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PRZODKOWIE I CECHY POKROJOWE
KONI MALOPOLSKICH

Agata Danielewicz, Julia Chomko”

Uniwersytet w Siedlcach, Studenckie Koto Naukowe Sympatykow Zwierzat,
ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedlce

* e-mail: jc85384@stud.uws.edu.pl

Streszczenie

Rasa koni matopolskich powstata na mocy rozporzadzenia Ministra Rolnictwa z dnia
27 grudnia 1962 r. w sprawie prowadzenia ksiag zwierzat zarodowych (Dz.U. 1963
nr 6 poz. 38), ktore faczyto we wspolna populacje¢ dotad odrgbne regionalne typy koni
goracokrwistych potkrwi — wcezesniej nazywane konmi lubelskimi, kieleckimi, sadec-
kimi i dabrowsko-tarnowskimi — utrzymywane na terenie 6wczesnych wojewodztw:
lubelskiego, ptd. czesci kieleckiego, rzeszowskiego oraz krakowskiego.

Materiat badan genetyczno-populacyjnych stanowity dokumenty koni matopolskich,
zapisanych do kolejnych 7 tomow Ksiegi Stadnej Koni Matopolskich — Km)

W celu dokonania oceny warto$ci wspotczynnika odziedziczalnosci dla doskona-
lenia okreslonych cech — i zwigzanego z tym uzyskania zamierzonego post¢pu hodow-
lanego — postuzono si¢ badaniami Kownackiego [1], przyjmujac, ze warto$¢ h2 miesz-
czaca si¢ w przedziale od 0,01 do 0,20 jest nieistotna z hodowlanego punktu widzenia.

Realizacj¢ POZG Km rozpoczgto w praktyce od 2006 r. Z koniecznosci musiata
ona opierac si¢ na hodowlanym materiale koni matopolskich, w znaczacym stopniu juz
przeksztatconych z nieuniknionymi konsekwencjami natury hodowlano-gospodarczej
,scalajacym dolewem” rasy pelnej krwi angielskiej, wiec konie te zmienity pierwotna
forme interieru i eksterieru.

Stowa kluczowe: kon matopolski, hodowla koni, postep hodowlany

1. Wprowadzenie

Rasa koni matopolskich powstata na mocy rozporzadzenia Ministra Rolnictwa z dnia 27 grud-
nia 1962 r. w sprawie prowadzenia ksiag zwierzat zarodowych (Dz.U. 1963 nr 6 poz. 38),
ktoére taczyto we wspolng populacje dotad odrebne regionalne typy goracokrwistych koni
potkrwi — wezesniej nazywane byty konmi lubelskimi, kieleckimi, sagdeckimi i dgbrowsko-
-tarnowskimi — utrzymywane na terenie 6wczesnych wojewodztw: lubelskiego, ptd. czesci
kieleckiego, rzeszowskiego oraz krakowskiego.

Wymienione typy rasowe cechowaty si¢ dos¢ znaczng odrebnoscia pochodzeniowg oraz
fenotypowa, przez co raczej nie spetniaty ogdtu wymogdw zootechnicznych, pozwalajacych
na okreslanie ich mianem ,,rasy koni matopolskich”. Wobec braku mozliwosci prowadzenia
odrebnej hodowli poszczegolnych typow rasowych, ze wzgledéw omawianych w dalszych
czeSciach niniejszego artykutu zastosowano ,,czynnik scalajacy”, jakim stata si¢ rasa koni
petnej krwi angielskiej, powszechnie uzywana w tworzeniu i doskonaleniu znaczacej wigk-
szo$ci ras ,,koni potkrwi” na $wiecie.



Spowodowato to wystapienie szeregu negatywnych konsekwencji organizacyjno-ho-
dowlanych dla hodowli koni potkrwi, zauwazanych byty zaréwno przez hodowcoéw-prakty-
kéw, jak 1 przez naukowe srodowisko hipologiczne, ktore jednak nie byly w stanie zapobiec
postepujacej degradacji liczbowego stanu omawianej populacji koni.

2. Wspolezynniki odziedziczalnoS$ci

W celu dokonania oceny wartosci wspotczynnika odziedziczalnosci dla doskonalenia okre-
slonych cech — i zwigzanego z tym uzyskania zamierzonego post¢pu hodowlanego — nalezy
postuzy¢ si¢ stanowiskiem Kownackiego [1], ktory zaktada, ze warto$¢ h2 mieszczaca si¢
w przedziale od 0,01 do 0,20 z hodowlanego punktu widzenia nalezy do niskiej i raczej ,,nie-
istotnej”. Z kolei o $redniej warto$ci omawianego wspotczynnika swiadczy przedzial rzgdu
od 0,21 do 0,40, natomiast warto§ci w granicach poziom 0,41 do 0,60 maja wysoce istotne
znaczenie w doskonaleniu okreslonych predyspozycji pokrojowo-uzytkowych u koni, a zde-
cydowanie wyzszy poziom genetycznego uwarunkowania posiadaja wartosci wspotczynni-
koéw odziedziczalnosci rzedu 0,61-0,80. Ponadto warto$¢ h2 powyzej 0,81 jest wskaznikiem
niemal absolutnej pewno$ci co do powzigtej mysli hodowlanej, w zakresie doskonalenia
danej cechy.

Wedhug ustalen wielu hipologéw — zaréwno krajowych, jak i zagranicznych, w zalez-
nosci od zréznicowania metod statystycznego szacowania — wspotczynnik odziedziczalnosci
cech biometrycznych réznych populacji koni ksztaltuje si¢ niejednorodnie. Odzwierciedle-
niem powyzszego stwierdzenia jest zestawienie — sporzadzone przez Kapronia [2] — przyta-
czajace rezultaty badan, przeprowadzonych przez wymienionych autorow: Varo 1965, Wata-
nabe i Shimoizaki 1964, Kownacki i wsp. 1969, Kownacki i wsp. 1971, Dusek 1966, 1970,
Eriksson 1973, Brzeski 1966, Wrankmore 1975, Kapron i wsp. 1992, 1993, Butler 1986,
Seidlitz i wsp. 1991, Butler i wsp. 1992, Ohlson i wsp. 1994, Rastija 1993, Janiszewska
i wsp. 1995, Lee i wsp. 1996, Erikson i wsp. 1998].

W obrebie wymienionego zestawienia odziedziczalno$¢ poszczegdlnych parametrow
pokrojowych wielu grup koni ksztaltuje si¢ na nastgpujacych poziomach: dla wysoko-
$ci w klebie — na poziomie niskim: konie japonskie, ogiery §laskie i konie zimnokrwiste,
natomiast na $rednim — Zrebieta wielkopolskie, niemieckie konie potkrwi, sysaki-ogierki
i 2-letnie ogiery petnej krwi angielskiej oraz zimnokrwiste konie finskie, ogiery wielkopol-
skie, konie szwedzkie i klacze $laskie. Z kolei wysoki poziom odziedziczalno$ci omawia-
nej cechy ustalono w przypadku: koni petnej krwi angielskiej (oraz dodatkowo u 3-letnich
ogieréw i klaczek-sysakoéw tejze rasy), niemieckich koni potkrwi, klaczy wielkopolskich
oraz konikoéw polskich, koni hanowerskich i lipicanskich. Najwyzsza odziedziczalno$¢
wysokosci w kiebie stwierdzono u koni kladrubskich i pétkrwi angielskiej, klaczy petnej
krwi angielskiej, przy czym apogeum (h2 = 0,83) tego wskaznika osiagnety klacze hucul-
skie.

Z kolei warto$¢ wspoétczynnika odziedziczalnosci w odniesieniu do obwodu klatki pier-
siowe] ksztaltowata si¢ odpowiednio: na poziomie niskim — u koni zimnokrwistych, kla-
drubskich, zrebigt wielkopolskich, ogierow 2-letnich i sysakow-ogierkow peinej krwi; na
poziomie $rednim — konie petnej i potkrwi angielskiej, niemieckie konie potkrwi, ogiery
huculskie i lipicanskie, konie wielkopolskie, hanowerskie, japonskie, zimnokrwiste konie
finskie, ogiery 3-letnie petlnej krwi angielskiej; na poziomie wysokim: konie wielkopolskie,



szwedzkie, §laskie, klacze 2- i 3-letnie pelnej krwi angielskiej, zas na poziomie najwyzszym:
(h2 = 0,83) niemieckie konie potkrwi i (h2 = 0,86) klacze konika polskiego.

Wspotczynnik h2 obwodu nadpecia — oszacowany rowniez u wielu grup koni — ukta-
dat si¢ nastepujaco: na poziomie niskim — u finskich koni zimnokrwistych, koni wielkopol-
skich oraz klaczy konika polskiego; na poziomie srednim — u sysakow-ogierkow petnej krwi
angielskiej, koni kladrubskich, potkrwi angielskiej, wielkopolskich, niemieckich potkrwi,
koni $laskich, lipicanskich, zimnokrwistych i klaczy wielkopolskich; na poziomie wysokim
—koni pelnej krwi angielskiej, ogierow wielkopolskich, klaczek-sysakow i 3-letnich ogierow
peinej krwi angielskiej, koni szwedzkich, hanowerskich, niemieckich potkrwi i lipicanskich.
Z kolei h2 na poziomie wysoce znaczacym ustalono w przypadku koni wielkopolskich, kla-
czy huculskich oraz 2- i 3-letnich koni pelnej krwi angielskie;.

Odziedziczalno$¢ indeksu objetosci przybierata warto$ci na nastepujacych poziomach:
$rednim — u ogierow $laskich, klaczy huculskich i koni petnej krwi angielskiej; na poziomie
wysokim — w przypadku klaczy $laskich i koni wielkopolskich, a najwyzszy poziom (h2 =
0,84) stwierdzono u klaczy konika polskiego.

Wspolezynnik odziedziczalno$ci indeksu koscistosci ksztaltowal si¢ na poziomie
srednim u koni petnej krwi angielskiej oraz wysokim — u klaczy $laskich, koni wielko-
polskich i klaczy huculskich, natomiast odziedziczalno$¢ oceny pokroju ksztattowata sig
W sposob nastepujacy: na poziomie niskim — ogiery wielkopolskie, za$ na §rednim — klacze
wielkopolskie, ogiery §laskie, konie zimnokrwiste, trakenskie, klacze konika polskiego
i $laskie.

Wspotczynnik odziedziczalnosci masy ciata natomiast uktadat si¢ na poziomie niskim —
konie wielkopolskie; srednim — konie hanowerskie, zimnokrwiste konie finskie, kladrubskie,
wielkopolskie, potkrwi angielskiej i Zrebigta wielkopolskie, a na poziomie wysokim — konie
szwedzkie, petnej krwi angielskiej oraz hanowerskie.

Odziedziczalnos¢ ocen za ,typ” zostata oszacowana u koni hanowerskich oraz ardenéw
szwedzkich, gdzie stwierdzono jej sredni poziom, podobnie jak u koni trakenskich.

Najistotniejsze znaczenie maja wskazniki odziedziczalno$ci dla koni matopolskich,
ktore podane zostaly w opracowaniu Kapronia [2], gdzie osiagnely nastepujace wartosci
(w badaniach z 1993 r.): wysokos$¢ w kigbie — na poziomie Srednim u ogierow (h2 = 0,34)
oraz do$¢ wysokim u klaczy (h2 = 0,46); obwdd klatki piersiowej — na poziomie $rednim
u ogierow (0,31) i wysokim u klaczy (0,63); obwod nadpgcia — na poziomie wysokim
(0,62) u ogieréw i Srednim (0,39) u klaczy; indeks objetosci — zarowno u ogierow, jak
i klaczy, na poziomie srednim (wynoszacym odpowiednio 0,27 i 0,33) oraz indeks ko-
$cisto$ci — na poziomie bardzo wysokim (h2 = 0,71) u ogieréw i $rednim (h2 = 0,38)
u klaczy.

Zréznicowane rezultaty w zakresie szacowania odziedziczalno$ci cech pokrojowych
osiagneli takze liczni zagraniczni autorzy — w znacznie pozniejszych badaniach — otrzymujac
jednak znaczacy rozrzut warto$ci wspotczynnikow odziedziczalnoséci. Wedtug Dario i wsp.
[3] odziedziczalno$¢ w obrebie 1816 koni Murghese (905 klaczy i 911 ogieréw) wyniosta:
wysoko$¢ w kiegbie (0,24 + 0,167), obwadd klatki piersiowej (0,39 + 0,181), obwdd nadpecia
(0,44 £ 0,186). Zblizony zakres tego parametru oszacowali Sanchez i wsp. [4] — w badaniach
dotyczacych parametrow pokrojowych 2512 koni rasy andaluzyjskiej ustalajac h2 w przy-
padku wysokosci w kiebie rzgdu 0,21, a dla obwodu nadpecia — 0,30.

Warto zauwazy¢, ze najwyzszy poziom parametru h2 dla wysokosci w kigbie stwierdzono
w badaniach Hintza i wsp. [5] u zrebiat petnej krwi angielskiej (migdzy 1. a 714. dniem Zycia



—h2 = 0,88 + 0,05). Podobny ustalono u szwedzkich koni gorgcokrwistych (h2 = 0,84) [6],
u zrebiat i mtodziezy rasy finskiej (0,89 = 0,00) oraz ktusakéw amerykanskich (0,89 +0,01) [7].

Najwyzszy wynik stwierdzono jednak w badaniach Tamioso 1 wsp. [8], w grupie 1766
brazylijskich koni wojskowych (bgdacych konglomeratem r6znych ras i typéw), mierzonych
w roznych etapach ich rozwoju. Wynosity one 0,98 + 0,47 — konie migdzy 300. a 340. dniem
zycia, za$ najnizszy wskaznik odziedziczalnosci wysokosci w kigbie (0,08 + 0,18) — zaob-
serwowano u koni w 18. miesigcu zycia. Ponadto w ww. analizie ustalono takze odziedzi-
czalno$¢ w zakresie masy ciala, ktora uksztaltowata si¢ na poziomie niskim (0,04 + 0,29)
— u roczniakow oraz bardzo wysokim (0,77 £ 0,33) — u koni w wieku 15 miesiecy.

3. Material i metody

Materiat niniejszych badan stanowita dokumentacja niespetna 9 tys. koni matopolskich, za-
pisanych do 7 tomow Ksiggi Stadnej Koni Matopolskich — Km w dziale pierwszym. Okre-
$lenie rasowe ,,m” oraz szczegdtowe oznaczenie rasy lub typu otrzymaty konie, wpisane do
Ksiggi Stadnej Koni Matopolskich, w jej kolejnych tomach. Parametry cech pokrojowych
i uzytkowych, takich jak:

a. wysoko$¢ w kiebie (cm),

b. obwadd klatki piersiowej (cm),

c. obwod nadpecia (cm),

d. bonitacja (pkt.) — zbiorcza ocena pokroju przyznawana za: typ, gtowe i szyje¢, kon-

czyny przednie, konczyny tylne, kopyta, chod oraz wyglad ogdlny,

e. wyniki prob dzielnosci ogierow (ocena w skali: od niedostateczny — 2, poprzez do-

stateczny — 3, dobry — 4, bardzo dobry — 5, do wybitny — 6),

f. indeks objetosci (%),

g. indeks koscistosci (%),

h. masa ciata (kg).

Zrodtem informacji o ww. wskaznikach (wymienionych w ppkt. a—d i g, h) byly w przy-
padku koni Km (klaczy i ogieréw) — ksiggi stadne koni matopolskich, a u klaczy z POZG
Km — dokumentacja okregowych i wojewodzkich Zwigzkéw Hodowcow Koni. W przypad-
ku ppkt. ,.” powyzszego zestawienia (czyli ,,wynikdw prob dzielnosci ogierdw’) uznano, ze
nie jest mozliwe kompletne (wg nizej podanych zatozen przewidzianych dla cech pokrojo-
wych) opracowanie omawianego wskaznika, ze wzgledu na wielokrotne zmiany systemow
prob dzielnosci ogierow potkrwi w analizowanym przedziale czasowym. Reprezentuja one
tak wielka zmienno$¢ merytoryczna, ze jej uwzglednienie nie pozwolito na oszacowanie
parametrow genetycznych i wartosci hodowlanej w obregbie zbyt nielicznych grup ogierow,
poddawanych poszczegdlnym systemom prob dzielnosci.

Z kolei tzw. indeks objetosci (indeks obwodu klatki piersiowej) oraz tzw. indeks kosci-
stosci (indeks obwodu nadpecia) obliczono wedlug wzorow:

Indeks obje¢tosci = obwod klatki piersiowej / wysokos¢ w kigbie x 100%;
Indeks koscistosci = obwdd nadpecia / wysokos¢ w kiebie x 100%.

Masa ciata zostata obliczona wedtug wzoru Barona:

—10—



Masa ciata = obwad klatki piersiowej (m) 3 x 80;

Charakterystyke cech pokrojowo-uzytkowych opracowano statystycznie, gdzie ujgto: $red-
nig arytmetyczng — x, odchylenie standardowe — S, warto$¢ maksymalng i minimalng danego
parametru. Dokonano jej zaréwno dla ogotu klaczy i ogierow Km oraz klaczy POZG Km, jak
i w podziale na poszczegolne tomy ksiag stadnych. Roznice migdzy srednimi pokrojowych
cech koni — zapisanych do poszczegdlnych tomow Km — weryfikowano przez zastosowanie
testu Studenta.

4. Omowienie wynikow

4.1. Analiza struktury rasowej III pokolenia wstecznego rodowodow
klaczy i ogierow, zapisanych do poszczegolnych tomow ksiag
stadnych Km oraz klaczy z POZG Km

W analizie struktury rodowodowej pokolenia ,,pradziadkéw” omawianych grup koni wyka-
zano obecnos¢ wielu ras i typow pochodzeniowo-uzytkowych. Najliczniej wystgpowata rasa
m-xo, ktora stanowita 22,4% (15 487 osobnikow) z 69 104 przodkéw omawianego pogltowia.
Nastepnie w ilosci 16,4% (11 364 osobnikoéw) znalazty sie konie xo, zas w 14,9% (10 317
osobnikoéw) — konie xx. Z kolei x stanowita 9,5% (6557 osobnikéw), konie NN/NU 7,1%
(4878 osobnikow), zas o 6,8% (4699 osobnikoéw). Ponizej 5% udziatu w rodowodach koni
posiadaty konie: 0o —4,4%, xx00 i m-x po 3,2%, konie u.xo 2%, m-o 1,6%, konie u.x i konie
uszlachetnione jedng z ras czystych po 1,5%, wlkp 1,4%. Pozostate rasy i typy obecne byty
w udziale mniejszym od 1%.

Dominujacg rasg wsrod 111 pokolenia wstecznego klaczy Km jest rasa m-xo. Stanowi ona
21,7% (9560 osobnikdéw) grupy 44 104 przodkow klaczy. Nastepne miejsca zajmuja konie xo —
16% (7069 osobnikow), konie xx 15,5% (6860 osobnikdéw), konie x — 9,5% (4188 osobnikow),
konie NN/NU 7,6% (3367 osobnikdéw) i konie potkrwi arabskiej — 6,5% (2881 osobnikow).

Konie m-xo zdecydowanie dominujg wsrod przodkow klaczy Km, przy czym ich udziat
wynosi 25% w ,,zenskiej” oraz 18,3% ,,meskiej” stronie rodowodow. Z kolei konie xo zaj-
mujg (zarowno po stronie ojcowskiej, jak i matecznej) podobny odsetek, ktory wynosi odpo-
wiednio 16,4 oraz 15,6%.

4.2. Cechy pokrojowe klaczy i ogier6w Km oraz klaczy z POZG Km

Srednia warto$é parametru wysokosci w kiebie dla potraktowanej calosciowo popula-
cji koni matopolskich (klaczy i ogierow Km oraz klaczy objetych programem) wyniosta
158,7 £ 6,93 cm. W przypadku klaczy Km zanotowano $rednig wartos¢ cechy na poziomie
157,4 £ 5,41 cm, z warto$ciami ekstremalnymi od 140 do 175 cm.

Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze w kolejnych tomach ksiggi stadnej Km poziom wysoko-
$ci w klebie systematycznie wzrastat — od 153,0 cm (tom I), poprzez 156,3 cm (tom 1V), do
161,9 cm (tom VII cz. 3), przy czym rdéznice migdzy Srednimi dla poszczegodlnych tomow
w zdecydowanej wigkszos$ci prezentowaly najwyzszy stopien statystycznej istotnosci.
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W odniesieniu do ogieréw Km $rednia ww. parametru wyniosta 158,6 = 5,33 cm, z war-
tosciami granicznymi: minimum — 144 cm i maksimum — 174 cm. Ogiery rowniez wykazaty
tendencj¢ wzrostowag w zakresie $rednich wartosci tego parametru, w obrgbie poszczegol-
nych toméw (tom [ — 155,4 cm, tom IV — 157,5 cm, tom VII ¢z. 3 — 165,4 cm), a roznice mig-
dzy srednimi dla poszczegdlnych tomoéw Km w wiekszo$ci prezentowaty poziom najwyzszej
istotnosci (P < 0,001 — jw.).

Stwierdzono takze przewage ogieréw nad klaczami — w obrebie kazdego z analizowa-
nych toméw Km — co dowodzi ewidentnego dymorfizmu ptciowego w przypadku omawia-
nego gatunku zwierzat. Z kolei klacze objete POZG Km uzyskaly $rednig cechy na poziomie
160,1 £+ 10,06 cm, ze skrajnymi warto$ciami 151-174 cm.

W odniesieniu do $redniego obwod klatki piersiowej — w obrebie analizowanej popu-
lacji koni matopolskich — wynidst 189,1 + 6,93 cm, przy czym wsrdd klaczy Km wartosc
ta uzyskala $redni poziom rzedu 188,0 + 8,36 cm, z minimum — 117 cm, a maksimum —
220 cm. W kolejnych tomach wartos¢ omawianej cechy sukcesywnie wzrastata, od 181,8 cm
(w tomie I) do 192,7 cm (w tomie VII cz. 2). W trzeciej czgsci ostatniego tomu zmalata do
189,9 cm, a roznice migdzy Srednimi okazaty si¢ bardzo wysoko istotne statystycznie.

Podobng sytuacje¢ zaobserwowano w obrebie ogierow Km, gdzie $rednia warto$¢ tego
wymiaru wyniosta 188,7 £ 7,21 cm (r6znice pomigdzy klaczami a ogierami uzyskaty naj-
wyzszy stopien istotnosci, z wylaczeniem dwoch ostatnich toméw), z warto$ciami skrajnymi
145-215 cm. Jednak po systematycznym przyroscie $redniej warto$ci cechy w poszczegol-
nych tomach (185,6 cm — tom I, poprzez 188,1 cm —tom IV, do 192,0 cm — tom VII cz. 1),
nastgpit spadek jej wartosci w trzeciej czegsci tomu VII (190,9 cm). Zaobserwowano takze
wysoce istotne réznice pomigdzy $rednimi (P < 0,001—jw.).

Z kolei klacze z POZG Km cechowaly si¢ srednig warto$cig omawianego parametru na
poziomie 190,52 + 13,20 c¢m, z ekstremalnymi warto$ciami od 161 do 216 cm.

W odniesieniu do obwodu nadpgcia $rednia wartos¢ dla wszystkich koni wyniosta
20,1 + 1,09 cm, z minimum — 12 cm (klacze Km), a maksimum — 24 cm (ogiery Km).

Klacze z ksiag stadnych uzyskaly $rednig warto§¢ tego wymiaru w wysokosci
19,7 £ 0,95 cm. Wartosci $rednich w poszczegolnych tomach Ksiggi Stadnej Km wzrastaty
Ww sposob réwnomierny (tom I — 19,0 cm, tom VI — 20,3 cm), az do tomu VII cz. 2, kiedy
ulegly zmniejszeniu do $redniej wartosci 20,0 cm w 3. czgsci ostatniego (VII) tomu.

Z kolei w obrebie ogieréw zanotowano $rednig warto$¢ obwodu nadpgcia w wyso-
kosci 20,6 = 0,92 cm, a $rednie w kolejnych tomach wzrastaty sukcesywnie, od 20,1 cm
w tomie [ do 21,4 cm w ostatniej cz¢sci tomu VII. Zarowno roznice migedzy $rednimi
klaczy i ogier6w w obrgbie toméw Km, jak i r6znice pomigdzy srednimi klaczy i ogierow
w obrgbie danego tomu wykazaty najwyzszy stopien statystycznej istotnosci (P < 0,001).

Z kolei sredni obwod nadpecia klaczy z POZG Km wyniost 20,0 + 1,40 cm, z warto$cia-
mi skrajnymi od 18 do 23 cm (maksimum), przy czym roznice mi¢dzy srednimi w tomach
Km okazaty si¢ nieistotne statystycznie (P < 0,05).

W zakresie zbiorczej oceny pokroju $rednia warto$¢ wsrod analizowanej populacji koni
matopolskich wyniosta 78 = 3,65 pkt. Najmniejszg bonitacj¢ — 67 pkt. — odnotowano w grupie
klaczy Km, za$ najwigksza — 99 pkt. — w grupie ogierow. Omawiana cecha wykazata w po-
pulacji klaczy Km wartos¢ 76,8 + 3,96 pkt., gdzie odnotowano takze — w kolejnymi tomach
Km — sukcesywny wzrost omawianego parametru (w wigkszosci przypadkow istotny przy P
<0,001) od 74,8 pkt. (w I tomie), poprzez 76,5 pkt. (w IV tomie), do 78,7 pkt. (w VII tomie
cz. 3.). Natomiast bonitacja u ogieréw wyniosta $rednio 78,8 + 3,30 pkt. i cechowata si¢
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do$¢ zmiennymi warto$ciami parametru w obrebie kolejnych toméw (80,2 pkt. —tom I, 77,3
pkt. —tom II, 78,2 pkt. —tom IV, 79,3 pkt. — tom VII cz. 3). Nalezy jednak stwierdzi¢, ze ogol-
na tendencja w zakresie bonitacji ogierow byta wzrostowa, a roznice migdzy poszczegdlny-
mi $rednimi w tomach okazatly si¢ z reguty bardzo wysoko istotne statystycznie (P <0,001).

Z kolei zbiorcza ocena pokroju klaczy z POZG Km wyniosta 78,2 + 3,68 pkt., przy
czym minimum wynosito 72 pkt., a maksimum — 84 pkt.

Indeks objetosci koni matopolskich wynidst ogotem 119,2 +19,9%. Minimalng warto$é
cechy (12,3%) zaobserwowano u ogierow Km, natomiast maksymalna (138,2%) u klaczy
Km, ktére cechowaly si¢ $rednig warto$cig parametru na poziomie 119,5 + 5,01% wykazu-
jacego dos¢ zmienny zakres. Po wzroscie w tomie II (119,6%), zaczat nieco male¢ (119,1%
—tom IV), aby wzrosna¢ w tomie Vi VI (do 120,5%) oraz ponownie zmale¢ w tomie VII cz.
2.13. (odpowiednio 120,11 117,3%) i charakteryzowat go r6zny poziom istotnosci.

U ogieréw Km ustalono $rednia dla grupy w wysokosci 119,0 + 4,26%. Srednie w ko-
lejnych tomach miaty zmienny charakter (podobnie jak istotno$¢ réznic) — od wzglednie
stabilnego poziomu w tomach I-IV (ok. 119,5%) do wzrostu w V tomie (120,6%) 1 spadku
wt. VIiVIcz. 1 (do 117,1%) oraz minimalnego wzrostu w czesci 3. VII tomu (117,3%).

Roéznice pomigdzy klaczami a ogierami prezentowaly najwyzszy poziom istotnosci
(P<0,001) w tomach: I, VI, VIl cz. 1, VIl cz. 2 i VII cz. 3, za$ brak r6znic mial miejsce w to-
mach: I, I, IV i V. U klaczy z POZG Km warto$¢ ta wyniosta 119 + 50,54%, z minimum
97,6% 1 maksimum 134,6%.

Indeks kos$cistosci wsrod badanej populacji koni wyniost 12,7 + 2,08%, przy czym war-
tosci skrajne odnotowano u klaczy (7,27%) oraz u ogierow — maksimum 14,9%. Klacze Km
cechowaty si¢ $rednig warto$cig parametru w wysokosci 12,5 + 0,52%. Poziom omawiane-
go indeksu wykazat wzgledna stabilizacje $rednich wartosci (ok. 12,6%), z minimalnym jej
spadkiem (do poziomu identycznego, jak w tomie I) w tomie VII cz. 3. — 12,4%, za$ r6znice
miedzy $rednimi byly istotne statystycznie (P <0,001).

W grupie ogierow, srednia warto$¢ indeksu koscistosci wyniosta 13,0 + 0,4%. Podobnie
jak w grupie klaczy, ogiery takze wykazaty wzgledng stabilizacje $rednich wartosci indek-
sOwW w poszczegblnych tomach (ok. 13,0%) az do spadku (12,4%) w 3. czgséci ostatniego
tomu, jednak roznice pomigdzy $rednimi prezentowaly zmienny uktad. Z kolei omawiany
parametr dla klaczy z POZG Km wyniost 12,5 & 5,31%, przy minimalnej warto$ci — 11,3%
oraz maksymalnej — 13,9%. Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze w zakresie roznic migdzy $redni-
mi klaczy 1 ogierow (w poszczegolnych tomach ksigg stadnych) wystapil najwyzszy poziom
statystycznej ich istotnosci (P < 0,001), co po raz kolejny potwierdzito dymorfizm ptciowy
w obrebie koni matopolskich.

W przypadku masy ciala zanotowano S$rednig warto§¢ cechy w wysokosci
545,4 + 122,89 kg, a zarbwno minimum i maksimum tej warto$ci zaobserwowano w grupie
klaczy Km, odpowiednio, 128,1 oraz 851,8 kg. Srednia masa ciata klaczy Km wyniosta
535,1 + 72,36 kg i w kolejnych tomach wykazata sukcesywny wzrost (przy P < 0,001)
warto$ci od 483,1 kg —tom I, 517,5 kg — tom IV, do 875,1 kg — tom VII czegs¢ 2. i spadku
w tomie VII czes$¢ 3. — 548,9 kg. Ogiery wykazaly $rednig warto§¢ ww. cechy na poziomie
539,9 + 56,14 kg. W pierwszych VI tomach ksiag zanotowano (po nieznacznym spadku
w tomie II) wzrost §rednich wartosci cechy (513,2 kg — tom I, 588,9 kg — tom VI), po
czym w tomie VII warto$¢ analizowanego parametru zmniejszyta si¢ w sposob znaczacy
(567,7 kg — czes¢ 1, 557,2 kg — czgs¢ 3), a roznice pomiedzy Srednimi byly w wigkszosci
wysoce istotne statystycznie (P <0,001). Nalezy dodatkowo zaznaczy¢, ze Srednie wartosci
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masy ciata w poszczegdlnych tomach ksigg Km (w odniesieniu do klaczy i ogierow) roznity
si¢ wysoce istotnie.

Z kolei $rednia masa ciata w grupie klaczy z POZG Km wyniosta 561,2 + 240,18 kg,
z minimum na poziomie 333,9 kg, a maksimum na 806,2 kg.

4.3. Statystyczna charakterystyka wynikow prob dzielnos$ci ogierow Km

W grupie ogierow, zarejestrowanych w poszczegoélnych tomach ksiagg stadnych Km, zbadano
parametr uzytkowy w postaci érednich wynikéw prob dzielnosci. Srednia warto$é tej cechy
wyniosta 4,36 = 0,84. Najmniejszg zanotowang wartoscig byla ocena 2 (niedostateczny),
z kolei najwigksza byla nota 6 (wybitny). Ponadto zaobserwowano brak jednoznacznie okre-
$lonej tendencji w ksztatltowaniu si¢ sredniej warto$ci omawianego parametru w kolejnych
tomach Km (od 3,7 w I tomie, poprzez 4,2 w II tomie, 4,1 w III tomie, po 5,3 w VI tomie
14,2 w VII tomie cz. 3.). Rdznice migdzy $rednimi wartosciami omawianego parametru wy-
kazaly — w przewazajacej czgsci przypadkdw — najwyzsza statystyczng istotnos¢ (P <0,001).

Realizacja I etapu pracy hodowlanej, czyli ,,kontrola i ocena warto$ci uzytkowe;j”, wska-
zuje, ze nie wystarczy jedynie dobrze skontrolowa¢ uzytkowo$¢ koni, ale réwniez trzeba
umie¢ nalezycie ja oceni¢. W tym przypadku nalezy przypuszczaé, ze masztalerze w zaktla-
dach treningowych stopniowo nabierali coraz wigkszego doswiadczenia w przygotowywa-
niu ogieré6w do okre$lonego systemu prob dzielno$ci), przez co trenowane przez nich ogiery
wykazywaly wyzszy poziom uzdolnien pracotworczych (osiagajac coraz lepsze noty oraz
wchodzac do strefy ocen bardzo dobrych i wybitnych). Natomiast komisja oceniajgca nie
zareagowata wlasciwie na pojawiajacy si¢ stan rzeczy — nie podnoszac wymagan stawianych
ogierom i nie zmieniajac systemu ich oceny — zadowalajac si¢ pozornie osiggnigtym poste-
pem hodowlanym. Omawiana sugestia znajduje potwierdzenie w postaci nisko odziedziczal-
nych pracotworczych uzdolnien koni [2], przez co ich poziom w ewidentny sposob zalezy od
jakosci treningu (tzn. ich przyuczania oraz wdrazania do okre§lonego rodzaju uzytkowania
i pozniejszego doskonalenia nabytych umiejgtnosci).

5. Perspektywy w zakresie realizacji
Programu Ochrony zasobow Genetycznych Koni Malopolskich

e Realizacje POZG Km rozpoczeto (w praktyce) od 2006 r., wige z koniecznosci
musiala ona opiera¢ si¢ na hodowlanym materiale koni matopolskich, w znacza-
cym stopniu juz przeksztalconych (z nieuniknionymi konsekwencjami natury ho-
dowlano-gospodarczej) ,,scalajacym dolewem” rasy petnej krwi angielskiej [2].

e Przewodnig myslag omawianego programu byta cheé¢ uratowania ostatnich koni
matopolskich ,,w starym typie”, co jednak okazato si¢ utrudnione, poniewaz zostat
on juz bezpowrotnie utracony.

o W konkluzji nalezatoby sugerowac, aby w przysztosci umieszczaé w ksiggach
stadnych mozliwie najwigkszy zakres informacji o uzytkowej dzielnosci koni (za-
rowno ogierow, jak i klaczy), z precyzyjnym okre§leniem systemu ich kontroli
i oceny.
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ANCESTORS AND CONFORMAL CHARACTERISTICS OF

MALOPOLSKA HORSES

Abstract

The breed of Lesser Poland horses was created under the regulation of the Minister of
Agriculture, which combined into a common population previously separate regional
types of half-breed warm-blooded horses — previously called Lublin, Kielce, Nowy
Sacz and Dgbrowa-Tarndéw horses, kept in the territory of the then voivodeships:
Lublin, southern part of Kielce, Rzeszow and Krakow.

The material for genetic and population research consisted of documents from
Matopolska horses, recorded in the next 7 volumes of the Stud Book of Matopolska
Horses — Km)
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In order to assess the value of the heritability coefficient for improving specific traits
— and therefore achieving the intended breeding progress — Kownacki’s research [1]
was used, assuming that the value of h2 ranging from 0.01 to 0.20 is insignificant with
respect to breeding point of view.

The implementation of POZG Km began in practice in 2006, so it necessarily had
to be based on the breeding material of Lesser Poland horses, which had already been
significantly transformed with the inevitable consequences of a breeding and economic
nature, the ,,integrating infusion” of the Thoroughbred breed and these horses changed
their original form interior and exterior.

Keywords: Lesser Poland horse, horse breeding, breeding progress
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Abstrakt

Wielbtadowate hoduje si¢ rzadko, gléwnie w kontekscie atrakcji gospodarstw
agroturystycznych. Idea sprowadzenia dromaderéow do Polski w celu zwigkszenia
bior6znorodnosci i wykorzystania ich do pozyskiwania mleka oraz agroturystyki jest
interesujaca, ale wymaga uwzglednienia wielu aspektoéw, zaréwno przyrodniczych, jak
i ekonomicznych. Planowanie agroturystyki i pozyskiwania mleka musi uwzgledniaé
zapewnienie zwierzetom odpowiednich warunkéw, a takze zgodno$¢ z normami
sanitarnymi 1 weterynaryjnymi. Istotna jest wspolpraca z instytucjami (stuzby
weterynaryjne i agencje srodowiskowe), aby uzyska¢ niezbgdne zezwolenia i wsparcie,
konieczne jest zrozumienie potencjalnych zagrozen dla miejscowej fauny i flory,
a takze dzikich zwierzat.

Celem realizacji pracy bylo zaproponowanie mozliwosci stworzenia w Polsce
rancza hodujacego wielbtady oraz swiadczacego ustugi turystyczne i rekreacyjne

Stowa kluczowe: wielbtad, dromader, hodowla wielbtadéw, polskie wielbtady

1. Wprowadzenie

W dobie zmieniajgcego klimatu oraz rozwoju transportu technologicznego w Polsce poja-
wiajg si¢ hodowle zwierzat, ktore nie sg nam rodzime geograficznie. Wielbtagdowate hoduje
si¢ rzadko, glownie w konteksScie atrakcji gospodarstw agroturystycznych, ogrodow zoolo-
gicznych oraz sprywatyzowanych indywidualnych obiektow hodowlanych, ktorych podsta-
wowa hodowla to inny gatunek np. alpaki.

Wielbladowate (Camelidae) to rodzina ssakow roslinozernych z rzedu parzystokopyt-
nych i nalezg do nich wielblady oraz lamy. Wielbtady to najwigksze zwierzgta z rodziny
wielbladowatych, swiatowe poglowie wielblagdéw wynosi niespetna 37 min sztuk, a w UE
okoto 6 tys. szt. [1, 12].

Rynek wielbtagdéw w Europie jest mikroskopijny, ceny wigc sg wysokie, samica kosztu-
je ok. 35 tys. zt, a samiec 15—18 tys. zt. Polscy rolnicy podejmowali proby kupna wielbtadoéw
w Kazachstanie i Indiach, gdzie sg nawet o 20 tys. zt tansze, nie pozwalajg na to jednak
przepisy unijne [2, 37].

Do rodzaju Camelus naleza 3 gatunki: dromader (Camelus dromedarius) — udomowio-
ny, jednogarbny; baktrian (Camelus bactrianus) — udomowiony, dwugarbny; dziki wielbtad
(Camelus ferus) — dwugarbny. Dromadery naturalnie zyja gléwnie na obszarach goracych
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i suchych pustyn w Afryce, na Polwyspie Arabskim i w Azji [3—5]. Stanowia one ok. 90%
populacji wielbtadéw na $wiecie [6, 12]. Baktriany spotykane sa w chtodnych i gorzystych
rejonach Iranu, Chin, Rosji, Mongolii i Kazachstanu [7, 17]. Dziki wielbtad, bedacy jedy-
nym dziko zyjacym przedstawicielem wielbtadowatych Starego Swiata, zyje w potocno-
-zachodniej czgéci Chin (trzy lokalizacje) oraz w potudniowo-zachodniej Mongolii (jedna
lokalizacja). Jest to gatunek skrajnie zagrozony wygini¢ciem, jego populacje szacuje si¢ na
900-1600 sztuk [25].

2. Stan wiedzy o farmach wielbladéw w Polsce

Wielblad jest zaliczany do grona zwierzat, ktére juz od najmtodszych lat sa kojarzone z kra-
jami egzotycznymi. Charakterystyczna sylwetka wielblada jest latwo dostrzegalna nawet ze
znacznej odleglosci, a o posiadaniu wlasnego osobnika marzy niemal kazdy mitosnik zwie-
rzat egzotycznych. Okazuje si¢, ze zakup wielbtada w Polsce jest mozliwy, jednak decyzja
ta obarczona jest konieczno$cig spelnienia szeregu wymogow i zdobycia wiedzy o wymaga-
niach hodowlanych gatunku.

Tryb zycia i usposobienie. Niezaleznie od gatunku i warunkéw bytowania tych zwie-
rzat wszystkie wielblady sa zwierzetami stadnymi, ktore zyja w gromadach liczacych od 5
do 30 osobnikéw. Sg to ruchliwe i szybkie zwierzeta, w kontakcie z czlowiekiem wykazuja
si¢ duza ptochliwoscia. Z reguty unikaja bezposredniej obecnoscei ludzi, jednak w przypadku
osobnikéw hodowlanych zauwaza si¢ wicksza akceptacje wielbtadow pod tym wzgledem.
Zwierzgta te maja rytm dobowy zblizony do ludzkiego, natomiast pora zerowania s dla nich
najczesciej chtodniejsze fazy dnia, czyli poranki oraz wieczory [8, 10].

Rozmiary i masa ciala. Z perspektywy potencjalnych hodowcow istotna role odgry-
waja gabaryty wielbtadow, ktore sa zaliczane do ssakéw parzystokopytnych o pokaznych
rozmiarach. Wielkos$¢ poszczegdlnego osobnika zalezy natomiast od gatunku. Najwiekszy-
mi z nich sg wielbtady dwugarbne, a wysoko$¢ zwierzgcia w kigbie moze osiagna¢ okoto 2
metrow. Imponujaca jest rowniez ich masa ciata, ciezar catkowity jednego osobnika oscyluje
w przedziale od 400 do 1000 kilogramow. Diugos¢ ciata wielbladoéw z reguly wynosi od 2,5
do 4 metrow.

Opis i charakterystyka gatunku. Ssak ten jest zaliczany do rodziny wielbtadowatych,
a jego charakterystyczna postura sprawia, ze niezwykle trudno jest pomyli¢ konkretnego
osobnika ze zwierzgtami zaliczanymi do pozostatych gatunkéw. Obecnos¢ garbow i wydhu-
zonej szyi powoduje, ze wedhug niektorych etymologdéw nazwa wielbtad pochodzi od ,,bledu
w naturze”, ktory w bezposredni sposob wynika z unikalnego w skali §wiata wygladu. Teo-
ria ta wcigz budzi wiele kontrowersji, jednak niepodwazalny jest inny fakt — wielblady ze
wzgledu na budowe swojego ciata sg niezwykle wytrzymatymi zwierzgtami, ktore poprzez
przystosowania do warunkow srodowiskowych sa w stanie zamieszkiwac na wolnosci miej-
sca o skrajnie nieprzyjaznym klimacie [9].

Rodzaje wielbladéw. Dotychczas odkryto dziewie¢ gatunkow wielbtadow, jednak spo-
$rod nich sze$¢ catkowicie wymarto. Do czaséw wspotczesnych zachowaly sie populacje
trzech — jednogarbne, dwugarbne oraz baktriany. Wielbtady jednogarbne zwane sa rowniez
dromaderami, a od pozostatych gatunkow odrozniajg je mniejsze rozmiary, smuklejsza bu-
dowa ciata i mniej geste owtosienie. Wielbtady dwugarbne sg gatunkiem skrajnie zagrozo-
nym wygini¢ciem, a zakres ich wystgpowania w naturze dotyczy zaledwie niewielkich czgsci
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Mongolii i Chin. Z perspektywy hodowcow najwazniejszym gatunkiem sa baktriany, czyli
wielblady domowe. Baktriany rowniez posiadajag dwa garby, jednak od wielbtadow dwu-
garbnych odréznia je catkowite udomowienie przez cztowieka, ktore miato miejsce okoto 5
tysigcy lat temu.

Dlugosé zycia. Wielbtady dozywaja od 30 do 50 lat. Z reguty osobniki hodowlane zyja
dtuzej niz przedstawiciele niewielkich populacji bytujacych na wolno$ci. Wpltyw na to maja
typ klimatu oraz dostep do wody i pozywienia. Wielblady sa w stanie gromadzi¢ w swoich
garbach znaczne ilo$ci tkanki thuszczowej, a wszyscy przedstawiciele tego gatunku charak-
teryzuja si¢ duza odpornoscia na deficyty wody. Tkanka ttuszczowa stanowi materiat zapa-
sowy, ktory w przypadku ograniczone;j ilosci pozywienia jest wykorzystywany do przemian
metabolicznych. Bledne jest zatem przekonanie, ze garby wielbtadow stanowia dla tych
zwierzat magazyn wody.

Miejsce zycia. Dzikie wielbtady Zyja wspolczesnie jedynie na terenie Australii oraz
Azji — w Chinach i Mongolii. Wszystkie inne populacje stanowia efekt introdukcji wiel-
btadéw na okreslonym terenie. Z tego powodu wielbtady spotykane w krajach arabskich
i w Afryce sg przyktadami zwierzat gospodarskich, ktorych hodowla jest charakterystyczna
dla krajow stabo rozwinigtych gospodarczo. Dotyczy to w szczegodlnosci Somalii, Sudanu,
Arabii Saudyjskiej, Jemenu i Kenii.

Najczestsze choroby. Wsrod wielbtadow — rowniez tych hodowlanych — najczestsza
przyczyna $mierci osobnikow sa koronawirus MERS, wielbtadzia ospa, gruzlica, leptospiro-
za oraz zakazenie bakterig Escherichia coli.

Posiadanie wielblada a zapisy prawne. Pomimo tego ze wielblady w klimacie europej-
skim kojarzg si¢ wylacznie z ogrodami zoologicznymi, to zakup tych zwierzat przez prywatnych
hodowcow réwniez jest mozliwy. W 2018 roku powstata w Polsce pierwsza farma wielbladow,
ktora stanowi jednoczesnie atrakcje turystyczng i miejsce pozyskiwania mleka tych zwierzat.
Podstawe prawng mozliwosci hodowli wielbladow na terenie naszego kraju mozna znalezé
w Ustawie o ochronie przyrody. Zwierzeta te sg klasyfikowane jako egzotyczne, przez co ich
przetrzymywanie, rozmnazanie i sprzedawanie wymaga uzyskania zezwolenia Regionalnej Dy-
rekcji Ochrony Srodowiska, ktéra z reguty zlokalizowana jest na terenie miast wojewodzkich.
Rowniez wwiezienie wielblada do Polski wymaga otrzymania odpowiedniej zgody — w tym
przypadku zezwolenie powinno zostaé¢ wydane przez Generalnego Dyrektora Ochrony Srodowi-
ska. Zakup wielblada wymaga od hodowcy dopilnowania wszelkich niezbednych formalnosci.

