w wydzielaniu cytokin w narzadach zwigzanych z odpornoscia, dostarczaja dowodow
na immunomodulujacy wptyw wielu czynnikow, badanie postanowiono oprze¢ o pomiar stezen
interleukiny 1B (IL-1pB), interferonu gamma (IFN-y) oraz interleukiny 8 (IL-8). Chow karpi
prowadzony konwencjonalnie lub ekologicznie poza rdéznicami w sposobie utrzymania ryb,

moze modulowa¢ uktad immunologiczny, gdzie Zywienie odgrywa bardzo wazna rolg.

Cel i metoda
Celem badan byto porownanie stanu odpowiedzi immunologicznej w watrobotrzustce
u karpi pochodzacych z hodowli konwencjonalnej i ekologicznej, ktore oparto o pomiar
stezenia interleukiny 1B (IL-1p), interferonu gamma (IFN-y) oraz interleukiny 8 (IL-8).
Doswiadczenie przeprowadzono w Gospodarstwie Rybackim Itawa Spoétka z o.o.
w woj. warminsko-mazurskim, ktore prowadzi konwencjonalng produkcje karpi oraz

w Gospodarstwie Rolniczym JACHNA w woj. wielkopolskim, ktére prowadzi ekologiczna
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produkcje karpi w czasie od maja do listopada 2018 r. Sktad podawanej rybom paszy
zamieszczono w tabeli 1 i tabeli 2. Pasza w chowie ekologicznym spetnia wszelkie normy Unii
Europejskiej, dotyczace zasad hodowli ekologicznej ryb. Badania na rybach nie wymagaty
uzyskania stosownej zgody Lokalnej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzgtach,
poniewaz watrobotrzustke od ryb pozyskano po ich dekapitacji po uprzednim ich ogluszeniu

podczas patroszenia w zaktadzie przetworczym.

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych i sktad chemiczny paszy dla karpi w hodowli konwencjonalnej

Udzial surowcéw [%] Sklad chemiczny [%]
Premiks 5% Karp 5,00 | Sucha masa 12,17
Sruta sojowa 46% 26,00 | Biatko ogoélne 21,69
Sruta rzepakowa 34% 12,00 | Thuszcz surowy 4,94
Susz z lucerny 17% 6,00 | Widkno surowe 4,58
Pszenzyto 20,50 | Popidt surowy 7,38
Pszenica 15,00 | We¢glowodany 30,53
Olej sojowy 2,00
Kukurydza 10,00
Lepiszcze ligninowe 1,00
Monobent 2,50

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Z hodowli konwencjonalnej (grupa K) i ekologicznej ryb (Grupa E) do badania wybrano
losowo po 10 sztuk karpi. Aby zmierzy¢ zawartos$¢ cytokin: interleukiny 1 (IL-1p), interferonu
v (IFN-y) i interleukiny 8 (IL-8), zastosowano kanapkowy test ELISA. Proby tkanek o masie
0,5 g homogenizowano w buforze do ekstrakcji o sktadzie: PBS (137mM NacCl, 2,7 mM KCI,
8,1mM Naz;HPOQOg4, 1,5 mM KH2PO4), 0,5 % cytrynian sodu; (POCH, Poland), 0,05% Tween 20
(Sigma Aldrich, USA), inhibitory proteaz (Ref 11 697 498 001, Roche), za pomoca
homogenizatora (Omni-Tips™ Disposable, Omni International). Uzyskany homogenat (8600g)
wirowano przez 1 godzing (wiréwka Eppendorf 5804R), a uzyskane probki supernatantow
przechowywano w temperaturze -80°C do czasu wykonania oznaczen. Oznaczenie st¢zenia
cytokin wykonano metoda ELISA stosujgc instrukcje producentoéw a uzyskane wyniki
przeliczono na 1 mg bialka oznaczonego wg metody Bradford (Bradford 1976). Poréwnanie

statystyczne uzyskanych wynikow wykonano testem t-Studenta (P<0,05).
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Tabela 2. Zawartos$¢ sktadnikow pokarmowych i sktad chemiczny paszy dla karpi w hodowli ekologicznej

Udzial surowcow [%]

Sklad chemiczny [%]

Premiks 5% Karp

Susz z lucerny 17%
Pszenica

Kukurydza

Lepiszcze ligninowe
Monobent

Soja nasiona tostowane

Lubin waskolistny

5,00
5,00
39,50
10,00
1,00
2,50
22,00
15,00

Sucha masa
Biatko ogdlne
Thuszcz surowy
Widkno surowe
Popidt surowy
Weglowodany

11,12
22,00
6,78
4,36
5,55
31,58

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Wyniki badan

Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze $rednie st¢zenie IL-1 B w watrobotrzustce karpi
karmionych pasza konwencjonalng, wynoszace 15,19 pg/mg, bylo statystycznie wyzsze
(P<0,05) w poréwnaniu do warto$ci oznaczonej w narzadzie ryb zywionych w sposob
konwencjonalny (Rys. 1). Stezenie IFN-y w homogenatach watrobotrzustki karpi z hodowli
konwencjonalnej, byto nieznacznie nizsze od tego, ktore oznaczono w hodowli ekologicznej
i wynosito odpowiednio 52,25 ng/mg i 58,50 ng/mg (Rys. 2). Z kolei wykazano nieznacznie

nizszg warto$¢ stezenia IL-8 w grupie Kkarpi ,,konwencjonalnych” w poréownaniu do karpi

,.ekologicznych”, ktore wyniosty odpowiednio 118,30 pg/mg i 119,20 pg/mg.

Rysunek 1. Stezenie IL-1  w watrobotrzustce karpi z hodowli konwencjonalnej (Grupa K) i ekologicznej (Grupa

E) * P<0,5.

IL-1B [pg/mg]

204

154

Grupa K

Grupa E

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rysunek 2. Stezenie IFN-y w watrobotrzustce karpi z hodowli konwencjonalnej (Grupa K) i ekologicznej (Grupa
E)
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rysunek 3. Stezenie IL-8 w watrobotrzustce karpi z hodowli konwencjonalnej (Grupa K) i ekologicznej (Grupa
E)
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Zrodto: Opracowanie wiasne.

Dyskusja

Wskazano, ze IL-1p, IFN-y i IL-8 u karpi, moga by¢ wykorzystywane, jako wskazniki
oceny zdrowia ryb oraz pordwnania sposobu zywienia i1 utrzymania karpi. Na uklad
odporno$ciowy, a tym samym na odpowiedz immunologiczng u ryb, moga wptywac rdzne
czynniki zewnetrzne, takie jak: temperatura, $wiatto, jako$¢ wody, zasolenie i rozne czynniki
indukujace stres, w tym rowniez sktadniki dawki zywieniowej (Magnadottir 2010). Zmiany
srodowiska cytokinowego narzadéw ryb, moga wplywaé posrednio na zaostrzenie stanow
chorobowych poprzez obnizanie odpornosci bagdz prowadzenie do stanow zapalnych (Zelikoff

1998). Aktywacja ukladu odpornosciowego powoduje uwolnienie ro6znorodnych
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rozpuszczalnych mediatorow z wielu narzadow (w tym i hepatocytow). Do tych madiatorow
mozemy zaliczy¢: immunoglobuliny, biatka dopelniacza i cytokiny. Klasyczne prozapalne
cytokiny to IL-1B, TNF-a IL-6 sa obecne u ryb. Takie cytokiny, jak IL-4, IL-12, IL-17 i IFN-y
uwaza si¢ za decydujace o adaptacyjnej odpornosci ryb (Wang i Secombes 2013). Podobnie,
cytokiny zwigzane z odporno$cig adaptacyjng, w tym IL-2, IFN-y, czy IL-4/13 (Kominsky i in.
2010.).

W badaniach wykazano, ze poziom interleukiny IL-1p byl wyzszy w watrobotrzustce
karpi z hodowli konwencjonalnej. Wystepuje dodatnia korelacja pomigdzy wzrostem IL-8,
a IL-1pB. Trudno okresli¢ bezposrednig przyczyne tego zjawiska. Jak podaje Dinarello (2002),
interleukina-1B jest kluczowym mediatorem zapalnym a jej obecno$¢ potwierdzono u 13
gatunkow ryb kostnoszkieletowych (Mathew i in. 2002). IL-8 znana réwniez jako chemokina
CXCL8, wytwarzana przez wiele roéznych typow komoérek, w tym komorki
nieimmunologiczne, takie jak fibroblasty i komorki $rodbtonka (Larsen i in. 1989), stanowi
czynnik chemotaktyczny dla leukocytow, ale jej wydzielanie hamuje IFN-y, co mozna
zaobserwowaé w watrobotrzustce karpi z hodowli ekologicznej. W przeprowadzonym
doswiadczeniu, wzrost IL-8 w watrobotrzustce karpi z hodowli konwencjonalnej, zbiega si¢
z wzrostem wydzielania IL-1B i spadkiem ekspresji IFN-y, cytokinami prozapalnymi

odgrywajacymi znaczaca role w odpowiedzi immunologicznej (Corripio-Miyar i in. 2007).

Podsumowanie

Ro6zny sposob hodowli 1 zywienia karpi skutkuje prawdopodobnie zmianami w statusie
immunologicznym watrobotrzustki. Uzyskane wyniki w doswiadczeniu potwierdzaja, ze
w watrobotrzustce karpia, w wyniku przebiegu procesoOw fizjologicznych, ksztaltuje sie
»srodowisko cytokinowe”. Jednak odnotowany wzrost stezenia prozapalnej IL-1f
w watrobotrzustce karpi utrzymywanych w warunkach konwencjonalnych, w poréwnaniu do
warunkéw hodowli ekologicznej, mozna uzna¢ za wynik zlozonej odpowiedzi narzadowe;j,
majacej na celu utrzymanie homeostazy narzadu, ktora mogta by¢ zaktocona miedzy innymi

rodzajem skarmianej paszy.
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Effect of carp feeding on parameters of oxidative stress in the intestine

Dagmara Obremska

Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie
Wydzial Medycyny Weterynaryjnej

Koto Naukowe ,,Zywienie Zwierzat”

Opiekun: dr hab. Kazimierz Obremski

Abstract

A comparative analysis was performed on the activity of antioxidant enzymes,
peroxidase (POD), catalase (CAT), lipid peroxidation, malonylodialdehyde (MDA) and
metabolic parameters, -SH groups, glucose, fructose and proline in the midgut of carp from
conventional breeding (K = 10) and organic (E = 10). Selected indicators were determined by
spectrophotometric method, and the obtained results were converted into 1 mg of protein
determined according to the Bradford method. Statistical comparisons were made with the
Student's t test (P<0.5). The study showed statistically higher POD activity (P<0.0001), lower
CAT activity (P<0.5), higher concentration of -SH groups (P<0.5) and proline (P<0.5), non-
significant difference in MDA concentration, lower glucose concentration (P<0,01) and higher
fructose concentration (P<0.0001) in the midgut of carps maintained in the conventional system
Keywords: carp, intestine, oxidative stress

Wstep

Z roku na rok, rolnictwo ekologiczne zyskuje coraz wigksza popularno$é, co zwigzane
jest ze wzrostu zainteresowania zdrowym trybem zycia, racjonalnym zywieniem oraz dbatoscia
o srodowisko naturalne. Znaczacym obszarem, ktory stwarza mozliwosci poszerzenia oferty
produktéw ekologicznych, jest akwakultura. Dazy si¢ do tego, by zbilansowane pod wzgledem
zapotrzebowania zywienie ryb, zapewnialo im zaspokojenie potrzeb gatunkowych 1 wymogow
w zakresie zdrowia. Podstawa Zzywienia organizmow akwakultury jest sSrodowisko naturalne,
a wiec plankton, bentos dostepne w stawach 1 jeziorach. Jesli naturalne zrodta paszy nie sg
dostgpne w wystarczajacych ilosciach, stosuje si¢ dokarmianie ryb paszami pelnoporcjowymi.
Najczesciej stosowanymi surowcami ros$linnymi w zywieniu karpia sg tubiny, kukurydza,
jeczmien, zyto, pszenica, otreby, soja i groch. W zywieniu normatywnym dopuszcza si¢
stosowanie modyfikowanej genetycznie kukurydzy 1 soi, ale do 0,9% ich udziatu. Okresla to
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1829/2003 z dnia 22 wrze$nia 2003 r. w sprawie genetycznie
zmodyfikowanej Zywno$ci. Natomiast w przypadku ekologicznej produkcji karpi,

kategorycznie wyklucza si¢ stosowanie materiatow GMO.
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Na rozw¢j 1 stopien nasilenia stresu u ryb wptywaja: temperatura wody, stopien jej
natlenienia, obecnos$¢ zanieczyszczen, drobnoustrojow, pasozytow, gestos¢ obsady oraz
sktadniki pokarmowe. Dlatego niezmiernie wazna jest u nich réwnowaga oksydoredukcyjna.
Jej zachwianie moze spowodowaé wiele zaburzen ogodlnoustrojowych, powodowanych
wystgpieniem tak zwanego ,stresu oksydacyjnego”. Pojecie to oznacza brak réwnowagi
miedzy procesem tworzenia reaktywnych form tlenu w komorkach, a zdolno$cig organizmu do
ich neutralizacji. Zaklocenie roéwnowagi oksydacyjno-antyoksydacyjnej, polega na
niekontrolowanym wzro$cie reaktywnych form tlenu (RFT) oraz zmianach aktywnosci
enzymoOw obrony antyoksydacyjnej np. dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalazy (KAT),
czy peroksydazy (POD). KAT, jako enzym obrony antyoksydacyjnej, zapobiega gromadzeniu
si¢ nadtlenku wodoru katalizujac reakcje rozktadu tego zwigzku do wody i1 tlenu
czasteczkowego. Jest to istotne ze wzgledu na fakt, iz toksyczna forma tlenu, jakim jest
nadtlenek wodoru, stanowi substrat reakcji Fentona, ktora prowadzi do wytworzenia
najbardziej reaktywnej formy tlenu — rodnika hydroksylowego. Jednak gtéwnym enzymem
o dzialaniu antyoksydacyjnym jest SOD, ktory w reakcji dysmutacji, eliminuje ze srodowiska
komorki anionorodniki ponadtlenkowe, z ktorych powstaje nadtlenek wodoru. Z kolei POD
odpowiada za katabolizm wigkszo$ci nadtlenku wodoru powstajacego w komorkach. Ma ona
wigksze, niz katalaza powinowactwo do H20., co wskazuje na Szczegblng jej role
w detoksykacji tego zwiagzku, gdy jego stezenie w komorce jest male. Przy duzym stezeniu
H20z, role t¢ przejmuje KAT. Dziatanie obu enzymdéw zapewnia usuwanie nadmiaru H20o,
dzieki czemu nie dochodzi do powstawania innych wolnych rodnikow i reaktywnych
pochodnych tlenu.

U ryb odporno$¢ btony §luzowej jelita zalezy gtownie od tkanki limfoidalnej zwigzanej
z jelitami (GALT), ktorej cechy zalezg od znajdujacych si¢ tam granulocytow, limfocytow
i makrofagoéw oraz wydzielanych przez nie cytokin (Rombout i in. 2011). Naruszenie struktury
komorek budujacych przewdd pokarmowy, powoduje pogorszenie wchlaniania substancji
odzywczych zawartych w pokarmie, obserwujemy gorsze wykorzystanie paszy. W obrgbie
jelita karpia (nablonek i blaszka wilasciwa) znajduja si¢ zbiory limfoidalne jelit - GALT,
Uszkodzenie lokalno-§luzéwkowego systemu immunologicznego, powoduje zaburzenie
homeostazy organizmu. Odporno$¢ organizmu zostaje ostabiona, przez co ryby narazone sg na
czestsze zakazenia oraz zatrucia. Konsekwencja tego mogg by¢ gorsze przyrosty, mniej

wartosciowe migso a takze wyzsze upadki wsréd hodowanych w stawach ryb. W jelicie rybim,
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analogicznie jak u ssakow, uktad antyoksydacyjny sktada si¢ z nieenzymatycznych substancji

przeciwutleniajgcych i enzymow antyoksydacyjnych (Jiang i in. 2010).

Cel i metoda

Celem doswiadczeniu byla analiza poréwnawcza, dotyczaca aktywno$ci enzymow
antyoksydacyjnych: peroksydazy (POD), dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalazy (KAT),
stezenia wolnych grup sulfhydrylowych (-SH), poziomu peroksydacji lipidéw 1 wskaznikéw
metabolicznych glukozy, fruktozy i proliny w jelicie $rodkowym karpi pochodzacych
z hodowli konwencjonalnej i ekologicznej.

Doswiadczenie przeprowadzono w Gospodarstwie Rybackim Itawa Spoéitka z o.o.
w woj. warminsko-mazurskim, ktére prowadzi konwencjonalng produkcj¢ karpi oraz
w Gospodarstwie Rolniczym JACHNA w woj. wielkopolskim, ktore prowadzi ekologiczng
produkcje karpi w czasie od maja do listopada 2018 r. Informacje dotyczace zawartos$ci
sktadnikéw pokarmowych oraz sktadu chemicznego paszy dla karpi zamieszczono w tabelach
1 oraz 2. Badania na rybach nie wymagaly uzyskania stosownej zgody Lokalnej Komisji
Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzetach, poniewaz jelito srodkowe od ryb pozyskano po ich
dekapitacji, po uprzednim ich ogluszeniu podczas patroszenia w zakladzie przetworczym.
Doswiadczenie przeprowadzono na grupie 20 ryb, ktora stanowily osobniki z hodowli

konwencjonalnej (Grupa K, n=10) i hodowli ekologicznej (Grupa E, n=10).

Tabela 1. Zawarto$¢ surowcow i sktad chemiczny paszy dla karpi w hodowli konwencjonalnej

Surowce [90] Sklad chemiczny [9%0]
Premiks (5%) Karp 5,00 Sucha masa 12,17
Sruta sojowa (46%) 26,00 Biatko ogdlne 21,69
Sruta rzepakowa (34%) 12,00 Tluszcz surowy 4,94
Susz z lucerny (17%) 6,00 Wibkno surowe 4,58
Pszenzyto 20,50 Popidt surowy 7,38
Pszenica 15,00 Weglowodany 30,53
Olej sojowy 2,00

Kukurydza 10,00

Lepiszcze ligninowe 1,00

Monobent 2,50

Zrbdto: Opracowanie wtasne.
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Aby zmierzy¢ parametry okreSlajace stres oksydacyjny, zastosowano metode
spektrofotometryczng. W tym celu pobrano proby tkanek pochodzacych od ryb
,konwencjonalnych” i ,,ekologicznych” 0,5 g tkanki homogenizowano w buforze do ekstrakcji
o sktadzie: PBS (137mM NaCl, 2,7 mMKCI, 8,1mM NayHPO4, 1,5 mM KH2POs), 0,5 %
cytrynian sodu; (POCH, Poland), 0,05% Tween 20 (SigmaAldrich, USA), inhibitory proteaz
(Ref 11 697 498 001, Roche), za pomoca homogenizatora (Omni-Tips"™Disposable, Omni
International). Uzyskany homogenat wirowano (8600g) przez 1 godzing (wiréwka Eppendorf
5804R), a uzyskane probki supernatantow przechowywano w temperaturze -80°C do czasu
wykonania oznaczen.

Wybrane wskazniki oznaczono metodg spektrofotometryczng, a uzyskane wyniki
przeliczono na 1 mg biatka oznaczonego wg metody Bradford. Poréwnania statystyczne

wykonano testem t-Studenta (P<0,05).

Tabela 2. Zawarto$¢ surowcdw i sktad chemiczny paszy dla karpi w hodowli ekologiczne;j

Surowce [%0] Sklad chemiczny [%0]
Premiks (5%) Karp 5,00 Sucha masa 11,12
Susz z lucerny (17%) 5,00 Biatko ogdlne 22,00
Pszenica 39,50 Thuszcz surowy 6,78
Kukurydza 10,00 W16kno surowe 4,36
Lepiszcze ligninowe 1,00 Popiot surowy 5,55
Monobent 2,50 Weglowodany 31,58
Soja nasiona tostowane 22,00 Sucha masa 11,12
Lubin waskolistny 15,00 Biatko ogdlne 22,00

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Wyniki

Analiza wynikéw, uzyskanych z powyzszych badan, wykazata wptyw Zywienia karpi
na modulacj¢ enzymatycznych i nieenzymatycznych wskaznikow stresu oksydacyjnego
w jelicie. Zaobserwowano nieznaczng roznicg aktywnosci malonylodialdehydu pomiedzy
dwiema badanymi grupami. Wynosity odpowiednio 0,64 pM/mg i 0,59 pM/mg odpowiednio

w grupie ryb pochodzacych z chowu ekologicznego i tradycyjnego. Zanotowano wyzsze
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stezenie grup SH wynoszace 7,54 nM/mg 1 6,25 nM/mg oraz wyzsze stezenie fruktozy
wynoszace 2,51 pg/ml i 1,37ug/ml u ryb utrzymywanych konwencjonalnie. Stezenie glukozy
bylo istotnie wyzsze w grupie zywionej ekologicznie w poroéwnaniu do grupy zywiongj
konwencjonalnie i wyniosto 24,57 pg/mg 1 12,5 pg/mg. Aktywnos¢ SOD oraz aktywnos¢
peroksydazy byly wyzsze w jelitach ryb z chowu tradycyjnego niz ekologicznego. Wynosity
1,33 j.a./mg i 1,1 j.a./mg (SOD) oraz 0,49j.a./mg 1 0,2j.a./mg(POD). Aktywnos¢ katalazy
wynosita 18,18 uM/ mg w probkach jelita srodkowego zwierzat utrzymywanych na fermie

ekologicznej 115,47 uM/ mg pochodzacych z fermy konwencjonalne;.

Rysunekl. Enzymatyczne i nieenzymatyczne wskazniki rownowagi oksydo-redykcyjnej w jelicie srodkowym
karpi z hodowli konwencjonalnej (Grupa K) i hodowli ekologicznej (Grupa E); katalaza (A), peroksydaza
(B), dysmutaza ponadtlenkowa (C), malonylodialdehyd (D).* P<0,5; **** P<0,0001
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Dyskusja
Prawidlowo funkcjonujace jelito srodkowe, odgrywa podstawowa role w trawieniu
1 wchtanianiu sktadnikow odzywczych oraz w rozwoju ryb (Luo i in. 2014), co Scisle zalezy od

statusu immunologicznego i integralnosci strukturalnej btony $luzowej (Zhao 1 in. 2014). Jak
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wskazuja badania pasza i1 jej niektore sktadniki odzywcze moga wplywaé na zmiany

homeostazy w jelitach ryb.

Rysunek 2. Wskazniki metaboliczne w jelicie srodkowym karpi z hodowli konwencjonalnej (Grupa K) i hodowli
ekologicznej (Grupa E); glukoza (A), fruktoza (B), grupy -SH (C), prolina(D).* P<0,5; ** P<0,01;****
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Ryby podobnie jak wszystkie organizmy tlenowe, sa rowniez wrazliwe na ataki
reaktywnych form tlenu 1 w konsekwencji, majg system obrony antyoksydacyjnej. Stres
oksydacyjny, indukowany przez szereg czynnikow, powoduje wzrost peroksydacji
makromolekul, czego efektem sa uszkodzenia membran lipidowych oraz bialek, co rowniez
wpltywa na zmniejszenie wilasnosci barierowych nablonka jelitowego (Liu i in. 2016).
Reaktywne formy tlenu, w procesie peroksydacji lipidow, powodujg powstawanie m. in.
malonylodwualdehydu (MDA) oraz trans 4 — hydroksy-2-nonenalu (4-HNE), a takze propanalu
i heksanalu (Alicanii Kubes1996). Obserwowany w grupie karpi utrzymywanych w systemie
konwencjonalnym, wzrost st¢zenia MDA, moze sugerowaé poczatek takich przemian.
Uszkodzenia oksydacyjne tkanek u ryb sg $ciSle zwigzane z nieenzymatycznymi

przeciwutleniaczami, takimi jak grupy -SH i enzymy antyoksydacyjne, takie jak KAT, czy POD
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(Jayaseelan 1 in. 2014). Gléwnym donorem grup sulthydrylowych w komorkach, sg reszty
cysteinowe biatek oraz glutationu GSH). Statystyczny wzrost stezenia metabolicznych grup
sulfhydrylowych w jelicie karpi konwencjonalnych (-SH), moze sugerowac rozwijajacy sig stan
zapalny, poniewaz jest to powigzane z cyklem pentozofosforanowym oraz z glikoliza, co jest
elementem przeprogramowania metabolicznego komorki podczas stanu zapalnego (Bovaird
11in. 1982). Aktywowane mitogenem komorki uktadu immunologicznego zwigkszaja zuzycie
energii nawet dwadzie$cia razy. Stan ten wigze si¢ z podwyzszong ekspresja genu dla
transportera glukozy GLUT 1. Wyzsza w grupie karpi konwencjonalnych zawartos$¢ fruktozy,

moze by¢ powigzana ze zwigkszong aktywnoscig glikolizy (Kominsky i in. 2010).

Podsumowanie

Uzyskane wyniki §wiadcza o znacznym pobudzeniu markerow stresu oksydacyjnego
u ryb hodowanych konwencjonalnie (poza aktywnos$cig katalazy). Wyniki wskazuja na to, ze
warunki hodowli konwencjonalnej sa bardziej represyjne, w pordéwnaniu do systemu
ekologicznego nawet w przypadku markeréw metabolicznych, gdyz intensywnos¢ glikolizy

(fruktoza) w warunkach normoksji, jest wyzsza u karpi hodowli konwencjonalnej.
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Abstract

In the breeding of carp, with conventional systems or according to organic principles
fish nutrition plays a very important role.

The aim of the study was to compare the immune response of the intestine in carps based
on the analysis of IL-1B, IFN-y, IL-8, IL-10 and TNF-a secretion. Statistical analysis was
performed using the t- Student test at P<0.05. In the samples of the middle intestine of carp,
obtained from conventional production (n=10) and organic production (n=10), cytokine
determinations were made by ELISA method using commercial tests. The study showed
statistically significantly higher concentrations of all cytokines tested, namely IL-1p (P<0.5),
IFN-y (P<0.5), IL-8 (P<0.05), IL-10 (P<0.01) and TNF-a (P<0.001) in carp bred in
a conventional system compared to fish from organic farm.

Obtained results suggest that there is probability that conventional methods of carp
maintenance and feeding lead to increased dysfunctions in the intestinal physiology, which
manifests itself in the form of an increase in inflammatory cytokines.

Keywords: carps, conventional, organic production, immune response, cytokines

Wstep

Zywienie stanowi glowny koszt ponoszony przez hodowce, dlatego opracowuje sie
receptury pasz, ktore pozwalaja w pelni wykorzysta¢ potencjal wzrostowy ryb. W Polsce sa
prowadzone dwie odmiany chowu karpi: ekstensywny 1 intensywny (Kloskowski 2011). Chow
ekstensywny (naturalny) polega na odzywianiu ryb wylacznie pokarmem naturalnym, do
ktorego zalicza si¢ plankton, bentos (Sivakumar 1 Solaimalai 2003). Chow intensywny opiera
si¢ na wprowadzeniu w hodowli karpi, réznych czynnikoéw intensyfikujacych zasoby
pokarmowe stawu, jak: nawozenie, prace pielggnacyjne i agrotechniczne oraz zywienie
polegajace na dokarmianiu ryb paszami petnoporcjowymi. Ze wzgledu na sposob zywienia,
w chowie intensywnym wyrdzniamy zywienie ekologiczne lub konwencjonalne.
W ekologicznym chowie karpia, warunkiem uzyskania wysokiej wydajnosci i zdrowotnoS$ci

zwierzat, jest m.in. zapewnienie wysokiej jakosci pasz o certyfikacie ekologicznym (Devaraj
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i in. 1986). Wymogi prawne stanowig, by dla ryb podstawa zywienia bylo Srodowisko
naturalne, a wigc to, co jest dostgpne w stawach. Niemniej jednak, jesli naturalne zrodta paszy
nie s3 dostepne w wystarczajacych ilo$ciach, mozna stosowa¢ ekologiczne pasze pochodzenia
ro§linnego, najlepiej z danego gospodarstwa. Surowce do produkcji pasz sa gléwnie
pochodzenia roslinnego, rzadziej zwierzgcego. NajczesSciej wykorzystuje si¢ tubiny,
kukurydzg, jeczmien, zyto, pszenice, otrgby, soj¢ i groch. W zywieniu konwencjonalnym moze
by¢ stosowana genetycznie modyfikowana kukurydza i soja, natomiast ekologiczny chéw ryb
wyklucza stosowanie materiatbw GMO. Dopuszczalng zawarto§ci GMO w paszach okresla
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1829/2003 z dnia 22 wrze$nia 2003 r. w sprawie genetycznie
zmodyfikowanej zywnoS$ci i wynosi ono 0,9%. W paszach o standardzie ekologicznym,
wykluczona jest catkowicie obecno$¢ biatka modyfikowanego genetycznie.

Tkank¢ limfoidalng u ryb stanowig grasica, nerka glowowa, peligca rolg szpiku
kostnego - miejsce hematopoezy, Sledziona oraz tzw. zbiory limfoidalne (GALT — gut
associated lymphoid tissue), wystepujace w $cianie jelit (Salinas 2015). Komoérki tworzace te
zbiory, umiejscowione sg w nabtonku oraz w blaszce whasciwej jelit (Stosik i Deptuta 1993).
Gltowne skupiska tkanki limfatycznej wystepujacej w obregbie przewodu pokarmowego GALT,
sa u ryb zgromadzone w $rodkowym odcinku jelit. Rombout i van den Berg sugeruja
podobienstwo tego odcinka jelit z grudkami Peyera u sakow. GALT jest miejscem centrow
melano-makrofagowych (MMCs - melano-macrophage centres), majacych zdolnosé
dhlugotrwatego przechowywania antygenu w postaci komplekséw immunologicznych 1 co
wazne, zawierajg zaroOwno miejsca efektorowe, jak i induktorowe. MMC moga by¢ zbudowane
z roznej liczby komorek, ktore po pochtonigciu przez nie materiatu ulegajacego fagocytozie,

zostaja otoczone kilkoma warstwami komodrek nabtonkowatych.

Cel i metoda

Celem badan bylo poréwnanie stanu odpowiedzi immunologicznej w jelicie sSrodkowym
u karpi hodowanych w systemie konwencjonalnym i ekologicznym, na podstawie analizy
wydzielania interleukiny 1f (IL-1B), interferonu gamma (IFN-y), interleukiny 8 (IL-8),
interleukiny 10 (IL-10) i czynnika martwicy nowotworu (TNF-a).

Doswiadczenie przeprowadzono w Gospodarstwie Rybackim Itawa Spoétka z o.o.
w woj. warminsko-mazurskim, ktére prowadzi konwencjonalng produkcje karpi oraz
w Gospodarstwie Rolniczym JACHNA w woj. wielkopolskim, ktére prowadzi ekologiczng

produkcje karpi w czasie od maja do listopada 2018 r.
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Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikoéw pokarmowych w paszy dla karpi w hodowli konwencjonalnej

Skladnik [9%6]
Premiks (5%) Karp 5,00
Sruta sojowa (46%) 26,00

Sruta rzepakowa (34%) 12,00

Susz z lucerny (17%) 6,00
Pszenzyto 20,50
Pszenica 15,00
Olej sojowy 2,00
Kukurydza 10,00
Lepiszcze ligninowe 1,00
Monobent 2,50

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Informacje dotyczace zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych oraz sktadu chemicznego
paszy dla karpi, zamieszczono w tabelach 1-4. Badania na rybach nie wymagaty uzyskania
stosownej zgody Lokalnej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzgtach, poniewaz jelito
srodkowe od ryb pozyskano po ich dekapitacji, po uprzednim ich oghluszeniu podczas

patroszenia w zaktadzie przetworczym.

Tabela 2. Sktad chemiczny paszy dla karpi w hodowli konwencjonalnej

Skladnik [%6]
Sucha masa 12,17
Biatko ogdlne 21,69
Thuszcz surowy 4,94
Widkno surowe 4,58
Popiodt surowy 7,38
Weglowodany 30,53

Zrbdto: Opracowanie wtasne.
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Doswiadczenie przeprowadzono na grupie 20 ryb, ktora stanowity osobniki z hodowli

konwencjonalnej (Grupa K, n=10) i hodowli ekologicznej (Grupa E, n=10).

Tabela 3. Zawartos$¢ sktadnikow pokarmowych w paszy dla karpi w hodowli ekologicznej

Skladnik [96]
Premiks (5%) Karp 5,00
Susz z lucerny (17%) 5,00
Pszenica 39,50
Kukurydza 10,00
Lepiszcze ligninowe 1,00
Monobent 2,50
Soja nasiona tostowane 22,00
Lubin waskolistny 15,00

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Tabela 4. Sktad chemiczny paszy dla karpi w hodowli ekologicznej

Skladnik [%6]
Sucha masa 11,12
Biatko ogdlne 22,00
Thiszcz surowy 6,78
Wiokno surowe 4,36
Popiodt surowy 5,55
Weglowodany 31,58

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Probki tkanek pochodzacych od ryb ,.konwencjonalnych” i ,,ekologicznych” (0,5 g),
homogenizowano w buforze do ekstrakcji o sktadzie: PBS (137mM NaCl, 2,7 mM KCl, 8, ImM
Na2HPO4, 1,5 mM KH2POs), 0,5 % cytrynian sodu; (POCH, Poland), 0,05% Tween 20 (Sigma
Aldrich, USA), inhibitory proteaz (Ref 11 697 498 001, Roche), za pomoca homogenizatora
(Omni-Tips™ Disposable, Omni International). Uzyskany homogenat wirowano (8600g) przez

1 godzing (wirowka Eppendorf 5804R), a uzyskane probki supernatantow, przechowywano
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w temperaturze -80°C do czasu wykonania oznaczen. Oznaczenia stezen cytokin wykonano
metoda ELISA wg zalecen producenta testow, a uzyskane wyniki przeliczono na 1 mg biatka
oznaczonego wg metody Bradford. Poréwnania uzyskanych wynikéw wykonano testem

jednoczynnikowym ANOVA, a rdznice migdzygrupowe testowano testem t-Studenta (P<0,05).

Wyniki badan

Wplyw diety na wybrane parametry immunologiczne w jelicie srodkowym u karpi,
przedstawiono na rysunkach 1-5. Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze $rednie stezenie IL-1 3
w jelicie srodkowym karpi z hodowli konwencjonalnej wynosito 19,88 pg/mg 1 bylo
statystycznie wyzsze od wykazanego w grupie ryb pozyskanych z hodowli ekologicznej

(P<0,5) (Rys.1).

Rysunek 1. Stezenie IL-1 B w jelicie srodkowym karpi z hodowli konwencjonalnej (Grupa K) i hodowli
ekologicznej (Grupa E), * P<0,5

25 .

IL-1B [pg/mg]

Grupa K Grupa E

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Badanie poziomu IFN-y wykazato, ze $rednie stezenie stezenia IFN-y u ryb z hodowli
konwencjonalnej wynosito 84,77 pg/mg i bylo statystycznie wyzsze od wykazanego w grupie
ryb z hodowli ekologicznej (P<0,5) (Rys. 2).
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Rysunek 2. Stezenie IFN-y w jelicie srodkowym u karpi z hodowli konwencjonalnej (Grupa K) i hodowli

ekologicznej (Grupa E), * P<0,5

1005

B804
5

‘51 60+
a

a0
2
w

204

0

Grupa K Grupa E

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Analizujac uzyskane wyniki, mozna zaobserwowac, ze Srednie stezenie stezenia [L.-8

u ryb z hodowli konwencjonalnej, wynosito 182,00 pg/mg i bylo statystycznie wyzsze od

wykazanego w grupie ryb z hodowli ekologicznej (P<0,5) (Rys. 3).

Rysunek 3. Stezenie IL-8 w jelicie $rodkowym u karpi z hodowli konwencjonalnej (Grupa K) i hodowli
ekologicznej (Grupa E), * P<0,5
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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W przypadku IL-10, uzyskane wyniki badan wykazatly, ze jej srednie stezenie w jelicie
srodkowym wyniosto 364 pg/mg i bylo statystycznie wyzsze od wykazanego w grupie ryb
z hodowli ekologicznej (P<0,01) (Rys. 4).

Rysunek 4. Stezenie IL-10 w jelicie $rodkowym karpi z hodowli konwencjonalnej (Grupa K) i hodowli
ekologicznej (Grupa E), * P<0,01
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Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Poddajac analizie wyniki badan widzimy, ze $rednie st¢zenie TNF-a u ryb z hodowli
konwencjonalnej wynosito 75,54 pg/mg 1 bylo statystycznie wyzsze od wykazanego w grupie
ryb z hodowli ekologicznej (P<0,001) (Rys. 5).

Rysunek5. Stezenie TNF-a w jelicie $§rodkowym Karpi z hodowli konwencjonalnej (Grupa K) i hodowli
ekologicznej (Grupa E), *** P<0,001
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Zrbdto: Opracowanie wiasne.
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Dyskusja

W wigkszosci prowadzonych badan poroéwnujacych ekologiczny 1 konwencjonalny
sposob chowu Kkarpi, ocenia si¢ takie parametry, jak zréznicowana obsada czy warunki
srodowiskowe (Otles i in. 2010). W naszym do$wiadczeniu, kryterium poréwnawczym byta
odpowiedz immunologiczna. Ryby naleza do najstarszej grupy kregowcdéw, a ich uktad
odpornosciowy funkcjonuje podobnie do uktadu odpornosciowego ptakow 1 ssakow. Ocena
odpowiedzi immunologicznej, na podstawie wydzielanych cytokin, moze stuzy¢ do oceny
zdrowotnosci ryb, poniewaz zmiany w wydzielaniu cytokin w narzadach zwigzanych
z odpornoscig, dostarczaja dowodéw na oddziatywanie immunomodulujace/hamujace wielu
czynnikow.

Podobnie, jak u ssakow, tak i u ryb cytokiny klasyfikuje si¢, jako prozapalne (IL-1B,
IL-8 i TNF-0) i cytokiny przeciwzapalne (IL-6, IL-10 i TGF-B1) (Wang i Husain 2014).
W przeprowadzonych badaniach za wskaznik odpowiedzi immunologicznej wybrano
wydzielane w GALT interleukiny 1B (IL-1p), interferonu gamma (IFN-y), interleukiny 8 (IL-
8), interleukiny 10 (IL-10) i czynnika martwicy nowotworu (TNF-a). U ssakow wystepuja dwie
izoformy prozapalnej interleukiny 1: IL-la i IL-B, ale tylko IL-p zostala dobrze
scharakteryzowano u ryb. Gtownym jej zrodtem sa polimorfojadrowe leukocyty, ktore na
skutek wielu czynnikow, moga ulega¢ stymulacji i ja wydzielaé. Jak podajg Rui i in. (Riu 1 in.
2012), ryby narazone na czterochlorek wegla, wykazywaty podwyzszong ekspresje IL-P.
Jednak, jak podajg inni autorzy, wysoki poziom biatka w paszach moze hamowac jej ekspresje,
jak rowniez IL-8. TNF-a jest cytoking prozapalng i wydzielang we wczesnej fazie infekcji
u ryb (Uribe 1 in. 2011), ponadto odgrywa role w regulacji stanu zapalnego i jego funkcja
pokrywa si¢ z dzialaniem IL-1B. IL-1B uwolniona w wigkszej ilosci w jelicie karpi
konwencjonalnych, aktywuje monocyty, dlatego moze wywotywac u tych ryb immunologiczng
odpowiedZ zapalng. Mozna si¢ tu spodziewal reakcji zapalnej poprzez przyciaganie
neutrofilow 1 monocytow. Ponadto, jak podaja Zou i Secombes, wzmagac¢ si¢ moze uwalnianie
histaminy przez bazofile, degranulacja eozynofilow 1 wytwarzanie prostaglandyn
pobudzajacych synteze fosfolipazy Az uwalniajacej kwas arachidonowy z fosfolipidow btony
komorkowej 1 wzmozenia przylegania limfocytow i1 neutrofiléw do komorek srddbtonka (Zou
I Secombes 2004)

Z kolei wzrost aktywnosci 1L-8, moze skutkowac¢ chemotaktyczne przycigganiem do
miejsca reakcji zapalnej komorek 1 pobudzac ich wlasciwosci bakteriobdjcze (Zou 1 Secombes

2004). Obserwowany wzrost syntezy INF-y przez limfocyty T, moze u tych ryb wptywaé na
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uktad odpornosciowy, nasilajac cytotoksycznos$¢ limfocytow T¢, komoérek K, komoérek NK,
aktywacje makrofagéw oraz indukujac ekspresje innych cytokin np. IL-1, IL-6, czy TNF-a.
Interleukina 10 (IL-10), wytwarzana gtéwnie przez pobudzone limfocyty Th, spetnia
wiele funkcji, ktore w efekcie hamuja odpowiedz immunologiczng typu komoérkowego
1 odpowiedz zapalng 1 pomimo statystycznie wyzszego jej stezenia w grupie ryb z hodowli

konwencjonalnej, nie wywarta efektu hamujacego.

Podsumowanie

Produkcja karpia metodami ekologicznymi jest obwarowana wieloma ograniczeniami
m.in. zakazem stosowania pasz modyfikowanych genetycznie. Wprowadzenie do zywienia
zwierzat pasz, zawierajagcych modyfikowane genetycznie biatka, moze wigza¢ si¢
z pojawianiem si¢ licznych pytan dotyczacych bezpieczenstwa takiej paszy i jej wpltywu na
organizm zwierzgcia. Uzyskane wyniki sugeruja, ze prawdopodobnie konwencjonalne metody
utrzymania 1 zywienia karpi zwigkszaja dysfunkcje w fizjologii jelita, co manifestuje sie
W postaci wzrostu stezenia cytokin zapalnych. Stan zapalny w jelicie moze zmienia¢ stan

immunologiczny w calym organizmie i moze by¢ przyczyng obnizenia odpornosci.
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Abstract

Nutrition and maintenance are factors that directly and indirectly affect cell metabolism.
Spleen is the main lymphoid organ in the body of carp, which is responsible for production of
antibodies and ensuring immunity. Parameters of the oxidoreductive balance are indicators of
the physiological and biochemical status of the spleen. The aim of this study was to determine
the association between the type of nutrition and oxidative stress in spleen of carp. The study
was conducted on spleen of carp and the enzymatic and nonenzymatic oxidative stress
indicators were investigated using spectrophotometrical method. The study showed differences
in parameters of oxidative stress of fish from normative breeding compared to fish from organic
breeding. Conventional carp maintenance and feeding may stress them and lower their
immunity.
Keywords: carp, oxidative stress, spleen of carp
Wstep

Historia chowu i hodowli karpia (Cyprinus carpio) w stawach ziemnych na ziemiach
polskich, liczy juz kilkaset lat. Jest to dominujaca ryba hodowlana w krajowej produkcji.
Zmienno$¢ cech umozliwia wyodrebnienie kilku podgatunkéw karpia, miedzy innymi
srodkowoazjatyckiego, dalekowschodniego, podinocnowietnamskiego 1 europejskiego.
W hodowli stawowej dominuje udomowiona forma karpia (Lirski 2007). Do najwazniejszych
cech gatunkowych nalezg: zdolnosci wzrostowe, brak drapieznosci, odporno$¢ na
niesprzyjajace warunki srodowiska, podatno§¢ na manipulacje w trakcie procesu produkcji,
zdolno$¢ szybkiej adaptacji oraz regeneracji w przypadku zmiany S$rodowiska a takze
mozliwos$¢ przyswajania pasz zadawanych do stawu (Bialowas 2008). Aktualnie w produkcji
karpia wykorzystuje si¢ dwa gldéwne systemy, r6znigce si¢ sposobem zywienia oraz technologia
utrzymania ryb. Akwakultura ekologiczna polega na chowie mato intensywnym, przy mniejszej

obsadzie, w oparciu o pasze z gospodarstw ekologicznych, w stawach z duza réznorodno$cia

biologiczng, zasilanych czysta woda (Barszczewski i in. 2010). Utrzymanie konwencjonalne
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charakteryzuje si¢ intensyfikacjg czynnikdéw, tj. zywienie, nawozenie, prace pielegnacyjne
i agrotechniczne. Najwigksze znaczenie ma tu dokarmianie ryb (takze paszami opartymi na
surowcach modyfikowanych genetycznie). Organizmy zyjace w S$rodowisku podlegaja
wplywom czynnikow stresogennych. W zalezno$ci od sity oraz czasu oddziatywania, mogg one
modyfikowa¢ procesy fizjologiczne oraz zmniejszajg szanse przezycia. Do elementow
stresogennych zalicza si¢ czynniki naturalne oraz substancje chemiczne, ktére przedostajg si¢
do $rodowiska, przy udziale cztowieka (Wilczek 2008).

Istotnym elementem w hodowli ryb jest zywienie, ktére wptywa na organizm w sposob
bezposredni na poziomie komoérkowym oraz posredni na wyzszych poziomach organizacji
biologicznej.

U wiekszosci kregowcow odpowiedz immunologiczna obejmuje zar6wno odpornosé
wrodzona, jak i nabyta. U ryb kostnoszkieletowych nerka gtowowa i §ledziona sg najwiekszymi
narzagdami limfoidalnymi i immunokompetentnymi (Zapata i in. 2006). Homeostaza organizmu
1 jej odpowiednie funkcjonowanie determinowana jest przez réwnowage oksydacyjno-
antyoksydacyjna. Jej zaburzenie zwigzane jest najczesciej z nadprodukcja reaktywnych form
tlenu, ktére powoduja stres oksydacyjny (Jopkiewicz 2018). Wolne rodniki utleniaja sktadniki
komoérkowe, co w konsekwencji doprowadza do ich uszkodzen. Proces utlenienia
nienasyconych kwasow tluszczowych i innych lipidow, w ktorych powstaja nadtlenki tych
zwigzkow, zaburza funkcje komoérek (Halliwell i in. 1992). Do najgrozniejszych toksycznych
produktow peroksydacji lipidéw nalezy dialdehyd malonowy (MDA), ktory blokuje grupy -SH
biatek, powoduje inhibicj¢ enzymoé6w komoérkowych oraz uszkodzenia DNA. W wyniku
peroksydacji lipidow, dochodzi do zmniejszenia plynnosci bton komérkowych, zwigkszenia
ich przepuszczalnosci dla wielu jonow 1 zwigzkéw oraz uszkodzenia enzymow btonowych.
Dialdehyd malonowy zmienia wtasciwos$ci antygenowe biatek, hamuje aktywnos$¢ niektorych
enzymow, hamuje replikacje i transkrypcje DNA oraz powoduje peknigcia nici DNA (Sakharov
11in. 2005). Obok lipidow bardzo podatne na dziatanie wolnych rodnikoéw sg biatka. Utlenianie
grup -SH do kwasow sulfinowych 1 sulfonowych jest procesem nieodwracalnym, prowadzi do
réznego rodzaju uszkodzen, takich jak fragmentacja, modyfikacja reszt aminokwasowych,
przyczyniajac si¢ do utraty funkcji biologicznej biatka (Dalle-Donne 1 in. 2003). Gtéwnym
enzymem, o dzialaniu antyoksydacyjnym, jest dysmutaza ponadtlenkowa (SOD), ktora
w reakcji dysmutacji eliminuje ze sSrodowiska komorki anionorodniki ponadtlenkowe, z ktérych
powstaje nadtlenek wodoru. Jest on rozktadany do wody 1 tlenu z udziatem katalazy (KAT)

oraz peroksydazy (POD) (Boon i in. 1997). Zmiany na poziomie molekularnym sg mierzalne
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i mogg shuzy¢ jako wskaznik poziomu stresu spowodowanego przez dowolny czynnik
srodowiskowy (Laskowski i Migula 2004).

U karpi narzadem o wysokim metabolizmie komorkowym, jest $ledziona, ktora
wchodzi w sktad tkanki limfoidalnej u ryb. Narzad ten zbudowany jest z miazgi czerwonej oraz
biatej, otoczony cienkg powtoka tkanki tgcznej. Funkcje tkanki limfoidalnej $ledziony,
pozostaja ciagle kontrowersyjne. U dojrzalych immunologicznie ryb jest drugorzednym
narzgdem limfoidalnym (Chiller 1969). Wsrod limfocytow sledziony wystepuja komorki T oraz
B. Sledziona bierze udzial w pierwotnej i wtérnej odpowiedzi immunologicznej oraz spetnia

funkcje w produkcji czerwonych krwinek w organizmie karpi (Stosik i Deptuta 1993).

Cel i metoda

Celem pracy byla ocena stanu rownowagi oksydoredukcyjnej w $ledzionie karpi
pozyskanych z hodowli konwencjonalnej i ekologicznej poprzez oznaczenie enzymatycznych
i nieenzymatycznych wskaznikow stresu oksydacyjnego.

Z Gospodarstwa Rybackiego Itawa Spotka z o0.0. w woj. warminsko-mazurskim,
prowadzacego normatywny choéw karpi 1 z Gospodarstwa Rolniczego JACHNA w woj.
wielkopolskim, ktére zajmuje si¢ ekologiczng produkcjg ryb, pozyskano do badan probki
Sledziony. Badania na rybach nie wymagaly uzyskania stosownej zgody Lokalnej Komisji
Etycznej ds. Do$wiadczen na Zwierzetach, poniewaz narzady od ryb pozyskano po ich
dekapitacji po uprzednim ich ogluszeniu podczas patroszenia w zakladzie przetworczym. Od
maja do listopada 2018 r. ryby zywiono paszami, ktorych sktad procentowy zamieszczono
w tabeli warto$ci sktadnikéw pokarmowych oraz sktadu chemicznego paszy (Tab. 1). Grupe
doswiadczalng stanowito 20 ryb (osobniki z hodowli normatywnej, Grupa K, n=10 i z hodowli
ekologicznej, Grupa E, n=10). Sledzione od karpi pozyskano po dekapitacji po uprzednim ich
ogluszeniu podczas patroszenia ryb i przygotowania tuszek do dalszej obrobki technologiczne;.

Probki tkanek o masie 0,5 g homogenizowano w buforze do ekstrakcji o sktadzie: PBS
(137mM NaCl, 2,7 mM KCI, 8,1mM NaHPOs, 1,5 mM KH2POa), 0,5 % cytrynian sodu;
(POCH, Poland), 0,05% Tween 20 (Sigma Aldrich, USA), inhibitory proteaz (Ref 11 697 498
001, Roche), za pomoca homogenizatora (Omni-TipsTM Disposable, Omni International).
Uzyskany homogenat (8600g) wirowano przez 1 godzing (wirowka Eppendorf 5804R).
a uzyskane probki supernatantow, przechowywano w temperaturze -80°C do czasu wykonania
oznaczen. Metoda spektrofotometryczng zmierzono aktywnos¢ katalazy (KAT), peroksydazy
(POD), stezenie malonylodialdehydu (MDA), grup -SH i fruktozy, a uzyskane wyniki
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przeliczono na 1 mg biatka oznaczonego wg metody Bradford. Poréwnania uzyskanych
wynikow wykonano testem jednoczynnikowym ANOVA, a r6znice migdzygrupowe testowano

testem t-Studenta (P<0,05).

Wyniki
Karpie w poszczegolnych gospodarstwach rybackich byly karmione granulowanag

petnoporcjowa pasza, ktorej sktad surowcowy i chemiczny zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1 Zawarto$¢ surowcow i sktad chemiczny paszy dla karpi

Pasza dla karpi w hodowli normatywnej
Surowiec [9%6] Sklad chemiczny [%6]

Premiks (5%) Karp 5,00 Sucha masa 12,17
Sruta sojowa (46%) 26,00 Bialtko ogolne 21,69
Sruta rzepakowa (34%) 12,00 Thuszcz surowy 4,94
Susz z lucerny (17%) 6,00 Wibkno surowe 4,58
Pszenzyto 20,50 Popiodt surowy 7,38
Pszenica 15,00 Weglowodany 30,53
Olej sojowy 2,00

Kukurydza 10,00

Lepiszcze ligninowe 1,00

Monobent 2,50

Pasza dla karpi w hodowli ekologicznej
Surowiec [%0] Sklad chemiczny [%0]

Premiks (5%) Karp 5,00 Sucha masa 11,12
Susz z lucerny (17%) 5,00 Biatko ogolne 22,00
Pszenica 39,50 Thuszcz surowy 6,78
Kukurydza 10,00 W16kno surowe 4,36
Lepiszcze ligninowe 1,00 Popiot surowy 5,55
Monobent 2,50 Weglowodany 31,58
Soja nasiona tostowane 22,00 Sucha masa 11,12
Lubin waskolistny 15,00 Biatko ogolne 22,00

Zrbdto: Opracowanie wlasne

Badanie wykazalo statystycznie nizszg aktywno$¢ katalazy (P<0,0001), peroksydazy
(P<0,01) 1 dialdehydu malonowego w homogenatach §ledziony karpi pozyskanych z hodowli
normatywnej, w poréwnaniu z karpiami ze stawow o produkcji ekologicznej, wynoszace
odpowiednio KAT 20,5 uM [H202]/mg/min 3 127,70 uM [H202]/mg/min., POD 153,30 247,20
j.a/mg/min. i 247,20 j.a./mg/min. oraz MDA 0,37 pM/mg i 0,46 pM/mg. St¢zenie

metabolicznych grup -SH i fruktozy w S$ledzionie karpi, utrzymywanych w grupie
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konwencjonalnej w poréwnaniu do ekologicznych, okazato si¢ statystycznie wyzsze i wynosito

odpowiednio, grupy -SH 936,50 nM/mg i 593,70 nM/mg i fruktoza, 1,29 ng/mgi 1,09 ug/mg.

Rysunek 1. Enzymatyczne wskazniki rownowagi oksydo-redukcyjnej w §ledzionie karpi z hodowli normatywnej
(Grupa K) i hodowli ekologicznej (Grupa E); katalaza (KAT) i peroksydaza (POD), ** P<0,01; ****

P<0,0001
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Zrbdto: Opracowanie wiasne

Rysunek 2. Nieenzymatyczne wskazniki réwnowagi oksydo-redukcyjnej w $ledzionie karpi z hodowli
normatywnej (Grupa K) i hodowli ekologicznej (Grupa E); dialdehyd malonowy (MDA), metaboliczne
grupy -SH i fruktoza; * P<0,5 ** P<0,01; **** P<(,0001
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Dyskusja

Organizmy tlenowe, w sytuacjach fizjologicznych, trwale wytwarzaja reaktywne formy
tlenu (ROS), jako produkty metabolizmu oksydacyjnego. Zachowanie réwnowagi pomig¢dzy
wytwarzaniem i usuwaniem ROS, jest konieczne do utrzymania prawidtowego stanu redoks.
W tym celu komorki sg wyposazone w enzymatyczne i hieenzymatyczne mechanizmy
antyoksydacyjne (przeciwutleniajace). Przewaznie wysokie wspodtczynniki ROS uszkadzajg
komorki i powodujg uszkodzenie DNA, denaturacj¢ enzymdw 1 zmiany strukturalne biatek, jak
réwniez peroksydacje wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA), prowadzac do
patologii i zmian rozwojowych (Duran i1 Talas 2009). Najwazniejsze enzymy biorace udziat
w obronie komorki przed skutkami nadmiernej produkcji ROS, to dysmutaza ponadtlenkowa
(SOD), katalaza (KAT), czy peroksydaza glutationowa (GPx). Innym wskaznikiem zaburzenia
stanu redoks jest peroksydacja lipidow, polegajaca na przylaczeniu tlenu do czasteczki
nienasyconego kwasu tluszczowego, a podstawowym produktem utleniania lipidow jest
dialdehyd malonowy (MDA) czy pomiar st¢zenia metabolicznych grup —SH.

U ryb kostnoszkieletowych, $ledziona jest jednym z najwigkszych narzadow
limfoidalnych i immunokompetentnych (Fishelson 2006). Obecna tam tkanka erytropoetyczna
bierze udziat w syntezie nowych erytrocytoéw. Ponadto $ledziona jest unikalnym narzadem
u ryb, ktéry wychwytuje antygeny (Balamurugan i in. 2012).

Ryby sa bardzo wrazliwe na zmiany w ich otoczeniu. Jako$¢ wody w stawach
charakteryzowana jest stezeniem tlenu rozpuszczonego w wodzie, BZTs, zawiesing
1 mineralnymi zwigzkami azotu i fosforu czy wartoscia pH. Hodowla ekologiczna ryb
obwarowana jest szeregiem ograniczen, dotyczacych m.in. intensywnosci chowu, obsady stawu
czy w koncu rodzajem skarmianych pasz. Zmniejszona aktywno$¢ enzymoéw
antyoksydacyjnych w §ledzionie karpi, pochodzacych z hodowli konwencjonalnej, §wiadczy¢
moze o spadku zdolnosci antyoksydacyjnych i wystepowaniu stresu oksydacyjnego.

Uszkodzenia oksydacyjne tkanek u ryb sg $ciSle zwigzane z nieenzymatycznymi
przeciwutleniaczami, takimi jak metaboliczne grupy -SH i enzymatycznym, takimi jak KAT,
czy POD (Jayaseelan 1 in. 2014). Gléwnym donorem grup sulfhydrylowych w komorkach sg
reszty cysteinowe biatek oraz glutationu (GSH). Statystyczny wzrost stezenia metabolicznych
grup sulfhydrylowych w jelicie karpi konwencjonalnych (-SH) moze sugerowac rozwijajacy
si¢ stan zapalny, poniewaz jest to powigzane z cyklem pentozofosforanowym oraz z glikoliza,
co jest elementem przeprogramowania metabolicznego komorki podczas stanu zapalnego

(Bovaird i in. 1982). Aktywowane mitogenem komorki uktadu immunologicznego zwigkszaja

59



Uwarunkowania utrzymania dobrostanu zwierzqt W Polsce

zuzycie energii nawet dwadziescia razy, co jest zwigzane z podwyzszong ekspresja genu dla
transportera glukozy. Wyzsza w grupie karpi konwencjonalnych zawartos¢ fruktozy moze by¢
powiazana ze zwigkszong aktywnoscig glikolizy (Kominsky i in. 2010), ktora z kolei moze by¢

efektem stresu srodowiskowego, zwigzanego ze sposobem utrzymania i zywienia ryb.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki sugeruja, ze prawdopodobnie konwencjonalne metody utrzymania
1 zywienia karpi, moga u nich wyzwala¢ sytuacje stresowe. Wysoce prawdopodobny wysoki
poziom kortyzolu u karpi hodowanych, normatywnie mogt wptyna¢ na obnizong aktywnos¢
katalazy i peroksydazy (markery stresu oksydacyjnego) w poréwnaniu do karpi hodowanych

w systemie ekologicznym.
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Wplyw réznych stezen chlorku sodu na przezywalnosé in vitro
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Abstract

Due to the growing problem of antibiotic resistance of bacteria, an increasing emphasis
is placed on the development of alternative means of dealing with bacterial diseases. Yersiniosis
of salmonids, caused by the bacterium Yersinia ruckeri (Y. ruckeri) is one of the major diseases
affecting rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). The aim of the conducted research was to
evaluate the sensitivity of selected Y. ruckeri strains (isolated from disease cases) to various
concentrations of sodium chloride solution. Sodium chloride is widely and multi-directionally
used in aquaculture. We investigated the effect of various, used in aquaculture practice,
concentrations of sodium chloride solution on the in vitro survival of selected Y. ruckeri strains.

The results of the experiments carried out and gathered literature data indicate possible
differences in survival rate between Y. ruckeri strains and therefore the necessity for further
research on this topic.
Keywords: Yersinia ruckeri, sodium chloride, aquaculture

Wstep

Yersinia ruckeri (Y. ruckeri) jest Gram-ujemng, oksydazo-ujemng paleczka, mogaca
posiada¢ wici (O’Leary i in. 1979). Na ptytkach wzrostowych tworzy bezbarwne, gtadkie, lekko
wzniesione kolonie o gtadkich brzegach (Ross 1 in. 1966). Wywolywana przez nig choroba —
jersinioza, moze dotyka¢ wielu gatunkow ryb, jednak za szczegdlnie wrazliwe uznaje si¢ ryby
tososiowate, w tym pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss). Ze wzgledu na czgsto
wystepujacy u tego gatunku zaczerwienienia w okolicy otworu ggbowego, choroba ta nazywana
jest ,,choroba czerwonej geby” (ang. Enteric redmouth disease, ERM). Sniecia, w przebiegu
jersiniozy, przyczyniaja si¢ do znaczacych strat ekonomicznych (Furones i in. 1993; Kumar
i in. 2015). Badania wskazuja, ze bakteria ta bytuje w srodowisku przewodu pokarmowego

zdrowych ryb, w ich narzadach wewngtrznych, potencjalnie w organizmach bezkregowcow

62



Rozdziat 1. Determinanty efektywnej hodowli ryb

wodnych (Willumsen 1989), jak rowniez posiada zdolno$¢ przezycia przez diugi czas
W $rodowisku wodnym, w tym do kilku miesiecy w osadach dennych w zbiornikach
hodowlanych i na ich $cianach, tworzac biofilm, ktory podobnie jak w przypadku innych
bakterii, moze by¢ zrodlem nawracajacych infekcji (Pratt i Kolter 1998; Coquet i in. 2002).
Bakteria ta potrafi przezy¢ dluzszy czas nie tylko w wodzie stodkiej, ale rowniez w stonawe;.
Stwierdzono zahamowanie jej wzrostu przy zasoleniu 5 %, jednak niektore szczepy sa zdolne
do wzrostu nawet w stezeniu rownym 7,0 % (Gudmundsdottir i in. 2014; Thorsen i in. 1992).
Wysoce rozwinigta opornos¢ Y. ruckeri na ro6zne warunki srodowiska, w tym warunki panujace
w organizmach ryb, umozliwiajg jej przetrwanie w postaci bezobjawowego nosicielstwa.
Szacuje si¢, ze do 25% populacji ryb moze by¢ nosicielami Y. ruckeri (Busch i Lingg 1975).
Stosowane w praktyce leczenie antybiotykami, takimi jak enrofloksacyna, neomycyna,
oksytetracyklina, amoksycylina czy sulfadiazyna w kombinacji z trimetoprimem przy wybuchu
choroby jest zwykle skuteczne. Nie przynosi jednak zazwyczaj rezultatbw w postaci eradykacji
choroby w zbiornikach hodowlanych, co skutkuje jej cyklicznymi nawrotami. Y. ruckeri
wykazuje ponadto silng zdolno$¢ do wyksztalcania opornosci na stosowane antybiotyki

(Defoirdt i in. 2007; Terech-Majewska i in. 2017).

