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Karol Abramczyk®

Rola mikroorganizmow glebowych
w rolnictwie i produkcji roslinnej

1. Wstep

Rozwoj cywilizacji, postgp gospodarczo-przemystowy iekspansja ekonomiczna
oraz stale rosngca liczba ludnosci powoduja zwigkszenie popytu na zywnos¢. Aby
sprosta¢ tym wymaganiom konieczna jestmozliwo$¢ rozwoju rolnictwa. Ingerencja
czlowieka W srodowisko powinna jednak odbywac si¢ Z zachowaniem zasad zréwno-
wazonego rozwoju.

Celem wspotczesnych systemow uprawy roli iroslin jest nie tylko produkcja
surowcow zywnosciowych i energetycznych, ale takze dbato$¢ 0 zachowanie walorow
srodowiskowych ekosystemow rolniczych. W dziatalnosci tej wazny jest efekt
ekonomiczny i plonotworczy [1]. Najpopularniejsza W Polsce forma uprawy roli jest
nadal bardzo pracochtonna uprawa konwencjonalna (ptuzna). Obecnie w uprawie roli
stosuje si¢ alternatywne rozwigzania, ktore umozliwiaja zmniejszenie intensywnosci,
glebokoscei i czestotliwosci wykonywanych prac agrotechnicznych. Aby ograniczy¢
wplyw orki na glebe coraz czesciej wprowadza si¢ nowoczesne maszyny (wieloczynno-
Sciowe agregaty), zestawy uprawowo-siewne lub uprawe bezorkowa (siew bezposredni,
uprawa zerowa) [2].

Aby osiagna¢ zamierzone cele ekonomiczne konieczne jest nie tylko zastosowanie
odpowiednich technik uprawy imaszyn, ale takze uwzglgdnienie ogromnej roli
mikroorganizmow glebowych w funkcjonowaniu srodowiska glebowego. Mikroorga-
nizmy w glebie sa wszedobylskie inaleza do najwazniejszej grupy organizmow
warunkujacej jej prawidlowe funkcjonowanie [3, 4].

Celem opracowania jest zwrocenie szczegolnej uwagi na rolg mikroorganizmow
glebowych, jako nieroztgcznej czesci srodowiska glebowego w uprawie roli i roslin.

2. Definicja i rola gleby w srodowisku przyrodniczym

Zycie cztowieka na ziemi jest nierozerwalnie zwigzane ze $rodowiskiem glebo-
wym. Gleba jest nie rozerwalng czeScig wszystkich ekosysteméw ladowych i niekto-
rych plytkowodnych. Stanowi zewngtrzng czg$¢ litosfery powstalej ze skaly macie-
rzystej pod wplywem dziatania czynnikow glebotworczych [5, 6]. W procesie glebo-
tworczym biorg udzial abiotyczne (uksztaltowanie terenu, klimat, czas) i biotyczne
(ro$liny, zwierzeta, cztowiek mikroorganizmy) czynniki [5]. Gleba zbudowana jest
z trzech faz [Rysunekl1]: statej (mineralnej — do 48% obj. i organicznej — od 2 do 5%
obj.), cieklej (roztwér glebowy) i gazowej (powietrze glebowe). Faza ciekla i gazowa
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sg zmienne W Czasie iprzestrzeni, natomiast faza stala zajmuje okoto 50% calej
objetosci gleby [5].

Budowa i struktura gruzetkowata gleby gwarantuje wysokg sprawno$¢ warstwy
ornej, tworzy korzystne Srodowisko dla rozwoju mikroorganizmoéw, fauny glebowej
oraz stwarza dogodne warunki do kietkowania, wschodow i wzrostu ro$lin [7].
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Rysunek 1. Trojfazowa budowa gleby [opracowanie wiasne]

Gleba spetnia w przyrodzie szereg rozmaitych funkcji a najwazniejsze z nich to:
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stanowi podtoze dla roslin i uczestniczy w produkcji biomasy roslinnej;

bierze udzial w obiegu energii i materii w przyrodzie;

jest waznym elementem krajobrazu;

uczestniczy w procesach samoreguluyjgcych wzmacniajacych  odpornosé
ekosystemow ladowych;

bierze udzial w magazynowaniu substancji prochnicznych i retencji wody;
stwarza §rodowisko zycia podziemnym organom glebowym;

jest srodowiskiem bytowania entomofauny glebowej i mikroorganizmow;
stanowi rezerwuar genow;

jest jednym z gléwnych surowcow naturalnych wykorzystywanych przez
cztowieka [5, 6].

3. Préchnica glebowa i jej znaczenie

Jedna z najwazniejszych czesci sktadowych gleby, decydujaca 0 jej zyznosci jest
prochnica glebowa. Prochnica glebowa (humus) to trwala mieszanina (kompleks)
brunatnych lub ciemnobrunatnych amorficznych substancji koloidalnych (organicznych
i mineralno-organicznych), ktora powstata w wyniku rozktadu tkanek roslinnych lub
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w wyniku syntezy przez rézne organizmy glebowe, wtym mikroorganizmy [7, 6],
[Rysunek 2]. Stanowi ona znaczng cze$¢ substancji organicznej gleby (ok. 70-80%)
[8]. Proces jej tworzenia jest dtugotrwaly. W wyniku mineralizacji materii organicznej
nastgpuje udostepnienie roslinom sktadnikow pokarmowych (w postaci zwigzkow
nieorganicznych) i energii. Humifikacja natomiast jest szeregiem bardzo ztozonych
przemian strukturalnych i chemicznych, ktore prowadzg do powstawania ze szczatkow
roélin i zwierzat prochnicy glebowej W postaci kwasow organicznych tj. humusu [7].
W sktadzie chemicznym prochnicy mozna wyrdznic trzy rodzaje substancji (kwasy
huminowe, fulwowe ihuminy) majacych decydujacy wpltyw na zyzno$¢ gleby [9].
Wskaznikiem jako$ci prochnicy glebowej jest stosunek wegla kwasow huminowych
do wegla kwasoéw fulwowych. Gleby zyzniejsze charakteryzujg sie wyzszg zawarto$cia
wegla kwasow huminowych w stosunku do ich zawartosci w kwasach fulwowych [9].
Na zyznos¢ gleby wplywaja rowniez unikalne wiasciwosci fizyko-chemiczne
prochnicy:
1. koloidalna struktura pozwala na zatrzymywanie wewnatrz czastek znacznych
ilosci wody;
2. ma zdolno$¢ zatrzymywania na swojej powierzchni zanieczyszczen (np. pesty-
cydow), ktore sa nastepnie rozktadane przez mikroorganizmy;
3. prochnica wraz z wydzielinami drobnoustrojow tworzy lepiszcze spajajace faze
stalg gleby;
4. ma zdolno$¢ sorpcji duzej liczby sktadnikéw pokarmowych (4-12 razy wigksza
niz czastki mineralne gleby);
5. ma wlasciwos$ci buforowe i reguluje odczyn gleby [10, 11].
Zasoby prochmcy Wpozmmle prochnicznym gleb mineralnych Polski stanowia
0,6 do 2,0% i wahaja si¢ od 40 t/ha dla gleb ptowych, 80 t/ha dla gleb brunatnych do
ponad 200 t/ha dla czarnozieméw i 80-100 t/ha dla gleb lesnych [8].

Resztki roslinne

/ Przemiana przez mikroorganizmy \

Cukry Polifenole Zwiazki azotowe Przetworzona Hgnina [

. |

Chinony \ / Chinony

Substancje prochniczne

Rysunek 2. Proces tworzenia si¢ prochnicy glebowej [opracowanie wlasne]
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4. Znaczenie mikroorganizmow w rolnictwie

Wiedza na temat mikroorganizmow glebowych jest znacznie ograniczona. Aktu-
alnie wiadomo, ze W 1 g gleby wystgpuje okoto 4000 ré6znych genomoéw bakterii [12].
Ocenia si¢, ze obecnie znanych jest tylko 5% grzybowi 12% gatunkoéw bakterii
wystepujacych w $rodowisku naturalnym [13+15]. W glebie bytuje wiele réznych
gatunkow drobnoustrojow. W 1 g $wiezej, zyznej gleby moze znajdowac si¢ od setek
milionow do nawet kilku miliardow bakterii [16, 4]. Mikroorganizmy glebowe sa
integralnym sktadnikiem gleby ipetnig szereg funkcjiw procesach kluczowych dla
przeptywu energii i obiegu materii w $rodowisku rolniczym. Charakteryzuja sie one
szybka iczula reakcja na niesprzyjajace czynniki Srodowiska ale réwniez fatwo
adaptuja si¢ do nowych warunkow [2].

Rozwoj i funkcjonowanie mikroorganizmoéw W glebach rolniczych zalezy od
panujgcych warunkéw klimatycznych, wilasciwosci fizycznych i chemicznych gleb,
zabiegow agrotechnicznych, sposobu uprawy, nawozenia i terminu stosowania nawozu
oraz dostepnosci materii organicznej jako zrédla sktadnikow pokarmowych dla
drobnoustrojow [17]. W glebie substancja organiczna ulega szeregom przemian
przeprowadzanym przez roézne grupy mikroorganizméw, a ich tempo uzaleznione jest
od warunkow klimatycznych, struktury gleby oraz stopnia zanieczyszczenia $rodo-
wiska glebowego [2, 17, 18].

Gleba z rolniczego punktu widzenia stwarza odpowiednie warunki zapewniajace
prawidlowy rozwoj oraz plonowanie roslin uprawnych [19], natomiast mikroorganizmy
glebowe dzigki swym wlasciwosciom moga by¢ wykorzystywane m.in. do ochrony
roslin przed szkodnikami i chorobami dzigki czemu przyczyniajg si¢ do wzrostu plonow
[20]. W wyniku intensywnej gospodarki rolnej cztowiek dazy do uzyskania wysokich
plondw co wplywa na zaburzenie rownowagi przyrodniczej. Pozyskanie wysokich
plonow z uprawy wigze si¢ z koniecznos$cia stosowania nawozenia mineralnego oraz
srodkow ochrony roslin. Czynnos$ci te wptywaja na zwigkszenie zyznosSci gleby, jednak
nieprawidlowe ich wykonanie, jak istosowanie nieracjonalnego nawozenia, moze
spowodowaczaburzenia W funkcjonowaniu calych agrosystemow [10].

Duzy wptyw na sktad gatunkowy mikroorganizméw glebowych i plonowanie roslin
ma nawozenie mineralne. Wplyw nawozenia na glebe jest wszechstronny. Nawozenie
mineralne ksztattuje w pos$redni i bezposredni sposéb wiasciwosci gleby oraz wptywa
na warunki otaczajgcego srodowiska [21]. Mimo, Zze nawozenie gleby tylko nawozami
mineralnymi (bez wapnowania) wptywa korzystnie na zasobno$¢ gleby to przy
znacznym zakwaszeniu gleby iniedoborze substancji organicznej produkcyjnosé
niektorych roslin (np. zb6z) jest niezadowalajaca [21]. Jak podaja Lalfakzuala i in. [22]
dlugotrwate nawozenie (np. azotem) moze znaczaco wptywa¢ m.in. na odczyn gleby,
jako$¢ i ilos¢ glebowej substancji organicznej oraz na obieg sktadnikow odzywczych
w profilu glebowym. Zabiegi agrotechniczne oraz nawozenie mineralne maja duzy
wplyw na ksztaltowanie si¢ liczebnosci drobnoustrojow oraz selekcje jakoSciowa
znacznej liczby zespotéw mikroorganizmow glebowych [10]. Zabiegi agrotechniczne
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i dzialalno$¢ antropogeniczna muszg minimalizowa¢ ryzyko ich niekorzystnego
wplywu przede wszystkim na glebe, ale rowniez wodg | powietrze [23].

Wozrost i rozwoj roslin uprawnych jest znaczaco uzalezniony od rodzaju i sktadu
mikroflory glebowej znajdujacej si¢ W poblizu korzeni ro$lin (ryzosfery) [24]. System
korzeniowy spelia wazna role W zyciu rosliny oraz W podnoszeniu zyzno$ci gleby
i stanowi od 50 do 70% catkowitej masy resztek pozniwnych w przepadku pszenicy
jarej [25].

Aktualnie w celu stymulacji wzrostu irozwoju roslin uprawnych stosowane s3
efektywne mikroorganizmy (EM) w postaci preparatow, ktore znacznie polepszaja
wladciwosci  fizyczne, chemiczne ibiologiczne gleby. Preparaty zawierajgce EM
wspieraja pozyteczne mikroorganizmy wystepujace W ryzosferze a ograniczaja szkodniki
i drobnoustroje powodujace choroby [25]. W opracowaniu Martyniuka [26] znajduje sie
jednak szereg krytycznych uwag dotyczacych preparatéw mikrobiologicznych i badan
nad efektami ich stosowania [26].

Aktywno$¢ biochemiczna mikroorganizméw glebowych uznawana jest jako
wskaznik obnizenia lub poprawy jakosci | produktywnosci gleby [2]. Poprzez kontrolg
proceséw biochemicznych w glebie mikroorganizmy przyczyniaja si¢ do zachowania jej
podstawowych funkcji i naturalnej homeostazy [27]. Poprzez swojg ogromng aktywnos¢
biochemiczng odgrywaja one decydujaca role W ksztattowaniu zyznosci | zdrowotnosci
gleby [25, 28] atakze stabilnosci ekologicznej i produktywno$ci catych
agroekosystemow [29].

Zyzno$¢ gleby i produkcyjnoéé roélin ksztattowane sg nie tylko przez nawozenie, ale
takze poprzez odpowiednie zmianowanie roslin zwlaszcza zudzialem przyrodniczo
korzystnych przedplonéw [30]. Jak podaje Jaskulski i in. [21] plon pszenicy ozimej po
przedplonie rzepaku ozimego byt 01,12 tha™, tj. 17,8% wigkszy niz na stanowisku po
sobie [21]. Warto$¢ plonowania ro§lin wynika m.in. z ich oddziatywania na wtasciwosci
i stan roli. Czgsto obserwowane sa rdzne reakcje roslin nastepczych na sposdb uprawy
roli a to pociaga za soba rozne skutki produkcyjne uproszczen w zmianowaniu [31].

Jednym z najbardziej wiarygodnych wskaznikow aktywnosci mikrobiologicznej
gleby jest aktywno$¢ enzymow glebowych (m.in. fosfataz i dehydrogenaz), poniewaz
ich ilo$¢ zmienia si¢ W podobny sposob jak liczebnos$¢ ogodlna mikroorganizmow
glebowych [25, 29] i czgsto postrzegana jest, jako wazny wskaznik jakosSci gleby [32].
W duzej mierze aktywnos$¢ enzyméw dehydrogenaz zmienia sie sezonowo i zalezy od
wiasciwosci gleby (fizycznych, chemicznych i biologicznych) [33].

Zmiany we wlasciwos$ciach fizycznych i chemicznych gleb moga by¢ spowodowane
droga naturalng — przez przyrode Jednak cze$ciej zmiany te nastgpuja W wyniku
dziatalnosci czlowieka (zabiegi agrotechniczne) [34]. Nagromadzenie si¢ W glebie
roznego rodzaju zanieczyszczen (pestycydy, nawozy sztuczne, zwigzki ropopochodne)
powodujg zaburzenie naturalnej rdéwnowagi biologicznej iupos$ledzenie roli mikro-
organizmdéw. Zanieczyszczona gleba czgsto zmienia, a nawet traci swoja aktywno$¢
biologiczna. W wielu przypadkach w sposob nieodwracalny [34]. Mikroflora glebowa
odgrywa znaczaca role W mineralizacji materii organicznej, udostepnianiu roslinom
sktadnikow pokarmowych oraz powstawaniu humusu glebowego [35, 36]. Trzeba tu
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zaznaczy¢ szczegélny zwigzek migdzy mikroorganizmami iroslinami. Laczy je
wspolne Srodowisko zycia- gleba. Rosliny idrobnoustroje glebowe biora udziat
W najwazniejszych przemianach $rodowisk lagdowych: obiegu materii iprzeptywie
energii [37]. W tych dwoch procesach rosliny imikroorganizmy wzajemnie sig¢
uzupetiajg. Rosliny produkuja biomas¢ a drobnoustroje rozktadaja martwa materie
organiczng do zwiazkéw nieorganicznych, ktore z gleby pobierajg rosliny [38].
Fizyczne i chemiczne wilasciwosci gleby wplywaja na rosliny oraz zyjace w glebie
mikroorganizmy, a organizmy zywe wplywaja z kolei na wiasciwosci gleby (strukture,
7yzno$¢) [38]. Zyznosé gleby jest wypadkowa wielu czynnikéw srodowiska wzajemnie
od siebie zaleznych. Oprocz prochnicy glebowej 0 stopniu zyznosci gleby decyduje
roznorodnos¢, liczebnos¢ i aktywnos¢ metaboliczna mikroorganizméw [40].

Sktad zespotéw mikroorganizmow ulega cigglym zmianom w zaleznosci od zmian
warunkow fizycznych ichemicznych w $rodowisku oraz zmian wywotywanych
aktywnoscig fizjologiczng i metaboliczng poszczegodlnych populaciji [24, 41]. Stopien
rozwoju drobnoustrojow W glebie zalezy od wieluczynnikow agroekologicznych, ale
przede wszystkim od zasobnosci gleby w materi¢ organiczng, ktora jest zrodtem
energii i sktadnikéw biogennych dla mikroorganizmow. Wplyw na biordznorodnos¢
i jako$¢ mikroorganizmoéw ma takze strefa klimatyczna i panujagce w danym regionie
warunki przyrodnicze [42, 10].

Mikroorganizmy glebowe maja zdolno$¢ modyfikowania siedliska i wspotdziataja
z ro$linami poprzez szereg funkcji: rozklad ztozonych zwigzkow do prostych, wzbo-
gacanie gleby w azot, ale rowniez moga powodowaé jego utrate W procesie denitry-
fikacji. Istnicje tez obustronna dostawa substancji odzywczych (w tym poprzez
mykoryzy) [37]. Migdzy bior6znorodnoscia mikroorganizméw iroslin istnieja
dodatnie korelacje a korzysci wynikajace z interakcji tych organizméw sg szczegdlnie
wazne W odniesieniu do catego srodowiska glebowego [43].

5. Podsumowanie

Znaczenie mikroorganizmoéw glebowych w rolnictwie jest nieocenione. Stanowig
one integralny element srodowiska glebowego 1 ksztaltuja jego wlasciwosci.Parametry
fizyczne i chemiczne gleb ulegajg zmianie pod wptywem réznych czynnikow. Zmiany
czynnikow gleb moga si¢ przyczyni¢ do zmian liczebnosci i aktywnosci mikroorga-
nizméw glebowych oraz zmian w ich sktadzie gatunkowym [44]. R6zne systemy uprawy
roli moga W znaczacy sposob — bezposredni ($mier¢) lub posredni (ograniczenie do-
stepnosci pokarmu) ograniczy¢ wystepowanie niektorych grup drobnoustrojow [45].

Z uwagi na ogromna rolg jaka mikroorganizmy spetniaja w glebie nalezy pamigtac
o ochronie bior6znorodnosci mikrobiologicznej gleb. Utrzymanie prawidlowych
relacji: mikroorganizmy — gleba — rosliny gwarantuje uzyskiwanie wysokich plonéw
i pozadany efekt ekonomiczny uprawy.

Opracowanie wykonano w ramach realizacji zadanie 1.4. Ocena i ksztattowanie
bioroznorodnosci srodowiska glebowego oraz aktywnosci mikrobiologicznej gleb
Z uwzglednieniem roznych warunkow  siedliskowych i systemow gospodarowania.
Program Wieloletni IUNG-PIB na lata (2016-2020).
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Rola mikroorganizmow glebowych w rolnictwie i produkcji roslinnej

Na tle danych literaturowych w pracy przedstawiono role gleby i bytujacych w niej mikroorganizméw. Szcze-
g6Ing uwage zwrocono na funkcje gleby (oraz prochnicy glebowej) i drobnoustrojow oraz ich wzajemnych
relacji w §rodowisku. Opisano zalezno$ci migdzy gleba, mikroorganizmami iroslinami w odniesieniu do
uprawy roli. Mikroorganizmy przez swoja aktywno$¢ W znaczacy sposob przyczyniaja si¢ do wzrostu plonow
i poprawy efektow ekonomicznych w rolnictwie. Celem opracowania jest zwrocenie szczegdlnej uwagi na
rolg mikroorganizméw glebowych, jako integralnej czg$ci Srodowiska glebowego w uprawie roli i roslin.
Stowa kluczowe: mikroorganizmy, gleba, rolnictwo, produkcja roslinna, uprawa

The role of soil microorganisms in agriculture and crop production

Based on the literature data, the role of soil and its microorganisms is described. Particular attention has been
paid to the functions of soil (and soil humus), microorganisms and their interactions in the environment. The
relationship between soil, microorganisms and crops has been also described. Microorganisms, by their
activity, contribute significantly to the growth of crops and to the improvement of the economic effects of
agriculture. The aim of this paper is to draw attention to the role of soil microorganisms as an inseparable part
of the soil environment in soil and plant cultivation.

Keywords: microorganisms, soil, agriculture, crop production, cultivation
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Potencjal biomasy sadowniczej
Z przycinania pielegnacyjnego
W wojewodztwie lodzkim

1. Wstep

Udziat biomasy, jako nosnika energii W tacznym pozyskaniu energii pierwotnej ze
zrédet odnawialnych w Polsce, jest dominujacy iwynosi okoto 80%. W dalszej
kolejnosci jest energia wiatru (6%), energia wody (2,5%), energia geotermalna i sto-
neczna (ponizej 1%) [1]. Biomasa pozyskiwana jest glownie ztakich zrodet, jak:
nadwyzki produkcyjne W rolnictwie (np. sloma), uprawa roslin energetycznych czy
lasy [2]. W przypadku wykorzystania dla celéw energetycznych biomasy statej ligno-
celulozowej, najwicksze znaczenie maja technologie oparte na procesie jej spalania
w elektrowniach zawodowych lub w skojarzonych systemach wytwarzajacych energie
elektryczng i ciepto (kogeneracja) [3]. Niedocenianym do tej pory zrédlem pozyskania
biomasy jest biomasa sadownicza powstajgca W Czasie Sezonowego przycinania drzew
owocowych. W Polsce, sady zajmuja powierzchni¢ okoto 370 tys. ha, wtym
W wojewoddztwie t6dzkim okoto 38 tys. ha (GUS 2016).

W typowej praktyce sadowniczej cigcie gatezi moze by¢ prowadzone r¢cznie badz
mechanicznie (Rys. 1). Cigcie to jest wykonywane aby wyeliminowac niepozadane
gatezie i pedy, nada¢ drzewom odpowiedni ksztalt oraz pobudzi¢ drzewo do dalszego
wzrostu nowych peddéw. Wycinane sg galezie, ktore rosng zbyt gesto, majg matg ilos¢
pakoéw badz sg martwe, chore czy uszkodzone. Cigcie przeprowadza si¢ zarbwno na
drzewach wieloletnich, jak i nowo posadzonych.

! aldona.lach.4@gmail.com, Studenckie Kolo Naukowe BioEnergia, Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

2 arkadiusz.dyjakon@upwr.edu.pl, Zaklad Niskoemisyjnych Zrodet Energii i Gospodarki Odpadami, Instytut
Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
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a) cigcie reczne sekatorem [4] b) ciecie mechaniczne kosiarka listwowa [5]

Rysunek 1. Sposoby przycinania drzew owocowych w okresie zimowo-wiosennym

Sciete podczas zimowo-wiosennych zabiegoéw pielegnacyjnych galezie nie moga
by¢ swobodnie pozostawione W migdzyrzgdziach (Rys. 2), wymagaja odpowiedniego
zagospodarowania z uwagi na konieczno$¢ pozostawienia wolnego przejazdu dla
maszyn przeprowadzajacych inne zabiegi W sadzie (opryskiwanie, zbior owocoOw itp.).

Rysunek 2. Galgzie po cigciu zimowo-wiosennym drzew jabtoniowych [6]

Zagospodarowanie gatezi po cigciu moze by¢ jednak roznie ukierunkowane.
Zazwyczaj, znajdujace si¢ $ciete galezie W miedzyrzedziach, zostaja usunigte na
pryzmy lub sg rozdrabniane bezposrednio pomigdzy drzewami do postaci zrgbkow za
pomocg specjalnie przystosowanych do tego celu maszyn (Rys. 3). Najczesciej stoso-
wanymi maszynami sg rozdrabniacze bijakowe, zwane rowniez mulczerami, oraz
rozdrabniacze wirnikowe.
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a) rozdrabnianie galezi za pomoca maszyny D) rozdrabnianie gal¢zi za pomoea maszyny
Seppi — Apple Vario [7] Zanon [8]

Rysunek 3. Bezposrednie rozdrabnianie gatezi w sadzie

Z jednej strony, zrebki W sadzie spetniajg pozytywna role: jako podtoze $ciotkowe
ograniczaja parowanie wody Zzpowierzchni sadow, ograniczaja rozwijanie si¢
chwastow, stanowig dodatkowe zrodto sktadnikow odzywczych dla drzew (Rys. 4).
Takie rozdrobnienie zwigzane jest z dodatkowymi kosztami, ktore nie przynosza
bezposrednio wymiernych korzysci finansowych dla sadownika. Jednak z drugiej
strony, ich pozostawienie pod drzewami moze powodowaé réwniez wystepowanie
gryzoni czy rozprzestrzenienie si¢ chorob przenoszonych powtdrnie na owocujace
drzewa. W efekcie, moze to powodowaé wzrost intensywnosci opryskiwania drzew
i straty wydajnosci ich owocowania, co prowadzi do zwigkszenia kosztow prowa-
dzenia sadu.

a) rozdrobnione zrebki

b) wykorzystanie zrebki jako $cidlki

w

Rysunek 4. Tradycyjne wykorzystanie gatezi w sadzie [9]

W celu usunigcia chorych galezi z sadu prowadzi si¢ czgsto ich wypychanie
z miedzyrzedzi, sktadowanie na pryzmie, a nastgpnie spalanie (Rys. 5). Taki kierunek
zagospodarowania odpadow drzewnych z sadow jest niekorzystny z wielu powodow.
Najwazniejsze znich to stwarzanie zagrozenia pozarowego oraz fizyczna strata
energetyczna pozbawiona mozliwosci odzysku energii chemicznej zawartej w paliwie
biomasowym.
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a) pryzma galezi [6] b) spalanie pryzmy galezi [10]

Rysunek 5. Sktadowanie gat¢zi w pryzmie i ich spalanie

Alternatywnym rozwigzaniem przynoszacym dodatkowe korzysci dla sadownika
jest wykorzystanie $cietych galezi do produkcji energii. Poprzez zbior $cietych galezi
i ich przetworzenie do odpowiedniej formy, moga by¢ zroédtem energii dla matych
i rednich kottéw grzewczych oraz duzych jednostek wytworczych energetyki
zawodowej (Rys. 6). W energetyce zawodowej wykorzystanie biomasy moze przybrac
form¢ wspotspalania z weglem lub moze sta¢ si¢ jedynym paliwem zasilajacym blok
energetyczny. Przyktadem jest Elektrownia Potaniec, w ktorej pracuje najwigkszy na
$wiecie kociot 0 mocy 200 MW, zasilany w 100% biomasg [11].

a) kotlownia osiedlowa s'rednie!' moci 12]

b) elektrownia zawodowa zasilana biomasa [13

Rysunek 6. Instalacje do spalania biomasy w $redniej i duzej skali

W przypadku strategii energetycznego wykorzystania gatezi z przycinki drzew
owocowych, wyrdzni¢ mozna dwie podstawowe metody ich bezposredniego zbierania
w sadzie (Rys. 7):

1. balotowanie galezi;

2. zrebkowanie gatezi (ze zbiorem do kontenera, skrzyni czy workow big-bag).
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a) zrebkowanie galezi ze zbiorem do kontenera b) balotowanie galezi [15]
skrzyni workéw big-bag [14

Rysunek 7. Metody zbierania gal¢zi dla wykorzystania energetycznego

Nalezy doda¢, ze mozliwe jest takze zrgbkowanie gatezi po ich usunigciu z miedzy-
rzedzi (Rys. 8), jest to jednak proces wymagajacy wickszego naktadu pracy i czasu, ale
pozwala na zastosowanie prostszych maszyn i wykonanie czynnosci w dowolnym
momencie.

Rysunek 8. Rozdrabnianie gatezi usunigtych z sadu [16]

W zaleznosci od uzyskanej formy koncowej zebranych galezi, na rynku jest
dostgpnych wiele kotlow przystosowanych do ich energetycznego wykorzystania.
Nalezy dodaé, ze gatezie moga zosta¢ réwniez przetworzone (po odpowiednim
zmieleniu) do postaci brykietow czy peletow. Najprostsza technologia jest proces
bezposredniego spalania biomasy, mozliwa jest takze realizacja posredniego spalania
biomasy w procesie jej zgazowania. Na rysunku 9 pokazano przyktadowe jednostki
grzewcze do termicznego przetwarzania biomasy w gospodarstwach.
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a) kociol z wkladem w postaci balotéw [17] b) kociol na zrebki drzewne [18]

c) kociol do spalania peletu [19] d) kociol zgazowujacy brykiety [20]

YR

Rysunek 9. Kotly do spalania biomasy w gospodarstwach domowych

2. Problematyka badawcza

W celu okre$lenia potencjatu energetycznego biomasy sadowniczej z przycinania
pielegnacyjnego W wojewddztwie t6dzkim istotna jest znajomosc¢ ilosci powstajacych
odpaddéw w postaci gatezi z przycinki drzew owocowych w regionie. Celem pracy byto
oszacowanie teoretycznego, technicznego oraz ekonomicznego potencjalu tego typu
biomasy.

3. Metodyka i procedura badawcza

Potencjat biomasy z przycinki drzew owocowych okreslono na podstawie danych
z Glownego Urzedu Statystycznego, przegladu literatury oraz badan wlasnych,
przeprowadzonych w sadzie jabloniowym. Masa galezi zostata okre§lona poprzez ich
zebranie po dokonaniu przycinki jednego drzewa izwazenie. Do pomiaru masy
scietych galezi wykorzystano przeno$ny dynamometr firmy Lutrom FG-5100
(doktadnos¢ +0,05 kg). W zakresie okreslonego sadu jabtoniowego (wiek sadu, ilos¢
nasadzen, odmiana) pomiary przeprowadzono dla losowo wybranych pieciu drzew.
Uzyskana $rednia masa galezi z jednego drzewa zostata odniesiona do jednego hektara

21



Aldona Lach, Arkadiusz Dyjakon

uprawy, a nastepnie do zajmowanej powierzchni przez sady jabloniowe w danym
powiecie wojewodztwa todzkiego. Pomiary wykonano w sadach jabtoniowych,
poniewaz jest to glowny gatunek uprawiany w wojewodztwie todzkim (87,8% pro-
dukcji sadowniczej stanowig sady jabtonie) [21].

Teoretyczna ilos¢ masy calkowitej gatezi pozyskiwanych zjednego hektara
powierzchni nasadzen obliczono wg wzoru:

MP=m j*n %

gdzie:

M{ — masa catkowita galezi, kg-ha™, m; — $rednia masa gatezi zebrana z jednego
drzewa, kg-szt™, n — ilo$¢ nasadzonych drzew, szt-ha™.

Teoretyczna ilo$¢ energii mozliwa do pozyskania zbiomasy sadowniczej
w wojewddztwie £odzkim wynosi:

E,'.-l = l'VDb - J\"!fb 'Fsad (2)

gdzie:

E, —1los¢ energii pozyskanej ze spalania biomasy sadowniczej, MJ ok,

W, — wartos§¢ opatowa biomasy sadowniczej przy wilgotnosci 48,2% (przyjeto
Wo=14,51 MJkg"), MJkg", Feq — powierzchnia sadow jabloniowych
W wojewoddztwie todzkim, ha.

W odniesieniu do ilo$ci energii pozyskanej z biomasy sadowniczej, rtOwnowazna
masa wegla pod wzgledem energetycznym wynosi:

E
J"'fw = ==

we 3

gdzie:

M, — masa wegla, kg-rok™, W," — warto§¢ opatowa wegla (przyjeto W,"=21,77
MJ-kg?, [22]), MJ-kg™.

Ilos¢ ograniczonej emisji CO, Z tytutu spalania biomasy sadownicze;j:

Ecoz = M,, -c-1-Wcoz )

gdzie:

M,, — masa wegla, kg-rok™, ¢ — udziat pierwiastka wegla w weglu (przyjeto ¢=0,7
kgC kg™, [23]), keC kg™,

n — sprawno$¢ spalania wegla W automatycznych kottach domowych (przyjeto
n=0,91, [24]), Wco, — teoretyczny wskaznik emisji CO, ze stechiometrii spalania
pierwiastka wegla (przyjeto Weo=3,67 kgCO,-kgC™?), kgCO, kgC™.

Wielkos$¢ potencjatu technicznego obliczono odrzucajac sady 0 powierzchni ponizej
1 ha (stanowigce 4,9% powierzchni sadow W wojewddztwie todzkim) [25]. Zalozono,

22



Potencjat biomasy sadowniczej z przycinania pielegnacyjnego w wojewodztwie todzkim

ze sady te uprawiane sa W sposob nieprofesjonalny, w ktdrych nie jest prowadzona
regularna pielegnacja drzew. Przyjeto ponadto, ze zbidér mechaniczny gatezi w sadzie
odbywa si¢ zpewnymi stratami (maszyna nie zbierze wszystkich $cietych gatezi).
Wielko$¢ tych strat zalezy od rodzaju podloza, miejsca odrzucania §cinanych gatezi,
doktadnosci pracy maszyn czy do§wiadczenia operatora. Zaktadajac, ze sadownik jest
ukierunkowany na zbior gatezi dla celow energetycznych, przyjeto wielkos¢ tych strat
na poziomie 6%, co jest zblizone do wielko$ci zawartych w literaturze [26].

Nalezy zaznaczy¢, ze wykorzystanie gatezi dla celéw energetycznych ma gtdéwnie
zasigg lokalny, ktory ogranicza do minimum koszty transportu iobniza koszt tego
surowca jako paliwa. Zakladajac rowniez wzrost $Swiadomosci ekologicznej oraz
wspieranie regionalnego rozwoju przyjeto, ze potencjal ekonomiczny jest rowny
potencjatowi technicznemu.

4. Dyskusja wynikow
[los¢ zebranej biomasy r6zni si¢ ze wzgledu na gatunek oraz wiek sadu. Do badan
przyjeto wartosci pozyskane z wlasnych badan, jak i z literatury (Tab. 1).

Tabela 1. Masa gal¢zi z cigeia zimowego

Jablonie
Champion Gala Jonagold | Sunrise | Idared | Mix
m;, kg-szt™ 0,36 0,46 4,7 1,25 1,42 37
n, szt-ha’ 1905 1905 1754 1666 2190 | 785
M{, Mg-ha 0,67 0,88 8,24 2,08 311 29
Srednia 3,0

Zrddto: Opracowanie whasne [27]

Na podstawie danych z Gtoéwnego Urzgdu Statystycznego dotyczacych wielkosci
powierzchni sadow w wojewodztwie 10dzkim oraz wyliczonego $redniego potencjatu
galezi z przycinania zimowo-wiosennego, oszacowano zasobno$¢ biomasy sadowniczej.
W rozpatrywanym wojewddztwie 10dzkim potencjat wyliczono na 90 948,2 Mg-rok™
(Tab. 2).
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Tabela 2. Powierzchnia i potencjat sadéw jabtoniowych w wojewddztwie 16dzkim z podziatem na powiaty

© .2

£, | =% | =% :

. S g2 g g 2

Powiat 0§» 3 g % 2E %

8 ~ pot a9 g‘

i3]

D?
ha Mg-rok™ Mg-rok™ Mg-rok™
16dzki wschodni 634,01 1669,98 1403,29 1403,29
pabianicki 130,79 344,50 289,49 289,49
zgierski 1966,56 5179,92 4352,70 4352,70
brzezinski 1493,06 3932,72 3304,68 3304,68
miasta £.0dz 67,51 177,82 149,42 149,42
betchatowski 530,52 1397,39 1174,23 1174,23
opoczynhski 509,05 1340,84 1126,71 1126,71
piotrkowski 509,99 1343,31 1128,79 1128,79
radomszczanski 595,65 1568,94 1318,39 1318,39
tomaszowski 878,74 2314,60 1944,97 1944,97
m. Piotrkow Trybunalski 26,31 69,30 58,23 58,23
powiat taski 326,81 860,82 723,35 723,35
pajeczanski 121,96 321,24 269,94 269,94
poddebicki 4249 1119,19 940,46 940,46
sieradzki 618,85 1630,05 1369,74 1369,74
wielunski 357,59 941,89 791,48 791,48
wieruszowski 94,19 248,10 208,48 208,48
zdunskowolski 195,81 515,76 433,40 433,40
kutnowski 1365,01 3595,44 3021,26 3021,26
teczycki 834,99 2199,36 1848,13 1848,13
fowicki 228,09 600,79 504,85 504,85
rawski 18115,78 47716,96 | 40096,74 40096,74
skierniewicki 4556,48 12001,77 10085,13 10085,13
miasto Skierniewice 343,69 905,28 760,71 760,71
Razem 30316,1 90948,2 77304,5 77304,5

Zrédto: Opracowanie whasne [28]

Obliczenia wykonane dla poszczegdlnych powiatow wykazaly jednak pewne
zroznicowanie potencjatu biomasy W regionach. Najwigksze potencjaty wystepuja
w powiatach: kutnowskim, teczyckim, zgierskim, brzezinskim, skierniewickim,
rawskim i tomaszowskim. Najnizszy potencjal wystepuje W powiatach: todzkim,
pabianickim, wieruszowskim, pajeczanskim.
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y
PFas:

I =
B.1%

- ponizej 100 Mg - rok™?

- 100-499 Mg - rok

- 500-999 Mg - rok™?

- 1000-2000 Mg - rok™*

- powyzej 2000 Mg - rok ™!

Rysunek 10. Potencjat teoretyczny biomasy z przycinki sadow w wojewodztwie t6dzkim

Najwigkszym potencjatem teoretycznym biomasy z sadéw jabloniowych dysponuja
powiaty (Rys. 10): kutnowski (359544 Mg-rok™), leczycki (2199,49 Mg rok™),
zgierski (5179,22 Mg-rok™), brzezinski (3932,72 Mg-rok™), skierniewicki (12001,77
Mg rok™), rawski (4716,96 Mg-rok™) oraz tomaszowski (2314,6 Mg-rok™). Bezpo-
srednie sgsiedztwo wojewodztwa mazowieckiego (lider w produkcji sadowniczej)
sprzyja rozwojowi sadownictwa w tym regionie. Dodatkowa zaleta tego obszaru jest
istnienie duzego potentata skupujgcego owoce, firmy Lowicz znajdujacej sie W woje-
wodztwie lowickim. PolozZenie tych regiondw sprzyja rowniez eksportowi owocoéw do
krajow wschodnich.
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- ponizej 100 Mg - rok™?
- 100-499 Mg - rok ™!

- 500-999 Mg - rok™*

- 1000-2000 Mg - rok™*

| [ [Nig

- powyzej 2000 Mg - rok ™!

Rysunek 11. Potencjat techniczny biomasy z przycinki sadow W wojewddztwie t1odzkim

Przy okresleniu potencjatu technicznego (Rys. 11) nie uwzgledniano sadow, ktore
majg powierzchni¢ ponizej 1 ha zakladajac, ze wtych sadach nieoptacalne jest
stosowanie specjalistycznego sprzg¢tu. Ponadto, sg to z reguly sady prowadzone bez
odpowiedniej gospodarki i odpowiedniego planu wykonywania prac sadowniczych.
Zatozono takze straty spowodowane pracg maszyn. Maszyny zbierajace gatezie
Z migdzyrzedzi pozostawiaja czes¢ galezi W sadzie. Spowodowane jest to nierdwnoscia
terenu, zostawieniem galezi po przycince W trudnodostepnym miejscu oraz ograniczo-
nym miejscem pracy dla maszyny. Najwickszy potencjat techniczny jest w pdétocno-
wschodniej cze$ci wojewddztwa tddzkiego. Wynika on z duzej powierzchni sadow,
masowe] produkcji owocodw, a co za tym idzie odpowiednim zasobie maszyn dostoso-
wanych do produkcji sadowniczej. Cigcie odbywa sig¢ czgsto za pomocg profesjonalnych
maszyn (migdzy innymi kosiarek listwowych), co W znaczny sposdb usprawnia szybkos¢
ciecia. Przy mniejszej powierzchni sadéw, jaka wystgpuje W pozostatej czgsci powiatu
cigcie przeprowadzane jest recznie.
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Legenda:

- ponizej 100 Mg+ rok™?
- 100-499 Mg - rok™?

- 500-999 Mg - rok™*

- 1000-2000 Mg - rok™?

REEOC

- powyzej 2000 Mg - rok™?

Rysunek 12. Potencjat ekonomiczny biomasy z przycinki sadow W wojewodztwie 1odzkim

Potencjal ekonomiczny (Rys. 12) pozwala oceni¢ wykorzystanie gatezi do celow
energetycznych w praktyce. Zatozono, ze biomasa wykorzystywana bedzie na rynku
lokalnym, co obniza koszty transportu i zwigksza konkurencyjno$¢ paliwa biomasowego.
Dodatkowym argumentem jest wzrost $wiadomosci ekologicznej spotecznosci,
wykorzystujgcej biomas¢ w przydomowych kottowniach, ograniczajgc emisje CO, ze
spalania wegla oraz emisj¢ spalin wyprodukowanych ze zuzycia paliwa w trakcie
przewozenia biomasy na dalsze odlegtosci. Stad przyjeto, ze potencjat ekonomiczny
réwny bedzie potencjatowi technicznemu. Najwigkszy potencjal ekonomiczny wystepuje
W powiatach: kutnowskim, tgczyckim, zgierskim, brzezinskim, skierniewickim, rawskim
oraz tomaszowskim. Warto podkresli¢, ze potencjal sumaryczny wtych 7 powiatach
stanowi 83% potencjatu wojewddztwa todzkiego. Z kolei, udzial 7 powiatow 0 naj-
nizszych potencjalach stanowi tylko 2% zasobow wojewodztwa. Duza powierzchnia
sadow oraz mozliwy wysoki poziom zmechanizowania zarowno cigcia, jak i zbierania
pozostawionych galezi pozwala stwierdzi¢, ze galezie mogg by¢ wykorzystane do celow
energetycznych. Rowniez W powiecie: poddebickim, sieradzkim, wielunskim,
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belchatowskim, piotrkowskim, opoczynskim, radomskim biomase¢ sadowniczg prze-
znaczy¢ mozna na cele energetyczne. Dobrym rozwigzaniem jest tworzenie wspolnot
czy podjecie odpowiedniej wspotpracy pomigdzy sadownikami, co pozwoli na ekono-
miczne zarzadzanie maszynami do zbierania galezi i zwigkszenie konkurencyjnosci na
rynku (np. skonsolidowana dostawa biomasy do ogrzewania wspolnych budynkow,
osiedli czy instytucji).

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Coroczna $cinka gatezi w sadach wojewodztwa todzkiego przyczynia si¢ do
powstania ponad 90 tys. Mg-rok™ biomasy traktowanej jako odpad. Wykorzystanie
gatezi z przycinki do celow energetycznych stwarza nowe, odnawialne zrodto po-
zyskania biomasy. Roznorodno$¢ form wykorzystania tego potencjalu pokazuje, ze
nawet przy sadach o mniejszych powierzchniach istnieje mozliwos¢ zagospodarowania
galezi W sposob energetyczny. Niestety, wstepne rozpoznanie rynku wykazato, ze
wielu sadownikow nie wykorzystuje gatezi pozyskanych w czasie przycinki zimowo-
wiosennej na cele energetyczne. Maty udziat takiego wykorzystania biomasy moze
wynika¢ z braku przekonania, do§wiadczenia czy odpowiedniego sprzgtu do zbierania
biomasy, atakze znacznych naktadéw finansowych na zakup maszyn przetwarza-
jacych galezie do postaci umozliwiajacej jej spalanie (np. W kotlach zasilanych
zrgbkami). Wykorzystanie biomasy sadowniczej W takim kierunku moze jednak
prowadzi¢ do rozwoju rozproszonych systemow energetycznych.

Wykorzystanie calego potencjatu z sadow jabtoniowych wojewodztwa todzkiego
dla celéw energetycznych moze ograniczy¢ emisj¢ CO, do atmosfery 0 141742,6 Mg
w skali roku. Przedstawiony potencjat biomasy sadowniczej moze zastgpi¢ w skali
roku takze okoto 60 600 Mg wegla kamiennego. Inwestycja w kotly do spalania
biomasy moze przyczyni¢ si¢ do znacznego polepszenia jakosci powietrza W wymiarze
lokalnym. Biorac pod uwagg rosnace ceny wegla moze by¢ to takze pewna forma
oszczednosci.

Wykorzystanie tego typu biomasy wymaga od sadownikow nowych inwestycji, ale
w dalszej perspektywie moze okazac si¢ doskonalym sposobem zasilania mniejszych
gospodarstw i zrodta dodatkowych dochodow z prowadzenia sadu. W koncowym
efekcie moze przyczyni¢ si¢ do osiagnigcia niezalezno$ci energetycznej regionu.
W aspekcie coraz mniejszych zasobow wegla, wykorzystanie tego zrodta do celow
energetycznych to takze wzrost bezpieczenstwa energetycznego |zmniejszenie
obcigzenia srodowiska naturalnego. Biomasa sadownicza jest jednak przede wszystkim
lokalnym zrodtem, ktore przy odpowiednim zagospodarowaniu daje mozliwosci
rozwoju rynku lokalnego.
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Potencjal biomasy sadowniczej zZ przycinania pielegnacyjnego W wojewodztwie
lodzkim

Produkcja energii z biomasy w Polsce jest istotna nie tylko z powodu koniecznosci osiagnigcia odpowiednich
udzialdw w wykorzystaniu zasobéw odnawialnych, ale réwniez z mozliwosci decentralizacji systemow
energetycznych, dzigki jej pozyskiwaniu ispalaniu na rynku lokalnym. Jednym z mato wykorzystanych
dotychczas zrodel pozyskiwania biomasy dla celow energetycznych sa sady. Podstawowym zrodtem biomasy
sadowniczej sg galtezie pochodzace z wykonywanej kazdego roku przycinki pielegnacyjnej drzew owoco-
wych. Jednym z regionéw 0 duzej koncentracji sadéw jest wojewodztwo todzkie, w ktorym powierzchnia
sadow wynosi okoto 38 000 ha. W pracy przedstawiono potencjal energetyczny biomasy sadowniczej w roz-
patrywanym wojewodztwie obliczony W oparciu 0 dane statystyczne oraz badania whasne dotyczace ilosci
pozyskiwanej biomasy podczas przycinania drzew owocowych. W efekcie opracowano mapy przed-
stawiajgce zasoby teoretyczne, ekonomiczne itechniczne z poszczegdlnych regionéw wojewodztwa 1odz-
kiego. Zwrdcono takze uwagg na aspekt ograniczenia emisji CO2 do atmosfery przy zastapieniu spalania
wegla kamiennego biomasa sadownicza.

Stowa kluczowe: biomasa sadownicza, przycinanie pielegnacyjne, energia z biomasy

Potential of orchards biomass from pruning in l6dzkie voivodeship

Production of energy from biomass in Poland is very important not only for reasons of achievement
of appropriate shares in use of renewable resources, but also for possibilities of energetic systems
decentralization thanks to its use and combustion on local market. One of little use in this moment sources
of biomass acquisition for energetic purposes are orchards. The main sources of orchards biomass are
branches from fruit trees pruning. One of the regions with high orchards concentration is t6dzkie
voivodeship, in which the area of orchards is about 38 000 ha. In the paper the energetic biomass potential
from orchards is presented. The potential was determined basing on the data obtained from Central
Statistical Office as well as own research performed in the orchards. As aresult the maps presenting
theoretical, technical and economic potentials of orchards biomass for districts of the 6dzkie voivodeship
have been elaborated. Moreover, the attention to the CO, reduction through the replacement of coal by
orchards biomass was paid.

Keywords: orchards biomass, pruning, energy from biomass
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Porownanie plonowania dwoch odmian kukurydzy
Z przeznaczeniem na kiszonke

1. Wstep

Kukurydza (Zea mays L.) nalezy do najbardziej wydajnych roslin zbozowych,
a powierzchnia jej uprawy zajmuje obszar stanowiacy 162 min ha. Istnieje W uprawie
od ponad 4500 lat, wywodzi si¢ z terendw Ameryki Potnocnej [1]. Pod wzgledem
powierzchni uprawy oraz globalnej produkcji Zea mays zajmuje, po pszenicy i ryzu,
trzecie miejsce na Swiecie, za§ W stosunku do wielkos$ci plonéw dominuje wsrod roslin
uprawnych. Do glownych producentow kukurydzy naleza Stany Zjednoczone, gdzie
powierzchnia jej uprawy wynosi blisko 30 miIn ha, drugie miejsce z areatem uprawy
23 mln ha zajmujg Chiny, kolejnymi czolowymi producentami sa Brazylia, Indie oraz
Meksyk. W Unii Europejskiej najwiecej kukurydzy uprawia si¢ we Francji i Niem-
czech [2].

W naszym kraju z roku na rok dynamicznie wzrasta areat uprawy kukurydzy, co
wynika z roznych kierunkéw jej uzytkowania [3]. Gtéwnie uprawiana jest w czterech
kierunkach: na kiszonke, ziarno, kiszonke¢ z kolb (CCM) lub na susz z catych roslin
[4]. Bardzo wazna role odgrywa w przemysle rolno-spozywczym, gdyz wykorzystuje
si¢ ja do produkcji mak, kasz czy tez ptatkow [5]. Stanowi rowniez bardzo cenng pasze
dla bydta mlecznego iopasowego, dla ktorych podawana jest najczgéciej w postaci
kiszonki, ziarna suszonego lub mokrego [2].

Wedlug wynikéw ktore zostaly opublikowane przez Gtéwny Urzad Statystyczny
powierzchnia uprawy kukurydzy w Polsce w2015 roku wynosita 1419,9 tys. ha,
z czego zasiewy kukurydzy z przeznaczeniem na ziarno stanowity okoto 670 tysiecy ha.
W pordéwnaniu z danymi z 2014 roku zauwaza si¢ spadek okoto 10% uprawy kukurydzy
na ziarno. Powierzchnia kukurydzy w2015 roku zprzeznaczeniem na kiszonke
wyniosta 749,9 tysigcy [4].

Majac na uwadze, jak wazng role odgrywa kukurydzy w gospodarstwie ukierunko-
wanym na produkcj¢ mleka, W niniejszej pracy podjeto probe oceny plonowania
dwoch odmian kukurydzy z przeznaczeniem na kiszonke na przyktadzie gospodarstwa
rodzinnego potozonego W Srodkowo-zachodniej czgéci powiatu siemiatyckiego,
w wojewddztwie podlaskim.

! mmagdal81@interia.pl, Studenckie Koto Naukowe Inzynierii Rolniczej, Wydziat Przyrodniczy,
Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny
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2. Charakterystyka botaniczna kukurydzy

Objetos¢ Kukurydza zaliczana jest do roslin jednorocznych, jarych, jednopiennych
0 kwiatach rozdzielnoptciowych [5]. Posiada najsilniej rozwinicty system korzeniowy
sposrod roslin zbozowych [6]. U kukurydzy system korzeniowy sktada si¢ z korzenia
zarodkowego inaczej gtéwnego oraz licznych korzeni przybyszowych, ktore wyrastaja
z podziemnych wezlow todygi po 6-10 dniach od wschodu. W pierwszym okresie
wzrostu korzenie przybyszowe rozwijaja si¢ wszerz iosiagaja dlugos¢ 60-70 cm,
W pdzniejszym czasie rosng W gitgb. Niewielka cze$¢ korzeni znajduje si¢ ptytko pod
ziemig, na glebokosci 2-10 cm, gldwna czgs¢ masy korzeniowej znajduje si¢ na
glebokosci 60-70 cm, za$ pojedyncze korzenie moga osiggna¢ nawet glebokos¢ do
2,5 m. Czesto rowniez kukurydza posiada korzenie przybyszowe tworzone z wezlow
podziemnych, tworzac korzenie podporowe, ktore maja za zadanie umocni¢ rosling
w podtozu [5].

W odréznieniu od innych roslin zbozowych, todyga wystgpujaca u kukurydzy nie
jest zdzbtem. Wezty i miedzywezla wypelnione sg tkankg migkiszows, za$ cata todyga
kukurydzy jest dtuzsza i grubsza. Cechy odmianowe kukurydzy maja znaczacy wptyw
na wysokos¢ todygi, ktora czesto przekracza 3 metry [7].

Liscie kukurydzy wyrastaja z nadziemnych czgéci rosliny isa rozmieszczone
naprzemianlegle. Dlugos¢ blaszki lisciowe;j jest duza, gdyz moze dochodzié¢ nawet do 1
m, aszerokos¢ nawet do 15 cm. U nasady blaszki liSciowe] znajduje si¢ jezyczek
osiagajacy dhugos¢ do 10 mm, ajego brzegi sa postrzepione i wloskowate. Blaszka
lisciowa jest znacznie odchylona od todygi iprzyjmuje potozenie poziome. Gorna
strona liscia posiada owlosienie, a powierzchnia jest szorstka, za$ dolna strona jest
gladka. W zalezno$ci od odmiany liczba lisci jest zrdznicowana, waha si¢ od 8 do
18 lisci, a w szczegblnych przypadkach moze dochodzi¢ nawet do 36 sztuk.

W kwiatostanie kukurydzy wystepuja dwa typy kwiatostanow: meski i zenski.
Kwiatostanem meskim jest wiecha umieszczona na szczycie todygi [8]. Wiecha
zbudowana jest z osi oraz licznych odgalezien, na ktérych usadowione sg w parach
dwukwiatowe kloski. Klosek sktada si¢ z dwoch plew, ktore otaczaja kwiatki, a zas
wszystkie kwiatki owinicte sg dwiema plewkami. We wnetrzu kwiatka znajdujg si¢
2 tuszczki oraz 3 preciki, astupek jest zredukowany [8]. Zenskim kwiatostanem
kukurydzy jest kolba, ktora znajduje si¢ na skroconym pedzie okreslanym jako osadka
kolbowa lub dokolbie. Na dokolbiu wyrastajg liscie okrywajace, inaczej zwane koszul-
kami, ktore okrgzaja kolbe. Lisci okrywowe posiadaja dobrze rozwini¢te pochwy
lisciowe, za$ blaszki liSciowe moga W ogble nie wystgpowaé. Na grubej osi kolby,
czyli rdzeniu tkwig gleboko osadzone rzedy kloskow, ktore sg dwukwiatowe i wyste-
puja zawsze parami. W klosku, ptodny jeden kwiatek, klosek otoczony jest dwiema
migsistymi plewkami. W sktad budowy kwiatka wchodza dwie bloniaste plewki,
siedzacy stupek oraz szczytowy precik [7].

Kloski, ktore osadzone sg na gornych rozgalezieniach kukurydzy rozpoczynaja
kwitnienie wiechy. Kwiaty znajdujace si¢ najwyzej przekwitaja najwczesniej,
anastgpnie kwiaty osadzone na nizszych rozgalezieniach. Wiecha, przekwita od 6 do
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16 dni w zaleznosci od warunkéw pogodowych. Zenskie kwiatostany zaczynaja
kwitnienie od dotu kolby, kierujac si¢ stopniowo ku gorze. Kwiatki gérne posiadaja
najkrotsza szyjke shupka oraz znamienia, natomiast kwiatki dolne najdtuzsza. Kolba
posiada kilka warstw lisci okrywajacych w momencie kwitnienia, a znamiona stupkéw
ukazujg si¢ na zewnatrz, tworzac miotetke.

Ziarniak kukurydzy rozni si¢ od innych ziarniakéw zb6z wielkoscia, ksztaltem,
barwg, wlasciwosciami  fizykochemicznymi, atakze budowa wewnetrzna.
W uprawianych odmianach kukurydzy zawigzuje si¢ zazwyczaj okoto 500 ziarniakow
w kolbie, ktore sa osadzone przewaznie W 8 do 24 rzedach. Liczba rzedow ziaren
w Kkolbie jest zawsze parzysta, a zwigzane to jest z cechami odmianowymi. Przecietnie
na jednej ro$linie kukurydzy wyksztatca si¢ od 1 do 3 kolb. Ziarniak kukurydzy moze
przybiera¢ rézne barwy, ksztalty oraz powierzchnie. Bielmo kukurydzy sklada sig¢
z dwoch warstw: pierwszej szklistej zwanej rodowa oraz drugiej maczystej [10]. Duza
zawarto$¢ thuszczu znajduje sie W zarodku kukurydzy pastewnej bo az 74%, a w cu-
krowej 6% [8].

3. Wymagania klimatyczne kukurydzy

3.1. Wymagania cieplne

Kukurydza zaliczana jest do roslin klimatu bardzo cieptego, 0 wysokich wymaga-
niach cieplnych [7]. W okresie wegetacji wymaga wysokiej temperatury oraz duzego
naslonecznia. Aby nastgpity szybkie, wyrownane wschody potrzebuje temperatury na
poziomie 8-10° C. Wahania oraz spadki temperatury do 6° C powodujg op6znienie
kietkowania, za§ wschody sa niepelne oraz nierowne. Znaczne straty W uprawie Kuku-
rydzy powoduja przymrozki zarbwno poznojesienne, jaki i pdznowiosenne. Obnizenie
temperatury wplywa na ulistnienie roslin, a po wystapieniu przymrozkéw na kuku-
rydzy nastgpuje zamieranie pierwszych liSci oraz zahamowanie wzrostu rosliny.
Krotkotrwate obnizenie temperatury nie uszkadza rosliny, po ustapieniu przymrozkow
roslina szybko si¢ regeneruje [11].

Bardzo niebezpieczne dla rosliny sg przymrozki jesienne, ktore powoduja wczesne
usychanie liSci oraz zmniejszenie procesow metabolicznych, co w konsekwencji pro-
wadzi do zmniejszenia, jakosci i wielko$ci plonow. Skutkami dtugotrwatych i silnych
jesiennych przymrozkoéw jest pegkanie ziarniakow, tamanie i porazenie todygi przez
choroby fuzaryjne. Wyzsze temperatury, ktore przys$pieszaja wschody, majg korzystny
wplyw na wzrost i rozwoj roslin. Temperatura kietkujacego ziarniaka jest zalezna od
glebokosci siewu. Glgbszy siew moze zapewni¢ wyzsze uwilgotnienie, lecz tempera-
tura gleby jest o kilka stopni nizsza [12]. Przecigtna temperatura na przetlomie maja-
wrze$nia powinna utrzymywaé sie na poziomie 15°C. Jest ona gwarancja prawidlowego
rozwoju i wzrostu rosliny. Spadek temperatury ponizej tej warto$ci, ogranicza procesy
fotosyntetyczne, co prowadzi do zahamowania wzrostu rosliny [10].

Wedtug przeprowadzonych badan wynika, Ze pobieranie sktadnikow pokarmowych
Z gleby jest uzaleznione od temperatury. Wicksze pobieranie jonu NOjz nastgpuje przy
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obniZeniu temperatury ponizej 18°C, za$ jon K w temperaturze 4°C jest dziesieé razy
wolniej pobierany, niz w temperaturze 32°C [15].

Aby osiagna¢ sukces W uprawig¢ kukurydzy nalezy dokona¢ prawidtowego wyboru
mieszanca pod wzgledem klasy wczesnosci [13]. Z badan, ktdre zostaly przeprowadzone
przez IUNG na terenie kraju wynika, ze nastepuje ocieplanie klimatu. Zanotowano, iz
$rednia suma temperatur podwyzsza si¢ 0 okoto 0,2°C na jedng dekadg, przy rowno-
leglym zmniejszaniu si¢ amplitudy miedzy zima a latem [14].

3.2. Wymagania Swietlne

Kukurydza nalezy do ro$lin $wiattolubnych, ktora do prawidtlowego przebiegu
rozwojowego oraz wzrostowego potrzebuje odpowiedniej ilosci $wiatla. Szybki rozwoj
i wzrost kukurydzy nastepuje W dni ciepte oraz stoneczne [3].

Kukurydza zaliczana jest do roslin dnia krotkiego, ktora wykazuje silne reakcje
fotoperiodyczne. Wybor odmiany wptywa na rodzaj reakcji, ktore moga zaj$¢ w rosli-
nie w przeciggu dnia. Do typowych mieszancow dnia krotkiego zaliczane sg pdzne
odmiany, ktére wskutek dziatania dnia dlugiego wydtuzajg fazy wegetatywne. Lepiej
przystosowanymi do warunkéw dnia dtugiego sa odmiany wczesne i srednio wezesne,
u ktorych wszystkie procesy dojrzewania zachodza prawidtowo [10].

Chlorofil, ktoéry znajduj¢ si¢ W lisciach wptywa na produkcyjno$¢ mieszancow
kukurydzy. Cecha ta uzalezniona jest zaczynajgc od odmiany, poprzez czynniki agro-
techniczne. Ilo$¢ chlorofilu w lisciach ulega spadkowi wraz ze wzrostem liczby roslin
na danym m?. Brak przestrzegania odpowiedniej obsady roslin skutkuje zmniejszeniem
produktywnosci plonu ziarna. Z podobnym zjawiskiem spotka¢ si¢ mozna na plantacji
zachwaszczonej, kiedy rosliny kukurydzy sa pozbawione wielu sktadnikéw oraz
$wiatla, z ktorych korzystaja obecne na plantacji rozwinigte chwasty [15].

Zaréwno czynniki srodowiskowe, jak i cechy genetyczne rosliny majg decydujacy
wplyw na prawidtowe wykorzystanie §wiatta przez kukurydzg.

Wszystkie procesy swietlne mozna regulowac poprzez zastosowanie prawidlowych
zabiegdw agrotechnicznych takich jak odpowiednia gestos¢ siewu, regulowanie ilosci
wody poprzez prawidlowe nawadnianie czy tez racjonalne nawozenie.

3.3. Wymagania wodne

Aby wegetacja roslin przebiegata W sposdb prawidtowy oraz uzyskane plony byly
na wysokim poziomie, kukurydza potrzebuje w catym okresie wegetacyjnym sumy
opadoéw blisko 300 mm, przy prawidlowym ich rozktadzie W fazie poczatkowej,
w okresie strzelania wiech az do uzyskanie dojrzatosci mlecznej przez rosling, zapo-
trzebowanie na opady jest najwicksze. W czasie dwutygodniowego kwitnienia, ktore
przypada na przetomie lipca-sierpnia, zapotrzebowanie na wodg¢ przez kukurydze jest
obfite.

Suma opaddéw W czasie wegetacji jest niejako czynnikiem decydujacym 0 uzyska-
niu okreslonych plondéw. Wymagania wodne kukurydzy sa duze, pomimo niskiego
wspotczynnika transpiracji
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Kukurydza w przeciwienstwie do innych roslin zbozowych posiada system korze-
niowy, ktory pobiera 3-6-krotnie wiecej wode niz korzenie pszenicy, owsa czy
jeczmienia. Kukurydza jest rosling, ktora jest wstanie pobra¢ wode z duzych glebokosci,
najczesciej pobiera obieranie moze dochodzi¢ do 3-4 m. Woda gruntowa znajdujaca sie
na glgbokosci 1 m stwarza najkorzystniejsze warunki dla kukurydzy. Korzenie
przybyszowe, ktére znajduja si¢ dos¢ plytko pod powierzchnia gleby sa wstanie
wykorzysta¢ kazda ilos¢ opadow [2].

4. Technologia uprawy kukurydzy w gospodarstwie

4.1. Zabiegi agrotechniczne

Podstawowa pasza dla bydta hodowanego w badanym gospodarstwie rolnym jest
kiszonka z kukurydzy. Oceny produkcyjnosci kukurydzy obejmowata sezon wegeta-
cyjny 2015/2016. Wstgpne prace zapoczatkowane byly w pazdzierniku 2015 roku.
Przedplon stanowita kukurydza przez kolejne cztery lata uprawiana w monokulturze na
tym samym polu.

Po dokonaniu zbioru kukurydzy w2015 roku zostala wykonana ptytka uprawa
$cierniska kultywatorem $cierniskowym. W pazdzierniku na polu zostato zastosowane
nawozone obornikiem w dawce 35-40 t/ha. W drugiej potowie pazdziernika przy
pomocy 4-skibowego pluga zagonowego marki Tur Vario Unia zostala wykonania
orka zimowa, ktora byta ostatnim zabiegiem wykonanym w okresie jesiennym.

Dzigki sprzyjajacym warunkom klimatycznym, wiosenne prace polowe zostaty
wykonane w pierwszej potowie kwietnia. W celu przerwania parowania oraz przyspie-
szenia ogrzewania si¢ gleby, zostalo wykonane widkowanie a nastgpnie bronowanie.
Dzien przed siewem kukurydzy, gleba zostala nawozona nawozami mineralnymi.
W celu lepszego dziatania nawozow, zostaly one wysiewane stopniowo W trzech
roznych etapach (przedsiewnie, 2 x poglownie). [lo$¢ zastosowanych nawozoéw mine-
ralnych przedstawia tabela ponize;.

Tabela 1. Dawki zastosowanych nawozow

Nazwa nawozu Sktad nawozu [%] Dawka kg/ha
Sél potasowa 60-K,0 200
Mocznik 46-N 150
Fosforan amonu 18-46-NP 200

Zrddto: Opracowanie whasne
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Przed siewem kukurydzy na polu zastosowano zabieg agregatem uprawowym
majacym na celu rozbicie bryl, nieréwnosci glebowych oraz starannego przemieszania
nawozow mineralnych z gleba.

Siew kukurydzy wykonany zostat 28 kwietnia 2016 roku, sze$ciorzgdowym siewni-
kiem punktowym firmy Monosem. Odlegto$¢ miedzy rzedami kukurydzy wynosita
75 cm, zas rozstawa nasion W rzedzie wynosita 10 cm. W celu utrzymania dobrych
warunkow wilgotnoéciowych oraz wyréwnanych wschodow ziarno kukurydzy wysie-
wane bylo na gleboko$¢ 8 cm. Obsada nasion na jednostce powierzchni wynosita
90 tysigcy.

Kukurydza, ze wzgledu na rzadki wysiew oraz szeroka rozstawe miedzy rzedami,
zaliczana jest do grupy roslin szczegolnie wymagajacych ochrony przed chwastami.
Zabieg ochrony kukurydzy przed zachwaszczeniem zostal wykonany nastepnego dnia
po siewie. Do zabiegu wykorzystano herbicyd Elumis 105 OD Syngenta. Dawka zasto-
sowanego herbicydu wynosita 1,5 I/ha.Preparat zapewnia ochron¢ przed rozwojem
nastepujacych chwastow: fiolek trojbarwny, komosa biata, maruna morska, gwiazdnica
pospolita, maruna bezwonna, rdest ptasi, bodziszek drobny, dymnica pospolita, przy-
tulia czepna, samosiewy rzepaku, szarfat szorstki, tasznik pospolity, wiechlina roczna,
perz wilasciwy, rdest powojowaty, ostrozen polny, chwastnica jednostronna oraz wielu
innych [9].

Drugim z kolei zabiegiem ktory zostal przeprowadzony na polu z kukurydza byto
dolistne dokarmianie roslin. W tym celu zostal zastosowany nawoz Makrofoliar wraz
z mocznikiem zastosowanym rowniez W formie ptynnej. Do kolejnego, azarazem
ostatniego dokarmiania roslin uzyto nawozu Ekosol KU ktorego celem jest poprawienie
zdrowotno$ci oraz zywotnosci roslin, jak iochrong przed wszelakimi chorobami
kukurydzy. Terminy oraz dawki nawozenia dolistnego przedstawia tabela [2].

Tabela 2. Dawki nawozenia dolistnego

Mocznik (46 N) —5 kg/ha

| dawka Faza 6-8 lisci Maklofoliar (6N-57P-17K) 1kg/ 51 H,0

Mocznik (46 N) —5 kg/ha
Ekosol KU (N-MgO- B-Cu-Fe-Mn-Zn-Mo-
15-5-0,2-0,25-0,4-0,35-0,55-0,005) — 1,5 I/ha

7-14 dni po pierwszym

Il dawka zabiegu

Mocznik (46 N) —5 kg/ha
Il dawka | 7-14 dnipo drugim oprysku | Ekosol KU (N-MgO- B-Cu-Fe-Mn-Zn-Mo-
15-5-0,2-0,25-0,4-0,35-0,55-0,005) — 1,5I/ha

Zr6dio: Opracowanie whasne
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5. Zbior i konserwacja kukurydzy na kiszonke

Zbidr kukurydzy na kiszonk¢ przeprowadzono 19 wrze$nia 2016 roku. Zawartos$é
suchej masy w roslinach podczas zbioru wahata si¢ w granicach 33-36%, za$ ziarno
osiggnelto pelna dojrzato§¢ woskowa. Zbior wykonany zostat przy pomocy sieczkarni
typu Class 880, za$ do transportu kukurydzy wykorzystano cztery zestawy transportowe
sktadajace si¢ z ciggnika potaczonego z rozrzutnikiem.

Kukurydza gromadzona byta na trzech pryzmach. W celu uzyskania jak najlepszych
warunkoéw beztlenowych oraz odpowiedniego roztozenia masy rozdrobnionej kuku-
rydzy, do ugniecenia pryzmy uzyto walca do ugniatania. W koncowym etapie, pryzmy
z kukurydza zostaty okryte folig oraz obsypane piaskiem.

6. Wyniki badan

6.1. Fazy rozwojowe

Badaniu zostaly poddane dwie odmiany kukurydzy: Glejt oraz Tonacja, ktore
zostaly wysiane 28 kwietnia 2016 roku. Podczas okresu wegetacji ro$lin, okreslono
czas zaistnienia faz rozwojowych analizowanych odmian kukurydzy.

Tabela 3.Fazy rozwojowe odmian kukurydzy

Gleit Weczesne wschody, 12 dni od terminu wysiewu
] 10.05.2016r.
Wischody Tonacja Wschody nastgpity 12.05.2016r.
Wystapienie dos¢ niskiej temperatury (4-6 °C) oraz mata ilo$¢
opadow przyczynity si¢ do nierdwnych wschodow na calej
powierzchni pola

Glejt Wyksztalcenie 3 liSci nastgpito dnia 22.05.2016r.

Faza 3 liéci Tonacja Trzy liScie ukazaty si¢ dnia 23.05.2016r.

Obydwie odmiany charakteryzowaly si¢ poréwnywalng wysokoscia
ktora wynosita okoto 16 cm.

Glejt Ukazanie si¢ fazy pieciu lisci nastgpito w tym
samym dniu 31.05.2016r

Tonacja

Faza 5 lisci
Niesprzyjajace warunki atmosferyczne (susza) spowodowaly iz
W niektorych miejscach kukurydza znajdowata si¢ w fazie 4-3 lisci.
Srednia wysokos¢ kukurydzy w tym okresie wyniosta okolo 52 cm.
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Glejt

Jako pierwsza weszta w faze wyrzucani wiech
a mialo to miejsce 69 dni 0 siewu 05.07.2016r.

Wyrzucanie
wiech

Tonacja

Wyrzucanie wiech nastgpito 08.07.2016r

Przebieg kolejnych faz toczyt si¢ prawidlowo, jednak na terenach
suchszych kukurydza znajdowala si¢ w stadium 11-13 liscieni

Zakwitniecie wiech wystapito 11 dni po

o Clet wyrzucaniu wiech 16.07.2016r.
Kwitnienie wiech
Tonacia Po 13 dniach od wyrzucania wiech 20.07.2016 r
! zaczeta kwitnaé odmiana Tonacja
Gleit Jako pierwsza osiagneta dojrzato$é mleczng ziarna
J 16.08.2016r.
Dojrzalosé Tonacia Dojrzato$¢ mleczna zostala uzyskana przez
mleczna ] odmiang dnia 27.08.2016r.

Mata ilo$¢ opadow przyczynita si¢ do wydtuzenia kolejnych faz
rozwojowych, kolby zostaty stabo wyksztatcone

Glejt

W dniu 03.09.2016r zostala osiagnicta dojrzatos¢
woskowa przez rosling

Dojrzatos¢ woskowa

Tonacja

08.07.2016r. uzyskanie dojrzatosci woskowej

Woystapienie obfitych opadow przyczynilo si¢ do znacznej poprawy

procesow zyciowych w roslinach kukurydzy

Zrédto: Opracowanie wiasne

6.2. Cechy biometryczne roslin

Najwyzsza wysoko$¢ w fazie wyrzucania wiech osiggngta odmian Glejt, gdzie
srednia jej wysokos¢ osiagneta 245 cm. Odmiana Tonacja uzyskata $rednig wysoko$¢

wynoszaca 235 cm. Srednia wysoko$é obydwu odmian kukurydzy wyniosta 240 cm.