Zywienie. Podstawa zywienia wielbladow sa wszelkiego rodzaju trawy, zboza, krzewy
i stonorosla. Zwierzgta te nie maja $cisle sprecyzowanych wymogow dietetycznych, co wy-
nika z wysokiego poziomu odpornosci poszczegdlnych gatunkoéw na rodzaj i czegstotliwosée
przyjmowania pozywienia. Wielbtady sa w stanie wypi¢ duze iloSci wody, aby nastepnie na
jakis czas caltkowicie zrezygnowac z uzupetniania jej deficytu. Stanowi to przystosowanie
do suszy, a pod wzgledem biologicznym jest to mozliwe dzigki specyficznej budowie uktadu
naczyniowego i erytrocytow tych zwierzat, co pozwala na funkcjonowanie krazenia nawet
przy znaczacym zwigkszeniu gestosci surowicy krwi.

Rozmnazanie. Cigza wiclbtadow trwa okoto 400 dni, a jej efektem jest wydane na
$wiat jedno mtode. Podczas rui, ktorej czas przypada z reguly na wiosng, samce opryskuja
swoje cialo moczem. Powoduje to nieprzyjemny i bardzo intensywny zapach, ktory odczu-
walny jest wlasnie w okresie godowym tych zwierzat.

Hodowla wielbladéw w Polsce jest dostgpna, jednak dla wielu 0os6b zagadka pozostaje
przyczyna decydowania si¢ na tego typu dziatanie. W rzeczywistosci wielblady — oprocz
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oczywistych aspektow rekreacyjno-zoologicznych — moga by¢ wykorzystywane do produk-
cji mleka. Wielbtadzie mleko ma sktad zblizony do swojego ludzkiego odpowiednika, przez
co wielu naukowcow wskazuje na zdrowotne efekty, jakie wynikaja z jego spozywania. Do-
datkowo wielbtady w Polsce moga by¢ takze hodowane w celu rozmnazania konkretnego
stada i sprzedazy mtodych osobnikow.

Wymogi hodowlane. Wielbtady sa zwierzgtami odpornymi na skrajne warunki atmos-
feryczne, jednak nalezy zwrocié¢ uwage na warunki bytowania tych zwierzat w hodowli. Lite-
ratura wskazuje na ilo$¢ dostepnej powierzchni, ktéra powinna wynosi¢ okoto 2 hektaréw na
jednego osobnika. Niedopuszczalne jest takze jednoczesne przebywanie wiclbtadow i koni
w jednej zagrodzie — bliska obecno$¢ obu gatunkéw moze doprowadzi¢ do pojawienia si¢
zachowan agresywnych.

Optymalna temperatura. Wytrzymatos¢ wszystkich gatunkéw wielbladow sprawia,
ze zwierzeta te doskonale radzg sobie z zyciem w nawet najtrudniejszym klimacie. Uznaje
si¢, ze optymalna temperatura do zycia i rozmnazania si¢ wiclbtadow powinna miescic si¢
w przedziale od -40 do 40 stopni Celsjusza. Z tego powodu wielbtad znakomicie zaadaptuje
si¢ do warunkéw atmosferycznych, jakie z reguly panujg na terenie naszego kraju. Nawet
najbardziej srogie zimy i upalne lata w Polsce beda przez te zwierzeta odbierane jako stosun-
kowo tagodny klimat [11].

Niezwykta budowa anatomiczna i charakterystyka tych zwierzat decyduja o tym, ze
wielblady sa jednymi z najbardziej rozpoznawalnych zwierzat na calym $wiecie. Rownie
niezwykle sa fakty o tych parzystokopytnych, a cze¢$¢ informacji moze zaskoczy¢ nawet
najwigkszych pasjonatow zoologii i dzikich zwierzat. W kryzysowych warunkach — przy
ograniczonym dostepie do pozywienia — wielbtady sa w stanie zjes¢ padling lub przedmioty
codziennego uzytku, takie jak ubrania lub liny. Dodatkowo gospodarka wodna tych ssakow
jest regulowana przez wydalanie silnie st¢zonego moczu i katu. W taki sposéb dochodzi
do zmniejszenia ilosci traconej wody. Wielbtady sa tez jedynymi zwierzgtami, ktorych ery-
trocyty maja owalny ksztalt. Aspekt ten wptywa na tatwos$¢ przemieszczania si¢ krwinek
czerwonych w zytach i tetnicach, co pozwala na zachowanie pelnej perfuzji nawet podczas
znaczacego odwodnienia zwierzecia. Nozdrza i powieki wielbtadow sa specyficzne — ich
budowa zostala dostosowana do trudnych warunkéw atmosferycznych, jakie panuja na pu-
styni. Wielblady sa w stanie calkowicie zacisnaé¢ te elementy budowy ciata, a tym samym
zabezpieczy¢ drogi oddechowe oraz aparat wzroku przed dostaniem si¢ do nich wirujacego
podczas burz pustynnych piasku.

Cena wielblada. Ze wzgledu na fakt, ze hodowla wielbtadow na prywatny uzytek
w Polsce oraz w pozostatych krajach Europy wciaz jest rzadkoscia, koszt zakupu pojedyn-
czych osobnikoéw jest stosunkowo wysoki. W przypadku samic ceny te osiggaja wartosc
od 30 do 40 tysigcy ztotych, natomiast samca wielbtagda mozna naby¢ juz za 15-20 tysiecy
ztotych. Dodatkowo do catkowitego kosztorysu nalezy doliczy¢ oplaty, jakie wiaza si¢
z przystosowaniem konkretnego gospodarstwa lub farmy do hodowli wielbtadow. Z tego
powodu tego typu decyzja bedzie wigzala si¢ z konieczno$cig poniesienia znacznych kosz-
tow [12].

Polskie wielblady. W miejscowosci Sanie na Dolnym Slasku w 2018 roku Monika
i Krzysztof Szymanscy hoduja ponad 30 wielbtadow jednogarbnych. Do tej decyzji sktonita
ich potrzeba pozyskiwania wielbladziego mleka dla dziecka w ich rodzinie chorujacego na
cukrzyce typu 1. Mleko to reguluje gospodarke cukrowa w organizmie. W Polsce nie byto
ono dostepne, a zagraniczne, w proszku, kosztowato ok. 350 zt za 500 g (z wysyltka). Mleko
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tych zwierzat w skladzie jest najbardziej zblizone do mleka kobiety, zawiera tez 10 razy
wigcej zelaza 1 3 razy wigeej witaminy C niz mleko od krowy. U cukrzykow zapobiega
duzym odchyleniom wartosci cukru. Takie skoki sg niebezpieczne i prowadza do powiktan.
Aktualnie gospodarstwo ma statych odbiorcow mleka wérod rodzicow dzieci z autyzmem
iuczulonych nie tylko na biatko, ale i inne produkty. Obecnie farma ma swoich statych klien-
tow w calej Polsce, Wielkiej Brytanii, Niemczech, Irlandii. Swieze mleko dociera do nich
w ciggu 24 godzin od dojenia, spakowane z pojemnikami z suchym lodem. Na farmie mozna
tez kupic¢ potlitrowe butelki mleka, w cenie okoto 50 zt za litr [13, 37].

Natomiast w 2020 roku Kazimierz Kocjan zrealizowat podobng ide¢ i hoduje wielbtady.
W Matobadzu (gmina Bolestaw), na szlaku Jury Krakowsko-Czgstochowskiej zatozyt stajnie
Kontur. Jedng z atrakcji sa tutaj wielbtady. Zwierzeta nie maja kltopotow z aklimatyzacja
w kaprys$nych polskich warunkach. Baktriany, czyli wielbtady dwugarbne, pochodza z Azji,
z rejonow Kazachstanu badz Mongolii, gdzie temperatury wahaja si¢ od -40 do 40 stopni
powyzej zera. Zaznacza, ze na razie hodowlg egzotycznych zwierzat traktuje jako hobby,
ale w przysztosci moze by¢ ona zrodlem utrzymania. Na mleko wielbladzie juz dzisiaj jest
duze zapotrzebowanie w zachodniej Europie, jak w Niemczech czy Holandii. Za litr mleka
trzeba zaptaci¢ nawet 50 zt. Mleko z wiclbtada jest bardziej wartosciowe od krowiego — nie
wystepuje po nim skaza biatkowa. Zalecane jest takze dla ludzi zmagajacych si¢ z cukrzyca.
Wykorzystanie zwierzat koncentruje si¢ na uzytkowaniu wierzchowym i nauce jazdy. Wiel-
btadzia wetna jest bardzo zdrowa, wigc urzadza si¢ przejazdzki lecznicze. Gospodarstwo
w Matobadzu, obejmujace obszar 13 ha, to nie tylko wielbtady, ale i konie — ponad 20 sztuk.
Stajnia Kontur lezy na szlaku Transjurajskiego Szlaku Konnego, wigc konie wykorzystuje
si¢ do wedrowek turystycznych [14-16, 38].

3. Material i metody

Inspiracja niniejszej pracy bylo spotkanie z wiascicielami i hodowcami wielbtadow w Pol-
sce, ktore pozwolito na rozwiniecie koncepcji utworzenia wielbladziego rancza w warunkach
klimatycznych naszego kraju po analizie psychofizycznych aspektow utrzymania wielbla-
dow i mozliwosci spetnienia ich potrzeb dobrostanowych. W celu ich weryfikacji przepro-
wadzono wywiady z opiekunami wielbladow w Matobadzu (gmina Bolestaw) na szlaku Jury
Krakowsko-Czg¢stochowskiej — stajnia Kontur.

4. Wizja wielbladziego rancza w Polsce

4.1. Animaloterapia na wielbladach

Animaloterapia na wielbtadach, zwana réwniez terapia z udzialem zwierzat egzotycznych,
to rodzaj interwencji terapeutycznej, w ktorej wielblady sa wykorzystywane do wspomaga-
nia procesu zdrowienia i poprawy samopoczucia 0osob z roznymi potrzebami zdrowotnymi.
Aspekty zwigzane z animaloterapia na wielbtadach:
e Zrelaksowanie i redukcja stresu: obcowanie z wielbladami moze przyczynic si¢ do
redukcji stresu 1 zwigkszenia uczucia relaksu. Sama obecnos$¢ zwierzat i interakcje
z nimi moze dziata¢ kojaco na psychike.
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e Ruch i aktywno$¢ fizyczna: interakcja z wielblagdami moze zachgcac do aktywno-
$ci fizycznej poprzez spacery, a takze do wykonywania réznych czynnosci zwia-
zanych z opieka nad zwierzgtami

Umacnianie wigzi spolecznych: praca z wielbladami w ramach terapii moze wspiera¢
rozwijanie umiej¢tnoscei spotecznych oraz budowanie relacji migdzy uczestnikami terapii,
terapeutami a zwierzgtami.

e Zdolnosci psychospoteczne: animaloterapia na wielbtadach moze by¢ stosowana
w celu rozwijania zdolnosci psychospolecznych, takich jak empatia, odpowie-
dzialno$¢, cierpliwos¢ czy umiejetno$é radzenia sobie z trudnosciami.

e Terapia dzieci i1 dorostych: terapia z udzialem wielbtadéw moze by¢ dostosowana
zardwno do dzieci, jak i dorostych. W przypadku dzieci moze wspomagac rozwoj
psychomotoryczny, natomiast w przypadku dorostych moze stanowié forme tera-
pii relaksacyjnej.

Profesjonalna superwizja: terapeuci prowadzacy animaloterapig.

4.2. Labirynt z kukurydzy jako agroturystyka z wielbladami

Labirynt z kukurydzy to pomyst na cze$¢ oferty agroturystycznej z wielbtagdami. Polaczenie
tego rodzaju labiryntu z do§wiadczeniem zwigzanym z wielbladami moze stanowi¢ rozryw-
ke dla zwiedzajacych.

e Tematyczne trasy labiryntu: stworzenie tematycznych tras w labiryncie z kukury-
dzy, ktore odnosza si¢ do kultury wielbtadéw, ich srodowiska naturalnego.

o Interakcje z wielblagdami w labiryncie: umieszczenie punktow interakcji z wiel-
btadami wewnatrz labiryntu, gdzie zwiedzajacy moga obcowac, karmic¢ lub robic¢
z nimi zdjecia.

e Edukacyjne plakaty w labiryncie: umieszczenie edukacyjnych plakatoéw wewnatrz
labiryntu, ktore prezentuja informacje na temat wielbtadow, ich zwyczajow, przy-
datnosci i roli w réznych kulturach.

e Labirynt jako element gry: dodanie elementoéw gry do labiryntu, takich jak pytania
zwigzane z wielblagdami czy zagadki, ktoére zwiedzajacy muszg rozwigzac, aby
wydostac si¢ z labiryntu.

Stragan z produktami z mleka wielbtadziego: umieszczenie straganu w poblizu labi-
ryntu, gdzie mozna sprzedawa¢ produkty z mleka wielbtadziego, takie jak sery, mydta czy
kosmetyki.

4.3. Sprowadzenie materialu hodowlanego wielbladow
z zagranicy do Polski

Aby uzyska¢ materiat hodowlany wielbtadéw z zagranicy do Polski, trzeba przestrzega¢ od-
powiednich przepisow, zezwolen i procedur importowych:

e Badania przepisow sanitarno-weterynaryjnych: aktualne przepisy sanitarne i we-
terynaryjne dotyczace importu zwierzat hodowlanych do Polski (Gtéwny Inspek-
torat Weterynarii).

e Zgoda i zezwolenie na import wielbtadow.

e Wspotpraca z eksporterem: kontakt z wiarygodnym eksporterem z kraju, z ktore-
go sprowadza si¢ wielbtady.
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Transport.
Kwarantanna i badania.

Zgloszenie i monitorowanie stanu zdrowia.

4.4. Koszt sprowadzenia wielblada do Polski

Koszty pozyskania wielbtada do Polski sa zazwyczaj ztozone i zalezg od r6znych czynnikow,
takich jak kraj pochodzenia, dostepno$¢ wielbtadow, koszty transportu, procedury celne, wy-
magania weterynaryjne itp.

Cena zakupu: koszt zakupu samego wielbtada, ktory zazwyczaj zalezy od gatun-
ku, wieku, ptci i pochodzenia.

Transport: koszty transportu z kraju pochodzenia do Polski. Obejmuje koszty
przewozu ladowego, morskiego lub lotniczego, a takze formalnosci celne.
Wymagania weterynaryjne: optaty zwigzane z badaniami weterynaryjnymi, szcze-
pieniami, kwarantanng i innymi wymaganiami, jakie naktadaja organy weteryna-
ryjne.

Dokumentacja i zgloszenia: oplaty zwigzane z dokumentacja, zgloszeniami, ctami
1 innymi formalno$ciami administracyjnymi.

Obstuga agencji importowej: w przypadku korzystania z ustug agencji importowej
koszty zwiazane z ich pomoca w przeprowadzeniu importu.

Oplaty za ustugi transportowe: koszty zwigzane z obshuga transportowa, takie jak optaty
portowe, oplaty lotniskowe itp.

4.5. Koszt samicy wielblada

Ceny samic wielbladow moga znacznie si¢ r6zni¢ w zaleznosci od wielu czyn-
nikéw, takich jak gatunek wielbtada, wiek, pochodzenie, poziom szkolenia czy
lokalne warunki rynkowe.

W krajach, w ktérych hodowla wielbtadow jest bardziej powszechna, takich jak
kraje Bliskiego Wschodu czy Afryki Potnocnej, ceny moga by¢ nizsze. Jednak
w Polsce, gdzie hodowla wielbtadéw jest mniej popularna, ceny moga byé wyzsze
ze wzgledu na mniejsza dostepnosé i wigksze wyzwania zwigzane z utrzymaniem
tych zwierzat (30 tys. z1.)

Ceny samicy wielbtada moga siegac kilkunastu tysigcy ztotych, ale warto skonsul-
towac si¢ z hodowcami wielbtadéw w Polsce, aby uzyska¢ doktadne informacje na
temat cen w danym regionie i aktualnych rynkowych trendow (Niemcy — 25 tys.).

Stopien inbredowania wielbtadow w Polsce. W przypadku hodowli zwierzat, w tym
wielbtadow, kontrolowanie poziomu inbredu (krzyzowania bliskiego pokrewienstwa) jest
istotne w utrzymaniu zdrowego i trwatego stada [17—19].

4.6. Sprowadzanie wielbladow z zagranicy

Sprowadzenie wielbladow do Polski z zagranicy wigze si¢ z kilkoma kwestiami, a wybor
dostawcy czy dostawcow moze zaleze¢ od réznych czynnikow.

Hodowcy specjalizujacy si¢ w hodowli wielbladow,
Firmy importujace zwierzeta,
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Migdzynarodowe aukcje i targi zwierzat,
Agencje ds. ochrony zwierzat.

Konsultacja z instytucjami rzadowymi.

4.7. Warunki dla wielbladow

Powierzchnia: wielblady potrzebuja przestrzeni, aby swobodnie spacerowac i za-
chowywac si¢ naturalnie. Minimalna powierzchnia zalezy od ilosci zwierzat, ale
powinna wynosi¢ co najmniej kilka tysiecy metréw kwadratowych na jednego
wielbtada.

Ogrodzenie: powinno by¢ wystarczajaco wytrzymate, aby zapobiec ucieczkom,
i dostosowane do wielko$ci wielbladow. Wielblady sa znane z tego, ze potrafig
pokonywa¢ niskie przeszkody, wigc ogrodzenie musi by¢ na tyle wysokie, aby im
to uniemozliwic.

Miejsce do schronienia: miejsce, gdzie wielblady moga schowac¢ si¢ przed ston-
cem, deszczem lub wiatrem.

Miejsce do karmienia: obszary, gdzie wielblady maja dostep do pozywienia.
Woda: kluczowy jest regularny dostep do swiezej wody.

Miejsce do wypoczynku: obszary z migkkim podtozem lub piaskiem, gdzie wiel-
btady moga odpoczywac i lezec.

Opieka weterynaryjna: regularna opieka weterynaryjna, szczepienia i monitorowanie
stanu zdrowia sg istotne w utrzymaniu zdrowia wielbtada.

4.8. Karmienie wielbladow

Pasza: wielbtady sg roslinozercami i ich gtéwnym zrédtem pozywienia sg rosliny.
Nalezy zapewni¢ im roznorodne zrodta paszy, takie jak Swieze trawy, siano, liscie
i gatazki.

Woda: dostep do $wiezej wody jest kluczowy. Wielblady potrafia przetrwaé dtugo
bez wody, ale regularne dostarczanie wody jest niezb¢dne dla ich zdrowia.
Mineraty: nalezy umozliwi¢ dostep do mineratow i soli mineralnych, ktore sa
istotne dla utrzymania rownowagi mineralnej w organizmach wielbtadow.
Kontrola ilo$ci karmienia: aby uniknaé¢ nadmiernego spozycia i otytosci.
Suplementacja: w przypadku braku dostepu do naturalnych pastwisk lub w okre-
sach, gdy dostep do paszy jest ograniczony, mozna rozwazy¢ suplementacje kar-
mienia w celu zapewnienia pelnowartosciowej diety.

Zielonki, takie jak koniczyna, lucerna czy inne rosliny bogate w biatko, moga stanowi¢
cenne uzupehienie diety wiclbladow.

4.9. Monitorowanie zdrowia u wielbladow

Monitorowanie zdrowia wielbladow w Polsce jest istotne do zapewnienia im odpowied-
niej opieki i szybkiego reagowania na ewentualne problemy zdrowotne. Nizej wymieniono
aspekty, ktére sa wazne przy monitorowaniu zdrowia wielbladow:

Regularne badania weterynaryjne;
Kontrola wagi;

_24-



Obserwacja zachowan: apetyt, aktywnosc¢, ruchy, chod i inne;

Zgby 1 pazury;

Regularna deworminacja: pasozyty wewnatrz;

Dostep do czystej wody;

Odpowiednia dieta;

Odpowiednie §rodowisko: temperatura, wilgotnos¢;

Zapobieganie chorobom: odpowiednie szczepienia i profilaktyka w celu zapobie-
gania chorobom.

Zapisywanie obserwacji.

4.10. Choroby u wielbladow

e Choroby zakazne: wielbtady moga by¢ narazone na rézne choroby zakazne, takie
jak np. przewlekle nosowki, grypa wielbtadzia czy choroby wywotywane przez
pasozyty.

e Choroby uktadu trawiennego: wielbtady sa podatne na choroby uktadu trawienne-
go, takie jak kolki, zatrucia pokarmowe czy pasozyty trawienne.

e Choroby skory: infekcje skory, ukaszenia owadow.

e Choroby uktadu oddechowego: infekcje uktadu oddechowego, takie jak zapalenie
ptuc.

e Leczenie i pozyskiwanie lekow:

— opieka weterynaryjna,
— zakup lekoéw od weterynarza,
— regularne badania weterynaryjne.

4.11. Ile mleka daje wielblad?

o  Wielbtady sa zwierzetami produkujacymi mleko, ale ilo$¢ mleka, jaka daja, moze
sie r6zni¢ w zalezno$ci od gatunku i indywidualnych cech zwierzecia. Wielbtady
jednogarbne (dromader) produkuja mniej mleka niz wielbtady dwugarbne.

Wielblady dwugarbne moga dostarcza¢ okoto 5—6 litrow mleka dziennie przez okres
laktacji, ktory zazwyczaj trwa kilka miesigcy [20].

4.12. Mechaniczne dojenie wielbladow

Mechaniczne dojenie wielbladéw to proces wykorzystywania specjalnych urzadzen do zbie-
rania mleka od samic wielbladéw. Warto zauwazy¢, ze w przypadku wielbtadow dojenie
moze by¢ bardziej skomplikowane niz u innych zwierzat hodowlanych, poniewaz wielbtady
nie zawsze akceptuja t¢ czynnos¢. Kroki zwigzane z mechanicznym dojeniem wielbtagdow:

e Przygotowanie wielblada: wielblady sa zwierzetami wrazliwymi na stres, wigc
wazne jest, aby przygotowac zwierz¢ do dojenia, zminimalizowac¢ stres i utatwic
mu akceptacj¢ procesu.

e Urzadzenia do dojenia: specjalne urzadzenia do dojenia wielbtadow musza by¢
dostosowane do ich cech anatomicznych. W przypadku wielbtadéw dromaderow,
ktérych anatomiczne cechy ro6znig si¢ od innych gatunkéw zwierzat hodowlanych,
konieczne sa specjalne urzadzenia.
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e Higiena, aby unikna¢ zanieczyszczenia mleka.
e Regularne dojenie: w przypadku hodowli wielbtadow dla produkcji mleka dojenie
musi by¢ regularne, zwykle dwa razy dziennie, aby utrzymac produkcje.
Zdobycie wiedzy i doswiadczenia: Mechaniczne dojenie wielbladow wymaga wiedzy
i doswiadczenia. Hodowcy muszg by¢ przeszkoleni w korzystaniu z odpowiednich urzadzen
i podejsciu do wielbtadow [21, 22].

4.13. Pozyskiwanie mleka u wielbladow

Pozyskiwanie mleka u wielbladow moze by¢ stresujacym doswiadczeniem zaréwno dla
zwierzecia, jak i dla hodowcy. Aby zminimalizowac stres i zapewni¢ bezpieczne srodowisko,
warto rozwazy¢ nastgpujace kroki:

e Spokojna i powolna adaptacja.

e Pozytywne stymulowanie: stosowanie pozytywnych bodzcow, takich jak nagrody
podczas procesu pozyskiwania mleka, aby powigza¢ go z pozytywnymi doswiad-
czeniami.

Przyjazne otoczenie.
Regularnos¢ procesu: w miar¢ mozliwosci state godziny pozyskiwania mleka.

e Kontakt z opiekunem: osoba pozyskujaca mleko powinna by¢ dobrze zaznajomio-
na z wielbtagdami [23, 24].

Monitorowanie zachowan.

4.14. Wlasciwosci mleka wielbladziego

Mleko wielbtadzie moze by¢ potencjalnie korzystne dla matych dzieci i 0sob chorych, cho¢
przed wprowadzeniem go do diety zawsze warto skonsultowac si¢ z lekarzem lub specjalista
ds. zywienia. Oto kilka aspektow, ktore warto wziaé pod uwage:

o [ekkostrawnos¢: mleko wielbtadzie jest uwazane za lekkostrawne, co moze by¢
korzystne dla niemowlat i matych dzieci, zwtaszcza dla tych, ktore moga mieé
trudnosci z tolerancja laktozy.

e Witaminy i mineraly.

e Niski poziom cholesterolu: korzystny dla zdrowia serca, rowniez u dzieci.

Wiasciwosci immunostymulujace: obecnos¢ immunoglobulin w mleku wielbtadzim
moze wspomagac rozwoj uktadu odpornosciowego u dzieci [25, 26].

4.15. Pozwolenie na sprzedaz mleka wielbladziego

Wymagane dziatania:

e Zarejestrowanie dziatalno$ci gospodarczej.

e Przestrzeganie standardow sanitarnych: mleko wielbtadzie musi by¢ produkowane,
przechowywane i sprzedawane zgodnie z normami sanitarnymi i higienicznymi. Wa-
runki produkcji i przetwarzania muszg spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa zywnosci.

e Badania i certyfikacja: mleko wielbladzie musi by¢ poddane badaniom laborato-
ryjnym, aby potwierdzi¢ jego jako$¢ i brak zanieczyszczen. W niektorych przy-
padkach konieczna moze by¢ certyfikacja produktu.

e Weterynaryjny nadzor hodowlany.
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e Zgloszenie dziatalnosci do sanepidu (Sanitarno-Epidemiologiczna Stacja Zdrowia
Publicznego) w celu poinformowania o planowanej dziatalnosci.

o Etykietowanie produktu: mleko wielbtadzie musi by¢ odpowiednio etykictowane,
zawierajac informacje o sktadnikach, terminie waznosci, sposobie przechowywa-
nia itp.

Zezwolenie na sprzedaz.

4.16. Sprzedaz mleka wielbladziego w Polsce

W Polsce sprzedaz mleka wielbtadziego moze by¢ wyzwaniem ze wzgledu na ograniczong
ilo§¢ hodowli wielbtadow i specyficzne wymagania tego zwierzecia. Pomocne w rozwoju
biznesu sg:

e Zgodno$¢ z przepisami: wymagania prawne i sanitarno-higieniczne dotyczace
produkgc;ji i sprzedazy mleka w Polsce.

e Marketing i edukacja: wielbtadzie mleko jest mniej powszechne, wazne jest, aby
edukowa¢ klientow na temat jego zalet i zastosowania. Stworzenie skutecznej
strategii marketingowej moze zwroci¢ uwage konsumentow.

o  Wspolpraca z lokalnymi sklepami i restauracjami: partnerstwa z lokalnymi bizne-
sami, ktore moga by¢ zainteresowane oferowaniem wielbtagdziego mleka w swo-
ich produktach.

e Sprzedaz bezposrednia: sprzedaz bezposrednia mleka na farmie lub lokalnych
rynkach.

Bezposredni kontakt z klientami moze zbudowa¢ zaufanie i lojalnos¢.
Produkty przetworzone: oprocz samego mleka produkcja przetworzonych produktow,
takich jak sery czy jogurty.

4.17. Kosmetyki z mleka wielbladziego

Kosmetyki z mleka wielbtadziego sa coraz bardziej popularne ze wzgledu na potencjalne
korzysci dla skory. Ponizej korzysci wynikajace z ich stosowania:

e Nawilzenie i odzywienie: mleko wielbtadzie zawiera naturalne sktadniki nawil-
zajace 1 odzywcze, ktore mogg pomoc w utrzymaniu odpowiedniego poziomu
nawilzenia skory.

e Witaminy i mineraly: mleko wielbtadzie dostarcza witaming C, witaminy B, wita-
ming E, a takze mineraty, ktére moga wspomagac¢ zdrowie skory.

e Kwas tluszczowy omega-3: niektore badania sugeruja, ze mleko wielbtadzie moze
zawiera¢ wyzsze ilosci kwasow tluszczowych omega-3, ktore sa korzystne dla
zdrowia skory.

e  Wiasciwosci przeciwzapalne: sktadniki mleka wielbladziego, takie jak immuno-
globuliny, moga mie¢ wiasciwosci przeciwzapalne, co moze by¢ korzystne dla
skory podatnej na podraznienia [27-29].

e Do skory wrazliwej: ze wzgledu na swoja lekkostrawno$¢ mleko wielbtadzie jest
uwazane za fagodne i moze by¢ stosowane rowniez do skory wrazliwe;j.

Zwalczanie objawow starzenia: sktadniki antyoksydacyjne w mleku wielbtagdzim moga
pomagac¢ w zwalczaniu wolnych rodnikoéw i wptywacé na procesy starzenia skory.
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Pozwolenie na sprzedaz kosmetykow z mleka wielbtadziego
Wymagania:

e Zarejestrowanie dziatalno$ci gospodarczej.

e Przestrzeganie standardow produkcji: kosmetyki z mleka wielbtadziego musza
by¢ wytwarzane zgodnie z okre§lonymi standardami produkcji kosmetykow,
w tym z przestrzeganiem higieny, jakosci sktadnikow i procesow produkcji.

o Sktadniki kosmetyku: sktadniki stosowane w kosmetykach musza by¢ bezpieczne
i zgodne z przepisami kosmetycznymi.

e Badania laboratoryjne: kosmetyki moga by¢ poddane badaniom laboratoryjnym
w celu potwierdzenia bezpieczenstwa i jakosci.

o Etykiectowanie produktu: kosmetyki musza byé odpowiednio etykietowane, za-
wierajac informacje o sktadnikach, terminie waznosci, instrukcjach uzycia itp.
Zgtoszenie produktu.

Zgodnos¢ z dyrektywami i przepisami: kosmetyki sa zgodne z lokalnymi przepi-
sami i dyrektywami dotyczacymi kosmetykow, takimi jak Rozporzadzenie Parla-
mentu Europejskiego i Rady nr 1223/20009.

Zezwolenie na sprzedaz.

Wspotpraca migdzynarodowa w sprzedazy produktow z Polski za granice
Wymaga uwzglednienia roznych aspektow, w tym standardéw sanitarnych, procedur ekspor-
towych oraz ustalen z potencjalnymi partnerami biznesowymi. Nalezg do nich:
e Zgodno$¢ z przepisami i standardami: wymagania sanitarno-higieniczne i standar-
dy jakosciowe obowiazujace zarowno w Polsce, jak i w kraju docelowym.
e Rejestracja i licencje eksportowe: uzyskanie niezbednych licencji eksportowych
i spetnienie wymogow zwiazanych z przepisami eksportowymi.
o  Wspolpraca z agencjami eksportowymi: wspotpraca z agencjami eksportowymi,
ktére majg doswiadczenie w handlu migdzynarodowym.
Badania i certyfikaty.
Negocjacje z odbiorcami zagranicznymi.
e Transport i logistyka: efektywny system transportu i logistyki, aby zapewni¢ bez-
pieczng dostawe mleka wielbladziego do miejsc przeznaczenia.
o Market Research: badania, aby zrozumie¢ preferencje konsumentow, regulacje
dotyczace importu zywnosci oraz konkurencj¢ na rynku mleka wielbtadziego [28].
Promocja i marketing.

4.18. Dofinansowania na rozpoczecie dzialalnosci z agroturystyki
z wielbladami w Polsce

e Fundusze unijne: zwlaszcza w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich
(PROW). Moga one obejmowac $rodki na rozwdj turystyki wiejskiej i dziatan
zwigzanych z agroturystyka.

Lokalne fundusze i dotacje na rozwoj agroturystyki.
Programy wsparcia dla przedsigbiorcow: banki lub agencje rozwoju gospodarcze-
go. Moga oferowac kredyty preferencyjne, porgczenia czy ulgi podatkowe.

e Konkursy i granty: ogloszenia o konkursach i grantach zwigzanych z turystyka
wiejska.
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Programy agroturystyki: Stowarzyszenie Turystyki Wiejskiej i Agroturystyki
(PSTWiA).

Wsparcie ze strony branzowej: organizacji zwigzanych z turystyka wiejska, rol-
nictwem czy hodowla zwierzat egzotycznych.

Kredyty bankowe i pozyczki.

Programy szkoleniowe i doradcze.

4.19. Rolniczy handel detaliczny poprzez hodowle wielbladow w Polsce

Oferta i aspekty handlu detalicznego:

Produkty z hodowli wielbtadziej.

Agroturystyka.

Zdrowa zywnos¢.

Edukacja konsumentow.

Zréwnowazony rozwoj: zrbwnowazone praktyki hodowlane, dbatos¢ o dobrostan
zwierzat i minimalizowanie wptywu na srodowisko.

Market Research.

Zgodno$¢ z przepisami: dziatalno§¢ spelnia przepisy sanitarno-weterynaryjne
i normy dotyczace handlu produktami rolno-spozywczymi.

Komunikacja marki: wykreowanie silnej marki, opowiadajac histori¢ hodowli
wielbladdw, podkreslajac wartosci ekologiczne i zdrowotne.

Dywersyfikacja produktow.

Wspotpraca z lokalnymi sklepami i restauracjami.

4.20. Reklama agroturystyki

Materialy wizualne: atrakcyjne materiaty takie jak plakaty, ulotki, broszury i bane-
ry reklamowe, prezentujace pigkno wielbtadow i oferte agroturystyki.

Strona internetowa: na temat oferty, atrakcji, noclegdw oraz przygod zwiazanych
z wielbtagdami.

Media spotecznosciowe: platformy spotecznosciowe do budowania spotecznoscei onli-
ne. Regularnie zdjgcia, filmy i ciekawostki zwigzane z wielbladami oraz agroturystyka.
Konkursy, gdzie uczestnicy moga wygra¢ darmowy pobyt na farmie z wielbtagdami.
Wspotpraca z influencerami.

Oferty specjalne i rabaty.

Wydarzenia promocyjne.

Recenzje 1 opinie gosci do zostawiania pozytywnych recenzji na portalach tury-
stycznych.

Targi rolnicze.

5. Podsumowanie

Agroturystyka z wielbtagdami moze przycigga¢ zainteresowanie turystow, ktorzy poszukuja
nietypowych doswiadczen. Wielbtady s3 egzotycznymi zwierzetami, co samo w sobie moze
by¢ atrakcyjne dla wielu 0séb z uwagi na:
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Unikalno$¢ doswiadczenia: wielbtady sg nietypowymi zwierzgtami w kontekscie
agroturystyki, co moze przyciagnac turystow poszukujacych wyjatkowych atrak-
cji.

Bliski kontakt ze zwierzgtami: mozliwo$¢ bezposredniego kontaktu z wielblagdami
moze by¢ fascynujaca dla zwiedzajacych.

Przejazdzki na wielbtadach.

Edukacje o wielbtadach.

Fotogenicznos$¢: Wielbtady sa fotogenicznymi zwierzetami, co moze przyciagacé
turystow, zwlaszcza mito§nikow fotografii.

Egzotyczne srodowisko: oferowanie agroturystyki w otoczeniu egzotycznych zwierzat
moze by¢ atrakcyjne dla osob szukajacych nietypowych miejsc wypoczynku.

Dlaczego wielblady w Polsce to dobry pomyst na agroturystyke? Wprowadzenie wiel-
btadow do agroturystyki moze by¢ interesujacym pomystem z kilku powodow:

Unikalnos¢ i egzotyka.

Atrakcja dla gosci.

Edukacja o egzotycznych zwierzgtach.
Alternatywa dla tradycyjnych agroturystyk.
Przyciaganie ré6znych grup turystow.

Nowe mozliwosci biznesowe.

Zréwnowazony rozwoj: odpowiedzialna hodowla wielbtadéw moze przyczynic si¢ do
zréwnowazonego rozwoju obszarow wiejskich, przyciggajac nowych turystow i wspierajac
lokalng gospodarke [30, 31].

Zwigkszenie bior6znorodnosci w Polsce. Idea sprowadzenia dromaderow do Polski
w celu zwigkszenia bior6znorodnos$ci i wykorzystania ich do pozyskiwania mleka oraz agro-
turystyki jest interesujaca, ale wymaga uwzglednienia wielu aspektow, zardwno przyrodni-
czych, jak i ekonomicznych. Kilka kwestii, ktore warto rozwazyc¢:

Bioréznorodno$é: sprowadzenie dromaderow moze wplyna¢ na lokalng biordzno-
rodnos¢ poprzez wprowadzenie nowych gatunkow.

Warunki klimatyczne: polskie warunki klimatyczne r6znig si¢ od tych w tradycyj-
nych siedliskach dromaderéw. Wprowadzenie ich do Polski wymagatoby stworze-
nia odpowiednich warunkow bytowania, w tym schronien przed zima.

Zdrowie zwierzat: wymagaja specyficznej opieki weterynaryjnej i diety. Nalezy
poznac¢ ich potrzeby zdrowotne i zapewni¢ odpowiednig opieke.

Zréwnowazony rozwoj: planowanie musi uwzgledniaé zrownowazony rozwoj,
dbajac o réwnowagg miedzy korzysciami ekonomicznymi a ochrong srodowiska
i dobrostanem zwierzat [32—34].

Edukacja i §wiadomos$¢: projekt powinien opiera¢ si¢ na edukacji lokalnej spo-
fecznosci i turystow, aby promowac zrozumienie i szacunek dla nowych gatunkow
oraz zachowa¢ rownowage ekosystemu.

Agroturystyka i produkty mleczne: planowanie agroturystyki i pozyskiwania mle-
ka musi uwzglgdnia¢ zapewnienie odpowiednich warunkow dla zwierzat, a takze
zgodnos$¢ z normami sanitarnymi i weterynaryjnymi.

Wspotpraca z instytucjami takimi jak shuzby weterynaryjne i agencje srodowisko-
we, aby uzyska¢ niezbedne zezwolenia i wsparcie.

Zagrozenia dla innych gatunkow: konieczne jest zrozumienie potencjalnych zagrozen
dla miejscowej fauny i flory, a takze dzikich zwierzat, ktore moga by¢ narazone na kontakt.
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Koncepcje form uzytkowania wielbladow [34-36, 39]:

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

(6]
[7]

(8]

e Wielbtadzie Safari Polska Edition: wycieczki po malowniczych lesnych szlakach
i polach umozliwiaja gosciom odkrywanie krajobrazéw na grzbiecie wielblada.

o Warsztaty wielbtadzie, podczas ktorych uczestnicy dowiedza si¢ o hodowli wiel-
btadow, ich zwyczajach i roli w kulturze.

e Przygody gastronomiczne: unikalne doznania kulinarne, potrawy przygotowane
z wielbtadziego mleka, a takze lokalne specjaty.

e Nocowanie w wielbtadziej jurcie: autentyczne miejsca noclegowe, inspirowane
tradycyjnymi siedzibami wielbtadow.
Edukacyjne trasy dla dzieci: specjalne trasy edukacyjne dla najmtodszych.
Glaskanie i kontakt: bezpieczne zblizanie si¢ i gtaskanie wielbtadow.

e Przystosowane wybiegi: bezpieczne i komfortowe wybiegi, na ktorych goscie
moga obserwowa¢ wielblady w naturalnym otoczeniu.

e Dostosowane pokazy: krotkie pokazy, w ktorych udzial moga wziaé goscie, obej-
mujace na przyktad przedstawienie umiej¢tnosci wielbtadow czy ich interakcje
z opiekunami.

o Karmienie wielbtadéw: interaktywne sesje karmienia, gdzie goscie beda mogli
uczestniczy¢ w podawaniu wielbtagdom odpowiedniej paszy.

e Spacer z wielbtadami: przechadzki, podczas ktorych odwiedzajacy beda mogli
spacerowac z wielbtagdami po specjalnie przygotowanych trasach.
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CAMEL RANCH - IS IT POSSIBLE IN POLAND?
Abstract

Camelids are rarely bred, mainly in the context of agritourism farm services. The idea
of bringing dromedaries to Poland in order to take advantage of biodiversity and use
them for obtaining milk and agritourism is effective, but requires many applications,
both natural and economic. Planning of agritourism and milk production must ensure
conditions for animals as well as compliance with sanitary and veterinary standards.
Cooperation with institutions (veterinary services and operations) to provide the
necessary support, it is necessary to have coverage for local fauna and flora, as well as
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Streszczenie

Przez wzglad na obowiazujacy od 1 stycznia 2006 r. calkowity zakaz stosowania
antybiotykéw jako dodatkéw paszowych dla zwierzat gospodarskich rozpoczgto
poszukiwania alternatywnych zrodet, ktére bylyby w stanie zapewni¢ podobne
korzysci.

Celem pracy bylo okreslenie efektu wybranych dodatkow paszowych, majacych za
zadanie wzmocnienie integralnosci jelit i stabilizacj¢ mikroflory uktadu pokarmowego
na parametry $ciotki w odchowie kurczat brojlerow. Przeprowadzono 35-dniowe
badanie na kurczgtach brojlerach linii Ross 308. Ptaki podzielono losowo na szes¢ grup
zywieniowych — jedna kontrolng oraz pig¢ badawczych. W 7., 14., 21., 28. oraz 35.
dniu trwania doswiadczenia ocenie poddawano $ciotke pod wzgledem pH, poziomu
wilgotnosci i zawartos$ci suchej masy.

Stowa kluczowe: $cidtka, pH, sucha masa, wilgotnos¢, drob

1. Wprowadzenie

Stosowanie antybiotykdw, mimo swojej skutecznosci w zwalczaniu zakazen i chorob u zwie-
rzat gospodarskich, budzi obawg ze wzgledu na potencjalne negatywne skutki dla zdrowia
publicznego, w tym rozwdj opornosci bakterii. W zwigzku z tym regulacje prawne dotyczace
stosowania antybiotykow w paszach stajg si¢ coraz bardziej istotne w zapewnieniu bezpie-
czenstwa zywnosci.

Wraz ze wzrostem liczby ferm ro$nie takze zuzycie antybiotykow w Polsce. Aktem
prawnym regulujacym stosowanie tych substancji jest Rozporzadzenie Parlamentu Europej-
skiego 1 Rady (UE) 2019/6 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie weterynaryjnych produktéw
leczniczych i uchylajace dyrektywe 2001/82/WE [16]. Ponadto zgodnie z zapisem z Dzien-
nika Ustaw [2] kazda osoba, ktora wprowadza badz stosuje antybiotyki jako dodatki paszo-
we, podlega karze grzywny. Natomiast od 2006 r. obowigzuje catkowity zakaz stosowania
antybiotykow jako dodatkow paszowych. Wyjatkiem sg antybiotyki jonoforowe (salinomy-
cyna, nikarbazyna, monenzyna sodu) bedace kokcydiostatykami [15].
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Wedtug raportu Najwyzszej [zby Kontroli z 2018 roku [22] Polska zajmuje wysoka po-
zycje wsrod krajow europejskich pod wzgledem stosowania antybiotykow. NIK réwniez za-
uwazyt, ze w okresie od 2011 do 2015 roku sprzedaz antybiotykow weterynaryjnych wzrosta
023%, 2475 do 582,5 ton. W przypadku skontrolowanych ferm drobiu odsetek stosowanych
antybiotykow dla kurczat brojlerow wyniost 82%, a w przypadku indykow 88%.

1.1. Dodatki wzmacniajace integralnos¢ jelit i mikroflor¢ przewodu
pokarmowego

Integralnos$¢ jelit u kurczat brojleréw odnosi si¢ do zdrowia i funkcjonalno$ci bariery jelito-
wej, ktora ma kluczowe znaczenie dla wchtaniania sktadnikow odzywezych i obrony przed
patogenami. Charakteryzuje si¢ ona obecno$cia bialek polaczen Scistych, ktore utrzymuja
selektywna przepuszczalno$¢ jelit, zapobiegajac wyptywowi zawarto$ci §wiatta do krwiobie-
gu [6]. Integralnos$¢ jelit ocenia si¢ za pomoca réznych parametrow, takich jak przezblonowy
opor elektryczny (TER), ekspresja bialek polaczen $cistych oraz markery stanu zapalnego
i stresu oksydacyjnego [5, 17].

Badania wykazaty, ze czynniki takie jak utlenione oleje w diecie moga zwigksza¢ stres
oksydacyjny i stan zapalny, prowadzac do uposledzenia funkcji bariery jelitowej [18]. Inter-
wencje dietetyczne z funkcjonalnymi aminokwasami i ekstraktem z winogron mogg popra-
wi¢ wspotczynniki konwersji paszy i ztagodzi¢ stany zapalne jelit, potencjalnie zwigkszajac
integralno$¢ jelit [1]. Stwierdzono, ze stresory srodowiskowe, takie jak stres cieplny i wy-
soka gestos$¢ obsady, negatywnie wptywaja na integralnos¢ jelit poprzez zmniejszenie TER
i zmiang ekspres;ji bialek polaczen Scistych [8, 9].

Poszczegodlne dodatki paszowe w sposob réznorodny moga wplywaé na poprawe zdro-
wotnosci kurczat brojlerdow, przyczyniajac si¢ do poprawy ich dobrostanu, a takze wynikow
produkcyjnych. Dodatek w postaci otoczkowanego maslanu wapnia, w ktorym znajduje si¢
do 68% kwasu mastowego, pozwala na kontrolowane uwalnianie si¢ soli kwasu w calym
uktadzie pokarmowym, przez co moze by¢ stosowany jako stymulator wzrostu [19]. Wy-
kazano, ze dodatek tributyryny do diety wplywa na zmniejszenie wspotczynnika wykorzy-
stania paszy (FCR) podczas fazy wzrostu oraz catego odchowu brojleréw. Zaobserwowano
réwniez predyspozycje do zwigkszonej masy koncowej kurczat brojlerow zywionych die-
tami zawierajgcymi ten dodatek [7]. Przeprowadzone badania na brojlerach [20], prosie-
tach [4] oraz rybie z gatunku karpiowatych (Megalobrama amblycephala) [12] wykazaly
poprawe wydajnosci produkcji zwierzecej. Kontrowersyjny nadal pozostaje aspekt aplikacji
tego zwiazku chemicznego jako stymulatora wzrostu. Dostepne dane literaturowe wskazuja,
ze krotkotrwale stosowane monolaurynianu alfa-glicerolu moze sprzyja¢ poprawie zdrowia
flory jelitowej, podczas gdy dlugotrwale stosowanie tego dodatku moze wywiera¢ nieko-
rzystny wptyw na flore¢ jelitowa. Fakt ten klasyfikuje go jako potencjalny dodatek w hodowli
kurczat brojlerow [11]. W badaniach przeprowadzonych przez Wang i wsp. [21] optymalnym
uzupehieniem diety kur niosek byt poziom 300 mg/kg monoglaurynianu alfa-glicerolu, co
przyniosto pozytywne efekty w zakresie jakosci jaj, zdolno$ci antyoksydacyjnej, morfologii
jelit oraz funkcji odporno$ciowe;.