Wyré6zniono dotad dwa biotypy, rdéznigce si¢ aktywnos$cig lipazy oraz zdolno$cig ruchu.
Biotyp 1 wykazuje pozytywna reakcje w obu tych cechach, podczas gdy biotyp 2 nie posiada
tych cech. W oparciu o antygen otoczkowy — O, mozna wyr6zni¢ pie¢ serotypow: O1, 02, O5,
06 oraz O7. Serotyp O1 uznawany jest za najbardziej patogenny (Calvez i in. 2014).
W ostatnich latach opisano rowniez serotyp O8 (Ormsby i in. 2016).

Czynniki stresogenne dzialaja immunosupresyjnie oraz wyzwalajagco na jersiniozg
wywotywang przez Y. ruckeri oraz jej transmisj¢ (Hunter i in. 1980). Mozna podzieli¢ je na: a)
manipulacje rybami w czasie czynno$ci zwigzanych z ich odlowem, transportem 1 sprzedaza,
zwlaszcza jezeli zbiorniki, migdzy ktérymi ryby sa transportowane, zasilane s3 woda o innych
wiasciwosciach biochemicznych; b) fizykochemiczne zmiany, o duzej amplitudzie parametrow
wody; c) skazenie zbiornika substancjami toksycznymi - ksenobiotykami ro6znego
pochodzenia. Utrata tusek czy uszkodzenia skrzeli, jako przerwanie naturalnych barier
ochronnych organizmu ryby, sprzyjaja wtornym miejscowym zakazeniom bakteryjnym, ktore
moga ulegac uogolnieniu. Oprocz czynnikéw mechanicznych, podobnie destrukcyjne dziatanie
na mechanizmy obronne uktadu powtokowego ryby, wywieraja toksyczne zwigzki chemiczne.
Dzialajg bezposrednio stresogennie, a wprowadzane z pokarmem, mogg wywiera¢ wptyw na

funkcje przewodu pokarmowego. Przy zatozeniu, ze stres jest nieznaczny i krotkotrwaly,
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a odpowiednie parametry fizykochemiczne wody (w tym w szczego6lnosci koncentracja tlenu
w wodzie) i dostep do dobrej jakosci paszy sg zachowane, rekonwalescencja u ryb przebiega
szybko. Przyspiesza ja wykonanie tzw. pluczki (umieszczenie ryb w dobrze natlenionej wodzie
o najlepszym przeplywie) oraz dodatek chlorku sodu (NaCl) w odpowiednim st¢zeniu,
zmniejszajacym stres oksydacyjny (Antychowicz i1 Pgkala 2015). W podchowach ryb
hodowlanych oraz w akwarystyce zwigzek ten jest stosowany jako $rodek
przeciwpasozytniczy, w profilaktyce i terapii inwazji Ichthyophthirius multifiliis, Ichtybodo sp.,
Chilodonella sp., Trichodina sp. Najczgsciej sg stosowane jako kapiel krotkotrwala, trwajaca
10-30min, w roztworach soli o stezeniach 1-3%, co odpowiada 10-30 g/dm® wody
(Grudniewska i Terech-Majewska 2015).

Ze wzgledow ekonomicznych, hodowcy decyduja si¢ na wykorzystanie szczepionek
przeciw jersiniozie. Ten sposob zabezpieczania hodowli przed Y. ruckeri zyskuje na
popularnosci (Tobback 1 in. 2007). Producenci szczepionek nie zawsze podaja doktadna
charakterystyke szczepu wykorzystanego do przygotowania szczepionki. Informacja ta ma
kluczowe znaczenie ze wzgledu na fakt, ze szczepy terenowe nalezace do biotypu 2, sg w stanie
przelamywaé odpornos¢ poszczepienna, jezeli szczepionka zostata oparta tylko na szczepie
nalezacym do biotypu 1 (Pajdak i in. 2017). Nie mniej istotny jest wskaznik MRL (maximum
residue limit), stuzacy okreslaniu okresu karencji (czasu, przez ktory w badaniu poubojowym
ryb, mozna wykry¢é w nim pozostatosci danej substancji) (Passantino i Russo 2008). Chlorek
sodu jest zwigzkiem chemicznym o wielokierunkowym pozytywnym dziataniu, niskiej,
potencjalnej szkodliwosci dla akwakultury w stosowanych w praktyce stezeniach

i niewymagajaca zachowania okresu karencji.

Cel i metoda

Celem doswiadczenia byto ustalenie, czy wykorzystywanie roztworéw chlorku sodu
w hodowli ryb, ma wplyw na przezywalno$¢ Y. ruckeri oraz czy znaczgco wplywa na

przezywalnos$¢ bakterii w srodowisku wodnym.

Do badan wybrano cztery szczepy Y. ruckeri. Identyfikacja zostala potwierdzona
zar6wno przy pomocy testu API 20E (BioMerieux), jak i z zastosowaniem metody PCR.
W doswiadczeniu uzyto jednego szczepu nalezacego do serotypu OS5 (szczep 1) oraz
trzech szczepoéw nalezacych do serotypu Ol. Dwa pochodzace z przypadkéw chorobowych

z roznych gospodarstw rybackich (szczep 11, III) oraz szczep referencyjny (IV). Przygotowano
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zawiesiny bakteryjne o gestosci 0,5McF przy uzyciu densymetru Densilameter II (Erba

Lachema).

Do sporzadzenia roztworéw wykorzystano chlorek sodu (NaCl) cz.d.a. (Eurochem
BGD Sp. z 0.0.) oraz wode¢ destylowanga. Po analizie danych literaturowych oraz badaniach
wstepnych, zdecydowano si¢ na sporzadzenie roztworéw NaCl o nastepujacych stezeniach:
3%, 5%, 10%, 15%. Do 5 ml roztworu NaCl dodawano 1 ml zawiesiny bakteryjnej tak, aby
otrzymaé pozadane stezenie koncowe. Probe kontrolng ujemng stanowita czysta woda
destylowana, a probe kontrolng dodatnig — 5 ml wody destylowanej z dodatkiem 1 ml zawiesiny
bakteryjnej.

Zawiesiny bakterii w roztworze NaCl posiewano na podloza agarowe tryptozowo-
sojowe TSA (Merck) po uptywie: 20 min, 40 min, 60 min, 90 min, 120 min i 24h od
sporzadzenia. Miedzy kolejnymi posiewami, proboéwki z probami byly stale mieszane
i inkubowane w temperaturze 28°C w cieplarce z wytrzasarka firmy STUART. Za kazdym
razem wykonywano posiewy kazdego ze szczepow poddawanych dziataniu okreslonych

wczesniej stezen.

Dodatkowo wykonano test antybiotykoopornosci na wybranych pigé substancji, oparty
o ocen¢ pol zahamowania wzrostu kolonii wybranych wcze$niej szczepow, uzywajac zawiesin
bakteryjnych o gestosci 0,5McF. Dziatanie antybiotykoéw oparte jest o ich dyfuzje z krazka do
podtoza Mueller-Hintona (Oxoid). Do doswiadczenia wybrano: chloramfenikol (C),
enrofloksacyng¢ (ENR), oksytetracykling (OT), norfloksacynge (NOR), gentamycyne (CN).
Gentamycyna 1 chloramfenikol zostaly wyprodukowane przez firm¢ Biomerieux.
Enrofloksacyna, oksytetracyklina oraz norfloksacyna zostaty wyprodukowane przez firme
Oxoid. Gotowe krazki z antybiotykami umieszczono na ptytkach wzrostowych i poddano 24 h

inkubacji w temperaturze 28°C.

Wyniki badan

W przeprowadzonych badaniach, nie zaobserwowano hamujacego wpltywu wybranych
stezen chlorku sodu na wzrost Y. ruckeri w przypadku wszystkich z czterech badanych
szczepow posiewanych po: 20 min, 40 min, 60 min, 90 min, 120 min inkubacji w roztworach
chlorku sodu we wszystkich z wybranych stezen. Bakterie obecne w probie kontrolnej (K+)

zachowaty poréwnywalng zdolno$¢ wzrostu w posiewach po: 20 min, 40 min, 60 min, 90 min,
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120 min i 24 h. Proby kontrolne ujemne (-), nie wykazywaly wzrostu kolonii bakteryjnych

w posiewach po: 20 min, 40 min, 60 min, 90 min, 120 min i 24 h.

Proby posiewowe, po 24 h inkubacji w temperaturze 28°C, wykazaty pierwsze
obserwowane wyniki hamujacego dziatania sporzadzonych roztworéw na rozwdj kultur
bakteryjnych na podtozu (Tabela 1.). Wzrost szczepu Il zostal zahamowany juz przez roztwoér
NaCl o stezeniu 3%, pozostate szczepy wykazywaly wzrost w tym stezeniu. W stezeniu 5%,
wzrost zostal zahamowany w przypadku szczepow II i III. Zdolno$¢ do wzrostu po 24-
godzinnej inkubacji w roztworze 5% zachowaly szczepy I oraz IV (referencyjny). W roztworze
o stezeniu NaCl 10% i 15%, obserwowano zahamowanie wzrostu wszystkich wybranych

szczepow Y. ruckeri.

Tabela 1. Opracowanie wiasne. Przedstawia przezywalno$¢ Y. ruckeri po 24-godzinnej inkubacji w roztworach
chlorku sodu. Poziomo przedstawiono stezenia chlorku sodu w roztworach. K+ oznacza probe dodatnia,
K- 0znacza préobe ujemna

Lp/% 3 |5 |10 |15 |K+ |K-
| + [+ |- [- |+ -
I - - -] -
1T + - 1- 1- 1+ |-
v + [+ |- |- |+ -

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Wszystkie z uzytych krazkow z antybiotykami, wykazaty dzialanie hamujace na wzrost
wybranych szczepow Y. ruckeri. Szczepy L, 11, Il wykazywaly najwicksza stref¢ zahamowania
dla norfloksacyny, enrofloksacyny oraz chloramfenikolu. W przypadku szczepu IV strefy,
zahamowania dla norfloksacyny i enrofloksacyny byly mniejsze, niz w przypadku pozostatych

szczepow.

Dyskusja

Chlorek sodu jest prosta i powszechnie dostgpng substancja chemiczng stosowang
w hodowli ryb oraz w akwarystyce. W praktyce wykonuje si¢ kapiele ryb, w ktoérych
wykorzystywana jest sol niejodowana. Wskazaniem do uzycia jest zwlaszcza krotkotrwaty
transport zwierzat (Antychowicz 1 in. 2017). Niewielkie stg¢zenia chlorku sodu maja rowniez
pozytywny wplyw na osmoregulacje i redukcje stresu oksydacyjnego. Stwierdzono, ze przy

zakazeniu eksperymentalnym Y. ruckeri pstraga teczowego utrzymywanego w wodzie
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o roznym stopniu zasolenia (0,11; 0,3; 0,9%), wraz ze wzrostem st¢zenia soli $miertelnos¢
w grupie statystycznie maleje. Moze to wynika¢ ze stwierdzonej przez autorow, mniejszej
zdolnosci do przylegania Y. ruckeri w wodzie o wyzszym zasoleniu. Kolejna teoria zaktada, ze
przy wyzszym zasoleniu, potrzebny jest mniejszy wydatek energetycznego ze strony ryb na
potrzeb¢ osmoregulacji (Altionk i Grizzle 2001). Uzyskane przez nas wyniki wskazuja, ze
roztwory NaCl moga mie¢ rOwniez wptyw na przezywalno$¢ Y. ruckeri w srodowisku wodnym.
Nie uzyskano hamujacego dzialania na wzrost Y. ruckeri po inkubacji w roztworze o stezeniu
chlorku sodu 3% nawet po 24 h inkubacji w tym roztworze. Potwierdzajg to wyniki uzyskane
przez Altinok 1 Grizle (2001), ktorzy zastosowali stezenia 1,8% oraz 3,3%. W tych st¢zeniach,
wzrost bakterii po uptywie 24 h, byt znaczaco zahamowany w stosunku do nizszych stezen.
Woeciaz jednak wzrost bakterii byt obserwowany. Zastosowane przez nas st¢zenia rowne 5%
w przypadku dwoch badanych szczepoéw (II i1 III), spowodowaly catkowity brak wzrostu
bakterii. Roéznice w przezywalno$ci pomiedzy réoznymi szczepami Y. ruckeri zaobserwowat
réwniez Gudmundsdottir 1 in. (2014). Testowany w tym badaniu szczep wykazywal wzrost,
nawet po zastosowaniu 7% roztworu soli. Na uwage zastuguje fakt, ze przebadany przez nas
| szczep, nalezacy do serotypu 5, uznawanego za mniej patogenny, wykazywat zdolnos¢
wzrostu po 24-godzinnej inkubacji w 5% roztworze chlorku sodu, podczas gdy szczepy
wyizolowane z przypadkéw chorobowych (II i III), nie wykazaly tej zdolnosci. Moze to
sugerowaé brak korelacji pomigdzy patogennos$cia szczepu a jego opornoscia na stezenie
chlorku sodu w roztworach wodnych. Nie stwierdzono rowniez korelacji pomiedzy

antybiotykowrazliwo$ciag a wrazliwo$cia na stg¢zenia chlorku sodu.

Stosowane procedury, wykorzystujace sol niejodowang w $wietle przedstawionych
wynikéw, bylyby nieskuteczne wobec wybranych szczepdw bakteryjnych, ze wzgledu na zbyt
krotki czas trwania wykonywanych kapieli ryb 1 zbyt niskie stezenia w tym celu
wykorzystywane. Stosowanie chlorku sodu w celu dezynfekcji zbiornikow, w ktorych
wystapita jersinioza, jest wigc racjonalne jedynie przy zalozeniu, Zze zapewniony zostanie
odpowiednio dlugi czas dziatania roztworu chlorku sodu oraz stosunkowo wysokie jego

stezenie w zbiorniku.

Podsumowanie

Trudno$ci, jak i ograniczenia zwigzane z rozwojem lekooporno$ci patogenow, w tym
takze patogenow ryb (Alderman i Hastings 1998; Rogers 2001), prowadza do intensywnego

rozwoju alternatywnych metod zwalczania chordb. Obiecujagce wydaje si¢ stosowanie
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probiotykow, takich jak probiotyczne bakterie i drozdze (Irianto i Austin 2002; Brunt i in. 2007)
oraz wykonywanie szczepien (Ispir i Dorucu 2010; Ispir i Dorucu 2014; Tinsley i in. 2011;
Deshmukh i in. 2012).W $wietle prezentowanych wynikow badan, w warunkach ,,in vitro”,
chlorek sodu wykazuje wysoki potencjat ograniczajacy wzrost réznych szczepoéw Y. ruckeri.

Moze to stanowi¢ alternatywe dla srodkow biobdjczych stosowanych w bioasekuracji.

Zastosowanie roztworoOw niejodowanej soli umozliwia hodowcom wykonywanie
stosunkowo prostej profilaktyki terapii antystresowej u ryb. W przeciwienstwie do iniekcji, nie
wymaga od podajacego duzego doswiadczenia, moze by¢ przeprowadzane bez znieczulenia
ogolnego 1 zasadniczo nie powoduje dodatkowego stresu u ryb. Wigze si¢ jednak
z konieczno$cig uwzglednienia licznych ograniczen technologicznych hodowli 1 wykonywania
tego typu zabiegéw po odpowiednim przygotowaniu zbiornikéw i obstugujacych je urzadzen.
Stosowanie i przygotowanie roztworow chlorku sodu powinno przebiegac, tak jak wszystkie

zabiegi lecznicze, pod okiem ichtiopatologa (Antychowicz i P¢kala 2015).
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Abstract

The aim of the study was to assess the knowledge of breeders from selected farms about
practical and economic benefits of applying fishes' vaccination. This study also attempts to
calculate potential financial benefits of such action. In the research, a survey was used, which
had been prepared based on accessible literature relevant to the subject as well as data gathered
from other studies about increased fish survivability after implementing immunoprophylaxis.
From the collected data, it appears that the breeders applying immunoprophylaxis as a form of
fishes' vaccination had noticed significant decrease of illnesses' prevalence in fishes and
consequently increased survivability and mass gain. The results indicate, that vaccinating could
drastically increase incomes, though not all breeders realise it.
Keywords: vaccinations, fish, prophylaxis, proceeds, immunostimulation

Wstep

Rosnaca intensywnos¢ produkcji ryb w akwakulturze, zwigzana z jej dynamicznym
rozwojem, pojawianiem si¢ nowych technologii i metod chowu, wigze si¢ z nowymi
wyzwaniami dla hodowcow. Intensywna hodowla ryb wigze sie¢ ze zwigkszonym
zageszczeniem osobnikdw w zbiornikach i koniecznoscig ich przenoszenia. Dodatkowe
pojawienie si¢ niepozadanych parametréw wody, jak np. czeste wahania temperatury lub
nadmierne st¢zenie zwigzkow azotowych, poglebia problem stresu 1 negatywnie wptywa na ich
uktad odpornosciowy. Brak mozliwos$ci skutecznej obrony przez organizm, skutkuje wzrostem
podatnos$ci na infekcje bakteryjne. Zwigkszony odsetek upadkow, przektada si¢ na obnizenie
optacalnosci prowadzonej dziatalnosci.

Wedlug badan przeprowadzonych w 2009 roku przez The National Agricultural
Statistics Service (NASS), na $wiecie 90% strat w produkcji pstraga teczowego zostato

spowodowanych chorobami. Najrzadziej wystepuja grzybice z odsetkiem stanowigcym ponizej
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5% ogotu przyczyn chorob. Okoto 20% stanowig osobno inwazje pasozytow i infekcje
wirusowe. Ich zwalczanie jest szczegdlnie trudne ze wzgledu na brak odpowiednich srodkow
przeciwko wirusom, jak réwniez skutecznych szczepionek. Najczestsza przyczyng zachorowan
ryb w hodowli, sg infekcje bakteryjne, wynoszace ponad 50% wszystkich przyczyn chorob
(Shefat 2018). Wyniki badan uzyskane na terenie Pomorza Srodkowego w latach 2013-2016
wskazujg, ze najczestszymi patogenami u ryb lososiowatych i karpiowatych sg: Yersinia
ruckeri, Aeromonas sp. oraz Pseudomonas sp. (Lewandowska i in. 2017).

Y. ruckeri to Gram-ujemna (G-), oksydazo-ujemna paleczka wywotujaca chorobe zwang
jersiniozg lub ,,chorobg czerwonej geby”. Najbardziej wrazliwym gatunkiem ryb jest pstrag
teczowy (Oncorhynchus mykiss). Przebieg choroby jest najostrzejszy u osobnikow mtodych,
natomiast u starszych najczes$ciej wystepuje przebieg przewlekly, badz bezobjawowe
nosicielstwo. Wsrdd objawoéw nalezy wyr6zni¢ apatyczne zachowanie, brak apetytu, ptywanie
przy powierzchni wody, wybroczyny wewnatrz jamy ustnej i otworu ggbowego, pociemnienie
skory, wytrzeszcz gatek ocznych. Sekcyjnie u ryb stwierdza si¢ zapalenie jelit, wybroczyny na
powierzchni watroby, trzustki, wyrostkow pylorycznych, pecherza ptawnego oraz w migéniach.
Y. ruckeri moze przez dtugi czas utrzymywac si¢ w osadach dennych zbiornika a takze tworzy¢
na jego powierzchni biofilm. W polaczeniu z czestym nosicielstwem u ryb po przebytej
chorobie, znacznie utrudnia to calkowite wyeliminowanie bakterii z hodowli. Szerzenie si¢
choroby zwicksza odsetek przypadkéw smiertelnych i w przypadku pstraga teczowego moze
on wynies¢ 70%. W chwili obecnej szczepy Y. ruckeri mozna podzieli¢ na dwa biotypy: biotyp
1 — lipazo-dodatni wykazujacy zdolnos¢ ruchu oraz biotyp 2 — lipazo-ujemny, nie posiadajacy
zdolnosci do ruchu. Ma to szczegdlne znaczenie w konteks$cie oceny potencjalnej patogennosci
a takze doboru preparatow profilaktycznych tak, by nie dochodzilo do przetamywania
odpornosci poszczepiennej przez odmienne biotypy. Bakterie jednego biotypu moga
eliminowa¢ inny zajmujac jego nisze. Moze to zmienia¢ sytuacje epidemiologiczna
w gospodarstwie (Pajdak i in. 2017).

Furunkuloza zwana wrzodzienica ryb tososiowatych, wywolywana jest przez
psychrofilne bakterie Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida. Choroba moze przebiegac
w formie ostrej, podostrej, przewleklej i utajonej a sam patogen moze wystepowaé w formie
szorstkiej 1 gladkiej. Wiekszos¢ przypadkow wystepowania furunkulozy zostata odnotowana
w rejonie Polski potnocnej 1 przyczynita si¢ do znacznych strat w hodowli ryb tososiowatych.
Najczescie] odnotowywana jest przewlekta i podostra forma zakazenia. Charakteryzuje si¢ ona

wystepowaniem wrzodow na skorze. Liczba upadkow jest niewielka, jednak u ozdrowiencéw
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widoczne sg liczne blizny. Posta¢ ostra choroby przebiega z reguty wsrdd niespecyficznych
objawow 1 masowych $ni¢¢ ryb. Upadki w tym przypadku mogg wystapi¢ nagle, rowniez bez
objawow i zmian patologicznych (P¢kala i in. 2015).

Intensywna hodowla ryb lososiowatych i zagrozenie ze strony czgsto wystepujacych
czynnikéw patogennych, skutkuje powszechnym stosowaniem antybiotykéw oraz lekow
przeciwpasozytniczych. Niesie to ze sobg takie zagrozenia jak zwigkszenie opornosci bakterii
na antybiotyki i ryzyko przedostania si¢ do Srodowiska pozostatosci po zastosowanych lekach.
Nie bez znaczenia jest znacznie wyzszy stopien kumulacji substancji leczniczych w organizmie
ryby w poréwnaniu do ssakow i ptakoéw (Zelazny 2015). Spowodowato to wzrost znaczenia
szczepien. Stajg si¢ one coraz czgsciej podstawowym narzedziem w profilaktyce i zwalczaniu
chorob zakaznych u ryb (Shefat 2018). Dodatkowo, zastosowanie immunostymulatoréw, obok
szczepien, znacznie podnosi efektywnos$¢ prowadzonego programu profilaktyki (Pgkala 2015).
Zainteresowanie szczepionkami zgltaszane przez hodowcow prowadzacych duze gospodarstwa,
jest waznym czynnikiem wskazujacym na konieczno$¢ 1 optacalno$¢ prowadzenia badan w tym
kierunku. Jest to alternatywa do stosowania antybiotykow (Kozinska 2000; Grudniewska i in.
2010).

Podajac odpowiednie szczepionki, pobudza si¢ swoista odpowiedz komorkowa
1 humoralng skierowang przeciwko konkretnemu antygenowi. co takze prowadzi do
wytworzenia pami¢ci immunologicznej. Jako szczepionki rozumie si¢ preparaty biologiczne,
w skladzie ktorych znajduje si¢ okreslony antygen (szczepionki monowalentne) lub grupa
antygenow (szczepionki poliwalentne), pozyskanych z patogennych mikroorganizmoéw, takich
jak bakterie, wirusy, grzyby i pasozyty (Grudniewska i in. 2010). Szczepionki musza by¢
bezpieczne dla organizmu 1 odpowiednio immunogenne, aby wywota¢ wystarczajagco wysoki
poziom odpornosci u ryby. W akwakulturze mozliwe jest takze stosowanie autoszczepionek,
ktdre przygotowywane sg ze szczepdw bakterii izolowanych od ryb z gospodarstwa lub z calego
dorzecza. Wysoka skuteczno$¢ autoszczepionek jest odnotowywana w szczegdlnosci
w odniesieniu do drobnoustrojow warunkowo chorobotworczych, tj. Y. ruckeri, Aeromonas
spp., Pseudomonas spp. W gospodarstwach, gdzie stosowane sa autoszczepionki, odnotowuje
si¢ wycofywanie si¢ chorob i utrate patogennosci zwalczanego czynnika (Terech-Majewska
i in. 2015).

Szczepionka moze zosta¢ podana metodg iniekcji, droga pokarmowg lub przy
wykorzystaniu immersji. Podanie szczepionki drogg iniekcji jest mato optacalne, ucigzliwe

i stresujagce dla ryb, jednakze wigze si¢ z najdluzszym mozliwym okresem ochrony
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utrzymujacym si¢ do 12 miesiecy od podania. Droga ,,per 0os” niesie ze sobg koniecznos$¢
uprzedniego przygotowania granulatu z antygenem szczepionkowym, ale jest rowniez najmniej
stresogennym sposobem podania szczepionki. Metoda immersji i kapiel ryb w szczepionce jest
obecnie najczg$ciej wykorzystywana w profilaktyce choréb bakteryjnych. Efektywnosc
immersji jest najwi¢cksza w przypadku szczepienia ryb malych o masie ciata 4-10g/szt.
i temperaturze wody przekraczajacej 10°C (Gould 2005). Jeden dm?® prawidlowo
przygotowanej szczepionki, powinien wystarczy¢ do kapieli 100 kg ryb i zawiera atenuowane
komorki bakterii w liczbie 1-5x10°%/ml. Szczepionke rozpuszcza si¢ w stosunku 1:10 w wodzie
z wylegarni lub basenéw podchowowych i przy dodatkowym natlenianiu. Odpowiednie porcje
ryb zanurza si¢ na 30-60 sekund. Dla wyksztatcenia prawidtowego poziomu odpornosci przez
minimum 10 dni od szczepienia ryb, trzeba je chroni¢ przed bodzcami stresowymi. Prawidtowo
wykonane szczepienie, w zaden sposob nie oddziatuje negatywnie na zdrowie i zachowanie ryb
a przyczynia si¢ do poprawy ich zdrowia i ma istotne znaczenie ekonomiczne (Grudniewska
i in. 2010). Szczegodlnie wazne jest objecie programem szczepien wszystkich ryb
w gospodarstwie ze wzgledu na mozliwo$¢ utrwalenia zagrozenia i uzjadliwienia si¢
drobnoustrojow (w przypadku obecnosci ryb niezaszczepionych). W tym celu program i
terminy szczepien nalezy dopasowac indywidualnie do gospodarstwa. Zaszczepienie ryb po raz
pierwszy, w pozniejszym okresie skutkuje dtuzsza protekcjg. Szczepienie ryb matych o masie
1,0-2,5g, 5-10g, moze z kolei wymagac pozniejszego doszczepiania. Mozliwe jest réwniez
zastosowanie szczepien podczas transportu ryb (Terech-Majewska i in. 2015). Dostosowanie
odpowiedniej procedury moze by¢ wykonane w oparciu o wiedz¢ wspotpracujacego lekarza
weterynarii.

Liczba autoszczepionek ograniczajacych smiertelno$¢ w akwakulturze dostepnych na
swiecie ciggle ro$nie, pomimo powaznego ograniczenia w wytworzeniu szczepionki, jakim jest
koszt wyprodukowania i opatentowania. Ponadto sporym wyzwaniem jest wytworzenie
odpowiedniej mieszanki, wywotujacej odpowiedniag odpowiedz immunologiczng przeciwko
wigkszej ilosci patogendw. Przyktadowo, monowalentne szczepionki przeciwko biotypowi 1
Y. ruckeri ,nie zabezpieczaja ryb przed biotypem 2, co prowadzi do wystgpowania choroby
pomimo zastosowania szczepienia. Opracowanie szczepionki biwalentnej z wykorzystaniem
inaktywowanych obu biotypéw Y.ruckeri, zaowocowato mozliwoscia skutecznej ochrony
zarowno przed biotypem 1, jak i przed biotypem 2. Jest to metoda skutecznej eliminacji choroby
ze stada (Kumar i in. 2015). Znaczna cz¢$¢ badan nad autoszczepionkami jest prowadzona

przez koncerny farmaceutyczne. Dlatego dostgpnos¢ do uzyskiwanych wynikéw jest mocno
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ograniczona (Shefat 2018). Najwicksza liczba preparatow dostepnych komercyjnie
wprowadzono w USA (30 zarejestrowanych preparatow), Kanadzie (19), oraz Japonii (13).
Najczesciej stosowane sg szczepionki przeciwko jersiniozie i1 wibriozie. Oferuje je
dziewigtnascie firm farmaceutycznych (Terech-Majewska i in. 2015). Popularng szczepionka
dostepng komercyjnie jest Yersinia Ruckeri Bacterin, wykorzystywana w profilaktyce
jersiniozy. Przeciwko wibriozie dost¢pne sg takie preparaty, jak: Vibrio Anguillarum-Ordalii,
Vibrio anguillarum-salmonicida Bacterin oraz Listonella anguillarum Vaccine (Shefat 2018).
W Polsce szczegdlnym zainteresowaniem cieszy si¢ sprowadzana z zagranicy szczepionka

przeciwko jersiniozie AquaVac ERM (MSD Animal Health).

Badania nad skuteczno$cig autoszczepionek w Polsce potwierdzaly mozliwosé
wykonania dobrze tolerowanego i wysoce immunogennego produktu, skutecznego w ochronie
narybku pstraga teczowego przed jersiniozg (Siwicki i in. 2010; Kozinska 2000). Skutecznos¢
autoszczepionek zostala dowiedziona przez Siwickiego i in. (2010), podczas badania
autoszczepionki Yersivac opartej na polskich szczepach Y. ruckeri. Uzyskane procentowe
wyniki przezywalno$ci ryb po podaniu réznych szczepionek w poréwnaniu do ryb

nieszczepionych, przedstawiono na rysunku 1.

Rysunek 1. Przezywalno$¢ narybku pstraga teczowego o zréznicowanej masie ciata, szczepionego w immersji
szczepionkami Yersivac oraz AquaVac ERM po eksperymentalnym zakazeniu patogenna bakteria Yersinia
ruckeri
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Zrodto: Siwicki i in. 2010.
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Cel i metoda

Celem pracy jest przedstawienie opinii 0s6b prowadzacych gospodarstwa hodowlane
na temat skuteczno$ci i ekonomicznej optacalnosci stosowania szczepien. Jednocze$nie
w pracy poddano analizie dostepng literaturg krajowa z tego zakresu. W $swietle dostepnych
danych, podjeto probe oszacowania korzysci ekonomicznych, wynikajgcych ze stosowania
immunoprofilaktyki w oparciu o doradztwo lekarza weterynarii, na przyktadzie walki
Z jersinioza.

Wyniki zgromadzono dzicki ankiecie adresowanej do o0s6b zarzadzajacych
gospodarstwami hodowlanymi ryb tososiowatych z rejonu Polski potnocnej (pi¢¢ obiektow
o produkcji rocznej od 30 tys. kg do 100 tys. kg). Uzyskane informacje przedstawiono w sposob
zbiorczy, nie wymieniajac przy tym konkretnych hodowli bioragcych udziat w badaniu.

W pracy postuzono si¢ rowniez metodyka z pracy Grudniewskiej i in. (2010).
Przedstawiono tam symulacje osiggnigtego zysku ekonomicznego podczas produkcji narybku
pstraga teczowego do masy 20 g, przy zakupie 100 tys. sztuk ikry zaoczkowanej. Poréwnywano
wyniki wzrostu 1 przezywalnosci ryb nieszczepionych 1 zaszczepionych przeciwko
furunkulozie i jersiniozie. Wyniki przedstawione w tabeli 1, pozwolity na oszacowanie efektow
produkcyjnych 1 ekonomicznych, ktéore mozna osigga¢ w warunkach gospodarstw

hodowlanych.
W obliczeniach zastosowanych w opracowaniu przyjeto nastepujace dane:

. obliczenia wykonano dla tysigca sztuk narybku o wadze 1g (o wartosci 266 zt/kg) ;
. wspotczynnik pokarmowy okreslono na 0,8 (za Grudniewska i in. 2010);
. lo$¢ skarmionej paszy, w wodzie o temperaturze 15°C, przyjeto jako 5% masy obsady
(Szczerbowski 2008);
o ceng paszy przyjeto na 9zt/kg (Grudniewska 1 in. 2010);
o koszt szczepienia w immersji oszacowano na 230 zt na kazde 100kg ryb (Grudniewska
2010);
o cena zbytu narybku o masie 5g przyjeto na 50 gr/szt (informacja Wylggarnia Dabie);
o warto$¢ ryby towarowej przyjeto na 20 zt/kg wg notowan ze stycznia 2019.
W obliczeniach ograniczono si¢ do danych na temat przezywalnosci ryb w przypadku
szczepien przeciwko jersiniozie, poniewaz jest to aktualnie najczes$ciej wystgpujacy patogen
w hodowli (Lewandowska i in.2017). Jest to takze najczeSciej obecnie wykonywane przez

hodowcow szczepienie. Przyjeto, ze przezywalnosci dla uzyskanej wielkosci produkcji ryb
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0 masie 4-5¢, nie beda nizsze, niz te uzyskane w doswiadczeniu Siwickiego i in. (2010) i na tej
podstawie zalozono potrzebng ilos¢ materialu zarybieniowego niezbednego do osiagnigcia
produkcji na poziomie 1 kg. Nastepnie, przy zatozonych zmianach w przezywalnosci,
uzyskanych po zastosowaniu szczepien przeciwko jersiniozie przez Siwickiego i in. 2010,
obliczono mozliwe zmiany w wielkosci uzyskanej produkcji z tej samej iloSci materiatu
zarybieniowego. Uzyskany wynik pomnozono przez cen¢ zbytu narybku o masie 5g

I zestawiono z warto$ciami uzyskanymi bez stosowania szczepien.

Wyniki badan

Immunoprofilaktyke stosuje 60% badanych gospodarstw. Okres stosowanie tych
zabiegow to 10 lat. Najczgsciej uzywane sg autoszczepionki: Yersivac (Putawy Piwet-PIB)
i Yersi-Fishvax (Fastro Sp.SIA). Wsrod ankietowanych, 40% stosuje immersj¢ a 20% immersj¢
w transporcie. Gtownym zrodtem wiedzy na temat immunoprofilaktyki sa konferencje dla
hodowcow ryb tososiowatych, komunikaty rybackie i do$wiadczenia innych hodowcow.
Wszyscy ankietowani przyznaja ze immunoprofilaktyka to przydatne narzgdzie poprawiajgce

zdrowotnos¢ ryb.

Tabela 1 Symulacja osiggnietego zysku ekonomicznego podczas produkcji narybku pstraga teczowego do masy
5g na podstawie zebranych danych i wynikow wzrostu przezywalnos$ci ryb zaszczepionych przeciwko
jersiniozie (J) w poréwnaniu do ryb nieszczepionych (K)

DANE J K

Warto$¢ zakupu narybku o masie 1g (z}) 266 266
Wspdtczynnik pokarmowy 0,8 0,8
Przezywalnosc¢ (%) 95 15
I10$¢ skarmionej paszy (kQ) 0,24 0,038
Masa wyprodukowanego narybku 5g (kg) 4,75 0,75
Warto$¢ skarmionej paszy przy cenie 9zt/kg 2,14 0,34
Warto$¢ wyprodukowanego narybku 5g 475 75
Koszt szczepienia ryb w immersji (z}) 2,3 0
Zysk/strata (z1) 204,56 -191,34

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Chociaz wsrdd stosujacych te zabiegi, dwie trzecie osiagneto catkowita eliminacje
choroby ze stada a pozostali stosujacy, osiagneli nieznaczng poprawe przezywalnosci. Jedna
trzecia hodowcow stosujacych immunoprofilaktyke, nie ocenia ekonomicznej optacalno$ci
tych zabiegow.
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Dyskusja

Wynik symulacji wskazuje na potencjalnie znaczny wzrost zyskow z hodowli po
zastosowaniu szczepien. Brak immunoprofilaktyki, w potaczeniu z zachorowaniem catej
obsady, moze skutkowac¢ brakiem rentownosci hodowli. Potencjalne réznice w zyskach
nabierajg szczegdlnego znaczenia, gdy hodowca odniesie je do wprowadzonej wielkosci
produkc;ji i wlasnego wyniku finansowego z hodowli. Wigksza przezywalno$¢ ryb w hodowli,
wigze si¢ z koniecznos$cig zakupienia wigkszej ilosci paszy i poniesienia wigkszego kosztu
zwigzanego z wyzywieniem ryb. Wartos¢ wyprodukowanej ryby ukazuje, ze poniesione koszty
na pasze i szczepienia pozwalajg osiaggna¢ zysk znacznie wyzszy, niz osiggniety bez stosowania
szczepien. Czg$¢ hodowcow zdaje sobie sprawe z zalet immunoprofilaktyki 1 powigzania

naktadow na szczepienia z osigganymi efektami ekonomicznymi.

Podsumowanie

Praktyczny 1 ekonomiczny aspekt szczepien jest nadal niedoceniany przez hodowcow.
Zebrane dane, jak rowniez przeprowadzone symulacje wskazuja, ze powszechne wystepowanie
bakterii, powinno wymusza¢ stosowanie immunoprofilaktyki w hodowli ryb tososiowatych.
Zapobieganie chorobom ryb w hodowli jest tym bardziej istotne, gdyz do obrotu w handlu moga

by¢ przeznaczone jedynie ryby zdrowe.

Obliczenia ekonomiczne zastosowane w artykule powinny by¢ przez hodowcow

dostosowane do indywidualnych warunkéw prowadzonego gospodarstwa.

Stosowanie szczepien powinno si¢ odbywa¢ we wspoOlpracy z wyspecjalizowanym
w tej dziedzinie lekarzem weterynarii. Mozna stosowaé preparaty dostgpne na rynku lub
autoszczepionki moga zosta¢ wykonane na zlecenie hodowcy bez potrzeby rejestracji
preparatu. Taka dziatalno$cig zajmujg si¢ m. in. jednostki Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie lub Zaklad Chorob Ryb PIWet-PIB

w Pulawach.

Niewielka ilo$¢ informacji na temat stosowania i kosztow immunoprofilaktyki

w hodowli motywuje do prowadzenia badan w tym zakresie.
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Ocena wystepowania pierwotniakéw z rodzaju Eimeria sp. u
brojlerow kurzych w cyklu produkcyjnym

Assessment of occurence of protozoa from the genus Eimeria in
chicken broilers in the production cycle
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Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Wydziat Medycyny Weterynaryjnej

Naukowe Koto Parazytologow

Opiekun: dr hab. Rajmund Sokét, prof. UWM

Abstract

Eimeria cause in chickens a parasitic disease called coccidiosis, which causes large
economic losses, especially in broiler breeding. The aim of the study was to analyze the
occurrence of coccidial oocysts in the production cycle of chicken broilers in industrial
breeding. Of 2 sheds (A and B), 100-gram samples of collective stool were acquired from 10
designated sites in the 6-th, 11-th, 17-th, 24-th, 33-rd and 41-st days of age. The samples were
tested with the use of the Fulleborn flotation method with Darling solution and the number of
oocysts in 1 gram of excrement (OPG) was calculated according to the McMaster method. The
highest number of oocysts was found in hen house A in the 33-rd days of age of birds (OPG
100000), and in hen house B in the 24-th (OPG 80000). Birds were discovered to have diarrhea
with an admixture of blood, there was also a decrease in body weight gains. After the introduced
treatment, the number of oocysts decreased to 0.

Keywords: Eimeria, chicken broilers, coccidiosis

Wstep:

Pierwotniaki rodzaju Eimeria sp., wywotujg u kur chorobe pasozytniczg nazywang
kokcydioza, powodujaca duze straty ekonomiczne, szczegdlnie w chowie brojlerow. Do
najczgsciej stwierdzanych gatunkéw kokeydii u kur naleza: E. acervulina, E. brunetti,
E. maxima, E. mitis, E. necatrix, E. praecox, E. tenella.

Kazda z nich posiada swoiste umiejscowienie w organizmie zywiciela. W przednim
odcinku jelita cienkiego wystepuja: E. acervulina, E. mitis i E. praecox. W srodkowym odcinku
E. maxima, E. necatrix. E. tenella lokalizuje si¢ w jelicie Slepym i prostym, a w steku
E. brunetti. W przebiegu zarazenia, najczesciej wystepuje inwazja mieszana réoznych gatunkow
Eimeria sp.: E. acervulina, E. mitis i E. maxima (Doner, Szeleszczuk 2014), jednak nierzadko

obserwuje si¢ monoinwazje E. tenella, jak rowniez E. acervulina (Gawel i in. 2015).
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Niewykluczone jest takze wspolistnienie patogendw towarzyszacych, ktére wiklaja obraz
kliniczny kokcydiozy, a co za tym idzie, skuteczng diagnostyke i prawidtowe postepowanie
terapeutyczne.

Postacig inwazyjng kokcydii sg wysporulowane oocysty, z ktorych kazda zawiera cztery
sporocysty, a w nich wystepuja po dwa haploidalne sporozoity. W cyklu zyciowym tego
pasozyta wyrozniamy faze rozmnazania bezplciowego (schizogonia) 1 plciowego
(gametogonia). Po pobraniu przez ptaka wysporulowanej oocysty, z jej wnetrza wydostajg sie
w przewodzie pokarmowym sporozoity, ktore wnikaja do komoérek nabtonka gruczotowego
w charakterystycznych miejscach wystgpowania dla danego gatunku kokcydii. Sporozoity
w enterocytach przechodza w trofozoity, ktore rosng i1 przeksztatcaja si¢, tworzac schizonty
pierwszej generacji. Nastepuje ich wielokrotny podzial, w wyniku ktérego, powstaja liczne
Merozoity pierwszej generacji, ktore niszczg komorki i wydostajg si¢ na zewnatrz, zarazajac
kolejne enterocyty, w ktérych tworza schizonty drugiej generacji. Analogicznie powstaja
merozoity drugiej generacji, z ktorych moga powsta¢ schizonty trzeciej generacji, a one
w wyniku rozmnazania piciowego przeksztatcaja si¢ w gamonty. Rozmnazanie plciowe ma
miejsce takze w enterocytach. W wyniku polaczenia mikrogamontu z makrogamontem
(powstatych z ostatniego pokolenia merozoitéw), tworzy si¢ zygota, ktora otacza si¢ ostonka
z hialinowych ziarnisto$ci i powstaje oocysta. Wydalana jest nastepnie z katem do §rodowiska
zewnetrznego.

W warunkach odpowiedniej wilgotnosci temperatury, przy wystarczajacym dostgpie
tlenu, oocysta przechodzi w form¢ inwazyjng. Proces ten nazywamy sporulacja i trwa on od
kilkudziesigciu godzin do kilku dni, w zalezno$ci od warunkow srodowiska.

Zarazone ptaki wydalaja oocysty przez dtugi czas i w duzych ilo$ciach (od 9 do 670
milionow oocyst dziennie przez jedno kurcze (Szeleszczuk 2005)). Oocysty wykazuja opornos¢
na niesprzyjajace czynniki klimatyczne, sg takze oporne na niektore czynniki chemiczne, przez
to dezynfekcja okazuje si¢ by¢ nieskuteczna. W rozprzestrzenianiu oocyst moze bra¢ udziat
obstuga ferm, przenoszaca mechanicznie oocysty migdzy obiektami, a takze gryzonie, dzikie
ptactwo oraz sprzet do obstugi kurnikow.

W trakcie swego rozwoju, pierwotniaki rodzaju Eimeria sp,. niszcza komorki nabtonka
przewodu pokarmowego, zaleznie od gatunku i charakterystycznej lokalizacji. Moze doj$¢
takze do uszkodzenia naczyh krwiono$nych wtosowatych w $cianie jelita. Skutkuje to réznymi
objawami, do ktérych zaliczamy biegunke z dodatkiem krwi. Poprzez zniszczenie nabtonka

jelitowego, u ptakow wystepuja zaburzenia w funkcjonowaniu uktadu pokarmowego,
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utrudnione jest wchtanianie substancji pokarmowych. Obserwuje si¢ obnizenie przyrostow
masy ciata, dochodzi réwniez do niedokrwienia organizmu, co objawia si¢ bladoscig blon

sluzowych 1 grzebienia.

Rysunek. 1. Cykl zyciowy kokcydii
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Objawy zaleza gtownie od gatunku kokcydii, kondycji 1 wieku ptakoéw, a takze
wspotistnienia wtornych infekcji. Przebieg choroby dzielimy na ostry, przewlekly
1 subkliniczny. Posta¢ ostra manifestuje si¢ intensywng biegunka, w ktorej moze wystepowac
domieszka krwi. Nastepuje odwodnienie ptakow, obnizenie kondycji, spada ilos¢ pobranej

paszy oraz przyrostu masy ciata. Wystepuje rowniez wysoka $miertelnos¢.

Posta¢ przewlekla charakteryzuje si¢ gorszym wykorzystaniem paszy i stabszymi
przyrostami masy ciata. Moze wystepowaé biegunka, upadki ptakéw sa rzadsze. Postac
subkliniczna objawia si¢ obnizeniem ilo$ci przyjmowanego pokarmu, zwiekszong liczbg

wybrakowan, spowodowang zréznicowanym wzrostem ptakow.
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Rysunek 2. Oocysta Eimeria sp.

Zroédlo: Katedra Parazytologii i Chorob Inwazyjnych, WMW, UWM.

Celem badan byta analiza wystgpowania oocyst kokcydii w cyklu produkcyjnym

brojleréw kurzych w chowie przemystowym.

CykKl produkcyjny w systemie intensywnym trwa szes$¢ tygodni. Glownym zatozeniem
chowu jest uzyskanie jak najlepszej jakos$ci tuszek miesnych, przy maksymalnym
wykorzystaniu paszy i najmniejszej liczbie upadkow, w mozliwie najkrotszym czasie. Na
uzyskanie celu maja wptyw genotyp, warunki odchowu, Zywienie i1 profilaktyka. Warunki
srodowiskowe, takie jak temperatura, wilgotnos¢, oswietlenie, dostgp do karmidet 1 poidet,

muszg by¢ dostosowane do wieku zwierzat.

Chow szybko rosngcych ptakéw zaktada odpowiednig profilaktyke, minimalizujgca
ryzyko wystgpienia chorob. Wsrod wielu czynnikdéw chorobotworczych, zapobiega si¢ rowniez

parazytozom, mi¢dzy innymi kokcydiozie.

Do profilaktyki zaliczamy: dezynfekcjg, bioasekuracje, chemioprofilaktyke,
immunoprofilaktyke 1 monitoring weterynaryjny. Odkazanie pomieszczen, sprzgtu, sciotki jest
podstawowym elementem zapobiegania pierwotniakom. Dobry preparat powinien odznacza¢
si¢ dostateczna sita bojcza w stosunku do drobnoustrojéw, w przypadku kokcydiozy skuteczna
jest m.in. metoda amonowa (Mazurkiewicz 2011). Waznym elementem jest rowniez
przestrzeganie zasad bioasekuracji, co ograniczy przenoszenie oocyst miedzy fermami
(zabezpieczenie budynkéw przed dzikim ptactwem, nieposiadanie wlasnego drobiu przez

obstuge ferm).
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Chemioprofilaktyka zaktada podawanie kokcydiostatykéw przez caty cykl produkcyjny
uwzgledniajgc okres karencji. Eimeria sp. wykazuje si¢ wysoka lekoopornoscia, dlatego uznane
jest stosowanie kokcydiostatykow w programie rotacyjnym (wymiana $rodka co 2-3 cykle) lub
programie wymiennym (uzycie dwoch s$rodkéw w jednym cyklu). Wsrod dostepnych
kokcydiostatykow, wyrdzniamy antybiotyki jonoforowe oraz preparaty chemiczne. Z racji, ze
kazdy z dostepnych kokcydiostatykéw chemicznych posiada odrebny mechanizm dziatania, nie
dochodzi do zjawiska opornosci krzyzowej, czego nie mozna powiedzie¢ o kokcydiostatykach
jonoforowych (Stanev 2013). Skuteczng alternatywa okazata si¢ mieszanina wyciaggow
z czosnku pospolitego (Allium sativum), szatwii lekarskiej (Salvia officinalis), jezowki
purpurowej (Echinacea purpurea), tymianku wiasciwego (Thymus vulgaris) oraz lebiodki

pospolitej (Origanum vulgare) (Arczewska-Wtosek, Swiatkiewicz 2012).

Dostepna jest takze immunoprofilaktyka (Bobusia 1 in. 2014). Istnieje szczepionka
zawierajagca w pelni zjadliwe kokcydia. Jest to szczepionka atenuowana z kokcydiami
0 zmniejszonej patogennosci i skroconym cyklu rozwojowym. Szczepionka oporna na
kokcydiostatyki jonoforowe, umozliwiajagca podawanie preparatow jonoforowych przy
réwnoczesnym wzroscie odpornosci. Szczepionka zywa do podawania in ovo-jeszcze przed
zakonczeniem inkubacji oraz szczepionka podjednostkowa, zawierajaca biatka gametocytow
E. maxima. Ostatnia przeznaczona jest dla niosek stad reprodukcyjnych, ktore przekaza
przeciwciala potomstwu. Wdrazajac szczepienia, nalezy uwzgledni¢ lokalng sytuacje
epidemiologiczng, poniewaz Eimeria sp. nie wykazuja odpornosci krzyzowej. Rozpylanie leku
na piskleta lub na pasze, jest jednym ze sposobow podania szczepionki. Innym sposobem jest
podanie w wodzie pitnej. Z uwagi na krotki okres cyklu produkcyjnego, brojlerom nalezy poda¢
szczepionke jak najszybciej. Czynne uodpornienie nie chroni drobiu przed zarazeniem
kokcydiozg, ale zmniejsza jego intensywnos$¢, co wyraza si¢ w postaci zredukowanej ilosci

wydalanych oocyst oraz zmniejszonym uszkodzeniom enterocytow.

Caly okres odchowu jest otoczony monitoringiem weterynaryjnym, uwzgledniajagcym
badanie kliniczne 1 anatomopatologiczne, zlecanie dodatkowych badan, interpretacje

1 wykorzystywanie wynikow do dalszej opieki nad ptakami.

Leczenie kokcydiozy oparte jest na sulfonamidach i toltrazurilu. Srodki te podawane sa
doustnie w wodzie pitnej. Oznacza to, ze leczeniu sg poddane wszystkie ptaki w obiekcie,
nawet, jesli nie wszystkie wykazuja oznaki choroby. Udowodniono, ze wysoka aktywnos¢

przeciw kokcydiozie, ma nowy zwiazek triazynowy -ethanamizuril (EZL) (Cheng, Wang

87



Uwarunkowania utrzymania dobrostanu zwierzqt w Polsce

2018). Wykazuje wigksza skuteczno$¢ wobec kokcydii niz toltrazulir (Anticoccidal activity of
novel triazine compounds in broiler chickens 2019). Modyfikacja struktur chemicznych lekéw

pozwala na zmniejszenie problemu narastajgcej lekoopornosci.

Material i metody:

W przemystowej fermie brojleréw (chow scidtkowy), sktadajgcej si¢ z szes¢iu obiektow
o powierzchni ok. 2000 m2 kazdy, utrzymywano po 40000 kurczat rasy ROSS 308 (21
ptakow/m?2).

Do badan parazytologicznych z 2 kurnikow (A 1 B) pobrano w 6, 11, 17, 24, 33 1 41
dniu zycia (d.z.) ptakow, 100 gramowe zbiorcze probki kalu z 10 wyznaczonych, statych
miejsc. Probki badano metoda flotacji wg Fulleborna z ptynem Darlinga (NaCl/glicerol, 1:1).
Wykorzystuje ona zjawisko wyptywania oocyst Eimeria sp. na powierzchni¢ ptynu, co
umozliwia nizszy cigzar wtasciwy postaci rozwojowych pasozytéw od ci¢zaru ptynu Darlinga.

Liczbg oocyst w 1 gramie katu (OPG -oocysts per gram) obliczano wg metody McMastera.

W trakcie cyklu hodowlanego ptaki otrzymywaty wodg i pasze¢ ,,ad libitum” oraz 4-
krotnie wykonano szczepienie -2x przeciwko zakaznemu zapaleniu oskrzeli oraz 2x przeciwko
chorobie Gumboro. W 31 oraz 35 d.z. ptakow przeprowadzono tzw. “ubidrke” (sprzedaz czesci
stada), pozostawiajac 15 ptakéw na m2. W zywieniu stosowano pasze petnoporcjowe
przemystowe dla kurczat rzeznych. Do 7 d.z. mieszank¢ paszowa Brojler Starter 1B, od 8 do
14 dnia Starter 2B, od 15 do 30 dnia Grower 1B, od 31 do 35 dnia Grower 2B, a od 36 d.z. do

konca chowu Finiszer B.

Wyniki badan:

Najwyzszg liczbe oocyst stwierdzono w kurniku A, w 33 d.z. ptakow (OPG 100000, SD
37976,6), aw kurniku B w 24 d.z. (OPG 80000, SD 29068,88). U ptakéw stwierdzono biegunke
z domieszka krwi, odnotowano zmniejszenie ilo$ci pobieranej paszy oraz obnizenie przyrostow
masy ciala. W zwiagzku z tym zastosowano (W obu obiektach) 2 rézne schematy leczenia
1 suplementacji ptakow. (Kurnik A: W 20 d.z. ptakow podano sulfonamid, w 27 1 36 d.z.
amoksycyling, w 35, 36, 37 d.z. kwas acetylosalicylowy. W ciggu trwania cyklu produkcyjnego
zastosowano suplementacj¢ mieta oraz czosnkiem. Kurnik B: W 20 d.z. zastosowano

amoksycyline oraz powtérnie w 27 i 36 d.z. Kwas acetylosalicylowy podano w 35, 36, 37 d.z.
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Suplementacja migta odbyta sie w 27, 28 1 29 dobie. W 31 d.z. zastosowano S$rodek

dezynfekcyjny na bazie chloru.)

Rysunek 3. Przedstawia liczbg oocyst, Srednig mase ciata rzeczywistg oraz standardowg, zastosowane $rodki oraz

pasze w 41 dobach zycia ptakoéw w kurniku A i B.
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Po leczeniu, liczba oocyst zmniejszyta si¢ do 0. W 36 d.z. $rednia masa ciala ptakow
w kurniku A wynosita 2129 g, a w kurniku B 2179 g i1 byla to masa nizsza (Srednio o 200 g),
niz zaklada to standard dla tej rasy (2334 g).

Ptaki w obiekcie B przechorowaty kliniczng posta¢ kokcydiozy w mtodszym wieku, co
po zwalczeniu inwazji, pozwolito na regeneracj¢ nabtonka jelitowego 1 przywrocenie tempa
wzrostu w ostatniej fazie tuczu. Natomiast ptaki w kurniku A, mimo skutecznej eradykacji

kokcydii z przewodu pokarmowego, nie wykazaty przyspieszenia wzrostu masy ciata.

Dyskusja:

Ptaki kurnika B, juz w pierwszej dobie zycia, wykazywaly znacznie nizsza $rednig mase
ciata (58 g), niz zaktada to standard dla rasy Ross 308 (73 g) (Broiler Ross 308 2015). Dla
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poréwnania, $rednia masa kurczat w kurniku A wyniosta 70 g. Pierwsze badanie obecnos$ci
oocyst wykonano w szostej dobie zycia ptakow. W obu kurnikach nie wykryto oocyst.
Stosowana pasza ,,Brojler starter 1B” zawierata kokcydiostatyk. Drugie badanie, w 11 dobie,
takze nie wykazalo obecnosci Eimeria sp., stwierdzono natomiast pojedyncze roztocza oraz
jaja ptaszynca kurzego Dermanyssus gallinae. Jego obecnos¢ byta widoczna przez caty okres
cyklu produkcyjnego. Roztocze to moze by¢ wektorem, przenoszacym wiele patogenow, w tym
wirusy oraz bakterie (Valiante-Moro i in. 2005). Do 15 doby zycia kurczeta A osiggaty
zaktadang mase ciata, a nawet przewyzszaly ja o kilka graméw, za to kurczeta B byly 1zejsze

srednio 0 25 g.

W 15 dobie zycia ptakow zmieniono pasze z Brojler Starter 2B na Brojler Grower 1B,
obie zawieraly kokcydiostatyk (firma produkujgca pasze nie opublikowata danych na temat
rodzaju kokcydiostatyku). W 17 dobie zycia ptakow, badanie w kierunku Eimeria sp. wykazato
liczne oocysty kokcydii, a OPG wynosito 2000 oocyst/g katlu w obu kurnikach.
Prawdopodobnie jest to wynikiem zmiany paszy (a w niej kokcydiostatyku), a takze obnizenia
odpornosci w odpowiedzi na szczepionke przeciwko chorobie Gumboro, podanej w 14 d.z.
Charakterystyka leku sugeruje mozliwo$¢ wystapienia immunosupresji jako dzialania
niepozadanego. Réwniez w obu obiektach stwierdza si¢ nizsza, niz zakladana, Srednig mase¢
ciata (kurnik A o0 20 g, kurnik B 0 40 g). Do tej pory $rednia m.c. w kurniku A byta wyzsza niz
zaktadana, mimo to wystapita wigksza liczba upadkow 1 wybrakowan, tacznie 1778 ptakow,

za$ w kurniku B 1671 ptakoéw. Szczepionke powtorzono w 18 d.z.

Sulfonamid podano w kurniku A w 20 d.z. Prawdopodobnie zahamowato to
wystgpienie pelnoobjawowej kokcydiozy, poniewaz w 24 d.z. OPG wynosito 50000 oocyst,
w porownaniu do kurnika B, gdzie OPG wynosito 80000 oocyst (tu sulfonamidu nie
zastosowano). Wzrost liczby oocyst obserwowano na podstawie objawow klinicznych:
u ptakow wystapita biegunka z domieszka krwi. W kurniku A liczba upadkéw i wybrakowan
wcigz byla wigksza, niz w kurniku B — facznie wyniosta odpowiednio 2012 oraz 1852. Przez
kolejne dni podawano witaminy z grupy B oraz preparat zawierajacy olejki: eukaliptusowy
i migtowy, razem z witaming A. W kurniku A, dodatkowo wprowadzono suplementacje
czosnkiem. W 26 dobie zycia ptakéw wykazano znaczne obnizenie pobrania paszy wynoszace
ok. 10 g w odniesieniu do zakladanego, wynoszacego 140 g. Srednia masa ciata powinna

wynosi¢ 1414 g, w kurniku A wynosita 1331 g, a w kurniku B zaledwie 1243 g.
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Badanie katu w 33 dobie zycia wykazuje spadek liczby oocyst w kurniku B. OPG
ksztaltowalo si¢ na poziomie 20000 oocyst. Mozna przypuszczac, ze kokcydioza zostata
zwalczona, jednak w okresie od 20 do 33 doby zycia wykazano tacznie 376 sztuk ptakow
wybrakowanych i padtych. Nagly wzrost liczby upadkow (tacznie 2219), przewyzszyt liczbe
upadkow w kurniku A (2198) — (w 24 d.z. roznica wynosita 160). Srednia m.c. ptakow
w obiekcie B wynosita 1782 g 1 byla o 268 g nizsza, niz zaktada standard. W kurniku A, w 33
d.z. OPG wynosi 100000 oocyst na g katu, a §rednia m.c. wynosita 1864 g. Réznica od
standardu poglebia si¢, co wskazuje na kliniczng posta¢ kokcydiozy. W 36 d.z. rdznica ta
wynosi 205 g w kurniku A, a w kurniku B 155 g. Dotychczas 1zejsze ptaki z kurnika B,
wykazaty si¢ wieksza masa w poréwnaniu do kurnika A, co wskazuje na skuteczng eradykcje
kokcydiozy. Dodatkowo zastosowano 3-dniowa kuracje kwasem acetylosalicylowym w obu

kurnikach, co pozwolito zwalczy¢ stan zapalny jelit.

Ostatnie badanie liczby oocyst wykonano w 41 d.z. W obu kurnikach OPG wynosito 0.
Wptyw na taki wynik miala zastosowana suplementacja oraz nabycie przez ptaki odpornosci.
Amoksycylina, podana w 27 d.z. oraz w 36 d.z.,, pozwolita unikngé¢ wtornych infekcji
bakteryjnych. W catym cyklu produkcyjnym kurnik B wykazat wigksza liczbe upadkow
1 wybrakowan, byto to 2408 ptakéw, za$ kurnik A 2370 ptakow. Ostatecznie masa ubojowa
wynosita §rednio 2049 g. Ptaki w okresie cyklu produkcyjnego, nie zostaly zaszczepione

przeciwko kokcydiozie.

Najwyzsza ilo$¢ oocyst wystapita w 24 dobie zycia w kurniku B oraz w kurniku A w 33
dobie zycia. W 2005 roku zaktadano 4-5 tydzien zycia (Szeleszczuk 2005). Dwuletnie badania
brojleréw kurzych, w latach 2016-2017, wykazaly najczestsza i najsilniejszg aktywnos¢
kokcydii w 28 dobie zycia ptakow (Kwiatkowski 2018).