Odmiana, ktoéra w fazie wyrzucania wiech posiadata 12 a zarazem najwiecej lisci byla

odmiana Glejt. Odmiana Tonacja wyksztalcita 0 dwa liscie mnie;j.

Wysoko$¢ dwoch badanych odmian przed zbiorem byla niejednolita. Najwigksza
srednig wysokos$¢ osiagnely rosliny odmiany Glejt 283cm, za§ nieco mniejszg wysokos¢
osiagnety rosliny odmiany Tonacja 245 cm. Odmiana Glejt przed zbiorem posiadata

dwie niewielkie kolby. Rosliny odmiany Tonacja wyksztalcily jedna duza kolbe.
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7. Podsumowanie

Z roku na rok wzrasta powierzchnia uprawy kukurydzy w Polsce. Spowodowane
jest to duzymi zdolno$ciami plonotwdrczymi kukurydzy. Duze plony dajg szeroki
potencjat produkcyjny zarowno dla przemystu jak i sektora rolnego.

Kukurydza zaliczana jest do roslin posiadajacych zarowno duze wymagania klima-
tyczne jak i pokarmowe. W produkcji kukurydzy osiagniecie obfitych plonow mozliwe
jest dzieki zastosowaniu odpowiedniej technologii nawozenia, uprawy oraz zapewnienia
optymalnych warunkow srodowiskowych.

Badania dowiodty, ze warunki atmosferyczne panujace W okresie wegetacji maja
decydujacy wptyw na uzyskanie duzych plonow kukurydzy przeznaczonej na kiszonke.
Przeprowadzone obserwacje ukazuja wptyw niskich opadéw oraz temperatur na wigor
siewek. W 2016 roku w trakcie siewu kukurydzy zaobserwowano niekorzystne warunki
atmosferyczne. Niska temperatura oraz niedostatek wilgoci w glebie doprowadzity do
wydtuzenia terminu wschodow. Jednak kukurydza zaliczana jest do ro$lin bardzo dobrze
radzgca sobie w trudnych warunkach. W koncowym etapie wegetacji zauwazono, iz
ilo$¢ opadéw miata korzystny wptyw na wielkos¢ plonu. Swiadczy to przede wszystkim
0 dobrym wykorzystaniu wody przez ro$ling w catym okresie wegetacyjnym.

W pracy oméwiono optymalne warunki pokarmowe, klimatyczne, glebowe, nawo-
zenie, sposoby ochrony przed szkodnikami oraz chorobami, ale rowniez wptyw innych
czynnikow, ktore maja decydujacy wptyw na plonowanie kukurydzy. Istotny wplyw
w uprawie kukurydzy na kiszonke maja odpowiednio wykonane przez rolnika zabiegi
agrotechniczne, ktore wptywaja bezposrednio na wartos¢ uzyskanej masy zielone;.

W pracy opisano réwniez biometryczne cechy dwoch odmian kukurydzy, uprawia-
nych w analizowanym gospodarstwie rodzinnym. Z otrzymanych wynikéw badan
mozna wnioskowa¢, ze przebieg faz rozwojowych U obu odmian przebiegal podobnie,
tj. w przyblizonych terminach. Wysoko$¢ dwoch badanych odmian przed zbiorem byta
niejednolita. Najwickszg $rednig wysoko$¢ osiggnety rosliny odmiany Glejt 283cm, za$
nieco mniejsza wysokos¢ osiggnety rosliny odmiany Tonacja 245 cm. Odmiana Glejt
przed zbiorem posiadata dwie niewielkie kolby. Rosliny odmiany Tonacja wyksztatcity
jedng duza kolbe.

Wsrod analizowanych odmian, szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na odmiang Glejt.
Odmiana ta charakteryzowata si¢ roslinami 0 najwickszej wysokoSci oraz wysokim
plonem suchej masy. Rolnicy, dla ktérych dobér odmian jest istotny, bowiem celem
uprawy jest otrzymanie jak najlepszej jakos$ci kiszonki energetycznej. W tej uprawie
wiasciwg okazata si¢ odmiana Tonacja, gdyz cechowata si¢ duzym udzialem kolb.

Glejt i Tonacja sg to odmiany kukurydzy z przeznaczeniem na kiszonkg, ktore sg
godne polecenia w rejonie potudniowo-zachodniej czgsci wojewodztwa podlaskiego,
gdzie usytuowane jest gospodarstwo, w ktérym prowadzono badania.
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Porownanie plonowania dwoch odmian kukurydzy z przeznaczeniem na kiszonke

Kukurydza (Zea mays L.) nalezy do jednej z najstarszych i najbardziej popularnych roslin uprawnych na
$wiecie. Jest juz w uprawie od 4500 lat, pochodzi z Ameryki Ponocnej i byta dobrze znana przez plemiona
indianskie Majow i Aztekow. Pod wzgledem zajmowanej powierzchni uprawy Zea mays zajmuje po
pszenicy iryzu trzecie miejsce W $wiecie, natomiast pod wzgledem wielko$ci plonow jest na samym
szczycie wérdd roslin uprawnych. Czotowymi producentami W uprawie kukurydzy sa Stany Zjednoczone
z powierzchnig blisko 30 mln ha i najwyzszym plonem ziarna na $wiecie siggajacym 86 dt/ha, drugie
miejsce zajmujg Chiny z areatem uprawy 23 mln ha, do kolejnych duzych producentéw naleza Brazylia,
Indie oraz Meksyk. W Unii Europejskiej czotowymi producentami sa Francja i Niemcy.

Majac na uwadze, jak wazna rolg¢ odgrywa kukurydzy w gospodarstwie ukierunkowanym na produkcje
mleka, w niniejszej pracy podjgto probe oceny plonowania dwoch odmian kukurydzy z przeznaczeniem na
kiszonke na przykladzie gospodarstwa rodzinnego potozonego W $rodkowo-zachodniej czesci powiatu
siemiatyckiego, w wojewddztwie podlaskim.

Stowa kluczowe:_kukurydza, ziarno, kiszonka
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Comparison of yielding two varieties of corn for silage

Maize (Zea mays L.) is one of the oldest and most popular crops in the world. It is already in cultivation
since 4500 years, comes from North America and was well known by Indian tribes Maya and Aztecs. In
terms of occupied area of cultivation of Zea mays it takes after wheat and rice, ranked third in the world,
but in terms of yields is at the top of the crop. Leading producers of maize are the United States with an
area of nearly 30 million hectares and the highest grain yield in the world reaching 86 dt / ha, second place
is occupied by China with acreage planted 23 million hectares, the next major producers are Brazil, India
and Mexico. In the European Union the leading producers are France and Germany.

Bearing in mind the important role of corn at the farm focused on the production of milk in this study was
to evaluate the yield of two varieties of corn for silage for example family farm located in the central-
western part of the county Siemiatycze, in Podlaskie.

Key words: maize, grain, ensilage
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Uprawa oraz nawozenie kukurydzy
w rodzinnym gospodarstwie rolnym

1. Wstep

Kukurydza zaliczana jest do najbardziej wydajnych ro$lin zbozowych. Uprawiana
jest od czaséw prehistorycznych, znana byta juz przez najstarsze cywilizacje Swiata.
Kukurydza nie wystepuje w formie dzikiej, bez pomocy cztowieka nie ma zdolnosci do
wyksztalcenia kolejnych pokolen. Kukurydza zaliczana jest do jednych z najwaz-
niejszych roslin uprawianych w $wiecie. Pod wzgledem globalnej produkeji i powierz-
chni produkcji zajmuje trzecie miejsce po pszenicy i ryzu. Uprawiana gldwnie na zbior
ziarna jest w Chinach, Stanach Zjednoczonych czy Brazylii [1].

Celem mojej pracy bylo scharakteryzowanie kukurydzy oraz okreslenie optymalnych
dawek azotu, fosforu, potasu i magnezu pod kukurydzg uprawiang na ziarno. Optymali-
zacj¢ nawozenia wykonano na podstawie analizy chemicznej gleby i prognozowanego
plonu.

2. Wymagania glebowe i klimatyczne kukurydzy uprawianej na ziarno

Kukurydza jest rosling 0 szerokich wymaganiach klimatycznych. Zasigg jej uprawy
jest bardzo duzy i spowodowany tym, ze potrafi przystosowac si¢ do réznych warun-
kow klimatycznych i charakteryzuje si¢ duza réznorodnos$cig form botanicznych.

Kukurydza nalezy do roslin dnia krétkiego. Temperatura jest jednym z kluczowych
czynnikow wplywajacych na jej plonowanie i rozwdj, nalezy do roslin cieptolubnych.
Kietkuje szybko w temperaturze powyzej 10 stopni Celsjusza. Wysiew odbywa si¢ na
przetomie drugiej i trzeciej dekady kwietnia. W temperaturze 18-20 stopni Celsjusza
nastepuje najwickszy przyrost masy kukurydzy. W okresie kwitnienia nieporzadna jest
temperatura powietrza powyzej 23 stopni Celsjusza i jednocze$nie niska wilgotnos¢.
W takich warunkach pytki kukurydzy bardzo szybko traca swoja zywotnos¢ (zdolnos¢
kietkowania rosliny), co powoduje, ze nie wszystkie kwiatki zostang zapylone, a kolby
beda gorzej zaziarnione. Po okresie przekwitnienia i zawigzania kolb, az do okresu
dojrzewania, wymagania termiczne kukurydzy malejg [1].

Nawet krotkotrwate obnizenie temperatury do 10 stopni Celsjusza nie ma wptywu
na plon. Dhugotrwate wczesne jesienne chlody opdzniajg dojrzewanie i przedtuzajg
wegetacj¢. Jesienne przymrozki powoduja zasychanie lisci, przyczyniaja si¢ to do
zahamowanie procesu fotosyntezy, co za tym idzie obnizenia plonu ziarna, szczegoélnie
odmian poznych. Ro$liny 0 obumartych tkankach przewodzacych todyg, sa czesciej
narazone na atak przez grzybowe choroby (fuzarioza) co powoduje ich wyleganie.
Kukurydza jest zaliczana do roslin $wiatlolubnych, dlatego tez najlepiej rozwija si¢

! Wydziat Przyrodniczy, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach
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i rosnie W warunkach dobrego nas$wietlenia. Grad w zasiewach kukurydzy nie
powoduje takich strat jak w uprawie innych roslin zbozowych. Nie przyczynia si¢ on
do wylegania ro$lin, uszkodzenia lisci sg znacznie mniejsze, poniewaz sa one grubsze,
twardsze ibardziej wytrzymate. Kukurydza mimo oszczednej gospodarki wodnej,
ktéra wyraza si¢ niskim wspotczynnikiem transpiracji (180-245) oraz tego, ze posiada
dobrze rozwiniety i gigboko siggajacy system korzeniowy, potrzebuje duzej iloSci
wody. Jest to spowodowane tym, Ze roslina ta wytwarza spore iloéci suchej masy.
Zawartos¢ wody pobranej przez kukurydze z jednostki powierzchni jest duza. Przy
plonie ziarna 5-6 t/ha, ogoélna produkcja suchej masy wynosi okoto 10-13 t/ha.
Wymaga to, aby kukurydza pobrata, az 2,6-3,4 min litrtéw wody, znacznie wigcej od
innych zb6z. Dostatek wody dla rosliny w okresie wegetacyjnym sprzyja dobrym
plonom. Dostgpnos¢ wody dla roslin kukurydzy jest zroznicowana W zalezno$ci od
fazy rozwoju. Od kietkowania do kwitnienia zapotrzebowanie na wodg¢ jest mniejsze,
rozlozone opady W ilosci 100 mm wystarczg do normalnego rozwoju i wzrostu, roslin
uprawianych, takze na glebach lzejszych. Najwigksze wymagania wodne przypadaja
na okres kwitnienia kukurydzy (od potowy lipca, do potowy sierpnia). W tym okresie
opady w wysokosci 150 mm wystarczaja W zupelnosci na zaspokojenie potrzeb
wodnych ro$liny. Podczas przekwitnienia i zawigzania kolby zapotrzebowanie rosliny
na wode stopniowo maleje. W okresie dojrzewania od dojrzatosci woskowej do petne;j,
stoneczna iciepta pogoda oraz umiarkowane ikrotkie opady sprzyjaja plonom.
Podsumowujac klimat, ktory charakteryzuje si¢ rocznymi opadami W wysokosci 450-
550 mm iich korzystnym rozktadem okoto 300 mm w czasie wegetacji stwarza
dogodne warunki w uprawie kukurydzy [2].

Optymalny rozktad opadéw dla kukurydzy w

sezohie wegetacyjnym
120

100 /‘/\\
60

// \ —t—opady w milimetrach
40

r”/ )

20

miesigce \4 VI Ml Vil IX X Xl

Rysunek 1. Optymalny rozktad opadow dla kukurydzy w sezonie wegetacyjnym [1].
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Kukurydza nie ma wygoérowanych wymagan glebowych, dzigki temu mozna ja
uprawia¢ na roznych glebach, z wyjatkiem gleb podmoktych, ilastych, zimnych,
bardzo ciezkich, piaszczystych i suchych. Najlepsze pod uprawe kukurydzy sa gleby
prochnicze, glebokie, 0 duzej pojemnosci wodnej, oraz przewiewne, ciepte, zasobne
W latwo przyswajalne sktadniki pokarmowe.

Najlepiej nadaja si¢ do tego gleby lessowe, czarne, ziemie i czarnoziemy. Kuku-
rydz¢ mozna rowniez uprawia¢ na madach, piaskach gliniastych mocnych, glebach
brunatnych stabo zbielicowanych. Na glebach zliczanych do kompleksu zytniego
bardzo dobrego idobrego, przy zastosowaniu odpowiedniej gospodarki nawozowej
mozna uzyska¢ wysokie plony, jak na glebach prochniczych [3].

Gleboki system korzeniowy, jak rowniez oszczedna gospodarka wodna kukurydzy,
pozwala uprawia¢ kukurydze, takze na glebach 1zejszych, bardziej piaszczystych, pod
warunkiem zaspokojenia wymagan wodnych przez nawadnianie lub uprawe w rejo-
nach, gdzie wystepuja rownomierne rozktady opadow okoto 300 mm w catym sezonie
wegetacyjnym. Kukurydza jest rosling tolerancyjna na odczyn gleby, moze by¢ upra-
wiana na glebach obojetnych, lekko kwasnych i zasadowych, pH od 5 do 7,5. Naj-
wigksze plony jednak uzyskuje si¢ na glebach 0 odczynie obojetnym [1, 2].

3. Agrotechnika i nawozenie mineralne kukurydzy uprawianej
na ziarno

Kukurydza nadaje si¢ do uprawy po wszystkich przedplonach, pozwalajacych na
wiasciwg uprawg roli, oraz terminowy zasiew. Podczas uprawy jej na ziarno powinna
stanowi¢ plon glowny. Od zyznosci gleb zalezy dobor stanowiska W plonie gtéwnym.
Na glebach zyznych kompleksow pszennych i zytnich dobrych kukurydzg¢ mozna
uprawiac po roslinach zbozowych, gdy od nawozenia organicznego uptyneto kilka lat.
Na glebach stabych powinny ja poprzedza¢ przedplony lepsze, to rosliny okopowe,
strgczkowe oraz mieszanki motylkowatych ztrawami [3]. Kukurydza moze by¢
uprawiana jako roslina okopowa, przy pelnej dawce obornika, dobrze znosi nawozenie
organiczne. Kukurydza moze by¢ uprawiana w monokulturze. Wymaga jednak wtedy
intensywnego zwalczania chwastow oraz odpowiedniego nawozenia. Wieloletnia
uprawa doprowadza do kompensacji chwastow jednolisciennych, ktérych pozbycie si¢
i zwalczenia jest bardzo ucigzliwe. Kukurydza jest bardzo dobrym przedplonem dla
roslin jarych. Przeznaczona na zbior ziarna, oraz uprawiana na oborniku jest pozadana
W ptodozmianach z duzym udziatem zb6z. Podczas zbioru kukurydzy na ziarno albo
CCM pozostaje na polu duza ilos¢ resztek pozniwnych, ktdre prawidlowo zagospo-
darowane wplywaja na jej warto$¢ jako przedplon. Jednym z kluczowych zabiegoéw
w uprawie kukurydzy jest orka przedzimowa, ktdra powinna by¢ poprzedzona spulch-
nieniem gleby brong talerzowg lub podorywka. Glebokos¢ orki powinna wynosi¢ od
25 do 30 cm, zalezy jednak ona od migzszosci gleby. Kukurydza negatywnie reaguje
na orke wiosenna, powinno ja si¢ wykonywac tylko na glebach ciezszych, zimnych,
wilgotnych oraz uprawie iw plonie wtornym. Zabiegi agrotechniczne pod siew,
W plonie wtornym sg 0 wiele prostsze i ograniczajg si¢ do podorywki, kultywatoro-
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wania ibronowania przedsiewnego lub podorywki ibronowania przedsiewnego.
Kukurydza jest rosling wymagajaca pod wzgledem sktadnikow pokarmowych. By méc
uzyskac 1 tong ziarna pobiera przecigtnie z gleby 29 kg N,13 kg P,Os, 33 kg K;0, 9 kg
MgO, 8 kg CaO. Illos¢ sktadnikéw pobieranych przez rosling jest r6zna W zaleznoS$ci
od poszczegdlnych okreséw rozwoju. Na poczatku kukurydza pobiera wszystkie
sktadniki pokarmowe w niewielkich ilo$ciach, intensywno$¢ pobierania sktadnikow
rozpoczyna od osiagnigcia przez rosling fazy 8 lisci i stopniowo wzrasta. W przypadku
potasu swoje maksimum osiaga W okresie kwitnienia. Kukurydza zaliczana jest do
ro$lin azotolubnych, a mimo to intensywno$¢ pobierania azotu rozpoczyna si¢ dopiero
na kilka dni przed kwitnieniem wiech i trwa do dojrzewania. W okresie od kwietnia do
petnej dojrzatosci, kukurydza pobiera polowe ogodlnej ilosci azotu, na co nalezy
zwrdci¢ uwage podczas ustalania odpowiednich terminow idawek nawozenia.
Pobieranie przez ro$ling azotu uwarunkowane jest przez warunki termiczne.
W temperaturach ponizej 5 stopni Celsjusza jest ono ograniczone. Objawami zahamo-
wania albo niedoboru pobierania w poczatkowym okresie wzrostu przez rosling azotu,
jest zahamowanie rozwoju i zotkniecie rosliny, W okresie pdzniejszym objawia si¢
bladozielonym kolorem li§ci, wezszymi blaszkami liSciowymi oraz opo6znionym
rozwojem i wzrostem. Potas najintensywniej jest pobierany przez kukurydze po
okresie kwitnienia, po czym stopniowo zapotrzebowanie na ten sktadnik pokarmowy
maleje. Potas odgrywa kluczowa role W transporcie asymilatow oraz procesie foto-
syntezy, jego niedobor ostabia proces fotosyntezy. Objawami niedoboru potasu sa:
nienaturalne ciemnienie liSci, zahamowanie wzrostu, zwigkszenie sktonnosci roslin do
wylegania, szczegolnie przy zbyt intensywnym nawozeniu azotem. Kukurydza ma
mniejsze zapotrzebowanie na fosfor, niz na potas lub azot. Ma on jednak bardzo duzy
wplyw na rozwdj systemu korzeniowego, krzewienie roslin, wyksztalcenie ziarna.
W poczatkowym okresie rozwoju rosliny pobieraja duze ilosci fosforu, jednak proces ten
zalezy od temperatury. Fosfor jest pobierany przez rosliny przy dobrym uwilgotnieniu
gleby i temperaturze wigkszej niz 12 stopni Celsjusza. Symptomami niedoboru fosforu
jest zasychanie blaszek liSciowych oraz czerwone ich zabarwienia wzdhuz lisci. Na
wegetacje oraz plonowanie, duzy wptyw ma magnez oraz wapn. Niedobor pierwszego
z nich powoduje zaburzenia w zapylaniu i przebiegu kwitnienia, co skutkuje ograni-
czeniem zawigzywania kolb oraz pogorszeniem ich zaziarnienia. Objawami niedoboru
magnezu jest pojawienie si¢ jasnych przebarwien wzdluz nerwow lisciowych. Wapn
jako sktadnik pokarmowy wystepuje¢ W ilosciach wystarczajacych dla kukurydzy. Brak
wapnia objawia si¢ sklejaniem i zwijaniem si¢ lisci [1, 4].

3.1. Makroelementy w uprawie kukurydzy na ziarno

Powodzenie w uprawie kukurydzy zakonczone wysokimi plonami ziarna zalezy,
W znacznym stopniu od przestrzegania podstawowych zasad oraz norm prawidlowej
agrotechniki. Do kluczowych zalicza si¢ przygotowanie | wybor stanowiska oraz
nawozenie. Kukurydza nalezy do gatunkéw malo wymagajacych wzgledem przed-
plonu. Dobor stanowiska zalezy od zyznosci gleby i zasadniczo nalezy unika¢ uprawy
tej rosliny w monokulturze, z powodu nagromadzenia si¢ agrofagéw. Ze wzgledow na
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wysoka produkcje biomasy oraz duzag koncentracje W niej sktadnikéw, kukurydza
zaliczana jest do ro$lin 0 wysokich wymaganiach pokarmowych. Ma ona duze wyma-
gania zarowno wzgledem makroelementow: N, P, K, Mg jak réwniez mikroele-
mentow, gtownie B i Zn. O powodzeniu w uprawie decyduje stopien wykorzystania jej
potencjatu plonotwdrczego w okreslonych warunkach siedliskowych. Ze wzgledu na
fakt, ze kukurydza jest rosling zdolng do prowadzenia asymilacji typu C 4, cechuje si¢
duza dynamika wzrostu zalezng od wody itemperatury. Wazne jest rowniez
dostarczenie zaopatrzenia w azot i inne sktadniki mineralne. Nowoczesne nawozenie
wymaga zbilansowania sktadnikow pierwszoplanowych jak i drugoplanowych plano-
wych oraz mikroelementow. Zasady poprawnej technologi nawozenia kukurydzy
powinny uwzgledni¢ nastepujace elementy:[1]

1. krytyczne fazy wzrostu i pobierania sktadnikéw pokarmowych;

2. warto$¢ stanowiska (odczyn i zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe);

3. nawoz pozwalajacy efektywnie wykorzystac¢ potencjat plonotwoérczy roslin;

4. termin i technike aplikacji nawozow.

Wzmozona intensywno$¢ pobierania sktadnikoéw pokarmowych przez kukurydze
rozpoczyna si¢ od fazy 6-8 liscia, czyli przypada na okres tworzenia przez rosling
fodygi. W tym czasie prawidlowy wzrost ros§liny wymaga zaréwno dostatecznego
u wilgotnienia gleby, jak iduzej dostepnosci sktadnikow pokarmowych, zwlaszcza
potasu i azotu. Maksymalne pobieranie sktadnikoéw jest zroznicowane i przypada po
wschodach w nastepujacych terminach: [1]

1. potas— 7-8 tydzien;

2. azot—7-9 tydzien;

3. fosfor —9-11 tydzien.

Aby poprawnie oszacowa¢ dawki sktadnikow w formie nawozéw mineralnych
oprocz zatozonego plonu i jednostkowego pobierania, konieczne jest uwzglgdnienie
innych zrédet ich doptywu do gleby, np. obornik stosowany w roku uprawy badz
w latach wczesniejszych, czyli resztki ro$linne przyorane po zbiorze przedplonu.
Zaklada sie, ze z tong $wiezego obornika wprowadza si¢ do gleby $rednio 5 kg azotu,
3 kg fosforu, 7 kg potasu oraz 4-9 g boru, 4-10 g miedzi, 50-70 g manganu, 30-40 g
cynku i0,4-0,5 g molibdenu. Wymienione ilosci trzeba wzigé¢ pod uwage W ogdlnym
bilansie potasu, fosforu, magnezu i mikrosktadnikow. Zupetnie odrebne podejscie
wymaga bilansowania sktadnikdéw mineralnych, w zaleznosci od kierunku uzytko-
wania kukurydzy iuprawy tej rosliny w monokulturze. Podczas uprawy na kiszonke
znaczna masa sktadnikow zostaje wyniesiona z pola. W takiej sytuacji rolnik powinien
bezwzglednie zwickszy¢ czestotliwo$¢ przeprowadzonych analiz zasobnos$ci gleby.
Istnieje niebezpieczenstwo szybkiego spadku zasobnosci. Natomiast podczas uprawy
na ziarno znaczna cze$¢ sktadnikéw zawartych w resztkach pozniwnych pozostaje na
polu i staje si¢ potencjalnym zréodtem odzywiania dla rosliny. Kukurydza spo$rod
ros§lin uprawianych w klimacie umiarkowanym wykazuje najwigksza reakcje, na
nawozenie fosforem. Jako roslina cieptolubna charakteryzuje si¢ duza wrazliwoscia na
spadek temperatury, co przejawia si¢ zmniejszonym pobieraniem fosforu na poczatku
wegetacji. Jednym ze sposobow na zlagodzenie niekorzystnego wpltywu pogody na
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kukurydze jest zwigkszenie stezenia fosforu w roztworze glebowym, w celu umozli-
wienia jego pobierania. Rezultat ten mozna uzyskaé na dwa sposoby: stosujac nawo-
zenie zlokalizowane, ktore dokonuje si¢ z siewem nasion lub poprzez zastosowanie
fosforu w postaci nawozu ptynnego. Podczas pierwszego rozwigzania nawoz umiesz-
czony jest w odlegto$ci ok. 5 cm od nasion, aby nie zaktdci¢ wschodow. Rozwijajace
si¢ siewki kukurydzy niezaleznie od pogody maja do dyspozycji wysokie stezenie
sktadnika pokarmowego. Wyjatkowo dobre efekty daje zlokalizowane nawoZzenie
kukurydzy fosforanem amonu, ktory oprocz fosforu zawiera azot w formie amonowej
(N-NH4), co sprzyja pobieraniu tego sktadnika [4]. Nawozenie zlokalizowane zwigksza
wykorzystanie fosforu z gleby, co poprawia efektywnos$¢ nawozenia. Zalecane jest ono
przy siewach bezposrednich, gdyz w tej technologi nie ma innej mozliwosci dostar-
czenia nawozu w glab gleby. Alternatywnym sposobem dostarczenia do rosliny fatwo
dostepnego fosforu jest zastosowanie cze$ci dawki w formie nawozu ptynnego (poli-
fosforan amonu albo potasu). Nawdz ten ma szeroki kontakt z glebe w strefie ukorze-
nienia si¢ rosliny, co poprawia wykorzystanie fosforu niezaleznie od kierunku wyko-
rzystania plonu. W duzym stopniu technike nawozenia fosforem okresla dobor
nawozow fosforowych i azotowych, a takze dopuszczalny zakres odczynu gleby. Jedna
z metod dostepnosci fosforu dla kukurydzy jest utrzymanie odczynu na granicy lekko
kwasnego 1 obojetnego (najlepiej 6,0-6,8). W tym zakresie pH fosforu jest w formie
najtatwiej dostgpnej dla roslin, arodzaj nawozu fosforowego nie odgrywa wiekszej
roli. Fosfor reguluje procesy oddychania, fotosyntezy metabolizmu tluszczowego. Jest
on glownym regulatorem energetycznej gospodarki rosliny ATP i ADP. Fosfor
wplywa na gromadzenie weglowodanow, przyspiesza powstawanie organow
generatywnych oraz zwigksza ich udzial w ogo6lnej masie [5]. Potas jest sktadnikiem,
ktory jest pobierany przez kukurydzg w najwiekszej ilosci. Pelni on w roslinie szereg
funkcji, ale najwazniejsze z nich sg dwie: gospodarka azotem i wodg. Rosliny dobrze
odzywione potasem efektywnie gospodaruja azotem, aw suchych latach wykazuja
zwigkszong odpornos¢ na stres wodny. Odpowiednio wysoka zasobno$¢ gleb w potas,
pozwala ro$linie efektywnie nadzorowaé gospodarka wodna, co w efekcie ma istotny
wplyw na procesy kwitnienia i zawigzywania ziarniakow.

Rodzaj nawozu potasowego nie ma wigkszego wplywu W technologii nawozenia
kukurydzy. Sol potasowa jest pierwiastkiem wskazanym ze wzgledu na uzupehienie
rezerw potasu w glebie, jak i biezacego zapotrzebowania kukurydzy na ten pierwiastek.

Okreslenie dawki azotu w uprawie kukurydzy nie jest proste, jak do tej pory nie
opracowano prostych i jednoznacznych metod. Godna uwagi jest metoda stosowana
we Francji, ktora opiera si¢ na zatozeniu, ze dawka azotu nie powinna przekraczac¢ 2%
szacowanych plonow ziarna. Na przyklad, przy srednim plonie w Polsce wynoszacym
ok. 70 dt/ha ziarna, dawka azotu wynosita by nie wiecej niz 140 kg N/ha.

Nadmierne nawozenie azotem szczegdlnie w warunkach niezbilansowanej dawki N
potasem, prowadzi do nadmiaru masy wegetatywnej 0 zbyt duzym udziale lisci
i stabych todygach, a tym samym zwigkszonej podatnosci na wyleganie. Ros$liny, ktore
sa przenawozone, wolniej dojrzewaja, pozniej osiagaja faze¢ kwitnienia, co w kon-
sekwencji prowadzi do zmniejszenia plonu ziarna. Sposobu do wzrostu plonu ziarna
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nalezy upatrywaé w zwigkszeniu efektywnosci zastosowanego azotu, bo jest takze
sposob na zwigkszenie plonu biatka i wartosci kiszonki. Stosowanie nawozu azoto-
wego nie jest tatwe jak mogloby si¢ wydawaé. Dobdr formy azotu na plonowanie
kukurydzy, w duzym stopniu zalezy od fazy rozwojowej rosliny. Wskazane jest, by
W poczatkowym okresie wprowadza¢ do gleby nawozy 0 dziataniu zakwaszajacym,
najlepiej zjednoczesnym potaczeniu z fosforem. Warunki takie spetniajg najlepiej
fosforany amonu oraz klasyczne nawozy azotowe, takie jak mocznik i ewentualnie
siarczan amonu. Dwa ostatnie nalezy stosowaé jak najwczes$niej (co najmniej dwa
tygodnie przed siewem), gdyz zachodzi niebezpieczenstwo zaklocenia wschodow. Ilosé
sktadnikow, jaka powinna zosta¢ wprowadzona do gleby nie powinna przekraczac¢ 2/3
catkowitej dawki azotu. Drugg grupe stanowig wolnodziatajace nawozy azotowe, np.:
saletra wapniowo-amonowa, saletrzak, jak rowniez szybko dziatajaca saletra amonowa.
Przy zastosowaniu tej grupy nawozow mozna jednorazowo wprowadzi¢ do gleby calg
oszacowang dla kukurydzy ilo§¢ sktadnikow. Bardziej wskazane jest by nie przekraczac
2/3 calkowitej dawki. Pozostatg czg$¢ azotu najlepiej zastosowac tuz przed osiggnigciem
fazy 6 lisci (optymalny termin 5-7 lisci) [8].

Do tego typu zabiegu najlepiej odpowiadaja formy szybko dziatajace, a wigc saletra
amonowa lub saletra wapniowa. Ten ostatni z nawozow bardzo pozytywnie dziala na
pobieranie magnezu przez rosling. Wskazane jest, by stosowa¢ go W uprawie na ziarno.
Warto pamigta¢ 0 tym, ze w latach mokrych, wilgotnych, druga dawke azotu mozna
zmniejszy¢ 0 polowe, ale wowczas nalezy wybiera¢ nawozy saletrzane. Waznym
sktadnikiem plonotwdrczym, jednoczes$nie bardzo czgsto zaniedbywanym przez produ-
centow kukurydzy jest magnez [6, 7]. Jego podstawowe funkcje plonotworcze to [1]:

1. szybszy przyrost biomasy roslin w krytycznych fazach wzrostu;

2. zwiegkszenie ilosci i jakosci biatka w ziarnie;

3. dostarczenie konsumentom ziarna samego magnezu [1].

Zasady nawozenia magnezem sprowadzajg si¢ do uzupelnienia rezerw sktadnika
w glebie do poziomu co najmniej 5-6 mg Mg/100 g gleby. Po osiagnigciu przez
sktadnik tego poziomu dawka podstawowa tego elementu, powinna réwnowazy¢
potrzeby pokarmowe rosliny dla zatlozonego plonu. W przypadku gleby o uregulowanym
odczynie oraz niskiej zasobno$ci W magnez, zaleca si¢ aplikacje kizerytu przynajmniej
2 tygodnie przed siewem kukurydzy. Magnez jest czescig chlorofilu, bierze udzial
w syntezie kwasow nukleinowych ibiatek. Objawem niedoboru jest tak zwana
marmurkowato$¢ — wzdluz nerwow powstaja plamki 0 zabarwieniu czerwonym,
anastepnie liscie zOtkng iusychaja, poczynajac od wierzchotkéw. Podsumowujgc
Kukurydza jest ro$ling ktora wymaga gleb zasobnych w mikrosktadniki i makro-
sktadniki, niezb¢dne do jej prawidlowego rozwoju. Wskazane jest aby gleba przezna-
czona pod jej uprawe charakteryzowata si¢ uregulowanym odczynem i przynajmniej
srednig zasobnos$cig we wszystkie stosowane sktadniki pokarmowe [9, 12].
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4. Wyniki uzyskanych badan

Badania zostaty przeprowadzone osobiscie przeze mnie wiosng 2016 roku w gospo-
darstwie indywidualnym polozonym w miejscowosci Zbuczyn — gmina wiejska
w wojewodztwie mazowieckim, W powiecie siedleckim. Badania zostaly przepro-

wadzone na trzech polach o tacznej powierzchni okoto 12 hektarow.

Tabela 7. Powierzchnia uprawy, klasy bonitacyjne oraz kategorie agronomiczne pol przeznaczonych pod

uprawe kukurydzy na ziarno
Oznaczenie | Numer dziatki | Powierzchnia Klasa Kategoria
pola z ewidenciji w (ha) bonitacyjna agronomiczna
1. 424 5,42 Vb Lekka
2. 7 31 IVa Srednia
3. 112/1 2,86 Vb Bardzo lekka

Zrédto: [Opracowanie wiasne]

Tabela 8. Odczyn pH KCI gleby pod uprawe kukurydzy na ziarno Oznaczenie pola Numer ewidencyjny

dziatki pH KCI Odczyn gleby

Oznaczenie pola Numer di\;\;i}(ljincyjny pH KCI Odczyn gleby
1 424 5.64 Lekko kwasny
2 7 5.01 Kwasny
3 112/1 5.86 Lekko kwasny

7Zrodlo: [Opracowanie wiasne]

Tabela 9. Catkowita zawarto$¢ azotu (gkg™) oraz zawartosé form przyswajalnych (mg.kg™) w glebie pod

uprawe kukurydzy na ziarno
. Numer Catkowita Form_y
Oznaczenie . . . przyswajalne | .
ewidencyjny zawartos$¢ ol % N calkowite
pola L ! azotu (mgkg™)
dziatki azotu (gkg™) (NH* i NO%)

1 424 0,76 0,08 0,011
2 7 0,64 0,07 0,011
3 1211 0,81 0,12 0,015

Zrédto: [Opracowanie wiasne]
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Tabela 10. Zawarto$é przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu (mg.kg™) w glebie przeznaczonej pod
uprawe kukurydzy na ziarno oraz zasobnosci gleby

Oznaczenie ewmgrr:;rj y Zawarto$¢ przyswajalnych form (mgkg™)
Pola dziatki Fosfor Potas Magnez
1 424 42,3 (zasobrsl(Zé?: 21,7
(zasobno$¢ niska) 1.~ | (zasobno$¢ niska)
$rednia)
2 7 27,5 (zasobr?ié?’: 24,6
(zasobnos¢ niska) . (zasobno$¢ niska)
niska)
48,6 92 7 47’,1,
3 121/1 (zasobnosé niska) (zasobno$¢ (zasobno$¢
$rednia) Srednia)

Zrédlo: [Opracowanie wiasne]

Plan nawozowy na wybrane pola w gospodarstwie W tabeli 12 zestawiono potrzeby
nawozowe na kolejne trzy diagnozowane pola uprawne przeznaczone pod uprawe
kukurydzy na ziarno.

Tabela 12. Powierzchnia uprawy kukurydzy i zapotrzebowanie na N, P, K i Mg (kg.ha™®)

Powierzchnia uprawy kukurydzy na ziarno i zapotrzebowanie na N, P, K i Mg kg ha™

Powierzchnia | Zapotrzebowanie na /ha kgha™ | Catkowite zapotrzebowanie
Numer pola U
prawy N P K Mg N P K | Mg
1 542 | 327 96 | 200 97 | 1772 | 520 | 1084 | 526
2 31| 190 75| 241 | 103 | 589 | 233 | 747 | 319
3 286 | 255 | 109 | 303 82| 729 | 312 | 867 | 235
Suma 11,38| 772 280| 744| 282| 3091|1065| 2698 | 1080

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [8, 9]

Obliczona wielko$¢ dawek azotu, fosforu, potasu i magnezu wynika glownie z za-
planowanych plonoéw kukurydzy uprawianej na ziarno oraz zasobnosci gleby w przy-
swajalne formy sktadnikow pokarmowych. Cztery podstawowe pierwiastki nawozowe
mozna zastosowa¢ W formie polifoski Max przedsiewnie ipoglownie uzupetnienie
azotu w formie mocznika dolistnie [10, 11].
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5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity na okreslenie optymalnych warunkéw nawozo-
wych pod uprawe kukurydzy na ziarno w gospodarstwie rodzinnym. Z przeprowa-
dzonych badan wynika, ze gleby pol uprawnych, potozonych w miejscowosci Zbuczyn,
znajdowaty si¢ W przedziale (IVa -IVb). Odczyn okreslony na podstawie pH wskazywat
gleby jako lekko kwasne i kwasne. Na podstawie oznaczonej zawartosci przyswajalnych
form fosforu, potasu imagnezu (W mgkg™) w glebie przeznaczonej pod uprawe
kukurydzy na ziarno okre§lono zasobno$¢ gleb. Gleby zdziatki pierwszej
charakteryzowaly sie niskg zasobno$cig w przyswajalny fosfor i magnez oraz $rednig
W przyswajalny potas. Gleby dziatki drugiej i trzeciej byty nisko zasobne W przyswajalny
fosfor, potas i magnez. Catkowite potrzeby nawozowe na pierwszej dzialce wynosito
1772 kg.ha™ azotu, 520 kg.ha™ fosforu, 1084 kg.ha™ potasu i 526 kg.ha® magnezu. Na
druga dziatke nalezy zastosowaé 589 kgha™ azotu, 233 kg.ha™ fosforu, 747 kg.ha*
potasu i 319 kg.ha™ magnezu. Na trzecie pole trzeba zastosowaé 729 kg-ha™ azotu, 312
kg.ha™ fosforu, 867 kg.ha™ potasu i 234 kg.ha™ magnezu. Sumaryczne zestawienie po-
zwolito na okreslenie catkowitych dawek nawozowych pod kukurydzg. Najwicksze
sumaryczne zapotrzebowanie spos$rod wszystkich pierwiastkow nawozowych stoso-
wanych pod uprawe kukurydzy na ziarno stanowit azot (3090 kg. ha™), co potwierdza
fakt ze kukurydza jest rosling azotolubng. Sumaryczne zapotrzebowanie na potas
wynosito 2698 kg. ha™, na magnez 1079 kg. ha™ i na fosfor 1065 kg. ha-".
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Uprawa oraz nawozenie kukurydzy w gospodarstwie rolnym

Przeprowadzone badania pozwolity na okreslenie optymalnych warunkoéw nawozowych pod uprawe
kukurydzy na ziarno w gospodarstwie rodzinnym. Z przeprowadzonych badan wynika, ze gleby pol
uprawnych, potozonych w miejscowos$ci Zembry, gmina Trzebieszow znajdowaty si¢ w przedziale (IV a-IV b).
Odczyn okreslony na podstawie pH wskazywal gleby jako lekko kwasne ikwasne. Na podstawie
oznaczonej zawarto$ci przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu (w mg.kg™) w glebie przeznaczonej
pod uprawe kukurydzy na ziarno okreslono zasobnos¢ gleb. Gleby z dziatki pierwszej charakteryzowaty
si¢ niska zasobnos$cig W przyswajalny fosfor i magnez oraz $rednig W przyswajalny potas. Gleby dziatki
drugiej i trzeciej byly nisko zasobne w przyswajalny fosfor, potas i magnez.

Stowa kluczowe: azot, fosfor, potas,magnez, nawozenie

Cultivation and fertilization of corn on a farm

The study allowed us to determine the optimal conditions for fertilizer for the cultivation of corn for grain
in the family farm. The study shows that the soil of cultivated fields, located in the village of Zembry, the
municipality Trzebieszow were in the range of (Iva-1Vb). The pH determined by the pH of the soil
indicated a slightly acidic, and acidic. Based on the marked content of available phosphorus, potassium and
magnesium (in mg.kg-1) in the soil dedicated to the cultivation of corn for grain was determined
abundance of soil. Soil from the plot of the first characterized by low abundance of available phosphorus
and magnesium and the average in available potassium. Soils plot the second and third were low rich in
available phosphorus, potassium and magnesium.

Keywords: nitrogen, phosphorus, potassium, magnesium, fertilization
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Przydatnos¢ mieszanek straczkowo-zbozowych
jako surowca do produkcji pasz

1. Wprowadzenie

Uprawa mieszanek roslin stragczkowych ze zbozami ma duze walory produkcyjne
i agrotechniczne. Zroznicowanie wielkosci i glebokosci systemow korzeniowych zb6z
i ro$lin straczkowych umozliwia pobieranie wody i sktadnikow pokarmowych z ré6znych
warstw gleby, przez cokomplementarnie wykorzystywane sa zasoby siedliska.
Mieszanki stragczkow0-zbozowe moga shuzy¢, jako zrodlo paszy tresciwej (ziarno) lub
objetosciowej (zielonka) dla zwierzat. Uprawa roslin w ré6znogatunkowych zasiewach
niesieza sobg szereg korzysci przyrodniczo-gospodarczych. Mieszanki wykazuja
mniejszg wrazliwo$¢ na niekorzystne warunki glebowe niz zasiewy jednogatunkowe.
Uprawiane na glebach 1zejszych, przy niewielkim poziomie zastosowanej agrotechniki,
zwykle lepiej i stabilniej plonuja niz siew pojedynczych gatunkéw [1]. Dodatkowo
tagodza ujemne skutki uprawy zb6z w monokulturze, gdyz stanowia element przery-
wajacy cigglos$¢ ich uprawy. Potencjat konkurencyjny mieszanek wzgledem chwastow
sprawia, ze zachwaszczenie mieszanek jest mniejsze,niz czystych zasiewow zbdz
i roslin strgczkowych [2+5]. Mieszanki stragczkowo-zbozowe sa dobrym przedplonem
dla innych roslin uprawnych, ze wzgledu na pozytywny wptyw na zyznos¢ gleby i jej
stan fitosanitarny. Warto$¢ pozostawionego stanowiska zalezy od doboru kompo-
nentow, ich udziatu w tanie, poziomu plonowania oraz warunkow glebowo-klimatycz-
nych. Resztki pozniwne wzbogacaja glebe W materi¢ organiczng oraz sktadniki
pokarmowe. Oceng przydatnosci mieszanek, jako surowca do produkcji paszwykonano
na podstawie analizy poziomu plonowania oraz sktadu chemicznego, ktory decyduje
0 warto$ci pokarmowej mieszanki. Plonowanie mieszanek w znacznym stopniu
r6znicuje dobor komponentéw oraz stosunek rosliny straczkowej do zboza. Rowniez
warunki glebowe, stosowane nawozenie ipoziom zachwaszczenia decydujg 0 wydaj-
nosci mieszanek stragczkowo-zbozowych.
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2. Uwarunkowania agrotechniczne

2.1. Udzial komponentoéw

Bardzo waznym czynnikiem decydujacym o plonie mieszanki jest odpowiedni
dobor komponentow oraz ich udzial w mieszance. Gatunki uprawiane w zasiewach
mieszanych powinny mie¢ podobne wymagania glebowo-klimatyczne, zblizony termin
dojrzewania oraz podobng wysoko$¢. Wlasciwy dobor komponentow zapewnia wysoki
poziom plonowania, mata podatno$¢ na wyleganie oraz duzg zawarto$¢ biatka
i sktadnikow odzywczych w nasionach. W badaniach Ksigzaka i Staniak [6], sposrod
mieszanek tubinu waskolistnego ze zbozami jarymi najwiekszy plon ziarna uzyskano
zmieszanki tubinu z pszenzytem, anajmniejszy — zjeczmieniem. Ponadto lepiej
plonowaty mieszanki z 40% udziatem rosliny straczkowej, niz z 60 i80% [Tab. 1].
Ksigzak iin. [7] wykazali, ze zwickszenie udzialu nasion grochu przy wysiewie
z40do 80% w mieszance zpszenica powodowalo na ogot istotne zmniejszenie
poziomu plonowania mieszanek. Warto rowniez zaznaczy¢, ze udzial nasion grochu
w plonie mieszanki byt znacznie nizszy niz W masie wysiewanych nasion. Wedtug tych
Autoréw plon mieszanki zalezal rowniez od odmiany rosliny stragczkowej. Mieszanka
pszenicy jarej z odmiang grochu 0 tradycyjnym ulistnieniu Wiato byta wydajniejsza niz
mieszanka z wasolistng odmiang grochu Tarchalska [Tab. 2]. Rowniez w mieszankach
grochu z owsem i jeczmieniem odmiana rosliny straczkowe;j istotnie ksztalttowata plon
mieszanek, przy czym zaznaczy! si¢ tutaj duzy wpltyw warunkéw pogodowych [7+10].

Badania wskazuja, ze udziat rosliny stragczkowej W mieszance powinien wynosi¢ od
30 do 50%, przy czym, ze wzgledu na mozliwo$¢ wylegania, w mieszankach z udziatem
wysokich odmian grochu korzystniejszy jest 30% udziat rosliny stragczkowej [11+13].

Tabela 1. Plon nasion mieszanek tubinu waskolistnego ze zbozami jarymi w zaleznosci od udziatu roliny
straczkowej (tha™)

Udzial Tubinu Gatunek zboza W mieszance
. 2010
w mieszance (%) - — - ;
jeczmien pszenica Pszenzyto

40 2,76 a 418a 3,96 a

60 3,18a 440a 410a

80 2,98 a 401a 3,64a

Srednia 2,97 4,20 3,90
2011

40 423b 3,97hb 4,51b

60 3,85a 3,87hb 446 b

80 391a 3,48 a 3,77b

Srednia 4,00 3,77 4,25
2012

40 3,83¢ 4,03 ¢ 3,95hb

60 3,64b 3,72b 3,88b

80 291a 321a 3,25a

Srednia 3,46 3,65 3,69

Zrodto: [6]
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Tabela 2. Plon nasion mieszanek pszenicy z grochem w zalezno$ci od odmiany rosliny straczkowe;j
udziatu W mieszance (t-ha™)

ijej

Udziat grochu 2011 2012 2013
w ml(t(e)/soz)ance Wiato Tasrkc:al Wiato Tasrli:;al Wiato Tasrlf:al
40 346¢ 3,03¢ 4,66 C 448 ¢ 2,78 a 2,68 a
60 2,78 b 2,60 b 4,18 b 397D 2,80a 2,84 a
80 2,36a 2,05a 3,57a 3,22a 3,08 a 297a
Zrodlo: [7]

Tabela 3. Plon nasion mieszanek oplewionych i nieoplewionych form zboz jarych z grochem (t-ha™)

Skifad mieszanki Plon nasion

(wysiew: liczba nasion/m?) mieszanka | zboze groch
Jeczmiennagi (240) + groch (28) 6,35 5,70 0,65
Jeczmien nagi (205) + groch (35) 6,46 5,75 0,71
Jeczmien oplewiony(240) + groch (28) 7,20 6,49 0,71
Jeczmien oplewiony (205) + groch (35) 7,51 6,66 0,85
Owies nagi (390) + groch (28) 4,20 3,61 0,59
Owies nagi (335) + groch (35) 4,19 3,54 0,65
Owies oplewiony (390) + groch (28) 6,19 5,563 0,66
Owies oplewiony (335) + groch (35) 5,97 5,31 0,67

Zrodlo: [13]

Podlesny i Podlesna [14], w badaniach nad przydatnoscia dwoch odmian tubinu
zoltego do uprawy w mieszankach zpszenzytem jarym, uzyskali podobny plon
mieszanki zar6wno z odmiang tradycyjna jak i samokonczaca. Zdaniem tych Autoréw
hubin z6tty jest dobrym komponentem do uprawy w mieszankach z pszenzytem jarym
ze wzgledu na zblizony termin dojrzewania oraz podobny rytm wzrostu i rozwoju
ro$lin. Zdaniem Noworolnika [13] bardziej przydatne do uprawy w mieszankach
z grochem s3 oplewione formy jeczmienia i OWsa W poréwnaniu do nagoziarnistych
(Tab. 3). Kotwica i Rudnicki [1] wykazali natomiast, ze groch byt lepszym kompo-
nentem do mieszanek ze zbozami jarymi niz tubin z6tty. Udziat nasion grochu w plo-
nach mieszanek wynosit $rednio 20,5%, natomiast tubinu zottego 11,9%. Ponadto
mniej korzystna byta uprawa straczkowych w mieszankach z owsem niz z jgczmieniem
i pszenzytem. Udzial nasion grochu itubinu w mieszance z owsem wynosit odpo-
wiednio 9,7% 1i3,8%. Rowniez w badaniach innych autoréw owies byl gorszym
komponentem do mieszanek z grochem niz pszenzyto czy jeczmien jary [15, 16].
W badaniach Buraczynskiej i Ceglarek [17] istotnie lepiej plonowaty mieszanki grochu
siewnego zpszenzytem jarym niz Zpszenicg, za$§ W badaniach Wendy-Piesik
i Rudnickiego [18] mieszanka grochu zpszenzytem byta bardziej wydajna niz
Z jeczmieniem. Z badan Ksi¢zaka [19] wynika, ze samokonczaca odmiana wyki jarej
lepiej plonuje w mieszance zjeczmieniem jarym niz Zowsem, cO Wwigze sie
z ograniczeniami rozwoju generatywnego wyki w uprawie z owsem. Ponadto, udziat
nasion wyki w plonie mieszanki z jeczmieniem byt sze$ciokrotnie wiekszy niz z owsem.
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Zdaniem Michalskiego [4], 0 wydajno$ci mieszanek na ogét decyduje gatunek
bardziej plenny ilepiej przystosowany do warunkéw siedliska, dlatego powinien
stanowi¢ on wiecej niz 50% sktadu mieszanki.Wedlug Wendy-Piesik i Rudnickiego
[18] najbardziej popularne sa mieszanki grochu siewnego Z jeczmieniem jarym lub
pszenzytem jarym.

2.2. Wlasciwosci gleby

Poziom plonowania mieszanek uzalezniony jest od warunkéw glebowych
i klimatycznych panujacych w trakcie okresu wegetacyjnego. Mieszanki wykazuja
wigkszg tolerancj¢ na warunki glebowe niz jednogatunkowe zasiewy roslin bedacych
ich komponentami. Zasiewy mieszane dobrze sprawdzaja na stanowiskach 0 zr6znico-
wanej mozaikowato glebie, w mniej korzystnych warunkach siedliska, wadliwych
stosunkach wodnych oraz o réznych poziomach kultury roli [5, 20+22,]. Ksigzak [23]
wykazal, Ze plon nasion mieszanek grochu z jeczmieniem zalezat od rodzaju gleby.
Mieszanka ta znacznie lepiej plonowata na glebach cigzkich (czama ziemia, gleba
brunatna wytworzona z lessu oraz mada brunatna) niz na glebach 1zejszych. Wplyw
rodzaju gleby na poziom plonowania i jakos¢ plonu mieszanek straczkowo-zbozowych
potwierdza rowniez Kotecki [24]. Ku$ iNawrocki [25] najwigksze plony bobiku
uzyskali na glebach wytworzonych zlessu, anajmniejsze — na glebie brunatnej
0 sktadzie piasku gliniastego lekkiego podscielonego piaskiem stabo gliniastym.

Mieszanki zb6z z ro$linami straczkowymi lepiej wykorzystujg zasoby srodowiska
niz siewy jednogatunkowe, ze wzgledu na rézne rodzaje systemu korzeniowego oraz
roznice W pokroju tych roslin [26]. Ponadto zwigkszone zapotrzebowanie na wodg
i sktadniki pokarmowe przypada utych roslin wréznym czasie, dzigki czemu
konkurencja migdzygatunkowa nie eliminuje ich jednoczesnej uprawy [27]. Zdaniem
Sypniewskiego [28] rosliny straczkowe W mieszankach ze zbozami mogg by¢ uprawiane
na glebach gorszych o jedng klasg bonitacyjng niz w siewach czystych. Wasilewski [29]
stwierdzil, ze na glebach kompleksu zytniego dobrego najkorzystniejsza byta uprawa
mieszanki pszenzyta jarego z lubinem zoitym, a troch¢ mniej wydajne byly mieszanki
pszenzyta z grochem ipszenzyta z wyka. Wedlug innych Autoréw na glebie tego
kompleksu najwicksza wydajnoscia wykazujg si¢ mieszanki owsa z tubinem zottym
i pszenzyta z tubinem [30]. Zdaniem Kotwicy i Rudnickiego [31], na glebie kompleksu
zytniego dobrego wielko$¢ plonu mieszanek stragczkowo-zbozowych byla uzalezniona
od plonu komponentu zbozowego, a nie od gatunku tubinu i gestosci siewu. Wedhug
Rudnickiego i Kotwicy [32] na glebach dobrych uprawa zboz jarych z tubinami biatym
i zoltym jest malo zasadna. Zdaniem tych Autorow najkorzystniejsza w takich
warunkach jestuprawa mieszanek zboz jarych z bobikiem, jeczmienia z grochem oraz
owsa z tubinem waskolistnym.

Badania nad zastosowaniem obornika w uprawie mieszanek wykazuja, ze zmiano-
wanie z nawozeniem organicznym korzystnie wplyneto na plon mieszanek. Wzrost
poziomu plonowania zwigzany byl z wigksza masg nasion grochu i ziarniakow
jeczmienia, wigksza liczbg wezlow ze strgkami, liczbg nasion W strgku oraz liczba
strgkow na roslinie grochu. Lepsze efekty stosowania obornika zauwazono na glebach
1zejszych niz na cigzszych [23] [Tab. 4].
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Tabela 4. Plon nasion mieszanki grochu ijeczmienia oraz procentowy udzial nasion grochu w plonie
w zaleznos$ci od typu gleby

Typ Bez obornika Z obornikiem
gleby* plon nasion | udziat grochu | plonnasion | udziat grochu
z1m’(g) (%) z1n’(g) (%)
a 463 14,8 479 14,0
b 548 15,1 561 144
c 513 16,2 528 16,8
d 509 19,5 503 18,2
e 458 11,6 480 10,3
f 460 9,90 486 8,9
g 364 10,7 386 11,8
NIRg 05 24,9 2,95 24,9 2,95

Zrodlo: [23]

*a — gleba brunatna, b — czarna ziemia, ¢ — gleba brunatna wytworzona z lessu, d — mada brunatna, e — gleba
brunatna: piasek gliniasty lekki, na glinie ciezkiej +CaCOj, f — gleba brunatna: piasek gliniasty lekki, na glinie
cigzkiej, g- gleba brunatna: piasek gliniasty lekki, na piasku stabogliniastym

2.3. Poziom nawozenia

Jedna z zalet uprawy mieszanek jest zmniejszenie kosztdw zwigzanych z nawo-
zeniem azotem, gdyz roSlina zbozowa czg$ciowo korzysta z azotu zasymilowanego
przez bakterie brodawkowe wspotzyjace z korzeniami bobowatych. Ilos¢ azotu
wigzanego W procesie symbiozy zalezy od gatunku rosliny straczkowej, jej udzialu
w mieszance oraz od poziomu stosowanego nawozenia mineralnego. Istotne ograni-
czanie wigzania azotu atmosferycznego przez rosliny stragczkowe zaobserwowano przy
zwickszonym poziomie nawozenia mieszanek straczkowo-zbozowych azotem mine-
ralnym. W mieszance grochu zpszenica oraz grochu z jeczmieniem zastosowane
nawozenie azotem w dawce 30 i 60 kg-ha ograniczato wigzanie N atmosferycznego,
srednio 0 7-8 kg na kazde 10 kg dostarczonego azotu mineralnego. Przy dawce 90 kg N
ograniczenia osiagaty nawet 9 kg [23, 33]. Pisulewska [34] stwierdzila, ze nawozenie
azotem mieszanek wyki z zytem i wyki z pszenzytem stymuluje plon nasion miesza-
nek. Przy nawozeniu 30 kg N-ha'Autorka uzyskata wzrost plonu mieszanki 0 okoto
9,5 kg na 1 kg azotu, a przy dawce 60 kg N-ha™ — o okolo 7 kg. Zdaniem Triboi [35]
w mieszankach wyki z owsem, roslina bobowatapobierata okolo 53 kg N-ha™ pocho-
dzacego z symbiozy,zaszboze — 28 kg N-ha™ (1/3 azotu pobranego przez mieszanke).
W badaniach Hauggaard-Nielsen i in. [36] groch uprawiany w mieszance ze zbozami
W 99% wykorzystal azot pochodzacy z biologicznego wigzania, natomiast W Siewie
czystym — w 70%. Wedlug Podgorskiej-Lesiak iin. [37] uprawa jeczmienia jarego
w mieszance z grochem wptywata dodatnio na zawarto$¢ azotu w ro$linach tego zboza,
a takze zwiekszata koncentracje tego sktadnika w ziarnie [Tab. 5]. Ceglarek i in. [38]
zanotowali spadek zawarto$ci azotu W nasionach wyki siewnej przy wspohrzednej
uprawie zowsem lub pszenzytem. W innych badaniach tez stwierdzono mniejszg
zawarto$¢tego makrosktadnika w nasionach grochu niz w ziarniakach jeczmienia
W czasie wspolnej wegetacji [39]. Rowniez Sobkowicz i Podgorska-Lesiak [40] wyka-
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zali mniejszg zawarto$¢ azotu W nasionach grochu uprawianego w mieszance
Z jeczmieniem. Nie potwierdzaja tych wynikow Sobkowicz [41] oraz Sobkowicz i Snia-
dy [42], ktorzy zanotowali wzrost zawarto$ci azotu w nasionach bobiku uprawianego
Z pszenzytem.

Tabela 5. Zawarto$¢ azotu W roslinach jeczmienia (g-kg™s.m.)

L1czb261 tygodni p0| wschodachgroshn Dojizalosé pelna
Obiekt nawozenie azotem (kg N-ha™)
0 30 60 0 30 60 0 30 60
Jeczmien 20 17 24 16 15 20 11 10 09
Jeczmien+
Groch (Wiato) 32 29 22 22 21 21 11 14 14
Jeczmien+
Groch (Fidelia) 31 25 24 22 22 23 12 12 14
Srednio 28| 24| 23| 20| 19| 21| 12| 12| 12
Zrodlo: [37]

2.4. Stan zachwaszczenia

Gatunki zboz i straczkowych uprawiane W mieszankach sg na ogot mniej zachwasz-
czone niz pojedyncze gatunki W siewie czystym, ze wzgledu na wigksza konkurencje
komponentéw mieszanek. Stopien zachwaszczenia mieszanek uzalezniony jest od ich
sktadu gatunkowego, udziatu komponentow oraz warunkow pogodowych i siedlisko-
wych [43]. W latach wilgotnych, sprzyjajacych rozwojowi mieszanek i chwastow
korzystny wptyw zasiewow mieszanych na ograniczenie zachwaszczenia ujawnia si¢
w wiekszym stopniu [44, 45].

W badaniach Staniak i Ksigzak [45], zachwaszczenie mieszanek straczkowo-zbozo-
wych wuprawie ekologicznej bylo najwieksze przy uprawie jeczmienia z grochem.
Mieszankataka charakteryzowala si¢ najwicksza masa chwastow, ich liczebnoscig oraz
ogodlna liczbg gatunkéw w tanie. Najskuteczniej natomiast zachwaszczenie ograniczala
mieszanka owsa z wyka [Tab. 6]. Z kolei Sarunate iin. [43], porownujac mieszanki
pszenicy jarej z grochem, tubinem, wyka i bobikiem wykazali, ze najbardziej konkuren-
cyjna w stosunku do chwastow byta mieszanka pszenicy z wyka, a najmniej — z lubinem.
Kilku autorow potwierdza tez wzrost zachwaszczenia wraz ze zwickszajacym sie
udziatem ro$liny straczkowej W mieszance. Oznacza to wigkszg konkurencyjnos¢ zboz
niz ro$lin straczkowych w stosunku do chwastow [44+46].
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Tabela 6. Swieza masa chwastéw W mieszankach straczkowo-zbozowych W zaleznosci od skladu i udziatu
komponentow (g-m2)

Mieszanka Swieza masa
bez nawozenia nawozenie Srednio
M1* 83,1 76,9 80,0
M2 106,2 117,7 112,0
M3 53,8 76,8 65,3
M4 128,3 47,6 88,0
M5 355,2 2432 299,2
M6 169,6 176,0 172,8
M7 183,7 90,2 136,9
M8 101,6 101,1 101,3
Srednio 1477 116,2 131,9

Zrodlo: Staniak i Ksiezak [45- 2010]
*M1 — owies 50% + groch 50%

M2 — owies 25% + groch 75%

M3 — owies 50% + wyka 50%

M4 — owies 25% + wyka 75%

M5 — jeczmien 50% + groch 50%
M6 — jeczmien 25% + groch 75%
M7 — jeczmien 50% + wyka 50%
M8 — jeczmien 25% + wyka 75%

3. Warto$¢ pokarmowa mieszanek

3.1. Uprawianych na nasiona

Mieszanki roslin straczkowych ze zbozami stanowig wazny element produkcji
surowcoOw paszowych, zarbwno nasion, jak imateriatu kiszonkarskiego. Wykorzy-
stywane sg W zZywieniu zwierzat monogastrycznych oraz przezuwajacych ze wzgledu
na duza warto$¢ pokarmowsg. Uprawa mieszanek strgczkowo-zbozowych przyczynia
siedo zmniejszenia kosztow zwigzanych z produkcja biatka strawnego oraz energii
[47]. Warto$¢ pokarmowa mieszanek W duzym stopniu zalezy od sktadu mieszanki
i udziatu komponentow W plonie. Ksigzak i Staniak [6] wykazali, ze zwigkszenie
udzialu tubinu waskolistnego w mieszankach zréznymi gatunkami zbdz jarych
wplywa na wiekszg koncentracje biatka i thuszczu, ale takze widkna, popiotu i potasu
W plonie nasion. Wickszy udziat tubinu w mieszance nie powodowat natomiast duzych
zmian w zawarto$ci wapnia i magnezu. Wedlug tych Autoréw najkorzystniejsza pod
wzgledem zawartosci biatka w nasionach byla uprawa tubinu waskolistnego z pszenica.
W innych badaniach Staniak iin. [9] wykazali, ze zwickszajacy sie¢ udziat rosliny
stragczkowej W mieszankach grochu z jeczmieniem réwniez powodowat wzrost zawar-
toéci biatka ogdlnego i thuszczu surowego W plonie nasion, natomiast mial niewielki
wplyw na zawarto$¢ P, K i Mg.
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Tabela 7. Zawarto$¢ podstawowych skladnikéw pokarmowych w plonie mieszanek (%), w zaleznosci od
udziatu i odmiany grochu

Udziat grochu 2011 2012 2013
W ml(gzance Wiato | Tarchalska | Wiato | Tarchalska | Wiato | Tarchalska
biatko ogolne
40 15,6a 16,6a | 15,3a 149a | 17,8a 16,8a
60 17,2b 18,8b | 16,3a 151a | 18,4b 18,1b
80 14,4b 18,7b | 18,4b 18,0b | 19,5¢c 19,1c
wiokno surowe
40 1,59¢ 1,690 | 2,92b 2,96b | 3,52 3,55¢C
60 1,46b 1,38a | 2,74ab 2,94ab | 3,35b 3,46b
80 1,32a 1,30a | 2,65a 2,74a | 319 3,29
tluszcz surowy
40 2,37a | 2,49 2,27a | 2,64b 2,500 | 2,42a
60 2,42ab 2,40ab | 2,30a 2,63b | 244a 2,45a
80 2,44a 243a | 2,34b 25la| 28lc 2,50b
popiot
40 2,04a 2,33a | 2,02a 2,0la | 2,71a 2,92a
60 2,32b 252b | 2,13b 215b | 2,92b 3,21b
80 2,39b 282c | 232 2,39c | 3,13c 3,27b

Zrodto: [7]

W badaniach Ksiezaka iin. [7] znaczacy wplyw na zawarto$¢ biatka, thuszczu,
popiotu i wiokna surowego mialy: udzial iodmiana grochu [Tab. 7]. Zwigkszenie
udziatu rosliny straczkowej powodowato wzrost zawartosci biatka i thuszczu, ale powo-
dowato réwniez zwigkszenie ilosci popiotu i widkna. Wigkszy udziat grochu powodowat
niewielki wzrost zawarto$ci potasu, niezaleznie od odmiany, nie miat natomiast wptywu
na zawarto$¢ fosforu. Szpunar-Krok i in. [48] badali sktad chemiczny mieszanek ziarna
owsa nagoziarnistego i nasion bobiku [Tab. 8]. Autorzy Ci stwierdzili, Ze plon mieszanek
byt lepiej zbilansowany pod wzgledem zywieniowym niz nasiona z czystych zasiewow
tych gatunkow. Warto$¢ pokarmowa mieszanki uzalezniona byla od udziatu poszcze-
golnych komponentéw W plonie. Uprawa mieszanek powodowata rozszerzenie proporcji
K/(Ca+Mg), Fe/Mn iK/Mg, ktore w przypadku owsa nicoplewionego mialy mniej
korzystne wartosci. Pisulewska [34, 49, 50] z kolei badata warto$¢ odzywczg biatka
mieszanek, wyrazona za pomocg wskaznika aminokwasow egzogennych — EAAI Osera
i wskaznika aminokwasu ograniczajagcego — CS Blocka i Mitchella. Mieszanki ozime
pszenzyta Z wyka charakteryzowaty si¢ wyzszym wskaznikiem EAAI niz mieszanki zyta
z wyka, za$ aminokwasem, ktory ograniczat wartos¢ odzywcza biatka byta izoleucyna.
W mieszankach jarych natomiast najnizszy wskaznik wartosci odzywczej biatka EAAI
wystepowal W mieszance pszenzyta z grochem. Wysoka zawarto$¢ lizyny, izoleucyny
i treoniny wystepowala W mieszance pszenzyta jarego z grochem.
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3.2. Uprawianych na kiszonke

Zielonka z mieszanek stragczkowo-zbozowych moze stanowi¢ alternatywna pasze
objetosciowa dla przezuwaczy [27]. Ksigzak i Borowiecki [51] najwigksze przyrosty
masy ciala zwierzat oraz najmniejsze zuzycie paszy na 1 kg przyrostu uzyskali
W zywieniu tucznikdw mieszanka grochu z pszenzytem. U tucznikow zywionych
grochem z pszenzytem zuzycie energii metabolicznej i biatka na 1 kg przyrostu bylto
mniejsze niz U zywionych grochem Z jeczmieniem lub pszenicg. Grela iin. [52] nie
potwierdzaja jednak tych wynikow. Autorzy Ci stwierdzili mniejsze przyrosty tucznikow
i wigksze zuzycie paszy na 1 kg przyrostu U zwierzgt karmionych mieszankg grochu
Z pszenzytem W porownaniu Z zywionym jeczmieniem. Wedhuig Ksiezaka [53] odmiana
grochu w matym stopniu wplywala na warto$¢ energetyczng mieszanek grochu
Z jeczmieniem wyrazong W MJ energii metabolicznej. Wzrost udziatu nasion grochu
przy wysiewie z 30 do 70% powodowal niewielki wzrost energii metabolicznej i biatka.

Borowiecki iKsigzak [54] stwierdzili, ze warto$§¢ energetyczna suchej masy
mieszanek, wyrazona W jednostkach paszowych produkcji mleka (JPM) i produkcji
zywca (JPZ), byta lepsza W mieszankach grochu z jeczmieniem niz grochu z owsem.
Wartos¢ pokarmowa biatka natomiast byta korzystniejsza w mieszance grochu z owsem.
Warto$¢ pokarmowa dotyczy biatka trawionego w jelicie cienkim pochodzacego z paszy
(BTJP), biatka pochodzenia mikrobiologicznego odpowiadajacego ilosci biatka paszy
ulegajacego rozktadowi w zwaczu (BTJN) ibiatka pochodzenia mikrobiologicznego
odpowiadajacego iloSci masy organicznej paszy fermentowanej W zwaczu (BTJE).
Autorzy Ci stwierdzili rowniez, ze zwigkszenie udziatu grochu przy wysiewie do 70%
powodowato polepszenie wartosci biatkowej,w mieszankach z jgczmieniem 0 14%,
azowsem — 07%. Kiszonka zmieszanek grochu zjgczmieniem, stosowana
w zywieniu bydla mlecznego sprzyja wigkszej produkcji mleka i przyrostom zywej
wagi bydla niz zywionych kiszonka z samego jeczmienia [55]. Wedtug Kraszewskiego
iin. [56] kiszonka z mieszanki grochu, owsa ijeczmienia moze by¢ stosowana
w zywieniu 11-70-dniowych cielgt, jako wylaczna pasza objetosciowa. Skowborg
i Kristensen [55] porownywali przyrosty zywej wagi krow mlecznych karmionych
mieszankg grochu Z jeczmieniem |samym jeczmieniem. Autorzy uzyskali wyzszg
produkcj¢ mleka oraz wigksze przyrosty zywej wagi krow karmionych mieszanka.
Ponadto przyrosty zywej wagi krow zwickszaly si¢ wraz ze wzrostem udzialu grochu
w Kiszonce z mieszanki.

Ceglarek iin. [20, 21] donosza, ze znaczacy wplyw na zawarto$¢ biatka w mie-
szankach ma réwniez termin ich zbioru. Autorzy stwierdzili istotny spadek zawartosci
biatka w materiale paszowym spowodowany opdznieniem terminu zbioru mieszanek
z fazy ktoszenia do fazy dojrzatosci mleczno-woskowej i pelnej pszenzyta.
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Tabela 8. Sktad chemiczny nasion owsa, odmian bobiku i ich mieszanek

Obiekty Zawarto$¢ makroelementow Zawarto$¢ mikroelementéw
P | K] Ca|[Mg] Na| Fe [ Mn [Zn [Cu
gkg’ mgkg"

Owies 4,7 371 07 14 40| 413| 383 | 29,3 9,5
Owies+Albus 5,4 30| 08 1,2 80| 425| 296 | 360 | 10,0
Owies+Akord 5,8 32| 08 1,3 60| 430| 291 | 358 | 10,0
Owies+Titus 59 63| 08 1,3 58| 42,1| 269 | 356 | 10,3

Albus 60| 118 | 12 12| 208 | 428 | 178 | 48,0 | 108

Akord 65| 11,7 | 12 12| 218| 448 | 179 | 504 | 115

Titus 66| 118| 12 13| 256 | 456 | 199 | 493 | 113
NIR05-LSDg s 1,0 441 05| rn | 162 rn.| 126 | 126 r.n.

Zrodlo: [48]

r.n —roznica nieistotna

4. Whnioski/Podsumowanie

Jednym z wazniejszym czynnikowdecydujacych o plonie ijego jakosci jest dobor
komponentéw oraz ich udziat w mieszance. Zwigkszenie udziatu rosliny straczkowe;j,
niezaleznie od gatunku iodmiany powoduje na ogo6t istotne zmniejszenie plonu
mieszanek. Sposrod mieszanek tubinu ze zbozami jarymi hajwieksze plony osiggnieto
z pszenzytem, ktory rowniez W mieszankach z grochem byt lepszym komponentem niz
pszenica czy jeczmien. Groch plonowat na wyzszym poziomie z oplewionymi formami
jeczmienia i owsa niz z nagoziarnistymi. Owies z kolei byt gorszym komponentem dla
strgczkowych W poréwnaniu Z jeczmieniem i pszenzytem.