Z uwagi na fakt, ze integralno$¢ bariery jelitowej stanowi wazny aspekt zdrowia kurczat
brojlerow, utrzymanie tej integralnosci jest niezbedne do optymalnego wzrostu i wydajnosci.
Co istotne, na szczelno$¢ tej bariery wptyw ma wiele czynnikow, w tym warunki srodowi-
skowe, stres, jak rowniez dieta.
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2. Cel pracy

W niniejszym badaniu okre$lono wptyw wybranych dodatkow paszowych o dziataniu ukie-
runkowanym na wzmocnienie integralnosci jelit oraz stabilizujacych mikroflore uktadu po-
karmowego na parametry $ciotki podczas odchowu kurczat brojleréw.

3. Material i metody

Material badawczy stanowita $ciotka pozyskiwana poczawszy od pierwszego dnia odchowu
brojleréw linii Ross 308 az do 35. dnia badania. W do$wiadczeniu tym 1512 sztuk jedno-
dniowych pisklat podzielono losowo na sze$¢ grup doswiadczalnych (6 replikacji na grupe,
42 osobniki na replikacjg; 252 kurczgta w grupie), wedlug schematu: K — kontrolna, ktora
otrzymywata mieszank¢ paszowa bez dodatkow paszowych, A — mieszanka paszowa z do-
datkiem monolaurynianu alfa-glicerolu; B — mieszanka paszowa z dodatkiem otoczkowane-
go maslanu wapnia (do 68% kwasu mastowego), T — mieszanka paszowa zawierajaca tribu-
tyryneg, E — mieszanka paszowa zawierajaca otoczkowany maslan wapnia (do 28,3% kwasu
maslowego + nos$niki, takie jak mleczan wapnia i bentonit), P — mieszanka paszowa zawiera-
jaca otoczkowany maslan wapnia (otoczkowanie inng metoda w poréwnaniu z grupa B) (do
68% kwasu mastowego). W czasie trwania doswiadczenia kurczgta otrzymywaty pasze ad
libitum. Ptaki zywione byly trzema mieszankami w zaleznosci od okresu odchowu. W pierw-
szych 10 dniach zycia byla to mieszanka typu starter, nastgpnie grower I (11.—18. dzien
zycia) 1 grower II (19.-35. dzien Zycia). Brojlery mialy nieograniczony dost¢p do wody oraz
utrzymywane byly na stomie pszennej.

Pasze uzyte w odchowie obejmowaty mieszanki pelnoporcjowe przeznaczone dla kur-
czat brojlerow. Mieszanki paszowe opieraly si¢ na standardowym skladzie surowcowym:
pszenica, poekstrakcyjna $ruta sojowa, kukurydza, pszenzyto, makuch rzepakowy, olej so-
jowy, a takze surowce mineralne, premiks i dodatek aminokwasow krystalicznych (HCL-
-lizyna, hydroksyanalog DL-metioniny, L-treonina, L-walina, L-arginina oraz L-izolecuyna).

Ilo$¢ uzytych dodatkow paszowych do mieszanki paszowej zostata przedstawiona w ta-
beli 1.

Tabela 1. Ilos¢ uzytych dodatkow paszowych w mieszance paszowej (g/t)

Mieszanka paszowa K P E T A B
Starter brak dodatkow 300 750 1000 1000 750
Grower | brak dodatkéw 250 500 500 1000 500
Grower 11 brak dodatkow 250 500 500 1000 500

Zrédto: opracowanie wlasne

W celu zaobserwowania wptywu ww. dodatkow paszowych na parametry $ciotki byta ona
pobierana w interwatach 7-dniowych, tj. w 1., 7., 14., 21., 28. i 35. dniu do$wiadczenia.
Proby $ciotki przeznaczone na zbadanie zawartosci suchej masy byly pobierane z pigciu
réznych miejsc (wokot poidla, wokot karmidta, w czesci centralnej oraz z prawego i lewego
kranca czgsci tylnej kojca), tak aby objetos¢ w przypadku kazdego z szesciu boksoéw (po-
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wtorzen) danej grupy wyniosla jedng gars¢. Pozyskane proby byty faczone w probe zbior-
czg dla danej grupy oraz mrozone w celu uniknigcia zwigkszonej produkcji metabolitow
przez bakterie zasiedlajace $ciotke. Nastepnego dnia byty rozmrazane naturalnie, cigte na
mniejsze czes$ci i nawazane po ok. 2 g do naczynek wagowych. W przypadku kazdego
z powtorzen wykonywano 3 pomiary. Przygotowane naczynka ze $ciotka byty umieszczane
w suszarce laboratoryjnej SLW 180 o panelu sterowania SMART PRO, gdzie w temperatu-
rze 105°C ulegaty suszeniu. Naczynka byly ponownie wazone, wyliczano zawarto$¢ suche;j
masy, a wynik uzyskany z trzech pomiaréw dla kazdego powtorzenia danej grupy usred-
niono w poszczegolnej grupie. Jednoczesnie otrzymywany byl wynik wilgotnosci probek
i catej grupy.

W celu okreslenia pH z kazdego powtorzenia w danej grupie pobrano probki $ciotki
z pigciu roznych miejsc (wokot poidta, wokot karmidta, w czgsci centralnej oraz z prawego
i lewego kranca cze¢sci tylnej kojca). Probki scidtki o masie 20 g nawazano do zlewek, a na-
stepnie zalewano 250 ml dejonizowanej wody. Po 30 minutach okres§lano pH za pomocg la-
boratoryjnego pH 827 z primatoda skalibrowang buforami Hamiltona o pH 7,0 1 4,02. Wyniki
przedstawiono jako $rednig i btad standardowy sredniej (SEM). Normalno$¢ rozktadu da-
nych oceniono za pomocg testu Shapiro—Wilka. Jesli rozktad byt normalny, przeprowadzono
jednokierunkowa analiz¢ wariancji, w ktorej réznice migdzy grupami oceniano za pomocg
testu Tukeya. Jesli rozktad nie byl normalny, przeprowadzono test Kruskala—Wallisa. R6z-
nice byly istotne statystycznie, gdy P < 0,05. Wszystkie dane zostaty przeanalizowane przy
uzyciu programu Statistica ver. 13.3.

4. Wyniki

Uzyskane wyniki oceny $ciolki zostaty przedstawione w tabeli 2.

Po 7 dniach do$wiadczenia nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w pH $ciotki.
Sciotka zebrana z grup K i E odznaczata si¢ istotnie nizszym poziomem suchej masy i istot-
nie wyzszym (P < 0,05) poziomem wilgotnosci w poréwnaniu z pozostalymi grupami.

Po 14 dniach doswiadczenia pH $cidtki z grup E i A wyniosto 6,225 oraz 6,343 i bylo
nizsze (P<0,05) w poréwnaniu z grupa B. Sciétka zebrana z grupy B charakteryzowala sie
istotnie wyzszym poziomem suchej masy (rys. 1) i istotnie nizszym poziomem wilgotnosci
w porownaniu z grupami K, P, Ti A.

Po 21 dniach do§wiadczenia nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w pH $ciot-
ki, cho¢ pH $cidtki we wszystkich grupach doswiadczalnych byto nizsze niz w grupie kon-
trolnej. Scidtka z grupy P charakteryzowata si¢ nizszym (P < 0,05) poziomem suchej masy
1 istotnie wyzszym poziomem wilgotnosci w poréwnaniu z pozostatymi grupami. Ponadto
sciotka z grup E i T cechowala si¢ istotnie wyzszym poziomem suchej masy i istotnie niz-
szym poziomem wilgotno$ci w poréwnaniu z grupami A i B.

Po 28 dniach do§wiadczenia nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w pH $ciol-
ki. Sciétka z grup K, P i E charakteryzowata sie wyzszym (P < 0,05) poziomem suchej masy
oraz nizszym (P < 0,05) poziomem wilgotnosci w poréwnaniu z grupami T, A i B. Ponadto
sciotka z grupy P cechowala si¢ istotnie wyzszym poziomem suchej masy i istotnie nizszym
poziomem wilgotnosci w poréwnaniu z grupa K.

Po 35 dniach do§wiadczenia nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic w pH $ciotki,
cho¢ pH $ciotki we wszystkich grupach doswiadczalnych byto nizsze niz w grupie kontrolne;j.
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Tabela 2. Wyniki analiz laboratoryjnych oceny $cidtki

Parametr K [ P E | 1T [ A B SEM | P-value
Dzien 7.
pH 5926 | 6096 | 5956 | 5961 | 6.118 | 5931 | 0.029 | 0.03
S“C}(l;’)nasa 78.58 | 87.03° | 73.95° | 85.87° | 8538° | 84.76" | 1.192 | 0.001
0
Wﬂ%;t;"’s" 21410 | 12.96° | 26.04* | 14.12° | 1461° | 1523° | 1.192 | 0.001
(V]
Dzien 14,
pH 6.578" [ 6.506® | 6.225* | 6.538% | 6.343* | 6.833° | 0.053 | 0.014
S“C?;I;lasa 77.39* | 7589 | 78.91® | 75.94* | 74.04* | 8458 | 0918 | 0.001
(V]
W‘I’(g;t;“osc 22.60° | 24.10° | 21.08% | 24.15* | 2595 | 1541° | 0918 | 0.001
0
Dzien 21.
pH 7.023 | 6446 | 6646 | 6763 | 6406 | 6.718 | 0.085 | 0330
S“C}(l;’)nasa 64.83¢ | 43320 | 70.43* | 71.31% | 5837+ | 61.98¢ | 2.437 | 0.001
0
Wﬂ%;t;"’s" 35.16° | 56.67° | 29.56* | 28.68* | 41.62 | 38.01% | 2437 | 0.001
(V]
Dzien 28,
pH 6288 | 6223 | 6.078 | 6.066 | 6513 | 6720 [ 0.131 | 0.597
S“d(l;l;lasa 62.77% | 75.64% | 6938 | 47.04> | 53.14> | 45.19° | 2789 | 0.001
(V]
W”%;t;’osc 37.22 | 24359 | 30.61° | 52.95° | 46.85° | 54.80° | 2.789 | 0.001
0
Dzien 35.
pH 7.021 | 6255 | 6741 | 5711 | 6380 | 6.253 | 0.193 | 0.498
S“C}(l;’)nasa 74170 | 66.09% | 34.73% | 54.98%7 | 5328% | 59.99% | 3007 | 0.001
0
Wﬂ%;t;’osc 25.82¢ | 33.90% | 65.26%¢ | 45.01% | 46.71% | 40.01%" | 3.007 | 0.001
(V]

a, b, c, d, e, f — statystycznie istotne réznice na poziomie P < 0.05; K — grupa kontrolna; P — grupa otrzymujaca
otoczkowany maslan wapnia (otoczkowany inng metoda w poréwnaniu z grupa B) (do 68% kwasu mastowego);
E — grupa otrzymujaca otoczkowany maslan wapnia (do 28,3% kwasu mastowego + nosniki, takie jak mleczan
wapnia i bentonit); T — grupa otrzymujaca tributyryng; A — grupa otrzymujaca monolaurynian alfa-glicerolu; B —
grupa otrzymujaca otoczkowany maslan wapnia (do 68% kwasu mastowego); SEM — blad standardowy $redniej

b, d, e, f — brak roznic istotnych statystycznie

Scidtka z grupy K charakteryzowata si¢ najwyzszym (P < 0,05) poziomem suchej masy
i istotnie najnizszym poziomem wilgotnosci w poréwnaniu z pozostatymi grupami. Scidtka
z grupy P cechowala si¢ P < 0,05 poziomem suchej masy i P < 0,05 poziomem wilgotno$ci
w porownaniu z grupami E, T i1 A. Ponadto $ciotka z grupy E charakteryzowala si¢ istotnie
nizszym poziomem suchej masy i istotnie wyzszym poziomem wilgotno$ci w pordwnaniu
z grupami T, A1 B.
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Rys. 1. Zawarto$¢ suchej masy w $ciodlce dla grup w poszczegdlnych tygodniach odchowu (%)

5. Podsumowanie

W chowie kurczat brojlerow pH i wilgotno$¢ sciotki sa czynnikami krytycznymi ze wzgledu na
ich wplyw na zdrowie ptakow i warunki srodowiskowe w kurniku. Materiaty $ciotkowe bez-
posrednio wplywaja na wystepowanie i nasilenie zapalenia poduszki stopy (FPD), ktére moze
by¢ zaostrzone przez wysoka wilgotnos¢ Scidlki i zbrylanie [3]. Dodatkowo zawarto$¢ wilgoci
w $cidlce jest Scisle zwigzana z emisjg szkodliwych gazéw, takich jak amoniak (NH,) i dwutle-
nek wegla (CO,), ktore moga wplywac na jakos¢ i dobrostan ptakow [10]. Ponadto aktywnos¢
wody (Aw), miara zalezna od zawarto$ci wilgoci, wskazuje na aktywnos$¢ drobnoustrojoéw i jest
istotna w przypadku zarzadzania zapachami i ryzykiem mikrobiologicznym [5].

Niektore materialy Sciotkowe, takie jak piasek 1 wermikulit, moga mie¢ wysoka zdol-
nos¢ pochtaniania wilgoci, a takze prowadzi¢ do zwigkszonej emisji NH,, co jest szkodliwe
dla srodowiska i zdrowia ptakow [13]. Dodatkowo rodzaj podtoza moze oddziatywac na za-
warto$¢ wilgoci w odchodach, co z kolei wplywa na ogdlny poziom wilgotnosci $cidtki [14].

W przeprowadzonym do$wiadczeniu oceniano wplyw roéznych dodatkéw zywienio-
wych na parametry $ciotki w odchowie kurczat brojlerow przez okres 35 dni. Wyniki analizy
wykazaty istotne statystycznie zmiany w zaleznosci od zastosowanych dodatkow oraz czasu
trwania do§wiadczenia.

Po 7 dniach doswiadczenia nie zaobserwowano istotnych réznic w pH $ciotki, jednak
Sciotka zebrana z grupy kontrolnej oraz grupy otrzymujacej otoczkowany maslan wapnia (do
28,3% kwasu mastowego + nos$niki, takie jak mleczan wapnia i bentonitu) cechowata si¢ niz-
szym poziomem suchej masy i wyzsza wilgotnoscig w poréwnaniu z pozostalymi grupami.

Po 14 dniach do$wiadczenia w grupach otrzymujacych otoczkowany maslan wapnia
(do 28,3% kwasu mastowego + nosniki, takie jak mleczan wapnia i bentonitu) i monolaury-
nian alfa-glicerolu pH $cidtki byto istotnie nizsze niz w grupie otrzymujacej otoczkowany
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maslan wapnia (do 68% kwasu mastowego). Kwas mastowy jest zwigzkiem, ktory moze
wplywac na obnizenie pH tresci pokarmowe;j jelit (przez wzglad na jego kwasny charakter),
co moze mie¢ posredni wptyw na pH $rodowisko — $cidtka poprzez wydalone niestrawione
resztki pokarmowe. Ponadto $cidtka pozyskana od grupy otrzymujacej otoczkowany maslan
wapnia (do 68% kwasu mastowego) odznaczata si¢ wyzsza zawarto$cig suchej masy i niz-
szym poziomem wilgotnosci w poréwnaniu z wigkszo$cig pozostatych grup.

Po 21 dniach doswiadczenia we wszystkich grupach do§wiadczalnych zaobserwowano
obnizenie wartosci pH $ciotki wzgledem grupy kontrolnej. Scidtka z grupy otrzymujace;
otoczkowany maslan wapnia (otoczkowanie inng metoda w poréwnaniu z grupa B) (do 68%
kwasu mastowego) odznaczata si¢ nizszym poziomem suchej masy 1 wyzsza wilgotnoscia
w poréwnaniu z pozostatymi grupami.

Po 28 1 35 dniach doswiadczenia nie stwierdzono istotnych réznic w pH $ciotki, jednak
zaobserwowano zmiany w zawartosci suchej masy oraz wilgotnosci $ciotki w zaleznosci
od zastosowanych dodatkow. Sciotka z grup otrzymujacych otoczkowany maslan wapnia
(otoczkowanie inng metoda w porownaniu z grupa B) (do 68% kwasu mastowego) oraz gru-
py kontrolnej charakteryzowala si¢ wyzsza zawartoscia suchej masy i nizsza wilgotnoscia
w poréwnaniu z pozostatymi grupami.

Nalezy zauwazy¢, ze zastosowane dodatki paszowe, zwlaszcza zawierajace otoczko-
wany maslan wapnia (otoczkowanie inng metoda w poroéwnaniu z grupa B) (do 68% kwasu
mastowego) i otoczkowany maslan wapnia (do 28,3% kwasu mastowego) z udziatem nosni-
koéw, takich jak mleczan wapnia i bentonit, miaty pozytywny wptyw na jako$¢ $ciotki po-
przez obnizenie jej pH. Spadek pH $cidtki moze oddzialywac na dobrostan ptakéw poprzez
zmniejszenie aktywnosci bakteryjnej 1 enzymatycznej w $cidtce, zmniejszajac w ten sposob
powstawanie amoniaku i zapobiegajac rozwojowi FPD.

Na podstawie uzyskanych wynikéw nie mozna jednoznacznie stwierdzié, czy stosowa-
ne dodatki wplywaja na poziom wilgotnosci $cidtki, zwlaszcza ze wilgotnosc¢ $cidtki zalezy
nie tylko od czynnikoéw Zzywieniowych, ale takze od czynnikéw srodowiskowych, takich jak
nieszczelne poidta czy brak lampy grzewczej w danym miejscu. Dalsze badania sg niezbed-
ne w celu pelnego zrozumienia mechanizmow dziatania tych dodatkow oraz ich wplywu na
jakos¢ $ciotki i zdrowie zwierzat.
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THE EFFECT OF ADDITIVES THAT STRENGTHEN
THE INTESTINES INTEGRITY AND STABILIZED
THE MICROFLORA OF THE GASTROINTESTINAL
TRACT ON THE PARAMETERS OF LITTER
IN BROILER CHICKENS REARING

Abstract

Due to the total ban on the use of antibiotics as feed additives for livestock, effective
January 1, 2006, a search was launched for alternative sources that could provide similar
benefits. The purpose of this study was to determine the effects of several feed additives
designed to increase intestinal integrity and stabilize gastrointestinal microflora on
litter parameters in broiler chickens. The study was conducted on one-day-old broiler
chickens of the Ross 308 line. The birds were divided into six feeding groups — one
control and five research groups. On days 7., 14., 21., 28 and 35. of the experiment, the
litter was evaluated for pH, moisture level and dry matter content.

Keywords: litter, pH, dry matter, moisture, poultry
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Streszczenie

Coraz wigksze zainteresowanie zielenia historyczng oraz fenomenem genius
loci stawia wyzwanie wspolczesnej architekturze krajobrazu dotyczace metod
konserwacji i rekonstrukcji dawnych zatozen sztuki ogrodowej. Symbolika odgrywa
szczegodlna role w budowaniu indywidualnego charakteru miejsca, jednak jako zasob
niematerialny jest wyjatkowo wrazliwa na przeksztalcenia. Na podstawie przegladu
literatury wspartego wybranymi przyktadami przestrzeni symbolicznych zarysowano
zasadnicze problemy dotyczace zachowywania i eksponowania elementéw symboliki
w krajobrazie.

Stewa kluczowe: symbolika krajobrazu, krajobraz kulturowy, symbol, architektura krajobrazu

Cel i metodyka

Ponizsza praca jest proba opisu symboliki w krajobrazie w kontekscie jej zagrozen celem
zwigkszenia skutecznos$ci konserwacji 1 ochrony. Proba rozpoznania problemu nietrwatosci
symbolu w dynamicznie zmieniajacych si¢ krajobrazach pomoze wypetnic luke w traktowa-
niu postepujacych przeksztatcen krajobrazu w zakresie istniejacych elementow symbolicz-
nych.

Na potrzeby analizy i typologizacji zagrozen symboliki w krajobrazie oparto si¢ na
przegladzie literatury wspotczesnej podejmujacej tematyke symboliki w aspektach dotycza-
cych ich bytowania w krajobrazie oraz zachodzacych przeksztatcen. Okreslone na podstawie
zrodet zagrozenia zilustrowano wybranymi przyktadami przemian przestrzeni symbolicz-
nych, przedstawiajgc praktyczng probe ujecia tematu. Interpretowane w pracy zagrozenia
podzielono na wynikajace z trudnos$ci identyfikacji zasobow o charakterze symbolicznym,
ich politycznego wymiaru, aspektu ekonomicznego, odniesiono si¢ rowniez do wyzwan
zwigzanych z obserwowanymi zmianami klimatu.

Wprowadzenie
Symbol — pojecie taczace domene materialng i niematerialng, stanowi nieroztaczny element

naszej kultury. Powszechne wystgpowanie watkow symbolicznych w sztuce projektowania
krajobrazu rodzi problem ich konserwacji. Jednocze$nie wspolczesny kryzys zmniejszenia

_43—



obecnosci symboli w sztuce oceniany jest jako zjawisko szkodliwe, ktorego poglebiajace sie
skutki wptywaja negatywnie na jej jakos¢ 1 odbior [13]. Wobec braku usystematyzowanych
metod ochrony przyjrzano si¢ plaszczyznie znaczeniowej w kontekscie architektury krajo-
brazu, jej wlasciwosciom i zagrozeniom.

Obecny stan wiedzy z zakresu tematu pracy ma charakter interdyscyplinarny i roz-
proszony. Potrzeba ochrony symboliki w krajobrazie zauwazana jest przede wszystkim
w aspektach konserwacji zabytkow [S] oraz historycznych zatozen zieleni [6], w zakre-
sie ochrony krajobrazu kulturowego [7, 11], koncepcjach filozofii postrzegania krajobrazu
[13] oraz studiach dotyczacych pamigci i dziedzictwa kulturowego [7, 10]. Funkcjonujace
w literaturze pojecie genius loci, jako zwigzane z niematerialnymi elementami zatozen,
stanowi przyktad terminu laczacego dziedziny, odnoszacego si¢ Scisle do studidw prze-
strzeni. W tym kontekscie symbol w architekturze krajobrazu mozna definiowac jako znak
(majacy rzeczywista reprezentacje) o ukierunkowanym, niejednoznacznym przekazie.
Owa sugestia znaczenia w krajobrazie ma przede wszystkim postac¢ przestrzenng (formal-
na czeg$¢ zatozenia obejmujaca np. uktad przestrzenny, roslinnosé, architekture itp.), jednak
nalezy podkresli¢ wystepowanie postaci ptaskich (inskrypcje, grafiki) oraz bodzcéw nie-
majacych wymiaru wizualnego (zapach, dzwigk, dotyk). Czgsto symbole reprezentowane
sg przez ztozone uktady wrazen pochodzacych jednoczesnie z percepcji przestrzeni wraz
ze wszystkimi jej elementami i cechami — ograniczeniem w tym zakresie jest ich celowo$¢
majaca polaczy¢ odbiorce z zamierzonym przekazem. W kontekécie tematu warto rowniez
zwrocié uwage na idee stojace za zatozeniami, mogace nadawac status symbolu catemu
kompleksowi w mysl zasady, ze dzielo samo w sobie jest reprezentacja tworczej idei [5]
— sktadowa genius loci.

Obecnos¢ symbolu w sztuce ksztaltowania krajobrazu

Cztowiek osadzony w kontekscie krajobrazu postrzega go w sposob zréznicowany, zalez-
ny od indywidualnych do§wiadczen. Jakkolwiek elastyczna, ta podstawa pozwala zwrd-
ci¢ uwage na niejednoznacznos¢ przestrzeni, brak jej definitywnego kodu mowiacego jak
cztowiek powinien jg postrzegaé [2]. Dzieta sztuki mimo autorskiej intencji, konkretnego
znaczenia nadanego przez tworce, rowniez czytane s3 przez odbiorcéw w réznorodny
sposob. Sama subiektywna natura interpretacji nie pozwala na jednoznaczna komunikacje
migdzy autorem a odbiorca. Kontakt tych dwoch, a zarazem mozliwo$¢ przekazania zgro-
madzonej w dziele sztuki idei zalezny jest od z jednej strony z funkcjonowania w ramach
ptaszczyzny kulturowej umozliwiajgcej zrozumienie, a z drugiej — zdolnosci poznaw-
czych [12, 13]. Szczegdlna role w dialogu artysty z odbiorca poprzez dzieto, w kontekscie
obiektow historycznych, ma konserwator, ktorego wrazliwos¢ 1 wiedza sg kluczowe dla jej
wiernosci [5]. Swiadomo$é zagrozen dla symboliki, choé jest jedynie aspektem ochrony
dziet sztuki dla krajobrazu oraz jego nieustannie zmiennego charakteru, jest szczegoélnie
istotna ze wzgledu na doskonalenie calo§ciowego pojmowania obiektu i jego konserwacji.

Sztuka ogrodowa z cala pewnoscia jest sztuka — wspolnie z innymi mediami projek-
towana przestrzen poza warto§ciami estetycznymi moze by¢ no$nikiem bogatych witasci-
wosci emocjonalnych i kulturowych [1]. Warstwa znaczeniowa rowniez jest zalezna w od-
biorze od obopdlnego zrozumienia $rodkéw wyrazu i ich metaforycznego wydzwieku.
W kontekscie obiektow historycznych poza forma i trescia pojawia si¢ problem uptywu
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czasu. Obecnie zyjacy cztowiek jest w stanie pozna¢ historyczne realia i na ich podstawie
przybraé postawe interpretacji dawnych dziet sztuki, co nie jest mozliwe w projektowa-
niu ,,na przyszio$¢”. Zmiany granic i gustow, a w szerszej perspektywie nurtow myslo-
wych i catych spoteczenstw stwarza spoteczne zagrozenie dla warstw znaczeniowych dziet
sztuki, ktore w ich wyniku moga sta¢ si¢ niepozadane i ulega¢ przeksztatceniom badz
destrukcji [7]. Symbolika, wynikajaca z wielowickowych nawarstwien kultury, zdaje si¢
by¢ odporna na wspomniane przemiany, jednak miejsca, w ktoérych zostata zawarta (jej no-
$nik), cechuje wyjatkowa wrazliwo$¢. Warto zaznaczy¢ rézne pojmowanie roli symboliki
w sztuce ksztattowania krajobrazu w réznych skalach, ktorej pozycja determinowana jest
migdzy innymi ugruntowaniem tej dyscypliny w tradycji miejsca, narodu, a takze do§wiad-
czeniami wspolnoty [10, 12].

Praktyczny wymiar konserwacji symbolu

Czy wobec powyzszych zatozen ,konserwacja symboliki” w krajobrazie jest mozliwa?
Ciagtos¢ historii gwarantuje trwalos¢ zachowania nawet abstrakcyjnych konceptow w cza-
sie. Ich wzajemne wypieranie i tworzace si¢ w ich wyniku nawarstwienia nie prowadza do
destrukcji, ale podobnie groznego dla ochrony dziedzictwa zaghiszania oryginalnych idei.
Dopiero przerwanie spojnej ewolucji krajobrazu wskutek drastycznych przemian (np. maso-
wych przeksztalcen terenu) jest w stanie zniszczy¢ $lady nosnikow wartosci symbolicznych,
a w konsekwencji wyeliminowa¢ symbol i §wiadectwo jego istnienia z przestrzeni. Znacznie
bardziej powszechne jest zacieranie znaczen symbolicznych w czasie. Krajobraz jako kon-
cept podlegly ciaglym przemianom nieuchronnie dazy do zatarcia sladow cztowieka, a i on
sam wskutek niezrozumienia badz celowych dziatan przyczynia si¢ do eliminacji wcze$niej
nadanych znaczen [7, 8].

Nalezy nadmieni¢ ogoélnie r6zng trwalos¢ nosnikow — obiekty przestrzenne, w tym ukta-
dy kompozycyjne zdaja si¢ by¢ najbardziej odporne. Architektura i jej elementy sa silnie
podporzadkowane stojacymi za nimi ideami, ktorych akceptacja (lub jej brak) w przestrzeni
zalezna jest od woli odbiorcéw. Techniczna krucho$¢ tworzywa sprawia, ze nawet elementy
planowane jako niezniszczalne ulegng uptywowi czasu, jednak ochrona i konserwacja po-
zwalaja na przetrwanie tych obiektow, a w razie ich utraty, na doktadna rekonstrukcje [7].
Forma architektoniczna ro6zni si¢ znacznie od formy roslinnej, ktorej tworzywo ulega ciaglej
ewolucji — ta, nawet odgornie projektowana i formowana, bgdzie rozwijaé si¢ wlasng $ciez-
ka. Roslina jako nosnik symbolu jest zjawiskiem najtrudniejszym dla architekta krajobrazu,
poniewaz stwarza koniecznos$¢ reagowania na postepujace zmiany, tacznie z uyjmowaniem
metod konserwacji symbolu po obumarciu oryginalnego nosnika, co jest szczegolnie zauwa-
zalne w przypadku drzew historycznych [4].

Uwiecznienie obiektoéw w postaci grafik i opisow mimo tworzenia mozliwosci rekon-
strukcji przywracajacej ich forme, sposobnie do charakteru takich dziatan, nie przywroci
oryginalnego ducha dziela i jego znaczenia, b¢dac wyrazem wspotczesnej epoki. Mimo po-
Wwyzszego, uznajac ogolnie trwatg nature genius loci, dzialania konserwatorskie w kontekscie
no$nikow symboli maja racje bytu jako zachowujace ich integralno$¢, eksponujace walory
estetyczne, przyrodnicze etc., a w konsekwencji takze przywracania lub redefiniowania zna-
czen symbolicznych [7, 8].
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Identyfikacja i wola identyfikacji

Zdaje sig, ze najwigckszym problemem konserwacji obicktow symbolicznych jest brak identyfi-
kacji i zrozumienia ich tre$ci. Krajobraz kulturowy jest jednak konceptem abstrakcyjnym w za-
ozZeniu, Zze oprocz czgéci namacalnych sktada si¢ rowniez z przejawow ingerencji cztowieka
o charakterze niematerialnym jak idee i metafory. Sam niejednoznaczny i zalezny od odbiorcy
charakter symbolu utrudnia dobor metod jego ujmowania i oceny. W kontekscie wymiernych
elementow krajobrazu — w szczegolnosci uktadow przestrzennych, architektury i roslinnosci,
ukryte i czgsto niezrozumiate dla wspdtczesnego odbiorey tresci sg nieujmowane w opracowa-
niach lub bagatelizowane. W efekcie historyczne zespoty cierpig na wybiorcze, dorazne inwe-
stycje degradujace ich ogdélnego ducha oraz niespojne z zastanym krajobrazem symbolicznym
nowe znaczenia. Obecno$¢ dodatkowych znaczen niemozliwa jest bez ekonomicznej mozliwo-
$ci oraz politycznej woli — zasobami uzaleznionymi od $wiadomosci spoteczenstwa i gospodar-
nosci. Zatozenia dobrze poznane moga realizowa¢ wilasng polityke ksztattowania tozsamoSci
na podstawie jednolitego kierunku bazujacego na konkretnym zestawie skojarzen i doswiad-
czen przestrzeni. Przyktadami moga by¢ Zamek Krolewski na Wawelu, Patac w Wilanowie czy
Zamek Ksigz, ktorych silna tozsamos¢ bazuje na dobrze poznanych zasobach. Wsr6d miejsc
tworzacych narracje wokot znaczen symbolicznych mozna wskaza¢ Patac Marianny Oranskiej
w Kamiencu Zgbkowickim. Aby to umozliwié¢, niestety konieczna jest rewizja wielu zdegrado-
wanych krajobrazow, oceny szkdd najbardziej charakterystycznych etapdw ich historii, a nastep-
nie ekspozycji. Zrédta zainteresowania walorami pozamaterialnymi sa réwnie ztozone co ich
znaczenia — mimo zespolenia z naturg cztowieka ich spoteczna rola stabnie [13].

Spoleczno-polityczny wymiar symboli

Postgpujace zmiany spoleczne jako nieunikniona sita stale redefiniuje percepcj¢ obiektow
o charakterze symbolicznym. Dezaktualizowanie jednych warto$ci niekoniecznie oznacza
upamigtnianie drugich — dziatania te rzadko majg charakter usystematyzowany, jednak mozna
okresli¢ glowne zagrozenia symboli w krajobrazie. Z tego podtoza mozna wyodrgbni¢ motywy
polityczne — zwiazane ze $wiatopogladem grupy i ogélnospoteczne, wynikajace z powszechnie
zachodzacej ewolucji spoteczenstwa. Kazdy z nich odpowiedzialny jest za dziatania (lub ich
brak) wobec nosnikéw wartosci symbolicznych jak i samych symboli. Historycznymi przy-
ktadami negatywnych dziatan motywowanych politycznie na gruncie polskim moga by¢ akcje
niszczenia obiektow kulturowego dziedzictwa na terenie Ziem Zachodnich przez powojen-
ne wiadze, wspolfczesnie natomiast nosniki ulegaja dewastacji w miejscach upamigtniajacych
zohierzy radzieckich i LWP [11]. Zaréwno ideologiczne dziatania jednostek, jak i interes po-
lityki historycznej definiuja przyszto$¢ obiektow cennych historycznie. Klimat polityczny nie
pozwala prowadzi¢ efektywnej ochrony obiektow uznanych za kontrowersyjne — przysztos¢
niektorych, jak chociazby, wsrod wielu sladow kultury niemieckiej, pomnika SA w parku
Wschodnim we Wroctawiu jest niepewna, a jego niewatpliwie duze walory symboliczne s3 za-
grozone'. Perspektywy konserwacji takich obiektow stanowia problem natury etycznej, gdzie

! Obiekt o charakterze memoratywno-kultowym okresu nazistowskiego przetrwat wojne. Po denazyfikacji obej-
mujacej zdjecie swastyk i dalszej wandalizacji forma zachowuje silnie emocjonalny wydzwigk, jednak do tej pory
nie podj¢to tematu przysztosci obiektu.
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zdezaktualizowany wymiar znaczeniowy uniemozliwia przywrocenie oryginalnego wydzwie-
ku i konieczna jest zmiana tresci [7].

Doskonale ilustrujagcym polem wptywu polityki na warto$ci pozamaterialne jest temat re-
konstrukeji. Réznorodno$é przyktadow nie pozwala na jednoznaczng oceng, jednak ich duza ra-
dykalnos¢ jako dziatan o charakterze konserwatorskim uwydatnia mozliwe zagrozenia. Przede
wszystkim aspekt wiernosci, bedacy fundamentalnym elementem jakiejkolwiek konserwacji,
jest skrajnie zagrozony w przypadku przywracania obiektéw do przestrzeni. Brak mozliwosci
catkowitego poznania zdaje si¢ by¢ kluczowy, a zetknigcie go z wolg polityczng rodzi poniekad
niemozliwg do spehienia presj¢. Rekonstrukcji podlega bowiem forma — wszelkie aspekty
autorskiej intencji zawarte w dziele, jak i jego autentyczno$¢ wyrazu maja zosta¢ powtorzone
w warunkach dla oryginatu minionych, co przenosi ci¢zar tresci dzieta z oryginalnego autora
na wrazliwego konserwatora [5]. Bez watpienia jednak chcemy obcowac z utraconym, a efekty
tej romantyzacji dziedzictwa podlegaja wspolczesnym gustom. Przypadki wroctawskie, trudne
W ocenie, zwracajg jeszcze uwage na konieczno$¢ pochylenia si¢ nad kontekstem przestrzen-
nym i zadbaniem o oryginal obiektu?, wrazliwo$cig pamigci zbiorowej oraz konieczno$cig
obiektywnego traktowania obiektow o trudnej historii®, wreszcie aktualizacji znaczen®*. Kazdy
z powyzszych tematow powinien by¢ rozwazony nie tylko przez osoby decyzyjne, ale przede
wszystkim odbiorcow przestrzeni, na ktorych spoczywa gtéwna odpowiedzialnos¢ (a by¢ moze
przywilej?) dialogu z dzietem i jego tworca. Wbrew wymienionym uwagom ocenia si¢ wspot-
czesne rekonstrukcje jako, jesli nie w oryginalnej formie, to chociaz symbolicznie reprezentu-
jace dawne krajobrazy, pielegnujace dawne doswiadczenie przestrzeni z uwspotczesnionymi
znaczeniami [9].

Ogolnospoteczne przemiany przejawiajg si¢ m.in. ubozeniem wymiaru symbolicznego
przestrzeni publicznej, zmiang percepcji detalu architektonicznego czy dezaktualizacja daw-
nych wartosci [2, 13]. Ewolucyjny charakter tych przemian zdaje si¢ nie by¢ mozliwy do
przewidzenia, a elastyczno$¢ kultury w tworzeniu nowych znaczen moze by¢ bezwzgledna
dla przysztosci tych historycznych. Wyrazna jest konieczno$¢ uswiadomienia konserwato-
rom i praktykom architektury krajobrazu réznic mi¢dzy oryginalnym a wspotczesnym rozu-
mieniem wystepujacych w przestrzeni symboli celem spowolnienia ich degradacji. Jak za-
uwazono, w przypadkach historycznych sama warto$¢ obiektu rzadko bedzie respektowana
bez akceptacji spoteczenstwa’ [7, 9, 11].

Symbol a zmiany klimatu

Z zalozenia architektura oraz uklady funkcjonalne przestrzeni sa no$nikami znaczen sym-
bolicznych odpornych na uptyw czasu oraz zmienno$¢ srodowiska. Historyczne elementy

Rekonstrukcje pomnika Josepha von Eichendorffa wzniesiono w nieodpowiadajacej lokalizacji, odbierajac spa-
cerowy charakter i nadajac skadingd monumentalnej wymowy. Cokot pozostaje bez figury w oryginalnej lokali-
zacji (stan na 15.04.2024 r.).

Pomnik 6 Regimentu Artylerii Polowej na pl. §w. Macieja zostal odtworzony jako forma architektoniczna, ktora
pozbawiona informacji o oryginalnym charakterze memoratywnym odbiera warto$ci lokalnego no$nika pamieci.
Zrekonstruowany pomnik Friedricha Schillera zawiera zmienione inskrypcje, zmieniajac wymowe obiektu w do-
stosowaniu do jego wspotczesnych odbiorcow.

W temacie na uwagg zashuguje publikacja R. Makaty ,,Zachowa¢, zmieni¢, zburzy¢. Losy pomnikow w czasach
przemian”, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Poznan 2022.
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zagospodarowania bedace elementami sztuki ogrodowej takie jak aleje, boskiety czy taki,
mimo ich genezy zwigzanej z nasadzeniami, bywaja rekonstruowane jako formy pozbawione
roslinno$ci®, co chroni je przed zmiennos$cig jako obiekty przestrzenne [1]. Projektowany
krajobraz sktada si¢ jednak rowniez z elementow nietrwatych i niezdatnych do przewidzenia
— obecno$¢ w przestrzeni gatunkow roslin i zwierzat o charakterze symbolicznym jest dla
konserwatora i projektanta osobnym wyzwaniem [4].

Podziwiajac krajobraz, cztowiek ma okazj¢ do zadumy, ktora w przypadku gatunkow-
-symboli ma szczeg6lny, kulturowy wymiar. Kontakt z osadzonymi w elementach przestrzeni
symbolicznymi warto$ciami odbywa si¢ dzigki powszechnemu dla grupy odbiorcoéw (cywi-
lizacji, narodu etc.) znaczeniu. Wiclowickowe tradycje kultur jednocze$nie ograniczaja za-
sob obiektow symbolicznych. Ich limitowana pula w kontekscie chorob, ekspansji gatunkow
inwazyjnych czy introdukowania obcych szkodnikéw powodowata w historii ograniczanie
ich wystgpowania i wypieranie z krajobrazéw kulturowych. W obliczu globalnych zmian
klimatycznych istnieje ryzyko wypierania z rodzimych obszarow i wymierania gatunkow
cennych kulturowo. Pod znakiem zapytania stoja nie tylko zwierzeta, ale rowniez rosliny
[3], ktore stanowia silnie zakorzeniony element kultury [4]. Niewykluczona jest konieczno$¢
utworzenia symbolicznych znaczen do nowych no$nikéw, ktore dostosowane beda do dy-
namicznie zmieniajacej si¢ przyrody. Jakkolwiek romantyczna jest idea gatunkow-symboli,
ograniczenie ich naturalnego wystgpowania i zacieranie rozpoznawalnosci zredukujg moz-
liwosci wyrazu tresci metaforycznych w przyszlej architekturze krajobrazu i catej kulturze.

Symbol na przeszkodzie kapitalu i nowych wyzwan przestrzeni

Innym aspektem zmian klimatycznych jest zauwazalny zwlaszcza na terenach zurbanizowa-
nych trend zazieleniania przestrzeni publicznych. Ten reakcyjny ruch ma genezg¢ we wzrasta-
jacej swiadomosci spoteczenstwa na temat wartosci terenéw zielonych w miejscach dotych-
czas jej pozbawionych. Spoleczna che¢ inwestycji w zielong i bigkitno-zielona infrastrukture,
jakkolwiek pozytywna dla bioklimatologii [14], stanowi potencjalne zagrozenie ugruntowa-
nych w przestrzeni znaczen. Inicjatywy proklimatyczne szczegdlnie dotykaja struktury prze-
strzennej poprzez wprowadzenie nowych kubatur roslin oraz uktadow nasadzen czy dodanie
kolejnych warstw znaczeniowych mogacych rozmywacé oryginalne wrazenie.

Przyktad trwajacych przeksztalcen wroctawskiego placu Nowy Targ [15] obrazuje, jak
motywowane zazielenianiem terendw miejskich dziatania wplywaja na oryginalng kubature
przestrzeni, zmieniajac percepcje historycznego uktadu. Historyczny plac przez wprowadzo-
ne nowe uktady zieleni zmniejszy si¢ i zyska nowa tozsamos$¢. Trudno uznaé¢ wspotczesne
dzialania jako wymierzone przeciw symbolicznej tradycji miejsca, jednak plac poddany re-
waloryzacji zmieni si¢ kosztem utraty lub znieksztalcenia poprzednich znaczen. Poruszona
kwestia zmian kubatury przestrzeni oraz jej elementéw, chociaz wazna w perspektywie obec-
nych trendéw w architekturze krajobrazu, nie jest wylacznie domeng wprowadzania zieleni
— przypadki Kutna i Wioctawka [14] pokazuja duzy wptyw wspotczesnych przeksztatcen na
odczuwane wrazenia. Swiadomo$é istnienia symbolicznych znaczen w przestrzeni pomoze
jesli nie w oryginalnym, to w najmniej zdeharmonizowanym zachowaniu krajobrazow.

¢ Przyktadem moze by¢ rekonstrukcja czgsci rabat w parku Muzakowskim, ktore zastepuje kreacja konserwatorska
wskazujaca ich historyczna objetos¢, a pozbawiona wspotczesnych nasadzen.
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Oczywiscie problem aktualizacji zagospodarowania terenu dotyka rowniez obszaréw
w wickszej skali. Powszechnym problemem jest wadliwa lokalizacja obiektow degraduja-
cych doswiadczenia przestrzeni, dopasowywanie ochrony krajobrazoéw otwartych do fikcyj-
nych dla odbiorcy granic administracyjnych, wreszcie priorytetyzacja walorow ekonomicz-
nych nad estetyczne. Czesto powyzsze sg argumentowane wolg zysku, a w ich konsekwencji
oryginalnie spojne zatozenia bywaja systematycznie okrajane i szpecone, rowniez przy braku
swiadomosci konsekwencji dziatan wsrdd inwestorow i osob decyzyjnych. Jednak zmiana
relacji spoteczno-ekonomicznych moze nie pozwala¢ na skuteczng ochrong krajobrazu, kto-
ry mimo waloréw zawsze bedzie podlegly potrzebom nizszego rzedu. Silnie zauwazalne
zjawisko degradacji historycznie ugruntowanych widokéw ma miejsce w wertykalizujacych
si¢ sylwetach miast’. Wytacznie warunki §wiadomego, zrownowazonego rozwoju sg w stanie
powstrzymywac lokalizacj¢ szkodliwych dla warstw metaforycznych inwestycji, a ksztat-
towanie wysokiej §wiadomosci estetycznej moze wesprzeé ksztattowanie nowych znaczen,
zharmonizowanych z zastanymi krajobrazami. Przy analizie koncepcji znaczen symbolicz-
nych nalezy pamigtac o aspekcie naturalnos$ci krajobrazow otwartych, ktorych spoteczna rola
systematycznie ro$nie. Obszary ,,dzikie” w kontekscie dynamicznego progresu technologicz-
nego staja si¢ ostoja nie tylko o charakterze wypoczynkowym, ale réwniez zachowuja tozsa-
mo$¢ miejsca [8]. Cho¢ daleko im od mistycznych puszcz sprzed wickow, mnogo$¢ znaczen
pochodzacych z terenéw naturalnych jest tam nadal obecna.

Podsumowanie

Symbol jest niezaprzeczalng czgscia krajobrazu, jednocze$nie trudno$¢ w jego opisie i nie-
jednoznaczno$ci pojecia uniemozliwia systemowe dziatania i naraza na marginalizacj¢
jego wartos$ci. Jego bytowanie w przestrzeni zwiazane jest zarowno z zamystem projektan-
ta, pozniej interpretowanym przez konserwatora, jak i w szerszym rozumieniu zdolnosci
kultury do identyfikacji zawartych znaczen. Zasdb nosnikoéw symboli jest ograniczony, co
w obliczu ich zacierania i wypierania tworzy istotne zagrozenie krajobrazu kulturowego.
Jednoczesny rozwdj badan dotyczacych réznorodnych genius loci oraz procesow wplywa-
jacych na ksztaltowanie pamigci zbiorowej poprawia stan wiedzy, pozwalajac na doktad-
niejsze opisy réwniez bardziej skomplikowanych przestrzeni. W praktyce interdyscypli-
narne podejscie taczace architekture krajobrazu i histori¢ sztuki przy doglebnej analizie
formy i tresci przestrzeni z poznaniem historycznych przeksztatcen oraz duzej wrazliwosci
odbiorcow pozwoli na opis i ochrone wartosci, takze tych pozamaterialnych w krajobrazie.
Zauwazalna jest koniecznos$¢ reagowania na zmieniajace si¢ znaczenia istniejacych zaso-
bow celem ochrony waloréw zabytkowych oraz artystycznych i swiadomego dostosowa-
nia ich do wspotczesnych potrzeb.