Kokcydioza drobiu niesie ze sobg straty ekonomiczne. W Polsce zostaty oszacowane na
120 mln PLN (Szeleszczuk 2005). Uznaje si¢, Zze na swiecie straty produkcyjne, w potaczeniu
z kosztami zapobiegania i leczenia, przekraczaja 3 miliardy USD rocznie (Blake, Tomley
2014). Kokcydioza, jesli nie jest kontrolowana, jest jedng z chordob w cyklu produkcyjnym

brojlerow kurzych, ktora wywotuje najwigksze straty ekonomiczne (Stanev 2013).
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Podsumowanie:

Skuteczne monitorowanie pojawienia si¢ oocyst kokcydii z rodzaju Eimeria sp.
w krotkim chowie ptakow — brojleréw rzeznych, jest niezbedne, aby szybko oceni¢ sytuacje
ewentualnego wystgpienia kokcydiozy, ktora ma niewatpliwy wptyw na ekonomiczny aspekt

hodowli.

Literatura:

Arczewska-Wlosek A., Swiatkiewicz S. 2015. The efficacy of selected feed additives in the
prevention of broiler chicken coccidiosis under natural exposure to Eimeria spp. Ann.
Anim. Sci., Vol. 15, No. 3: 725-735.

Aviagen EPI. 2015 Ross 308. Broiler.

Blake D., Tomley F. 2014. Securing poultry production from the ever-present Eimeria
challenge. Trends in Parasitoloy. 30: 12-109.

Bobusia K., Bobrek K., Gawet A. 2014. Wybrane zagadnienia immunoprofilaktyki kokcydiozy
kur i kurczqt brojleréw. Zycie weterynaryjne. 89 (09): 759-763.

Bowman D.D. 2002. Kokcydia [w:] Parazytologia weterynaryjna. Georgis. Elsevier Urban &
Partner, Wroctaw: 96-98.

Charakterystyka produktu leczniczego weterynaryjnego. 2011. Poulvac Bursine 2 liofilizat dla
kur.

Cheng P., Wang C. 2018. Pharmacokinetics of a novel triazine ethanamizuril in rats and broiler
chickens. Veterinary Science. 117: 99-103.

Doner S., Szeleszczuk P. 2014. Prevalence of Eimeria spp. In broiler chicken flocks in Poland.
XI International Coccidiosis Conference 2014, Germany: 26-30.

Gawet A., Bobusia K., Bobrek K. 2015. Identyfikacja gatunkow Eimeria spp. wystepujgcych u
kur i kurczgt brojlerow na terenie Polski. Med. Weter. 71 (6): 382-385.

Gundtach J.L., Sadzikowski A.B. 2004. Eimerioza kur [w:] Parazytologia i parazytozy
zwierzqt. Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne, Warszawa: 354-361.

Jankowski J. 2012. Hodowla i uzytkowanie drobiu. Powszechne Wydawnictwo Rolnicze i
Lesne, Warszawa.

Kwiatkowski T. 2018. Presja kokcydiozy w Polsce w latach 2016-2017. IT Migdzynarodowa
Konferencja Techniczna Eimeriana Avia, Jozefow: 59-75.

Mazanowski A. 2011. Nowoczesna produkcja kurczqt brojleréw. Pro Agricola Sp. z. 0.0.,
Gietrzwald.

Mazurkiewicz M. 2011. Choroby drobiu. Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu, Wroclaw.

Stanev V. 2013. Kokcydioza u drobiu oraz jej zapobieganie —wrazliwos¢ i opornosé. Aktualne
problemy w patologii drobiu ze szczegdlnym uwzglednieniem lekoopornosci
drobnoustrojéw, Wroctaw: 30-33.

Szeleszczuk P. 2005. Chemioprofilaktyka kokcydiozy drobiu, Magazyn Wet., Suppl., 5: 59-64.

92



Rozdziat 11l Poprawa efektywnosci odchowu trzody

Valiante Moro C., Chauve C., Zenner L. 2005. Vectorial role of some dermanyssoid mites
(Acari, Mesostigmata, Dermanyssoidea). Parasite, 12(2): 99-109.

Zhang M., Li. X. 2019. Anticoccidal activity of novel triazine compounds in broiler chickens.
Vet. Parasitol. 267: 4-8.

93



Uwarunkowania utrzymania dobrostanu zwierzqt w Polsce

Ocena stanu zapalnego i stresu oksydacyjnego w tchawicy kur
niosek po zastosowaniu biopreparatu dezodorujacego

The evaluation of inflammation and oxidative stress in the hens
tracheal after a deodorising biopreparation application

Kornelia Nowicka

Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie
Wydzial Medycyny Weterynaryjnej

Koto Naukowe ,,Zywienie Zwierzat”

Opiekun: dr hab. Kazimierz Obremski

Abstract

The aim of the study was to assessment of the immunological response (IL-1p, IL-6)
and enzymatic (catalase, peroxidase) and non-enzymatic (MDA, -SH) oxidative stress
indicators in trachea of hens staying in a room after using biopreparation Deodoric®.
Determination of cytokine concentration was performed by ELISA and oxidative stress
indicators by spectrophotometric method. The obtained results were converted into 1 mg of
protein determined according to the Bradford method. The statistical analysis was performed
using the Student's t-test, including the analysis of basic descriptive statistics at the significance
level of P <0.05.
The majority of inflammatory markers and oxidative stress in the case of the control group
showed statistically significant (T test, P <0.05) higher values (IL-1pB, IL-6, catalase activity, -
SH groups), which may be due to exposure of control group chickens for higher ammonia
emissions. It can also be an indication of the effective effect of Deodoric® biopreparation
applied to the mulch and reduction of unfavorable gaseous factors (ammonia, hydrogen sulfide)
in the experimental group.
Keywords: poultry, ammonia, biopreparation, inflammation, oxidative stress

Wstep

Rolnictwo jest jednym z istotnych Zrodet emisji zanieczyszczen gazowych.
Z emitowanego w Polsce amoniaku, 99% pochodzi z rolnictwa, w tym 70% z produkcji
zwierzece] (Sapek 2013). Powstajace w hodowli wielkotowarowej zwierzat zwigzki odorowe,
maja negatywny wplyw zardwno na inwentarz, obsluge, okolicznych mieszkancow
jak 1 na srodowisko naturalne. Pogorszenie dobrostanu zwierzat, znaczaco obniza rentownos$¢
produkcji: poprzez zmniejszenie przyrostow, gorsze wykorzystanie paszy oraz spadek
ptodnosci 1 plennosci, a w przypadku drobiu niesnosci (Ferket i in. 2002).

W kurniku szczegdlnie grozne sa amoniak, siarkowodor i dwutlenek wegla. Najczestsze
zagrozenie stanowi amoniak - gaz o duszacej, ostrej woni draznigcy btony §luzowe i trujacy

w duzym stezeniu. Jest bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie, bo w 1 dm® wody
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w temperaturze pokojowej mozna rozpusci¢ 700 dm® amoniaku (Gacka 2011). Jego emisja
w kurniku jest skutkiem zle zbilansowanej dawki zywieniowej, zbyt duzej podazy biatka lub
braku réwnowagi pomiedzy poszczegdlnymi aminokwasami w paszy. Prowadzi to do wzrostu
ilos¢ kwasu moczowego wydalanego przez ptaki, z ktérego w wyniku rozktadu bakteryjnego
powstaje amoniak. Jest to gaz lzejszy od powietrza, dlatego najpierw zajmuje gorne
przestrzenie pomieszczen (Gacka 2011). Przy wzroscie wilgotno$ci powietrza, taczy sie
z czasteczkami wody i jako amoniak gazowy (NHa), rozchodzi si¢ w calej jego objetosci,
szczegolnie, gdy wilgotno§¢ w pomieszczeniu przekracza 85%. Kondensacja pary wodnej
z powietrza w $ciodlce, sprzyja intensywniejszej fermentacji mikrobiologicznej, co prowadzi do
wzrostu jej pH z 5 do 8,5, a w konsekwencji, do wzmozonego bakteryjnego rozktadu kwasu
moczowego. Zjawisko nasila si¢ w miesigcach zimowych, kiedy to pomieszczenia s3
ogrzewane i zle wentylowane. Latwos$¢ wigzania si¢ amoniaku z wodg jest podstawa jego
patogennego dzialania na powierzchni bton sluzowych uktadu oddechowego, spojowek, gatek
ocznych i skory oraz przenikania w glab tkanek. Stezenie amoniaku powyzej 30 ppm, prowadzi
do uszkodzenia ptuc, a powyzej 50 ppm ptaki potrzasaja glowami, staja si¢ zaniepokojone
1 moze dochodzi¢ do upadkow. Gaz zwieksza podatnos¢ zwierzat na choroby zakazne i sprzyja
obnizeniu produkcyjnosci ptakow (Gacka 2011; Beker i in. 2004). Rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi Dz. U. nr 56 poz. 344 z dn.15.02.2010 oraz zalecenia Inspekcji
Weterynaryjnej z dn. 11 Ilutego 2015 r., okreslaja jego dopuszczalne st¢zenie
w pomieszczeniach na 20 ppm. Praktyka pokazuje, Ze zwierz¢ta czgsto narazone s3 na wyzsze
poziomy tego zwigzku.

Nastepnym gazem, ktorego podwyzszony poziom moze nie$¢ za sobg negatywne skutki
dla zdrowia zwierzat, jest dwutlenek wegla, ktorego gltéwnym zrodlem jest powietrze
wydychane przez ptaki. Dopuszczalne jego stezenie wynosi 3000 ppm, czyli 0,3% masowych
(Gacka 2011). Przekroczenie tej granicy wskazuje na zte warunki bytowania ptakow
I niedostateczng wentylacj¢ w budynku. Jego emisja jest takze efektem rozkladu kurzego
pomiotu, fermentujacej $cidtki 1 pozostalosci wysokobiatkowej paszy. Stezenie CO2, wyzsze
niz 1%, powoduje zaburzenia w procesie wymiany gazowej u kur, a dtuzsza ekspozycja ptakow
na wysoki poziom tego zwigzku, moze prowadzi¢ do demineralizacji kosci.

Istotnym, bo wysoce trujgcym gazem jest tez siarkowodor, ktéry powstaje w wyniku
rozkladu gnilnego resztek paszy, ktorej biatka w swojej budowie zawierajg siarke. Jego
dopuszczalny poziom okreslono na 5 ppm. Jest gazem ci¢zszym od powietrza, dlatego wyzsze

stezenie wystepuje nad podtoga. Siarkowodor poraza centralny uktad nerwowy, a wchtaniany
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poprzez ptluca do krwi, zmienia si¢ w toksyczny dwusiarczek wegla. Dziata silnie draznigco,
wywotuje stany zapalne bton §luzowych, trwate niezyty drég oddechowych, zaburzenia
w trawieniu, niedokrwisto$¢, porazenia uktadu nerwowego 1 naczynioruchowego i obnizenie
ogo6lnej odpornosci u drobiu (Gacka 2011). Ponadto, w sktad powietrza kurnikéw wchodza tzw.
odory, do ktorych nalezg lotne kwasy organiczne, amoniak i fenole (Kotodziejczyk, 2011).

Reakcjg obronng organizmu na czynniki uszkadzajace, m.in. gazy szkodliwe, jest stan
zapalny. Stopien jego nasilenia mozna oceni¢ na podstawie wydzielania prozapalnych cytokin.
Kluczowa z nich jest IL-1p, ktorej jednym z efektow dziatania jest indukowanie wydzielania
IL-6 (Asif i in. 2006), najbardziej wielokierunkowo dziatajacej interleukiny. Inng mozliwg
miarg oceny szkodliwo$ci gazdéw, jest ocena rownowagi oksydoredukcyjnej. Wsrod
wskaznikow stresu oksydacyjnego, mozemy wyrdzni¢ enzymy: peroksydaze, ktorej zadaniem
jest ochrona komorek przed utleniajacym dziataniem nadtlenkoéw powstajacych w trakcie
procesow biochemicznych i katalazg, ktora katalizuje proces rozktadu nadtlenku wodoru do
tlenu i wody. Inng grupg wskaznikow stresu oksydacyjnego, s wskazniki nieenzymatyczne, do
ktorych zalicza si¢ malondialdehyd (MDA) i metaboliczne grupy tiolowe (-SH) Skulachev
1998).

Aktualnie poszukuje si¢ metod shuzacych zmniejszeniu emisji  gazéw
w pomieszczeniach. Jednym z dobrych rozwigzan, wydaje si¢ by¢ biologizacja srodowiska
bytowania zwierzat, czyli zasiedlenie budynkoéw, wyposazenia, paszy, wody oraz §ciotki
pozytecznymi drobnoustrojami, ktére stanowig konkurencje dla mikroflory urykolitycznej, co

pozytywnie wplywa na zmniejszenie emisji gazow 1 zdrowie zwierzat.

Cel i metoda

Celem pracy byla ocena odpowiedzi immunologicznej (IL-1B, IL-6) oraz
enzymatycznych (katalaza, peroksydaza) i nieenzymatycznych (MDA, grupy -SH)
wskaznikow stresu oksydacyjnego w tchawicy kur niosek, przebywajacych w pomieszczeniu
po zastosowaniu biopreparatu Deodoric®.

Trwajace 53 dni do§wiadczenie, przeprowadzono na 17-tygodniowych kurach nioskach
rasy ROSS-308 w bloku doswiadczalnym Katedry Chorob Ptakow Wydziatu Medycyny
Weterynaryjnej UWM w Olsztynie. Pomieszczenia o powierzchni 12 m? byly wyposazone w
standardowy sprzgt do obstugi zwierzat, zblizony do stosowanego na fermie pochodzenia
ptakow z automatyczng regulacja temperatury i wentylacji. Kury karmiono reglamentowang

dawka paszy, okreslong w ,Instrukcji utrzymania stada rodzicielskiego ROSS zalecenia
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karmienia kur niosek rasy ROSS-308” dwukrotnie w ciggu dnia, ze stalym dostgpem do wody.
Probki tchawic pobrano po uboju kur w ubojni doswiadczalnej Katedry Towaroznawstwa
Ogo6lnego 1 Doswiadczalnictwa Wydziatu Bioinzynierii Zwierzat UWM Olsztynie.

Ptaki podzielono na dwie grupy po 60 kur i 6 kogutow w kazdej (kontrolng — K
i do$wiadczalng — D). Obsada zwierzat na 1 m? byta taka sama, jak na fermie macierzystej
i wynosita 5,5 szt/m? . Ptaki utrzymywano na stomie z pszenicy, doscielanej raz w tygodniu do
juz wyltozonej. W pomieszczeniach grupy D, co tydzien rozsypywano re¢cznie preparat
dezodorujacy Deodoric® w ilosci 2 kg, ktory skladat sie z 2 czesci: pierwszej, tzw. "suszu" -
mieszanki drobnoustrojow: Pseudomonas fluorescens (LOCK 0961), Enterococcus faecium
(LOCK 0965), Bacillus subtilis (LOCK 0962), Bacillus megaterium (LOCK 0963),
Leuconostoc mesenteroides (LOCK 0964), Lactobacillus plantarum (LOCK 0996)
wysuszonych rozpytowo z trehaloza (5% w/v) 1 maltodekstryng (Maltodextrin N 15% w/v; DE
=7 — 13, HORTIMEX Sp. z 0. 0.) i drugiej, stanowigcej nosnik mineralny (perlit i bentonit
w proporcji 15% perlitu do 85% bentonitu- wagowo, natomiast objgtosciowo 1:1). Skuteczno$é
dzialania biopreparatu dezodorujacego oceniano przez pomiar stezenia amoniaku detektorem
gazowym Dréger X-am® 5000 codziennie o godz. 8:00 1 17:00.

Do oceny oddziatywania gazéw na drogi oddechowe kur, w dniu uboju pobrano od 10
sztuk z kazdej z grup probki tchawicy i oznaczono stezenia cytokin prozapalnych (IL-18, IL-6)
metoda ELISA, wykorzystujac komercyjne testy oraz wskazniki stresu oksydacyjnego:
enzymatyczne (katalaza, peroksydaza) i nieenzymatyczne (MDA, grupy -SH), przy
zastosowaniu metody spektrofotometrycznej

Uzyskane wyniki przeliczono na 1 mg biatka oznaczonego wg metody Bradforda.
Analize statystyczng wykonano za pomoca testu t-Studenta, obejmujacg analize podstawowych

statystyk opisowych na poziomie istotnosci P<0,05.

Wyniki badan

Wyniki prowadzonych pomiaréw stezenia amoniaku, zamieszczono w tabeli 1.
Obserwujac wyniki pomiarOw poziomu amoniaku w pomieszczeniach, mozna zauwazy¢, ze
grupa kontrolna byta eksponowana na dziatanie wyzszych $rednich stezen niz grupa badana.
Nalezy nadmienié, ze $rednie z pomiaru zawartosci amoniaku o godz. 17:00, byly wyzsze
w obu grupach od tych wykonywanych o godz. 8:00 i wyniosty odpowiednio dla grupy D 9,0
ppm i 8,4 ppm oraz dla grupy K 14,1 ppm i 11,3 ppm.
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Tabela 1.

Wyniki pomiaréw stezenia amoniaku [ppm] w pomieszczeniach, gdzie utrzymywano ptaki

Godzina pomiaru Sredni Godzina pomiaru Sredni
Dzien 8:00 17:00 | dienny | 8:00 17:00 | dzienny
pomiaru ) : y . : dzienny

Grupa D Grupa K

1 * 4140 0 5 50
5 * * | = * *
3 * 0100 * 8,0
4 0 8 14,0 21,0 23 22,0
5 * 7170 * 116 16,0
6 5 4145 12 9,5
7 0 3130 0|10 10,0
8 2 2120 13 16 14,5
9 2 4130 11 16 13,5
10 3 2125 12 12 12,0
11 12 16 14,0 17 23 20,0
12 8 6|70 14 12 13,0
13 6 5155 13 14 13,5
14 4 4140 12 14 13,0
15 * 5150 * 12 12,0
16 6 5155 17 16 16,5
17 6 *16,0 7 7,0
18 8 * 18,0 11 11,0
19 6 10 8,0 14 16 15,0
20 17 31 24,0 16 15 15,5
21 12 6190 11 12 115
22 8 * 18,0 12 9,0
23 10 24 17,0 20 19 19,5
24 16 12 14,0 7,0
25 12 12 12,0 9,0
26 35 16 25,5 20 13,0
27 13 23 18,0 22 13 17,5
28 10 14 12,0 11 30 20,5
29 *10,0 10 10,0
30 5,0 10 20 15,0
31 20 14,0 17 12 14,5
32 15 15 15,0 10 12 11,0
33 6|31 18,5 18 22 20,0
34 13 4185 10 13 11,5
35 12 20 16,0 15 17 16,0
36 17 6| 115 0 6 3,0
37 36 26 31,0 10 11 10,5
38 27 20 23,5 15 22 18,5
39 20 17 18,5 13 20 16,5
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40 10 0150 0120 10,0
41 0 000 11 20 15,5
42 0 0100 10 20 15,0
43 0 0100 7 75
44 0 4120 12 9,0
45 6 * 16,0 14 14,0
46 511 8,0 20 24 22,0
all 0 000 0 35
48 4 44,0 10 9.0
49 0 630 13 25 19,0
50 0 0100 6|7 6,5
o1 0|12 6,0 10 70
52 0 2110 5,0
53 0 9|45 8.5
Sﬁiﬁsw 8.4 9.0 83 11,3 14,1 12,5

* Warto$¢ ponizej progu detekcji aparatu pomiarowego

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze w grupie z zastosowanym biopreparatem dezodorujacym,

narazenie na amoniak réwniez byto wyzsze niz dopuszczalna norma. Najwyzsza emisje 36 ppm

odnotowano tam w 37 dniu doswiadczenia. W grupie K, najwyzsze stezenie amoniaku

wystapito w 28 dniu doswiadczenia i wynosito ono 30 ppm. Obserwujac zmiany zawartosci

amoniaku w powietrzu, mozna zauwazy¢, ze wzrost skutecznosci biopreparatu odnotowano w

ostatnich 2 tygodniach badan.

Rysunek 1. PoziomulL-1f, IL-6 w tchawicy kur,** P<0,01

IL-1p [paimgl

(]

Grupa K

Grupa D

IL6 [pg/mg]

Grupa K

Grupa D

Zrédto: Opracowanie wilasne
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Z przeprowadzonych badan oceny wydzielania cytokin wynika, ze poziom IL-1f byt
statystycznie wyzszy (P<0,01) w grupie kontrolnej 1 wynosit 6,56 pg/mg. W przypadku IL-6
odnotowano rowniez wyzsze jej stezenie niz w grupie doswiadczalnej (57,91 pg/mg), ale ten
wzrost nie wykazywal istotnosci statystycznej (Rys. 1). Aktywno$¢ katalazy i1 st¢zenie
metabolicznych grup—SH byto statystycznie wyzsze w grupie K (odpowiednio P<0,5 i P<0,01)
(Rys. 2).

Rysunek 2. Poziomu katalazy (A), peroksydazy (B),grup —SH (C) i MDA (D) w tchawicy kur, * P<0,5; **P<0,01
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Zrbdto: Opracowanie wlasne

Dyskusja

Podstawowym 1 najbardziej popularnym sposobem poprawy jakoSci powietrza
w pomieszczeniach dla zwierzat, jest wlasciwie dobrana, zar6wno do wymagan inwentarza, jak
1 do kubatury budynku, wentylacja. Jednak przy duzym zageszczeniu ptakow, moze to nie
wystarczy¢. Ponadto usunigcie gazéw z budynku, to polowiczne rozwigzanie problemu. Jest to
jedynie przesuniecie go do Srodowiska zewnetrznego, co réwniez nie pozostaje bez

konsekwencji. Odory, w tym zwigzki azotu, przyczyniajg si¢ do powstawania kwasnych
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deszczy, zmian chemizmu wod i gleb, ale rowniez zakldcaja rownowagge biologiczng biocenoz
(Gorska i Swiderska-Broz 1996). Do substancji ograniczajacych emisje odoréw w hodowlach,
naleza substancje maskujace (mieszaniny olejkow aromatycznych, posiadajgce silny zapach,
»przykrywajacy” odor odchodow), substancje przeciwdzialajace (mieszaniny olejkow
aromatycznych neutralizujagce odér odchodéw), odwaniacze trawienne (bakterie lub enzymy
eliminujgce oddér poprzez biochemiczne procesy trawienne), pochtaniacze (wytwarzane
z roznych substancji pochianiajg odor zanim zostanie uwolniony do $rodowiska), dodatki
paszowe (zwigzki dodawane do paszy), by poprawié¢ strawno$¢ pobieranej paszy i w rezultacie
obnizy¢ emisj¢ odoru, oraz te odwaniacze chemiczne, ktére spowalniaja mikrobiologiczny
rozktad kwasu moczowego oraz te, ktore wchodza w reakcja chemiczng z amoniakiem
neutralizujgc go. W naszym do$wiadczeniu zastosowaliSmy mieszaning réznych szczepow
drobnoustrojow oraz no$nik mineralny (perlit i bentonit w proporcji 15% perlitu do 85%
bentonitu) i uzyskali$my efekt obnizenia emisji. Zaobserwowane zmienne stezenia w ciggu dnia
moga wystapi¢ naturalnie, bo obserwacje pokazuja, ze godzinach wieczornych i nocnych
odnotowuje si¢ wyzsze stezenia amoniaku w pomieszczeniach, gdzie bytuja ptaki, niz
w godzinach porannych. Jak pokazuja badania, amoniak moze wplywa¢ na zaburzenia
rownowagi oksydoredukcyjnej i odpowiedz immunologiczng (Cheng 2015). Wykazano, ze
narazenie brojleréw na amoniak, wzmaga stan zapalny i zmiany morfologiczne w tchawicy

1 innych czesciach uktadu oddechowego (Liu i in. 2008).

Podsumowanie

Zastosowanie roznych preparatdw na $ciotke w kurniku, jest jednym z wielu sposobow
ograniczenia emisji gazow do powietrza. Wykazano, ze Deodoric®, zaaplikowany do §ciotki,
obnizyl emisje amoniaku i prawdopodobnie rowniez zmniejszyt emisje odoréw. O skutecznosé
zastosowanej metody $wiadczg nizsze stgzenia IL-1B i IL-6 oraz korzystniejsze parametry
stresu oksydacyjnego w tchawicy kur grupy doswiadczalnej. Podsumowujac nalezy stwierdzi¢,
Ze stosowanie tego typu preparatow w kurniku, podnosi dobrostan zwierzat i korzystnie wptywa

na jako$¢ emitowanego powietrza z budynku inwentarskiego.
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Ocena parametrow histologicznych tchawicy u kur niosek
hodowanych w Srodowisku z dodatkiem preparatu
dezodorujacego
Evaluation of histological parameters of the trachea in laying hens
bred in environment with the addition of a deodorant
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Opiekun: dr hab. Kazimierz Obremski

Abstract

The aim of the study was to evaluate the effects of laying hens in a room after bedding
using Deodoric® biopreparation for the histological structure of the trachea. The test material
consisted of tracheas of control hens (no application to the biopreparation bedding) and
experimental hens (application for biopreparation bedding), which were subjected to
hematoxylinandeosin (HE) staining. Histological analysis showed no significant differences in
both groups and concerned the assessment of the degree of mucosalepithelial damage, apoptosis
of mucosalepithelial cells, degenerative changes in mucouscellsordisturbances in their
distribution, orchanges in the structure of the tracheacartilage. The most pronounced difference
was related to a smaller degree of metaplasia of the mucousepithelium, increased epithelial
infiltration with immune cells, or an increase in the number of mucous cells in tracheal hens of
the experimental group compared to chickens in the control group that were not applied to the
biopreparation bedding.
Keywords: deodorization, poultrymanure, biopreparation, histology

Wstep

Chéw zwierzat gospodarskich stanowi, zaraz obok uprawy roslin, podstawowa
dziatalnos$¢ rolnicza. Gtéwnym jego celem jest pozyskanie mig¢sa oraz produktow pochodzenia
zwierzecego. Na przestrzeni wielu lat mozna zaobserwowac stale rosngcy wzrost
zapotrzebowania na produkty drobiarskie, co prowadzi do intensyfikacji hodowli drobiu,
skutkujacej zwigkszeniem zagrozenia Srodowiska szkodliwymi substancjami powstajacymi
podczas odchowu ptakéw (Matusiak 1 in. 2017). Zagrozenie to dotyczy wielkotowarowych
ferm drobiu i drobnych producentoéw i wynika z emisji z budynkéw pytow, gazow i substancji
odorowych (Kupiec 2014). Wykazano, ze powietrze pochodzace z obiektéw inwentarskich,
zawiera 164 roézne zwiazki chemiczne, z czego substancje odpowiedzialne za nieprzyjemny
zapach to w glownej mierze kwasy organiczne, amoniak, siarkowodor i fenole. Ich Zrodiem sa

elementy $rodowiska kurnika, charakteryzowane przez $cidtke i pasze, produkty reakcji
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zachodzacych w kurniku, metabolizm ptakéw oraz mikroorganizmoéw, a takze sktad mikroflory
kurnika. Specyficzny mikroklimat pomieszczen inwentarskich dla drobiu tworzy: wysoka
temperatura, wysoka wilgotno$¢ oraz obnizony stopieh wymiany powietrza (Stuper-
Szablewska i in. 2018).

Ucigzliwos¢ srodowiskowa, wynikajaca z odchowu drobiu, dotyka ludzi mieszkajacych
w ich zasiggu. Substancje o charakterze odorantow, powoduja nieprzyjemne doznania
wechowe, jak roéwniez sa powodem choréb. Wystepowanie wielu réznych substancji
zapachowych w powietrzu, moze powodowac synergizm, maskowanie lub neutralizacje
bodzcéw zapachowych. Intensywnos$¢ wydobywajacych sie zapachéw, w zaden sposob nie jest
zwigzana ze stezeniem poszczegdlnych substancji, wobec czego nie stosuje si¢ urzadzen
stuzacych do pomiaru wybranych domieszek gazowych (Kotodziejczyk 1 in. 2011). Mozliwe
jednak jest oszacowanie cato$ciowej emisji odoréw z budynkéw inwentarskich poprzez
wyznaczenie wskaznikow emisji odoréw w odniesieniu do lkg masy ptakow (Stuper-
Szablewska i in. 2018).

Wykazano takze szkodliwo$¢ lotnych zwiazkéw organicznych oraz nadmiernego
zapylenia, co wywotuje u ludzi odczyny alergiczne, bole glowy i mig$ni, dusznosci, §wiszczacy
oddech oraz ucisk w klatce piersiowej. Pracownicy ferm drobiu, czgsto po 5 latach ekspozycji
na panujace tam warunki $rodowiskowe, wykazuja przewleklte objawy ze strony uktadu
oddechowego, zaburzenia czynno$ci ptuc, niezyt nosa oraz egzeme (Stuper-Szablewska i in.
2018).

Lotne substancje odorowe sg powodem spadku wydajnosci produkcji ferm drobiu na
skutek zwigkszonej zapadalnosci ptakow na choroby. Najczesciej stwierdzanym zagrozeniem
na tym polu, jest nadmierna emisja amoniaku. Jego gtdownym Zrodtem jest produkcja zwierzeca,
stanowigca 66,9% catkowitej emisji amoniaku do atmosfery (Kupiec 2014). Amoniak powstaje
na skutek amonifikacji produktéw organicznych zawierajacych biatko. Naleza do nich odchody
ptakow sktadajace si¢ ze zwigzkow azotowych, kwasu moczowego, mocznika i biatka oraz
pasza. Amoniak to bezbarwny gaz, o silnym dziataniu draznigcym na blony $§luzowe, ktory
w duzym stezeniu powoduje zatrucia. W rezultacie, niskie stezenia, powoduja podraznienie
oraz stany zapalne drog oddechowych i1 spojéwek, natomiast wyzsze odpowiadajg za obrzgk
pluc oraz wylewy krwawe do tchawicy i1 oskrzeli (Kupiec 2014). Narazenie ptakoOw na
zwigkszone stezenie amoniaku, powoduje zwigkszone zuzycie paszy, wieksza wrazliwos¢ na
stres, mniejsze przyrosty oraz opdznione dojrzewanie plciowe czy zmniejszenie niesnosci

(Gacka 2011). Wykazano, ze problem dotyczy zaréwno kur niosek, jak i kurzych brojlerow,
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jednak stopnie zmian w tchawicy i ptucach wzrastaly wraz z wiekiem (Beker 2004). Kolejnym
istotnym zagrozeniem zastugujgcym na uwage, jest wysoki poziomu siarkowodoru w kurniku,
pochodzacy z gnilnego rozpadu resztek biatka zawierajgcego siarke. Siarkowodor jest gazem
o silnym dziataniu trujagcym, porazajacym centralny uklad nerwowy i powodujacym stany
zapalne bton $luzowych. Jest powodem zaburzen w trawieniu, niedokrwisto$ci, porazenia
uktadu nerwowego 1 naczynioruchowego, trwalego niezytu drég oddechowych,
a w konsekwencji, prowadzi do obnizenia odpornosci drobiu. Gaz ten jest szczegolnie
niebezpieczny ze wzgledu na mozliwo$¢ wchtaniania si¢ zarowno przez ptuca, jak i przez skore.

W zwiazku z istniejgcym realnym zagrozeniem od strony zar6wno mikrobiologicznej,
jak i chemicznej, podczas hodowli drobiu, nalezy podejmowac wszelkie dziatania w kierunku
poprawy czystosci powietrza. W pierwszej kolejnosci nalezy zapewni¢ poprawng wentylacje
w pomieszczeniach inwentarskich. Pamigta¢ trzeba, ze rozwigzanie takie moze stanowié
znaczace obcigzenie srodowiska naturalnego. Jest to bowiem metoda polegajaca na transferze
szkodliwych substancji na zewnatrz budynku, bez jakiegokolwiek oczyszczenia. Coraz czgsciej
ucieka si¢ do metod likwidujacych przyczyne zanieczyszczenia powietrza, jaka jest
biologizacja kurnika. Polega ona na zasiedleniu $rodowiska kurnika zespotami pozytecznych
mikroorganizmow, ktore dziataja dwutorowo: z jednej strony ograniczajg rozwoj patogennej
mikroflory na drodze konkurencji, a z drugiej, sprzyjaja prawidlowemu rozwojowi zwierzat,
poprzez zabezpieczanie okreslonych funkcji Zyciowych 1 wytwarzanie substancji sprzyjajacych
zdrowiu. Biopreparaty cechuja si¢ bezpieczenstwem 1 latwo$cig uzycia, poniewaz nie
wymagajg zastosowania specjalistycznej aparatury czy instalacji. Ponadto nie powodujg korozji
metali 1 nie niszczg ceramiki oraz tworzyw sztucznych (Gacka 2011). Ze wzgledu na swoje
cechy, stanowia przysztosciowy kierunek w walce ze skutkami zanieczyszczenia powietrza,

pochodzacym z odchowu drobiu.

Cel i metoda

Celem badan byla ocena skutkow przebywania kur niosek w pomieszczeniu po
dosciotkowym zastosowaniu biopreparatu Deodoric® na budowe histologiczng tchawicy.
Trwajace 53 dni, do§wiadczenie przeprowadzono na 17-tyg. kurach nioskach rasy ROSS-308
w bloku doswiadczalnym Katedry Chorob Ptakow Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej UWM
w Olsztynie utrzymywanych systemem $ciotkowym. Ptaki podzielono na dwie grupy po 60 kur
i 6 kogutow w kazdej (Grupa kontrolna i Grupa do$wiadczalna). Obsada zwierzat na 1 m? byta

2

taka sama, jak na fermie macierzystej i wynosita 5,5szt/1 m*. Ptaki utrzymywano na stomie
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z pszenicy, doscielanej raz w tygodniu do juz wylozonej. Preparat dezodorujacy Deodoric® byt
aplikowany do $ciotki raz w tygodniu. Na dwa tygodnie przed koncem doswiadczenia zostata
zwiekszona czestotliwos¢ na co 3 dzien. Biopreparat sktadat si¢ z dwoch czesécei, z czego
pierwsza stanowita mieszanka drobnoustrojow: Pseudomonas fluorescens (LOCK 0961),
Enterococcus faecium (LOCK 0965), Bacillus subtilis (LOCK 0962), Bacillus megaterium
(LOCK 0963), Leuconostoc mesenteroides (LOCK 0964) Lactobacillus plantarum (LOCK
0996) wysuszonych rozpylowo z trehaloza (5% w/v) 1 maltodekstryng (Maltodextrin N 15%
w/v; DE =7 — 13, HORTIMEX Sp. z 0. 0.), a druga cz¢$¢ no$nik mineralny - perlit i bentonit.
Proporcje wagowe perlitu do bentonitu przedstawialy si¢ jako 15% do 85%, natomiast
objetosciowe jako 1:1. Zaobserwowano dwutorowe dzialanie preparatu, polegajace na
konkurencyjnym do bakterii, dziataniu mikroflory oraz zastosowanie glinki o wtasciwosciach
sorpcyjnych. Pomiar stezenia amoniaku wykonywano detektorem gazowym Driger X-am®
5000 codziennie o godz. 8:00 i 17:00.

Jako materiat do badan histologicznych, postuzyly wycinki tchawic pobrane
bezposrednio po uboju w ubojni do$wiadczalnej Katedry Towaroznawstwa Ogodlnego
1 Doswiadczalnictwa Wydziatu Bioinzynierii Zwierzat UWM Olsztynie (n=9 z kazdej z grup).
Probki narzadow utrwalano w 4 % formalinie przez 72 godziny, a nast¢pnie odwodniano
w ciggu alkoholi (procesor TP1020, Leica, Niemcy) i zatapiano w parafinie (stacja TP1020,
Leica, Niemcy). Skrawki o grubosci 4 pm, przygotowane za pomocg mikrotomu HM 340E
(Microm, Hiszpania), barwiono hematoksyling i eozyng za pomocg automatu ST 5020 (Leica,
Niemcy). Preparaty analizowano i1 fotografowano w mikroskopie $wietlnym Axioimager
wyposazonym w kamere AxioCam MRc5 (Carl Zeiss, Niemcy). Preparaty byly oznakowane
za pomoca kodu uniemozliwiajagcego osobom dokonujacych ich oceny 1 opisu
zidentyfikowanie, od ktorej grupy zwierzat nalezy badany material. Analizowane cechy
budowy histologicznej dotyczyly oceny uszkodzenia nabtonka btony sluzowej, metaplazji
komorek nablonka, apoptozy blony Sluzowej, infiltracji komorek odpornosciowych
w nabtonku, ilo$ci komoérek §luzowych btony $luzowej, zmian degeneracyjnych komorek
sluzowych lub zaburzenia ich rozmieszczenia, obecnosci komorek odpornosciowych w blonie
§luzowej i zmian w ogdlnej budowie $ciany tchawicy. W analizie badanego materiatu
zastosowano skale punktowg dotyczacg ilosci badanych obiektow lub nasilenia zmian: 0 — brak,
1 — sporadyczne, 2- nieliczne, 3- $rednio liczne, 4 — liczne, 5 — bardzo liczne. Wyniki badan

opracowano za pomocg testu Manna-Whitney’a.
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Rysunek 1. Emisja amoniaku w poszczegdlnych dniach doswiadczenia

= Grupa kontrolna

= Grupa doswiadczalna

0 20 40 60
dzien doswiadczenia

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Wyniki

Dzienne stezenie amoniaku w pomieszczeniach dla kur dowodzi, ze uzyty

w do$wiadczeniu biopreparat Deodoric® zmniejszyt emisje amoniaku (Rys. 1).

Rysunek 2. Metaplazja komorek nabtonka btony $luzowej tchawicy kur ($rednia + SEM)

ha (4] ]

skala punktowa

-

B e

Grupa kontrolna Grupa doswiadczalna

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Mimo braku wystepowania rdznic istotnych statystycznie w obrebie ocenianych

parametrow histologicznych, mozna zaobserwowac ich korzystniejsze wartosci w tchawicy kur

grupy doswiadczalne;.
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Rysunek 3. Infiltracja komérek odpornosciowych w nabtonku tchawicy kur(srednia £ SEM)
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

W badaniach histologicznych stwierdzono brak zmian w obu grupach na poziomie
stopnia uszkodzenia nabtonka btony $luzowej, apoptozy komodrek nabtonka btony §luzowe;,
zmian degeneracyjnych komorek $Sluzowych lub zaburzen ich rozmieszczenia oraz zmian

w budowie chrzastki tchawicy.

Rysunek 4. Ilo$¢ komorek $luzowych nabtonka btony §luzowej tchawicy kur($rednia £ SEM)
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Grupa kontrolna Grupa doswiadczalna

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Wykazano, ze zmiany w ogolnej budowie $ciany tchawicy, pozostaty na rownomiernym
poziomie w obu badanych grupach (Rys. 6) i wynosity odpowiednio po 0,20+0,18 jednostki.
Najbardziej wyrazna rdznica zostala zaobserwowana w odniesieniu do obecnosci komorek
odporno$ciowych w blonie §luzowej siegajacej wzrostu o 1+0,1 jednostki (Rys. 5). W grupie
doswiadczalnej, infiltracja komoérek odpornosciowych w nablonku wzrosta o 0,42+0,02
(Rys. 3), a ilos¢ komorek §luzowych nabtonka blony sluzowej o 0,25+0,03 jednostki (Rys. 4),

w poréwnaniu do grupy kontrolne;.
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Rysunek 5. Obecnos¢ komdrek odpornosciowych w btonie sluzowej tchawicy kur(srednia £ SEM)
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Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Odmiennie do pozostatych wynikéw, metaplazja komoérek nabtonka btony $luzowe;j,
charakteryzowata si¢ spadkiem wystepowania u kurs niosek grupy do§wiadczalnej o 0,2+0,03
jednostki (Rys. 1), w porownaniu do kur grupy kontrolnej, ktorym nie aplikowano do $ciotki

biopreparatu.

Rysunek 6. Zmiany w ogdlnej budowie tchawicy kur($rednia + SEM)

skala punktowa
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Grupa kontralna Grupa dodwiadezalna

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Dyskusja

Amoniak jest uwalniany na fermach drobiu ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ biatka
w paszach. Ptaki nie s3 w stanie wykorzystywa¢ nadmiaru dostarczanych im aminokwasow,
dlatego ulegaja one deaminacji, a azot jest wydalany w formie kwasu moczowego, amoniaku
i mocznika (Skora i in. 2016). Duzy odsetek kwasu moczowego podlega konwersji przez
enzymy urykaze i1 ureaze, ktore naturalnie wystepujg w oborniku 1 ich aktywnos$¢, w duzej

mierze, zalezy od pH obornika i temperatury.
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Narazenie drobiu przez dluzszy czas na emisj¢ 20 ppm, moze powodowac szereg
niekorzystnych objawow. Gléwne konsekwencje dziatania NHs, dotycza hamowania
wydzielania $luzu przez komorki kubkowe w tchawicy, hamowania nabtonka rzgskowego, ale
wykazano takze uszkodzenia btony sluzowej (Al-Mashhadani i Beck 1985).

W przeprowadzonym dos$wiadczeniu zastosowali$my biopreparat, bedacy mieszaning
roznych szczepow drobnoustrojow oraz nos$nika mineralnego (perlit 1 bentonit) w celu
zmniejszenia emisji amoniaku w powietrzu pomieszczenia. Sg to na chwile obecng najnowsze
trendy deodoryzacji pomieszczen dla zwierzat, poniewaz w widoczny sposéb zmniejszajg
liczbe bakterii tlenowych i beztlenowych czynnych w produkcji amoniaku. Podczas badania
patomorfologicznego, zmiany morfologiczne obserwowano zaréwno u kur kontrolnych, jak
1 tych trzymanych na $cidlce poddanej dziataniu biopreparatu. Narazenie na zwigkszone
stezenia amoniaku, jak stwierdzili Gamble i Clough (1976), jest powodem zmian
histopatologicznych w nabtonku tchawicy szczuréw. Nagaraja i in. zaobserwowali, ze spadek
emisji amoniaku w pomieszczeniach dla indykow z 40 ppm do 10ppm (1983), skutkowat
mniejszym nasileniem zmian w aparacie $luzowo-rzgskowym. Jak zauwazaja Fidanci 1 in
(2010), u podtoza powstawiania zmian histopatologicznych w tchawicy, sa zaburzenia

roéwnowagi oksydoredukcyjnej powodowane przez amoniak.

Podsumowanie

Odchow ptakow na fermie nierozerwalnie wigze si¢ z wydzielaniem do powietrza wielu
odorantéw, majacych szkodliwy wptyw na zdrowie ptakow. Badanie wykazato, ze skutkiem
doscidtkowej aplikacji biopreparatu Deodoric®, bylo zmniejszenie emisji odorantow,
pochodzacych w gléwnej mierze z pomiotu ptasiego. Miato to korzystny wplyw na oceniane
parametry histologiczne zwigzane z barierg ochronng btony §luzowej tchawicy kur. W zwigzku
z przeprowadzonymi badaniami oraz uzyskanymi wynikami, nasuwa si¢ wniosek, ze uzyty
biopreparat, moze by¢ skutecznym sposobem ograniczenia negatywnych skutkéw dziatania

zwigzkow odorowych na ptaki hodowlane.
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Wyniki tuczu tucznikow zywionych mieszanka pelnoporcjowa z
udzialem fermentowanej poekstrakcyjnej Sruty rzepakowe;j

The results of feeding growing-finishing pigs with a complete mixture
with fermented rapeseed meal
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Abstract

In the era of searching for valuable equivalents of soybean meal in mixtures for
growing-finishing pigs, the use domestic sources of protein may prove to be a good alternative.
One of the high protein feeds which can be used for this purpose is rapeseed meal. In turn
submitting it to the fermentation process can be treated as a method of improving the nutritional
value. The purpose of the study was to compare the effects of growing-finishing pigs fed
a standard cereal-soy-rapeseed mixture or a complete mixture with fermented rapeseed meal.

There were created two experimental groups, 12 growing-finishing pigs per group:
(1) control group fed a mixture based on standard soybean meal (10,0%) with rapeseed meal
(8,0%) and barley as the only one cereal (80,0%); (2) experimental group in which growing-
finishing pigs were fed a balanced mixture based on fermented rapeseed meal as the only one
high-protein component (19,0%) and barley (81,0%). It was used to two-phase fattening and in
both phases of fattening the proportion of these components in mixtures were the same. There
were analyzed such production characteristics of growing-finishing pigs as: weight, daily gains,
feed intake and feed/gain ratio, carcass weight and meatiness.

Average daily gains of investigated growing-finishing pigs during the whole
experimental period varied significantly and were higher in the control group (1200g),
compared to group 2 (1110g). It was found that during the whole fattening period, the average
daily feed intake of the diets with fermented rapeseed meal (group 2) was significantly higher
(3,12 kg), compared to diet 1 (2,85 kg). However, the feed/gain ratio of diets 2 was significantly
worse (2,81 kg/kg), compared to the control diets (2,39 kg / kg). The meatiness of the growing-
finishing pigs was not diverse between the studied groups (respectively: 56,36 and 55,13%). To
sum up, feeding the pigs the mixtures with fermented rapeseed meal as the only one high-
protein component caused a decrease in the effectiveness of rearing.

Keywords: pigs, rapeseed meal, fermented rapeseed meal, growing-finishing pigs.

Wstep
W zywieniu trzody chlewnej wycofanie maczek migsnych i miesno-kostnych,

stosowanych jako pasze biatkowe pochodzenia zwierzgcego, spowodowato zwigkszenie
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zapotrzebowania na pasze wysokobiatkowe pochodzenia roslinnego, w szczegoélnosci na
poekstrakcyjng $rute sojowa oraz poekstrakcyjng Srute rzepakowa. Wartos¢ pokarmowa tych
pasz zalezy gtownie od skladu nasion, czyli zawartosci biatka, wtokna, a takze zawartosci
zwigzkow antyzywieniowych. W przypadku $ruty rzepakowej czynnikami decydujacymi o jej
jakosci jest czas i temperatura tostowania, ktére wptywaja na strawnos¢ biatka i aminokwaséw
(Pastuszewska i Raj 2003). Olej jest gtownym produktem tloczenia i ekstrakcji nasion rzepaku,
a ubocznymi produktami sg makuch rzepakowy i1 przede wszystkim poekstrakcyjna $ruta
rzepakowa, ktore wykorzystuje si¢ jako materiaty paszowe (Brzoska i in. 2010).

Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa ma wysoka zawarto$¢ biatka ogdlnego, od 35% do
38%, korzystna warto$¢ odzywcza oraz bardzo dobry sktad aminokwasowy (lizyna 19g/kg
paszy; metionina 7,4g/kg paszy; metionina+ cystyna 15,8g/kg paszy; treonina 15,4g/kg paszy;
tryptofan 4,6g/kg paszy). Zawartos¢ 1 wzajemne proporcje aminokwasow w poekstrakcyjnej
Srucie rzepakowej spetniajg zapotrzebowanie tucznikéw na te aminokwasy. Najwazniejszym
aminokwasem w zywieniu trzody chlewnej jest lizyna, ktoéra decyduje o wartosci biatkowe;j
paszy, stad przyjmuje sie, iz 1,4 kg poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej odpowiada 1 kg
poekstrakcyjnej Sruty sojowej. Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa ma stosunkowo wysoka
zawarto$¢ witamin i mineratow (Michalik i in. 2008), tj. witamina B:- 3,6mg; B2-3,3mg; Be-
6mg; Bs-8,6mg; PP- 149mg; biotyny- 0,81mg; kwasu foliowego- 2,04mg. Z kolei wartos¢
sktadnikow mineralnych to: Ca- 6,69; P- 11,2g; Na- 0,4g; Fe- 146g. Zawarto$¢ witamin
w poekstrakcyjnej Srucie rzepakowej spetnia zapotrzebowanie tucznikow na te sktadniki (Grela
i in. 2014).

W poekstrakcyjnej S$rucie rzepakowej jest mniej biatka ogolnego (35,1%), niz
w poekstrakcyjnej Srucie sojowej (46,2%), za$ wiecej, niz w nasionach polskich odmian roslin
stragczkowych (bobik - 26,8%, groch - 22,7%), ale mniej niz w nasionach tubinu zéttego
(38,3%). Jak podajg Grela i in. (2014), poekstrakcyjng $rute rzepakowa cechuje bardziej
wyrownana zawarto$¢ biatka ogdlnego (od 35,1% do 38,1%), niz poekstrakcyjng Srute sojowa
(od 43% do 47,4%).

Zawarto$¢ widkna surowego w paszach rzepakowych (okoto 12% w poekstrakcyjnej
srucie rzepakowej) stosowanych w zywieniu zwierzgt monogastrycznych jest bardzo
niekorzystng cechg. W poekstrakcyjnej srucie rzepakowej zawarto$¢ wtokna surowego jest 2-3
krotnie wigksza, niz w poekstrakcyjnej srucie sojowej (3,8%) oraz wigksza niz w nasionach

ro$lin straczkowych ($rednio 6,5 %) oprocz nasion tubinu zottego (14,4%) (Grela i in. 2014).
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Duza zawarto$§¢ widkna surowego w $rucie rzepakowej przyczynia si¢ do pogorszenia jej
wartos$ci energetycznej, w porOwnaniu z innymi paszami wysokobiatkowymi.

Fermentacja polega na zakiszeniu paszy mokrej lub suchej, ktéra w swoim sktadzie
zawiera cukry, niezb¢dne do zakiszenia (Podkowka 1978). Podczas fermentacji powstaja
kwasy takie jak: mlekowy, octowy, propionowy, mastowy oraz etanol. [los¢ powstajacych
kwasow wyrazamy w gramach na kilogram §wiezej masy. Kiszonki z dodatkami do zakiszania
charakteryzuja si¢ wigksza zawartosScig biatka surowego. Wyzsza strawno$¢ oraz wigksza
koncentracja biatka nie zawsze przektadaja si¢ na lepsze wykorzystanie azotu. Podczas procesu
fermentacji niewielka ilo$¢ wegla nie wydziela si¢ w postaci CO2, lecz jest wlaczana w cykl
przemian skutkujacy tworzeniem kwasow octowego, mlekowego, mastowego (i innych) oraz
alkoholu. Przy powstawaniu produktow fermentacji niezb¢dna jest glukoza, gldowne ogniwo
przemian posrednich. Cukier ze skrobi czgsciowo pokrywa duza wydajnosé tego procesu
(Podkowka 1978).

Fermentacja poekstrakcyjnej S$ruty rzepakowej moze efektywnie obnizy¢ poziom
zawartych w niej zwigzkow antyzywieniowych oraz zwigkszy¢ dostepnos¢ sktadnikow
pokarmowych dla zwierzat. W badaniach prowadzonych na drobiu zauwazono, ze Zywienie
pasza z udzialem fermentowanej poekstrakcyjnej sruty rzepakowej moze poprawié¢ jakosé
migsa brojleréw (Ashayerizadeh i in. 2018). W literaturze zagranicznej obecne sg wyniki badan
stwierdzajacych, ze fermentowana poekstrakcyjna $ruta sojowa wptywa pozytywnie na rozwoj
morfologiczny jelit u trzody chlewnej oraz wspomaga ich pracg. Wptywa to z kolei na
efektywnos¢ proceséw trawiennych oraz przyswajalnos¢ sktadnikow pokarmowych (Feng i in.
2007). Mieszanki z udzialem fermentowanej poekstrakcyjnej sruty sojowej wptywaja takze na
mikroflore uktadu pokarmowego. Poprawiajg jej sklad oraz zapobiegaja rozwojowi szkodliwej
mikroflory przez zakwaszanie $rodowiska tego uktadu (Yuan i in. 2017). Nawet u prosiat
ssacych stosowano zywienie mieszankg z udzialem fermentowanej poekstrakcyjnej Sruty
sojowej. Tu réwniez stwierdzono, ze badany produkt fermentowany poprawit rozw6j uktadu
pokarmowego u tak mtodych zwierzat (Kim i in. 2014). Sa to zaleznosci bardzo istotne
z produkcyjnego punktu widzenia, jako ze wysoka zdrowotno$¢ uktadu pokarmowego prosiat
ssacych 1 odsadzonych jest podstawg sukcesu w ich dalszym odchowie. W innych badaniach,
prowadzonych na zwierzetach starszych, warchlakach, stwierdzono, ze stosowanie mieszanek
z udzialem fermentowanej poekstrakcyjnej S$ruty sojowej poprawito sprawnos$¢ uktadu

pokarmowego u tych zwierzat. Zauwazono, ze stosowanie wtasnie takiej mieszanki zapobiega
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wystepowaniu biegunek u warchlakow, ktdre to schorzenia sg niestety duzym zagrozeniem dla
ich zdrowotnos$ci (Song i in. 2010).

W zwigzku z brakiem analiz poswigconych efektywnos$ci zywienia §win z uzyciem
fermentowanej poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej, zarowno w literaturze zagranicznej, jak tez
polskiej, celem pracy byto okreslenie efektywnos$ci zywienia tucznikow mieszanka z udziatem
fermentowanej poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej, w poréwnaniu do zywienia mieszanka

zbozowo0-50jOWO0-rzepakows.

Metodyka

Badania przeprowadzono w Gospodarstwie Rolnym Mirostawa Huzarka, ktore jest
polozone w miejscowosci Skoczkowo, w wojewddztwie pomorskim, w powiecie koscierskim,
w gminie Lipusz. W gospodarstwie prowadzony jest chow trzody chlewnej w cyklu
zamknietym. Cata powierzchnia gospodarstwa wynosi 49,56 ha. Grunty uprawne to 21,56 ha,
w tym 16,32 ha stanowig grunty orne, a 5,24 ha to taki i pastwiska. Struktura zasiewow jest
prowadzona z uwzglednieniem potrzeb paszowych utrzymywanej trzody chlewne;j.

Tuczarnia podzielona jest na 12 kojcow mogacych pomiesci¢ tacznie 250 tucznikow.
W budynku zastosowano wentylacj¢ grawitacyjng. Spelniane sg wszystkie wymagania
zoohigieniczne dla zwierzat. Wszystkie klatki wyposazone sg w autokarmniki oraz poidta
smoczkowe i miskowe.

Doswiadczenie przeprowadzono na 24 tucznikach. Badania trwaty od 14.09.2018r.
do18.11.2018r. Tuczniki mieszance [Q pbz x & (duroc x pietrain)] podzielono na 2 grupy
zywieniowe. Zwierzeta do grup przydzielono stosujgc metode analogéw, a wiec biorgc pod
uwage ich pochodzenie, pte¢, wiek i maseg ciata.

Tuczniki Zywiono zgodnie z normami zywienia $win z roku 2014 (Zalecenia
Zywieniowe i wartoS¢ pokarmowa pasz dla swin. Normy zZywienia swin. 2014). Skiad
komponentowy mieszanek przedstawiono w tabeli 1. Zwierzeta z grupy 1 (kontrolnej) byty
zywione mieszankg zbozowo-S0jowo-rzepakowa, w ktorej komponentami wysokobiatkowymi
byly poekstrakcyjna Sruta sojowa i1 poekstrakcyjna $ruta rzepakowa. Tuczniki z grupy
2 (doswiadczalnej) byly zywione mieszankami, w ktorych jako jedyny komponent
wysokobiatkowy zastosowano fermentowang poekstrakcyjng srute rzepakowa.

Tuczniki byly zywione ad libitum. Prowadzono tucz dwufazowy:
o . faza - od masy ciata 46 kg do 90 kg (mieszanka PT 1);
o Il. faza - od masy ciata 90 kg do 130kg (mieszanka PT 2).
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Tuczniki byty utrzymywane w tych samych warunkach zoohigienicznych, a kazde ze
zwierzat miato stalty dostep do poidia 1 karmnika. Zwierzg¢ta obu grup byly utrzymywane
w oddzielnych klatkach. Stale kontrolowano ilo$¢ spozywanej przez zwierz¢ta mieszanki
petnoporcjowej. Pasza w autokarmnikach byta uzupetniana 3 razy dziennie, w tych samych

godzinach: 7:00, 13:00, 20:00.

Tabela 1. Sktad komponentowy (%) mieszanek petnoporcjowych stosowanych w doswiadczeniu

Komponent paszowy Grupa kontrolna (1) Grupa do$wiadczalna (2)
PT1 PT 2 PT1 PT 2

Sruta jeczmienna 80 80 81 81
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 10 10 0 0
Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa 8 8 0 0
Fermentowana poekstrakcyjna $ruta 0 0 19 19
rzepakowa

Premiks PT 1 2 0 2 0
Premiks PT 2 0 2 0 2

Zrodto: Opracowanie wilasne.

W probach poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej i sojowej oraz fermentowanej
poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw
pokarmowych (%) (Tab. 2). Oznaczenia wykonano w laboratorium Katedry Zywienia Zwierzat

1 Paszoznawstwa Wydziatu Bioinzynierii Zwierzat UWM.

Tabela 2. Podstawowy sktad chemiczny poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej, sojowej oraz fermentowanej
poekstrakcyjnej sruty rzepakowej

) . Fermentowana
i | Pt | o | S,
pakow. Jow rzepakowa

Sucha masa 891.2 905,5 687,1
" (glkg) / ’ ’

‘E Bialtko ogolne 403.4 510,2 406,6

2 (g/kg s.m.) : ’ ’

5 Thuszcz surowy 12,5 13,1 8,9

G (9/kg s.m.)

B Wiokno surowe

A (g/kg s.m.) 1341 b =

Popidt surowy 64.0 65,9 67,2

(g/kg s.m.) ’ ’ |

Zrbdto: Opracowanie wtasne.
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Otrzymane dane zostaty opracowane statystycznie za pomocg programu STATISTICA
13.3. Wykonano jednoczynnikowg analize wariancji w uktadzie ortogonalnym. Istotno$¢ roznic

pomiedzy badanymi grupami okreslono za pomocg testu Duncana.

Whyniki i dyskusja

Fermentowana poekstrakcyjna $ruta rzepakowa stanowigca komponent mieszanek dla
swin grupy doswiadczalnej charakteryzowata si¢ mniejszg o okoto 23% zawartoscia suchej
masy, poréwnywalng biatka ogélnego, mniejsza zawartoscig thuszczu surowego i witokna
surowego (odpowiednio o okolo 29% 1 4%) oraz wicksza zawarto$cig popiolu surowego
(0 5%), w porownaniu do poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej, wchodzacej w sktad mieszanek
petnoporcjowych dla zwierzat grupy kontrolnej (Tab. 2). Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw
pokarmowych w poekstrakcyjnej $rucie rzepakowej (Tab. 2) byla porownywalna z warto$ciami

cytowanymi w ,,Tabelach sktadu chemicznego i wartosci pokarmowej pasz krajowych” (2010).

Tabela 3. Wyniki produkcyjne badanych tucznikéw

W S Inieni Grupa kontrolna Grupa
yszezegotmiene (1) doswiadczalna (2)

Poczatkowa masa ciala (kg) 45,83 46,08
Masa ciata na zakonczenie I fazy tuczu (kg) 89,75 87,42
Koncowa masa ciata (kg) 123,80 118,25
Przyrosty dzienne w | okresie tuczu (g) 1190 1120
Przyrosty dzienne w Il okresie tuczu (g) 1210 1110
Przyrosty dzienne w calym okresie tuczu (g) 12002 1110°
Srednie dzienne spozycie paszy w catym okresie tuczu 2,858 3,127
(karkg)
Srednie dzienne wykorzystanie paszy w calym okresie 2,397 2818
tuczu (kg/ kg)
Poubojowa masa tuszy (kg) 99,69 94,68
Wydajnos¢ rzezna (%) 81,00 80,00
Migsnos¢ (%) 56,36 55,13

Wartosci w wierszach, oznaczone literami A, B r6znia si¢ wysokoistotnie P<0.01
Wartosci w wierszach, oznaczone literami a, b r6znia si¢ istotnie P<0.05
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Poczatkowa masa ciala badanych tucznikéw byta wyrownana w grupach. Srednia masa
ciala zwierzat w dniu zakonczenia 1. fazy tuczu oraz koncowa masa ciala tucznikéw

otrzymujacych fermentowang poekstrakcyjng Srute rzepakowa byly nizsze (odpowiednio
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o okoto 2,6 oraz 4,3 1 5%) w porownaniu do warto$ci tego parametru w przypadku tucznikow
grupy kontrolnej. Jednakze, roznic tych nie potwierdzono statystycznie.

Zwierzeta z grupy doswiadczalnej charakteryzowaly si¢ nizszymi $rednimi dziennymi
przyrostami masy ciata zarowno w L., jak tez w I1. okresie tuczu, jednakze na poziomie istotnym
statystycznie roznice te potwierdzono w odniesieniu do II. fazy tuczu. Statystycznie
potwierdzone zalezno$ci w zakresie omawianej cechy zanotowano rowniez w okresie calego
tuczu. Przyrosty dzienne tucznikow zywionych mieszankami z udzialem fermentowanej
poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej byty o okoto 90 g nizsze (P<0.05), w poréwnaniu do zwierzat
otrzymujacych w mieszankach poekstrakcyjng $rutg rzepakowa (Tab. 3).