Mieszanki stragczkowo-zbozowe moga by¢ uprawiane na glebach gorszych 0 jedna
klase bonitacyjna niz W czystych zasiewach. Ponadto osiggajg wyzszy poziom plonéw
na glebach cigzkich (czarna ziemia, gleba brunatna wytworzona z lessu, mada
brunatna) niz na glebach lzejszych.

Zwigkszenie dawki azotu stosowanego pod mieszanki stragczkowo-zbozowe prowadzi
do wzrostu poziomu plonowania komponentu zbozowego, ale zmniejsza udzial rosliny
stragczkowej W plonie. Najskuteczniej zachwaszczenie ogranicza mieszanka owsa
Z wyka, za§ najmniej uprawa jeczmienia Z grochem. Wzrost udziatlu roéliny stragczkowej
W mieszance korzystnie wptywa na koncentracje biatka i thuszczu oraz zwigksza
zawarto$¢ wiokna surowego i aminokwasow egzogennych.
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Przydatno$¢ mieszanek straczkowo-zbozowych jako surowca do produkcji pasz

Celem pracy byfa analiza iocena mozliwosci plonotworczych oraz wartosci pokarmowej wybranych
mieszanek straczkowo-zbozowych W zaleznosci od réznych uwarunkowan agrotechnicznych. Uprawa
zb6z w mieszankach z ro$linami stragczkowymi jest korzystna ze wzgledu na liczne walory produkcyjne
i agrotechniczne. Poziom plonowania mieszanek uzalezniony jest od rodzaju komponentow oraz ich
udzialu W mieszance. Zwickszanie udziatu nasion roéliny straczkowej w mieszance siewnej powoduje
zmniejszenie plonu nasion. Mieszanki sa bardziej tolerancyjne w stosunku do rodzaju gleby niz zasiewy
czyste. Wyzsze plony osiagaja na glebach cigzkich. Wyjatek stanowi tubin, ktéry dobrze plonuje na
glebach 1zejszych. Wzrost dawki nawozenia azotowego prowadzi do zwigkszenia plonu komponenta
zbozowego oraz do zmniejszenia udzialu rosliny straczkowej w plonie. Wspoétudziat ro$lin straczkowych
w plonie mieszanki poprawia warto$¢ energetyczno-biatkowa paszy. Zawarto$¢ biatka i thuszczu surowego
zwicksza si¢ wraz ze wzrostem udzialu ro$liny stragczkowej w plonie mieszanki. Zasiewy mieszane sg
skutecznym sposobem regulacji zachwaszczenia oraz ograniczajg rozprzestrzenianie si¢ chorob i szkodnikow.
Stowa kluczowe: mieszanki straczkowo-zbozowe, pasze

The usefulness of legume and cereal mixtures as raw material for feed production

The aim of the study was to evaluate the yielding potential and nutritional value of selected cereal and
legumes mixtures depending on different agronomic conditions. Cultivation of cereals in legume mixtures
is beneficial due to the numerous productional and agrotechnical qualities. The level of yield is dependent
on the type of components and their contribution to the mix. Increasing the participation of legumes in seed
mix results in a decrease in seed general yield. Mixtures are more tolerant of soil type than pure sowing.
They are yielding higher on heavy soils. An exception is the lupine, which is yielding well on lighter soils.
The increase in the nitrogen fertilization leads to an increase in the yield of the cereal component and to
a decrease in the participation of the legume in the yield. Contribution of legumes in mixtures improves the
energy-protein value of the forage. The protein and raw fat content increases with the increase in the
participation of the legumes in the mixture yield. Mixed crops are an effective way to control weed, control
and limit the spread of diseases and pests.

Keywords:legume and cereal mixtures, feed production
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Detekcja modyfikacji Roundup Ready®
w komercyjnie dostepnych nasionach soi

1. Biotechnologia dawniej i dzis$

Od zarania dziejow ludzie prowadzili selekcje wsérdd odmian dzikich gatunkéw
ro$lin uprawnych, w celu ich udomowienia i udoskonalenia. Cztowiek dobierat rosliny
lepiej przystosowane do warunkow srodowiskowych, charakteryzujace si¢ wigkszy
plonem i bardziej odporne na réznego rodzaju choroby. Bylo to dziatanie nieswia-
dome, ale ukierunkowane na uzyskanie bardziej korzystnych i wydajnych rozwigzan
[1]. Technika klasycznej selekcji prowadzonej w celu uzyskania nowej odmiany
ro$liny jest procesem mozolnym i dlugoterminowym (trwajagcym np. 10-15 lat dla
roslin jednorocznych). Niejednokrotnie taka praktyka, oprocz korzysci w postaci
wickszych zbioréw i lepszej jakosci skutkowata zobowigzaniami, poniewaz uprawy
wymagaly jeszcze wigkszej troski i naktadow ze strony rolnika.

Zyjemy w bardzo dynamicznych czasach, w ktérych szybkie tempo Zycia idzie
w parze z produkcja zaspakajajaca rosngce potrzeby cztowieka — konsumenta. Ta
tendencja dotyczy praktycznie kazdej sfery naszego zycia, rowniez ekonomiczne;.
Konsumpcjonizm i duza konkurencja wymusza na producentach korzystanie z nowych
rozwigzan polegajacych na statym zwigkszaniu produktywnosci i plennosci roslin [2].
Niestety, tendencja ta czgsto przyczynia si¢ rowniez do spadku jakosci i wartosci
zywno$ciowych produktéw spozywczych.

Nowoczesna biotechnologia, dysponujgca wachlarzem narzedzi molekularnych,
umozliwiajgcych szybkie i precyzyjne przenoszenie pozadanych gendow rozwigzuje te
problemy. W efekcie zwieksza sie jako$¢ produktu koncowego. Biotechnologiczny
trend niesie za sobg nowe rozwigzania, poniewaz naukowcy odkryli mozliwosci
wykorzystania rekombinowanego DNA w celu przyspieszenia rozwoju howych odmian
nie tylko roslin uprawnych, ale i mikroorganizméw lub zwierzat. Klasyczne metody
hodowli zostaly zastgpione szybszymi metodami inzynierii genetycznej, ktorej
poczatkéw nalezy doszukiwacé si¢ W latach osiemdziesiatych ubieglego wieku. W tym
czasie zaczeto otrzymywaé pierwsze ro$liny transgeniczne, do ktérych w procesie
transgenezy zostal wprowadzony fragment DNA, wbudowany nastgpnie do genomu
komorek danej rosliny. Technika ta pozwala na przenoszenie transgenow pochodzacych
nawet z odlegtych odmian czy gatunkow (uniwersalno$¢ kodu genetycznego), cO
w przypadku klasycznej hodowli jest niemozliwe [2, 3].

W celu okreslenia definicji genetycznie modyfikowanych organizmoéw nalezy
siggng¢ do Dyrektywy Unijnej 20001/18/WE, w ktorej okreslono, ze GMO to:

! emilia.wojdas@med.sum.edu.pl, Katedra i Zaktad Biologii Molekularnej, Wydzial Farmaceutyczny
z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu, Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach
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,organizm z wyjgtkiem istoty ludzkiej, W ktorym material genetyczny zostal zmieniony
W sposob  niezachodzqcy W warunkach naturalnych wskutek krzyzowania i/ Iub
naturalnej rekombinacji” [4].

Produkty biotechnologiczne (w tym GMO) czesto charakteryzuja si¢ wysokim
poziomem innowacyjno$ci W roznych rodzajach przemystu i gospodarki. Genetycznie
modyfikowana soja Roundup Ready®, tolerancyjna na herbicyd Roundup®, catkowicie
zrewolucjonizowata technologie uprawy tej rosliny, znacznie zmniejszajac koszty,
zwiekszajgc zyski z plondéw i ergonomie uprawy [5].

1.1. Stanowisko Polski w sprawie GMO

W obecnym ksztatcie polskie prawo dazy do catkowitej likwidacji upraw roslin GM
nierejestrowanych. Zlozone postgpowanie administracyjne ma na celu zniechgcenie
producentow do podjecia tego typu upraw [2]. Argumenty zwigzane z zablokowaniem
legalnej (w mysl przepiséw Unijnych) uprawy GMO na rynku Polskim dotycza obaw
0 bezpieczenstwo $rodowiska przyrodniczego kraju, stan srodowiska pod wzgledem
polityki rolnej, w aspekcie planowania urbanistycznego, uzytkowania terenu lub ze
wzgledoéw spoteczno-ekonomicznych [3].

Obowiazujacy obecnie zakaz stosowania na terenie Polski materialu siewnego
odmian GMO ro$lin uprawnych jest determinowany obawami spoleczenstwa i argu-
mentami $wiadczgcymi 0 negatywnym wplywie na srodowisko, zdrowie ludzi i zwierzat
oraz wszelkiego rodzaju inne aspekty poruszajace kwestie bezpieczenstwa. Producent
rolny, ktory wbrew zakazowi zastosuje materiat siewny odmian genetycznie modyfiko-
wanych zostanie kazdorazowo ukarany sankcja pieni¢zng W wysokosci 200% wartosci
zastosowanego materialu siewnego oraz nakazem zniszczenia tej uprawy [3, 6, 7].

Na terenie UE, a co za tym idzie rowniez na terenach krajow cztonkowskich, w tym
Polski dopuszczone do uprawy sa odmiany GM wpisane do Unijnego Rejestru Odmian.
Bezwzglednie wymagane jest tez stosowanie si¢ do zasad koegzystencji dajacych
mozliwo$¢é wspotistnienia, aw konsekwencji rozwoju innych rodzajow rolnictwa
(w tym konwencjonalnego i ekologicznego) [6, 8].

W Polsce jasne zasady koegzystencji nie zostaly sprecyzowane. NiespOjnosc
przepisow panstwowych z unijnymi aktami prawnymi uniemozliwia pelng kontrole
oraz ocen¢ powierzchni i skali upraw w Polsce. Obowigzuje zakaz obrotu materiatem
siewnym odmian GM, ale mozliwy jest jego zakup w innych krajach UE. Istotnym
dokumentem, w ktorym zawarte sa informacje 0 dostepnych odmianach ro$lin upraw-
nych jest Ksiega Rejestracyjna. Dokument jest nadzorowany przez instytucje podlegty
Ministerstwu Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRIRW) — Centralny Os$rodek Badania
Odmian Roglin Uprawnych (COBORU) [9].

1.2. Komercyjne wykorzystanie i celowos¢ wprowadzanej modyfikacji

W zalozeniu wprowadzane transgeny (modyfikacje) pozwalaja uzyskaé rosliny
lepsze pod kazdym wzgledem, w poréwnaniu do swoich konwencjonalnych odpowied-
nikow. Obecnie jako$¢ roslin genetycznie modyfikowanych (GM) iich cechy uzyt-
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kowe sa poprawiane metodami inzynierii genetycznej. Celem modyfikacji roslin,
szczegbdlnie waznym Z ekonomicznego punktu widzenia, jest ich ,,wyposazenie”
w odporno$¢ na herbicydy. Nalezy podkresli¢, ze zachwaszczenie pdol uprawnych
stanowi jedno z najwigkszych zmartwien wigkszosci rolnikow. Rok rocznie obserwuje
si¢ wzrost zainteresowanie uprawg odmian ro$lin odpornych na herbicydy. Eliminacja
chwastow nalezy do podstawowego zestawu zabiegow pielegnacyjnych pot uprawnych
i generuje wysokie koszty [8]. Modyfikacje skutkujace odpornoscig na herbicydy
minimalizujg wydatki zwigzane z utrzymaniem i pielegnacjg upraw oraz pozwalaja na
znacznie skuteczniejsza (W porownaniu z konwencjonalng) ochron¢ przed zachwasz-
czeniem. Wielkopowierzchniowe uprawy stosowane sg dzi$ powszechnie, W wyniku
czego skala problemu jest znaczna. Uprawa ro$lin odpornych na herbicyd pozwala na
zmniejszenie liczby opryskow (redukcja ilosci stosowanych preparatow i czestosci
opryskéw) przy jednoczesnej redukeji kosztow i upraszczaniu zabiegéw agrotechnicz-
nych stosowanych dotychczas (obnizenie wydatkdw zwigzanych z eksploatacja sit
I srodkow niezbednych do podjecia zabiegow agrotechnicznych) [6].

2. Charakterystyka soi Roundup Ready ® (GTS 40-3-2)

Lini¢ modyfikowanej soi (Glycine max L.) RoundupReady® opracowano w celu
opracowania odmiany odpornej na Roundup®, populamy chwastobdjczy $rodek che-
miczny. Modyfikacje wprowadzono przy wykorzystaniu metody biobalistyczne;j,
a pomystodawcg jest koncern Monsanto. Odmiana przeznaczona jest do spozycia przez
ludzi oraz na cele paszowe, w UE dopuszczona do obrotu od 2005 roku [10].

Glifosat (skfadnik czynny herbicydu Roundup®) blokuje enzym EPSPS, ktéry
uczestniczy w syntezie aminokwaséw aromatycznych, niezbednych ro$linie do
przezycia. Modyfikacja polega na wprowadzeniu genu CP4 EPSPS, ktérego donorem
jest bakteria glebowa Agrobacterium thumefaciens. Bakteryjny gen koduje analogiczne
do roslinnego biatko enzymatyczne EPSPS, z ta tylko rdznica, ze nie jest ono bloko-
wane przez glifosat. W normalnych warunkach (brak opryskow) oba biatka (i roslinne
i bakteryjne) sg W roslinie ekspresjonowane W sposob niezaburzony [11, 12].

Tabela 1. Skrotowe tabelaryczne przedstawienie wprowadzonych elementéw genetycznych wraz ze
specyfikacja w modyfikowanej soi Roundup Ready ™

Code CP4EPSPS
Name 5-enolpyruvyl shikimate-3-phosphate synthase
Type HT
Promoter, EnhacedCaMV 35S chloroplast transit peptide from
other Petunia hybrida
. A.thumefaicensnopalinesynthase (nos) 3 -untranslated
Terminator :
region
Copies 1
From Native; also 2 partialgenesewuences (250 bp;72 bp)

Zrodto: [12]
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Modyfikacja polegajaca na uodpornieniu soi na glifosat jest bardzo popularna,
Z uwagi na znaczne uproszczenie zabiegoéw agrotechnicznych oraz obnizenie kosztow
zwigzanych z ochrong uprawy (nie wymagane sg wieloetapowe opryski, mniejsze
zuzycie paliwa, oszczedno$¢ czasu). Herbicydy na bazie glifoastu charakteryzuja sie
wysoka skuteczno$cig wobec chwastow jednorocznych i wieloletnich. Warto zaznaczy¢,
ze chwastobdjcza skuteczno$¢ herbicydu jest mniej szkodliwa dla $rodowiska, pod
wzgledem ilosci aplikacji r6znego rodzaju herbicydow wymagajacych niejednokrotnie
kilkukrotnego opryskiwania uprawy.

Soja jako roslina uprawna jest niezwykle cenna z ekonomicznego punku widzenia.
Nasiona soi maja wiele zastosowan W przemysle spozywczym. Stanowig miedzy
innymi zrodlo oleju roslinnego, margaryn, a wysokobiatkowe komponenty, maja duze
znaczenie w rolnictwie (pasze dla zwierzat) lub przemysle spozywczym jako sktadnik
wielu przetworzonych produktow spozywczych. Surowe i niemodyfikowane ziarna soi
zawierajg inhibitory trypsyny charakteryzujace si¢ W pewnym stopniu toksycznos$cig
po spozyciu, W wyniku czego moga wywota¢ efekt alergizujacy w postaci wysypek,
obrzekow U alergikéw. Szlak biosyntezy aminokwasow aromatycznych nie zachodzi
W organizmach zwierzat. Glifosat nie wykazuje wysokiej toksycznosci wobec tych
organizméw (oczywiscie W zalecanych stosowanych stezeniach) [13]. Badania potwier-
dzity, ze warto$¢ odzywcza (biatko, tluszcz, blonnik, weglowodany) i zdrowotna soi
modyfikowanej ikonwencjonalnej jest podobna [14]. Redukcja kosztow uprawy
odmiany GM soi umozliwia redukcje ceny ziarna w skupie, co z kolei rzutuje na obni-
Zenie ceny paszy, ato na nizsze ceny miesa i produktow spozywczych, odzwierzecych
(np. jaj, mleka).

Celem ninigjszej pracy byta weryfikacja komercyjnie dostgpnego, losowo zakupio-
nego, nieoznakowanego materialu roslinnego (nasion soi) pod wzgledem wykrycia
modyfikacji genetycznej Roundup Ready® przy pomocy techniki nested PCR [11].

3. Materialy i metody

3.1. Material badany

Materiat badany stanowily losowo wybrane nasiona soi, dostgpne W komercyjnej
sprzedazy, niecoznakowane. Badaniu poddano 10 probek nasion soi zakupionych
bezposrednio na terenie Wroctawia na lokalnych bazarach, stoiskach w sklepach
ogrodniczych, spozywczych oraz posrednio — sprzedaz internetowa, wysyltkowa.

3.2. Material referencyjny

Materiat referencyjny otrzymano z Instytutu Materialow Referencyjnych i Miar
(ang. Insitiute for Reference Material and Measurements- IRMM Belgia), zgodnie
z wytycznymi europejskimi dotyczacymi materiatu jako punkt odniesienia w bada-
niach na obecno$¢ GMO [11]. Probki odniesienia (1 g kazda) przechowywano W ory-
ginalnych, szklanych pojemnikach w temperaturze 4 °C (ERM BF 410 gk (ERM BF
410 gk MONO040326, ERM BF 410 ak).
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3.3. Izolacja DNA roslinnego

Przed przystapieniem do izolacji DNA znasion metoda CTAB rozdrobniono
materiat roslinny w jalowych mozdzierzach, z uwzglednieniem zasad zapobiegajacych
zanieczyszczeniu probek [15].

Po izolacji DNA probki analizowano pod wzglgdem ilosci i jakosci DNA za pomocg
aparatu Nano Photometer® Pearl firmy IMPLEN. Otrzymane parametry pozwolily
wlaczy¢ materiat badany do realizacji dalszych procedur i analiz [11].

3.4. Badanie przesiewowe — PCR screening

Badanie przesiewowe (screeningowe) zostato przeprowadzone celem wstepnego
wykrycia najczes$ciej uzywanych elementdow budujacych konstrukt genowy wprowa-
dzany do roslin GM. Wyniki badania W zatozeniu dajg wstgpng informacje, ktora
pozwala stwierdzi¢ lub wykluczy¢ wystepowanie modyfikacji genetycznej w badanej
probee. Okreslenie rodzaju modyfikacji wymagajg dalszych specyficznych dla danej
modyfikacji reakcji [15, 16].

Elementami poszukiwanymi w reakcji przesiewowej sa: promotor regulujacy
ekspresje transgenu i terminator. Najczesciej poszukiwany jest promotor 35S, pocho-
dzacy z wirusa mozaiki kalafiora (CaMV) i terminator syntazynopaliny (NOS), pocho-
dzacy z Agrobacterium thumefaciens. Zidentyfikowanie jednego z wymienionych
elementow moze wskazywaé na obecno$¢ GMO w badanej probce. W przypadku soi
Roundup Ready ® mozliwa jest identyfikacja obu wymienionych elementéw (tak promo-
tora 35S jak i termiantora NOS). Probowki z mieszaning reakcyjng do przesiewowej
reakcji PCR umieszczono w termocyklerze BioRad T100” i przeprowadzono amplifikacje
zgodnie z zalecanymi parametrami (Tabela.2.) [11, 16, 17].

Tabela 2. Parametry reakcji przesiewowej PCR

Etap Temperatura Czas
Wstepna denaturacja 95°C 3 min
Denaturacja 95°C 25 sec
Przylaczanie starterow 62 °C 30 sec
Wydluzanie/ synteza 72°C 45 sec
Liczba cykli 50
Przechowywanie 4°C o

Zrodlo: [11]

Kontrole pozytywna i negatywna stanowila matryca wyekstrahowana z materiatu
referencyjnego. W probie §lepej wykonywanej na potrzeby reakcji PCR zamiast matrycy
DNA uzyto sterylnej wody dejonizowanej i demineralizowanej miliQ.

Rozdziat elektroforetyczny DNA wykonano W 2% zelu agarozowym, W buforze TBE
1x stezonym, z dodatkiem bromku etydyny (0,25 pl/ml). Na zel nanoszono mieszaning
DNA i barwnika obcigzajacego (15% fikol 400, 0,25% Orange G), stanowigcego okoto
1/5 objetosci roztworu DNA. Elektroforezg prowadzono w temperaturze pokojowej
przez 60 minut, pod napieciem 110 V w jednej wanience elektroforetycznej, w ktorej
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odleglosci pomiedzy elektrodami wynosi 30 centymetrow. W celu wizualizacji DNA
do zelu dodawano bromek etydyny. Po zakonczonej elektroforezie wykonano wizuali-
zacje zelu (dokumentacja elektroniczna) za pomocg aparatu Gel Doc™ EZ w programie
Imagine Lab®. Wielko$¢ badanych fragmentéw DNA okreslono poréwnujac ich droge
migracji wzgledem prazkéw markera masy Gene Ruler™ Plus DNA Ladder (Thermo
Scientific) [16+18].

3.5. Specyficzny nested PCR

Metoda Nested PCR jest stosowana w celu zwiekszenia wrazliwosci klasycznej
metody PCR ktora polega na wykonaniu dwuetapowej amplifikacji. Podczas realizacji
pierwszego etapu reakcji istnieje ryzyko powstania produktow niespecyficznych. Drugi
etap reakcji Nested PCR eliminuje takie ryzyko — produkt amplifikowany w pierwszym
etapie reakcji staje si¢ matryca powielang. W etapie drugim zwigksza to czulo$¢
i doktadno$¢ reakcji nie obnizajac przy tym jej specyficznosci. W pierwszym etapie
reakcja przebiega przy wykorzystaniu primeréw zewnetrznych, za§ do drugiego etapu
wykorzystywane sa charakterystyczne startery wewnetrzne. Produkty reakcji moga by¢
stosowane jako sonda molekularna w hybrydyzacji lub kontrola specyficznosci ampli-
fikacji matrycy.

Do przeprowadzenia reakcji wykorzystano specyficzne wobec wykrywanego kon-
struktu (genu CP4 EPSPS) startery zewnetrzne i wewnetrzne oraz przeprowadzono
dwustopniowg reakcje PCR (Tabela 3). Pary starterow RR1/RR2 i RR3/RR4 sg uzy-
wane do specyficznego wykrywania konstruktu Roundup Ready®™ w soi metoda nested
PCR. W wyniku tej reakcji amplifikowany jest fragment o wielko$ci 169 pz [11, 16].

Tabela 3. Parametry dwustopniowej reakcji PCR
| etap reakcji- Program 1: RR 1/ RR 2

Wstepna denaturacja 95°C 3 min
Denaturacja wlasciwa 95°C 30 sec
Przylaczanie 60 °C 30 sec
Wydluzanie 72°C 40 sec
Liczba cykli 25
- , 72°C 3 min
Wydluzanie koncowe 4°C o
11 etap reakcji- Program 2: RR3/RR 4
WAl DY 95°C 3min
denaturacja
Denaturacja 95°C 30 sec
wlasciwa
Przylaczanie 60 °C 30 sec
Wydluzanie 72°C 40 sec
Liczba cyKkli 35
W),fdluzame 72 °C 3 min
koncowe
4°C o

Zrodto: [11]
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Wykorzystano kontrole analogiczne dla reakcji PCR przesiewowej. Rozdziat
elektroforetyczny przeprowadzono rowniez W analogiczny sposob.

4. Analiza wynikow

Po przeprowadzeniu przesiewowej reakcji PCR nie otrzymano dodatniego wyniku
W postaci wlasciwych produktow 0 odpowiednich masach molekularnych (123 pz dla
promotora 35S i 118 pz dla terminatora NOS, Rysunek 1.), wskazujgcych na obecnosé
ewentualnych konstruktoéw genetycznych w badanych probkach, co moze wynika¢
z niskiej specyficznosci reakcji przesiewowej. Prazki elektroforetyczne oscylujace
w granicach 100 par zasad stanowia pozostato$ci zastosowanych w reakcji starterow.
Wielko$¢ badanych fragmentow DNA okreslono porownujac ich droge migracji
wzgledem prazkoéw markera masy Gene Ruler™ Plus DNA Ladder (Thermo Scientific).

Rysunek 1.0braz elektroforetyczny po przeprowadzeniu PCR przesiewowego dla probek soi. Na Sciezce
numer 1 marker masy. Sciezki 1 do 11 odpowiadaja kolejno poszczegdlnym ekstraktom DNA dla
konkretnych probek badanych nasion soi. Zrodto: opracowanie wiasne.

Pozytywny wynik przeprowadzonej specyficznej reakcji nested PCR stwierdzony
zostaje na podstawie obserwacji prazka DNA 0 masie 169 pz. Na $ciezce nr 7 obser-
wuje si¢ obecnos¢ produktu 0 wielkosci odpowiadajacej 176 pz, co moze sugerowac na
zajscie specyficznej reakcji w analizowanej probce (Rysunek 2.). Badanie zestawu
probek soi powtdrzono W catosci dwukrotnie, za kazdym razem potwierdzajac otrzy-
many wynik.
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Rysunek 2. Obraz elektroforetyczny po przeprowadzeniu reakcji nested PCR dla probek soi.
Zrodto: opracowanie wlasne

5. Dyskusja i wnioski

Zagadnienia zwigzane Ztematyka GMO sg niewatpliwie jednymi z bardziej
kontrowersyjnych kwestii ostatnich 20 lat. Od czasu wdrozenia nowoczesnych roz-
wigzan biotechnologicznych obserwuje si¢ liczne publikacje naukowe, ktdre Swiadcza
0 wielu korzysSciach, z ktorych czerpie dzisiejszy przemyst i gospodarka $wiatowa.
Wdrozenie upraw biotechnologicznych pozwala w znacznym stopniu na zmniejszenie
poziomu chemizacji pol uprawnych, zredukowanie emisji dwutlenku wegla i zacho-
wanie milionow hektarow ziemi, ktore musialby zosta¢ zajete przez mniej wydajne
uprawy konwencjonalne. Redukcje uzycia chemicznych pestycydow, zwigkszenie
wydajnosci plondw oraz podniesienie zyskow z upraw to realne korzysci plynace
Z podejmowania upraw roslin GM, ktore przektadajg si¢ rowniez na poprawe sytuacji
ekonomicznej rolnikow.

Celem niniejszej pracy byta weryfikacja losowo wybranych probek nasion soi,
dostepnych w komercyjnej sprzedazy, pod wzgledem obecnosci konstruktu genetycz-
nego, charakterystycznego dla modyfikacji genetycznej Roudup Ready®. Zasadnos¢
badania jest istotna z prawnego punktu widzenia i funkcj¢ informacyjnag, szczegodlnie
dla konsumentow, ktoérzy W coraz bardziej $wiadomy sposob wybierajg produkty
spozywcze.

Badania przeprowadzone w niniejszej pracy w pewnym stopniu odzwierciedlaja
aktualng sytuacje na rynku krajowym. Sposrod 10 zebranych probek nasion soi jedynie
w jednym przypadku wykazano przypuszczalng obecnos¢ konstruktu charakterystycz-
nego dla modyfikacji Roundup Ready®. Nabyty materiat nasienny nie zostat zaklasyfi-
kowany jako przeznaczony na cele paszowe lub do spozycia. Ponadto, nie zostat on
odpowiednio oznakowany, co moze wskazywaé na naruszenie przepisow Unijnych.
Zgodnie z europejskg zasadg poszanowania praw konsumenta kazdy towar dopusz-
czony do obrotu na terenie Wspdlnoty powinien spelnia¢ wymogi jakosciowe przy
réwnoczesnym niewprowadzaniu konsumenta w biad.
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Prawo wolnego rynku daje mozliwo$¢ swobodnego wyboru towarow po ktore siega
konsument. W celu dokonania wyboru niezbedne jest przeprowadzenia selekcji na pod-
stawie wyznaczonych przez siebie kryteriow. Niepelna informacja na temat produktéw
lub zupely ich brak powodujg, ze dokonanie najlepszego is$wiadomego wyboru
produktu staje si¢ niemozliwe. Oczywiscie, odbiorca nie zdaje sobie z tego sprawy, co
jeszcze bardziej utwierdza odpowiednie organy ijednostki zobowigzane do kontrolo-
wania tego sektora w przekonaniu, Ze nie nalezy traci¢ czujnosci.

Metodologia przeprowadzonych doswiadczen pozwala wyciggna¢ wnioski, ze
badanie przesiewowe PCR (screening) traci na wartosci. Coraz wigcej konstruktow
genetycznych zawiera inne, niz stosowane W dotychczasowych badaniach przesie-
wowych geny. Sytuacja ta wymusza poszerzenie analiz molekularnych przesiewowych
0 nowe sekwencje. Istotne znaczenie ma réwniez fakt, ze analiza przesiewowa pozwala
jedynie na weryfikacj¢ czy W badanej probce wystepuje konstrukt genetyczny, bez jego
charakterystyki. Dopiero zastosowanie specyficznych starterow pozwala na jedno-
znaczng identyfikacje poszczegdlnych linii GMO, co zostalo potwierdzone w przepro-
wadzonych badaniach.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze uprawy roslin GM stang si¢ na pewnym etapie wydajnego
rolnictwa niezbednym jego elementem, ale nie jest to jedyne rozwigzanie w prowadzeniu
korzystnej z ekonomicznego punktu widzenia gospodarki rolnej. Zadna technologia
obecnie nie jest w stanie zastgpi¢ podstawowych praktyk rolnych stosowanych wobec
upraw konwencjonalnych i biotechnologicznych.

Powierzchnia ziemi jest ograniczona, atereny idealne pod uprawe roslin, ktore sa
glownym Zrodlem wyzywienia ludzi kurcza si¢ wszybkim tempie. Zroku na rok
ludno$ci na Swiecie przybywa, dlatego racjonalne gospodarowanie zasobami natural-
nymi zaczyna odgrywac kluczowa role. Dotyczy to rowniez intensyfikacji upraw, ponie-
waz zapotrzebowanie na biomasg roslin (w tym stosowanych przemystowo np. do pro-
dukcji biopaliw) ro$nie. Nowatorskie spojrzenie na aspekty agrotechniczne ma na celu
sprosta¢ wymaganiom, do jakich bezspornie uprawy beda musiaty zosta¢ dostosowane.
Kluczowe bedzie zréwnowazone, bezpieczne i racjonalne podejscie czerpigce z najlepiej
dostosowanych technologii upraw konwencjonalnych i najlepszych rozwigzan biotech-
nologicznych. Zwroty z inwestycji w rolnictwie sg jak powszechnie wiadomo wysokie,
a uprawy ro$lin modyfikowanych moga dodatkowo zwigkszy¢ wydajnos¢ plonowania
i korzys$ci ekonomiczne.

Podzi¢gkowania

Serdeczne podzigkowania sktadam na rece Kierownika Zaktadu Genetyki, Instytutu
Genetyki i Mikrobiologii, Wydzialu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego
— profesorowi Stanistawowi Utaszewskiemu za mozliwos$¢ realizacji badan, otwartos¢
i zyczliwosc.

Dzigkuje rowniez za pomoc techniczng przy realizacji poszczegdlnych etapow
pracy Pani Katarzynie NiedZzwieckiej.

Szczegdlne wyrazy wdzigcznosci kieruj¢ do Pana Thomasa Linsinger oraz catego
Institute for Reference Materials and Measurements (IRMM) w Belgii za wspotprace
i udostepnienie materiatu referencyjnego do badan.

75



Emilia Wojdas

Literatura

1. Wasilewski M., Udomowienie roslin w Nowym Swiecie, Wiadomosci Botaniczne,
49 (2005), s. 19-37

2. Malepszy S., Uwagi o wprowadzeniu do rolnictwa w Polsce odmian genetycznie
zmodyfikowanych, Postepy Nauk Rolniczych, 6 (2006), s.3-15

3. James C., Global status of commercialized Biotech/GM Crops: 2014, ISAAA, 49 (2014)

4. Kancelaria Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej. Departament Prawa Unii Europejskiej
Ministerstwa Spraw Zagranicznych, Biuletyn Forum Debaty Publicznej nr 16 Organizmy
zmodyfikowane genetycznie, 16 (2012), s. 19-20

5. Park J. R., McFarlane I., Phipps R. H., Ceddia G., The role of transgeniccrops
in sustainable development, Plant Biotechnology Journal, 9 (2011), s. 2-21

6. Niemirowicz-Szczytt K., GMO w swietle najnowszych bada#, Instytut Probleméw
Wspblczesnej Cywilizacji im. Marka Dietricha, (2012)

7. Malyska A., Twardowski T., Opinia publiczna o biotechnologii w Polsce i innych krajach
Unii Europejskiej, Nauka, 1 (2011), s. 85-98

8. Lubiatowska- Krysiak E., Zielona biotechnologia, [w]: Aspekty spofeczne i prawne
biotechnologii, Red. Twardowski T., Polska Akademia nauk, (2012). s.47-84

9. Krajowy rejestr on-line odmian gatunkow roélin
uprawnych:http://www.coboru.pl/Polska/Rejestr/rejestrKR.aspx

10. Informacje dotyczace odmiany soi Roundup Ready: http://mwww.hc-sc.gc.ca/fn-an/gmf-
agm/appro/index-eng.php

11. Querci M., Mazzara M., Maretti M., The Analysis of Food Samples for the Presence of
= Genetically Modified Organisms, Session 9: Quantitativedetection of MON810 maize,
Bt-176 maize and RoundupReady ® soybean by PCR, Joint Research Centre European
Commision, (2006),.5.26-30

12. CERA informacje o odmianie Roundup Readyhttp://cera-
gmc.org/GmCropDatabaseEvent/GTS%2040-3-2

13. Furgal-Dzierzuk I., Strzetelski J., Kwiatek K., Twardowska M., Mazur M., Sieradzki Z.,
Kozaczynski W., Bednarek D., Reichert M., Genetycznie modyfikowana kukurydza MON
810 i poekstrakcyjna sruta sojowa Roundup Ready W Zywieniu bydta, Wiadomosci
Zootechniczne, 2 (2013), s. 3-30

14. Monsanto Company, Updated Molecular Characterization and Safety Assessment of
Roundup Ready Soybean Event 40-3-2, Biotechnology Regulatory Science, (2000), s.6-47

15. Somma M., Analiza probek spozywczych na zawartos¢ Genetycznie Modyfikowanych
Organizmow, Rozdziat 4: Izolacja i oczyszczanie DNA, Joint Research Centre European
Commision, Italy (2006), s.1-20

16. Binfini L., Kay S., Heinze P., Van den Ede G., Report on GMO Detection Identification
and Quantificationmethods Submitted to Collaborative Studies, Joint Research Centre
European Commision, (2002), s.3-19

17. Linkiewicz A., Wisniewska 1., Sowa S., Molekularne metody wykrywania i identyfikacji
organizmow genetycznie zmodyfikownaych (GMO), Biotechnologia 3, 74 (2006), s. 44-52

18. Somma M., Querci M., The Analysis of Food Samples for the Presence of Genetically

Modified Organisms, Session 5: Agarose Gel Electrophoresis, Joint Research Centre
EuropeanCommision, Italy (2006). s.1-12

76



Detekcja modyfikacji Roundup Ready® w komercyjnie dostepnych nasionach soi

Detekcja modyfikacji Roundup Ready® w komercyjnie dostepnych nasionach soi

Gloéwne cele,na ktorych skupiaja si¢ dziatania ,,zielonej biotechnologii” to poprawa cech jako$ciowych,
plonowania, sprawno$ci fizjologicznej, zwigkszonej produkcji iw konsekwencji zyskéw. Metody
molekularne polegaja na detekcji specyficznych konstruktow genetycznych. Bardzo wysoka skuteczno$é
i czutos¢ wykazuje technika nested PCR, ktorej celem jest powielenie specyficznych dla danego zdarzenia
transformacyjnego fragmentow DNA. Dotychczasowa przesiewowa metoda wykrywania GMO przy po-
mocy analizy przesiewowej PCR (screening) — traci na wartosci Z uwagi na obecnos¢ nowych konstruktow
genetycznych, wyposazonych w nieznane dotychczas sekwencje. Ponad to analiza przesiewowa pozwala
jedynie na oceng czy w badanej probce wystepuje modyfikacja genetyczna, natomiast nie gwarantuje bardziej
szczegodtowych informacji. Stosowanie specyficznych (wobec zdarzenia transformacyjnego) starterow
pozwala na jednoznaczna identyfikacje poszczegdlnych linii roslin GM. Wérdéd 10 badanych probek
obecnosé modyfikacji wykryto tylko w jednej probee soi, ze wskazaniem na modyfikacj¢ Roundup Ready®.
Wykryta probka pochodzi z ogdlnej sprzedazy. Podczas zakupu nie otrzymano informacji o jej pocho-
dzeniu lub o mozliwo$ci wystapienia w niej modyfikacji genetycznej. Wskazuje to na potrzebg przepro-
wadza niaregularnych i nieprzerwanych kontroli rynku, ktore zapewnia 0 jakosci produktow dostepnych
w sprzedazy, eliminujac ryzyko wprowadzania konsumentow w btad.

Stowa kluczowe: detekcja GMO, soja Roundup Ready®™, PCR screening, nested PCR

Detection of Roundup Ready® modification in commerciallyavailablesoybeans

The mail goals of the “green biotechnology” are focused to improve quality, yield, physiology, increased
production and profitability. Molecular methods are based on the detection of specific genetic constructs.
Very high efficiency and sensivity is demonstrated by the nested PCR technique, which aims to amplify
specific transformation events of DNA fragments. Current screening PCR method of detection GMOs is
losing value due to the presence of new genetic constructs, which are equipped with unknown sequences.
In addition, screening PCR allows only to detect the presence of a genetic modification is present in
asample, but does not guarantee more detailed information. Using of specific (to a transformation event)
primers allows for individual identification GM plant lines. Among 10 tested samples, the presence of
modification was detected only in one soybean sample, indicating the Roundup Ready® modification.
Detectedsamplecomes from the general sale. Duringpurchasethere was no informationabout the origin of
the sampleorgeneticmodification. Thisindicates the need to conductregular and uninterrupted market
controls thatwillensure the quality of products avaliuable for sales, eliminating the risk od misleading
consumers.

Keywords: GMO detection, Roundup Ready® soubeans, PCR screening, nested PCR
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Komunikacja i anomalie behawioralne
wystepujace U Swin — opinia behawiorystow zwierzat,
lekarzy weterynarii i producentow trzody chlewnej

1. Wprowadzenie

Swinie s3 to zwierzeta stadne. Ich naturalng potrzebg jest eksploracja otoczenia, co
wynika z ich wrodzonej ciekawoséci [1]. Wykazuja bardzo wysoki iloraz inteligencji,
co zostato udowodnione w wielu badaniach. Doswiadczenie dr Curtis’a z Uniwersytetu
Penn State, wykazaly, ze §winie maja doskonala pamig¢. Swinie mialy za zadanie
wykona¢ rozne sztuczki z udziatem pitki, frisbee i sztangi. Po trzech latach potrafity
rozpoznawaly obiekty wykorzystane w badaniu, a ponadto potrafity odtworzy¢ zadania
Z nimi zwigzane. Swinie maja zdolno$¢ do uczenia si¢ od innych osobnikéw i wyko-
rzystywania zdobytej wiedzy np. do wyszukiwania pokarmu. Do charakterystycznych
przejawow behawioru trzody chlewnej zalicza sig¢ rycie, gryzienie i zucie. Wiedza na
temat zachowania $win pozwala na osiagni¢cie zadowalajacych wynikow w produkcji,
atakze pomaga zapobiega¢ niebezpiecznym incydentom przy obstudze zwierzat.
Umiejetnos¢ interpretacji sygnatow wysytanych przez zwierzgta, jest zasadniczym
elementem diagnostyki behawioralnej, weterynaryjnej, a takze produkcyjne;.

W badaniu wzigty udziat osoby z trzech celowo wybranych grup: lekarze wetery-
narii, behawiory$ci zwierzat i producenci trzody chlewnej. W kazdej ztych grup,
umiejetne interpretowanie sygnalow wysytanych przez §winie jest niezbedne w efek-
tywnej i bezpiecznej pracy z tymi zwierzgtami. Producenci trzody chlewnej koncentruja
sie na osiggnigciu jak najwyzszych wynikéw produkcyjnych, behawiorysci skupiajg sie
na osiagnieciu wysokiego poziomu dobrostanu, poprzez poprawe warunkow bytowania
i wprowadzanie zmian w srodowisku zycia zwierzat, natomiast lekarze weterynarii tacza
interesy obu grup.

! sylwia.paprockal@gmail.com, SKN Biologii i Hodowlii Zwierzat, Sekcja Hodowli i Biotechnologii Swin,
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Anomalie behawioralne sg to zachowania, ktore odbiegaja od wzorca behawio-
ralnego. Do rodzajow anomalii zachowania wystepujacych U $win mozemy zaliczy¢:

1. anomalie motoryczne — np. uderzanie gtowa 0 elementy kojca;

2. anomalie oralne — lizanie elementéw kojca, ciata innych osobnikoéw, gryzienie

bokow ciata;

3. kanibalizm — zagryzanie prosigt przez matke (kronizm), odgryzanie ogonow

i uszu [2].

Szczegdlnym rodzajem zaburzen zachowania U trzody chlewnej sg stereotypie.
Polegaja one na wykonywaniu prostych i zrytualizowanych czynnos$ci, nie prowa-
dzacych do zaspokojenia fizjologicznej potrzeby organizmu. Zaburzenie to wystepuje
u20-100% zwierzat utrzymywanych w warunkach chowu wielkotowarowego [3].
Glowna przyczyng wystepowania nieprawidtlowosci behawioralnych, sa niewlasciwe
warunki utrzymania. W ocenie warunkéw dobrostanu W pierwszej kolejnosci zwraca
si¢ uwage na pogorszenie kondycji zwierzecia ispadek produkcyjnosci. Rzadko
zwraca Si¢ uwage na wystgpowanie istotnych zmian w behawiorze $win, co jest
bledem, poniewaz pozwala to na wczesne zdiagnozowanie i eliminacje problemu, juz
we wczesnym stadium, aco za tym idzie, niedopuszczenie do pojawienia si¢
probleméw zdrowotnych i produkcyjnych. Stereotypie mozna podzieli¢, ze wzgledu na
intensywnos$¢ ich wystgpowania na niskie patoetologie (zaburzenia behwioru nie
powodujace uszkodzen ciala) i zaawansowane patoetologie (uszkodzenia ciata).

W zapobieganiu wystgpowania anomalii behawioralnych u trzody chlewnej, szcze-
g0lng uwage powinno si¢ zwraca¢ na usuwanie przyczyn i czynnikéw ryzyka prowa-
dzacych do ich pojawiania si¢. Do sposobow profilaktycznego minimalizowania
zagrozenia wystapienia patologii zachowania U $win zalicza si¢:
wzbogacanie srodowiska bytowego;
redukcja obsady zwierzat;
obnizenie intensywnos$ci o§wietlenia,
zapewnienie odpowiedniej wentylacji;
odpowiednie zbilansowanie diety zwierzat;
tagodne postgpowanie ze zwierzetami [4+6].

Uk~ wdE

2. Komunikacja i emocje

Komunikacja polega na przekazywaniu okre$lonych sygnatéw migdzy osobnikami
tego samego lub roznych gatunkow, w celu uzyskania oczekiwanego zachowania
(odpowiedzi).

Wyr6znia si¢ cztery podstawowe rodzaje komunikacji:

1. komunikacja bezposrednia;

2. komunikacja chemiczna;

3. komunikacja wzrokowa;

4. komunikacja akustyczna [7].

W komunikacji u $win najwigksza rolg odgrywa narzad wechu i stuchu, natomiast
wzrok ma mniejsze znaczenie [8]. Feromony wydzielane przez $winie, sa dla ludzkiego
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wechu niewyczuwalne, dlatego w przypadku odczytywania przejawow behawioru u tych
zwierzat, skupiamy si¢ na wokalizacji | mowie ciata.

Zwierzeta uzywaja roznych sygnatow, wcelu zakomunikowania emocji, ktore
w danym momencie odczuwaja. Emocje, sg to krotkotrwate iautomatyczne reakcje
organizmu, majgce na celu przygotowanie go do odpowiedniej reakcji. Emocje mozna
podzieli¢ na kilka podstawowych grup, takich jak ztos¢, strach, rados¢ i smutek [9].
Swinie komunikuja sie ze soba i otoczeniem przy pomocy 20 réznych wokalizacji,
wiérdd ktorych wyrdzni¢ mozna m.in. piszczenie, pomruki i chrzgkanie. Subtelne roznice
w czgstotliwosci, lub dlugosci wydawanych dzwigkow pozwalaja na interpretacje
potrzeb zwierzecia W danym momencie. Normalne chrzgkniecie trwa od 0,25-0,4 s i jest
odpowiedzig na znajomy dzwigk lub zdarzenie.

Do sygnaléw wizualnych u$win nalezy mozna mowe ciala, ulozenie ogona.
Pozycja ogona stanowi znakomity wskaznik dobrostanu U wigkszosci ras $win. Ciasno
zakrecony sygnalizuje dobre zdrowia, natomiast prosty — choroby lub cierpienia (wyjatek
stanowi grupa $win azjatyckich np. wietnamskie). W trakcie snu ogony us$win sg
wyprostowane, lecz tuz po przebudzeniu skrecaja sig. Seria 20 cigglych chrzgknieg, jest
sygnalem odczuwanego przez $winie glodu. Do sygnalow zwiastujacych zdenerwo-
wanie, lub agresj¢ naleza: mocne, krotkie i ostre chrzakniecia (moga poprzedzaé atak),
zgrzytanie zgbami, ,krzyk” 0 jazgotliwym tonie, uderzanie glowa w kierunku prze-
ciwnika, pienienie si¢, szybkie poruszanie si¢, sztywna postawa ciata. O radosci
$wiadczy cheé do przejawiana behawioru zabawowego (galopowanie na przemian
Z obserwowaniem otoczenia), szybkie poruszanie ogonem, chrzakniecia przypominajace
szczekanie. O strachu i przezywanym stresie mozna méwié, gdy $winie glo$no i przeni-
kliwie piszcza, chaotycznie poruszaja si¢, maja ciato ioczy ustawione w kierunku
niepokojacego bodzca, chowaja uszy po sobie. Swinie zrelaksowane maja luzng postawe
ciata, poruszajg si¢ powoli, sg cickawskie. Krotkie iszybkie chrzakniecia $wiadcza
0 zdenerwowaniu (np. po wejsciu obcej osoby do chlewni). Wysokie tony wydawane
przez $winie $wiadcza zazwyczaj 0 zdenerwowaniu iodczuwanym stresie, natomiast
odglosy 0 nizszej tonacji informujg 0 postawie zrelaksowanej [10].

3. Cel pracy

Celem pracy byla proba oszacowania umiejetnosci odczytywania zachowan przeja-
wianych przez $winie, atakze sprawdzenie $wiadomos$ci na temat wystepujacych
anomalii behawioralnych.

4. Material i metody

Badanie zostalo zaprojektowane W postaci ankiety internetowej, uzupetnianej
samodzielnie przez respondentow. Ankieta sktadata si¢ z 12 pytan i dotyczyta przeja-
wow zachowania $win. W ankiecie wzigto udziat 43 osoby, z czego 57% stanowity
kobiety, a 43% mezczyzni. Wirod ankietowanych byli behawiorysci zwierzat, lekarze
weterynarii i producenci trzody chlewnej. Badani respondenci byli w wieku od 22 do
50 roku zycia. Wsrod ankietowanych 28% o0sob to lekarze weterynarii, 30% stanowia
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producenci trzody chlewnej, a 42% to behawiorysci zwierzat. Ankieta miata charakter
anonimowy. Grupy respondentow wybrano ze wzgledu na specyfike ich pracy.

5. Wyniki i dyskusja

Ankietowani mieli za zadanie odpowiedzie¢ na pytanie dotyczace czestotliwosci
kontaktu z trzoda chlewna.

Wszyscy respondenci z grupy producentéw trzody chlewnej majg codzienny kontakt
ztymi zwierzgtami. W przypadku weterynarzy jest to zrdznicowane. Najwigcej
respondentow ztej grupy ma kontakt z trzoda chlewng co najmniej raz w tygodniu
(ok. 33%). Ankietowani behawiory$ci W znacznej wiekszosci maja kontakt z trzoda
chlewna raz w roku (ok. 89%).

m codziennie

B co najmniej raz w
tygodniu

 raz w miesiqou

o kilka razy w miesigcu

mraz doroku

3%

Wykres 1. Czestotliwo$é kontaktu z trzoda Zrodio: Opracowanie wiasne, podstawa — respondenci

Respondenci mieli oceni¢ swojg wiedzg na temat zachowania trzody chlewnej w skali
od 1 do 5. Najlepiej swojg wiedze ocenili ankietowani z grupy producentow trzody
chlewnej ($rednia 3,6), anajgorzej behawiorysci zwierzat ($rednia 2). Ocena lekarzy
weterynarii byla zréznicowana ($rednia 2,8). Zdecydowana wigkszo$¢ respondentow, az
75%, ocenita swoja wiedz¢ na temat behawioru §win na 3 i mniej.
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Hl E2 m3 m4m5

Wykres 2. Ocena wiedzy na temat zachowania trzody chlewnej (skala od 1 do 5)
Zr6dlo: Opracowanie wiasne, podstawa — respondenci

Wszyscy ankietowani zgodnie stwierdzili, ze Swinie sg zwierzetami inteligentnymi.
Wynika to réwniez z wielu badan przeprowadzonych na $winiach. Dowiedziono, ze
swinie ktore znaja drogg do pozywienia, potrafig ukrywac swojg wiedzg, by zachowac
caty pokarm dla siebie [1].

Ponad 56% wszystkich respondentow uwaza, ze $winie potrafia komunikowaé
swoje potrzeby cztowiekowi, a 44%, ze jest to wysoce prawdopodobne. Nikt z ankieto-
wanych nie zanegowat tej umiejetnosci. Swinie komunikujg sie z cztowiekiem przy
pomocy mowy ciata, wokalizacji i ogéhu przejawianych zachowan (np. lezenie w strefie
gnojowej) [7].

M tak
M nie

m prawdopodobnie tak

Wykres 3. ,,Czy uwaza Pan/-i, ze $winie potrafig komunikowa¢ swoje potrzeby cztowiekowi?”
Zrédlo: Opracowanie wiasne, podstawa — respondenci
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Znaczna czg¢$¢ ankietowanych (65%) odpowiedziata, ze $winie sg W stanie odroznié
0soby z obstugi, w tym okoto 89% respondentéw z grupy behawiorystow zwierzat, 61%
producentoéw trzody chlewnej i 33% lekarzy weterynarii. Okoto 12% ankietowanych
odpowiedziala, ze zwierzeta te nie majg umiejetnosci rozpoznawania osob z obstugi.

M tak
M nie

prawdopodobnie tak

Wykres 4. ,,Czy uwaza Pan/-i, ze $winie s3 W stanie rozpozna¢ osoby z obstugi?” Zrodto: Opracowanie
wiasne, podstawa — respondenci

Respondenci mieli za zadanie zinterpretowaé zachowanie §wini, Z podanego opisu
— ,,Sztywna i pewna postawa ciata, poruszanie i uderzanie glowa, zgrzytanie zebami”.
Sygnaty te sygnalizujg agresje utrzody chlewnej. Prawie 80% wszystkich ankieto-
wanych prawidtowo zinterpretowata opisane zachowanie. Najlepiej ztym zadaniem
poradzili sobie lekarze weterynarii (83% ankietowanych z tej grupy prawidtowo zinter-
pretowata sygnaly), kolejno behawiorysci zwierzat (77% prawidlowych odpowiedzi)
i producenci trzody chlewnej (63% prawidtowych odpowiedzi). Prawie 18% ankieto-
wanych zanalizowato podane zachowanie jako niepewno$¢, wtym 30% respondo-
wanych producentow trzody chlewnej i okoto 22% behawiorystow zwierzat. Okoto 5%
ankietowanych zakwalifikowato opisane przejawy zachowania, jako sygnaty swiadczace
o strachu. Nikt z ankietowanych nie zinterpretowat opisanego zachowania jako rado$c.
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M agresji
H niepewnosci
" radosci

H strachu

Wykres 5. ,,Sztywna, pewna postawa ciala, poruszanie i uderzanie gtowa, zgrzytanie z¢bami to sygnaty
$wiadczace 0:” Zrodto: Opracowanie whasne, podstawa — respondenci

Sygnaty opisane jako ,,szybkie poruszanie si¢ i skupiony wzrok” prawidtowo zin-
terpretowalo 72% wszystkich respondentow. Ponad 70% ankietowanych behawiorystow
zwierzat, 76% producentow trzody chlewnej i50% lekarzy weterynarii prawidtowo
odczytalo oznaki tego zachowania. Okolo 28% ankietowanych odpowiedziato, ze
wymienione sygnaly §wiadcza 0 radosci, agresji lub dominacji.

m strachu
mradosci
W agresji

B dominacji

Wykres 6. ,,Szybkie poruszanie si¢ i skupiony wzrok $wiadczg o:”
Zrédto: Opracowanie wlasne, podstawa — respondenci

Okoto 70% ankietowanych stwierdzito, ze wystgpowanie anomalii behawioralnych,
ma znaczacy wpltyw na jako$¢ chowu i hodowli trzody chlewnej. Respondenci przy
pomocy skali 4 punktowej (od 1 — zdecydowanie nie ma wptywu, do 4 — zdecydowanie
ma wplyw), mogli oceni¢ wplyw anomalii behawioralnych na chéw i hodowle $win.
Prawie 90% ankietowanych behawiorystow zwierzat ocenito problem anomalii beha-
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wioralnych jako wysoce istotny. W przypadku producentow trzody chlewnej, 61%
respondentdw Z tej grupy odpowiedzialo, ze anomalie maja istotny wplyw na chow
i hodowlg, natomiast odpowiedzi lekarzy weterynarii byly bardzo zréznicowane.
Potowa ankietowanych z tej grupy odpowiedziata, ze problem anomalii ma wplyw na
chéw i hodowle $win, 33% odpowiedzialo, ze maja one znaczacy wpltyw, natomiast
17% stwierdzito, ze nie majg one znaczenia.

Dazac do osiagnigcia jak najwyzszych wynikow produkcyjnych, czgsto zapomina
si¢ 0 podstawowych zasadach, ktore maja na celu utrzymanie wysokiego poziomu
dobrostanu trzody chlewnej. Obnizenie poziomu dobrostanu prowadzi do anomalii,
ktore z kolei maja negatywny wptyw na produkcje, dlatego stanowig istotny problem
w chowie i hodowli §win [11].

ml

u2

"4

Wykres 7. ,,Czy uwaza Pan/Pani, ze wystgpowanie anomalii behawioralnych u §win jest powaznym
zagrozeniem W chowie i hodowli ?”” (1 — zdecydowanie nie, 2 — nie, 3 — tak, 4 — zdecydowanie tak)
Zrodto: Opracowanie wlasne, podstawa — respondenci

Respondenci za najczgéciej wystepujace anomalie behawioralne u swin uznali
kanibalizm. Tak odpowiedzialo 47% wszystkich ankietowanych. Za drugi najpowszech-
niejszy rodzaj anomalii respondenci uznali anomalie oralne (28% ankietowanych).
Jedna osoba z grupy ankietowanych producentow trzody chlewnej uznata nadmierne
zainteresowanie niektorych osobnikow cztowiekiem, jako istotny problem. Zachowania
kanibalistyczne sa coraz czgéciej obserwowana anomalig behawioralng w wielko-
towarowych chlewniach. Problem ten wystepuje przede wszystkim w monotonnym
srodowisku, jakie wystepuje W systemach bezs$ciotowych. W ekstensywnym systemie
chowu $win, do tego typu anomalii zachowan dochodzi niezwykle rzadko, dlatego tego
typu rekcje uwazane sg za anormalne. Mozna wyrdzni¢ trzy rodzaje kanibalizmu
u trzody chlewnej:

1. dwustopniowy — jako nastgpstwo nudy;

2. nagle i wymuszone obgryzanie réznych czgsci ciala — wywotane frustracja;

3. obsesyjny [12].
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M kanibalizm
m anomalie motoryczne
anomalie oralne

Hinne

Wykres 8. ,,Jakie nieprawidfowosci behawioralne wedlug Pana/Pani, s najczesciej spotykane u trzody
chlewnej?” Zrodlo: Opracowanie wiasne, podstawa — respondenci

Okoto 47% wszystkich respondentéw uznato wzbogacenie Srodowiska jako najlepsza
metodg zapobiegania anomaliom behawioralnym $win. Drugim najczgs$ciej wymie-
nianym przez respondentéw sposobem zapobiegania anomaliom zachowania U trzody
chlewnej, jest kastracja. Tak odpowiedziato 30% wszystkich ankietowanych. W kazdej
Z grup wymieniono réwniez inne metody minimalizowania zagrozenia wystepowania
anomalii behawioralnych u $win (23% respondentow). Wsrod wskazywanych metod
ankietowani wymieniali takie sposoby jak zmiany w zywieniu zwierzat, czy poprawa
warunkow dobrostanu. Obecnie wigkszo$¢ systemow W jakich utrzymywane sa $winie,
nie pozwala na przejawianie zachowan zgodnych ze wzorcem gatunkowym. Najlepszym
sposobem na zminimalizowanie zagrozenia wystepowania anomalii behawioralnych
trzody chlewnej jest tzn. enrichment, czyli wzbogacenie srodowiska. Do metod wzbo-
gacania zalicza si¢ takie rodzaje modyfikacji jak:

1. modyfikacje zajgciowe — wprowadzanie materialdw manipulacyjnych, ktore

zachecaja zwierze do aktywnosci;

2. modyfikacje socjalne — zapewnienie kontaktu z innymi osobnikami swojego

gatunku lub cztowiekiem;

3. modyfikacje fizyczne — zmiany w ztozonos$ci srodowiska;

4. modyfikacje pokarmowe — podawanie r6znego rodzaju paszy;

5. modyfikacje sensoryczne — oddziatywanie na narzady zmystow zwierzat [8].

Stosowanie materialdw manipulacyjnych, czyli tzw. ,,zabawek”, wplywa pozytywnie
na dobrostan zwierzat, a w konsekwencji na wyniki produkcyjne.

Kastracja to metoda, ktéra wywoluje wiele kontrowersji, ze wzgledu na sposob
wykonywania zabiegu. Jedng z glownych koncepcji dobrostanu zwierzat gospodarskich
jest zapewnienie im wolnosci od bolu i dyskomfortu, co ktdci si¢ z zabiegiem kastracji.
Udowodniono bowiem, ze kastracja chirurgiczna jest zawsze zabiegiem bardzo
bolesnym, bez wzgledu na wiek zwierzat. Ankietowani zaznaczyli, ze jednym z naj-
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lepszych sposoboéw minimalizowania zagrozenia wystgpowania anomalii zachowania
jest podwyzszanie poziomu dobrostanu. To bardzo ogolne stwierdzenie na ktore sktada
si¢ zarowno wzbogacanie srodowiska, utrzymanie wlasciwych warunkéw mikroklima-
tycznych, a takze prawidlowe zbilansowanie diety [13].

M kastracja

m wzbogacanie
srodowiska

inne

Wykres 9. ,,Jakie metody minimalizowania anomalii behawioralnych sg wedtug Pana/Pani
najskuteczniejsze?”Zrodto: Opracowanie wlasne, podstawa — respondenci

6. Podsumowanie

Poziom wiedzy na temat zachowania $win i wystepowania anomalii behawio-
ralnych wérod ankietowanych jest wysoki. Wigkszo$¢ ankietowanych traktuje problem
anomalii behawioralnych jako powazne zagrozenie dla produkcyjnosci chowu i hodowli
trzody chlewnej.

Kazda z grup respondentéw zgodnie uznata, ze poprawa warunkoéw dobrostanu jest
najlepszym sposobem na zminimalizowanie ryzyka wystapienia anomalii behawio-
ralnych.

Najbardziej zroznicowany poglad na temat behawioru ianomalii wystepujacych
u $win, mieli lekarze weterynarii.
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Komunikacja i anomalie behawioralne wystepujace u $win — opinia
behawiorystow zwierzat lekarzy weterynarii i producentéow trzody chlewnej

Swinie sa zwierzetami 0 bardzo zlozonej strukturze socjalnej. W celu utrzymania stabilnej sytuacii
W grupie, zwierzgta komunikuja si¢ ze soba wykorzystujac wokalizacje, sygnalizacj¢ wechowa i mowe
ciala. Prawidlowe odczytywanie sygnatow wysylanych przez §winie jest waznym elementem diagno-
stycznym, m.in. w przypadku oceny poziomu dobrostanu, atakze w celu zminimalizowania niebezpie-
czenstwa zwigzanego Zich obstuga. Anomalie behawioralne to zachowania odbiegajace od wzorca
gatunkowego, bedace nastepstwem obnizonego dobrostanu. Producenci trzody chlewnej koncentrujg si¢ na
osiggnigciu jak najwyzszych wynikow produkcyjnych, natomiast rola behawiorystow jest poprawa
warunkoéw bytowania zwierzat poprzez wprowadzanie zmian W Srodowisku ich zycia, w celu podwyz-
szenia dobrostanu.

Celem pracy byla proba oszacowania umiejetnosci interpretacji zachowan przejawianych przez $winie,
a takze sprawdzenie $wiadomosci na temat wystepujacych anomalii behawioralnych. Material badawczy
stanowity informacje dotyczace sposobu interpretowania i oceny zachowan $win przez producentow trzody
chlewnej, weterynarzy i behawiorystow zwierzat.

Stowa kluczowe: zachowanie $win, komunikacja §win, anomalie behawioralne

Communication and Behavioral Anomalies in Pigs — Opinion of Animal
Behaviorists, Veterinarians and Pig Producers

Pigs are animals with a very complex social structure. Increased stability in the group, willing to use with
each other by location, olfactory signaling and body language. Correct reading of the signals sent by the
sacred importance of the diagnostic element, among others. When assessing the level of wellbeing and also
to minimize the danger associated with their service. Behavioral anomalies for behavior deviating from the
quality standard, which are on the way of reduced welfare. Pig producers focus on the highest standard
products, remain the role of behavioralists by improving living conditions, introducing changes in their
living environment, in order to increase well-being.

Keywords : pig behaviour, pig communication, behavioural anomalie
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Bioasekuracja ferm trzody chlewnej
w aspekcie zagrozenia afrykanskim pomorem swin

1. Wstep

Bioasekuracja ferm trzody chlewnej obejmuje zesp6t dziatan, ktore sa podejmo-
wane, by zapobiec przedostawaniu si¢ patogenéw chorobotworczych oraz w celu
kontrolowania ich szerzenia si¢. W tym aspekcie ochrong chlewni definiuje si¢, jako
planowanie i wdrazanie do fermy programu redukujacego wystepowanie wszelkiego
rodzaju ryzyka, ktore moze mie¢ negatywny wptyw na trzode chlewng oraz budynki
produkcyjne. Stad biobezpieczenstwo ma za zadanie poprawi¢ zdrowotno$¢ zwierzat,
atym samym efekty produkcji [1]. Systematyczna dezynfekcja, dezynsekcja i dera-
tyzacja, przestrzeganie higieny pracy, dbanie o czysto$¢, ogrodzenie gospodarstwa,
stosowanie odziezy ochronnej i zakaz niekontrolowanego wstepu osobom postronnym
na teren gospodarstwa powinno by¢ powszechnie ibezwzglednie przestrzegane
w nowoczesnej produkcji trzody chlewnej. Bioasekuracja gospodarstw utrzymujacych
trzode chlewna jest szczegodlnie wazna W zwiazku z wystepowaniem afrykanskiego
pomoru $win (ASF) na terenie Polski. Przy niedostatecznych dziataniach profilaktycz-
nych choroba ta wbardzo tatwy sposob moze przedostaé sie do gospodarstwa.
Afrykanski pomor $win to choroba wirusowa $win i dzikow, jest zakazna i zarazliwa.
Wskaznik $miertelnosci ASF sigga nawet 100%, gdyz jak dotad nie opracowano
skutecznej szczepionki, achoroba jest zwalczana metodami administracyjnymi.
W Polsce stwierdzono wystgpowanie tej choroby na terenie trzech wojewodztw:
podlaskiego, mazowieckiego i lubelskiego w zwigzku, zczym wyznaczono trzy
obszary: zagrozenia (powiaty: siemiatycki, hajnowski, moniecki, grajewski), objety
ograniczeniami (powiaty: sokolski, biatostocki, czg$¢ bielskiego) i ochronny (powiaty:

! kolodziej.patrycja@interia.pl; Studenckie Koto Naukowe Biologdw i Hodowcow Zwierzat- Sekcja Hodowli
i Biotechnologii Swin, Wydziat Biologii, Nauk 0 Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

2 marek.babicz@up.lublin.pl; Katedra Hodowli i Technologii Produkcji Trzody Chlewnej, Wydziat Biologii,
Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

3 konrad25_1994@02.pl, Studenckie Koto Naukowe Biologdw i Hodowcow Zwierzat- Sekcja Hodowli

i Biotechnologii Swin, Wydziat Biologii, Nauk 0 Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

4 sylwia.paprockal @gmail.com, Studenckie Koto Naukowe Biologdw i Hodowcow Zwierzat-Sekcja
Hodowli i Biotechnologii Swin, Wydziat Biologii, Nauk 0 Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie

® banymarcin@gmail.com, Studenckie Koto Naukowe Biologow i Hodowcow Zwierzat- Sekcja Hodowli

i Biotechnologii Swin, Wydziat Biologii, Nauk 0 Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

89



Patrycja Kolodziej, Marek Babicz, Konrad Grzesiuk, Sylwia Paprocka, Marcin Bany

suwalski, sejnenski, augustowski, kolnenski, fomzynski, ostrotecki, ostrowski, soko-
towski, siedlecki, wysoko-mazowiecki, bielski).

Celem pracy byta analiza realizacji zasad bioasekuracji W aspekcie zagrozenia
afrykanskim pomorem $win na terenie gospodarstwa potozonego W regionie Lubel-
szczyzny.

2. Przeglad piSmiennictwa

2.1. Zasady bioasekuracji w produkeji $win

Wprowadzenie zasad ochrony fermy niesie za sobg niewatpliwie wiele korzysci dla
producentéw trzody chlewnej jak i dla zdrowia publicznego [2]. Bioasekuracja pozwala
poprawi¢ dobrostan §win, zwigkszy¢ wydajnos¢ i produkcyjnosé, co przynosi wymierne
korzysci finansowe. Wtasciwe jest by trzoda chlewna znajdowala si¢ na zamknigtym
terenie, bez koniecznosci bezposredniego wprowadzania nowych sztuk oraz bez
kontaktu z innymi gatunkami zwierzat. Utrzymywane zwierzeta powinny mie¢ staty
dostep do paszy i wody wolnej od zanieczyszczen. W aspekcie bioasekuracji niezwykle
wazna jest kontrola wizyt na fermie, a takze staly monitoring zdrowotny stada [3].

2.1.1. Lokalizacja fermy

Ferma trzody chlewnej powinna by¢ oddalona minimum 100 m od gospodarstw
utrzymujacych inne gatunki zwierzat, 3-5 km od innych chlewni, 500 m od drég publicz-
nych oraz 5 km od zakladéw przemystu migsnego i ubojni. Caly teren gospodarstwa
powinien by¢ ogrodzony i wyposazony W jedno, oznakowane, zamkniete wejscie. Brame
wjazdowa nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ i oznakowac. Przed wejsciem do gospo-
darstwa w widocznym miejscu powinna by¢ umieszczona informacja z procedura dla
0s0b wchodzacych. Poza terenem gospodarstwa powinien znajdowaé si¢ oznakowany
teren parkingowy. Miejsce do roztadunku i zatladunku zwierzat oraz miejsce dostarczania
paszy powinno znajdowac si¢ na skraju gospodarstwa, aby zewnetrzne czgsci zaladun-
kowe przebywaly poza terenem fermy [4].

2.1.2. Higiena technologii produkcji $win

Zapewnienie $winiom odpowiednich parametréw mikroklimatu (temperatury, wil-
gotnosci) i obsady jest bardzo wazne, gdyz ogranicza rozwdj mikroorganizméw choro-
botworczych. Jednoczesénie aby utrzymac¢ prawidlowe funkcjonowanie uktadu immuno-
logicznego oraz systemu odpornosci zwierzat, nalezy dostarcza¢ odpowiednio zbilan-
sowane pasze, biorgc pod uwage ilos¢ i jakos¢ biatka, energii, sktadnikow mineralnych
oraz witamin [5]. Higiena w produkcji oznacza takze zgodng z prawem utylizacje
padtych zwierzat, dlatego nalezy zawrze¢ umowe z zakladem utylizacyjnym, ktory na
biezaco bedzie odbieral padle sztuki. Od pracownikow jest wymagane dbanie 0 higiene
kazdego dnia, tj. regularng zmiane odziezy iobuwia, mycie ragk, dbato$¢ 0 czystos¢
sprzetu uzywanego W produkcji. Podczas wykonywania wszystkich zabiegow na
trzodzie chlewnej nalezy wykaza¢ dbato$¢ 0 higieng, narzedzia do zabiegdw powinny
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by¢ czyste i zdezynfekowane lub jednorazowego uzytku. Zadaniem wiasciciela jest
zapewnienie szkolenia pracownikoOw na temat zagrozen, jakie moga wystgpi¢ na
terenie gospodarstwa ijakie konsekwencje za sobg niosg. Pracownicy powinni
konsekwentnie realizowa¢ wprowadzone zasady bezpieczenstwa i higieny pracy.

2.1.3. Dezynfekcja w produkcji trzody chlewnej

Dezynfekcja jest to zabieg niszczacy drobnoustroje chorobotworcze (grzyby, wirusy,
bakterie) w srodowisku produkcyjnym. W fermach trzody chlewnej przeprowadza sie
dezynfekcje budynkéw produkcyjnych, $luz sanitarnych, wybiegdw, magazynow pasz,
a takze budynkdéw towarzyszacych, ktore mogg stanowic¢ podtoze powstania i Szerzenia
si¢ choroby zakaznej. Dezynfekcja jest waznym elementem W zwalczaniu chorob
zakaznych zwierzat [Tabela 1].

Tabela 1. Orientacyjny czas przezywania patogendéw (wg. Pejsak Z.: ,,Ochrona zdrowia $win”)

Czas przezywania czynnika etiologicznego
choroby w warunkach optymalnych
Choroba wywotlana przez wirusy
Pomor klasyczny swin 2 miesigce
Afrykanski pomor 18 miesigcy
Choroba Aujeszkyego 14 dni
Grypa $win Kilka dni
PRRS 4 dni
Pryszczyca 8 tygodni
Choroba pgcherzykowa 3 miesigce
TGE 3 tygodnie

Zabieg dezynfekcji odgrywa szczeg6lng role w profilaktyce, powinno si¢ je wyko-
nywa¢ regularnie oraz odpowiednio dobra¢ metode i $rodek [7] [Tabela 2] [Tabela 3].
Stosuje si¢ trzy rodzaje dezynfekcji:

1. dezynfekcja zapobiegawcza — przeprowadzana systematycznie, niezaleznie od

tego czy w fermie wystapita choroba zakazna;

2. dezynfekcja biezaca — wykonywana w trakcie trwania choroby zakaznej;

3. dezynfekcja koncowa — wykonywana po wygasnieciu choroby zakaznej w Sta-

dzie [8].
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Tabela 2. Korzysci wynikajace ze stosowania dezynfekcji W chlewni (wg. Bugnacka D. ,,Bioasekuracja ferm
trzody chlewne;j”)

Cecha Dezynfekcja
Regularna nieregularna niestosowana
Srednie dzienne przyrosty 628 610 535
masy ciala (g)
Zuzycie paszy na 1 kg
przyrostu (kg/kg) 3.19 3,28 3,36
Smiertelnosé (%) 2,08 2,61 3,50

Tabela 3. Korzysci wynikajace ze stosowania dezynfekcji w sektorze porodowym (wg. Bugnacka D.
,.Bioasekuracja ferm trzody chlewne;j”)

Dezynfekcja
Cecha - .