Opisane zagrozenia stanowia w opinii autora wigkszo$¢ czynnikdéw mogacych nega-
tywnie wptywac na obecnos¢ i wyrazisto$¢ wartosci symbolicznych w krajobrazie. Dobrane
lokalne przyktady ilustruja procesy zachodzace na réznych ptaszczyznach, ktérych odzwier-
ciedlenie mozna zaobserwowac w catoSciowym pojmowaniu krajobrazu.

7 Wigcej na ten temat pisze W. Olenski w pracy doktorskiej pt. ,,Postrzeganie krajobrazu miasta w warunkach
wertykalizacji zabudowy”.
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PROBLEMS OF CONSERVATION OF SYMBOLISM IN
LANDSCAPE ARCHITECTURE

Abstract

The growing interest in historic greenery and the phenomenon of genius loci
challenges contemporary landscape architecture regarding methods of conservation and
reconstruction of ancient garden art features. Symbolism plays a special role in building
the individual character of a place, but as an intangible resource it is particularly
vulnerable to transformation. On the basis of a literature review supported by selected
examples of symbolic spaces, the fundamental problems concerning the preservation
and display of symbolic elements in the landscape are outlined.
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Streszczenie

Niniejsza praca dotyczy wykorzystania foliowego tensometru oporowego do pomiaru
sit dziatajacych na tozysko, wykonanego przy uzyciu filamentu elektroprzewodzacego
w technologii druku 3D. Praca zawiera informacje dotyczace budowy zaprojektowanego
tensometru, kompletny opis stanowiska pomiarowego oraz wyniki badan wraz
z komentarzem autorow.

Stowa kluczowe: druk 3D, tensometry, sita promieniowa, polimery elektroprzewodzace

1. Wprowadzenie

Celem badan bylo opracowanie czujnika sity, przeznaczonego do wspotpracy z tozyskami,
wykonanego z folii oraz filamentu elektroprzewodzacego [1]. W prezentowanej aplikacji po-
zwala na pomiar sit promieniowych, dziatajacych na tozysko. Zastosowanie materiatu elek-
troprzewodzacego, opartego na potprzewodnikach, pozwala na znaczne zwigkszenie zakresu
zmian rezystancji pod wptywem odksztalcen, co zwigksza czuto$¢ czujnika [2]. Motywacja
do stworzenia uktadu byta konieczno$¢ opracowania systemu czujnikow, pozwalajacych od-
czytywac sity dziatajace w weztach tozyskowych w stacjach do testowania bezzatogowych
statkow powietrznych.

2. Projekt czujnika

2.1. Sposdb dzialania tensometru

Tensometry oporowe dziataja na zasadzie zmiany rezystancji drabinki tensometrycznej pod
wplywem odksztatcen drabinki tensometrycznej (zmiana grubosci drabinki tensometrycznej,
jej szerokosci oraz dtugosci), wywotanej przez wprowadzenie napr¢zen [3]. W czujnikach
opartych na poétprzewodnikach dodatkowo dochodzi do zauwazalnych zmian rezystywnosci
materiatu.
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Opisywane w artykule czujniki pozwalaja na pomiar sity promieniowej w tozysku, be-
dacej jedna ze sktadowych sit dziatajacych w czasie pracy lozyska, powstajacej w wyniku
obrotu walu zamontowanego na tozysku. Sita promieniowa dociska tozysko do tensometru
zamontowanego na wewnetrznej stronie gniazda, zgodnie z wektorem dziatajace;j sity, ktora
punktowo naciska tensometr, zmieniajac jego wymiary geometryczne.

2.2. Proces projektowania

W odréznieniu od klasycznego sposobu wykorzystania drukarek 3D [4] opisywane czujniki
nie sg projektowane bezposrednio jako modele 3D eksportowane do formatu .STL — takie
podejscie uniemozliwialoby doktadne zaprojektowanie struktury wewnetrznej czujnika, klu-
czowej do uzyskania planowanych parametrow.

Zdecydowano si¢ na reczne zaprojektowanie trajektorii dyszy, poprzez utworzenie pro-
jektu warstwy czujnika w formacie .SVG [5]. Grubo$¢ czujnika jest ustawiana bezposrednio
w slicerze (oprogramowaniu do generowania plikdéw .GCODE do drukarek 3D), jako poje-
dyncza warstwa.

Do testow tensometrow zalozono potaczenie z uktadem pomiarowym poprzez prze-
wody krokodylkowe. Wyeliminowato to konieczno$¢ stosowania spoiwa lutowniczego/kleju
elektroprzewodzacego na linii czujnik — przewody uktadu pomiarowego.

2.3. Proces wytwarzania

Sensory byty drukowane bezposrednio na folii do drukarek laserowych. Folia ta zostata
wybrana ze wzgledu na wysoka odporno$¢ na temperature, bedaca kluczowym parametrem
technologicznym przy tworzeniu tensometréw. W innym przypadku mogloby nastapi¢ od-
ksztatcenie folii pod wptywem ciepta emitowanego przez rozgrzang dysze¢ drukarki.

Sensory byly wytwarzane w partiach po siedem sztuk. Pomiary rezystancji czujnikow,
bez dodatkowego stanu naprezen, wykazaty rdznice w zalezno$ci od ich potozenia na plat-
formie roboczej drukarki 3D. Sugeruje si¢ uzycie warstwy szkta miedzy stotem drukarki
a folia, na ktorej nadrukowywane sg tensometry w celu niwelacji wplywu krzywizny stotu na
grubo$¢ drabinki tensometrycznej.

Czujniki zostaty wykonane w technologii FDM [6] z materiatu Ampere PLA [7], przy
temperaturze dyszy wynoszacej 230°C oraz temperaturze stotu wynoszacej 60°C. Do pro-
dukcji wykorzystano drukarki 3D Prusa MK3 [8].

2.4. Przedstawienie badanych typow czujnikow

W przeprowadzonym eksperymencie przetestowano dwa typy czujnikdow (rys. 1), na potrze-
by badania wyprodukowane w seriach po siedem sztuk.

Sciezki tensometru typu K nie stykaja si¢ ze sobg, natomiast w przypadku typu D, ze
wzgledu na szerokos$¢ dyszy, Sciezki stykaja sie.

Niewielkie wahania w rezystancji kolejnych czujnikow moga wynika¢ obok parame-
trow druku i kalibracji drukarki z wlasciwosci samego filamentu, takich jak blad ksztattu,
nasycenie wtdknami CNT [9] oraz krzywizny stohu.
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Rys. 1. Porownanie zaprojektowanych sensorow, od lewej: typ K, typ D

3. Stanowisko pomiarowe

Przyrzady uzyte w badaniu:

multimetr,

ptytka deweloperska Arduino z mikrokontrolerem Atmega 328p [10],
przewody z zaciskami krokodylkowymi,

tensometr,

komputer z aplikacja Matlab, stuzaca do analizy danych przetwornika ADC
mikrokontrolera,

tozysko kulkowe 6201 2RS,

przektadnia Srubowa.
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Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego

Na rysunku 2 zobrazowano osadzony sztywno na stanowisku mechanizm z przektadnig
srubowg zamieniajagcy moment obrotowy na sile, z wektorem skierowanym prostopadle do
gniazda tozyska, przyktadana na powierzchni prostokata o wymiarach 4 x 10 mm.

W osi mechanizmu, w zakresie jego dziatania znajduje si¢ tozysko przymocowane
sztywno do powierzchni stolu z osadzonym na nim gniazdem z tensometrem. Do tensometru
poprzez jego zlacze zostaly podlaczone odpowiednie do danego badania przyrzady pomia-
rowe.

4. Wyniki badan
Tabela 1. Wzor typ K

Lp. Brak obcigzenia (kQ) Napiecie wstepne (kQ) Montaz w gniezdzie (kQ)
1. 391,5 430,6 427,8

2. 348,8 428,8 211,3

3. 349 378,6 128.,6

4, 365,6 412 121

5. 371,2 397,5 85

6. 362,9 384 267

7. 366,7 420 665
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Tabela 2. Wzor typ D

Lp. Brak obcigzenia (kQ) Napiecie wstepne (kQ) Montaz w gniezdzie (kQ)
1. 8,79 9,22 2,29

2. 7,08 7,95 2,45

3. 5,91 6,46 1,72

4. 7,6 8,84 2,89

5. 10,06 12,93 15,25

6. 9,24 13,12 8,47

7. 7,09 8,87 4,27

Powyzsze tabele (1, 2) opisuja warto$ci rezystancji tensometrow w nastepujacych przypad-
kach:
e brak obcigzenia — warto$¢ rezystancji mierzona po wycieciu tensometru z arkusza
folii, po ostudzeniu w procesie druku do temperatury pokojowej;
e napigcie wstepne — warto$¢ rezystancji po przyklejeniu tensometru na tozysko;
e montaz w gniezdzie — warto$¢ rezystancji po zamontowaniu tensometru z nakle-
jonym tozyskiem w gniezdzie.

Powyzsze pomiary byty przeprowadzane za pomocg mostka pomiarowego, w celu jak
najdoktadniejszego odczytu rezystancji i ustalenia warto$ci poczatkowej, shuzacej do odczy-
tu zmian rezystancji tensometrow.

Nalezy zwréci¢ uwage na zwigkszenie rezystancji tensometréw po ich rozciggnieciu
(napiecie wstepne) oraz jej spadek przy $ciskaniu (montaz w gniezdzie).
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Rys. 3. Wzor typ K czujnik nr 1 pomiar 1, przedstawiajacy zmiany rezystancji w funkcji czasu
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Rys. 6. Wzor typ K czujnik nr 1 pomiar 1, przedstawiajacy zmiany rezystancji w funkcji czasu

czujnik TYP D1
3600 ; . : :
ﬂ
3400 | [_ |‘ | 1
|
| Jk‘
Y
3200 L t E
5 '|
ol —
2 3000 | L A T
) LY
|
g | |
= 2800 \ .
{ |
\
2600 k. =
|'|'_||
N 'Q
2400 : : . '
0 5 10 15 20 25
czas (s)

Rys. 7. Wzor typ K czujnik nr 1 pomiar 1, przedstawiajacy zmiany rezystancji w funkcji czasu
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Rys. 8. Wzor typ K czujnik nr 1 pomiar 1, przedstawiajacy zmiany rezystancji w funkcji czasu

Powyzsze przebiegi (rys. 3—8) ilustruja zmiang¢ rezystancji (a zatem wskazan) czujnikow
w funkcji czasu. Sila jest przyktadana do bocznej $ciany tozyska zamontowanego w gniez-
dzie, poprzez ruch $ruby, opisanej w rozdziale ,,Stanowisko pomiarowe”. Nalezy zwrocic¢
uwage na skokowe zmiany rezystancji — pojawiaja si¢ przy puszczeniu tba §ruby dociska-
jacej kluczem dynamometrycznym. Prawdopodobnie wynika to ze zbyt luznego pasowa-
nia mi¢dzy tozyskiem a jego gniazdem, ktore pozwala na ruchy folii tensometru wewnatrz
uktadu. Kolejng warta odnotowania kwestig jest czas powrotu tensometru do poczatkowe;j
rezystancji po ustagpieniu napre¢zen (przyktadem jest seria pomiaréw nr 1 i 2). Biorac pod
uwagge powyzsza dynamike zmian rezystancji, czujnik nalezatoby uzywa¢ w charakterze sen-
sora przecigzeniowego zamiast do dynamicznego pomiaru sity. W obu przypadkach podczas
pierwszej serii badan otrzymane rezultaty (wyznaczone charakterystyki) znaczaco r6znig si¢
od kolejnych préb. Sugeruje to konieczno$¢é wykonania serii obcigzen tozyska z zamontowa-
nym tensometrem, jako element procedury montazu tensometru. Podobne wyniki otrzymano
podczas badan pozostatych sensorow.

5. Podsumowanie

Rezultaty przeprowadzonych pomiaréw wskazuja na realng mozliwo$¢ zastosowania czuj-
nikow wytwarzanych w technologii druku 3D do pomiaru sit promieniowych w tozyskach.
Technologia tensometréw drukowanych wymaga dalszego badania w celu zrozumienia
proceséw zachodzacych w nich podczas pracy. Potencjalne wdrozenie wymagatoby przede
wszystkim usprawnienia technologii wytwarzania sensordéw, tak by uzyska¢ bardziej powta-
rzalne wyniki (tj. uzyskanie serii tensometrow z powtarzalng rezystancja w zakresie +-1%).
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Roéwniez proces osadzania tensometru na tozysku pozostawia pole do dalszych udoskonalen,
tak by wyeliminowany zostat problem ich uszkadzania podczas ich osadzania.
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THE USE OF A STRAIN GAUGE MADE USING 3D PRINTING
TECHNOLOGY FOR MEASURING FORCES IN A BEARING

Abstract

This work concerns the use of a foil strain gauge for measuring the forces acting on
a bearing, made using conductive filament in 3D printing technology. The paper includes
information on the construction of the designed strain gauge, a complete description of
the measuring station, and research results along with the authors’ commentary.

Keywords: 3d print, strain gauges, radial force, electroconductive polymers
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Streszczenie

Praca miata na celu opracowanie, budowe¢ oraz implementacj¢ przenosnego
systemu do realizacji jednoosiowej statycznej proby rozciggania. Przeglad maszyn
wytrzymato§ciowych na rynku pozwolil wyrézni¢ optymalny sposéb mocowania
probek z drutu. Wybrano odpowiednig metode pomiaru odksztalcenia, opisujac rodzaje
ekstensometrow i uzasadniajac decyzje¢. Skonstruowano komponenty mechaniczne
i elektroniczne, korzystajac z technologii druku 3D, a nastgpnie zaprojektowano
uktad elektroniczny oraz oprogramowanie sterujace. Interfejs uzytkownika umozliwia
kontrolg parametrow badania i monitorowanie jego przebiegu w czasie rzeczywistym,
oraz eksportowanie wynikow do chmury i generowanie raportdw. System przeszedt
kompleksowa weryfikacje poprzez testy statycznej proby rozciggania na materiale takim
jak cynk. Badania potwierdzily zrealizowanie zatozen projektowych, umozliwiajac
precyzyjne przeprowadzenie procesu rozciagania.

Stowa kluczowe: jednoosiowa statyczna proba rozciggania, maszyna wytrzymatosciowa,
ekstensometr, napre¢zenie, odksztatcenie, druk 3D, Raspberry Pi

1. Wprowadzenie

Badania dotyczace wytrzymatosci materiatow oraz testowanie ich wlasciwosci mechanicz-
nych stanowig kluczowy obszar w dziedzinie inzynierii materiatowej. Proba rozciggania
i spegczania jest jednym z najwazniejszych rodzajow testow, umozliwiajacym okreslenie
istotnych charakterystyk materiatow, takich jak granica plastycznosci, wytrzymato$¢ na
rozcigganie i modut Younga. W konteksScie analizy wlasciwosci mechanicznych materia-
16w konieczne jest dobranie odpowiedniej metody badawczej, ktora zbada charakterystyki
materiatow. Sposrod dwoch mozliwych do zastosowania prob — statycznej proby rozcia-
gania oraz proby speczania — wybrano probe rozciggania ze wzglgdu na ograniczone moz-
liwosci efektywnego zastosowania proby speczania w kontekscie badania ultracienkich
drutow.

Wyniki statycznych prob rozciggania w metalurgii stanowia fundament analizy wtasci-
wosci mechanicznych materiatdw metalicznych, umozliwiajac doktadne zrozumienie reakcji
materiatu na zewnetrzne obcigzenia w kontekscie rozciggania. Kluczowymi parametrami
charakteryzujacymi material sa wytrzymalo$¢ na rozciaganie, granica plastycznosci, napre-
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zenia 1 odksztalcenia, ktore istotnie wplywaja na projektowanie i produkcje komponentéw
konstrukeyjnych.

Celem pracy jest opracowanie, budowa oraz implementacja systemu do realizacji jed-
noosiowej proby rozciggania. System ten bedzie oparty na nowoczesnych metodach i narze-
dziach inzynierii mechanicznej, takich jak analiza obrazu, inZynieria oprogramowania oraz
technologie pomiarowe. Przez dokladne okre§leniec wymagan technicznych i zaprojektowa-
nie odpowiednich elementow system pozwoli na przeprowadzenie badania statycznej proby
rozciggania, monitorowanie przebiegu badania oraz wyeksportowanie wynikow do chmury.
System ten stanowi atrakcyjng alternatywe dla tradycyjnych maszyn wytrzymatosciowych,
eliminujac ograniczenia zwigzane z kosztami i mobilnoscia, co jest istotne w kontekscie la-
boratoriow o ograniczonej przestrzeni oraz umozliwienia studentom przeprowadzenia badan
podczas zajec.

2. Metody wykorzystane w statycznej probie rozciagania

Glownym celem statycznej proby jednoosiowego rozciagania jest zerwanie probki i uzyska-
nie wynikéw pomiaru z proby. W trakcie proby rejestruje si¢ naprezenie (sily dziatajace na
przekroj materiatu) oraz odksztatcenie (zmiany dlugosci bazy pomiarowej) w funkcji czasu.
Wyniki pomiaréw umozliwiaja okreslenie krzywej naprezenie—odksztatcenie, granicy pla-
styczno$ci, granicy sprezystosci, wytrzymatos$ci na rozciaganie, modutu Younga i wlasciwo-
$ci mechanicznych [1].

Wytrzymato$¢ na rozciaganie [1] to nazwa dla wartosci naprezenia, ktore pojawia sie
pod wptywem najwickszej sity powodujacej przewezenie probki, odniesionej do pierwot-
nego pola przekroju poprzecznego. W trakcie tego badania mozliwe jest rOwniez ustalenie
warto$ci naprezenia zrywajacego, czyli rzeczywistej warto§ci naprezenia w miejscu zweze-
nia probki bezposrednio po jej peknigciu (to naprezenie jest wyrazane jako sita powodujaca
pekniecie w odniesieniu do pola przekroju zwezonej probki w jej najwezszym miejscu).

Ponadto dokonuje si¢ pomiaru wydlizenia wzglednego, oznaczajacego procentowy
przyrost dtugosci peknietej probki w stosunku do jej poczatkowej dtugosci, oraz przewezenia
wzglednego, co reprezentuje procentowe zmniejszenie powierzchni przekroju poprzecznego
peknietej probki w miejscu pekniecia w stosunku do jej pierwotnego przekroju (rys. 1) [1].
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Zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 1. Probka okragta, gdzie: D, — $rednica probki na dhugosci L,
L, — poczatkowa dtugo$¢ pomiarowa, L — dtugos¢ robocza,
L, — dlugos¢ catkowita probki, m — srednica probki w czgsci chwytowej probki

—62 —



Badanie polegajace na probie rozciggania jest przeprowadzane przy uzyciu specjalnego urza-
dzenia zwanego maszyna wytrzymatosciowa (zrywarka) [2]. W trakcie tego procesu materiat
ulega przejsciu w stan plastycznosci, a odksztatcenie, ktore ma miejsce, staje si¢ nieodwra-
calne, gdy osiagane jest napr¢zenie graniczne okreslane jako granica spr¢zystosci (oznacza-
ne jako R na rysunku 2). Naprezenie, ktore wywotluje tworzenie si¢ szyjki w probce, jest
nazywane wytrzymatoscig na rozcigganie (oznaczone jako R ). Jest to warto$¢ naprezenia
odpowiadajaca najwigkszej sile rozciagajacej [2], otrzymanej podczas proby, odniesionej do
poczatkowego przekroju poprzecznego probki. Kontynuujac proces rozciagania probki, do-
chodzi do jej zerwania przy napr¢zeniu rozrywajacym (oznaczonym jako R ).

Na podstawie zarejestrowanej krzywej F(AL) oraz danych geometrycznych probki, ta-
kich jak dfugos¢ bazy pomiarowej L i pierwotne pole przekroju S , okres$la si¢ cechy mecha-
niczne materiatu zgodnie z odpowiednimi normami. Aby uniezalezni¢ wyniki od wymiaréw
probki, wykres rozciggania sita—wydtuzenie F(AL) przeskalowuje si¢ do uktadu napr¢zenie—
—odksztatcenie R(¢) i 6(g), wykorzystujac zaleznosci dla naprezen nominalnych (umownych)
R oraz rzeczywistych o* (rys. 2), jak rowniez dla odksztatcen € [1]. Dzielac sile standar-
dowa przez pierwotne pole przekroju (powierzchni¢ przekroju poczatkowego probki) bez
uwzglednienia odksztatcen, uzyskuje si¢ tzw. napre¢zenie umowne lub nominalne. W celu
wyznaczenia napre¢zenia rzeczywistego nalezatoby sile standardowa podzieli¢ przez rzeczy-
wiste pole przekroju odpowiadajace wartosci dziatajacej sity (z uwzglednieniem zmniejsza-
nia si¢ pola przekroju) [3].
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Rys. 2. Przebieg statycznej proby rozciagania, gdzie: R ,, — gérna granica plastycznosci,
R, — granica proporcjonalnosci, R — granica sprezystosci,
R, — dolna granica plastycznosci, R — wytrzymalo$¢ na rozciagania, R, — naprezenie zrywajace [1]
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Istnieje kilka typow wykresow ilustrujagcych zwigzek migdzy sitami dziatajagcymi na mate-
riat a jego deformacja. Materiaty, ktore wykazuja wyrazna granice plastycznosci (rys. 3a),
charakteryzuja si¢ dobrze zdefiniowanym punktem oddzielajacym obszar sprezystosci od ob-
szaru plastycznego [4]. W obszarze sprezystosci odksztatcenie jest proporcjonalne do napre-
zenia, zgodnie z prawem Hooke’a. Materiaty posiadajace gorng i dolng granice plastycznosci
(rys. 3b) wykazuja zakres napr¢zenia, w ktorym odksztatcenie nie jest odwrotnie proporcjo-
nalne do napre¢zenia, co wynika z mikrostrukturalnych proceséw plastycznych. Krzywa bez
wyraznej granicy plastycznosci (rys. 3¢) charakteryzuje materiaty, w ktorych trudno okre-
$li¢ jednoznaczng granice oddzielajaca obszar sprezystosci od plastycznosci. Moga to byé
materialy kompozytowe, tworzywa sztuczne lub niektore metale o nieregularnej strukturze.
W przypadku takich materiatdow konieczne jest zastosowanie bardziej zaawansowanych me-
tod analizy, aby okresli¢ zachowanie plastyczne w kontekscie naprezenie—odksztatcenie.

a) PA b) P A

o »
0 AL
c) i
PNl
PI(
PG.!
Progs | -
Rys. 3. Wykresy naprezenie—odksztatce- i
nie dla materiatow: a) wykazujacych wy-
razng granic¢ plastycznos$ci, b) wykazuja-
cych goérng i dolng granicg plastycznosci, 9‘" ;L.

¢) bez wyraznej granicy plastycznos$ci [4]

3. Projekt systemu do realizacji badania

W analizie konstrukcyjnej brane sa pod uwagg aspekty takie jak geometria konstrukeji, wy-
bor elementow mechanicznych, uktad napgdowy, mechanizmy zmiany obcigzenia, kontrola
temperatury i inne, ktore sa istotne w kontekscie badania wytrzymatoséci materiatow. Kaz-
dy element konstrukcyjny jest doktadnie opisany pod wzgledem jego funkcji i rozmiarow.
Materiaty uzyte w budowie maszyny wytrzymalo$ciowej sg starannie dobrane pod katem ich
wiasciwo$ci mechanicznych, odpornosci na korozje¢ i trwatosci, aby zapewni¢ niezawodnos¢
1 dlugotrwato$¢ dziatania urzadzenia.
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Gloéwne zadania systemu obejmuja odczyt danych z sitomierza, sterowanie silnikiem kro-
kowym przy uzyciu Arduino i sterownika silnika krokowego oraz obshuge kamery (rys. 4).
Raspberry Pi 4 to centralna jednostka kontrolujaca, wyposazona w panel dotykowy jako
interfejs uzytkownika. RPI4 przetwarza dane odczytywane z sifomierza oraz steruje ruchem
silnika krokowego, komunikujac si¢ z Arduino za pomocg portow szeregowych. Raspber-
ry Pi przekazuje instrukcje dotyczace ruchu silnika.

Sitomierz stanowi element pomiarowy w systemie, a jego dane sg odczytywane przez
RPI4 w czasie rzeczywistym. Komputer przetwarza te dane, dostarczajac informacje o sile
rozciagajacej obiekt badawczy.

Raspberry Pi moze obstugiwac kamere, umozliwiajac rejestrowanie obrazow w czasie
rzeczywistym, co ma zastosowanie w monitorowaniu procesoéw, zbieraniu danych wizyjnych
dotyczacych odksztalcenia probki lub wizualizacji otoczenia.

Panel dotykowy, ktory jest potaczony z RPi4, stanowi interfejs uzytkownika, pozwala-
jac na kontrolowanie i monitorowanie systemu. Na ekranie wyswietlane sa informacje o sta-
nie sitomierza, a takze istnieje mozliwos¢ sterowania silnikiem krokowym i przegladania
obrazow z kamery.

() &

T Arduino Sterownik Silnik krokowy

— —_— = — -Pﬁ"
g_p% _;m E

Raspberry Pi

0

Uzytkownik Panel dotykowy

systemu Kamera 12.3 MPx

=@

Rys. 4. Schemat potaczen urzadzen na stanowisku do statycznej proby rozciggania

Zrodto: opracowanie wlasne

3.1. Maszyna wytrzymalos$ciowa

Na rysunku 5 przedstawiono uniwersalng maszyn¢ wytrzymatosciowa firmy Zwick Ro-
ell [5]. Zakres pomiarowy oscyluje w granicy 500-5000 N. W biezgcym roku cena uniwer-
salnej maszyny wytrzymatosciowej wynosi od 56 do 653 tys. ztotych [6].
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Rys. 5. Maszyna wytrzymatosciowa Zwick-Roell [5]

Maszyny wytrzymatoSciowe, stosowane w celu przeprowadzenia badania na drutach oraz ka-
blach, r6znig si¢ mocowaniem materiatu [7]. Aby zapobiec zerwaniu materialu w punkcie
mocowania, zamiast uchwytéw klinowych stosuje si¢ mocowanie zapewniajace rOwnomier-
ne roztozenie napr¢zenia w miejscu mocowania. Schemat mocowania drutu przedstawiono

na rysunku 6.
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Rys. 6. Schemat maszyny wytrzymato$ciowej oraz mocowania drutu [7]
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Glowice pomiarowe dostepne na rynku mogg by¢ nieoptymalne dla ultracienkich drutow
ze wzgledu na problemy z mocowaniem probek. Konwencjonalne glowice maszyn wytrzyma-
losciowych sa zazwyczaj projektowane pod katem standardowych, wigkszych probek, ktore
moga by¢ tatwo i stabilnie zamocowane w uchwytach. Jednak cienkie druty charakteryzuja
si¢ niewielkimi wymiarami i wagg, co stanowi wyzwanie w zapewnieniu wlasciwego i stabil-
nego mocowania probek w glowicy pomiarowej. Ich delikatno$¢ moze prowadzi¢ do niedo-
statecznie precyzyjnego zamocowania w standardowych uchwytach i w zwigzku z tym moze
wptynaé¢ na doktadno$¢ i powtarzalno$¢ pomiaroéw. Istnieje rowniez ryzyko niekontrolowa-
nego ugiccia, znieksztalcen lub przemieszczen probki w trakcie testu. W rezultacie wyniki
pomiarow moga zawiera¢ btedy badz nie odzwierciedla¢ rzeczywistych wtasciwosci mecha-
nicznych badanego materiatu. Odpowiednio dostosowane rozwigzania sa niezb¢dne, aby za-
pewni¢ wlasciwe podparcie i minimalizacje znieksztalcen probek, co ma kluczowe znaczenie
w uzyskaniu wiarygodnych i doktadnych wynikow podczas testow wytrzymatosciowych.

Waznym aspektem budowy maszyny jest uwzglednienie norm i standardow branzo-
wych, ktére maja zastosowanie do maszyn wytrzymato§ciowych, oraz zapewnienie zgodno-
$ci z wymogami bezpieczenstwa i regulacjami. Istotne jest, aby maszyna wytrzymatosciowa
byta zaprojektowana i zbudowana zgodnie z obowigzujacymi przepisami, co ma zapewnic
bezpieczenstwo operatoréw i doktadnos¢ wynikéw badan.

Opisana maszyna jest kompleksowym systemem mechanicznym (rys. 7), sktadajacym
si¢ z r6znych komponentow i elementdéw, ktdre wspotpracuja ze soba w celu osiggnigcia
okreslonych zadan zwigzanych z poruszaniem si¢ platformy.

Projekt ztozenia zostat wykonany za pomoca oprogramowania Solidworks. Uchwyt na
silnik krokowy, mocowania materiatu oraz platforma zostaly zaprojektowane i wydrukowa-
ne za pomoca technologii druku 3D. Jako filament do druku wybrano ABS+ ze wzgledu na
wysokie wlasno$ci wytrzymalosciowe.

Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 7. Projekt ztozenia maszyny wytrzymatosciowej: a) koszyk na silnik, b) silnik krokowy,
c) sprzeglo kotowe, d) blok krancowy, e) sruba kulowa, f) platforma, g) i h) mocowanie drutu,
i) sitomierz, j) mocowanie sitomierza, k) blok krancowy, 1) sanki, m) nakretka $ruby kulowe;j
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Maszyna (rys. 8) sktada si¢ z dwoch waltkéw liniowych, zamocowanych na odpowiednich
podporach. Kazdy watek liniowy jest wyposazony w bloki tozyskowe, ktore zapewniajg
ptynny ruch watka wzdtuz osi. Bloki tozyskowe minimalizuja tarcie i umozliwiaja precyzyj-
ne poruszanie si¢ watkow.

W sktad maszyny wchodza réwniez komponenty niezbedne do stworzenia platformy
poruszajacej si¢. Platforma jest umiejscowiona na dwodch sankach, ktore przesuwaja si¢
po walkach liniowych. Poruszanie sanek jest kontrolowane przy uzyciu $ruby kulowej z na-
kretka. Sruba kulowa jest przytwierdzona na podstawie maszyny za pomoca blokéw kranco-
wych. Ponadto na platformie znajduje si¢ uchwyt stuzacy do mocowania probki testowej. Od
strony sitomierza znajduje si¢ drugie mocowanie drutu, przytwierdzone na srubie czujnika
sily. Zdecydowano o wyborze kabestanow jako elementow stuzacych do zaistalowania dru-
tu w konstrukcji. W celu osiggnigcia lepszych wlasciwosci wytrzymatosciowych, zamiast
stosowania technologii druku 3D, postanowiono wykorzysta¢ komponenty wtryskiwane.
Metoda wtryskowa pozwala na uzyskanie precyzyjnych detali o wysokiej gegstosci i wytrzy-
matosci, co wptywa korzystnie na ogdlng trwatos¢ konstrukeji [8].

W celu budowy uktadu umozliwiajacego pomiar sity wywieranej na badany obiekt
stworzono potaczenie $ruby z silnikiem krokowym za pomoca tozyska kotowego. Silnik kro-
kowy jest przymocowany do specjalnego koszyka, ktory z kolei jest przyczepiony do pod-
stawy maszyny. Silnik krokowy kontroluje ruch $ruby kulowej, co pozwala na precyzyjne
przesuwanie platformy w trakcie testu rozciaggania.

Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 8. Stanowisko do statycznej proby rozciggania
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3.2. Ekstensometr

Wybdr ekstensometru wideo w kontekscie innych rodzajéw ekstensometréw jest uzasad-
niony w przypadkach, gdzie kluczowy jest nie tylko pomiar odksztalcen, ale istotna jest
takze wizualna dokumentacja procesu odksztatcania materialow lub struktur. W poréwnaniu
z tradycyjnymi ekstensometrami elektrycznymi, ktore mierza zmiany geometryczne poprzez
rezystancje elektryczng, ekstensometry wideo zapewniaja dodatkowa warstwe informacji
W postaci obrazoOw w czasie rzeczywistym. Ten rodzaj ekstensometru jest szczegdlnie przy-
datny w sytuacjach, gdzie potrzebne sg wizualna kontrola i analiza procesu odksztatcania
np. w badaniach materiatow kompozytowych, monitorowaniu uszkodzen strukturalnych czy
w testach wytrzymalo$ciowych konstrukeji.

Dodatkowo te urzadzenia moga by¢ wykorzystywane w potgczeniu z zaawansowanymi
technologiami analizy obrazu i przetwarzania danych, co umozliwia automatyczng analizg
wynikOw i generowanie raportow pomiarowych. Warto jednak zaznaczy¢, ze wybor rodzaju
ekstensometru zalezy od konkretnych potrzeb badawczych i rodzaju prowadzonych ekspery-
mentow. W przypadkach, gdzie precyzyjny pomiar odksztalcen jest wystarczajacy i nie ma
potrzeby rejestrowania wizualnych danych, tradycyjne ekstensometry elektryczne moga by¢
bardziej ekonomiczne.

Ekstensometr oparty na kamerze Raspberry Pi HQ IMX477R [9] o rozdzielczos$ci
12,3 megapikseli oraz obiektywie o ogniskowej 16 mm stanowi narz¢dzie w dziedzinie po-
miaréw odksztatcen i deformacji materiatéw (rys. 9). Obiektyw o statej ogniskowej 16 mm
umozliwia precyzyjne skupienie obrazu na interesujacym obszarze, co jest kluczowe w eks-
perymentach i badaniach odksztatcen. W celu stabilnego przytwierdzenia kamery do statywu
zaprojektowano oraz wydrukowano naktadke z ABS w technologii druku 3D. Wykorzystano
system cyfrowej korelacji obrazu celem identyfikacji charakterystycznych punktéw odnie-
sienia oraz, na podstawie ich potozenia, obliczenia odksztatcenia probki w czasie.

Zroédto: opracowanie wlasne

Rys. 9. Kamera wykorzystana do realizacji ekstensometru wideo
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3.3. Aplikacja

Aplikacja okienkowa zostala zaimplementowana w jezyku Python w wersji 3.6. To jezyk
interpretowany, zorientowany obiektowo i nalezacy do kategorii jezykdéw wysokopoziomo-
wych [10]. Zastosowanie jezyka programowania Python na platformie Raspberry Pi umoz-
liwia kompleksowa implementacje algorytmoéw obliczeniowych, analiz¢ danych i kontrole
urzadzen peryferyjnych poprzez wykorzystanie bogatego ekosystemu bibliotek oraz interfej-
sow programistycznych dostepnych w tym srodowisku.

Interfejs uzytkownika tego systemu, przedstawiony na rysunku 10, jest ztozony z kilku
kluczowych modutéw i paneli, ktore umozliwiajg uzytkownikowi zarzadzanie parametrami
testu i kontrolg nad procesem badania materiatu.

Na lewej stronie interfejsu znajduje si¢ pionowy panel sktadajacy si¢ z trzech modulow.
Modut Input Parameter umozliwia uzytkownikowi wprowadzenie parametrow wejsciowych
do badania. Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru rodzaju materiatlu, co automatycznie skutku-
je wprowadzeniem $rednicy lub pola przekroju poprzecznego probki, jezeli geometria prze-
kroju jest inna niz probek cylindrycznych. Dodatkowo panel ten pozwala uzytkownikowi
uzupetni¢ pola zwigzane z nazwa materiatu, dtugo$cia probki, sita poczatkowa, maksymal-
nym obcigzeniem i predko$cia badania. Dane wprowadzone do pdl sa poddawane procesowi
walidacji, majacemu na celu sprawdzenie ich zgodnosci z okreslonymi kryteriami jako$cio-
wymi i zabezpieczenie przed potencjalnymi btedami oraz nieprawidlowymi danymi. Modut
Output Parameters wyswietla aktualne parametry, takie jak aktualna sita, maksymalna sita,
maksymalne naprezenie i czas badania. Uzytkownik ma dostgp do tych danych w czasie
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Input parameters

Wire Diameter mm
Specimen Area mm?
Material
Length mm
Initial force N
Max load N
Speed A
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Current force 0.00 N
Time 0

Max Force  0.00 N
Max Stress 0 MPa

Extensometer parameters

View from the camera
r

Calculation settings Cart control Report settings
The range of data for the conventional yield strength Speed 050 +|  File format Environment Start
from MPa < = Ccsv PDF Local disc
0 MPa Start Stop TXT XLSX Cloud Generate summary report

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 10. Interfejs uzytkownika systemu do statycznej proby rozciggania
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rzeczywistym w celu monitorowania procesu badania. Modut Extensometer Parameters do-
starcza informacje o wykryciu znacznikdw na probcee oraz umozliwia podglad z kamery. Jest
to istotne w monitorowaniu deformacji materiatu i poprawnej kalibracji urzadzenia pomia-
rowego.

Ponizej panelu pionowego znajduje si¢ panel poziomy, ktory zawiera dwa moduty.
Modut Calculation Settings umozliwia wprowadzenie zakresu naprezen, ktory postuzy do
obliczen modutu Younga oraz umownej granicy plastycznosci. Modut Cart Control odpo-
wiada za umozliwienie uzytkownikowi okreslenia predkosci przesuwu platformy, kierunku
ruchu oraz sterowanie ruchem platformy (stop/rozpoczgcie). Modut Report Settings pozwala
uzytkownikowi na wybor formatu pliku raportu (CSV, PDF, TXT, XLSX) oraz okreslenie
srodowiska, w ktérym zostanie zapisany raport (lokalnie lub w chmurze).

Oproécz tych modutow interfejs zawiera przyciski umozliwiajace uruchomienie badania
(Start), zakonczenie badania (Stop) i zapisanie wynikow testu. Taki zaawansowany interfejs
uzytkownika umozliwia precyzyjne sterowanie i monitorowanie procesu badania materiatu
oraz pozwala na doktadne dokumentowanie wynikow.

4. Wyniki

Statyczna proba rozciggania w temperaturze otoczenia przeprowadzona zgodnie z norma
ISO 6892-1 [11] jest uznawana za podstawowa probe rozciagania. Do badania tego typu
wykorzystywane sg zazwyczaj tzw. probki okragle wykonane zwykle przez obrobke mecha-
niczna. Badanie przeprowadza si¢ w temperaturze pokojowe;.

Sposrod dostgpnych materiatéw testowych wybrano cynk, aby przeprowadzi¢ analizg
poréwnawcza wynikow otrzymanych w ramach badan na zaprojektowanym urzadzeniu oraz
wynikow z maszyny wytrzymatosciowej Zwick-Roell. Cynk zostal wyselekcjonowany ze
wzgledu na swojg istotng rolg jako metalu w przemysle motoryzacyjnym [12], elektronicz-
nym [13] oraz bioinzynierii [14]. Wytypowany materiat zostal poddany przerébce plastycz-
nej, a mianowicie procesowi ekstruzji na goraco oraz procesowi ciggnienia w temperatu-
rze pokojowej bez zmiany kierunku. Dokonano 10 przeciagni¢¢ celem uzyskania $rednicy
0,634 mm z materiatu o $rednicy 1,414 mm [14].

Podczas testow wykonano 3 badania na probce z cienkiego drutu z cynku (rys. 11)
o srednicy 0,634 mm oraz bazie pomiarowej 100 mm. Testy przeprowadzono z predkoscia
posuwu trawersu maszyny rowna 0,5 mm/s i sita wstepna 1 N (sila zadana na drut przed
wykonaniem testu).

Dodatkowe badania wykonano na maszynie Zwick Roell w celu porownania uzyska-
nych wynikow z rezultatami z eksperymentow przeprowadzonych na skonstruowanej maszy-
nie (rys. 12). Maszyna Zwick Roell zostala wykorzystana jako punkt odniesienia ze wzglgdu
na precyzj¢ i standaryzacj¢. Proby obejmowaly druty z cynku o $rednicy 0,634 mm i bazie
pomiarowej 100 mm. Na rysunku 12b z bliska zostata przedstawiona probka testowa cynku.
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Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 11. Zamocowana probka z cynku o $rednicy 0,634 mm

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 12. Maszyna wytrzymato$ciowa Zwick-Roell 2,5 kN
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Na rysunkach 13—15 przedstawiono zestawienie wynikow badan prob rozciagania cynku
z maszyny Zwick-Roell oraz skonstruowanej maszyny. Wykresy przedstawiajace zestawie-
nie testow wykonanych na Zwick-Roell oraz na skonstruowanej maszynie odbiegaja pod
wzgledem warto$ci odksztatcenia. Wynik mogt zosta¢ zaburzony z uwagi na r6zng predkosé
przeprowadzanych badan. Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, iz badania na maszynie Zwick zo-
staly przeprowadzone ze statg predkoscia odksztatcenia a badania na wykonanym urzadzeniu
ze stata predkos$ciag przemieszczania trawersu maszyny. Rozna wielkos¢ odksztalcenia moze
sugerowac, ze predkos¢ rozciggania tych materiatdéw byta inna, ale pomimo pewnych réznic
w realizacji tych testow zgodnos¢ wynikoéw jest zadowalajaca.

35 4

30 1

254

20 1

15 A

Sita standardowa w N

10 4

—— Zwick Roell test 1
—— Zwick Roell test 2
—— Maszyna test 1
—— Maszyna test 2
0 —— Maszyna test 3

0 10 20 30 40
Odksztatcenie %

Zroédto: opracowanie wlasne

Rys. 13. Zestawienie wynikow pomiaru sity standardowe;j i odksztat-
cenia z prob na Zwick-Roell i skonstruowanej maszynie

—73 —



1

Naprezenie nominalne w MPa

Naprezenie rzeczywiste w MPa

00
80
60
40
20 —— Zwick Roell test 1
—— Zwick Roell test 2
—— Maszyna test 1
—— Maszyna test 2
04 —— Maszyna test 3
0 10 20 30 a0
Odksztatcenie %
Zrédto: opracowanie wiasne
Rys. 14. Zestawienie wynikéw pomiaru napr¢zenia nominalnego
i odksztatcenia skonstruowanej maszyny i Zwick-Roell
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Rys. 15. Zestawienie wynikow pomiaru naprezenia rzeczywistego
i odksztatcenia skonstruowanej maszyny i Zwick-Roell
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W tabelach 1 i 2 przedstawiono wyniki z prob przeprowadzonych na Zwick-Roell oraz staty-
styke pomiarow takich jak umowna granica plastycznosci przy odksztatceniu 0,2 %, granica
wytrzymato$ci czy dlugos¢ probki po zerwaniu.

Tabela 1. Wyniki z przeprowadzonych prob rozciggania na Zwick-Roell

Proba o E
r [mm] [ [mm] [N] [MPa] | dL% | [N] [MPa] [mm)] [GPa]
1. 0,634 | 0,316 | 100,0 14,5 | 45,88 | 44,0 | 33,3 | 105,379 | 145,1 | 10,13
2. 0,634 | 0,316 | 100,0 15,3 48,41 45,0 | 33,6 | 106,329 | 146,1 | 10,49

Zrodto: opracowanie wiasne
Tabela 2. Analiza statystyczna wynikow z Zwick-Roell
E
0,
[N] [MPa] dL % [N] [MPa] [mm] [GPal]
14,9 47,145 44,5 33,45 105,854 145,6 10,305
0,565 1,788 0,707 0,212 0,671 0,707 0,262
3,797 3,795 1,589 0,634 0,636 0,486 2,539

Zrodto: opracowanie wlasne

W tabelach 3 i 4 przedstawiono wyniki z prob wykonanych na skonstruowanej maszynie oraz
statystyke pomiarow.

Tabela 3. Wyniki z przeprowadzonych prob rozciagania na maszynie

Proba Zmierzone E
[mm)] [ [mm)] [N] [MPa] | dL% | [N] | [MPa] recznie
nr [GPa]
[mm]

1. 0,634 | 0,316 | 100,0 | 14,22 | 47,223 | 32,731 | 32,5 | 102,949 136,0 13,52

2. 0,634 | 0,316 | 100,0 | 15,47 | 49,785 | 33,317 | 33,3 | 105,481 137,0 14,1

3. 0,634 | 0,316 | 100,0 | 14,822 | 46,906 | 32,545 | 32,7 | 103,580 136,0 13,9
Zrodto: opracowanie wiasne

Tabela 4. Analiza statystyczna wynikow
E
0,

[N] [MPa] dL % [N] [MPa] [mm] [GPa]
15,071 47,971 31,198 32,833 104,003 136,333 13,84
0,349 1,579 2,133 0,416 1,318015 0,577 0,294

2,31 3,291 7,413 1,268 1,267 0,42 2,129
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5. Podsumowanie i wnioski

Wykonane testy dostarczyly wielu waznych informacji na temat dziatania maszyny. Dzieki
wynikom badan przeprowadzonych na cienkich drutach cynkowych o $rednicy 0,634 mm
stwierdzono, ze warto$ci uzyskane za pomoca maszyny wytrzymatosciowej Zwick-Roell
oraz skonstruowanego prototypu s3 zgodne z krzywymi uzyskanymi z pomiaréw wykona-
nych przez oba urzadzenia. Na przyktad wartosci wytrzymato$ci na rozciagganie oraz dane
przedstawione za pomoca krzywej naprezenie nominalne—odksztatcenie (rys. 14) wykazuja
spojnosc.

Warto$¢ modutu Younga otrzymanego z wynikdéw badan z Zwick-Roell podobnie jak
z prototypu odbiega od warto$ci modutu z tablic inzynierskich. Rozbiezno$¢ pomigdzy teo-
retycznym i eksperymentalnym modutem Younga przypisuje si¢ faktowi, ze teoretyczne mo-
duty sprezystosci otrzymano w przypadku materiatdéw doskonatych (monokrystalicznych),
natomiast warto$ci eksperymentalne otrzymano dla materiatu poddanego przerdbce pla-
stycznej oraz mozliwie obarczonego defektami. Alternatywna metoda wyznaczania wartosci
modutu Younga jest zastosowanie proby $ciskania, ktora moze dostarczy¢ doktadniejszych
pomiarow odksztatcen w zakresie wlasciwosci sprezystych pracy materiatu, chociaz nie jest
wskazana w przypadku drutéw o tak matej $rednicy. Po analizie pordéwnawczej wynikoéw
Z opracowanej maszyny oraz maszyny wytrzymato$ciowej Zwick mozna stwierdzic, ze pro-
totyp urzadzenia dziata poprawnie.