Stwierdzono, ze w okresie calego tuczu $rednie dzienne spozycie mieszanki z udzialem
fermentowanej poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej (grupa 2) bylo wysoko istotnie wyzsze
(3,12kg), w poréwnaniu do spozycia mieszanki 1 (2,85kg). Jednak jej wykorzystanie byto
wysoko istotnie gorsze (2,81kg/kg), w porownaniu do wykorzystania mieszanki kontrolnej
(2,39%kg/kg). Moze to $wiadczy¢ o lepszym skladzie aminokwasowym mieszanki zbozowo-
sojowo-rzepakowej (grupa 1), w porownaniu do mieszanki z udzialem poekstrakcyjnej $ruty
rzepakowej jako jedynego komponentu wysokobiatkowego. Poswiadcza to znang zaleznos¢, ze
wicksza liczba zrédet biatka w paszy powoduje jego lepsza przyswajalno$¢ i poprawe
wykorzystania paszy.

W zakresie poubojowej masy ciata, wydajno$ci rzeznej i migsnosci nie stwierdzono
rdznic istotnych statystycznie pomigdzy badanymi grupami zwierzat. Poziom migsnosci tusz
pozyskanych z badanych zwierzat ksztattowat si¢ nieco ponizej $redniej wartosci tej cechy
oszacowanej dla populacji masowej w 2018r. (57,9%, Zintegrowany system rolniczej
informacji rynkowej, 10/2019), jednakze nalezy to taczy¢ z bardzo wysokimi przyrostami
dziennymi badanych zwierzat.

Jak podajg Purwin i in. (1996), zastosowanie w zywieniu $win kiszonek z CCM
1 kiszonego bobiku nie przyczynito si¢ do poprawy uzyskanych wynikéw produkcyjnych,
w porownaniu z efektami produkcyjnymi tucznikéw zywionych pasza z udziatem surowych
nasion bobiku. Z kolei zastosowanie w zywieniu §win kiszonego ziarna kukurydzy (Purwin
1 in. 2011) wptyneto istotnie na poprawe strawnos$ci sktadnikéw pokarmowych dawki,
W poroOwnaniu ze strawno$cig sktadnikow pokarmowych mieszanek z suszonym ziarnem
kukurydzy. Uzyskane przez ww. autorow wyniki oraz wyniki badan wtasnych wskazuja na
potrzebe kontynuacji badan nad wykorzystaniem réznych zZrdédet sktadnikow pokarmowych,

w tym biatka, w zywieniu trzody chlewne;.
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Whioski

Tuczniki zywione mieszankg doswiadczalng, w ktorej jedynym zroédtem biatka byta
fermentowana poekstrakcyjna $ruta rzepakowa (1120g, grupa 2), osiagnely w calym okresie
tuczu istotnie nizsze tempo wzrostu, w poréwnaniu do zwierzat zywionych mieszankg
kontrolna, zbozowo-s0jowo-rzepakowa (1200g, grupa 1).

Srednie dzienne spozycie mieszanek do$wiadczalnych (grupa 2) w calym tuczu byto
istotnie wyzsze (3,12 kg), w pordwnaniu do spozycia mieszanek kontrolnych (2,85 kg, grupa
1), jednakze ich wykorzystanie ksztattowalo si¢ na poziomie wysoko istotnie gorszym (2,39
vs. 2,81kg/kg).

Zywienie tucznikow mieszankami pemoporcjowymi z udzialem fermentowanej
poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej jako jedynym komponentem wysokobiatkowym

spowodowato obnizenie efektywnosci tuczu.
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or extruded, on the efficiency of fattening of pigs
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Abstract

The aim of this study was to evaluation the influence of using of sweet narrow-leafed
lupine seeds cv. wars, crude or extruded, on the efficiency of fattening of pigs.

The experiment was carried out on the 78 growing-fattening pigs, divided to
experimental groups on the analogue method. The 2-phase fattening was used. The animals
were divided into 3 groups, per 26 pigs in group: 1 control (K) and 2 experimental groups (D1
and D2). The control group was fed with standard cereal-soybean mixture. In diets for D1 and
D2 groups, part of the soybean meal protein replaced with narrow-leafed lupine seeds, i.e. crude
seeds in D1 group and extruded seeds in D2 group. Lupine seeds level in these mixtures it was
15% in both D1 and D2 groups. Average daily gains, daily feed intake and feed/gain ratio were
measured.

The use of crude seeds (D1 group) or extruded (D2 group) seeds resulted in statistically
significant differences in the range of the production traits of experimental pigs. The final body
weight of animals from groups D1 and D2 was significantly higher compared to the K group
(respectively: 112.90, 113.40, 110.03kg). A similar relationship was found with respect to
average daily weight gains, and the animals fromD1 and D2 groups grew significantly faster
on the high statistical level (980 and 986g respectively) in comparison to animals of K group
(9469). The average daily feed intake during the entire fattening period was not statistically
different between the animals of the studied groups, however, such differences were found in
relation to the average feed/gain ratio. The animals from D2 group, fed with a mixture
containing extruded lupine seeds, used it better on statistically significant level compared to
animals from the control group, as well as D1 group, which were fed with a mixture containing
crude lupine seeds. The cost of production of 1 growing-finishing pig was lower in groups D1
and D2 (PLN 294.99 and PLN 301.76 respectively) in comparison to the K group (PLN 313.09).
In conclusion, it should be emphasized that the partial replacement of soybean meal with
narrow-leafed lupine seeds has had a positive effect on the efficiency of fattening.

Keywords: growing-finishing pigs, blue lupine seeds, extruded lupine seeds, Lupinus
Angustifolius, feeding

Wstep

W 2005 r. wprowadzono calkowity zakaz skarmiania maczek migsnych i migsno-

kostnych u wszystkich zwierzat gospodarskich, co znaczaco zwigkszyto zapotrzebowanie na
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ros$linne pasze wysokobiatkowe. Gléwnym surowcem, ktéry mial pokry¢ powstaly w ten
sposob deficyt biatkowy, byta poekstrakcyjna $ruta sojowa, a wigc pasza o wysokiej zawartosci
biatka i stosunkowo niewielkiej zawarto$ci sktadnikow antyodzywczych oraz pozadanym
sktadzie aminokwasowym dla zwierzat monogastrycznych. Dlatego tez, w ostatnich latach,
poekstrakcyjna $ruta sojowa z upraw GMO, stata si¢ najpowszechniejszym zrddtem biatka na
$wiecie o niepodwazalnej pozycji (Purwin i Stanek 2011). W Polsce rocznie do produkcji pasz,
zuzywane jest ogolnie okoto 1 10° Mg biatka rocznie. Tylko niewielka jego czesé, ok 30%,
pochodzi ze zrodet krajowych (nasiona bobowatych, poekstrakcyjna $ruta i makuch rzepakowy,
maczka rybna), natomiast wigkszo$¢ (0k 70%), pochodzi z poekstrakcyjnej $ruty Sojowej
(Jerzak i in. 2012). Jednakze trzeba bra¢ pod uwagge, ze w niedlugiej przysztosci, moze by¢
wprowadzony zakaz stosowania pasz GMO w zywieniu zwierzat. Biorac pod uwage powyzsze,
stale poszukuje si¢ rozwigzan, ktore moglyby zaspokoi¢ obecne zapotrzebowanie na biatko
paszowe, bez nagltego wzrostu jego cen. Z tych powodow, realnym zrédltem biatka w zywieniu
zwierzat monogastrycznych, moga stac si¢ nasze rodzime rosliny bobowate, a zwtaszcza te,
ktore sa przystosowane do naszych warunkow glebowych czyli tubiny (a zwlaszcza zotty
i waskolistny) (Hanczakowska i Ksigezak 2012).

Pomimo wysokiej wartosci pokarmowej, przede wszystkim zawarto$ci biatka ogdlnego,
wykorzystanie nasion roslin bobowatych, jest ograniczone przez obecno$¢ w nich substancji
obnizajacych smakowito$¢ paszy, jej wykorzystanie oraz mogacych wptywaé negatywnie na
zdrowotnos$¢ zwierzat. Sg to tak zwane zwigzki antyzywieniowe. W nasionach tubinu sg nimi
przede wszystkim alkaloidy. Swinie s3 na te zwiazki bardzo wrazliwe. Juz niewielkie stezenie
alkaloidow, moze wywolywa¢ wymioty i nagle zmniejszenie spozycia paszy, a wigksze ich
stezenie moze spowodowaé paraliz uktadu nerwowego, konwulsje i porazenie uktadu
oddechowego. Sa to zwiazki termostabilne, przez co obrobka termiczna i hydrotermiczna jest
nieskuteczna. Odmiany tubindw gorzkich mogg zawiera¢ nawet az 1% tych zwigzkow
I z tego powodu, nie mozna ich stosowac¢ w zywieniu §win. Nowoczesne odmiany, stodkie, nie
powinny zawiera¢ wiecej niz 0,03% alkaloidow, przy czym niektore z nich zawieraja ich mniej,
niz 0,015%, co w znacznym stopniu ogranicza ich negatywne oddzialywanie na organizm
zwierzecia, a tym samym umozliwia stosowanie stodkich odmian tubindw w zywieniu $win
(Jamroz i in. 2001).

Aby zwickszy¢ przydatno$¢ nasion roslin bobowatych w zywieniu §win, mozna
stosowac rozne zabiegi technologiczne, z jednej strony poprawiajace ich warto$¢ pokarmowa,

a z drugiej, eliminujace zwiagzki antyzywieniowe. Sg to zabiegi mechaniczne (obtuskiwanie
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oraz rozdrabnianie-srutowanie, gniecenie, mieleniec i kruszenie), obrobka termiczna
1 hydrotermiczna. Obluskiwanie powoduje obnizenie zawarto$ci widkna surowego w tubinach
0 60-70%. Sprzyja to wyzszej strawno$ci skladnikéw pokarmowych, zwlaszcza energii
0 16-30% i biatka o 6-9% (Mieszkalski 2004). Rozdrabnianie ma z kolei na celu zwigkszenie
powierzchni czastek paszy, a tym samym utatwienie enzymom trawiennym dostepu do nich
1 przyspieszeniu procesow trawiennych (Jamroz i in. 2001).

Obrobka termiczna 1 hydrotermiczna ma na celu dezaktywacje zwigzkow
antyzywieniowych, skleikowanie (zelatynizacj¢) skrobi (co poprawia jej strawno$¢), zmiang
struktury aminokwasow (co wigze si¢ z poprawa ich strawnosci), poprawe strawnosci wtokna
surowego, a takze redukowanie liczby bakterii i grzybow. Jednym z takich zabiegdéw jest
ekstrudowanie czyli proces, w ktérym material poddawany jest dziataniu jednoczes$nie
wysokiej temperatury i wysokiego ci$nienia. Powoduje to szybkie i gwaltowne zwigkszenie
objetosci nasion, co prowadzi do ich rozerwania i rozdecia (Jamroz 2001).

Celem pracy byla ocena efektywnosci zywienia tucznikéw mieszankami
petnoporcjowymi zawierajagcymi surowe lub ekstradowane nasiona lubinu waskolistnego na
podstawie parametréw  zootechnicznych tuczu: przyrostow dziennych, spozycia

I wykorzystania paszy oraz kosztow produkcji tucznikow.

Metodyka
Doswiadczenie przeprowadzono W rodzinnym gospodarstwie rolnym Panstwa Iwony

i Roberta Bonieckich, potozonym w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, w powiecie
golubsko-dobrzynsko, w gminie Ciechocin, we wsi Matszyce. Badania prowadzono w okresie
od 18.10.2018r. do 09.01.2019r.

W gospodarstwie, gtownym kierunkiem produkcji od 30 lat, jest hodowla zarodowa
trzody chlewnej i produkcja tucznikéw w cyklu zamknietym oraz produkcja roslinna
prowadzona na 149,50 ha. Stado podstawowe trzody chlewnej sktada si¢ ze 175 loch oraz
5 knurow. Najwigksza grupe stanowia lochy pbz (100sztuk), ponadto w stadzie jest 40 loch
whbp, 18 loch pietrain i 17 loch duroc. Czgs¢ loch tj. 100 sztuk to lochy hodowlane, bedace pod
ocena uzytkowosci rozptodowej ZHiPTCh Polsus. Rytm produkcji trwa 21 dni. Srednia
ptodnos¢ rzeczywista loch wynosi 13 prosiat, a liczba prosigt odchowanych z miotu - 11.
W stadzie hodowlanym rocznie produkuje si¢ 500 loszek czystorasowych pbz i wbp oraz 200
knuré6w hodowlanych czystorasowych i mieszancowych - pietrain X duroc. Ponadto. rocznie
produkowanych jest okoto 3100 tucznikow w systemie jakosci PQS (Polish Pork Quality
System).
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Material zwierzgey do badan stanowito tacznie 78 warchlakow czystorasowych rasy
pbz. Zostaty one podzielone na 3 grupy: kontrolng (K) i dwie doswiadczalne (D1, D2), po 26
zwierzat w kazdej grupie (w tym 13 loszek i 13 wieprzow). Zwierzeta do badan dobrano metodg
analogéw, biorgc pod uwage ich pochodzenie, wiek, mase ciala i pte¢. W kazdej grupie
potomstwo loch pierwiastek i wielordédek byto rownie liczne.

Trzy badane grupy zwierzat, przyporzadkowano do trzech grup zywieniowych:
kontrolnej (K), doswiadczalnej 1 (D1), doswiadczalnej 2 (D2). W dniu formowania grup, kazdy
osobnik otrzymat kolczyk z numerem identyfikacyjnym. Przez caty okres do$wiadczenia,
zwierzeta znajdowatly sie w jednym pomieszczeniu, w szesciu kojcach grupowych (po dwa
kojce na grup¢), z podtoga rusztowa betonowa. W kazdym kojcu znajdowat si¢ autokarmnik na
pasz¢ sypka, z poidtem smoczkowym oraz dodatkowym poidtem, umieszczonym przy
przegrodzie. Pomieszczenie byto wyposazone w wentylacje mechaniczng podcisnieniows,
a temperaturg sterowal sterownik komputerowy poprzez regulacj¢ szybkosci wymiany
powietrza. Temperatura w trakcie doswiadczenia wahata si¢ w granicach 15-17 stopni
Celsjusza i byta wyro6wnana w catym pomieszczeniu.

Prowadzono tucz dwufazowy:

* I. faza tuczu — od poczatkowej masy ciata 30 kg do osiggni¢cia sredniej masy ciata 70 kg;
« II. faza tuczu — od $redniej masy ciata 70 kg, do uzyskania masy ubojowe;.

Zwierzgta przez caly okres tuczu byty zywione ad libitum. Mieszanki pelnoporcjowe
przygotowano w gospodarstwie. Do ich wyprodukowania uzyto pszenicy ozimej pochodzace;j
z produkcji wlasnej, a pozostate komponenty mieszanek pochodzity z zakupu. Mieszanki
bilansowano zgodnie z zaleceniami zawartymi W Normach Zywienia Swiri (1993). Przed
przystgpieniem do ustalania sktadu komponentowego mieszanek, pobrano proby pszenicy
ozimej, poekstrakcyjnej Sruty sojowej, tubinu waskolistnego 1 tubinu waskolistnego
ekstradowanego i okreslono w nich zawarto$§¢ biatka ogdélnego w laboratorium Katedry
Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa Wydziatu Bioinzynierii Zwierzat Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Zastosowano nastgpujacy schemat zywienia (Tab. 1):

« grupa kontrolna (K) - zywienie mieszankg peloporcjowa, w ktorej jedynym
komponentem wysokobiatkowym byta poekstrakcyjna $ruta sojowa;

. grupa doswiadczalna (D1) — zywienie mieszankg z 15% zawarto$cig surowych,
srutowanych nasion tubinu waskolistnego stodkiej, niskoalkaloidowej odmiany Wars,

zarowno w mieszance na ., jak i na Il. okres tuczu;
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» grupa doswiadczalna (D2), zywienie mieszankg z 15% udziatem ekstrudowanych

nasion tubinu waskolistnego stodkiej niskoalkaloidowej odmiany Wars, zaroéwno

w mieszance na l., jak tez na Il. okres tuczu.
Tabela 1. Sktad komponentowy mieszanek doswiadczalnych

Wyszczegodlnienie Mieszanki — I. faza tuczu Mieszanki — Il. faza tuczu
K D1 D2 K D1 D2

Sruta poekstrakcyjna sojowa 19,00 10,50 9,50 13,50 5,50 5,00
Lubin waskolistny - 15,00 - - 15,00 -
Lubin wask. ekstrudowany - - 15,00 - - 15,00
Pszenica 78,00 71,50 72,50 84,00 77,00 77,50
Premix 3,00 3,00 3,00 2,50 2,50 2,50
Razem 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Warto$¢ pokarmowa 1kg mieszanki (kalkulowana):
- energia metaboliczna (MJ) 13,29 13,08 13,09 13,41 13,20 13,20
- biatko ogolne (g) 179 178 177 162 161 162
- lizyna (9) 10,68 10,34 10,11 8,95 8,73 8,61

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Wazenia kontrolne tucznikéw przeprowadzono w 1 dniu badan, w dniu przejscia z I na
Il okres tuczu oraz w ostatnim dniu badan. Stale kontrolowano ilo$¢ spozytej paszy, ktora
zadawano do autokarmnikéw co 2 dni, po uprzednim usunigciu z nich niewyjadéw, pozostatych
po poprzednim zadawaniu paszy. Stale kontrolowano tez stan zdrowia zwierzat. Na podstawie
zgromadzonych danych wyznaczono: $rednie przyrosty dzienne, spozycie oraz wykorzystanie
paszy w obu okresach oraz w catym tuczu. Po zakonczeniu tuczu do§wiadczalnego, zmierzono
miesnos¢ tucznikdw za pomoca aparatu ultradzwiekowego Piglog 105. Pomiaru dokonywano
w punkcie P4 oceny przyzyciowej, tzn. 3 cm od linii srodkowej grzbietu, za ostatnim Zebrem.

Otrzymane dane opracowano statystycznie. Wykonano jednoczynnikowa analizg
wariancji w uktadzie ortogonalnym. Do okreslenia warto$ci roznic pomiedzy grupami uzyto
testu Duncana. Do opracowania statystycznego wykorzystano program statystyczny
STATISTICA 13.1. PL.
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Wyniki
W tabeli 2. przedstawiono $rednie masy ciata zwierzat w grupach w kolejnych okresach

badan. Poczatkowa masa ciata zwierzat we wszystkich grupach, byta wyréwnana i wynosita od
31,54kg w grupie D1 do 31,56kg w grupie D2. Po zakonczeniu I okresu tuczu, $rednia masa
ciata tucznikow w grupach D1 i D2 byta wysoko istotnie statystycznie wyzsza (odpowiednio
69,53Kkg i 69,84kg), w stosunku do masy ciata $win grupy kontrolnej, ktéra wynosita 68,12kg.
Koncowa masa ciata tucznikéw z grup D1 1 D2 byta rdwniez wysoko statystycznie wyzsza
(odpowiednio 112,9kg i 113,4kg), w poréwnaniu do masy ciala tucznikow z grupy
kontrolnej(110,3kg). Réznice pomiedzy srednig masg ciata zwierzat z grupy D1 1 D2 nie byty
istotnie statystycznie zroznicowane. Caty okres tuczu trwal 84 dni, przy czym I faza trwata 41
dni, a 11 43dni.

Zalezno$ci uzyskane w zakresie masy ciata tucznikdw w kolejnych etapach tuczu, byty
odzwierciedleniem wyzszych przyrostow dziennych tucznikow w grupach do§wiadczalnych
D1i D2 (Tab. 2).

Tabela 2. Wyniki tuczu do$wiadczalnego

e Grupa do$wiadczalna
Wyszczegodlnienie K D1 D2
Srednia poczatkowa masa ciala tucznika (kg) 31,55 31,54 31,56
Masa ciata 1. tucznika przy przejsciu z 1. na Il.okres 68,128 69,53A 60,84A
tuczu(kg)
ic(;r)lcowa masa ciata 1. tucznika 110,038 112,90A 113.40A
Srednie przyrosty dzienne w 1. okresie tuczu 914B 950A 957A
(9)

Srednie przyrosty dzienne w II. okresie tuczu 9758 1009A 1013A
(9)

Srednie przyrosty dzienne w calym tuczu 946B 980A 986A
(9)

Srednie dzienne spozycie paszy przez 1. Tucznika w 213b 2 26 2 254
|. okresie tuczu(kg) ’ ’ ’
Srednie dzienne spozycie paszy przez 1. Tucznika w

I1. okresie tuczu(kg) 3,04 2,97 2,98
Srednie dzienne spozycie paszy przez 1. Tucznika w 261 263 263
catym tuczu(kg) ' ' '
Srednie wykorzystanie paszy na 1 kg przyrostu masy

ciata tucznika w 1. okresie tuczu(kg/kg) 2,21A 2,38Bb 2,35Ba
Srednie wykorzystanie paszy na 1 kg przyrostu masy

ciata tucznika w II. okresie tuczu(kg/kg) 3,12B 2,94A 2,90A
Srednie wykorzystanie paszy na 1 kg przyrostu masy 2 68B 267D 2 63AC
ciala tucznika w catym okresie tuczu(kg/kg) ’ ’ ’
Migsnosc¢ (%) 56,26B 57,18A 57,35A

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

129



Uwarunkowania utrzymania dobrostanu zwierzqt w Polsce

Zastosowanie nasion tubinu waskolistnego, zard6wno surowych, jak i ekstrudowanych,
spowodowato wysoko istotny statystycznie wzrost przyrostow dziennych tucznikow zarowno
w I, jak i tez w II okresie tuczu, a takze w catym okresie badan. Nie odnotowano natomiast
istotnych statystycznie réznic pomiedzy grupami D1 i D2. W I okresie tuczu, $rednie dzienne
przyrosty w grupach D1 i D2, byly wysoko istotnie statystycznie wyzsze, i wynosilty
odpowiednio 950 g w grupie D1 oraz 957 g w grupie D2, w stosunku do 914 g w grupie
kontrolnej. Podobnie w II okresie tuczu, przyrosty dzienne byly w grupach D1 i D2 wysoko
istotnie statystycznie wyzsze 1 wynosity odpowiednio 1009 g w grupie D1 i 1013 g w grupie
D2, w stosunku do 975g w grupie kontrolnej. ROwniez w catym okresie tuczu, zwierzeta z grup
D1 i D2, przyrastaty wysoko istotnie statystycznie szybciej, odpowiednio 980 g w grupie D1
1 986 g w grupie D2, w poréwnaniu do tucznikéw z grupy kontrolnej — 946 g. Tak wiec $rednie
dzienne przyrosty tucznikow z grupy D1 byly wyzsze o 3,6%, za$ w grupie D2, 0 4,2% wyzsze
w stosunku do uzyskanych w grupie kontrolne;j.

W badaniach Gdali i in. (1996), u §win zywionych mieszankami petlnoporcjowymi,
w ktorych cze$¢ poekstrakcyjnej Sruty sojowej zastgpiono nasionami tubinu zottego lub
waskolistnego, nie stwierdzono pogorszenia tempa wzrostu tucznikow w stosunku do grupy
kontrolnej. W badaniach przeprowadzanych przez Sonte i in. (2015), analizowano wpltyw 5%
dodatku nasion tubinu waskolistnego na efektywnos¢ tuczu. Stwierdzono, ze ten dodatek tubinu
nie wplynat na pogorszenie cech tucznych pomimo, Ze nasiona zawieraly wysoka zawarto$¢
alkaloidéow — ok. 0,06%, a w odmianach stodkich zawarto$¢ alkaloidéw powinna wynosic¢
ponizej 0,03 %. W I okresie tuczu, zwierzeta z grupy kontrolnej przyrastaty szybciej (959 g),
w porownaniu do $win z grupy doswiadczalnej — 866 g. Odwrotng zalezno$¢ zanotowano w 11
okresie tuczu, kiedy to u tucznikow z grupy kontrolnej, zanotowano nizsze dzienne przyrosty
8429, w porownaniu do grupy doswiadczalnej (901 g). Z kolei w catym okresie tuczu, rdznice
pomiedzy grupami nie byly istotne statystycznie. W doswiadczeniu tym, w przeciwienstwie do
zaleznosci zanotowanych w badaniach wilasnych, przyrosty dzienne w I okresie tuczu byty
wigksze niz w II okresie, co mogto by¢ spowodowane innymi predyspozycjami genetycznymi
tuczonych §win. Zanotowane w badaniach witasnych, §rednie dzienne przyrosty byly wiec
wyzsze od przedstawionych w badaniach Sonty 1 in. (2015).

W australijskich badaniach Kima i in. (2011), analizowano wptyw udziatu surowych
nasion stodkiego tubinu waskolistnego na wyniki tuczu $win mieszancéw ras matecznych
(Large White x Landrace). Udziat tych nasion w mieszankach do$wiadczalnych wynosit: 20,

25,30 lub 35 %. Analizowano tu mas¢ ciala 1 przyrosty dzienne badanych zwierzat oraz ich
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spozycie 1 wykorzystanie paszy na 1 kg przyrostu masy cialta. W doswiadczeniu tym
prowadzono tucz trdjfazowy. Poczatkowa masa ciata zwierzat byla wyréwnana i wynosita
srednio 27,2 kg. W wyniku przeprowadzonych badan, nie wykazano wplywu stosowania
réznego udziatu nasion tubinu waskolistnego na wyniki tuczu $win doswiadczalnych. Nie
stwierdzono réznic istotnych statystycznie pomigdzy badanymi grupami. Srednie przyrosty
dzienne tucznikéw byly tu bardzo wyrdwnane 1 ksztaltowaty si¢ na poziomie 1000, 1010, 1010
i 1030 g, odpowiednio u zwierzat zywionych mieszankami z udziatem 20, 25, 30 Iub 35 %
nasion tubinu. Tak wigc, w badaniach wiasnych, uzyskano podobne tempo wzrostu $win
doswiadczalnych.

Zastosowany czynnik do$wiadczalny, wplynal statystycznie istotnie na warto$¢
sredniego dziennego pobrania paszy przez zwierzgta w I okresie tuczu. Tuczniki z grup DI
i D2, pobieraty srednio wigcej paszy z udziatem tubinu (odpowiednio 2,26 w grupie D1 i 2,25
kg w grupie D2) i bylo ono o 5,7% wyzsze, w porownaniu do pobrania mieszanki
z poekstrakcyjng $ruta sojowa, jako jedynym komponentem wysokobiatkowym w grupie
kontrolnej, ktoére wynosito 2,13 kg.Z kolei w II. okresie tuczu, jak i w calym okresie jego
trwania réznice pomig¢dzy grupami byly nieistotne statystycznie. W II. okresie tuczu, $rednie
dzienne pobranie paszy wynosito: 3,04 kg w grupie kontrolnej, 2,97 kg w grupie D1, za$
w grupie - D2 2,98 kg. W calym okresie trwania tuczu $rednie dzienne pobranie paszy
u tucznikdbw w grupie kontrolnej wynosito 2,61 kg, u tucznikéw z grupy D1, Zywionych
mieszanka z udzialem surowych nasion tubinu waskolistnego, wynosito 2,63, w grupie D2,
u tucznikdéw zywionych mieszankg z udziatem ekstrudowanych nasion tubinu waskolistnego,
réwniez wyniosto 2,63 kg.

W badaniach Sonty 1 in. (2015) w zakresie dziennego spozycia paszy, podobnie jak
w do$wiadczeniu wlasnym, nie zanotowano istotnych statystycznie réznic pomigdzy badanymi
grupami $win. Podobnie, w badaniach Kima 1 in. (2011), nie stwierdzono istotnych
statystycznie rdéznic w odniesieniu do tej cechy pomiedzy grupami zwierzat zywionych
mieszankami z réznym udzialem nasion tubinu waskolistnego. I tak: tuczniki Zywione
mieszanka z 20 % udziatlem nasion tubinu, pobieraly srednio dziennie 2,72 kg paszy, zwierzgta
zywione mieszankg z 25 % udzialem nasion tubinu - 2,74 kg, tuczniki zywione mieszanka
z 30% udzialem nasion tubinu - 2,76 kg paszy, natomiast Zywione mieszankg z najwyzszym
udziatem tubinu na poziomie 35%, pobieraly $rednio dziennie 2,68 kg paszy. Wyniki
w zakresie omawianej cechy byly tu na poziomie stwierdzonym w zakresie tej cechy

w badaniach wiasnych. Z kolei w doswiadczeniu Roth — Maier i in. (2004), w zakresie
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sredniego dziennego pobrania paszy w calym okresie tuczu, odnotowano rdéznice istotne
statystycznie. Tuczniki z grupy kontrolnej, pobieraty $rednio dziennie mniej paszy - 2,40 kg,
w porownaniu do zwierzat z grup doswiadczalnych (odpowiednio 2,43, 2,41, 2,44 i 2,42 Kkg).

Z analizy danych przedstawionych w Tabeli 11, mozna wywnioskowaé, ze
zastosowanie dodatku nasion tubinu waskolistnego, miato wysoko istotny statystycznie wptyw
na poziom wykorzystania paszy na 1 kg przyrostow tucznikow. W I okresie tuczu, najnizszym
a przez to najlepszym wykorzystaniem paszy na 1 kg przyrostu masy ciata, charakteryzowaty
si¢ tuczniki zywione standardowa mieszanka zbozowo-sojowa - 2,21 kg/kg. Tuczniki z grup
D1 i D2, zuzywaly statystycznie wysoko istotnie wigcej paszy, na 1 kg przyrostu masy ciata
(o okoto 6 %), w stosunku do $win z grupy K. Przy tym zwierzgta otrzymujace paszg
z surowymi nasionami tubinu zuzywaty statystycznie istotnie wigcej paszy na 1 kg przyrostu
masy ciata (2,38kg/kg), w poréwnaniu do tucznikéw zywionych mieszanka z udzialem
ekstrudowanych nasion tubinu — 2,35 kg/kg. W Il okresie tuczu, stwierdzono odwrotng
zalezno$¢, tzn. tuczniki z grupy kontrolnej wykorzystywaty na 1 kg przyrostu masy ciata,
statystycznie wysoko istotnie wigcej paszy (o ok. 7 %), w poréwnaniu do zwierzat z grupy D1-
2,94 kg/kg i D2 - 2,90 kg/kg. W catym okresie badan stwierdzono, ze zwierz¢ta zywione dieta
z ekstrudowanymi nasionami tubinu, charakteryzowaty si¢ najlepszym wykorzystaniem paszy
(2,63 kg/kg), a rdznice byly wysoko istotne statycznie, zarowno w stosunku do grupy zywionej
mieszankg z udziatem surowych nasion tubinu (2,67 kg/kg), jak i tez w porownaniu do grupy
zywionej standardowa mieszankg zbozowo — sojowa (2,68 kg/kg), 1 wynosity one odpowiednio
1,5%oraz 1,7 %.

W doswiadczeniu Sonty 1 in. (2015) w zakresie wykorzystania paszy, zostaly
zanotowano podobne zaleznos$ci podobne, jak w badaniach wilasnych. W I okresie tuczu,
podobnie jak badaniach wiasnych, lepszym (o ok. 2,5%) wykorzystaniem paszy na poziomie
2,31 kg/kg, charakteryzowaly si¢ tuczniki z grupy kontrolnej, w pordwnaniu do zwierzat
z grupy doswiadczalnej 2,37 kg/kg. W 1I okresie tuczu, lepszymi warto$ciami tej cechy
(0o 0k.2,5 %) charakteryzowaly si¢ tuczniki z grupy dos$wiadczalnej, zywione mieszanka
z udzialem nasion tlubinu waskolistnego - 2,94 kg/kg, w porownaniu do zwierzat grupy
kontrolnej - 3,13 kg/kg. W calym okresie tuczu, lepszym wykorzystaniem paszy,
charakteryzowaly si¢ tuczniki z grupy doswiadczalnej, lecz nie byly to rdéznice statystycznie
istotne. Podobng zalezno$¢ zanotowano w badaniach wlasnych, aczkolwiek zanotowane

réznice byly istotne statystycznie.
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Roth-Maier i in. (2004), w swoim doswiadczeniu nad wykorzystaniem tubinu
w zywieniu tucznikow w zakresie wykorzystania paszy, w przeciwienstwie do wynikéw badan
wilasnych, odnotowali odmienne tendencje. W | okresie tuczu odnotowano tu istotnie
statystycznie gorsze wykorzystanie paszy w grupie kontrolnej (o ok. 4,7%), ktore wynosito 2,13
kg/kg w stosunku do grup, w ktorych stosowano mieszank¢ w udziatem tubinu waskolistnego
i wynosito ono odpowiednio 2,06 kg/kg i 2,03 kg/kg w grupie zywionej mieszankg z tubinem
oraz z preparatem enzymatycznym, natomiast w grupie zywionej dieta z nasionami tubinu
z6ttego - 2,07 kg. W 11 okresie tuczu, wykorzystanie paszy poprawito si¢ w grupie kontrolnej,
wzgledem doswiadczalnych i ostatecznie za caly okres tuczu, réznice pomigdzy grupami byty
nieistotne statystycznie. Warto$¢ tej cechy w grupie kontrolnej wynosita 2,57 kg/kg,
a w grupach doswiadczalnych odpowiednio: 2,55; 2,52; 2,60 1 2,54 kg/kg. Nalezy zauwazy¢,
ze wyniki te byly lepsze od zanotowanych w badaniach wtasnych, co mogto by¢ spowodowane
uwarunkowaniami genetycznymi zwierzat jako, ze uzyto tu mieszancoOw towarowych, a nie
zwierzat czystorasowych.

W badaniach Kima i in (2011) odnotowano rowniez bardzo dobry poziom
wykorzystania paszy u tucznikdw zywionych mieszankami z réznych udzialem nasion
stodkiego tubinu waskolistnego. Nie stwierdzono tu roznic istotnych statystycznie pomigdzy
poszczegolnymi grupami zwierzat. Wartosc¢ tej cechy wynosita §rednio: 2,73; 2,71; 2,74 1 2,62
kg/kg, odpowiednio w grupach zywionych mieszankami z udziatem 20, 25, 30 lub 35% nasion
tubinu. Uzyskane w cytowanych badaniach wartosci wskaznika wykorzystania paszy, sa
adekwatne do odnotowanych w badaniach wlasnych. Swiadcza tez o tym, ze mieszanki
pelnoporcjow,e nawet z bardzo wysokim udziatem nasion tubinu, mogg by¢ bardzo dobrze
wykorzystywane przez rosnagce §winie.

Tuczniki zywione mieszanka z udzialem nasion tubinu, odtozyty wysoko istotnie
statystycznie wiecej tkanki migsniowej w tuszy (Tabela 2), srednio o 1,8 % w stosunku do
zwierzat zywionych standardowg mieszankg zbozowo-sojowa, u ktérych srednia migsnosé
oceniona przyzyciowo, wynosita 56,26% w grupie K 1 byta nizsza, w poréwnaniu do tucznikow
z grupy D1, zywiona mieszankg z udziatem surowych nasion tubinu — 57,18% oraz grupy D2,
zywione] mieszankg z udzialem ekstrudowanych nasion tubinu — 57,35%.Uzyskane wyniki
byly nieznacznie nizsze od $redniej migsnosci tucznikdéw, ktora w 2018r. wyniosta 57,9 % -
dane statystyczne Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi Rynek migsa wieprzowego (2018).
Do dos$wiadczenia wykorzystano zwierzeta czystej rasy pbz. Jest to rasa mateczna, ktorej

zdolnosci do odkladania migsa w tuszy, nie sg tak wysokie jak u ras ojcowskich oraz
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u mieszancow towarowych. Punkt maksymalnej migsnos$ci u tej rasy wystepuje przy masie ciala
ok. 90kg, nast¢pnie miesnos$¢ tych §win zaczyna spada¢. Pomiaru migsnosci przyzyciowej
dokonywano przy wyzszej masie ciata. W tuczu odnotowano roéwniez bardzo wysokie dzienne
przyrosty tych zwierzat na poziomie ok. 1000 g, co wplyneto na wigksze ottuszczenie badanych

tucznikow, a tym samym na ich nizszg migsnos¢.

Whioski
Tuczniki zywione mieszankami z udziatem 15% surowych (D1) lub ekstrudowanych
(D2) nasion tubinu waskolistnego, osiagnety wysoko istotnie wyzsze przyrosty masy ciala,
w poréwnaniu do tucznikéw z grupy kontrolnej, a w konsekwencji takze wysoko istotnie
wyZsza masg¢ ciata.
W catym okresie badan nie stwierdzono zrdznicowania istotnie statystycznego
w zakresie $redniego dziennego spozycia mieszanek doswiadczalnych przez badane zwierzeta.
Stwierdzono, ze w okresie catego tuczu wysoko istotnie lepszym wykorzystaniem
paszy, charakteryzowaly si¢ tuczniki Zywione mieszanka z 15% udziatem ekstrudowanych
nasion tubinu waskolistnego (D2), w poréwnaniu do obu pozostatych badanych grup (K i D1).
Wykazano, ze tuczniki zywione mieszankami pelnoporcjowymi, w ktorych
zastosowano 15 % udzial surowych (D1) lub ekstrudowanych (D2) nasion tubinu, osiagnety
wysoko istotnie wyzszg migsno$¢, w pordwnaniu do zwierzat z grupy kontrolnej (K).
Biorac pod uwage powyzsze, nalezy stwierdzi¢, ze zastosowanie 15 % udziatu nasion
surowych lub ekstrudowanych tubinu waskolistnego Wars w mieszankach dla tucznikow
w obu okresach tuczu, przyczynito si¢ do poprawy efektywnosci tuczu, przy czym korzysci te

byty wigksze przy zastosowaniu nasion surowych, w poréwnaniu do ekstrudowanych.
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Abstract

Nutrition of younger groups of pigs (weaned piglets and weaners) is relatively difficult
due to their high nutritional requirements and at the same time not fully developed digestive
system in these animals. This requires using of feeds with high digestibility and not containing
substances that reduce the productivity and health of these animals (anti-nutritional factors).
Special attention is required to care of the health of young pigs as all disease processes
significantly extend the later stages of their rearing. Additives such as probiotics, prebiotics or
acidifiers are normally used as dietary ingredients for piglets and weaners. In turn the
fermentation process which components of such mixtures are subjected can be regarded on the
one hand as a process improving the digestibility of nutrients of the diet and the other hand, by
acidifying it, as a process improving the health of animals.

The purpose of this study was to determine the effects of using the mixture with
fermented soybean meal in nutrition of weaners.

There were created two groups (12 animals per group) control (K) and experimental
(D). The weaners of the control group were fed a standard cereal-soybean mixture, while the
animals from the experimental group got a mixture which was balanced using fermented
soybean meal. The study lasted 28 days. Body weight of animals (weighing on the 1%, 14" and
28" day of studying) and feed intake were examined. The average daily weight gains and the
feed intake were calculated. It was found that mixture with fermented soybean meal was more
readily consumed by the piglets from group D, probably due to its taste and smell compared to
the consumption of the mixture by animals from the control group. However, the feeding
regimen applied in the final effect did not improve the results of rearing animals.
Keywords: fermented soybean meal, weaned piglets, weaners.

Wstep

Zywienie najmtodszych grup produkcyjnych trzody chlewnej, czyli prosiat
odsadzonych 1 warchlakow, jest stosunkowo trudne ze wzgledu na ich duze wymagania
pokarmowe, a jednocze$nie nie w pelni jeszcze rozwinigty uktad pokarmowy. Uktad
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pokarmowy u tego gatunku rozwija si¢ przez okoto 4 do 5 miesigcy. Dopiero po tym czasie jest
on w pelni gotowy do prawidlowego trawienia pasz, a co za tym idzie optymalnego
przyswajania oraz wykorzystywania sktadnikow pokarmowych. Z tego wzgledu wymagane jest
w tym okresie wzrostu stosowanie pasz o wysokiej strawnosci, 1 nie zawierajacych substancji
obnizajacych produkcyjno$¢ i1 zdrowotno$¢ tych zwierzat (zwiazki antyzywieniowe).
Szczegdlnej uwagi wymaga dbato$¢ o zdrowie mtodych $win, jako ze wszelkie procesy
chorobowe znaczgco wydtuzaja pdzniejsze etapy ich odchowu.

Dodatki paszowe, takie jak probiotyki, prebiotyki, czy tez zakwaszacze sg standardowo
stosowane jako sktadniki diet dla prosiat i warchlakéw. Takze proces fermentacji, ktoremu
moga by¢ poddane komponenty mieszanek dla tych grup produkcyjnych, moze by¢ uznany
z jednej strony za proces poprawiajacy strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych diety, za$ z drugie;j
strony, poprzez jej zakwaszenie, jako proces poprawiajacy zdrowotno$¢ zwierzat.

Proces fermentacji polega na zakiszaniu pasz mokrych lub suchych, ktére zawieraja
w swoim sktadzie cukry. Do procesu tego niezbedna jest glukoza, ktéra jest gtownym
substratem przemian posrednich. W trakcie procesu fermentacji wydzielana jest niewielka ilo$¢
CO,,

a pozostala ilos¢ wegla wlaczana jest w cykl przemian, z ktérych powstang kwasy: octowy,
mlekowy, mastowy, propionowy i inne (Podkowka 1978).

Proces fermentacji odbywa si¢ przy udziale drobnoustrojow lub dzigki enzymom, ktore
s wytworzone przez te drobnoustroje. Podczas procesu zakiszania wytwarzana jest energia,
ktora drobnoustroje wykorzystuja do zycia (www.ekologia.pl).

Glownym rodzajem fermentacji przebiegajacej w procesie zakiszania jest fermentacja
mlekowa. Dazy si¢ do wytworzenia kwasu mlekowego. W zaleznos$ci od tego jaki rodzaj
bakterii bierze udzial w procesie fermentacji moga takze powstawa¢ produkty uboczne takie
jak dwutlenek wegla, kwas octowy (www.ekologia.pl).

Bakterie wlasciwej fermentacji mlekowe; mozemy podzieli¢ ze wzgledu na ich
metabolizm na:

e homofermentatywne — wytwarzajace kwas mlekowy;

o fakultatywnie heterofermentatywne — wytwarzajace kwas mlekowy albo dodatkowo
kwas octowy, etanol i dwutlenek wegla;

e heterofermentatywne — wytwarzajace kwas mlekowy i produkty uboczne (wWww.e-

biotechnlogia.pl).
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Soja to roslina straczkowa. Jej nasiona, a przede wszystkim uzyskiwana z nich jako
produkt uboczny w procesie produkcji oleju $ruta poekstrakcyjna, jest jedng z pasz
wysokobiatkowych powszechnie stosowanych w zywieniu wielu gatunkéw zwierzat
gospodarskich. Jest to cenna roslina paszowa ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ biatka ogdlnego
oraz wysoka jakos$¢ tego biatka, czyli jego dobrego sktadu aminokwasowego. Strawnos$¢ biatka
soi, 1 jednoczes$nie jego aminokwasow, w nieprzetworzonych nasionach soi jest duzo nizsza,
w porownaniu do strawnos$ci tych skladnikow w poekstrakcyjnej $rucie sojowej. Duzym
problem stosowania nieprzetworzonych nasion soi sg takze zawarte w nich sktadniki
antyzywieniowe takie jak: lektyny, inhibitory trypsyny i chymotrypsyny, czy tez glicynina.
Wiekszos¢ tych substancji antyzywieniowych w procesach takich jak ekstruzja, ulega
denaturacji. Proces ten prowadzi do unieczynnienia tych zwiazkow (Kamyczek 2017)
1 poprawienia jako$ci pokarmowej tej paszy. W zaleznosci od przebiegu ekstrakcji thuszezu
z nasion soi zawarto$¢ biatka ogolnego w poekstrakcyjnej $rucie sojowej waha si¢ od 45% do
nawet 55%. Biatko to charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cig aminokwaséw egzogennych
takich jak lizyna, czy tryptofan (Gtuchowski 2016).

Poekstrakcyjna $ruta sojowa stosowana w zywieniu zwierzat w Polsce w catosci
pochodzi z importu. Rocznie do Polski sprowadzane jest okoto 2-3 10 Mg poekstrakcyjnej
$ruty sojowej, co odpowiada okoto 1-1,5 10° Mg czystego (100%) biatka (Hejdysz i Rutkowski,
2015).

Fermentowana poekstrakcyjna $ruta sojowa w zywieniu trzody chlewnej budzi coraz
wigksze zainteresowanie. W zagranicznych badaniach stwierdzono, ze mieszanki z udziatlem
tego sktadnika wplywaja pozytywnie na rozwdj morfologiczny jelit u trzody chlewnej. Wptywa
to na poprawe procesow trawiennych zachodzacych w tym odcinku uktadu pokarmowego oraz
na lepsze wchianianie sktadnikow pokarmowych (Feng i in. 2007). W badaniach Songa i in.
(2010) stwierdzono, ze stosowanie takich pasz zapobiega wystepowaniu biegunek. Jest to
bardzo powazny problem w odchowie tych zwierzat, dlatego tak wazne jest dbanie o nawet
takie aspekty ich odchowu. W doswiadczeniu Yuana i in. (2017) potwierdzono wnioski
z poprzednio przytoczonych wynikow badan Songa i in. (2010). Jednakze, zauwazono tu
roOwniez, ze podstawg poprawy badanych parametréw byt rozwoj prawidlowej mikroflory
uktadu pokarmowego. Poprzez obnizanie pH $rodowiska uktadu pokarmowego nastepuje
poprawa funkcjonowania naturalnej bariery, czyli obrona przed rozwojem niekorzystnej
mikroflory, ktéra wywotuje wiele choréb tego uktadu. Kim i in. (2010) przeprowadzili badania

na grupie prosiat ssacych, ktore zywiono paszg z udzialem fermentowanej poekstrakcyjnej sruty
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sojowej. Stosowanie takiego modelu zywienia bardzo mlodych zwierzat wptyng¢to na lepszy
rozwoj ich uktadu pokarmowego. Stosowanie takich pasz moze przynosi¢ korzysci w dalszym
odchowie tych zwierzat, przez wzglad na to, ze uktad pokarmowy trzody chlewnej rozwija si¢
stosunkowo dtugo (do wieku 4-5 miesiecy), i dzigki wspomaganiu jego prawidtowego rozwoju
od poczatku, znacznie lepiej bedzie spetniat swoje funkcje w pdzniejszym odchowie.

Celem pracy byto okreslenie efektow stosowania mieszanki z udziatem fermentowanej
poekstrakcyjnej Sruty sojowej w zywieniu warchlakow, w porOwnaniu ze stosowaniem

mieszanki standardowej, tj. zawierajacej poekstrakcyjng Srute sojowa.

Metodyka

Badania przeprowadzono w Gospodarstwie Rolnym Mirostawa Huzarka, potozonym w
miejscowosci Skoczkowo, w wojewddztwie pomorskim, w powiecie koscierskim, w gminie
Lipusz. W gospodarstwie utrzymuje si¢ trzode chlewna w cyklu zamknietym. Cata
powierzchnia gospodarstwa wynosi 49,56 ha. Uprawiane sg grunty o powierzchni 21,56 ha,
w tym 16,32 ha stanowig grunty orne, a 5,24 ha to Iaki i pastwiska. Struktura zasiewow
uwzglednienia potrzeby wynikajace z produkcji pasz dla trzody chlewne;.

Utworzono dwie grupy warchlakow: kontrolng (K) i doswiadczalng (D). W kazdej
z grup utrzymywano po 12 warchlakow. Zwierzeta do badan dobierano wedlug metody
analogéw, tzn. biorgc pod uwage ich pochodzenie, pte¢, wiek 1 mas¢ ciala. Warchlaki byly
utrzymywane w jednym pomieszczeniu, ktore spetniato wszystkie warunki zoohigieniczne dla
tej grupy produkcyjnej trzody chlewnej. Kazda grupa zwierzat przebywata w oddzielnym kojcu
wyposazonym w autokarmniki i1 poidta.

Zwierzeta z grupy kontrolnej (K) byly Zzywione standardowa mieszanka zbozowo-
sojowa, w ktorej jedynym komponentem wysokobiatkowym byta poekstrakcyjna Sruta sojowa.
Warchlaki z grupy doswiadczalnej (D) zywione byly mieszanka, w ktorej standardowa Srute
poekstrakcyjng sojowa zastgpiono fermentowang poekstrakcyjng $rutg sojowa (Tab. 1).

Mieszanki paszowe stosowane w do$wiadczeniu sporzadzane byly w gospodarstwie.
Zostaly one zbilansowane wedlug zalecen norm zywienia §win z roku 2014 (Zalecenia
Zywieniowe [ wartos¢ pokarmowa pasz dla swin. Normy Zywienia swin. 2014). Do ich
wyprodukowania wykorzystano zboza z wiasnych zasoboéw gospodarstwa oraz pochodzaca
z zakupu poekstrakcyjng $rute sojowa oraz dodatki paszowe. Potrzebna do wyprodukowania
mieszanki do$wiadczalnej fermentowana poekstrakcyjna $ruta sojowa zostata przygotowana

W gospodarstwie. Zakupiong poekstrakcyjng $rutg sojowa poddano w tym celu procesowi
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kiszenia. Do tego procesu wykorzystano preparat EmFarma, ktory jest naturalnym $rodkiem
mikrobiologicznym, wyprodukowanym przez Regionalne Centrum Mikroorganizméw Brunka
Natural Brunka Marek. Naturalny srodek mikrobiologiczny EmFarma zawiera: drozdze, grzyby
fermentujace, bakterie kwasu mlekowego, bakterie fotosyntezujace, ekologiczng trzcinowa

melasg, s6l, kompleks mineratow, rewitalizowang wodg¢ (dane wedlug producenta).

Tabela 1. Sktad komponentowy mieszanek petnoporcjowych stosowanych w doswiadczeniu

Mieszanka
Wyszczegolnienie Swi
y 2 Kontrolna (K) Doswiadczalna

(D)
Sruta poekstrakcyjna sojowa (kg) 22,00 -
Sruta p. sojowa fermentowana i 20,00
(kg)
Sruta pszenna (kg) 45,00 45,00
Sruta jeczmienna (kg) 29,00 31,00

- — 5
Premix Specialmix starter 4% 4,00 4,00
(kg)
Razem (kg): 100,00 100,00
Wartos¢ pokarmowa 1 kg mieszanki (kalkulowana):

Energia metaboliczna (MJ) 13,00 13,00
Biatko ogdlne (g) 186,00 186,00
Lizyna () 12,36 11,88

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Doswiadczenie trwato 28 dni. W trakcie badan kontrolowano mas¢ ciala zwierzat
(wazenia kontrolne w 1., 14. 1 28. dniu badan). Stale kontrolowano tez spozycie paszy.
Warchlaki byty zywione ad libitum.

Wszystkie dane zostaty opracowane statystycznie za pomoca programu STATISTICA
13.3. Wykonano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji w uktadzie ortogonalnym. Istotnos¢ réznic
pomiedzy badanymi grupami okreslono za pomocg testu Duncana.

W zakresie masy ciata warchlakow w zadnym z badanych okresow nie stwierdzono
réznic istotnych statystycznie pomiedzy badanymi grupami zwierzat. Srednia koncowa masa
ciala warchlakow wynosita 25,59kg 1 27,57kg, odpowiednio w grupach K i D. Nalezy
podkresli¢, ze przy wyrownane] poczatkowej masie ciata warchlakow, koncowa masa ciata
zwierzat w grupie D byla wyzsza o 2kg. Pomimo braku rdéznicy istotnej statystycznie
w stosunku do grupy K, stanowi to wazng wskazowke dla praktyki produkcyjnej. Byt to

prawdopodobnie skutek pozytywnego wptywu fermentowanej paszy na procesy trawienne
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i sktad mikroflory jelit warchlakow z grupy D. Zwierz¢ta cigzsze na tym etapie odchowu
stanowig z kolei lepszy materiat do tuczu, jako ze ich przyrosty prawdopodobnie beda wyzsze,
a okres tuczu krotszy. Sa czynniki wptywajace na poprawe efektywnosci i ekonomiki produkcji.

Srednie przyrosty dzienne warchlakow w drugim okresie odchowu, czyli od 14 do 28
dnia jego trwania, byty istotnie wyzsze w grupie doswiadczalnej (859 g), w poréwnaniu do
warchlakow z grupy kontrolnej (721 g). W pierwszym okresie odchowu oraz w catym okresie
badan nie wykazano istotnych statystycznie réznic w zakresie tej cechy. Tak wigc, zaleznosci
stwierdzone w drugim okresie badan nie wplynety na istotno$¢ réznic w calym okresie

odchowu.

Tabela 2. Parametry odchowu badanych warchlakow

e . . Grupa
Wyszczegol Miary statystyczne
4 gonienie Y SEsy Kontrolna(K) |  Do$wiadczalna (D)

Masa ciata 1 warchlaka (kg):

X 9,66 9,36
1. dzien badan

S 1,580 2,021

X 15,50 15,54
14. dzien badan

S 2,118 1,924

X 25,59 217,57
28. dzien badan

S 4,223 3,022
Srednie dzienne przyrosty masy ciata w okresach odchowu (g):

X 417 422
1 - 14 dzien badan

S 154,4 77,8
15 - 28 dzieh X 721 859"
badaf s 199,0 114,2

X 569 650
1 — 28 dzien badan

S 153,9 70,0
Srednie dzienne spozycie paszy w okresach odchowu (kg):

X 0,640° 0,8182
1 — 14 dzien badan

S 0,1361 0,2164
15 — 28 dzief X 0,728 0,916"
badaf s 0,1143 0,1273

X 0,6848 0,867A
1 — 28 dzien badan

S 0,1312 0,1812

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Wyniki i dyskusja

Wyniki odchowu badanych warchlakéw przedstawiono w tabeli 2. Srednie dzienne
spozycie paszy w pierwszym okresie odchowu warchlakéw bylo zréznicowane istotnie
statystycznie, i wyzsze w grupie do§wiadczalnej (0,818 kg), w poréwnaniu do grupy kontrolne;j
(0,640 kg). Z kolei wartos¢ tego parametru w drugim okresie odchowu oraz w catym okresie
badan wykazywata wysoko istotne zréznicowanie pomigdzy grupa kontrolng, a grupg
doswiadczalng. W drugim okresie badan warchlaki z grupy kontrolnej spozywaty wysoko
istotnie mniej (0,728 kg) paszy, w poréwnaniu do warchlakow z grupy do§wiadczalnej (0,916
kg). Podobne zaleznos$ci zanotowano odnosnie catego okresu odchowu, jako ze w grupie
kontrolnej spozycie paszy bylo wysoko istotnie nizsze (0,684 kg), w porownaniu do spozycia
paszy przez warchlaki z grupy doswiadczalnej (0,867 kg). Mieszanka z udzialem
fermentowanej poekstrakcyjnej sruty sojowej byta che¢tniej spozywana przez warchlaki z grupy
D prawdopodobnie ze wzgledu na jej zapach i smak. Swinie s3 zwierzetami o bardzo dobrym
wechu 1 chetniej spozywaja pasze o odpowiednim dla nich aromacie i smaku.

W badaniach cytowanych przez Hejdysza i Rutkowskiego (2015), a przeprowadzonych
na warchlakach w dwoch niskotowarowych gospodarstwach, nie stwierdzono zadnych
istotnych roznic w zakresie przyrostow masy ciala czy wykorzystania paszy przez te zwierzeta
zywione mieszankami zawierajacymi rozne komponenty wysokobialkowe. Zastosowanie
poekstrakcyjnej Sruty sojowej w tych badaniach nie wptyneto na parametry odchowu badanych
zwierzat.

W badaniach Kiersa i in. (2003), przeprowadzonych na prosigtach odsadzonych
i warchlakach, w ktorych, podobnie jak w badaniach wtasnych, jednym z komponentow
mieszanek paszowych byta fermentowana poekstrakcyjna $ruta sojowa wykazano, ze Srednie
przyrosty dzienne zwierzat w pierwszych 14 dniach badan wynosity od 158g do 196g. W 1L
okresie odchowu, czyli w dniach od 15. do 28. przyrosty dzienne badanych zwierzat wynosity
od 511g do 611g. W calym okresie odchowu warto$¢ tego parametru wahata si¢ tu od 334g do
404g. Porownujac te dane z uzyskanymi w badaniach wlasnych mozna stwierdzi¢, ze
W niniejszej pracy w kazdym z analizowanych okresOw zwierzgta uzyskaty lepsze wartosci tego
parametru. W cytowanej pracy Kiersa i in. (2003) oceniano takze $rednie dzienne spozycie
paszy. Rowniez w zakresie tego parametru wartosci zanotowane w badaniach wtasnych byly
wyzsze. | tak, w 1. okresie odchowu w cytowanych badaniach spozycie paszy wynosito 0,237kg

do 0,262kg i byto nizsze od stwierdzonego w badaniach witasnych: 0,640kg i 0,818kg
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w badanych grupach. Uwzgledniajac caty okres odchowu warchlakéw w badaniach Kiersa i in.
(2003) stwierdzono, ze $rednie dzienne spozycie paszy wynosito od 0,463kg do 0,523kg, czyli
byto nizsze, w porownaniu z warto$ciami tej cechy w niniejszych badaniach (0,648kg i 0,867
kg). Podsumowujac, w badaniach wiasnych uzyskano lepsze wyniki odchowu warchlakow,
okreslone ich $rednimi dziennymi przyrostami masy ciala i srednim dziennym spozyciu paszy,
w porownaniu do stwierdzonych w badaniach przeprowadzonych na porownywalnej (wiek

i masa ciala) grupie zwierzat przez Kiersa i in. (2003).

Whioski

Stwierdzono istotnie statystycznie wyzsze spozycie paszy z udzialem fermentowanej
poekstrakcyjnej Sruty sojowej przez warchlaki z grupy doswiadczalnej, w poréwnaniu do
spozycia standardowej mieszanki zbozowo-sojowej przez warchlaki z grupy kontrolnej.

Warchlaki zywione mieszanka doswiadczalng w II. okresie odchowu charakteryzowaty
si¢ istotnie statystycznie lepszym tempem wzrostu, w poréwnaniu do zwierzat z grupy
kontrolnej.

Zastosowany schemat zywienia w efekcie koncowym nie wptynat na poprawe wynikow
w catym okresie odchowu, jednakze zaleznos$ci uzyskane w zakresie analizowanych cech w II.

okresie doswiadczenia sugeruja konieczno$¢ kontynuowania badan w tym zakresie.
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Abstract

The aim of this study was to analyze basic zootechnical parameters in the rearing of
suckling and weaned piglets, i.e. body weight, daily gains, feed intake, as well as the use of
feed for animal nutrition with a prestarter with different protein content.
Keywords: piglets, protein content, body weight, daily increases, feed intake

Wstep

Najtrudniejszym etapem w produkcji §win jest odchow prosiat, czyli okres od urodzenia
do okoto 2 tygodni po odsadzeniu. Od momentu urodzenia, prosi¢ta wymagaja szczegolnej
opieki, poniewaz ich organizm nie jest w pelni dojrzaly fizjologicznie. Dlatego tez zaspokojenie
najwazniejszych potrzeb tych mtodych zwierzat, jest kluczem do sukcesu producenta. W tym
okresie powinno si¢ zadbac o ciepte, czyste oraz suche legowiska, a takze obfito$¢ pozywienia
1 poczucie bezpieczenstwa dla prosigt. Przyj$cie na §wiat, wigzace si¢ ze zmiang warunkow
srodowiska, jest dla prosigcia szokiem. W okresie odchowu mozna wyr6zni¢ 3 okresy
krytyczne. Pierwszy to narodziny prosiat i pierwsze dni Zycia. Drugi okres nastgpuje, gdy
prosieta zaczynaja stopniowo pobiera¢ inne pasze niz mleko matki. Ostatni okres krytyczny to
odfaczenie prosiat od lochy.

Prosigta w momencie przyjscia na $wiat, nie majag w swoim organizmie ciat
odpornosciowych i z tego powodu sg uzaleznione od przeciwcial zawartych w siarze. Dopiero
po pobraniu siary nabywajg odpornosci biernej naturalnej. Pierwszy pokarm prosiat, jakim jest
siara, zawiera immunoglobuliny, ktore sg ciatami odporno$ciowymi. Dopiero okoto trzeciego
tygodnia zycia formuje si¢ u nich wiasny mechanizm odpornosci. Dlatego tez, tuz po

narodzinach, niezbedne jest umozliwienie oseskom szybkiego pobrania siary.
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Wigkszos¢ upadkow prosiat przebywajacych przy losze przypada na okres pierwszych
dni ich zycia. Przyczynami moga by¢ m.in. biegunki czy tez przygniecenia. Masa urodzeniowa
prosiat jest uwazana za jeden z wazniejszych czynnikow, ktore wptywaja na ich przezywalnos¢
w poczatkowym okresie zycia. Prosieta o niskiej masie urodzeniowej sa w szczegdlnosci
narazone na choroby i przedwczesng $mieré. Nowo narodzone prosicta podatne sa na
przezigbienia, a takze muszg konkurowa¢ o pokarm matki przy wymieniu z wigkszymi
prosigtami (Leenhouwers i in., 2001; Lay i in., 2002).

Jedng z najwazniejszych zasad w dokarmianiu, a nastgpnie zywieniu prosiat, jest
dostosowanie odpowiedniego rodzaju paszy i poziomu sktadnikéw odzywczych do wieku,
i mozliwosci trawiennych. Oseski, w chwili przyjs$cia na §wiat, majg zdolno$¢ do wytwarzania
tylko takich enzymow w swoim uktadzie pokarmowym, ktore stuzg do trawienia biatka, cukru
mlecznego i thuszczu zawartych w mleku lochy. Dokarmiajac prosig¢ta paszami pochodzenia
roslinnego, wprowadzamy do ich uktadu pokarmowego catkowicie inne sktadniki pokarmowe,
niz te zawarte w mleku. Z uwagi na to, ze bialtko i weglowodany, ktore zawarte s3g w paszach
ro$linnych, majg inny skfad niz te obecne w mleku matki, do ich trawienia prosigta muszg si¢
sukcesywnie przystosowywac 1 wytwarza¢ odpowiednie enzymy. Dlatego tez nalezy dobierac
dla nich wtasciwe pasze z wysokimi wspotczynnikami strawnosci i podawacé je w odpowiednie;j
formie i wzajemnym stosunku (Grudniewska 1997). Trzeba jednak wspomnie¢, ze czgsto
prosigta z miotow, w ktorych locha produkuje duza ilo§¢ mleka, nie interesuja si¢ pobieraniem
paszy statej. Jednakze, juz we wczesnym okresie laktacji, powinno si¢ stopniowo zaczaé
podawac¢ mieszanke petnoporcjowg typu prestarter, aby przyuczy¢ prosigta do kontaktu z pasza
stalg.