Regularna nieregularna niestosowana
Liczba prosiat zywo urodzonych 179 175 16.8

przez loche w roku (szt.) ' ' '
Liczba odsadzonych prosiat od 15.2 148 13.9

lochy w roku (szt.) ' ' '
Smiertelno$é (%) 14,8 15,6 17,2

2.1.3.1. Dezynsekcja w produkcji trzody chlewnej

Dezynsekcja to zespdt czynnos$ci oraz srodkéw majacych na celu zniszczenie szko-
dliwych owaddw, pajeczakow i roztoczy w srodowisku zwierzat i ludzi. Do zwalczania
owadow stosowane sg insektycydy, ktore w zalezno$ci od sposobu przenikania do
organizmu dzieli si¢ na:

1. insektycydy kontaktowe — wnikaja przez zewngtrzne powtoki ciata;

2. insektycydy oddechowe — wnikaja przez uktad oddechowy;

3. insektycydy pokarmowe — wnikaja przez przewod pokarmowy;

4. insektycydy odstraszajace — repelenty.

2.1.3.2. Deratyzacja w produkcji trzody chlewnej

Gryzonie sg nosicielami i przenosicielami zarazkéw, dlatego deratyzacja pomiesz-
czen inwentarskich jest bardzo waznym elementem W zwalczaniu chorob zakaznych
i zarazliwych. Zwalczanie gryzoni to podstawa dla bezpieczenstwa zywnosci pocho-
dzenia zwierzgcego, poniewaz niektdre z chordb przenoszonych przez gryzonie moga
by¢ zoonozami. Gryzonie zanieczyszczajg pasze¢ kalem oraz moczem, zarazajac w ten
sposob zwierzgta fermowe. Dodatkowe straty wynikajace zZ obecnosei szczurow 1 myszy
to zjadanie paszy i jej niszczenie, uszkadzanie instalacji elektrycznych, wywotywanie
pozardéw oraz niszczenie konstrukcji budynkéw [9].

W fermach, aby skutecznie walczy¢ z gryzoniami, niezbedne jest stosowanie dziatan
profilaktycznych oraz eksterminacyjnych. Do dziatan zapobiegawczych nalezy moni-
toring obecnosci gryzoni oraz pozbawienie ich podstaw zyciowych. Dziatania ekster-
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minacyjne polegaja na stosowaniu réznych metod zwalczania gryzoni, ktéore mozna
podzieli¢ na:

mechaniczne (potrzaski, gilotynki, putapki);

biologiczne (psy, koty — nie stosuje si¢ na terenie ferm);

bakteriologiczne (zakazenie zjadliwymi szczepami bakterii — niedopuszczalna);
elektroniczna (ultradzwigki, odstraszacze dzwickowe);

chemiczne (redentycydy) [7].

arwbd e

2.2. Afrykanski pomoér $win (ASF)

Afrykanski pomoér §win to choroba wirusowa $win oraz dzikoéw. Jest zakazna,
wysoce zarazliwa i czgsto wolno si¢ szerzy. Wskaznik $miertelnosci jest bardzo duzy,
poniewaz nie ma skutecznej szczepionki przeciw wirusowi ASF. Choroba ta wystepuje
najczesciej W postaci ostrej, rzadziej zdarzajg si¢ przypadki o0 tagodniejszym przebiegu.
W ostrym przebiegu choroby padle zwierzgta sprawiajg wrazenie obrzgklych, zas
W przebiegu przewleklym zwloki sa wychudzone. Skora chorych zwierzat ma sino-
czerwony kolor i jest wysiana wybroczynami. Charakterystyczne zmiany wystepujg
w weztach chtonnych, $ledzionie, sercu i nerkach [10].

2.2.1. Czynnik etiologiczny

Czynnikiem patogennym jest wirus afrykanskiego pomoru $win (ASFV), przedsta-
wiciel zrodziny Asfaviridae rodzaju Asfivirus, ktéry namnaza si¢ w cytoplazmie
komorek zarazonych. Wirus ASF jest to ztozony drobnoustr6j pod wzgledem konstrukcji
wironu i budowy genomu, w duzym stopniu odporny na warunki srodowiskowe oraz
czynniki fizyczne i chemiczne [11].

2.2.2. Wystepowanie

Pierwsze przypadki choroby zostaly opisane w Kenii wroku 1921. W Europie
pierwsze ogniska pojawily sie w Portugalii wroku 1957, nastepnie we Francji,
Wioszech, Holandii, Belgii na Malcie i w krajach regionu kaukaskiego. Nastgpnie wirus
pojawit si¢ W Ameryce Srodkowej W roku 1971, zostal zwalczony i pojawit si¢ pono-
wnie w roku 1980, wywotujac bardzo duze straty ekonomiczne [12]. Do Polski afry-
kanski pomor $win dotart w skutek rozprzestrzeniania si¢ wirusa od 2007 roku w Cze-
czenii, Gruzji, Azerbejdzanie, Armenii, nastegpnie W Rosji, Ukrainie, Litwie i Biatorusi.
Pierwszy przypadek ASF w Polsce zanotowano w lutym 2014 roku. Po 18 miesigcach
mozna bylo zauwazy¢, Ze choroba rozprzestrzenia si¢ wolno, ale konsekwentnie,
powigkszajac obszar zapowietrzony. W 18 miesiecy ASF objat 1500 km? powierzchni
kraju [13].

Obecnie ASF wystepuje W Polsce na terenie trzech wojewodztw: podlaskiego,
mazowieckiego i lubelskiego w zwigzku, z czym wyznaczono trzy obszary: zagrozenia,
objety ograniczeniami i ochronny [Rys. 1] [14].
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Rysunek 1. Sytuacja epizootyczna odnosnie ASF w Polsce oraz zasigg obszarow objetych restrykcjami
(wg Gtownego Inspektoratu Weterynarii) [15]

2.2.3. Rozpoznanie

Okres inkubacji choroby zalezy od zjadliwosci zarazka i trwa ok. 4-9 dni. Pierwszym
objawem wystepujacym U zarazonych zwierzat jest wzrost temperatury do 41-42°C.
Swinie takie zwykle nie majg apetytu, nicliczne leza lub wykazujg objawy podnie-
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cenia. Ten stan utrzymuje si¢ przez 3-4 dni, gdy ustaje gorgczka najczesciej pojawia sig
sinica brzucha, bokoéw ciata i uszu, wybroczyny na skorze, pienisty wypltyw z nosa,
wyplyw z worka spojowkowego, dusznos¢, biegunka, ktorej czesto towarzyszy domiesz-
ka krwi, wymioty oraz niedowtady zadu. Smieré zwierzat nastepuje po uptywie kilku
dni. W krajach, gdzie choroba trwa juz kilka lat liczba zachorowan w przebiegu
przewlektym zwicksza si¢. W tej postaci choroba trwa od 20 do 40 dni i najczesciej
konczy si¢ $miercia, bardzo rzadko wyzdrowieniem. Osobniki chore s3 wychudzone,
obserwuje si¢ U nich stany poprawy i pogorszenia stanu zdrowia [16].

2.2.4. Zwalczanie

Przeciw afrykanskiemu pomorowi §win nie ma skutecznej szczepionki. Czynno$-
ciami chronigcymi krajowe poglowie swin przeciw ASF jest zapobieganie rozprzestrze-
niania si¢ choroby oraz szybkie zwalczanie [17]. Producenci, hodowcy i lekarze
weterynarii powinni bra¢ udziat w szkoleniach, bowiem konieczne jest uaktualnianie
wiedzy na temat procedur postgpowania prewencyjnego. Jest to bardzo wazne, poniewaz
epidemiologia ASF nie zawsze przebiega wedtug okreslonego schematu [18].

2.2.5. Zagrozenia

Ze wzgledu na zakaz leczenia chorych zwierzat, choroba zwalczana jest wylacznie
metodami administracyjnymi, przez wybijanie stad zakazonych i znajdujacych si¢
W zapowietrzonej strefie. Zarowno Polska, jak iinne kraje, w ktorych wystapit afry-
kanski pomor $win narazone sa na duze straty ekonomiczne w chowie, hodowli i prze-
mys$le miesnym. Straty te sa spowodowane padnieciami $win, kosztami likwidacji stad
oraz wstrzymaniem eksportu i obrotu zywca, migsa i produktow pozyskiwanych od
trzody chlewnej [13].

3. Material i metody

Analizg zostalo objete gospodarstwo idywidualne potozone na terenie gminy
Zakrzowek, powiatu Krasnickiego. Gospodarstwo specjalizuje si¢ w produkcji tuczni-
kow w otwartym cyklu. W pracy omdwiono wprowadzenie zasad bioasekuracji na teren
gospodarstwa i do budynkow produkcyjnych. Wprowadzono lokalizacje fermy, kontrolg
wizyt na fermie, system ochronny ,,czarne-biate”, kwarantanne i izolacje, profilaktyke
weterynaryjna, ogrodzenie budynkow, dezynfekcje, dezynsekcje i deratyzacje. Wprowa-
dzone zasady bioasekuracji stuzg zapewnieniu ochrony stada w aspekcie zagrozenia
afrykanskim pomorem §win. Na terenie Polski ASF wystepuje na terenie wojewodztwa
podlaskiego, mazowieckiego i lubelskiego [15]. Gospodarstwo poddane analizie znaj-
duje si¢ ok. 160 km od zagrozonego obszaru [Rys. 2], dlatego tez niezbedne bylo
wprowadzenie zasad biobezpieczenstwa. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi z dnia 3 kwietnia 2015 r. w sprawie wprowadzenia ,,Programu
bioasekuracji majacego na celu zapobieganie szerzeniu si¢ afrykanskiego pomoru $win”
na lata 2015-2018, program zostat wprowadzony do fermy.
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Rysunek 2. Usytuowanie gminy Zakrzowek w stosunku do obszaru buforowego
[opracowanie wlasne]

4. Wyniki i ich oméwienie

4.1. Opis gospodarstwa

Analizowane gospodarstwo znajduje si¢ na terenie gminy Zakrzéwek, powiatu
krasnickiego W wojewodztwie lubelskim. W poblizu fermy nie znajdujg si¢ inne
gospodarstwa produkcyjne, ubojnie oraz zaktady przetworstwa migsnego. Gospodarstwo
specjalizuje si¢ W produkcji tucznikdw w otwartym cyklu. Rocznie produkuje okoto
1700 tucznikow w intensywnym systemie produkcji.

96



Bioasekuracja ferm trzody chlewnej w aspekcie zagrozenia afivkanskim pomorem swin

4.2. Opis budynkéw na fermie

Na terenie fermy znajduje si¢ budynek produkcyjny na 500 tucznikéw, izolatka,
paszarnia, magazyn zbozowy, budynek uzytkowy ipomieszczenie socjalne [Rys.3].
Tucz prowadzony jest na glgbokiej $cidlce, co zapewnia zwierzgtom wysoki poziom
dobrostanu i jednocze$nie pozwala zachowa¢ odpowiednig higien¢ poprzez prowadzenie
systemu ,,cale pomieszczenie petne — cate pomieszczenie puste”. Scidtka jest sucha oraz
wolna od zanieczyszczen. Swinie maja dostep do materiatow manipulacyjnych, co
zapobiega wystepowaniu anomalii behawioralnych. Konstrukcja budynkow jest tak
zabezpieczona, aby do wnetrza pomieszczen nie dostaly si¢ ptaki, gryzonie, badZ owady.
Magazyn pasz takze jest szczelnie zabezpieczony, a gryzonie nie maja dostepu do zrodet
wody i pokarmu. Kontenery z padtymi tucznikami sa szczelne i zabezpieczone przed
zwierzetami dzikimi, myszami i szczurami. Wejscie do pomieszczen inwentarskich jest
oznaczone tablica informacyjng, drzwi sg szczelne, a przed nimi jest wylozona mata
dezynfekcyjna. Na bramach wjazdowych sg zawieszone widoczne znaki ostrzegawcze
oraz informacyjne.

Rysunek 3. Rozmieszczenie budynkow i drog dojazdowych w gospodarstwie [opracowanie wiasne]
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4.3. Zastosowane elementy zabezpieczenia epizootycznego

Teren gospodarstwa zostat podzielony na strefe zaopatrzeniowo-administracyjna,
czyli ,,czarng” i produkcyjna, czyli ,,biatg”. Taki podziat jest bardzo waznym elementem
prewencji, poniewaz minimalizuje zagrozenia epizootyczne W gospodarstwie. Czgs¢
»czama” obejmuje budynki spetniajace funkcje administracyjne i zaopatrzeniowe. W tej
czesci zlokalizowane sa silosy na pasze iinne urzadzenia, obszar ten jest bardziej
obcigzony ryzykiem kontaktu zczynnikami chorobotworczymi. W strefie ,bialej”
znajduje sie budynek dla zwierzat, izolatka, pomieszczenia dla lekarzy weterynarii,
pracownikow | magazyn sprzetu weterynaryjno- zootechnicznego. W czeéci produkcyj-
nej znajdujg sie tylko urzadzenia isprzet do biezacej obstugi zwierzagt. Na teren
gospodarstwa nie jest pozadany wstep 0sob postronnych, lecz jezeli wystgpi taka
konieczno$¢ to osoba wchodzaca do strefy produkcyjnej powinna wykonaé wszystkie
czynnosci higieniczno-dezynfekcyjne, takie jak kapiel, zmiana obuwia i odziezy. Zasady
te obejmuja takze pracownikow, lekarzy weterynarii oraz jednostki nadzorujace.
Odkazeniu sg poddane takze leki isprzgt weterynaryjny przenoszony na teren strefy
produkcyjnej. Wszystkie czynno$ci higieniczno-dezynfekcyjne odbywaja si¢ w §luzach
dezynfekcyjnych, ktore znajduja si¢ na granicy strefy ,,czarnej” i ,,biatej”. Wejscie do
strefy produkcyjnej jest mozliwe wylacznie przez $luze. Znajduja si¢ tam szatnie na
ubrania cywilne, prysznic, szatnia na ubrania robocze, dozownik ze $rodkiem do
dezynfekcji rgk oraz maty dezynfekcyjne. W bramie wjazdowej zlokalizowany jest
zadaszony basen ze $rodkiem do dezynfekcji kot, urzadzenie do oczyszczania i odka-
zania nadwozi, takze miejsce do dezynfekcji butow irgk dla ludzi. Kazdy osoba lub
pojazd wjezdzajacy na teren gospodarstwa jest rejestrowany.

W chlewni, aby nie dopusci¢ do nadmiernego rozwoju owaddw, stosuje si¢ lampy
owadobdjcze i lepy. Gospodarstwo jest takze zabezpieczone przed obecnoscig szkodni-
kow i jest prowadzony monitoring obecnoséci gryzoni. Teren fermy jest utrzymywany
W porzadku, co pozwala na szybkie wykrycie $ladow obecnosci gryzoni. Do budynkow
ina zewnatrz obicktow zostaly wprowadzone stacje przynet, awszystkie wyniki
monitoringu s3 dokumentowane.

4.3.1. Zakup zwierzat

Wiasciciel gospodarstwa zakupuje warchlaki z ferm znajdujacych sie¢ w Polsce,
bedacych pod statym nadzorem weterynaryjnym. Warchlaki, mieszance ras typu mies-
nego, sa W peli przygotowane do tuczu, ich masa ciata wynosi od 25 kg do 30 kg.
Cata chlewnia jest jednoczesnie zasiedlana.

4.3.2. Kwarantanna i izolacja

Przy zakupie nowych zwierzat do gospodarstwa zachowuje si¢ szczegdlng ostroz-
nos¢, gdyz jest to moment, W ktorym wystgpuje niebezpieczenstwo wprowadzenia
choréb inwazyjnych lub zakaznych. Na tym etapie okreslany jest status zdrowotny
nowych zwierzat iwarunki kwarantanny. Jezeli w stadzie zostang zaobserwowane
zachorowania, izoluje si¢ chore zwierze i lekarz weterynarii okresla stopien zagrozenia
oraz okres izolacji. 1zolatka jest oddalona od budynku produkcyjnego o ok. 50 m.
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4.3.3. Profilaktyka weterynaryjna

Lekarz weterynarii sprawujacy nadzor nad gospodarstwem, okresla status zdrowotny
zwierzat, decyduje 0 kierunku i zakresie badan, ktore sg przeprowadzane w celu potwier-
dzenia lub wykluczenia wystepowania czynnikow zakaznych. Do zabiegéw profilaktycz-
nych naleza szczepienia, ktore stosuje si¢ W celu poprawy biobezpieczenstwa stada.
Szczepienia nie sg traktowane, jako najwazniejszy czynnik decydujacy 0 efektywnosci
bioasekuracji. Waznym elementem stosowanym W profilaktyce weterynaryjnej jest tez
regulare odrobaczanie zwierzat przeciw pasozytom wewnetrznym i zewnetrznym.
U zakupionych zwierzat wystepuja nieliczne przypadki, gdzie konieczne jest wykonanie
zabiegéw zootechnicznych np. kastracji.

4.3.4. Zywienie

Pasza pochodzaca z produkcji wiasnej i zakupiony granulat pasz przemystowych
umieszczane sg W zbiornikach typu BIN. Zbiornik jest potaczony bezposrednio z podaj-
nikiem paszowym, ktory jest zaopatrzony W przeno$nik slimakowy. Pasza dla zwierzat
jest wprowadzana bezposrednio do karmidet, a jej wydajnos¢ dostosowana do liczby
osobnikow W kojcu. Kojce sg wyposazone W karmidta typu tubomat iw poidia
automatyczne. Dzieki podzialowi kojca na czg$¢ legowiskows | zywieniowa, pasza nie
jest zanieczyszczona odchodami.

Warchlaki tuczone sa dwufazowo, od okoto 25 kg do 70 kg zywione s3 ta sama
pasza. W przedziale masy ciata od 70 kg do 100 kg osobnikom jest podawana innego
rodzaju mieszanka. Wprowadzana do fermy pasza i sposob jej przechowywania jest
bezpieczna dla $win. Podczas calego okresu tuczu trwajacego od 3 do 4 miesigey,
zwierzeta zywione sg do woli przy maksymalnym dostarczeniu niezbednych sktadnikow
pokarmowych. Do sprzedazy zwierzgta sg selekcjonowane, poniewaz sprzedaz naste-
puje w kilku etapach, gdyz tuczniki nie osiggajg pelnej masy ciala rownocze$nie,
a zauwaza si¢ kilku-, kilkunasto- kilogramowe roznice.

4.3.5. System ,,cale pomieszczenie pelne — cale pomieszczenie puste”

Z pomieszczen inwentarskich po sprzedazy wszystkich tucznikdw wywozony jest
obornik, wnetrze budynkow jest czyszczone, myte i dezynfekowane. Do czyszczenia
i mycia pomieszczen wykorzystuje si¢ myjke wysokocisnieniowa z mozliwosciag
ustawienia temperatury wody. Wnetrze budynku jest dokladnie myte goraca woda
z dodatkiem plynu myjacego 0 dziataniu przeciwbakteryjnym. Nastepnym etapem jest
odkazanie systemu wodnego oraz mycie i dezynfekcja ruchomego wyposazenia kojcow.
Po tych czynnosciach nastgpuje dezynfekcja catych pomieszczen, do myjki cisnieniowej
wprowadzany jest ptyn dezynfekcyjny 0 szerokim spektrum dziatania. Zwraca si¢
szczegblng uwagg, aby Srodek byt rozprowadzony na catej powierzchni $cian chlewni.
Cate wnetrze budynku jest zamgtawiane, zabieg ten zabija mikroorganizmy znajdujace
si¢ W powietrzu, Scidtce i wyposazeniu. Po przeprowadzeniu tych zabiegéw do chlewni
wprowadzana jest nastgpna grupa zwierzat.

99



Patrycja Kolodziej, Marek Babicz, Konrad Grzesiuk, Sylwia Paprocka, Marcin Bany

4.3.6. Sprzedaz i transport

Kontrahent skupujacy tuczniki z gospodarstwa prowadzi dziatalno$¢ na terenie
wojewodztwa podkarpackiego. Tucz jest kontraktowany, a zaktad jest zobowiagzany do
odbioru zwierzat we wlasnym zakresie. Tuczniki sg sprzedawane w 2 lub 3 partiach
0 wyrownanej masie ubojowe. Selekcje zwierzat do uboju przeprowadza si¢ za pomoca
bezdotykowej kredy w sprayu. Oznaczone zwierzeta przemieszcza si¢ na korytarz,
anastepnie sa przeganiane bezposrednio do samochodu. Zewnetrzne czesci transportu
znajdujg si¢ poza gospodarstwem, na jego bocznej stronie. Tuczniki wprowadzone na
rampe zatadunkowa nie majg mozliwosci powrotu do budynku. Rampa do zatadunku nie
jest stosowana do roztadunku zwierzat i po zakonczonej pracy jest myta i dezynfeko-
wana. Samochdd do transportu zwierzat jest odpowiednio skonstruowany i wyposazony.

5. Podsumowanie

Jak wykazano bioasekuracja analizowanego gospodarstwa indywidualnego spetnia
wszystkie wymogi zabezpieczenia epizootycznego, typowe dla ferm trzody chlewnej.

Ferma jest potozona w dogodnej lokalizacji, w okolicy nie znajduja si¢ inne
gospodarstwa wielkotowarowe, ubojnie i zaktady migsne.

Gospodarstwo realizuje zasadg podziatu fermy na strefe produkcyjng i zaopatrze-
niowo- administracyjng. Zostala wprowadzona kontrola wizyt na fermie a kazda osoba
wchodzaca na teren gospodarstwa jest zobowigzana do przejscia przewidywanych
procedurami proceséw higieniczno-dezynfekcyjnych.

W chlewni jest stosowany system ,,cate pomieszczenie pelne — cate pomieszczenie
puste”, co pozwala przeprowadzi¢ doktadne czyszczenie i dezynfekcje pomieszczen
inwentarskich po zakonczonym procesie produkcyjnym.

Nad stadem sprawuje staty nadzor lekarz weterynarii, ktory okresla stan zdrowotny
zwierzat oraz przeprowadza okresowe badania iszczepienia. W razie zachorowan
izoluje, nadzoruje i leczy chore zwierzg.

Gospodarstwo jest zabezpieczone przed gryzoniami i insektami. Wprowadzony jest
staly monitoring obecnos$ci gryzoni i zastosowane sg lampy owadobdjcze.

Na terenie fermy nie znajduja sie inne gatunki zwierzat i nie majg wstepu zwierzeta
towarzyszace oraz dzikie.
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Bioasekuracja ferm trzody chlewnej w aspekcie zagrozenia afrykanskim
pomorem Swin

Bioasekuracja ferm trzody chlewnej to zespdt praktycznych dziatan, ktére sg podejmowane w celu
zapobiegania przedostawaniu si¢ patogendw chorobotworczych do fermy oraz kontroli ich szerzenia sig.
W zwiazku z szerzeniem si¢ afrykanskiego pomoru §win (ASF) wPolsce konieczna jest ochrona
gospodarstw utrzymujacych trzode chlewng. Afrykanski pomor §win to choroba wirusowa trzody chlewnej
i dzikow, jest zakazna, zarazliwa i czgsto wolno si¢ szerzy. Towarzyszy jej bardzo duzy wskaznik $mier-
telno$ci. W Polsce choroba ta wystapila na terenie trzech wojewodztw: podlaskiego, mazowieckiego
i lubelskiego w zwigzku, z czym wyznaczono trzy obszary: zagrozZenia, objety ograniczeniami i ochronny.
Celem pracy byla analiza zasad bioasekuracji W aspekcie zagrozenia afrykanskim pomorem $win na
terenie gospodarstwa potozonego W regionie Lubelszczyzny.

W pracy omoéwiono zasady zabezpieczenia gospodarstw, stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa stad
w aspekcie zagrozenia afrykanskim pomorem $win. W analizie uwzgledniono m. in. lokalizacj¢ fermy,
kontrole wizyt na fermie, system ochronny ,,czarne-biate”, kwarantanne iizolacje, profilaktyke wete-
rynaryjng, ogrodzenie budynkow, dezynfekcje, dezynsekcje i deratyzacje.

Jak wykazano bioasekuracja gospodarstwa spelnia wszystkie wymogi zabezpieczenia epizootycznego
typowe dla ferm trzody chlewnej.

Stowa kluczowe: afrykanski pomor §win, trzoda chlewna, tuczniki, bioasekuracja

Biosecurity of pig farm in the aspect of threat African Swine Fever

Biosecurity of pig farm is a complex of practical actions which are taken in order to prevent the entry of
pathogens to the farm and control their spread. Due to the spread of the African Swine Fever in Poland it is
necessary to protect farm which holding pigs. African Swine Fever (ASF) is a viral disease of pigs and
boars, is infectious and often is spread slowly. It is accompanied by a very high mortality rate. In Poland
the disease occurs in the area of three voivodships: podiskiego, mazowieckiego and lubelskiego, therefore
designated three areas: threats, resctrictions and protective. The aim of the thesis was the analysis of
biosecurity principles in the aspect of threat african swine fever on a farm located in the Lublin region. In
thesis discusses the princeples of security farm, which serve to ensure the safety of herds in the aspect of
threat african swine fever. The analysis included location of the farm, control visits to the farm, the
protective system “black-white", quarantine and isolation, veterinary prophylaxis, fencing of buildings,
disinfection, disinsectization and deratisation. As demonstrated farm biosecurity meets all the requirements
of epizootic protection typical for pig farms.

Keywords: African swine fever, pig farm/ swine, biosecurity
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Znaczenie gospodarcze krocionogéw (Diplopoda)

1. Wstep

Krocionogi (Diplopoda) naleza do grupy zwierzat nazywanych wijami (Myriapoda).
Wije dzielg si¢ na cztery gromady: krocionogi= dwuparce (Diplopoda), pareczniki
(Chilopoda), skaponogi (Pauropoda), pierwowije (Symphyla). Krocionogi sa bardzo
starg filogenetycznie gromada, ktora pojawita si¢ ponad 400 milion6éw lat temu [1+2]. Na
$wiecie opisano ponad 12000 gatunkow krocionogow w 16 rzedach i 145 rodzinach [3].
W Europie jak dotad stwierdzono 1541 gatunkow i podgatunkow krocionogéw Diplo-
poda [4]. W Polsce wykazano 86 gatunkéw W 6 rzedach: prazkowce Polyzoniida,
krocionogi wlasciwe Julida, weztawce Polydesmida, sprezykowce Chordeumatida,
skulice Glomerida i strzgpnice Polyxenida [5].

Wigkszo$¢ krocionogdéw to saprofagi, biorgce udzial w dekompozycji czyli roz-
kladzie szczatkéw organicznych m.in. $cidtki lisciowej imartwych roslin, w tym
martwego drewna [6+8] oraz krazenia pierwiastkow w przyrodzie. Krocionogi stymuluja
aktywnos¢ saprofitycznych bakterii i grzybow zyjacych w glebie. Zageszczenie populacji
krocionogow W glebie, wedtug licznych autorow, osiaga od 30-120 osobnikow na metr
kwadratowy. Krocionogi konsumujg $rednio 10-15% $cidtki liSciowej rocznie w lasach
strefy umiarkowanej [9]. Na przyktad krocionogi Ommatoiulus sabulosus konsumuja
33-38% sciokki lisciowej rocznie [10]. Diplopoda zyja w rdéznego typu lasach, otwartych
terenach trawiastych, ekotonach i agrocenozach. Stare lasy, gdzie znajdujg si¢ martwe
pnie, zwalone drzewa i grube poktady $ciotki, dostarczajg najbardziej odpowiednich
warunkow do zycia dla krocionogow. Réznorodnosé gatunkéw Diplopoda odzwierciedlaja
tropikalne i subtropikalne obszary wilgotnych lasow Ameryki, Afryki i Azji [1, 11+13].

2. Biologiczna ochrona lasu

Intensywna gospodarka czlowieka degraduje gleby iobszary lesne. Udang intro-
dukcje krocionoga Proteroiulus fuscus Am Stein (Julida, Blaniulidae) zrealizowano na
gruntach porolnych, z mtodymi zadrzewieniami sosnowymi, po uprzednim zmieszaniu
ich z trocinami i korg sosnowa 0 r6znym stopniu rozktadu. Trociny sa odpadami w prze-
mysle drzewnym, ktorych usuwanie jest problemem gospodarczym. Proteroiulus fuscus
jest saprofagiem o szerokim spektrum troficznym, ktory utatwia dekompozycje
szczatkow organicznych. Proteroiulusfuscus przenosi zarodniki grzybéw: Mucor sp.,
Aspergillus glaucus, Monosporium sp. oraz Trichoderma viride, antagonistycznych dla
gatunkow grzybow pasozytujacych na drzewach. Szczeg6lnie Trichoderma viride,
gatunek antagonistyczny wobec huby korzeniowej Heterobasidium annosum (Fr.)
Bref.= Fomes annosus (Fr.) Karst. jest wazny w biologicznej ochronie lasu w mtodych

! grzegorzkania@umlub.pl
Katedra i Zaklad Biologii i Parazytologii
Uniwersytet Medyczny, ul. Radziwittowska 11, 20-080 Lublin
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zadrzewieniach monokulturowych [6, 14]. Zaggszczenie pOpulaCJl P. fuscus w uprawach
i mtodnikach poczatkowo wynosi okoto kilka osobnikéw/m?, podczas gdy w starszych
drzewostanach do kilkuset. Wedlug Tracza [6] zagqszczeme Proteroiulus. fuscus
w okresie nagromadzenla resztek pozre;bowych wynosi 2-3 tysiace osobnikow /m?.
Krociondg P. fuscus zyje najczeSciej pod korg w drewnie rozktadajacych sie pniakéw
orazzasiedla prochno debu (Quercus sp.), olszy (Alnus glutinosa), brzozy (Betula
pendula), swierka (Picea abies) i sosny (Pinus sylvestris) [15, 16]

3. Udzial krocionogowwrekultywacji ekosystemow

Badania fauny glebowej w Niemczech na zdegradowanych terenach pokopalnianych
wegla brunatnego wykazaty, ze Diplopoda zasiedlajg hatdy i otwarte tereny piaszczyste
[17+20]. Na hatdach pokopalnianych pionierskim gatunkiem krocionoga jest Craspedos
omarawlinsi, ktory wykazuje najwyzsze zageszczenie populacji.

Voigtlander i Balkenhol [21] wykazaly krocionogi na terenach pokopalnianych.
Najliczniej zasiedlaja haldy nastgpujace gatunki: Nopoiulus kochii Gervais, Brachy-
desmus superus Latzel, Glomeris hexasticha, Glomeris connexa C. L. Koch, Unciger
foetidus C. L. Koch, Melogon avoigti Verhoeff, Ommatoiulus sabulosus Linnaeus oraz
Nemasoma varicorne C. L. Koch.

Tajovsky [22] potwierdzil, ze gatunkiem pionierskim jest Craspedosoma rawlinsi,
a gatunki Polydesmus inconstans i Polydesmus testaceus dominujg na zniszczonych
hatdach pokopalnianych wegla brunatnego. Diplopoda wraz z Chilopoda, Isopoda
i Acari zasiedlaja zwatowiska pokopalniane biorac udziat w dekompozycji iwzbo-
gaceniu gleby w pierwiastki, przyczyniajq si¢ do rekultywacji ekosystemow.

Krocionogi s3 bioindykatorami zanieczyszczenia srodowiska metalami cigzkimi [23,
24]. Badania porownawcze z Gornego Slaska (Jaworzno) i Matopolski (Chrzandw) oraz
Z terenu Lublina potwierdzity, ze eurytopowy gatunek jakim jest krocionog piaskowy
Ommatoiulus sabulosus nie jest bioindykatorem [25].

4. Udzial krocionogéw W nawozeniu i produkcji kompostu

Analiza synantropijnych gatunkéw krocionogéw wykazata kilkaset osobnikdéw
Cylindroiulus parisiorum (Julida) w ziemi kompostowej: 80 &, 150 9, 200 juveniles [26].
Badania wtasne w Lublinie potwierdzity, ze Brachydesmus superus Latzel i Polydesmus
inconstans Latzel (Polydesmida) biora udziat w tworzeniu kompostu w ogrodach [36].

Krocionogi Xenobolus carnifex Fabricius (Spirobolida) majg zdolno$¢ do kompo-
stowania odpadow organicznych. Kompost produkowany przez krocionogi tzw. ,,milli-
compost” ma wptyw na wzrost ro§lin warzywnych. Kompost produkowany przez
krocionogi posiada wiecej sktadnikow pokarmowych niz pozostato$ci organiczne.
Krocionogi $ciotke lisciowa i materiat roslinny przeksztatcaja w odchody, ktore ucze-
stnicza w procesie dekompozji [28, 29]. Krocionogi zrodzaju Arthrosphaera jako
saprofagi przetwarzaja trwate odpady organiczne w kompost w krotkim czasie. Arthro-
sphaera magna Attems (Sphaerotheriida) moze by¢ wykorzystany do produkcji
kompostu [30]. Na plantacjach palm i kawy krocionogi Sphaerotherida wykorzystano
do produkcji kompostu. Stosujac ten kompost otrzymano nawdz organiczny, ktory
mozna wykorzysta¢ zamiast chemicznych §rodkow. Zastosowanie kompostu do nawo-
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zenia powoduje mniejsze zuzycie nawozow sztucznych [31]. Doswiadczenia polowe
udowodnity, ze kompost produkowany przez krocionogi tzw.,,millicompost” lepiej
oddzialywujena wzrost roslin niz zwykty organiczny kompost [13].

Trigoniulus corallinus (Spirobolida) uczestniczy w dekompozycji. Kompost produ-
kowany przez tego krocionoga ,,millicompost”, bogaty w Ca, Mg i P, jest wydajnym
substratem do produkcji sadzonek sataty ogrodowej Lactuca sativa L. Zastosowanie
,millicompostu” jako substratu pozwala na produkcje sadzonek safaty ogrodowej
podobng do produkowanej przy uzyciu ,,vermicompostu” [32].

Krocionogi zyja w szklarniach, ogrodach i kompostach [33+41].

5. Diplopoda jako szkodniki roslin

Krocionogi sg roslinozercami, takze sg czesto szkodnikami roslin uprawnych
i ozdobnych. Zwierzeta te wedruja na plantacjach truskawek, ziemniakow, kukurydzy,
stonecznika, burakoéw, manioku, kawy i wielu innych, uszkadzaja lub catkowicie niszcza
ro$liny, bedac pierwotnymi lub wtérnymi szkodnikami (tabela 1) [34, 36, 42+50].
Krocionogi, ktore mozna uzna¢ za szkodniki sg przedstawicielami zrzedu Julida:
Blaniulus guttulatus Bosc., Archiboreoiulus pallidus Brade-Birks, Boreoiulus tenis
Bigler, Choneiulus palmatus Némec, Cylindroiulus caeruleocinctus Wood, Ommatoiulus
moreletii Lucas, zrzedu Spirostreptida: Plusioporussetiger Brolemann, Spinotarsus
caboverdus Pierrard i z rzedu Polydesmida: Pleuroloma flavipes Rafinesque, Brachy-
desmus superus Latzel, Oxidus gracilis C. L. Koch.

Blaniulus guttulatus jest szkodnikiem w polach iogrodach, szczegdlnie upraw
ziemniakoéw (Solanum tuberosum) i truskawek (Fragaria grandiflora) [51+57]. Znaczna
liczbe osobnikow krocionoga krwawoplamego (Blaniulus guttulatus) niszczacego owoce
truskawek odnotowano w ogrodkach dziatkowych i przydomowych oraz w inspektach
[45]. Boczek i wsp. [55] stwierdzili, ze krocionogi uszkadzaja kietkujace nasiona i mtode
rosliny. Nocg Zeruja na nadziemnych czesciach siewek, dniem pod powierzchnig gleby.
Krocionogi takze zeruja w korzeniach, bulwach oraz owocach, uprzednio zaatako-
wanych przez inne szkodniki. Schubart [52] podat, ze na ziemniakach zarazonych przez
Phytophthora regularnie zeruje Blaniulus guttulatus. Jednakze Pierrard i Biernaux [53]
i Kania [34] stwierdzili, ze krocionogi krwawoplame sg pierwotnymi szkodnikami
upraw. B. guttulatus jest szkodnikiem buraka cukrowego zerujgcym na rozktadajacych
sie czgsciach roélin, czesto uszkadza kietki, liScie i mtode ro$liny buraka cukrowego [58].
Gatunek ten wystepuje W wilgotnych, cieptych i zasobnych w prochnice stanowiskach,
niszczy kielkujace nasiona isiewki roslin [59, 60]. Cloudsley-Thompson [60] oraz
Lehtinen i Terhivuo [61] potwierdzili, ze B. guttulatus niszczy ziemniaki. Wedtug
Bakera, Biernaux, Pierrard i Biernaux oraz Kime [43, 44, 53, 62] krocionogi zniszczyty
uprawy buraka cukrowego (Beta vulgaris var. altissima).

Archiboreoiulus pallidus i Boreoiulus tenuis stwierdzono na kietkach fasoli
(Phaseolus vulgaris) i pedach burakéw cukrowych [63, 64, 52, 53, 61]. Inny gatunek,
wspottworzacy kompost, Brachydesmus superus jest czgsty w polach uprawnych i ogro-
dach [56, 62], uszkadza siewki buraka cukrowego [43], marchew i ziemniaki [63, 64, 50].

W Lublinie obserwowano synantropijne gatunki krocionogéw: Blaniulus guttulatus
Bosc. i Choneiulus palmatus Nemec. B. guttulatus i Ch. palmatus niszczyty rosliny
ozdobne w szklarniach, a w ogrodach uszkadzaty kietkujace nasiona i siewki roslin
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[65]. Obserwacje whasne wskazujg, ze B. guttulatus jest szkodnikiem marchwi (Daucus
carota) i pietruszki (Petroselinum sativum) oraz truskawek [34]. Krocionog krwawo-
plamy (B. guttulatus) uszkadza kietkujgce nasiona i mtode sadzonki ro$lin, wystepujac
w wilgotnych glebach zasobnych w prochnice.

Cylindroiulus caeruleocinctus jest gatunkiem eurytopowym o aktywnosci od maja
do pazdziernika z maksimum aktywnos$ci wiosng i jesienia, co jest zgodne z wczesniej-
szymi badaniami [54, 65, 66, 36]. Masowa wedrowka C. caeruleocinctus w polach
stonecznika i kukurydzy spowodowata zniszczenie upraw W okolicach Wroctawia [45]

C. caeruleocinctus wykazano na polach uprawnych i takach w Niemczech i Austrii
[56, 57, 67]. Voigtlander [68] podata, ze C. caeruleocinctus jest gatunkiem otwartych
terenow z preferencja do pdl i ugorow.

C. caeruleocinctus zostal zawleczony do Ameryki Poinocnej i powodowat szkody
w uprawach ziemniakow, truskawek, fasoli, sataty i dyni [52]. Brunke i wsp. podali, ze
C. caeruleocinctus zniszczyt uprawy marchwi i ziemniakow w Ontario w Kanadzie
[50, 69].

Cylindroiulus caeruleocinctus jest synantropijnym gatunkiem, ktory pojawial si¢
masowo W latach 2006-2008 w dwodch dzielnicach Lublina (Os. Natkowskich i Cze-
chow) otoczonych otwartymi terenami trawiastymi. Krocionogi wedrowaly wokot bu-
dynkow mieszkalnych i wchodzity do piwnic [65]. W latach 2009-2016 nadal obser-
wowano wedrowke C. caeruleocinctus w Lublinie [Kania, obserwacje wtasne].

Koprdova iwsp. [70] stwierdzita, ze C. caeruleocinctus konsumuje nasiona
roznych roslin fakowych m.in. Verbascum thapsus, Tussilago farfara i Epilobium
angustifolium.

Wielokrotnie opisywano aktywno$¢ krocionogdéw w uprawach tropikalnych.

Szkodnikiem bawelny (Gossypium herbaceum) i kietkow nasion kakaowca (Theo-
broma cacao) jest Odontopyge attemsi Verhoeff w Ugandzie w Afryce. Krocionogi
Odontopygidae objadaty kietkujace nasiona roslin stragczkowych i zbdz oraz posadzone
bulwy i sadzonki manioku (Manihotes culenta). Ophistreptus rugosus Attems i Pachy-
bolus laminatus Brolemann uszkodzily sadzonki kawy (Coffea liberica) w Afryce [52].
Orthomorpha coarctata Saussure i Oxidus gracilis C. L. Koch niszczyty siewki roslin
[71]. Peridontopyge spinosissima Silvestri i Syndesmogenus mineuri Brolemann uszko-
dzity nasiona Gossypium herbaceum [52, 53]. Peridontopyge rubescens Attems
uszkadzal nasiona Arachi shypogaea zwane orzeszkami arachidowymi [49, 53,72].

Spinotarsus caboverdus Pierrard (Spirostreptida) wystgpuje i wedruje masowo
w agrocenozach wysp Zielonego Przyladka (Cape Verde) [73+75]. S. caboverdus
niszczyt uprawy stodkich ziemniakow, kietkujace nasiona kukurydzy i fasoli,a takze
owoce melonowca wilasciwego (Carica papaya), mango (Mangifera indica), bananéw
(Musaensete) iananasow (Ananas sativus) [74+76]. Gatunek ten rozprzestrzenil si¢
w wickszo$ci nawadnianych po6l uprawnych wyspy S. Antao [77]. Spinotarsus
caboverdus to przyktad gatunku zawleczonego, ktory jest szkodnikiem rozprzestrze-
niajagcym si¢ Wnowym $rodowisku z powodu braku wrogéw naturalnych. Jak
dotychczas nie udalo si¢ znalez¢ skutecznych biologicznych lub chemicznych metod
zwalczania szkodnika [74].
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Tabela 1. Krocionogi (Diplopoda) jako szkodniki upraw

Gatunek krocionoga Rosliny uprawne Literatura
Blaniulus guttulatus Bosc.
Choneiulus palmatus Nemec
Boreoiulus tenuis Bigler
Archlboreomléjfrlf;allldus Brade- truskawki, poziomki, ziemniaki, buraki [43+46,
. - krowe, ogorki, groch, fasola, 51 +55
Julida: Blaniulidae v » 08OTKL, groct, > y
Cylin(droiulus caeruleoci)nctus ydza, slonecznik I Inne uprawy 58+ 61, 65,
Wood ogrodowe i szklarniowe 133]
(Julida:Julidae)
Brachydesmus superus Latzel
(Polydesmida: Polydesmidae)
Ommatoiulus moreleti Lucas przypadkowo zawleczony w 1953 roku [94]
(Julida) do Port Lincoln w Australii
Wirginia (USA); masowy pojaw
Pleuroloma flavipes Rafinesque krocionogdw na pastwiskach i polach
(= Fontaria virginiensis Drury) . kukurydzy.. . . [117,119]
(Polydesmida) W Indiana (USA) osobniki krocionogéw
Y zbijaty si¢ W masg Zerujac na
warzywach i paszy dla zwierzat
Harpurostreptus virgatus Attems, o .
Thyropygus nigrolabiatus marchlew, me_zm_ok ja_dil_ny (Ma_mﬂ;ot [42]
Newport (Spirostreptida) esculenta) i ziemniaki w Indiac
Plusioporus setiger Brolemann lantacie kawy w Brazvlii [91, 92,
(Spirostreptida) P JE Kawy y 104]
Spinotarsus caboverdus Pierrard Zi.emniaki’ Kielkujgce nasiona kukurydzy
i fasoli, owoce: melonowiec wlasciwy )
1987 (papaja), mango, banandéw i ananaséw [r2=71]
(Spirostreptida: Odontopygidae) Zachodnia Afryka, Cape Verde
Peridontopyge schoutedeni
Attems,
Peridontopyge demangei Pierrard, stodkie ziemniaki Ipomoea batatas,
Tibiomus gossypii Pierrard kukurydza Zea mays
Peridontopyge rubescensAttems baweta Gossypii herbaceum [48, 49, 52,
(Spirostreptida: papryka Capsicum annuum, 53, 72]
Odontopygidae) orzacha zjemna Arachis hypogaea
Spirostreptus ibanda Republika Srodkowej Afryki, Uganda
Silvestri(Spirostreptida:
Spirostreptidae)
Omopyge sudanica Kraus pomea %:Ziﬁ,sl\élan(;hgtezsculenta, Ebregt i in.
(Spirostreptida: Odontopygidae) yPog 2007
Zea mays
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6. Wedréwki krocionogow

Z przegladu literatury wynika, ze wielokrotnie obserwowano masowe wedrowki
krocionogdéw (Diplopoda) w Polsce [36, 65, 66, 78, 79,], w Europie [80+87] oraz wielu
rejonach $wiata: (tabela 2) w Turcji [88], w Japonii [89, 90], w Brazylii [91+93] oraz
Australii [94]. Najczgsciej wedruja masowo przedstawiciele nastgpujacych rzedow
Diplopoda: Julida, Polydesmida, Glomerida i Spirostreptida.

Cylindroiulus caeruleo cinctus Wood (Julida) jest gatunkiem wystepujacym W Sy-
nantropijnych biotopach, ogrodach i parkach w Europie, w Kosicach na Stowacji [95],
w Pradze w Czechach [39],w ogrodach i budynkach mieszkalnych Altenburga w Niem-
czech [86] i w Lublinie [36, 65]. Masowy pojaw C. caeruleocinctus obserwowano
i opisano wokdt doméw mieszkalnychw Pradze [84, 85], w Turku w Finlandii [61],
w Innsbrucku [67] i Rons w Austrii [87].

Masowe wedrowki krocionoga piaskowego Ommatoiulus sabulosus Linnaeus 1758
opisano w Europie [81, 83, 86, 96+98]. W Polsce masowe wedrowki Ommatoiulus
sabulosus obserwowano iopisywano w Wolce Abramowickiej koto Lublina [78],
w Kruklinie koto Gizycka [99] w Dabrowie Goérniczej, Jaworznie, Chrzanowie
i w Balinie w latach 2000-2008, w Walbrzychu w latach 2002-2007 [79, 65] oraz
w Krakowie w latach 2009-2011 [36, 100] oraz w okolicach Nieporetu k/Warszawy
w 2013 roku [Kania, obserwacje wiasne].

Stojatowska [78] opisata masowy pojaw krocionoga piaskowego w okolicy Lublina
(wies Wolka Abramowicka). Liczne osobniki O. sabulosus wspinaty sie¢ na drzewa
i krzewy w takiej liczbie, ze gatezie byty nimi oblepione. W lesie mieszanym sosnowo-
debowym, na przestrzeni 2 km dlugosci 0,5 km szerokosci, wystepowaly okazy
K.piaskowegona boréwce i mchu, oraz na mtodych drzewkach, na korze, gatazkach lub
ogonkach lisciowych od spodu. Na przyktad na pniu mtodego d¢bu (Quercus robur),
do wysokosci 1,5 m od ziemi, znaleziono 14 mtodych osobnikow W roznym wieku i 5
dorostych. Osobniki O. sabulosus doroste i mtode znajdowano do 2,5 m wysokosci
nad ziemig, ale tylko na mtodych debach i osikach. Przy cieptej, stonecznej pogodzie,
zwierzgta nie unikaly strony nastonecznionej drzew, cho¢ byto ich tam mniej. Stoja-
towska (1968) podata, ze stosunek liczby samcow do samic zmieniat sie w kolejnych
miesigcach; od lipca do pazdziernika notowane byly pojedynczo samce w stadium
»status medius”. W cato$ci zbioru samice przewazaty.

Masowy pojaw Ommatoiulus sabulosus w Kruklinie, koto Gizycka na Mazurach,
W czerwcu 1963 roku opisat Dziadosz [99] na podstawie probki, ktora zawierata 186
osobnikow: 125 samic, 40 samcow, 1 ,,status medius” & i 20 juveniles. Autor podat, ze
zjawisko masowych pojawoéw krocionogdéw zwigzane jest Z wedrowkami po nasto-
necznionej drodze. Celem jest ,,marsz godowy” — wedrowka dorostych osobnikow
Taczacych si¢ W pary oraz osobnikow W r6znym wieku bez kojarzenia si¢ par. Wedtug
Dziadosza przyczyna wedrowek krocionogdéw sa rowniez warunki atmosferyczne.

Masowe wedrowki krocionoga piaskowego Ommatoiulus sabulosus L. w latach
2000-2007, wystapity na terenie Gornego Slaska (Dabrowa Goérnicza i Jaworzno)oraz
w Matopolsce (Chrzandéw iBalin). Tysigce osobnikéw tego gatunku wedrowato
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masowo po takach i ugorach oraz w ekotonie Pinus silvestris. Krocionog piaskowy stat
si¢ ucigzliwym sezonowym szkodnikiem, poniewaz pojawial si¢ masowo na
budynkach mieszkalnych i czgsto wchodzit do piwnic. Ponadto zdolnos¢ tego gatunku
krocionoga do wedrowek pionowych po $cianach budynkow i skupianie si¢ licznych
osobnikéw wokot drzwi wejsciowych i balkonow, powodowala najwigksze uciazli-
wosci dla gospodarstw domowych [65, 79].

W pracy Kani i Tracza [79],w probie z populacji O. sabulosus, z Jaworzna poddano
analizie okoto 700 osobnikéw. Wykazano stosunek pitci 1: 1,4 zprzewaga samic
w populacji. Na obszarze masowego pojawu O. sabulosus dominowaty ugory oraz gki
i pola graniczgce zekotonem Pinus sylvestris. Dla poréwnania w populacjach
O. sabulosus na Gérnym Slasku i w Matopolsce stosunek plci ($rednia z lat 2004-
2008) dla osobnikow z Jaworzna wynosit 1: 1,9 z przewaga samic, z Chrzanowa 1:1,7
Z przewaga samic. W Walbrzychu odnotowano, w latach 2002-2007, masowe wedréwki
O. sabulosus. Stosunek ptci wynosit 1:1,7 z przewagg samic [65].

Na opisanym terenie obserwowano masowe wedrowki O. sabulosus (L.), regularnie
na wiosne. Krocionogi wywotywaly panike i obrzydzenie wéréd mieszkancoéw, z po-
wodu ogromnej liczby osobnikéw wedrujacych w ogrodach ipo $cianach budynkow
oraz $mierdzacej sekrecji obronnej krocionogdw. Piaszczyste suche tgki, tereny trawiaste
i ugory oraz biotopy podlegajace sukcesji, gdzie zachodza zmiany sktadu gatunkowego
i struktury biocenoz sa typowe dla wystepowania O. sabulosus [65, 66, 101, 102].
Jednakze O. sabulosusjest eurytopem inie wykazuje okreSlonej preferencji do
srodowiska [68]. Stasiov i wsp. [103] obserwowali O. sabulosus w polach uprawnych.

Spinotarsus caboverdus Pierrard, ktory zostal zawleczony na Wyspy Zielonego
Przyladka (Cape Verde) z transportami roslin z Afryki w 1969 roku. W latach 80-tych
Spinotarsus caboverdus znaleziono wedrujacego masowo w ogrodach portu Mindelo
W poblizu wyspy S. Vicente, a pdzniej na polach uprawnych wyspy [73, 76].

Ameryka Poludniowa

Od poczatku lat 90 tych XX wieku nastapit wzrost populacji krocionoga Plusio-
porus setiger Brolemann (Spirostreptida) na plantacji kawy w regionie Alto Paranaiba
w Brazylii [91, 92, 104]. W regionie Alto Paranaiba w latach 70-tych XX wieku wyci-
nano lasy pod plantacje kawy. Ogromna ilo$¢ szczatkow organicznych iwysoka
wzgledna wilgotno$¢ stworzyly dogodne srodowisko do wzrostu liczebnos$ci populacji
krocionogdéw [104]. Zastosowanie pyretroidow [91] spowodowato obnizenie populacji
wrogow naturalnych krocionogdéw na przyktad oposéw (Didelphis marsupialis) [105].

Masowa wedréwka krocionoga Urostreptus atrobrunneus odbywata sie w dzielnicy
Campinas w Sao Paulo, Brazylia. Nasilone wedrowki krocionogéw miaty miejsce,
przy domach sasiadujacych z gospodarstwami rolnymi, wiosng i latem od 2005-2007
roku i byly uciazliwoscia i zagrozeniem dla mieszkancow [93].

Australia

Ommatoiulus moreletii Lucas (Julida) (Black Portuguese millipede = czarny portu-
galski krociondg), jest gatunkiem rodzimym dla Portugalii i Hiszpanii i przypadkowo
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zawleczonym na niektére wyspy Atlantyku, poludniowej Afryki oraz potudniowej
Awustralii.Po raz pierwszy Ommatoiulus moreletii odnotowany zostat w Port Lincoln
W Poludniowej Australii w 1953 roku.Od tego czasu gatunek ten szeroko rozprzestrzenit
sic W Potudniowej Australii, na wzgorzach Adelaide oraz w zachodniej Australii
w Sydney i w Victorii, Australian Capital Territory i Tasmanii. O. moreletii rozmnozyt
sie¢ W sprzyjajacych warunkach $rodowiska i pojawit si¢ masowo, bedac szkodnikiem
niszczacym sadzonki iplony w ogrodach. O. moreletiiw ogromnej liczbie stanowit
utrapienie dla mieszkancow z powodu wchodzenia do budynkéw mieszkalnych wiosng
i jesienig [94, 106, 107].

Azja

Mitra [108] zauwazyt Orthomorphaco arctata (Polydesmida, Paradoxos omatidae)
po raz pierwszy w 1969 roku w liczbie kilkuset osobnikéw w ogrodzie, w Kalkucie
w Indiach. Cytat: ,,Krocionogi wchodzity do mojego domu w okresie od czerwca do
wrzesnia W 1969 roku w ogromnej liczbie. Nie bylem w stanie wyjasnic¢ tego zjawiska
na podstawie fizjologicznej odpowiedzi na wilgotno$¢”. Obnizenie si¢ liczebnosci
populacji nastepowato stopniowo podczas kilku lat, az do 1975 roku, kiedy krocionogi
byty bardzo rzadkie w ogrodzie. Autor uwazal, ze regularne obserwacje wyjasnia, czy
masowy pojaw jest zapowiedzig cyklicznych rytméw zwigzanych z podwyzszeniem
i obnizeniem liczby tego gatunku lub czy ogromne, ,,rojenie” krocionogéw byto spora-
dyczne.

Mozliwymi przyczynami masowych wedrowek krocionogéow sa warunki klima-
tyczne, ktore moga ograniczy¢ lub przesung¢ zasigg gatunku, zasobno$¢ pokarmowa
srodowiska i poszukiwanie nowych zrodet pokarmu, poszukiwanie dogodnych miejsc
do pelnego rozwoju oraz poszukiwanie migjsc na przezimowanie Na wzrost
liczebnosci populacji krocionogobw ma wplyw brak wrogéw naturalnych oraz
konkurencja populacji innych gatunkow. Wedtug innych zrédet wedrowki moga by¢
spowodowane przez presj¢ populacji oraz zdegradowane Srodowisko, ktore wptywa na
to, ze krocionogi szukaja nowych miejsc. Wedrujace masowo krocionogi poruszajg si¢
w pelnym stoncu, ktorego zwykle unikajg po drogach lesnych i polanach oraz polach
i takach wykazujac znacznie ostabione reakcje obronne.

Japonia

Krocionogi Parafontaria laminata Verhoeff (Polydesmida, Xystodesmidae) wyste-
pujace endemicznie W srodkowej Japonii sg znane Z powodu zatrzymywania pociggow
Htrainmillipede” [109]. Posrod 300 gatunkéw krocionogéw opisanych w Japonii,
Parafontarialaminata Attems jest gatunkiem u ktorego rozwoj postembrionalny od 1
do 6 stadium odbywa si¢ W glebie, ale sidodme stadium i postacie doroste zyja na
powierzchni gleby i w $cidtce lesnej. Stadia rozwojowe rosng przy kazdym linieniu
osiagajac posta¢ dorosta po 7 linieniu. Postacie doroste zimuja w glebie i kontynuuja
swojg aktywnos¢ az do lata nastepnego roku [110, 111]. Doroste osobniki P. laminata
wedrowaty po $cidtce lesnej, drogach i wokoto linii kolejowych [112].
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Stwierdzono, ze masowe wedrowki Parafontaria laminata armigera Verhoeff,
gatunku krocionoga charakterystycznego dla srodkowego Honsiu W Japonii, odbywaty
si¢ co osiem lat, co jest spowodowane siedmiokrotnym linieniem i jednym okresem
spoczynkowym [113]. Doroste osobniki P. laminata wedrowaty jesienig 2001 roku
[114], azaggszczenie populacji jednego pokolenia obserwowano na duzym obszarze
wokot Mt. Yatsugatake-Krigamine [109]. W populacji krocionogow wystepowato 7
stadium rozwojowe i osobniki doroste. Przewaga osobnikéw dorostych jest podstawg do
wniosku, ze mozliwymi przyczynami, ,rojenia si¢” P. laminata byto skupianie sie
krocionogéw W cieptych miejscach, reakcje na anomalie pogodowe, zaggszczenie
i skupianie sie¢ W celu kojarzenia sie w pary [111]. Masowa wedréwke Chamberlinius
hualienensis Wang; Polydesmida, obserwowano na japonskiej wyspie Hachijojima
[115, 116].

Ameryka Ponocna

Brooks [117] opisal wedrowke krocionoga Fontaria virginiensis Drury w Zacho-
dniej Wirgini w USA. Pastwisko byto wypetione tak ogromna liczba krocionogow, ze
bydlo nie moglo pas¢ si¢ na nim. Odoér wydzielany ze stloczonych zywych i zmiaz-
dzonych padlych krocionogéw przyprawial 0 mdlosci izawroty glowy farmerow
podczas gracowania w polu kukurydzy. W innej opisanej wedréwce krocionogow,
farmerzy zbierali je topatami z werand i otoczenia domoéw, wynoszac te szkodniki
kazdego poranka przez dwa tygodnie. W Zachodniej Wirgini (USA) mialy miejsce
wedrowki Fontaria brunnea w polu truskawek. Bardzo liczne krocionogi odzywiaty
si¢ dojrzatymi owocami, dlatego zbierania owocow nie mozna bylo kontynuowac.
Fontaria brunnea Bollman jest gatunkiem zrodzaju Pleuroloma, rodzimego dla
regionu Minnesota, Michigan, lowa w USA. Wszystkie gatunki z rodzaju Pleuroloma
maja tendencj¢ do skupiania i wedrowek [11].

Opisano wedréwke krocionogow Spirobolus marginatus Say, w Luizianie w rejonie
Nowego Orleanu blisko jeziora Ponchartrain w USA. Krocionogi wedrowaty w olbrzy-
miej liczbie niemozliwej do policzenia W wilgotne noce podczas pdéznego lata ipo
deszczu. Viosca opisat postacie doroste krocionogéw [118].

Hannibal i Talerico [119] opisali skupianie si¢ krocionogow, zaobserwowane przez
Zangerla, ktore pojawialy si¢ regularniec na wiosng W latach 1957-59 w okolicach
Montezumy (Indiana, USA). Osobniki gatunku Pleuroloma flavipes (=Fontaria virgi-
niensis) zasiedlity farme w takich iloSciach, Ze zbijaly sie W mase¢ Zerujac na warzywach
i paszy dla zwierzat. Z powodu wydzielania cyjanku wodoru charakterystycznego dla
Polydesmida nie mozna byto praktycznie przebywac w otoczeniu krocionogow.

Wedrowke i skupianie si¢ gatunku Pseudo Polydesmus Serratus Say, Polydesmidae
obserwowano na zamieszkatych obszarach na péinoc od Dayton w Ohio w USA [120].
Ramsey [120] podaje Pseudopolydesmus serratus z koncem czerwca i latem w 1963
i w1964 roku jak wedrowaly zardéwno doroste jak i mlodociane krocionogi w nocy
i poszukiwaty ukrycia w dzien. Stosunek osobnikéw dorostych do miodocianych
wynosit 1:7. Maksymalne zaggszczenie populacji osiagato okoto 800 osobnikéw na 1 m?.
Na poczatku XXI wieku ponownie opisano wedrowke Pseudopolydesmus serratus [121].
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Tabela 2. Przyktady masowych wedrowek krocionogdéw poza Europa

Gatunek krocionoga Miejsce Literatura
Pleuroloma flavipes Zachodnia Wirginia [80, 81, 117, 119]
Rafinesque Kentucky(USA)
Pseudopolydesmus Ohio (USA) [120, 121]
serratus Say
Orthomorpha coarctata Floryda (USA)1972r. [125]
(Polydesmida) Indie 1969-1975r. [108]
. . gatunek zawleczony
Ommatoiulus moreletii | ¢\ o 4o Australi [94, 106, 107]
Lucas (Julida)
w 1953 r.
. gatunek zawleczony
gf:ﬂgﬁ?gs i(r:ggt?ge':%g z Afryki na Cape Verde [73 +77]
pirostrép w 1969 r
Parafontaria laminata Japonia XX w.
Verhoeff (Polydesmida) 2000, 2001 [109,110, 111, 114]

Chamberlinius

Wyspa Hachijojima,

hualienensis Wang Janonia [90, 115]
(Polydesmida) o
Plusioporus setiger . .
Broleman Brazylia Alto Para_nalba [91, 92, 104]
- . lata 90- te XX wieku
(Spirostreptida)
Urostreptus . .
atrobrunneus Pierozzi Brazylia, Campinas, Sao [93]
. ; Paulo
i Fontanetti

Oxidus gracilis C. L. Koch (Diplopoda: Polydesmida, Paradoxos omatidae) jest
kosmopolitycznym gatunkiempochodzacym z potudniowo-wschodniej Azji, Zyjacym
na otwartym terenie w klimacie tropikalnym iw szklarniach, ktory niszczy rézne
owoce i warzywa oraz uszkadza rosliny ozdobne [122] (tabela 3).

Opisano wedrowke Oxidus gracilis, ktora spowodowata zatrzymanie pociagu
w Japonii [89]. W Tennessee (USA) znaleziono kilka tysiecy osobnikow Oxidus gracilis
W jednym domu po deszczu. Wigkszo$¢ miasta Lenoir City byla zasiedlona przez
krocionogi, tam gdzie domy byly blisko strumieni ilasu [123]. Masowe wedrowki
Oxidus gracilis sg czeste na wiosng i jesienig w Alabamie w USA. Wedrowka licznych
osobnikow jest odpowiedzia na niekorzystne warunki S$rodowiska, szczegdlnie na
wysokie temperatury i susze [82, 124]

Oxidus gracilis zyje takze W potudniowej i zachodniej cze$ci USA na otwartym
obszarze i w szklarniach. Oxidus gracilis i Orthomorphaco arctata Saussure wystepuja
na Florydzie [71]. Obydwa gatunki krocionogéw znaleziono w ogromnej liczbie, pod
doniczkami na kwiaty w szklarni ze storczykami [125].
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Oxidus gracilis C. L. Koch jest gatunkiem obcym zawleczonym z roslinami do

szklarni w Europie [122, 126]. O. gracilis zyje pospolicie w szklarniach Ogrodéw Bota-
nicznych [46, 52, 54, 61, 127+131].

Gatunek O. gracilis o polskiej nazwie weztawiec cieplarniany byl obserwowany

przez Achremowicza w szklarniach ogrodow Krakowa [132] i w Ogrodzie Botanicznym
w szklarni i w komposcie w Lublinie [34] (tabela 3).

Weztawiec cieplarniany O. gracilis byl modelem badan biologii rozwoju [116],

fizjologicznych [133], metabolizmu oddechowego i wrazliwosci na pestycydy [134, 135]
oraz zawartos$ci pierwiastkow [24].

Tabela 3. Oxidus gracilis C. L. Koch kosmopolityczny synantropijny gatunek

Oxidus gracilis C.L.Koch
(Polydesmida: Miejsce wystepowania Literatura
Paradoxosomatidae)
pochodsenia 2 podniowo- | TSTESS (USA) masowy (123
SO pojaw w miescie Lenoir City
wschodniej Azji
O. gracilis Alabama (USA) masowy [71, 82, 125]
szkodnik roslin uprawnych pojaw na polach uprawnych T
i szklarniowych Floryda (USA)
Lublin [34, 35,46]
Warszawa [5]
- Praga (Czechy) [39]
O. gracilis Kosice (Stowacja) [128, 129]
synantropijny gatunek zyjacy Budapeszt (Wegry) [33]
w szklarniach ogrodow :
Botanicznych Sofia (Bl_llgarla) [38, 122]
Jena (Niemcy) [41]
Tomsk, Syberia (Rosja) [130]
Belgrad (Serbia) [136]
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Znaczenie gospodarcze krocionogéw (Diplopoda)

Krocionogi to saprofagi, biorace udziat w dekompozycji materii organicznej lasow, terendow trawiastych
i agrocenozm.in. $ciotki lisciowej i martwych roslin, wtym martwego drewna.Krocionogi zastosowano
w biologicznej ochronie lasu. Diplopoda sg ro$linozercami zerujgcymi na zywej tkance ro§lin oraz
rozkladajacym si¢ materiale organicznym. Krocionogi uszkadzaja lub niszcza ro§liny ozdobne i uprawy
polowe np. truskawek, fasoli, ziemniakéw i burakéw cukrowych. Krocionogi zyja w szklarniach, ogrodach
i kompostach. Diplopoda wzbogacaja glebe w pierwiastki i biora udziat w rekultywacji gleby. Zwierzeta te
sg ucigzliwe dla cztowieka W synantropijnych terenach podczas masowych wedrowek.

Stowa kluczowe: krocionogi, dekompozycja, rekultywacja, szkodniki upraw, masowe wedrowki

The economic significance of millipedes (Diplopoda): a review

Millipedes are saprophagous taking part in decomposition of leaf litter in forests, grassland, and
agroecosytems. Millipedes used in biological protection of forests. They are also detritivores, feed on plant
materials. They feed not only decaying organic material but also, upon living plant tissue. Millipede
damage to a wide range of horticultural and field crops including strawberry fruits, beans, potatoes and
sugar-beet. The distribution of millipedes are connected with greenhouses and garden with compost heaps.
Diplopods enrich soil in elements and take part in ecosystem restoration. Millipedes are considerable
nuisance to humans in synanthropic areas during their outbreaks.

Keywords: millipedes, decomposition, recultivation, pest of crops, outbreaks

121



Grzegorz Kania', Wiadystaw Michatek?

Partenogeneza geograficzna krocionoga
Trachysphaera costata (Waga, 1857),
(Diplopoda, Glomerida)

1. Wstep

Wedtug dawnego podziatu systematycznego Diplopoda (Dwuparce = krocionogi),
Symphyla (Drobnonogi), Pauropoda (Skaponogi) i Chilopoda (Pareczniki) taczono
w jedna gromade wijow (Myriapoda). Insecta i Myriapoda potaczone sa w monofile-
tyczna grupe tchawkowce (Tracheata). Najlepiej poznane gromady, krocionogi (Diplo-
poda) i pareczniki (Chilopoda), réznia si¢ w budowie i maja inne pochodzenie filo-
genetyczne [1+3].

Krocionogi (Diplopoda) sa gromada bardzo zréznicowanych stawonogdw, W ktorej
opisano ponad 12000 gatunkow, zaliczanych obecnie do 16 rzedow i 145 rodzin oraz 8
rzedow kopalnych. Diplopoda dzieli si¢ na Penicillata, Chilognatha, Pentazonia i Hel-
minthomorpha [1, 2, 3]. W Polsce badania Piroga i wsp. (4) wykazaty 87 gatunkow
krocionogoéw, Jedryczkowski (5) podat 80 gatunkoéw krocionogow, a Wytwer [6]
opisata 88 gatunkéw krocionogow. Glomerida Leach, 1814 to rzad, do ktorego nalezy
rodzina Glomeridae Leach, 1815 [2, 3, 7]. W Polsce do rodziny Glomeridae naleza
gatunki Trachysphaera costata Waga, 1857, Trachysphaera acutula Latzel, 1884
i Trachysphaera gibbula Latzel, 1884 [8, 9]. W Europie w rodzaju Trachysphaera Heller,
1857 opisano 30 gatunkéw [9, 10].

Celem pracy jest opis trzech populacji krocionoga Trachysphaera costata Waga,
1857 iwykazanie partenogenezy geograficznej tego gatunku z Kazimierza Dolnego,
Szczebrzeszyna i Ojcowa oraz przypomnienie pierwszego opisu Trachysphaera
costata Waga, 1857 (skulica zebrowata) z Ojcowa przez Antoniego Wagg.

2. Opis gatunku

Antoni Waga (1799-1890), byt jednym z najpopularniejszych przyrodnikoéw pol-
skich w XIX stuleciu. Waga dla rodzaju Glomeris Latreille, 1801/1802 wprowadzit
W jezyku polskim nazwe skulica. Od nazwy rodzaju Glomeris utworzono nazwe rzgdu
skulicowatych (Glomerida Leach, 1814). Podczas wyprawy naukowej do Ojcowa
Waga zwrocit uwage na krocionoga, ktory zwijal si¢ w kulke, tak jak skulice. Swoje
zoologiczne odkrycie nowego gatunku krocionoga, pod nazwa Glomeris costata, po
raz pierwszy wspomina w pierwszej czesci, ,,Sprawozdania z podrozy naturalistow (...)

! grzegorz.kania@umlub.plKatedra i Zaklad Biologii i Parazytologii, Uniwersytet Medyczny,
ul. Radziwiltowska 11, 20-080 Lublin
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do Ojcowa”, opublikowanego na tamach Biblioteki Warszawskiej [11]. Nastepny
pelniejszy opis krocionoga zamiescit W czesci trzeciej ,,Sprawozdania...” [12], opisu-
jacej ,,zwierzeta nizszych gromad”. Cytat : ,, Ale z najwickszg troskliwoscig staratem si¢
w Potoku i Ojcowie rozpozna¢ zyjace tam pomigdzy skatami wijow (Myriopoda)
gatunki. Te ciekawe zwierzeta, najpozniej od owadow oddzielone azeby stanowity
osobng krolestwa zwierzecego gromade, gorliwie dzi§ we wszystkich czgéciach $wiata,
lecz nade wszystko w Europie, sg wyszukiwane, izdajg si¢ zapowiadaé rozleglte pole
odkry¢, poniewaz niepodobna przypuszczacé, azeby gromada, niezaprzeczenie oddzielna,
byta w stosunku do innych tak uboga w rodzaje, a nawet i gatunki”..... ,, Moj gatunek jest
od wszystkich znanych tak odmienny i wielkoScig i postacia, ze jezeli dotad wyliczane
rzeczywistemi sa gatunkami, on osobng pomiedzy niemi sekcya rozpoczyna. Nowa
skulica, w wzros$cie najzupehniejszym i wyciagnieta, nie dochodzi 4 mil. dtugoscei; jest
biata, jakby zwapniona, bez zadnego potysku, tylne brzegi pierScieni ma nie tukowate,
jak zwyczajne gatunki, lecz falowato wygiete (marginibus undulato-reflexis) i wysoko
gorujace, ztad ja zebrowatg (Glomeris costata) nazywam. W rzeczy samej to gorowanie
zeber wytwornie powyginanych, nadaje jej za pierwszym oka rzutem, wejrzenie nowego
typu, osobliwie gdy si¢ poglada z boku na zwinigta W kulke”... ,,Cate tedy zwierzatko jest
jak kreda biate: jedne czernig si¢ oczy. Naliczylem tylko 5 tych oczu, ulozonych jak
u skulic zwyczajnych ”. Naukowy opis gatunku krocionoga po francusku i tacinie ukazat
sie w 1857 roku [13]. Nowy rodzaj Gervaisia Waga dedykowat francuskiemu przyrodni-
kowi Paul Gervais. Utworzony nowy rodzaj Gervaisia igatunek Gervaisia costata,
opisuje nastgpujaco:,,Gatunek, ktory odkrylem rézni si¢ znacznie rozmiarami i budowa
od wszystkich innych znanych, dlatego powinien naleze¢ do oddzielnego typu. Nowa
skulica Gervaisia costata naciagnigta nie dochodzi do 4 mm dtugosci; jest biata jakby
zwapniona, bez polysku, tylne brzegi pierscieni ma nie tukowate, lecz falowato wygiete
i wysoko gorujace, stad ja zebrowatg nazywam. To gérowanie zeber nadaje jej specjalny
wyglad zwlaszcza z boku gdy jest zwinieta w kulke. Wygicty brzeg pierScienia stanowi
zebro. Posiada odcinki brzezne na prosto odchylone i szorstkie”....,,Zamieszkuje
w Ojcowie w Polsce, zyje wziemi wmiejscach zakrytych, wéréd skal, skupia sie
w wilgotnych miejscach cienistych, a takze na spadzistych skatach” (ryc. 1).

ryc. 1. Trachysphaera costata wedlug Waga, 1857

Trachysphaera costata jest gatunkiem, ktory zostat opisany po raz pierwszy W 1857
roku w Ojcowie przez Antoniego Wage jako Gervaisia costata [13]. Inny gatunek
zostal opisany rok pozniej z austriackich jaskin przez Camilla Hellera w 1858 roku
jako Trachysphaera schmidtii [14]. Zgodnie z Migdzynarodowym Kodeksem Nomen-
klatury Zoologicznej powrdcono do pozniejszego synonimu Trachysphaera — nazwy
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zaproponowanej przez Hellera [15]. Heller pozostaje autorem obecnie waznej nazwy
rodzajowej Trachysphaera [14]. Wedlug najnowszych danych obecnie Trachysphaera
costata zaliczana jest do rodziny Glomeridae Leach, 1815 [3, 10, 16, 17].

