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Przedmowa

Szanowni Panstwo, wydawnictwo ,Mtodzi Naukowcy” oddaje do rak czytelnika kolekcje
monografii naukowych dotyczacych szerokiego spektrum nauk. Znajduja si¢ tutaj pozycje dotyczace
nauk medycznych i nauk o zdrowiu, nauk przyrodniczych, nauk technicznych i inzynieryjnych oraz
szeroko pojetych nauk humanistycznych i spotecznych.

W prezentowanych monografiach poruszany jest bardzo szeroki przekrdj zagadnien, jednak
kazda z osobna sklada si¢ z kilkunastu rozdzialow, spdjnych tematycznie, dajacych jednoczesénie bardzo
dobry przeglad tematyki naukowej jaka zajmuja si¢ studenci studiow doktoranckich lub ich najmtodsi
absolwenci, ktorzy uzyskali juz stopien doktora.

Czytelnikom zyczymy wielu przemyslen zwigzanych ztematyka zaprezentowanych prac.
Uwazamy, ze doktoranci i mtodzi badacze z pasja i bardzo profesjonalnie podchodza do swojej pracy,
a doswiadczenie jakie nabieraja publikujac prace w monografiach wydawnictwa ,,Mtodzi Naukowcy”,
pozwoli im udoskonalaé¢ swoj warsztat pracy. Dzigki temu, z pewno$cig wielu autorow niniejszych prac,
z czasem zacznie publikowaé prace naukowe w prestizowych czasopismach. Przyczyni si¢ to zar6wno
do rozwoju nauki, jak i kazdego autora, budujac jego potencjat naukowy i 0sobisty.

Redakcja
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1. Dyskopatia jako jedno z najczes$ciej wystepujacych schorzen u matych
zwierzat
Discopathy as one of the most common conditions in small animals

Kania Maciej™, Gtuc Adrianna®, Spyra Natalia®

Dnstytut Zoologii i Badah Biomedycznych, Wydziat Biologii Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie
@Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Kania Maciej: mac.kania@student.uj.edu.pl
Stowa kluczowe: neurorehabilitacja, zwyrodnienie krazka migdzykrggowego, diagnostyka obrazowa

Streszczenie

Obecnie jednymi z najczgSciej diagnozowanych schorzen neurologicznych u matych
zwierzat sa dyskopatie. Ze wzgledu na ras¢ oraz tryb zycia zwierzat uszkodzenie krazka
mi¢dzykregowego moze nastgpi¢ w wyniku urazu lub zwyrodnienia. Leczenie tego schorzenia
rozpoczyna si¢ od postawienia wilasciwej diagnozy popartej diagnostyka obrazowa, zwykle
rezonansem magnetycznym oraz badaniem neurologicznym. Najcze$ciej tacy pacjenci poddawani sg
leczeniu operacyjnemu, mimo to mozna unikna¢ zabiegu chirurgicznego poprzez leczenie
zachowawcze. Opieka pooperacyjna opiera si¢ na wdrozeniu natychmiastowej i intensywnej
rehabilitacji, wspomaganej farmakologia.

1. Wstep

Dyskopatia oznacza uszkodzenie dysku i jest zbiorczym okresleniem zmian patologicznych
w obrgbie krazkéw migdzykregowych (Disci intervertebrales). Elastyczna struktura krazka
miedzykregowego, sktadajaca si¢ z pierscienia wtoknistego (annulus fibrosus) i jadra miazdzystego
(nucleus pulposus), umozliwia ograniczong ruchomo$é¢ poszczegélnych trzondéw kregowych
wzgledem siebie, a jednoczesnie petni wazng funkcj¢ amortyzujaca. Galaretowate jadro miazdzyste
(nucleus pulposus), ktore zawiera tylko kilka komoérek mezenchymalnych i wiokien, jest osadzone
W pierscieniu wioknistym (annulus fibrosus), ktory jest mocno potaczony z plytami koncowymi
kregow 1 sklada si¢ z tkanki wloknistej. W szczegdlnosci w wyniku zwyrodnienia krazka
miedzykregowego, znacznie rzadziej w wyniku urazu, moze doj$¢ do wypadnigcia jadra
miazdzystego w wyniku rozerwania pier§cienia wtdknistego.