Celem niniejszej pracy byla analiza podstawowych parametréw zootechnicznych
w odchowie prosiat ssacych 1 odsadzonych, tj. masy ciata, przyrostow dobowych, spozycia
paszy, a takze jej wykorzystania przy zywieniu zwierzat prestarterami o rdznej zawartosci

biatka ogolnego.

Material i metody

Doswiadczenie zostalo wykonane w rodzinnym gospodarstwie rolnym, utrzymujacym
trzod¢ chlewng w cyklu zamknietym. Gospodarstwo to usytuowane jest w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim, w powiecie grudzigdzkim. Zwierze¢ta utrzymywane sg w systemie
ptytkiej $ciotki, a materiatem $ciolowym jest stoma pozyskiwana z wlasnych upraw.

Najczegsciej stosowana jest stoma pszenna, pszenzytnia, a takze jgczmienna.

146



Rozdziat 11l Poprawa efektywnosci odchowu trzody

Stado podstawowe trzody chlewnej w gospodarstwie sktada si¢ z 30 loch i 1 knura.
Uzytkowane sg lochy dwoch ras: wielka biata polska i polska biata zwistoucha. Kryte sa one
knurem rasy duroc. Material remontowy mateczny i ojcowski, pochodzi z zakupu z chlewni
hodowlanych. Srednia ptodno$¢ rzeczywista loch to 13 prosiagt w miocie, a $rednia masa ciata
nowo narodzonego prosi¢cia wynosi 1,47 kg. Laktacja trwa 28 dni. Rocznie do Zakladéw

Migsnych ,,Warmia” w Biskupcu sprzedawanych jest okoto 450 tucznikow.

Tabela 1. Sktad komponentowy i warto$§¢ pokarmowa prestarterow stosowanych w doswiadczeniu

Sucha masa Popiot Biatko Thuszcz Widkno
Préba [%] surowy [%] | ogdlne [%] | surowy [%] | surowe [%]
PRESTARTER [A] 90,21 4,48 17,62 4,30 3,30
PRESTARTER [B] 89,05 4,22 19,61 5,24 3,10

Zrédto: Pracownia Analizy Podstawowego Sktadu Chemicznego Pasz Katedry Zywienia Zwierzat i
Paszoznawstwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Badania przeprowadzono na 75 prosigtach mieszancach, pochodzacych od loch
utrzymywanych w gospodarstwie i1 po knurze duroc. Prosigta pochodzity z 9 miotéw, ktére
podzielono na dwie grupy:

- grupa A - 3 mioty (tagcznie 23 prosieta), dokarmianie mieszankg petnoporcjowa typu
prestarter o obnizonej zawartosci biatka ogolnego;

- grupa B - 6 miotow (tacznie 52 prosigta), dokarmianie mieszanka petnoporcjowa typu
prestarter z wyzsza zawarto$cig biatka ogdlnego.

Sktad komponentowy 1 wartos¢ pokarmowa prestarterow badanych w tym
doswiadczeniu, zostaty przedstawione w Tabeli 1. Z mieszanek pobrano proby, ktore nastgpnie
zostaly poddane analizie i oznaczono sktad podstawowy w Pracowni Analizy Podstawowego
Sktadu Chemicznego Pasz Katedry Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Prosigta do 28 dnia zycia przebywaty w kojcach razem z lochg. Do 21 dnia odchowu,
prosieta ssace, pobieraty wylacznie mleko matki. Od 21 dnia rozpoczeto ich dokarmianie
prestarterem. W 28 dniu odchowu lochy odsadzano od prosiat. Badania kontynuowano przez

kolejny tydzien, a wiec do wieku 35 dnia zycia prosigt. Prosicta odsadzone z grupy
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A przebywaly razem w jednym kojcu, za$ prosieta z grupy B umieszczono w dwoch kojcach
(odpowiednio 28 i 24 prosieta w kazdym kojcu).

W trakcie badan notowano: indywidualng mase ciala prosigt przy urodzeniu oraz w 21,
28 135 dniu zycia. Ponadto badano spozycie paszy od 21 do 28 dnia laktacji (dokarmianie przy
lochach) 1 od 28 do 35 dnia zycia prosiagt odsadzonych. Wyliczono takze $rednie dzienne

przyrosty masy ciata oraz wykorzystanie paszy.

Whyniki i dyskusja

W Tabeli 1 przedstawiono wyniki analiz sktadu podstawowego badanych prestarterow,
czyli mieszanek petloporcjowych przeznaczonych do dokarmiania prosiat ssacych
1 odsadzonych. Zawarto$¢ biatka ogodlnego w prestarterze A wynosit 17,62%, natomiast
w prestarterze B — 19,61%. Oba prestartery spetniaja zalecenia dotyczace jednego z dwoch
stosowanych obecnie modeli zywienia prosigt w okresie okoloodsadzeniowym. Jeden z nich
zaleca stosowanie w tym czasie mieszanki o obnizonej zawartos$ci biatka (A), co ma zapobiegac
wystepowaniu chorob w tym okresie (gtdéwnie biegunkowych i1 choroby obrzekowej).
Jednoczesnie istnieje tu jednak zagrozenie, ze prosigta pobiorg zbyt mato biatka, zwlaszcza
w okresie po odsadzeniu, co moze zahamowa¢ ich wzrost. Drugi schemat zywienia zaktada
stosowanie pasz o wyzszym poziomie biatka, spelniajacym zapotrzebowanie pokarmowe

prosiat i nie powodujacym depresji wzrostu w okresie poodsadzeniowym (B).

Tabela 2. Masa ciata badanych prosiat w kolejnych etapach do$wiadczenia

Grupa
Wyszczegodlnienie
A B

X min.-max. X min.-max.
Masa ciata prosiat w dniu 1,60 1,40-2,00 1,68 1,30-1,90
urodzenia [kg]
Masa ciata w wieku 21 dni [kg] 4,57 3,80-5,20 4,80 3,90-5,60
Masa ciata w wieku 28 dni [kg] 6,70 5,80-7,50 6,93 5,50-8,90
Masa ciata w wieku 35 dni [kg] 7,80 6,30-9,20 8,07 6,70-10,00

Zrbdto: Opracowanie wtasne.

Z danych przedstawionych w Tabeli 2 wynika, Ze $rednia masa ciala prosiagt przy

urodzeniu byta wyréwnana i wynosita odpowiednio w badanych grupach A i B — 1,68 kg i 1,60
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kg. W badaniach Milewskiej i in. (2016), srednia masa ciala prosiat przy urodzeniu byta nizsza
i wynosita w przypadku mieszancoéw [ pbz X & P76] - 1,65 kg; za$ mieszancow [Q (wbp
X pbz) x & whbp] - 1,47. W badaniach Jarczyka i in. (2011), warto$¢ tego parametru w dniu
urodzenia takze byta nizsza i wynosita 1,53 kg. W kolejnych etapach badan wlasnych, tj.
w 21, 28 1 35 dniu zycia prosiagt, zanotowano tendencj¢ do uzyskiwania wyzszej masy ciata
przez prosi¢ta z grupy B. Roznica w zakresie masy ciata w grupach wzrastata wraz z wiekiem
prosiat. Jest to informacja wazna z punktu widzenia praktyki zootechnicznej, poniewaz nawet
stosunkowo niewielkie réznice masy ciala na tym etapie odchowu, przektadaja si¢ na
uzyskiwanie wyzszej masy ciala przez zwierzeta w kolejnych etapach produkc;ji.

Bioragc pod uwage mase ciata prosigt w wieku 21 dni, warto$¢ tego parametru wynosita
w grupie A - 4,57 kg, natomiast w grupie B — 4,57 kg. W do$wiadczeniu Skorjanc i in. (2007),
prosieta rasy Landrace byty ciezsze i wazyty w 21 dniu zycia $rednio 6,04 kg. Masa ciata prosiat
w wieku 28 dni w grupie A wynosita $rednio 6,70 kg, za§ w grupic B - 6,93 kg.
W badaniach Skorjanc i in. (2007), $rednia masa ciata prosiat w tym wieku ,byla rowniez
wyzsza - 7,67 kg. WyzZsza masa ciata prosigt w cytowanych badaniach w kolejnych etapach
odchowu byta zapewne uwarunkowana tym, ze prowadzono tu wczesne dokarmianie prosiat,
dzieki czemu ich tempo wzrostu mogto by¢ wyzsze. W badaniach wlasnych, masa ciata prosiat
do 21 dnia odchowu wynikata wytacznie z mlecznosci loch. Z kolei w wieku 35 dni, $rednia
masa ciata prosiat w badaniach wlasnych wynosita odpowiednio w grupie A 1 B: 7,80 kg 1 8,07
kg. W badaniach Milewskiej i in. (2016), warto$¢ tego parametru wynosita w przypadku
mieszancow [Q pbz x & P76] — 9,43 kg, a dla mieszancow [§ (wbp X pbz) x & wbp] — 7,85 kg.

Tabela 3. Przyrosty dzienne w kolejnych etapach badan

Grupa

Wyszczegolnienie A B

min.-max.

»|

min.-max.

ol

Sredni dzienny przyrost masy 141 55-260 148 48-281
ciata prosiecia

od 1. do 21. dnia laktacji [g]
Sredni dzienny przyrost masy 299 121 -493 306 43 - 650
ciata prosiecia

od 21. do 28. dnia laktacji [g]
Sredni dzienny przyrost masy 161 50 -329 160 -257 - 429
ciata prosiecia

od 28. do 35. dnia odchowu [g]

Zrbdto: Opracowanie wtasne.
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W Tabeli 3 przedstawiono $rednie dzienne tempo wzrostu badanych zwierzat. Srednie
dzienne przyrosty masy ciala prosig¢cia od urodzenia do 21 dnia laktacji wynosity 141 g (grupa
A) 1148 g (grupa B). W badaniach Milewskiej (2016) przyrosty dzienne do 21 dnia zycia prosiat
mieszancow [$ pbz x & P76] ksztaltowaty sie¢ w granicach od 169 do 240 g; zas w przypadku
mieszancow [Q (Wbp x pbz) X & wbp], wahaty sic w granicach od 159 do 197 g. Srednie
dzienne przyrosty masy ciata 1 prosiecia, w okresie od 21 do 28 dnia laktacji, w grupie A
wynosity 299 g, natomiast w grupie B - 306 g. Z kolei od 28 do 35 dnia odchowu, $rednie
dzienne przyrosty wynosity u prosiat z grupy A — 161 g, za§ w przypadku prosiat z grupy B -
160 g 1 byly one nizsze, w poréwnaniu do zanotowanych w okresie od 21 do 28 dnia laktacji.
Przyczyna byla reakcja prosigt na proces odsadzenia ich od lochy i przestawienie ich na

zywienie wylacznie pasza stalg. W tym okresie przyrosty dzienne prosiat z grupy A byly

wyzsze, w porownaniu do prosiat z grupy B.

Tabela 4. Spozycie i wykorzystanie paszy przez badane prosicta

Wyszczegolnienie

Grupa

A

B

min.-max.

min.-max.

Laczne spozycie paszy przez miot w
okresie od 21. do 28. dnia laktacji [g]

159

71-316

1183

163-2829

Srednie dzienne spozycie paszy
przez miot w okresie od 21. do 28.
dnia laktacji [g]

23

10-45

169

23-404

Srednie dzienne spozycie paszy
przez 1 prosi¢ ssace
w okresie od 21. do 28. dnia laktacji

[g]

1-6

18

3-40

Laczne spozycie paszy przez prosieta
odsadzone z grupy

w okresie od 28. do 35. dnia
odchowu [kg]

44

99

Srednie dzienne spozycie paszy
przez prosigta odsadzone z grupy w
okresie od 28. do 35. dnia odchowu

[ka]

Srednie dzienne spozycie paszy
przez 1 prosi¢

w okresie od 28. do 35. dnia
odchowu [g]

274

44-337

267

92-486

Srednie dzienne wykorzystanie paszy
przez 1 prosi¢ w okresie
od 28. do 35. dnia odchowu

1,70

1,66

Zrbdto: Opracowanie wtasne.
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Laczne (usrednione na 1 miot) tygodniowe spozycie paszy w okresie od 21 do 28 dnia
laktacji w grupie A wynosito 159 g i bylo nizsze, w poréwnaniu do grupy B — 1182 g (Tabela
4). Laczne tygodniowe spozycie paszy przez wszystkie prosieta z grupy A w okresie od 28 do
35 dnia odchowu wynosito 44,139 kg (na 23 prosicta). Z kolei w grupie B, warto$¢ tej cechy
wynosita odpowiednio 66,239 kg 1 32,870 kg w podgrupach. A zatem, $rednie dzienne spozycie
paszy przez 1 prosi¢ w tym okresie, wynosito 274 g w grupie A 1267 g w grupie B. W rezultacie,
srednie dzienne spozycie paszy przez prosi¢ta z badanych grup bylo stosunkowo niewielkie
1 wynosito odpowiednio 3 i 18 g. Jednakze nalezy podkresli¢, ze w tym okresie zycia, prosigta
nie pobieraja duzych ilosci paszy stalej, a jej spozycie ma przede wszystkim ksztattowaé
procesy trawienne i przystosowywacé uktad pokarmowy prosiecia do trawienia sktadnikéw
innych, niz obecne w mleku matki.

Analizujac warto$ci przedstawione w zakresie spozycia paszy, nalezy podkresli¢
znaczne ich zréznicowanie zarowno pomiedzy badanymi grupami, jak tez i w obrebie grup.
Swiadcza o tym szerokie zakresy rozstepu danych (wartosci minimalne — maksymalne). Jest to
zwigzane w tym okresie odchowu, ze spozycie paszy jest zwykle bardzo zrdéznicowane
pomig¢dzy miotami, a zalezno$¢ ta jest znana z praktyki produkcyjnej. Warto$¢ tego parametru
jestuzalezniona od liczby prosigt w miocie i mlecznosci lochy. Prosigta z mato licznych miotow
i od mlecznych matek, sg w znikomym stopniu zainteresowane pasza dodatkowg stosowang do
ich dokarmiania przy losze. Z kolei prosieta urodzone w licznych miotach, ze wzglgdu na
niewystarczajaca podaz skladnikéw pokarmowych z mleka matki wcze$niej, W wigkszym
wymiarze korzystaja z paszy dodatkowe;.

W oparciu o dane dotyczace $redniego dziennego spozycia paszy przez jedno prosi¢
oraz $redni dzienny przyrost masy ciata jednego prosigcia, obliczono warto$¢ wykorzystania
paszy w tym okresie. Z przedstawionych wyliczen wynika, Ze nieznacznie lepszym
wykorzystaniem paszy charakteryzowaly si¢ prosieta z grupy B (1,66 kg/kg), w poréwnaniu
do prosiat z grupy A (1,70 kg/kg) (Tab. 4.).

Podsumowanie

W podsumowaniu uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze zaobserwowano
tendencje¢ do szybszego wzrostu u prosiat z grupy B., zywionych prestarterem o zawartosci biatka
na poziomie 19,61 %, w poréwnaniu do prosiat z grupy A., zywionych prestarterem o nizszym
poziomie biatka — 17,62 %. Pomimo, Ze nie stwierdzono depresji wzrostu prosiat z grupy A

w okresie poodsadzeniowym, to uzyskane zaleznos$ci dotyczace masy ciata i przyrostow
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dziennych prosiat, pozwalaja na sformulowanie zalecenia, ze prosigta w okresie

okotoodsadzeniowym nalezy dokarmia¢ mieszankg pelnoporcjowa o wyzszym poziomie biatka.
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Warto$¢ pokarmowa Kkiszonek z roznych odmian Festulolium
Nutritional value of silage from various Festulolium cultivars

Olga Mierzejewska
Przemystaw Zukowski

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Wydziat Bioinzynierii Zwierzat

Naukowe Koto Zywienia Zwierzat

Opiekun naukowy: prof. dr hab. Cezary Purwin

Abstract

Grass and silage from Festulolium is an important component of feed doses for
ruminants. L.multiflorum and L. perenne are two of the most dominant species used for forage
production. They are characterized by high yield and good digestibility but are sensitive to
abiotic and biotic stress. Fescue is known for its good palatability and digestibility and tolerance
to stressful conditions. F. arundinacea is characterized by a deep root system and excellent
tolerance to drought. A new type of interspecies crossbreeding in the case of Lolium x Festuca
allowed to obtain very desirable practical effects that combine high yield of ryegrass and
tolerance for stress abiotic fescue.

The aim of this study was comparison the nutritional value of silage ruminants from
various Festulolium cultivars.

The content of basic nutrients in the samples of silages from Becva, Paulita and Felopa
cultivars was determined using standard AOAC methods, whereas NDF, ADF and lignin
content were determined using the Van Soest method. In silage samples were also measured
pH value . The volatile fatty acid content was determined using gas chromatography. Lactic
acid was determined by high-performance liquid chromatography (HPLC). The content of
ammonia nitrogen was determined using the Convey method. The WSC was marked with the
anthrone method. The gross energy value measurement was made in a calorimeter.

The highest content of dry matter and fat was recorded in silage from the Paulita cultivar.
The Becva silage was characterized by the highest content of total protein and sugars among
the analyzed silages.

The pH value in all silages was at a similar level and was in the range corresponding to
good quality silage (pH 3.9-4.2). The high content of lactic and acetic acid indicates the
intensity of fermentation of the Festulolium var. Felopa silage. Silage from Felopa from the
analyzed silage contained the highest amount of butyric acid and ammonia nitrogen, which
proves about the incorrect course of fermentation.

In summary, the type of Festulolium used has an impact on the food value of the silage.
The Paulita silage is characterized by the highest food value for ruminants due to the high
content of dry matter and low crude fiber content. The high content of lactic acid also proves
the high quality of this silage.

Keywords: Festulolium, silage, nutritional value, ruminant
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Wstep

Trawy i kiszonki z roznych odmian Festulolium, sa waznym komponentem dawek
paszowych dla przezuwaczy. Trawy z rodziny wiechlinowatych: zycica (Lolium L.) i kostrzewa
(Festuca L.) sg wazne agronomicznie w umiarkowanej strefie klimatycznej. Hybryda tych
rodzajow traw okreslana jako ,,Festulolium”, odzwierciedla agronomiczne korzysci roslin
rodzicielskich (Malepszy 2000).

Zycica, a mianowicie zycica wielokwiatowa (Lolium multiXorum) i zycica trwata
(L. perenne L.), to dwa najbardziej dominujgce gatunki wykorzystywane do produkcji pasz
i rozwoju darni. Charakteryzuja si¢ wysoka wydajnos$cia, dobra smakowitoscig i1 strawnoscia,
lecz sa wrazliwe na stres abiotyczny i biotyczny.

Nowy rodzaj krzyzowania migdzyrodzajowego w przypadku Lolium x Festuca, umozliwit
uzyskanie bardzo pozadanych efektow praktycznych (Malepszy 2000), ktére tacza wysokie
plonowanie zycicy (Lolium multiXorum i L. perenne) i tolerancjg¢ na stres abiotyczny kostrzewy
(Festuca pratensis, F. arundinacea i F. arundinacea var. glaucescens) (Kopecky i in. 2006).

Lolium i Festuca krzyzuja si¢ w Srodowisku naturalnym, lecz ich hybrydy sa nieptodne.
Mozliwo$¢ uzyskania ptodnych hybryd w kontrolowanych warunkach, otworzyty droge do
rozmnazania ulepszonych odmian traw i ponad 40 lat temu uzyskano pierwsze odmiany
Festulolium ,,Prior” i Elmet”. Od tego czasu programy hodowlane na catym $wiecie uzyskaty
szereg odmian, ktore odniosty komercyjny sukces. "Becva" 1 "Lofa" sa obecnie uwazane za
najbardziej stabilne i wysoce produkcyjne odmiany Festulolium w Europie i Nowej Zelandii,
uzyskujac przecietnie okoto 10 dt / ha. (Ghesquiére i in. 2010)

Festulolium ma szeroki zakres wykorzystania od paszy po produkcj¢ biogazu. Moze by¢
uprawiane na terenach mniej korzystnych do uprawy kukurydzy. Wykorzystanie go na terenach
podgorskich oraz pochytych, zapobiega erozji gleby, a jego uprawa na tych obszarach jest
mozliwa ze wzglgdu na jego odpornos$¢ na niskie temperatury. Hybrydy Festulolium moga by¢
rowniez siane na krotkotrwate uzytki zielone bez koniczyny lub moga by¢ faczone z innymi
gatunkami traw, mieszankami zycicy i kostrzewy - w zalezno$ci od czasu zbioru. Festulolium
charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia. Potrafi przetrwac lata suche, by w kolejnych,
o standardowej sumie opaddéw, plonowa¢ na wysokim poziomie. Analiza probek trawy
wykazuje jej dobra jakos¢ oraz zdolnos¢ do zakiszania (Houdek 2010).

Szczegdlnym zainteresowaniem hodowcow cieszy sie hybryda Festuca pratensis x Lolium
multiflorum, z ktorej otrzymano juz kilka odmian (np. ,,Elmel”, ,,Paulita i ,,Perun”) (Ghesquicre
i in. 2010).
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W Polsce hybryde F.pratensis x L. multiflorum otrzymano po raz pierwszy w 1981 roku
w Instytucie Genetyki Ros$lin w Poznaniu (Zwierzykowski i1 in. 1994). Na $wiecie
zarejestrowano 60 odmian x Festulolium, z ktérych 38 zostato umieszczonych na liscie OECD,
a 34 Unia Europejska zamie$cita we wspolnotowym katalogu (Rzeznik i Golinski. 2013).

W 1986 roku w Niemczech wyhodowano amfiploidalng odmiang ,,Paulit¢” w wyniku
skrzyzowania F.pratensis x L. multiflorum. W wyniku podobnego krzyzowania w 1998 roku
w Polsce, otrzymano nowg odmiang ,,Felope”. Zas§ w Czechach w 1989 roku skrzyzowano
L.multiflorum x F.arundinacea i w wyniku introgresji, wyhodowano ,,Becve¢”(Yamada in.
2005).

Ze wzgledu na réznorodno$¢ krzyzowan wykorzystywanych w hodowli odmian
Fetsulolium ,moga one r6zni¢ si¢ migdzy sobg zawarto$cig sktadem chemicznym zielonek oraz

otrzymanych z nich kiszonek.
Material i metody

Celem badania byta ocena i poréwnanie wartosci pokarmowej dla przezuwaczy kiszonek

z roznych odmian Festulolium.

Kiszonki z Festulolium odmian: Paulita, Becva i Felopa oraz kiszonki poréwnawczej
z zycicy odmiany Bakus, przygotowano w szczelnych plastikowych beczkach. Z kazdej beczki
pobrano po 4 probki. Probki przechowywano w temperaturze -25°C. Po rozmrozeniu
WYysuszono je w suszarce w temperaturze 60°C, a nastepnie zmielono na czastki wielkosci 1mm.
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych w probkach paszy okreslono przy uzyciu
standardowych metod AOAC (2005), natomiast NDF, ADF oraz zawarto$¢ ligniny (ADL)
oznaczono metodg Van Soesta i in. (1991). Prébki kiszonki badano rowniez pod katem warto$ci
pH — za pomoca pH-metru CP-411. Zawartosci lotnych kwasow thuszczowych oznaczono
z wykorzystaniem chromatografii gazowej przy uzyciu chromatografu gazowego Varian 450-
GC z uzyciem autosamplera Varian CP-8410 oraz detektora ptomieniowo-jonizacyjnego (FID).
Kwas mlekowy oznaczono metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) na
chromatografie firmy Shimadzu. Zawartos¢ azotu amoniakalnego okreslono metodg Conveya
z uzyciem Kjeltec System 1026 Destilling Unit, natomiast rozpuszczalne w wodzie
weglowodany (WSC), oznaczono metoda antronowg z wykorzystanie spektrofotometru EPoll
20. Pomiar wartosci energii brutto wykonano w kalorymetrze IKA C2000 firmy IKA Werke
GmbH. Dokonano réwniez oceny wartosci pokarmowej dla przezuwaczy wedlug systemu

INRA. Wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica 13.3.
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Tabela 1: Sktad chemiczny kiszonek (g/100g SM), energia brutto oraz wartos¢ JPM, BTJE i BTJN.

Kiszonki:
Wyszczegolnienie S.EM
Bakus Paulita Felopa Becva
Sucha masa (g/100g SM) 19,377 18,532 17,01Bb 17,178b 0,29
Popidt 9,29 8,46° 10,332 9,57 0,28
Cukry 6,9244 3,35° 2,048 7,36% 0,72
Biatko ogdlne 13,70" 11,038 11,428¢P 12,66A 0,30
Thuszez surowy 2,665 3,254 3,03 3,07 0,07
Wibékno surowe 22,66° 27,348 29,524 26,528 0,65
NDF 45,91¢b 53,188 56,394 48,45 1,10
ADF 29,82¢ 33,468 35,844 31,24¢ 0,63
ADL 1,58% 1,48° 1,842 1,39° 0,06
Energia brutto (MJ/kg) 16,71 16,98 17,19 16,65 0,08
JPM 0,97 0,98 0,95 0,94 0,009
BTJN 74 59 61 68 3,42
BTJE 62 60 59 61 0,64

A,B,C -réznice wysoko statystycznie istotne (p<0,01); a,b- réznice statystycznie istotne (p<0,05)

Zrbdto: Opracowanie wlasne;

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 zamieszczono wyniki analizy sktadu kiszonek oraz zawarto$¢ energii brutto.

Wyniki przedstawione w tabeli 1 1 2 wskazuja, ze badane kiszonki réznity si¢ pod wzgledem

analizowanych sktadnikéw chemicznych oraz produktéw fermentacji. Najwiekszg zawartoscia

suchej masy charakteryzowata si¢ kiszonka z zycicy odmiany Bakus. Wsrod kiszonek

z Festulolium, najwyzsza zawarto$§¢ odnotowano w kiszonce z odmiany Paulita, ktora byta

statystycznie istotnie wyzsza (p<0,05) od pozostatych dwoch kiszonek. Wedlug Purwina

(2007), zawarto$¢ suchej masy powinna wynosi¢ 350-400 g/kg suchej masy w zakiszanym

surowcu pochodzacym z roslinnosci tagkowej. Rodznice statystycznie istotne (p<0,05)
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odnotowano w zawarto$ci popiotu miedzy kiszonkami z odmiany Paulita 1 Felopa. Popiot
surowy zawiera mikroelementy oraz pozadane mineraly tj. wapn, fosfor, magnez czy sod, lecz
jego zawartos¢ nie powinna przekracza¢ 100g/kg SM, gdyz wyzsze zawarto$ci wskazywaé
moga na zanieczyszczenie kiszonki gleba (Radkowski i Radkowska 2014). Tylko w kiszonce

z Felopy zawarto$¢ popiotu byta niewiele wigksza niz podana powyze;j.

Tabela 2: Charakterystyka fermentacji: zawarto$¢ lotnych kwasoéw tluszczowych oraz warto$¢ pH 1 azotu
amoniakalnego (g/kg SM)

Kiszonka
Wyszczegolnienie S.EM
Bakus Paulita Felopa Becva
pH 3,88 3,97 4,22 4,27 0,07
N-NH;3
(9/kg azotu 5,568 6,64 8,087 7,76¢ 0,31
0golnego)
Kwas mlekowy 117,96 146,94 76,28 110,36 13,74
Kwas octowy 5,43 5,52 4,32 6,74 0,47
Kwas propionowy 0,028 0,078 0,224 0,048 0,02
Etanol 15,614 0,008 0,008 0,008 2,14
Kwas izomastowy 0,01 0,02 0,21 0,02 0,03
Kwas mastowy 0,368 3,18 5,424 3,06 0,67
_ Kwas 0,07 0,14 0,08 0,07 0,02
izowalerianowy
Kwas walerianowy 0,038 0,038 0,028 0,08~ 0,01

A,B,C -réznice wysoko statystycznie istotne (p<0,01); a,b- réznice statystycznie istotne (p<0,05)
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Roéznice statystycznie istotne wystgpity w ilosci cukrow (p<0,01), gdzie kiszonki
z Becvy charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscia, za§ w Felopie najnizsza. Wedlug
Falkowskiego i in. (2000), zawartos$¢ biatka w paszach objetosciowych z uzytkéw zielonych,
powinna ksztaltowac si¢ na poziomie 140-160 g/kg suchej masy. Zawartos¢ biatka zblizong do
$redniej cechuje si¢ kiszonka z zycicy, natomiast kiszonki z Festulolium zawieraja mniej tego
sktadnika. Najnizsza zawarto$¢ biatka oznaczono w kiszonkach z Paulity. Zawarto$¢ wtokna
surowego ksztaltowata si¢ na poziomie 26,52-29,52 g/100g SM. Wedlug Podkowki
1 Potkanskiego (1993), kiszonki z traw powinny zawiera¢ od 200 do 250 g/kg SM widkna
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surowego. Tylko ilo$¢ witokna oznaczonego w kiszonce z zycicy miesci si¢ w podanym
zakresie.

Warto$¢ JPM byta najwyzsza dla kiszonki z odmiany Paulita. Byta ona niewiele wyzsza
od wartosci dla kiszonki z zycicy. Najwyzsza wartoscia BTIN i BTJE charakteryzuje si¢
kiszonka z zycicy, co jest zwigzane z wysoka zawartos$cig biatka ogolnego. Natomiast wsrod
kiszonek z Festulolium, kiszonka z Becvy cechowata si¢ najwyzszymi wartoSciami biatek
trawionych jelitowo (BTJE i BTJN).

Podawanie niestabilnej tlenowo kiszonki, powoduje wzrost pH plynu zwaczowego,
hamowanie fermentacji w zwaczu, obnizenie ogolnej ilosci lotnych kwasow ttuszczowych oraz
wzrost zawarto$ci kwasu mastowego 1 amoniaku. Spada rowniez synteza biatka
mikrobiologicznego w zwaczu oraz wykorzystanie biatka z paszy. Wtorna fermentacja kiszonki
pogarsza jej smakowito$¢ oraz obniza pobieranie pazy. Kiszonki zlej jakosci powoduja
zmniejszenie ilo$ci pierwotniakdw w zwaczu oraz wplywaja na zmiang koloru i zapachu ptynu
zwaczowego (Kukier i in. 2014).

Warto§¢ pH we wszystkich kiszonkach ksztaltowata si¢ na podobnym poziomie
i miescita w zakresie odpowiadajacym kiszonkom dobrej jakosci, czyli 3,9-4,2. Natomiast pH
w wysokosci 5.0 1 wiecej, $wiadczy 0 wysokim poziomie kwasu mastowego. Kwas mastowy
obniza jako$¢ kiszonki, a jego zawartos¢ powyzej 10g/kg suchej masy, dyskwalifikuje kiszonke
jako pasze (Nowak i Satec 2001). W zadnej z prob, zawarto$é¢ tego kwasu nie przewyzszata
wartosci dyskwalifikujacej jej z zywienia zwierzat. Roznice w zawarto$¢ kwasu mastowego
w kiszonkach z Felopy oraz z zycicy roznity si¢ wysoko statystycznie istotnie (p<0,01).

Kwas octowy jest dominujacym kwasem w zbyt mokrych kiszonkach. Czgsto tez
pojawia si¢ wtedy amoniak, ktory jest wskaznikiem rozktadu biatka (Ostrowski 1 Osiggtowski
2001). W badanych probach proces degradacji bialek mial ograniczony przebieg. Kiszonki
r6znily si¢ réwniez zawarto$cig azotu amoniakalnego, ktorego najwigksza ilo§¢ znajdowata si¢
w kiszonce z odmiany Felopa , za§ najmniejsza w kiszonce z zycicy. Wysoka zawarto$¢ kwasu
mlekowego oraz octowego, swiadczyta o intensywnosci fermentacji kiszonki z Festulolium
odmiany Paulita. Wszystkie kiszonki byly badane na obecnos¢ etanolu, ale tylko w kiszonce
z zycicy stwierdzono wystgpowanie tego alkoholu. Kiszonka z odmiany Felopa cechowala si¢
najmniejsza zawartoscia kwasu mlekowego i1 octowego. Rodzaj zakiszanego surowca,
podsuszenie czy odpowiednie zabezpieczenie przed dostgpem tlenu, to tylko nieliczne z wielu

czynnikow, od ktorych zalezy jakosé kiszonek (Nowak i Satec, 2001).
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Podsumowanie

Podsumowujac, zastosowanie nowych odmian ros§lin w produkcji pasz dla zwierzat,
pozwala na produkcje pasz wysokiej jakoSci oraz obnizenie strat spowodowanych
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi. Uzyskane wyniki wskazuja, iz wszystkie
kiszonki przygotowane z trzech odmian Festulolium: Becva, Paulita i Felopa, moga by¢
wykorzystane w zywieniu przezuwaczy. Kiszonki z Festulolium charakteryzowaty si¢ wyzsza
zawarto$cig wszystkich frakcji weglowodanow strukturalnych oraz nizsza zawarto$cig biatka
og6lnego, w porownaniu z kiszonkg z zycicy wielokwiatowej. Warto$¢ energetyczna kiszonek
wszystkich odmian Festulolium, byta bardzo wysoka i zblizona do warto$ci energetycznej
kiszonki z zycicy wielokwiatowej. Kiszonki réznity si¢ rowniez zawarto$cig azotu
amoniakalnego, ktorego najwicksza ilo§¢ znajdowata si¢ w kiszonce z odmiany Felopa, za$
najmniejsza w kiszonce z zycicy. Najwyzszg uzytecznos$¢ paszowa wykazano w odniesieniu do

Festulolium odmiany Paulita oraz zycicy wielokwiatowe;.
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Poziom zywienia i wzrostu buhajow wybranych ras miesnych
utrzymywanych w poludniowo-wschodnim Kazachstanie

The level of feeding and growth of bulls of meat breeds of auliekol,
limousine and their hybrids used in the pulpontal zone
in the southeast of Kazakhstan

Marzhan A. Taizhanova
Bartosz Micinski

Kazachski Narodowy Rolniczy Uniwersytet w Almaty
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Wydziat Medycyny Weterynaryjnej

Abstract

Corn silage and green fodder accounted for the largest share of feed during feeding from
weaning to 16.5 months. In group I, this was respectively: 35.20% (2063 kg) and 35.19% (1296
kg). However, in group Il it was 43.44% (2137 kg) and 27.46% (1351 kg), respectively.
However, during the period from 16.5 months to 20.5 months, corn silage, transported grass
and concentrates occupied the largest share in the diet. Group Il bulls used more feed than those
from Group 1. Group 1l bulls had a higher body weight than Group | bulls during weaning at
the age of 8 months, reaching 242.6 kg, at the age of 16.5 months = 465.8 kg and at the age of
20.5 months = 582.6 kg (p < 0.05 and p < 0.01). The largest difference between experimental
groups occurred at the end of fattening (p < 0.01). The highest daily weight gain was observed
in bulls of group Il. The largest increase occurred in the period from weaning to 16.5 months.
In group II, they amounted to 1310 g (p < 0.01). Over the entire period of feeding from birth to
20.5 months, daily gains in group | amounted to 770 g, and in group Il - 880 g. The absolute
value of the coefficient is greatly influenced by the calf's mass at birth. Its value in all age
periods was greatest for the bulls of group I. By the end of the experiment, the live weight in
group | increased to 19.78 in |1 18.009.
Keywords: bulls, limousine, Auliekol, feed, body weight, daily gains

Wstep

Warto$¢ rzezna bydta szacuje si¢ na podstawie koncowej masy ubojowej, masy tuszy
oraz wydajnos$ci rzeznej (Azarow 1971; Cherkashchenko 1980; Levantin 1980; Dorotjuk 1981).
Nie bez znaczenia jest takze mlecznos¢ matek, karmiagcych cielgta podczas ich wychowu
(Sokolov 1961; Sokolov 1973), a takze wiek krow (Arzumanyan i Erofeev 1979). Po
odsadzeniu cielat, duze znaczenie maja czynniki $rodowiskowe (w najwigkszym stopniu
zywienie) oraz pte¢ (w tym kastracja osobnikéw meskich).

Duzy wpltyw na wzrost poziomu produkcji migsa wolowego wywierajg czyste rasy

miegsne, np. Limousine z masg tuszy wynoszaca 265-280 kg i rasy Auliekol z masg tuszy
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wynoszaca 245-250 Kkg), wyhodowane na obszarach intensywnego rolnictwa (Nedava
i Makarenko 1981).

Rasa Limousine zostata wyhodowana we Francji w poczatkach X1V wieku w krainie
naturalnych 1gk, piaszczystych rownin i lasow, gdzie paprocie i torfowiska rosty obficie,
z duzymi roéznicami temperatur: od -15°C (zimg) do +30°C (latem). Wyst¢pujg tam czeste
przymrozki, a pokrywa $niezna zalega tam przez kilka miesiecy.

Cechy charakterystyczne tej rasy to: dobre zdolnosci aklimatyzacyjne, doskonate
wykorzystanie pastwisk, wytrzymato$¢ w roznych warunkach klimatycznych Francji i $wiata.
Rasa zostata oficjalnie uznana w 1850 r. (Dudin 1973; Levantin 1976; Levantin 1989; Dmitriev
1978). Produkcja mleka krow Limousine jest zadowalajaca i w laktacji moze dochodzi¢ nawet
do 4000 kg mleka o zawartosci thuszczu 5,21% (Levantin i Smirnov 1971; Leushin i in. 1977).
Krowy rasy Limousine s uwazane za bardzo ptodne. We Francji udziat krow cielnych
w stadach wynosi 95%. U mtodych kréw (trzyletnich) wskaznik ten jest bliski 100%. Stad
w wigkszos$ci, sredni okres migdzywycieleniowy jest krotszy niz 380 dni. Rzadkoscig u tej rasy
sa cigzkie porody (ok. 2%), a martwe urodzenia wynosza 3%. Dobrze uksztattowany kanat
rodny sprzyja prawidtowym porodom. W przewazajacej wigkszosci przypadkow, cielgta rodzg
si¢ bez pomocy. Krowy sg uzytkowane przecigtnie przez 9 lat (Dmitriev 1978; Dmitriev 1979;
Dmitriev 1981; Testova 1982; Gaiko 1983).

Przecigtna masa ciala krow we Francji wynosi 610 kg, natomiast byki wazg 1100 kg.
Buhajki, w okresie odsadzenia, osiaggaja masg ciata wynoszacg 270-290 kg, a cieliczki 230-260
kg. Zazwyczaj opas trwa tam do wieku 18 miesigcy. Wowczas uzyskujg one srednig mase ciata
wynoszacg 460 kg (byki) i 377 kg (jatowki). Rasa Limousine jest wczesnie dojrzewajacg. Juz
mtode zwierzeta produkujg duzg ilos¢ doskonatej jakosci migsa (Dmitriev 1978), mozna takze
przeznaczy¢ je do opasania intensywnego. Wowczas, W wieku 10 miesigcy, osiggajg masg ciata
wynoszacg 400 kg, a w wieku 12 miesiecy osiagaja od 470 do 500 kg. Mozna takze w oparciu
o te rase, produkowac¢ doskonatej jakosci cielecine (ok. 100 kg) oraz mtode bydto rzezne (450
kg).

Rasa Auliekolska zostata wytworzona w warunkach stepowych 1 pdlpustynnych
Kazachstanu oraz potudniowo-wschodnich regionow Federacji Rosyjskiej. Materialem
wyjsciowym byly byki Hereford, ktore stuzyly do krzyzowania z miejscowym bydltem
stepowym kazachskim i katmuckim. Uznano ja i zatwierdzono w 1950 r. (Galyakberov i in.
1952; Akopyan 1956; Dudin 1965; Cherekayev i Cherekayev 1973; Prakhov 1975). Obecnie

rasa Auliekolska jest najliczniejsza 1 najszerzej rozpowszechniong rasg migsna w Kazachstanie.
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Liczba tych zwierzat wynosi 1,5 min sztuk, w tym ok. 1,28 mln szt. jest uzytkowanych
w Kazachstanie. Zwierzg¢ta te charakteryzuja si¢ nastepujacymi wskaznikami przyzyciowymi:
masa ciata krow wynosi od 510 do 530 kg, bykow od 850 do 900 kg, mtodziez w wieku 1,5 lat
(450 kg), w wieku 2 lat (500 kg), wydajnos¢ rzezna ubijanych zwierzat tej rasy wynosi 60%
(Lanina 1973). W dobrych warunkach zywieniowych, mtode zwierzeta tej rasy, charakteryzuja
si¢ dobrym tempem wzrostu. Masa ciata jednorocznych buhajkow osigga 350-360 kg, w wieku
15 miesigcy wynosi 430-450 kg. W wieku 18 miesiecy, przy intensywnym zywieniu, byki przed
ubojem osiggaja mase ciata wynoszaca 500-550 Kkg.

Migso charakteryzuje si¢ pozgdanym stosunkiem biatka do ttuszczu wynoszgcym 0,81:
1,0. Byki rasy Auliekolskiej sg szeroko stosowane w krzyzowaniu towarowym z krowami ras
mlecznych zagranicznych oraz rodzimych (Bekbemeyutov 1979; Nasyrov i in. Akkulov 1979;
Munkoev i Kostrova 1974; Cherkashchenko i Rudenko 1978). Krzyzujac krowy rasy
Auliekolskiej z bykami niektorych ras migsnych, tj. Charolaise, Limousine, Santa-Gertruda
i innych, wykorzystujac efekt heterozji, mozna uzyskac¢ wigksza mase ciata potomstwa, wyzsza
mas¢ tusz, wyzszy udzial migsa w tuszy oraz lepsza jakos¢ migsa (Cherkashchenko i Rudenko
1978; Kosilov 1982; Drinko 1984).

Cel pracy

Celem badania bylo wykazanie poziomu zywienia 1 wzrostu buhajow wybranych ras
miegsnych, tj. Auliekolska 1 mieszancow Fi, powstatych w wyniku krzyzowania rasy
Auliekolskiej z Limousine i utrzymywanych w strefie podgorskiej w potudniowo-wschodniej

czesci Kazachstanu.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 2 grupach zwierzat. Pierwsza grupa sktadata si¢ z bykoéw
rasy Auliekolskiej, natomiast druga grupa sktadata si¢ z mieszancow F1, tj. Auliekolska
x Limousine. Do krzyzowania uzyto krowy Auliekolskiej i buhaja rasy Limousine. Buhaje rasy
Limousine, byty potomkami bydta francuskiego, sprowadzonego na ferm¢ w 2012 r. w liczbie
89 sztuk z Irlandii. Najpierw sprowadzono 35 bykow w wieku 20 - 22 miesi¢cy, o $redniej
masie ciata 580 - 650 kg, a nastepnie 54 sztuki w wieku 3 - 5 lat, o masie ciata 750 - 800 Kkg.

W ostatnich latach w gospodarstwie wprowadzono system ,krowa-cielg”, celem
przygotowania jak najlepszego materialu opasowego, przeznaczonego do uzyskiwania

wysokiej masy koncowej. W tym systemie prowadzona jest kontrola wychowu cielat w postaci

165



Uwarunkowania utrzymania dobrostanu zwierzqt w Polsce

badania tempa przyrostow, ich wzrostu, zuzycia paszy, co w efekcie prowadzi do pozyskiwania
wotowiny jak najlepszej jakosci.

W badaniach, ocenie poddano rzeczywiste spozycie paszy przez byki dwoch grup
badawczych w 3 okresach karmienia, tj. od urodzenia do odsadzenia (8 miesigcy), od
8 miesigcy do 16,5 miesigca i od 16,5 miesigca do 20,5 miesigca. Ocenie poddano mase ciata
bykoéw po urodzeniu, a nastgpnie w wieku 3, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 16,5, 18 1 20,5 miesiecy.
Przyrosty dobowe buhajow podano w okresach od urodzenia do odsadzenia, od odsadzenia do
16,5 miesigca, od 16,5 miesigca do 20,5 miesigca oraz od urodzenia do 20,5 miesigca.
Koncowym etapem badan bylo obliczenie wspdtczynnika wzrostu masy ciata buhajow.

Uzyskane dane poddano analizie statystycznej w programie Statistica wer. 10.
Obliczono $rednie najmniejszych kwadratow (LSM) i odchylenie standardowe (Sd). Istotnos¢
r6éznic okreslano za pomocg kryterium Fishera dla liczenia w matych grupach, a wyniki

przedstawiono w tabelach.

Wyniki badan

W okresie zimowym po wycieleniu, krowy wraz z cielgtami trzymano w systemie
wolnego utrzymania na glebokiej $ciotce. Otrzymywaly wowczas dawke pokarmowa
o nastgpujacym sktadzie: siano z trawy sudanskiej 1 z lucerny (28% pasz), kiszonka z kukurydzy
1 sianokiszonka (56% pasz) i pasza tresciwa (16%). Warto$¢ odzywcza diety wynosita 7,5-8,4
jednostek paszowych, a 1 jednostka paszowa zawierata 96-100 g biatka ogdlnego strawnego.
Latem, krowy z cieletami przebywaly na pastwisku bez dodatkowego karmienia paszami
tresciwymi. Wypas prowadzony byl przez cala dobe z dostepem wody.

Po odsadzeniu w wieku 8 miesigcy, byki umieszczono w oborze podzielonej na
2 zagrody (w kazdej zagrodzie po 100 sztuk), co umozliwito jednakowe warunki srodowiskowe
zwigzane z cyklem technologicznym przy karmieniu i utrzymaniu podczas eksperymentu.
Karmienie odbywato si¢ na stole paszowym z wydzieleniem 0,3 metra na sztukg. Do pojenia
stuzyly autopojemniki AGK-4 z podgrzewaniem elektrycznym w zimie. Rozdawanie paszy
przeprowadzano poprzez dozowniki pasz KTU-10 i KTU-3A. Zagrody byly wyposazone
w oslony przeciwwiatrowe.

Siano 1 kiszonke podawano 3 lub 5 razy dziennie w formie wymieszanej. Warto§¢
odzywcza diety, we wszystkich okresach wiekowych, byta zgodna ze standardami VIZH

(B1K). Cata pasza byla mieszana w wozie paszowym, tj. siano, kiszonki, pasze tresciwe,
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koncentraty, dodatki mineralne oraz dodatki biatkowe i witaminowe, ktore podawano w ilo$ci
0,3-0,5 kg/zwierze/dzien.

Srednie zuzycie paszy na sztuke w grupach badawczych podano w tabeli 1.
W pierwszym miesigcu od urodzeniu, cielgta wypijaly od 6,5 do 9,4 kg mleka dziennie,
a jesienig zaobserwowano mniejsze spozycie mleka od 5,3 do 7,2 kg. W ciggu ostatnich dwoch
miesiecy, cieleta wypijaty od 2,8 do 4,1 kg mleka dziennie. Ogdlne spozycie mleka przez cielgta

grupy I wynosito 1307 kg, a przez cieleta z grupy 11 1386 kg (Tab. 1).

Tabela 1. Srednie zuzycie paszy w réznych okresach badawczych bykéw (na sztuke)

Okresy karmienia bykéw w grupach badawczych
Pasze Miar | do 8. miesigca | od 8 do 16,5 miesiecy od 165 do 205
\ miesigcy
I I I I [ 1
Mleko kg 1307 1386 - - - -
% 53,64 | 52,51
Sianokiszonka kg 195 205 576 593 219 231
% 7,93 7,76 12,06 12,05 6,58 6,57
Kiszonka z | kg - - 2063 2137 1742 1892
kukurydzy % 35,20 43,44 52,39 53,85
Granulaty kg - - 122 122 194 194
% 2,56 2,48 5,83 5,52
Trawa dowozona | Kg - - 1296 1351 560 586
% 35,19 27,46 16,84 16,68
Trawa kg 883 979 - - - -
pastwiskowa % 35,95 | 37,06
Pasze tresciwe kg 47 47 691 691 587 587
% 1.91 1,77 14,47 14,04 17,65 16,70
Witaminy kg 24 24 25 25 23 23
BWMD ,EBM/I” | % 0,97 0,90 0,52 0,53 0,71 0,68
Razem jednostek | kg 793 799 1814 1856 1237 1276
paszowych
Biatko ogolne | kg 77 78 186 190 135 138
strawne
Na 1 jedn. pok. | g 101 101 105 105 109 108
biatka ogdlnego
strawnego

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Okres wypasu zwierzat doswiadczalnych trwat od 19 maja do 10 wrze$nia. Wydajnos¢
pastwiska na poczatku okresu wynosita 4-8 kwintali/ha. Trawa sudanska dostarczata
organizmowi buhajéw niezbednych sktadnikow odzywczych w iloSci pokrywajacej
zapotrzebowanie. Byki potrafity bardzo dobrze wykorzysta¢ pastwiska, o czym Swiadczy

wielko$¢ uzyskiwanych mas ciata i przyrostow dobowych.

167



Uwarunkowania utrzymania dobrostanu zwierzqt w Polsce

Kiszonka z kukurydzy i dowozona zielonka, stanowity najwigkszy udziat paszy podczas
karmienia od odsadzenia do 16,5 miesigca. W grupie I wynosit on odpowiednio: 35,20% (2063
kg) 135,19% (1296 kg). W grupie II byto to odpowiednio: 43,44% (2137 kg) 1 27,46% (1351
kg). Natomiast w okresie od 16,5 miesigca do 20,5 miesigca, kiszonka z kukurydzy, dowozona
zielonka i koncentraty, miaty najwiekszy udziat w diecie. Ogoétem, byki z grupy II pobraty
wiecej paszy, niz zwierz¢ta w grupie 1.

Przy urodzeniu byki mieszance (grupa II) byly nieco ci¢zsze niz ich réwiesnicy rasy
Auliekolskiej (tab. 2). Dla tych bykow, $rednia masa ciata dla grup wynosita 32,2 kg,
a u pozostatych z grupy I wynosita 25,8 kg, czyli 0 6,4 kg wiecej. Mozna zauwazy¢, Zze na mase
ciata cielagt mogt mie¢ wptyw buhaj-ojciec. Nie zaobserwowano jednak trudnych porodow

w zadnej z badanych grup cielat.

Tabela 2. Masa ciata badanych buhajéw w poszczegdlnych grupach i okresach badawczych [Kkg] (X + sd)

Wyszczegodlnienie Grupy badawcze buhajow

| I
Przy urodzeniu 25,8+ 0,35 32,22+ 1,05
3 miesiace 106,5° + 2,42 114,32+ 4,39
6 miesigcy 180,4° + 6,66 205,62 + 8,07
8 miesiecy 217,2° + 6,52 242 62+ 9,46
9 miesigcy 236,6" + 6,97 265,78+ 8,17
10 miesiecy 254,28 + 7,16 287,14+ 10,21
12 miesiecy 299,18 + 8,16 333,44+11,58
15 miesiecy 384,12+9,34 421,9 + 14,00
16,5 miesiecy 420,28 £ 9,51 465,8 + 13,42
18 miesiecy 458,68 + 9,32 512,34 +14,18
20,5 miesigca 510,38 + 8,88 582,6" + 14,69

Istotne roznice statystyczne przy: p <0,01 - A;p<0,05-a

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

W badaniach wykazano, Zze w tych samych warunkach Zzywieniowych wystapila
przewaga mieszancow nad czystorasowymi buhajami rasy Auliekolskiej w masie ciata we
wszystkich okresach ich zywienia. Potwierdzily to rdznice statystycznie istotne przy p < 0,05
(w wieku 8 miesiecy) 1 przy p < 0,01 (w wieku 16,5 1 20,5 miesigcy). Byki z grupy II miaty
wyzszg mas¢ ciata, niz byki z grupy I w okresie odsadzenia (8 miesiecy), osiggajac 242,6 kg,
w wieku 16,5 miesigca ich masa ciala wynosita 465,8 kg, a w wieku 20,5 miesigca wynosita
582,6 kg (p < 0,051 p <0,01). Nayjwigksza rdéznica migdzy badanymi grupami wystgpita na
koncu okresu tuczu (p < 0,01). Wynosita ona wowczas 72,3 kg. Wskazuje to na wysoki

potencjat wzrostu mtodych buhajow mieszancow.
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Uzyskane masy ciata potwierdzaja przyrosty dobowe buhajow, ktore podano w tabeli 3.
Najwigkszy przyrost dobowy zaobserwowano u bykéw z grupy II. Nastgpit on w okresie od
odsadzenia do 16,5 miesigca zycia. W grupie II wynosit on 1310 g, a w grupie
I-1140 g. Roznice statystyczne wystapity przy p < 0,01. W calym okresie zywienia od
urodzenia do 20,5 miesigca zycia, dobowe przyrosty w grupie [ wynosity 770 g, a w grupie I,
880 g (tab. 3).

Tabela 3. Przyrosty dobowe masy ciata badanych buhajow, g (X = sd)

Wyszczegdlnienie Grupy badawcze buhajow

I I
Od urodzenia do odsadzenia 780° + 10,23 8602 + 9,33
Od odsadzenia do 16,5 miesiaca 11408 + 11,07 1310* + 12,56
Od 16,5 miesigca do 20,5 miesigca 7308 +£8,14 950" + 9,88
Od urodzenia do 20,5 miesigca 770°+ 10,45 8802+ 11,10

Istotne roznice statystyczne przy: p<0,01 - A;p<0,05—a
Zrodto: Opracowanie wilasne.

Na bezwzgledna warto$¢ wspotczynnika wzrostu masy ciata buhajkow, duzy wptyw
mogta mie¢ masa cielecia w chwili urodzenia. Wartos¢ wspotczynnika we wszystkich okresach
wiekowych, byta najwyzsza dla buhajow z grupy 1. Pod koniec eksperymentu jego wartos$¢
w grupie [ wzrosta do 19,8, a w grupie II do 18,1. Moze to wynika¢ z nizszej masy ciala cielat
rasy Auliekolskiej przy porodzie i stosunkowo wysokiego poziomu masy ciata w pdzniejszym

wieku. U buhajkow mieszancow wskaznik ten wygladat bardziej stabilnie (Tab. 4).

Tabela 4. Koeficjent wzrostu masy ciata buhajkoéw (X + sd)

Grupy Okresy wzrostu (miesigce)

badawcze | 3 6 8 12 15 18 20,5

| 4,12+0,13 6,99 £ 0,16 9,17+0,18 11,59*+ 0,67 14,89°+ 1,13 17,78°+£0,97 | 19,78°+1,33
T 3,55+0,24 6,38 £ 0,22 8,25+1,11 10,35°+ 0,45 13,10°+1,02 | 1591°+0,49 | 18,09°+1,21

Istotne roznice statystyczne przy: p < 0,05 - a
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Dyskusja
Praca stanowi czg$¢ badan dotyczacych wykorzystania rasy Auliekolskiej 1 Limousine
w warunkach podgorskich i gorskich (farma Ali, dzielnica Kordai, region Dzhambul) do
pozyskania zwierzat migsnych (cielgta) o masie ciata od 240 do 270 kg w okresie odsadzenia
(7-8 miesigcy) i 0 wadze 530 kg w wieku 18 miesiecy, przy masie tuszy po uboju w tym wieku

wynoszacej 270-300 kg tuszy.
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Jedna z charakterystycznych cech, zarowno rasy Auliekolskiej, jak i Limousine, jest
wysoka zdolno$¢ przystosowawcza do zZywienia na naturalnych pastwiskach. Swiadcza o tym
prace Akopyana (1952), Czerekajewa (1975) i innych badaczy. Przeglad literatury na temat
rasy Auliekolskiej, wskazuje na duze walory przystosowawcze do pastwisk Kazachstanu
1 zywienia potintensywnego oraz ekstensywnego. Jednak krowy tej rasy, moga tez dobrze si¢
sprawdzi¢ takze w przypadku zywienia intensywnego, ze wzgledu na jej duza roznorodnosé
przystosowawcza. Jest to wynikiem dobrze ukierunkowanej selekcji kazachskiego bydta, ktore
uwzglednialo te umiejetnosci przystosowawcze oraz zdolnosci do umiarkowanego
otluszczania, jako materiatu zapasowego, wykorzystywanego w okresie niskich temperatur
zimg i W okresie suszy latem. Ponadto bydto to charakteryzuje si¢ dobrym zdrowiem,
wytrzymato$cig oraz silnymi nogami, dzigki czemu tatwo pokonuje duze odleglosci.

W badaniach Kazhimuratova (1979) bukaty rasy kazachskiej biatogtowej, uzytkowanej
na naturalnych pastwiskach Kazachstanu (w okresie wypasu trwajacym 132 dni), a nastepnie
zywionych w oborze, uzyskuja mase ciata wynoszacg 465 kg w wieku 20 miesiecy, a wydajnos¢
rzezna tych zwierzat wynosi 58,7%. W swoich badaniach Zytinski (1982) stwierdzil, ze byki
mieszance, uzyskane z krzyzowania krow rasy Simmental z bykami rasy Auliekolskiej, w ciagu
18 miesigcy, uzyskaly wyzsze masy ciata od swoich rowiesnikdw ras czystorasowych uzytych
do krzyzowania. Bai (1982) podkresla, ze poprawa rasy Auliekolskiej, powinna byc¢
ukierunkowana na pozyskiwanie zywotnych i dobrze wyrosnietych cielat, ktére moga
intensywnie rosng¢ w warunkach polintensywnego zywienia z pelnym wykorzystaniu wypasu
na pastwiskach i uzyciu pasz pochodzacych z wiasnych upraw (zboza, kukurydza), w celu

obnizenia kosztow paszy tresciwe;j.

Podsumowanie i wnioski

Kiszonka z kukurydzy i zielonka dowozona, stanowilty najwi¢kszy udzial paszy podczas
zywienia buhajkow od odsadzenia do 16,5 miesigca zycia. W grupie I byto to odpowiednio:
35,20% (2063 kg) 1 35,19% (1296 kg). W grupie II bylo to odpowiednio 43,44% (2137 kg)
1 27,46% (1351 kg).

W okresie od 16,5 miesigca do 20,5 miesigca zycia, Kiszonka z kukurydzy,
transportowana trawa i koncentraty, zajmowaly najwigkszy udziat w diecie. Byki grupy 11
zuzywaly wiecej paszy niz z grupy |.

Byki z grupy Il charakteryzowaly si¢ wyzsza masg ciata niz byki z grupy I w okresie
odsadzenia (8 miesiecy), osiagajac 242,6 kg, w wieku 16,5 miesigca osiagnety 465,8 kg,
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a w wieku 20,5 miesigca osiagnety 582,6 kg (p < 0,051 p <0,01). Najwigksza réznica miedzy
badanymi grupami wystgpita na koncu okresu odchowu (p <0,01).

Najwigkszy dobowy przyrost zaobserwowano u bykow z grupy II. Natomiast
najwigkszy przyrost wystgpit w okresie od odsadzenia do 16,5 miesigca zycia. W grupie Il
przyrost dobowy wynosit 1310 g (p <0,01), a w grupie I wynosit 1140 kg.

Przez caly okres zywienia, od urodzenia do 20,5 miesigca zycia, przyrosty dobowe
wynosity 770 g w grupie 11 880 g w grupie II.

Warto$¢ wspotczynnika masy ciala we wszystkich okresach wiekowych byta najwyzsza
U buhajéow z grupy 1. Pod koniec eksperymentu, wartos¢ ta w grupie I wzrosta do 19,8,

aw grupie 11 do 18,1.
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Dhlugos¢ uzytkowania i produkcyjnos¢ krow czarno-bialych oraz
holsztynsko-fryzyjskich hodowanych na polnocy Kazachstanu

Length of use and productivity of black and white and holstein-
friesian cows used in northern Kazakhstan

Gulzhan Mussayeva
Bartosz Micinski

Kostanajski Rolniczy Uniwersytet im. Baitursynova
Wydziat Weterynarii i Technologii Produkcji Zwierzgcej
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
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Abstract

The information base of the study was compiled by data from three farms of the
Kostanay region —,,Viktorovskoye” and ,,Zaria” (black-and-white breed) and ,,Bek+” (Holstein
breed). The aim of the study was to analyze the duration of use and productivity of black-and-
white and Holstein-Frisian cows raised in northern Kazakhstan. The longest period of use
occurred in cows from the farm of "Viktorovskoye" (this is up to 10 lactations). The cows from
the farm of “Bek+” are used most briefly - up to 4-5 lactations. The highest milk yield was
reached in Holstein-Friesian cows used in the farm of “Bek+”. The productivity of these cows
ranged from 12990 kg (2" lactation) to 9530 kg (4" lactation). The significantly lowest milk
yield was obtained from black-and-white cows from the “Zaria” farm (from 2681 kg to 3477
kg). The highest yield of fat and protein was achieved in Holstein-Friesian cows used on the
farm of “Bek+". The significantly lowest yield of fat and protein was obtained from black-and-
white cows from the “Zaria” farm. The fat content was highest in black-and-white cows and
lowest in the Holstein-Friesian cows. The protein content was slightly different between the
cows from the analyzed farms (p < 0.05).
Keywords: cows, holstein-friesian, fat, protein, milk, length of use, lactation

Wstep

Produkcja zwierzeca w Kazachstanie. zajmuje 43% catosci produkcji pozyskiwanej
z gospodarstw rolnych 1 stanowi gtowne Zrodto zatrudnienia, produkcji zywnosci 1 dochodow
ludnosci wiejskiej. Rozwoj tej gatezi produkcji, jest jednym z gléwnych strategicznych celow
gospodarczych Republiki Kazachstanu (Wachoniewa 2010). Wiodaca gatezia w przemysle
rolno-spozywczym Republiki, ktéra stanowi okoto 20% ilosci zywnosci produkowanej
w Kazachstanie, zawsze byt i1 jest przemyst mleczarski. Obecnie, jednym z elementow
szybkiego rozwoju hodowli bydta mlecznego na $wiecie i w Republice Kazachstanu, jest
poprawa warto$ci hodowlanej zwierzat poprzez uelastycznienie programéw hodowlanych
w odniesieniu do zmieniajacych si¢ potrzeb rynkowych, co w duzej mierze determinuje

wymagany poziom optacalnosci produkcji mleka. Gléwng role w tym procesie odgrywa
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optymalizacja programéw hodowlanych, dotyczacych postepu hodowlanego bydta mlecznego
oraz opracowanie najbardziej obiektywnych kryteriow oceny warto$ci hodowlanej bykow
1 kréw (Dedov i Sivkin 2004).