W ramach niniejszej pracy zrealizowano cel gtowny, czyli stworzenie przeno$nego
systemu pozwalajacego przeprowadzi¢ jednoosiowa probe¢ rozciggania, monitorowac prze-
bieg badania oraz wyeksportowa¢ wyniki do chmury, czego nie oferujg urzadzenia dostepne
na rynku. Stworzono w pehi funkcjonalne stanowisko do realizacji statycznej proby rozcia-
gania drutoéw, ktore moze postuzy¢ do badan nad réznymi rodzajami materiatow.

System staje si¢ atrakcyjng alternatywa dla tradycyjnych i wysokich w kosztach akwi-
zycji maszyn wytrzymalosciowych, eliminujac ograniczenia zwigzane z wydatkami i mobil-
noscig. Pozwala na zachowanie elastycznosci i umozliwia przenoszenie oraz konfiguracje, co
jest szczegolnie istotne w laboratoriach o ograniczonej przestrzeni lub w przypadku prowa-
dzenia badan przez studentéw podczas zaje¢. Niewielka cena prototypu rzedu 3,5 tys. zt jest
konkurencyjna dla drogich rozwigzan stosowanych w przemysle.

Po ukonczeniu projektu wykonano niezb¢dne testy w ramach statycznej proby rozcia-
gania cynku. Badania potwierdzily, ze wszystkie zatozenia dotyczace stworzonego systemu
zostaty zrealizowane zgodnie z oczekiwaniami, umozliwiajac wlasciwe przeprowadzenie
procesu rozciggania. Interfejs uzytkownika, ktory zostal opracowany, umozliwia kontrole
nad kluczowymi parametrami rozciggania, a takze pozwala na analizg i eksport raportu. Za-
stosowanie chmury do przesytania danych zdecydowanie utatwia wspolpracg nad wynikami
badan wtasnosci mechanicznych materiatow.
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DEVELOPMENT, CONSTRUCTION AND IMPLEMENTATION

OF ASYSTEM FOR UNIAXIAL TENSILE TESTING

Abstract

The aim of the work was to develop, construct and implement a portable system
for conducting uniaxial static tensile test. An overview of existing testing machines
available on the market allowed us to identify the optimal method of mounting wire
samples. An appropriate strain measurement method was selected, describing the types
of extensometers and justifying the decision. Mechanical and electronic components
were constructed using 3D printing technology, and then the electronic system and
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control software were designed. The user interface allows you to control test parameters
and monitor its progress in real time, as well as export results to the cloud and generate
reports. The system has undergone comprehensive verification through static tensile
testing on zinc. The tests confirmed that the design assumptions were met, enabling the
precise stretching process to be carried out.

Keywords: uniaxial static tensile test, tensile testing machine, extensometer, stress, strain,
3D printing, Raspberry Pi
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Streszczenie

Hirudoterapia jest naturalng metoda leczenia réznorodnych dolegliwosci zdrowotnych
przy uzyciu pijawek (Hirudo). Terapia pijawkowa z sukcesem stosowana jest w m.in.
chorobach psychosomatycznych zwierzat, ukladu krazenia, uktadu oddechowego.
Pijawki najczg$ciej pomagaja w stanach pooperacyjnych, zakrzepicy, replantacjach,
flegmonie. Zalecana jest w chorobach naczyniowych u zwierzat — wszelkiego rodzaju
zakrzepicach, zastojach i obrzgkach oraz zastojach limfatycznych w naczyniach. Ko-
lejne na liscie sa choroby neurologiczne. Osobna kategoria to okulistyka, a szczegdlnie
jaskra, za¢ma i urazy.

W niniejszej pracy przedstawiono wybrane przypadki zastosowania terapii pijaw-
kowej dla zwierzat, ktore rehabilitowane byty w stacjonarnej i terenowej pracy Gabine-
tu Sensoryki 1 Rehabilitacji Zwierzat UwS w latach 2022-2024.

Stowa kluczowe: terapia pijawkowa, hirudoterapia, Hirudo verbana

1. Wprowadzenie

Hirudoterapia jest naturalng metoda leczenia réznorodnych dolegliwosci zdrowotnych przy
uzyciu pijawek (Hirudo). W 2004 roku Amerykanska Agencja Zywnoéci i Lekow (FDA) wpro-
wadzita ja do medycznych sposobow leczenia. W Polsce hirudoterapia jest rowniez oficjalng
procedurg medyczng. Na $§wiecie wystepuje ponad 500 rodzajow pijawek, a na obszarze Polski
44 gatunki, wsrdd ktorych sg pijawki lecznicze. Do europejskich pijawek medycznych (Euro-
pean Medicinal Leech) nalezg: Hirudo medicinalis, Hirudo verbana, Hirudo orientalis.

1.1. Historia

Juz w epoce kamiennej praktykowano uzycie pijawek do leczniczego upustu krwi jako sie-
dliska demonow badz ztych duchéw powodujacych chorobe. W prekolumbijskiej Amery-
ce krwioupusty cenili Aztekowie, wierzac, ze wraz z nimi opuszczaja czlowieka zte duchy.
Najstarszym pismem, ktére wspomina o pijawce, jest Biblia. Nazwa pijawki wywodzi si¢
od hebrajskiego stowa Alukah — by¢ zwigzanym, jako Ze jest ona tak silnie przywigzana do
skory cztowieka, jak cztowiek do swego przeznaczenia.

Rzymski lekarz greckiego pochodzenia Galen (131-201), podobnie jak jego greccy
poprzednicy (a takze nastepcy), byt zwolennikiem teorii humoralnej, zaktadajacej, ze ciato
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zbudowane jest z ziemi, ognia, wody 1 powietrza, a gldwna rol¢ w regulowaniu jego funkcji
odgrywaja cztery plyny ustrojowe: krew, z61¢, czarna 261t¢ oraz flegma. Zgodnie z tg teorig
wszystkie te ptyny powinny pozostawa¢ w rownowadze, a jakiekolwiek ich zaburzenie pro-
wadzi do réznych schorzen. Starozytna patologia humoralna znalazta réwniez zastosowanie
w europejskich praktykach leczniczych wiekow $rednich. Sredniowieczni lekarze potrafili
doktadnie opisa¢ fizjonomi¢ osoby obdarzonej jednym z czterech temperamentow.

Szczytowym okresem w leczniczym wykorzystaniu pijawki lekarskiej byly wieki XVIII
i XIX. Cecha charakterystyczna tamtejszej medycyny byt sceptycyzm, a nastegpnie nihilizm
terapeutyczny. Zwolennicy tych kierunkow odrzucali wiarg w trafno$¢ stawianych diagnoz,
dobieranych procedur medycznych i aplikowanych lekow. Popularno$¢ hirudoterapii wply-
neta na rozkwit handlu pijawkami lekarskimi, ktory stanowit fatwe i atrakcyjne zrédto do-
chodow. Tak duze potrzeby spowodowaty prawie catkowite wyniszczenie populacji pijawki
w jej naturalnym $rodowisku. Zaczgto wdrazac rozne programy rzadowe zachecajace przed-
sigbiorcow do zagospodarowania i zasiedlania pijawkami bagien, jezior, stawow i strumieni,
a takze wydzielano specjalne grupy wycofanych z wojska starych koni, aby karmity pijawki
swoja krwia. Wszystkie te przedsiewzigcia okazaly si¢ wobec ogromnego popytu niewystar-
czajace 1 niezbedny byt ich import z innych krajow. Z notatek Napoleona wiadomo, Ze na
potrzeby zohierzy jego armii importowano z Wegier 6 milinéw pijawek [1].

Po roku 1830 praktyka stawiania pijawek zaczeta stopniowo zanikaé¢ w zwiazku z wpro-
wadzaniem na coraz szersza skal¢ preparatow farmaceutycznych. W roku 1884 brytyjski
fizjolog, profesor Walijskiej Narodowej Szkoly Medycyny John Berry Haycraft odkryt, ze
stanowigca pozywienie pijawki krew nie ulega w jej przewodzie pokarmowym krzepnigciu
ani psuciu si¢ i ze produkuje ona silnie dzialajaca substancje przeciwzakrzepowa, ktdrg na-
zwal hirudyng. Obecnie pijawka lekarska uwazana jest za zywe, miniaturowe laboratorium
farmakologiczne [2].

2.1. Terapia pijawkowa

Okreslenie terapia pijawkowa jest wspotczes$nie bardziej zasadne niz hirudoterapia. W ak-
tualnym stanie wiedzy naukowej trudno mowi¢ o hirudoterapii, szczegolnie w kontekscie
lepiej poznanej terapii dla ludzi. Hirudo okresla tylko jeden zwigzek — hirudyne, ktéra powo-
duje, ze krew nie gestnieje (jest inhibitorem trombiny, stosowanym jako lek zapobiegajacy
krzepnigciu krwi). Pod koniec 1950 r. prof. F. Markwardt po raz pierwszy wyizolowat hiru-
dyne, chociaz jej strukture w pelni okreslono dopiero w 1976 roku. Do czasow dzisiejszych
odkryto okoto 500 innych naturalnych organicznych zwiazkéw chemicznych, produkowa-
nych przez pijawki lekarskie, o bardzo ztozonej budowie oraz ciekawych i pozadanych wia-
Sciwos$ciach leczniczych, co zapewnito pijawkom ponowny wzrost zainteresowania w lecz-
nictwie zwierzat [3].

Weterynarze zalecaja t¢ forme terapii dla zwierzat, ale nie jest to popularne. Faktem
jest, ze hirudoterapia stosowana u ludzi znajduje si¢ w Migdzynarodowej Klasyfikacji Proce-
dur Medycznych ICD-9, pod numerem 99.991 jako ,,Terapia pijawkowa” [4]. W wigkszosci
przypadkéw terapia pijawkowa nie jest w Polsce optacana przez NFZ, cho¢ w niektorych
przypadkach moze si¢ zdarzy¢ mozliwo$¢ refundacji. Jesli chodzi o terapi¢ pijawkowa zwie-
rzat — zajmujg si¢ tym zaréwno zootechnika, jak i weterynaria, poniewaz nie ma jasnych
zasad, ktore by tylko jednej grupie zawodowej nadawaly uprawnienia do przeprowadzania
takich zabiegow [5].
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Najczgsciej stosowane formy terapii pijawkowe;:
1.

8.
Pijawki znane jako lekarskie to piericienice, a najpowszechniejsza nazwa pijawek wy-
korzystywanych w lecznictwie to Hirudo medicinalis. Jest to gatunek pijawki odkryty na
ziemiach polskich, zbadany i wzglednie poznany, w wyniku czego udowodniono, ze ma
dziatanie prozdrowotne. W procesie leczenia za pomocg pijawek moga by¢ wykorzystywane
pijawki nalezace do gatunku pijawek lekarskich, do ktorego zaliczaja si¢ pijawki Hirudo ver-
bana hodowane laboratoryjnie w specjalistycznych firmach. Pijawki Hirudo verbana, w od-
roznieniu od pijawek Hirudo medicinalis, nie sg objete ochrona gatunkowa, a ich sprzedaz
oraz zakup nie wymagaja zezwolenia z Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.
Do pijawek lekarskich zaliczane sa nastgpujace gatunki:

Miejscowe leczenie schorzen — najpopularniejsza metoda polegajaca na oddziaty-
waniu substancji gruczotow $linowych bezposrednio w leczonym miejscu. Enzymy
penetruja w glab tkanek i powstaje efekt terapeutyczny.

. Hirudokompleksoterapia — oddziatywanie substancjami pijawek na wiele uktadow

narzadowych przez okresowe przystawianie pijawek w wybranych miejscach cia-
fa. Jest to popularna metoda w leczeniu hamowania procesow starzenia organizmu,
funkcji narzagdowych i leczeniu profilaktycznym.

. Hirudohemoterapia — oddziatywanie na konkretne narzady wewnetrzne przez okoli-

ce ciata potozone w topograficznym ich rzucie na powierzchni ciata. Metoda ta ma
stymulowac krazenie w narzadzie przez stymulacje¢ krazenia skornego.

. Hirudoenergoterapia — oddzialywanie na system energetyczny zwierzgcia przez po-

szczegblne centra energetyczne. Za pomocg tej metody mozna korygowaé zabu-
rzenia w gospodarce energetycznej ciata, zanim spowoduja one widoczne objawy
fizyczne w postaci zaburzen funkcji danego narzadu.

. Hirudorefleksoterapia — oddzialywanie pijawkami na punkty akupunkturowe w tera-

pii indywidualnej lub taczonej z miejscowym przyktadaniem pijawek.

. Hirudoneuroterapia — metoda wykorzystujaca stymulujacy efekt zwigzkow $lino-

wych w neurotransmiterach uktadu nerwowego. Niezwykle obiecujaca metoda na
przysztos¢ w leczeniu porazen mozgowych, chorob neurodegeneracyjnych i innych
zaburzen tkanki nerwowe;j.

. Hirudoimmunoterapia — oddzialywanie bezposrednio na uktad limfatyczny zwierze-

cia. Metoda niebezpieczna ze wzglgdu na bliski kontakt z uktadem limfatycznym.
Zagrozenia to infekcja lub niekontrolowany rozwoj procesu nowotworowego. Me-
toda niepolecana do stosowania samodzielnie.

Hirudokosmetologia — zastosowanie pijawek lekarskich w kosmetyce zwierzat [6].

Hirudo medicinalis (Europa),

Hirudo verbana (Azja, potudniowa Europa),

Hirudo nipponia (Japonia),

Witmania pigra (Chiny),

Hirudo septemstriata (Republika Poludniowej Afryki),

Hirudo orientalis (Zakaukazie, Iran, Uzbekistan),

Hirudo troctina (obszar Morza Srodziemnego),

Hirudo javanica (Wyspy Sundajskie, Bengal, Birma),

Hirudinaria manillensis (Indie, Malezja, Cejlon, Wyspy Sundajskie, Filipiny),
Hirudinaria granulosa (Indie),

Haementeria ghilianii (od ujscia rzeki Amazonki, na potnoc do Wenezueli i Gujany),
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o Macrobdella decora (Ameryka Péinocna),

e Philobdella gracile (wybrzeze Ameryki Potnocnej),
e Potamobdella oaxacensis (Meksyk),

o Limnobdella australis (Australia).

Pijawki lekarskie to zwierz¢ta wodno-ladowe, przystosowane do okresowego braku
tlenu. Pijawka Hirudo verbana osiaga przecigtnie rozmiary do 12 cm dlugosci, przy sred-
nicy 1 cm, przy tym moze si¢ kurczy¢ i wydtuza¢. Ciato pijawki lekarskiej jest sptaszczone
w kierunku grzbietowo-brzusznym, gladkie, bez szczecinek. Strona grzbictowa jest wypu-
kta, brzuszna — ptaska. Cate cialo pijawki lekarskiej podzielone jest okr¢znymi bruzdami na
regularne pierscienie. Segmentacja zewnetrzna nie koreluje jednak z wewngtrzng. Jednemu
odcinkowi wewngtrznemu odpowiada pi¢é¢ pierscieni zewnetrznych. Granice rzeczywistych
odcinkéw ciata mozna odréznié¢ po barwie, strona grzbiectowa jest kolorowa — ma zabar-
wienie o roznych odcieniach zieleni, ale posiada tez 6 parzyscie roztozonych linii koloru
pomaranczowego (cztery na gorze i po jednej z kazdego boku). Natomiast strona brzuszna
tych pijawek ma zawsze jednolity zielonkawy kolor — otoczony po obu bokach ciemnym
paskiem. Pijawka Hirudo verbana nalezy do rzedu pijawek szczekowych, w przyssawce
znajdujacej si¢ na przednim koncu ciata usytuowany jest otwor ggbowy prowadzacy do jamy
ustnej, w ktorej umieszczone sa promieniscie 3 pary szczek, gdzie kazda posiada od 60 do
100 mikroskopijnych zabkow [7].

Gruczoty slinowe pijawek produkuja sling. Jej sktad jest szczegdlng adaptacja do od-
zywiania si¢ krwia. Slina zawiera ok. 500 substancji chemicznych, w tym zwiazki znieczu-
lajace 1 rozkurczajace naczynia krwiono$ne zywiciela, ktorych dziatanie jest natychmiasto-
we. Plynna zawarto$¢ wola nie ogranicza elastycznos$ci ciala i nie blokuje ruchéw w czasie
przemieszczania si¢ pijawek migdzy okresami zerowania. Wole znajduje si¢ tuz za jelitem
przednim i rozpoczyna jelito sSrodkowe. Wole ma liczne, rozgatezione kieszenie i magazyno-
wana jest w nim krew ofiary. Pijawki trawig bardzo powoli i wytrzymujg dlugo bez pokarmu.
Gruczoty produkuja kompleks zwigzkow, czyli SGS (Salivary Glands Secretion) — w no-
menklaturze polskiej nazywane zwigzkami §linowymi. Podstawowa i najwazniejsza z tych
500 substancji, ktore znamy, to przede wszystkim hirudyna, wspomniana substancja biatko-
wa, zapobiegajaca krzepnigciu krwi oraz inhibitory transglutaminaz osoczowych I Lindela
Il — czynniki stabilizujace fibryne i antystazyna. Druga w kolejnosci jest bdelina, inhibitor
protaz jak trypsyna, chymotrypsyna i plazmina, ktére sa czynnikami stanow zapalnych i ich
rozprzestrzeniania si¢ w tkankach. Hirustazyna to nie tak dawno odkryty antykoagulant pro-
dukowany przez pijawke lekarska — po zabiegu do 72 godzin rana nie krzepnie i powoli ciato
pozbywa si¢ zanieczyszczen wraz limfa. Natomiast gilantyna to biatko zawierajace bardzo
duze ilosci siarki, kolejny koagulant i co wazne lek antyprzerzutowy w nowotworach. Nie
udato si¢ jej stworzy¢ w formie syntetycznej na bazie wykorzystania pijawek, wigc jezeli
chcemy korzystac z tej terapii, to tylko z uzyciem tych zwierzat. Nast¢pna jest apyraza —
enzym, ktory uptynnia krew i zmniejsza jej lepkos¢. Kolejny zwigzek to eglina, zwiagzek
przeciwzapalny — inhibitor czynnikéw stanéw zapalnych i bardzo aktywny antyutleniacz.
Hementyna to fibrynolityczny enzym zdolny zapobiega¢ krzepnigciu krwi oraz rozktadajacy
istniejgce zakrzepy. Nie powoduje on ryzyka oderwania w naczyniach ewentualnych zakrze-
poéw, a dziata w sposob optukujacy i stopniowo je rozpuszczajacy, az do catkowitej redukcji
[10]. Pijawki dzigki hementynie obmywaja zakrzepy, nie dochodzi do ich ,,urwania”, co jest
niezwykle niebezpieczne. Natomiast destabilaza to ferment, ktéry ma bardzo silne dziatanie
antyagregacyjne powodujace rozktadanie zakrzeptej krwi, regeneruje naczynia krwionosne
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oraz reguluje poziom cukru i ci$nienie krwi. Jest pomocny np. przy replantacjach konczyn,
w wyniku urazu mozna walczy¢ o uratowanie konczyny. Wymieni¢ tez trzeba hialuronida-
z¢ — substancj¢ o podwojnym dziataniu — jest to bardzo silny antybiotyk, ale pochodzenia
naturalnego oraz czynnik umozliwiajacy przenikanie przez blony komérkowe sasiadujacych
z sobg tkanek i komorek. Na tej dlugiej liScie sa jeszcze lipaza i steraza powodujace rozktad
thuszezu (niezwykle wazne przy otytosci), zawieraja rowniez substancje znieczulajace. Hlo-
romycetyna — posiada bardzo silne dziatanie przeciwbakteryjne oraz — co szczegolnie intere-
suje opiekunow zwierzat — substancje znieczulajace. Pijawki wpuszczajg silne czynniki prze-
ciwbdlowe i neurotransmitery regulujace przeptyw impulséw elektrycznych w komorkach
nerwowych oraz endorfiny — hormony szczgscia, a takze dopaming i serotoning — zwiazki
niezb¢dne do wlasciwego funkcjonowania uktadu nerwowego. W fazie obserwacji i badan
sa zwiazki slinowe pijawek rozszerzajace naczynia krwiono$ne, ktorych schemat dziatania
jest bardzo podobny do histaminy, oraz substancje antynowotworowe. W do$wiadczeniach
naukowych prowadzonych na myszach z wszczepionym laboratoryjnie nowotworem migsa-
ka T241 uzyskano wstrzymanie rozwoju guzow nowotworowych, a takze ich cofanie si¢ po
zastosowaniu ekstraktu z gruczotow §linowych pijawki Haementeria ghilianii [8].

Z gruczotdéw slinowych pijawek lekarskich pochodzi mnostwo sktadnikow aktywnych
wykorzystywanych dzisiaj do leczenia m.in. chorob zakrzepowo-zatorowych, miazdzy-
cy czy nadcis$nienia tetniczego. Do najbardziej znanych naleza zapobiegajaca krzepnigciu
krwi hirudyna i specyficzna histamina — substancja, ktéra powoduje rozszerzanie si¢ naczyn
krwiono$nych. Slina pijawek zawiera tez lipazy, esterazy, prostaglandyny, neurotransmitery
i wiele innych substancji. Dotychczas przeprowadzone badania kliniczne z udziatem pija-
wek wykazaty korzystny wptyw znajdujacych si¢ w ich §linie zwigzkéw na stezenie lipi-
dow. Dowody wskazuja na to, ze po terapii dochodzi do normalizacji poziomu catkowitego
cholesterolu (TCL) i trojglicerydow (TG) oraz zmniejszenia LDL. A to wszystko za sprawa
wydzielania przez pijawki esterazy cholesterolowej i lipazy — substancji rozktadajacych troj-
glicerydy [9-10].

Hirudyna, czyli zwiazek przeciwzakrzepowy wydzielany przez pijawki, jest silnym in-
hibitorem trombiny. Podejrzewa sig, ze substancja ta efektywniej zapobiega zawatom i uda-
rom niz kwas acetylosalicylowy. W wydzielinie gruczotow §linowych pijawek sg tez sktad-
niki ograniczajace powstawanie zakrzepow takie jak antystazyna [11] oraz rozpuszczajace
zakrzepy 1 udrazniajgce naczynia typu hementeryna.

Kolejnym waznym czynnikiem pochodzacym ze $liny pijawek jest PC-LS. Jest to ty-
powy regulator ci$nienia t¢tniczego krwi — podwyzsza za niskie cisnienie, a zbyt wysokie
obniza. Duzy udzial w walce z nadci$nieniem t¢tniczym wykazuje wspomniana wcezesniej
histamina, ktéra prowadzi do rozszerzenia naczyn krwionos$nych, a co za tym idzie, obnize-
nia ci$nienia tetniczego [12, 13].

3. Terapia pijawkowa
w Pracowni sensoryKki i rehabilitacji zwierzat UwS
Terapia pijawkowa sprawdza si¢ u pacjentdw po zabiegach chirurgicznych i replantacjach,
jako ze skutecznie zapobiega powiktaniom zakrzepowo-zatorowym za sprawg czynnikow

przeciwagregacyjnych, przeciwzakrzepowych i fibrynolitycznych uwalnianych przez pijaw-
ki. Te male, niepozorne zwierzgta przywracajg krazenie w przyszytym narzadzie. Co wigcej,
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substancje pochodzace z ich §liny takie jak bdeliny przyspieszaja gojenie si¢ ran, hamuja
czynniki zapalne oraz zmniejszaja obrzgk [14, 15].

Dawniej pijawki przyktadano celem poprawy nastroju i samopoczucia. Z biegiem czasu
okazalo si¢, ze to wydzielane przez pijawki endorfiny, zwane potocznie hormonami szczg-
Scia, stoja za poprawa kondycji psychicznej zaraz po ich przystawieniu.

Podczas badan dotyczacych hirudoterapii zauwazono, ze pijawki zyja w symbiozie
z drobnoustrojem, produkujacym substancj¢ przeciwbakteryjng — chloromycetyng. Dlate-
go ich przyktadanie moze by¢ pomocne w sytuacjach, gdy powinno si¢ ja zastosowac, tj.
W posocznicy meningokokowej, zapaleniu opon mézgowo-rdzeniowych, zakazeniu Staphy-
lococcus aureus czy tezcu. Co wigcej, w Slinie pijawek wystepuje destabilaza — substancja
wykazujaca dziatanie przeciwbakteryjne [25].

Wplyw wydzieliny $linowej pijawek na proces nowotworowy. Badania na myszach
polegajace na wszczepianiu im migsaka T 241, a nastgpnie dozylnym podaniu wyciagu z gru-
czotow slinowych pijawek dowiodty, Zze rozwoj guza wskutek obecnosci w zaaplikowane;j
wydzielinie (prawdopodobnie) gilantyny zostatl wstrzymany. Udowodniono takze antyoksy-
dacyjne dziatanie wydzieliny §luzowej pijawek, a faktem jest, ze substancje antyutleniajace
maja niebagatelne znaczenie w prewencji i leczeniu choréb nowotworowych [26].

Wplyw wydzieliny $linowej pijawek na schorzenia dermatologiczne i jej udzial
w kosmetologii zwierzat. Pochodzaca ze $liny pijawek antyelastaza spowalnia proces sta-
rzenia si¢ skory, poprzez hamowanie enzymu rozktadajacego elastyng i spowalnianie roz-
ktadu tkanki sprezystej skory [27, 28]. Liczne badania wykazaly, ze przystawianie pijawek
wspomaga leczenie tocznia, tuszczycy, egzem, sklerodermii, czyrakow, ropni i przebarwien.

Pijawki to zywe, bardzo wrazliwe na wahania temperatury, urazy i inne uszkodzenia
zwierzeta. Bardzo istotne jest sSrodowisko, w jakim pijawki sg przetrzymywane. Nie toleruja
mocnego naswietlenia, zar6wno naturalnego, jak i sztucznego o$wietlenia, lubia spokojne,
ciche miejsca. Niezwykle istotna jest jakos¢ wody, w ktorej pijawki sa przetrzymywane.
Najlepsza jest woda zrodlana bez chloru 1 metali cigzkich. Polecana jest takze woda desty-
lowana z dodatkiem soli morskiej. Woda deszczowa ma prawie idealny sktad i wydaje si¢
najlepsza, pod warunkiem ze bedzie pochodzi¢ z miejsc niezanieczyszczonych organicznie
lub chemicznie. Pijawki nie znosza metali cigzkich, wigc pojemniki powinny by¢ szklane,
odporne na wysoka temperature (wyparzanie) oraz na srodki dezynfekcyjne, ktore powinny
by¢ uzywane w celu zapewnienia ich sterylnosci. Przyjmuje sig, ze na 1 litr wody powinno
przypada¢ 15-20 sztuk pijawek. Pojemnik musi posiada¢ otworki wentylacyjne o $rednicy
nie wigkszej niz 2 mm. Do wody mozna doda¢ kamyki wapienne, umozliwiajace §cieranie
i oczyszczanie skory pijawki, a takze dziatajace antytoksycznie w stosunku do wydzielin
pijawki oraz wzbogacajacych wode w tlen. Temperatura wody powinna wynosi¢ 8—15 stopni
Celsjusza. Wyzsza temperatura przyspiesza metabolizm pijawek, powodujac jej zabrudzenie
oraz przyspiesza zuzycie tlenu [29, 30].

Nalezy dba¢ o czysto§¢ mikrobiologiczng pijawek, na 1-2 godziny przed zabiegiem
trzeba pijawki wyptukac¢ 2-3 razy czysta woda, pojemnik z pijawkami pozostawi¢ w temp.
pokojowej az do rozpoczgcia zabiegu. Dodatkowo na 15 min przed zabiegiem mozna uzy¢
Hirudosterylu — preparatu sterylizujacego pijawki. Po 10 minutach przebywania w roztworze
wody z Hirudosterylem pijawki mozna przystawia¢ do ciata pacjenta. Pijawka ma podobny
sposob dziatania jak kleszcz, czyli gdy wybierze ofiar¢ w Srodowisku naturalnym, chce, zeby
byta ona w dobrym humorze i nie podejmowata ucieczki. Starannie wybiera miejsce (przy
terapii kontroluje to terapeuta), gdzie chce si¢ wgryz¢, do czego stuza 3 rzgdy szczgk i1 okoto
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300 zabkow, wygladajacych w obrazie mikroskopowym jak tradycyjna pita. Zeby ofiara nie
czuta momentu, gdy nacina skore, pijawka ja znieczula i rozpoczyna proces wtlaczania do
organizmu ofiary zwigzkow s$linowych, po czym przechodzi do poboru krwi na poziomie
kapilarnym w przypadku skory konia, az do samoistnego odpadnigcia od skory pacjenta.
Utrata krwi przy sredniej wielkosci pijawce lekarskiej to maksymalnie 30 ml (facznie z krwa-
wieniem pozabiegowym). Przy duzych zwierzetach gospodarskich tak niewielka utrata krwi
nie ma zadnego znaczenia dla homeostazy organizmu. Natomiast przy matych zwierzgtach
towarzyszacych czy egzotycznych stosuje si¢ algorytmy gwarantujace bezpieczenstwo upu-
stu ewentualnie zdejmuje si¢ pijawke wczesniej niz przy samoistnym odpadnigciu [31].

Przeciwwskazania do zabiegow mozemy podzieli¢ na bezwzgledne 1 wzgledne. Bez-
wzgledne to: hemofilia, skaza krwotoczna, silna anemia, niskie ci$nienie, skrajne wynisz-
czenie organizmu, okres leczenia z zastosowaniem antykoagulantow, stan po krwawieniu
z gornego odcinka przewodu pokarmowego, ostre stany infekcyjne, ciezkie stadia chorob
wewnetrznych i immunosupresja [32]. Przeciwwskazania wzgledne, gdzie decyzje o zabiegu
opickun podejmuje po doktadnym rozwazeniu wartosci prozdrowotne;j tej terapii w przypad-
ku konia, to m.in. cigza zwierzgcia, mtody wiek pacjenta, zwierzeta z alergiami, zaburzenia
immunologiczne (brak odpornosci), nietolerancje [33, 34].

Zwierzeta znosza zabiegi duzo tatwiej i lepiej niz ludzie, bo nie maja negatywnego na-
stawienia. Wszystko odbywa si¢ w terenie, w miejscu znanym i bezpiecznym dla zwierzecia.
Opiekun jest blisko i caly czas uczestniczy w zabiegu — jego rola jest komfort psychiczny
podopiecznego. Zabieg nie wymaga znieczulenia, terapeuta musi mie¢ tylko dobry dostep do
partii skory, do ktorej przystawia pijawki, ewentualnie musi to miejsce podgoli¢. Pacjent w
czasie 24-48 godzin przed terapig nie moze by¢ myty kosmetykami, poniewaz nawet jesli pi-
jawka przyssie si¢ do ciata konia, to nastgpi zablokowanie wydzielania zwigzkow §linowych
i nie bedzie efektu terapeutycznego, pomimo wypicia przez pijawke czesci krwi. Zwykle
taka pijawka bardzo szybko odpada od ciata pacjenta [35, 36].

Przy schorzeniach przewlektych standardem jest 6 zabiegéw w cotygodniowych od-
stepach. Przy stanach ostrych — ztamaniach, obrzekach, ropniach — przystawiamy pijawki
w migejsce dolegliwos$ci. Natomiast w stanach przewleklych mozemy rowniez dziataé precy-
zyjnie w miejscu dolegliwosci, ale tez mozliwe jest poszukiwanie centralnego punktu przy
wsparciu wiedzy zaczerpnigtej z medycyny chinskiej i wyznaczaniu meridian i punktoéw cia-
ta odpowiedzialnych za pracg poszczegoélnych narzadow. Oznacza to, Ze nie zawsze pijaw-
ka przystawiana jest w miejscu schorzenia, a o protokole zabiegu indywidualnie decyduje
terapeuta [37].

Po zakonczonej terapii krew saczy si¢ z ranki i nie krzepnie. Tak moze by¢ do 6-72
godzin. Jesli krew saczy si¢ powyzej 12 godzin, to jest to powod do kontroli morfologii krwi
i uktadu krzepnigcia i nalezy wydluzy¢ czas migdzy zabiegami. Opatrunkow najlepiej nie
usuwac az do nastepnego dnia, nie dotykac ran. Po terapii nie nalezy dopuszczaé do inten-
sywnego wysitku zwierzgcia. Opatrunek nalezy wykonaé bardzo starannie i zabezpieczy¢
konia przed samouszkodzeniem ciata, poniewaz moze wystapi¢ swedzenie wokot ran, co
najczesciej jest rzecza normalng [36, 38].

Pijawki po terapii nalezy zebra¢ do oddzielnego pojemnika. Pijawek nie wolno wy-
rzuca¢ do srodowiska jak zbiorniki wodne (stawy, jeziora, rzeki itp.), sa to materiaty poten-
cjalnie zakazne i postgpowanie takie jest karalne. Wykorzystane pijawki nalezy zutylizowaé
w alkoholu, a nast¢pnie odda¢ firmie zbierajacej odpady medyczne. Nie wolno uzy¢ tych
samych pijawek ponownie [36].
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Nieprzestrzeganie podstawowych zasad w stosowaniu pijawek grozi powiktaniami. Moga
to by¢ powiktania krwotoczne oraz infekcyjne [39, 40]. Zdarzaja si¢ one w wyniku zabrudze-
nia ran, rozdrapywania i rozgryzania przez konia w wyniku uporczywego swedzenia. Infekcja
moze pochodzi¢ od samej pijawki, dlatego do terapii nalezy wybiera¢ pijawki zdrowe, zywot-
ne, bez przebarwien, zmian na naskorku itp. Przyczyng zakazen moga by¢ takze skora pacjenta
i akcesoria jezdzieckie. W przypadkach obnizonej odporno$ci organizmu powodem zakazen
moze by¢ zyjaca w symbiozie z pijawka bakteria Aeromonas. Grozne sg takze powiklania
krwotoczne, np., w przypadku przystawiania pijawek u chorych z chorobg wrzodowa zotadka
i dwunastnicy. Powiktania ci¢zkie moga powsta¢ wskutek nieprawidlowego wyboru miejsca
przystawienia pijawek, np. w miejscach silnie niedokrwionych, martwych.

3.1. Zmiany zwyrodnieniowe u psa

Informacje o pacjencie. Owczarek niemiecki 6 lat, dlugowlosy — pies z tzw. pseudohodowli
z widocznymi zwyrodnieniami stawdéw konczyn i kregostupa. Pies mial ogromne trudnosci
W poruszaniu si¢, wstaje z boélem — nie byl w stanie ptynnie wykonywa¢ podstawowych
czynnosci ruchowych. Wystapity problemy ze wstawaniem i poruszaniem si¢, kulawizna,
wylizywanie lap, szczegdlnie w miejscach objetych stanem zapalnym, nadwrazliwos$¢ na
dotyk i drazliwos¢, obnizony apetyt i apatia.

Diagnoza i dotychczasowe leczenie. Zdiagnozowano zmiany zwyrodnieniowe stawow
konczyn 1 kregostupa — zwlaszcza odcinka piersiowego i ledzwiowego. Zalecono: wiasci-
wa regeneracje chrzastki stawowej w celu poprawy stopnia elastyczno$ci stawoéw i ochrony
przed urazami — wsparcie farmakologiczne lekami przeciwzapalnymi i suplementacje zy-
wieniowg (chondroityna i siarczan glukozaminy, kwas hialuronowy, siarczanu glukozaminy,
mangan, witamina C, wyciag z Harpagophytum procumbens (czarci pazur)). W razie braku
efektu po pot roku terapii zalecono rozwazenie eutanazji.

Choroba zwyrodnieniowa stawdw to choroba przewlekta i postepujaca, w ktorej, jezeli
juz pojawig si¢ zmiany — to sg one nieodwracalne. Nie ma rowniez odpowiedniego lecze-
nia przyczynowego. Terapia opiera si¢ na potaczeniu stosowania §rodkdéw przeciwzapalnych
i przeciwbdlowych z preparatami dziatajacymi ochronnie na chrzastkg stawowa.

Bardzo wazne jest utrzymywanie stosunkowo niskiej masy ciata psa i regularny ruch,
o umiarkowanym stopniu nasilenia. Dobrym rozwigzaniem jest polaczenie diety z rehabili-
tacjg oraz wlaczenie suplementacji o dziataniu wspierajacym prawidtowe funkcjonowanie
chrzastki stawowe;.

Terapia pijawkowa. Terapi¢ pijawkowa zastosowano po po6t roku leczenia farmakolo-
gicznego i suplementacji, podczas ktorego stan zdrowia psa nie ulegl poprawie. Wykonano
6 zabiegobw w odstepach tygodniowych, stosujac 2—5 pijawek lekarskich Hirudo verbana
w aplikacji protokotami centralnymi, po czym nastapita 1-miesigczna przerwa i hirudotera-
pi¢ kontynuowano przez 6 miesigcy, wykonujac 1 zabieg na 2 tygodnie, aplikujac pijawki
w okolicy stawdw konczyn i wzdtuz kregostupa. Odstapiono od eutanazji i terapia pijawko-
wa kontynuowana ma by¢ dozywotnio minimum | raz w miesiacu.

3.2. Kissing spines u koni

Informacje o pacjencie. Pacjentem byt 16-letni, gniady, wielkopolski watach, cierpiacy na
dolegliwo$ci zwigzane z bolesnoscia okolicy grzbietu oraz idiopatyczne chwilowe kulawizny
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konczyn piersiowych. Dokonano badania palpacyjnego grzbietu, jakosci choddéw oraz tkanek
migkkich. Objawy choroby byty niejednoznaczne: kon byt niespokojny przy czyszczeniu,
unikat dotykania grzbietu, ktadl uszy, podczas wsiadania demonstrowat niezadowolenie,
miat problemy z rozluznieniem i zgi¢ciem, zostat wykluczony z uzytkowania wierzchowego.

Diagnoza i dotychczasowe leczenie. Kising spines to innymi stowy stykajace si¢ wy-
rostki kolczyste kregow u koni. KSS to specyficzne schorzenie krggostupa konia, w ktoérym
dwa lub tez wigcej wyrostkow kolczystych ustawionych jest w taki sposdb, ze ocierajg si¢
o siebie lub wrecz dotykaja nawzajem.

Kissing spines oceniono na 2. stopien wg Peterssona: zblizenie — zwezenie przestrzeni
pomigdzy dwoma lub wigksza liczba wyrostkdw kolczystych z miernymi zmianami sklero-
tycznymi brzegow warstwy korowej kosci i czg§ciowymi przejasnieniami radiologicznym
—klasa RTG HI-IV. Zalecono catkowity brak uzytkowania konia oraz fizjoterapie i farmako-
logi¢ przeciwzapalng i przeciwbolowa.

Terapia pijawkowa. W bolesnosci grzbietu u koni najcenniejsze elementy zwiazkow
slinowych Hirudo verbana to dziatanie przeciwzapalne: bdelina A i B, egliny, hirustazyna;
neuroprzekazniki: dopamina, serotonina, histamina, acetylocholina; ,,hormony szczg$cia™:
endorfiny; steroidy: kortyzol, dehydroepiandrosteron, progesteron, testosteron, estradiol;
substancja powodujaca wzrost komoérek nerwowych: destabilaza. Substancje rozszerzajace
naczynia krwionosne: podobne do histaminy. Zalecono dalsza diagnostyke weterynaryjna
oraz obserwacj¢ zwierzecia. Wykonano 6 zabiegéw w odstepach tygodniowych, stosujac 5-8
pijawek lekarskich Hirudo verbana w aplikacji protokotami centralnymi, po czym nastapita
przerwa l-miesi¢czna. Hirudoterapi¢ kontynuowano przez 6 miesi¢ey, wykonujac 1 zabieg
na 2 tygodnie, aplikujac pijawki w okolicy catej linii kregostupa, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem okolicy grzbietu. Odstgpiono od catkowitego wykluczenia konia z uzytkowania, po-
niewaz z powodzeniem pracuje on w rekreacji lekkich dzieci (do 25 kg). Terapia pijawkowa
kontynuowana ma by¢ dozywotnio minimum 1 raz w miesiacu.

3.3. Uraz konczyny u konia

Informacje o pacjencie. Walach peinej krwi anielskiej, 14 lat, w wywiadzie brak przeciw-
wskazan do hirudoterapii. Objawy: widoczna, nadkazona gleboka rana od wewngetrznej stro-
ny podudzia lewego, bolesnos¢ calej konczyny, podniesiona cieptota konczyny — zwlaszcza
partii od kopyta do stawu skokowego, ryzyko ochwatu pourazowego, niemozno$¢ prawidto-
wego opierania konczyny o podloze, kulawizna, nieche¢ do poruszania si¢, wyrazna mani-
festacja bolu.
Zastosowane dziatania:
1. Wywiad kliniczny wraz z oceng dotychczasowych badan weterynaryjnych i zastoso-
wanej formy leczenia.
2. Manualna ocena stanu zdrowia wraz z termowizyjna oceng tkanek migkkich.
3. Hirudoterapia — 1 zabieg, medyczne, sterylne pijawki gatunku Hirudo verbana po-
stawione w okolicy watroby oraz wewnetrznej strony lewego stawu skokowego,
5 sztuk: hirudokompleksoterapia (oddziatywanie SGS na wiele uktadéw narzado-
wych przez przystawiania pijawek w wybranych miejscach ciata) oraz hirudohemo-
terapia (oddziatywania na poszczego6lne narzady wewnetrzne poprzez przylozenie
pijawki w okolice ciata odpowiadajace rzutowi topograficznemu danego narzadu).
4. Brak zastosowania farmakologii.
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Diagnoza i dotychczasowe leczenie. Uraz podudzia lewego z naruszeniem ciaglosci
tkanek, RTG prawidtowe, catosciowy obrzgk konczyny z kumulacja w okolicy peciny, nad-
kazona rana pourazowa; brak innych dolegliwosci, temperatura, t¢tno, oddechy, btony §luzo-
we, rysunek naczyn — w normie.

Terapia pijawkowa. Zabieg powtorzono 2 razy w odstepie 3 dni, przyktadajac pijawki
miejscowo w okolicy urazu.

3.4. Niedroznos¢ kanalow 1zowych u konia

Informacje o pacjencie. Klacz matopolska 20 lat. Brak choréb wspotistniejacych, nie bylo
urazu.

Diagnoza i dotychczasowe leczenie. Niedrozno$¢ kanatow tzowych prawej i lewej
strony czaszki, diagnozowana od 10 lat. Wykonano proby mechanicznego przeptukiwania
kanatéw oraz farmakologii przeciwzapalnej — bezskuteczne.

Terapia pijawkowa. Hirudoterapi¢ zastosowano 4 razy w ciagu 1 roku, taczac zabieg
z podaniem sedacji do profilaktycznej korekty uzebienia, stosujac 10—15 pijawek lekarskich
Hirudo verbana w aplikacji protokotami centralnymi i miejscowymi, po czym nastgpita ak-
tualnie trwajaca przerwa i zalecono kontynuacje powyzszego schematu przez kolejny rok.
Dotychczasowe zabiegi wylonity przesigkliwos$¢ tez.

4. Wyniki

4.1. Efekt terapii pijawkowej przy zmianach zwyrodnieniowychu u psa

Odstgpiono od wczesniejszej propozycji eutanazji psa. Po dwoch zabiegach zauwazono
znaczng poprawe motoryki duzej. Nie zaobserwowano bolesci oraz wigkszych trudnosci w
poruszaniu si¢. Zalecono kontynuacje¢ terapii pijawkowej. Powinna by¢ ona wykonywana
dozywotnio, minimum 1 raz w miesigcu. Dzi¢ki pijawkom stany zapalne ulegly zmniejsze-
niu, przez co zwierze odczuto ulge i przestalo wylizywaé tapy. Obnizeniu ulegta réwniez
nerwowosc¢ psa.

4.2. Efekt terapii pijawkowej przy Kissing spines u konia

Odstapiono od wczesniejszego zalecenia catkowitego wykluczenia konia z uzytkowania, gdyz
z powodzeniem pracuje on w rekreacji lekkich dzieci (do 25 kg). Byto to priorytetem dla opie-
kunow konia, poniewaz warunkowato ekonomiczng zasadno$¢ jego dalszego utrzymywania.

4.3. Efekt terapii pijawkowej przy urazie konczyny u konia

Brak potrzeby farmakologicznego oraz mechanicznego unieruchomienia konia do zbiegu
w wyniku dziatania zwigzkow §linowych pijawek, zwtaszcza hialuronidazy, substancji anty-
biotycznej umozliwiajacej szybkie przenikanie przez btony komoérkowe. Szczegdlnie zmie-
nia przepuszczalno$¢ tkanki tacznej w wyniku hydrolizy wigzan endoglukuronidowych kwa-
su hialuronowego — sprzyja to resorpcji nadmiaru ptynéw i wynaczynionej krwi z tkanek.
Wyrazne ustgpienie bolesnosci juz w trakcie zabiegu, poprzez dostarczenie przez pijawki
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substancji znieczulajacych. Czynniki przeciwbolowe stymulujg w moézgu neuropeptydy, kto-
re zawierajg endorfiny, znane powszechnie jako hormony szczgscia. Nastapity redukcja kula-
wizny, poprawa mobilnosci i checi do ruchu, w tej samej dobie kon zaczat opiera¢ konczyng
o podtoze catg powierzchni¢ kopyta; substancja za to odpowiedzialna to bdelina — inhibitor
proteaz takich jak trypsyna, chymotrypsyna i plazmina, ktore sg czynnikami stanow zapal-
nych i ich rozprzestrzeniania si¢ w tkankach. Bdeliny przyspieszaja gojenie ran. Niewielka
redukcja obrzeku; pijawki dostarczyty egling — czyli silny $rodek przeciwzapalny (inhibitor
czynnikow standw zapalnych) oraz bardzo aktywny antyutleniacz. Wskazana: kontynuacja
terapii (2-3 zabiegi).

4.4. Efekt terapii pijawkowej przy niedroznosci kanaléw lzowych konia

4-krotny zabieg terapii pijawkowej spowodowal mozliwe do zaobserwowanie przesigkanie
ez kanatow tzowych konia, ale do pelnej sprawnos$ci nalezy terapi¢ kontynuowac.