Wedhig klasyfikacji Hansena wyréznia si¢ dwa typy zwyrodnienia dysku. Metaplazja
chondroidalna jadra miazdzystego (zwyrodnienie Hansena typu I) rozpoczyna si¢ niekiedy
W pierwszych latach Zzycia wysuszeniem 1 utratg elastyczno$ci pierScienia widknistego oraz
zwyrodnieniem, martwicg i zwapnieniem jadra miazdzystego i prowadzi do klinicznych dolegliwosci
kregostupa w wieku 4-6 lat, gtownie u pséw ras chondrodystroficznych (np. jamnik, pekinczyk,
spaniel, pudel).

Metaplazja wioknista (zwyrodnienie Hansena typu II) jest obserwowana u wszystkich ras,
ale gtéwnie u wiekszych, w trakcie starzenia si¢. Nastepuje stopniowe przeksztatcenie materiatu jadra
w tkanke witoknista, ktéra ze wzgledu na swoja konsystencje ma znacznie mniejsza tendencje do
wypadania. Przepukliny dysku z wybrzuszeniem do kanatu kregowego sa rzadsze i nalezy si¢ ich
spodziewa¢ dopiero w starszym wieku (6-10 lat).

Incydenty miedzykregowe wystepuja najczesciej: miedzy drugim kregiem szyjnym
a pierwszym kregiem piersiowym, w tym 50% wszystkich przypadkéw migdzy C2 i C3, pomigdzy
10. krggiem piersiowym a 6. krggiem ledzwiowym, w tym 70% migdzy Th1-L2 oraz pomigdzy L7-
S1 jako jedna z przyczyn zespotu cauda equina (tzw. konskiego ogona) (Kohn i Schwarz 2017).

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury
2.1 Diagnostyka

Pierwszym etapem leczenia danego schorzenia jest poprawna i jak najbardziej doktadna
diagnoza pacjenta. W przypadku dyskopatii diagnozg rozpoczyna si¢ od wywiadu oraz kontroli
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neurologicznej. Specjalista sprawdza sposdb poruszania si¢ zwierzgcia, ruchy zamierzone konczyn
oraz ewentualne niedowtady lub paraliz. Nalezy rowniez skontrolowacé reakcje posturalne oraz czucie
glebokie zwierzecia. ROwnie wazne sg odruchy: kolanowy, piszczelowy przedni, zginania i kroczowy
itp. Warto poddac¢ probie czucie bolu, poprzez uciskanie palcami danych miejsc na ciele zwierzecia.

Kolejnym krokiem podczas podejrzenia dyskopatii jest wykonanie obrazowania, majacego
na celu potwierdzenie urazu w obrgbie kregostupa. Jedng z najpowszechniejszych metod, uzywanych
w medycynie weterynaryjnej, jest mielografia oraz tomografia komputerowa. Mielografia jest metoda
radiologiczna, przy pomocy ktorej obrazuje si¢ rdzen kregowy oraz przestrzenie kanatu kregowego.
Aby wykona¢ takie badanie nalezy poda¢ do przestrzeni podpajeczyndéwkowej lub zbiornika
wielkiego (cisterna magna) §rodek kontrastowy. Technika ta pozwala uwidoczni¢ tkanki migkkie,
atym samym deformacje rdzenia czy opon. Podczas wykonywania diagnoz stosuje si¢ réwniez
mielotomografi¢ — kombinacj¢ dwoch technik obrazowania — mielografii i tomografii komputerowej
(Lim i in. 2010). Sama tomografia komputerowa skupia si¢ na obrazowaniu tkanek twardych (np.
kosci) z dos¢ wysoka precyzja, co pozwala na zobrazowanie kregostupa. Potaczenie obu tych technik
daje jeszcze wicksza pewno$¢, co do istoty schorzenia. Podczas wykonywania wszystkich trzech
typow obrazowania zwierze nalezy podda¢ znieczuleniu og6lnemu.