3. Badane populacje partenogenetyczne Trachysphaera costata

Izolowane populacje partenogenetyczne T. costata potwierdzono na terenie Ojcow-
skiego Parku Narodowego w rezerwacie Jamki iwawozie Korytania [18]. Samice
Trachysphaera costata wykazano w wawozach Kazimierza Dolnego i Bochotnicy [19].
Analiza osobnikow Trachysphaera costata, zebranych w Szczebrzeszynie wykazata
takze samice W populacjach krocionogéw. Dane te potwierdzajg partenogeneze Qeo-
graficzng T. costata.

Ryc. 2 Trachysphaera costata Waga, 1857
(Foto. Monika Jung)

Tabela 1. Trachysphaera costata Waga, 1857 z badanych stanowisk

Literatura Kaniaiin. 2005 | KaniaiCzyzowski2014 |  <ania (dane nie
publikowane)
miejsce . Kazimierz Dolny
zbioru Ojedw i Bochotnica Szczebrzeszyn
, . Wejscia do jaskin, Sciokka lisciowa, Sciolka lisciowa,
srodowisko
martwe drewno martwe drewno martwe drewno
Tlos¢
osobnikow 9 5 11
% samic 100 100 100

Populacje partenogenetyczne T. costata wystepuja w Centralnej i Wschodniej
Europie [16, 18, 19 + 23]. Enghoff [20] potwierdzil, ze T. costata wykazuje parteno-
geneze geograficzng. Stanowiska T. costata w Bochotnicy i Parchatce k/Kazimierza
Dolnego podat Dziadosz [24]. Autor ten stwierdzit, Zze brak samcow wskazuje na roz-
mnazanie partenogenetyczne, co moze by¢ zwigzane z bliskoscig granicy zasiggu
gatunku. Populacje T. costata zostaty udokumentowane z Kazimierza Dolnego [9, 24],
z Pienin Polskich i Stowackich [25, 26] i z Roztocza [27, 28, 29] (dane — Szczebrze-
szyn, tabela 1). Stanowiska T. costata w Polsce wykazali Jawtowski [30], Stojatowska
[31] i Stojatowska i Starega [32] oraz Jedryczkowski [33, 34], ktory opisat tylko
samice Trachysphaera costata z Bieszczadow | Gor Swictokrzyskich.

124



Partenogeneza geograficzna krocionoga Trachysphaera costata (Waga, 1857), (Diplopoda, Glomerida)

Populacje obuplciowe T. costata wystepuja na terenie poétnocno-wschodnich Wegier
[35], w jaskiniach Rumunii [36, 37], Bulgarii [38, 39] i Krymu [40 ].

4. Trachysphaera costata Waga, 1857 w Europie

T. costata, gatunek krocionoga rozpowszechniony w Europie [9], jest znajdowany
w $cidtce lesnej na podtozu ze skat wapiennych i w jaskiniach na Stowacji [21, 26, 41,
42], w Czechach [23, 43], na Ukrainie [17, 29, 44], w europejskiej czeséci Rosji az do
potnocnego Kaukazu [22, 45, 46], w Niemczech [47+49], Austrii [16], Szwajcarii [50],
na Wegrzech [35, 50], w Rumunii [36, 37, 52], Bulgarii [38, 39, 52], Chorwacji [53]
i Serbii [52, 54 ].

5. Partenogeneza

W niektorych grupach zwierzat do aktywacji oocytu i jego dalszego rozwoju w no-
wego osobnika moze dochodzi¢ bez udziatu plemnikow, czyli bez zaptodnienia. Proces
ten nazywamy partenogenezg (gr. parthenos = dziewica ; dzieworodztwo). Parteno-
geneza jest specyficzng forma rozmnazania plciowego, W ktérym uczestniczy tylko
jeden rodzaj komorki piciowej: niezaptodniona komoérka jajowa. Partenogenetyczna
strategia rozrodcza to rozwdj nowego organizmu oparty na genomie matki, co powo-
duje, ze potomstwo jest genetycznie identyczne z matkg. Wyrdznia si¢ kilka typow
partenogenezy biorgc pod uwage: sposdb rozmnazania (p. naturalna), mechanizm
determinacji plci (arrhenotokia, telytokia, deuterotokia) gdzie niezaptodnione jaja
moga rozwija¢ si¢ tylko wsamce (arrhenotokia), tylko w samice (telytokia) albo
zarbwno W samce, jak iw samice (deuterotokia), procesy cytologiczne zachodzace
w trakcie powstawania oocytow zdolnych do rozwoju dzieworodnego (p. generatywna
— haploidalna, hemizygoidalna i p. somatyczna — diploidalna, zygoidalna).

Wyrdznia si¢ partenogeneze naturalng i sztuczng. Partenogeneza naturalna wyste-
puje samoistnie jako jeden ze sposobdw rozmnazania plciowego. Dominujacym
sposobem rozmnazania si¢ zwierzat jest rozmnazanie ptciowe, a tylko niektore gatunki
kregowcow i bezkregowcdw rozmnazajg sie partenogenetycznie.

Partenogeneza geograficzna wystepuje gdy osobniki tego samego gatunku na
pewnym obszarze wystepowania rozmnazajg si¢ partenogenetycznie, ana innym
obupltciowo. Populacje rdznigce si¢ sposobem rozmnazania sg od siebie izolowane m.in.
wyspy, zasieg potnoc-potudnie, klimat oraz izolowane jaskinie, izolowane gniazda mro-
wek i termitéw, izolowane torfowiska i prochniejgce pnie drzew [55].

Przyklady gatunkow partenogenetycznych obejmujg: skorupiaki (Crustacea),
roztocze (Acari), owady (Insecta) oraz pareczniki (Chilopoda) i krocionogi (Diplopoda).
Partenogeneza u niektorych zwierzat jest zwigzana z matymi rozmiarami ciata, ograni-
czong ruchliwoscia, krotkim cyklem zyciowym, niskg rozrodczoscia i niskim zageszcze-
niem populacji dzicki temu forma partenogenetyczna ma szersze rozmieszczenie niz
obuplciowa [55]. Niektore gatunki partenogenetycznych krocionogoéw takie jak Prote-
roiulus fuscus, Nemasoma varicorne, Virgoiulus minutus, Okeanobates americanus,
Orinisobates microthylax zyja pod kora martwych pni drzew lub pniakéw [5, 56].
natomiast synantropijny partenogenetyczny gatunek Archiboreoiulus pallidus zyje
w glebie [22, 57].
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6. Badania nad partenogeneza geograficzna Diplopoda

Verhoeff pierwszy zastosowat termin ,,klimatisch-geographischen Parthenogenese”
u Tessinosoma caelebs Verh. 1911 (Diplopoda: Chordeumatida) w 1921 roku [58].
Albert Vandel [59] stworzyt koncepcje spanandrii geograficznej w ktorej samce wyste-
puja rzadziej. Przeprowadzit badania na krocionogu Polyxenus lagurus L. Gatunek ten
tworzy dwie rasy, obupiciowa i rozmnazajgca si¢ partenogenetycznie, jak stwierdzit
Vandel. Autor ten wyjasnil rzadkie wystegpowanie samcoéw, wykazujac powigzania
pomigdzy partenogeneza, a srodowiskiem zycia zwierzat i okreslit je jako ,,partheno-
genese geographique” [60]. Obecnie jest znana jako reguta geograficznej partenogenezy.
Wedlug tej reguty blisko spokrewnione rozdzielnopiciowe i partenogenetyczne gatunki
pojawiaja si¢ W danym regionie, aich geograficzne rozmieszczenie jest zroznicowane.
Ogolnie na podlnocy, ekstremalne warunki, zasiedlaja formy partenogenetyczne, a na
poludniu w warunkach tropikalnych wystepuja czgsciej osobniki rozdzielnopiciowe.
Enghoff [61] wykazal morfologiczne poréwnanie gatunkow rozdzielnoptciowych
i partenogenetycznych (telytokia) krocionoga Polyxenus lagurus L. Wystepowanie form
partenogenetycznych P. lagurus obejmuje obszary poinocnej Europy, natomiast popu-
lacje obuplciowe zamieszkuja obszary Ameryki oraz cieplejsze obszary potudniowej
Europy iBasenu Morza Srodziemnego [62]. W Polsce nie stwierdzono samcow
Polyxenus lagurus L. [25, 27, 31, 33, 34,63 ].

Posrod krocionogow (Diplopoda) opisano liczne gatunki rozdzielnoplciowe i parte-
nogenetyczne z nastepujacych rzedow m.in.: Polyxenida: Polyxenus lagurus L.,
Glomerida: Geoglomeris subterranea Verh., Trachysphaera costata Waga, Chor-
deumatida: Underwoodia iuloides Harger, Tessinosoma coelebs Verhoeff, Hungarosoma
bokori Verhoeff, Polydesmida: Poratia digitata Porat, Poratia obliterata Kraus,
Moojenodesmus pumilus Schubart, Cylindrodesmus hirsutus Pocock, Amphitomeus
attemsi Schubart, Julida: Virgoiulus minutus Brandt, Nemasoma varicorne C. L. Koch,
Archiboreoiulus pallidus Brade-Birks oraz Proteroiulus fuscus Am Stein [17, 20, 22, 56,
61,64 +71].

Poratia digitata Porat, Poratia obliterata Kraus, Amphitomeus attemsi Schubart,
Cylindrodesmus hirsutus Pocock to gatunki rozdzielnoptciowe w obszarach tropikalnych
w tym w Ameryce Potudniowej, a populacje partenogenetyczne wystepuja w szklarniach
ogrodéw Botanicznych w Europie [64, 69, 72 +74] i azjatyckiej czesci Rosji [75].

7. Podsumowanie

Trachysphaera costata zajmuje wigksze obszary Europy $rodkowej i wschodniej.
Osobniki rozdzielnopitciowe tego gatunku krocionoga wystepujg na potudniu Europy,
na Batkanach oraz na Krymie i ptd. Kaukazie, natomiast partenogenetyczne populacje
zasiedlajg $rodkowsa i wschodnig Europ¢. Badania przeprowadzone na terenie Polski
potwierdzaja partenogenetyczne formy tego gatunku. Partenogeneza pojawita sie
u rozdzielnoptciowych gatunkdéw, gdy niektore z komorek jajowych spontanicznie
rozwijaty si¢ bez zaptodnienia.
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Analiza geograficznego rozmieszczenia zwierzat partenogenetycznych wykazata,
ze typowe Srodowiska w ktorych wystepuja to srodowiska izolowane takie jak: jaskinie
oraz martwe drewno.

Partenogeneza U zwierzat jest takze zwigzana ze specjalizacjami takimi jak:
rozmiary ciata, niskie zageszczenie populacji, krotki cykl zyciowy, niska rozrodczose,
niska dyspersja i ruchliwos¢.

Partenogeneza w zaleznosci od typu niesie ze sobg rézne mozliwosci ewolucyjne.
W przypadku arrhenotokii korzystne jest pojawianie si¢ W krotkim czasie duzej liczby
samcow zdolnych do zaptadniania jaj. Wystepowanie haploidalnych samcow powo-
duje, ze W populacji nie mogg utrzymacé si¢ geny recesywne, gdyz poddawane sa od
razu presji selekcyjnej. Prowadzi to do wzrostu homozygotycznos$ci samic gatunkow
arrhenotokicznych, co skutkuje zmniejszong zdolnosciag ewolucyjna gatunku. Korzysci
Z partenogenezy sa krotkotrwate. Formy partenogenetyczne zazwyczaj utrzymujg si¢
w naturze krotko. Niektore gatunki czasowo rozmnazajg sie piciowo i partenogene-
tycznie (p. cykliczna). Wiele form partenogenetycznych, ze wzgledu na brak rekom-
binacji genetycznej imala zmienno$¢ genetyczna, wykazuje mniejsza zdolnosé
przystosowan do zmiennych warunkéw srodowiska.
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Partenogeneza geograficzna krocionoga Trachysphaera costata (Waga, 1857),
(Diplopoda, Glomerida)

Trachysphaera costata takze jako Gervaisia costata Waga, 1857 (Diplopoda: Arthropoda) jest krocio-
nogiem, ktorego po raz pierwszy opisat Antoni Waga w Ojcowie pod Krakowem w Polsce. T. costata jest
szeroko rozprzestrzenionym gatunkiem w Europie centralnej i wschodniej, w Karpatach, na Batkanach,
Krymie, w gorach Kaukazu i w Turcji. T. costata zyje w $cidtce lesnej 0 podtozu wapiennym, w glebie
i pod kora martwych drzew. Waga (1857) opisat po francusku i facinie gatunek Gervaisia costata. Cytat:
,»,Gatunek, ktory odkrytem r6zni si¢ znacznie rozmiarami i budowa od wszystkich innych znanych, dlatego
powinien naleze¢ do oddzielnego typu. Nowa skulica Gervaisia costata naciagni¢ta nie dochodzi do 4 mm
dhugosci; jest biala jakby zwapniona, bez potysku, tylne brzegi pierScieni ma nie tukowate, lecz falowato
wygiete i wysoko gorujace, stad ja Zebrowatg nazywam”. Stojalowska (1961) podaje opis cytat: ,,Krocio-
nogi nalezace do rodzaju Gervaisia sa drobnych rozmiarow (do 5 mm dlugos$ci) i zwinigte majg wyglad
biatych, szarych kulek, jakby posypanych kreda... Powierzchnia plytek grzbietowych nie jest gladka;
przednie, ptaskie pole kazdej ptytki jest porowate i pokryte biatawa inkrustacja, przez tylne pole ciagnie si¢
zeberkowanie. Wystepowanie partenogenetycznych populacji Trachysphaera costata opisano
w rezerwacie Korytania iJamki w Ojcowskim Parku Narodowym, w wawozach Kazimierza Dolnego
i Bochotnicy oraz w Szczebrzeszynie na Roztoczu.

Stowa kluczowe: Diplopoda, krocionogi, Glomerida, Trachysphaera costata, partenogeneza geograficzna
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Geographic parthenogenesis of the millipede Trachysphaera costata (Waga,
1857), (Diplopoda, Glomerida)

The millipede Trachysphaera costata, as Gervaisia costata Waga, 1857 (Diplopoda: Arthropoda) was first
described by Antoni Waga from Ojcow near Krakoéw, Poland. T. costata is a widespread European species.
This species is common in Central and Eastern Europe, the Balkans, the Carpathians, the Crimea, the
Caucasus and Turkey. T. costata inhabits in the leaf litter of the forests on limestone. T. costata dwelling in
caves as troglophile. It can be found in soil, under the bark and dead trees. Waga (1857) described in
French and in Latin a newly named genus Gervaisia and species Gervaisia costata. Quotation from Waga
(1857):,, The species | discovered differs so significantly in size and form all the others known that it must
belong to a separate phylum. This new pill millipede species in full size reaches no more than 4 mm length;
white, calcified, with back ridges of segments without arches, unlike common species. | have called it
ribbed (costata)”. Stojatowska (1961) noted that millipedes belonging to genus Gervaisia are small in size
and rolled look like white, grey spheres, as if covered with chalk. It is a species totally white, covered with
calcium, with no smooth surfaces of the body. The occurrence of parthenogenetic populations of
Trachysphaera costata were described in type locality, Korytania and Jamki Reserve, in the Ojcow
National Park, in gorges of the Kazimierz Dolny and the Bochotnica, and the Szczebrzeszyn (Roztocze
region in Lublin Upland area).

Key words: Diplopoda, millipedes, Glomerida, Trachysphaera costata, geographic parthenogenesis
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Wplyw osadéw sciekowych
na zmiany zakwaszenia odlogowanej gleby pylowej
pod upraw3 topinamburu (Helianthus tuberosus L.)

1. Wprowadzenie

Powstawanie osadow Sciekowych nieodigcznie zwigzane jest z procesem 0czysz-
czania $ciekdw. Powstajacy podczas technologii oczyszczania $ciekow osad jest pro-
duktem ubocznym o wysokiej ucigzliwosci W srodowisku przyrodniczym i zaliczany
jest w mysl ustawy 0 odpadach do grupy 19, jako odpad o kodzie 19 08 05 — ustabi-
lizowane komunalne osady sciekowe [1].

Ze wzgledu na specyficzny sktad osaddéw $ciekowych, czesto zawierajacych ponad-
normatywne ilosci metali ci¢zkich, liczne zanieczyszczenia organiczne oraz charakte-
ryzujace si¢ nieodpowiednim stanem higieniczno-sanitarnym, wcigz poszukuje si¢
racjonalnych metod ich zagospodarowania i ostatecznej utylizacji. Jedng z metod ich
zagospodarowania jest przyrodnicze wykorzystanie, ktore moze by¢ szeroko stosowane,
ze wzgledu na niskie koszty i wysoka efektywnos¢ [2+5]. Uwaza sig, ze do przyro-
dniczego wykorzystania nadajg si¢ zwlaszcza komunalne osady $ciekowe pochodzace
Z oczyszczalni biologicznych, gdyz zawieraja wszystkie sktadniki niezbedne dla prawi-
dlowego funkcjonowania roslin [6+8]. Wartos¢ nawozowa takich osadow jest zblizona
do wartosci nawozowej konwencjonalnego nawozu naturalnego — obornika [9]. Przyro-
dnicze uzytkowanie osadéw $ciekowych oznacza, ze mozna je wykorzysta¢ m. in.
W celach nawozowych, do agromelioracji gleb stabej jakosci, badz do rekultywacji gleb
zdegradowanych i gruntdéw bezglebowych [10]. W ostatnich latach wzrasta rowniez
zainteresowanie zagospodarowaniem osadow S$ciekowych do rewitalizacji gleb
odlogowanych i produkcji roslin energetycznych [10, 11]. Dziatania te pozwalajg na
wtorme wykorzystanie sktadnikow biogennych i materii organicznej z zalegajacych
w $rodowisku uciazliwych odpadéw oraz na oszczedzanie nicodnawialnych zasobow
energetycznych i z16z kopalin do produkcji nawozow mineralnych.
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1.1. Cel pracy

Celem podjetych badan byla ocena wplywu osaddéw s$ciekowych zastosowanych
w formie doglebowych wktadek agromelioracyjnych 0 zréznicowanej migzszosci, na
zmiany zakwaszenia odtogowanej gleby pylowej, w warunkach uprawy topinamburu
(Helianthus tuberosus L.), podczas szescioletniego okresu badan.

2. Materialy i metody

2.1. Prace terenowe

Badania nad wplywem osadéw $ciekowych na zmiany zakwaszenia odtogowanej
gleby pylowej prowadzono w okresie od 2006 do 2011 roku. Doswiadczenie polowe
zatozono jesienig 2005 roku na glebie wieloletniego odlogu, W miejscowosci Nowa
Wie§ w Gminie Trzebownisko w centralnej czg$ci wojewddztwie podkarpackim
(50°05'54.8"N 22°03'37.5"E). Gleba przeznaczona pod do§wiadczenie charakteryzowala
si¢ sktadem granulometrycznym pytu zwyklego w caltym profilu glebowym i zaliczono
ja do typu gleb glejowych typowych (Haplic Gleysol) [12]. Do$wiadczenie zatozono
metoda losowanych blokéw w czterech powtorzeniach. Powierzchnia pojedynczego
poletka wynosita 16 m?.

Zastosowane w doswiadczeniu osady $ciekowe pochodzity z biologicznej oczysz-
czalni $ciekow typu ,,LEMNA”, zlokalizowanej W miejscowosci Nowa Wies w Gminie
Trzebownisko, w wojewodztwie podkarpackim.

Przed zatozeniem doswiadczenia polowego w 2005 roku dokonano charakterystyki
zardbwno osadow $ciekowych, jak ipoziomu powierzchniowego (do 25 cm) gleby
wybranej do doswiadczenia. Uzyskane wyniki pordwnywano z éwczesnie obowigzu-
jacym Rozporzadzeniem Ministra Ochrony Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 roku
w sprawie komunalnych osadow s$ciekowych [13]. Stwierdzono na tej podstawie, ze
pochodzacy z biologicznej oczyszczalni $ciekow typu ,,LEMNA” osad, ze wzgledu na
obecnos¢ bakterii z rodzaju Salmonella oraz zywych jaj pasozytow jelitowych, mogt
zosta¢ wykorzystany jedynie na cele nierolne, w tym do produkcji roslin nieprzezna-
czonych do spozycia i produkcji pasz. Pod wzglgdem zawarto$ci metali cigzkich nato-
miast, spetnial wymagania dopuszczajace go do rolniczego wykorzystania. Poziom
powierzchniowy gleby (0-25 ¢cm), na ktorej zatozono doswiadczenie, charakteryzowat
si¢ naturalng zawarto$cig metali cigzkich i w $wietle w/w Rozporzadzenia, mozna ja
byto przeznaczy¢ do rolniczego zagospodarowania osadow $ciekowych. Ponadto gleba
przed zatozeniem doswiadczenia w poziomie 0-25 cm charakteryzowata si¢ odczynem
lekko kwasnym (pH w zakresie 5,09-6,23 ikwasowo$¢ hydrolityczna (Hh)= 2,07
cmol(+)- kg™), wysoka zawarto$cia materii organicznej (2,84%), bardzo niska zawar-
to$cig przyswajalnego fosforu (20,9 mg P,0s-kg™), niska przyswajalnego potasu (110,2
mg K,0-kg)) i bardzo wysoka zawartoécia przyswajalnego magnezu (207 mg-kg™).

Jesienig 2005 roku glebe przeznaczona pod doswiadczenie poddano agromelioracji
osadami $ciekowymi, ktora polegata na wprowadzeniu pod poziom darniowo-prochni-
czny (ponizej 25 cm) wkladek osadow Sciekowych 0 zréoznicowanej migzszosci
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-0, 10, 20 i 30 cm. Przygotowane w ten sposob doswiadczenie pozostawiono do wiosny
nastgpnego roku, celem ustabilizowania warunkéw. Wiosng 2006 roku odstonigto 3 pro-
file glebowe na poletkach z wczeéniej zastosowanymi wktadkami osadéw $ciekowych
0 migzszoscei 10, 20 i 30 cm, celem okreslenia faktycznej migzszosci wkiadki osadow
sciekowych. Okreslono, iz na poszczeg6élnych poletkach, aktualna migzszo$¢ zastoso-
wanych wkladek, byta 0 ok. 45% mniejsza, niz poczatkowa i wynosita odpowiednio:
6,9117 cm.

W marcu 2006 roku na poszczegolnych poletkach do$wiadczenia wysadzono bulwy
topinamburu (Helianthus tuberosus L.) odmiany Albik, na glebokosci 10 cm, w rozsta-
wie 65 x 35 cm.

W celu monitorowania zmian zakwaszenia odlogowanej gleby pylowej po agrome-
lioracji osadami $Sciekowymi, jesienig kazdego roku (poczawszy od 2006 roku) pobie-
rano probki glebowe. Probki te pochodzity z 4 glebokosci (0-25 cm, 25-50 cm, 50-
75cm i75-100 cm) przeksztatlconego profilu glebowego z poszczegdlnych poletek
(w 3 powtorzeniach).

2.2. Prace laboratoryjne

Probki glebowe pobierane jesienig kazdego roku, przez okres szesciu lat badan, po
wysuszeniu i oddzieleniu szkieletu glebowego, poddawano analizom laboratoryjnym.
W celu okreslenia wptywu osadow $ciekowych zastosowanych jednorazowo w formie
wktadek 0 zréznicowanej migzszos$ci, na zmiany zakwaszenia uprzednio odlogowanej
gleby pylowej, oznaczano:

1. pH metoda potencjometryczna W roztworze; zawiesing dla probek glebowych
sporzadzono w stosunku gleby do roztworu 1:2,5 (m/v). Odwazano 20 g wysu-
szonej uprzednio gleby, a nastepnie dodawano 50 cm®1 mol-dm™ KCI. Pomiaru
pH zawiesiny dokonywano po uptywie 24 h;

2. kwasowos$¢ hydrolityczng (Hh) metoda Kappena; odwazano 10 g gleby powie-
trznie suchej, anastgpnie dodawano 100 cm’roztworu octanu sodu o stezeniu
1 mol-dm™. Prébki nastepnie wytrzasano przez okres 2 h. Po tym czasie probki
saczono przez $redni saczek i pobierano 25 cm?® przesaczu, ktory nastepnie mia-
reczkowano mianowanym roztworem 0,1 mol-dm® NaOH wobec fenoloftaleiny
jako wskaznika, do stabo r6zowego zabarwienia utrzymujacego si¢ przez 15-20 s.

2.3. Analiza statystyczna

Statystyczng analiz¢ danych przeprowadzono przy uzyciu programu STATISTICA
10 [14].

Wartosci pH nie liczono statystycznie metodg analizy wariancji Z uwagi na fakt, ze
wskaznik pH nie jest liniowg funkcjg stezenia protonu H* w glebie. Istotno$¢ réznic
w kwasowosci hydrolitycznej pomigdzy poszczegdlnymi obiektami doswiadczenia,
testowano na poziomie istotnosci o = 0,05, za pomoca jednoczynnikowej analizy
wariancji ANOVA. Ze wzgledu na niespelnienie zatozen wariancji (rozktad normalny,
homogeniczno$¢ wariancji), istotno$¢ rdznic testowano nieparametrycznym testem
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Kruskala-Wallisa. Normalno$¢ rozktadu okres$lano testem Schapiro-Wilka, za$ jedno-
rodnos$¢ wariancji testem Levene’a. Zastosowano rowniez test Dunetta w celu porow-
nania $redniej cechy z jej stanem przed zalozeniem doswiadczenia (2005 r.) [15].

3. Analiza wynikow

Odczyn jest jednym z najwazniejszych i najszybciej zmieniajacych si¢ pod wptywem
nawozenia wskaznikiem zyznosci gleby [16, 17]. Doglebowa aplikacja osadéw
sciekowych wptywa na zmiane pH gleby, przy czym wielko$¢ tych zmian zwigzana jest
z whasciwos$ciami gleby, takimi jak struktura czy zdolnosci buforowe [18]. Podkresla sie,
ze dlugotrwale stosowanie osadow $ciekowych, zwlaszcza na glebach 0 niskigj
pojemnosci buforowej, moze sprzyja¢ nadmiernemu zakwaszeniu gleb, w wyniku czego
pogorszeniu ulegng ich wlasciwoscei [19].

Wykorzystany w doswiadczeniu osad sciekowy charakteryzowat si¢ odczynem lekko
kwasnym lub obojetnym, co jest wartoScig typowa dla tych materiatow [20, 21].
Najwyrazniejsze zmiany wartosci pH pod wptywem oddziatywania osadow $ciekowych,
zaobserwowano W poziomach orno-prochnicznych oraz W poziomach na glebokosci
50-75 cm — czyli bezposrednio pod wktadka osadow (Ryc. 1¢). W poziomach powierz-
chniowych zmiany te nalezy uznaé¢ za niekorzystne, gdyz odczyn zmieniat si¢ od lekko
kwasnego (kontrola) do kwasnego (profil z30 cm wkiadka osadéw Sciekowych).
Prawdopodobnie mogto to wynika¢ m.in. ze zwickszonego odprowadzania sktadnikow
0 charakterze zasadowym z biomasg cze$ci nadziemnych topinamburu, ktorej wielkos¢
zwigkszata si¢ relatywnie wraz zmigzszos$cia zastosowanych wkladek osadow
sciekowych.

Z kolei w poziomach na glgbokosci 50-75 cm zaobserwowano zalezno$¢ odwrotng
— nastgpita zmiana odczynu z lekko kwasnego W kontroli na oboj¢tny we wszystkich
profilach z wktadkami osadow $cickowych (Ryc. 1¢). Nalezy przypuszczaé, ze nastgpo-
walo takze czesciowe wymywanie sktadnikow zasadowych z pozioméw orno-prochni-
cznych (0-25 cm) ipozioméw podpowierzchniowych (25-50 cm), wzbogaconych
wktadkami osaddéw $ciekowych do warstw glebszych.

Zmiany odczynu w pozostatych poziomach analizowanych profili glebowych uznano
za niejednoznaczne, co moglo by¢ zwigzane zaréwno z wymywaniem lub wmyciem
kationow zasadowych, jak i z ich pobieraniem przez rosliny (Ryc. 1b, 1c).

Analizujac wartosci pH W poszczegolnych latach badan stwierdzono, ze w poziomach
powierzchniowych 0-25 cm, we wszystkich obiektach dos§wiadczenia, na ogot zazna-
czala sie tendencja obnizania wartosci tej cechy, a na glebokosci 50-75 cm — tendencja
wzrostu (Ryc. 1a i1c). W pozostatych poziomach analizowanych profili glebowych,
wartosci pH ulegaly duzemu zréznicowaniu W poszczegélnych latach badan, nie
wykazujac przy tym jednoznacznej tendencji (Ryc. 1b i 1d).

Badania nad wptywem osadow $ciekowych na pH uzyznianych nimi gleb nie dajg
jednoznacznych wynikéw. Niektorzy autorzy uznajg, ze zastosowanie W celach nawo-
zowych osadow $ciekowych sprzyja zwigkszaniu si¢ wartosci pH [16, 22+24], inni z kolei
dowodza, ze wptywaja one na obnizanie si¢ odczynu uzyznianych nimi gleb [19, 25+27].
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Filipek-Mazur (1995) [27] w swoich badaniach stwierdzita wzrost warto$ci pH
W glebie brunatnej kwasnej oraz plowej, po zastosowaniu organicznego osadu suro-
wego z biologicznej oczyszczalni $ciekéw garbarskich. Baran i in. (1996) odnotowali,
ze W pierwszym roku badan w glebie o sktadzie granulometrycznym piasku luznego
Z dodatkiem osadu $ciekowego, odczyn W poréwnaniu z kontrolg ulegt poprawie [28].
Gondek i Filipek-Mazur (2004) stwierdzili, ze po dwdch okresach wegetacji warto$¢
odczynu gleby nawozonej osadami $cickowymi byla istotnie wyzsza, niz gleby
nawozonej solami mineralnymi czy obornikiem [23]. Autorzy ci wskazuja rowniez, ze
odkwaszajace dziatanie osadow Sciekowych jest silniejsze bezposrednio po ich zasto-
sowaniu, niz po dwoch latach badan [23].

Greinert iin. (2009) wskazujg na znaczng fluktuacje odczynu gleby w wyniku
zastosowania osadow Sciekowych [21], co stwierdzono rowniez W badaniach wlasnych
W poszczegolnych latach 6-letniego okresu badan (Ryc. 1 a +d).
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Ryc. 1 Ksztaltowanie si¢ pH (1 molKC1-dm®) w kolejnych latach badaf, w zaleznosci od migzszosci
zastosowanych wkladek osadow Sciekowych, w poszczegdlnych poziomach profilu glebowego.
Zrodio: opracowanie wiasne
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Podobne zaleznoS$ci stwierdzono rowniez W badaniach wiasnych w odniesieniu do
kwasowosci hydrolitycznej. Wykazano, Ze najistotniejszy, wptyw na zakwaszenie pozio-
mu orno-prochnicznego (0-25 cm) miata wkiadka osadéw sSciekowych 0 migzszosci
30 cm. Stwierdzono to zarbwno W porownaniu do kontroli, jak i do gleby przed zatoze-
niem do$wiadczenia (Tab. 1, Tab.2). W poziomach na glebokosci 50-75 cm stwierdzono
obnizenie si¢ kwasowosci hydrolitycznej w obiektach z wktadkami osadow $ciekowych,
jednakze zalezno$C ta nie znalazta statystycznego uzasadnienia (Tab.2). Podobnie jak
odczyn, réwniez kwasowos$¢ hydrolityczna W pozostalych poziomach analizowanych
profili glebowych, wykazywata znaczne wahania, a zmiany te okreslono jako niejedno-
Znaczne.

Tabela 1 Kwasowos¢ hydrolityczna (cmol(+)/kg™) w glebie pylowej waz z miarami zmienno$ci w zaleznosci
od migzszosci zastosowanej wkladki osadow $ciekowych, w poszczegdlnych poziomach przeksztalconych
profili glebowych (Srednia z 6 lat badan)

56 L , Zakres w latach badan *
Glebokos¢ khdhlﬁlqzszqsc Srednia* SD* \(;
(cm) W 1 0sadow (cm) min makes. (%)
0 1,59 1,11 1,93 0,31 19,35
0.25 10 1,95 1,50 253 041 21,03
20 2,64 1,65 3,86 0,76 28,79
30 3,35 3,07 412 043 1284
0 1,15 0,97 135 0,15 13,04
10 0,67 0,17 1,18 0,44 65,97
25-50
20 0,94 0,71 157 0,35 37,23
30 0,59 0,15 0,90 0,28 47,46
0 0,35 0,30 0,37 0,03 857
10 0,25 0,15 0,30 0,05 20,00
50-75
20 0,51 0,33 0,67 0,12 23553
30 0,91 0,15 220 0,86 9451
0 0,58 0,41 0,76 0,12 20,69
10 0,22 0,15 0,33 0,08 36,36
75-100
20 0,47 0,37 0,57 0,07 14,89
30 0,74 0,22 161 0,61 8243

Zrodto: opracowanie whasne
*Objasnienia:

SD — odchylenie standardowe
V — wspodtezynnik zmiennosci
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Tabela 2 Wyniki przyblizonego prawdopodobienstwa (p) testu Kruskala-Wallisa oraz testu Dunetta
(porownanie Z gleba przed zatozeniem do$wiadczenia) na poziomie istotnosci 0=0,05, dla kwasowosci
hydrolitycznej *
Glebokosé
(cm)

Wkiadka (cm) 0 10 20 30

0 1,000000 | 0,072290 | 0,000490
10 | 1,000000 1,000000 | 0,050750
20| 0,072290 | 1,000000 0,918251
30{0,000490 | 0,050750 | 0,918251
Wkiadka (cm) 0 10 20 30
0 0,564998 | 0,668081 | 0,019732
25-50 10| 0,564998 1,000000 | 1,000000
20| 0,668081 | 1,000000 1,000000
30{0,019732 | 1,000000 | 1,000000
Wkiadka (cm) 0 10 20 30
0 0,475076 | 1,000000 | 1,000000
50-75 10| 0,475076 0,027296 | 0,045133
20 1,000000 | 0,027296 1,000000
30 1,000000 | 0,045133 | 1,000000
Wktadka (cm) 0 10 20 30
0 0,014127 | 1,000000 | 1,000000
75-100 10{0,014127 0,213068 | 0,164918
20| 1,000000 | 0,213068 1,000000
30/ 1,000000 | 0,164918 | 1,000000

0-25

Zrédho: opracowanie wiasne

Test Dunetta
Migzszo$¢ wkiadki Glebokos¢ (cm)
(cm) 0-25 25-50 50-75 75-100
0 0,217855 | 0,106136 | 0,257339 | 0,400116
10 0,972379 | 0,999950 | 0,106515 | 0,004133
20 0,118306 | 0,970006 | 0,659528 | 0,122067
30 0,000178 | 0,346985 | 0,892979 | 0,968425

*- kolorem czerwonym oznaczono roznice statystycznie istotne

Wyniki badan whasnych uzyskuja potwierdzenie w literaturze przedmiotu. O zwig-
kszaniu si¢ kwasowosci hydrolitycznej gleby, pod wplywem stosowania osadow
sciekowych, juz w pierwszym roku badan nawet 0 150% w stosunku do kontroli,
donosza Stanczyk-Mazanek i in. (2013) oraz Stanczyk-Mazanek i Stepniak (2013) [29,
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30]. Grzywnowicz i Strutynski (1999) wykazali, ze pod wptywem nawozenia osadami
sciekowymi kwasowos¢ hydrolityczna wzrastata, co zwigzane jest ze zwigkszeniem si¢
zawartosci jonu wodorowego [31]. Filipek (2004) oraz Jasiewicz i in. (2007) rowniez
wykazali wzrost kwasowosci hydrolitycznej gleby pod wplywem stosowania osadow
sciekowych [7, 32]. Z kolei Paluch i in. (2006) oraz Kalembasa i in. (2009), wskazuja
na obnizanie si¢ kwasowosci hydrolitycznej po zastosowaniu osadow $ciekowych,
zwhaszcza w poziomach powierzchniowych [33, 34].

Badania nad wptywem dodatku osadéw $ciekowych do gleby ptowej wytworzonej
z gliny lekkiej pylastej, wykazaty, ze zastosowany osad wyraznie obniza kwasowos¢
hydrolityczng, 0 czym donoszg Sadej i in. (2007) [35].

W badaniach wlasnych zaobserwowano rowniez, ze W glebie kontrolnej w latach
badan wzrastato zakwaszenie poziomu orno-prochnicznego (Wykres 1a, Tab. 1). Obni-
zenie sie pH i wzrost kwasowosci W tych poziomach moze by¢ zwigzany z przemia-
nami materii organicznej, nie tylko wprowadzonej z osadem $ciekowym, ale rowniez
dostarczanej wraz z resztkami roslinnymi. W wyniku tych przemian, powstaja kwasy
organiczne i nieorganiczne, zwlaszcza W poczatkowym okresie po aplikacji osadow
sciekowych [18, 36]. Roig iin. (2012) wskazuja na istotng korelacje pomiedzy obni-
zeniem pH uzyznionej osadem S$cieckowym gleby, a mineralizacjg materii organicznej
[26]. Wprowadzona wraz z masg osadow S$ciekowych ogromna liczba mikroorga-
nizméw, wplywa na zwickszenie si¢ aktywnosci biologicznej uzyznianych nimi gleb,
co jest szeroko dokumentowane w literaturze przedmiotu [18, 37, 38]. Osad stymuluje
w glebie rozwdj mikroorganizmow i sam jest ich zrodtem. Z niektorych badan wynika,
ze osad Sciekowy stymuluje W glebie rozwoj zwlaszcza bakterii oligo- i makrotro-
ficznych oraz grzybow nitkowatych, dla ktorych dostarczona wraz z osadem materia
organiczna, stanowi gtéwne zrodto pozywienia [39].

Z duza aktywnoscia biologiczng gleby, wiaze si¢ takze wigksze stezenie protonow
wodorowych w roztworze glebowym. Protony H* pojawiaja sic W roztworze glebo-
wym w wyniku oddysocjowania od grup karboksylowych i fenolowych kwaséw orga-
nicznych, ktore sg podstawowym sktadnikiem wydzielin korzeniowych i $luzow
bakteryjnych oraz produktéw przemiany materii organicznej. Ponadto procesy metabo-
liczne mikroorganizméw sprzyjaja powstawaniu CO,, ktory W nizszej temperaturze
Tatwiej rozpuszcza sie W wodzie i tworzy kwas weglowy [40]. Znajdujacy si¢ W glebo-
wej materii organicznej azot wystepuje gldwnie W postaci biatek, a procesom jego
mineralizacji moze towarzyszy¢ zakwaszanie gleby [41]. Stosunkowo duza zawartos¢
azotu we wprowadzonym do gleby osadzie $ciekowym z biologicznej oczyszczalni
ciekéw typu ,,LEMNA” (3,02%) mogta sprawiaé, ze pojawiajacy si¢ W wyniku
mineralizacji substancji organicznej jon amonowy (NH,") mogt ulegaé nitryfikacji do
NOs". W procesie mikrobiologicznego utleniania azotu amonowego, 1 mol azotu przy-
czynia sie do powstania 2 moli H' [7].

Poniewaz wptyw osadow $ciekowych na pH i kwasowos$¢ nie daje dos¢ jedno-
znacznych wynikow (co wynika z ich wlasciwosci, sktadu chemicznego i mikrobiolo-
gicznego), istnieje konieczno$¢ dalszych badan nad tym zagadnieniem, na co zwracaja
rowniez uwage Sady i Smolen (2004) [42]. Badania W tej problematyce sg niezwykle
wazne, gldownie Z uwagi na to, ze wraz ze wzrostem zakwaszenia si¢ gleb wzrasta
stezenie rozpuszczalnych frakcji metali cigzkich w roztworze glebowym [42+44].
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4. Podsumowanie

Zakwaszenie gleby pylowej agromeliorowanej osadami $ciekowymi, mierzone
wartoéciami pH w 1 mol-dm™ KCI i kwasowoscia hydrolityczna, podlegato zroznico-
waniu w zaleznosci od glebokosci profilu i migzszosci zastosowanych wkiadek osadow
sciekowych. Zakwaszenie poziomoéw powierzchniowych postepowato relatywnie do
migzszosci zastosowanych wkladek osadow sciekowych. Z kolei na glebokos$ci profilu
glebowego 50-75 c¢m, osady $ciekowe wptynety na zmiang odczynu z lekko kwasnego
(gleba kontrolna i przed zatozeniem doswiadczenia) na oboj¢tny — po zastosowaniu
osadow sciekowych. Zmiany W pozostatych poziomach gleb, uksztattowane pod wpty-
wem osadow $ciekowych, uznano za niejednoznaczne.
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Wplyw osadow Sciekowych na zmiany zakwaszenia odlogowanej gleby pylowej
pod uprawg topinamburu (Helianthus tuberosus L.)

Osady $ciekowe sg odpadem 0 wysokiej ucigzliwosci W §rodowisku przyrodniczym, dlatego poszukuje si¢
racjonalnych metod ich zagospodarowania. Przyrodnicze wykorzystanie osadow $ciekowych moze by¢
szeroko stosowane ze wzgledu na niskie koszty i wysoka efektywnos$¢, pod warunkiem spelnienia przez
nie standardéw prawnych. Obiecujacym kierunkiem dotyczacym mozliwosci doglebowego zastosowania
tych odpadéw moze by¢ wykorzystanie ich w agromelioracji gleb odtogowanych, w potaczeniu z uprawa
ro$lin energetycznych.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu osadow s$ciekowych zastosowanych jednorazowo
w formie wktadek 0 réznej migzszosci, na zmiany zakwaszenia odlogowanej gleby pytowej pod uprawa
topinamburu (Helianthus tuberosus L.) w sze$cioletnim okresie badan.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze doglebowe zastosowanie osadow $ciekowych wplyneto na zakwaszenie si¢
poziomoéw powierzchniowych, relatywnie do miazszosci wkladek. Zaleznos¢ odwrotng natomiast zaobser-
wowano na glebokosci 50-75 cm, gdzie osady $ciekowe wykazywaly odkwaszajace dziatanie. W pozo-
stalych poziomach badanej gleby, wplyw osadow sciekowych na jej kwasowos$¢ uznano za niejedno-
Znaczne.

W wyniku przeprowadzonych 6-letnich badan stwierdzono, ze ze wzgledu na niejednoznaczno$é
uzyskanych rezultatow, istnieje konieczno$¢ dalszych badan wtym zakresie, gldwnie z uwagi na to, ze
wzrost zakwaszenia gleby powoduje wigksza rozpuszczalno$§é metali cigzkich, ktore w efekcie sa
szkodliwe dla srdowiska.

Stowa kluczowe: osady scickowe, odtogowana gleba pytowa, zakwaszenie gleb

The effect of sewage sludge on the changes of silty fallow soil under the Jerusalem
artichoke (Helianthus tuberosus L.) cultivation

Sewage sludge is a high-nuisance waste in the natural environment; therefore, rational methods for disposal
thereof are being sought. Given its low cost and high efficiency, natural disposal of sewage sludge can be
widely applied, provided it meets legal standards. A promising trend in the application of this waste is its
use for agromelioration of fallow soils in combination with cultivation of energy crops.

The aim of the study was to evaluate the effect of a single application of sewage sludge pads with varied
thickness (0, 10, 20, and 30 cm) under the sod-humic horizon of silty fallow soil on thechanges of acidi-
fication of siltyfallow soil, under the Jerusalem artichoke cultivation (Helianthus tuberosus L.) in the six-
year study. The results obtained show that soil application of sewage sludge has affected the acidification
of the surface levels, relative to the thickness of the liners. Whereas inverse relationship was observed at
a depth of 50-75 cm, where the sewage sludge had a de-acidifying effect.In other levels of soil tested, the
effect of sewage sludge on its acidity was considered ambiguous.

As aresult of the 6-year study, it was found that due to the ambiguity of the results obtained, further
research is needed in this regard, mainly because the increase in soil acidification results in higher
solubility of heavy metals, which in turn is harmful to the environment.

Keywords: sewage sludge, silty fallow soil, soil acidification
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Dodatek dyni zwyczajnej (Cucurbita pepo)
w zywieniu tucznikow i jego wplyw na jakos¢ migsa

1. Wstep

Zastosowanie odpowiedniego zywienia dla trzody chlewnej pozwala na uzyskanie
surowca rzeznego O wysokiej jakosci. W zywieniu $win wazne jest by dostarczac
zwierz¢tom odpowiednig ilos¢ substancji odzywczych, tak by zaspokoi¢ ich potrzeby
zywieniowe, zardwno produkcyjne jak i bytowe. Zywienie zwierzat to dziedzina nauki
oparta o rozleglty wiedze z zakresu warto$ci pokarmowej poszczegdlnych produktow,
strawno$ci surowcOw a takze przyswajalnosci sktadnikow odzywczych. Posiadanie
informacji z zakresu fizjologii ibiochemii zwigksza efektywnos$¢ zywienia trzody
chlewnej poprzez poznanie procesoOw trawienia, przyswajania oraz przemian, ktore
zachodzg w organizmie $win. W zywieniu trzody chlewnej istotne jest rowniez by
dostosowa¢ paszg do wieku zwierzat, tak by zaspokoita ona w petni ich potrzeby
pokarmowe [1].

Producenci w celu zwigkszenia przyrostow U $win stosuja réznego rodzaju dodatki
paszowe, ktore dzigki swoim dzialaniom mogg przyczyni¢ si¢ do poprawy zdrowia
zwierzat. Jednym z nich moze by¢ dynia zwyczajna (Cucurbita pepo).

Dzigki specyficznym substancjom jakie wystgpuja W tej roslinie pastewnej,
przypisuje si¢ jej szereg prozdrowotnych dziatan. Dynia jest bardzo tatwa w przygo-
towywaniu, mozna jg skarmia¢ na surowo, wystarczy ja tylko lekko rozdrobni¢ przed
podaniem jej zwierzetom.

Istotne jest Ze nie trzeba jej wczesniej poddawac zadnej obrobcee termicznej. Trzoda
chlewna chetnie ja pobiera, bo jest smaczna, ma atrakcyjny kolor i zapach, atakze
urozmaica ich dietg.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku dyni zwyczajnej (Cucurbita pepo)
wdawce dla tucznikow na wlasciwosci chemiczne, fizyczne iorganoleptyczne
wieprzowiny.
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2. Warto$¢ rzezna tucznikow

Warto$¢ rzezna jest to grupa cech opisujgcych iloé i jako$¢ pozyskanego surowca
rzeznego tj. tkanki miegsnej, thuszczowej i kostnej. Ich iloé¢, jak rowniez wzajemne
proporcje w duzym stopniu decyduja 0 wydajnosci rzeznej trzody chlewnej, ktora jest
szacowana na poziomie 70-80%. Najkorzystniej jest gdy tusza wieprzowa osiaga
wysoki poziom zawartosci tkanki migsniowej, przy optymalnym udziale thuszczu
i niskim kosci. Istotny jest fakt, ze W ocenie wartosci rzeznej uwzglednia si¢ kilka
czynnikow: masg tuszy, stosunek thuszczowo-miesny, udzial wyrebow wartoSciowych
(partie tuszy zawierajace frakcje najlepszego miesa np. szynka, poledwica i in.), ktore
uzyskuje si¢ po dysekcji tuszy, cechy konsumpcyjne i technologiczne migsa (barwa,
kwasowo$¢ migsa pH, kruchos$¢, wodochtonno$é i in.) [2].

Warto$¢ rzezna warunkowana jest przez wiele czynnikow. Nalezg do nich:

1. Czynniki genetyczne:

a. genotyp,

b. wiek,

C. rasa,

d. ptec.

2. Czynniki $srodowiskowe:

a. zywienie,

b. dobrostan,

C. postepowanie przedubojowe, W tym transport, odpoczynek przedubojowy,
glodowka,

d. ubdj,

€. postepowanie poubojowe Z tusza [3, 5].

Zagadnienie wplywu czynnikow genetycznych i $rodowiskowych na warto$¢
rzezng nalezy traktowa¢ indywidualnie dla kazdej fermy utrzymujacej trzode chlewna,
co jest wynikiem specyfiki w danej jednostce produkcyjnej. Jest to spowodowane
faktem, iz W poszczego6lnych gospodarstwach moze wystgpowac duzy nacisk lub jego
brak na dany czynnik np. dobrostan, Zywienie lub dobor ras do krzyzowania. Nalezy
podkresli¢, iz najlepsze wyniki sg osiggane W chlewniach gdzie czynniki te pozostajg
w rownowadze, atakze sa one odpowiednio wykorzystywane np. zastosowanie
w kojcach elementdw rozpraszajacych nude (zabawek), zachowanie wszelkich norm
dobrostanu lub chéw na glebokiej Sciotce. Takie dziatania wplywaja na poprawe
jako$ci surowca wieprzowego, atakze dzigki nim mozna niwelowaé stres, ktory
oddziatuje negatywnie na warto$¢ rzezng tucznikow.

3. Jako$¢ miesa

Jako$¢ migsa to pojecie ztozone i dlatego istnieje kilka jej definicji. Wedlug Sien-
kiewicz i Lewandowskiej [3] jako$¢ migsa okreslana jest jako zesp6t cech istotnych dla
surowca migsnego, decydujacych 0 jego jakosci uzytkowej oraz precyzujacych, czy
jest odpowiednie pod wzgledem bezpieczenstwa zdrowotnego, wartosci odzywczej
oraz dyspozycyjnosci dla konsumenta. Jak podaje Blicharski i in. [4] jako$¢ migsa jest
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okreslana szeregiem wlasciwosci uzytkowych, ktore decydujg m.in. 0 przydatnosci
konsumpcyjnej, jako produktu kulinarnego lub jako surowca do obrobki technologiczne;.

Obecnie uzytkowane rasy §win sg sklasyfikowane do komponentu ojcowskiego
badz matecznego zgodnie z ich predyspozycjami uzytkowymi. Wysoka warto$¢ roz-
rodcza jest charakterystyczna przede wszystkim dla ras matecznych, natomiast dla
komponentu ojcowskiego optymalna warto$¢ rzezna i jako$¢ miesa. Prace hodowlane,
ktore prowadzono w latach 1980-2000 w kierunku poprawy migsno$ci W duzej mierze
przyczynity si¢ do pogorszenia jakosci migsa (gorsza wodochlonno$é, jasniejsza barwa,
walory smakowe, zwigkszenie wycieku soku migsnego). Gtownie rasy pietrain
i hampshire, poddawane intensywnej selekcji w celu zwigkszenia miesno$ci sa narazone
na wystapienie wad jako$ciowych migsa.

Najczestsze wady migsa wieprzowego to:

1. DFD (dark, firm, dry — migso ciemne, suche, twarde);

2. PSE (pale, soft, exudative — mieso blade, migkkie, wodniste);

3. PFN (pale, firm, non exudative — mieso blade, twarde, niewodniste);

4. RSE (reddish-pink, soft, exudative — migso czerwono-rézowe, miekkie, wodniste);

5. ASE (acid, soft, exudative — mi¢so kwasne, migkkie, wodniste) [6].

Zgodnie z wymaganiami przemystu migsnego, modelowy tucznik nie moze
posiada¢ wadliwego migsa. Migsnos$¢ tuszy wieprzowej powinna wynosi¢ 55-60%,
ponadto grubo$¢ stoniny nad ,,okiem” poledwicy nie moze przekracza¢ 12 mm, a masa
ubojowa w wieku 5 m-cy powinna wynosi¢ 100-120 kg. Zrealizowanie tych wymogow
pozwala osiagna¢ optymalng jako$¢ migsa.

Wyrodznia sie nastepujace klasy okre$lone przez cechy jakosciowe:

1. jakos¢ zywieniowa — zawarto$¢ i sklad biatek, lipidow, witamin, sktadnikow

mineralnych, strawno$¢;

2. jako$¢ sanitarna — stopien wykrwawienia, czysto§¢ mikrobiologiczna, zanie-

czyszczenia, obecnos¢ substancji szkodliwych;

3. jako$¢ konsumpceyjna — cechy sensoryczne, krucho$¢, soczystos¢, smakowitosc;

4. jako$¢ etyczna — warunki utrzymania, wierzenia religijne;

5. jakos$¢ technologiczna — odczyn, wodochtonno$¢, udziat tkanki facznej [7];

Sposréd wymienionych wskaznikéw w praktycznej ocenie jakosci surowca rzeznego
najbardziej popularne sa cechy fizyczne, organoleptyczne i chemiczne.

4. Materialy i metody

Dos$wiadczenie zostalo przeprowadzone W gospodarstwie indywidualnym na terenie
wojewodztwa lubelskiego. Prosicta mieszance ras wbp x pbz zostaty podzielone na dwie
grupy: kontrolng i doswiadczalng (Rys. 1). Kazda z grup sktadata si¢ z 10 osobnikow,
ktore byly utrzymywane w kojcach na ptytkiej $cidlce. Stosowano zywienie na sucho, do
woli, mieszankg pelnoporcjowg zawierajaca 14% biatka, 2,3% thuszczu, 5,4% widkna
oraz 12,6 MJ energii metabolicznej. Dodatek dyni podawany byt od masy ciata
tucznikow 70 kg przez kolejne 28 dni: w pierwszym dniu 0,1 kg, od 2 do 7 dnia — 1 kg,
od 8 do 14 dnia — 2,5 kg, od 15 do 21 dnia — 3,5kg, od 22 do 28 dnia — 4,5 kg. Prosigta
odsadzono w wieku 34 dni przy $redniej masie ciat 13,4 kg. Doswiadczenie trwato od
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odsadzenia prosigt do konca tuczu, podczas ktorego przeprowadzane zostaty obser-
wacje. Uboju tucznikéw dokonano przy masie ciata mieszczacej si¢ W granicach 100-
105 kg. Z kazdej tuszy zostaly pobrane proby z szynki (musculus adductor femoris)
i poledwicy (musculus longissimus lumborum). Pobrany material zostat poddany
szczegbtowej ocenie fizycznej, organoleptycznej i chemicznej.

Rys. 1. Obserwacja grupy doswiadczalnej [fot. K. Grzesiuk]

4.1. Metodyka oceny jakosci technologicznej i pokarmowej migsa

W pobranych probach migsa szynki i polgdwicy zostaly ocenione cechy fizyko-
chemiczne i organoleptyczne.

4.1.1. Sklad chemiczny

Oznaczanie azotu (metoda Kjeldahla) i przeliczenie na biatko ogolne

1 g zmielonej probki zostato umieszczone w kolbie Kjeldahla, nastgpnie dodano
0,59 (CuSO, i K,SO,) katalizatora i 15 cm® stezonego H,SO, (temp. mineralizacji
653°K). Spalanie prowadzono, az do uzyskania klarownego roztworu. Po przepro-
wadzonej mineralizacji wlewano probe bezposrednio do kolby destylacyjnej przemy-
wajac woda destylacyjna, nastepnie zoboj¢tniono 33 procentowym roztworem NaOH
wobec 1 procentowej fenoloftaleiny (30cm® NaOH na 15cm?® stezonego H,SO,)
i prowadzono destylacje (ok. 20 min). Destylat zbierano do odbieralnika z 25 cm® 4%
H3BO; z dodanym wskaznikiem Tashiro. Destylat miareczkowano roztworem 0,1 n
HCIl do barwy rozowofioletowe;.
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Zawarto$¢ azotu W badanej probce w g/100g probki wyliczono wg wzoru:
_iloS¢mlHCL « 0,1 « 1,4
B m

Xa

gdzie:

X, — zawarto$¢ azotu W badanej probie

1,4 — ilo$¢ azotu, ktory odpowiada 1ecm® HCI 0 stezeniu 1mol/dm®
0,1 — stezenie molowe

M — masa probki

Ilos¢ biatka ogodlnego obliczono wg wzoru:

y=625ex,

Oznaczanie zawartosci thuszczu metodg Gerbera (techniczng)

Do tluszczomierza zostalo odwazone ok. 5g probki migsa (poledwicy lub szynki),
nastepnie dodano 1 ecm® alkoholu izoamylowego i15 cm?® roztworu H,SO,, catosé
umieszczoni w tazni wodnej (temp. 65-75°C) na okoto 30 minut. Po tym czasie thisz-
czomierz zostal umieszczony W wirdwce Gerbera iodwirowywano przez 5 min.
Nastepnie tluszczomierz wstawiono do tazni wodnej (65-75°C) na 5 minut. Odczyt
zostat dokonany z uwzglednieniem menisku dolnego.

Zawarto$¢ thuszczu — wyrazong W procentach zostata wyliczona wg wzoru:

aeb5h

X =
m
gdzie:
a— odczytana zawarto$¢ ttuszczu na skali thuszczomierza (%)
M — masa probki

4.1.2. Wskazniki fizyczne

Oznaczanie wodochtonnosci — metoda Grau’a i Hamma

Proby pobrano z wychtodzonych prawych pottusz (+2°C do + 4°C przez okoto
24 godziny).

Na odtarowanej bibutce 1,5x 3 cm nawazono dwie probki migsa zmielonego 0 wadze
300 mg kazda. Nawazki przeniesiono na bibut¢ Whotman'a nr 1 (10x10 cm), nastgpnie
probki umieszczono migdzy 2 szklanymi ptytami (10x20x0,5 cm), potem na wierzchnia
ptyte umieszczono 2 kg odwaznik na okres 5 minut. Kolejnym etapem bylo
planimetrowanie obrysowanej powierzchni probki i powierzchni catkowitej. Z uzyska-
nej roznicy zostala obliczona powierzchnia nacieku badanej proby migsa.

Oznaczanie pH

Pomiar pH przeprowadzano dwukrotnie: pH; w 45 minutach i pH, w 24 godzinach
po uboju. Pomiar wykonywano przy pomocy aparatu typu PH-STAR CPU.
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4.1.3. Cechy organoleptyczne

Oceng organoleptyczna gotowanego miesa przeprowadzono nastepujaco: plastry
poledwicy iszynki o grubosci 10 mm poddano obrobece cieplnej, ogrzewajac je
w $rodowisku wodnym do temperatury 72°C W centrum geometrycznym proby. Po
wystudzeniu probki migsa podzielono na wyréwnane kawalki 0 masie okolo 25 ¢,
anastepniec poddano ocenie organoleptycznej. 10 przeszkolonych respondentow
oceniatlo jako$¢ sensoryczng badanych probek. Badanie zostalo przeprowadzone
W pomieszczeniach o temperaturze 22°C + 1 °C przy $wietle dziennym. Kazdy z oce-
niajagcych pomiedzy ocenami kolejnych probek otrzymywat goraca herbate bez cukru
w celu neutralizacji smaku. Respondenci po degustacji kazdej probki wypelniali ankiety
oceniajgc: zapach (migsny, obcy), soczystosé, kruchosé, tatwos¢ fragmentaciji i smak
(miesny, kwasny, obcy) w skali 1-5 punktow.

Uzyskane wyniki zostaly opracowane statystycznie przy pomoc programu
STATISTICA vs. 5,0 obliczajac $rednie arytmetyczne iodchylenia standardowe
i przedstawiono w formie tabelaryczno-opisowe;j.

5. Wyniki i ich oméwienie

5.1. Wlasciwosci chemiczne migsa szynki i poledwicy

O wartosci odzywczeJ rnu;sa decyduje jego sktad chemiczny [8]. Obecnie konsu-
menci zdecydowanie czgsciej siggaja po migso i Jego przetwory 0 wysokiej zawartosci
biatka i niskim udziale tluszczu. Taki stosunek nie jest jednak wskazany dla wysokiej
jakosci spozywczej migsa wieprzowego, gdyz przyczynia si¢ do obnizenia jako$ci cech
organoleptycznych. Analizujac sktad chemiczny prob szynki ipoledwicy pocho-
dzacych od tucznikow zywionych pasza z dodatkiem dyni nie stwierdzono istotnych
roznic W odniesieniu do grupy kontrolnej (tabele 1 i2). Nieznaczne réznice dotyczyty
zawarto$ci kolagenu. Nizszy udzial kolagenu w tkance migsniowej grupy doswiad-
czalnej moze przyczynia¢ si¢ do zwigkszenia strawnosci, a tym samym wplywac na
wigksza kruchos$¢ oraz wyzsza warto$¢ odzywcza migsa.

Tabela 1. Sktad chemiczny szynki

Bialko o 0 0
ogdlne [%] Thuszez [%] Woda [%] Kolagen [%]
Szynka
X SD X SD X SD X SD
Grupa 2044 | 052 | 347| 038|7410| 370| 126/| 0,15
do$wiadczalna
Grupa kontrolna 20,87 1,07 3,56 143 | 7459 | 358 | 1,78 | 0,23

Tabela 2. Sktad chemiczny poledwicy

150



Dodatek dyni zwyczajnej (Cucurbita pepo) w Zywieniu tucznikéw i jego wplyw na jakosé migsa

Biatko ogolne [%] Thuszez [%] Woda [%] Kolagen [%]
Poledwica
X SD X SD X SD X SD
Grupa 22,44 057 | 2,35 026 | 7338 | 367 | 096 | 012
doswiadczalna
Grupa kontrolna 22,23 1,29 | 2,13 039 | 7436 | 324| 145| 0,18

5.2. Wlasciwosci fizyczne migsa szynki i poledwicy

Wriasciwosci fizyczne wieprzowiny, takie jak wodochtonno$¢ i pH naleza do grupy
cech okreslajagcych jako$¢ przetworczg i spozywezg [9]. W zaktadach migsnych jako
wskaznik jakoSciowy migsa najczesciej jest stosowany pomiar pH, gdyz jego zmiany
sa zwigzane Z procesem dojrzewania tego surowca. Migso 0 prawidtowym procesie
zakwaszania powinno Si¢ utrzymywaé W ciggu pierwszych 24 godzin po uboju
w przedziale pH 5,8-6,2. Jesli pH jest wyzsze — $wiadczy to 0 rozpoczynajacym si¢
procesie gnilnym w migsie, jesli za$ nizsze, mozna wnioskowa¢, ze migso nalezy do
grupy wad jakoS$ciowych migsa wodnistego.

Wodochtonno$¢ to cecha, ktéra okresla zdolno$¢ wigzania wody przez biatka
mies$ni. Przewaznie jest wyrazana iloscia wody, ktora jest wydzielona przez tkanke
mie$niowa W danym czasie. Cecha ta ma duzy wplyw na wartosci organoleptyczne
i technologiczne tj. Soczystos¢ i krucho$é. Migénie intensywnie czerwone posiadajg
wyzsza wodochlonno$¢ niz migsnie stabo zabarwione, & co za tym przemawia migs$nie
bardziej czerwone sg bardziej soczystsze [10].

Poréwnujac wiasciwos$ci fizyczne migsa pochodzacego od grupy doswiadczalnej
jak i grupy kontrolnej nie wykazano statystycznie istotnych réznic wpH iwodo-
chtonnosci (tabela 3 i4). Wyzsza wodochtonnos$¢ stwierdzono W probach poledwicy
i szynki pochodzacych od tucznikow zywionych pasza z dodatkiem dyni. pH w obu
przypadkach utrzymywalo si¢ na zblizonym poziomie.
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Tabela 3. Wiasciwosci fizyczne szynki

Wyszczego6Inienie Grupa doswiadczalna Grupa kontrolna
X SD X SD
pH; 5,91 0,43 6,02 0,34
pH, 5,51 0,38 5,73 0,38
Wodochlonno$é% wody luznej 18,30 1,60 17,80 1,80
Tabela 4. Wiasciwosci fizyczne poledwicy
1 Grupa doswiadczalna Grupa kontrolna
Wyszczegolnienie
X SD X SD
pH; 5,97 0,45 5,87 0,27
pH, 5,72 0,53 5,64 0,21
0
Wodochtonnosc% wody 25,10 1,90 24,90 2,10
luznej

5.3. Wlhasciwosci organoleptyczne migsa szynKki i poledwicy

Ocena organoleptyczna migsa jest oparta na wlasciwosciach, ktore oddziatuja na
zmysty czlowieka. Konsumenci najczeéciej na podstawie cech organoleptycznych
podejmuja decyzje zakupu danego migsa [11]. Cechy jakie mozna okresli¢ za pomoca
tej oceny to smak, zapach, soczysto$¢, marmurkowato$¢, krucho$é i tatwos¢ fragmen-
tacji. W ocenie organoleptycznej migsa pochodzacego zaréwno od tucznikéw karmio-
nych pasza z dodatkiem dyni jak iod grupy kontrolnej nie wykazano znaczacych
roznic (tabela 5 i 6).

Tabela 5. Wiasciwosci organoleptyczne szynki

Cecha Grupa doswiadczalna Grupy kontrolna
X X

Zapach migsny 4,3 44
Zapach obcy 0 0
Soczystos¢ 4,6 45
Krucho$¢ 4,3 4,5
Latwos¢ fragmentacji 4,5 44
Smak migsny 4,8 4,6
Smak kwasny 0,9 0,7
Smak obcy 0 0
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Tabela 6. Wiasciwosci organoleptyczne polgdwicy

Cecha Grupa doswiadczalna Grupa kontrolna
X X
Zapach migsny 4.6 45
Zapach obcy 0 0
Soczystos§é 4.4 4.4
Kruchos¢ 4.2 44
Latwo$¢ fragmentacji 4.0 3.9
Smak migsny 47 48
Smak kwasny 1.2 14
Smak obcy 0 0
6. Whnioski

1. Stosowanie dodatku dyni zwyczajnej do paszy dla tucznikow nie wptyneto

negatywnie na jakos¢ wieprzowiny;

2. Nie zaobserwowano istotnych r6znic we wtasciwosciach chemicznych i organo-

leptycznych szynki i poledwicy pochodzacych z obu grup tucznikow;

3. Warto$¢ pH1 i pH2 wbadanym migsie zarbwno tucznikow zywionych pasza

z dodatkiem dyni jak i od grupy kontrolnej nie odbiegato od norm.
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Dodatek dyni zwyczajnej (Cucurbita pepo) w zywieniu tucznikéw i jego wplyw na
jakos$¢ miesa

Celem pracy byta ocena wplywu dodatku dyni zwyczajnej (Cucurbita pepo) do dawki pokarmowej dla
tucznikow na jako$¢ ich migsa. Do§wiadczenie przeprowadzone zostato w gospodarstwie indywidualnym,
ktore zlokalizowane jest na terenie wojewodztwa lubelskiego. Eksperyment byt zrealizowany na grupie
mieszancow ras pbz i wbp, tuczniki utrzymywano zgodnie z zasadami dobrostanu dla trzody chlewnej.
Wytypowane osobniki podzielone zostaty na 2 grupy: do$wiadczalng i kontrolng. Grupa do$wiadczalna
sktadajaca si¢ z 10 tucznikow otrzymywata regularnie dodatek dyni raz dziennie w ilosci 100g-4500g (im
starszy osobnik tym otrzymywat wickszy dodatek dyni do paszy). Po uboju przeprowadzona zostata ocena
wskaznikoéw chemicznych, fizycznych i organoleptycznych okreslajacych jakos¢ technologiczng i kon-
sumpcyjng migsa, W tym: sktad chemiczny, wodochtonnos$é, pH, smak, soczysto$¢, zapach, kruchosé
i tatwos¢ fragmentacji.

Na podstawie otrzymanych wynikoéw stwierdzono ze stosowanie dodatku dyni zwyczajnej do paszy dla
tucznikéw nie wptynelo negatywnie na jako$¢ wieprzowiny.

Stowa kluczowe: tuczniki, zywienie, jako§¢ migsa, dynia zwyczajna (Cucurbita pepo), dodatek do paszy

Pumpkin supplement (Cucurbita pepo) in the feeding of fatteners and its effect on
meat quality

The aim of the work wos estimation influence addition pumpkin (Cucurbita pepo) in feeding fatteners on
their meat quality. The experience wos carried in individual farm, located in Lublin province. Experyment
wos carried on group of hybrids breeds pbz i whp, fatteners were kept in accordance with welfare rules for
swine. Selected animals divided on 2 group: experimental group and control group. Experimental group
consisted of 10 fatteners, they received addition pumpkin once a day (100g-45009). After slaughter rated
chemical, physical, organoleptic properties meat.

Based on received results stated: use addition pumpkin (Cucurbita pepo) in feeding fatteners not affected
negative on pork quality.

Key words: fattening pigs, nutrition, quality of meat, pumpkin, addition to feed
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Analiza wzrostu tkanki mieSniowej oraz thuszczowej
u kurczat brojleréw w okresie odchowu

1. Wstep

W Polsce dynamiczny rozwdj produkcji drobiarskiej nastgpit na poczatku lat 70-tych,
kiedy to powstaly nowe zaklady wylggowe drobiarskie oraz wytwornie pasz. Tak
szybki rozwoj spowodowany byt dziataniem kilku czynnikow m.in.: niskim kosztem
produkcji migsa, niskim zuzyciem paszy na wyprodukowanie 1kg migsa oraz walorami
smakowymi i dietetycznymi miesa drobiowego [13].

U ptakéw 0 migsnym kierunku uzytkowania, nastgpito skrocenie okresu odchowu,
niezbednego do uzyskania oczekiwanej masy ciata, przy jednoczesnej poprawie sktadu
tkankowego tuszek. Dotyczy to szczegdlnie kurczat brojlerow. W wyniku prac ba-
dawczych i doskonalenia warunkéw odchowu uzyskano Unich znaczacy wzrost
wydajnosci rzeznej. Jest on wynikiem wzrostu udziatu tuszki, przy réwnoczesnym
zmnigjszeniu udzialu w ciele ptakow pozostatych elementéw, stanowigcych w wiek-
szosci odpady poubojowe [5, 13, 14]. Spozycie migsa drobiowego, od wielu lat wyka-
zuje tendencje wzrostows. Szczegblnie intensywnie rozwija si¢ produkcja kurczat
brojleréw, natomiast kaczek igesi nadal jest niewielka. W powszechnej opinii drob
wodny, w poréwnaniu Z drobiem grzebigcym odbiega na niekorzy$¢ pod wieloma
wzgledami szczegolnie sktadu tkankowego tuszki. Wielko$¢ swiatowej produkcji migsa
kaczego szacowana jest od okoto 4,3% do 7% miesa drobiowego ogotem, a gesiny okoto
2,7% [The Poultry Site 2012].

Dzigki wprowadzeniu nowych genotypdéw i racjonalnemu zywieniu skrocono czas
odchowu kurczat brojlerow do 35-42 dni. Intensywna selekcja drobiu ukierunkowana
na poprawe wynikow produkcyjnych, tj. tempo wzrostu, wykorzystanie paszy, umigs-
nienie moze jednak powodowa¢ nadmierne ottuszczenie ptakow. Wywoluje takze
niepozadane skutki fizjologiczne i immunologiczne, a w konsekwencji moze pogarszac
ich zdrowotno$¢, szczegdlnie z powodu stresu oraz zaburzen W uktadzie pokarmowym.
Obnizenie wieku ubojowego kurczat brojlerow nie pozostaje rowniez bez wptywu na
sktad chemiczny migsa i jego walory smakowe [4, 6, 10+12, 18]. Wymienione wyzej
zjawiska icoraz wigksze zainteresowanie konsumentéw produktami drobiowymi
pozyskiwanymi od ptakow z hodowli ekologicznych byty impulsem do podejmowania
badan poswigconych alternatywnym, mniej intensywnym systemom chowu drobiu.
Wykorzystuje si¢ do tego celu kurczgta wolno rosngce, ktore sg zywione od libitum
paszami sktadajacymi si¢ wylacznie z komponentow roslinnych.

Prawidtowe zywienie umozliwia uzyskania dobrych wynikow produkcyjnych
W odchowie brojleréw. A wlasciwe spozycie paszy ma istotny wplyw na tempo

! madzia00444@interia.pl, Wydziat Przyrodniczy, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach
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wzrostu [8]. Prawidtowo zbilansowana mieszanka paszowa jest zrodtem sktadnikow
budulcowych jak rowniez regulacyjnych, zwierze otrzymuje takze energie na potrzeby
bytowe i produkcyjne [14]. Odpowiednie zywienia pozwala pozyska¢ materiat rzezny
0 wysokiej wydajnos¢ ubojowej, wlasciwym udziale migsni piersiowych i udowych,
wysokiej jakosci migsa i ograniczonym udziale thuszczu w tuszce [9]. Kurczeta zywi
si¢ systemem do woli. Powinny mie¢ staly dostep do paszy i wody [9] Wydajnos¢
rzezna jest do$¢ istotna W ocenie poubojowej warto$ci tuszki i U kurczat brojleréw
moze dochodzi¢ nawet do 74% [20]

1.1. Wzér na wydajnos¢ rzezna

Wyd E) ] no. S{C{ rze 71, a = (masa tuszki patroszonej / masa praed ubojem) X 1 00%

Przy doktadniejszej oceny wartosci tuszki wykonuje sie dysekcji tuszki. Dzigki temu
oblicza sie udzial miesni, skory zZ Huszczem podskornym | kosci W catej tuszce (Rys. 1).
Wten sposob mozna obliczy¢ stosunek miesni do kosci lub wzajemny stosunek
poszczegolnych miesni [20].