W krajach rozwinigtych, prowadzacych hodowle bydia mlecznego na wysokim poziomie
zwieksza sie liczbe wskaznikéw selekcyjnych w indeksach selekcyjnych wprowadzonych do
programéw hodowlanych. Ostatnio glowny nacisk potozono na nastepujgce cechy
funkcjonalne: pokrdj, zdrowotno$¢ (wymienia, konczyn), reprodukcje (rozréd) oraz dlugosé
uzytkowania (tzw. dlugowieczno$¢ krow). W indeksie selekcyjnym zmniejsza si¢ udzial wagi
cech zwigzanych ze wzrostem wydajnosci mleka, gdyz obecnie jest ona na wysokim poziomie
(Annenkova 1 in. 2009; Roche 2009). Przeniesienie wagi poszczegolnych wskaznikow
w indeksach hodowlanych wynika z faktu, ze dlugoterminowa, intensywna i jednokierunkowa
selekcja w celu zwigkszenia wydajno$ci mleka doprowadzita do znacznego obnizenia cech
funkcjonalnych krow, w tym takze odpornosci zwierzat. Spowodowato to pojawienie si¢
réznych choréb, w tym patogennych i metabolicznych, zwigkszenie brakowania krow
i obnizenie wskaznika optacalnos$ci produkcji mleka (Vakhoneva 2010; Sudarev i in. 2009).

Celem pracy byta analiza dlugos$ci uzytkowania i produkcyjnosci krow czarno-biatych
1 holsztynsko-fryzyjskich utrzymywanych w rdéznych gospodarstwach pdinocnego

Kazachstanu.

Material i metodyka

Baze¢ badawczg stanowily trzy gospodarstwa regionu Kostanay — TOO ,,Wiktorowskoje”,
AO,,Zaria” (krowy czarno-biate) oraz TOO ,,Bek” (krowy holsztynsko-fryzyjskie). Materiatem
badawczym bylo tacznie 900 krow uzytkowanych w tych trzech gospodarstwach.
W okresie badawczym, wszystkie krowy utrzymywano w podobnych warunkach
srodowiskowych, w tym takze zywieniowych. Dawki zywieniowe dla krow mlecznych
przygotowywano zgodnie ze szczegdtowymi normami zywienia zwierzat gospodarskich,
uwzgledniajac ich zapotrzebowanie bytowe 1 produkcyjne. Kazda nowa partia pasz
wyprodukowanych w gospodarstwie 1 wchodzacych w sktad dawek pokarmowych, zostata
przeanalizowana pod katem warto$ci pokarmowej na podstawie jej sktadu chemicznego.

Dane dotyczace dlugosci uzytkowania, pochodzenia oraz wieku krow pozyskano
z dokumentacji zootechnicznej gospodarstwa, natomiast dane dotyczace wydajnosci mleka
1 sktadnikow krow mlecznych, pozyskano z dokumentacji oceny wartos$ci uzytkowej kréw
prowadzonej przez IAS oraz z komputerowego programu zarzadzania stadem mlecznym

systemu ,,Dairy Plan” firmy Westfalia. Ocene¢ uzytkowosci mlecznej krow prowadzono na

174



Rozdziat N. Warunki zywienia i utrzymania bydta

podstawie probnego udoju, przeprowadzanego raz w miesigcu (gospodarstwa TOO
»Wiktorowskoje” 1 OA ,Zaria”) oraz dodatkowo codziennie z aparatow udojowych
w gospodarstwie TOO ,,Bek” (Dairy Plan). Pobieranie probek mleka i przygotowanie ich do
analizy przeprowadzano zgodnie z normg GOST 13928-84 ,,Mleko surowe i $mietana - metody
pobierania probek do analizy”.

Dhugo$¢ uzytkowania kréw byta okreslona przez liczbe laktacji. W badaniach
uwzgledniono wszystkie laktacje krow, przypisujac je do laktacji: 1, 2, 3, 4 1 5 oraz kolejnych.
Podano takze wydajno$¢ mleka (w laktacjach 305-dniowych i rzeczywistych - pelnych) oraz
thuszczu 1 biatka. Analiz¢ zawarto$ci tlhuszczu 1 biatka  przeprowadzono
w laboratorium KSU na aparacie Milkoscan.

Zebrany material zapisano w bazie programu Microsoft Excel i poddano obliczeniom
w jednoczynnikowej analizie wariancji wykorzystujgc program komputerowy Statistica v10.

Wyliczono wartosci $rednie badanych cech oraz odchylenia standardowego (sd).

Wyniki
Branza rolnicza oczekuje zwigkszenia tempa intensyfikacji hodowli zwierzat, stworzenia

w krétkim czasie stad, ktore speiniaja wymagania nowoczesnej technologii produkcji.
W zwiagzku z tym, rola chowu i hodowli, znacznie wzrosta i pojawila si¢ obiektywna potrzeba
podsumowania do$wiadczen zwiazanych z hodowla przy wykorzystaniu potencjatu wysoko
produktywnych zwierzat. Krowy wysokowydajne, produkujace $rednio od 10 do 12 tys. kg

mleka za laktacje, sg juz wymiernym osiggnieciem prowadzonych prac hodowlanych.

Tabela 1. Liczba badanych kréw w kolejnych laktacjach

Laktacje krow
Gospodarstwa Miary | N 1 . 6- | 8- 10 Sredni
razem | 'aktacje | 2 31451 7| 9| dalsze | V'S
trwaj.
AO ,,Zaria” (szt) | 260 | 141 18 62 | 19 | 31 | 7 | - - 1,96
(rasa czarno-biata) (%) 100 | 54,2 6,9 238 | 73 1119|238 X
TOO (szt) | 1014 557 211 201 92 125 | 19 | 19 1 2,06
(r::;'étz‘;rrﬁgilz‘;a) (%) | 100 | 549 | 208 |198] 91 [123|19|19| 01 X
TOO ,,Bek+” (szt) 922 346 270 244 | 225 | 107 - - - 2,15
(rasa h-f) (%) 100 37,6 29,3 264 | 244 | 116 | - X

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Analizujac liczebno$¢ krow (tab. 1), mozna zauwazy¢, ze najwigkszy udziat stanowily
krowy w 1 laktacji (54,2% w gospodarstwie ,,Zaria”, 54,9% w gospodarstwie ,,Wiktorowskoje”
oraz 37,6% w ,,Bek+”.) W okresie od 2 do 5 laktacji, najwigkszy udziat (62,4%) stanowity
krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej, uzytkowane w gospodarstwie ,,Bek+”. Jednak do 5 laktacji
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wszystkie krowy zostalty wybrakowane. Udzial krow od 2 do 5 laktacji w gospodarstwie
»Zaria”, wynosit 43%, a w gospodarstwie ,,Wiktorowskoje” wynosit 41,2%. W dalszych
laktacjach, tj. od 6 do 10 laktacji, byty uzytkowane krowy jedynie czarno-biate. Ich udziat w
gospodarstwie ,, Wiktorowskoje” stanowit 3,9%, a w gospodarstwie ,,Zaria” wynosit 2,8%.

W Kazachstanie, a takze w wielu innych krajach, w ktérych rozwingta si¢ hodowla bydta
mlecznego, systematycznie prowadzone sg prace nad wykorzystaniem najcenniejszych krow
hodowlanych pod wzgledem ich wydajnosci a takze dlugo$ci uzytkowania. Moga to by¢ krowy
o rekordowej wydajnos$ci mlecznej o dobrym pochodzeniu. Krowy te sg wykorzystywane jako
matki buhajéw hodowlanych. Dlatego jest catkiem naturalne, ze nadal wystepuje duze
zainteresowanie zwierzgtami o wybitnej produkcyjnosci mleka.

Analizujac dane zawarte w tabeli 2, mozna zauwazy¢, ze w gospodarstwie
,» Wiktorovskoje” wydajnos¢ mleka krow w 1 laktacji pelnej wynosita 4928 kg, w 2 laktacji
5190 kg, w 3 laktacji 5358 kg, w 4 laktacji 5338 kg i w 5 oraz kolejnych wynosita 5393 kg.
Wydajnos¢ kréw uzyskana w laktacjach pelnych byta wyzsza, anizeli w laktacjach 305-
dniowych. Roznice te wynosity: w 1 laktacji = 65 kg, w 2 laktacji = 28 kg, w 3 laktacji = 52
kg, w 4 = 37 kg i w 5 z dalszymi wynosita 27 kg. Potwierdzity to statystycznie istotne réznice
przy p < 0,01. Zawarto$¢ tlhuszczu wynosita odpowiednio: 3,70%, 3,72%, 3,68%, 3,56%
1 3,64%. Natomiast wydajno$¢ thuszczu wynosita 180 kg (1 laktacja), 191 kg (2 laktacja), 195
kg (3 laktacja), 190 kg (4 laktacja) i 195 kg (5.laktacja i kolejnych). Natomiast zawarto$¢ biatka
wahata si¢ od 3,39% (4 laktacja) do 3,58% (3 laktacja), wydajnos¢ biatka wahata si¢ od 172 kg
(1 laktacja) do 189 kg (5 laktacja z kolejnymi). Miedzy warto$ciami §rednimi wystapity réznice
statystycznie istotne przy p < 0,01 1 p <0,05.

W gospodarstwie ”Zaria”, wydajnos¢ mleka w laktacjach pelnych wynosita od 3257 kg
(1 laktacja) do 2681 kg (5 laktacja z kolejnymi). Analiza wydajnosci mlecznej w 305-dniowych
laktacjach wykazala, Ze najwyzsza wydajno$s¢ wystgpita w 2 laktacji (3266 kg),
a najnizsza w 5 i kolejnych (2680 kg).

Zawarto$¢ thuszczu w pierwszej, trzeciej i czwartej laktacji wynosita 3,80%, w drugiej
laktacji 3,71%, a najwyzsza warto$¢ wystgpita w piatej 1 kolejnych i wynosita 4,08%.
W przypadku wydajnosci tluszczu, najwyzsza wartos¢ wynosita 121 kg (2 laktacja), co
oznacza, ze wydajnos¢ tluszczu w pierwszej laktacji byla nizsza 0 3,9 kg, w trzeciej laktacji
0 7,03 kg, w czwartej laktacji 0 6,4 kg i w piatej laktacji oraz kolejnych o 10,43 kg (réznice
przy p<0,01).
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Zawarto$¢ biatka wahata si¢ od 3,12% (5 laktacja i kolejne) do 3,55% (2 laktacja).
Wydajnos¢ biatka wahata si¢ od 86 kg (5 1 kolejne) do 107 kg (2 laktacja), a roznice statystyczne
wystapily przy p < 0,01 i p <0,05.

Tabela 2. Wydajno$¢ krow w poszczegolnych laktacjach

o Gospodarstwa
L g AO «Zaria» TOO «Wiktorowskoje» TOO «Bek+»
Wyszczegolnienie § (rasa czarno-biata) (rasa czarno-biata) (rasa holsztynsko-
fryzyjska)
Liczebno$¢ 1 89 346 345
(N) 2 62 201 244
3 19 92 225
4 21 64 103
5ik. 17 98 5
Mleko — laktacje 1 A3257A + 76,5 B4928B + 56,9 €12192¢ + 706,25
petne 2 AZ477A + 117,07 B51908 + 37,8 €12990° + 1471,05
(kg) 3 A2976A + 173,9 B5358B + 66,9 C12508C + 1332,25
4 A2966A + 118,2 53388 + 71,5 €9530° + 299,41
5ik. A2681A + 150,2 53938 + 5337 C10709° + 446,50
Mileko - 1 A3037A + 56,4 B4863B + 55,6 C7835C€ + 323,66
305 dniowe 2 A3266" + 83,8 851638 + 36,8 C7522C + 134,47
laktacje 3 A2965A + 173,9 B53068 + 65,6 €8493¢+ 917,19
(kg) 4 A2948A + 114,9 B53038 + 73,3 €7322C + 140,32
5ik. A2680A + 150,02 B53658 + 52,29 €7689€ + 296,51
1 A3,802 + 0,04 A3.702 + 0,06 B3,17° + 0,02
Thuszcz 2 A3,712+ 0,05 A3,722+ 0,04 83,117+ 0,03
(%) 3 A3,80%+ 0,11 A3,68° + 0,06 B3,18° + 0,04
4 A23 802 + 0,09 A3 56° + 0,05 B3,09¢ + 0,05
5ik. A4,082+ 0,10 B3,64° + 0,05 €3,01¢+ 0,24
1 A117A + 2,40 B1808 + 3,30 €260° + 7,83
Thaszcz 2 A121A + 3,47 Ba191B + 2 74 Bb232C + 430
(kg) 3 A114A + 7,94 B1958 + 432 €269C + 28,29
4 A1147 + 4,94 Ba19082 + 3,89 Bb2258b + 576
5id. A1107 + 7,43 Ba1958 + 3 67 Bb231C + 21,42
1 3,362+ 0,03 23,52 + 0,03 b3 212+ 0,04
Bialko 2 a3 55%4 (),03 a3 542 + (),02 b3 22 + 0,03
(%) 3 a3 152 4 (0,09 b3 58° + 0,03 23,212+ (0,02
4 3,21 +0,07 3,39+ 0,03 3,21+ 0,02
5id. a3 122+ 0,02 b3,545 + 0,03 23 162 + 0,08
1 AQGA + 1,84 B1728 + 220 €243C + 6,54
Biatko 2 A107A £ 4,18 B181B + 1,74 €242 + 4,58
(kg) 3 AQ2A + 5,18 B1868 + 3,21 €273C +9,57
4 AQ1A + 346 Ba1798 + 3,14 Bb235C + 4,86
5ik. ABBA + 4,54 BajggBa + 2 45 Bb242Bb + 7 52

Statystycznie istotne réznice przy: p < 0,01 - A,B,C; p <0,05 —a,b,c
- litery z lewej strony $redniej oznaczaja roznice miedzy gospodarstwami;
- litery z prawej strony $redniej oznaczajg roznice miedzy laktacjami

Zrbdto: Opracowanie wiasne.
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Najwyzsza wydajno$¢ mleka, zarowno w laktacji pelnej, jak 1 305-dniowej wystapita
u kroéw rasy holsztynskiej uzytkowanej w gospodarstwie ,,Bek +”. Najwyzszg wydajnos¢ tych
krow wynoszaca 12990 kg, odnotowano w 2 laktacji petnej oraz 8493 kg w 3 laktacji 305
dniowej. Najnizsze za$ wydajnosci wystgpity w 4 laktacjach i wynosity 9530 kg (laktacja petna)
i 7322 kg (laktacja 305-dniowa). Krowy holsztynsko-fryzyjskie odznaczyly si¢ najnizsza
zawartos$cig thuszczu, pomimo najwyzszej wydajnosci mleka. Zawarto$¢ ta ksztattowata si¢ od
3,01% (5 laktacja z kolejnymi) do 3,18% (3 laktacja) oraz niskg zawartoscig biatka: od 3,16%
(5 laktacja z kolejnymi) do 3,22% (2 laktacja). Wydajnos¢ biatka wahata si¢ od 235 kg
(4 laktacja) do 273 kg (3 laktacja), a roznice istotne statystycznie przy p < 0,01 i p <0,05).

Dyskusja

Niniejsza praca jest czeScig projektu, ktdrego celem jest opracowanie kompleksowego
programu, majacego na celu wydtuzenie czasu uzytkowania krow mlecznych utrzymywanych
w Republice Kazachstanskiej. Badania obejmujg wplyw czynnikow $rodowiskowych
1 genetycznych na okres uzytkowania krow . W badaniach zalozono, aby krowy byly
uzytkowane do 5-6 laktacji. W planie rozwoju Kazachstanu, do 2050 roku zatozono
zwigkszanie produkcyjnosci kréw mlecznych oraz wydluzenie czasu ich uzytkowania
(Nazarbayev 2012).

W warunkach nowoczesnego, szybkiego rozwoju wszystkich galezi nauki, ekonomii
1 produkcji, aby uzyska¢ zadowalajace rezultaty, konieczne jest opracowanie szybkich
1 skutecznych narzedzi selekcji. Jednym z tych narzedzi jest wykorzystanie markerow do oceny
warto$ci hodowlanej zwierzat na podstawie genomu (Butler 2003; Straten 2008).

Wiekszo$¢ badaczy wskazuje, ze najwiecej krow wysoko wydajnych, jest brakowanych
w okresiec okoloporodowym =ze wzgledu na negatywne skutki ujemnego bilansu
energetycznego, wptywajacego na metabolizm i reprodukcje zwierzat (Roche 2009). Selekcja
kréw, prowadzona w celu zwigkszenia wydajnosci mlecznej, doprowadzita do sytuacji, w ktorej
krowa zwigksza t¢ wydajno$¢ w okresie przejsciowym, nawet w przypadku ujemnego bilansu
energetycznego, gdyz korzysta z rezerw tluszczowych wilasnego organizmu. W rezultacie
takiego dziatania, zaktocony zostaje si¢ metabolizm, co doprowadza do réznych konsekwencji
(Straten 2008). W okresie rozdajania, krowa moze straci¢ nawet do 60 kg masy ciala. Straten
(2008), badajac populacje 2167 wysoko wydajnych krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej wykazat,
ze u pierwiastek okres obnizania masy ciala wynosit 37,2 + 28,5 dni, a utrata masy ciala
wynosita 4,9%, podczas gdy u kréw w drugiej laktacji okres ten wynosit 59,8 £ 35,8 dni,
a utrata masy ciata wynosita (5,5%).
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity na wyciagnigcie nast¢pujacych wnioskow:

Najdtuzszy okres uzytkowania, do 10 laktacji, wystapit u krow czarno-biatych
z gospodarstwa ,,Viktorovskoje”. Krowy holsztynsko-fryzyjskie z gospodarstwa ,,Bek+” byty
uzytkowane najkrocej (do 4-5 laktacji).

Najwyzsza wydajnos¢ mleczng charakteryzowaty si¢ Krowy rasy holsztynsko-
fryzyjskiej z gospodarstwa ,,Bek+”. Wydajno$¢ tych krow wahata si¢ od 12 990 kg (2 laktacja
petna) do 9530 kg (4 laktacja petna). Najnizszg wydajno$¢ mleka uzyskano od krow czarno-
biatych z gospodarstwa ,,Zaria” (od 2681 kg do 3477 kg). Roznice statystyczne wystgpity przy
p=<0,01.

Najwyzsza wydajnos¢ thuszczu i biatka wystgpita u krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej
w gospodarstwie ,,Bek+”. Natomiast najnizszg wydajno$¢ thuszczu i biatka uzyskano od krow
czarno-biatych z gospodarstwa ,,Zaria”. Roznice statystyczne wystapity przy p<0,011ip <0,05.

Zawarto$¢ thuszczu 1 biatka byta najwyzsza u kréw czarno-biatych i najnizsza u kréw

rasy holsztynsko-fryzyjskiej (p < 0,01 i p <0,05).
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Analiza zaleznosci pomiedzy stopniem ruchliwosci,
a poziomem ekspresji bialek plemnikow ogiera po rozmrozeniu
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expression of stallion sperm after freezing-thawing
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Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Wydziat Bioinzynierii Zwierzat

Naukowe Koto Biochemii i Biotechnologii Zwierzat
Opiekun: dr hab. inz. Marzena Mogielnicka-Brzozowska

Abstract

The aim of the study was to show differences in the stallion sperm proteome long time
stored in liquid nitrogen, depending on the quality of sperm motility after freezing-thawing
(FT).

The research material constituted of 8 ejaculates of the half-blood stallions divided into
two groups: G1, semen of 4 stallions with good spermatozoa motility after FT (TMOT >39%,
PMOT >18%) and G2, semen of 4 stallions with poor spermatozoa motility parameters after
FT (TMOT <39%, PMOT <18%).

Both G1 and G2 have shown the presence of 19 protein bands (PB) with molecular
weight (MW) range 11 to 250 kDa. Within G1 we observed 6 high molecular weight PB and
for G2 3 low molecular weight PB showing increased level of protein expression.

Analysis of the electrophoregram revealed differences within sperm proteome of
stallion semen with good or poor motility parameters after FT. Among the proteins showing
significant changes in their expression are, among others, those involved in the immune
processes of sperm and involved in the two oxidative damage reaction. The results obtained in
our study indicate the potential use of proteinogram analysis to select semen samples with
different usefulness for freezing-thawing.

Keywords: stallion, sperm proteins, freezing

Wstep

Proteomem nazywamy wszystkie biatka wystepujace w komorce, tkance czy
organizmie w okreslonym czasie. Ich liczba 1 rodzaj nie s stale i podlegaja zmianom
w zalezno$ci od stanu fizjologicznego organizmu, jego fazy rozwoju oraz warunkow
srodowiska (Wilkins 2009).

Kriokonserwacja plemnikow jest coraz chetniej wykorzystywana w przemysle
produkcji zwierzecej. Jest jedyna dotychczas dostgpng metoda, ktora umozliwia uzyskanie
materiatu, ktory mozna wykorzysta¢ do sztucznej inseminacji nawet po dlugim czasie
przechowywania (Pini i in. 2018). Dotychczas powstaty nieliczne prace, ktore dotycza

proteomu plemnikdéw ogiera, w szczegdlnosci plemnikdéw po rozmrozeniu. Migdzy ogierami
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wystepuja roznice pod wzgledem zachowania zdolnos$ci zaptadniajacych plemnikow, po
uprzednim poddaniu komorek procesom zamrazania-rozmrazania. Szacuje si¢, ze plemniki
dobrze znoszace ten proces, produkowane sg jedynie przez 20% plodnych ogierow (Tischner
1979). Proces rozrzedzania i1 kriokonserwacji zmniejsza integralnos¢ blon akrosomu,
zywotno$¢ oraz ruchliwos$¢ plemnikow, rowniez u ogierow (Bedford 1 in. 2000). Plemniki tego
gatunku maja wiekszg podatno$¢ na udar chtodowy niz plemniki samcoéw innych gatunkow.
Fakt ten moze by¢ spowodowany nizszym stosunkiem cholesterolu do fosfolipidow w blonach
plemnikéw ogiera (Darin-Bennet 1 White 1977). Oprécz zmniejszenia ruchliwosci plemnikow
1 integralnosci ich blon komoérkowych, kriokonserwacja moze prowadzi¢ do nadprodukcji
reaktywnych form tlenu, uszkodzen materiatu genetycznego, zaburzen procesu kapacytacji oraz

rozpadu biatek (Wagner i in.1994).

Cel i metoda

Informacje o proteomie plemnikdéw ogiera i zmianach w nim zachodzacych w trakcie
przechowywania, daja szczegdlne korzysci, zwazywszy, ze gatunek ten okazat si¢ odmienny
w aspektach fizjologii reprodukcji od innych gatunkdéw zwierzat gospodarskich (Swegen i in.
2015). Z tego wzgledu, celem pracy bylo wykazanie réznic w proteomie plemnikéw ogiera
poddanych dtugoterminowemu przechowywaniu w cieklym azocie, w zalezno$ci od stopnia ich
ruchliwosci po rozmrozeniu.

Materiat badawczy stanowito 8 ejakulatow ogierow rasy szlachetna potkrew, w wieku
od 5 do 17 lat. Materiat pobrano z wykorzystaniem sztucznej pochwy w Stadzie Ogieréw
w Lacku. Wykonano tam réwniez procedur¢ zamrazania nasienia i1 przechowywano je
w stomkach, w cieklym azocie, przez okres od 5 do 12 lat. Nastgpnie materiat przekazano do
Laboratorium Kriokonserwacji Nasienia nalezacego do Katedry Biochemii i Biotechnologii
Zwierzat w Olsztynie i byl on przechowywany w cieklym azocie przez 4 lata do czasu
wykonania analiz. Material zostal podzielony na dwie grupy badawcze: G1, zawierajaca
nasienie od 4 ogieré6w o dobrych parametrach ruchliwosci plemnikéw po rozmrozeniu (TMOT
>39%, PMOT >18%) oraz G2, zawierajaca nasienie od 4 ogierow o stabych parametrach
ruchliwosci plemnikow po rozmrozeniu (TMOT <39%, PMOT <18%). Do wykonania analizy
ruchliwo$ci plemnikow wykorzystano system CASA (Hamilton-Thorne HRT-IVOS 12.3).
W systemie komputerowej analizy ruchliwosci plemnikéw CASA, analizowano kilka typow
parametrow ruchliwosci, biorgc szczegdlnie pod uwage dwa z nich: TMOT - odsetek
plemnikéw ruchliwych (%) oraz PMOT — odsetek plemnikow o ruchu postepowym (%).

W ekstraktach plemnikowych oznaczono zawarto$¢ biatka catkowitego metoda Lowry’ego i in.
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(1951), natomiast rozdziaty elektroforetyczne SDS PAGE przeprowadzano w 12 % zelu

poliakryloamidowym wedtlug metody Laemmli (1970), w aparacie do elektroforezy Mini
Protean 11 Cell (Bio-Rad, Rockville, MD, USA). Do studzienek w zelach nanoszono standardy

mas czasteczkowych Precision Plus Protein Standards (Bio-Rad). Dla prazkoéw biatkowych

wykazujacych roznice w ekspresji oznaczano masy czasteczkowe (MW) 1 wartosci gestosci

optycznej (OD) przy uzyciu programu Multi-Analyst (wersja 1.1, BioRad). Warto$ci podano

jako $rednie (£SD).

Wyniki badan

Analiza zeli, wykazata w grupie G1 obecno$¢ 19 prazkéw biatkowych w zakresie mas

czasteczkowych od 11 do 250 kDa. W obrebie wyzej wymienionej grupy stwierdzono obecnos¢

6 prazkéw biatkowych wykazujacych wzrost ekspresji w porownaniu do grupy G2 (Rys. 1).

Rysunek 1. Elektroforegram biatek plemnikéw
ogierow grupy G1 (1-4 kolejne osobniki),
pochodzacych z nasienia o dobrych parametrach
ruchliwo$ci plemnikéw po rozmrozeniu. Standardy
mas czasteczkowych (STD). Prazki biatkowe
wykazujace wzrost ekspresji zaznaczono strzatkami
(od al do f1).

STD 1 2 3 4

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Rysunek 2. Elektroforegram biatek plemnikoéw
ogierow grupy G2 (1-4 kolejne  osobniki),
pochodzacych z nasienia o stabych parametrach
ruchliwo$ci plemnikdéw po rozmrozeniu. Standardy
mas czasteczkowych (STD). Prazki biatkowe
wykazujace wzrost ekspresji zaznaczono strzatkami
(od a2 do c2).

STD 1 2 3 4

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Poszczegdlne biatka charakteryzowaly si¢ nastepujacymi warto$ciami: al - 77,9 kDa i 0,19
(+0,028) OD; bl — 61,5 kDa 1 0,25 (+0,028) OD; cl1 — 55,6 kDa i 0,22 (+0,021) OD; d1 — 51,2
kDa i 0,18 (£0,028) OD; el — 40,4 kDa i 0,2 (+0,028) OD; f1 — 39,1 kDa i 0,23 (+0,05) OD.
W grupie G2 zaobserwowano obecno$s¢ 19 prazkow biatkkowych w zakresie mas
czasteczkowych od 11 do 250 kDa. W obrebie wyzej wymienionej grupy stwierdzono obecnos¢
3 prazkéw biatkowych wykazujacych wzrost ekspresji w poréwnaniu do grupy G1 (Rys. 2).
Poszczegdlne biatka charakteryzowaly si¢ nastepujacymi wartosciami: a2 — 17,0 kDa i 0,26
(+0,021) OD; b2 — 14,4 kDa i 0,24 (+0,021) OD; ¢2 — 13,7 kDa i 0,30 (+0,035) OD.

Dyskusja

Aby plemniki po kriokonserwacji byly zdolne do zaptodnienia i mogly zapewni¢
zdrowg cigze, niektére ich cechy budowy 1 wlasciwosci musza pozosta¢ niezmienione (Gibb
i Aitken 2016). Zaptodnienie in vitro jest najczgs$ciej wykorzystywang metodg wspomagajaca
rozrod u wielu gatunkow, w tym cztowieka, Swini i whasnie konia (Gibb i Aitken 2016). W celu
dostarczenia dobrej jakos$ci nasienia do biorczyni, plemniki sg schladzane do temperatur od
4 do 10 °C, aby ograniczy¢ tempo ich metabolizmu podczas przechowywania, w celu
uniknigcia wyczerpania poktadow ATP i wytwarzania szkodliwych produktéw ubocznych,
takich jak reaktywne formy tlenu (ROS) (Gibb i in. 2014). Prawidtowy metabolizm plemnikow
zalezy gtownie od glikolitycznej produkcji ATP, produkujacej znacznie mniej ROS niz
fosforylacja oksydacyjna, z bardziej wydajna $ciezka wykorzystywang przede wszystkim przez
plemniki ogiera (Gibb i Aitken 2016). Proces zamrazania-rozmrazania, zazwyczaj powoduje
uszkodzenie stosunkowo wysokiego odsetka plemnikow, podczas gdy pozostate plemniki
moga ulec czgsciowemu uszkodzeniu, co utrudnia lub uniemozliwia zaptodnienie

Zaktocenia w funkcjonowaniu wyzej wymienionych komorek, mozna przypisa¢
zmianom w blonach biatkowo-lipidowych, w elementach cytoszkieletu, komponentach
jadrowych lub kombinacji tych uszkodzen (Watson 2000). Aktualne protokoty mrozenia
nasienia ogiera nadal nie zostaty ostatecznie zdefiniowane 1 brakuje ustandaryzowanej techniki
zamrazania, ktora bylaby idealna dla wszystkich osobnikéw. Istnieja znaczace rdéznice wsrod
ogieréw pod wzgledem wrazliwosci plemnikow na uszkodzenia powstale podczas
kriokonserwacji. Przyczyny duzej zmienno$ci osobniczej pod tym wzgledem, nadal wymagaja

wyjasnienia.
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Pomiar parametrow ruchliwosci plemnikow jest istotny z punktu widzenia praktyki,
poniewaz jest stosunkowo tatwy do wykonania i odzwierciedla kilka waznych aspektow
metabolizmu plemnikéw (Katila 2001). Zwykle, jako podstawowe parametry, oznacza si¢
odsetek plemnikéw wykazujacych ruchliwos¢ (TMOT) oraz wykazujacych ruch postgpowy
(PMOT) (Kenney i in. 1893). Interesujacy jest fakt, ze w badaniach Ferrusola i wspotautorow
(2010) oraz Gibb i1 wspotautorow (2014), zostato potwierdzone, iz plemniki pochodzace od
ogierow charakteryzujacych si¢ wyzsza ptodnoscia, szybciej zuzywaly energie, tak ze do czasu
testow w laboratorium, komorki te obumieraly z powodu nagromadzenia metabolicznych
produktéw ubocznych, takich jak ROS i cytotoksyczne aldehydy lipidowe. Zaobserwowano
rowniez, ze wigksza efektywno$¢ wytwarzania ATP za posrednictwem fosforylacji
oksydacyjnej (OXPHOS) przez plemniki ogiera sprzyjata wigkszej szybkos$ci ich ruchu.
Ostatecznie, wysoka produkcja ROS przez plemniki ogiera, wydaje si¢ fizjologicznie normalna
1 prawdopodobnie jest spowodowana przez wydostanie si¢ O z mitochondrialnego tancucha
transportu elektronow podczas OXPHOS. Istnieje dodatnia korelacja miedzy produkcja
mitochondrialnego ROS i predkoscig ruchu plemnikow, jednak skutkiem tego jest zwickszony
wskaznik peroksydacji lipidow oraz utrata ruchliwos$ci i witalnosci plemnikéw po ich dluzszym
przechowywaniu. Niewiele prac dotyczy zwigzku pomiedzy ruchliwo$cig plemnikdw,
a rodzajem zmian w ekspresji biatek lub powstatych uszkodzen na skutek peroksydacji biatek
tych komorek. Celem naszych badan bylo stwierdzenie zwiazku pomigdzy parametrami
ruchliwos$ci plemnikow ogiera a proteomem plemnikéw przechowywanych dlugookresowo w
cieklym azocie.

Analiza elektorforegraméw pozwolita na obserwacje wzrostu ekspresji roznych
polipeptydow, w zalezno$ci od jakosci nasienia. W probach o dobrej ruchliwosci, wzrost
ekspresji wykazywaty biatka wysokoczasteczkowe (od 39 do 79 kDa). W przeciwienstwie do
prob o stabej ruchliwos$ci, gdzie wykazano wzrost ekspresji dla biatek niskoczasteczkowych
(od 13 do 17 kDa). Zwiazek pomiedzy wzrostem ekspresji danego biatka a ruchliwos$cia
plemnikéw, jest zjawiskiem zlozonym 1 wymaga poglgbionych badan proteomicznych
1 metabolomicznych. Natomiast obserwowany efekt moze by¢ réwniez skutkiem pewnych
modyfikacji potranslacyjnych, ktorym poddawane sg biatka, co moze wptywaé na stopien ich
podatno$ci na dziatanie czynnikow redukujacych i denaturujacych w trakcie procesu
elektroforezy.

Zrédtem biatek wykazujacych zwiazek z parametrami jakosci nasienia, moga byé

zarowno plazma nasienia jak i plemniki. Biatka plazmy nasienia optaszczaja plazmoleme¢
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plemnikow, czesto stajgc si¢ jej integralng czg¢scig (Brandon 1 in. 1999). Moze to wskazywac
na udziat biatek plazmy nasienia w modyfikacji protein plemnikow i potencjalnym ich wptywie
na ruchliwo$¢ wyzej wymienionych komorek.

Poszczegdlne biatka plazmy nasienia moga by¢ zdolne do ochrony plemnikéw podczas
zamrazania lub schtadzania w specyficzny sposdb. Dodatek kilku wybranych biatek, zamiast
pelnej plazmy nasienia do zamrazanej lub schladzanej préby, stanowi idealng alternatywe
1 moze zapewni¢ poprawe parametréw jakosci plemnikéw po zabiegu konserwacji
(Mogielnicka-Brzozowska i in. 2014; Pini i in. 2018). Zak}ada si¢, ze sktadniki plazmy nasienia
oddzialuja na stabilno$¢ bton komoérkowych plemnikéw (Jasko 1 in. 1992). Aurich
1 wspotautorzy (1996) badali wptyw inkubacji plemnikow przed zamrozeniem w medium
zawierajacym 30% plazmy nasienia. Zaobserwowali, ze dodatek plazmy nasienia pochodzacej
od ogierdow, charakteryzujacych si¢ dobrg zamrazalno$cig nasienia, poprawil jako$¢ nasienia
rozmrozonego pochodzacego od ogierow wykazujacych stabg zamrazalno$¢. Inne badania
wykazaly, Ze oznaczenie ilo$ci bialka btonowego plemnikow BSP-A3, moze by¢ przydatne do
przewidywania stabej zamrazalnos$ci nasienia u buhajéw (Roncoletta 1999).

Swegen 1 wspotautorzy (2015), sklasyfikowali biatka plemnikow ogieréw w odniesieniu
do petionych przez nie funkcji. Biatka zakwalifikowane do petnienia funkcji w procesach
biologicznych, stanowig najliczniejsza grupe (okoto 372 biatek) i sg zaangazowane
w komorkowe procesy metaboliczne. Kolejne biatka s3 odpowiedzialne za ulatwienie
lokalizacji miejsca docelowego (161) oraz transport (158). Biatka rozdzielono rowniez miedzy
glowne szlaki produkcji energii w nastgpujacy sposob: fosforylacja oksydacyjna (33 biatka),
glikoliza (25 biatek) i metabolizm kwasow ttuszczowych (25 biatek).

Elektroforeza SDS PAGE ekstraktow bton plemnikowych ogiera wykazata 43 prazki
biatkowe w zakresie mas czasteczkowych od 3,8 do 227,2 kDa (Zahn 1 in. 2006). Autorzy
zaobserwowali znaczng wariancj¢ prazkow, do tego stopnia, ze tylko 2 z nich byly obecne
u wszystkich osobnikow (B18 44 kDa i B35 16,3 kDa). Prazek B17 (46,4 kDa) roznit sie
statystycznie istotnie (P=0,0428) pomiedzy dobrymi, a przeci¢tnymi ogierami odno$nie
zamrazania nasienia. Prazki: B26 (28,5 kDa) i B31 (21,1 kDa) rowniez roznity si¢ pomigdzy
dobrymi i przecietnymi ogierami (P=0,0308 i P=0,0277 odpowiednio). Znaczacg statystycznie
dodatnig korelacj¢ odnotowano pomiedzy zamrazalno$cig nasienia, a prazkami: B26 (28,5 kDa;
r=0,47043; P=0,0271), B27 (26,3 kDa; r=0,45888; P=0,0317) i B31 (21,1 kDa; r=0,43251;
P=0,0444).

188



Rozdziat V. Doskonalenie metod diagnostyki i terapii koni

W naszych badaniach, analiza ekstraktow plemnikowych ogieréw o dobrych
parametrach ruchliwo$ci po rozmrozeniu, wykazata 6 prazkow biatkowych wykazujacych
wzrost ekspresji w stosunku do tych samych prazkow biatkowych, pochodzacych z ekstraktow
plemnikéw ogieréw o stabych parametrach ruchliwos$ci plemnikéw. Byty to prazki w zakresie
mas czasteczkowych od 39,1 do 77,9 kDa. Stwierdzono, iz sg to biatka o zblizonej masie
czasteczkowej do protein opisanych przez Swegen 1 wspotautoréw (2015). Prazek biatkowy al
(77,9 kDa) odpowiada biatku zwigzanemu z receptorem czynnika martwicy nowotworu
(TRAPI) (77,2 kDa), z kolei PB bl (61,5 kDa) moze by¢ antygenem plemnikowym 16
(SPAG16) (63,9 kDa). Inne biatko plemnikéw cl (55,6 kDa) odpowiada reduktazie
tioredoksyny 1 (TXNRDI) (56,3 KDa). Prazek biatkowy d1 (51,2 kDa) wykazuje mas¢
czasteczkowy jak dehydrogenaza hydroksyacylo-CoA (HADHB) (51,1 kDa). Wykazane przez
nas biatko el (40,4 kDa) przypomina swoja MW receptor sprze¢zony z biatkiem G (GPRCS5A)
(39,8 kDa), natomiast PB f1 (39,1 kDa) odpowiada kinazie adenylanowej 8 (AK8) (39,3 kDa).
Wymienione biatka mogg same by¢ receptorami, badZ wigza¢ si¢ z waznymi metabolicznie
receptorow plemnikéw. Cze$¢ z nich zaangazowana jest w procesy immunologiczne wyzej
wymienionych komorek. Niektore biorg udziat w reakceji na uszkodzenia oksydacyjne oraz
moga by¢ zaangazowane w [-oksydacje kwasow tluszczowych. Trzy prazki biatkowe
pochodzace z ekstraktow plemnikéw ogierdw o stabych parametrach ruchliwos$ci, zawieraty sie
w zakresie mas niskoczasteczkowych (od 16.99 do 13.65 kDa). Sa to biatka o zblizonej masie
czasteczkowej do protein scharakteryzowanych przez Swegen i in. (2015). Biatko
powierzchniowe plemnika Spl7 (SPA17), odpowiada prazkowi biatkowemu a2 (17,0 kDa)
i potencjalnie wptywa na polaczenie plemnika z ostonka przejrzysta komorki jajowej (Wen
i in. 2001).

Podsumowanie

Wiele czynnikéw genetycznych i srodowiskowych moze mie¢ wpltyw na ekspresje
biatek plemnikow. Zaréwno cechy osobnicze samca, jak i temperatury przechowywania
materiatu biologicznego oraz dodatek lub brak rozrzedzalnika, moga mie¢ roznicujacy wptyw
na proteom me¢skich komodrek rozrodczych. Analiza elektroforegraméw wykazata roznice
w zakresie mas czasteczkowych frakcji biatkowych w obrgbie proteomu plemnikow
pochodzacych z nasienia o dobrej, badz stabej ruchliwosci po rozmrozeniu. Wsrdd bialek
wykazujacych znaczace zmiany w ekspresji znajdujg si¢ m.in. te, ktore sag zaangazowane

w procesy immunologiczne plemnikéw oraz biorg udziat w reakcji na uszkodzenia
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oksydacyjne. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$¢ uzycia analizy proteinogramow w celu
selekcji nasienia ze wzgledu na r6zng jego przydatnos¢ do zamrazania. W celu uzyskania
szczegotowych wynikow 1 praktycznego ich zastosowania, konieczne jest wykonanie analiz

w duzo szerszym zakresie.
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Abstract

Most important research involving thermal camera usage in surface body temperature
examination have begun between the 1970s and 1980s. In the mid - 60s the infrared camera
was used for horse treatment for the first time. It reads the level of emitted infrared radiation
from the examined body surface.

Termographic examination detects any lesions causing temperature changes in the
horse's body such as inflammations. Termography is highly useful and non-invasive method of
detecting any pathological changes. It makes finding the source of a health problem much
easier, although the process of getting results may cause some troubles. Nevertheless, the
advantages of using infrared camera in diagnosis of horse diseases are worth the price of the
device.

The problem may be the different temperature of each part of horse's body as well as
the high price of the infrared camera.

Keywords: Thermal camera, horses, thermography, Infrared radiation

Wstep

Pierwszym cztowiekiem, ktory odkryl promieniowanie podczerwone, byt Sir Frederick
William Herschel, ktéry w 1800 roku przeprowadzal doswiadczenie polegajace na
rozszczepieniu $wiatta widzialnego 1 pomiarze temperatury kazdego koloru otrzymywanego ta
droga. Termografia pozwala nam na wizualizacje promieniowania emitowanego z powierzchni
badanych obiektow. Zakres dtugosci fal tego promieniowania wynosi od 780 nanometréw do
1 milimetra. Pierwsze praktyczne zastosowanie kamery termowizyjnej byto w wojsku, jednak
z biegiem lat zaczgto ja wykorzystywa¢ rowniez w budownictwie, medycynie, ochronie
srodowiska, ratownictwie, energetyce oraz weterynarii. Termografia medyczna umozliwia
prowadzenie badan diagnostycznych, pozwalajacych monitorowaé¢ wszelkie zmiany jakie

zachodza w organizmie. Prace Gorskiego i Koczocik-Przedpelskiej w latach 70. i 80. XX
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wieku, wniosty najwiecej informacji na temat wykorzystania termografii do oceny
powierzchniowych temperatur ciala, natomiast na koniach pierwszy raz zostala uzyta przez
Delahanty i Georgie w 1965 roku ( Minkina i in. 2000).

Wykorzystanie termografii opiera si¢ na wymianie ciepta mi¢dzy organizmem badanym
a Srodowiskiem. Wykorzystuje si¢ takie zjawiska jak konwekcja, kondukcja, radiacja
elektromagnetyczna i ewaporacja. (Jodkowska i Soroko 2011). Konwekcja, czyli oddawanie
ciepta z organizmu do otoczenia, ktére polega na tym, ze powietrze znajdujace si¢ tuz przy ciele
zwierzecia oraz to spomiedzy wloséw, zostaje ogrzane i jako 1zejsze od zimniejszego, zostaje
uniesione nad organizmem. Cieple powietrze zostaje wigc zastgpione chtodniejszym, ktore ma
wicksza gestos¢ 1 wieckszg mas¢ wilasciwg. O tym, w jakim tempie bedzie zachodzilo to
zjawisko, decyduje temperatura powietrza atmosferycznego oraz jego ruch, wiec podczas
robienia wielu zdje¢ kamera termowizyjna w duzych odstepach czasowych nalezy zadbac o to,
aby warunki w jakich je wykonujemy, byly bardzo do siebie zblizone. Nalezy zapisywac
szczegOlowo informacje na ich temat, aby w razie koniecznos$ci, moc je odtworzy¢ ponownie.
Aby ograniczy¢ ruch powietrza, zwierz¢ podczas badan powinno by¢ w miejscu, w ktorym
mozemy kontrolowa¢ warunki jakie panujg wokoto (Krzemowski i Przata 2015).

Innym zjawiskiem, jakie mozemy zaobserwowac, a rowniez ma wpltyw na wyniki, jest
kondukcja. Polega na wymianie energii cieplnej migdzy dwoma obiektami o réznych
temperaturach. Zachodzi ona tak dlugo, az oba nie osiggng takiej samej wartosci. Zasada ta
odnosi si¢ rowniez do organizméw zywych. (Wikipedia 2019).

Radiacja elektromagnetyczna jest to promieniowanie cieplne, emitowane przez ciato
w postaci fal o dtugosci od 780 nanometréw do 1 milimetra. Wykorzystuje si¢ wysytane do
otoczenia promieniowanie podczerwone, ktore emituje kazde zwierz¢. Promieniowanie cieplne
zalezne jest od temperatury danego ciata, co wykorzystywane jest w aparaturze termowizyjne;j.
W wyniku pomiaru otrzymujemy kolorowe zdjecie. Konkretnym kolorom, przypisana jest
okreslona temperatura (Soroko i Jodkowska 2011).

Ewaporacja, czyli parowanie, doprowadza do obnizenia temperatury badane;j
powierzchni, poniewaz czgsteczki wody, aby zmieni¢ stan skupienia z ptynnego w gazowy,
muszg pobrac¢ energi¢ z otoczenia, czyli na przyktad ze zwierzgcia, ktore jest wilgotne. Jezeli

parowanie potu lub wody z powierzchni konia jest intensywne, mozemy mie¢ zafalszowane

wyniki.
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Mozliwos$ci wykorzystania termowizji w diagnostyce

Rosngca liczba doniesien na temat uzywania termowizji w diagnostyce zwierzat,
zachgca do podjecia w tym kierunku badan. Dlatego celem pracy jest przedstawienie

mozliwosci zastosowania kamery termowizyjnej w monitorowaniu stanu zdrowia koni.

Rysunek 1 Przyktady podwyzszonej temperatury powierzchni konczyn piersiowych: A konczyna prawa, B
konczyna lewa

A B

Zrodté: Soroko i Jodkowska 2011.

Kamera termowizyjna moze zosta¢ uzyta do monitorowania stanu zdrowia dowolnego
fragmentu ciata konia. Zaskakujace wyniki uzyskano w badaniach (Soroko i Jodkowska 2011)
konczyn piersiowych intensywnie uzytkowanych koni sportowych. Na 45 osobnikow,
9 musiato zosta¢ na pewien czas wycofanych z uzytkowania, poniewaz jak si¢ okazalo po
zrobieniu zdje¢ kamerg termowizyjng, miaty kontuzje stawu nadgarstkowego, pgcinowego
1 naderwane $ciggna. Na zdjgciach mozna byto wyraznie dostrzec podwyzszong temperature
w okolicach urazu. Istotne jest to, ze kamera wykryta 2 tygodnie wczeéniej oznaki podkliniczne
kontuzji, przed pojawieniem si¢ oznak klinicznych, co umozliwito szybka reakcj¢ i rozpoczgcie
leczenia. Mozna latwo wywnioskowa¢, Ze przy regularnym monitorowaniu stanu zdrowia
konczyn koni, uda si¢ uchroni¢ je przed kulawiznami i wczes$niej zareagowacé na wszelkie
zmiany chorobowe, ktore w pozniejszym czasie, na dluzszy okres wykluczylyby zwierze
z uzytkowania. W przypadku koni sportowych, szczego6lnie tych mtodych, jest to niezwykle
wazne, poniewaz w przysztosci moga mie¢ one predyspozycje do nabywania kontuzji
w miejscach po dawnym urazie.

Badania przeprowadzone przez Soroko i in. (2015) rowniez potwierdzity skuteczno$é

kamery termowizyjnej w zakresie wczesnego wykrywania urazéw u koni. Wyniki tych badan
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wykazaty, ze mtode konie wyscigowe, poddane intensywnemu treningowi, sg podatne na czeste
kontuzje dolnych partii konczyn. Okazalo si¢, ze przecigzenia i naciggniecia konczyn,
spowodowane dawnymi kontuzjami i intensywnym treningiem, powoduja zwigkszone krazenie
w badanym obszarze konczyny i narazajg zwierzgta na przyszie kontuzje. Z 28 badanych koni,
4 mialo patologiczne zmiany ukrwienia konczyn. Wsrdd koni, u ktorych wykryto réznego
rodzaju anomalie byly konie, ktore mialy w przesztosci kontuzje dolnych partii konczyn lub
byty do nich predysponowane. Zaburzenia w ukrwieniu lub dawne kontuzje, dotyczyty gtownie
konczyn piersiowych. Sa to wyniki zgodne z efektami badan opisywanych w literaturze
przedmiotu (Soroko 2011).

Kamera termowizyjna sprawdza si¢ rowniez w diagnostyce kulawizn. Dzi¢ki doktadne;j
rejestracji zmian temperatury ciata. mozna szybko wyeliminowa¢ potencjalng przyczyne
kulawizny u koni. Jak dowodza badania (Soroko i Jodkowska 2011), schorzenie to nie zawsze
jest zwigzane z urazem konczyny. Dzigki wlasciwie postawionej diagnozie przy pomocy obrazu
z kamery termowizyjnej, wyeliminowano stan zapalny konczyny miedniczej jako przyczyng
dolegliwosci i1 ustalono, ze powodem tego stanu byt stan zapalny z okolic moszny po stronie
badanej nogi.

Termowizja umozliwia roéwniez monitorowanie wptywu lekow na leczone zwierze.
Badania prowadzone przez Purohita i McCoya (Soroko i Jodkowska 2011) pozwolity na
monitorowanie procesu leczenia stanu zapalnego w okolicach ko$ci §rodrecza. Stwierdzono za
pomoca zdje¢ termograficznych, ze podawanie leku przeciwzapalnego, powoduje spadek
temperatury w obrgbie iniekcji. Jednak nawet po ustgpieniu zmian klinicznych, mozna byto
w dalszym ciggu zaobserwowaé za pomocg kamery wzmozony przeptyw krwi, co dowodzito,
ze noga nie byta w dalszym ciggu zdrowa. Prowadzone do momentu catkowitego wyzdrowienia
konia pomiary, wykazaty powrd6t tkanki do stanu fizjologicznego. Adekwatne wyniki badan
uzyskano rowniez podczas podawania kortykosterydoéw, uzytych w trakcie leczenie stanow
zapalnych w obrgbie stawow.

Jednymi z trudniejszych do wykrycia chordb koni, sg choroby zwigzane z kregostupem.
Objawy zmian chorobowych krggostupa czgsto s3 niejednoznaczne, dlatego moze uptynaé
wiele czasu, zanim zostanie postawiona wlasciwa diagnoza. Jak wykazali Purohit i Schweinitz
(Soroko i Jodkowska 2012), kamera termowizyjna moze by¢ wykorzystana w celu lokalizacji
stanow chorobowych kregostupa. Zidentyfikowano w ten sposob, podczas prowadzonych przez
naukowcoOw badan, chorob¢ nerwowo — migsniowg odcinka piersiowo-ledzwiowego

kregostupa. Dzigki uzyciu termowizji nie tylko szybko zlokalizowano zmiany chorobowe, ale
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1 utatwito postawienie trafnej diagnozy. Réwniez badania Fonseca (Soroko i Jodkowska 2012)
potwierdzajg skuteczno$¢ kamery termowizyjnej w zakresie oceny zmian chorobowych
kregostupa koni. W swoich badaniach wykazal on, ze z duza precyzja mozna za pomoca
tego urzadzenia, zlokalizowaé¢ =zapalenie wyrostkow kolczystych, nadgrzebieniowe
1 miedzykolcowe zapalenie wi¢zadla oraz miedzykregowe zapalenie stawoéw odcinka piersiowo
ledzwiowego.

Dzigki swoim niewielkim wymiarom i lekko$ci, przyrzad ten sprawdza si¢ podczas
pracy w terenie, a uzyskane wyniki badan czasem moga okaza¢ si¢ skuteczniejsze
w diagnozowaniu zmian niz tradycyjnie stosowane w weterynarii. W sytuacji, kiedy wykonanie
badan ultrasonograficznych 1 radiologicznych nie pozwala na precyzyjne okreslenie miejsca
stanu zapalnego kregostupa, skuteczna w zlokalizowaniu kontuzji moze okazaé si¢ termografia.
Precyzja, z jaka zdjecie termowizyjne odzwierciedla stan chorobowy, pozwolita mi¢dzy innymi
wskaza¢ miejsce kontuzji, ktorej przyczyng byla zmiana lokalizacji trzeciego krggu odcinka
ledzwiowego, mimo iz ani USG ani RTG nie pozwolito na postawienie diagnozy (Soroko
i Jodkowska 2012).

Nalezy zdawaé sobie sprawe z tego, ze wszystkie organizmy zywe posiadaja
powierzchnie o naturalnie fizjologicznie podwyzszonej temperaturze. Jodkowska i Soroko
(2012), jednoznacznie wykazaly, Ze istniejg statystycznie istotne roéznice w zakresie
temperatury powierzchni dogrzbietowej pomigdzy najzimniejszym miejscem jakim jest kiab
konia, a odcinkami piersiowym przednim i tylnym, ledzwiowym, oraz krzyzowym krggostupa.
Najwyzsze temperatury zarejestrowano w odcinkach piersiowym tylnym i krzyzowym.
Najwigkszy przeptyw krwi i1 najlepsze powierzchowne ukrwienie w odcinku piersiowym,
moglo wynika¢ z tego, ze wlasnie w tym miejscu jest najwickszy zakres ruchu kregostupa, jego
najwigksza mobilnos¢, czyli zginanie i prostowanie dogrzbietowo-brzuszne. Wywnioskowano
réwniez, ze wysoka temperatura powierzchni odcinka krzyzowego kregostupa wynika
z zaangazowania konczyn miednicznych w motoryke ciata konia. Oznacza to, ze aby moc
wlasciwie odczytywac zdjecia termowizyjne, trzeba zna¢ naturalny rozktad temperatur ciata
koni.

Znajac rozklad temperatur ciata koni, nie tylko mozna diagnozowa¢ stany chorobowe
kregostupa, ale rowniez rozpoznawaé¢ dyskomfort odcinka piersiowego, jak chociazby jego
bolesno$¢ wynikajaca ze zle dobranego siodta (Soroko i Jodkowska 2012). Pozwala to na
wykorzystanie termowizji w dobieraniu siodet do konkretnego konia. Temperatura ciala jest

zalezna od takich czynnikéw, jak lokalny przeptyw krwi i procesy metaboliczne tkanek.

196



Rozdziat V. Doskonalenie metod diagnostyki i terapii koni

Wykonanie zdjgcia grzbietu konia od razu po zdjeciu siodla, powinno pokaza¢ miejsca
cieplejsze, w ktorych nacisk byt wigkszy lub miejsca nieco chtodniejsze, gdzie nacisk byt
mniejszy. Pod wpltywem zbyt duzego nacisku, doptyw krwi do konkretnej partii ciata moze by¢
W znacznej mierze zatrzymany, o czym moze $wiadczy¢ duzo nizsza temperatura ciala
w danym miejscu. Jednak doswiadczenie przeprowadzone przez Soroko (2010) wykazato, ze
metoda dobierania odpowiedniego siodla za pomocg kamery termowizyjnej, jest mato
wiarygodna, poniewaz istnieje zbyt duzo czynnikow majacych wplyw na temperature
powierzchni grzbietu (Rys.2). Dokladniejszg i tansza metoda moze by¢ wykorzystanie
specjalnych przezroczystych podktadéw z kolorowym zelem. Kamera termowizyjna moze by¢

zatem uzywana jako dodatkowa pomoc przy dopasowywaniu siodta (Siodlo i kon...).

Rysunek 2. Przyktadowe obrazy termowizyjne po jezdzie: A na oklep B Barefoot Arizona (bezterlicowe) C
McClellan

Zrodto: Termowizyjne dopasowywanie siodel...

Jak wykazaty badania Soroko i1 Jodkowskiej (2011), termowizja moze by¢ réwniez
pomocna w trudnych w diagnostyce zmian skornych. Konie, ktore spedzaja czas na pastwisku,
sg narazone na ukgszenia owadow, ktore sprawiajg zwierzgtom nie mato problemow. Osobniki
z rodziny kuczmanéw (Colcoides imicola) moga u wrazliwych koni wywota¢ swoimi
ukaszeniami lipcowke, czyli alergiczne, sezonowe zapalenie skory. Jest ono bardzo
nieprzyjemne, poniewaz pojawiajg si¢ zmiany chorobowe w postaci pgcherzykow, grudek,
saczacych si¢ krost i miejscowych wyltysien, przy ktérych czgsto pojawia si¢ silny §wiad. Takie
miejsca po ukaszeniu mozna zaobserwowac na kamerze termowizyjnej w postaci cieplejszych
fragmentow skory. Zatem, gdy podejrzewamy wystapienia u konia tego typu zmian i kamera

termowizyjna ujawni chore miejsca, mozna szybko rozpocza¢ leczenie, ktoére zapobiegnie
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poglebieniu si¢ choroby i nie doprowadzi do powstania trwalych zmian na skérze w postaci

blizn.

Problemy stosowania termowizji w diagnostyce

Mimo, ze termografia jest niezwykle pomocna w diagnostyce chorob koni, to moze ona
sprawia¢ duzo probleméw. Aby odpowiednio zinterpretowaé wyniki z kamery termowizyjne;j,
trzeba wiedzie¢, jaka temperatur¢ zwierz¢ ma na powierzchni badanych fragmentow ciata gdy
jest zdrowe, a moze ona by¢ réozna w zaleznosci od osobnika (Rys 3 i Rys 4). Temperatura
konia w stanie spoczynku moze waha¢ si¢ $rednio od 24°C do 32,3°C. Najcieplejszymi
miejscami na ciele konia sg okolice oczu, nozdrzy, ramienia, tokcia, szyi, topatki, stabizny, ud,
podudzi oraz ledzwi. Temperatura w tych okolicach wynosi $rednio od 27°C do 32,3°C.
Natomiast najchlodniejszymi miejscami, gdzie temperatura wynosi $rednio od 24°C do 26°C,

sa peciny, stawy pecinowe, tylne okolice nadpe¢cia i nadgarstki.

Rysunek 3. Rozktad temperatury od warto$ci najnizszych (ciemne kolory) do najwyzszych (jasne kolory): I ) na
powierzchni prawej strony ciata konia, II) wzdluz odcinkéw pomiarowych konczyny piersiowej
i miednicznej

Zrodté: Soroko i Jodkowska 2011.

W badaniach, w ktérych prowadzono diagnozg¢ termograficzng w monitorowaniu
treningu koni wyscigowych zaobserwowano, ze regularny trening powoduje znaczny wzrost
temperatury powierzchni ciata koni oraz wzrost temperatury spoczynkowej powierzchni
dogrzbietowej ciata i wybranych regionéw pomiarowych konczyn piersiowych od strony
dtoniowej (Soroko 1 in. 2015). Mozna z tego wywnioskowac, ze temperatura danego osobnika,
moze by¢ rozna w zalezno$ci od aktywnosci fizycznej, jaka jest na niego naktadana w danym

czasie. Interpretacja wynikow badan termograficznych powinna uwzglgdnia¢ wszystkie cechy
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osobnicze, jak rowniez zabiegi wykonywane na koniu. Na przykiad strzyzenie wptywa na
temperatur¢ powierzchni ciala, przez co zjawisko konwekcji nastepuje intensywniej.
Dodatkowo, przy kazdym badaniu termograficznym, nalezy wykonywa¢ pomiar temperatury
rektalnej, jako jednego ze wskaznikéw stanu zdrowia, poniewaz podwyzszona temperatura
ciata, spowodowana gorgczka moze réwniez zafalszowa¢ wyniki. Kon podczas badan
prowadzonych kamerg termowizyjng, powinien sta¢ z dala od przegrod konstrukcyjnych oraz
urzadzen grzewczych. Istotna jest odleglo$¢ kamery termowizyjnej, ktora jest zmienna
w zaleznosci od tego, jaka czg$¢ ciata jest badana. Jeden metr odlegtosci powinien by¢ migdzy

kamerg a kofnczynami i 6-7 m od kamery do catej sylwetki.

Rysunek 4. Termogram sylwetki lewego boku ciata konia

Zrodio: Soroko i Jodkowska 2012.