W ostatnich latach coraz czgéciej stosuje si¢ takze tomografi¢ rezonansu magnetycznego
w skrocie MRI. Jest to metoda nieinwazyjna, wykorzystujaca fizyczne wiasciwosci protonu, co
W poréwnaniu z tomografia komputerowa (wykorzystujacg promieniowanie X) czy mielografia
(podawanie $rodka kontrastowego) bardzo wyrdznia t¢ metodg. Obraz powstaje na podstawie
zbieranych przez program roznych czasoéw relaksacji protonu w danej tkance, co pozwala na bardzo
doktadne zobrazowanie interesujgcego nas odcinka kregostupa czy innych czg¢sci ciata zwierzgcia.
Badania potwierdzaja roéwniez, ze MRI jest technika, ktora z wigksza precyzja wskazuje strong ciata,
po ktorej nastapito schorzenie, a takze pokazuje jej wicksza czuto§¢ w obrazowaniu w porownaniu
z niekontrastowa tomografiag komputerowg (Cooper i in. 2014).

N

Rys. 1. Techniki obrazowania w odcinku Th6 u psa. A: przekrdj strzatkowy technika MRI. B: przekroj
strzatkowy wykonany mielotomografig. C: przekrdj osiowy w tomografii komputerowej (Watters i in. 1998)

2.2 Leczenie

Podjecie decyzji, czy dyskopatia musi by¢ leczona operacyjnie czy zachowawczo,
poprzedzone powinno by¢ wczesniejszym, doktadnym rozpoznaniem. W celu wsparcia i osiagnigcia
idei, jaka jest odzyskanie normalnego wzorca chodu i dobrej jakoSci zycia pacjenta, mamy do
dyspozycji wiele opcji terapeutycznych. Poniewaz czesto potgczenie zaréwno leczenia
zachowawczego jaki i operacyjnego przynosi najlepsze efekty, nalezy dazy¢ do interdyscyplinarnej
wspotpracy w $cistej koordynacji z lekarzem weterynarii i zoofizjoterapeutami. Pacjentéw z choroba
krazka migdzykregowego (IVDD) dzieli si¢ na 5 kategorii w zaleznosci od stopnia deficytow
neurologicznych:

Stopien 1: bolesnos¢

Stopien 2: niedowtad ambulatoryjny/ ataksja
Stopien 3: niedowtad nieambulatoryjny

Stopien 4: paraplegia z wrazliwoscig na glebokos¢
Stopien 5: paraplegia bez wrazliwosci na gtgbokosé
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Paresis = lekki paraliz, funkcje motoryczne obecne
Plegie = cigzki paraliz, brak funkcji

W szczegdlnosci podczas badania odruchu zginania wazne jest, aby pacjent wykazywat
reakcj¢ na bol w postaci zachowania obronnego, wykraczajacego poza reakcje odciggania konczyny
(odruch rdzeniowy). W przypadku stopnia 5 zwykle zalecana jest natychmiastowa operacja (w ciagu
48 godzin). Zdiagnozowanie i zlokalizowanie przepukliny wymaga dokladnego badania
neurologicznego, a nastepnie badan obrazowych. Je§li mamy do czynienia z deficytami
neurologicznymi stopnia 1 Iub 2, psy mozemy leczy¢ zachowawczo. Tym samym wprowadzamy
zmniejszony ruch, aby unikna¢ dalszego rozprzestrzeniania si¢ choroby i umozliwi¢ pacjentowi
bezpieczng rekonwalescencje. Dodatkowo, jesli lekarz zaleci, wprowadza si¢ terapie
farmakologiczna, obejmujaca przyjmowanie lekow przeciwbolowych oraz przeciwzapalnych, np.
niesteroidowe leki zapalne (NLPZ) (Diiver i in. 2020).

Zwierzgta wykazujace powazniejsze objawy neurologiczne powinny by¢ leczone
chirurgicznie. Ze wzgledu na dobre rokowanie u pacjentdow z chirurgiczng dekompresja dysku,
leczenie operacyjne zaleca si¢ zardwno pacjentom z nawrotami stopnia 1 oraz 2, u ktorych leczenie
zachowawcze nie przyniosto zadowalajgcych rezultatdw, jak i wszystkim chorym z niedowtadem
nieambulatoryjnym oraz paraplegia. Wiasciciele psow, u ktorych stwierdzono paraplegie stopnia 5.,
powinni by¢ réwniez edukowani na temat ryzyka, jakie niesie za sobg wykonanie zabiegu oraz
odpowiedzialno$ci za pacjenta, ktory moze w przyszto§ci wymagac statej opieki. Wczesne usunigcie
materiatu z wypadnigtego jadra miazdzystego znacznie skraca czas powrotu do sprawnosci ruchowe;j.
Chirurgia kregostupa nalezy do rak wyspecjalizowanych i odpowiednio przeszkolonych lekarzy
weterynarii, gdyz nie nalezy lekcewazy¢ ryzyka uszkodzen jatrogennych, wynikajacych z btgdnej
techniki operacyjnej i znieczulenia, ktore ze wzgledu na niedokrwienie wezesniej uszkodzone;j tkanki
nerwowej jest niezwykle wymagajace.