Masa ciala przed
ubojem 100%

Podroby jadalne Y Tuszka Odpady
| 3.2% ) patroszona 74% niejadalne 22,8
‘.0

Skéra + tluszcz 5 &
13% | Miesnie 3026, ) Kosei 10 %

T

Nogi 15,5 % Piersi 18,5% | | Pozostale 16 %

_ Rysunek 1. Wartos¢ rzezna kurczat brojlerow
Zrodho: Jankowski J., Hodowla i uzytkowanie drobiu.
Powszechne Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa 2012
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2. Cel pracy

Celem przeprowadzonych badan byta analiza wzrostu tkanki mi¢§niowe;j oraz ttusz-
czowej u kurczat brojlerow w okresie odchowu zastosowania towarowego Cobb 500.

3. Metody i wyniki

Materiat badawczy stanowito 50 kurczat brojleréw linii towarowej Cobb 500.
Jednodniowe pisklgta podzielono wedtug ptci (kurki i kogutki) na dwie podgrupy,
liczace 25 sztuk kazda. Odchow prowadzono 5 tygodni. Jednodniowe piskleta zwazono
grupowo, anastgpnie W odstepach tygodniowych indywidualnie. Ptaki utrzymywano
systemem intensywnym w zamknigtym pomieszczeniu, W kojcu 0 obsadzie poczatkowej
15 sztuk/m?, a potem 7 szt./m? powierzchni kojca. Ptaki zywiono do woli mieszankami
petoporcjowymi, zgodnie z ,,Zaleceniami Zywienia Drobiu” (2005). Warto$é pokar-
mowa mieszanek przedstawiono w tabeli 1. Przez pierwsze trzy tygodnie ptakom poda-
wano mieszanke typu starter, w czwartym tygodniu odchowu typu grower 1, a w pigtym
tygodniu typu grower 2.

Tabela 1. Warto§¢ pokarmowa mieszanek stosowanych w zywieniu kurczat w kolejnych okresach
do$wiadczenia

Sktadniki pokarmowe Rodzaj mieszanki — okres stosowania (tyg.)
Starter grower 1 grower 2

0-3 4 5
Energia metaboliczna, MJ 12,5 12,9 12,9
Biatko ogolne,% 21,7 19,8 18,5
Wio6kno surowe,% do 3,5 do 4 do 4
Ca,% 0,95 0,92 0,85
P przyswajalny,% 0,43 0,40 0,38

Zrédto: Opracowanie wiasne

W 21, 28 i42 dniu zycia z kazdej podgrupy wybrano po 10 ptakow (5 kurek i 5
kogutow) 0 masie ciala reprezentatywnej dla danej grupy oraz pici i ubito przez deka-
pitacje. Lacznie ubito 30 brojlerow. Ptaki wykrwawiono, oskubano, odcigto glowe,
skoki i wypatroszono, wydzielajac podroby (serce, watroba, zotadek migsniowy)
i wnetrzno$ei niejadalne oraz tluszcz sadetkowy. Nastepnie dokonywano pomiar6w
dhugosci skokow, jelita tacznie i jelita $lepego oraz zotadka migéniowego (dtugosé
I szerokosc¢). Kazdy element wazono na wadze elektronicznej. Po wypatroszeniu tuszki
przechowywano w temperaturze 0-4 °C, w czasie 24 godzin dla wykonania oceny
poubojowej. Po uplywie 24 godzin okreSlono mase tuszki schtodzonej w celu wyli-
czenia wydajnosci rzeznej oraz tuszki poddano uproszczonej analizie dysekcyjnej
zgodnie z procedura podang przez Zioteckiego iDoruchowskiego [20]. Podczas
dysekcji wypreparowano skore z thuszczem podskoérnym, migsnie piersiowe, udowe,
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podudzi, atakze kosci (pozostalos¢ tuszki). Nastepnie kazdy zwydzielonych
elementow zwazono, z wykorzystaniem wagi elektronicznej (Fot. 1, Fot. 2, Fot. 3.
Fot. 4). Uzyskane wyniki obliczono statystycznie, wyliczajac $rednie warto$ci oraz
standardowe odchylenie 18 [19], a takze ustalono istotno$¢ roznic.

Fotografia 1. Mierzenie dugosci jelit 4 tygodniowego kurczaka Cobb 500.
Zrédto: Fotografia wlasna

Fotografia 2 Miara dlugosci oraz szerokosci zoladka 4 tygodniowego kurczaka
Zrodto: Fotografia wlasna
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Fotografia 3 Kosci 3 tygodniowego kurczaka brojlera
Zrédto: Fotografia wlasna

Fotografia 4 Warzenie kosci podudzia 2 tygodniowego kurczaka Cobb 500
Zro6dto; Fotografia wlasna

4. Wyniki i ich oméwienie

Kurczeta brojlery w koncu odchowu tj. W 5 tygodniu zycia osiagnety $rednig mase
ciata 2333 (kogutki) i 2140 g (kurki). Roznice okazaly si¢ statystycznie istotne (tab. 2).
W analizowanych terminach badawczych kurki osiggaly mniejsza mase ciata niz
kogutki. Miedzy 3 a5 tygodniem odchowu ptaki niezaleznie od pici zwigkszyly swoja
masg ciata 0 okoto 1200g. Wyniki badan witasnych okazaty si¢ wigksze od uzyskanych
przez Biesiade-Drzazge [1] ukurczat brojlerow Ross 308. Zkolei Skomiat [17],
U kurczat Starbro uzyskat wwieku 49 dni mas¢ ciata wynoszaca 2264 g, a Czaja
i Gornowicz [3, 5] u brojleréw zestawu towarowego Ross od 1900 do 2013 g.
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Wraz z wiekiem stwierdzono zwigkszanie si¢ wydajnosci rzeznej U ptakow. U Ko-
gutkow cecha ta zwigkszyta si¢ z 63,4 w trzecim tygodniu do 72,8% w piatym tygodniu
odchowu, a u kurek odpowiednio z 61,2 do 67,3%. Podobnie jak masa ciata, tak i masa
tuszki byla istotnie wigksza U samcow W poréwnaniu do samic. Wydajno$¢ rzezna
okazata si¢ do$¢ zblizona do wynikéw innych autoréow [1], natomiast wicksza wydaj-
no$¢ rzezna, przekraczajaca 73% uzyskata u kurczat brojlerow Hubbard J957.

Tabela 2. Wybrane wyniki analizy rzeznej kurczat w wybranych terminach odchowu (g)

Wiek (tyg.) — plec

Wyszczegolnienie 3 4 5
kogutki | Kurki | kogutki | kurki | keogutld | lkurki

Masa ciala przed| 1140° 961" 19362 1753k 2333 21407

ubojem

Masa tuszhd | 7238 | 3883% | 1383,0° | 1209.1% | 16993 | 1506,4%

patroszonej

Wydajnoic¢ rzeina 634 61,2 70.7 65.0 718 67.3

(%4)

Zrodio: Opracowaniz wlasne Magdslena Gajownik

a, b — 1stotme rofmice przy P < 0,05

Od wieku ptakoéw zalezy nie tylko masa ciata i wydajno$¢ rzezna, ale rowniez sktad
tkankowy tuszki. Wzrasta masa ciata poszczegdlnych elementéw tkankowych tuszki,
a jednoczesnie zmieniajg si¢ ich wzajemne proporcje. Najcenniejsza partia tuszki jest
tkanka mig$niowa tj. mig$nie piersiowe oraz miesni nég. Na miesnie nog sktadaja si¢
migénie ud ipodudzi. W tabeli 3 przedstawiono wyniki sktadu tkankowego tuszek
3-, 4- i 5-tygodniowych brojlerow. Miedzy 3 a5 tygodniem zycia kogutki zwickszyly
mase¢ miesni piersiowych ze 173,1 do 491,2 g, a kurki odpowiednio ze 153,8 do 392,7 g,
czyli $rednio ponad 2,5-krotnie. W tym czasie migsnie ndg zwigkszyly si¢ odpo-
wiednio z 319,9 do 828,79 oraz z278,9 do 671,1 g, czyli srednio 2,5-krotnie. Ptaki,
W szczegolnosci drob wodny, ale tez kurczeta brojlery w wyniku bardzo szybkiego
tempa wzrostu czesto charakteryzuja si¢ do$¢ duzym otluszczeniem tuszki. Jest to
thuszcz podskorny i ttuszez sadetkowy. Masa skory z thuszczem podskornym migdzy 3
a5 tygodniem odchowu zwiekszyta sie¢ prawie 0 100g u kogutkow iaz 0160,7 ¢
u kurek. Zwigkszanie si¢ ottuszczenia tuszek u drobiu ma miejsce zwlaszcza W kon-
cowych dniach odchowu ptakow, przy czym znacznie zwigksza si¢ zwilaszcza masa
thuszczu zapasowego (np. sadetkowego lub otaczajacego organy wewngtrzne).
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Tabela 3. Wyniki analizy dysekcyjnej tuszek kurczat brojleréw (g)

Wiek (tyg.) - pleé

Wyszczegadlnienie 3 4 5
kogutki | kurki | kogutld | kurki | kegutki | kurki
Masa miesni 173,1* | 153.8% 3789 3524 | 49124 | 392,75

piersiowych

Masa mieini ud 26,52 76.1% 162.8= | 138.8° | 196.6° 161.8%
Masa miesni 60.3 490 130,34 | 93,0% 141,92 116.6
podudzi
Masa mieini nég 146.8* | 125.1% | 293,1* | 233,8° | 3383~ | 2TE 45
Masa miesni 3199 | 2789% | 672,0° | 386.2° | 828.7* | 671,13
ogolem
Masa skory z 11022 Q550 17700 | 141.8° [ 193.53" | 2381
tluszczem

podskérnym

Tluszcz sadelkowy 11.7 10,8 200 124 271 280
Masa skérv z 121,92 106,3% 197 02 16022 | 2206 | 267,02

tluszczem lacznie

Pozostalosé tuszki 166,72 135.3®% 351,82 308,45 [ 43572 367.1%

(kosci)

Stosunek miesni : 18:-1 21:1 16:1 19:1 19:1 18:1
kosei

Stosunek miesnie : 26:1 26:1 34:1 3.7:1 38:1 25:1
thuszez

Zrédto Opracowanie whasne
a, b — istotne rdznice przy P < 0,05
A, B —istotne réznice przy P < 0,01

Stosunkowo wazna czgScia tuszki jest tzw. pozostato$¢ tuszki (kosci, migsnie
pozostate). W przypadku kurczat brojlerow, tak jak i innych gatunkow drobiu, czesci
tuszki po oddzieleniu mig$ni piersiowych oraz nég, aczgsto tez skrzydet iskory,
sprzedawane sg jako tzw. porcje rosotowe. Czesto tez te czesci tuszki przeznacza si¢ do
przetworstwa. W niniejszych badaniach masa pozostatosci tuszki uzyskanej od
5-tygodniowych ptakow wynosita U kogutkow 435,2 g, a u kurek 367,1 g i zwiekszyta
si¢ W porownaniu do tuszek uzyskanych od ptakéw 3-tygodniowych odpowiednio
0268,5i10231,8 g.

Stosunek migsni do kosci we wszystkich terminach badawczych, niezaleznie od
pici ptakow wynosit 1,8-2,1:1, czyli na dwie czeSci tkanki migsniowej przypadata
jedna czes¢ kosci, natomiast stosunek migsni do thuszczu okazat si¢ znacznie szerszy
i wynosit od 2,6-3,8:1 ukogutkow i2,5-3,7:1. Zatem stosunek poszczegdlnych
sktadnikow tkankowych okazat si¢ korzystny np. z punktu widzenia konsumenta.

W tabeli 4 przedstawiono udziat poszczegdlnych sktadnikow w tuszkach kurczat
brojlerow ubijanych w3, 4 i5 tygodniu odchowu. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
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miedzy 3 a5 tygodniem u kogutkow nastapito zwigkszenie W masie tuszki udziatu
mies$ni piersiowych z23,9 do 28,9%, zmniejszenie udziatu mie$ni nog z 20,3 do
19,9%, natomiast niewielkie zwigkszenie W tuszce migéni ogdtem w tuszce z 44,2 do
48,8%. Zaobserwowano jednoczesnie zwigkszenie si¢ W tuszce kogutkéw kosci
(pozostatosci tuszki) z 23,0 do 25,6% i wyrazne zmniejszenie ottuszczenia z 16,8 do
13,0%.Inaczej przebiegaty zmiany umig$nienia i ottuszczenia u kurek. Wraz z wiekiem
ustalono jednakowy poziom udziatlu migéni piersiowych W tuszce, zmniejszanie si¢
udziatu migsni ud ipodudzi iniewielkie zmniejszenie otluszczenia, ale tylko
w poréwnaniu 3 i5 tygodnia zycia. Natomiast porownujac zmiany miedzy 4 a5
tygodniem odchowu nalezy stwierdzi¢, ze U kurek nastgpit wtym czasie wyrazny
wzrost otluszczenia, zmniejszenie umig$nienia tuszki (tab. 4). Uzyskane wyniki sg
zblizone do rezultatow uzyskanych u kurczat brojleréw zestawu towarowego Ross 308
przez Biesiadg-Drzazge [1] oraz Skomiat [17].

Poroéwnujac W niniejszych badaniach wyniki miedzy ptciami mozna stwierdzié, ze
tuszki 5-tygodniowych kogutkow sa bardziej umig$nione (wigksza zawarto$¢ migsni
piersiowych i mig$ni ndg) i mniej ottuszczone (mniejsza zawarto$é ttuszczu sadetko-
wego i skory z thuszczem podskornym w porownaniu z tuszkami kurek.

Tabela 4. Udziat elementéw tkankowych W masie tuszki patroszonej kurczat brojleréw (%)

Wiek (tyg.) — plec

Wryszczegdlnienie 3 4 5

kogutki | kurld | kogutki kurki | kogutki | Kurki
Tuszka patroszona 1000 1000 100.0 1000 1000 100.0
Miesnie piersiowe 239% 26,13 274 291 2892 26,1
Miesnie ud 12.0 129 11.8 113 11.6° 10,7*
Miesnie podudzi 83 g3 04s 7.8% 24 7.7
Miesnie nog 203 213 2120 19.3® 19.9 18,5
Miesnie ogolem 442° 4742 486 483 4884 44,65

Zr6dio: Opracowanie wlasne

4.1. Podsumowanie i wnioski

1. Na podstawie zebranego pismiennictwa i przeprowadzonych badan sformuto-
wano nastepujace stwierdzenia iwnioski. Produkcja kurczat brojlerow jest
intensywnie rozwijajaca si¢ galezig produkcji zywnosci. Odchowywane kurczgta
charakteryzujg si¢ wysokim potencjatem produkcyjnym.

2. Na uzyskanie wysokiej jakoSci zywca drobiowego poza genotypem wplywaja
czynniki srodowiskowe odchowu ptakow.

3. Odchéw kurczat brojleréw zestawu towarowego Cobb 500 systemem inten-
sywnym pozwala na uzyskanie ptakow 0 $redniej masie ciata 2333g (kogutki)
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i 2140 g (kurki), masie tuszki wynoszacej odpowiednio 1699,3i 15064 g, przy
wydajnosci rzeznej mieszczacej sie W przedziale 67,3-72,8%.

4. Wraz z wiekiem ptakow nastgpuje zwigkszanie si¢ masy sktadnikéw tkanko-

wych tuszki (migsnie, skora z thuszczem, kosci), przy czym kogutki charakte-
ryzowaly si¢ przewaznie istotnie wigksza masg wymienionych sktadnikow.

5. Miedzy 3 a5 tygodniem u kogutkow nastgpito zwigkszenie W masie tuszki

udziatu migs$ni piersiowych pozostatosci tuszki, niewielkie zwigkszenie w tuszce
migsni ogdlem zwigkszenie si¢ W tuszce kogutkdw koSci oraz wyrazne
zmniejszenie  otluszczenia. Inaczej przebiegaly zmiany umig$nienia
i ottuszczenia u kurek. Natomiast u kurek wraz z wiekiem ustalono jednakowy
poziom udzialu migéni piersiowych W tuszce, zmniejszanie si¢ udziatu migsni
ud i podudzi i niewielkie zmniejszenie otluszczenia, ale tylko W poréwnaniu 3
i 5 tygodnia zycia. Natomiast pordéwnujac zmiany miedzy 4 a5 tygodniem
odchowu nalezy stwierdzi¢, ze U kurek nastapil W tym czasie wyrazny wzrost
otluszczenia, zmniejszenie umigé$nienia tuszki.
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Analiza wzrostu tkanki mi¢$niowej oraz tluszczowej u kurczat brojlerow
w okresie odchowu

Materiat badawczy stanowito 50 kurczat brojleréw zestawu towarowego Cobb 500. Jednodniowe pisklgta
podzielono wedtug ptci (kurki i kogutki) na dwie podgrupy, liczace 25 sztuk kazda. Odchéw prowadzono 5
tygodni. Na podstawie zebranego piSmiennictwa i przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace
stwierdzenia i wnioski. Produkcja kurczat brojlerdw jest intensywnie rozwijajaca si¢ gat¢zia produkcji
zywno$ci. Odchowywane kurczeta charakteryzuja sie¢ wysokim potencjatem produkcyjnym. Na uzyskanie
wysokiej jakosci zywca drobiowego poza genotypem wplywaja czynniki srodowiskowe odchowu ptakow.
Odchow kurczat brojlerow zestawu towarowego Cobb 500 systemem intensywnym pozwala na uzyskanie
ptakow 0 $redniej masie ciata 2333g (kogutki) 12140 g (kurki), masie tuszki wynoszacej odpowiednio
1699,3i 1506,4 g, przy wydajno$ci rzeznej mieszczacej sic W przedziale 67,3-72,8%. Wraz z wiekiem
ptakow nastepuje zwigkszanie si¢ masy sktadnikéw tkankowych tuszki (migénie, skora z thuszezem, kosci),
przy czym kogutki charakteryzowaty si¢ przewaznie istotnie wigksza masa wymienionych sktadnikéw.
Migdzy 3 a5 tygodniem u kogutkow nastapito zwigkszenie W masie tuszki udzialu mig$ni piersiowych
pozostatosci tuszki, niewielkie zwigkszenie W tuszce mig$ni ogolem zwigkszenie si¢ W tuszce kogutkow
ko$ci oraz wyrazne zmniejszenie otluszczenia. Inaczej przebiegaly zmiany umig$nienia i otluszczenia
u kurek. Natomiast u kurek wraz z wiekiem ustalono jednakowy poziom udzialu migéni piersiowych
W tuszce, zmniejszanie si¢ udziatu mig¢$ni ud i podudzi i niewielkie zmniejszenie ottuszczenia, ale tylko
w poréwnaniu 3 i5 tygodnia zycia. Natomiast porownujac zmiany migdzy 4 a5 tygodniem odchowu
nalezy stwierdzi¢, ze U kurek nastgpit W tym czasie wyrazny wzrost otluszczenia, zmniejszenie umigsnie-
nia tuszki.

Stowa kluczowe: tkanka mig$niowa, tkanka thuszczowa, kurczeta brojlery, odchow
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Analysis of muscle and fat tissue growth in broiler chickens during rearing

The study material consisted of 50 broiler chickens of the Cobb 500 set. The day-old chicks were divided
according to sex (cocks and cockers) into two subgroups, each of 25. The rearing was conducted for 5
weeks. Based on the collected literature and conducted research, the following statements and conclusions
were formulated. The production of broiler chickens is a rapidly growing branch of food production. Caged
chickens are characterized by high production potential. The environmental factors of bird rearing are
influenced by the environmental factors of bird rearing.

Broiler chickens rearing the Cobb 500 set of intensive systems allows for birds of average weight 2333g
(chickens) and 2140g (chanterelles), carcass weight of 1699,3i and 1506,4 g, respectively, with slaughter
capacity in the range of 67.3-72.8%. With the age of birds, the weight of the carcass tissues (muscles, skin
with fat, bones) is increased, and the chickens are characterized by a significantly greater mass of the listed
ingredients.

Between 3 and 5 weeks, the increase in carcass weight of the carcass of carcass residue, slight increase in
carcass total in the carcass of the bones and a pronounced reduction in fat. Other changes were muscular
changes and fatigue in the cock. On the other hand, with the age-old cock, the level of breast carcass
involvement, the reduction of thigh muscle and lower leg muscles, and the slight decrease in fat were
measured, but only in comparison to 3 and 5 weeks of age. On the other hand, when comparing the
changes between 4 and 5 weeks of rearing, it was found that in the cock at this time there was a marked
increase in fat, a decrease in the carcass muscle.

Key words: muscle tissue, fat tissue, broiler chickens, rearing
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Ocena uzdolnien ludzi do przeprowadzania
zabiegow fizjoterapeutycznych dla koni

1. Wstep

Zabiegi fizjoterapeutyczne przeprowadzane na koniach sg coraz bardziej popularne
[1]. Wsérdd nich do najczgsciej praktykowanych zaliczany jest masaz sportowy
i relaksacyjny, bedacy jedna z najstarszych form fizjoterapii stosowanej na zwierzgtach
[2, 3]. Prym wiedzie masaz jako forma terapii manualnej dziatajacej na tkanki migkkie
poprzez mobilizacje potaczong z ruchem. Wedlug definicji, fizjoterapia to zesp6t
naturalnych metod leczniczych, terapii wykorzystujacych zjawisko reaktywnosci
organizmu na rézne bodzce [4]. Masaz dla koni nie jest czym$ nowym, jako zwierzeta
stadne maja one silny poped spoteczny, ktory czgsto przejawia si¢ we wzajemnej
pielggnacji siersci iskory. Takie zabiegi maja na celu nie tylko usunigcie z ciata
owadow, pasozytow, btota i liniejacej siersci, ale takze poprawe samopoczucia czy tez
zacieSnienie wigzi migdzy czlonkami stada [5]. Wzajemna pielegnacja poprawia
ukrwienie masowanych okolic oraz rozluznia mig$nie [6]. Obserwujac konie podczas
takiego masazu mozna zauwazy¢, ze unikajg one partii uda, konczyny piersiowe;j,
a takze okolic uszu ipotylicy, jednoczesnie skupiajac si¢ na obszarach szyi, kigbu,
opatki, grzbietu, brzucha oraz zadu. W dzisiejszych czasach cenne konie sportowe
czesto trzymane sa W odosobnieniu, co wplywa negatywnie na ich behawior spoteczny
[7]. Wiasciciele, czy tez jezdzcy, aby zaspokoi¢ naturalne potrzeby swoich koni coraz
czgsciej siegaja po pomoc masazysty. Wyrdznia si¢ masaz sportowy oraz
terapeutyczny. Ten pierwszy wykonuje si¢ jako masaz rozgrzewajacy przed wysitkiem
lub relaksacyjny po wysitku. Natomiast masaz terapeutyczny dzieli si¢ na terapi¢
lecznicza na chorobowo zmienionych tkankach oraz masaz rehabilitacyjny w celu
rekonwalescencji uszkodzonych migéni. W kazdym rodzaju masazu wykorzystuje si¢
cztery podstawowe chwyty: glaskanie, od ktorego zaczyna si¢ ikonczy zabieg,
ugniatanie, rozcieranie i oklepywanie [6]. Masaz moze powodowa¢ zmiany nie tylko
masowanego miejsca, ale rowniez mie¢ wptyw na caty organizm [3]. Najczestsze
skutki to zwigkszenie liczby oddechoéw i tetna, rozszerzenie naczyn krwiono$nych,
awiec lepsze odzywienie tkanek, pobudzenie apetytu, zmiany wydzielnicze
gruczolow, czy tez szybsze absorbowanie produktow przemiany materii i kwasu
mlekowego do krwioobiegu. Polepsza si¢ rowniez reakcja uktadu nerwowego oraz
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reakcje odruchowe. W przypadkach, kiedy masaz jest niewystarczajgcy mozna zasto-
sowa¢ inne formy fizjoterapii np. laseroterapi¢ lub terapi¢ magnetyczng [8]. Wazne jest
takze ito, ze podczas masazu migdzy koniem aterapeuta tworzy si¢ wiez poprzez
odpowiednia wzajemna komunikacje [9]. Jednak do pelnego zrozumienia koni
potrzebna jest znajomo$¢ ich mowy ciata, psychologii zachowan oraz sposobu
postrzegania przez nie $wiata i r6znych sytuacji [10, 11].

Wozrastajace zainteresowanie masazem iinnymi formami fizjoterapii powoduje
masowg organizacje studidéw podyplomowych, czy kursow doksztatcajacych. Zdarza
si¢, ze W szkoleniach biorg udzial osoby nie posiadajace wczesniejszej stycznosci
z konmi, co niestety wigze sie ze stabym profesjonalizmem podczas wykonywania
zabiegow [12]. Majac na uwadze fakt, Zze zabiegi fizjoterapeutyczne dla koni powinny
by¢ prowadzone W zgodzie z ich dobrostanem, a nawet poprawia¢ jego poziom warto,
aby przyszli specjalisci byli w pelni kompetentni oraz posiadali szczegdlne cechy
osobowosci. Dlatego tez, celem pracy bylo opracowanie systemu oceny uzdolnien
ludzi do takich dzialan na podstawie aktywnosci emocjonalnej ibehawioru koni
podczas masazu relaksacyjnego.

2. Material i metody

2.1. Charakterystyka badanego materialu

Badaniami objeto cztery watachy rekreacyjne rasy polski kon szlachetny potkrwi
w wieku powyzej d21e81e;c1u lat. Konie byty 0 zbhzonym charakterze i temperamencie
oraz stopniu naplqma mle;smowego co zostalo ocenione przez Wykwahﬁkowanego
fizjoterapeute zajmujacego si¢ masazem koni. U Zadnego zbadanych zwierzat nie
stwierdzono wystgpowania stereotypii i innych anomalii w zachowaniu si¢. W badaniu
wzigto rowniez udzial o$miu uczestnikow kursu masazu relaksacyjnego koni. W bada-
nej grupie bylo sze$¢ kobiet oraz dwoch mezczyzn w przedziale wiekowym 22-25 lat.
Uczestnicy kursu zostali przeszkoleni z zakresu szczegdtowej anatomii konia oraz
podstawowych procedur zachowania si¢ czlowieka, jakie obowiazuja podczas
prowadzenia masazu relaksacyjnego koni. Przed pierwszym masazem ludzie zostali
podzieleni na cztery dwuosobowe grupy. Dla kazdej pary konie byly wybrane losowo
i nie zmieniano ich do zakonczenia kursu. W trakcie wykonywanego masazu jedna
Z 0s6b miata przydzielong prawa strong ciata, a druga osoba stron¢ lewa ciata konia.
W kolejnych dniach do$wiadczenia osoby biorgce udzial w kursie wymiennie
masowaly prawa lub lewa strone ciata konia. Rutyna masazu zawsze byla rozpo-
czynana od lewej strony ciata konia.

2.2. Zastosowane metody badawcze

2.2.1. Opis wykonywanych zabiegéw fizjoterapeutycznych

Masaze byly przeprowadzane przez trzy kolejne dni. Zabieg rozpoczynat si¢ od
szyi, nastepnie masowana byta przednia cze$¢ klody, ze szczegdlnym uwzglednieniem
topatki, a w dalszej kolejnosci byt srodek klody z dbatos$cia 0 migsnie grzbietu oraz
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partia zadu. Na koncu masowano konczyny piersiowe oraz konczyny miedniczne. Na
potrzeby niniejszej pracy wykorzystano efekty masazu nastepujacych partii ciata:
1. szyja (migsnie: czworoboczny, rownolegloboczny, zgbaty dobrzuszny szyi,
platowy);
2. topatka (mig$nie: ramienno-glowowy, nadgrzebieniowy, podgrzebieniowy,
trojgtowy ramienia);
3. grzbiet (miesnie: najdtuzszy i najszerszy)
4. zad (miesnie: posladkowy, powierzchniowy i Sredni, potéciegnisty, potbtoniasty).

2.2.2. Pomiary parametr6w pracy serce

Podczas kazdego masazu rejestrowano prace serca koni przy pomocy tele-
metrycznych urzadzen Polar RS800CX, a nastgpnie uzyskane pomiary analizowano
w programie PolarProTrainer5.0. Laczny czas zapisu wyniost 60 minut ibyt on
zsynchronizowany ze stoperem recznym. Dodatkowo sporzadzano szczegdtowe
notatki zwigzane z momentem rozpoczecia | zakonczenia masazu danej czesci ciata, co
pozwolito na odczyt wskaznikéw pracy serca podczas masazu wybranych partii
mie$niowych. Uzyskane dane podzielono na masaz: szyi, fopatki, grzbietu oraz zadu.
Analizujac uzyskane wyniki wybrano wskazniki $wiadczace 0 stanie emocjonalnym
koni tj. czestos¢ pracy serca (HR) okres$lang liczbg uderzen serca W przeciggu jednej
minuty, oraz wskazniki opisujace zmienno$¢ rytmu serca (HRV) — rMSSD (ms),
opisujacy zmienno$¢ krotkookresowa; LF (ms®) — moc widma w zakresie niskich
czestotliwosci (0,04-0,15 Hz), obrazujaca aktywno$¢ uktadu wspotczulnego; HF (ms?)
— moc widma w zakresie wysokich czestotliwosci (0,16-0,4 Hz), wskazujaca na
dziatanie uktadu przywspotczulnego oraz LF/HF (%) — stosunek mocy widm w za-
kresie niskich czgstotliwo$ci do wysokich czestotliwo$ci wyrazony W ukladzie
procentowym mowiacy 0 zrdwnowazeniu uktadu autonomicznego (UA).

2.2.3. Ocena zachowania si¢ ludzi i koni

Podczas zabiegu masazu przeprowadzono roéwniez ocene behawioralng ludzi i koni,
ktorych zachowanie si¢ bylo oceniane W pigciopunktowej skali przy zastosowaniu
autorskich etograméw (Tabela 1; Tabela 2).

Tabela 1. Opis zachowania si¢ koni oraz odpowiadajaca im punktacja

plflil(i(zt?’)iv Opis zachowania si¢
1 Kon uniemozliwia przeprowadzenie masazu, wyrazne reakcje obronne,
proba zachowan agresywnych
5 Kon chwilami uniemozliwia przeprowadzenie masazu, okresowe reakcje
obronne
3 Kon nie reaguje na przeprowadzony masaz
4 Kon jest momentami bardzo rozluzniony, W pozostalym czasie zachowuje
si¢ obojetnie
5 Kon jest rozluzniony przez caty okres masazu

Zr6dio: Opracowanie wiasne

168



Ocena uzdolnier ludzi do przeprowadzania zabiegow fizjoterapeutycznych dla koni

Tabela 2. Opis zachowania si¢ ludzi oraz odpowiadajaca im punktacja

Liczba Opis zachowania si
punktow P ¢
1 Masazysta denerwuje sig, jest spiety, donosnym glosem upomina koni
2 Masazysta jest spicty, gdy kon nie umozliwia mu przeprowadzenia zabiegu
3 Masazysta jest wyraznie obojetny do konia, nie reaguje na jego sposob
zachowania si¢
4 Masazysta niekiedy reaguje na zachowanie si¢ konie, jest spokojny
i rozluzniony
5 Masazysta jest rozluzniony, spokojnie reaguje na kazda form¢ zachowania si¢
konia

Zrédto: Opracowanie wiasne

2.3. Projekt systemu oceny uzdolnien ludzi

Do zaprojektowania systemu oceny uzdolnien ludzi do wykonywania masazu
relaksacyjnego wzieto pod uwage parametry pracy serca, Swiadczace O stanie
emocjonalnym zwierzat, a doktadniej wczesniej opisane HR, rMSSD, LF, HF i LF/HF.
Na poczatku wybrano najnizsze warto$ci HR, LF oraz LF/HF oraz najwyzsze wartosci
rMSSD i HF, ktére wskazuja niskie pobudzenie emocjonalne koni. Kolejnym etapem
byto podzielenie na pie¢ rownych czesci przedzialu miedzy warto$ciami ekstremal-
nymi wybranych parametrow oraz przydzielenie punktacji w skali od 1 do 5. Zatozono,
ze im wyzsza punktacja, tym warto§¢ wskaznika wskazuje na nizszg reakcje emocjo-
nalng konia. Punktacja za kazdy z pigciu wskaznikéw zostala usredniona i stata si¢
podstawg do wystawienia danej osobie oceny za uzdolnienia do masazu relaksacyjnego:

. Pig¢ punktow: bardzo dobre uzdolnienia;
. Cztery punkty: dobre uzdolnienia;

. Trzy punkty: dostateczne uzdolnienia;

. Dwa punkty: stabe uzdolnienia,;

. Jeden punkt: niedostateczne uzdolnienia.

GOrrwWNEF

2.4. Metody statystyczne

Wykonano wieloczynnikowg analize¢ wariancji dla powtarzanych pomiaréw
W programie Statistica 6.0. Istotno$¢ réznic migdzy wskaznikami pracy serca okreslono
przy uzyciu testu T-Tukey’a. Korelacje miedzy cechami analizowano stosuja wspot-
czynnik Pearsona.

3. Wyniki

3.1. Parametry pracy serca koni

Podczas pierwszego dnia pozadane wartosci $wiadczace 0 relaksacji koni dotyczyty
masazu zadu po prawej stronie ciata (Tabela 3). W przypadku lewej strony ciata
wyniki okazaly sie zbyt rozproszone W zaleznosci od parametru i czeSci ciata. Skrajne
wyniki w wiekszosci przypadkow wystepowaly podczas masazu szyi oraz grzbietu
zardbwno z prawej jak i lewej strony ciata.

169



iska, Joanna Popek, 1zabela Wilk

Monika Zastrzez

Tabela 3. Parametry pracy serca koni podczas pierwszego dnia masazu wybranych partii ciala
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Zrédto: Opracowanie wiasne
Srednie W wierszach (w obrebie tej samej strony ciata) oznaczone réznymi literami a, b, ... oraz W obrgbie tej

samej partii ciata x, y — r6znig sig istotnie przy P<0.05

W trakcie drugiego dnia masazu czegSciej wystepowaly rdznice pomiedzy para-
metrami pracy serca podczas masazu roznych partii tej samej strony ciata, niz migdzy
ta samg partig ciata, ale masowang po obydwu stronach ciata (Tabela 4). W przypadku
prawej strony wciaz pozadane wyniki skupialy si¢ W obrebie partii zadu. Najwyzsze
wartosci HR oraz HRV towarzyszyly najczgsciej zabiegom prawej strony grzbietu
i lewej strony szyi oraz grzbietu.

Tabela 4. Parametry pracy serca koni podczas drugiego dnia masazu wybranych partii ciata
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Zr6dio: Opracowanie whasne

Srednie W wierszach (w obrebie tej samej strony ciata) oznaczone réznymi literami a, b, ...

samej partii ciata x

oraz W obrgbie tej

<0.05

totnie przy P

7.

, Yy —10znig si¢ is
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Ostatniego dnia masazu W obrgbie czgstosci pracy serca (HR) wystepowato mnigj
réznic W czasie zabiegdw prawej strony ciata, w poréwnaniu z lewa strong (Tabela 5).
Podobnie jak w pierwszym dniu istotnie rdzne wskazniki wystepowaly najczesciej
podczas masazu lewej strony ciata.

Tabela 5. Parametry pracy serca koni podczas trzeciego dnia masazu wybranych partii ciala
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Zrodto: Opracowanie whasne
Srednie W wierszach (w obrebie tej samej strony ciata) oznaczone réznymi literami a, b, ... oraz W obregbie tej
samej partii ciala x, y — rdznig sig istotnie przy P<0.05

3.2. Oceny za zachowanie si¢ koni i ludzi

Poréwnujac oceny za zachowanie si¢ koni W trakcie zabiegu na prawej stronie ciata
zauwazono znacznie nizsze noty podczas pierwszego i drugiego masazu partii grzbietu
(Tabela 6). Zupelie odwrotna byta sytuacja w przypadku lewej strony, gdzie oceny
roéznity si¢ statystycznie podczas masowania grzbietu, ale tylko trzeciego dnia.

Istotne rdznice wystapity rowniez podczas porownania ocen za zachowanie si¢ koni
w trakcie masazu prawej i lewej strony tej samej czeéci ciata. Pierwszego dnia kursu
konie uzyskaly istotnie nizsze oceny podczas masowania lopatki oraz grzbietu po
prawej stronie. W ostatnim dniu oceny za zachowanie si¢ podczas masazu lewej strony
grzbietu okazaly si¢ istotnie nizsze od tych uzyskanych podczas zabiegow z prawej
strony.
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Tabela 6. Oceny za zachowanie si¢ koni podczas masazu w kolejnych dniach

Prawa strona ciata Lewa strona ciata
Szyja | Lopatka | Grzbiet | Zad | Szyja | Lopatka | Grzbiet | Zad
Pierwszy dzien masazu
Srednia 4.2ax | 3.8ax 2.7bx | 4.1ax | 4.1ax | 4.6ay 3.5ay | 4.7ax
S 0.98 0.66 1.01 1.02 | 0.89 0.79 0.68 0.77
Drugi dzien masazu
Srednia 4.2ax | 4.5ax 3.6bx | 4.5ax | 4.3ax | 4.7ax 3.8ax | 4.6ax
S 111 1.03 0.99 0.76 | 0.95 0.56 0.79 1.03
Trzeci dzien masazu
Srednia 4.3ax | 4.2ax 43ax | 4.8ax | 4.4ax | 4.6ax 3.2by | 4.2ax
S 0.87 0.67 0.81 0.99 | 1.05 1.04 0.84 1.02

Zrédto: Opracowanie wiasne

Srednie W wierszach (w obrebie tej samej strony ciala) oznaczone réznymi literami a, b, ...

samej partii ciala X, y — r6Znig si¢ istotnie przy P<0.05

oraz W obrgbie tej

Kursanci prowadzacy zabiegi prawej stronie ciata uzyskiwali istotnie r6zne oceny
podczas wszystkich masazy grzbietu oraz pierwszego dnia podczas masazu zadu (Tabela
7). W przypadku lewej strony istotnie wyzsze roznice wystapily podczas masazu zadu.
W drugim dniu za masaz grzbietu uzyskali oni natomiast istotnie nizszg note.

Podczas porownywania ocen za zachowanie si¢ ludzi w trakcie masazu r6znych
strony, ale tej samej partii ciala, istotne roéznice wystapily w przypadku topatki
i grzbietu w pierwszym dniu, grzbietu i zadu w drugim oraz szyi i zadu w trzecim dniu
badania. W wigkszo$ci przypadkoéw wyzsze noty uzyskiwali kursanci wykonujgcy
zabiegi z lewej strony ciata konia.
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Tabela 7. Oceny za zachowanie si¢ ludzi podczas masazu w kolejnych dniach

Prawa strona ciata Lewa strona ciata
Szyja | Lopatka | Grzbiet | Zad | Szyja | Lopatka | Grzbiet | Zad
Pierwszy masaz

Srednia 2.5ax 2.4ax 1.6bx | 3.7cx | 2.9ax | 3.lay 3.2ay | 3.9bx

S 0.56 0.83 0.76 1.02 | 0.45 1.41 1.02 0.89
Drugi masaz

Srednia 2.7abx | 3.lax | 2.2abx | 3.1ax | 2.6ax | 3.2ax 3.5by | 4.2cy

S 0.71 0.87 0.64 1.01 | 0.68 1.03 111 0.93
Trzeci masaz

Srednia 3.4ax 3.2ax 45bx | 3.9ax | 4.1lay | 4.2ay 4.2ax | 4.9ay

S 0.82 0.98 1.05 1.02 | 1.13 0.99 0.92 0.88

Zrodto: Opracowanie wiasne
Srednie W wierszach (w obrebie tej samej strony ciata) oznaczone réznymi literami a, b, ... oraz W obrebie tej
samej partii ciala x, y — r6znig si¢ istotnie przy P<0.05

3.3. Korelacje miedzy cechami

Wszystkie istotne korelacje, ktore wystapily pomigdzy wskaznikami pracy serca
koni aocenami za ich zachowanie si¢ byly ujemne, co wskazuje, ze oceny s3
niekompatybilne z faktycznym stanem emocjonalnym (Tabela 8). Najwiecej istotnych
powigzan zardbwno W przypadku prawej jak i lewej strony ciata wystapito w obszarze
wskaznika czgsto$ci pracy serca (HR).
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Tabela 8. Korelacje miedzy wskaznikami pracy serca koni i ocenami za ich zachowanie si¢ podczas masazu
prawej i lewej strony ciata (n=16)
HR rMSSD LF HF | LF/HF HR rMSSD LF HF LF/HF

Prawa strona ciata Lewa strona ciala

Pierwszy masaz

-0.497* | -0.345 | -0.511* | 0.112 | -0.236 | -0.511* | -0.499* | -0.502* | 0.123 | -0.139

Drugi masaz

-0.307 | -0.502* | -0.444 | 0.049 | -0.108 | -0.509* | -0.511* | -0.108 | 0.003 | 0.004

Trzeci masaz

-0.502* | -0.378 | -0.507* | 0.138 | -0.207 | -0.498* | -0.302 | -0.206 | -0.006 | -0.200

Zrodto: Opracowanie wiasne
*-korelacja istotna przy P<0.05

W obrebie korelacji miedzy wskaznikami pracy serca koni aocenami za zacho-
wanie si¢ ludzi rowniez odnotowano najczesciej ujemne wartosci wspotczynnikow
(Tabela 9). Powigzania dotyczyly czgsciej obszaru lewej strony ciata obejmujac przede
wszystkim rMSSD i LF.

Tabela 9. Korelacje miedzy wskaznikami pracy serca koni i ocenami za zachowanie si¢ ludzi podczas masazu
prawej i lewej storny ciata (n=16)
HR rMSSD LF HF LF/HF HR rMSSD LF HF LF/HF

Prawa strona ciata Lewa strona ciata

Pierwszy masaz

-0.499* | -0.023 | -0.498* | 0.509* | -0.302 | -0.507* | -0.512* | -0.517* | 0.368 | -0.421

Drugi masaz

-0.322 | -0.138 | -0,502* | 0.444 | -0.502* | -0.307 | -0.256 | -0.307 | 0.045 | -0.509*

Trzeci masaz

-0.329 | -0.123 | -0.098 | 0.207 | -0.106 | -0.302 | -0.516* | -0.499* | 0.106 | 0.201

Zrédto: Opracowanie wiasne
*-korelacja istotna przy P<0.05

177



Monika Zastrzezyriska, Joanna Popek, 1zabela Wilk

3.4. Wyniki opracowanego systemu uzdolnien

Indywidualne oceny uzdolnien ludzi do przeprowadzania masazu relaksacyjnego
byty w wigkszosci przypadkow stabe (Tabela 10). Tylko jedna osoba zostata oceniona
wysoko, czyli posiadata bardzo dobre uzdolnienia.

Tabela 10. Indywidualne oceny uzdolnien ludzi do przeprowadzania masazu relaksacyjnego

Oceniana osoba Uzyskana ocena
1 dobre uzdolnienia
2 bardzo dobre uzdolnienia
3 stabe uzdolnienia
4 stabe uzdolnienia
5 dostateczne uzdolnienia
6 dobre uzdolnienia
7 slabe uzdolnienia
8 dostateczne uzdolnienia

Zr6dlo: Opracowanie whasne

4. Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazuja, ze na ksztattowanie emocji koni podczas masazu ma
wplyw nie tylko masowana czg$¢ ciata, ale rdéwniez osoba przeprowadzajaca zabieg.
Mozna si¢ jednak spodziewaé zmiany tej sytuacji w kolejnych dniach prowadzenia
fizjoterapii. Najwyrazniejsza reakcja emocjonalna moze by¢ zwiazana z masazem
partii grzbietu utrzymujac si¢ na podobnym poziomie podczas kolejnych dni prowa-
dzenia zabiegdw. Szczegolng uwage nalezy zwrocic takze na okolice szyi. Parametry
pracy serca koni podczas masazu tej partii ciala powinny jednak zmienia¢ si¢
korzystnie wraz z kolejnym dniem kursu. Uzyskane wyniki mogg by¢ spowodowane
tym, ze najbardziej podatne na urazy sa okolice kregostupa, azwlaszcza czes$¢
piersiowo-ledzwiowa [13, 14]. Konsekwencjg sa przewlekle inarastajgce stany
bolowe, ktore moga pojawiaé si¢ juz Ukoni kilkuletnich. Warto réwniez zwrocié
uwage na wystepowanie znacznej liczby istotnych roéznic zwigzanych z czynnikiem
masazysty. Dotycza one zarowno HR jak i HRV, wskazujac na pobudzenie ze strony
uktadu autonomicznego [15]. Masaz koni prowadzony przez nieodpowiednie osoby
moze zatem powodowaé wystgpienie negatywnych emocji prowadzacych w konse-
kwencji do stresu a nie relaksu i odpoczynku. W obrebie ocen za zachowanie si¢ koni
i ludzi warto tez zwroci¢ uwage na oceng zachowania si¢ koni podczas masazu
grzbietu w trakcie pierwszego dnia kursu. W przypadku wykonywania zabiegu
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Z prawej strony ciata konia nalezy liczy¢ si¢ z jego wyrazng pobudliwoscia emocjo-
nalng mimo prezentowania zadawalajacych form zachowania sig¢, CO moze by¢
zwigzane Z wigksza tolerancjg wszelakich zabiegdéw wykonywanych po lewej stronie
ciata konia [16]. W przypadku lewej strony ciata taka kompatybilno$¢ nie powinna
wystepowac, co moze $wiadczy¢é Otym, ze zachowanie si¢ koni nie zawsze
odzwierciedla ich faktyczny stan emocjonalny. Dlatego tez nie warto dokonywac
szczegOtowej oceny stanu psychicznego koni bez analizy jego parametrow
fizjologicznych [17]. Kolejng kwestig sa oceny ludzi za ich zachowanie si¢ podczas
przeprowadzanych masazy. W wigkszosci przypadkéw noty uzyskane w niniejszej
pracy byly nizsze od tych, ktére uzyskiwaly konie, co moze by¢ spowodowane
brakiem do$wiadczenia kursantow. Porownujac oceny ludzi masujacych rozne strony
ciala mozna natomiast zauwazy¢, ze kursanci przeprowadzajacy zabiegi z prawej
strony otrzymywali znacznie nizszg liczbe punktow od tych, ktorzy zajmowali si¢
strong lewa. Fakt ten nie powinien dziwi¢ ze wzgledu na omoéwione wczesniej wyniki
charakteryzujace konie. Najnizsze oceny ludzi za masaz poszczeg6dlnych partii ciata
przypadly na okolice grzbietu, szyi i topatki. Mozliwe, ze spowodowane to byto duzym
napieciem mies$ni koni w tych okolicach. Ostatnia z omawianych kwestii to korelacje
migdzy wskaznikami pracy serca a ocenami za zachowanie si¢ koni i ludzi podczas
kolejnych masazy. Mozna zauwazy¢ istotny zwigzek W tym zakresie, szczegdlnie
podczas pierwszego dnia kursu. Ujemne korelacje wskazuja, ze niskie oceny miaty
powigzanie Z niepozadanymi wartosciami parametrow pracy serca koni. Z kazdym
dniem liczba zaleznoSci mi¢dzy omawianymi cechami zmniejszata si¢, co jest
naturalne, poniewaz powtarzanie okreslonych czynnosci powoduje, ze ko w procesie
habituacji przyzwyczaja si¢, co moze przyczynia¢ si¢ do ukrywania faktycznych
emocji [18]. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku punktacji za zachowanie si¢
ludzi. W tym miejscu warto podkresli¢, ze zastgpienie wymiernych metod ocenami
behawioralnymi podczas przeprowadzania masazu relaksacyjnego koni nie powinno
by¢ wyznacznikiem do oceny ich predyspozycji. Do tej oceny warto wykorzystaé
parametry pracy serca koni, co umozliwia uzyskanie bardziej wiarygodnych wynikow.

Podsumowujac warto podkresli¢, ze w zaleznosci od masowanej partii ciala oraz
zdolno$ci manualnych iosobowosci fizjoterapeuty, parametry pracy serca koni
znacznie si¢ r6znig. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze podczas masazu szyi oraz
okolic grzbietu mozna oczekiwa¢ najwyrazniejszej reakcji emocjonalnej. Ocena
zachowania si¢ koni iludzi podczas przeprowadzanych zabiegéw nie powinna by¢
jedyng technikg oceny zdolno$ci masazystow. Mozna jg potraktowac jedynie jako
metode uzupelniajaca techniki bardziej wymierne, takie jak parametry pracy serca.
Zaproponowany w ninigjszej pracy sposob oceny uzdolnien ludzi do wykonywania
masazu moze znalez¢é praktyczne zastosowanie podczas kurséw i szkolen z zakresu
fizjoterapii koni.

179



Monika Zastrzezyriska, Joanna Popek, 1zabela Wilk

Literatura

1.

2.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

Haussler K. K., Review of Manual Therapy Techniques in Equine Practice, Journal

of Equine Veterinary Science 29(12) (2009), s. 849-869

Denoix, J. M.; Pailloux, J. P., Physical therapy and massage for the horse, Manson
Publishing Ltd (2001)

Pastawska U., Spyrka P., Ogélne zasady masazu u koni, Magazyn Weterynaryjny,

129 (2007), s. 56-60

Blendinger W., Wstep do psychologii konia, Wyd. Wroclawska Drukarnia Naukowa,
(1984)

Parker R., Equine science, Wyd. DELMAR CENGAGE Learning, (2013)

Soroko M., Masaz a naturalne potrzeby behawioralne, Konie i Rumaki, 10 (2012), s. 40-42
Wroblewski Z., Terapia, rehabilitacja i trening konia, Weterynaria w Praktyce, 2 (2008),
s. 76-82

Puchata P., Masaz to nie "czary", Kon Polski, 12 (2009), s. 30-32

Diacont K: Jak rozmawia¢ z koniem. Wyd. Delta, (2010)

Janczarek 1., Kedzierski W., Stachurska A., Wilk 1. Reakcje emocjonalne koni i trenerow
podczas treningu metodami naturalnymi, Annals of Animal Science 13.2 (2013): s. 263-273
Kutsh A., Zaklinaczka koni, Wyd. Galaktyka, (2008)

Hourdebaigt, J. P, Equine massage: a practical guide, Howell Book House, (2007)

Scott M., Swenson L. A., Evaluating the Benefits of Equine Massage Therapy: A Review
of the Evidence and Current Practices, Journal of Equine Veterinary Science 29 (9) (2009),
s. 687-697

Sullivan K. A., Ashley E. Hill, Haussler K. K., The effects of chiropractic, massage and
phenylbutazone on spinal mechanical nociceptive thresholds in horses without clinical
signs, Equine Veterinary Journal 40, 1 (2008), s. 14-20

Moss A. J., Preface,[W:] Heart rate variability, Red. Malik M., Camm A.J., Armonk, N.Y.:
Futura Publ. Comp., (1995), s. 30-35

Murphy J., Sutherland A., Arkins S., Idiosyncratic motor laterality in the horse, Applied
Animal Behaviour Science, 91(3) (2005), 297-310

Young T., Creighton E., Smith T., Hosie C., A novel scale of behavioural indicators

of stress for use with domestic horses, Appl. Anim. Behav. Sci. 140 (2012), s. 33-43
Kusunose R., Yamanobe A., The effect of training schedule on learned tasks in yearling
horses, Applied Animal Behaviour Science 78(2-4) (2002), s. 225-233

180



Ocena uzdolnier ludzi do przeprowadzania zabiegow fizjoterapeutycznych dla koni

Ocena uzdolnien ludzi do przeprowadzania zabiegow fizjoterapeutycznych dla koni
Biorac pod uwagg fakt, Ze zabiegi fizjoterapeutyczne dla koni powinny by¢ prowadzone W sposéb profesjo-
nalny oraz w zgodzie z ich dobrostanem, celem pracy byto opracowanie systemu oceny uzdolnien ludzi do
takich dziatah na podstawie aktywno$ci emocjonalnej i behawioru koni podczas masazu relaksacyjnego.
Badaniami objeto cztery rekreacyjne watachy potkrwi o podobnym charakterze i temperamencie.
W badaniach wzigly rowniez udziat cztery dwuosobowe grupy uczestnikow kursu masazu koni, ktorzy
pracowali codziennie z tym samym koniem. Koniom masowano szyje, topatke, grzbiet oraz zad. W trakcie
kazdego masazu oceniano zachowanie si¢ ludzi i koni oraz rejestrowano parametry pracy serca koni przy
pomocy urzadzen Polar RS800CX i programu PolarProTrainer 5.0. Praca miernika Polar zsynchronizowana
byta ze stoperem r¢cznym, co pozwolito na przyporzadkowanie odczytu rytmu serca w konkretnych momen-
tach masazu. W oparciu 0 analizowane cechy zaprojektowano sposob oceny uzdolnien ludzi do masazu koni.
Wyniki poddano analizie wariancji dla powtarzanych pomiaréw, testowi T-Tukeya’a i korelacjom Pearsona.
Stwierdzono, ze poziom parametréw pracy serca koni zalezy od czgsci masowanego ciata oraz uzdolnien
masujacego. Ocena zachowania si¢ koni i ludzi powinna by¢ stosowana jedynie podczas pierwszego masazu,
gdyz jest ona wowczas najbardziej zroznicowana i powigzana z praca serca koni. Zaproponowany sposob
oceny moze znalez¢ zastosowanie podczas kursow i szkolen z zakresu fizjoterapii konnej.

Stowa kluczowe: konie, fizjoterapia, masaz

Assessment of human aptitude for performing physiotherapeutic treatments for
horses

Considering the fact that physiotherapeutic treatments for horses should be conducted in a professional
manner and in accord with their welfare, the main purpose of this work was to establish a system with which
to assess human aptitude for this kind of routine, based on a horse's emotional activity and its behaviour
during arelaxation massage. The research was conducted on agroup of warmblood geldings used for
recreational riding whose character and temperament were comparable. Four two-person teams of the horse
massage course participants took part in the study who each worked with the same horse every day. The
horses' necks, shoulders, backs and croup were massaged. During every massage session the behaviour of the
masseurs and the horses was being assessed and the horse's heart rate parameters recorded using the Polar
RS800CX devices running the PolarProTrainer 5.0 programme. The operation of the Polar device was
synchronised with a stopwatch which enabled the allocation of consecutive heart rate readings to specific
stages of the massage. Based on the data being analysed a human aptitude for horse massage assessment
system was devised. The results were subjected to the repetitive measurements variance analysis as well as the
Tukey test and Pearson's correlations. It was concluded, the condition of the horse's heart rate parameters
depended on the particular part of the body being massaged as well as the skills of the person performing the
massage. The assessment of the behaviour of men and horses ought to be conducted exclusively during the
first massage, as it is then that it is most diverse and most in compliance with the horse's heart rate. The
proposed assessment method can find its application during a range of horse physiotherapy training.
Keywords: horses, physiotherapy, massage
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Cechy psychiczne konia i jego opiekuna
a satysfakcja z pracy z koniem

1. Wprowadzenie

Badanie relacji pomigdzy ludzmi a zwierzetami jest jedng z rozwijajacych sie
dziedzin poznania naukowego i jej donioste znaczenie oraz charakterystyka moga by¢
rozpatrywane z roznych perspektyw. W podsumowaniu 69 badan naukowych dotycza-
cych zalezno$ci pomigdzy istnieniem interakcji czlowiek-zwierze aroéznorodnymi
zmiennymi, odnaleziono zwigzek interakcji cztowieka ze zwierzgciem z umiejgtno-
$ciami spotecznymi, nawigzywaniem relacji interpersonalnych, nastrojem, lekiem,
fizjologicznymi wskaznikami stresu np. stezeniem kortyzolu we krwi, ci$nieniem
tetniczym czy zdrowiem psychicznym oraz fizycznym, wtym funkcjonowaniem
uktadu krazenia [1]. Dodatkowo stwierdzono, iz interakcja cztowiek-zwierze,
oddzialuje pozytywnie na zdolno$¢ cztowieka do komunikacji, posiadania dostepu do
wilasnych emocji, zaufania do innych oraz uczenia si¢ [2]. Jednakze, zwrdcono uwage,
iz jedynie relacja ze zwierzeciem, W wyniku ktérej wyksztalcito si¢ silne przywiazanie,
ma nagradzajacy wptyw na czlowicka bedacego w tej relacji. Poszukiwanie zatem
czynnikow, majacych dodatni wptyw na tworzenie si¢ przywigzania miedzy czlowie-
kiem a zwierzeciem oraz na jego site, a co za tym idzie takze na satysfakcje z pracy ze
zwierzeciem jest istotnym obszarem badawczym.

Ponizsze badania mialy na celu wylonienie zestawu cech psychicznych konia
i wlasciciela, ktorych wspotwystepowanie moze prowadzi¢ do wiekszej satysfakcji
czlowieka z kontaktu ze zwierzeciem. Powstale na podstawie analiz wnioski moga
umozliwi¢ wiascicielom, opiekunom, jezdZzcom i trenerom dopasowywanie wierzchowca
0 okreslonych cechach psychicznych do osoby pracujacej z koniem a co za tym idzie
moga si¢ przyczyni¢ do wzrostu bezpieczenstwa i gratyfikacji wynikajacej z kontaktu
ze zwierzeciem, poczucia satysfakcji, 8 nawet osiggania lepszych wynikoéw sportowych
w dyscyplinach jezdzieckich jako nastgpstwa dopasowania temperamentalnego
i osobowosciowego W relacji ,.kon-jezdziec”.

Istnieje wiele czynnikow wplywajacych na sile i jako$¢ wspomnianej relacji przy-
wigzaniowej 1 zaliczy¢ mozna do nich zarowno cechy zwierzgcia oraz cechy opiekuna
atakze ich wspotwystepowanie W diadzie cztowiek-zwierze. Dinges, [3] opisuje
wyniki analiz, zgodnie z ktorymi podobienstwo osobowosciowe pomigdzy koniem
a klientem korzystajacym z terapii z udziatem koni (ang. Equine Assisted Activities and
Therapy — EAAT) zwiagzane bylo zbezpieczniejszym stylem przywigzania do
zwierzecia.

! j paszkowska-rogacz@uni.lodz.pl, Instytut Psychologii, Wydzial Nauk 0 Wychowaniu, Uniwersytet £.6dzki
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Podobne zaleznos$ci cech cztowieka i konia obserwuje si¢ w odniesieniu do oceny
jakosci interakcji ze zwierzeciem. Brow [4] wskazuje, iz cechy osobowosciowe
opiekuna takie jak dominacja moga zmniejsza¢ gratyfikujacy charakter tej interakcji.
W badaniach Wolframm i Meulenbroek [5] w grupie jezdzcow deklarujacych, iz
relacja migdzy nimi aich konmi jest dobra, odnaleziono pozytywne korelacje
pomiedzy zwawoscig czlowieka oraz inteligencja i towarzyskoscig konia; pobudli-
woscia czlowieka a reaktywnos$cig emocjonalng U konia; przywodztwem u cztowieka
ainteligencja ichecig do pracy konia atakze refleksyjnoscig u czlowieka i towa-
rzyskoscig konia, co pozwala przepuszczaé, iz okreslona kombinacja cech konia
i jezdzca sprzyja tworzeniu sie pozytywnej relacji pomiedzy cziowiekiem a zwierzeciem.

Dopasowanie osobowosciowo-temperamentalne moze mie¢ wpltyw nie tylko na
percepcje jakosci relacji ze zwierzeciem ale takze na poprawe stanu emocjonalnego
cztowieka w wyniku interakcji. W badaniach Axela-Nilssona [6] jezdzcy, ktorzy
w wyniku wczesdniejszych badan kwestionariuszem osobowosci (Measuring and
Assessing individual Potential — MAP) zaklasyfikowano jako stabilnych emocjonalnie
do$wiadczyli wzrostu afektu pozytywnego w wyniku pracy z konmi przejawiajacymi
w trakcie prob behawioralnych zachowania $wiadczace 0 ich wysokim poziomie
pobudzenia i aktywnosci, natomiast 0soby o niskiej stabilnosci emocjonalnej odczu-
waly poprawe nastroju po wspolpracy ze spokojniejszymi, mniej aktywnymi konmi,
reagujacymi zatrzymaniem a nie ucieczkg W sytuacji stresowej.

2. Satysfakcja z pracy z koniem i jej uwarunkowania w $wietle literatury
przedmiotu

W badaniach zdecydowano si¢ na poszukiwanie zaleznos$ci pomigdzy satysfakcja
z pracy z koniem jako zmienng wyjasniang a temperamentem cztowieka, jego lekiem
jako cechg osobowosci oraz cechami charakteru i temperamentu konia jako zmiennymi
wyjasniajacymi

Satysfakcja jest centralnym pojeciem w wielu koncepcjach i pracach badawczych
w zakresie psychologii zdrowia, klinicznej, osobowos$ci, roznic indywidualnych,
spotecznej, migdzykulturowej atakze psychologii pracy [7]. W niniejszej pracy
badawczej satysfakcja z pracy z koniem jest definiowana jako ocena poznawcza oraz
emocjonalna opiekuna zwierzecia, wyrazana poprzez sady wartosciujace odnoszace si¢
do pracy ze zwierzeciem np. ,;moja praca z koniem jest bliska ideatu”, ,,praca z koniem
jest dla mnie zrodlem pozytywnych emocji” itp. To zalozenie powstalo na bazie
pojecia satysfakcji z pracy Briefa definiujacego zadowolenie z pracy jako postawe
Wwyrazajaca si¢ W ocenie stopnia, w jakim dana praca jest korzystna badz niekorzystna
dla osoby, odzwierciedlajacg si¢ w reakcjach afektywnych i ocenach poznawczych [7].

Temperament jest rozumiany zgodnie z Regulacyjng Teorig Temperamentu (RTT)
Strelaua jako regulator stymulacji pochodzacej ze srodowiska zewnetrznego, na
ktorego strukture sklada sie sze$¢ cech — zwawos¢, aktywnos¢, perseweratywnosc,
wrazliwos$¢ sensoryczna, reaktywno$é emocjonalna oraz wytrzymatosc [8].
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Temperament jest uwzgledniany w badaniach jako jedna ze zmiennych wpty-
wajacych na dobrostan czlowieka. Przyktadem cechy wymienianej w badaniach jako
wplywajgcej na satysfakcje jest reaktywno$¢ emocjonalna — tendencja do inten-
sywnego reagowania na bodzce wywotujace emocje. Zalewska okresla mecha-
nizmy, ktore przypuszczalnie moga wplywaé na zadowolenie z zycia i pracy w zalez-
nosci od reaktywnosci [7]. Wyzsza reaktywno$¢ wigze si¢ z wigkszg intensywnoscia
emocji w odpowiedzi na bodziec oraz z wigkszg aktywowalno$cig (zmienng deter-
minujaca intensywnos$¢ reakcji na stymulacje). Poniewaz U osob wysoko reaktywnych
mniejsza sita bodzca, wywotuje silniejsze emocje, rowniez takie jak Igk i napigcie,
cecha ta moze powodowacé czestsze wystepowanie afektu negatywnego W odpowiedzi
na codzienne zdarzenia. Ponadto, uwzgledniajac hipotezg¢ 0 réznym zakresie optimum
stymulacji w zaleznosci od struktury temperamentu oraz rdznej wrazliwo$ci na
odchylenie od optimum w zaleznosci od reaktywno$ci mozna przepuszczaé, ze 0soby
wysokoreaktywne czeSciej doswiadczajg stymulacji 0 sile niezgodnej z ich zapotrzebo-
waniem [9]. Moze to zmnigjsza¢ czgstos¢ doswiadczania emocji pozytywnych oraz
zwigksza¢ czgstos¢ doswiadczania W zyciu emocji negatywnych W porownaniu do
0sob niskoreaktywnych. Wysoka reaktywnos¢ moze tez zwigksza¢ doswiadczany lek
i zZlo$¢ pojawiajace sie po wykonaniu zadan trudnych, dowodzac wyzszych kosztow
psychicznych jakich do$wiadczaja osoby wysokoreaktywne chcace sprosta¢ wysoko
stymulujgcym zadaniom [10].

W zwigzku z tym mozna podejrzewaé, iz praca z koniem o cechach sprzyjajacych
wysokiej stymulacji (np. z koniem ptochliwym, energicznym, poszukujacym kontaktu)
bedzie powodowac gorszy bilans emocjonalny a co za tym idzie nizszg satysfakcje
zpracy zkoniem uosob posiadajacych nizsze zapotrzebowanie na stymulacje.
Natomiast przewiduje si¢, ze wyniki moga ujawni¢ zaleznos$ci takze pomiedzy innymi
cechami temperamentu a cechami konia i satysfakcja z pracy.

Kolejng zmienng, brang pod uwage W trakcie poszukiwan zalezno$ci pomiedzy
cechami konia i cztowieka a satysfakcja z pracy z koniem zostat wybrany takze lek
jako cecha cztowieka, traktowany jako motyw lub dyspozycja behawioralna, zwigzana
z tendencjg do reagowania lekiem na sytuacje spostrzegane jako zagrazajace [11].

Wptyw leku na satysfakcje cztowieka zostal wielokrotnie potwierdzony. W bada-
niach w grupie me¢zczyzn od 18 do 92 roku zycia, dotyczacych relacji pomigdzy
satysfakcja z zycia, lgkiem, depresja, starzeniem si¢ oraz zasobami osobowosciowymi
i spotecznymi stwierdzono, iz oprocz innych czynnikow brak symptomoéw nasilonego
leku wspotwystepowal z wyzszg satysfakcjg z zycia [12]. Lek jako cecha, mierzony
Inwentarzem Stanu iCechy Leku [11] zostal wzigty pod uwage w badaniach nad
predyktorami stresu i satysfakcji zawodowej. Okazat sie on najsilniejszym predyktorem
wysokiego stresu oraz drugg po wsparciu ze strony organizacji zmienng pozwalajaca
przewidywaé satysfakcje zpracy [13]. Lek pojawia si¢ réwniez jako zmienna
W badaniach nad satysfakcja z innych aktywnosci zyciowych. Studenci biorgcy udziat
w rocznym, ,.e-learningowym” kursie zwigzanym z nabywaniem wyksztalcenia
w zakresie opieki zdrowotnej zostali zbadani pod katem satysfakcji z poszczegdlnych
elementéw kursu, ogolnego zadowolenia z kursu oraz leku zwigzanego z korzystaniem
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z komputera, internetu oraz kurséw typu on-line. Rezultatem badan bylo stwierdzenie
istotnej statystycznie korelacji pomigdzy Iekiem a satysfakcjg z kursu. Studenci
owyzszym leku deklarowali nizsza satysfakcja z kursu w poréwnaniu do osob
przejawiajacych nizsze nasilenie leku [14].

Na tej podstawie mozna przepuszczaé, iz lek moze stanowi¢ zmienng wpltywajaca
takze na odczuwang satysfakcje z pracy z koniem.

Wsroéd zmiennych wyjasniajacych satysfakcje z pracy ze zwierzgciem, bardzo
istotng role odgrywajg cechy konia — charakter/osobowos¢ i temperament. Zaintereso-
wanie badaczy osobowoscig zwierzat zapoczatkowat Stevenson-Hinde w 1970 roku
[15]. Od tego czasu, rozliczne badania weryfikowaly zasadno$¢ przypuszczenia
0 istnieniu réznic indywidualnych w postaci cech osobowosciowych i temperamen-
talnych u osobnikow wielu gatunkéw. Stwierdzono réznice W zachowaniach i lezacych
Uich podstaw mechanizméw fizjologicznych, mozliwych do obserwacji nawet
w warunkach laboratoryjnych [16]. Rozlicznym badaniom zostatlo poddanych ponad
60 gatunkow zwierzat. Zachowania zwierzat W literaturze czesto nazywane sg ,,Syndro-
mami behawioralnymi” [17], stylami radzenia sobie, predyspozycjami czy profilami.
Mimo tego, sa one porownywalne do ludzkich cech osobowosci rozumianych jako
state, wspotwystepujace, skorelowane ze sobg zachowania, ktore zwierze przejawia
niezaleznie od czasu i kontekstu sytuacyjnego [18]. Stwierdzenie 0 istnieniu rdznic
indywidualnych ukoni podyktowane jest licznymi badaniami potwierdzajacymi
istnienie podobienstw W charakterystycznych zachowaniach, miedzy osobnikami
spokrewnionymi oraz nalezacymi do tej samej rasy niezaleznie od warunkow
hodowlanych [19].

W ponizszych badaniach do oceny temperamentu i charakteru koni wykorzystano
koncepcje Suwaty z Instytutu Genetyki iHodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu
dotyczaca typologii temperamentu i charakteru koni [20]. Za Cyril’em Adcockiem
[21], Suwata wyroznita temperament rozumiany jako wrodzong wiasciwo$¢ od
rozwijajacej si¢ na jego bazie osobowosci zmieniajacej sie¢ pod wptywem uczenia sig.
Cechy koni podzielono na bedace przejawem temperamentu, rozumianego jako
wrodzonego predykatora ,.formy” zachowania si¢ oraz charakteru stanowigcego
0 ,.tresci” zachowania zwierzgcia. Pojecie ,,0s0bowo$¢” W teorii Suwaty i in. (informacja
wlasna) zostalo zamienione na ,,charakter” w celu uniknigcia sporu w srodowisku
psychologicznym zwigzanego 2z podwazaniem stuszno$ci stosowania terminu
,,080bow0S¢” W odniesieniu do zwierzat. Wsrdd cech temperamentalnych wyrdzniono:

1. wrazliwos¢ — wrazliwo$¢ na sygnaly dotykowe, wzrokowe idzwigkowe
wysylane przez otoczenie, wtym przez czlowieka, atakze zainteresowanie
otoczeniem;

2. energiczno$¢ — lekko$é i tatwosé ruchu, cheé i sktonnos$¢ do wysitku na jednym
biegunie;

3. nieptochliwo$¢ — reakcja na nieznane przedmioty (ucieczka vs ciekawo$¢); stan
niskiego leku: niskiej czujnos$ci, niskiego poczucia zagrozenia i braku gotowosci
do nagtlej ucieczki;
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4. adaptacyjno$¢ — radzenie sobie ze stresem dzigki dostosowaniu swojego zacho-
wania do wymagan sytuacji, kontrola zachowania, Wtym umiejetnosé¢
odpoczynku i regeneracji sit w przerwach w pracy, tatwo$¢ mobilizacji i kon-
centracji, szybko$¢ uczenia sig; tatwos¢ reakcji zarowno na pomoce aktywi-
zujace jak i wstrzymujace, np. zmiany tempa; adaptacja do zmian w rutynie dnia
lub zmiany otoczenia; stan pobudzenia adekwatny do zadania, bez nadmiernej
ekscytacji, pobudzenia i napigcia.
Na charakter konia za$ sktada¢ si¢ zatem ma:
1. nieagresywnos¢ — poziom agresji wobec ludzi i koni;
2. podporzadkowanie — podporzadkowanie oraz postuszenstwo cztowiekowi;
3. chec kontaktu — dazenie do kontaktu z czlowiekiem, zainteresowanie;
4. strategie radzenia sobie — samodzielnos¢ i niezaleznos¢ od innych koni i opiekuna.
Uwzglednienie cech zwierzgcia jako wplywajacych na satysfakcje z kontaktu ze
zwierzeciem Uzasadniajg liczne prace badawcze. W badaniach Neidhart i Boyd nad
zadowoleniem z posiadania psa lub kota w rok po adopcji stwierdzono, iz satysfakcja
i decyzja 0 zatrzymaniu zwierzecia jest przypisywana czeSciej cechom osobowo-
sciowym zwierzat, kompatybilnosci z wtascicielem oraz wystepowaniu okreslonych
zachowan niz innym roznicom 0 charakterze demograficznym zaréwno w odniesieniu
do ludzi, jak i do zwierzat [22].

Podsumowujac, celem prezentowanego badania, bylo przetestowanie hipotezy
gloszacej, ze cechy konia sg moderatorem relacji miedzy cechami opiekuna a jego
satysfakcja z pracy z koniem.