Podczas gromadzenia wynikéw nalezy rowniez uwaza¢ na to, 0 jakiej porze dnia
przeprowadza si¢ zdjecia kamerg termowizyjng 1 kiedy byta ostatnia aktywno$¢ fizyczna
zwierzecia, poniewaz ma ono inng temperaturg ciata przed i po wysitku oraz podczas restytucji.
Badania prowadzone przez Jodkowska 1 Soroko (2011) wykazaly, ze temperatura
powierzchniowa ciala, zalezna jest od rodzaju wysitku fizycznego, ruchu oraz od temperatury

otoczenia. Ponadto wywnioskowano, ze optymalny czas na badania z udzialem kamery
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termowizyjnej, to okres przed wysitkiem lub dzien po wysitku fizycznym (Soroko i Jodkowska
2012).

Klopotliwym aspektem uzywania termowizji moze by¢ rowniez cena samego
urzadzenia, ktora wacha si¢ w granicach od tysigca do kilkudziesigciu tysigcy ztotych. Im
wyzsza cena, tym rozdzielczo§¢ w jakiej pracuje jest zazwyczaj lepsza, uzyskuje si¢
doktadniejszy obraz, wigkszy jest zakres temperatur, jakie kamera moze zmierzy¢ oraz moze
zawiera¢ szereg dodatkowych, przydatnych funkcji takie jak: wbudowany mikrofon do
rejestracji notatek gtosowych lub transmisja obrazu w podczerwieni w czasie rzeczywistym na
komputer (Rys. 5).

Podczas gromadzenia wynikow otrzymanych podczas robienia zdj¢¢ kamerg
termowizyjng, nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze nigdy nie beda one w 100% odwzorowaniem stanu

rzeczywistego, ze wzgledu na wystepujace btedy metody, kalibracji i toru elektronicznego.

Rysunek 5. Obraz widziany na wy$wietlaczu kamery termowizyjnej

Zrédto: http://www.glos.upwr.edu.pl/aktualnosci/47575/maria_soroko_z_upwr_do_usa_na_stypendium
_fulbrigtha.html

Podsumowanie

Kamera termowizyjna jest urzadzeniem doskonale sprawdzajagcym si¢ w diagnostyce
chorob koni. Umozliwia niezwykle szybkie wykrycie Zrodla choroby, nawet kilkanascie dni
przed pojawieniem si¢ oznak klinicznych w sytuacji, gdy inne metody badan zawodza.

Termowizja umozliwia rowniez monitorowanie postepow w leczeniu zwierzat. Ponadto, moze
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by¢ ona wykorzystywana w osrodkach hipicznych przy dobieraniu siodet. Niemniej jednak
trzeba mie¢ na uwadze, ze szereg zmiennych czynnikoéw, ktére mogg wptywac na wyniki badan
takie jak: temperatura powietrza atmosferycznego, wilgotno$¢ powietrza, intensywny jego
ruch, odmienna temperatura na poszczegélnych fragmentach ciala zwierzgcia oraz uzyskanie
innych wynikéw w zaleznos$ci od stanu fizjologicznego konia i prowadzonych przez niego

treningdw, powoduje znaczne utrudnienia w interpretowaniu zdjec.
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Derka magnetyczna jako nowoczesna forma terapii koni
Magnetic rug as a modern form of horse therapy
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Abstract

Therapy is a procedure, a series of activities aimed at the patient affected by illness,
disability or injury lead to health or to improve the quality of his life. These activities may also
have a preventive and completely relaxing and relaxation task. Many methods of therapy are
used for a number of different diseases.

Magnetotherapy is a method involving the use of low frequency magnetic field in
treatment. It brings effects among others: anti-oedematous, analgesic, healing-regenerating,
anti-inflammatory, detoxifying, myorelaxant, metabolism-accelerating and vasodilator
(dilating blood vessels).

It can be used for spine pains, injuries caused by workouts or work, i.e. caused by
overloads and strains, bone degeneration, inflammation of joints and muscles, but also during
postoperative conditions, stress control or for normal relaxation and a form of reward after
training in order to raise the animal's efficiency.

One of the forms of magnetotherapy used in horses is the one with the help of a magnetic rug.
Keywords: horse therapy, magnetic rug, magnetotherapy

Wstep

W obecnych czasach, rola koni w zyciu cztowieka jest przewaznie zupekie inna niz
jeszcze 50 lat temu. Konie przestaly by¢ gtowng silg pociggowa, uzywang w gospodarstwach
rolniczych. Ich zadaniem byla pomoc cztowiekowi przy obrabianiu pol (ciagnigcie ptuga),
praca przy rdéznego rodzaju dostawach zywnosci (np. wozy ciagni¢te przez konia jednego lub,
w parze rozwozace mleko po wsiach) lub innych towarow oraz szeroko pojetym transporcie
(tramwaje konne, bryczki). Obecnie konie uzytkowane sg gldwnie wierzchowo (W rekreacji,
sporcie). Doskonale sprawdzaja si¢ przy rehabilitacji ludzi z niepelnosprawnoscia
(hipoterapia). Biorg udzial w pokazach (gtownie jako atrakcje Iub przy wielkich

uroczystosciach wymagajacych obecnosci szczegdlnych osobistosci, jak Krolowa Elzbieta ).
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Na calym $wiecie wykorzystywane sg w policji czy wojsku, aktualnie raczej tylko do celow
reprezentacyjnych. Rozwo6j technologii, ktory tak bardzo zmienia zycie wspotczesnych ludzi,
niesie ze sobg duzo dobrego. Postep, ktdrego nie da si¢ nie zauwazy¢, pozwala stale odkrywac
nowe mozliwosci terapii i umozliwia wynajdywanie nowych sprzetow do rehabilitacji lub na
nowe zastosowanie starych. Caty czas jest zwigkszana $wiadomo$¢ i poszerzana wiedza na
temat medycyny, form terapii i rehabilitacji, takze w rozumieniu bezinwazyjnym
1 z wykorzystaniem tego, co daje nam natura, lecz nalezy pamigtac, ze fizjoterapia zaczgta by¢
stosowana dla zwierzat w latach 80-tych XX wieku, a w Polsce jeszcze pozniej. (Zdrojewska
2012).

Wzrost zainteresowania réznymi dyscyplinami sportowymi z udziatem koni, np. rajdy,
konkurencje skokowe, ujezdzeniowe, wyscigi czy gra w polo spowodowal, ze konie zaczety
by¢ intensywniej uzytkowane. Trening i zawody sg dla nich duzo wigkszym obcigzeniem
(zaro6wno fizycznym jak i psychicznym), niz przy dotychczasowych pracach np. w polu, gdzie
wysitek byl dlugotrwaly, ale praca byla roztozona bardziej réwnomiernie, a przez to
spokojniejsza i1 nie tak trudna .W zwiazku z tym wzrosta liczba wszelkich urazéow, kontuzji
i nadwyrgzen spowodowanych przecigzeniami. Na dodatek czgsto spotkaé si¢ mozna
z sytuacja, kiedy to konie uzytkowane sportowo oprocz treningu, nie maja zapewnionego
innego ruchu w ciagu dnia. Stoi to w sprzecznos$ci z konska naturg, poniewaz w warunkach dla
siebie naturalnych, konie stale przemieszczajg si¢ za pozywieniem, a z rzadka biegaja tak
intensywnie jak podczas treningdw sportowych. Rzutuje to na sprawnos$¢ i wydajno$¢ koni,
a w konsekwencji, powoduje przecigzenia. Mozna domniemywac, ze czestotliwosé
wystepowania urazéw wynikajacych z uzytkowania koni, jest w przypadku koni sportowych
znacznie wigksza, niz u koni rekreacyjnych. Poniewaz sport jezdziecki jest drogi, ale rowniez
dochodowy, dobry kon-zawodnik, ma bardzo wysoka warto$¢ rynkowa. Wtasciciele ponoszg
duze koszty zwigzane z ich utrzymaniem w dobrej formie. Zapewnieniem odpowiednich pasz
1 suplementow poprawiajacych wydolnos¢, a takze specyfikow pielggnacyjnych. Nic
dziwnego, ze przy wystepowaniu urazéw stawiajg na wnikliwa, profesjonalng diagnostyke,

a w pdzniejszym etapie na odpowiednig rehabilitacje, terapig.

Wedtug Bromiley (2009), za urazami u koni rzadko stoja one same, przewaznie sg to
wyniki nieoczekiwanych zdarzen srodowiskowych lub btedéw cztowieka. Wyro6znita ona jako
glowne przyczyny urazow: brak odpowiednich predyspozycji do uprawiania danej dyscypliny

przez konia, niedopasowany a takze stabej jakosci sprzgt. Konsekwencja nieodpowiedniego
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dobrania siodfa, jest w pierwszej kolejnosci bolesno$¢, a nastepnie usztywnienie grzbietu.
Czesto przyczyng urazow jest zle prowadzony trening i za duze wymagania jezdzca wobec
konia, a takze staba technika jazdy, braki w umiejetnosciach, niedostateczna i niewystarczajaca

wiedza o obchodzeniu sig i pielegnacji koni przez jezdzcow.

Whbrew pozorom, konie sportowe, czesto ulegaja tez kontuzjom na wybiegach np.
w trakcie zabaw z innymi konmi, kladgc si¢ niefortunnie w boksach czy podczas transportu.
Niezaleznie od przyczyn i rodzaju kontuzji, trzeba podja¢ odpowiednie kroki. Dlatego celem
niniejszej pracy bylto przedstawienie szerokiego spektrum zastosowania derki magnetycznej

w terapii u koni, szczego6lnie w przypadku urazoéw mechanicznych.

Termiczne metody terapii koni

Wdrozenie odpowiedniej terapii jest kluczowym elementem postgpowania w takich
przypadkach. Wedtug definicji Bromiley (2009), terapia to szeroko pojete dziatania majace na
celu przywrocenie sprawnosci utraconej w wyniku kontuzji, choroby, doprowadzi¢ do zdrowia
lub do poprawienia komfortu podczas treningu, pracy czy codziennego funkcjonowania.
Zalicza si¢ do tego réwniez rehabilitacja po przebytych zabiegach, operacjach oraz wszystkie
dziatania, majace na celu relaks, profilaktyke i regeneracje tkanek. Wedtug Bromiley (2009)
celami terapii sa: 1) kontrola wczesnych krwotokéw i zwigzanych z urazem obrzekow,
ograniczajac tym samym ich szkodliwe dziatanie uboczne; 2) zniesienie bolu, by zmniejszy¢
skurcz migéni; 3) zwigkszenie naturalnych fizjologicznych mechanizméw naprawy tkanek; 4)

zapobieganie zrostom i przykurczom.

Jest wiele rodzajow terapii 1 sposobOw leczenia, dobieranych po diagnozie przez lekarzy
weterynarii. Mozemy do nich zaliczy¢ migdzy innymi: leczenie objawowe, chemioterapie,

leczenie chirurgiczne, ziotolecznictwo, fizjoterapi¢ czy metody alternatywne.

Fizykoterapia to jeden z rodzajow fizjoterapii, gdzie organizm jest poddawany
dzialaniom bodzcow fizycznych pobieranych z natury lub wytwarzanych dzigki rozmaitym
urzadzeniom, ktore nieustannie sg modernizowane, ulepszane i doskonalona na potrzeby
fizjoterapeutow oraz ich pacjentoéw. Do roznych metod fizykoterapii stosowanych u koni mozna
zaliczy¢ migedzy innymi (Polanska 2016): 1) Hydroterapi¢ — dzigki temu, Ze ciato jest wypierane
przez wode na powierzchnie, ten rodzaj terapii pozwala na ruch pacjenta przy do$¢ znacznym

odcigzeniu kos$ci, stawow 1 migsni. Dzigki temu jedne ze spodziewanych efektow to:

204



Rozdzial V. Doskonalenie metod diagnostyki i terapii koni

wzmocnienie mig¢sni (wybranych grup migsniowych), zmniejszenie bolu oraz poprawe w
ruchomosci stawow 1 rozluznienie migsni. Hydroterapia odbywa si¢ np. w basenach lub
biezniach wodnych (Rys.2). 2) Laseroterapia — jest tutaj wykorzystywane promieniowanie
laserowe o roznych dlugosciach fali, odmiennych w zaleznosci od kategorii lasera. Dtugo$¢ fali
oraz moc lasera dobiera si¢ pod katem wykonywanego zabiegu (Bromiley 2009). Sg dwa
rodzaje laseréw — zimne oraz gorgce, o malej i duzej mocy. Do fizykoterapii wykorzystuje si¢
lasery o mniejszej mocy. Gorgce moga by¢ uzywane do operacji np. okulistycznych zamiast

skalpela. 3) Sonoterapia — czyli terapia ultradzwigkami.

Rysunek.1 Cieptolecznictwo — solarium dla konia

Zrédto: www.equiprojekt.pl.

Glownymi oczekiwanymi efektami tych zabiegbéw, jest przyspieszone gojenie ran,
regeneracja Sciegien 1 standéw po ztamaniach a takze zwiekszenie rozciggliwosci tkanki
w bliznach i hamowanie uktadu wspotczulnego (Polanska 2016). 4) Cieptolecznictwo — ciepto
dziala rozszerzajaco na naczynia krwiono$ne Oraz moze niwelowac napigcia migsni i sztywnos¢
w stawach. Dzigki tym wlasciwo$ciom, przyspiesza transport krwi i metabolitow przemiany

materii. Oczywiscie jego dzialanie jest jeszcze uzaleznione od innych czynnikéw takich jak
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(Polanska 2016): r6znica migdzy temperaturg organizmu a temperaturg bodzca, czyli natezenie
bodZca - czas oddziatywania bodZca, powierzchnia, na ktoérg bodziec ma zadziata¢, mozliwosci
termoregulacyjnych ustroju, zmian nat¢zenia bodzca w czasie, whasciwosci fizycznych
wchodzacych w bezposredni kontakt ze skora, tzn. przewodnictwa cieplnego, ciepta
wlasciwego pojemnos$ci cieplnej. Wykorzystywane w tej metodzie terapii sg wcierki

rozgrzewajace, solarium (Rys.1) ciepte oktady lub grube derki rozgrzewajace.

Rysunek.2 Hydroterapia — Bieznia wodna dla konia

Zrédto: www.activomed.pl/produkty/bieznia-wodna.

5) Zimnolecznictwo — stosuje si¢ miejscowo na obrzeki. Efekt terapeutyczny uzyskuje sie
dzieki obkurczaniu naczyn krwiono$nych pod wptywem niskiej temperatury. Zimnolecznictwo
ma dzialanie przeciwobrzekowe a takze przeciwzapalne. Stosowane jest rowniez po operacjach
(w celu zmniejszenia opuchlizny), po ztamaniach, naderwaniach $ciggien, migsni i obrzgkach
limfatycznych. 6) Magnetoterapia — to wykorzystanie leczniczego dziatania magnesow 0raz
urzagdzen wytwarzajacych pole magnetyczne, roznigcych sie charakterystyka fizykalng
wplywajacg na ustroj (Postuszny 2015). Ze wszystkich metod terapii u koni, magnetoterapia
(Rys.3) obecnie cieszy si¢ najwigkszym zainteresowaniem. Jej wszechstronno$¢ stanowi

zachete dla wiascicieli koni sportowych. Tym bardziej, ze jest tatwa w obsludze. Pole
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magnetyczne dziala regenerujaco na tkanki, gdyz zwigksza ich aktywnos$¢ poprzez nasilenie
krazenia i rozszerzenia naczyn krwionosnych wobec czego, gdy nastepuje jakiekolwiek
uszkodzenie tkanki, dziatanie proces6w naprawczych jest zwigkszone przez rosngcg aktywnosc¢
transportu blonowego 1 gospodarki jonowej organizmu, proceséw oddychania komérkowego
oraz, co bardzo wazne, wzrost syntezy ATP 1 pobudzenie podzialow mitotycznych. Mozna
powiedzie¢, ze ma réwniez zastosowanie przeciwbdolowe i1 przeciwobrzekowe. Ten rodzaj
terapii jest wskazany wiasciwie dla kazdego problemu z kosccem, jak np. ztamania, stany
zwyrodnieniowe, osteoporoza, peknigcia czy stany zapalne (rowniez stawow i migéni). Moze
si¢ dobrze sprawdzi¢ rowniez przy czynnos$ciowych zaburzeniach uktadu pokarmowego
1 uktadu krazenia, trudno gojacych si¢ ranach, stanach geriatrycznych i zapalaniu droég rodnych
i jajnikow. Jest rOwniez stosowana jako element zwalczania stresu, forma nagrody, relaksu po
treningu, pracy w celu podniesienia efektywno$ci zwierzecia. Badania przeprowadzone przez
Zdrojewska (2012) potwierdzily odpr¢zajacy wptyw derki magnetycznej na konie, nawet
w wieku starczym. Najprawdopodobnigj ciepto i fale elektromagnetyczne wplywaja wigc tez
korzystnie na dolegliwo$ci pojawiajace si¢ u koni w podesztym wieku, takie jak bole stawdw,

ostabienie napiecia migsni.

Efekty terapii z wykorzystaniem derki magnetycznej

Bromiley (2009) wskazuje na znaczenie napigcia elektrycznego, ktore w naturalny
sposOb wystepuje na blonie komodrkowej 1 ,,pelni specyficzng kontrole nad zachowaniem
komorki, wplywajac na wymiane jonowa przez jej blone”. Uwaza, Zze na komorke
i wykorzystanie przez nig energii wplywa wytwarzana przez pole magnetyczne
elektrostymulacja, czyli zmiana w jej miejscowym mikrosrodowisku jonowym. Zastosowanie
odpowiedniej dawki i czasu trwania terapii, przywréoci sprawnos$¢ tkanek i skroci okres
rehabilitacji. Pamigtac jednak nalezy, Zze choc jest to urzadzenie o szerokim spektrum dzialania,
ma swoje przeciwwskazania, do ktdrych na pewno trzeba zaliczy¢ ciazg pacjenta, ochwat,
nowotwory, choroby nerek oraz zakazenia i wszczepienie elektronicznych rozrusznikow.
Roéwniez grzybice skorne, sktonnosci do krwawien, infekcje bakteryjne 1 wirusowe, ale takze
powazne choroby uktadu krazenia i serca s3 powodami, dla ktorych warto si¢ zastanowi¢ nad

innym rozwigzaniem (Zdrojewska 2012).
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Rysunek 3 Derka magnetyczna i ochraniacze do magnetoterapii na poszczegolne cze$ci nog konia

Zrédto: www.wanthaveit.com/how-to-regenerate-our-horse-after-training.

Urzadzenie wykorzystywane przy magnetoterapii koni sktada si¢ z elementow, ktore
mozna zaktada¢ w dowolnych kombinacjach. Sg to czapraki, kalosze, ochraniacze zaktadane
na prawie catg nog¢ konia, aplikatory ptaskie, miejscowe oraz derki magnetyczne. Derki sg
wyposazone w magnesy neodymowe — czyli magnesy trwate — ktore sg potaczeniem zelaza,
boru i neodymu. Jest to produkowane metodami metalurgii proszkow, polegajacej na
prasowaniu sproszkowanych komponentdow w polu magnetycznym w podwyzszone]
temperaturze. (Majg one rowniez zastosowanie w produkcji miedzy innymi glosnikow
1 mikrofonéw, uchwytdw magnetycznych, silnikow i pradnic, zabawek, magnetyzatorow wody
i separatorow magnetycznych, (www.wikipedia.org/wiki/Magnes_neodymowy (dost¢p
04.03.2019)). Magnesy te wytwarzaja silne pole magnetyczne, jednak derki na pacjenta
oddzialujg stabym polem magnetycznym. Terapia derka powinna by¢ wykonywana przede
wszystkim regularnie, w odstgpach nie wigkszych niz dwa dni. Najczgéciej mozna si¢ spotkac
z uzywaniem derki na jeden zabieg przez minimum 30 minut. W zalezno$ci od firmy
produkujacej ten sprzet 1 zalecen lekarza, mozna wybiera¢ posrod trybow np. natezenia mocy
dziatania derki. Trzeba jednak pamigta¢, ze nadmierna stymulacja moze przynies¢ odwrotne
skutki, a nawet dziata¢ szkodliwie na pacjenta, (Bromiley 2009). Magnetoterapi¢ wskazuje si¢

konskim pacjentom praktycznie podczas catego roku, czyli zarbwno podczas startow, jak
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1 w przygotowaniach do nich oraz podczas rekonwalescencji. Coraz czg¢sciej widuje si¢ osoby
prywatne, zakupujace derki i ochraniacze magnetyczne dla uzytku tylko wlasnego konia
(uzytkowanie prywatne), ktére chca w ten sposdb swojego konia relaksowac i poprawia¢ mu
komfort zycia oraz podnosi¢ efektywnos¢ pracy i treningu. Magnetoterapia jako jedna z form
fizjoterapii, obecnie jest tez postrzegana jako element dodatkowy, wspomagajacy trening.
Rozpowszechniajace si¢ pozytywne komentarze wiascicieli koni i1 jezdzcodw oraz ich trenerow,
przyczyniaja si¢ do wzrostu jej popularnosci. Podczas uzywania derk,i konie wydaja si¢ by¢
bardzo odpr¢zone i rozluznione, co pozwala sadzi¢, ze ma ona rowniez dzialanie relaksacyjne.
Na pozytywny efekt, w przypadku powazniejszych kontuzji, przy uzyciu derki czy ochraniaczy
trzeba poczekaé, czgsto prawie do konca wyznaczonego czasu trwania terapii. Oznacza to
konieczno$¢ kontynuowania zabiegdw, mimo iz w pierwszym momencie nie odnotowano
wyraznego zmniejszenia objawow chorobowych. Przy cigzszych urazach, zalecany przez
lekarza lub fizjoterapeute okres terapii, zwykle si¢ wydtuza nawet do kilkunastu serii. Istnieje
rowniez metoda tzw. skoncentrowanego i kierunkowego pola magnetycznego. W tym
przypadku uzywa si¢ aplikatorow, ktére nie majg tak rozleglego miejsca dziatania, wigc nie
oddzialuja na sasiednie tkanki. Chociaz pole zabiegowe moze by¢é w tym przypadku duze,
mozliwe jest takze bardzo precyzyjne dzialanie punktowe. Idzie za tym roéwniez
bezpieczenstwo terapeuty, ktory wykonuje zabieg, a takze o0sob towarzyszacych, np.

wlasciciela konia (Jastrzgbska i in. 2017).

Wszystkie opisane wczesniej aplikatory, moga by¢ uzywane w przewlektym i ostrym
stadium kontuzji czy choroby, poniewaz nie maja termicznego dziatania na organizm, czyli
temperatura tkanek zostaje taka sama, poniewaz ,,energia wytwarzana przez pole magnetyczne
jest tysiac razy mniejsza od energii cieplnej tkanek”(Jastrzgbska i in. 2017). W dodatku
magnetoterapia jest bezpieczna dla pacjentow, ktorzy w ciele, jako zespolenia kosci maja np.
metal. Fale przechodza przez sier$¢ czy opatrunki, co znacznie ulatwia stosowanie tego
urzadzenia (Jastrzgbska 1 in. 2017). Badania przeprowadzone przez Zdrojewska (2012)
wykazaly, ze w obrebie zastosowanych ochraniaczy jak i derki magnetycznej, temperatura ciata

wzrasta, a zastosowana forma terapii przynosi pozytywny efekt.

W powyzszych badaniach wykorzystano kamere termowizyjna, ktora zarejestrowatla

wzrost temperatury ciata w obrebie stosowanej derki 1 ochraniaczy.

Podsumowujac: mozna stwierdzi¢, ze derka magnetyczna ma szerokie spektrum

dziatania 1 doskonale sprawdza si¢ w terapii u koni. Mozna ja stosowac przy bolach kregostupa,
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urazach konczyn, zard6wno w stanach ostrych jak i przewlektych. Wplywa na konie
relaksacyjnie 1 rozluzniajaco, co pozwala na stosowanie jej w stanach zwigzanych
z przecigzeniem treningiem czy startami w zawodach. Niewielka ilo$¢ publikacji naukowych

w zakresie stosowania magnetoterapii u zwierzat, sktania do podjecia w tym kierunku badan.
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Wplyw ruchomosci stawu ramiennego na obszernos¢ ruchu
u koni.
Influence of shoulder joint mobility on horse movement length
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Abstract

The aim of our work is to learn about the impact of the shoulder joint on the movement,
which may in the future give the opportunity to create standards. Thus more accurate objective
assessment. It may also contribute to a more successful selection in terms of this feature.

The research was carried out on the group of eleven horses. The study included two
stages. In the first one, the mobility of the shoulder was examined in the stand-up position. The
ability to displace, restore, in and out rotation of the joint was manually checked. The next step
was to record the horse in a trot. The shots taken were placed in a computer program and the
necessary values were measured.

The results showed a strong significant correlation between the mobility of the shoulder
joint and the length of the movement. The exception is the rotation to the inside of the right
limb. The interdependence of the left joint's mobility and the movement was greater than of the
right one.

Keywords: shoulder joint, movement, horse

Wstep

W $wiecie zachodnim konie sa obecnie wykorzystywane gtownie w sporcie 1 rekreaci,
co wymaga od nich szybkosci 1 wytrzymatosci. Konczyny poddawane sg cigglym
przecigzeniom 1 narazone na liczne urazy. Nawet stosunkowo niewielka niesprawnos¢, moze
wykluczy¢ konia z uzytkowania (Dyce 1 in. 2010). Wigkszo$¢ ciezaru ciata konia spoczywa na
konczynach przednich 60-65 % (Masterson i Reinhold 2011). Petnig one funkcje podporowe,
napedowe a takze, amortyzujace. Przymocowane sg do tutowia za pomoca grupy migsni
tworzacej tak zwany mieg$niozrost. Struktura ta zostata utworzona na drodze ewolucji, w celu
zastgpienia obojczyka. Wiele z tych mig$ni ma swdj przyczep w okolicy lopatki i koSci
ramiennej. Czg$¢ z nich odpowiada za wysuwanie i cofanie kofczyny. W momencie
przesuwania nogi do przodu, czg$¢ piersiowa migsnia czworobocznego ciaggnie topatke
w kierunku gorno-tylnym, migsien zebaty dobrzuszny klatki piersiowej, przesuwa ja w dol,
a migsien topatkowo-poprzeczny, migsien ramienno-glowowy, oraz migsien piersiowy
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powierzchowny zstepujacy, wysuwaja do przodu jej trzon oraz ko$¢ ramienng. Zas przy cofaniu
konczyny, udziat w tym procesie maja migsnie: rownolegltoboczny, czes¢ szyjna migsnia
czworobocznego, migsien zgbaty dobrzuszny szyi, ktore wspolnie przesuwaja brzeg
dogrzbietowy topatki do przodu. Ich zadaniem jest ustawienie konczyny w pozycji bardziej
pionowej. Natomiast mi¢sien najszerszy grzbietu i migsien piersiowy gleboki, cofajg kos¢
ramienng (Krysiak i in. 2004). Jak wida¢, kos¢ ramienna i topatka, odgrywajg duza role
w poruszaniu si¢ konia. Ich potaczenie stanowi staw ramienny. Jest to staw kulisty, prosty,
wieloosiowy, co oznacza, ze istnieje mozliwo$¢ ruchu we wszystkich ptaszczyznach (zginanie,
prostowanie, odwodzenie, przywodzenie, a takze chociaz w przypadku tego polgczenia

W mniejszym zakresie, odwracania i nawracania cze$ci wolnej konczyny). (Akajewski 1994).

Rysunek 1.Migénie biorace udziat w ruchu topatki oraz kosci ramiennej

Swing phase Stance phase

LOWISE MAUFERON VEINEY

Cf) Serratus thoracic ventralis

g @Brachiocephalicus @Deqrenqu pectoral
@ Rhomboidus @Cervical serratus @ subclavius

(10) Latissumus dorsae
N

Zrédto: Louise Mauferon-Vernet Equine Manual Therapist 2018.

Wazna cze$cig organizmu konia jest uklad ustaleniowy. Jest to struktura migsniowo-
sciggnowa powstata, aby przeciwdziata¢ nadmiernemu wydatkowi energetycznemu podczas
odpoczynku, gdyz migénie zdolne do szybkich i intensywnych skurczéow, szybko ulegaja
zmeczeniu. Dlatego uktad ustaleniowy pozwala bez zbednej straty energii odpoczywac koniom

na stojgco. Lepiej wyksztatcony zostal w konczynach przednich (tzw. peten uktad ustaleniowy).
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Bez jego poprawnego dziatania, nie jest mozliwe osiggniecie poprawnego wykroku. Zapewnia
on wigksza wytrzymatos¢ zwierzeciu, poniewaz przemegczenie miesni, skutkowa¢ mogloby
przejsSciowym obnizeniem sprawnosci ruchowej (Soroko 2011). Zatem tylko poprawne
wspotdziatanie wszystkich struktur, moze zapewni¢ obszerny ruch. Ma on duze znaczenie w
uzytkowaniu koni. ,,Kon z dobrymi chodami jest wart znacznie wigcej anizeli taki sam pod
innymi wzgledami, ale z chodami lichymi, a tym bardziej wadliwymi.” (Pruski 2007).
W praktyce moéwimy o réznicy nawet W setkach tysigcy euro, gdyz wybitne pod wzgledem
ruchu osobniki, osiagaja cen¢ ponad 150,000 euro (German Horse Center). Istniejg r6znice w
ruchu wyrozniajace osobniki wybitne, co moze by¢ wynikiem prowadzonej selekcji, a takze
treningu. Ocena ruchu wykonywana jest przez sedzidow, a wiec uzalezniona jest od sprawnosci
oka ludzkiego oraz subiektywizmu (Holmstrom 1990; Schamhardt 1993), przez co nie zawsze
sprawiedliwa. Metod szacowania jego wartosci jest bardzo duzo. Mozna je rozpocza¢ juz od
pierwszej chwili zobaczenia konia, poprzez oceng jego pokroju. Waznym dla nas czynnikiem,
wplywajacym na ruch, bedzie ustawienie, dlugos¢ i umigsnienie topatki oraz kosci ramienne;.
Obie te kosci w stosunku do siebie powinny tworzy¢ kat 90 stopni. Dla koni sportowych
korzystna jest dluga, o pochylym potozeniu topatka, zapewnia to duza skale rozwierania kata
topatkowo-ramiennego. Daje to mozliwo$¢ wysokiego unoszenia i dalekiego wyrzutu
konczyny w czasie ruchu, co wigze si¢ z poprawg jego elastycznosci. W przypadku koni
pociagowych, strome ulozenie topatki nie jest wadg, poniewaz pozwala na dokladniejsze
dopasowanie chomata, a przez to lepszy rozklad sil. Takze migs$nie przyczepione sg bardziej
prostopadle, a wiec sita pociggowa rosnie i utatwia ciggnigcie. Pozadane jest, aby kos$¢
ramienna rowniez byta dtuga. Jednak wazne jest zachowanie odpowiedniego stosunku dtugos$ci
obu kosci do siebie, topatka powinna by¢ dtuzsza. Jezeli sytuacja jest odwrotna, wowczas kon
podnosi noge nisko nad ziemie, co skutkuje czestszym potykaniem si¢. Nie moze ona byc¢
réwniez zbyt krotka, gdyz wtedy ruch przedniej nogi jest ograniczony, zwierz¢ unosi ja tylko
wysoko do gory, bez dalekiego wyrzutu na przod. Istotne jest dobre wyrobienie okolicznych
mig$ni, aby mogly one wykorzysta¢ te mozliwosci ruchowe (Pruski 2007). Oczywiscie staw
barkowy nie jest jedynym istotnym elementem na niego wptywajacym. Chociazby wedtug
badan przeprowadzonych przez Herra i McMahona w 2000 roku, to biodro napedza ruch do
przodu, a topatka go ogranicza (Herr i McMahon 2000). Przyktadem oceny bioracej pod uwage
te cechy, jest bonitacja, ktorej warto$¢ maksymalna wynosi 100, nota za ruch stanowi az 20%,
a za konczyne przednig 10%, zas w przypadku wystaw — wynosi az 40%. Przy punktowaniu

ogierow potkrwi po 100 dniowym treningu wierzchowym, oceniana w klusie jest jego energia,
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dhugos¢ wykroku, regularnos$¢, sita pchajgca zad, mocne zginanie i prostowanie stawow, oraz
rozluznienie. Takze w przypadku selekcji 1 doboru hodowlanego ruch ma duze znaczenie.
Wedtug PZHK, w pierwszym etapie selekcji zrebigt oceniane sg cechy takie jak: typ, budowa,
zdrowie 1 rozwdj oraz ruch (Chrzanowski i in. 2013). Wiekszos¢ z tych ocen polega na
obserwacji konia, prowadzonego po linii prostej, z boku (Pruski 2007). Wszystko to
potwierdza, ze nie istniejg konkretne normy oceny ruchu. Stad wazne jest holistyczne
spojrzenie na konia 1 zrozumienie dziatania zalezno$ci migedzy budowa anatomiczng
a wydajnoscig ruchu konia.

Dlatego celem niniejszej pracy jest poznanie wptywu stawu ramiennego na ruch konia.
Badania te mogg w przyszlosci przyczyni¢ si¢ do stworzenia bardziej obiektywnej
i doktadniejszej metody oceny chodow tych zwierzat. Moze to rowniez przyczynic si¢ do

przyjecia nowych wskaznikéw selekcji pod wzgledem tej cechy

Materialy i metody

Badania zostaty przeprowadzone w dwoch niezaleznych osrodkach na grupie jedenastu
koni, w gospodarstwie rolniczym o specjalno$ci hodowli i chowu koni w Mycynach
i w Osrodku Jezdzieckim Uniwersytetu Warminsko — Mazurskiego w Olsztynie. Grupa
doswiadczalna sktadata si¢ ze zwierzat w roznym wieku (od 5 do 13 lat), o innym stopniu
wyszkolenia (poczawszy od koni niedawno zajezdzonych az do wyszkolonych na poziomie
klasy N w ujezdzeniu czy P w skokach) i odmiennym sposobie uzytkowania wierzchowego
(6 koni sportowych i 5 koni rekreacyjnych). Konie bezposrednio przed badaniem nie
pracowaty, stalty w boksie. Kazde zwierz¢ byto wyprowadzane z boksu na kantarze i ustawiane
w linii prostej, w odleglosci 3 metrow od osoby trzymajacej kamere na wysokosci 143
centymetrow. Osoba przeprowadzajaca badanie podnosita noge konia do gory (pozycja 0),
nastgpnie bez odstawiania nogi na ziemi¢ sprawdzano mozliwos¢ odwodzenia (pozycja 1) przez
odciggniecie nogi w tej samej pozycji od ciala konia. Na tej samej zasadzie testowano
przywodzenie (pozycja 2) z tym, Ze noga byta przyciskana w kierunku przysrodkowym. Badano
rowniez rotacj¢ do wewnatrz 1 na zewnatrz (pozycja 3 1 4). Wykonanie powyzszych czynnosci
zostato przedstawione na rysunku 2.

Kazda z tych pozycji jest maksymalnym zakresem ruchu w danej plaszczyznie,
uzyskanej bez wywierania presji na konia. Miato to na celu ocen¢ swobodnej ruchomosci tego
stawu. Obie nogi sprawdzono w taki sam sposob. Kazda z pozycji koni zostata sfotografowana,

a nastgpnie zbadano konia w ruchu. Zwierzeta w tym celu byty kolejno wprowadzane na halg
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1 nagrywane z odlegtosci 10 metréw od wyznaczonej trasy dla konia w ruchu. Urzadzenie,
znajdujagce si¢ na wysokosci 143 centymetrow, skierowane bylo w jeden punkt. Zwierze

przeprowadzane byto ktusem, na luznym uwigzie po linii prostej (Rys 5,6,7) w obie strony.

Rysunek 2. Badane pozycje P1, P2, P3, P4 przedstawione na ré6znych osobnikach

|
|
|| || | “h
|IN|

I \“}.‘.b'v

by
"l "l“ulll

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Analize zdje¢ wykonano za pomocg programu graficznego Gimp wersja 2.10.8. Pozycja

,07 (rys 3) zostatla wyznaczona poprzez poprowadzenie 2 prostopadtych do siebie linii.
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Pionowa zostata poprowadzona wzdhuz trzonu ko$ci promieniowej, miedzy jej wyrostkiem
rylcowatym przy$rodkowym, a bocznym, dalej pomiedzy koscig promieniowa, a posrodkowa

nadgarstka. Pozioma za$ znajduje si¢ na wysokosci stawu miedzynadgarstkowego.

Rysunek 3 Pozycje ,,0”.

Zrodto: Opracowanie whasne.

Nastepnie naktadano na siebie kolejne zdjecia konia 1 mierzono odlegtos¢ w pikselach
pomiedzy pozycja ,,0”, a kazda nastepng (Rys. 4). Dla utatwienia naktadania na siebie zdjgc

kopyto zostato obrysowane.

Do analizy zakresu ruchu konczyny przedniej konia w trakcie ktusu, wykorzystano
wyselekcjonowane 2 ujecia (klatki) z filmu. Pierwsza przedstawiata moment styku konczyny
przedniej z podtozem w chwili jej wybicia (Rys. 5), a kolejna obrazowata moment ponownego

kontaktu tej samej konczyny z podtozem (Rys 6).
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Rysunek 4. Pomiar r6znicy pomiedzy pozycja 0, a 1 (odwodzeniem). Czarng kreska zaznaczono miejsce pomigdzy
koscig posrodkowa, a promieniowa nadgarstka.

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Rysunek 5. Moment pierwszego kontaktu prawego kopyta z podtozem.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zawsze brano pod uwage noge znajdujaca si¢ od strony aparatu. Klatki umieszczano
ponownie w programie komputerowym, zaznaczono miejsce wybicia oraz ladowania kopyta,

nastepnie w pikselach mierzono odlegto$¢ miedzy nimi (Rys 7).
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Rysunek 6 Kolejny kontakt konczyny prawej w podtozem.

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Rysunek 7. Zmierzona w programie dtugo$é wykroku.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Wyniki wszystkich pomiarow przedstawiono w tabeli 1. Zostaty one poddane analizie
statystycznej za pomocg programu Statistica. W celu oszacowania zalezno$ci miedzy
poszczegdlnymi parametrami ruchomosci konczyn, a zakresem ruchu — wykrokiem konia —

obliczono korelacj¢ przy uzyciu macierzy korelacji.
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Wyniki
Wyniki badan wskazuja, ze staw barkowy wykazuje najwieksza ruchomo$¢ w zakresie
odwodzenia, nastepnie przywodzenia, rotacji na zewnatrz i do wewnatrz. Z czego zakres ruchu

konczyny lewej jest wiekszy niz prawej. (tabela 1).

Tabela 1. Wyniki pomiaréw zakresu ruchomosci stawu ramiennego oraz wykroku podane w pikselach opracowane
w programie GIMP

Kori ol Op PI Pp RWI  [RWp Rzl  |[Rzp  |[Wykl |Wykp
Denar 186 237 | 145 | 138 | 129 | 117 | 135 | 192 | 233 | 213
Murzyn 201 174 | 150 | 213 | 108 | 168 | 177 | 99 | 225 | 235
Sierotka | 300 201 | 174 | 186 | 135 | 141 | 207 | 144 | 225 | 207

Fantil 222 171 141 189 126 123 177 156 223 222
Ankara 177 210 126 177 105 165 120 117 214 212
Desperad

0s 198 219 135 174 99 105 156 177 201 176
Akcent 150 117 53 109 70 103 119 63 139 143
Figaro 155 116 77 140 45 115 121 78 155 162

Benhur 140 127 112 163 60 145 73 98 143 144
Gniewko 206 211 159 150 91 172 102 124 151 159

Preceden
S 161 172 118 147 63 164 78 92 140 160
Srednia | 190,55 | 177,73 | 126,36 | 162,36 | 93,73 | 138,00 | 133,18 | 121,82 | 186,27 | 184,82
Legenda: O-odwodzenie, P- przywodzenie, R-rotacja, W- do wewnatrz, Z- na zewnatrz, 1-konczyna lewa, p-
konczyna prawa, Wyk- wykrok

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Na podstawie analizy badan przedstawionych w tabeli 2, mozna stwierdzié, ze istniejg
zaleznosci migdzy badanymi parametrami ruchomosci stawow, a zakresem wykroku koni.
Analiza statystyczna wykazata silng zalezno$¢ pomiedzy ruchomoscia stawu ramiennego,
a zakresem ruchu danej konczyny we wszystkich kierunkach.

Jedyny wyjatek stanowita rotacja prawej konczyny do wewnatrz. Natomiast
w przypadku lewej nogi, korelacja migdzy rotacjag do wewnatrz, a wykrokiem wynosi az 0,89.
Roéwniez w stosunku do lewej nogi korelacja pomiedzy rotacjg zewnetrzng a wykrokiem, byta

bardzo duza (0,79).
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Tabela 2. Korelacja migdzy badanymi parametrami ruchomosci konczyn, a wykrokiem konia. Za pomoca

pogrubienia zostata zaznaczona silna korelacja

Korelacje. Oznaczone wsp. korelacji sq istotne z p < ,05000 N=11 (Braki danych usuwano

przypadkami)
Zmienn | Sredni | Odch.s| Ol Op Pl Pp RWI | Rwp RzI RZp | Wykl | Wyk p
a a td
ol 190,55| 44,62 | 1,00 | 0,52 | o,76 | 055 | 0,78 | 0,11 | 0,82 | 052 | 0,64 | 0,57
Op 177,73 | 4251 | 0,52 | 1,00 | 0,78 | 0,32 | 0,74 | 0,22 | 0,32 | 0,82 | 0,64 | 0,53
Pl 126,36 | 3553 | 0,76 | 0,78 | 1,00 | 068 | 0,76 | 047 | 049 | 068 | 0,64 | 0,62
Pp 162,36 | 29,18 | 0,55 | 0,32 | 0,68 | 1,00 | 0,53 | 042 | 0,60 | 0,31 | 0,65 | 0,72
RWI 93,73 | 30,62 | 0,78 | 0,74 | 0,76 | 0,53 | 1,00 | 0,03 | 0,76 | 0,76 | 0,90 | 0,82
RWp |138,00| 26,51 | 0,11 | 0,22 | 0,47 | 042 | 0,03 | 1,00 | -0,21 | -0,22 | -0,03 | 0,18
RZI 133,18 | 42,40 | 082 | 0,32 | 049 | 060 | 0,76 | -0,21 | 1,00 | 0,46 | 0,80 | 0,74
RZp 121,82| 41,25 | 052 | 0,82 | 0,68 | 0,31 | 0,76 | -0,22 | 0,46 | 1,00 | 0,71 | 0,51
Wyk | |186,27| 39,99 | 0,64 | 0,64 | 0,64 | 065 | 0,90 | -0,03 | 0,80 | 0,71 | 1,00 | 0,94
Wykp |184,82| 33,50 | 0,57 | 0,53 | 0,62 | 0,72 | 0,82 | 0,18 | 0,74 | 051 | 0,94 | 1,00

Legenda: O-odwodzenie, P- przywodzenie, R-rotacja, W- do wewnatrz, Z- na zewnatrz, 1-konczyna lewa, p-

konczyna prawa, Wyk- wykork, Odch. std- odchylenie standardowe.

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Trudno jednoznacznie stwierdzi¢, dlaczego korelacja migdzy badanymi parametrami

w stosunku do lewej nogi, réznita si¢ od prawej. By¢ moze wpltyw na to mial sposob

prowadzenia treningu (niesymetryczne rozwdj migsni) lub cechy indywidualne. R6znice moga

by¢ tez zwigzane z wystepujacag czesto krzywizng biegnaca po przekatnej prawy przod-lewy tyt
(Masterson i Reinhold 2011).

Tabela 3. Dlugosci wykroku w pikselach konczyny lewej i prawej koni sportowych

Kon Wykrok konczyna lewa | Wykrok koficzyna prawa | Srednia

Denar 233 213 223
Murzyn 225 235 230
Sierotka 225 207 216
Fantil 223 222 222,5
Ankara 214 212 213
Desperados 201 176 188,5
Srednia 220,2 210,8 2155

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Oznacza to w praktyce, ze zwierze woli docigza¢ t¢ noge, a wiec gromadzi si¢ tam
wiecej napiec, niz ze strony lewej przedniej. Zatem konczyna lewa bedzie charakteryzowac si¢
wigcksza swoboda w ruchomosci stawu oraz w obszernosci wykroku, co potwierdzity wyniki

naszych badan.

Tabela 4. Dlugosci wykroku w pikselach konczyny lewej i prawej koni rekreacyjnych

Kon Wykrok konczyna lewa Wykrok konczyna prawa | Srednia
Akcent 139 143 141
Figaro 155 162 158,5
Benhur 143 144 143,5
Gniewko 151 159 155
Precedens 140 160 150
Srednia 145,6 153,6 149,6

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Szczegotowa analiza wykazala takze, Zze konie sportowe charakteryzuja si¢ dtuzszym
wykrokiem niz konie rekreacyjne (Tab. 3 i 4). Nie zaobserwowano zadnej zaleznosci pomigdzy
wzrostem, a dlugos$cia kroku, co oznacza ze parametry te u koni szlachetnych sa bezposrednio

zwigzane (Tab. 5).

Tabela 5. Korelacja pomi¢dzy wzrostem konia, a wykrokiem

Zmienna Wzrost Wykrok L Wykrok P
Wzrost 1 0,035916 0,146957
Wykrok L 0,035916 1 0.942515
Wykrok P 0,146957 0.942515 1

Zrodto: Opracowanie wlasne.

By¢ moze na wyniki te wplynety niewielkie roznice pod wzglgdem wzrostu w badanej
grupie koni. Uzyskane wyniki, uswiadamiajg nam, jak waznym elementem dla motoryki koni
jest staw ramienny. Jego znaczenie w ruchu na przod, jako ograniczenie impulsu idgcego od
zadu, pokazuje jak wazne jest jego prawidtowe funkcjonowanie, by umozliwi¢ jak najlepszy

wykrok.
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty istotny wplyw ruchomosci stawu ramiennego na
wykrok konia. Korelacja migdzy badanymi parametrami a ruchem koni, zostala potwierdzona
statystycznie. Otwiera to mozliwo$¢ wykorzystania badanych parametréw do doskonalenia
metod oceny ruchu koni.

Wyniki badan zachecaja do ich kontynuacji, a takze sprawdzenia wplywu innych partii
ciala, mogacych mie¢ istotne znaczenie w poruszaniu si¢ koni, takich jak na przyktad

poszczegolne czesci kregostupa, staw krzyzowo-biodrowy czy biodrowy.
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Abstract

The aim of this study was to analyse the frequency and clinical significance of
chemotherapy adverse events (AE), especially cardiac AE related with anthracyclines
administration. Retrospective analysis included 420 treated dogs. Age, breed, body surface, sex,
diagnosis, therapy duration, type and dosage of received therapy and AE were compared in
each group: DOX, DOX-EPI, EPI and NON. Cardiotoxic doses (>150 mg/m?) were
administrated to 32 dogs. AE were noted in 53,57% cases with great domination of lethargy
(45,47%), anorexia (29,05%), diarrhea (21,90%), vomiting (20,48%) and fever (14,05%). The
treatment protocol that included anthracyclines was associated with greater risk of general and
gastrointestinal AE.

Cardiac-related AE were rare (2,38%) and no significant differences were noted in terms
of cardiac disturbances between dogs treated with or without anthracyclines.
Keywords: cardiotoxicity, doxorubicin, lymphoma, dogs
Wstep

Doksorubicyna, podobnie jak epirubicyna, nalezy do grupy antybiotykow
antracyklinowych 1 stanowi element wigkszosci schematow terapeutycznych stosowanych
w chemioterapii m. in. migsakéw tkanek miekkich i kosci oraz chloniakow (Chun 1 in. 2007,
Frimberger i in. 2016). Protokoly nie zawierajace antracyklin cechujg si¢ mniejszg
skutecznoscig, prawie dwukrotnie wigkszym ryzykiem wznowy i1 zgonu oraz krétszym czasem
przezycia (Back i in. 2015; Chun 2009; Lee i in. 2015; Wang i in. 2016). Leki tej grupy moga
wywotywaé powazne efekty uboczne takie jak: supresja szpiku, zapalenie zotadka i jelit -
gastroenteritis, wylysienia i uszkodzenie mig$nia sercowego (Falk i in. 2017; Mauldin i in.
1992; Wang i in. 2016). Ze wzgledu na dawkozalezng kardiotoksyczno$¢ antracyklin, ustalono
maksymalng dawke kumulacyjng doksorubicyny na poziomie 240 mg/m2 (Chatterjee i in.
2010; Chun i in. 2007; Mauldin i in. 1992). Zmiany echokardiograficzne i zastoinowa

niewydolnos$¢ serca, wystepuja po przyjeciu dawki 150 mg/m2, jednak cechy dysfunkcji
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mig$nia sercowego moga pojawic si¢ juz ponizej tej dawki ze wzglgdu na zmienno$¢ osobnicza
w reakcji na lek (Mauldin i in. 1992). Dla epirubicyny nie ustalono dawki progowej
kardiotoksycznosci, jednak moze by¢ ona stosowana w wyzszych dawkach (Marrington i in.
2012; Minotti i in. 2004).

Przewlekta niewydolno$¢ serca, jako powiklanie stosowania doksorubicyny, pojawia
si¢ zwykle w ciggu 30 dni od ostatniego podania leku, jednak moze wystepowac nawet po 6 -
10 latach u pacjentow otrzymujacych wysokie dawki kumulacyjne (Chatterjee i in. 2010).
W zalezno$ci od zastosowanego schematu leczenia od 25 do blisko 89% pacjentdow moze
doswiadcza¢ dziatan niepozadanych (AE - adverse events) lekéw cytostatycznych, do ktorych
nalezg glownie neutropenia (CIN — chemotherapy induced neutropenia) i zaburzenia ze strony
przewodu pokarmowego: wymioty (CINV- c. in. nausea and vomiting) i biegunka (CID —c. in.
diarrhea). Znaczna wigkszo$¢ obserwowanych przypadkow, to tagodne zaburzenia i jedynie
w 3-24% sa to stany zagrazajace zyciu i/lub wymagajace hospitalizacji. Ryzyko $mierci
zwigzanej z podjeciem chemioterapii wynosi maksymalnie do 5% (Back i in. 2015; Brown i in.
2018; Frimberger i in. 2016; Harper i Blackwood 2017; Marrington i in. 2012; Vail 2009).
Z powodu toksycznosci lekow cytostatycznych ograniczajacej czgsto osiggnigcie peini
mozliwosci terapeutycznych, dazy si¢ do stosowania form liposomalnych lekow.

W poréwnaniu do tradycyjnej postaci, doksorubicyna liposomalna rownie czesto
doprowadza do mielosupresji, jednak rzadziej wywotuje objawy gastryczne i nie powoduje
zmian strukturalnych w sercu (Berresen i in. 2018; Herman i in. 1983; Kanter i in. 1993;
Working i in. 1999).

Cel i Metoda

Celem pracy jest okre$lenie czestosci i charakteru powiktan u psoéw poddanych
chemioterapii, ze szczegdlnym uwzglednieniem kardiotoksycznego dzialania antracyklin.
Nadrzednym zadaniem przeprowadzonego badania byto okreslenie, czy wtaczone do schematu
terapeutycznego antracykliny zwigkszaja istotnie ryzyko wystapienia powiklan z uktadu
sercowo-naczyniowego. Analiza retrospektywna objeta dokumentacj¢ medyczng 420
pacjentow przychodni weterynaryjnej ,,NeoVet” we Wroctawiu, leczonych w latach 2005-
2018. Psy w grupie badanej podzielono na cztery podgrupy, w zalezno$ci od rodzaju przyjetych
lekow cytostatycznych: DOX-EPI (n=17, w wieku 4-15 lat, 8 samic, 9 samcow), DOX (n=192,

w wieku 1-15 lat, 87 samic, 105 samcow), EPI (n=20, w wieku 1-12 lat, 7 samic, 13 samcow)
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i NON (n=191, w wieku 0,75-14 lat, 85 samic, 106 samcoéw). Dla kazdej grupy utworzono bazy
danych zawierajace informacje o rasie, wieku, powierzchni ciata i ptci pacjentéw.

Oceniano czas terapii, zastosowane leki i ich dawki, rodzaj nowotworu oraz odnotowane
w trakcie chemioterapii efekty uboczne. Do objawoéw kardiologicznych zaliczono: zamiany
w badaniu echokardiograficznym (obnizenie frakcji skracania i/lub poszerzenie lewej komory
serca) oraz nagle zejscia $miertelne. Wyniki analiz porownano pomiedzy grupami za pomocg
testow statystycznych Kruskal-Wallis’a i Mann Whitney’a, na poziomie istotnosci p < 0,05,

przy uzyciu oprogramowania GraphPad Prism 5.01 (USA 2007).

Tabela 1. Charakterystyka ogdlna grupy badawczej

Parametr
Wiek (lata)
mediana (zakres) 8 (0,75-15)
Pleé
samce 233 (55,48%)
samice 187 (44,52%)
Waga (kg)
mediana (zakres) 25,5 (2,5-88)
Rasy n (%)
rasa mieszana 93 (22,14)
owczarek niemiecki 32 (7,62)
bokser 23 (5,48)
golden retriever 22 (5,24)
american staffordshire 20 (4,76)
terier
inne 230 (54,76)

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Wyniki

W grupie badanej znalazto si¢ 420 pséw. Szczegdtowq charakterystyke zawierajg tabele
1 1 2. Dominujagcym rozpoznaniem byt chloniak (n=351, 83,57%), w 65 przypadkach
rozpoznano réznego typu migsaki (15,48%), a pozostale 4 przypadki stanowity inne typy
nowotworoOw (obloniak, rak plaskonabtonkowy 1 gruczolakorak). Pacjenci, poza
antracyklinami, przyjmowali lomustyng, karboplatyng, mitoksantron, cyklofosfamid
i cisplatyng. Czas trwania terapii wynosit §rednio 18,72 + 21,63 tygodnia, z mediang réwng 12
tygodni w przedziale od 1 tygodnia (19,05% psow) do 177 tygodni (0,24%). Objawy
niepozadane wystgpity u 53,57% psoéw (n=225). Do najczestszych nalezaty: apatia (84,88%),
brak apetytu (54,22%), biegunka (40,88%), wymioty (38,22%) i goragczka (26,22%).
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U pietnastu psow (3,57%) odnotowano niedoczynno$¢ tarczycy. Inne dziatania
niepozadane, takie jak ostre zapalenie trzustki, zoltaczka, poliuria, polidypsja, hematuria,
anuria, zmiany skorne, uogolniona wybroczynowos$¢ czy utrata siersci, wystgpowaly u mniej

niz 6% pacjentdéw. Grupy nie rdznily si¢ istotnie pod wzgledem masy ciata, wieku czy pici.

Tabela 2. Charakterystyka poszczegdlnych grup terapeutycznych

Grupa DOX-EPI DOX EPI NON
Liczba pséw 17 192 20 191
Wiek (lata)
Mediana (zakres) 9 (4-15) 8,5 (1-15) 8 (1-12) 8,5 (0,75-14)
Powierzchnia ciala (m?)
Mediana (zakres) 0,77 0,86 0,88 0,94
(0,16-1,36) (0,33-1,9) (0,33-1,36) (0,2-1,88)
Ple¢ n (%)
Samce 9 (52,94) 105 (54,69) 13 (65,00) 106 (55,50)
Samice 8 (47,06) 87 (45,31) 7 (35,00) 85 (44,50)
Czas terapii tyg.
Mediana (zakres) 34 (5-177) 19 (1-110) 12,5 (1-49) 3 (1-84)
Dawka kumulacyjna  (mg/m?)
Doksorubicyna
Mediana (zakres) 60 (30-210) 90 (30-320) - -
Epirubicyna
Mediana (zakres) 30 (30-150) - 30 (30-150) -
Objawy niepozadane n (%)
Apatia 12 (70,59) 113 (58,85) 7 (35,00) 59 (30,89)
Brak apetytu 9 (52,94) 74 (38,54) 1 (5,00) 38 (19,89)
Biegunka 6 (35,29) 56 (29,17) 5 (25,00) 25 (13,09)
Wymioty 7(41,18) 48 (25,00) 1 (5,00) 30 (15,71)
Goraczka 3 (17,65) 30 (15,62) 3 (15,00) 23 (12,04)
Inne <2 (<11,76) <15 (<7,81) <1 (5,00) <4 (2,09)

legenda: grupa DOX-EPI — pacjenci przyjmujacy zaréwno doksorubicyne jak i epirubicyne, grupa DOX — pacjenci
przyjmujacy doksorubicyne bez epirubicyny, grupa EPI — pacjenci przyjmujacy epirubicyne bez doksorubicyny
oraz grupa NON — pacjenci nie przyjmujacy antracyklin

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Grupy pacjentow przyjmujace antracykliny, charakteryzowatl istotnie dluzszy czas
terapii w poréwnaniu do grupy NON. W grupach DOX-EPI i DOX odnotowano wyzszy
odsetek powiktan (apatia, brak apetytu, biegunka), niz w grupie psow nie przyjmujacych
antracyklin (p < 0.0001), natomiast w grupie EPI odsetek ten byt zblizony. W grupie DOX-EPI
wymioty wystepowaly statystycznie istotnie czg$ciej, niz w grupie EPI (p = 0.0059). Oprécz
istotnie wyzszego odsetka powiklan u pséw, ktére przyjety trzecig dawke doksorubicyny
w poréwnaniu do tych, u ktérych podano jedng dawke (p = 0.0036), nie odnotowano wptywu
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catkowitej przyjetej dawki leku na zwigkszenie czgstosci wystgpowania efektow ubocznych
terapii.

Powiktania ze strony ukladu sercowo-naczyniowego i1 goraczka wystepowaly ze
zblizong czestoscig w kazdej z grup. Dawke progowa dla kardiotoksycznos$ci doksorubicyny
(> 150 mg/m?) przyjeto 32 pacjentéw (7,62% psow), a objawy kardiologiczne odnotowano
u 10 pacjentow (2,38%). Wsrod nich odnotowano 3 przypadki naglej $mierci oraz
7 przypadkow dysfunkcji skurczowej lewej komory z frakcja skracania ponizej normy

fizjologicznej (FS < 25%). Smiertelno$¢ w catej grupie wynosita 1,7%.

Dyskusja

Dzialania niepozadane lekow cytostatycznych pojawity si¢ u 53,57% psoéw, co stanowi
wysoki wynik w porownaniu do wczesniejszych badan (Back i in. 2015; Brown i in. 2018;
Frimberger i in. 2016; Harper i Blackwood 2017; Lucas i in. 2015). W ocenie toksyczno$ci
epirubicyny, dziatania niepozadane wystepowaly u 58% pacjentow i znaczng wigkszosé
stanowity zaburzenia ze strony przewodu pokarmowego (Marrington i in. 2012). CINV/CID
lub CIN to dwa najczesciej wystepujace efekty uboczne, przewaga jednego badz drugiego,
zalezy od przyjetego protokotu leczenia i rodzaju terapii (Back i in. 2015; Marrington i in.
2012). CIN (22,72% psoéw) nie wplywa na zwigkszone ryzyko wystepowania objawoOw
z przewodu pokarmowego czy sktonnos¢ do krwawien i jako parametr laboratoryjny rzadko
manifestujacy si¢ klinicznie, nie zostat poddany ocenie (Back i in. 2015; Finlay i in. 2017).

Najczesciej wystepujacymi klinicznie dzialaniami niepozadanymi w badanej grupie,
byta apatia i brak apetytu (odpowiednio 45,47% 1 29,05% pséw) 1 jest to warto$¢ zblizona do
wynikow Marringtona 1 in. (2012), opisujacego powiktania wsrdd psOw przyjmujacych
epirubicyng. Rowniez biegunka i wymioty w grupie EPI i DOX-EPI wystepowaty z podobna
czgstoscig (29:27% 1 21:24%). W badaniu odnotowano nieco wyzszy odsetek psoéw
apatycznych oraz anoreksji (odpowiednio 51:29% 1 27:19%), jednak jako objawy mato
precyzyjne w ocenie, mogty zosta¢ przeszacowane. Marrington i in. (2012) opisuje przypadki
reakcji alergicznych — obrzgku w obrebie pyska i §wiadu oraz uogoélnionej pokrzywki, jednak
zaden z tych objawOw nie wystgpowal u pséw przyjmujacych epirubicyng w grupie badane;.

U 5,4% pacjentow w grupie EPI wystapito ostre zapalenie trzustki i byt to znacznie
wyzszy wynik, niz notowany przez poprzednich autoréw, jednak mata liczebno$¢ grupy zaniza
jej warto$¢ statystyczng. Objawy z przewodu pokarmowego sg drugim najczesciej notowanym

efektem ubocznym chemioterapii (Brown i in. 2018, Vail 2009). Wsrdéd pséw poddanych
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chemioterapii CID oraz CINV (odpowiednio 21,9% i 20,48%), wystepowaly z czgstoscia
zblizong lub nizsza do notowanej w poprzednich badaniach. Biegunka wystepowata czgsciej
niz wymioty (tab.3) (Smallwood i in. 2019). Zastosowanie doksorubicyny, lecz nie
epirubicyny, w schemacie terapeutycznym, wigze si¢ z wyzszym odsetkiem przypadkow
anoreksji 1 biegunki, co zostalo takze potwierdzone we wczesniejszych badaniach.
Udowodniono zblizong skuteczno$¢ schematu CMOP (cyklofosfamid, mitoksantron,
winkrystyna, prednizolon) w leczeniu chioniaka, w ktorym doksorubicyne zastagpiono
mitoksantronem, przy jego zmniejszonej toksycznos$ci dla przewodu pokarmowego (Wang i in.

2016).