W przypadku kregdéw szyjnych lekarze wykonuja tzw. spondylektomi¢ brzuszna, gdzie
wystepuje dostep do kanatu kregowego od strony brzusznej poprzez wytworzenie otworu w ksztalcie
szczeliny przez krazek migdzykregowy i trzony sasiednich kregéw. Metoda ta jest zwykle stosowana
w celu usunigcia centralnie potozonych mas wypadnigtych. Do technik odbarczajacych w odcinku
piersiowo-ledzwiowym naleza: hemilaminektomia, czyli jednostronne usunigcie tuku kregowego
wraz z wyrostkiem stawowym, pedikulektomia, inaczej zwana mini-hemilaminektomig, polegajaca
na czgsciowym usuni¢ciu tuku krggowego wraz z wyrostkiem robaczkowym, ale z pozostawieniem
nienaruszonego wyrostka stawowego oraz laminektomia, czyli usunigcie grzbietowej czesci obu
hukéw kregowych.

Rys. 2. Zabieg hemilaminektomii (Méheust 2007).
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W usuwaniu przewlektych wypadnig¢ typu II, ktore czgsto maja bardzo twarda konsystencje
z towarzyszacymi zrostami do opony twardej, skuteczna okazata si¢ korpektomia boczna, ktdra
pozwala na "wydrazenie" wypadnigcia od strony brzusznej. Fenestracja moze by¢ wykonywana jako
technika profilaktyczna w potaczeniu z hemilaminektomia, pedikulektomia, korpektomiag lub
technikg "szczeliny brzusznej". Stosuje si¢ ja w celu wyeliminowania utajonego ryzyka wypadania
materiatu sgsiednich dyskow w przysztosci. Operacja ma na celu usunigcie materialu wypadnigtego
dysku, ale przede wszystkim odbarczenie rdzenia krggowego. W okresie pooperacyjnym pacjent
powinien otrzymywac leki przeciwbolowe i przeciwzapalne. Ponadto, pies powinien by¢
utrzymywany w spokoju i1 poddawany fizjoterapii, aby wspomoc okres rekonwalescencji
pooperacyjnej. W zaleznosci od umiejscowienia i nasilenia objawoéw nalezy rowniez kontrolowaé
ilo$¢ oddawanego moczu, a w razie potrzeby regularnie oprézniaé¢ pecherz moczowy.

Rokowanie dla pacjentow z przepukling krazka miedzykrggowego jest rdzne
W poszczegdlnych przypadkach. Brak wrazliwosci na gleboko$¢ jest negatywnym czynnikiem
prognostycznym, zmniejszajagcym szanse na zycie bez objawow po terapii (Kohn i Schwarz 2017).

2.3 Fizjoterapia

Podczas opieki pooperacyjnej u pacjentOw podstawa jest natychmiastowa, intensywna
rehabilitacja. Zwlekanie z rozpoczgciem wprowadzania pacjenta w ruch skutkuje atrofiag mi¢$niowa
spowodowang brakiem inicjowania skurczéw agonistow i antagonistow poprzez krok, stopniowym
znoszeniem odruchdéw rdzeniowych oraz odczuwania bolu glebokiego. Protokol, ktory stosuje sie
podczas takiej rehabilitacji okresla si¢ nazwa neurorehabilitacji funkcjonalnej (FNR) (Gongalves i in.
2016) Jej celem jest uksztalttowanie prawidlowego wzorca chodu, wraz ze wzmocnieniem odruchu
kroczacego oraz wypracowaniem niezaleznos$ci ruchowej u pacjenta. Opiera si¢ ona gldwnie na
wlasciwos$ciach centralnego uktadu nerwowego, ktérymi sg miedzy innymi neuroplastycznos$é
i neuromodulacja. Niewatpliwg zaletg uktadu nerwowego jest jego zdolno$¢ do wytwarzania nowych
szlakéw neurologicznych z udziatem FNR, dzigki ktorym osiaga si¢ jej gtowny cel (Thomas i in.
2014)