5. Podsumowanie

W wydzielinie pochodzacej z gruczotéw $linowych pijawek obecne sg neuroprzekazniki —
dopamina, histamina, serotonina i acetylocholina, czyli sktadniki niezb¢dne do prawidto-
wego funkcjonowania uktadu nerwowego. Wyizolowano z niej takze zwiazki pobudzajace
wzrost komdrek nerwowych takie jak destabilaza oraz inhibitory proteaz — bdelina A (bdel-
lastazyna), bdelina B i egliny. Wykrycie w $linie pijawki sktadnikow dziatajacych pobudza-
jaco na wzrost komorek nerwowych daje nadzieje, ze hirudoterapia moze pomoc w leczeniu
schorzen neurodegeneracyjnych jak rowniez w leczeniu zmian zwyrodnieniowych aparatu
ruch koni i pséw [9-10, 16, 17].

Pijawki wydzielaja substancje o dziataniu przeciwzapalnym jak eglina, ktora jest sil-
nym inhibitorem czynnikoéw zapalnych (np. proteaz). Enzymy nalezace do proteaz biorg
czynny udzial w patogenezie zaburzen zakrzepowych [18], choréb ptuc, jak rowniez in-
nych procesow zapalnych, dlatego jest stosowana do wspomagania leczenia chorob pluc
i oskrzeli, urazow miejscowych i innych [19]. Istnieja dowody na to, ze pijawki usmierzaja
b6l w chorobie zwyrodnieniowej stawow oraz poprawiajg aktywnos¢ ruchowsg zwierzat. Po-
nadto leczenie z ich udziatem przynosi ulge w bolu, m.in. w zapaleniu korzeni nerwowych,
w chorobach kreggostupa, w reumatoidalnym zapaleniu stawow, w chorobie zwyrodnienio-
wej stawow [20-23]. Jest skuteczne takze przy bdlu watroby, w leczeniu choréb woreczka
zotciowego, w paradontozie, w stanach zapalnych oka, krtani, zatok oraz ostrym zapaleniu
ucha srodkowego.
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LEECH THERAPY.
THE PRACTICE OF THE ANIMAL SENSORY
AND REHABILITATION CLINIC AT UWS

Abstract

Hirudotherapy is a natural method of treating various health ailments using leeches
(Hirudo). Leech therapy is successfully employed in, among others, psychosomatic
diseases in animals, circulatory system disorders, respiratory system disorders.
Leeches most commonly assist in postoperative conditions, thrombosis, replantations,
and phlegmon. It is recommended for vascular diseases in animals — any thromboses,
stagnations, and swellings, lymphatic stasis in vessels. Neurological diseases are next
on the list. A separate category is ophthalmology, especially glaucoma, cataracts, and
injuries. This paper presents selected cases of leech therapy application for animals,
which were carried out for educational purposes in the stationary and fieldwork of the
Animal Sensory and Rehabilitation Clinic at UWS from 2022 to 2024.
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BADANIE PARAZYTOLOGICZNE
I MIKROBIOLOGICZNE KALU PSOW POBRANEGO
NA TERENACH ZIELONYCH WROCLAWIA,
W CELU DOKONANIA OCENY POTENCJALNEGO
ZAGROZENIA ZOONOTYCZNEGO
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Streszczenie

W ramach projektu naukowego przeprowadzono badania parazytologiczne oraz
mikrobiologiczne na 50 probkach $wiezego kalu pobranych z terenéw zielonych
w poblizu osiedli mieszkalnych Wroctawia. Badania ukierunkowane byty na wykrycie
pasozytow oraz bakterii katlowych. Badania na obecno$¢ pasozytow przeprowadzono
przy uzyciu metody flotacji kalu oraz mikroskopii, a w przypadku badania w kierunku
Giardia spp. wykorzystano rowniez test ELISA na obecno$¢ antygenu Giardia Lamblia.
Jednoczesénie oceniono czgsto$¢ wystgpowania bakterii katowych (Salmonella spp.,
Yersinia spp., Escherichia coli i Enterococcus faecalis) na podstawie posiewow
mikrobiologicznych. Przeprowadzono analizy statystyczne w celu oceny potencjalnego
zagrozenia chorobami odzwierzgcymi w réznych lokalizacjach poboru probek. W toku
badan parazytologicznych w jednej z probek katu stwierdzono wystgpowanie jaj
Toxocara canis oraz w dwoch probkach obecno$¢ antygenu Giardia. Wyniki badan
wykazaly obecno$¢ bakterii Escherichia coli 1 Enterococcus faecalis w odpowiednio
44143 probkach. Analiza statystyczna nie wykazala istotnej korelacji migdzy miejscem
pobrania probki a uzyskanymi wynikami, co sugeruje, ze zanieczyszczenie srodowiska
bakteriami jest powszechne w réznych obszarach miasta.

Badania zrealizowano i sfinansowano w ramach programu Funduszu Aktywnosci
Studenckiej FAST 2023.

Stowa kluczowe: bakterie katowe, pasozyty katowe, prewalencja, pies

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie posiadaniem zwierzat to-
warzyszacych, w tym pséw. Warto zauwazy¢, ze duze znaczenie mogg tutaj rowniez mieé¢
media, w tym filmy, w ktorych jedna z rol gra pies. Stwierdzono, ze nawet do pigciu lat
po premierach takich produkcji wzrastata che¢ na adopcj¢ lub kupno psa wtasnie o takiej
samej rasie jak pies-aktor [17]. Poza tym ludzie diametralnie zmienili swoje podejscie do
zwierzat, aktualnie na porzadku dziennym jest traktowanie psow jak cztonkow najbliz-
szej rodziny. Z pewnoscia wynika to z ich korzystnego wptywu na zdrowie psychiczne
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opiekunéw, a takze z coraz cz¢stszego wykorzystania psow w leczeniu zaburzen beha-
wioralnych u dzieci (dogoterapia). Skutkuje to zmniejszona, w kwestii higieny osobistej,
czujnoscia, przez co ludzie nie zwracajg uwagi na konieczno$¢ mycia rak po kontakcie
z pupilem (do 85% wtascicieli), unikanie lizania po twarzy (az do 50% badanych) czy tez
spania razem w t6zku (do 30%) [10]. Trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze oprocz istotnych
benefitow wynikajacych z posiadania psa istnieja takze pewne niebezpieczenstwa, z kto-
rych na pierwszy plan wysuwaja si¢ choroby odzwierzece. Wtasciciele moga zakazic sig
od ps6w m.in. grzybicami (dermatofitozami), chorobami bakteryjnymi (np. bartonelloza,
leptospiroza, salmonelloza) i chorobami wirusowymi (np. wscieklizng) oraz licznymi cho-
robami pasozytniczymi, wywotywanymi przez ekto- (np. $wierzb, nuzyca) i endopasozyty
(np. toksoplazmoza, giardioza). Choroby te moga przenosi¢ si¢ na cztowieka m.in. droga
kropelkowa, przez ugryzienie lub kontakt ze $lina, kontakt bezposredni, droga wektoro-
wa, a takze przy spozywaniu pokarmow bez uprzedniego umycia rak, ktore miaty kontakt
z przedmiotami i powierzchniami zanieczyszczonymi przez chorego pupila. Nalezy pa-
migtaé, ze pies niewykazujacy zadnych objawow chorobowych lub gdy objawy kliniczne
sg stabo widoczne lub nieznaczne, rowniez moze by¢ nosicielem wielu drobnoustrojow
patogennych badz pasozytow [3]. W celu ograniczenia szerzenia si¢ chorob, wazna jest
wspotpraca wiascicieli z lekarzami weterynarii, a takze edukacja opiekunéw na temat wta-
Sciwej higieny, co zwigkszy ich §wiadomo$¢ w zakresie zapobiegania i/lub ograniczenia
zagrozen [3, 10].

Kolejnym problemem epizootiologicznym jest znaczny brak odpowiedzialnosci czgsci
opickunow pséw, wyrazajacy si¢ m.in w braku sprzatania odchodéw po swoich pupilach,
co przyczynia si¢ do krazenia ré6znych mikroorganizméw w przestrzeni miejskiej [8]. Psy
moga by¢ nosicielami drobnoustrojow opornych na aktualnie znane nam i szeroko stosowane
srodki przeciwdrobnoustrojowe, za$ narastajacy problem lekoopornos$ci, a nawet wieloleko-
opornosci patogenow jest niezwykle istotny z punktu widzenia zdrowia i zycia ludzkiego.
Bliski kontakt z pupilami oraz nieprzestrzeganie podstawowych norm higienicznych moze
by¢ przyczyna zakazenia si¢ nimi przez ludzi [6, 8].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie czestosci wystepowania wybranych pasozytow
wewnetrznych i bakterii wystepujacych w swiezym kale psow zebranego na terenach zielo-
nych Wroctawia. Ponadto przeprowadzona byta analiza, czy organizmy te stanowia poten-
cjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi w warunkach miejskich.

2. Material i metody

Materiat do badan stanowito 50 probek swiezego kalu losowo wybieranych na terenach
zielonych Wroctawia (m.in. park Szczytnicki, park Potudniowy, park Potnocny, park Za-
chodni, park Tysiaclecia, a takze osiedla, chodniki i place zabaw w ich poblizu). Probki
byly pobierane w okresie od 25 sierpnia do 6 pazdziernika 2023 roku. Kat do badania
parazytologicznego pobierano szpatutkami do sterylnych pojemnikéw w taki sposob, aby
unikng¢ jego kontaminacji mikroorganizmami $§rodowiskowymi. Natomiast do badan
mikrobiologicznych materiat pobierano wymazdwka sterylna, ktéra umieszczano w pro-
boéwce z podlozem transportowym Amies z weglem (Vacutest Kima S.R.L, Arzergrande,
Wiochy). W ciggu maksymalnie 2 godzin od pobrania probki byly poddane badaniu pa-
razytologicznemu oraz wysianiu na podloza mikrobiologiczne. Badania przeprowadzono
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w pracowni parazytologicznej i laboratorium mikrobiologicznym EPI-VET Katedry Epi-
zootiologii z Klinika Ptakéw i Zwierzat Egzotycznych Wydziatu Medycyny Weterynaryj-
nej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Badania parazytologiczne przeprowadzono pod katem wystepowania w Swiezym kale
stadium jednego z wymienionych pasozytow: Toxocara canis (glista psia), pasozyta wywo-
hujacego toksokaroze (glistnice), stanowigcego najwigksze zagrozenie zoonotyczne; Echino-
coccus granulosus (tasiemiec bablowcowy) odpowiedzialnego za zagrazajaca zyciu tasiem-
czycg — bablowice oraz Giardia spp. — pierwotniaka wywotujacego giardioze (lamblioze).
Wykonano nastepujace analizy: badanie mikroskopowe katu w celu poszukiwania catych pa-
sozytow lub ich duzych fragmentéw oraz badanie katu metoda flotacji w kierunku obecnos$ci
jaj, oocyst lub cyst pasozytow jelitowych, z wykorzystaniem zestawu Vetoquinol Fecalyzer/
Fecasol® (Biowet, Gorzow Wielkopolski, Polska), zawierajacy roztwor saletry chinskiej.
Ponadto do okreslenia prewalencji zakazen pasozytem z rodzaju Giadia zastosowano test
Giardia Ag (VetExpert, Lomianki, Polska) oparty na metodzie immunochromatograficznej
(IC), ktory charakteryzuje si¢ wysoka czutoScia i specyficznoscia si¢gajaca 99,9%.

Badania mikrobiologiczne koncentrowaly si¢ na ocenie wystepowania bakterii kato-
wych, takich jak Salmonella spp., Yersinia spp., Escherichia coli 1 Enterococcus faecalis,
ktore maja najwigksze znaczenie epidemiologiczne jako zoonozy. Materiat zostaty wysia-
ny wstepnie na podtoza mikrobiologiczne MacConkey Agar z fioletem krystalicznym (Gra-
so, Starogard Gdanski, Polska) oraz Columbia Agar z dodatkiem 5% krwi baraniej (Graso,
Starogard Gdanski, Polska). Nastepnie w celu uzyskania czystych kultur bakterii materiat
przesiewano na nieselektywne chromogenne podtoze hodowlane przeznaczone do bezpo-
sredniego, jakoSciowego wykrywania, réznicowania i przypuszczalnej identyfikacji bakterii
E. coli oraz Enterococcus spp. CHROMagar™ Orientation (CHROMagar, La Plaine St-De-
nis, Francja) oraz na selektywne chromogenne podtoze hodowlane przeznaczone do bezpo-
sredniego, jakoSciowego wykrywania, réznicowania i przypuszczalnej identyfikacji bakterii
z rodzaju Salmonella CHROMagar™ Salmonella (CHROMagar, La Plaine St-Denis, Fran-
cja) 1 podtoze wybidrcze do namnazania Salmonella spp. Selenite F Broth (BD, Franklin
Lakes, Stany Zjednoczone). Dodatkowo uzyskane szczepy poddano jakoSciowej manualne;j
mikrometodzie wykorzystujacej konwencjonalne i chromogenne substraty do identyfikacji
waznych z medycznego punktu widzenia pateczek katowych z rodziny Enterobacteriaceae
przy wykorzystaniu zestawu RapID ONE System (ThermoFisher Scientific, Waltham, Mas-
sachusetts, Stany Zjednoczone).

Koncowym etapem badan bylo przeprowadzenie analizy statystycznej z uzyciem pro-
gramu PQStat w celu znalezienia korelacji pomi¢dzy miejscem pobierania probki katu a uzy-
skanymi wynikami badan mikrobiologicznych. Analiza korelacji byta wykonana z uzyciem
testu Fishera z korekta Yatesa.

3. Wyniki

3.1. Wyniki badan parazytologicznych
W toku badan z wykorzystaniem metody flotacji oraz mikroskopii stwierdzono w jedne;j

probee obecnosc jaj glisty psiej (ryc. 1) oraz w pojedynczych probkach obecnos¢ jaj koma-
row, Sluzowcow, a takze grzybow z rodzaju Aspergillus spp. 1 Candida spp., czego nie brano
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W niniejszym opracowaniu pod uwagg (brak znaczenia klinicznego). Nie stwierdzono obec-
nosci zadnych form rozwojowych tasiemca bablowcowego w badanym materiale.

Zrédto: opracowanie whasne

Ryc. 1. Jaja Toxocara canis pod mikroskopem §wietlnym

Analiza z wykorzystaniem szybkich testow kasetkowych (ryc. 2) wykazata w dwoch bada-
nych probach obecnos¢ antygenow Giardia spp., co oznacza, ze prewalencja wystgpowania
tego pasozyta w kale psow z terendw miasta Wroctawia wynosi 4%. Oba pozytywne wyniki
pochodzily z terenow zielonych zlokalizowanych na terenie osiedli. W probkach pobranych
z parkow nie wykryto poszukiwanego antygenu.

s
5
:
"

[
L

Zrédto: opracowanie wiasne

Ryec. 2. Przyktadowy pozytywny wyniki RAPID TEST-u na obecno$¢ antygenu Giardia spp.
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3.2. Wyniki badan mikrobiologicznych

Przeprowadzone badania mikrobiologiczne wykazaly, ze w zadnej badanej probce kalu
nie wystgpowaty bakterie z rodzaju Salmonella oraz Yersinia. Jednakze obecno$¢ gatunku
Eschericha coli zostala potwierdzona w 44 wymazach katowych, podczas gdy Enteroccocus
fecalis w 43 badanych prébkach, co stanowi odpowiednio 88 oraz 86%. Liczba kolonii bak-

terii roznita si¢ w zaleznosci od probki, z ktorej zostat wykonany posiew (tab. 1).

Tabela 1. Obecnos¢ oraz liczebno$¢ bakterii E. coli 1 E. faecalis

w poszczegolnych probkach badanego katu

I;rlz,)rll:g Lokalizacja Wzrost kolonii E. coli Wozrost kolonii E. faecalis
1. Plac zabaw na ul. Jaracza bardzo liczne nieliczne
2. Plac zabaw na ul. Jaracza liczne liczne
3. Plac zabaw na ul. Jaracza bardzo liczne pojedyncze
4. Park Totpy nieliczne bardzo liczne
5. Park Totpy bardzo liczne bardzo liczne
6. Park Totpy nieliczne bardzo liczne
7. Park Totpy nieliczne liczne
8. Park Totpy pojedyncze nieliczne
9. Park Totpy liczne bardzo liczne
10. Plac Zab.aw pa ul. nieliczne bardzo liczne
Lukasiewicza
Park Szczytnicki . .
11. (od ul. Kochanowskiego) nieliczne bardzo liczne
12 Park Szczytnicki nieliczne liczne
) (od ul. Kochanowskiego)
Park Szczytnicki .
13. (od ul. Kochanowskiego) bardzo liczne brak
Park Szczytnicki . .
14. (od ul Kochanowskiego) liczne bardzo liczne
15 Skwer $w. 0. Damiana liczne liczne
) de Veuster (plac zabaw)
16. Na Niskich Lakach bardzo liczne brak
(przystanek autobusowy)
Na Niskich Lakach .
17. (chodnik) bardzo liczne brak
18. Zabia Sciezka (chodnik) pojedyncze pojedyncze
19. Na Niskich Lakach (park) liczne brak
20. Zabia Sciezka (park) pojedyncze brak
21. Zabia Sciezka (plac zabaw) pojedyncze pojedyncze
22. Zabia Sciezka (park) bardzo liczne brak
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Tabela 1. cd.

Ludzi ze Znakiem ,,P”

I;gsg Lokalizacja Wozrost kolonii E. coli Wozrost kolonii E. faecalis
23. Zabia Sciezka (park) nieliczne nieliczne
24. Zabia Sciezka (park) bardzo liczne pojedyncze

Waty nad Odra przy
25. blokach na Wybrzezu liczne nieliczne
Pasteura
26. Gara-26 pod d"men? przy nieliczne bardzo liczne
alei Kochanowskiego
27. Trawnik pod szko%.q brak bardzo liczne
przy ul. Parkowej
28. Skwerek przy ul. Dawida bardzo liczne bardzo liczne
29. Skwerek przy ul. Dawida liczne bardzo liczne
Trawnik przed blokiem
30. przy ul. Dawida od strony liczne liczne
parku dla pséw
31. Kampus na Grunwaldzkiej pojedyncze pojedyncze
32. Kampus na Grunwaldzkiej pojedyncze pojedyncze
33. Kampus na Grunwaldzkiej liczne liczne
Waly przy mostach i _
34. Warszawskich nieliczne nieliczne
35. Waly przy mo.stach bardzo liczne nieliczne
Warszawskich
Waly przy mostach . .
36. Warszawskich liczne liczne
Waly przy mostach _— _
37. Warszawskich nieliczne nieliczne
Waly przy mostach . .
38. Warszawskich pojedyncze pojedyncze
Olbin, trawnik przy blokach . i
39. na ul. Damrota pojedyncze nieliczne
40, Oflbin, trawnik przy blokach liczne nieliczne
na ul. Damrota
41 Otlbin, trawnik przy blokach liczne nicliczne
na ul. Damrota
42. Ofbin, trawnik przy blokach bardzo liczne nieliczne
na ul. Damrota
Otlbin, trawnik przy blokach . .
43. na ul. Damrota nieliczne pojedyncze
44, Olbin, trawnik przy blokach brak liczne
na ul. Damrota
45, Otlbin, trawnik przy blokach brak bardzo liczne
na ul. Damrota
46. skwer brak brak
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Tabela 1. cd.

Ir\)frl(l,)ngg Lokalizacja Wzrost kolonii E. coli Wzrost kolonii E. faecalis

skwer ] o

47 Ludzi ze Znakiem ,,P” bardzo liczne nieliczne
skwer . -

48. Ludzi ze Znakiem ,,P” pojedyncze nieliczne
skwer ]

49 Ludzi ze Znakiem ,,P” brak pojedyncze
skwer -

>0 Ludzi ze Znakiem ,,P” brak nieliczne

Zrodto: opracowanie wlasne

Analiza statystyczna nie wykazata istotnej korelacji pomiedzy czesto$cia wystepowania
oraz liczebno$cig wyhodowanych kolonii bakterii E. coli czy E. faecalis a miejscem po-
brania probki.

4. Dyskusja

Uzyskane wyniki badan przedstawiaja obraz najliczniejszych bakterii stanowiagcych natural-
na mikrobiote psich jelit, co jednak nie wyklucza ich potencjalu zoonotycznego szczeg6lnie
niebezpiecznego dla dzieci oraz 0s6b z obnizong odpornoscia [12].

Rezultaty badan pokrywaja si¢ z tymi przeprowadzonymi przez badaczy z Uniwersytetu
w Bari (Cinquepalmi i wsp.), w ktorych rowniez nie wykryto obecnosci Salmonella spp., co
moze $wiadczy¢ o braku spozywania surowego migsa zanieczyszczonego ta bakteria przez
psy z badanych terenow [2]. Zakazenia wywolywane m.in. przez bakterie takie jak E. faecalis
czy E. coli, ktorych obecno$¢ zostata stwierdzona w wigkszosci badanych probek, przez swo-
ja niska czestotliwos¢ nie stanowia zwykle istotnego obiektu badan, co moze by¢ bigdem ze
wzgledu na problem opornosci tych mikroorganizmoéow na wiele popularnie stosowanych anty-
biotykow m.in. B-laktamowych, np. ampicyliny [4]. Bakterie E. coli moga powodowac objawy
ze strony uktadu pokarmowego takie jak biegunki (szczepy patogenne jelitowe, ang. intestinal
pathogenic E. coli, IPEC), ale rowniez zespoly pozajelitowe np. hemolityczno-mocznicowy,
posocznicg oraz noworodkowe zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych (szczepy EXPEC, ang.,
extraintestinal pathogenic E. coli) [11]. Z kolei bakterie Enterococcus spp., cho¢ sa powszech-
nie uwazane za mato chorobotworcze, moga by¢ przyczyna np. zakazenia drég moczowych,
zapalenia wsierdzia, bakteriemii, posocznicy noworodkow, a rzadziej zapalenia opon mdzgo-
wo-rdzeniowych (szczeg6lnie gatunki E. faecalis i E. faecium) [15].

Giardia lamblia jest szeroko rozpowszechnionym pasozytem jelitowym u ludzi i in-
nych ssakow, ktorego zakazenie manifestuje si¢ biegunkami, skurczami i bolem brzucha,
utrata masy ciata, a takze zaburzeniem wchtaniania sktadnikow odzywczych [5]. Pasozyt
ten w zaleznos$ci od struktury genomu jest klasyfikowany do 8 grup genetycznych, z czego
grupa A i B wystepuje zaroéwno u cztowieka, jak i psa, co niesie za soba jego potencjat zoono-
tyczny [13]. Pomimo niskiej prewalencji giardiozy nie jest ona catkowicie nieobecna wsrod
populacji psow z terenu Wroctawia. Moze by¢ to powod oraz inspiracja do przeprowadzenia
szerszych badan, z wigksza grupa badanych probek, ktora databy bardziej reprezentatywne
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wyniki. Kolejna przyczyna dalszych badan mogtoby stanowi¢ porownanie rozpowszechnie-
nia Giardia spp. na terenach podmiejskich i okreslenie korelacji pomigdzy $wiadomoscia
wiascicieli a zakazeniem psow tym pasozytem. Znalezienie w jednej probee katu jaj Toxoca-
ra canis potwierdzaja istniejace ryzyko przeniesienia nicieni odzwierzgcych na ludzi, mimo
istniejacych na rynku skutecznych preparatéw przeciwrobaczych [9].

Ponadto jaja komardéw znalezione w probkach katu §wiadcza o dogodnych warunkach
rozwoju, jakie stanowig dla nich psie odchody. Komary wystepujace we Wroctawiu, np.
Aedes caspius, Aedes vexans, Culex pipiens oraz Anopheles maculipennis, moga by¢ wekto-
rami licznych patogenow dla ludzi i zwierzat, takich jak: wirus goraczki Zachodniego Nilu,
wirus Sindbis czy Dirofilaria repens [1, 14, 16, 18]. Warto podkresli¢ fakt zmian klimatycz-
nych, ktore moga spowodowaé zwigkszenie si¢ populacji oraz bioréznorodnosci komarow
w Polsce. Niesie to ryzyko wystgpienia nowych ognisk chordb poprzez pojawienie si¢ odpo-
wiednich dla nich wektorow [7].

Wyniki badan zostaty rowniez wykorzystane do rozpowszechniania wiedzy na temat
zoonoz, w postaci pogadanek i prezentacji podczas lekcji biologii lub lekcji wychowawczych
przeprowadzanych w szkotach podstawowych. Poruszono temat dotyczacy obecnosci pato-
gendéw w kale pséw oraz ich potencjalnego wpltywu na organizm cztowicka. Lekcje te mialy
przekonaé¢ mtodych mieszkancow, jak waznym aspektem sg higiena osobista oraz sprzatanie
po swoich psach.

5. Podsumowanie

Stwierdzona w niniejszych badaniach niska prewalencja wystgpowania pasozytow jelito-
wych u pséw utrzymywanych we Wroctawiu moze §wiadczy¢ o przestrzeganiu przez wilasci-
cieli czworonogdw zasad regularnego ich odrobaczania. Nie stanowi przestanki do lekcewa-
zenia obowiazku sprzatania psich odchodéw przez ich opiekunow. Obecnos¢ niejednokrotnie
obfitego lub bardzo obfitego wzrostu bakterii kalowych wskazuje na potencjalne zagrozenie
zdrowia ludzi, szczegolnie tych z ostabiong odpornoscia.
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PARASITOLOGICAL AND MICROBIOLOGICAL
EXAMINATION OF DOG FECOL COLLECTED
IN THE GREEN AREAS OF WROCLAW IN ORDER TO ASSESS
THE POTENTIAL ZOONOTIC THREAT

Abstract

As part of the scientific project, parasitological and microbiological tests were carried
out on 50 samples of fresh feces collected from green areas near residential estates in
Wroctaw. The studies were aimed at detecting parasites and fecal bacteria. The presence
of parasites was examined using fecal flotation method and microscopy, and in the
case of testing for Giardia spp., an ELISA test for the presence of Giardia Lamblia
antigen was also used. At the same time, the presence of fecal bacteria (Salmonella
spp., Yersinia spp., Escherichia coli and Enterococcus faecalis) was assessed based on
bacteriological cultures. Statistical analyses were performed to assess the potential risk
of zoonotic diseases at the different sampling locations. During parasitological analysis,
Toxocara canis eggs were found in one stool samples and the presence of Giardia
antigen in two samples. The bacteriological test results showed the presence of E. coli
and E. faecalis bacteria in 44 and 43 samples, respectively. Statistical analysis did not
show a significant correlation between the place of sample collection and the results
obtained, which suggests that environmental contamination with bacteria is common
in various areas of the city. The project was implemented and financed under the FAST
2023 Student Activity Fund program.

Keywords: fecal bacteria, fecal parasites, prevalence, dog
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OCENA ZBILANSOWANIA KARM DLA PSOW
ZAWIERAJACYCH OWADY JADALNE

Weronika Jacunska

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, Wydziat Biotechnologii i Hodowli Zwierzat
Koto Naukowe Zywieniowcow, ul. K. Janickiego 32, 71-270 Szczecin

e-mail: jw47216(@zut.edu.pl
Streszczenie

Owady dopuszczone do spozycia przez zwierzgta gospodarskie i domowe od kilku lat
poddawane sa ocenie ich przydatnosci zywieniowej. Pozytywna ocena poskutkowata
wprowadzeniem ich jako atypowego biatka pochodzenia zwierzgcego do produktow
takich jak karma dla psow. Przeprowadzono oceng warto$ci odzywczej i energetycznej
czternastu produktéw pelnoporcjowych dla psow zawierajacych owady jadalne,
wlaczajac w to sktad podstawowy, zawarto§¢ sktadnikow mineralnych oraz energi¢
metaboliczng. Karmy réznity si¢ istotnie mi¢dzy soba pod wzgledem poszczegdlnych
badanych cech. Wyniki wykazaty, ze 100% karm spetnita minimalne rekomendowane
poziomy bialtka i thuszczu. W jednej karmie wykazano przekroczenie maksymalnego
dopuszczalnego poziomu cynku oraz niedobor wapnia i miedzi, a w innej nadmiar
wapnia. Kalkulacja energii metabolicznej wykazata rozbieznosci wzgledem jej
deklarowanych wartosci przez producenta.

Stowa kluczowe: owady jadalne, karmy petnoporcjowe, sktad podstawowy, sktadniki mine-
ralne, warto$¢ energetyczna, adekwatnos¢ zywieniowa

1. Wprowadzenie

Owady jadalne od momentu, gdy dopuszczono je jako bezpieczne Zrddlo biatka zwierzecego
do stosowania w zywieniu zarowno zwierzat domowych, jak i gospodarskich [18, 19], sa
coraz cze¢sciej dodatkiem, a nawet gtbwnym komponentem karm dla pséw. Badania naukowe
skierowane sg ku okresleniu ich warto$ci odzywczych, identyfikacji zwigzkow aktywnych
czy tez potencjalnych zagrozen, jakimi sg obarczone. Rok 2015 dla surowcow owadzich byt
przetomowy, poniewaz to wiasnie wtedy Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci
(EFSA, European Food Safety Authority) przedstawit swoje stanowisko w sprawie ryzyka
zwigzanego z produkcja i konsumpcja owadoéw jako zywnosci i paszy. Wylonit przy tym
pigtnascie gatunkéw owadow, ktore spetniajg wszystkie warunki niezbgdne do uzyskania sta-
tusu zywnosci [8], z czego az osiem z nich zakwalifikowano jako bezpieczny sktadnik paszy.
Dwa lata pdzniej Komisja Unii Europejskiej [18] wydata rozporzadzenie nadajace siedmiu
gatunkom owadow status zwierzat gospodarskich. Na liscie znalazty si¢: czarna mucha (Her-
metia illucens), mucha domowa (Musca domestica), macznik mtynarek (Tenebrio molitor),
plesniakowiec ztocisty (Alphitobius diaperinus), $wierszcz domowy (Acheta domesticus),
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swierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus) oraz $wierszcz kubanski (Gryllus assimilis). Od
tego czasu mozna zauwazy¢ zwigkszone zainteresowanie srodowiska naukowego tematem
przydatnosci owadow w zywieniu (rys. 1) [11].
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Zrodto: opracowanie wiasne

Rys 1. Liczba publikacji wg roku opublikowanych w bazie Pub-
Med, zawierajacych w tytule stowa kluczowe ,,edible insects”

Polski rynek pet food oferuje duze zréznicowanie produktéw petnoporcjowych w postaci
karm suchych, jak i mokrych, jednak sukcesywnie z roku na rok zauwazy¢é mozna coraz
wigkszg réznorodno$¢ w produktach zawierajacych niekonwencjonalnie zrodta biatka. Ten
rodzaj produktu z tatwoscia znalazl swoje miejsce na rynku, by¢ moze dlatego ze biatko
owadow jest stosunkowo nowym sktadnikiem w diecie psow i kotdw. Najczesciej obserwuje
si¢ alergie pokarmowe u pséw po spozyciu wotowiny, nabiatu, pszenicy, jaj i drobiu [3, 33].
Bialko owadzie nieznane jest uktadowi odpornosciowemu i z tego powodu producenci ofe-
rujacy pozywienie z ich dodatkiem sugeruja, ze moze by¢ to lepsza alternatywa dla zwierzat
z alergia pokarmowa w porownaniu z konwencjonalnym zrédlem biatka od zwierzat rzez-
nych. Mimo tego wcigz wazna jest systematyczna ocena ryzyka zwigzanego ze spozywaniem
owadow, aby zapewni¢ bezpieczenstwo zwierzetom domowym [28].

Wiele uwagi poswigconej jest ocenie przydatnosci owadow, opierajacej si¢ gltdwnie
na poznaniu ich warto$ci odzywczych, zwiazkoéw aktywnych i antyodzywczych, ktore obec-
ne s3 w owadach jadalnych. Przede wszystkim owady sa bogate w biatko, ktérego jakos¢
1 ilo$¢ przemawiaja za wysokim stosunkiem wydajnosci w paszy w poréwnaniu z biatkiem
pochodzacym z wieprzowiny czy drobiu [16]. Poziom bialtka zalezy od wybranego gatun-
ku, etapu rozwoju czy metody hodowli oraz przetworzenia. Larwy Hermetia illucens ce-
chuja si¢ udziatem biatka na poziomie od 22 do 52% [1]. Potencjal larw Hermetia illucens
drzemie takze w ich zdolnosci do modulowania mikrobioty jelitowej u zwierzat, takich jak
pstrag teczowy, co moze dodatkowo umacniac ich rol¢ jako przydatnego zrdédia biatka [6].
Atrakcyjnym pod katem zawartosci bialka, ale takze thuszczu wydaje si¢ by¢ Tenebrio mo-
litor, powszechnie znany jako macznik miynarek. Larwy macznika zawieraja okoto 13%
lipidow, z przewazajacym udzialem nienasyconych kwasow thuszczowych, w tym cennego
kwasu oleinowego i kwasu linolowego [15]. Sa bogate w bialko, a jego poziom waha si¢
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0d 46 do 60% [5, 27]. Nieco wyzszy poziom biatka mozna uzyskac¢ ze §wierszcza domowego
(Acheta domesticus), w ktorym jego zawarto$é moze siega¢ nawet 70% [29]. Swierszcze do-
mowe hodowane na odpadach organicznych wykazuja pewna przewage w zawartosci biatka
w poréwnaniu z innymi gatunkami owadow [25], dzigki czemu s3 one do$¢ obiecujacym
zrédlem sktadnikdéw odzywcezych przy jednoczesnym wykorzystaniu w gospodarce odpada-
mi organicznymi. Cickawym aspektem, na jaki moga wptywaé sproszkowane Alphitobius
diaperinus uwzglednione w diecie, sg funkcje wydzielnicze jelit i przyjmowanie pokarmu
u szczurdOw. Autorzy stwierdzili, ze spozycie plesniakowca zlocistego moze wplywaé na
uwalnianie enterohormondéw dwunastnicy i jelita grubego, prowadzac do zwigkszonego spo-
zycia pokarmu u szczurdéw i u $win [20].

Minimalny rekomendowany poziom (MRL, minimum recommended level) biatka
wynosi w przypadku pséw dorostych 18 g-100 g suchej masy (SM) pokarmu, a u kotow
25 g-100 g' SM [9]. Profil aminokwasowy biatka owadziego jest podobny do tego, kto-
rym charakteryzuja si¢ maczka drobiowa czy rybna [30, 31, 34]. Ponadto hodowla owadow
jest prowadzona w sposdb odmienny od hodowli zwierzat gospodarskich, a to z kolei moze
si¢ przektada¢ na wydalanie do §rodowiska mniejszej ilosci szkodliwych substancji, gdyz
jednym z gléwnych problemoéw towarzyszacych hodowli zwierzat gospodarskich jest ich
udzial w emisji gazow cieplarnianych i degradacja gruntéw [4]. Dodatkowo ich chow moze
pogarszac jakos$¢ powietrza oraz czystos¢ pobliskich wod gruntowych i powierzchniowych,
co stanowi duze obcigzenie dla otaczajacego Srodowiska.

Jedna z gtdéwnych obaw dotyczacych spozywania owadow jest potencjalne narazenie
na zagrozenia mikrobiologiczne [17, 21]. Wplyw na to moga mieé niewtasciwie prowadzona
hodowla, obrobka termiczna czy warunki przechowywania. Ryzyko wynikajace z konsump-
cji owadéw jadalnych obejmuje takze reakcje alergiczne, wywolane przez obecnos¢ kinazy
argininowej czy tropomiozyny, ktore wystepuja w krewetkach i moga powodowaé niepoza-
dane reakcje [10].

Przeprowadzona przez Inspekcje Jakosci Handlowej Artykulow Rolno-Spozywczych
w II kwartale 2023 r. kontrola karm dla zwierzat domowych wykazata m.in., Ze sposrod
64 partii karm dla psow 1 kotow az 48,40% charakteryzowato si¢ nieprawidtowymi cecha-
mi fizykochemicznymi, ktore polegaty na nieobecnosci zadeklarowanego przez producenta
migsa wotowego, dodatku nicopisanego na etykiecie migsa drobiowego czy zafatszowania
poziomoéw sktadnikow odzywcezych [12]. Ponadto 41,70% (30 partii karmy z 72) badanych
karm okazala si¢ nieprawidtowo oznakowana, przez co nabywca mogl zosta¢ wprowadzo-
ny w blad. Dane te zwracaja uwage na potrzebg kontroli tego typu produktéw, poniewaz
stosowane dtugotrwale u zwierzat moga wptynaé na wystapienie nadmiaré6w badz niedobo-
row zywieniowych czy otylosci. Szczegdlnie zasadne wydaje si¢ kontrolowanie tego typu
produktow, gdzie owady jadalne w karmach przeznaczonych do codziennego stosowania
u psow stanowia jedyne zrodto biatka zwierzgcego, bedac przy tym okre$lanymi mianem
petnoporcjowych. Celem badania byta ocena karm zawierajagcych owady jadalne pod ka-
tem zgodnosci z obowigzujacymi wytycznymi zywieniowymi FEDIAF [9]. Zrealizowano
cel poprzez przeprowadzenie analiz chemicznych podstawowych sktadnikéw pokarmowych
(biatko surowe, tluszcz surowy, widkno surowe, popiot surowy), kalkulacje zawartosci bez-
azotowych zwigzkow wyciagowych, oznaczenie zawarto$ci makro- i mikroelementéw oraz
oszacowanie warto$ci energetycznej w badanych karmach.
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2. Material i metody

Do badania wybrano 14 karm petnoporcjowych ekstrudowanych dla pséw dorostych dostep-
nych na rynku polskim. Wyboru dokonywano na podstawie sktadu komponentowego karm
— warunkiem niezb¢dnym byly obecnos¢ owaddow pod rézng postacig oraz brak w sktadzie
komponentow od innych gatunkéw zwierzat. Wytypowane produkty oznaczono symbola-
mi od O_1 do O 14. Przed dokonaniem analizy chemicznej materiat zmielono dwukrotnie
w miynku laboratoryjnym typu KNIETEC 1905 (Foss Tecator, Hoganis, Szwecja) (wielkos¢
czastek < 0,3 mm). Material umieszczono w jalowych pojemnikach i przechowywano w wa-
runkach chtodniczych w temperaturze 4°C.

2.1. Analiza chemiczna

2.1.1. Sklad podstawowy

Podstawowe sktadniki odzywcze oznaczano zgodnie z Association of Official Agricultural
Chemists [2]. Biatko surowe (BS, N x 6,25) oznaczono metoda Kjeldahla z uzyciem apara-
tu Raypa DNP-2000 TS, (Raypa, Terrassa, Hiszpania). Thuszcz surowy (TS) ekstrahowano
w aparacie Soxhleta eterem etylowym. Popiot surowy (PS) oznaczono, spalajac material
w piecu muflowym przez 8 godzin w 550°C. Widkno surowe (WS) oznaczono za pomoca
analizatora ANKOM?* (ANKOM Technology, Nowy Jork, USA). Nast¢pnie weglowodany
ogoélem, okreslane dalej jako BNW (bezazotowe zwiazki wyciggowe), oszacowano na pod-
stawie rownania (1) [26]:

BNW (%) = 100 — (% wilgotno$é + % BS + % TS + % PS + % WS) (1)

2.2. Skladniki mineralne

Zawartos¢ wapnia (Ca), fosforu (P), potasu (K), sodu (Na), magnezu (Mg), miedzi (Cu),
zelaza (Fe), manganu (Mn) i cynku (Zn) oznaczono z uzyciem atomowego spektrometru
absorpcyjnego (Thermo Fisher Scientific iCE 3000 Series, Waltham, Massachusetts, USA).
Zawartos$¢ P znaczono metoda kolorymetryczng Egnera—Riehma na spektrofotometrze Spe-
col 221 (Carl Zeiss Jena, Niemcy).

2.3. Energia metaboliczna

Warto$¢ energetyczng karm wyrazong w postaci energii metabolicznej (EM) obliczono
na podstawie roéwnania (2-5) [9, 22]:

Energia brutto (EB)(kcal) = (5,7 x %BS)+(9,4 x %TS)+(4,1 x (%BNW + %WS)) (2)

% strawno$¢ energii = 91,2 — (1,43 x % WS w SM) 3)
Energia strawna (ES)(kcal ) = (EB (kcal) x strawno$¢ energii) / 100 @)
Energia metaboliczna (EM)(kcal) = ES (kcal) — (1,04 x %BS) 5)
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Otrzymane wyniki wyrazono w 100 g' SM, a nastgpnie poréwnano je z deklarowanymi
przez producenta, okreslajac tolerancj¢ zgodnie z Rozp. 767/2009 [7] oraz z wytycznymi
FEDIAF [9].

2.4. Analiza statystyczna

Wyniki przedstawiono jako wartosci $rednie w przeliczeniu na 100 g suchej masy (SM).
Poddano je analizie statystycznej z wykorzystaniem programu statystycznego STATISTICA
v13.30 software (TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA) [32]. Jednoczynnikowa analize
wariancji przeprowadzono, przyjmujac poziom istotnosci o = 0,05 oraz test t-Tukeya.

3. Wyniki

3.1. Sklad podstawowy

Zawartos$¢ suchej masy w analizowanym materiale wynosila srednio od 94 do 96% (tab. 1).
Istotnie najmniej biatka (23,35 g-100 g'! SM) stwierdzono w karmie O_2, a najwiecej (35,75
2100 g' SM) w karmie O_11. Wszystkie oceniane karmy spetnialy minimalny zalecany
poziom (MRL, minimum recommended level) dla tego sktadnika, ktory u psa dorostego przy
bytowym zapotrzebowaniu na energi¢c MER = 110 kcal-(kg®”*)! wynosi 18 g-100 g'! SM [9].
Zawarto$¢ thuszczu wynosita istotnie najmniej od 7,58 do 13,20 g-100 g' SM. Sktadnik ten
takze spetnit MRL ustanowione przez FEDIAF. Najmniejszy istotny udziat widkna pokarmo-
wego uzyskano w przypadku karmy O_11 — 2,21 g-100 g' SM, a istotnie najwyzszy udziat
tego sktadnika przypadt karmie O_7 z zawartos$cia 7,16 g-100 g'' SM. Najmniejsza pozosta-
o$¢ nieorganicznej czgsci, a wiec popiotu surowego, pozostawila po sobie karma O 3, dajac
wynik istotny statystycznie w wysokosci 4,90 g-100 g SM, a najwicksza karma O_8 z za-
wartoscig popiotu istotng statystycznie na poziomie 7,48 g-100 g'' SM. Karmg charakteryzu-
jaca sig¢ istotnie najwyzszym poziomem weglowodanow okazata si¢ karma O 5, w ktorej to
weglowodandéw byto 57,75 g-100 g!' SM, natomiast najnizsza zawarto$¢ miata karma O 7
z zawartoscig 43,46 g-100 g' SM. Minimalny zalecany poziom widkna surowego, popiotu
surowego oraz BNW nie jest regulowany normami FEDIAF [9].

Tabela 1. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow odzywczych w ocenianych karmach

sM | BO | TS | ws [ Ps BNW EM
Dane 100 &' SM kcaléll\(jlo gl
01| 959 26,08° 11,75¢ 5,36° 6,05° 50,77° 381,70°
02| 9573 23,35° 11,67 3,33 7,43 54,204 389,59
03| 9539 23,45° 12,04¢ 5,56° 4,90° 54,05¢ 384,23¢
04| 9462 26,45 11,63 3,400 5,850 52,67° 403,52'
05 | 9488 24,56 7,58 4,03% 6,11 57,72 371,11°
06 | 94,00 23,54° 10,43 4,18° 6,67° 55,18 380,32°
07| 9469 29,23¢ 13,20° 7,168 6,96 43,46° 373,100
08 | 9467 25,68° 10,22 6,39' 7,48 50,23 362,70°
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Tabela 1. cd.

sMm | BO | 718 | ws | Ps | BNW EM
D . -1
ane 100 g' SM kcalsll\(jlo g
09 | 9441 33,19' 11,40¢ 4,89 5,210 4532 388,19
010 | 9571 24,17 11,24¢ 5,65¢ 7.15¢ 51,79¢ 372,820
O 11| 9584 35,75¢ 11,22¢ 2.21° 6,69° 44,13 402,161
0 12| 9473 24,62 10,45 3,35 5,58" 56,00' 391,09
0 13| 96,06 25,19 11,77+ 3,83 5,72 53,50¢ 393,13¢
0 14 | 9423 26,71¢ 12,861 4,34 6,79° 49,30 391,54¢
MRL* - 18,00 5,50 - - - -

Zrédto: opracowanie wiasne

*MRL/Minimum Recommended Level — minimalna zalecana zawarto$¢ rekomendowana przez FEDIAF dla pséw
dorostych [9] przy bytowym zapotrzebowaniu na energic MER = 110 kcal-(kg"7)'; a,b,c §rednie oznaczone rozny-
mi literami roznig si¢ statystycznie istotnie wedtug testu t-Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05 (dla wszystkich
kolumn osobno)

3.2. Skladniki mineralne

Oznaczone sktadniki mineralne przedstawiono w g-100 g SM oraz mg-100 g* SM (tab. 2).
Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w analizowanym materiale byla istotnie zréznicowana.
Najnizsza zawarto$¢ wapnia oznaczona zostala na poziomie 0,38 g-100 g SM w karmie O_9
i nie spetnita ona MRL dla Ca wynoszacego 0,50 g-100 g! SM — pokrywata jedynie 76%
MRL dla Ca. Najwyzsza zawarto$¢ Ca zawierata karma O 1 (2,53 g-100 g! SM), przekra-
czajac przy tym maksimum zywieniowe rekomendowane przez FEDIAF u psow dorostych
(NMaxRL, nutritional maximum recommended level). MRL w przypadku fosforu zalecane
przez FEDIAF wynosi 0,40 g-100 g' SM i pod tym katem kazda z analizowanych karm byta
zgodna z zaleceniami, nie przekraczajac przy tym maksymalnego dopuszczalnego pozio-
mu wynoszacego 1,60 g-100 g! SM. Podobnie kompletne pod wzgledem zawarto$ci potasu,
sodu i magnezu okazaly si¢ wszystkie karmy.

W jednej z 14 ocenianych karm (O_9) stwierdzono o 32% mniej miedzi niz zalecane
MRL wynoszace 0,72 mg-100 g' SM. Poziom Zelaza oraz manganu znajdowat si¢c w za-
kresie minimum jak i maksimum zywieniowego. Wszystkie karmy poza karmg O 9 za-
wieraly optymalng ilo$¢ cynku. Zawarto$¢ przekraczajaca maksymalny zalecany poziom
cynku stanowiagcy 22,70 mg-100 g! SM uzyskano w karmie O_9, ktory wynosit $rednio
54,28 mg-100 g! SM.