3. Metoda

3.1. Grupa badawcza

W badaniu wzigto udziat 104 ochotnikéw (89 kobiet, 10 mgzczyzn, 5 — braki danych
w zakresie plci), W przedziale wiekowym od 15 do 62 roku zycia (M=25,82,
SD=10,18, pi¢e¢ 0s6b nie podato wieku). Warunkiem wzi¢cia udziatu w badaniu byta
subiektywnie oceniana przez badanego dobra znajomo$¢ cech jednego zwierzecia.
Opiekunowie zostali poproszeni o okreslenie rowniez stazu pracy z koniem. Byt on
bardzo zréznicowany i wahat sie on od 1 do 200 miesiecy pracy z koniem (M=35,04,
SD=36,811, 18 0s6b nie podato dtugosci czasu pracy z koniem). Wérod osob badanych
znalezli si¢ jezdzcy, opiekunowie oraz wiasciciele koni. Proba badawcza zostata
zebrana podczas Akademickich Mistrzostw Polski w Jezdziectwie w maju 2013 r. oraz
wylosowana spo$rdd innych osob chetnych do udzialu w badaniu w lipcu i sierpniu
2013r.
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3.2. Narzedzia badawcze

3.2.1. Formalna Charakterystyka Zachowania — Kwestionariusz
Temperamentu (FCZ-KT)

Kwestionariusz umozliwiajacy diagnoze podstawowych, biologicznie uwarunko-
wanych wymiarow temperamentu, zostal skonstruowany na podstawie zatozen wyrdz-
nionych w Regulacyjnej Teorii Temperamentu Strelaua [8]. Przeznaczony jest do
badania oséb w wieku 15-80 lat, w badaniach grupowych oraz indywidualnych. Arkusz
zawiera 120 pozycji. W skiad kazdej z 6 skal (Zwawo$¢, Perseweratywno$¢, Wrazliwosé
sensoryczna, Reaktywnos$¢, Wytrzymatos¢, Aktywnos¢) wchodzi po 20 pozycji. Zgodnie
Z podrecznikiem testowym ,,.Skale FCZ-KT charakteryzuje zréwnowazenie pod
wzgledem klucza odpowiedzi, satysfakcjonujgce parametry rozktadu wynikéw, zrozni-
cowanie interindywidualne i zadowalajaca rzetelno$¢ pomiaru” [23].

3.2.2. Inwentarz Stanu i Cechy Leku (ISCL)

Kwestionariusz jest polska adaptacja State-Trait Inventory (STAI) (K. Wrzesnie-
wski i T. Sosnowski, 1987 — polska adaptacja STAI) stworzonego przez Spielbergera,
Gorsucha i Lushene’a, jako narzedzie do pomiaru leku jako stanu, okreslanego jako
subiektywnie spostrzegane odczucia obawy i napiccia wraz z pobudzeniem auto-
nomicznego uktadu nerwowego oraz Igku jako cechy oznaczajacej nabyta dyspozycje
do spostrzegania obiektywnie niegroznych sytuacji jako zagrazajacych i reagowania na
nie Iekiem nieproporcjonalnym do stopnia realnego zagrozenia. Obecna wersja STAI
oraz ISCL zawierza 40 pozycji testowych, z ktoérych 20 wchodzi w sktad skali Ieku
jako stanu (X-1) a20 twierdzen dotyczy leku jako cechy (X-2). Kwestionariusz jest
stworzony do badania osob powyzej 15 roku zycia. Charakteryzuje sie wysoka
zgodnoscig wewngtrzng, stabilnoscig bezwzgledng oraz trafnoscia [11].

3.2.3. Profil Temperamentu i Charakteru Konia (Profile of Equine
Temperament and Character — PETC)

Narzedzie stworzone przez Suwate i Gorecka-Bruzde przeznaczone jest do oceny
wlasciwoscei psychicznych konia [20]. Narzedzie powstalo na prosbe Polskiego
Zwiazku Hodowcow Koni (PZHK).Réznorodne cechy psychiczne koni zostaty
zebrane w postaci 8 wymiaréw. Zpoczatkowych 68 itemow, metoda s¢dziow
kompetentnych zostato wylonionych 56 itemow, po ich selekcji ze wzgledu na
zrozumialo$¢ (jasno$¢, poprawno$¢ jezykowa), trafnos¢ jak irowniez poprzez
zastosowanie pomiaru mocy dyskryminacyjnej. Zgodnie z opisanymi we wczesniejszej
czesci pracy wymiarami PETC, konie zostaty ocenione pod wzglgdem wrazliwosci,
energicznosci, plochliwosci, agresywno$ci, podporzadkowania, checi kontaktu,
samodzielno$ci, adaptacyjnosci. Na podstawie wynikow badan prowadzonych na
uzytek niniejszej pracy stwierdzono nastepujace wartosci Alfa Cronbacha dla kazdej ze
skal: adaptacyjnos¢ = 0,728, nieagresywnos¢ = 0,760, energicznos¢ = 0,759, cheé
kontaktu = 0,666, nieptochliwo$¢ = 0,879, podporzadkowanie = 0,660, wrazliwos¢
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= 0,643, strategie radzenia sobie = alfa Cronbacha <0,001 — poszczegdlne pozycje
testowe nie sa skorelowane ze sobg istotnie statystycznie.

Mozna zatem wnioskowaé 0 wysokiej rzetelnosci skal: adaptacyjnos$c, agre-
sywnos$¢, energiczno$é, ptochliwos¢ oraz 0 zadawalajacej rzetelnosci w przypadku
checi kontaktu, podporzadkowania oraz wrazliwosci.

Na podstawie sumy wynikow W skalach podporzadkowania, nieagresywnosci,
checi kontaktu, strategii radzenia sobie mozliwe jest obliczenie wskaznika charakteru
(dotyczacego wychowania/wyszkolenia konia). Ta ostania skala zostata wigczona do
obliczenia sumy wynikow ze wzgledu na przypisanie jej do oryginalnego kwestio-
nariusza przez autorow. Zsumowanie wynikow dla energicznosci, nieptochliwosci,
wrazliwosci 1 adaptacyjnos$ci umozliwia rowniez obliczenie wskaznika temperamentu
($wiadczgcego 0 potencjale konia w zakresie jego wrodzonych cech). Suma za$ wyni-
kow dla temperamentu i charakteru wskazuje na wynik ogdlny (globalna dyspozycja
do pracy z cztowiekiem, spetnianie oczekiwan opiekuna).

3.2.4. Skala Satysfakcji z Pracy ze Zwierzeciem

W zwigzku z brakiem narzedzi do pomiaru Satysfakcji z Pracy ze Zwierzgciem
(SSPZ) zdecydowano si¢ na stworzenie wiasnej metody. Zostata ona zainspirowana
Skalg Satysfakcji z Pracy (SSP) Zalewskiej (2003), ktora na podstawie The Satisfaction
With Life Scale (SWLS) Eda Dienera i in. stworzyta narzedzie do pomiaru ogdlnej
poznawczej, oceny pracy [24]. Skala Dienera i in. dotyczy globalnej oceny zycia badz
pracy w odniesieniu do wiasnych kryteriow i standardow badanego, co umozliwia
wykorzystanie tych skal w badaniach, wykrywajacych zwiagzek satysfakcji z innymi
zmiennymi, co ma miejsce rowniez W przypadku niniejszej pracy badawczej.

Skala sktada si¢ z 15 stwierdzen majacych forme¢ sadéw 0 charakterze warto$ciu-
jacym prace ze zwierzgciem, spos$rod ktorych 3 twierdzenia sg odwrdocone, do ktorych
badani majg si¢ odnies¢ na 7-stopniowej skali w zaleznosci od antycypowanego
stopnia zgodno$ci badanego z danym stwierdzeniem. Skala charakteryzuje si¢ wysoka
rzetelno$cia. Alfa Cronbacha w tej probie badawczej wynosi 0,870 (0,878 na podstawie
pozycji wystandaryzowanych), a Alfa dla pozycji jest w przedziale od 0,854 do 0,874.

4. Wyniki

Aby okresli¢ zalezno$¢ cech konia i cech opiekuna oraz ich interakcji ze zmienng
objasniang ,,satysfakcja z pracy z koniem” wykonano analize¢ regresji ze sktadnikiem
interakcyjnym. W pierwszym kroku, wycentrowano wszystkie zmienne wyjasniajace
— cechy konia oraz czlowieka. Za pomocg tych zmiennych utworzono sktadnik
interakcyjny dla wszystkich kombinacji par zmiennych dotyczacych cech cztowieka
oraz konia. Wykonane hierarchiczne analizy regresji ze sktadnikami interakcyjnymi
(por. tabela 1) wykazaty istotne statystycznie dopasowanie modeli do danych oraz
istotny statystycznie wspotczynnik beta dla modeli interakcyjnych dla ponizszych
interakcji.
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Tabela 1. Hierarchiczne analizy regresji ze sktadnikami interakcyjnymi

Skladniki interakcyjne R? df F p
Aktywnosc opiekuna 0,102 3 4,883 0,003
1 wrazliwos¢ konia
elayminstt ousame 0,117 3 5,549 0,001
a podporzadkowanie konia
Aktywno§¢ opickuna 0,071 3 3,612 0,016
| energlcznosc koma
Wiytrzymatoscia opiekuna 0117 3 2661 0,05

i energiczno$¢ konia
Wiytrzymalo$¢ opiekuna

LS Y . 0,060 3 3,180 0,027
i nieptochliwos$¢ konia
Lek rozumianym jako stan 0,167 3 7,859 <0,001
opiekuna i wrazliwo$¢ konia
Lek jako stan opickuna 0,087 3 4,280 0,007
i energiczno$¢ konia
Lz S R gl T 0,181 3 8,589 <0,001
I adaptacyjnos¢ konia
Lk jako cecha opickuna 0,214 3 10,332 <0,001
I wrazliwo$¢ konia
LA @Y 8 ey 0,141 3 6,641 <0,001
i energicznos¢ konia
Lek rozumiany jako cecha
opiekuna i che¢ kontaktu 0,138 3 6,478 0,001

konia

Zrédto: Opracowanie wiasne

W celu poznania charakteru interakcji, zmienne odnoszace si¢ do cech konia,
wystepujace W powyzej wymienionych istotnych statystycznie interakcjach, prze-
ksztalcono na zmienne dychotomiczne wykorzystujagc mediane jako punkt podziatu.
Wyloniono podgrupy koni ocenianych jako konie 0 niskiej i wysokiej wrazliwosci,
niskim i wysokim podporzadkowaniu, niskiej iwysokiej energiczno$ci, niskiej
I wysokiej nieagresywnos$ci, niskiej | wysokiej nieptochliwosci, niskiej i wysokiej
chgei kontaktu z czlowiekiem oraz wysokich i niskich zdolno$ciach w zakresie
strategii radzenia sobie. W kolejnym kroku zastosowano pordwnanie analizy regresji
liniowej dla cech cztowieka oraz satysfakcji zpracy z koniem w wyr6znionych
podgrupach. Ponizej przedstawiono wyniki dla analiz w ktorych, modele regresji
liniowej zostaty dobrze dopasowane do danych.

Na podstawie wynikow analizy regresji (por. tabela 2) stwierdzono, ze w przypadku
grupy osob oceniajacych swoje konie jako mniej podporzagdkowane model regresji jest
dobrze dopasowany do danych, na co wskazuje istotny wynik analizy wariancji
[F(1, 64)=6,373; p=0,014]. W grupie tej relacja ta jest istotna i ujemna [Beta= -0,301;
p=0,014].
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Natomiast, w przypadku osob oceniajacych swoje konie jako bardziej podpo-
rzadkowane model regres;ji nie zostat dobrze dopasowany do danych, poniewaz analiza
wariancji okazala si¢ nieistotna statystycznie [F(1,36)=0,522; p=0,475]. W przypadku
koni o0 wyzszym podporzadkowaniu wspoOtczynnik beta okazal si¢ nieistotny
statystycznie co sugeruje brak zwigzku pomiedzy aktywnos$cig cztowieka a satysfakcja
z pracy [Beta=0,120; p=0,475].

Tabela 2. Analiza regresji aktywno$ci opiekuna i satysfakcji z pracy z koniem w zalezno$ci od poziomu
podporzadkowania konia

Wspotczynniki dla zaleznosci migdzy aktywnoscig a satysfakcja.
2 | Skorygowane Blad
Grupy R R? df F standardowy Beta t p
Niskie Pod. ,091 ,076 1| 6,373 312 -301| -2,525| ,014
Wysokte | 014 013| 1| 52 33| 20| 722| 475

Legenda: Pod. — podporzadkowanie
Zro6dio: Opracowanie wlasne

Ponadto, model regresji liniowej aktywnosci opiekuna i satysfakcji z pracy z koniem
okazat si¢ dobrze dopasowany do danych takze, w przypadku grupy osob oceniajacych
swoje konie jako mniej energiczne (por. tabela 3), na co wskazuje istotny wynik analizy
wariancji [F(1,54)=0,263; p=0,037]. W przypadku opickundéw koni 0 nizszej energicz-
nosci relacja ta jest istotna i ujemna [Beta = -0,280; p=0,037]. Natomiast, w przypadku
0s0b oceniajacych swoje konie jako bardziej energiczne model regresji nie zostal dobrze
dopasowany do danych, poniewaz analiza wariancji okazata si¢ nieistotna statystycznie
[F(1,46)=0,263; p=0,611]. W przypadku koni o0 wyzszej energicznosci wspotczynnik
beta okazal si¢ nieistotny statystycznie co sugeruje brak zwigzku pomiedzy aktywnoscia
czlowieka a satysfakcja z pracy [Beta =0,075; p=0,611].

Tabela 3. Regresja liniowa aktywnoéci opiekuna i satysfakcji z pracy z koniem w zaleznosci od poziomu
energicznosci konia

Wspotezynniki dla zaleznosci migdzy aktywnoscia a satysfakcja.
> | Skorygowane Blad
Grupy R R df F standardowy Beta t p
Niska En. | ,078 ,061 1| 4591 ,368 | -,280| -2,143 ,037
Wﬁ?"a 006 016 1| 263 289| 075 513|611

Legenda: En. — Energiczno$¢
Zrédto: Opracowanie wiasne
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Istotne statystycznie wyniki uzyskano takze wykonujac regresje liniowa lgku jako
cechy opiekuna i satysfakcji z pracy z koniem w zaleznoéci od poziomu, wrazliwosci,
energicznosci i checi kontaktu konia

W przypadku grupy oséb oceniajacych swoje konie jako mniej wrazliwe, model
regresji jest dobrze dopasowany do danych (por. tabela 4), na co wskazuje istotny
wynik analizy wariancji [F(1,62)=13,823; p=<0,001]. W przypadku opiekunéw koni
0 nizszej wrazliwosci relacja ta jest istotna i ujemna [Beta=-,427; p<0,001]. Natomiast,
w przypadku osob oceniajacych swoje konie jako bardziej wrazliwe model regresji nie
zostal dobrze dopasowany do danych, poniewaz analiza wariancji okazata si¢
nieistotna statystycznie [F(1,38)=0,026; p=0,874]. W przypadku koni 0 wyzszej
wrazliwosci wspolczynnik beta okazal si¢ nieistotny statystycznie co sugeruje brak
zwigzku pomigdzy lekiem jako cechg opiekuna a satysfakcja z pracy [Beta= 0,026,
p=0,874].

Tabela 4. Regresja liniowa leku jako cechy opiekuna i satysfakcji z pracy z koniem w zalezno$ci od poziomu
wrazliwosci konia

Wspotezynniki dla zaleznosci migdzy Igkiem jako cecha a satysfakcja.
2 | Skorygowane Blad
Grupy R R df F standardowy Beta t p
Niska Wr. | ,182 ,169 113,823 ,138 -,427 | -3,718 | <,001
Wysoka Wr. | ,001 -,026 1] ,026 ,139 ,026 | ,160 874

Legenda: Wr. — wrazliwo$¢
Zrédlo: Opracowanie wlasne

W przypadku grupy osob oceniajacych swoje konie jako mniej energiczne model
regresji jest dobrze dopasowany do danych (por. tabela 5), na co wskazuje istotny
wynik analizy wariancji [F(1,54)=14,283; p<0,001]. W przypadku opiekunéow koni
0 nizszej wrazliwo$ci relacja ta jest istotna iujemna [Beta = -0,457, p<0,001].
Natomiast, w przypadku osob oceniajacych swoje konie jako bardziej energiczne
model regresji nie zostat dobrze dopasowany do danych, poniewaz analiza wariancji
okazala si¢ nieistotna statystycznie [F(1,46)=0,026; p=0,873]. W przypadku koni
0 wyzszej wrazliwosci wspolczynnik beta okazal si¢ nieistotny statystycznie co
sugeruje brak zwigzku pomigdzy lekiem jako cechg opiekuna a satysfakcja z pracy
[Beta =-0,024;p=0,873].
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Tabela 5. Regresja liniowa Igku jako cechy opiekuna i satysfakcji z pracy z koniem w zalezno$ci od poziomu
energicznosci konia.

Wspolezynniki dla zaleznosci migdzy Igkiem jako cecha a satysfakcja.
2 | Skorygowane Blad
Grupy R R2 df F standardowy Beta t p
Niska En. ,209 ,195 1| 14,283 149 -457| -3,779| <,001
Wﬁ]o"a 001 021| 1| 026 150| -024| -160| 873

Legenda: En. — Energiczno$¢
Zr6dio: Opracowanie wlasne

W przypadku grupy oceniajacych swoje konie jako zwierzeta 0 mniejszej checi
kontaktu z cztowiekiem, model regresji jest dobrze dopasowany do danych (por. tabela
6), na co wskazuje istotny wynik analizy wariancji [F(1,52)= 26,511; p<0,001].
W przypadku opiekunow koni 0 nizszej wrazliwosci relacja ta jest istotna i ujemna
[Beta =-0,581, p<0,001]. Natomiast, w przypadku osdb oceniajacych swoje konie jako
zwierzeta 0 wigkszej checi kontaktu model regresji nie zostal dobrze dopasowany do
danych, poniewaz analiza wariancji okazala si¢ nieistotna statystycznie [F(1,48)=1,324;
p=0, 256]. W przypadku koni o0 wyzszej wrazliwosci wspotczynnik beta okazat si¢
nieistotny statystycznie co sugeruje brak zwigzku pomiedzy lgkiem jako cecha opie-
kuna a satysfakcja z pracy [Beta=-0,164; p=0, 0, 256].

Tabela 6. Regresja liniowa Igku jako cechy opickuna i satysfakcji z pracy z koniem w zaleznoéci od poziomu
checi kontaktu konia.

Wspolezynniki dla zaleznosci migdzy Igkiem jako cecha a satysfakcja.
» | Skorygowane Blad
Grupy | R R? af | F | standardowy | BB | U P
2‘;\5'&3 338 325| 1| 26,511 124 -581| -5149| <,001
Vg/]soKka 027 007 1| 1,324 173 ,164| 1,151 256

Legenda: Ch.K — che¢ kontaktu
Zr6dio: Opracowanie wlasne
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5. Whioski

Analizy statystyczne potwierdzily czeSciowo hipotezg, iz cechy konia sag mode-
ratorem relacji miedzy cechami opiekuna a jego satysfakcja z pracy z koniem. Z analiz
wynika, iz:

1. im wyzsza aktywno$¢ czlowieka tym mniejsza satysfakcja z pracy z koniem, ale
jedynie w grupach osob oceniajacej swoje konie jako mniej podporzadkowane
oraz mniej energiczne;

2. im wyzszy lek opiekuna rozumiany jako jego cecha, tym mniejsza satysfakcja
z pracy z koniem, ale jedynie w grupach oséb oceniajgcych swoje konie jako
mniej wrazliwe, mniej energiczne oraz mniej chgtne do kontaktu z innymi
ludZmi i konmi.

6. Dyskusja wynikow

Analiza wynikéw potwierdzita hipoteze 0 zaleznosci 0 charakterze interakcji
miedzy cechami opiekuna i konia w modyfikowaniu odczuwanej satysfakcji z pracy.
Wyniki weryfikuja pozytywnie zatozenie innych badaczy 0 mozliwosci dopasowania
diady kon-jezdziec pod wzgledem cech osobowosci itemperamentu jako czynnika
wplywajacego na satysfakcje [5, 25].

Na ich podstawie analiz statystycznych, mozna przewidywac, ze osoby cechujgce
si¢ wysoka aktywnoscig, pracujace z konmi 0 niskim podporzadkowaniu oraz niskiej
energiczno$ci, mogg doswiadcza¢ obnizonej satysfakcji z pracy z koniem. Moze to
wynika¢ z faktu, iz konie nieenergiczne, niech¢tne do ruchu dostarczaja zbyt matej
stymulacji w stosunku do zapotrzebowan osob wysoko aktywnych. W zwigzku
Z powyzszym, mozna podejrzewac, iz dla osob 0 wysokiej aktywnos$ci korzystne pod
wzgledem satysfakcji z pracy z koniem jest wybieranie do pracy koni o wysokim
podporzadkowaniu i wysokiej energicznosci.

Ponadto, na podstawie wynikow dotyczacych moderowania przez cechy konia relacji
pomiedzy Igkiem opiekuna aodczuwang przez niego satysfakcja z pracy z koniem,
mozna przepuszczaC, ze dla osoéb przejawiajacych tendencje do czestego reagowania
stanem leku i napiecia, wskazane jest unikanie koni 0 niekorzystnych cechach takich jak
niska energicznos$¢, wrazliwo$¢, czy niewielka cheé kontaktu z cztowiekiem.

Szczegblng role Igku cztowieka jako zmiennej majacej wplyw na zadowolenie
z interakcji z koniem o okreslonych cechach potwierdzily wczesniejsze badania Axela-
Nilssona [6], zgodnie z ktorymi osoby 0 niskiej stabilno$ci emocjonalnej (rozumianej
miedzy innymi jako tendencja do reagowania Igkiem, niepokojem, zniechg¢ceniem)
odczuwaly poprawe nastroju po wspolpracy ze spokojniejszymi, mniej aktywnymi
konmi, reagujacymi zatrzymaniem a nie ucieczka W sytuacji stresowej.

Przeprowadzone badania potwierdza, ze osoby lekowe powinny przywigzywac
szczegdlng wage do oceny cech konia pod wzgledem ich charakteru i temperamentu.

Powyzsze wyniki pozwalaja formulowaé praktyczne wskazowki dla jezdzcow,
trenerow, hodowcow, dla ktorych dbatos¢ o satysfakcje cztowieka pracujacego z koniem
ma kluczowe znaczenie. Mozna przepuszczaé, ze osoby rozpoczynajgce prace
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z okreslonym koniem, powinny by¢ takze uwazne na swoja ewentualng tendencje do
przezywania leku oraz na swoje cechy temperamentalne takie, jak wysoka aktywnosc,
oraz na dobor wlasciwego wierzchowca. Prawdopodobnie dla o0s6b 0 wysokiej
aktywnosci wskazany jest wybor koni 0 wysokim podporzadkowaniu i wysokiej
energicznosci za$ osoby Igkowe powinny zwlaszcza przywigzywaé wage do wyboru
konia ze wzglgdu na jego cechy takie, jak wysoka energiczno$¢, wrazliwo$¢ oraz checd
kontaktu.

7. Ograniczenia

Wyniki analiz oraz wynikajace z nich wnioski nalezy traktowaé z ostroznoscia.
Przestanka ku niej jest fakt, iz trafno$¢ stworzonej metody do badania satysfakcji
Zpracy ze zwierzgciem nie zostata do konca zweryfikowana. Rowniez PETC jest
metoda wymagajaca zakonczenia badan zwigzanych z walidacja i normalizacja testu
oraz weryfikacji zaproponowanego przez autorke podzialu cech konia na zwigzane
z temperamentem i charakterem [20].

Ponadto, w badaniu moglyby zosta¢ zebrane dodatkowe dane, ktore by¢ moze
przyczynityby si¢ do doktadniejszej analizy zalezno$ci migdzy koniem, cztowiekiem
a satysfakcjg z pracy z koniem. W dalszych badaniach, dane mogg by¢ uzupehione
0 informacje dotyczace charakteru pracy opiekuna z danym wierzchowcem (np. sport,
jazda rekreacyjna itd.) jak rowniez 0 doswiadczenie jezdzca. Cechy konia pozadane
W sporcie i tym samym generujagce wysoka satysfakcje z pracy z koniem w tej grupie
jezdzcow, mogg stanowié zagrozenie dla jezdzcOHw-amatoréw, aco za tym idzie
znaczaco wpltywacé na brak dopasowania konia do jezdzca i obniza¢ satysfakcje z pracy
z koniem [6].

Ponadto, w analizach statystycznych, zwraca uwage fakt, iz obserwowane efekty
W nieparametrycznych porownaniach grup nie osiagnely wysokiego poziomu, i nie
wszystkie wskazniki R? w analizie regresji liniowej wykorzystanej do oceny interakcji
zmiennych sg wysokie.

Zastanawiajaca jest roOwniez pewna rozbiezno$¢ wnioskOw Zz niniejszych badan,
zgodnie z ktorymi mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze osoby lekowe powinny
Wybiera¢ miedzy innymi konie energiczne abadan Axela-Nilsona [6] zgodnie,
z ktorymi spokdj | mniejsza intensywnos¢ reakcji konia wptywa korzystnie na emocje
cztowieka powstajace W wyniku interakcji z koniem. By¢ moze, istotnym jest,
doktadniejsze zweryfikowanie znaczenia obu konstruktow iich behawioralnych
przejawow podczas pracy cziowieka z koniem izweryfikowanie wnioskéw np.
poprzez potaczenie W kolejnych badaniach, oceny charakteru itemperamentu koni
zardbwno metodg kwestionariuszowa jak i poprzez proby behawioralne.

Podsumowujac, mimo ograniczen, powyzsze badania wskazuja na wazne
zaleznosci umozliwiajace formutowanie cennych, praktycznych wskazéwek dla osoéb
pracujacych z konmi oraz inspirujg do opracowania dalszych projektow badawczych.

194



Cechy psychiczne konia i jego opiekuna a satysfakcja z pracy z koniem

Literatura

1.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Beetz A., Uvnids-Moberg K., Julius H., Kotrschal A., Psychosocial and
psychophysiological effects of human-animal interactions: the possible role of oxytocin,
Front Psychol., 3 (2012), pozyskano z:
https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC3408111/

Julius H., Beetz A., Kotrschal K., Turner D., Uvnas-Moberg K., Attachment to Pets, USA:
Hogrefe, 2013

Dinges L. J., The relationship between horse-client personality similarity, attachment,

and therapeutic outcome in equine-assisted activities and therapies (Niepublikowana praca
magisterska), Fresno: College of Health and Human Services California State University,
2015

Woodward L. E, Bauer A. L., People and their pets: a relational perspective on
interpersonal. Complementarity and attachment in companion animal owners, Society

and Animals 15 (2007), s.169-189

Wolframm I. A., Meulenbroek R. G. J., Co-variations between perceived personality traits
and quality of the interaction between female riders and horses, Applied Animal Behaviour
Science 139(2012), s. 96-104

Axel-Nilsson M., The Match Between Horse and Rider (Niepublikowana praca doktorska),
Uppsala: Swedish University of Agricultural Sciences, 2015

Zalewska A., Dwa swiaty. Emocjonalne | poznawcze oceny jakosci Zycia i ich
uwarunkowania u osob o wysokiej i niskiej reaktywnosci, SWPS Academica: Warszawa,
2003

Strelau J., Temperament jako regulator zachowania. Gdansk: Gdanskie Wydawnictwo
Psychologiczne, 2006

Eliasz A., Temperament a system regulacji stymulacji, Warszawa: PWN, 1981

. Klonowicz T., Zawadzka G., Reactivity and personal control over stimulation supply,

European Journal of Personality, 2 (1998), s. 1-10

Wrzesniewski K., Sosnowski, T., Inwentarz Stanu i Cechy Leku. Polska Adaptacja STAI,
Polskie Towarzystwo Psychologiczne, Warszawa 1987

Beutel M. E., Glaesmer H., Wiltink J., Marian H., Brahler E., Life satisfaction, anxiety,
depression and resilience across the life span of men, The Aging Male, 13 (2010), s. 32-39
Moreno L. L., Garcia J. M., Diaz M. J, Ramiro E. D., Psycho-social risks and trait anxiety
as predictors of stress and job satisfaction., Ansiedad y Estrés, 12 (2006), s. 89-97
Bolliger D., U., Halupa C., Student perceptions of satisfaction and anxiety in an online
doctoral program, Distance Education., 33 (2012), s. 81-98

Gosling S. D., John O. P., Personality dimensions in nonhuman animals: A Cross-Species
Review, Current Directions in Psychological Science 8(1999), s. 69-75

Carere C., Locurto C., Interaction between animal personality and animal cognition,
Current Zoology, 57(2011), s.491-498

Sih A, Bell A. M., Johnson J. G., Ziemba, R. E., Behavioural syndromes: An integrative
overview, The Quarterly Review of Biology, 79(2004), s. 241-277

Carere C, Eens M., Unravelling animal personalities: How and why individuals
consistently differ, Behaviour 142 (2005),5.1155-1163

Hausberger M., Roche H., Henry S., Visser E. K., A review of the human-horse
relationship, Applied Animal Behaviour Science, 109(2008), s. 1-24

Suwala M., Gorecka-Bruzda A., Walczak M., John Ensminger J., Jezierski T., A desired
profile of horse personality —A survey study of Polish equestrians based on a new

195



Joanna Paszkowska-Rogacz

approach to equine temperament and character, Applied Animal Behaviour Science,
180 (2016), s. 65-77

21. Adcock C. J., The differentiation of temperament from personality, The Journal of General
Psychology (1957), 57, s. 103-112

22. Neidhart L., Renee, B., Companion Animal Adoption Study, Journal of Applied Animal
Welfare Science, 5(2002), s. 175-192

23. Zawadzki B., Strelau J., Formalna Charakterystyka Zachowania — Kwestionariusz
Temperamentu (FCZ-KT): Podrecznik, Warszawa: Pracownia Testow Psychologicznych
PTP, (1997).

24. Zalewska A., Skala Satysfakcji z Pracy — pomiar poznawczego aspektu ogolnego
zadowolenia z pracy, Acta Universitatis Lodziensis. Folia Psychologica, 7(2003), s. 49-58

25. Konig von Borstel U., Pasing S., Gauly, M., Christmann L., Status quo of the personality
trait evaluation in horse breeding: Judges' assessment of the situation and strategies for
improvement, Journal of VVeterinary Behavior: Clinical Applications and Research 5(2013),
s. 326-334

Cechy psychiczne konia i jego opiekuna a satysfakcja z pracy z koniem

Celem badan opisanych w artykule, bylo poszukiwanie zwigzku pomigedzy cechami temperamentalnymi
i lekiem cztowieka a satysfakcjg z pracy ze zwierzeciem w zalezno$ci od temperamentu i charakteru koni.
Aby zweryfikowaé zatozenia 0 istnieniu zaleznosci pomigdzy zmiennymi, zbadano grupe 104 jezdzcow
trzema technikami: Formalng Charakterystyka Zachowania-Kwestionariuszem Temperamentu, Inwentarzem
Stanu i Cechy Lgku oraz Skala Satysfakeji z Pracy ze Zwierzgciem. Badanych poproszono réwniez 0 oceng
swoich koni za pomocg Profilu Temperamentu i Charakteru Konia. W wyniku analiz statystycznych potwier-
dzono przepuszczenia 0 moderujacym wptywie cech konia na satysfakcje z pracy ze zwierzeciem. Stwier-
dzono migdzy innymi, iz osoby cechujace si¢ wysoka aktywnoscia pracujace z konmi 0 niskim podpo-
rzadkowaniu oraz niskiej energiczno$ci moga doswiadcza¢ obnizonej satysfakcji z pracy z koniem. Uzyskane
rezultat moga prowadzi¢ do formutowania praktycznych wskazowek dotyczacych doboru zwierzecia do
cztowieka, ktory zapewniatby opiekunowi wyzsza satysfakcje z tej interakcji.

Stowa kluczowe: temperament, lgk, dopasowanie, konie, satysfakcja z pracy ze zwierz¢ciem

The relationship between human and equine temperamental and personality
traits and rider's satisfaction with work with horses

The aim of this study was to analyse associations between human's traits and the satisfaction of rider from
work with horses in groups of people working with animals characterised by different traits. In order to
find interactions between formention constructs, 104 horse riders and care-givers (89 female, 10 male,
5 unknown) were examined by Formal Characteristics of Behaviour — Temperament Questionnaire, State-
Trait Anxiety Inventory, Profile of Equine Temperament and Character, and Satisfaction from Work with
Animals Scale. Statistical analyzes confirmed that traits of horse temperament and character have
moderating influence on the satisfaction from work with the animal. It was found that people with high
activity (as atemperamental trait) working with low-submissiveness and low-energy horses, may
experience reduced satisfaction from work with horses. The resulting result may lead to the formulation of
practical guidelines for the selection of an animal to a person who would provide the carer with greater
satisfaction with the interaction.

Keywords: Temperament, fear, match, horses, satisfaction from work with animals
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Kon — zwierze inteligentne?

1. Wstep

Od poczatku swojego istnienia, W rozmaitych okolicznosciach cztowiek stykat sie
ze zwierzgtami. Poczatkowo odbierane byly one jako zagrozenie lub kojarzone
Z magicznymi wyobrazeniami, czczone i uznawane za $wigte. Wraz z uptywem czasu
zainteresowanie $wiatem zwierzat ulegato réznorodnym przemianom, az nastgpit etap
ich udomowienia. W jego efekcie zaczely by¢ one wykorzystywane jako zrodio
pokarmu i skor, uzywano je do pracy lub transportu. Do takich celow stuzyty m.in.
kozy, owce, $winie, bydto czy konie. Oprocz korzyséci materialnych, doceniono roéwniez
takie cechy zwierzat jak inteligencje, umiejetnos$¢ tworzenia wigzi z czlowiekiem czy
zdolno$¢ do uczenia si¢ [1, 2].

Poglady dotyczace zdolnosci umystowych zwierzat, ich przezy¢ psychicznych
i Swiadomosci przybieraty w kazdym stuleciu rézne postaci, a stosunek do zwierzat
zmienial si¢ wraz Z rozwojem nauk, zwlaszcza biologicznych oraz w zaleznos$ci od
aktualnych pradow filozoficznych [1]. Natomiast zagadnienie inteligencji, bylo
przedmiotem zainteresowania psychologii od samego poczatku jej dziejow [3].

2. Poglady na behawior i wlasciwosci psychiki zwierzat w réznych
epokach

Psychika zwierzat interesowal si¢ miedzy innymi Arystoteles, ktory kazdej zywej
istocie przypisywal istnienie duszy. Zwierzeta jednak posiadaty wylacznie dusze
sensytywng — $miertelng, atylko w czlowieku znajdowata si¢ nieSmiertelna dusza
rozumowa obdarzajgca go inteligencja [1, 2].

Stoicy jako pierwsi stworzyli pojecie instynktu. Odmawiali zwierzgtom rozumu
oraz inteligencji twierdzac, ze ich dzialaniami kieruja wylacznie popedy majace na
celu zaspokojenie okreslonych dla danego gatunku, naturalnych potrzeb [2].

Na przetomie XVII i XVIII wieku, pod wptywem filozofii René Descartesa
(Kartezjusza) zwierzeta traktowano jak maszyny pozbawione rozumu, niezdolne do
odczuwania wszelkich bodzcow, wtym bolu. Dokonywano wtedy pokazowych
wiwisekcji w celu zademonstrowania jak dziataja narzady wewnetrzne okreslane
,,mechanizmami” organizmu [2, 4].

Dopiero powstanie teorii ewolucji okazalo si¢ by¢ przelomowym momentem
pogladéw dotyczacych zachowania si¢ zwierzat, Wtym problemu ich psychiki.
Podejscie filozoficzne zostalo zastgpione badaniami przyrody dazacymi do poznania
jej rzeczywistych praw. W 1872 roku ukazata si¢ monografia Karola Darwina

! amkniola@gmail.com, Katedra Lakarstwa i Krajobrazu Przyrodniczego, Wydziat Rolnictwa i Bioinzynierii,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
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,»O Wyrazie uczu¢ U cztowieka i zwierzat”, w ktorej migdzy innymi przypisywal on
zwierzetom czynnosci psychiczne podobne do ludzkich oraz poréwnywal zachowania
poszczegbdlnych gatunkéw i thumaczyt ich celowo$é [1, 2, 4].

W okresie podarwinowskim, przypadajacym na druga polowe XIX wieku, powstat
nowy Kierunek w nauce nazwany psychologia zwierzat lub zoopsychologig. Zajmowat
si¢ on analiza zachowan zwierzat nawigzujac do aktualnie panujacych kierunkoéw
psychologicznych. Twierdzono, ze subiektywne przezycia zwierzat odpowiadaja
podobnym procesom u ludzi [2, 5].

Uczen Darwina, G. Romanes, w swojej publikacji z 1882 r. pt. Animal Intelligence
podjat pierwsza probg naukowej analizy inteligencji zwierzat, definiujac ja jako zdolno$é
do modyfikowania zachowania odpowiednio do zmieniajacych si¢ warunkéw $rodo-
wiska [6]. Zwolennikom zoopsychologii zarzucano jednak bezkrytyczny antropomor-
fizm, co doprowadzito miedzy innymi do powstania, na poczatku XX wieku, kierunku
zwanego behawioryzmem. Odrzucal on sens zaglebiania si¢ W zjawiska psychiczne
i koncentrowat si¢ glownie na obserwacjach reakcji zwierzat poddawanych dziataniu
okreslonych bodzcoéw oraz procesach uczenia sig, stosujac roézne techniki laboratoryjne
[2,7,8].

Wedhug neobehawiorystow kazde zachowanie cztowieka czy zwierzgcia, ukierun-
kowane byto na konkretny cel, a nie opierato si¢ jedynie na zasadzie bodziec-reakcja.
E. Tolman dostrzegt role procesow poznawczych w ksztattowaniu zachowan zwierzat
[9]. Twierdzit, ze wumysle zwierzecia powstaja tzw. mapy poznawcze bedace
reprezentacjg ich otoczenia. Znaczylo to, ze zwierzeta ucza si¢ nie tylko jak dotrze¢ do
pokarmu, ale rowniez potozenia tego pokarmu W odniesieniu do innych elementow
otoczenia. Gdy poznana droga zostawata zablokowana, zwierzg nie wybieralo $ciezki
podobnej do niej, ale te, ktdra najszybciej prowadzita do pokarmu [10].

Jako odpowiedZ na antropomorfizm zoopsychologii oraz mechanistyczne poglady
behawiorystow powstata nauka zwana etologig. Jej program opracowali w latach 1930-
1950 K.Z. Lorenz i N. Tinbergen. Glownymi przedmiotami badan etologii staty si¢
zachowania instynktowe, problematyka uczenia si¢ imotywacja, atakze analiza
proceséw nerwowych [2].

3. Rozne interpretacje inteligencji U zwierzat

Wprowadzenie pojecia inteligencji (fac. intelligentia) przypisuje si¢ Cyceronowi,
ktory uzywat tego stowa do okreslenia uzdolnien intelektualnych [11].

Pierwsze psychologiczne teorie inteligencji powstaly w oparciu o zagadnienie
roznic indywidualnych dotyczacych zdolnosci umystowych u ludzi, biorgc pod uwage,
ze charakteryzujg si¢ oni odmienng sprawnoscig myslenia, rozumowania i rozwig-
zywania problemow. Wspotczesnie inteligencja okreslana jest zwykle jako umiejetnosce
przystosowania si¢ do otaczajacego Srodowiska iuczenia si¢, atakze jako tzw. zdol-
nos$¢ metapoznawcza okreslajaca rozeznanie we wlasnych procesach poznawczych [3].

Poglady na inteligencj¢ W odniesieniu zarowno do czlowieka jak izwierzat oraz
interpretacje jej definicji charakteryzowato zawsze duze zr6znicowanie. Na poczatku
XX wieku, uczony brytyjski C.D. Spearman zalozyt, Ze inteligencja stanowi og6lny
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czynnik, przejawiajacy si¢ W roznym stopniu we wszystkich zachowaniach cztowieka,
na ktory sktadajg si¢ takie procesy jak wnioskowanie irozumowanie. Psycholog
niemiecki W. Stern uwazal, ze inteligencja to 0golna zdolnos¢ adaptacji do nowych
warunkow 1 do wykonywania nowych zadan, ktora jest wlasciwa zardwno cztowiekowi
jak izwierzetom. Koncepcja ta nawigzywata do teorii ewolucji, wedtug ktorej dzieki
inteligencji zwierzeta posiadaja umiejetnos¢ przystosowywania si¢ do zmiennych
warunkow srodowiska, tak by zapewni¢ skuteczne przetrwanie gatunku [12, 13].

Inny poglad, rozpowszechniony w drugiej potowie XX wieku i reprezentowany
m.in. przez szwajcarskiego uczonego J. Piageta, okreslat inteligencje jako zdolnosé
rozwigzywania problemow. Dzialanie to wymagato zaangazowania wielu procesow
umystowych, takich jak rozumowanie, planowanie, wnioskowanie czy myslenie
abstrakcyjne. Z tego wzgledu, 6wczeéni badacze uzywali czesciej okreslenia zacho-
wanie inteligentne zamiast inteligencja [12, 13].

W latach 80. XX wieku psycholog amerykanski E. Hunt zdefiniowat inteligencje
jako specyficzny proces przetwarzania informacji, w ktory zaangazowane sg takie
zjawiska jak pamig¢ robocza czy zasoby uwagi. Takie rozumienie inteligencji jest
obecnie bliskie badaczom zajmujacym si¢ zagadnieniem inteligencji zwierzat 1 rozwi-
janym przez nauk¢ zwang kognitywistyka [13].

W $rodowisku naturalnym mozna znalezé wiele przykladow zachowan inteli-
gentnych, ktore sg zwigzane géwnie ze zdobywaniem pokarmu, unikaniem niebez-
pieczenstw, ustalaniem hierarchii czy powigzane z zabawa i dziataniami eksplora-
cyjnymi. W przypadku gdy dany osobnik znajduje wyjscie z nowej i trudnej sytuacji, nie
dysponujagc przy tym zadnym standardowym rozwigzaniem (np. poprzez reakcje
instynktowe), jego zachowanie mozna okresli¢ jako ,,inteligentne”, Pojecie inteligencji
u zwierzat, podobnie jak w przypadku cztowieka jest jednak bardzo trudne do okreslenia
ze wzgledu na zlozono$¢ procesow, ktore 0 niej decyduja [1, 8, 14, 15].

Badacze zajmujacy si¢ filogenetycznym rozwojem inteligencji, we wszystkich
propozycjach dotyczacych jej definicji, ukazuja jeden wspolny czynnik, ktorym jest
zdolno$¢ adaptacji zachowania, zarowno zwierzat jak iludzi do nowych warunkoéw
srodowiska imodyfikowania go do swoich potrzeb. Istotna role wtym procesie
odgrywaja zdolnosci uczenia si¢ i rozwigzywania probleméw bedace sktadnikami tzw.
inteligencji adaptacyjnej, ktora okre§la wiedzg iumiej¢tnosci jakie dany osobnik
nabywa przez cale zycie. Zdolno$¢ uczenia si¢, wyraza si¢ szybko$cig z jakg zwierze
potrafi zapamigta¢ nowe zadania. Natomiast zdolno$¢ rozwigzywania problemow
pozwala na skuteczne usuwanie przeszkod stojacych na drodze do celu, czgsto przy
pomocy doswiadczen zdobytych w przesztosci. Im osobnik posiada lepsza sprawnosé¢
W rozwigzywaniu konkretnych zadan, tym potrzebuje na t¢ czynno$¢ mniej czasu.
Uczenie si¢ |rozwigzywanie probleméw wzajemnie na siebie oddziatuja. Czgsto
powtarzane zdarzenia zostaja zachowane W pamieci, co umozliwia szybsza reakcje
w podobnych sytuacjach [9, 13, 16].

Nieodtaczng cecha inteligencji jest myslenie, przedstawione przez Sadowskiego
jako ztozony proces poznawczy, W wyniku ktérego spostrzegane przedmioty i zdarze-
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nia sq oceniane pod wzgledem ich struktury, funkcji |Wzajemnych zwigzkow przy-
czynowo-skutkowych, z uwzglednieniem uprzednio nabytego doswiadczenia [5].

W przypadku zwierzat mozna mowi¢ 0 mysleniu konkretnym, zwanym réwniez
sensoryczno-motorycznym. Szewczuk okreslit ten typ myslenia jako odzwierciedlenie
stosunkow miedzy przedmiotami, ktore Wdanej chwili bezposrednio dziatajg na
zwierze, znajdujg sie Wpolu jego zachowania i ktérymi W réznym stopniu moze
manipulowaé. Kazde dziatanie zwierzgcia natomiast, prowadzace do rozwigzania
danego zadania wywotane jest przez czynnik motywacyjny, ktorym zwykle jest
pokarm [14].

Formg inteligentnego zachowania si¢, opartego na mysleniu konkretnym, jest
rozwigzywanie zadan przez uczenie si¢ metoda ,,prob ibtedow”. Jest to najczesciej
stosowany sposdb wytwarzania instrumentalnych odruchow warunkowych. Uczenie si¢
polega tu na eliminowaniu blednych dziatan zwierzgeia iutrwalaniu tych, ktore
prowadza do osiggniecia nagrody lub uniknigcia dziatania nieprzyjemnego bodzca [5, 14].

Interesujaca forma myslenia konkretnego jest uczenie si¢ przez wglad. Jego istota
jest znalezienie wspolnych elementow W nowej i poprzednich sytuacjach. Zwierzg,
majace do rozwigzania konkretny problem, po pewnym czasie dostrzega zwiazek
miedzy przedmiotami i wykorzystuje go do osiaggniecia celu. Eksperymenty dotyczace
uczenia si¢ przez wglad zostaly zapoczatkowane przez W. Kohlera, ktory aranzowat
sytuacje zadaniowe badanym szympansom np. aby zdoby¢ umieszczony wysoko
pokarm zwierzgta musiaty podstawi¢ skrzynke lub kilka z nich, stawiajac jedna na
druga. Kohler chcial, by zwierzgta miaty do wyboru wiecej mozliwych rozwigzan, jak
réwniez mogly wykorzystywac nabyte doswiadczenie [5, 8].

Inny rodzaj myslenia zwany abstrakcyjnym jest charakterystyczny dla czlowieka
i wigze si¢ ze zdolno$cig do tworzenia wyobrazen oraz pojec, a takze z umiejetnoscia
wytwarzania narzg¢dzi i postugiwania si¢ nimi. Istnienie reprezentacji wyobrazeniowej,
gdy obecno$¢ danego obiektu zostaje odtworzona W wyobrazni, W oderwaniu od niego,
zakltada si¢ rOwniez U zwierzat, powolujac si¢ na badania nad tzw. reakcja odroczong.
Gdy zwierzg reaguje na dany bodziec po pewnej przerwie czasowej, np. pamigta
lokalizacj¢ ukrytego pokarmu, moze to znaczyC, ze przez ten czas zachowalo
W pamigci jego obraz [8, 17].

W $wietle kognitywizmu — nowoczesnego pradu w psychologii, taczacego nauki
behawioralne oraz neurofizjologie, zachowania inteligentne uludzi izwierzat
postrzegane sa jako zlozone przetwarzanie informacji przez uktad neurohormonalny.
Podejscie kognitywne rozklada problem tych zachowan na zagadnienia dotyczace
procesow poznawczych takich jak myslenie, uczenie si¢, uwaga, pamie¢, percepcja,
podejmowanie decyzji, postrzeganie réznic czy tworzenie Kategorii. Procesy te
uczestnicza W mechanizmach zachowania si¢ zwierzat oraz pozwalaja na pobieranie
wszelkich informacji ze srodowiska ich zycia [8, 18].

Jedng z trudno$ci zwigzanych z badaniem inteligencji zwierzat sa réznice migdzy-
gatunkowe. Eksperymenty poréwnujace zdolno$¢ do rozwigzywania problemow
uroznych gatunkow, czy ras zwierzat powinny wiec bra¢ pod uwage specyficzne
umiejetnosci danych osobnikow, wyksztalcone w toku ewolucji w zwiazku z adaptacja
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do $rodowiska a takze cechy wyodrebnione celowo przez cztowieka w trakcie hodowli.
Odmienna percepcja zmystowa, zdolno$ci motoryczne czy manipulacyjne moga
bowiem zwickszac lub ogranicza¢ zakres sprawno$ci danego gatunku do wykonywania
zadan [8, 19+21].

4. Cechy odrozniajace konie od innych gatunkow zwierzat

Sposrod glownych zwierzat hodowlanych — kéz, owiec, bydta i $win, konie zostaly
udomowione najpozniej, bo okoto 4 tys.-5 tys. lat temu. Mimo to odgrywaly zawsze
znaczacg rolg W ludzkiej historii. Uzytkowano je W r6znorodny sposob w rolnictwie,
transporcie, podczas dzialan wojennych. Obecnie wykorzystuje si¢ je gtdéwnie w re-
kreacji, sporcie oraz terapii 0osob niepelnosprawnych. Jednakze, mimo bliskiego
zwigzku z czlowiekiem pojecie 0 zdolnosciach umystowych koni byto czgsto biedne
lub niewystarczajace [22, 23]. Zdaniem obecnych badaczy, zajmujacych si¢ szerzej
problemami zdolno$ci umystowych koni, zwierzeta te ucza si¢ podobnie jak inne
gatunki zaréwno poprzez warunkowanie klasyczne, jak iinstrumentalne. Ponadto
konie cechuje tatwo$¢ rozrézniania bodzcow. Interesujagce okazaly si¢ rowniez
badania, ktore pokazaly, iz konie radzily sobie z rozwigzywaniem zadan wymaga-
jacych bardziej zaawansowanych proceséw poznawczych dotyczacych min. katego-
ryzacji przedmiotow [24].

Biologiczny sens zachowan koni uzalezniony jest od filogenetycznego rozwoju
tego gatunku. Bez znajomosci tego zagadnienia nie bytaby mozliwa poprawna inter-
pretacja behawioru koni, jak rowniez ocena ich inteligencji. W ewolucji tych zwierzat
najwazniejszym czynnikiem ksztaltujagcym cechy zaréwno fizyczne jak i psychiczne
byly bowiem warunki Zzycia W $rodowisku naturalnym, na otwartej przestrzeni.
Glowny cel stanowito unikanie zagrozen, zwlaszcza atakow drapieznikow. Czynniki
takie jak koniecznos¢ ciaglego uprzedzania niebezpieczenstw, wrazliwo$¢ na najdrob-
niejsze bodzce oraz gotowos¢ do natychmiastowej ucieczki ksztattowaty psychike koni
i motywowaly je do konkretnych zachowan umozliwiajacych przetrwanie [25].
Dlatego cecha najlepiej charakteryzujacg konia jest jego nadzwyczajna aktywno$é
ruchowa oraz wrazliwo$¢ psychiczna, abezpieczenstwo to najsilniejszy czynnik
motywacyjny. Istotng cechg tych zwierzat jest rOwniez ich wyrazna indywidualizacja,
ktora moze stwarza¢ trudnosci W ocenianiu zachowania poszczegélnych przedsta-
wicieli tego gatunku [26, 27].

4.1. Zmysly

Najwazniejszym zmystem koni, ktory jako pierwszy lokalizuje zagrozenie jest
wzrok. Przy duzym polu widzenia kon ma ogromng zdolno§¢ wykrywania najmniej-
szego nawet ruchu. Oczy sa polozone po bokach glowy, co pozwala mu widzie¢
w zasiegu okoto 340°. Nie dostrzega natomiast obszaru bezposrednio za sobg oraz tuz
przed soba — pomigdzy oczami. Wystepuje U niego widzenie jednooczne, co znaczy, ze
kazde oko moze widzie¢ odmienne obrazy w tym samym czasie. Widzenie dwuoczne
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obejmuje okoto 60°. Aby dostrzec wyraznie obiekty kon musi zmieni¢ polozenie
glowy w zwigzku ze stabg akomodacja, konieczng do ostrego widzenia [24, 27+29].

Kolejnym waznym zmystem jest stuch. Uszy konia spetniajg kilka istotnych rol
W odbieraniu sygnatow dzwiekowych, w komunikacji miedzy innymi czlonkami stada
oraz sg wyznacznikiem nastroju — w zalezno$ci od ustawienia matzowin usznych.
Moga obracac si¢ 0 180° i porusza¢ niezaleznie od siebie, przez co kon moze odbiera¢
kilka bodzcow dzwigkowych jednoczes$nie. Zwierzeta te sg szczegdlnie wrazliwe na
podniesiony, ostry ton glosu [28, 29].

Wyostrzony zmyst wechu, odgrywa role glownie w kontaktach miedzy osobnikami
W stadzie oraz podobnie jak poprzednie zmysty jest kolejng cechg pozwalajaca
zwierzeciu unikna¢ niebezpieczenstwa. Umozliwia badanie otoczenia, rozpoznawanie
osobnikow oraz wykrywanie ich stanu fizjologicznego — przy uzyciu narzadu przyle-
mieszowego zawierajacego receptory feromonow [28, 30].

Wyjatkowo wrazliwy zmyst dotyku, ma znaczenie szczegdlnie we wzajemnych
relacjach migdzy osobnikami. Waznymi narzadami czucia sg wibrysy- dlugie, sztywne
wasy na pysku, ktore wraz z ruchliwymi, dobrze unerwionymi i umiesnionymi wargami
ulatwiaja koniom pobieranie pokarmu oraz umozliwiaja chwytanie przedmiotow
znajdujacych si¢ w ich otoczeniu [21, 25, 28].

Jako zwierzgta kopytne, konie posiadaja ubogie zdolnosci manipulacyjne. Podczas
eksploracji otoczenia i aktywnego badania réznych przedmiotow uzywaja najczesciej
pyska, zebéw oraz przednich konczyn [21].

Rozne sg upodobania smakowe koni. Zwierzgta te chetniej spozywaja pasze stodkie
i stone. Preferowanie niektorych smakow jest wykorzystywane w treningu koni, gdy po
prawidtowej reakcji konia podaje si¢ konkretny pokarm jako nagrode. Rasy prymitywne
koni, np. koniki polskie czy konie huculskie maja duzg zdolno$¢ w wyszukiwaniu
roslin 0 wigkszej wartosci pokarmowej, a oprocz tego rozpoznaja iomijaja gatunki
trujace [21, 28].

4.2. Instynkt stadny

Konie sg zwierzg¢tami stadnymi 0 Silnym popedzie spotecznym. Instynkt stadny ma
ogromny wplyw na zachowanie tych zwierzat i ich reakcje. W warunkach naturalnych
konie tworza niewielkie tabuny (haremy), ztoZone z ogiera oraz klaczy ze Zrebigtami.
Przewodniczka jest zwykle najstarsza klacz, natomiast ogier petni funkcje przywodcy
i obroncy stada. Wsrod koni ustalona jest okreslona, Scista i respektowana hierarchia,
apodstawa komunikowania si¢ osobnikéw W grupie sg informacje przekazywane
poprzez ustawienie ciata, zmiany potozenia glowy oraz uszu a takze sygnaty wokalne
(tzw. ,,mowa ciala”). Taki uktad gwarantuje bezpieczenstwo i tym samym mozliwo$¢
przetrwania. Charakterystycznym sygnatem oznaczajacym podporzadkowanie sg ruchy
pyska okreslane jako ,,przezuwanie”, przejawiane szczegélnie U zrebigt i mtodych
koni, stojacych na nizszej pozycji w stadzie W przestrzeganiu hierarchii, znaczng rolg
odgrywa nie tylko wiek i sita fizyczna, ale rowniez zdobyte W ciggu zycia doswiad-
czenie i inteligencja. Odseparowanie od innych osobnikow jest dla koni silnym przezy-
ciem i moze powodowac wiele zaburzen behawioralnych [22, 28, 31].
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5. Zdolnosci umyslowe koni

W stosunku do innych gatunkow zwierzat inteligencja i zdolnosci uczenia si¢ koni
byly w przesztosci tematem wielu rozwazan, pozostajacych jednak glownie na poziomie
anegdotycznym [19]. Postrzegane byty one zazwyczaj jako zwierzgta malo inteligentne
0 zachowaniach opartych gtownie na reakcjach instynktowych i umiejgtnosei uczenia sig
jedynie na zasadzie warunkowania klasycznego. Twierdzono, ze brak im zaawanso-
wanych umiejetnosci poznawczych oraz posiadaja ubogie zdolnosci wizualne [24].

Podczas r6znych sposobow szkolenia, zachowania koni ksztaltuje si¢ wykorzystujac
mechanizmy warunkowania klasycznego isprawczego. W wyniku warunkowania
klasycznego zwierzeta wykazuja reakcje odruchowe na bodzce warunkowe, ktore
pierwotnie nie miaty dla nich znaczenia. W odréznieniu od wystepujgcego automa-
tycznie warunkowania klasycznego, warunkowanie sprawcze przebiega celowo. Zwierze
tak operuje otoczeniem, by uzyska¢ w efekcie nagrode lub unikngé negatywnego
doznania [24, 25, 27]. Uzycie pozytywnego wzmocnienia po uzyskaniu kazdego
pozadanego zachowania podnosi prawdopodobienstwo jego powtdrzenia W przysztosci.
Ponadto zwigksza motywacje zwierzecia, wzmacnia zaufanie w stosunku do opiekuna
atakze zapobiega wystgpieniu problemow behawioralnych. Dlatego szkolenia koni
Wwcelu zbadania ich zdolno$ci poznawczych sg oparte glownie na pozytywnych
wzmocnieniach [24, 25, 32]. Na zdolno$¢ do uczenia si¢ nowych zadan wptyw ma
réwniez czas trwania treningu. Badania wykazaly, ze czgste, gldéwnie codzienne, treningi
koni, zwlaszcza bardzo mtodych osobnikow oraz odstgpienie od dhugotrwatych (kilku-
dniowych) przerw w pracy, powoduja ze zwierzgta te robig mniej btedow i znacznie
szybciej si¢ ucza [33].

Umiejetnos$¢ roznicowania U koni stwierdzono w latach 30 XX wieku i aktualnie
uzywa si¢ jej W roznych testach badajacych zdolnosci umystowe koni. Powtarzajac dane
zadania, kon uczy si¢ rozrdéznia¢ cechy bodzca, np. wysoki lub niski dzwiek, znaczenie
niektorych stow oraz ksztalty figur geometrycznych i wielkosci. Dzigki wyjatkowej
zdolnosci kojarzenia bodzcoéw roznicujacych, spostrzegawczosci oraz wrazliwosci
zmystow konie z tatwoscia rozpoznaja sytuacje, W ktorej si¢ znajduja i reaguja na nia
w odpowiedni sposob [25, 34]. Swiadczyt 0 tym przypadek konia, ktory ,,umial” liczy¢,
opisany w 1907 roku. Kon, zwany Madrym Hansem, potrafil, jak twierdzit jego treser,
podawa¢ wyniki réznych dziatan matematycznych polegajacych na dodawaniu,
odejmowaniu, mnozeniu idzieleniu napisanych liczb. Kon wystukiwal kopytem
prawidlowa odpowiedz, nawet wtedy gdy zadania przedstawiala obca mu osoba. Sprawa
zainteresowat si¢ psycholog Oscar Pfungst, ktory przez swoje eksperymenty wykazat, ze
zwierze nie patrzylo na napisane liczby ale na osoby, ktore znajdowaty si¢ W poblizu.
Kiedy nikogo nie widziat lub dana osoba nie znata prawidlowe] odpowiedzi, stukat
kopytem przypadkowa liczbe razy. Kon nauczyt si¢ bowiem wykrywac sygnaty dawane
przez ludzi obserwujacych ruch jego kopyta i oczekujacych, ze wykona whasciwg liczbe
uderzen. Dzigki ich nieznacznym gestom Imimice kon wiedziatl kiedy przerwac
,liczenie” [16, 25].
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Badania dotyczace r6znicowania pokazaly, ze konie byly w stanie rozrézni¢ od
siebie roznokolorowe pojemniki z pasza, jak réwniez nauczy¢ sie¢, W ktérym z nich
znajduje si¢ pokarm po zamianie koloréw lub miejsc. Zmiany przestrzenne okazywaly
si¢ jednak w wigkszym stopniu czytelne dla koni niz zmiany 0 charakterze wizualnym
[19, 23, 24, 35].

Na podstawie kolejnych badan stwierdzono, iz konie moga nauczy¢ si¢ rozrdz-
niania kilkudziesigciu par czarno-biatych wzordéw i figur o roznym ksztatcie. Podczas
testow pozytywny wybor wzoru z kazdej pary byl zawsze nagradzany [24, 36].
Przeprowadzano rowniez proby badania umiejg¢tnosci uczenia si¢ u koni w labiryntach
0 zmienianych uktadach. Stwierdzono, ze konie dobrze radzg sobie Z rozwigzywaniem
nowych problemow, polegajacych na znalezieniu wiasciwej drogi prowadzacej do
pokarmu [19, 36].

Umiejetnos¢ kategoryzacji U koni sprawdzito niewielu badaczy. Hanggi wykazata,
ze konie potrafig odrézni¢ dwuwymiarowe i trojwymiarowe figury nalezace do
roznych kategorii np. figur geometrycznych, liter, postaci, roslin [24, 36].

Latwo$¢, z jakg konie rdznicuja utatwia nie tylko badanie ich umiejetno$ci poznaw-
czych, ale rdwniez zdolno$ci percepcyjnych, gtéwnie wizualnych, np. ostro$ci widzenia
lub odrdézniania koloréw. Dzigki temu stwierdzono, iz konie odrézniajg takie kolory
jak czerwony i niebieski oraz z6tty i zielony — chociaz w nieco mniejszym stopniu, od
roznych odcieni szarosci [23, 24].

Konie potrafia dostosowaé swoje zachowanie by odnies¢ okreslong korzysc.
Badania dostarczajg informacji, ze nie mogac znalez¢ rozwiazania problemu zwigza-
nego z dostaniem si¢ do pokarmu, wysylaja do ludzi sygnaly za pomoca wzroku,
dotyku, czy ustawienia ciata. Zwierzeta te potrafig rowniez odczytywaé komunikaty od
ludzi wysytane poprzez gesty — wskazanie reka czy ruchem glowy ipowigzac je
z lokalizacjg ukrytego pokarmu, np. pod pojemnikiem [22, 36, 37]. Najnowsze badania
odno$nie sposobdéw komunikowania si¢ koni z ludzmi pokazaly, ze zwierzgta te
rozumiejg rowniez skutki swoich wyborow. Po dwutygodniowym okresie szkolenia
badane osobniki nauczyly sie przekazywaé swoje potrzeby wlascicielom, poprzez
podejscie do wiasciwej tablicy z symbolem okreslajacym czy zwierzeciu ma zostaé
natozone okrycie, czy powinno zosta¢ ono zdjete. Testy W roznych warunkach
meteorologicznych potwierdzity, ze wybor symboli nie byt przypadkowy. Ponadto,
konie ktore mialy juz natozona derk¢ podchodzity i dotykaty nosem symbolu ,,bez
zmiany” [38].

Nieodtaczng rolg w procesach poznawczych ukoni odgrywa pamigé, zarowno
krotkotrwata jak idlugotrwata, bez ktorej rozwigzywanie trudniejszych probleméw
przez te zwierz¢ta bytoby niemozliwe. Aby przetrwaé, konie zmuszone byly zapa-
migtywac najdrobniejsze szczegdly z otaczajacego je srodowiska. Szczegodlnie trwale
W pamieci zachowujg one przezycia zwigzane z bolem, strachem, czy niewygoda [24,
39]. Istnieje wiele opisanych przypadkow niezwyklej pamigei U koni. Potrafig one
rozpoznawaé, nawet po znacznym uptywie czasu, wiele osob z otoczenia — rozrézniaé
ich twarze i glosy oraz powigza¢ z nimi pozytywne lub negatywne dos$wiadczenia.
Dotychczasowe badania wskazywaty, iz konie pamigtaty zadania wykonywane w labi-
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ryncie po uplywie tygodnia, a testy polegajace na rozrdznianiu figur i znakéw — po kilku
miesigcach. Natomiast, eksperymenty przeprowadzane w zwiazku z pamigcig krotko-
trwalg ukazywaly réznorodne wyniki, gdyz jedne konie nie potrafity przypomnie¢ sobie
potozenia pokarmu po kilkusekundowym opdznieniu, a inne znajdowaty go nawet po
uptywie jednej minuty [22, 36, 40].

Poprzez badania reakcji odroczonych sprawdza si¢, czy W pamigci krotkotrwale;
zwierzecia wytworzona zostata reprezentacja danego bodzca. Zdaniem wielu badaczy
pami¢¢ krotkotrwala jest niezwykle waznym mechanizmem biezacego przetwarzania
informacji oraz bierze udziat w zlozonych procesach poznawczych, dlatego od jej
pojemnosci moze zaleze€ inteligencja danego osobnika [3, 16, 17, 41].

Podczas przeprowadzonych do tej pory eksperymentow zwiazanych z zapamigty-
waniem krotkotrwalym u koni, wykonywaty one zadania polegajace na odnalezieniu
wczesniej zademonstrowanego, a nastepnie ukrytego obiektu z pasza. Zwierzg musiato
wigc wytworzy¢ W pamigci jego obraz i lokalizacje W przestrzeni, od momentu gdy
zniknat Z pola percepcji do chwili gdy zostat odnaleziony. Badajac ta metoda zdolnosci
umystowe U kucow iostow stwierdzono, iz wiedza na temat ukrytych obiektow
pozostawata U tych zwierzat, nawet gdy stawaly si¢ niedostepne dla ich percepcji.
Badanym osobnikom pozwalano szuka¢ paszy natychmiast po zwolnieniu zZ uwigzu
oraz po 10 sekundowym opoznieniu. Zwierzeta prawidtowo odnajdywaty pokarm
w kazdej sytuacji [23]. Murphy badat reakcje koni w labiryncie majacym ksztatt litery
Y, stosujac odroczenie od 3 do 12 sekund. Wykazat on, iz konie w ponad 90% dokony-
waty poprawnych wyboréw pamigtajac potozenie pokarmu. Badacz ten zasugerowat
rowniez, iz pamig¢é krotkotrwalta mozna wyéwiczy¢, gdyz w kolejnych testach zwierzeta
znacznie poprawily swoje wyniki [42]. Hanggi, ktéra zastosowala odroczenie od 5 do
30 sekund stwierdzila, iz konie wykorzystuja pamie¢ krotkotrwata do rozwigzywania
probleméw zwiazanych z chwilowym ukryciem pokarmu. Badane przez nig osobniki
wybieraty poprawng lokalizacj¢ po kazdym odroczeniu [40].

Nie stwierdzono do tej pory jednoznacznie czy konie potrafig uczy¢ si¢ przez
nasladowanie, polegajace na wykonywaniu dziatan podobnych do tych, ktére zostaly
zaobserwowane u innych osobnikéw. Mimo to uwaza sig, iz interakcje spoteczne sg
istotnym czynnikiem ulatwiajacym nauke nowych zachowan, zwlaszcza mlodym
koniom. Dlatego czesto utrzymywane sg one razem ze starszymi i bardziej doswiad-
czonymi konmi oraz towarzysza im podczas pracy, treningu lub czynno$ci zwigzanych
Z obshuga, gdyz wielu hodowcow i trenerow jest zdania, ze W pozytywnym stopniu
wplywa to zar6wno na efekty uczenia si¢ jak rowniez na zrownowazenie emocjonalne
koni [19, 24, 36, 43].

6. Podsumowanie

Od poczatku udomowienia koni, réznorodne sposoby uzytkowania i utrzymywania,
jak réwniez prowadzona praca hodowlana nie zmienity szczegolnego behawioru tych
zwierzat. Konie dostosowatly si¢ do $§rodowiska przeksztatconego przez cztowieka, ale
ich potrzeby i reakcje sa wcigz takie same jak u ich dzikich przodkéw. Ta adaptacja do
zmieniajacych si¢ warunkoéw, duza sprawno$¢ narzadéow zmyslow oraz wyjatkowa
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spostrzegawczos$¢ i pamieé, jak rowniez zdolno$¢ szybkiego kojarzenia bodzcow
i uczenia si¢ moga $wiadczy¢ o inteligencji koni [19, 25, 28].

Aktualnie ciggle wzrasta zainteresowanie badaczy zagadnieniami obejmujacymi
wiele obszarow zwigzanych ze zdolno$ciami umystowymi koni. W ciggu ostatnich
kilku lat znacznie zwigkszyl si¢ poziom wiedzy na temat procesOw poznawczych
U tych zwierzat oraz sposobu postrzegania przez nie otaczajacego $wiata. Mimo to,
wcigz trudno jest ustalic co wlasciwie jest miarg inteligencji nie tylko ukoni ale
i Uinnych zwierzat, gdyz sktadajg sie na nia nie tylko r6znorodne czynniki zwigzane ze
zdolno$ciami  poznawczymi iich behawiorem, ale takze specyficzne cechy
charakteryzujgce okreslony gatunek, jak rowniez wpltywy genetyczne i sSrodowiskowe.
Dlatego zagadnienie inteligencji, umiejetnosci uczenia si¢ | zapamigtywania wymaga
zastosowania dalszych, szczegétowych badan [24, 36, 44, 45].
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Kon — zwierze inteligentne?

Konie zostalty udomowione okoto 5 tys. lat temu i odgrywaty zawsze znaczaca rol¢ w ludzkiej historii.
Uzytkowano je W rdznorodny sposob W rolnictwie, transporcie, podczas dzialan wojennych. Obecnie
wykorzystuje si¢ je glownie W rekreacji, sporcie oraz terapii 0sob niepelnosprawnych. Mimo to, pojecie
0 zdolno$ciach umystowych koni bylo czgsto bledne lub niewystarczajace. Postrzegane byly one zazwyczaj
jako zwierzgta mato inteligentne 0 zachowaniach opartych gtownie na reakcjach instynktowych i umiejetnosci
uczenia si¢ jedynie na zasadzie warunkowania klasycznego. Twierdzono, ze brak im zaawansowanych umie-
jetnosci poznawczych oraz posiadaja ubogie zdolnosci wizualne.

W ewolucji koniowatych najwazniejszym czynnikiem ksztaltujagcym ich cechy fizyczne i psychiczne byty
warunki zycia W $rodowisku naturalnym, na otwartej przestrzeni. Unikanie zagrozen, zwlaszcza atakow
drapieznikoéw, bylo glownym celem tych zwierzat. Bez znajomosci tych zagadnien nie bylaby mozliwa
poprawna ocena ich inteligencji w poréwnaniu do innych gatunkow zwierzat.

Aktualnie wzrost znaczaco poziom wiedzy na temat zdolnosci umystowych koni oraz sposobu postrzegania
przez nie otaczajgcego $wiata. Badania pokazaly, Zze konie cechuje fatwo$¢ W rozrdznianiu bodzcow,
szybko$¢ uczenia sig, dobra pamig¢ oraz radzenie sobie z rozwigzywaniem zadan wymagajacych bardziej
zaawansowanych procesow poznawczych dotyczacych min. kategoryzacji przedmiotow. Mimo to, zagadnie-
nie inteligencji oraz behawioru koniowatych potrzebuje dalszych, szczegétowych badan.

W pracy przedstawiono najwazniejsze zagadnienia dotyczace zdolnosci poznawczych koni oraz poglady
odnosnie inteligencji zwierzat i wlasciwosci ich psychiki w r6znych epokach.

Stowa kluczowe: inteligencja zwierzat, inteligencja adaptacyjna, zdolno$ci poznawcze koni, umiejetnosé
uczenia si¢

Horse — an intelligent animal?

Horses were domesticated around 5000 years ago and they have arich history in their relationship with
humans. Across different cultures and eras they have been utilized for work, agriculture, companionship
and during the war. Today, horses are a common domestic animal often used for sport, companionship,
therapy and in a variety of working roles. Nevertheless, cognition, perception and intelligence in horses has
often been misunderstood. Not only in the past but even today, people claim that horses react only by
instinct, that they are just conditioned-response animals, that they lack advanced cognitive ability, and that
they have poor visual capabilities.

The attributes that characterize the horse are the results of a long evolutionary history. Horses have evolved
from prey animals to live on open grasslands. Their behaviour and physical characteristics are adapted to
an open habitat where predator avoidance was achieved by spotting them in good time and running away.
These factors make it difficult to measure the intelligence of the horse and compare it with other species.
Nowadays, research into equine cognition and perception has made significant advances. The research that
is available, suggest that horses perform very successfully on arange of cognitive tasks including
discriminative learning, memorization, categorization learning and concept formation. Despite this, many
areas of horse cognition and learning remain unexplored. There is still much to be learned about the
behaviour and intelligence of horses from a scientific perspective. This paper presents current research
within several areas of horse cognition as well as contains a historical overview of the most important
views on animal intelligence and their mental abilities.