Podstawowg metodg rehabilitacyjng stosowang u pacjentdOw pooperacyjnych jest trening
lokomotoryczny. Polega on na motywowaniu zwierzgcia do wyprowadzania samodzielnego kroku,
jego wzmacniania i utrwalania. Taki trening moze odbywac si¢ przy uzyciu réznych sprzetow,
powierzchni oraz ¢wiczen aktywnych. W przypadku pacjentow z brakiem czucia glebokiego
W oparciu o wlasciwosci centralnego uktadu nerwowego, podczas rehabilitacji wytwarza si¢ tuk
odruchowy pozwalajacy pacjentowi na samodzielne poruszanie si¢. Odbywa si¢ on bez udziatu
moézgu, tzn. bodziec oddzialujagcy na nocyceptory symuluje migsien do skurczu, bez informacji
czuciowej, ktora dociera do mézgu. Poruszanie si¢ zwierzecia opiera si¢ tylko i wylacznie na dobrze
wyksztatconych odruchach skrzyzno-wyprostnych (Harkema i in. 2012)

W poczatkowym etapie neurorehabilitacji duze znaczenie ma uruchamianie pacjenta na
biezniach - suchej (zwlaszcza w momencie, kiedy nie zostaly §ciagnigte szwy) oraz wodnej. Praca
z takim zwierzeciem opiera si¢ na wykonywaniu ruchu kroczacego za pacjenta. Nalezy réwniez
zwrOci¢ uwage, czy w badaniu neurologicznym przeprowadzanym podczas konsultacji
zoofizjoterapeutycznej u pacjenta jest obecne nadmierne napigcie migsniowe (spastyczne) czy
zniesione napigcie (wiotkie). W przypadku zwierzgcia spastycznego bardzo wazne jest unikanie
nadmiernego stymulowania mig$ni do wzmacniania napigcia. Rozcigganie migsni oraz
intensyfikowanie percepcji nocyceptorow, czyli receptorow czucia glebokiego prowadzi do
wzmacniania spastycznosci i wydluzania czasu jej ustgpowania (mozliwe jest rowniez przewlekle
utrzymanie spastycznosci). U takiego pacjenta wyprowadza si¢ krok delikatny, bez nadmiernego
uderzenia w tasme biezni, a amplituda kroku powinna by¢ na poziomie polowy wykroku i zakroku.
Podczas napigcia wiotkiego inicjowanie wzrostu napigcia migsni jest niezbedne do utrwalenia kroku.
Jest on mocny, z uwidocznionym stapnig¢ciem o tasme, a ruch konczyng powinien by¢ wyprowadzony
maksymalnie do przodu. Pacjent na biezni powinien by¢ spionizowany oraz ustabilizowany w takim
stopniu, aby konczyny byly wyprostowane, a linia kregostupa utrzymana rownolegle do podtoza. Taki
trening na biezni suchej rozpoczyna si¢ od krotkiego czasu na predkosci komfortowej dla pacjenta,
jednak na tyle szybkiej, aby byta ona wystarczajaca do utrzymania ruchu w miar¢ mozliwosci
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samodzielnego. Wraz z postepem rehabilitacji zmniejsza si¢ ilo§¢ przyrzadéw potrzebnych do
stabilizowania, zmuszajac pacjenta do przejmowania na siebie wlasnego ci¢zaru ciata oraz zwigksza
si¢ predkos¢ i wydtuza czas treningu. W biezni wodnej zmienia si¢ rdwniez zanurzenie pacjenta,
rozpoczynajac od zanurzenia powyzej ramienia, aby stawy i mig¢$nie byly jak najbardziej odcigzone,
a cigzar ciata catkowicie przejety przez wode, konczac na zanurzeniu ponizej lokcia oraz nadgarstka,
aby wypracowac¢ stabilizacje mig$ni naokoto kregostupa oraz réwnowage (Levine iin. 2014)

Rys. 3. Hydroterapia. (Martins 2017).