Tabela 2. Zawarto$¢ sktadnikoéw mineralnych w ocenianych karmach
ca | P [ K [ Na [ Mg Cu | Fe | Mn Zn
2100 g' SM mg-100 g' SM

0 1 2,53" 0,66° 1,69° 0,47¢ 0,37¢ 2,26" 17,11¢ | 6,86 | 12,82°
02 1,56 | 0,78 | 1,74° | 1,09 | 0570 | 2,50° | 48,01 | 931 | 18,712
03 0,78° 1,16° 0,82 0,22° 0,132 1,554 13,34° 1,84* 15,46°
O 4 0,88¢ 1,03¢ 0,81* 0,23° 0,20® 1,33¢ 21,94F | 5,69° 17,47*
05 0,87° 1,16 0,78 0,494 0,15 1,594 23,26" | 4,58 | 13,29«
06 0,84¢ 1,02¢ 1,14¢ 0,49¢ 0,16 1,74¢ 19.91¢ | 591% | 12,36°

Dane
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Tabela 1. cd.

Ca | P K Na Mg Cu Fe Mn Zn
2100 g' SM mg-100 g' SM

07 0,68 | 076" | 125¢ | 034° | 0,16* | 096" | 22,65 | 6,60° | 14,97%
08 1,07 | 090° | 0,86* | 034° | 028 | 1,68 | 36,04" | 12,01¢ | 15,62¢
09 0,38 | 087 | 1474 | 0,17* | 0,19* | 049 | 12,17* | 442> | 54,28
010 | 095 | 1,05 | 1,01° | 050 | 022° | 086" | 26,71= | 594° | 942"
O 11 | 1,15 | 126° | 097° | 0,14* | 023" | 1489 | 14,77° | 13,08" | 13,61
012 | 052 | 1,01¢ | 088 | 020° | 030° | 1,80° | 27,43¢ | 984" | 8,60
013 | 056 | 1,004 | 094 | 0200 | 024> | 1,77¢ | 24,30° | 9.41° | 7,99
O 14 | 090 | 125 | 0,99 | 0220 | 022° | 1,77¢ | 21,18 | 8,79° | 8,30°
MRL | 050 | 040 | 050 | 010 | 007 | 072 | 360 | 058 | 7,20

NMaxRL| 2,50 | 1,60 — - — 2,80 | 68,18 | 17,00 | 22,70

Dane

Zrédto: opracowanie wiasne

*MRL/Minimum Recommended Level — minimalna zalecana zawarto$¢ rekomendowana przez FEDIAF dla
psow dorostych [9] przy bytowym zapotrzebowaniu na energi¢ MER = 110 kcal-(kg""®)'; NMaxRL/Nutritional
Maximum Recommended Level — maksimum zywieniowe rekomendowane przez FEDIAF dla psow dorostych
[9]; a,b,c $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie wedtug testu t-Tukeya na poziomie
istotnosci p = 0,05 (dla wszystkich kolumn osobno)

Stosunek wapnia do fosforu jest regulowany przez normy zywieniowe FEDIAF [9] i po-
winien on wynosi¢ 1:1, maksymalnie 2:1. Karmami ze stosunkiem Ca:P mieszczacym si¢
w tym zakresie byly jednie O 21 O 8. Odsetek karm, w ktorych stosunek Ca:P zostat prze-
kroczony, wynosit 7,14%. Ponizej zalecanego stosunku z kolei znalazto si¢ 78,57% analizo-
wanych karm. Pozostate 14,29% zawierato odpowiedni stosunek Ca:P.

Sktadniki mineralne zestawiono wzgledem siebie na podstawie MRL dla tych elemen-
tow, obliczajac tym sposobem najmniejszy zalecany stosunek (MRRL, minimum recommen-
ded ratio level) (tab. 3).

Minimalny rekomendowany stosunek obliczony na podstawie MRL dla Ca i Mg nie
zostat osiagnigty w zadnej z czternastu karm. 21,43% karm charakteryzowato si¢ stosunkiem
K:Mg wyzszym niz obliczone MRRL, a 14,29% karm mialo zbyt niski stosunek Na:K, aby
spehi¢ przyjete MRRL. Minimalny rekomendowany stosunek K:(Ca+Mg) spetito 42,86%
karm, w 35,71% stosunek K:Ca byt nizszy niz rekomendowany, a w przypadku stosunku
Fe:Mn Zadna z czternastu karm nie spetnita MRRL. Stosunek Mn:Zn tylko w jednej karmie
byt niewystarczajacy. 71,43% karm wykazato nizszy niz MRRL dla P:Zn.

Tabela 3. Stosunek ilosciowy wybranych sktadnikéw mineralnych

K:
(Ca+Mg)
01 3,82 6,85 4,58 0,28 0,58 0,67 2,49 0,54 0,05
02 1,99 2,75 3,06 0,63 0,82 1,12 5,16 0,50 0,04
03 0,68 6,01 6,28 0,26 0,90 1,04 7,25 0,12 0,07
0 4 0,86 4,52 4,15 0,29 0,75 0,92 3,86 0,33 0,06
05 0,74 5,66 5,10 0,63 0,77 0,90 5,08 0,34 0,09
06 0,83 5,42 7,33 0,43 1,14 1,35 3,37 0,48 0,08
0 7 0,89 4,18 7,69 0,27 1,48 1,84 3,43 0,44 0,05

Dane Ca:P Ca:Mg | K:Mg Na:K K:Ca | Fe:Mn | Mn:Zn P:Zn

—109 -



Tabela 3. cd.

Dane Ca:P | Ca:Mg | K:Mg Na:K (CaIfMg) K:Ca | FeeMn | Mn:Zn | P:Zn
(O 1,19 3,89 3,12 0,40 0,64 0,80 3,00 0,77 0,06
09 0,43 1,95 7,58 0,11 2,57 3,89 2,75 0,08 0,02
O 10 0,90 4,35 4,65 0,50 0,87 1,07 4,50 0,63 0,11
O_11 0,91 4,94 4,15 0,14 0,70 0,84 1,13 0,96 0,09
0_12 0,52 1,76 2,97 0,23 1,08 1,69 2,79 1,14 0,12
O_13 0,51 2,31 3,90 0,21 1,18 1,69 2,58 1,18 0,14
O 14 0,72 4,09 4,49 0,22 0,88 1,10 2,41 1,06 0,15
MRRL | 1,00 7,10 6,50 0,20 0,90 1,00 6,20 0,10 0,10

Zrédto: opracowanie wiasne

*MRRL — minimalny rekomendowany stosunek obliczony na podstawie MRL dla poszczegélnych sktadnikow

mineralnych

3.3. Energia metaboliczna

W tabeli 4 przedstawiono wartos¢ energetyczna (EM, kcal) ocenianych karm w zestawieniu
z danymi producenta oraz zakresem tolerancji regulowanym przez Rozp. 767/2009 [7]. Naj-
wyzsza warto$cia EM charakteryzowata si¢ karma O 4 w przypadku ktorej uzyskano wynik
403,52 kcal-100 g' SM, najmniejsza natomiast karma O 8 z warto$cia na poziomie 362,70
kcal-100 g SM. Wykazano takze odchylenia od widniejgcych na etykiecie deklaracji warto$ci

energetycznych oraz minimalny i maksymalny zakres tolerancji dla energii metaboliczne;.

Tabela 4. Warto$¢ energetyczna (EM, kcal-100 g—1 SM) karm

.. Zgodnosc

Dane EM! EM? Zakrglsat](;ll\e/[rfl e z zgakresem
tolerancji dla EM

O 1 381,70 415,55 394,77-436,33 !
02 389,59 401,11 381,06-421,17 WGT
03 384,23 392,63 373,00-412,26 WGT
O 4 403,52 405,71 385,42-426,00 WGT
05 371,11 384,10 364,90-403,31 WGT
06 380,32 398,00 378,10-417,90 WGT
07 373,09 402,2 382,09-422,31 WGT
0O 8 362,70 364,50 346,28-382,73 WGT
09 388,19 381,00 361,95-400,05 WGT
O 10 372,82 399,00 379,05-418,95 l
O 11 402,16 417,50 396,63-438,38 WGT
0 12 391,09 370,00 351,50-388,50 1
O 13 393,13 382,60 363,47-401,73 WGT
O 14 391,54 392,30 372,69-411,92 WGT

Zrodto: opracowanie wlasne

! warto$¢ energii wyliczona na podstawie oznaczonego sktadu analitycznego; 2 deklarowana warto$¢ energetyczna
na etykiecie; * zakres tolerancji obliczony zgodnie z Rozp. 767/2009 [7]. 1 warto$¢ uzyskana z analiz wlasnych
powyzej okreslonej wartosci maksymalne;j tolerancji; | warto$¢ uzyskana z analiz whasnych ponizej okreslonej
warto$ci maksymalne;j tolerancji; WGT — w granicach tolerancji
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4. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza chemiczna czternastu karm zawierajacych owady jadalne wykaza-
ta, ze wszystkie spelniaty MRL w przypadku biatka (od 23,35 do 35,75 g-100 g' SM) oraz
thuszezu (od 7,58 do 13,20 g-100 g' SM). Weglowodany strawne, wyrazone jako BNW, we
wszystkich karmach stanowity sktadnik odzywczy o najwyzszym udziale wzgledem pozo-
statych (od 43,46 do 57,72 g-100 g' SM), co jest typowe dla tego typu karm, gdzie dodatek
ro$lin jest niezbedny do zachowania odpowiednich wtasciwosci organoleptycznych i proce-
sow produkcyjnych przy ekstruzji [14 ,24].

Wszystkie karmy poza O 1 1 O_9 miaty odpowiednie poziomy poszczegdlnych pier-
wiastkéw, mieszczac si¢ miedzy maksimum a minimum zalecanym przez FEDIAF [9]. Za-
warto$¢ Ca w karmie O_1 przekroczyta NMaxRL o 1,20%. Karma O_9 zawartos¢ Ca miata
na poziomie 0,38 g-100 g"' SM, co pokrywa 76% MRL dla tego sktadnika. Takze zawarto$¢
Cu w tej karmie okazata si¢ niewystarczajaca, pokrywajac 68,10% MRL. Poziom cynku
w karmie O 9 przekroczyt NMaxRL o 139,11%. Chociaz cynk jest niezbedny do pelnienia
wielu funkcji biologicznych, tak duza jego ilo§¢ moze by¢ szkodliwa. Kliniczne objawy tok-
sycznoS$ci cynku u pséw obejmuja cigzka niedokrwisto$§¢ hemolityczna, uszkodzenie watro-
by, uszkodzenie nerek, wymioty, biegunke i ostre zapalenie trzustki [13, 25].

Stosunek Ca:P zalecany przez FEDIAF zostat przekroczony w 7,14% karm, ponizej
zalecanego stosunku znalazto si¢ az 78,57% analizowanych karm, a odpowiedni stosunek
Ca:P wykazano w 14,29% karm.

Po dokonaniu kalkulacji energii metabolicznej i porownaniu jej z danymi deklarowa-
nymi przez producenta wykazano, ze 14,29% karm miato energi¢ metaboliczng nizsza niz
zakres tolerancji ustanowiony dla EM, a 7,14% karm zakres ten przekroczyto.

Cho¢ wszystkie karmy pokrywaly MRL w przypadku biatka oraz thuszczu, to dwie
znich (O 110 _9) wykazaly nieodpowiednie poziomy niektorych sktadnikoéw mineralnych.
Stosunek Ca:P byt nieprawidtowy w 11 sposrod 14 karm. Stosunek ten jest wazny nie tylko
z uwagi na wzrost zwierzat czy budowe tkanki kostnej, ale takze poprzez wzajemne oddzia-
tywanie na wchtanianie wapnia oraz fosforu i innych sktadnikow mineralnych.
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WHAT’S IN THE FOOD? EVALUATION OF THE
NUTRITIONAL SUSTAINABILITY OF DOG FOODS
CONTAINING EDIBLE INSECTS

Abstract

Insects approved for consumption by livestock and pets have been undergoing an
assessment of their nutritional suitability for several years. Positive evaluation has
resulted in their introduction as an atypical animal protein in products such as dog
food. An evaluation of the nutritional and energy value of fourteen complete dog foods
containing edible insects was carried out, including basic composition, mineral content
and metabolic energy. The foods differed significantly between each other in terms of
the individual characteristics tested. The results showed that 100% of the foods met the
minimum recommended levels for protein and fat. One feed was found to exceed the
maximum permissible level for zinc and to be deficient in calcium and copper, while
another showed an excess of calcium. Calculation of metabolisable energy showed
discrepancies from its declared values by the manufacturer.

Keywords: edible insects, complete feeds, basic composition, minerals, energy value, nutri-
tional adequacy
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ZAMIESZKUJACYCH KARPATY RUMUNSKIE
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Streszczenie

Probki odchodéw dzikich przezuwaczy zebranych na terenie Karpat Rumunskich na
podstawie ogledzin i badania makroskopowego przyporzadkowano do nast¢pujacych
gatunkdéw zwierzat: sarna europejska (Capreolus capreolus) i kozica pdinocna
(Rupicapra rupicapra). W sumie zebrano 13 probek, z czego 3 nalezaly do kozic,
a 10 do saren. Probki zostaly zebrane w dniach 18-28.09.2023 z terendéw gorskich
i lesnych, do ktorych przylegaja obszary pastwiskowe zwierzat hodowlanych,
takich jak bydlo domowe i owca domowa. Nastepnie material poddano flotacji
z uzyciem roztworu nasyconego NaCl i badaniu mikroskopowemu, uwidaczniajac
obecnos¢ form dyspersyjnych pasozytow z rodziny Trichostrongylidae i Eimeria sp.
w 61,5% badanych probek. Pozostate probki wykazaly obecnos¢ nicieni glebowych
1 wstgpnie przetrawionej materii roslinnej, co najprawdopodobniej $wiadczylo o zbyt
zaawansowanym stanie rozktadu badanego materiatu.

Stowa kluczowe: pasozyty, przezuwacze, sarna, kozica, flotacja, kat

1. Wprowadzenie

Badania nad parazytofaung jelitowg dzikich przezuwaczy stanowig istotny etap w zrozumie-
niu kompleksowych zaleznosci migdzy zdrowiem zwierzat a ludzkim. Dzikie przezuwacze
takie jak jelenie, sarny czy kozice sg zywicielami wielu pasozytdw jelitowych, ktdore moga
stanowi¢ zagrozenie ich zdrowia oraz przyczynia¢ si¢ do pogorszenia kondycji fizycznej
[3,9]. Jednak istotne jest takze to, Ze te same pasozyty moga zaraza¢ ludzi, stanowigc powaz-
ne zagrozenie zoonotyczne [6], a takze powodujac wysokie straty ekonomiczne w przypadku
inwazji stad zwierzat hodowlanych.

Przenoszenie pasozytow miedzy dzikimi zwierzetami a ludzmi moze nastgpowac po-
przez bezposredni kontakt z odchodami zwierzat lub zanieczyszczong woda i gleba. Paso-
zyty takie jak pierwotniaki, robaki jelitowe czy pasozyty z rodzaju Giardia moga przetrwac
w $rodowisku przez dtugi czas, zwigkszajac ryzyko zarazenia zaréwno u ludzi, jak i zwierzat
gospodarskich [6].
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Rosnaca penetracja ludzkiej dziatalnosci w dzikie $rodowiska powoduje czgstsze
kontakty migdzy ludzmi a dzikimi zwierz¢tami, co zwigksza niebezpieczenstwo transmi-
sji chorob zwigzanych z pasozytami. Ludzie angazujg si¢ w aktywnosci takie jak polowa-
nie, turystyka czy prace rolnicze, zwigkszajac ryzyko kontaktu z dzikimi zwierzgtami i ich
srodowiskiem. Badania nad parazytofaung jelitowa dzikich przezuwaczy majg wigc duze
znaczenie w zapobieganiu i kontrolowaniu zoonotycznych choréb pasozytniczych u ludzi
i zwierzat. Zrozumienie sposobu rozprzestrzeniania si¢ pasozytoéw w populacjach dzikich
zwierzat pozwala na opracowanie skutecznych strategii zarzadzania ryzykiem zarazen oraz
programow profilaktycznych. Ponadto identyfikacja specyficznych pasozytéw przenoszo-
nych przez dzikie przezuwacze moze pomoc w lepszym zrozumieniu ekologii pasozytow
iich wplywu na zdrowie ekosysteméw [6, 11].

Zrozumienie ekologii i dynamiki parazytofauny jelitowej dzikich przezuwaczy jest klu-
czowe w zachowaniu zdrowia zaréwno ludzi, jak i zwierzat dzikich czy domowych. Dalsze
badania w tym obszarze moga przynies¢ istotne korzysci dla ochrony zdrowia publicznego,
zdrowia zwierzat oraz zachowania rownowagi ekologicznej w naszych ekosystemach.

2. Badanie makroskospokowe i ocena przynaleznosci gatunkowe;j

Probki odchodow dzikich przezuwaczy pobierano na terenie Karpat Rumunskich. Kazda od-
naleziona probka katlu byta identyfikowana na podstawie wygladu i miejsca potozenia [8].
Probki znajdujace sie¢ bezposrednio na terenach gospodarstw byty pomijane celem uniknigcia
btednego zidentyfikowania odchodéw owiec jako nalezacych do zwierzat dzikich.

Odchody sarny europejskiej znalezione na terenach niskich gor zarowno na odkrytych
polach, jak i w obszarze lesnym byly walcowate, o dlugosci od 10-16 mm i szerokos$ci
nieprzekraczajacej 10 mm, miaty barwe od ciemnobrazowej do czarnej, a po rozdrobnieniu
w mozdzierzu uwidoczniono cz¢sciowo przetrawione sktadniki pozywienia zwierzat: zdzbta
traw, drobne galazki i nasiona.

Odchody kozicy péinocnej znaleziono na terenach gorskich powyzej 1200 m n.p.m.
Zbudowane byly z walcowatych czgéci o $rednicy i1 dlugosci okoto 15 mm, barwy czarnej,
ich masa sktadata si¢ z nieprzetrawionych elementdéw roslinnych.

Zadne pasozyty nie byty zauwazalne makroskopowo w masie katowej, zebrane odcho-
dy okreslane byly jako swieze — wilgotne i btyszczace lub kilkudniowe, wyschniete, jednak
dalej o zachowanej strukturze i wymiarach.

3. Badanie koproskopowe — flotacja z uzyciem nasyconego NaCl
i badanie mikroskopowe

Badanie probek metoda flotacji zostalo przeprowadzone zgodnie z ustalonym protokotem
laboratoryjnym, w ktorym wykorzystuje si¢ zjawisko wypierania cyst i jaj o cigzarze wta-
sciwym 1,05-1,15 g/em?® przez roztwory flotacyjne o wyzszym ciezarze wlasciwym (np. dla
nasyconego roztworu NaCl jest to 1,20 g/em?®) [2, 4].
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3.1. Sporzadzenie roztworu flotacyjnego

W celu otrzymania nasyconego roztworu soli o cigzarze wlasciwym 1,20 g/cm?® w 20°C
w duzym naczyniu przygotowano wrzacy przesycony roztwor chlorku sodu (NaCl), ktory
odstawiono na okoto 12 godzin do osiggnigcia temperatury pokojowej i wytracenia nadmiaru
soli. Do badan pobierano klarowny ptyn znad wytraconych krysztatow [2, 4].

3.2. Przeprowadzenie flotacji

Kazda probka katu zostata odpowiednio oznaczona, zeby uniknaé pomytek podczas prze-
twarzania. Aby unikna¢ btedu metody w postaci nierownomiernego rozmieszczenia form
dyspersyjnych w kale, cala dostgpna probke kalu doktadnie mieszano. Nastepnie podobna
ilo§¢ materiatu odpowiadajaca okoto 3 gramom byta pobierana z kazdej probki i umiesz-
czana w mozdzierzu porcelanowym, celem rozrobienia jej z roztworem flotacyjnym. Po do-
ktadnym wymieszaniu materiatu z roztworem chlorku sodu w mozdzierzu calos¢ przelewana
byta przez metalowe sitko do zlewki o pojemnosci 100 ml. Zlewki wypelniano nasyconym
roztworem soli do uzyskania menisku wypuktego i przykrywano szkietkiem nakrywkowym
przez 15 minut. Po tym czasie szkielko nakrywkowe przenoszono, wraz z przylegajaca kro-
pla zawiesiny, na odpowiednio opisane szkietko podstawowe. Przy uzyciu mikroskopu bada-
no probke w celu wykrycia obecnosci i identyfikacji jaj pasozytow, cyst lub larw. Oceny pre-
paratéw dokonywano w przyblizeniu 100x 1 400x. Kazda probka byta analizowana w sposob
systematyczny, zgodnie z procedurami diagnostycznymi [4]. W przypadku wynikow nega-
tywnych badz watpliwych powtarzano badanie danej probki.

W trakcie analizy pewne probki katu nie nadawaty si¢ do oceny mikroskopowej z uwa-
gi na obecno$¢ rozwinigtych struktur grzybiczych, zwlaszcza plesni. Takie zjawisko zna-
czaco zaklocato doktadne ocenianie obecno$ci form dyspersyjnych pasozytow. Niezbedne
byto wykluczenie tych probek z analizy, aby unikna¢ potencjalnego wptywu zanieczyszczen
na wyniki badan. Warto odnotowac, ze konieczno$¢ transportu probek z terenu Rumunii
do laboratorium w Polsce mogla przyczyni¢ si¢ do rozwoju plesni w niektorych probkach.
Nawet przy stosowaniu odpowiednich warunkow chtodniczych dlugotrwaly transport mogt
sprzyja¢ rozwojowi plesni, szczegolnie w przypadku probek charakteryzujacych si¢ wyz-
szym stopniem wilgotnosci.

Wszystkie obserwacje i wyniki byly rejestrowane w formie notatek laboratoryjnych,
zawierajacych informacje o rodzaju i liczbie zidentyfikowanych pasozytow w kazdej probce
oraz w formie zdj¢é. W przypadku znalezienia pasozytow ich identyfikacja zostata doktadnie
udokumentowana, uwzgledniajac charakterystyczne cechy morfologiczne.

3.3. Wyniki badania mikroskopowego

W 8 z 13 badanych prob wykazano obecno$¢ form dyspersyjnych pasozytow, z czego 7 prob
dodatnich nalezato do saren, tym samym 7/10 probek zebranych od tego gatunku zwierzat
wykazato obecno$¢ form dyspersyjnych, a 1 do kozicy, co odpowiada 1/3 wszystkich probek
zebranych od gatunku Rupicapra rupicapra.

4 badane proby wykazaty obecnos¢ form dyspersyjnych nicieni zotadkowo-jelitowych
(Trichostrongylidae spp.), z czego w 3 z nich wykryto rowniez larwy inwazyjne L3. Wszyst-
kie nalezaty do sarny europejskiej Capreolus capreolus.
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W kolejnych 4 badanych probach uwidoczniono formy dyspersyjne Eimeria sp., z cze-
go 3 probki nalezaly do sarny europejskiej, a 1 do kozicy poinocnej. W Zadnej z badanych
prob nie wykazano jednocze$nie obecnosci zarowno kokcydiow, jak i nicieni zotadkowo-
-jelitowych.

3.4. Znaczenie wynikow badan

Rodzina Trichostrongylidae to grupa nicieni zotadkowo-jelitowych wystepujacych u wielu
gatunkoéw przezuwaczy, zardowno domowych, jak i dzikich, takich jak owce [10], kozy, by-
dlo, sarny, jelenie [7]. Jaja wydalane z katem w ciagu od 2 tygodni do 2 miesigcy rozwijaja
si¢ do inwazyjnej formy larwalnej L3 i staja si¢ forma zarazliwg dla kolejnych zwierzat.
Szczyt zarazen zazwyczaj ma miejsce jesienig, okres prepatentny w zaleznosci od gatunku
trwa 2-3 tygodnie. Objawy inwazji najsilniej widoczne sg u zwierzat mtodych, ktére po
raz pierwszy trafiajg na pastwiska. Moga do nich naleze¢: biegunki, zaparcia, zmniejszenie
apetytu, chudnigcie, oslabienie, wyniszczenie, niedokrwistos¢, obrzeki okolicy zuchwowej,
wypadanie welny, spadek wydajnosci mlecznej [11], co ma szczego6lne znaczenie ekono-
miczne dla kraju w przypadku zwierzat hodowlanych, zwlaszcza owiec hodowanych w try-
bie ekstensywnym na przygorskich pastwiskach. Populacja owiec w Rumuni liczy ponad 10
miliondw zwierzat i stanowi trzeci najwyzszy wynik w Europie — straty zwigzane z infestacja
pasozytniczg tak znacznego pogltowia owiec moga si¢ga¢ ogromnych kwot [12]. Niektore
gatunki z rodziny Trichostrongylidae maja réwniez charakter zoonotyczny i moga powodo-
wac¢ zaburzenia jelitowe u ludzi.

Zroédto: opracowanie wlasne

Rys. 1. Larwa inwazyjna z rodziny Trichostrongyloidae u sarny nr 1
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Zroédto: opracowanie wlasne

Rys. 2. Jajo pasozyta z rodziny Trichostrongyloidae u sarny nr 4

Pasozyty z rodziny Trichostrongylidae obecne u dzikich przezuwaczy moga stanowi¢ po-
tencjalne zagrozenie zdrowia ludzkiego. Istnieje mozliwo$§¢ przeniesienia si¢ tych pasozy-
tow z dzikich zwierzat na ludzi, szczegoélnie w przypadku osdb majacych bezposredni kon-
takt z gleba lub roslinno$cig zanieczyszczong jajami pasozytéw. Chociaz zdarzenia inwazji
u ludzi sg stosunkowo rzadkie, to ryzyko zarazenia nicieniami z rodziny Trichostrongylidae
jest realne, szczeg6lnie w spotecznosciach wiejskich lub u os6b pracujacych na terenach
rolniczych. Dlatego tez konieczne jest zachowanie ostroznos$ci 1 stosowanie odpowiednich
praktyk higienicznych, zwlaszcza w $§rodowiskach, gdzie istnieje potencjalne ryzyko kon-
taktu z pasozytami zwigzanych z dzikimi przezuwaczami. Objawy jakie moga wystapié¢ przy
rarazeniu tym nicieniem to: biegunka, anemia, wzdgcia, nudnosci i wymioty, bole brzucha,
obnizony apetyt i ostabienie [6].

Kokcydiozy (Eimeria sp.) rzadko wywotuja kliniczne objawy u przezuwaczy [1, 11].
W przypadku duzych inwazji objawy rozwijaja si¢ 2—-3 tygodnie od zarazenia i obejmu-
ja spadek apetytu, anemig, $luzowa biegunke (z czasem w kale moze pojawi¢ si¢ krew),
pogorszenie okrywy wlosowej i zwigkszenie pragnienia. U zwierzat dorostych kokcydioza
powszechnie wystepuje bezobjawowo, jednak na przykladzie owiec wykazano, ze w obra-
zie sekcyjnym nawet 62% padnig¢ jagniat wynika z inwazji Eimeria sp., tymczasem stra-
ty zwigzane z wolniejszym przyrostem zwierzat produkcyjnych sa znacznie trudniejsze do
oszacowania [1, 11]. Cykl zyciowy pierwotniakow z rodzaju Eimeria sp. obejmuje trzy eta-
py: schizogoni¢, gamogoni¢ i sporogoni¢. Schizogonia i gamogonia zachodza w zywicielu,
a sporogonia w $rodowisku zewnetrznym. Przezuwacze zarazaja si¢ przez potkniecie oocyst,
ktére zawieraja sporozoity. Sporozoity penetruja komorki nablonkowe jelita, gdzie rozmna-
7aja si¢, tworzac schizonty. Schizonty niszcza komdrki nabtonkowe, uwalniajac merozoity,
ktore infekuja kolejne komorki. Cze$¢ merozoitow przeksztatca si¢ w mikro- i makrogamon-
ty, tworzac zygote. Zygota przeksztalca si¢ w oocyste, ktora jest wydalana z katem. Oocysta
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sporuluje w srodowisku zewnetrznym, tworzac sporocysty z sporozoitami, ktore sg inwazyj-
ne dla nowych zywicieli. Sporulowane oocysty sg bardzo odporne i moga zaraza¢ zwierzgta
przez dhugi czas.

Zroédto: opracowanie wlasne

Rys. 3. Eimeria sp. u kozicy nr 1

Zrédto: opracowanie whasne

Rys. 4. Eimeria sp. u sarny nr 8
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Ze wzgledu na ekstensywnos¢ chowu zwierzat hodowlanych, takich jak owca domowa w ru-
munskich Karpatach oraz blisko$¢ pastwisk zwierzat hodowlanych i terenow leSnych zasie-
dlonych przez pospolite zwierzgta jak sarna europejska i kozica gorska, nalezy spodziewaé
si¢ zarazen krzyzowych migdzy tymi gatunkami zwierzat, a w konsekwencji strat ekono-
micznych.

4. Podsumowanie

Analiza materiatu pobranego z terenu rumunskich Karpat wykazata obecnos¢ form dysper-
syjnych pasozytow w 61,5% badanych probek katu. W poréwnaniu z ustaleniami innych ba-
daczy, ktérzy odnotowali prewalencj¢ pasozytow na poziomie 70—100% w populacji dzikich
zwierzat, mozna stwierdzié, ze badana proba byta wzglednie ograniczona. Niemniej wyniki
naszych badan sugeruja, ze cho¢ wskaznik obecnosci pasozytéw moze by¢ nizszy niz w nie-
ktérych populacjach, to obecnos¢ pasozytdw jelitowych, takich jak rodzina Trichostrongy-
lidae oraz Eimeria sp., jest znaczaca. Te pasozyty maja potencjat przenoszenia si¢ migdzy
réznymi gatunkami przezuwaczy, co moze by¢ istotne dla ekologii i zdrowia zwierzat na
wspolnych pastwiskach. Konieczne sa jednak dalsze badania, aby lepiej zrozumie¢ ztozone
zalezno$ci migdzy populacjami pasozytdw a ich zywicielami w tym regionie.
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PARASITIC FAUNA OF WILD RUMINANTS:
EUROPEAN ROE DEER (CAPREOLUS CAPREOLUYS)
AND CHAMOIS (RUPICAPRA RUPICAPRA)
INHABITING THE ROMANIAN CARPATHIANS

Abstract

Samples of wild ruminant feces collected in the Romanian Carpathians were assigned to
the following animal species based on visual inspection and macroscopic examination:
European roe deer (Capreolus capreolus) and chamois (Rupicapra rupicapra). In
total, 13 samples were collected, with 3 belonging to chamois and 10 to roe deer. The
samples were collected between September 18" and 28", 2023, from mountainous and
forested areas adjacent to grazing areas of domestic animals such as cattle and sheep.
Subsequently, the material was subjected to flotation using a saturated NaCl solution and
microscopic examination, revealing the presence of dispersal forms of parasites from
the Trichostrongylidae and Eimeria sp. families in 61.5% of the examined samples. The
remaining samples showed the presence of soil nematodes and partially digested plant
matter, likely indicating an advanced stage of decomposition of the studied material.

Keywords: parasites, ruminants, deer, chamois, flotation, feces
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CHARAKTERYSTYKA
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Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie fenotypowych i genetycznych cech opornosci Gram-
-ujemnych pateczek jelitowych wyizolowanych z nieoczyszczonych sciekow miejskich
we Wroctawiu. Materiat do badan stanowily cztery proby chwilowe nieoczyszczonych
Sciekow miejskich pobranych w oczyszczalni $ciekéw Jandwek w 2023 roku. Materiat
posiewano na podtozu MacConkeya, nastgpnie pobierano od 20 do 40 laktozo-dodatnich
kolonii, ktére po przepasazowaniu badano na oksydaze cytochromowsa. Oksydazo-
-ujemne bakterie identyfikowano metoda MALDI-TOF MS. Do oceny cech opornosci
wybrano szczepy nalezace do rodzaju Escherichia i Klebsiella. Fenotypowo bakterie
badano metoda dyfuzyjno-krazkowa zgodnie z zaleceniami EUCAST. Obecno$é
genow opornosci badana byla za pomoca PCR. Wyniki pozwola oceni¢ stopien
oraz mechanizmy opornosci bakterii, co moze mie¢ zastosowanie epidemiologiczne
i kliniczne.

Stowa kluczowe: opornos¢ bakterii, Escherichia, Klebsiella, geny opornosci

1. Wprowadzenie

Antybiotykooporno$¢ mozna zdefiniowaé na kilka réznych sposoboéw. Opornos¢ mikrobio-
logiczna opiera si¢ na posiadaniu przez organizm jakiegokolwiek mechanizmu, ktory po-
zwala na przeciwstawienie si¢ lekom. Opornos¢ farmakologiczng definiuje si¢ jako zdolnos¢
bakterii do przezycia w stezeniach leku wyzszych niz te osiggalne w organizmie. Opornos¢
kliniczna natomiast jest to brak skutecznos$ci leku mimo niewystgpowania opornosci farma-
kologicznej i mikrobiologicznej. Wynika ona na przyktad z osobniczych cech pacjenta [16].

Wyréznia si¢ dwa rodzaje opornosci, jakie moze wykazywac bakteria. Opornos¢ natu-
ralna jest zwigzana z wlasciwos$ciami danego mikroorganizmu, jego rodzaju oraz gatunku,
determinujgcych zakres preparatéw, na ktdre te drobnoustroje wykazujg wrazliwos¢. Przy-
ktadowo bakterie z rodzaju Klebsiella posiadajg naturalng oporno$¢ na amoksycyling [15].
Mimo iz dotyczy ona niskich dawek lekow, wcigz moze stanowi¢ problem, poniewaz nie
zawsze istnieje mozliwos¢ podnoszenia dawki [8, 13, 14]. Duzo grozniejszg wydaje si¢ by¢
opornos¢ nabyta. Jest ona zwigzana z przenoszeniem gendéw opornosci (opornos¢ wtdrna)
lub spontanicznymi mutacjami, ktére moga wystapi¢ nawet bez kontaktu bakterii z anty-
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biotykiem (opornos$¢ pierwotna). Mutacje genow sa kodowane chromosomalnie, natomiast
za opornos¢ wtoérng odpowiedziane sg koliste czasteczki DNA — plazmidy, z ktorych kazdy
moze posiadaé gen oporno$ci nawet na kilka lekow, a ich przenoszenie nastgpuje przy bezpo-
srednim kontakcie jednej bakterii z drugg w procesie koniugacji [1, 13]. Materiat genetyczny
zawierajacy geny opornos$ci moze by¢ przenoszony takze w procesie transdukcji i transfor-
macji.

Istotng role w przenoszeniu gendw opornosci moga by¢ bakterie katowe trafiajace do
Sciekow, poniewaz sg tam gromadzone odpady réznego pochodzenia. Co wigcej, probka
pochodzaca z oczyszczalni Sciekow moze by¢ reprezentatywna, ukazujaca skale problemu
danego miasta [15]. Celem niniejszego badania byta fenotypowa i genetyczna ocena opor-
noS$ci bakterii nalezacych do rzedu Enterobacterales, wyizolowanych z probek pobranych
z oczyszczalni sciekow Janowek we Wroctawiu.

1.1. Material i metody

Miedzy styczniem a kwietniem 2023 roku w Oczyszczalni Sciekow Jandwek we Wroctawiu
pobrano cztery probki nieoczyszczonych $ciekdw miejskich. Zebrane probki byly rozcien-
czane w zakresie od 0 do 10*. Z kazdej probki natozono 50 pl na podtoze MacConkeya z do-
datkiem antybiotyku: cefotaksym w stezeniu 2 mg/l w celu wykrycia bakterii produkujacych
beta-laktamazy o rozszerzonym spektrum (ESBL) lub ciprofloksacyne w st¢zeniu 0,050 mg/1
w celu wykrycia bakterii opornych na fluorochinolony [4]. Nastgpnie inkubowano posiane
podtoza przez 24 godziny w temperaturze 37°C. Po inkubacji z kazdej plytki przesiewano
20-40 pojedynczych, laktozo-dodatnich kolonii na agar tryptozowo-sojowy (TSA).

Uzyskane czyste kultury bakteryjne byly wykorzystywane do dalszej identyfikacji.

Bakterie byly testowane za pomocg testu na oksydaze, a dodatnie izolaty przeanalizo-
wano z wykorzystaniem spektometrii mas MALDI-TOF MS (ang. Matrix-Assisted Laser
Desorption Ionization — Time of Flight Mass Spectrometry) [4]. Do identyfikacji ta meto-
da uzywano oprogramowania Biotyper 3.1 (Bruker Daltonics) i bazy danych zawierajacej
6904 wpisy szczepoéw. Zgodnie z instrukcjami producenta przyjeto nastepujace wartosci
wynikéw: <1,7 (identyfikacja niewiarygodna), 1,7-2,0 (prawdopodobna identyfikacja ro-
dzaju), 2,0-2,3 (pewna identyfikacja rodzaju i prawdopodobna identyfikacja gatunku) oraz
>2.3 (bardzo prawdopodobna identyfikacja gatunku).

Do dalszych badan z uzyskanej populacji zostalo wybranych 50 izolatéw bakteryjnych,
nalezacych albo do typowych gatunkéw katowych E. coli, albo znanych z potencjalnej sze-
rokiej opornosci na leki bakterii z rodzaju Klebsiella. Bakterie zostaly poddane testowaniu
wrazliwosci na leki za pomoca metody dyfuzyjno-krazkowej, zgodnie z zaleceniami EU-
CAST [10]. Zdolno$¢ produkowania beta-laktamaz o poszerzonym spektrum przez testo-
wane bakterie byla oceniana fenotypowo za pomoca metody double-disc synergy test [10].

W celu izolacji DNA, uzyskane szczepy bakteryjne byty hodowane na TSA przez 24 go-
dziny w temperaturze 37°C. Genomowe DNA byto pozyskiwane z kolonii bakteryjnych
przez ogrzewanie do 100°C przez 10 minut i wirowane przy predkosci 13 000 obr./min przez
2 minuty [2]. Nastgpnie przeprowadzane byty reakcje PCR majace na celu wykrycie okre-
slonych genéw opornosci (bla.y \,» blag,,, blag,, gnr,, qnry, qnr., gnrg, qnry, aac(6”), .,
qgep,, str,,, aad, |, aad,,, aad, , tet,, tet,, tet , tet, tet,, tet , cat, cml,, flo, sul , sul, i sul,).
W przypadku kazdej reakcji uzywano zaréwno kontroli dodatniej, jak i negatywnej (woda
destylowana).
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2.1. Wyniki

Z badanych 4 probek $ciekow biezacych uzyskano 119 izolatdow Gram-ujemnych, lakto-
zo-dodatnich, oksydazo-ujemnych bakterii majacych zdolnos$¢ wzrostu w obecno$ci anty-
biotykow: ciprofloksacyny (do wykrycia opornosci na fluorochinolony) lub cefotaksymu
(do wybidrczego wykrywania bakterii produkujacych beta-laktamazy). Najczesciej izo-
lowanymi bakteriami byly Escherichia coli (43,7%) oraz Citrobacter freundii (18,5). Zi-
dentyfikowano takze mikroorganizmy z gatunkow Citrobacter braakii (10,9%), Klebsiella
pneumoniae (6,7%), Raoultella ornitinolytica (5%), Klebsiella oxytoca (4,2%), Citrobacter
gillenii (2,5%), Klebsiella variicola (1,7%), Enterobacter hormaechei (1,7%), Klujvera cry-
ocrescens (0,84%), Enterobacter bugandensis (0,84%), Enterobacter kobei (0,84%), Entero-
bacter asburiae (0,84%) 1 Aeromonas veronii (0,84%).

Do dalszych badan przeznaczono tacznie 50 izolatow z gatunku E. coli oraz z rodzaju
Klebsiella. Tylko jeden z izolatow nie wykazal opornosci na zaden z 6 badanych antybioty-
koéw beta-laktamowych. Wérdd antybiotykdw omawianej grupy najwigksza oporno$¢ stwier-
dzona byta w stosunku do amoksycyliny (98% szczepdw), ampicyliny (90%) oraz amoksy-
cyliny z kwasem klawulanowym (84%).

Na cefotaksym i ceftazydym opornych bylo odpowiednio 54 i 48% badanych bakterii.
Zgodnie z rekomendacjami EUCAST dotyczacymi fenotypowych/przesiewowych metod
badania lekoopornosci ustalono, ze 28 badanych izolatow jest potencjalnie nosicielami beta-
-laktamaz o rozszerzonym spektrum (ESBL), w tym jeden prawdopodobnie karbapenemaz.
Na podstawie opornosci na ciprofloksacyng 64% badanych izolatow uznano za potencjalnie
oporne na fluorochinolony [9].

Ze wzgledu na to, iz oporno$¢ na beta-laktamazy lub/i fluorochinolony moze by¢ zwia-
zana z posiadaniem przez bakterie gendw opornosci przeciwko innym grupom antybiotykdw/
chemioterapeutykow, bakterie przebadane zostaly pod katem oporno$ci na streptomycyne
(aminoglikozydy), tetracykline (tetracykliny), sulfometoksazol z trimetoprimem (sulfonami-
dy) oraz chloramfenikol (amfenikole). Oporno$¢ na wymienione substancje wystapila ko-
lejno u 44, 58, 34 1 32% izolatow. Wérdd badanych sze$ciu grup antybiotykoéw oporno$¢ na
jedna wystapita u 24%, na dwie u 14%, trzy u 16%, cztery u 22% i na pi¢¢ u 12% izolatow.
Opornych na wszystkie badane grupy byto 12% szczepdéw (wszystkie nalezaty do gatunku
E. coli).

Geny odpowiedzialne za pojawienie si¢ oporno$ci na beta-laktamazy odnotowane naj-
cze$ciej w badanej populacji to bla..., . Ich obecnos¢ stwierdzono u 54% izolatow, w tym
u wszystkich (z wyjatkiem jednego) szczepdéw zaklasyfikowanych jako posiadajace beta-
-laktamazy o rozszerzonym spektrum. Pozostate badane geny odpowiedzialne za omawia-
ny rodzaj opornosci izolowane byly w nastgpujacym odsetku: bla. ., (44%), blay,,, (40%).
W grupie gendw zwigzanych z opornoscig na fluorochinolony wykryto geny gnr, (28%),
gnry, (26%), aac(6’), . (10%) oraz gnr, (8%). Opornos¢ na streptomycyng mogta by¢ zwig-
zana z obecnoscig genow str, , (36%), aad, | (22%) i/lub aad, ; (6%), natomiast na tetracy-
kling z tet, (34%), tet, (16%), tet. (44%), tet, (8%), tet, (20%), tet, (5%). Geny zwigzane
z oporno$cig na chloramfenikol takie jak cat, cml, i flo, wystapity odpowiednio u 16, 48
110% izolatow. U szczepdéw opornych na sulfonamidy wykryto geny sul, (30%) i sul, (24%).
Geny odpowiedzialne za zjawisko opornosci na dane grupy antybiotykow u poszczeg6lnych
izolatow wystepowaty pojedynczo lub jednocze$nie w wigkszej liczbie.
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3.1. Dyskusja

Antybiotykooporno$¢ jest jednym z najwigkszych wyzwan wspotczesnego swiata medycy-
ny. Po wielu latach masowego korzystania z antybiotykéw ilos¢ szczepdw bakterii wielole-
koopornych stale wzrasta. Szacuje si¢, ze obecnie w Unii Europejskiej rocznie 25 tysigcy
ludzi umiera z powodu infekcji wywolanych przez wielolekooporne szczepy bakterii. Do
2050 roku ta liczba moze wzrosna¢ nawet do 10 milionéw ludzi w skali globalnej i opornos¢
na chemioterapeutyki moze sta¢ si¢ pierwsza na §wiecie przyczyna zgonow, przed nowotwo-
rami, cukrzycg oraz chorobami przewodu pokarmowego [7, 14].

Wedtug raportu WHO/ECDC z 2023 roku w Europie w roku 2021 wsrdéd zglaszanych
do badan inwazyjnych izolatow klinicznych szczepdw Escherichia coli opornych na cefa-
losporyny trzeciej generacji (cefotaksym, ceftriakson, ceftazydym) byto 13,8% szczepow,
opornych na fluorochinolony (ciprofloksacyne, lewofloksacyng, ofloksacyng) byto 21,9%
szczepow, opornych na aminoglikozydy (gentamycyng, netylmycyne, tobramycyng) 9,6%
szczepOw, natomiast na terapi¢ kombinowang sktadajaca si¢ z lekow z grupy fluorochino-
lonéw, cefalosporyn trzeciej generacji oraz aminoglikozydéw (MDR) opornych byto 5,1%
przebadanych szczepow [12].

Podobnie sposrod szczepow bakterii Klebsiella pneumoniae przebadanych w kierun-
ku opornosci na te same antybiotyki takg ceche¢ posiadato odpowiednio: na cefalosporyny
trzeciej generacji 34,3% szczepow, na fluorochinolony 33,6% szczepow, na aminoglikozydy
23,7% szczepow, na terapi¢ kombinowang MDR opornych byto 21,2% przebadanych szcze-
pow [12].

Wedtug raportu Europejskiego Centrum Kontroli i Prewencji Choréb (ECDC) w Polsce
w roku 2021 szczepy E. coli izolowane z krwi oraz ptynu moézgowo-rdzeniowego opor-
ne byly odpowiednio: na aminopenicyliny (60,6%), na cefalosporyny trzeciej generacji
(18,7%), na fluorochinolony (33,1%), na aminoglikozydy (13,7%), natomiast opornos¢ na
trzy grupy lekow (MDR) cefalosporyny trzeciej generacji, fluorochinolony i aminoglikozydy
wynosita 10,2%. W poréwnaniu z poprzednim badaniem z 2020 roku zaobserwowano wzrost
opornosci bakterii na fluorochinolony (z 27,9 do 33,1%) oraz cefalosporyny trzeciej genera-
cji (z 11,9 do 18,7%), a takze na terapi¢ MDR (z 6,1 do 10,2%) [8].

W tym samym badaniu wykazano, ze oporno$¢ szczepow K. pneumoniae prezentowala
si¢ nastepujaco: na aminoglikozydy (55,1%), na fluorochinolony (70,4%), na cefalosporyny
trzeciej generacji (70,0%) oraz MDR (53,5%) [8].