Tabela 3. Poréwnanie czgstosci wystepowania efektow ubocznych dotyczacych przewodu pokarmowego podczas
chemioterapii z uzyciem rdéznych protokotow terapeutycznych

Harper, Back i Frimberger Lucasiin.2015 Marring-
Blackwood in. iin. 2016 ton i in.
2017 2015 Terapia Terapia 2012
komercyjna  liposo-
malna
n 65 88 38 8 7 139
Nudnosci - - - - - -
Biegunka - - - 1 3 38
Wymioty - - - 3 5 34
Brak apetytu - - - 7 5 27
Ogélem GI 18,46% 31,8% 26,32% (6) - - -

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie literatury.

Znacznie nizszy odsetek CID/CINV — 18,46% - odnotowano w przypadku
zastosowania metronomicznej terapii cyklofosfamidem, a za gtownag przyczyne uwaza si¢
zastosowanie w leczeniu NLPZ (Harper i Blackwood 2017). Mimo, iz znaczna wigkszo$¢
objawow z przewodu pokarmowego jest fagodna i krétkotrwala, w najnowszym badaniu nad
protokotem DMAC (deksametazon, melfalan, aktynomycyna D, cytarabina), 6% pséw musiato
zosta¢ poddanych hospitalizacji (Smallwood 1 in. 2019). Wsrod pacjentow przyjmujacych
winkrystyne CID 1 CINV notowane byty ponad dwukrotnie rzadziej niz w badaniach Back 1 in.
2015, co moze by¢ zwigzane z niska dawka leku lub niedoszacowaniem wystepowania tego
objawu, co zawsze stanowi pewne ograniczenie badan retrospektywnych. Lomustyna cechuje
si¢ wysoka hepatotoksycznos$cia, pojawiajaca si¢ u ponad 25% psoéw (Brown 1 in. 2018).
Uszkodzenie watroby bylo rzadko notowane (1,43%), w zwigzku ze znikomym odsetkiem
psow przyjmujacych ten lek na tle calej grupy. Goraczka wystepowata u 26,22% psoéw. Brak

jest precyzyjnych danych na temat czestosci wystepowania goragczki u psé6w poddanych
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chemioterapii. U tych leczonych karmustyna, winkrystyng i prednizonem wystgpowata w ok.
15% przypadkow, natomiast u pacjentéw hospitalizowanych, leczonych epirubicyng — u 25%,
zawsze z neutropenig (Lucas i in. 2015 i Marrington i in. 2012).

Wisrdd pacjentdw przyjmujacych doksorubicyne, wylysienia byly jednym z rzadziej
wystepujacych objawow (5,26% pséw), mimo to moga dotyczy¢ nawet 19% pacjentow
przyjmujacych ten lek. Szczegolnie czgsto objaw ten dotyczy ras szorstkowtosych i z sierscig
o skreconym wilosie, ktére stanowily niewielki odsetek badanej grupy (Falk i in. 2017). Co
ciekawe, w badaniu Lucasa i in. (2015), objaw hiperpigmentacji i alopecja wystgpowaly
u wigkszosci pacjentow (86-100%), co zapewne wynika z podawania pacjentom karmustyny,
ktoérej nie otrzymywaty psy w grupie badane;j.

Aseptyczne, krwotoczne zapalenie pgcherza moczowego, pojawia si¢ najczgscie]
w zwigzku z zastosowaniem cyklofosfamidu w schemacie terapeutycznym i w terapii
metronomicznej moze obejmowac nawet 25% pacjentow (Harper i Blackwood 2017). U 7
psoéw, u ktorych odnotowano krwiomocz (1,67% grupy badanej), stosowano cyklofosfamid.
Cystitis wystgpuje rowniez w formie podklinicznej (ok. 10% pséw), co mogto mie¢ wptyw na
niedoszacowanie czestosci wystepowania tego objawu, ze wzgledu na brak rutynowych badan
mikroskopowych osadu moczu.

Psy z klinicznymi objawami kardiologicznymi stanowity niewielki odsetek (2,38%)
calej grupy badanej. Objawy te wystepowaty z réwna czg¢stoscia, bez wzgledu na fakt przyjecia
przez pacjentow antracyklin. Zaleznie od uznanych kryteriow kardiotoksycznosci i przyjetej
dawki kumulacyjnej leku, objawy wystepuja u 8 do 64% psoéw (Mauldin i in. 1992; Ratterree
iin. 2012). W grupie DOX i DOX-EPI odsetek ten byt jeszcze nizszy i wynosit 2,39% psow.
Rzadko dochodzi do manifestacji klinicznej, natomiast cze$ciej wystepuja przedwczesne
pobudzenia komorowe i nadkomorowe, tachykardia nadkomorowa i blok odnogi pgczka Hissa
(Mauldin i in. 1992; Ratterree i in. 2012). Zmiany widoczne sa takze w badaniu
echokardiograficznym w postaci poszerzenia lewej komory serca (>LVIDd), zwigkszonej
odlegtosci przedniego ptatka zastawki mitralnej od przegrody migdzykomorowej (EPSS)
1 obnizonej frakcji skracania (< FS%), swiadczacych o dysfunkeji skurczowej lewej komory
(Mauldin 1 in. 1992). W tej pracy kryteria dla kardiotoksycznosci indukowanej doksorubicyng,
zawe¢zono do klinicznie istotnych objawow sercowo-naczyniowych, a wyniki badan
elektrokardiograficznych nie podlegaty ocenie. Stad, odsetek powiktan kardiologicznych, jest
nizszy niz u poprzednich autoréw, korzystajacych w swych badaniach z szerzej zarysowanych

kryteriow. Wsrod pacjentéw z objawami kardiologicznymi, 50% psow znajdowato si¢ w grupie
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DOX. U tych pacjentéw doszto do uposledzenia funkcji skurczowej serca (<FS 25%),
natomiast nie odnotowano przypadku $Smierci zwigzanego z przyjmowaniem antracyklin, cho¢
Smiertelno$¢ wsrdd psow na tle kardiotoksycznosci, plasuje si¢ na poziomie 4% (Mauldin 1 in.
1992). Nie zaobserwowano rowniez objawow zastoinowej niewydolnosci serca. Jak podaje
literatura objawowa, kardiomiopatia, z nietolerancja wysitku, kaszlem i utrudnionym
oddychaniem, rozwija si¢ u mniej niz 2,5% pacjentow leczonych doksorubicyng (Mauldin i in.
1992; Ratterree 1 in. 2012). W 2015 roku opisano przypadek wystapienia kardiomiopatii
rozstrzeniowej u psa leczonego epirubicyna, jednak wczesniej przyjat on wysoka dawke
doksorubicyny (Lee i in. 2015). W badaniu wigkszej populacji psow leczonych epirubicyna
(n=139), odnotowano 1 przypadek krotkotrwatej tachykardii nadkomorowej, jednak bez
objawow klinicznych (Marrington 1 in. 2012). Nawet psy z graniczng FS%, nie rozwijaty
objawow klinicznych niewydolnosci migénia sercowego, pomimo przyjecia dawki 120 mg/m?,
a wiec zblizonej do kardiotoksycznej. W prezentowanym badaniu jedynie u jednego pacjenta
przyjmujacego epirubicyne, odnotowano istotny spadek kurczliwosci (FS<10%),
prawdopodobnie o innej etiologii, z uwagi na niska przyjeta dawke leku (30 mg/m?).

Wszystkie przypadki naglej $mierci wsrod analizowanych pacjentow wystapity
w grupie NON i jest mato prawdopodobne, by wynikaty z kardiotoksycznego wptywu lekéw
cytostatycznych, cho¢ za takie uwaza si¢ rowniez cyklofosfamid, cisplatyne i winkrystyne
(Jurczak i Ogorka 2010). Ze wzgledu na krotki czas od podania leku do zgonu, za najbardziej
prawdopodobna przyczyng podejrzewa si¢ wstrzas anafilaktyczny. Odsetek przypadkow
Smiertelnych podczas chemioterapii byt niski 1 zblizony do prezentowanych we wczesniejszych
badaniach (Marrington i in. 2012). Do precyzyjnej oceny toksyczno$ci chemioterapii u psow,
stosuje si¢ powszechnie standardowe wytyczne opracowane przez Veterinary Cooperative
Oncology Group (2016). W celu ujednoliconej i precyzyjnej oceny czgstosci wystgpowania
dziatan niepozadanych, nalezy podja¢ starania, by onkolodzy weterynaryjni, w codziennej
praktyce, postugiwali si¢ ich ewaluacjg wedtug migdzynarodowych kryteriow (VCOG-CTCAE
2016).

Podsumowanie

Powiktania chemioterapii wystepuja u okoto potowy pacjentow, jednak sg to objawy
tagodne i z pelng stanowczo$cig nalezy zaleca¢ podjgcie chemioterapii w przypadku
nowotworow chemiowrazliwych, gdyz korzysci ptynace z terapii dominujg znacznie nad

ryzykiem zwigzanym z wystepowaniem efektow ubocznych. Pacjenci poddani chemioterapii,
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mimo powszechnego stosowania antracyklin w protokotach terapeutycznych, rzadko przyjmuja
dawki uznane za kardiotoksyczne. Powiklania ze strony uktadu sercowo-naczyniowego sa
bardzo rzadkie i wystepuja z rowng czestoscig, zarowno wsrdéd pacjentow przyjmujacych
antracykliny, jak i tych leczonych schematami bez ich uzycia. Leki te odpowiadajg natomiast
za zwigkszone ryzyko objawdéw z przewodu pokarmowego, co jest gldéwnym problemem
klinicznym u pacjentow onkologicznych i stanowi najczesciej manifestowany klinicznie efekt

uboczny chemioterapii.
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Nauka psa z pomoca rozproszen: respektowanie komendy na
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Teaching a dog with the help of distractions: respecting the
summoning command
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Abstract

The aim was to find out whether using distractions improves a dog's compliance to the
summoning command.

The dogs speed was studied as he ran to its owner as well as his ability to ignore
distractions. The control method was leaving the dog away from its owner at a distance of 26
meters without any distracting factors. This was followed by six different attempts. Each
attempt took place at 11 meters between the dog and the owner and was repeated three times
while using a distracting stimulus by the person distracting; three times with toys, and three
times with a snack. Each time the dog ran to its owner in response to the command “do mnie”.
The person distracting shortened their distance from the dogs running axis with each attempt
(2,5m, 0,5m, and 0 m). During the last attempt the distance between the dog and the owner was
expanded to 26 meters. In the end the dogs speed was measured at a distance of 26 meters
without any distracting factors.

The results obtained in the experiment indicate that the dog's running speed to the owner
in response to the recall command improved from 6.18 m/s to 6.25 m/s, namely 0.07 m/s. At
a distance of 26 m, this shortens the time of dog approaching by 1.91 seconds. However, if the
distracting person was standing exactly on the dog's running line, his response to the recall did
not improve. On the other hand, counting events when the dog was able to disregard distractions
or give them away gave ambiguous results.

Keywords: dogs, distractions, recall command

Wstep

Wielu wiascicieli psow chciatoby, aby podczas spacerow ich podopieczni trzymali si¢
blisko nich, bez konieczno$ci zapinania ich na smycz. W takiej sytuacji nieodzowna staje si¢
nauka przywotania psa. U pséw chodzacych bez smyczy, przywolanie jest prawdopodobnie
najwazniejszg komenda, ktorg pies musi respektowac, bowiem pies niereagujacy wlasciwie na
komende przywotujaca, nie jest odpowiednio przystosowany do bezpiecznego wspotzycia
z ludzmi i innymi psami (Sjosten 2006). Wiele problemow przestaje mie¢ znaczenie, Kiedy

nauczymy naszego psa przychodzenia na zawotanie. Niezwykle dogodna jest mozliwo$¢
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przywotania psa zawsze, w kazdej sytuacji, jak chociazby podczas pogoni za rowerem lub
podbieganiem do innych ludzi, a nawet obskakiwaniem ich. Ugruntowane przywotanie daje
mozliwo$¢ zapanowania nad zwierzgciem, a takze pozwala przeciwdziata¢ nieprzyjemnym
w skutkach incydentom. Zycie z psem uwarunkowanym na komende przywotujaca jest bardziej
komfortowe, zaréwno dla cztowieka, jak i zwierzecia (Gatuszka 2007).

Wiasciciele psow, ktorzy bezskutecznie probuja nauczy¢ psa przybiegania na
przywolanie, bardzo cze¢sto nie zdaja sobie sprawy z roznicy miedzy zach¢ta do wykonania tego
zadania, a jego odpowiednim wzmocnieniem. Tacy wiasciciele nie wiedza, ze - poczatkowo -
kazda lub prawie kazda oczekiwang reakcje, jaka uda si¢ wywotaé, trzeba wzmocnic. Jesli si¢
to zaniedba, wowczas zacheta do wykonania zadania (np. komenda ,,do mnie”) przestaje
dziala¢. Wtedy wilasciciele zazwyczaj wymy$laja inne zachgty, aby uzyska¢ oczekiwane
zachowanie, ale po jakim$§ czasie i one przestajg dziala¢, poniewaz zachowanie nie jest
wzmacniane (np. smakotykiem czy atrakcyjng zabawa) (Wozniak 2008). Zacheta ma stuzy¢
tylko za podpowiedz dla psa, aby przybiegt do wlasciciela, a wtedy nalezy psa przekonaé, ze
wykonanie zadania skutkuje czym$ przyjemnym. Trzeba pamigtaé, ze psy nie
podporzadkowuja si¢ komendom ani zach¢tom, tylko prawom rzadzacym procesem uczenia
(Donaldson 2007). Tymczasem, zdecydowana wigkszo$¢ wtascicieli, najpierw przywotuje psy,
a gdy te przychodza, nie oferuje im niczego atrakcyjnego, a wrgcz przeciwnie, zapina je na
smycz, co dla psa oznacza koniec swobody i atrakcji.

Jednak Zycie z psem, szkolenie go i egzekwowanie przez niego komend, maja miejsce
nie w laboratorium, lecz poza nim (Owens 2008). Zasadniczg rdéznicg miedzy warunkami
laboratoryjnymi a rzeczywistymi, realnymi, jest obecno$¢ w tym drugim Srodowisku tzw.
rozproszen, czyli elementéw dekoncentrujacych psa. Rozproszeniami dla naszego psa sg inne
psy, inne zwierzeta (np. koty), chodzacy lub biegnacy ludzie, zapachy, rézne odglosy,
rowerzysci, motocyklisci, przejezdzajace samochody itd. Nauke komendy przywotujacej
zaczynamy najczesciej bez rozproszen. Stosunkowo szybko okazuje si¢ jednak, ze w obecnosci
rozproszen, pies nie reaguje prawidtowo (jesli w ogole) na komend¢ przywotania. Pies
w odpowiedni sposob reagujacy na przywolanie, moze kontynuowac nauke w obecnosci coraz
wiekszej 1lo$ci 1 coraz to bardziej dla niego trudnych rozproszen. Istotne jest, aby zwierze nie
miato mozliwosci dosiegnigcia danego bodzca rozpraszajgcego, a tym samym osiggnigcia
sukcesu. Jesli rozproszeniem jest dla naszego czworonoga inny pies, nie nalezy dopusci¢ do
tego, aby nasz podopieczny zlekcewazyl komend¢ przywolania, a zamiast tego pobiegt do

innego psa i si¢ dobrze bawit (Karpinski i in. 2012). Jednoczesénie, dzigki temu Ze osoba
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przywotujaca nagradza psa (np. smakotykiem lub zabawg) za przybycie do niej, staje si¢ ona
bardziej dla niego atrakcyjna. Jezeli pies przybiegt do wiasciciela na wszystkie poprzednie
przywolania 1 =zostat za to odpowiednio wynagrodzony, istnieje bardzo duze
prawdopodobienstwo, ze przybiegnie na kolejne, co zgodnie jest z powszechnie uznawang
wiedza, iz ,,zachowanie nagrodzone zostanie powtdrzone przez psa w podobnej sytuacji.
Z kolei, jesli zachowania pozgdane nie bedg nagradzane, prawdopodobienstwo ich powtorzenia
w podobnych okolicznos$ciach bardzo si¢ zmniejsza” (Dennison 2007; Gatuszka 2007).
Donaldson (2007) proponuje, aby nauke przychodzenia psa na przywolanie roztozy¢
na etapy. Kazdy z nich oznacza rosnacy poziom trudnosci. Autorka poziomy nazywa po kolei:
przedszkolem, szkota podstawowa, szkota $rednig i szkotg wyzszg. W przedszkolu, szkolenie
rozpoczyna si¢ w pomieszczeniu. Dwie lub wigcej 0sob bedacych cztonkami rodziny, wotajg
szczeniaka. Za kazdym podejSciem psa, nalezy go przytrzymaé za obroz¢ oraz nagrodzié
energiczng zabawa lub smakotykiem, ktéry wczes$niej ukryty byt w kieszeni. Inng forma tego
¢wiczenia jest zabawa w chowanego. Jedna osoba przytrzymuje psa, podczas gdy druga osoba
chowa si¢ gdzie§ w domu. Pies zostaje zwolniony w momencie, gdy osoba chowajaca si¢
zawola psa jego imieniem oraz wyda komende przywotujaca. Kiedy pies odnajdzie ukryta
osobg, powinna ona powita¢ psa z wielkim entuzjazmem oraz pobawi¢ si¢ z nim. W tym czasie
chowa si¢ druga osoba i powtarza komende. Pies rozpoczyna poszukiwania. W ten sposob pies
przyswaja komende na przywotanie. Bedac samemu, dobrym wyjsciem jest przywotywanie psa
bez zadnego powodu, po przyjsciu nalezy go nagradza¢ smakolykiem lub zabawka.
Poprzedzanie wszystkich atrakcji, jakie sg do zaoferowania psu przywotaniem go do siebie,
powoduje uwarunkowanie psa na komendg¢ przywotujaca. Poziom szkoty podstawowej polega
na nauczeniu psa przychodzenia na wotanie przy wystgpowaniu kontrolowanych bodzcow
rozpraszajacych. Kiedy pies bezbtgdnie wykonuje ¢wiczenia 1 przychodzi na zawotanie bez
wzgledu na sytuacje rozpraszajace, mozna przej$¢ na poziom szkoly Sredniej. Na tym etapie
pies bedzie uczony szybkosci, co osiagnie, jesli zamiast wczesniejszego przychodzenia do
przewodnika 1 siadania przed nim, przybiegnie mie¢dzy jego nogami za rzucong pitka lub
zabawka. W ten sposob ukierunkowuje si¢ typowe zachowanie drapieznika, by dziatalo na
korzy$¢ szkoleniowca. Na poziomie szkoly wyzszej, ¢wiczenia majg na celu przekonanie
czworonoga, ze nawet dostep do konkurencyjnych czynnikow motywacyjnych, pozostaje pod
kontrolg przewodnika. Najcze$ciej takimi czynnikami jest che¢ zabawy z innymi psami, ktore

znajduja si¢ w poblizu, zapachy na ziemi, uciekajaca wiewiorka lub kot. Jesli pies nie zostat
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dostatecznie uwarunkowany, oznacza to, ze poprzednie poziomy nie zostaly dokladnie
przerobione.
Celem pracy bylo sprawdzenie czy stosowanie rozproszen w postaci zabawki lub

smakotyka, poprawia respektowanie przez psa komendy na przywotanie.

Material i metody badan

Badanie odbyto si¢ z udziatem psa wielorasowego, sredniej wielkosci, ktory lubit bawi¢
si¢ zabawka, jak rowniez chetnie pracowat za smakotyki. Czynnikiem rozpraszajacym byta
zabawka lub smakotyk. Proby odbywaty si¢ z uzyciem tego samego rodzaju smakolykéw oraz
tej samej zabawki. Obserwacja zostata rozlozona w czasie i miata miejsce podczas trzech
spotkan w godzinach porannych, z dwudniowymi przerwami mig¢dzy spotkaniami. Caly
eksperyment byt rejestrowany na cyfrowej kamerze. Pomiary predkosci psa zostaty dokonane
na podstawie weryfikacji nagran. Badanie miato miejsce na placu w parku, na ptaskim terenie

bez przeszkod (Rys. 1).

Rysunek 1. Miejsce badan

"-‘n'..._..__“' b D i =

At et et e

ey T T

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Eksperyment sktadat si¢ z kilku etapdéw, a kazdy z nich z kilku préb (powtorzen):
Etap I: Na poczatku zmierzono szybko$¢ biegu psa do przewodnika, bez rozproszen

w postaci zabawki lub smakolyka trzymanych przez osobg rozpraszajaca. Odbylo si¢ to
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w odlegtosci 26 m migdzy psem a przewodnikiem. Przewodnik pozostawial psa uzywajac
komendy ,,zostan”, nastepnie odchodzil na wyznaczona odlegtos¢, obracat si¢ 1 przywotywat

psa. Zostalo to powtdrzone trzykrotnie (proba 1, 2 i 3).

Rysunek 2. Odleglos¢ etapy 11-1V

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Etap 1I: Nastgpnie skrocono odlegtos¢ do 11 m miedzy psem a przewodnikiem. Psa
pozostawiono na komendg ,,zostan”. Osoba rozpraszajaca, wraz z czynnikiem rozpraszajacym
stala w odlegtosci 2,5 m od linii prostej migdzy psem a przewodnikiem (w potowie drogi
miedzy psem a jego wlascicielem). Wiasciciel odchodzil na wyznaczong odlegtos¢, obracat si¢
przywotywat psa. Powtorzono to trzykrotnie z uzyciem zabawki (proby 1, 2 i 3) oraz trzykrotnie
z uzyciem smakotyka (proby 4, 5 i 6), jako czynnikow rozpraszajacych. Tego dnia pewnym
utrudnieniem byty opady $niegu, ktore mogty zakidci¢ przebieg sesji.

Etap III: Kolejna proba badawcza odbyta si¢ w odlegtosci 11 m miedzy psem
a przewodnikiem. Psa pozostawiono na komendg ,,zostan”. Osoba rozpraszajagca wraz
z czynnikiem rozpraszajacym, stata w odlegltosci 0,5 metra od linii prostej miedzy psem
a przewodnikiem. Kazda sesja zostata powtorzona trzykrotnie z uzyciem zabawki (proby 1, 2
1 3) oraz trzykrotnie z uzyciem smakotyka (proby 4, 5 1 6), jako czynnikdéw rozpraszajacych.

Etap IV: Nastgpna proba badawcza odbyta si¢ w odlegltosci 11 m miedzy psem
a przewodnikiem. Psa pozostawiono na komende¢ ,zostan”. Osoba rozpraszajagca wraz

z czynnikiem rozpraszajacym, stala bezposrednio na linii biegu psa, w potowie drogi do
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przewodnika. Czynnikiem rozpraszajacym byla zabawka (proby 1, 2 i 3) oraz smakotyk (proby
4,51i6).

Etap V: Kolejne proby badawcze prowadzono na odleglosci 26 m migdzy psem
a przewodnikiem. Psa pozostawiano na komende¢ ,,zostan”. Osoba rozpraszajagca wraz
z czynnikiem rozpraszajacym, stalta w potowie drogi na linii biegu psa. Czynnikiem
rozpraszajacym byta zabawka (proby 1, 2 i 3) oraz smakotyk (proby 4, 51 6).

Etap VI: Na tym etapie eksperymentu powtdrzono czynnosci z etapu I: pies miat za
zadanie dobiec do przewodnika z odlegtosci 26 m, bez rozproszen.

Szybkosci biegu psa podawane sg w m/s. Z kazdych trzech préb (powtorzen) wyliczano
srednie arytmetyczne szybkosci biegu. Zdolno$¢ psa do zlekcewazenia rozproszenia opisywana

jest jako 1 (sukces), natomiast poddanie si¢ rozproszeniu - jako 0 (porazka).

Wyniki

Etap 1. Poczatkowo psa od wtasciciela dzielito 26 m i nie stosowano rozproszen.
W trakcie pierwszej proby pies biegt do wtasciciela z predkoscia 7,33 m/s, w trakcie drugiej
proby predko$¢ wyniosta 5,2 m/s natomiast w trzeciej 6,0 m/s. Pies przybiegal do wtasciciela

ze $rednig predkoscia 6,18 m/s (Rys. 3).

Rysunek 3. Etap 1. Predko$¢ (m/s) przybiegania psa do wtasciciela z odlegtosci 26 m, bez rozproszen
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Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Etap II. Odlegtos$¢ psa od przewodnika wynosita 11 m. Osoba rozpraszajaca trzymata
zabawke lub smakotyk na odlegtos¢ 2,5 m w potowie linii biegu psa. Z przyczyn technicznych

(roztadowana bateria w kamerze), nie udato si¢ zarejestrowac préb 1-3 (z zabawka), natomiast
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predkosci psa w probach 4-6 wyniosty odpowiednio 0,85 m/s, 1,43 m/s oraz 2,2 m/s, a wigc
srednia predkos¢ wyniosta 1,49 m/s (Rys. 4).

Rysunek 4. Etap II. Predkos$¢ (m/s) przybiegania psa do wtasciciela z odleglosci 11 m, rozproszenie smakotyk
2,5m od linii biegu psa
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Etap III. Odleglo$¢ psa od przewodnika wynosita 11 m. Osoba rozpraszajaca trzymata
zabawke lub smakotyk na odleglos¢ 0,5 m w potowie linii biegu psa. Predkos$¢ psa w probach

1-3 (z zabawkg) wynosity odpowiednio 2,75 m/s, 3,33 m/s oraz 3,91 m/s (Rys. 5).

Rysunek 5. Etap III. Predkos$¢ (m/s) przybiegania psa do wlasciciela z odlegtosci 11 m, rozproszenie zabawka
0,5 m od linii biegu psa
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Predkos¢ psa w probach 4-6 (ze smakotykiem) wynosity kolejno 2,75 m/s, 3,67 m/s oraz
5,50 m/s (Rys. 6). Srednia predkosé¢ biegu psa z rozproszeniem zabawka wyniosta 3,33 m/s,

natomiast z rozproszeniem smakotykiem — 3,97 m/s.
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Rysunek 6. Etap III. Predko$¢ (m/s) przybiegania psa do wlasciciela z odlegtosci 11 m, rozproszenie smakolyk
0,5 m od linii biegu psa
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Etap IV. Odlegtos¢ psa od przewodnika wynosita 11 m. Osoba rozpraszajaca trzymata
zabawke lub smakolyk na drodze biegu psa w potowie linii biegu psa. Predkos¢ psa w probach

1-3 (z zabawka) wynosity odpowiednio 5,50 m/s, 3,33 m/s oraz 3,67 m/s (Rys. 7).

Rysunek 7. Etap IV. Predkos$¢ (m/s) przybiegania psa do wiasciciela z odlegtosci 11 m, rozproszenie zabawka
0 m od linii biegu psa
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Predkos$¢ psa w probach 4-6 (ze smakotykiem) wynosity kolejno 5,50 m/s, 3,67 m/s oraz
3,67 m/s (Rys. 8). Srednia predkosé¢ biegu psa z rozproszeniem zabawka wyniosta 4,16 m/s,

natomiast z rozproszeniem smakotykiem predkos¢ wyniosta 4,28 m/s.
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Rysunek 8. Etap IV. Predkos¢ (m/s) przybiegania psa do wilasciciela z odlegtosci 11 m, rozproszenie smakotyk
0 m od linii biegu psa
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Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Etap V. Odlegto$¢ psa od przewodnika wynosita 26m. Osoba rozpraszajaca trzymata
zabawke lub smakolyk na drodze biegu psa w potowie linii biegu psa. Predko$¢ psa w probach

1-3 (z zabawkg) wynosity odpowiednio 6,50 m/s, 5,20 m/s oraz 6,50 m/s (Rys. 9).

Rysunek 9. Etap V. Predko$¢ (m/s) przybiegania psa do wlasciciela z odleglosci 26 m, rozproszenie zabawka 0 m
od linii biegu psa
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Predkos¢ psa w probach 4-6 (ze smakotykiem) wynosity kolejno 5,78 m/s, 2,60 m/s oraz
4,19 m/s (Rys. 10). Srednia predko$é biegu psa z rozproszeniem zabawka wyniosta 6,06 m/s,

natomiast z rozproszeniem smakotykiem predkos¢ wyniosta 4,19 m/s.
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Rysunek 10. Etap V. Predkos$¢ (m/s) przybiegania psa do wlasciciela z odleglosci 26 m, rozproszenie smakotyk
0 m od linii biegu psa
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Zrodto: Opracowanie wilasne.

Etap VI. W koncowym etapie psa od wiasciciela dzielito 26 m i nie stosowano
rozproszen. W trakcie pierwszej proby pies biegl do wiasciciela z predkoscia 6,50 m/s,
w trakcie drugiej proby predko$¢ wyniosta 5,75 m/s, natomiast w trzeciej 6,50 m/s. Pies

przybiegat do wiasciciela ze $rednig predkoscia 6,25 m/s (Rys. 11).

Rysunek 11. Etap VI. Predkos¢ (m/s) przybiegania psa do wiasciciela z odleglosci 26 m, brak rozproszen
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Poza predkosciami biegu psa, zliczano tez jego sukcesy (1) i porazki (0), czyli
umiejetnos¢ lekcewazenia rozproszen lub poddawanie si¢ im (tab. 1). Poczatkowo, gdy pies
miat przybiec do wiascicielki z odleglosci 26 m, a w $srodowisku nie bylo rozproszen, we
wszystkich trzech probach osiggnat on sukces, (czyli 1;1;1). Jednak smakotyki znajdujace si¢
w odlegtosci 2,5 m od linii biegu psa, trzykrotnie spowodowaty, ze ulegt temu rozproszeniu
(0;0;0). Gdy nastepnie umieszczono rozproszenie w odlegtosci 0,5 m od linii biegu, wynik psa
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w reakcji na zabawke ulegl poprawie (0;1;1), a jeszcze lepiej pies poradzit sobie ze
smakotykami (1;1;1). Gdy rozproszenia znajdowaly si¢ bezposrednio na linii biegu psa, tak ze
aby dobiec do wtascicielki, musial je omijac, bilans jego sukcesow/porazek przy smakotykach
wyniost 1;0;1, a przy zabawce 1;1;1. Natomiast przy rozproszeniu bezposrednio na linii biegu
psa na odleglo$¢ 26 metrow, bilans sukcesow przy zabawce wyniost 1;1;1, gorzej pies poradzit
sobie z rozproszeniem smakotykiem (1;0;1). Na etapie 6, bez rozproszen, pies bez wahania

przybiegat do wiascicielki (1;1;1).

Tabela 1. Umiejetnoscei psa do zlekcewazenia rozproszen opisane jako 1 (sukces) lub jako 0 (porazka).

Proba 1 Proba 2 Proba 3

START
25m smakolyk
zabawka
05m smakolyk
zabawka
smakotyk
zabawka
smakolyk
FINAL

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Dyskusja

Badanie miato na celu zweryfikowanie powszechnej wsrdd szkoleniowcow psoéw opinii,
ze dodawanie psom rozproszen, poprawia predkos¢ ich przybiegania do wlasciciela w reakcji
na komendg¢ przywotania. Nalezy podkresli¢, ze dotychczas nikt takich badah nie prowadzit.
Poniewaz jako$¢ (che¢¢) biegu psa, moze by¢ oceniana przez rdéznych eksperymentatorow
subiektywnie 1 dlatego jego ocena moze si¢ r6zni¢, uznano, ze obiektywng miarg moze byc¢
pomiar czasu lub zliczanie sukceséw/porazek psa. Pies na pierwszym etapie badan przybiegat
do wlasciciela ze $rednig predkoscia 6,18 m/s, natomiast na ostatnim etapie, ktory
przeprowadzono w tych samych warunkach, jego predkos¢ wynosita 6,25 m/s, co na odlegtosci
26 m skrocito czas przybiegania o 1,91 s. W kolejnych probach etapow posrednich, w ktorych
wystepowaly rozproszenia, predkos¢ psa si¢ zwigkszata. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze jesli
osoba rozpraszajaca stata na linii biegu psa, jego reakcje na przywotanie nie poprawialy sie -
pies opdznial si¢ z wykonaniem komendy, nast¢pnie obiegat tukiem osobg¢ rozpraszajaca. Nie
wiadomo jednak czy rozproszenie na linii biegu psa ostatecznie spowalnia, czy tez przyspiesza
predkos¢ biegu psa, gdy kolejnych prob dokona si¢ bez rozproszenia. Moga to wyjasni¢ kolejne,
odpowiednio zaplanowane eksperymenty.

245



Uwarunkowania utrzymania dobrostanu zwierzqt W Polsce

Z predkoscia biegu psa koresponduja jego sukcesy/porazki w lekcewazeniu rozproszen.
Ich zliczanie jest potrzebne, jednak wydaje si¢ by¢ mniej wiarygodng od pomiaru czasu oceng
psa, poniewaz nie uwzgledniajg one czy pies do wiasciciela biegl galopem, czy tez moze
zwyklym klusem. Nie zawieraja wigc one informacji o tzw. checi psa do respektowania
komendy. Uzyskane w badaniu wyniki dotyczace tej metody oceniania psa nie sg jednoznaczne
1 sg trudne do interpretacji.

W obecnym eksperymencie osoba rozpraszajgca oferowata psu zabawke lub smakotyk
(czyli tzw. nagrody), jednak za kazdym razem, gdy pies do nich dobiegat, okazywato sie, ze sa
one dla niego niedostgpne. Z drugiej strony, pies zawsze otrzymywal ukryta wczesniej nagrode
od przywotujacego go przewodnika: zabawe z przewodnikiem zabawkga lub smakotyki. Widok
nagrod u osoby rozpraszajacej, mogt sktania¢ psa (i poczatkowo czgsto sktanial) do ulegniecia
rozproszeniu. W takich sytuacjach okazywalo si¢ jednak, ze nagrody sg jedynie $rodkiem
shuzacym rozproszeniu psa, a jezeli pies nie mogt ich dosiegnaé — przestawatly by¢ dla niego
celem. W kolejnych powtorzeniach pies mogt jeszcze tudzi¢ si¢ iluzjg nagrody uzyskanej od
osoby rozpraszajacej, lecz zalozono, ze bedzie im ulegal coraz rzadziej, gdyz poddanie si¢
rozproszeniu nie byto wzmacniane (nie prowadzito do nagrody). Jednocze$nie, wzmacniane
bylo przybycie do przewodnika po komendzie przywotujacej. W teorii, kazda reakcja, jesli nie
bedzie wzmacniania, zanika (Donaldson 2005). Zachgcenie iluzoryczng nagroda
(rozproszenie), potrafito wywota¢ zachowanie polegajace na niesubordynacji wobec
przewodnika (nie respektowanie komendy na przywolanie), ale samo zachgcanie na dtuzsza
met¢ nie wystarczylo, poniewaz kazde zachowanie utrwala si¢ poprzez swoje skutki. Wyniki
tego eksperymentu potwierdzajga powszechne wsrdd szkoleniowcow przeswiadczenie, ze
szkolenie polega na manipulowaniu konsekwencjami zachowania psa (KuZniewicz

1 Kuzniewicz 2005).

Podsumowanie

Uzyskane w eksperymencie wyniki wskazuja, ze predko$¢ przybiegania psa do
wiasciciela w reakcji na komende przywotujaca, poprawila si¢ z 6,18 m/s do 6,25 m/s, czyli
0 0,07 m/s. Na odlegtosci 26 m skraca to czas przybiegania psa o 1,91 s. Jesli jednak osoba
rozpraszajaca stata doktadnie na linii biegu psa, jego reakcje na przywotanie nie poprawiaty
si¢. Natomiast zliczanie zdarzen, kiedy psu udato si¢ lekcewazy¢ rozproszenia lub im ulec, dato

niejednoznaczne wyniki.
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Abstract

The domestic dog (Canis lupus familaris L.) is considered to be distinct species or
subspecies of the wolf. The domestic dog within the species has been divided into many groups,
including representatives of the species, characterized by specific traits, which is referred to as
dog breeds. Apart from pure-breed dog obtained through planned selection and crossing, there
is a group of dogs known as non-pure-breed dogs, including cross-breeds, mixed breeds and
mongrels.

The mongrels, as a breed of dogs, do not exhibit the typical features of the described
breeds, created by man, moreover they have a characteristic long muzzle and no crowding of
teeth is observed. Currently, there are no literature data that treat mongrel as a separate dog
breed and describe and analyze mongrel’s populations.

The aim of the work was to estimate the population genetic diversity of mongrels (Canis
lupus familiaris L.) in the Tri-City based on the observation of phenotypes of specimens
residing in animal’s shelters.

During the study, features such as: size, coat color and fur were analyzed. Analyzing
the phenotypic data on the basis of which the genotypes of mongrels staying in shelters were
determined, it was shown that the population of mongrels is characterized by a high
phenotypic/genotypic biodiversity.

Keywords: domestic dogs, mixed-breed dogs, mongrels, genetic diversity

Wstep

Pies domowy (Canis lupus familaris L.), uznawany jest za odrgbny gatunek lub
podgatunek wilka szarego (Wang i Tedford 2008), od ktorego w dobie ewolucji, odtaczyt sie
na obszarze Azji Wschodniej (Pilot 1 in. 2015). Szacuje si¢, ze udomowienie psa miato miejsce
okoto 12-17 tysiecy lat temu (Fabio 1 in. 2005). Pies domowy w obrebie gatunku zostal
podzielony na wiele grup obejmujacych przedstawicieli gatunku, charakteryzujgcych sig
okreslonymi cechami, co okreslono mianem rasy (FCI breeds nomenclature, Systematyka ras

FCI z uwzglednieniem polskiego nazewnictwa ras). Obok pséw rasowych uzyskanych na
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drodze planowanego selekcjonowania i krzyzowania, istnieje grupa psow okreslana jako psy
nierasowe, ws$rod nich mieszance 1 kundle. Psy nierasowe nie posiadajg cech
charakterystycznych dla rasy, przy czym mieszance to potomkowie psow roznych ras, a kundle
krzyzuja si¢ na drodze doboru naturalnego. Mylnie uzywa si¢ pojecia kundel i mieszaniec jako
synonimow.

Podczas prowadzenia badan nad pochodzeniem ewolucyjnym pséw (Pilot i in. 2015)
zaobserwowano, ze kundle wykazuja jednorodno$¢ genotypowa i sg genetycznie odmienne
od psow czystorasowych (Pilot i in. 2016), wskutek czego kundle mozna sklasyfikowac jako
odrebng ras¢ psa, posiadajaca charakterystyczne cechy, ktora jest najblizej spokrewniona
z praprzodkiem psa domowego (Pilot i in. 2015; Pilot i in. 2016). Kundle jako rasa psow,
nie wykazuja wyeksponowania cech typowych dla opisanych ras, ponadto maja
charakterystycznie dtugi pysk i nie obserwuje si¢ u nich stloczenia zgbow. Obserwujac kundle
mozna je sklasyfikowa¢ wedlug trzech wielkosci: matej, sredniej i duzej, przy czym ich
rozpietos¢ jest wezsza niz w obregbie wszystkich ras.

Obecna $§wiatowa populacja psow liczy okoto 1 miliarda, z czego trzy czwarte stanowig
psy okreslane mianem kudli (Pilot i in. 2015), czyli takie, ktore rozmnazajg si¢ na drodze
doboru losowego i selekcji, ktora eliminuje osobniki stabe i nieprzystosowane do §rodowiska
oraz jego zmian (Pilot i in. 2016). Aktualnie brak jest danych literaturowych, ktore traktuja
kundla jako oddzielng ras¢ psa oraz opisuja i analizuja populacje kundli, co sktonito Autorow
do zglebienia zagadnienia. Poznanie zroznicowania w obrgbie tej grupy pséw, pozwoli petniej

zrozumie¢ gatunek i jego status.

Tabela 1. Analizowane cechy fenotypowe i genotypy Canis lupus familaris

Locus | Genotyp Cecha fenotypowa Dziedziczenie
KB dominujaca czern (jednolita czern, brak czerwieni).
allele wielokrotne
K Kor pregowany (czarne pasy dodane do obszarow KB > Kbr > kY
— | jasnobrazowych)
k¥kY brak czarnej, dominujacej barwy
AY_ ptowy lub sable

allele wielokrotne

A av agouty typu dzikiego - wilczy sable AV>a¥>al>a

a' punkt garbowania
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a recesywny czarny
B_ kolor czarny
B dominacja zupelna
bb rozjasnienie koloru czarnego do bragzowego
D kolor nasycony
D dd kolor rozcienczony dominacja zupeina
(czarny do niebieskiego; brazowy do lilak)
E™_ ciemna maska na pysku biegnaca wzdtuz ciata
o . . o _
. EY grizzle (,,opalenizna ka karku”), ciemny kark allele wielokrotne
m s E9
E_ roztozenie pigmentu zalezne od innych loci E">E>E>e
ee ograniczenie wystepowania ciemnego pigmentu
MM Siers¢ zupetnie biata z niewielkimi pigmentowanymi
plamami o
M dominacja
Mm umaszczenie marmurkowe niezupetna
mm normalna petna pigmentacja
C_ pety kolor
coh kolor typ ,,szynszyl”
C ct_ ekstremalne rozcienczenie a”elceh Wleelokr(b)tne a
C>c">c*>c">c
c® niebieskookie albinosy / Platinum
cic? peiny albinos
SS brak biatego koloru
. . dominacja
o
S Ss mniej niz 50% biatych plam niezupelna
SS wigcej niz 50% biatych plam
LL krotki wilos
L LI $redni wlos dp mihacja
niezupetna
] dhugi wtos
RR prosty wilos
dominacja
R Rr wtos falisty niezupetna
rr wlos krecony

Zrédto: Opracowanie wiasne; na podstawie: Baranowska-Korberg i in. 2014; Cadieu i in. 2009; Candille i in.
2007; Cargill i in. 2005; Clark i in. 2006; Dreger i Schmutz 2010; Dreger i in. 2013; Housley i Venta 2006; Kerns
i in. 2003; Kerns i in. 2007; Metallinos i Rine 2000; Philipp i in. 2005; Schmutz i in. 2002; Schmutz i in. 2003;
Schmutz i Berryere 2007; Schmutz i in. 2009; Schmutz i Dreger 2014; Welle i in. 2009; Wijesena i Schmutz 2015;
Winkler i in. 2014; Wong i in. 2013.
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Celem pracy bylo poznanie zréznicowania genetyczno-populacyjnego kundli
(Canis lupus familiaris L.) w Trojmiescie, bazujagc na obserwacji fenotypéw osobnikoéw

przebywajacych w schroniskach.

Metodyka

Obiektem badan byta populacja kundli (Canis lupus familaris L.) na terenie Trojmiasta.
Badano roznorodno$¢ fenotypowa i genotypowa psow, przebywajacych w schroniskach dla
zwierzat: OTOZ Animals Schronisko dla Bezdomnych Zwierzat ,,Ciapkowo” w Gdyni,
Schronisko dla bezdomnych zwierzat ,,Promyk” w Gdansku, Schronisko dla bezdomnych
zwierzat ,,Sopotkowo” w Sopocie oraz fundacji “Pies szuka domu”.

W badaniach wykorzystano zdjecia umieszczone w witrynach internetowych schronisk
dla zwierzat, do analizy wybrano osobniki nieposiadajace cech innych ras pséw. Zdjecia
obejmowaty osobniki przebywajace w schroniskach od roku 2016. Na podstawie fenotypow
oznaczono genotypy wedtug tabeli 1. Badane osobniki sklasyfikowano pod wzgledem skali
wielkosci osobnika: maty (odpowiadajacy wielkosci psa rasy mops), sredni (odpowiadajacy
wielkosci psa rasy cocker spaniel angielski), duzy (odpowiadajacy wielkosci psa rasy owczarek

niemiecki).

Tabela 2.: Zestawienie obserwowanych fenotypow z odpowiadajacymi im genotypami

Liczba
Genotyp Fenotyp obserwacii
k¥k%;a! ;B ;D ;E_;mm;C ;Ss Sredni pies, czarny z plamami brgzowymi, z 6
;LL;RR nielicznymi bialymi plamami, wios krotki, prosty
k'k¥;a! ;B ;D _;E_;mm; Maty pies, czarny z plamami brazowymi, 1
C _;SS;LL;RR wlos krotki, prosty
k'kV;a! ;B ;D _;E_;mm; Sredni pies, czarny z plamami brgzowymi, z 5
C_;Ss;LI;RR nielicznymi biatymi plamami, wlos $redni, prosty
kk¥;a' ;B_;D_;E_;mm; Duzy pies, czarny z plamami brgzowymi, z 1
C_;Ss;LL;RR nielicznymi biatymi plamami, wlos krétki, prosty
kk¥;a' ;B_;D_;E_;mm; Sredni pies, czarny z plamami brazowymi, 3
C_;SS;LL;RR wlos krotki, prosty
kk¥;a' _;B_;D_;E_;mm; Duzy pies, czarny z plamami bragzowymi, 4
C_;SS;LL;RR wlos krotki, prosty
kYk¥;AY_;bb;D_;E ;mm;ct ;S Malty pies, sable, z nielicznymi biatymi plamami, 1
s;LI;Rr wlos $redni, falowany
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kYk¥;AY _;bb;D_;E_;mm;
c® ;Ss;LL;RR

Sredni pies, sable, z nielicznymi biatymi plamami,
wlos krotki, prosty

KE_B_;D_E_mm;
C_;Ss;LL;RR

Sredni pies, czarny, z nielicznymi bialymi tatami,
wtos krotki, prosty

kk¥;a' _;B_;D_;E_;mm;
C_;Ss;LL;RR

Maly pies, czamny z plamami bragzowymi, z
nielicznymi biatymi plamami, wilos krotki, prosty

KE_B_;D_E_mm;
C_;SS;LL;RR

Duzy pies, czarny, wtos krotki, prosty

k¥k¥;a¥ ;B ;D ;E_;mm;
cch_;Ss;LL;RR

Duzy pies, kolor typu ,,szynszyl”,
z nielicznymi biatymi plamami, wtos krotki, prosty

KB ;B ;D _;E_;:mm;
C_;Ss;LL;RR

Maty pies, czarny, z nielicznymi biatymi tatami,
wtos krotki, prosty

k¥k¥;a¥ ;B ;D ;E_;mm;
cch_; SS; II;RR

Sredni pies, kolor typu ,,szynszyl”, wlos dtugi, prosty

kk¥;a¥ ;B ;D ;E_;mm;
cch_;Ss;LL;RR

Sredni pies, kolor typu ,,szynszyl”, z nielicznymi
bialymi plamami, wtos krotki, prosty

kk¥;a" ;B ;D ;E_;mm;
cch_;SS;LL;RR

Sredni pies, kolor typu ,,szynszyl”, wlos krotki, prosty

kk¥;a¥ ;B ;D _;E_;mm;
C _;SS;LL;RR

Duzy, agouty wild, wios krotki, prosty

k¥k¥;a¥ ;B ;D ;E_;mm;
C _;SS;LL;RR

Sredni, agouty wild, wlos krotki, prosty

KB :B ;D ;E ;Mm;
C_;Ss;LL;RR

Sredni pies, czarny, z nielicznymi bialymi tatami,
marmurkowy; wlos krotki, prosty

KB :B ;D ;E_;mm;
C_;Ss;LL;RR

Duzy pies, czarny, z nielicznymi bialymi tatami, wtos
krotki, prosty

k¥kY;AY ;B _:D_;Eg_;mm,
C _;SS;LL;RR

Sredni, sable, czarna ,,opalenizna” na karku, wlos
krotki, prosty

k¥kY;AY ;B _:D_;Eg_;mm,
C_;SS;LI,RR

Duzy, sable, czarna ,,opalenizna” na karku, wtos
$redni, prosty

KB :B ;D ;E ;Mm;
C_;ssilRR

Sredni pies, czarny, z licznymi biatymi tatami,
marmurkowy; wlos dtugi, prosty

k¥k¥;a¥ ;B_;D_;E_;mm;
C_;Ss;LL;RR

Sredni, agouty wild, z nielicznymi biatymi tatami,
wlos krotki, prosty

KB ;B ;D _;E_;Mm;
C_;ss;LIRR

Duzy pies, czarny, z licznymi biatymi tatami,
marmurkowy; wtos $redni, prosty

Zrbdto: Opracowanie wiasne.
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W celu okreslenia genotypow wykorzystano nastepujgce materiaty: Baranowska-
Korberg 1 in. 2014, Cadieu i in. 2009, Candille 1 in. 2007, Cargill i in. 2005, Clark i in. 2006,
Dreger, Schmutz 2010, Dreger i in. 2013, Housley, Venta 2006, Kerns i in. 2003, Kerns i in.
2007, Metallinos, Rine 2000, Philipp i in. 2005, Schmutz i in. 2002, Schmutz i in. 2003,
Schmutz, Berryere 2007, Schmutz i in. 2009, Schmutz, Dreger 2014, Welle i in. 2009,
Wijesena, Schmutz 2015, Winkler i in. 2014, Wong i in. 2013.

Wyniki

Otrzymane wyniki analizowano na podstawie czgstosci wystepowania cech
fenotypowych oraz alleli determinujacych dane cechy. Otrzymane wyniki zamieszczono
w tabeli 2. W analizowanych schroniskach zaobserwowano 58 osobnikéw rasy kundel,
ktore wykazywaty duza roznorodno$¢ fenotypowa (25 roznych fenotypow). Wsrdd nich
znalazto si¢ 21 duzych osobnikow, 30 $rednich oraz 7 matych (Rys. 1.A). Najliczniegj
reprezentowane fenotypy to: duzy pies, mas¢ szynszylowa, z nielicznymi biatymi plamami,
wtos krotki, prosty (8 osobnikow) oraz $redni pies, czarny z plamami bragzowymi, z nielicznymi
biatymi plamami, wlos krotki, prosty (6 osobnikow), a takze $redni pies, czarny, z nielicznymi
biatymi fatami, wlos krotki, prosty (5 osobnikow). W przypadku pozostatych fenotypoéw
obserwowano 1-3 osobnikow.

Badang populacje tworzyly osobniki zaobserwowane w schroniskach dla zwierzat:
OTOZ Animals Schronisko dla Bezdomnych Zwierzat ,,Ciapkowo” w Gdyni (25 osobnikéw),
Schronisko dla bezdomnych zwierzat ,,Promyk” w Gdansku (26 osobnikéw), Schronisko dla
bezdomnych zwierzat ,,Sopotkowo” w Sopocie (3 osobniki) oraz fundacji “Pies szuka domu”
(4 osobniki).

Mimo wysokiej liczby obserwowanych klas fenotypowych/fenotypow, frekwencja
alleli genéw determinujaca cechy poszczegdlnych osobnikow, jest niska. Cech
determinowanych przez niektore allele, nie zaohserwowano - allel k> w locus K, warunkujacy
pregowanie (czarne pasy dodane do obszaréw jasnobrazowych) oraz allel a w locus A,
determinujacy recesywng czern. Nie zaobserwowano takze genotypu MM, odpowiadajacego

za wystapienie siersci zupelnie biatej z niewielkimi pigmentowanymi plamami.
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Rysunek 1. Liczba osobnikéw, u ktorych zaobserwowano cechy determinowanie przez wybrane loci genowe
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Zrddto: Opracowanie wlasne.

W przypadku locus A (Rys. 1.B) najliczniej reprezentowang cecha bylo umaszczenie
“czarny z brgzowymi plamami” (allel a') , zaobserwowano jg u 20 osobnikow, w przypadku 14
osobnikéw nie odnotowano cechy determinowanej przez to locus. Zarejestrowano 19
(allel “sable” (allel AY).

Nie zaobserwowano “recesywnej czerni” determinowanej przez allel a w ukladzie

osobnikbw o umaszczeniu “agouty wild” a") oraz 5

homozygotycznym recesywnym (aa).
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Odnotowano jedynie dwie z trzech cech determinowanych przez locus K (Rys. 1.C).
Najliczniej reprezentowana byta cecha determinowana przez recesywny allel k¥ - 44 osobniki,
natomiast 14 osobnikéw zaobserwowano w przypadku allelu dominujacej czerni K&.

Locus S determinuje pokrycie siersci bialymi tatami (Rys. 1.D), odnotowano 37
osobnikdw z nielicznymi biatymi tatami (heterozygoty - Ss), 19 bez bialych tat
(homozygoty dominujace SS), natomiast u 2 osobnikéw zaobserwowano liczne biale laty
(homozygoty recesywne ss).

W przypadku locus L (Rys. 1.E), najczesciej obserwowano osobniki o krotkim wlosie
(homozygoty dominujace - LL) - 51 osobnikow, odnotowano jedynie 5 osobnikow o $redniej
dhugosci wlosa (heterozygoty - L1) i 2 o dtugim wtosie (homozygoty recesywne - Il).

Najczesciej obserwowang cechg determinowanag przez locus M (Rys. 1.F) byla
normalna pigmentacja, genotyp mm — 55 osobnikow, ubarwienie marmurkowe (genotyp Mm)
obserwowano jedynie u 3 osobnikow. Ws$réd badanych pséw nie zaobserwowano siersci
zupetnie biatej z niewielkimi barwnymi plamami, wystepujacej u homozygot dominujacych
(MM).

Zaobserwowano 55 osobnikoéw z allelem E w locus genowym E, odpowiadajacym za
“umaszczenie zaleznie od innych loci”, natomiast pozostate 3 osobniki posiadaty allel ES,
determinujacy wystapienie ,,opalenizny na karku”.

U wszystkich badanych osobnikow w locus D obserwowano jedynie ceche
determinowang przez dominujacy allel D, warunkujacy kolor nasycony. Nie zaobserwowano
osobnikow o kolorze rozcienczonym (czarny do niebieskiego; brazowy do lilak) - homozygoty
recesywne (dd).

Wystapienie pelnego koloru czarnego, determinowanego przez allel dominujacy B
w locus genowym B, obserwowano u 56 osobnikow, natomiast rozjasnienie koloru czarnego
do brazowego (homozygoty recesywne - bb) u 2 psow.

Wsrod cech determinowanych przez geny w locus C, najczes$ciej obserwowane byto
wystgpienie pelnego koloru - u 43 osobnikow, ktore jest warunkowane przez najsilniejszy
sposrdd alleli wielokrotnych - allel C. Drugim pod wzgledem liczebno$ci obserwacji bylo
umaszczenie typu “szynszyl”, ktorego ujawnienie zalezne jest od allelu ¢ - reprezentowane
przez 13 pséw. Malo licznie obserwowang cechg byto “ekstremalne rozcienczenie” barwy
sierci, ktore wystapito jedynie u 2 osobnikow. Cechy determinowane przez allele c?, ¢° oraz

uktad homozygotyczny c?® nie byty obserwowane w badanej grupie zwierzat.
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Cecha dominujaca, warunkowang uktadem homozygotycznym dominujacym (RR)
W locus genowym R, obserwowang u badanych kundli, byt wlos prosty, ktory wystapit u 57
osobnikow. Wilos falisty, uwidoczniony u heterozygot (Rr), pojawit si¢ jedynie u 1 psa. Uktad
homozygotyczny recesywny (rr), determinujacy wystgpienie wlosa kreconego, nie byt

obserwowany.

Rysunek 2. Liczba fenotypow zaobserwowanych w poszczegdlnych kategoriach wielkos$ci
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Rysunek 3. Udzial procentowy [%] osobnikow w obrebie trzech kategorii wielkosci, u ktorych zaobserwowano
cechy determinowane przez loci genowe M, L, S, A, K

Udzial procentowy [%] osobnikdw w obrebie kategorin wielkosel (duzy, éredm maly), u ktoryeh
zrobserowang ceche determmowany przez loci genowe M, L, S, A K
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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W obrebie poszczegdlnych kategorii wielkos$ci, zaobserwowano r6zng liczbe fenotypow
(Rys. 2), przy czym najwickszg w grupie pséw Srednich (13). Porownujac cechy
determinowane przez loci genowe M, A, K u trzech grup kundli (Rys. 3), zaobserwowano niska
réznorodno$¢ fenotypowa/genotypowa miedzy grupami. Pojawienie si¢ cech odstajacych
migdzy grupami odnotowano dla locus L (Rys. 3), gdyz tylko u pséw $rednich wystepowat
dhugi wtos (6,67% obserwacji), pozostate cechy pojawiaty si¢ z podobng czestoscig oraz locus
S (Rys. 3), gdzie zaobserwowano liczne biale laty jedynie u psow duzych (3,33% obserwacji)
i §rednich (4,76%), nieliczne biate taty w umaszczeniu dominowaly u pséw matych (85,71%

obserwacii).

Dyskusja

Przebadano 58 osobnikow psa rasy kundel, reprezentujacych 25 réznych fenotypow.
Najwicksze roznice wynikaty z wielko$ci badanych psow, jednak klasy wielko$ci obserwowane
u kundli, nie sg tak odlegte od siebie jak w przypadku znanych ras psow. Wysoka roznorodnosé¢
mozna rowniez zaobserwowacé w przypadku cech determinowanych genami w locus A, przy
czym umaszczenie “sable”, warunkowane przez najsilniejszy allel wsrdd alleli wielokrotnych
plasuje si¢ na niskim poziomie. Z kolei cecha, “recesywna czern”, determinowana przez uktad
homozygotyczny aa, najstabszego allelu wielokrotnego w locus A, nie byla w ogole
obserwowana. W loci genowych B oraz D, dominowata jedna cecha determinowana przez allel
dominujacy, co moze §wiadczy¢ o wysokiej frekwencji tych alleli dominujacych w badane;j
populacji. W przypadku loci genowych M, L oraz R, dominowata jedna cecha determinowana
przez uktad homozygotyczny, ktory dla pierwszego locus byt uktadem recesywnym a dla dwu
pozostatych loci, ukladem dominujacym. Takie wyniki sugeruja, ze w populacji kundli
poddanej analizie, wysoka czesto$ciag wystgpowania, charakteryzuja si¢ allele recesywny
w locus M oraz dominujace w loci L 1 R.

Nie wszystkie allele wielokrotne, ktore wystepuja u psa domowego, ujawnily sie
u kundli, m.in. allele z loci K i E.

Na ro6znorodnos¢ genotypowa wskazuja allele wielokrotne w locus K. Zaobserwowano
najsilniejszy z alleli KB oraz najstabszy kY, przy czym jedynie u 14 osobnikéw, odnotowano
dominujgca ceche. Allel kY jest czgsciej wystepujacym w puli genowej badanej populacji
w przeciwienstwie do allelu dominujacego.

Nie zaobserwowano rowniez wszystkich alleli wielokrotnych wystgpujacych w locus

E. W przypadku tego locus nie zaobserwowano cech determinowanych przez loci E™ oraz e.
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Badana populacja byta do$¢ jednorodna pod wzgledem cech warunkowanych tym locus,
poniewaz dominowata cecha determinowana przez allel E, czyli umaszczenie zalezne od innych
loci.

Analizowano 32 allele w 10 loci. Nie odnotowano cech determinowanych przez 9 alleli
(w tym dominujacych), natomiast cechy determinowanie przez 9 alleli, obserwowano
u nielicznych kundli, co stanowi ponad potow¢ analizowanych alleli.

Analizujgc rdéznice mig¢dzy trzema grupami w obrgbie populacji, zaobserwowano
wysoka roznorodnos¢ fenotypowa/genotypowa. Najwigksza liczbe réznych fenotypow
zaobserwowano u psow S$redniej wielko$ci. Porownujac czesto$¢ wystgpowania cech
determinowanych przez loci genowe M, L, S, A, K, zaobserwowano, ze wigkszo$¢ sposrod nich
wystepuje z podobng czestoscia, przy pojawieniu si¢ kilku cech odstajacych.

Wysoka réznorodno$¢ fenotypowa/genotypowa w obrebie calej populacji oraz trzech
kategorii wielkosci, moze wynika¢ z faktu, ze kundle rozmnazajg si¢ zgodnie z zasada doboru
losowego, co powoduje swobodny przepltyw genow, ktore wspotdziatajac, prowadza do
powstawania roznych kombinacji cech. Z uwagi na ogromng pule genowa, mieszaning genow,
badana populacja kundli cechuje si¢ wysoka bior6znorodnoscia.

Dalsze badania populacji kundli, pozwola petniej zobrazowaé charakterystyke gatunku,
a tym samym umozliwig ochrong¢ cech tych psow i przedsigwzigcie dziatan umozliwiajacych
utrzymanie ich w srodowisku. Zaniechanie badan moze prowadzi¢ do zatarcia wyraznych cech
kundli, tym samym prowadzac do utraty warto§ciowego elementu §wiata ozywionego, ktory

jest najblizej spokrewniony z przodkiem psa domowego.

Podsumowanie

Przeanalizowana populacja kundli w schroniskach w Trdjmiescie wykazata si¢ bardzo
duzym zroznicowaniem fenotypowym/genotypowym. Mozna ja byto pogrupowaé w trzech
kategoriach wielkosci: mate, §rednie, duze. R6znorodno$¢ fenotypowa/genotypowa w obrebie
trzech kategorii wielkosci, jest niemal tozsama do réznorodnos$ci catej populacji. Najbardziej
zrdznicowang grupa byty psy $rednie, u ktdrych zaobserwowano 13 réznych fenotypow.

Najliczniej reprezentowane fenotypy to: duzy pies, mas¢ szynszylowa, z nielicznymi
biatymi plamami, wlos krotki, prosty (8 osobnikow), sredni pies, czarny z plamami brgzowymi,
z nielicznymi biatymi plamami, wlos krotki, prosty (6 osobnikéw) i $redni pies, czarny,
z nielicznymi biatymi tatami, wlos krotki, prosty (5 osobnikow). Najwiecej osobnikow

zaobserwowano w grupie pséw $rednich (30) a najmniej matych (7).
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Konkludujac, kundle w obregbie catej zbadanej populacji oraz grup wielkosci,

charakteryzuja si¢ duzg bior6znorodnoscig.
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