Keywords: animal intelligence, adaptive intelligence, equine cognition, learning abilities
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Choroby grzybowe zbéz — przyczyny i skutki

1. Wstep

Choroby grzybowe sa waznym czynnikiem ograniczajacym plonowanie zbdz.
Straty plonu, ktére wynikaja z porazenia roslin przez te patogeny si¢gaja okoto 15-20%,
ale w przypadku wystapienia ich w duzym stopniu, straty moga sigga¢ nawet 50%
[1+3]. Do waznych gospodarczo chordb zboz zalicza si¢ maczniaka prawdziwego, rdzg
brunatng, zdzbtowg i z0tta, septorioze liSci i plew oraz fuzariozy. Zboza sg zbyt czesto
uprawiane po sobie, co powoduje wzrost zagrozenia ro§lin ze strony patogenow
gromadzacych si¢ i zyjacych w glebie [4]. W pewnym stopniu mozna ograniczy¢ ich
wystgpowanie poprzez zastosowanie wiasciwego plodozmianu orazdoboru odmian
0 duzej odpornosci na patogeny [5+7]. Zmianowanie jest najbardziej racjonalnym
czynnikiem agrotechnicznym ograniczajacym wystepowanie tych chorob [8]. Czyn-
nikiem, ktoéry w duzym stopniu determinuje wystepowanie chordéb grzybowych sa
warunki pogodowe, na ktore nie mamy wptywu. Choroby grzybowe przyczyniajg si¢
nie tylko do spadku plonowania ale rowniez pogarszaja jego jakos¢ [9]. Celem niniejszej
pracy jest przedstawienie przyczyn iskutkow wystepowania chordb grzybowych
W zbozach na podstawie przegladu literatury.

2. Wazniejsze choroby grzybowe zbéz

Maczniak prawdziwy zb6z — Blumeria graminis,wystepuje na terenie catego kraju
i atakuje wszystkie gatunki zboz, atakze niektore gatunki traw. Patogen zimujew
postaci owocnikdéw, owocniki te wiosng (wskutek peknigcia) uwalniajg zarodniki,
ktore powodujg infekeje. Szybki rozwoj choroby nastepuje W okresie péoznowiosennym
i letnim. Na lisciach, pochwach liSciowych, a czasem réwniez na klosach pojawia si¢
biaty lub szarobiaty nalot. Z czasem nalot ten ciemnieje a na jegopowierzchni poja-
wiaja sie liczne czarne punkty — owocniki grzyba. Choroba opanowuje najpierw liscie
dolne, nastepnie stopniowo gorne, a W sprzyjajacych warunkach moze opanowac cala
ro$ling tacznie z klosem. Porazone liscie przedwczesnie zasychaja, przy silnej presji
patogenu moga zamiera¢ cate rosliny [10]. Rozprzestrzenianiu choroby sprzyja
wilgotna pogoda.Wskutek porazenia przez ta chorobe obniza sie jako$¢ ziarna,
zmniejsza masa 1000 ziaren [11, 12].

Fuzarioza klosow — Fusarium, jest najbardziej rozpowszechniong chorobg w uprawie
pszenicy. Powodowana jest przez grzyby nalezace do rodzaju Fusarium glownie
F.culmorum i F. graminearum [13, 14]. Wystepujena wszystkich gatunkach zbdz
W naszej strefie klimatycznej (pszenica, zyto, pszenzyto, owies, jeczmien, kukurydza).

! mwyzinska@jiung.pulawy.pl, Zaktad Uprawy Roslin Zbozowych, Instytut Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach
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Choroba tama najwicksze znaczenie W uprawie pszenicy (fuzarioza klosow) [15].
Grzyby z rodzaju Fusarium procz fuzariozy klosow moga powodowaé takze szereg
innych chordb: zgorzel siewek, zgnilizne korzeni czy zgorzel podstawy ZzdZbta [16+20].
Zainfekowanie ktosow przez Fusarium spp. skutkuje obnizka plonu oraz pogorszeniem
jakosci ziarna, poprzez zanieczyszczenie go szkodliwymi mikotoksynami [21+25].

Lamliwos$¢ podstawy zdzbla i traw — Pseudocercosporella herpotrichoides, w po-
czatkowym okresie tej choroby obserwuje si¢ niewielkie, wydtuzone, bragzowe plamy
wystepujace na pochwach lisciowych. W fazie kloszenia, a zwlaszcza kilka tygodni
przed zniwami na dolnym mi¢dzywezlu zdzbta pojawiaja si¢ tatwe do rozpoznania
objawy w postaci plam. Bardzo czesto kilka plam zlewa sie i przybiera nieregularny
ksztalt. Plamy mogg mie¢ takze ciemniejsze brzegi. Przy silnym porazeniu wewnatrz
zdzbta rozwija sie biata, a pdZniej szarzejgca grzybnia [26+28].

Zgorzel podstawy zdzbla — Gaeumannomyces graminis var. Tritici, czyli podsuszka,
to jedna z wazniejszych chorob pszenicy, wystepujgca na terenie catego kraju. Na polu
choroba wystegpuje placowo a rosliny w tych miejscach czgsto sa mniejsze i jasniejsze.
Objawy chorobowe mozna szczegbdlnie zobaczy¢ w okresie wiosennym lub przed
kloszeniem. Porazone rosliny posiadaja bielejace klosy 0 bardzo matych ziarniakach
lub catkowitym ich braku. Przy duzej wilgotnosci na podstawach porazonych zdzbet
obserwowane sa czarne kuleczki, ktore s3 owocnikami patogenu. Korzenie boczne,
wskutek porazenia tg choroba stopniowo zamieraja [26, 5].

Rdza brunatna — Puccinia recondita, charakteryzuje si¢ rdzawo-brazowymi
skupieniami zarodnikdéw, wystepujacymi przede wszystkim na goérnej stronie lisci
(rzadziej na dolnej). Choroba ta dotyka przede wszystkim pszenicy ozimej i jarej ale
takze pszenzyta ozimego i jarego. Zrodtem infekcji sa pozostawiane czesto na polu
resztki pozniwne. Przy sprzyjajacych warunkach infekcja bardzo szybko si¢ rozwija,
ardza pokrywa liscie W catoséci. Taki rozwdj choroby powoduje zotknigeie lisci i ich
zamieranie. Znizki plonu spowodowane przez t¢ chorobe moga wynosi¢ nawet 50%.

Rdza zoétta — Puccinia striiformis, w duzym stopniu zalezna jest od warunkow
pogody. Choroba ta charakteryzuje sie duzymi wymaganiami odno$nie wilgoci i jest
wrazliwa na wahania temperatur (szczeg6lnie w dtugim okresie inkubacji). Do tej pory
rdza z6fta pojawiata si¢ w Polsce sporadycznie inie byla wickszym problemem.
Jednak w ostatnich latach obserwuje si¢ wigksze nasilenie wystgpowania rdzy zottej na
pszenicy i niektorych formach pszenzyta, zwlaszcza w pdtnocno-zachodnich czgsciach
naszego kraju [29].

Septorioza lisci — Septoria tritici, to choroba objawiajaca si¢ zottymi, rudymi i bru-
natnymi plamami na lisciach, ktére moga wystgpowac w kazdej fazie wzrostu. Dotyka
ona wigkszosci zboz, jednak najczeséciej obserwuje si¢ jej wystgpowanie na pszenicy,
pszenzycie czy tez zycie (rzadko). Patogen W postaci utajonej, ktorej rolnik nie jest
W stanie zauwazy¢ utrzymuje si¢ dos¢ dtugo. P6zniej na siewkach pojawiajg si¢ plamy
a liscie zamieraja przedwczes$nie nie dajac ro§linie szansy na prawidlowy wzrost
i rozwo;.

Brunatna plamistos¢ lisci — Pyrenophora tritici repentis, poczatkowo pojawia si¢
na liSciach W postaci czarnych cetek, ktore stopniowo powickszajg sig¢. Rozwoj choroby
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powoduje zlewanie si¢ plam i powstawanie rozlegtych nekroz, co prowadzi do zamie-
rania catej blaszki lisciowej. Nekrozy pojawiaja si¢ takze na porazonych zdZbtach.
Pojawienie si¢ choroby na ktosach, prowadzi do ich bielenia i zamierania a zainfeko-
wane ziarniaki sg zotte lub brazowe.

3. Przyczyny i skutki wystepowania choréb grzybowych w zbozach

3.1. Przyczyny choréb grzybowych zbéz

W ostatnich latach choroby grzybowe zb6z wystepuja w wielu rejonach $wiata i sg
uwazane za jeden z glownych czynnikéw wplywajacych na wielkos¢ i jako$¢ uzyska-
nych plondw.W ciggu calego okresu wegetacji rosliny zbozowe atakowane sg przez
wiele patogenow. Za podstawowa przyczyng wystegpowania chorob grzybowych uwaza
si¢ ograniczone zmianowanie na polu. Na ogdt zboza uprawiane sa po sobie ato
skutkuje nagromadzeniem si¢ chorobotworczych patogenow w glebie [30+34]. Na
wystepowanie chordb grzybowych maja wpltyw takze uproszczenia w uprawie roli
[35], wysoki poziom nawozenia azotem oraz uprawa W monokulturze [36]. Wielu
autoréw [37, 38] wskazuje, ze systemy bezorkowe prowadza do nasilenia wystgpowania
chordb podstawy zdzbta i korzeni zboz. Przyczyne najczesciej wskazuja wresztkach
pozniwnych zb6z oraz W korzeniach chwastow pochodzacych z rodziny traw. Resztki
pozniwne pozostawione na polu sprzyjaja utrzymaniu wilgotnosci | wyzszej tempe-
ratury w warstwie gleby 10-15 cm, w ktdrej patogeny sg najbardziej aktywne [39, 40].
Jednym z najwazniejszych czynnikow, ktory ma wplyw na wystgpowanie chorob
grzybowych jest przebieg warunkow pogody w okresie wegetacji [41, 42].

3.2. Skutki wystepowania choréb grzybowych zboéz

Choroby wywotane przez grzyby sa niezwykle istotnym czynnikiem biologicznym
wplywajagcym na wielko$¢ i jakos¢ uzyskanych plonéw. Wywolujg one szereg niepo-
zadanych skutkéw, ktore wplywajg na obnizenie plonowania, a takze pogarszajg jakos¢
ziarna [43, 36]. Znizka plonu ziarna, ktora wynika z porazenia roslin przez patogeny
sigga 15-20%, a w przypadku gdy wystepuje silne porazenie dochodzi do 50% Ilub
wigcej [1+3]. Czembor i Czembor [44, 45], stwierdzili, ze wystegpowanie maczniaka
prawdziwego w zasiewach jeczmienia prowadzi do 10% obnizenia plonu ziarna.
W przypadku pszenzyta ozimego spadki plonu wynosily 15-20% [46, 47]. Jedna
z grozniejszych choréb grzybowych wystepujacych w zasiewach zbdz jest fuzarioza
klosow. Powoduje obnizenie plonowania, wynikajace z mniejszego cigzaru 1000
ziaren, liczby ziaren z kltosa imasy ziaren z klosa. Grzyby powodujg zmniejszenie
warto$ci handlowej i konsumpcyjnej plonu, ponadto majg zdolno$¢ tworzenia miko-
toksyn, skutkiem czego jest akumulacja toksyn w ziarnie jeszcze przed zniwami. Do
najbardziej mikotoksynotworczych gatunkow zalicza si¢ F. graminearum i F. culmorum.
Mikotoksyny nie tylko sa szkodliwe dla ludzi i zwierzat, ale tez wykazuja dziatanie
fitotoksyczne. Negatywny wplyw na rosliny przejawia si¢ zamieraniem komorek,
zahamowaniem wzrostu, chlorozami, powodujg zaburzenia mitozy i majg wptyw na
metabolizm biatkowy u ro§lin.
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Za najwazniejsze mikotoksyny fuzaryjne uznano trichoteceny i zearalenon. Zeara-
lenon (ZEA) tworzony jest glownie przez F. culmorum i F. graminearum. Trichoteceny
zostaly podzielone pod wzglgdem budowy na 4 grupy: A, B, C i D. Najpowszechniej
wystepuja trichoteceny zaliczone do grupy A (T-2 toksyna, HT-2 toksyna) i B (deoksy-
niwalenol, niwalenol, 3-acetylo-DON, 15-acetylo DON, fuzarenon, trichotecyna).

4. Badania dotyczgce wystepowania patogenow grzybowych w zbozach

Nasilenie wystgpowania chordob zboz zalezy w duzym stopniu od warunkow
pogody [41, 42], przedplonu [48, 49], nawozenia azotem, czy tez sposobu zwalczania
chwastow [50, 51, 52]. Kurowski i in. [53] wskazuja, ze porazenie pszenzyta 0zimego
przez brunatng plamisto$¢ lisci i rdz¢ brunatng zalezato od sposobu odchwaszczania
i nawozenia azotem. Autorzy stwierdzili mniejsze porazenie roslin na obiektach, gdzie
stosowano herbicyd w poréwnaniu do zasiewow niechronionych. Rowniez sposob
nawozenia azotem mial wplyw na wystepowanie tych choréb. Mniejsze porazenie
roslin przez brunatng plamisto$¢ lisci i rdze brunatng wystapito na obiektach bez nawo-
zenia azotem. Najsilniejsze objawy tych chordb byly obserwowane po zastosowaniu
nawozenia azotem W trzech terminach.

Tabela 1. Wystepowanie rdzy brunatnej w latach 2004 12006 oraz brunatnej plamistosci lisci w roku 2005
(%) w zaleznosci od nawozenia azotem i sposobu odchwaszczania roslin

Choroba i rok badan
Wyszczegdlnienie | Rdza brunatna Brunatna plamisto$¢ lisci
2004 | 2006 2005
Sposob odchwaszczania roslin

1 1,6 2,5 2,6

2 3,6 2,6 2,5

3 1 1,8 2,2

4 14 1,9 2,8
NIR g5 0,34 | 0,34 0,32

Sposdb nawozenia azotem (kg-ha™)

A 0,2 0,5 0,7

B 2,4 1,6 2,3

C 3,2 39 4,1

D 19 2,8 2,9
NIR g5 0,34 | 0,34 0,32

Objasnienia: 1 — kontrola (bez odchwaszczenia), 2 — bronowanie, 3 — herbicyd, 4 — bronowanie + herbicyd,
A —kontrola (bez nawozenia azotem), B — 70 + 65, C— 70 + 25 +40, D — 70 + 25 (dolistnie) + 40.
Zrodio: [53]
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Przedplon ma wplyw na wystepowanie chorob zboz [31, 54, 33]. Potwierdzajg to
réwniez badania Marksa i in. [43], w ktorych nasilenie chordb bylo istotnie modyfiko-
wane stanowiskiem, na ktérym uprawiana byla pszenica ozima. Zaobserwowane na
lisciach choroby (procz septoriozy paskowanej liSci) najsilniej ujawnily si¢ na obiekcie
kontrolnym, gdzie pszenica uprawiana byta po rzepaku jarym. Indeks porazenia wynosit
od 5,5% (rdza brunatna) do 11,8% (brunatna plamistos¢ liSci). Najsilniejsze porazenie
przez fuzariozg ktoséw wystapito w uprawie pszenicy na ugorze czarnym.

Tabela 2. Nasilenie wystepowania chorob pszenicy ozimej (indeks porazenia w%) — $rednia z lat 2003-2005

Nastepstworoslin
Choroba
A B C D E F
Septorioza
paskowana 42| 441 292 31,2| 295 35
lisci

Rdza brunatna 49 1,4 2,2 0,8 1,6 3.2

Brunatna

e, 4,6 3,7 4,4 33 53 4,4
plamistosé¢ lisci

Maczniak

. 4.8 0,9 3 0,5 38 43
prawdziwy

Septoriozaplew 8,9 8,1 5,9 6,8 9,9 73

Fuzarioza

. 58,7| 66,8 60,7| 61,2| 51,3| 525
klosow

Famliwos¢

2dbla 7bos 11| 175 142| 128| 162| 213

Zgorzel
podstawy 15 3,5 15 0,5 0 0
zdzbla

Objasnienia: A — pszenica 0zima — rzepak jary — pszenica ozima (kontrola),

B — pszenica ozima -ugor czarny — pszenica 0zima,

C — pszenica ozima — ugér herbicydowy — pszenica ozima,

D — pszenica 0zima — ugor obsiewany gorczyca bialg — pszenica 0zima,

E — pszenica ozima — ug6r obsiewany Zycica westerwoldzkg — pszenica 0zima,
F — pszenica ozima — ugdr obsiewany koniczynag perska — pszenica ozima.
Zrodlo: [43]
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Badania Horoszkiewicz-Janki iin. [36] rowniez potwierdzaja wplyw przedplonu
oraz sposobu uprawy roli na wystepowanie chorob grzybowych. Stwierdzono wigksze
nasilenie wystepowania brunatnej plamistosci lisci oraz septoriozy plew w warunkach
uprawy pszenicy po pszenicy. Uproszczona uprawa roli przyczynita si¢ do wigkszego
nasilenia septoriozy plew.

Tabela 3. Procent porazonej powierzchni liscia flagowego przez brunatng plamisto$¢ lisci

Czynnik Srednia z lat
Uproszczona 11
Uprawa -
Tradycyjna 1,3
pszenica 2,3
Przedplon kukurydza 0,5
rzepak 0,9

Zrodto: [36]

Tabela 3. Procent porazonej powierzchni ktosa przez septoriozg plew

Czynnik 2009/2010
Uproszczona 3,5
Uprawa -
Tradycyjna 3,2
pszenica 6,2
Przedplon kukurydza 2,1
rzepak 1,8

Zrodto: [36]

Wyniki badan przeprowadzonych przez Majchrzak iin. [8] potwierdzaja wplyw
przedplonu na wystgpowanie chordb grzybowych podstawy zdzbta. Najsilniej wyste-
powala fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta i korzeni zbdz powodowana przez grzyby
zrodzaju Fusarium. W najwigkszym nasileniu wystapita na pSzenicy uprawianej po
gorczycy biatej (30,3%) aw najmniejszym na stanowisku po rzepaku (25,9%)
i katranie abisynskim (26,4%). Wedlug innych autorow [55+58] sposrod chordb
podstawy zdzbta, fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta i korzeni ma najwicksze znaczenie
W uprawie zboz. Wynika to W duzym stopniu Z tolerancji patogena na niesprzyjajace
warunki pogodowe [8]. Autorzy natomiast nie stwierdzili wpltywu przedplonu na
wystepowanie zgorzeli podstawy zdzbla [8]. Wystepowanie tej choroby uwarunkowane
jest przede wszystkim pogoda. Majchrzak i in. [8], stwierdzili wigksze nasilenie chordb
podstawy zdzbta w2001 roku, ktéory charakteryzowat si¢ wilgotnym okresem
wegetaciji.

Straty w plonie zboz powodowane przez porazenie maczniakiem prawdziwym
wynikaja z mniejszej liczby ziarniakow w klosie oraz mniejszej masy tych ziarniakow
[59, 60]. Potwierdzaja to robwniez wyniki badan Kozduja iin. [61], gdzie znaczny
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spadek plonu ziarna u jgczmienia jarego odmiany Pallas byt wynikiem mniejszej liczby
ziarniakow z rosliny i klosa 0 30-34%. Stopien redukcji liczby ziaren z ktosa wskutek
porazenia maczniakiem zalezy miedzy innymi od: nasilenia choroby, podatnosci odmian
na infekcj¢ oraz od przebiegu warunkéw pogodowych w czasie wegetacji roslin [62].
Wedtug Doohana i in. [63] stopien porazenia ktosow przez fuzarioze w duzym stopniu
zalezy od warunkéw pogodowych (temperatury i wilgotnosci). Grzyby namnazajg si¢
ato skutkuje znacznym ubytkiem plonu a takze pogorszeniem jego jakosci [64+67].
Na rozwdj tego patogenu wplywa takze agrotechnika: przygotowanie pola, zmiano-
wanie, nawozenie oraz srodki ochrony roslin [65, 68+72]. Warunki pogody sg czyn-
nikiem, ktory W wiekszym stopniu determinuje infekcje ziarna pszenicy przez Fusarium,
niz zréznicowanie systemoéw uprawy roli.Wyniki badan uzyskane przez Czabana i in.
[73] potwierdzaja, ze rozprzestrzenianie fuzariozy ktosow oraz zasiedlenie ziarna psze-
nicy ozimej przez grzyby z rodzaju Fusarium zalezy glownie od czynnikow pogodo-
wych. Ocena ryzyka wystgpienia fuzariozy oraz modele, ktore maja na celu prognozo-
wanie wystapienia tej choroby sa oparte na warunkach pogodowych w okresie od
kwitnienia do fazy wczesnej dojrzatosci mlecznej [63]. Takze technologia uprawy
pszenicy ma wptyw na zasiedlenie ktosow przez Fusarium. W badaniach Czabana i in.
[73] najsilniej porazone byty klosy oraz ziarno pszenicy pochodzacej z obiektow, gdzie
zastosowano intensywna technologi¢ uprawy. Zasiedlenie ziarna pszenicy orkisz [74]
oraz jeczmienia jarego [75] przez grzyby z rodzaju Fusarium byto nizsze w przypadku
systemu ekologicznego w poréwnaniu do systemow integrowanego i konwencjonalnego.

5. Podsumowanie

Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, ze zardbwno sposob uprawy roli,
technologia uprawy, wielko$¢ nawozenia czy tez dobor odmiany majg wpltyw na
wystepowanie chorob grzybowych zb6z. Jednak w duzym stopniu wystgpowanie tych
patogendéw zalezne jest od warunkoéw pogodowych w czasie wzrostu i rozwoju roslin.
Choroby grzybowe powoduja duze straty w plonie, poniewaz obnizajg powierzchnig
asymilacyjng lisci i ktosow, przez co nastgpuje stabe wyksztalcenie ziarna, atakze
spadek ilosci ziaren W klosie. Przyczyniaja si¢ rowniez do pogorszenia jakosci
ziarna poprzez zanieczyszczenie go groznymi dla zdrowia mikotoksynami.
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Choroby grzybowe zb6z — przyczyny i skutki

Plonowanie zbdz oraz jako$¢ uzyskanych plonéw W duzym stopniu zaleza od agrotechniki, potencjatu
genetycznego danej odmiany ale rowniez od czynnikow, ktore moga powodowaé uszkodzenia ro$lin czy
tez znizke plondéw. Do takich czynnikdw naleza choroby grzybowe zbo6z, ktére moga powodowac redukcje
plonu o 15-20% a w skrajnych przypadkach nawet 0 60%. Gtéwnym czynnikiem warunkujacym wystepo-
wanie tych patogendéw sa warunki pogodowe W okresie wegetacji ro$lin, zmianowanie, przedplon, system
uprawy roli i nawozenie azotem. Choroby grzybowe zbdz ograniczaja wzrost i rozwoj roslin, obnizaja plon
ziarnai jego jako$¢. W niniejszej pracy dokonano przegladu literatury dotyczacej chorob grzybowych zboz.
Stowa kluczowe: choroby grzybowe, zboza, znizka plonu, patogeny

Fungal diseases of cereals — causes and effects

Yielding of cereals and the quality of obtained yields depend on cultivation practices, genetic potential of
the variety, but also factors that cause damage to the crop or yield reduction. Such factors are fungal
diseases of cereals, which can cause yield reduction by 15-20% and in extreme condition by up to 60%.
The weather conditions during vegetation period, crop rotation, forecrop, tillage systems and nitrogen
fertilization are the main determinants of these pathogens. Cereal fungal diseases limit growth and
development of plants and causes yields quantity and quality decrease. In this paper we reviewed the
literature on cereal fungal diseases.

Keywords: fungal diseases, cereals, yield reduction, pathogens
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Rola cynku w uprawie pszenicy

1. Wstep

W Polsce pszenica zajmuje najwicksza powierzchni¢ uprawy sposrod wszystkich
roslin rolniczych, gatunek ten uprawiany jest na powierzchni 2395 tys. ha [1]. Uzyskanie
wysokich plonéw jest mozliwe przez odpowiednie, zbilansowane nawozenie makro
i mikroelementami. Przy wysokich plonach pszenicy wzrasta jej zapotrzebowanie na
mikroelementy. Niedobor mikrosktadnikéw powoduje nie tylko ograniczenie plono-
wania pszenicy, ale wptywa takze na ich niedobor w ziarnie ijego przetworach, co
wywiera negatywny wplyw na zdrowie ludzi izwierzat. Zbyt mata ilos¢ mikroele-
mentow W diecie moze powodowa¢ zaburzenia metaboliczne, ktore z kolei prowadza
do wielu choréb atakze ostabienia organizmu ispadku jego odpornosci, czy tez
nieprawidtowosci W jego rozwoju. Z drugiej strony postgp W chemizacji rolnictwa,
uprzemystowienie atakze opad pyldw atmosferycznych w znaczacy sposdob moga
wptywac na podwyzszone zawartosci metali cigzkich w glebach [2] a to z kolei moze
powodowac skazenie gleb [3]. Wihasciwosci fizyczne i chemiczne gleby pozwalaja na
przeciwdzialanie badz tez sprzyjanie potencjalnej toksycznosci mikroelementow [4].
Cynk jest metalem, ktérego labilno$¢ jest bardzo duza, bowiem wchodzi on w sktad
pytow [5] w glebie, a poprzez substancj¢ organiczna ulega sorpcji [6]. Przekroczenie
dopuszczalnejzawartosci Zn prowadzido obnizenia jej aktywnosci biologicznej i to-
ksycznego wptywu na ro$ling [7]. Badania nad zapotrzebowaniem pszenicy w mikro-
elementy sg bardzo waznym aspektem uprawy tego gatunku, poniewazjego ziarno
stanowi bardzo wazny sktadnik diety cztowieka. Celem niniejszej pracy jest przedsta-
wienie roli cynku w uprawie pszenicy na podstawie przegladu dotychczasowych
wynikow badan.

2. Znaczenie cynku dla roslin

Pierwiastek ten jest niezbgdnym czynnikiem polimerazy kwasu rybonukleinowego,
katalizujacej jego syntezg. Cynk odgrywa bardzo wazng rolg w metabolizmie roslin
[8]. Jako sktadnik enzyméw katalizuje powstawanie 6-fosforanu fruktozy, ktory jest
waznym metabolitem glukozy i fotosyntezy. Cynk bierze udzial w metabolizmie
weglowodanow, biatek i zwigzkoéw fosforowych [9, 10], poniewaz wchodzi w sktad
wielu enzymow. Zwigksza odpornos¢ roslin na suszg, poniewaz wptywa na przepusz-
czalno$¢ bton komorkowych oraz bierze udzial w syntezie auksyn [11]. Pierwiastek ten
jest potrzebny dla zachowania integralnosci bton komodrkowych, aby zachowaly
strukturalng orientacj¢ makroczasteczek i transportu jonowego [8], a takze wptywa na

! mwyzinska@jiung.pulawy.pl, Zaktad Uprawy Roslin Zbozowych, Instytut Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach
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poziom kwasu indolooctowego, regulujgcego wzrost roslin [12]. Wptywa na zdolno$¢
absorpcji wody i jej transportu w roslinie oraz zmniejsza negatywne skutki krotkich
okresow stresu cieplnego i zasolenia [13+16].

3. Cynk jako deficytowy pierwiastek

Najczgsciej deficytowym mikroelementem W uprawie zboz jest cynk. Fitoprzyswa-
jalnos$¢ cynku zalezy od pojemnosci sorpcyjnej oraz sktadu granulometrycznego gleby
[17]. Stwierdzono, ze wraz ze spadkiem pH zwigksza si¢ ilo$¢ rozpuszczonego cynku
w roztworze glebowym. Badania prowadzone na calym S$wiecie maja na celu
zwigkszenie zawartosci tego pierwiastka W podstawowych roslinach uprawnych
(pszenicy, ryzu, kukurydzy, fasoli i manioku) [18]. Problem jest znaczgcy poniewaz
ocenia si¢, ze okolo potowa gleb, na ktéorych uprawia si¢ zboza charakteryzuje si¢
niewystarczajaca zawartoscig przyswajalnych form Zn [19]. Wskutek tak duzych
brakéw tego pierwiastka w glebie ziarno pszenicy, zawiera niewystarczajacg ilo$é¢
cynku w swoim sktadzie (biorgc pod uwage zywienie czlowieka). Niedobor cynku
W naszej diecie jest istotnym problemem odzywczym i zdrowotnym [9, 20,21]. Brak
tego pierwiastka w organizmie ludzkim prowadzi do spadku odpornosci, chordb skory,
ostabienia wlosow i paznokci, a takze wielu powazniejszych schorzen. Biodostepnosé
cynku zmniejsza si¢ pod wptywem substancji antyzywieniowych zawartych w ziarnie
zb6z [22]. Z niedoborem tego pierwiastka mamy do czynienia w klimacie zimnym, jak
i cieptym [18]. Wedlug badan przeprowadzonych w IUNG-PIB w Putawach szacuje
si¢, ze 13-14% gleb w naszym kraju wykazujemata zasobno$¢ w przyswajalneformy
cynku [23, 24]. Cynk jest pierwiastkiem niezbednym do prawidlowego wzrostu
i rozwoju ro$lin. Jednakze biorgc pod uwage duzg mobilno$¢ cynku w glebie istnieje
ryzyko zwigzane Z jego nadmiernym pobieraniem przez rosliny [11, 25, 26]. Na glebach
zanieczyszczonych pierwiastek ten jest silnie wigzany przez materi¢ organiczng [11].

4. Zawartos¢ cynku w glebach Polski

Analiza probek glebowych (93 000 prob), jakiej dokonano w IUNG-PIB w Puta-
wach w latach 1994-1999, w celu oznaczenia zawartosci przyswajalnych form Zn
w glebach Polski, ze w naszym kraju 13% gleb charakteryzuje si¢ niskg zawartos$cig
przyswajalnych form cynku. Stwierdzono rowniez, ze zmniejszyta si¢ ilos¢ gleb
0 wysokiej zawarto$ci przyswajalnych form cynku. (tab. 1).

Z kolei ocena zanieczyszczenia cynkiem gleb w naszym kraju wskazuje na wzrost
udziatu gleb, ktére majg podwyzszong catkowitg zawarto$¢ cynku 0 0,4 pkt procen-
towego w ostatnich 10 latach. Zwigzane jest to zapewne Zz chemizacja rolnictwa,
uprzemystowieniem oraz skutkami opadow pytéw atmosferycznych [3].
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Tabela 1. Zawartos¢ przyswajalnych form Zn w glebach Polski (ekstrakcja 1 mol HCl-dm®) oraz catkowita
zawarto$¢ Zn w glebach Polski (skala 6-stopniowa opracowana w IUNG — P1B)

Lata % gleb wg klas zawartosci
a
niska | érednia | wysoka
1987-1993 14 50 36
1994-1999 13 56 31
% gleb wg klas zawartosci

0-1 1n-v
1991-1994 989 11
1995-2000 98,5 15

Zrodto: [23, 24, 27, 28]

Tylko niewielka czgs$¢ z catkowitej zawartosci w puli glebowej cynku jest przyswa-
jalna przez rosliny, a stopien przyswajalnosci tego pierwiastka zalezy od wiasciwosci
gleby (sktad granulometryczny, zawarto$¢ materii organicznej), ale rowniez W duzym
stopniu od pH gleby. Catkowita zawarto$¢ Zn w glebie moze réwniez informowaé
0 jego potencjalnej toksycznosci dla rolin (tab. 2).

Tabela 2. Liczby graniczne toksycznej dla ro$lin zawarto$ci cynku w glebie oznaczonej w roztworze 1 mol
HCl-dm™ (mg Znkg™ gleby)

Gleba pH gleby
<45 5,0 6,0 7,0
Bardzo lekka 16 17 19 20
Lekka 41 52 67 82
Srednia 65 87 115 144

Zrodto: [29]
5. Reakcja pszenicy na niedobdr oraz nawozenie cynkiem

5.1. Reakcja pszenicy na niedobory Zn

Niedobory cynku to jeden z gtéwnych probleméw w uprawie pszenicy. W litera-
turze znajdujemy wiele badan, gdzie porownywano wpltyw wrazliwosci pszenicy
I innych gatunkow ros$lin uprawnych na niedobér cynku gatunkami roslin uprawnych.
Badania wskazuja, ze pszenica twarda wykazuje wigksza wrazliwos$¢ (w stosunku do
pszenicy zwyczajnej) na niedobor tego pierwiastka [30+32]. Brennan i in. [33] stwier-
dzili, ze zapotrzebowanie pszenicy na Zn jest wigksze niz soczewicy. Z kolei wyniki
badan innych autorow [34] wskazuja, ze tolerancja pszenicy na niedobor Zn jest
mniejsza niz rzepaku czy tubinu. Stwierdzono, ze sposrod roslin zbozowych najbardziej
tolerancyjne na niedobor Zn jest zyto, nastgpnie pszenzyto a pszenica wykazuje
najwigkszg wrazliwo$¢ na niedobory tego pierwiastka [19, 30, 32].
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Roéznice odmianowe zostaty udowodnione w wielu badaniach [12, 34, 36+39],
gdzie obserwowano rézne objawy niedoboru cynku, ale takze rdznice W zawarto$ci
cynku w pedach oraz ziarnie, czy tez roznice w poziomie plonowania.

5.2. Objawy niedoboru Zn

Stwierdzenie niedoboru cynku w roslinach jedynie na podstawie objawow wizu-
alnych jest nietatwe (dotyczy to réwniez innych mikroelementéw). Problem polega na
tym, ze zbyt mata ilos¢ tego pierwiastka moze nie skutkowaé nieprawidlowosciami
w wygladzie rosliny. Jedynym skutkiem jest nizszy plon a wyglad roslin pozostaje bez
zmian. Zmiany w wygladzie ro$lin, ktore spowodowane sa niedoborem cynku, czgsto
mogg by¢ mylone z objawami chorobowymi, porazeniem przez patogeny czy szkodniki
lub tez po prostu skutkiem mrozéw czy suszy [40]. Jednym z pierwszych objawdw
niedoboru Zn jest zmniejszenie plonowania (gdzie czgsto nie jest to kojarzone z niedo-
borem tego pierwiastka) oraz nizsza zawarto$¢ cynku w tkankach roslin. Przy znacznie
bardziej radykalnych niedoborach moze dochodzi¢ do zahamowania wzrostu roslin.
Niektorzy badacze [34, 35, 39] jako symptom niedoboru tego pierwiastka wskazuja
podtuzne jasne pasyna lisciach. Ro$liny sg blade iprzed kwitnieniem zamierajg. Inni
naukowcy [35, 40] obserwowali na lisciach jasno-bragzowe plamy, ktdére w miare wzrostu
deficytu powoduja, ze liscie wygladaja jak przypalone. Rézne symptomy niedoboru
cynku spowodowane moga by¢ odmienng reakcjg odmian na niedobor tego pierwiastka,
stad tez tak zréznicowane objawy. Aby W peli zdiagnozowa¢ problem niedoboru Zn
wykonuje sie testy glebowe badz tez testy roslinne.

5.3. Nawozenie cynkiem

Przy ostrych niedoborach mikrosktadnika, gléwnie Zn, zalecane jest doglebowe
nawozenie roslin nawozem z tym skladnikiem, ktére stosuje sie¢ raz na kilka lat. Nawoz
jaki najczgsceiej sie stosuje W celu uzupetnienia cynku na plantacjach pszenicy to siarczan
cynku [34, 35]. Niski koszt zakupu tego nawozu sprawia, ze jest on powszechnie
stosowany. Cechuje si¢ rowniez dobra rozpuszczalno$cia i dostepnoscia na rynku.
Dos¢ czesto stosowany jest takze tlenek cynku. Jako zrodto cynku nalezy takze trakto-
wac nawozy fosforowe (np. superfosfat pojedynczy). Przy takim nawozeniu stosuje si¢
2-23 kg Znha™ (ZnSO,, ZnO) oraz 0,3-6 kg Zn-ha™ (chelaty). Stanistawska-Glubiak
i Korzeniowska [41] w warunkach naszego rolnictwa przy stwierdzonym niedoborze
Zn zalecaja zastosowanie dawki 8-12 kg Zn-ha™, lecz jest to zalezne od rodzaju gleby.
Natomiast przy niewielkich niedoborach, zwlaszcza w czasie wegetacji roslin, z ekono-
micznego punktu widzenia, jak i efektywnosci i szybkosci dziatania sktadnika, preferuje
si¢ dolistne dokarmianie mikroelementami. Zaleca si¢ je stosowac¢ W sytuacji utrudnio-
nego pobierania sktadnika z gleby, nawet przy $redniej czy wysokiej zasobnosci W glebie
m. in. w czasie suszy, czy przy wysokim pH gleby, gdy wigkszos¢ mikroelementow jest
niedostepna. Nawozenie mikrosktadnikami jest najbardziej efektywne we wczesnych
fazach rozwojowych, najlepiej w fazie krzewienia czy strzelania w zdzbto. Bardzo
wazna jest forma nawozow dolistnych. Najlepsze dziatanie maja nawozy dolistne
W postaci chelatow, co umozliwia lepsze wykorzystanie przez cze$ci nadziemne roslin.
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6. Cynk w badaniach

Wiele badan wskazuje, ze wskutek nawozenia cynkiem gleba trwale si¢ wzbogaca
w ten sktadnik, a efekty utrzymujg si¢ od kilku do kilkunastu lat [42+45]. Autorzy [42,
43] wykazali, ze dodatni wptyw nawozenia cynkiem ujawnit si¢ w drugim i trzecim
roku po jego zastosowaniu. Faber [44] na podstawie badan wlasnych stwierdzit wyzszy
plon pszenicy w trzecim roku badan po zastosowaniu nawozenia cynkiem. Efekt
nastgpczy stosowania Zn utrzymuje si¢ nawet przez 13 lat, co potwierdzaja wyniki,
jakie uzyskat Brenan [45]. Z badan Gondek i Gondek [46] wynika, Ze rowniez rodzaj
zastosowanego nawozu ma wptyw na zawarto$¢ Zn w ziarnie i stomie pszenicy.

Tabela 3. Zawartosé cynku w ziarnie i stomie pszenicy jarej (mg-kg™)

Nawozenie Ziarno Stoma
Bez nawozenia/kontrola 494b 165a
NPK 51,1b 18,7 ab
NPK+S(S)! 455a 17,4 ab
NPK+S(P)? 522 b 20,3b

Srednie oznaczone tymi samymi literami W kolumnach nie r6znig si¢ istotnie wedhug testu Duncana przy
0<0,05; {(NH,),SO,, *Potafoska
Zrodho: [46]

Aplikacja cynku ma pozytywny wptyw na wzrost ro$lin, czego skutkiem jest
zwickszony LAI, rosliny sg wyzsze, wyksztalcaja wigksza liczbe pedow produkcyjnych,
dhuzsze ktosy, wydajg wyzszy plon i charakteryzuja si¢ wyzszg masa 1000 ziaren [47].

W innych pracach [48, 49] stwierdzono, ze stosowanie cynku poprawia dlugos¢
kloséw i pedow oraz liczbe ziaren z rosliny. Zeidan iin. [50] donosza, ze aplikacja
cynku w postaci oprysku w fazie strzelania iktoszenia wptywa na popraweg plonu
ziarna pszenicy oraz jego sktadowych. Stwierdzono réwniez pozytywny efekt Zn na
zawartos$¢ tego pierwiastka W lisciu flagowym i ziarnie.

Tabela 4. Plon i cechy struktury plonu pszenicy nawozonej cynkiem

Cecha Kontrola Zn
Liczba kloséw na m? (szt.) 236 362
Liczba ziaren w klosie (szt.) 36,3 42,4
Masa 1000 ziaren (g) 28,5 34,7
Plon ziarna (t-ha'l) 4,68 8,13
Plon stomy (t-ha™ 6,38 9,93
Objasnienia:
Kontrola (NPK 80:50:75)

Zn (Kontrola + 0,5% ZnSO4H,0)
Zrédto: [50]
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Tabela 5. Zawarto$é cynku w lisciu flagowym i ziarnie pszenicy (mgkg™)

Zawarto$¢ Zn Kontrola Zn
w lisciu flagowym 13,3 35,3
W ziarnie 22,0 471

Objasnienia: jak w Tabeli 4.
Zrodio: [50]

Webb i Loneragan [51] twierdza, ze W pszenicy nie wystepuje transport cynku do
korzeni jesli nie jest on dostarczany do gleby. Jednak nowsze badania [52+55]
wykazaty dobry transport Zn potrzebny do rozwoju ziarniakow z todygi i lisci, jak
réwniez Z jednego korzenia pszenicy na inny [52] wskazujac przy tym na udziat tyka
w transporcie tego pierwiastka.

Weber iin. [56] badajac reakcje odmian pszenicy jarej (Ismena, Etna, Henika,
Banti, Jasna) na doglebowe lub dolistne nawozenie cynkiem w doswiadczeniu wazo-
nowym stwierdzili, ze przy zastosowaniu cynku doglebowo w ilosci 9 g i 3 g ha wazon
istotnie spada liczba wyksztalconych ziaren w klosie. Najnizsza warto$¢ tej cechy
w odniesieniu do kontroli stwierdzono uodmian Banti i Ismena. Odmiana Henika
wyksztalcita najwyzsza liczbe ziaren w klosie zarbwno przy nawozeniu doglebowym
jak idolistnym. Odmiana ta wydala rowniez najwyzszy plon ziarna z klosa przy
zastosowaniu cynku dolistnie w postaci roztworu siarczanu cynku.

Tabela 6. Wptyw poszczegdlnych dawek cynku na liczbe ziaren z klosa pszenicy jarej (szt.)

Dawka Zn
- 0 0
Odmiana 9¢ \(/jv sto/sounkL_J 3g |w StOéOUI’lkL_J 0,03¢ ddoa;\i':rn Z kontrola
o kontroli do kontroli
Ismena 22,9 51%| 37,6 84% 43,2 45% 44,8
Etna 22,2 57% | 47,4 92% 49,5 50% 51,3
Henika 32,2 65% | 51,3 - 57,5 53,7 49,5
Jasna 25,9 54% | 43,1 90% 47,0 47% 475
Banti 21,1 42%| 459 92% 50,7 50% 50,0
Srednia 26,3 -1 451 - 49,6 49% 48,6
NIR interakcja dla liczby ziaren x dawka Zn = 3,5
NIR dla liczby ziaren z klosa = 1,9

Zrodlo: [56]
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Objasnienia: dawki 99 i3 g Zn na wazon odpowiadaty trzeciemu i drugiemu sto-
pniowi zanieczyszczenia gleb [wg. 2], dawka 0,03 g odpowiadata nawozeniu w ilosci
10 kg-ha™. Oprysk dolistny odpowiadal nawozeniu Zn w ilosci 50 g-ha™, ktéry zasto-
sowano w fazie strzelania w zdZbto (przy uzyciu 100 ml wody).

Tabela 7. Wptyw poszczegdlnych dawek cynku na plon ziarna z klosa pszenicy jarej (g)

Dawka Zn
. 0 0
Odmiana 9g |w sto?unkl_J 3g |w StO?UI’lkl:l 0,03¢g ddoal\ilzrr?a kontrola
do kontroli do kontroli
Ismena 0,69 41% 1,41 84% 1,62 1,69 1,67
Etna 0,81 37% 1,90 88% 2,09 2,00 2,17
Henika 1,12 54% 2,02 - 2,18 2,27 2,06
Jasna 0,65 32% 1,67 84% 1,90 1,91 1,98
Banti 0,63 29% 2,08 - 2,22 2,20 2,18
Srednia 0,78 - 1,82 - 1,98 2,01 2,01
NIR interakcja dla masy ziarna z klosa x dawka Zn = 0,18
NIR dla masy ziarna z ktosa = 0,10

Objasnienia: jak w Tabeli 6.
Zrbdto: [56]

7. Podsumowanie

Cynk jest niezbednym pierwiastkiem dla prawidlowego wzrostu i rozwoju pszenicy.
Bierze udziat w metabolizmie weglowodanow, biatek, podnosi efektywnos¢ nawozenia
makroelementami a tym samym warunkuje wzrost i wysoka warto$¢ biologiczna plonu.
Cynk zwicksza odporno$¢ roslin na susze. Zawarto§¢ cynku W ro§linie zalezy od
zasobnosci gleby W przyswajalne formy tego pierwiastka, skfadu granulometrycznego
i pH gleby. W Polsce okoto 13-14% gleb wykazuje stabg zasobnos¢ w przyswajalne
formy cynku. Stosowanie nawozenia cynkiem W uprawie pszenicy ma pozytywny
wplyw na plon ziarna poprzez zwigkszenie liczby pedéw produkcyjnych, liczby ziaren
w klosie oraz masy 1000 ziaren.
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Rola cynku w uprawie pszenicy

Rola cynku w uprawie pszenicy

Cynk to jeden z najwazniejszych mikroelementow w uprawie pszenicy ajego niedobor ogranicza
$wiatowa produkcje zywnosci pochodzenia ro§linnego poniewaz pierwiastek ten bierze udziat w procesach
metabolicznych roslin. Na §wiecie okoto 50% gleb, na ktorych uprawiane sa zboza dotknietych jest nie-
wystarczajaca zawartoscia przyswajalnych dla roslin form Zn, co skutkuje znizka plondéw oraz niewystar-
czajaca jego zawarto§cig W produktach pochodzenia ro$linnego. To z kolei prowadzi do niedobordéw tego
pierwiastka w organizmach ludzi izwierzat poniewaz zwigzane jest bezposrednio z nasza dieta oparta
gléwnie na produktach zbozowych. Niedobor cynku U ludzi jest obok niedobordéw Zelaza i jodu najbardziej
powszechny. W celu okre$lenia niedoboréw Zn stosuje si¢ testy glebowe lub ro$linne, poniewaz ocena
deficytu tego pierwiastka golym okiem nie jest dokladna aobjawy czgsto trudne do jednoznacznego
zdiagnozowania. Obserwuje si¢ rézne reakcje odmian na niedobory cynku. W celu uzupelnienia zawarto$ci
cynku w glebie najpowszechniej stosowanym nawozem jest siarczan cynku, stosowany w ilo$ciach od 2 do
23 kg ha™. Przyswajalnos¢ tego pierwiastka zalezy od rodzaju iodczynu gleby. W niniejszej pracy
dokonano przegladu literatury dotyczacej roli cynku w uprawie pszenicy.

Stowa kluczowe: pszenica, cynk, niedobor, deficyt, zboza

The role of zinc in the wheat cultivation

Zinc is the one of the most important microelement in wheat cultivation and its deficiency reduces food
global production of plant origin because this element is involved in the metabolic processes of plants.
Worldwide, about 50% of the soils, planted with cereals are affected by insufficient content of available
forms for plants Zn, resulting in a reducing yields and insufficient Zn content in products of plant origin.
This in turn causes a deficiency of this element in humans and animals because it is directly connected with
our diet mainly based on cereal products. Zinc deficiency in humans is the most common next to iron and
iodine deficit. In order to determine the deficiencies of Zn soil tests or vegetableare used, as the evaluation
of deficit of this element with the naked eye is not accurate and the symptoms are often difficult to clearly
diagnose. The different reactions of varieties on zinc deficiency have been observed. In order to
supplement the zinc content of the soil, the most commonly fertilizer is zinc sulphate, which is used in
quantities from 2 to 23 kg ha™*. The bioavailability of the element depends on the type and pH of the soil.

In this paper we review the literature on the role of zinc in the wheat cultivation

Keywords: wheat, zinc, deficiency, deficit, cereals
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Metody magazynowania zb6z do celéw technologicznych

1. Wstep

Ptody rolne sa gldownym surowcem wykorzystywanym w réznych dziedzinach
przemyshu, w tym w branzy spozywczej. Ziarna zboz oraz powstate z nich potprodukty
stanowig jedno z gldwnych zrodet surowcow dla producentéw zywnosci [1]. Okazuje
si¢ iz w skali globalnej zaspokajaja one ponad polowe zapotrzebowania ludzkosci na
weglowodany. Ziarna zbdz wykorzystywane sa rowniez do skarmiania zwierzat
hodowlanych. W tym celu wykorzystywane sg w postaci pierwotnej lub w formie
sfermentowanej paszy [2].

Obecnie na $wiece dominujg uprawy takich gatunkdéw zb6z jak pszenica, jeczmien,
kukurydza oraz ryz. W Polsce natomiast ze wzgledéw klimatycznych uprawia
sigglownie: pszenicg, zyto, pszenzyto, jgczmienie, owies oraz kukurydze [3].

Produkcja rolno-spozywcza to zltozony tancuch technologiczny, w ktorym
Tacznikiempomiedzy uprawg roslin, a ich przetworstwem, jest etap magazynowania
surowcoOw. Dlatego na jakos¢ produktu koncowego wptywa¢ moze wiele czynnikow
W tym niewlasciwy sposob przechowywania zebranych ptodow rolnych. W przypadku
ziarna zbdz niewlasciwe parametry fizyczne podczas procesu magazynowania
sprzyjaja rozwojowi mikroorganizmow oraz szkodnikoéw magazynowych. Co
w konsekwencji moze generowaé straty ekonomiczne oraz prowadzi¢ do spadku
jakosci przechowywanego surowca, ktdry cechujace sig: ostabieniem zdolno$ci
kietkowania materialu siewnego, zmianamicech organoleptycznych oraz fizyko-
chemicznych [4]. W trakcie dlugotrwalego magazynowania wilgotno$¢ ziarna nie
powinna przekracza¢ 14%. Wprzypadku wzrostu aktywnosci wodnej moze dojs¢ do
rozwoju grzybow strzepkowych i zaplesnienia surowca [5].

Porazone przez mikroorganizmy ziarno,a w szczegdlnosci o widocznych cechach
rozwoju grzybow strzgpkowych, moze zawiera¢ toksyczne metabolity 2zwane
mykotoksynami [2]. Substancje te sg termostabilne, dlatego w trakcie procesow
technologicznych nie ulegajg degradacji. W zwigzku z powyzszym stanowig istotne
zagrozenie dla zdrowia ludzi oraz zwierzat hodowlanych. Materiat siewny pozyskany
Z porazonego przez mikroorganizmy ziarna moze wykazywac ostabione zdolnosci do
kietkowania, co w konsekwencji prowadzi do obnizenia plonowania [ 6].

Obecnos$coraz rozwoj szkodnikdéw magazynowych w trakcie przechowywania
ziarna zb6z prowadzi do ubytku masy sktadowanego surowca [4]. Po za tym szkodniki
magazynowe zanieczyszczajac ziarno odchodami, sier§cia, cze¢sciami pancerzykow

! mag18-89@o02.pl, Samodzielna Katedra Biotechnologii i Biologii Molekularnej, Wydziat przyrodniczo-
Techniczny, Uniwersytet Opolski, www.uni.opole.pl

2 teresak@uni.opole.pl, Samodzielna Katedra Biotechnologii i Biologii Molekularnej, Wydziat przyrodniczo-
Techniczny, Uniwersytet Opolski, www.uni.opole.pl
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powodujac spadek jego jakosci. W wyniku skarmiania zwierzat hodowanych paszami
powstalymi z ziarna zanieczyszczonego duza iloscia odchodéw szczurzych
zaobserwowano spadek przyrostu masy trzody chlewnej. Niestety oddzielenie
odchodow szkodnikow oraz ich wydzielin od magazynowanego ziarna jest praktycznie
nie mozliwe [7].

2. Cel

Celem pracy jest przedstawienie metod magazynowania zbdz o przeznaczeniu
technologicznym wykorzystywanych w przechowalnictwie.

3. Metody magazynowania

Magazynowanie to etap technologiczny w tancuchu produkcji rolno-spozywcze;j,
ktorego celem jest przechowywania ziarna zb6z w optymalnych warunkéw
zapewniajacych brak lub zminimalizowanie utraty jakosci surowca [8]. Obecnie do
przechowywania zb6z wykorzystywane s3 trzy metody magazynowania, ktore
mozemy podzieli¢ na podstawie sposobu sktadowania ziarna na: magazyny plaskie,
silosy zbozowe oraz rgkawy foliowe (silobag). Do poczatku lat 90 XX wieku w przecho-
walnictwie zb6z dominowat konstrukcje betonowe, obecnie czeéciej w trakcie procesu
magazynowania wykorzystywane sa ich stalowe odpowiedniki [9].

3.1. Magazyny plaskie

Magazyny ptaskie, to zazwyczaj w wielkopowierzchniowe konstrukcje o kubaturze
powyzej 10000 ton pozwalaja na przechowywanie duzych objetosci ziaren zb6z [10].

W celu zapewnienia optymalnych warunkéw przechowywania magazyny plaskie
muszg spelnia¢ pewne wymagania techniczne zwigzane ze zmniejszeniem ryzyka
wzrostu wilgotnosci skltadowanego surowca w trakcie magazynowania. Dlatego
magazyny plaskie najczesciej lokalizowane sg na terenach suchych o niskim poziomie
wod  gruntowych [11]. Konstrukcja magazynu musi znajdowaé si¢ na posadce
betonowej odpowiednio odizolowanej od podtoza. Plac wokot magazynu wraz z rampa
rowniez musi by¢ wybetonowany, zwigzanie jest to z transportem surowca i ma na
celu zapobieganie mozliwos$ci tworzenia koleini dziur w nawierzchni, w ktorych moze
zbiera¢ si¢ woda [7].

Duza powierzchnia magazynowa oraz usypanie ziarna w pryzmy zapewniana dobra
wentylacje skladowanego surowca, zapobiegajac jego przegrzaniu i zaparzeniu.
W poréwnaniu do innych technik magazynowania jedynie w magazynach ptaskich
mozna sktadowaé r6zne gatunki zboz w jednym magazynie [10].

Zapewnienie odpowiednich warunkéw podczas przechowywania ziarna zbdz
W magazynach ptaskich nie jest fatwym procesem. Nie wszystkie magazyny plaskie
wyposazone s w system rozladunkowo-zatadunkowy oparty na wykorzystaniu
przenos$nikow oraz podajnikow [12]. Dlatego w wielu przypadkach, a w szczegdlnosci
w magazynach starszego typu, do zatadunku surowca wykorzystywanesa
maszyny rolniczo-budowlane takie jak tadowarki czy spychacze. Wykorzystanie takiego
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typu sprzgtu wigze si¢ z dodatkowymi kosztami zatrudnienia osob posiadajacych
uprawnienia.Poza tym magazyny ptaskie wymagaja szczegolnej dbatos¢ o czystos¢. Po
okresie sktadowania nalezy usung¢ wszelkie pozostatlo$ci magazynowanego ziarna,
gdyz rozwijajace si¢ w nich mikroorganizmy mogg stanowi¢ potencjalne zrodlo
zanieczyszczenia w nastepnym okresie magazynowym [8].

Magazyny plaskie sg glownie wykorzystywane przez firmy zajmujace si¢ skupem
oraz dystrybucja zboz. W przypadku rolnikow budowa oraz utrzymanie wielkopo-
wierzchniowych magazynow jest malo optacalna. Dlatego jesli wykorzystuja oni
magazyny plaskie to raczej sg to starsze konstrukcje, ktore czgsto po okresie
sktadowania wykorzystywane s3 jak pomieszczenia gospodarcze dla sprzetu
agrotechnicznego albo garaze dla maszyn rolniczych [13].

3.2. Silosy zbozowe

Silosy zbozowe sa najczesciej wykorzystywana metodg magazynowania ziarna
7zb6z. Wiaze si¢ to z mozliwoscig ich lokalizacji na dowolnym terenie (nawet
0 wysokim poziomie wdd gruntowych) oraz nizszym kosztem budowy w poréwnaniu
do magazynow plaskich [14]. Ze wzglgdow konstrukcyjnych silosy zbozowe mozemy
podzieli¢ na zelbetonowe oraz stalowe, ktore z kolei mozna podzieli¢ ze wzgledu na
ksztalt dna na lejowe i ptaskodenne [9].

W latach 60-80 XIX wicku w Polsce wybudowano wile silosow o konstrukcji
zelbetonowej. Obecnie duza czes¢ z nich nie spelia europejskich warunkow
bezpiecznego uzytkowania, a ich remont polegajacy na wzmocnieniu konstrukcji
zelbetonowe;j jest dos¢ kosztowny i wymaga indywidualnego podejécia, dlatego dosy¢
czesto pozostajg one niewykorzystywane [9].

Rozwoj rolnictwa oraz aspekt ekonomiczny zwigzane ze zmienng ceng skupu zbdz
sprzyjaja budowie magazynow przy gospodarczych, a w szczegdlnosci silosow
0 konstrukcji stalowej. Niegdy$ konstrukcje te charakteryzowaly si¢ ograniczona
kubaturg, dlatego niebyly az tak popularne. Obecnie pojedyncze silosy stalowe
pozwalaja na sktadowanie nawet do kilkudziesieciu tysiecy ton surowca [15].
W polskich gospodarstwach rolnych duza popularnoscia ciesza si¢ silosy BIN
o kubaturze od 10-2200 ton. Najcze$ciej wykorzystywane sg one w zespotach
zlozonych z kilku sztuk tworzacych tak zwany uktad bateryjny [7].

Nowoczesne silosy stalowe wyposazone w systemy sterujgCe parametrami
magazynowania umozliwiaja utrzymanie optymalnych warunkoéw sktadowania zb6z
Z jednoczesnym ograniczeniem kosztéw zwigzanych z zatrudnieniem dodatkowych
pracownikow. Procesy oczyszczania powierzchni magazynowej ze wzgledu na gladkie
sciany silosow stalowych przebiegaja samoczynnie, a procesy dezynfekcji
przeprowadza si¢ w nich duzo latwiej niz w magazynach ptaskich. Dodatkowo do$¢
czesto proces roztadunku i zatadunku surowca w silosach zbozowych oparty jest na
mechanizmie grawitacji, co rOwniez wptywa na obnizenie kosztow tych operacji [16].

Oprécz powyzszych zalet sktadowanie ziarna w silosach ma pewne ograniczenie
takie jak: mozliwos¢ sktadowac tylko jeden rodzaju zbozw silosie w  trakcie
magazynowania, ograniczony dostgp po zapelnieniu oraz w przypadku duzego
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zanieczyszczenia  surowca ograniczona  wentylacja  sktadowanego  ziarna.
Niesymetryczne tadowanie zboza jest przyczyna nie wykorzystywania calej
powierzchni magazynowej i rowniez stanowi powazng wade [17]. Kolejnym
zagadnieniem, nad ktorym pracuja inzynierowie jest problem z wysokoscia elewatora,
przeptywem ziarna oraz wielkoscia otworu wyjsciowego. Nieodpowiednie dobrane
parametry powoduja uszkodzenia $cian silosu i mogg prowadzi¢ nawet do jego
zawalenia [16]. Zwigzane jest to z masg utrzesiong (zwang takze gestoscia pozorna)
surowcOw 1 sitami jakimi oddzialuje ziarno na S$ciany silosu w trakcie
oprozniania. Niewtasciwa praktyka magazynowa 1 zapelianie silosow ponad
wymagany stan, moze rowniez prowadzi¢ do wad konstrukcyjnych i zuzywania si¢
oraz odksztalcania $cian silosow, co z kolei powoduje jego upadek i1 stanowi
niebezpieczenstwo dla pracownikow [18, 19].

W procesie przechowywania zboza istotna jest rowniez zalezno$¢ pomigdzy
temperaturg, a wilgotnosciag powietrza. Temperatura na zewngtrz hie ma
bezposredniego wptywu na jakos$¢ ziarna przechowywanego w silosach. Jednakze jest
to jedyny typ magazynowania, w ktdrym temperatura stanowi wazny czynnik, gdyz
nagrzewanie si¢ blaszanych $cian silosu powoduje wigkszy gradient temperatury
wewnatrz konstrukcji. Nalezy pamigta¢ rowniez o dodatkowej energii cieplnej
wydzielajacej sie¢ podczas oddychania ziarna. Wysoka wilgotno$¢ surowca podczas
zatadunku moze doprowadzi¢ do jego zaparowania i rozwoju plesni [20].

Problem podczas przechowywania ziarna w silosach jestrowniez wystgpowanie
pytu zbozowego, ktérego wybuch moze prowadzi¢ do uszkodzenia konstrukcji silosu
zarowno zelbetonowych jak i stalowych oraz moze stanowi¢ bezposrednie zagrozenie
dla 0sob obstugujacych instalacje [21, 22].

Liczne udokumentowane przypadki wybuchow pytu zbozowego na przestrzeni X1X
i XX wieku, ktore w swoje pracy opisuje Abbasi i wspotautorzy, pokazujg jak istotny
jest to problem branzy przechowalnianej [23]. Powstaly odpowiednie wytyczne
dotyczace projektowania silosow na wypadek wybuchy pytow, ktore umieszczone sa
w normie europejskiej PN-EN1991-4:2008 [24]. Pyt zbozowy stanowi zagrozenie
wybuchowe w przypadku gdy jego zawarto§¢ w powietrzu magazynowym
0 wilgotnosci ponizej 8% jest wyzsza od 20 g'm>, a w jego skladzie przewazaja
najdrobniejsze czasteczki o srednicy ponizej 60 um [25]. W celu zmniejszenia ryzyka
wybuchu pylu zbozowego podejmowane sg odpowiednie dziatania zabezpieczajace
polegajace na zapobiegniu tworzenia si¢ | eliminacji zaptonu atmosfer wybuchowych
oraz minimalizacji do akceptowalnych rozmiaréw skutkow eksplozji [15]. Przyktadami
zabezpieczen silosow przed eksplozja pylu sa pewnego rodzaju rozwigzania
technologiczne, w obrgbie ktorych wyr6zni¢ mozna: plytki bezpieczenstwa,
bezptomieniowe uwalnianie ci$nienia wybuchu, mechaniczne przegrody izolujace
wybuch oraz czujniki wybuchu [21]. W 2017 roku problem wybuchéw siloséw
zbozowych jest ciagle aktualny. Europejski Komitet Normalizacyjny w 2005 roku
wprowadzit wymogi monitorowania ryzyka wybuchu w silosach zbozowych oraz
wyznaczyt normy dotyczace konstrukcji silosow i elewatorow [17, 24]
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3.3. Rekawy foliowe

Uprawy kukurydzy stanowig znaczaca czg¢$¢ produkeji rolnej na terenie Polski. Ze
wzgledu na wysoka wilgotno$¢ ziarna kukurydzy po zbiorach (30-40%) jego
przechowywanie w sposob tradycyjny w magazynach ptlaskich oraz silosach
zbozowych jest dosy¢ kosztowane, zwigzane jest toz konieczno$cia dosuszania plonu
[26-28]. Aby przechowywan ziarno kukurydzy bez strat jego wilgotno$¢ nie powinna
przekracza¢ 10%. Koszt suszenia 1 tony kukurydzy do powyzszych parametrow
wynosi 83-125 zt [27]. W celu ograniczenia kosztow dosuszania surowca oraz
przedtuzeniajego trwatoSci coraz czgsdciej stosowany jest proces Samo-konserwacii
ziarna w rekawach foliowych zwany inertacjg [29]. Przechowywane w taki Sposob
ziarno kukurydzy wykorzystywane jest przewaznie do produkcji pasz oraz bioetanolu
[27, 30].

Ze wzgledu na wysoka wilgotnos¢ ziarno kukurydzy narazone jest na negatywne
oddzialywani patogenow grzybowych oraz bakteryjnych [31]. Przed zbiorem gtéwne
zagrozenie stanowig grzyby rodzaju Fusarium, natomiast w trakcie przechowywania
Penicillium i Aspergillus [32, 33]. Przechowywanie ziarna w rgkawach foliowych
powoduje, ze dostep tlenu jest ograniczony przez co niweluje mozliwo$¢ rozwoju
grzybow strzepkowych [34, 35]. Niestety ten sposob magazynowania ma roéwniez
swoje wady, gdyz podczas sktadowania moze dojs¢ do niekontrolowanej fermentacji
ziarna i wzrostu zanieczyszczenia innymi grupami mikroorganizmow. Dlatego
w trakcie magazynowania kukurydzy zalecane jest kondycjonowania ziarna [30].
Metody kondycjonowania ziarna podczas przechowywania w rekawach dzielone sa na
chemiczne oraz biologiczne. W przypadku pierwszej grupy wykorzystuje si¢ preparaty
na bazie kwasu mrowkowego i propionoweg0o [29]. Najczgstsza metoda aplikacji
preparatbw chemicznych jest zamglawianie sktadowanego ziarna [30]. Natomiast
biologiczne kondycjonowania oparte s3 na stosowaniu szczepionek mikrobiolo-
gicznych zawierajacych bakterie fermentacji mlekowej [28, 36].

Rekawy wykonane sg z 2-3 warstw z polietylenu, z pewnymi domieszkami
zwickszajacymi ich odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne, dziatanie promieniowania
stonecznego, tlenu i ciepta oraz wptywajace na zwigkszenie ich elastycznosci [37].
Srednica stosowanych rekawow foliowych wynosi od 2,4 do 3,5 m, a ich dlugo$¢ moze
waha¢ si¢ od 45 do 150 m. Mozna w nich zakonserwowaé¢ od 150 do 1000 ton
surowca [38].

Przechowywanie ziarna zb6z w silosach zbozowych i magazynach ptaskich jest
drozszew poréwnaniu do r¢gkawow foliowych (silobags), w ktorych system
przechowywania jest bardziej elastyczny jesli chodzi o ilo§¢ przechowywanego ziarna.
Jednak najwigkszg zaleta tego typu magazynowania jest brak problemu z rozwojem
grzybow strzepkowych oraz stratami spowodowanymi obecnoscia mykotoksyn
i zaple$Snieniem  surowca [39, 40]. Ten typ przechowywania najczescie]
wykorzystywany jest w Argentynie, w ktorej magazynuje si¢ 40% zbiorow
z wykorzystaniem silobag’ow. Coraz czeSciej jest tez stosowany w Australii oraz
zachodnio-potnocnych rejonach Europy (Finlandia, Norwegia, Dania, Holandia) [41].
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W Polsce tez mozna si¢ spotka¢ z jego wykorzystaniem, jednak wcigz jeszcze
dominujg silosy metalowe oraz magazyny plaskie [3].

4. Zabiegi wykorzystywane w przechowalnictwie

Szkodniki magazynowe przenosza zanieczyszczenia mikrobiologiczne pochodzace
z $rodowiska zewngtrznego, dlatego jedyna z najwazniejszych czynnoS$ci
prewencyjnych jest okresowa deratyzacja i dezynsekcja magazynow [42]. Prowadzona
jest ona zazwyczaj przy udziale $rodkow chemicznych. Najbardziej wydajnym
procesem jest zamglawianie, czyli fumigacja. W procesie tym uzywalo si¢ zazwyczaj
dwutlenek wegla, fosfowodor lub mieszanke obu sktadnikow [43]. Jednak coraz wigcej
doniesien na temat nabywania opornosci szkodnikéw magazynowych na stosowane
praktyki spowodowato, ze zaczeto szuka¢ innych rozwigzan [44-47]. Alternatywe
stanowi uzycie do zamglawiania ozonu, tlenku wegla lub lotnych terpenow
i terpenoidow zawartych w olejkach eterycznych [46, 48, 49]. Dwa pierwsze
rozwigzania znajduja coraz czegSciej zastosowanie w praktyce. Natomiast olejki
eteryczne wymagaja jednak dalszych badan dotyczacych toksycznosci. Kolejnym
problemem jest rowniez specyficzny mocny zapach tych substancji, ktory moze
pozostawac na surowcu i czyni¢ go niezdatnym do uzycia [49].

Niezbedna strategia odpowiedniego zarzadzania magazynowaniem ziarna zboz jest
wprowadzenie dobrych praktyk magazynowych, przez ktore rozumie si¢ zespot zasad
i regut postgpowania z surowcem, czyli: czyszczenie magazynoéw zbozowych przed
oraz po procesie magazynowania; dosuszanie ziarna; mieszanie ziarna o réznych
parametrach  fizykochemicznych i stopniu zanieczyszczenia; monitorowanie
parametrow fizykochemicznych surowca oraz przestrzeni magazynowej; wentylacja
przestrzeni magazynowej; stosowanie zasady pierwsze-weszto-pierwsze-wyszto
(FIFO, First-In-First-Out) [8, 50].

5. Podsumowanie

Niewlasciwe parametry podczas magazynowania ziarna zb6z prowadza do spadku
jego jakosci oraz generujg straty ekonomiczne. Wybranie odpowiedniego sposobu
magazynowania surowcow jest niezbedne aby utrzymaé ziarno w dobrej kondycji.
W zaleznosci od rodzaju sktadowanego zboza, jego ilosci oraz warunkow
klimatycznych nalezy dobra¢ odpowiedni system magazynowania. Nie bez znaczenia
jest rowniez potrzeba monitorowania wlasciwos$ci fizykochemicznych i czystosci
mikrobiologicznej surowca i przestrzeni roboczej w trakcie skadrowania. Zgodnie
z prawem nalezy rowniez cyklicznie sprawdzac st¢zenie pytu i kurzu biologicznego ze
wzgledu na zagrozenie wybuchem. Obecnie w Polsce ziarna zbdz najczesciej
magazynowane s w silosach stalowych, a magazyny plaksie przewaznie
wykorzystywane sg konsorcja zajmujgce si¢ skupem i dystrybucja ziarna zb6z. Jednak
w kazdym z tych konstrukcji nalezy zadba¢ o optymalne warunki przechowywania
stosujac si¢ do dobrych praktyk, a zwlaszcza zabiegdéw, takich jak dosuszanie,
wentylacja ziarna oraz oczyszczanie i fumigacja powierzchni magazynowe;.
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Metody magazynowania zbéz do celow technologicznych

Zboza stanowia glowne zrodto weglowodanow dla cztowieka i zwierzat hodowlanych. Dlatego istotne jest
zachowanie optymalnych warunkéw w trakcie tancuch technologicznego. Waznym etapem w produkcji
rolnej jest magazynowanie.

Celem pracy jest przedstawienie metod magazynowania zbdz o przeznaczeniutechnologicznym
wykorzystywanych w przechowalnictwie.

Obecnie podczas magazynowania zb6z wykorzystuje si¢ trzy metody przechowywania: magazyny plaskie,
silosy zbozowe oraz rgkawy foliowe. Kazdy z sposobow magazynowania ma zardwno zalety jak i wady.
Magazyny plaskie wykorzystywane sa do skfadowania duzych ilosci zboza, ich obstuga w poréwnaniu do
silosow zbozowych jest bardziej zlozona. Trudniej sterowa¢ w nich parametrami podczas
przechowywanych ale powierzchnia magazynowa pozwala na lepsza wentylacje zboza w poréwnaniu do
siloso6w w ktorych nalezy stosowac systemy chtodzace. Silosy zbozowe coraz czgsciej wykorzystywane sa
przez samych rolnikow, ktorzy nie potrzebuja duzych powierzchni magazynowych ale chca przechowaé
zboza do momentu gdy ich cena w skupach bedzie dla nich atrakcyjna. Nowoczesne silosy zbozowe sa
W pelni zautomatyzowane, co pozwala na ograniczenie kosztow ich obstugi. Alternatywa dla konstrukcji
stalych sa rekawy foliowe, ktore obecnie najczeSciej wykorzystywane sa do przechowywania ziaren
kukurydzy. Ten rodzaj przechowywania ziarna cechuje si¢ wigksza elastycznoscig w stosunku do masy
i objetosci przechowywanych surowcow niz silosy czy magazyny plaskie. NajczeSciej stosowany jest
w krajach Ameryki Lacinskiej, jednak silo bag’i pojawiajg si¢ rowniez w Australii i Europie Potnocne;.
Stowa kluczowe: przechowalnictwo, magazyny zbozowe, magazyny ptaskie, silosy zbozowe

Methods for storage of cereals grain to technological utility

Crops are the major source of carbohydrates for animals, especially livestock, and human. In regard to the
grain quality the most important issue is the preservation the optimal condition during the technological
chain.

The aim of the study is introduction to methods of warehousing the cereals destined to technological use.
Currently, the three methods are used to storage a cereal&#39;s grain: flat warehouses, silos and sleeves
(silo-bags). Each of the storage methods has both advantages and disadvantages. Flat warehouses are used
for storing the large quantities of grain, but their control is more complicated in comparison to the grain
silos. It is more difficult to control the parameters during store time, but the storage area allows better grain
ventilation compared to silos system where should be used a cooling system. Cereal silos are used by
farmers, who do not need a large storage space, but want to keep the grain until the purchase price will be
attractive to them. Modern grain silos are fully automatic, which reduces the cost of servicing. The
alternative to solid construction are silo-bags, which are currently the most commonly used for storing the
maize grains. This method is more flexible regard to storage space than use of the silos and the
warehouses. Silo-bags are used in the countries of Latin America, but increasingly are applied in Australia
and country of Northen Europe.

Keywords: Storage, cereal warehouses; flat warehouses; silos
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