Dane zebrane w niniejszym badaniu mogg si¢ r6zni¢ od danych prezentowanych przez
WHO oraz ECDC ze wzgledu na specyficznos¢ srodowiskowa. Waznym elementem badania
jest rowniez fakt, iz bakterie byly od razu selekcjonowane na podtozach z dodatkiem anty-
biotykow, nie na podtozach podstawowych, tak jak jest to zwykle przeprowadzane w ba-
daniach klinicznych, stad wyniki mogg si¢ r6zni¢. W $ciekach znalez¢ mozemy materialy
pochodzace z réznych zrodel, zardwno ze szpitali, gabinetéw weterynaryjnych, jak i z do-
moéw rodzinnych, fabryk, placéwek publicznych. W $ciekach mikroorganizmy posiadaja od-
powiednie warunki pozwalajace na wymiang gendw opornosci ze wzgledu na réoznorodnosé
gatunkowa, mnogos¢ szczepow oraz mozliwo$¢ koniugacji lub transdukceji bakterii patogen-
nych dla cztowieka, zwierzat, jak rowniez bakterii srodowiskowych [18].

Geny oporno$ci najczesciej zlokalizowane sa na plazmidach, czasteczkach pozachro-
mosomalnego DNA, ktore zdolne sa do autonomicznej replikacji, co utatwia przenoszenie
genu z jednej komorki bakteryjnej na drugg w procesie transdukcji lub koniugacji. Cz¢sto na
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jednym plazmidzie zlokalizowanych jest kilka gendw, ktore koduja opornos¢ na rézne anty-
biotyki [11]. W niniejszym badaniu genem pojawiajacym si¢ u najwigkszej ilosci szczepow
jestbla_ ., ktory zanotowano u 54% izolatow. Pozostate geny odpowiedzialne za kodowa-
nie beta laktamaz, takie jak bla., oraz blag,,, wykryto u odpowiednio 44 oraz 40% izolatow.
Beta laktamazy kodowane przez gen bla, ,, charakteryzujg si¢ wysokg aktywno$ciag wobec
cefotaksymu i ceftriaksonu, nizsza wobec ceftazydymu [3].

W niniejszym badaniu wykazano, ze odpowiednio 98% oraz 90% szczepow Escheri-
chia coli 1 Klebsiella pneumoniae wyizolowanych z probek nieoczyszczonej wody miej-
skiej Sciekowej na tereniec Wroctawia posiada opornos¢ na aminopenicyliny (odpowiednio
na amoksycyling oraz ampicyling), 84% na penicyliny potencjonowane, 54% oraz 48% na
cefalosporyny trzeciej generacji (odpowiednio na cefotaksym i cefazydym), 64% na fluoro-
chinolony, 58% na tetracykliny, 44% na aminoglikozydy, 34% na sulfonamidy potencjono-
wane oraz 32% na amfenikole. Nalezy pamigtac, ze oba gatunki bakterii sg patogenne i moga
powodowac infekcje konczace si¢ Smiercia, zarowno u zwierzat, jak i u ludzi, a ich obec-
nos¢ w srodowisku oraz fakt wysokiej 1 wzrastajacej opornosci s3 powaznym zagrozeniem
zdrowia publicznego. Ponadto podkresla si¢ role stalego zwigkszania ograniczen i kontroli
w stosowaniu antybiotykow w medycynie ludzkiej oraz weterynaryjnej, a takze state moni-
torowanie poziomu bakterii wielolekoopornych w $ciekach miejskich.

3. Podsumowanie

Celem powyzszej publikacji byto sprawdzenie stanu wody miejskiej $ciekowej we Wrocta-
wiu pod katem stopnia lekoopornosci bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Wyniki wyka-
zaly, ze istnieje znaczny problem antybiotykoodpornosci wsrod bakterii z rodziny Escheri-
chia coli oraz Klebsiella pneumoniae na poziomie 98% szczepow opornych w przypadku
amoksycyliny do 32% szczepoéw opornych w przypadku chloramfenikoli oraz 34% szcze-
pow opornych w przypadku sulfonamidéw. Badania pokazaty, ze nalezy prowadzi¢ wigksza
kontrole nad korzystaniem z antybiotykdéw przez lekarzy medycyny oraz lekarzy weterynarii,
jak 1 wigkszg kontrole nad poziomem antybiotykooporno$ci mikroorganizméw w wodach
Sciekowych.
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CHARACTERIZATION OF GRAM NEGATIVE BACTERIA’S
ACQUIRED RESISTANCE TRAITS
IN THE SEWAGE TREATMENT PLANT’S WATER
IN WROCLAW

Abstract

The aim of the study was to determine the phenotypic and genetic characteristics of
Gram-negative gut bacteria isolated from untreated urban sewage in Wroctaw. The
material for the study consisted of four samples of untreated urban sewage collected
at the Jandwek sewage treatment plant from January to April 2023. The material was
cultured on MacConkey agar, and then 20 to 40 lactose-positive colonies were picked and
subcultured on TSA. Oxidase-negative bacteria were identified using the MALDI-TOF
MS method. The resistance of Escherichia and Klebsiella strains were phenotypically
tested by the disk diffusion method according to EUCAST recommendations. The
presence of resistance genes for individual antibiotic groups was examined using
PCR. The obtained results will allow to assess the degree and mechanisms of bacterial
resistance, which may have both epidemiological and clinical implications.
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CZY RACHUNKOWOSC
JEST POTRZEBNA ROLNIKOWI?
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Streszczenie

Badanie naukowe miato na celu probg odpowiedzi na pytanie: czy rolnikowi potrzebna
jest rachunkowos$¢? Do przeprowadzenia badania uzyto narzg¢dzia badawczego, jakim
jest ankieta. Ankieta byta skierowana do bytych i obecnych studentow Wydziatu Rol-
nictwa, Ogrodnictwa i Bioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu pro-
wadzacych dziatalno$¢ rolna. Ankieta zawierata 17 pytan, a odpowiedzi byly zbierane
w okresie od 3 do 10 stycznia 2024 roku. Analiza wynikéw ankiety przeprowadzonej
wsrod wlascicieli gospodarstw rolnych umozliwita sformutowanie istotnych wnio-
skow. Wigkszos¢ respondentdw korzysta z ustug ksiggowych, co wskazuje na potrzebe
zewnetrznego wsparcia w tej dziedzinie. Istnieja rézne formy prowadzenia ksiggowo-
$ci, w tym ryczalt od przychodow ewidencjonowanych i petna ksiggowos¢. Wsrdd re-
spondentéw panuje opinia, ze rolnicy potrzebuja dodatkowego wsparcia w ksiggowo-
$ci rolniczej. Odpowiedzi sg podzielone, ale wielu respondentéw rozwaza samodzielne
prowadzenie ewidencji ksiggowej w przysztosci. Twierdza oni, ze studia rolnicze nie
zapewniaja wystarczajacej wiedzy z zakresu ksiggowosci, co wskazuje na luke eduka-
cyjng w tym obszarze.

Stowa kluczowe: rachunkowos¢ rolna, dziatalnos¢ rolna, rolnictwo

1. Wprowadzenie

Rachunkowo$¢, zwlaszcza rachunkowosc¢ rolnicza, ma dtugg i bogata tradycje w Polsce. Sig-
gajac do poczatkow tego zagadnienia rachunkowosci, zwro¢my uwage na ewidencj¢ stoso-
wang w rolnictwie. Profesor Moszczynski podkreslat juz w 1947 roku, ze ,.historia rachun-
kowosci sigga bardzo daleko: niektorzy twierdza nawet, Ze siega jeszcze dalej niz historia
umieje¢tnosci pisania” [4]. W przekonaniu wielu teoretykdw oraz praktykdéw przydatnosé
rachunkowosci w prowadzeniu gospodarstwa rolniczego zarowno na potrzeby wewnetrzne,
jak i zewnetrzne, jest bardzo istotna [1]. Znaczenie rachunkowoS$ci w rozliczaniu dziatalno-
$ci rolniczej doceniono juz w starozytnym Egipcie i Grecji, kiedy to wtasnie przy zbiorach
ptodéw rolnych na glinianych tabliczkach dokonywano pierwszych skrupulatnych zapiséw
rachunkowych [2, 3, 5].

Celem niniejszego artykutu jest odpowiedz na pytanie o potrzebg wykorzystywania ra-
chunkowos$ci w dziatalnosci rolnej. Do jego realizacji wykorzystano badanie ankietowe.
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1.1. Metoda badawcza

Aby zrealizowaé cel badan, przeprowadzono przeglad literatury przedmiotu oraz przygoto-
wano ankiete. Ankieta zostata przygotowana za pomocg formularza FORMS (https://forms.
office.com/e/wjeK5i9t6G). W okresie od 3 do 10 stycznia 2024 roku udostepniono ankiete
w mediach spoteczno$ciowych. Kwestionariusz ankietowy zawieral dwie czgéci: metrycz-
ke i1 pytania zamkniete. Ankieta zawierala tacznie siedemnascie pytan. Ankieta skierowana
zostata do bytych i obecnych studentow Wydziatu Rolnictwa, Ogrodnictwa i Bioinzynierii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Kwestionariusz ankietowy zostal udostgpniony
w najpopularniejszych mediach spotecznosciowych. Zebrano tacznie trzydziesci pie¢ odpo-
wiedzi. Do prawidlowej realizacji celu badania ankietowego opracowano etapy przygotowa-
nia badania: 1. Opracowanie strategii doboru respondentdéw, 2. Opracowanie pytan ankieto-
wych, 3. Przeprowadzenie ankiety, 4. Opracowanie wynikow ankiety.

1.2. Wyniki przeprowadzonych badan ankietowych

Na pytanie dotyczace identyfikacji profilu produkcji rolnej okreslono, ze 48% respondentow
prowadzi produkcj¢ wytacznie roslinng oraz 48% respondentéw dzialalno$¢ mieszana, tj.
zarowno produkcje roslinna, jak i produkcje zwierzeca. Pozostali respondenci prowadzili
produkcje wyltacznie zwierzeca (rys. 1).

Odpowiadajac na pytanie o form¢ organizacyjno-prawna, znaczaca wigkszo$¢ respon-
dentow, tj. 97%, wskazala, ze prowadzi dzialalno$¢ rolna w formie gospodarstwa indywidu-
alnego. Az 77% z tych os6b odpowiedziato, ze nie ma wiedzy na temat prowadzenia ksi¢go-
wosci w rolnictwie. Jednak 94% respondentéw prowadzacych gospodarstwo rolne uwaza, ze
rolnicy powinni otrzymywac¢ dodatkowe wsparcie w zakresie rachunkowosci w rolnictwie
oraz sadzi, ze ksiggowos$¢ jest potrzebna rolnikowi. Natomiast 3% respondentéw wskazato,
ze prowadzi dziatalnos¢ rolng w formie spotki z o.0.

Za to 63% respondentéw posiada zlokalizowang dziatalno$¢ rolna na terenie Wielko-
polski, 14% w wojewodztwie lubuskim, 11% w wojewodztwie zachodniopomorskim, 9%
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim i 3% w wojewodztwie dolnoslaskim. Natomiast
tylko 3% respondentéw prowadzacych dziatalno$¢ w formie sp. z 0.0. odpowiedziato, ze
uzyskuje przychody o wartosci >= 3 000 000 zt, a 100% osdéb odpowiedziato, ze posiada
profesjonalng wiedz¢ na temat rachunkowosci w rolnictwie. Natomiast 98% respondentow
prowadzacych gospodarstwo indywidualne wskazato, ze znajomos¢ ksiggowosci moze po-
moc w prowadzeniu dziatalnosci rolne;.

Kolejne pytanie dotyczace okreslenia wartosci przychodow uzyskanych tylko z gospo-
darstwa rolnego wskazato, ze 29% respondentow uzyskuje przychody na poziomie 100 000
=< 250 000 euro/rok. Jednocze$nie respondenci uznali, ze znajomos¢ ksiggowosci moze po-
moc w prowadzeniu gospodarstwa rolnego. Natomiast 12% respondentow uzyskuje przy-
chody na poziomie 250 000 =< 500 000 euro/rok, prowadzac ewidencje w formie podatko-
wej ksigzki przychodow i rozchodow. Jednakze 15% respondentdow uzyskuje przychody na
poziomie 8000 =< 15 000 euro/rok i 100% zaprzecza, ze ukonczenie studiow rolniczych daje
wiedze w zakresie ksiegowosci. Tylko 6% respondentéw uzyskujacych przychody w prze-
dziale 500 000 =< 750 000 euro/rok to klienci biur rachunkowych, a koszt ustugi stanowi
przedziat od 501 do 1000 zt/miesigc (rys. 2).
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= wyltacznie produkcja roslinna = wytacznie produkeja zwierzeca

= zarowno produkcja roslinna jak i zwierzeca
Zrodto: Opracowanie whasne

Rys. 1. Profil produkcji rolniczej
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Rys. 2. Przychody uzyskiwane tylko z gospodarstwa rolnego [Euro/2023]
Whioskujac, 3% oséb opowiedziato, ze $rednioroczne zatrudnienie w 2023 r. stanowito 61
0s6b 1 wiecej. Natomiast 92% o0s6b odpowiedziato, ze $rednioroczne zatrudnienie w 2023 r.

stanowito od 1 do 5 os6b. W 100% sa to wlasciciele indywidualnych gospodarstw rolnych
oraz osoby, ktore uwazaja, ze ksieggowos$¢ moze pomdc w prowadzeniu dziatalnosci.
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Az 100% respondentow, ktorzy odpowiedzieli, ze ksiggowosc¢ jest potrzebna rolnikowi,
stwierdzito, ze znajomo$¢ ksiggowo$¢ moze pomoc w prowadzeniu dziatalnosci rolniczej.
Z czego 97% osob, ktore odpowiedzialy, ze ksiggowos¢ jest potrzebna rolnikowi, prowadzi
indywidualne gospodarstwo rolne. Natomiast 94% respondentdéw na pytanie o potrzebg pro-
wadzenia ksiggowosci w rolnictwie odpowiedziato, Ze rolnicy powinni dostawa¢ dodatkowe
wsparcie w zakresie ksiggowo$ci w rolnictwie (rys. 3).

nie mam zdania I 1

0 5 10 15 20 25 30 35

Zrodho: Opracowanie wiasne

Rys. 3. Czy ksiggowo$¢ jest potrzebna rolnikowi? (liczba odpowiedzi)

Z kolei 26% respondentéw odpowiedziato, Ze nie ma zdania na temat, czy ukonczenie stu-
diow rolniczych daje pelng wiedz¢ w zakresie rachunkowosci w rolnictwie, z czego 89%
uwaza, ze nic ma wiedzy na ten temat. Jednak 60% osob twierdzi, ze ukonczenie studiow
rolniczych nie daje petnej wiedzy z zakresu rachunkowosci w rolnictwie 1 uwaza, ze znajo-
mos$¢ rachunkowosci w rolnictwie moze pomodc w prowadzeniu gospodarstwa rolnego oraz
uwazaja, ze rolnicy powinni dostawac dodatkowe wsparcie w zakresie rachunkowos$ci w rol-
nictwie. Ponadto 96% z nich wskazuje, ze rachunkowo$¢ w rolnictwie jest potrzebna rolni-
kowi. Tymi osobami sg rolnicy prowadzacy indywidualne gospodarstwa rolne.

Az 100% oséb prowadzacych wylacznie produkcje zwierzecg odpowiedziato, ze nie ma
zadnej wiedzy na temat ksiggowosci w rolnictwie. Wiedza respondentéw na temat ksiggo-
wosci rolniczej ksztaltuje si¢ przecigtnie na Srednim poziomie. Az 29% respondentow sadzi,
ze poziom ich wiedzy na ten temat jest na wzglgdnie niskim §rednim poziomie. Natomiast
17% odpowiedziato, ze ich wiedza jest na Srednim poziomie oraz kolejne 17% respondentow
przyznaje, ze posiadajg wiedz¢ na poziomie $rednio zaawansowanym. Zaledwie 3% ocenia
swoja wiedzg na poziomie profesjonalnym.

63% respondentow korzysta z ustug ksiegowej. 78% respondentéw odpowiadajacych,
ze korzysta z ustug ksiggowej, ocenia, ze nie ma wiedzy z zakresu rachunkowosci w rol-
nictwie. 100% z nich prowadzi gospodarstwo indywidualne oraz uwaza, ze znajomo$¢ ra-
chunkowosci w rolnictwie moze poméc w prowadzeniu dziatalnosci rolniczej. Kolejno 97%
z nich sadzi, ze znajomos¢ ksieggowosci jest potrzebna rolnikowi. Respondenci niekorzy-
stajacy z ustug ksiegowej (37%) twierdza, ze rolnicy powinni dosta¢ dodatkowe wsparcie
w zakresie rachunkowosci w rolnictwie.
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Zrodho: Opracowanie wiasne

Rys. 4. W skali 1-10 jak oceniasz swoja wiedzg na temat ksiggowosci rolniczej?
(1 — nie mam zadnej wiedzy, 10 — wiedza profesjonalisty)

mdo 500z wod?501 do 1000 zt

Zrodho: Opracowanie wiasne

Rys. 5. Jezeli jestes klientem biura rachunkowego, ile kosztuje ci¢ ta ushuga miesigcznie?
24% respondentow odpowiedziato, ze koszt ustugi ksiegowej ksztaltuje si¢ do 500 zt (rys. 5).

Byly to gtéwnie osoby prowadzace dziatalno$¢ rolng w formie gospodarstwa indywidualne-
g0 uwazajace, ze znajomos¢ rachunkowosci pomaga w prowadzeniu dziatalno$ci rolnej i ze
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ksiggowos¢ jest potrzebna rolnikowi. Kolejno 84% tych oso6b uwaza, ze nie posiada wiedzy
na temat rachunkowos$ci w rolnictwie. 76% respondentéw odpowiedziato, ze koszt prowa-
dzenia ksiggowosci, jaki ponosza, stanowi przedziat od 501 do 1000 zl. Z tego 15% respon-
dentow sadzi, ze rolnicy powinni dostawac wsparcie w zakresie rachunkowosci w rolnictwie.

40% respondentow prowadzi ewidencji zdarzen gospodarczych w formie petnej ksiggo-
wosci, 34% podatkowej ksiegi przychodow i rozchodéw, natomiast 26% w formie ryczattu
od przychodow ewidencjonowanych (rys. 6).

m ryczatt od przychodow ewidencjonowanych m PKPIiR ® petna ksiegowosc
Zrodho: Opracowanie wiasne

Rys. 6. W jaki sposob przeprowadzasz ewidencje dziatalnosci gospodarczej?

Az 40% o0s0b, ktore prowadzg ewidencje w formie peinej ksiggowosci sadzi, ze ksiggowosé
jest potrzebna rolnikowi oraz pomaga w prowadzeniu dziatalnoéci w rolnictwie. Kolejno
25% respondentow, ktore odpowiedziato, ze prowadzi ewidencje w formie ryczaltu od przy-
chodow ewidencjonowanych, uwaza, ze rolnicy powinni otrzymaé wsparcie w zakresie ra-
chunkowos$ci w rolnictwie.

Natomiast 40% respondentéw twierdzi, ze rachunkowos¢ na studiach nie daje pelnej
wiedzy wystarczajacej do samodzielnego prowadzenia ksiggowosci w gospodarstwie rol-
nym. Z czego 43% respondentdw ocenia, ze nie ma wiedzy na ten temat i podkresla, ze
znajomos¢ ksiggowosci moze pomoc w prowadzeniu dziatalnosci rolnej. Kolejno 23% re-
spondentow uwaza, ze wiedza przekazywana na studiach umozliwia samodzielne prowadze-
nie rachunkowos$ci w gospodarstwie rolnym. 37% respondentow nie ma zdania, czy posiada
umiej¢tnos¢ prowadzenia samodzielnego ksiggowos$¢ w gospodarstwie rolnym, z czego 38%
respondentéw uwaza, ze rolnicy powinni otrzymywaé dodatkowe wsparcie w zakresie ra-
chunkowosci w rolnictwie.

2. Podsumowanie

Analizujac wyniki ankiety przeprowadzonej wsérdod wiascicieli gospodarstw rolnych, moz-
na zauwazy¢ kilka kluczowych wnioskow dotyczacych zarzadzania ksiggowoscia i profilu
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produkcji w tych gospodarstwach. Wickszo$¢ respondentéw prowadzi zardéwno produkcje
roslinna, jak i zwierzeca, co wskazuje na zroznicowanie w sektorze rolnym. Dominujaca
formg organizacyjng jest gospodarstwo indywidualne i sugeruje, ze wigkszo$¢ gospodarstw
prowadzona jest przez pojedynczych wiascicieli lub rodziny. Gospodarstwa rozmieszczone
sa w roznych regionach Polski, ze szczegdlnym naciskiem na wojewodztwo wielkopolskie,
$wiadczac o regionalnym skupieniu aktywnosci rolniczych. Przychody uzyskiwane z go-
spodarstw wahaja si¢ w roznych przedziatach, od dos¢ niskich (ponizej 2000 euro) do bar-
dzo wysokich (powyzej 3 000 000 euro), pokazujac duzg réznorodnos$é w skali dziatalnosci.
W wigkszosci gospodarstw rolnych zatrudnienie oscyluje w przedziale 1-5 0s6b. Samooce-
na wiedzy z zakresu ksiggowosci rolniczej ksztaltuje si¢ na srednim poziomie wiedzy (5-7
w skali 10-punktowej). Wickszo$¢ respondentéw korzysta z ustug ksiggowej, wskazujac
na potrzebe wsparcia zewngtrznego w tej dziedzinie. Koszt takiej ustugi zwykle miesci si¢
w przedziale 500-1000 zt miesi¢cznie. Stosowane sg réozne metody prowadzenia ewidencji
dziatalnosci, w tym petna ksiegowo$¢ oraz ksigzka przychodow i rozchodow. Istnieje opinia
wsrod respondentdw, ze rolnicy powinni otrzymywaé¢ dodatkowe wsparcie w zakresie ksie-
gowosci rolniczej oraz ze studia rolnicze nie s3 w tym obszarze wystarczajace, co wskazuje
na luke edukacyjna. Wielu respondentéw w przysztosci rozwaza samodzielne prowadzenie
ewidencji ksiggowej. Rolnicy wydaja si¢ by¢ §wiadomi potrzeby posiadania kompetencji
w dziedzinie ksiggowosci i rachunkowosci, cho¢ czesto brakuje im petnej wiedzy.
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IS ACCOUNTING NECESSARY FOR FARMERS?
Abstract

The scientific study was aimed at answering the question whether farmers need
accounting. A survey tool was used to conduct the study. The survey was addressed
to former and current students of the Faculty of Agriculture, Horticulture and
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Bioengineering of the University of Life Sciences in Poznan who run agricultural
activities. The survey contained 17 questions and answers were collected between
January 3 and 10, 2024. The analysis of the results of the survey conducted among farm
owners made it possible to formulate important conclusions, which include, among
others, the majority of respondents use accounting services, which indicates the need
for external support in this field. There are various accounting methods, including
a lump sum on recorded income and full accounting. There is an opinion that farmers
need additional support in agricultural accounting. The answers are divided, but many
respondents consider keeping accounting records themselves in the future. There is
a belief that agricultural studies do not provide sufficient knowledge in the field of
accounting, which indicates an educational gap in this area.

Keywords: agricultural accounting, agricultural activity, agriculture
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Streszczenie

Obecnie produkcja rolnicza dazy do maksymalizacji plonu i poprawy jego jakosci,
przy jednoczesnej minimalizacji kosztow oraz naktadow pracy. Rolnicy coraz czesciej
interesujg si¢ rolnictwem precyzyjnym, czyli gospodarowaniem wspomaganym kom-
puterowo.

Celem pracy byta analiza rozwiazan rolnictwa precyzyjnego stosowanych w indy-
widualnym gospodarstwie rolnym. Analizowane w pracy gospodarstwo wykorzystu-
je system prowadzenia réwnolegtego firmy John Deere, korzysta z systemu automa-
tycznego zawracania i automatycznej kontroli sekcji w rozsiewaczu nawozow oraz
opryskiwaczu. Zastosowane w gospodarstwie rozwigzania poprawiaja wydajnosc
pracy i redukuja koszty. Wdrozenie technik rolnictwa precyzyjnego niesie za soba
korzysci zarowno dla samego gospodarstwa, jak i srodowiska naturalnego. Rolnik
ma mozliwo$¢ lepszego wykorzystania potencjatu pol i zwigkszenia plonéw oraz po-
prawy ich jakosci.

Stowa kluczowe: gospodarstwo rolne, koszt, rolnictwo precyzyjne

1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach we wszystkich galeziach gospodarki coraz wigksza uwage zwraca
si¢ na wzrastajace koszty pracy i innych srodkéw produkeji, a takze wymagania ekologiczne
i spoteczne, dotyczy to takze rolnictwa. Duzym wyzwaniem dla polskiego rolnictwa, przy
jednoczesnym spetnieniu okreslonych standardow odnoszacych si¢ srodowiska naturalnego,
dobrostanu zwierzat oraz jakosci produktow zywnosciowych, jest konieczno$¢ sprostania
konkurencji migdzynarodowej, glownie ze strony wysoko rozwinigtego rolnictwa panstw
Europy Zachodniej [1].

Produkcja rolna dazy do maksymalizacji plonu i poprawy jego jakosci, przy jednocze-
snej minimalizacji kosztow oraz naktadow pracy. Wystepujace uwarunkowania wymuszaja
wzrost zainteresowania systemami i technologiami produkcji gwarantujacymi duza efek-
tywnos$¢ ponoszonych naktadow. Zachodzace zmiany uwidaczniaja procesy adaptacji go-
spodarstw do stawianych wymogoéw oraz uzasadniajg potrzebe szukania nowych drog ich
rozwoju, ktorych istota bedzie polega¢ na zharmonizowaniu celéw produkcyjnych, spotecz-
nych i ekologicznych przy zapewnieniu elastycznosci wobec wahan koniunktury. Rozwigzan
tych wyzwan mozna poszukiwa¢ w réznych aspektach prowadzonej produkcji rolnej, a takze
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w sposobach oferowanych przez rolnictwo precyzyjne, czyli gospodarowanie wspomagane
komputerowo, ktérymi coraz czgsciej interesuja si¢ rolnicy [1].

Laskowska [6] twierdzi, ze w zwiazku z coraz szybszym rozwojem technologii, ktora
wkracza w roézne dziedziny zycia, informatyka znajduje coraz szersze zastosowanie w rol-
nictwie. Gospodarowanie wspomagane komputerowo opiera si¢ na gromadzeniu danych
o przestrzennym zrdznicowaniu plonéw w obrebie pola. Na podstawie zgromadzonych da-
nych mozemy stosowac selektywnie nawozy mineralne i srodki ochrony roslin w odpowied-
nich dawkach. Zastosowanie technologii wspomagania komputerowego wigze si¢ z kosztami
zakupu, ale w przysztosci koszty te beda malaty.

Gospodarowanie wspomagane komputerowo ma na celu efektywne zarzadzanie proce-
sami produkcyjnymi poprzez osiggni¢cie wigkszych plonéw o lepszej jakosci, przy jedno-
czesnym obnizeniu kosztéw i naktadow pracy oraz, co wazne, ograniczeniu negatywnego
oddziatywania na srodowisko. Rolnictwo precyzyjne stanowi narz¢dzie zrownowazonej pro-
dukcji rolnej dazace do zmniejszania zuzycia nawozow i srodkéw ochrony roslin [7].

Dynamiczny rozwoj systemow elektronicznych przyczynit si¢ do ich stosowania w rol-
nictwie i tym samym do technicznego rozwoju ciggnikow i maszyn rolniczych. Nowoczesne
technologie informatyczne, wykorzystywane w rolnictwie precyzyjnym, pozwalaja w zalez-
nosci od potrzeb dzieli¢ pole na interesujgce fragmenty i stosowac odpowiednie ilo§ci nawo-
z6w czy $rodki ochrony roslin. Podstawe rolnictwa precyzyjnego stanowia doktadne wyniki
pomiarow wiasnosci fizykochemicznych gleby, zachwaszczenia upraw, rozwoju chorob lub
szkodnikow itp. Tego rodzaju pomiary mozna obecnie wykonywac¢ m.in. dzi¢ki stacjonarne-
mu systemowi satelitow Ziemi, tworzacych Globalny System Pozycjonowania (GPS) [3, 13].

Zastosowanie systemu informacji geograficznej — GIS (Geographic Information Sys-
tem), nawigacji satelitarnej oraz zdj¢¢ lotniczych do wsparcia zarzadzania gospodarstwem
rolniczym staje si¢ coraz powszechniejsze m.in. dzigki miniaturyzacji i spadkowi cen sprzetu
technicznego i oprogramowania, wzrostowi mozliwosci obliczeniowych komputerow oraz
dostepowi do bezptatnych i platnych systeméw umozliwiajacych pozycjonowanie satelitar-
ne. Za sprawa dronéw, z zamontowanymi kamerami multispektralnymi, pozyskujemy po-
trzebne informacje o stanie upraw na potrzeby rolnictwa precyzyjnego [2, 8].

W literaturze mozna spotka¢ rézne podejScia do rolnictwa precyzyjnego. Wedlug
A. Munacka [9] rolnictwo precyzyjne definiuje si¢ jako prowadzenie produkcji rolniczej
w sposoOb zapewniajacy wykonywanie odpowiednich zabiegdw w odpowiednim czasie, z za-
stosowaniem odpowiedniej i mozliwie minimalnej ilosci $rodkéw produkcji. Zwigksza to
efektywnos$¢ ekonomiczng i produkcyjna, a jednoczesnie obniza obcigzenia Srodowiska na-
turalnego [9].

Baum i in. [1] pod poj¢ciem rolnictwa precyzyjnego definiujg system gospodarowania
rolniczego, dostosowujacy wszystkie elementy agrotechniki do zmiennych, zréznicowanych
W czasie 1 przestrzeni, warunkdéw na poszczeg6lnych czesciach polach, w zaleznosci od ak-
tualnego stanu rozwoju roslin czy wiasciwosci glebowych. Niezbedne dane pozyskiwane
i przetwarzane sg przy wykorzystaniu wysoko rozwinigtych technologii nawigacyjnych i in-
formatycznych. W swoich zatozeniach takie gospodarowanie umozliwia uzyskanie wigk-
szych plonow, o lepszej jakosci, przy jednoczesnym obnizeniu kosztow produkcji i ograni-
czeniu zanieczyszczenia srodowiska.

We wszystkich interpretacjach rolnictwa precyzyjnego przejawiaja si¢ watki minima-
lizacji kosztow produkcji, poprawy efektywnosci ekonomicznej prowadzonej produkcji
i ograniczenia negatywnych skutkow dla srodowiska.
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Elementami rolnictwa precyzyjnego sa siew ze zmienng gestoscia oraz stosowanie §rod-
kéw ochrony roslin i nawozow w odpowiedniej dawce w miejscach, gdzie jest to wymagane,
z doktadnoscig do kilku centymetrow. W tym celu wykorzystywane sa maszyny rolnicze
wyposazone w GPS oraz komputer [5].

Walaszczyk [10] zauwaza, ze na system rolnictwa precyzyjnego sktadajg si¢ nastgpuja-
ce elementy:

e oprogramowanie komputerowe dla rolnictwa stuzace do pozyskiwania, przetwa-
rzania i analizy danych,

e precyzyjne czujniki polowe pozwalajace na zbieranie danych o lokalnej zmien-
nosci pod katem jej optymalizacji wyréwnania, tak aby maksymalnie podnies¢
efektywnos$¢ produkcji roslinnej,

e monitory plonu instalowane na kombajnach rolniczych, ktoére w czasie rzeczywi-
stym zbieraja informacje na temat jakosci i lokalnej zmiennos$ci plonu na danym
obszarze,

e specjalistyczny sprzgt instalowany na maszynach rolniczych np. GPS, system pro-
wadzenia roéwnoleglego, system zmiennego dawkowania nawozow, system pre-
cyzyjnej kontroli oprysku czy tez system autonomicznego sterowania ciggnikiem
rolniczym z modutem kompensacji nachylenia terenu,

e wiedza konieczna do prawidtowego wykorzystania technologii oraz wiasciwej
analizy zebranych informacji.

Doruchowski [4] twierdzi, ze ochrona roslin prowadzona z wykorzystaniem instrumen-
tow rolnictwa precyzyjnego jest tym elementem produkeji rolniczej, w ktérym uzyskane ko-
rzysci najszybciej bilansuja poniesione naktady inwestycyjne konieczne do korzystania z tych
instrumentow. Wedtug niego wsréd zagadnien rolnictwa precyzyjnego w ochronie roslin naj-
wigksze znaczenie majg systemy wspomagania decyzji (ang. decision support system — DSS)
do prognozowania zagrozen powodowanych przez agrofagi, systemy charakteryzacji, detekcji
i identyfikacji obiektow shuzace do precyzyjnego okreslania celu zabiegéw ochronnych oraz
systemy nawigacji pomocne w sterowaniu pracg narzedzi wykonawczych realizujacych precy-
zyjna aplikacje srodkow ochrony roslin. Wykorzystywane w precyzyjnej ochronie roslin syste-
my pomiarowe i informatyczne moga shuzy¢ takze do monitorowania procesow technologicz-
nych w celu §ledzenia i odtwarzania poszczegdlnych etapdéw tancucha produke;ji.

Walaszezyk [10] wsrdd gtownych korzysci z wdrozenia technologii wykorzystywanej
w rolnictwie precyzyjnym wymienia:

e maksymalizacj¢ wydajnosci prac i podniesienie efektywnosci catego procesu
uprawy roslinnej,

e wymierne oszczgdno$ci w wykorzystaniu stosowanych srodkéw nawozowych
oraz $rodkdéw ochrony roslin, siegajace nawet 50%,

e lepsza znajomosc¢ lokalnej zmiennosci polowej, ktora pozwala na odpowiedni do-
boér charakteru uprawy oraz opracowanie doktadnego harmonogramu prac w go-
spodarstwie,

e zapewnienie optymalnej rownowagi biologicznej srodowiska naturalnego,

e wyrazne zmniejszenie negatywnego wplywu gospodarki rolnej na srodowisko
przyrodnicze.

Wdrozenie technik rolnictwa precyzyjnego niesie za sobg korzysci zaréwno dla samego
gospodarstwa, jak i sSrodowiska naturalnego. Rolnik ma mozliwos¢ maksymalnego wykorzy-
stania potencjatu pol i zwigkszenia plonow oraz poprawy ich jakosci.
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Celem pracy byta analiza stosowania rozwigzan proponowanych w ramach rolnictwa
precyzyjnego w indywidualnym gospodarstwie rolnym. W pracy wykorzystano publikacje
z zakresu problematyki przedmiotu oraz dane pochodzace z indywidualnego gospodarstwa
rolnego.

2. Charakterystyka gospodarstwa

Analizowane w pracy gospodarstwo potozone jest we wschodniej czg¢sci wojewddztwa ma-
zowieckiego, w powiecie sokolowskim w gminie Jabtonna Lacka. Ogolna powierzchnia
gruntéw rolnych gospodarstwa stanowita 403,51 ha, w tym 83,3 ha byly to grunty dzierza-
wione (tab. 1). Analizujac wielko$¢ gospodarstwa w regionie wschodniej cze$ci wojewddz-
twa mazowieckiego, gospodarstwo to nalezy do duzych. Srednia powierzchnia gospodarstwa
w wojewodztwie mazowieckim w 2023 roku wynosita 8,94 ha [11].

Tabela 1. Powierzchnia gruntéw w analizowanym gospodarstwie w 2023 roku

Klasy bonitacyjne gruntow Powierzchnia Udziat w strukturze
rolnych [ha] [%]
111 91,32 22,6
IV (aib) 257,15 63,7
\% 42,74 10,6
VI 12,30 3,1
Razem 403,51 100,0

W wigkszosci byly to grunty klasy IVa i IVb — prawie 64% oraz klasy III — prawie 23%

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z gospodarstwa

(tab. 1). Najmniejszy udzial w strukturze stanowity grunty klasy VI — 3,1%.

Gospodarstwo nastawione byto na produkcj¢ roslinng. W gospodarstwie w 2023 roku

uprawiane byty nast¢pujace rosliny (tab. 2).

Tabela 2. Produkcja roslinna w analizowanym gospodarstwie w 2023 roku

Wyszczegdlnienie Powierzchnia uprawy [ha] Udzial w strukturze [%]
Kukurydza na ziarno 123,65 30,6
Pszenica 179,42 44.5
Rzepak 100,44 24,9
Razem 403,51 100,0

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z gospodarstwa

Najwigkszy udzial w produkcji roslinnej w analizowanym gospodarstwie stanowita w 2023
roku uprawa pszenicy — ponad 44% w strukturze (tab. 2). Kolejnymi roslinami byty kukury-
dza na ziarno — 30,6% oraz rzepak — 24,9%.

Gospodarstwo jest bardzo dobrze zaopatrzone w sprzet rolniczy. Wiasciciel korzysta z 8
ciggnikow rolniczych, sg to:
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John Deere 8370R,

John Deere 7820,

John Deere 6830 — 2 sztuki,
John Deere 6620 — 2 sztuki,
New Holland TM 125,
Zetor Proxima 6441.

Poza ciggnikami gospodarstwo posiada: kombajn zbozowy New Holland CX, 2 przy-
czepy skorupowe 14 t, 2 przyczepy 10 t, rozsiewacz Amazone ZA-V 3200, opryskiwacz
Hardi Commander 4400, siewnik zbozowy Amazone — 4 m, siewnik do kukurydzy Mono-
sem 8-rzedowy, brong talerzowa Horsch Joker RT, kultywator bezorkowy Vaderstad Cultus,
2 phlugi Kverneland, rozsiewacz wapna RCW 5500 oraz agregat przedsiewny Kongskilde —
6,5 m.

Wyposazenie gospodarstwa w budynki gospodarskie w opinii wlasciciela jest optymal-
ne. Znajduja si¢ tu: stodota 32 x 12 m, stodota 16 x 40 m, wiata 24 x 16 m, obora 77 x 22,5 m
oraz garaz 11 x 10 m. Obora nie jest uzywana do produkcji zwierzgcej. Wykorzystywana
jest do przechowywania maszyn rolniczych. W gospodarstwie sa tez 4 silosy zbozowe: 130
i 160 t oraz 2 sztuki po 250 t.

Zaopatrzenie gospodarstwa w sprzet rolniczy, budynki gospodarskie oraz inne wyposa-
zenie jest bardzo dobre i adekwatne do wielkosci i potrzeb gospodarstwa.

3. Rozwiazania rolnictwa precyzyjnego
stosowane w gospodarstwie

W analizowanym gospodarstwie rolnik wykorzystywat system prowadzenia réwnolegtego
firmy John Deere z doktadnosciag RTK (ang. Real Time Kinematic). RTK jest najlepszym
rozwigzaniem dla gospodarstwa. Uzyskuje doktadno$¢ odczytu w mniej niz minutg. Wystar-
czy raz zapisa¢ granice pola. Zwigksza produktywnos¢ i komfort, pracujac na calej szeroko-
$ci maszyny w kazdych warunkach. Urzadzenie to zainstalowane byto na trzech ciagnikach
firmy John Deere. W dwoch ciagnikach byl tylko system prowadzenia réwnolegltego Au-
toTrac. Trzeci ciggnik wyposazony byt dodatkowo w system automatycznego zawracania,
bedacym nowatorskim, inteligentnym system automatyki skretu AutoTrac. Laczy on w sobie
system automatycznego kierowania John Deere AutoTrac z systemami zarzadzania praca na
uwrociach. Bez wzgledu na uksztattowanie terenu system automatyki skretu AutoTrac w ca-
losci przejmuje kontrole nad nawrotem, w prosty i precyzyjny sposob sterujac wszystkimi
funkcjami ciagnika oraz osprzetu. Obejmuje to zmiang predkosci jazdy do przodu, przeta-
czanie WOM (wat odbioru mocy) oraz podnoszenie i opuszczanie maszyn w najbardziej
odpowiednim momencie i miejscu na polu. Uzyskujemy idealny nawrot na uwrociach przez
kazdego operatora, w kazdych warunkach. Dzigki systemowi automatycznego zawracania
zyskujemy:

e mniej zaktadek i luk na uwrociach,

e nizsze wydatki na nawozy, §rodki chemiczne i paliwo,

e minimalne ugniatanie gleby na uwrociach,

o wickszy komfort pracy i mniejszy stres operatora.

Na rysunku 1 przedstawiono ciagniki z urzadzeniami firmy John Deere z systemem

AutoTrac, wykorzystywane do prowadzenia rownoleglego.
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Zrodto: opracowanie whasne (fot. Piotr Krasnodebski)

Rys. 1. Ciagniki rolnicze John Deere 8370R i John Deere 7820

Innymi rozwigzaniami rolnictwa precyzyjnego stosowanymi w analizowanym gospodar-
stwie sg systemy automatycznej kontroli sekcji, w rozsiewaczu nawozow firmy Amazone
(system Amazone) oraz opryskiwaczu firmy Hardi (system Trimble). Sterowanie sekcjami
maszyny automatycznie wiacza i wylacza poszczegolne sekcje maszyny w zaprogramowa-
nych miejscach pola. Systemy te wspotpracuja z wszystkimi systemami John Deere obstu-
gujacymi funkcje sterowania sekcjami, jak rowniez z narzedziami innych producentow przy-
gotowanymi do wspodlpracy ze sterowaniem sekcji za pomoca sterownika zadan ISOBUS
z certyfikatem AEF (TC-SC). Dzieki zmniejszeniu liczby naktadek i omijanych miejsc na
polu funkcja sterowania sekcjami narzedzi John Deere pozwala stosowa¢ doktadnie dobrane
dawki nawozow, nasion i §rodkow ochrony roslin. W rezultacie obniza si¢ wydatki i podnosi
wydajnos¢, minimalizujac przy tym straty plonow i niekorzystny wptyw na $rodowisko na-
turalne. Poniewaz nie stosuje si¢ nadmiernej ilosci opryskow i nasion, sterowanie sekcjami
narzedzi John Deere pomaga stworzy¢ najlepsze mozliwe warunki do uprawy roslin.

Na rysunku 2 przedstawiono ciggnik z rozsiewaczem wyposazony w system auto-
matycznej kontroli sekcji. Natomiast rysunek 3 przedstawia ekran do obstugi rozsiewacza
w systemie ISOBUS oraz nawigacji zamontowanej w ciggniku John Deere.
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AMAZONE

Zrédto: opracowanie wiasne (fot. Piotr Krasnodebski)

Rys. 2. Ciagnik z rozsiewaczem z systemem automatycznej kontroli sekcji

Zrodto: opracowanie whasne (fot. Piotr Krasnodebski)

Rys. 3. Ekran do obstugi rozsiewacza w systemie ISOBUS oraz nawigacji
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W tabeli 3 przestawiono korzysci, jakie mozna uzyskac, stosujac rozwigzania rolnictwa pre-
cyzyjnego w analizowanym gospodarstwie. Odniesione korzys$ci zostaty przeliczone na po-
wierzchni¢ 100 ha uprawy.

Tabela 3. Korzysci stosowania systemu rolnictwa precyzyjnego w gospodarstwie w 2023 r. [na 100 ha]

Wyszczegolnienie | Oszczednos$ci oferowane przez system Uzyskana korzys¢ [w zt]
Oszczedno$¢ materiatu siewnego:
1870 zt
Paliwo: 320 zt
Elementy robocze: 400 zt
Mniejsze zuzycie nawozu, mniejsze | Oszczednos¢ ilosci nawozow: 2600 zt
zuzycie paliwa i czasu Paliwo: 80 zt

Mniejsze zuzycie materialu siewnego,
Siew zboza paliwa, czasu oraz elementow
roboczych

Siew nawozow

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z gospodarstwa

Wedhug danych firmy John Deere stosowanie systemu rolnictwa precyzyjnego AutoTrac
zmniejsza koszty o ok. 8% oraz zwigksza wydajnosci o ok. 14% [12]. Z danych zawartych
w tabeli 3 wynika, ze oszczednosci, ktore moze uzyska¢ wiasciciel w skali catego gospodar-
stwa przy powierzchni ok. 400 ha, moga wynosi¢ w sezonie ok. 35 000 zt. Przy obecnej cenie
zakupu systemu prowadzenia rownoleglego z doktadno$cia RTK, z automatycznym sterowa-
niem sekcjami i ze zmiennym dawkowaniem, w kwocie ok. 100 000 zt mozna stwierdzi¢, ze
taki system zwrdci si¢ w ciggu ok. 3 lat.

4. Podsumowanie

Analizowane w pracy gospodarstwo wykorzystuje system prowadzenia rownoleglego firmy
John Deere AutoTrac z doktadnoscig RTK. System ten poza poprawa komfortu pracy rolni-
ka przynosi tez wiele innych korzysci. To rozwigzanie zwigksza wydajnos¢ oraz redukuje
naktadki i luki miedzy przejazdami. Dzigki temu systemowi nastgpily réwniez oszczedno$ci
w zuzyciu materiatu siewnego, nawozow i srodkow ochrony ro$lin. Rolnik korzysta takze
z systemu automatycznego zawracania. Zwigksza to wydajno$¢ pracy, powoduje mniejsze
ugniatanie gleby na uwrociach i poprawia wygode pracy operatora. Natomiast wykorzysty-
wana automatyczna kontrola sekcji w rozsiewaczu nawozoéw oraz opryskiwaczu redukuje
naktadki opryskow i zabiegdéw, a co za tym idzie, redukuje koszty. Oszczednosci w skali
analizowanego gospodarstwa szacowane byly w sezonie agrotechnicznym 2023 na kwote
ok. 35 000 zt.
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PRECISION FARMING
IN AGRICULTURAL FARM PRACTICE

Abstract

Currently, agricultural production strives to maximize yield and improve its quality,
while minimizing costs and labor inputs. Farmers are increasingly interested in
precision farming, i.e. computer-aided farming. The aim of the work was to analyze
the use of precision agriculture on farms. The work uses publications on the subject
and data from an individual farm. The descriptive method was used to describe the
issue. The farm analyzed in this work uses the John Deere parallel guidance system,
automatic turning system and automatic section control in the fertilizer spreader and
sprayer. The solutions used on the farm improve work efficiency and reduce costs. The
implementation of precision farming techniques brings benefits both for the farm itself
and the natural environment. The farmer has the opportunity to maximize the potential
of the fields and increase yields and improve their quality.

Keywords: farm, cost, precision agriculture
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