W miarg jak pacjent jest w stanie samodzielnie utrzymywac spionizowang postawe
rozpoczyna si¢ z nim ¢wiczenia aktywne w celu wzmacniania rownowagi, prawidlowego wzorca
chodu oraz percepcji czuciowej przy udziale powierzchni o roznej strukturze. Duze znaczenie maja
tory cavaletti, ktore inicjujg zginanie konczyn w stawach oraz priopriocepcje. Cwiczenia siad-wstan
wzmacniaja mig$nie uda konczyn miednicznych, dzigki czemu pacjent ma wigksza mozliwos¢, aby
utrzymywac samodzielnie pozycj¢ spionizowana.

Zabiegi fizykoterapeutyczne sa zabiegami wspomagajacymi podczas neurorchabilitacji.
Jednym z najcze$ciej stosowanych zabiegéw jest elektrostymulacja mig$niowa, poprzez ktora
jednoczesnie zwigksza si¢ bodzcowanie migsni oraz biernie zwigksza si¢ ich przyrost. W poréwnaniu
z ruchem aktywnym jest to przyrastanie mato trwate i efektywne, jednakze niezbedne, aby utrzymacé
mas¢ migsniowa u pacjentéw niechodzacych. Jedng z elektrod umieszcza si¢ na wyjsciu nerwu
rdzeniowego, a druga na punkcie motorycznym migsnia, ktory dany nerw rdzeniowy unerwia.
Podczas elektrostymulacji impulsy nerwowe biorg udzial w budowaniu nowych potaczen
neurologicznych, a tym samym tworzeniu si¢ nowych sieci neuronowych.

Dodatkowo podczas neurorehabilitacji stosuje si¢ takze laser wysokoenergetyczny klasy IV.
Ze wzgledu na efekt termiczny, jaki wytwarza si¢ podczas dzialania wiazka laserowa zabieg ten
wspomaga rozszerzenie naczyn krwiono$nych. Dziatanie biostymulacyjne laseroterapii indukuje
wytwarzanie substancji przeciwzapalnych, takich jak interleukiny i podtlenki azotu, ktore zmniejszaja
obszar objety stanem zapalnym oraz dziataja analgetycznie (Kirkby 2014). Korzyscig laseroterapii
jest rowniez przyspieszenie regeneracji tkanek po operacji oraz gojenie si¢ cigcia chirurgicznego,
dzigki czemu czas, jaki musi uptyna¢ do zdjecia szwow znacznie si¢ skraca. Parametry zabiegu
dobiera si¢ w oparciu o stan pacjenta, jego reakcje na zabieg oraz umaszczenie (czarna sier§¢ zwigksza
ryzyko poparzen).

Neurorehabilitacja funkcjonalna ma roéwniez duze znaczenie podczas fizjoterapii
zachowawczej u pacjentow objetych ryzkiem dyskopatii, zwlaszcza u ras chondrodystroficznych.
W przypadku zauwazalnego postepowania niedowladu, dolegliwosci bolowych lub wyniku
diagnostyki obrazowej, ktora ukazuje potencjalne miejsca objete zmiang chorobowa, wprowadza si¢
protokot majacy na celu wzmacnianie migéni okotokregostupowych oraz zmniejszanie stanu
zapalnego w krggostupie. Bardzo wazne jest wprowadzanie takiego pacjenta w tzw. ,,zdrowy ruch”.
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Nie zaleca si¢ maksymalnego ograniczania ruchu, gdyz skutkuje to spadkiem masy mig$niowej,
ostabieniem odruchéw rdzeniowych oraz zaburzeniami priopriocepcji. Utrzymywanie treningdw na
biezniach, wzmacnianie kroku i ¢wiczenia aktywne pozwalaja na utrzymanie pacjenta w sprawnosci
fizycznej, polepszajacej komfort zycia i funkcjonowania, a takze prawdopodobne zapobiegniecie
dyskopatii. Miesnie, ktore podczas badania palpacyjnego wykazywaly atrofie moga by¢
stymulowanie i wzmacniane dodatkowo elektrostymulacja.

Rys. 4. Cwiczenia aktywne. (Martins 2017).

3. Podsumowanie i wnioski

Jak wykazano powyzej, diagnostyka, leczenie oraz rehabilitacja w przypadku dyskopatii
U psow intensywnie si¢ rozwija i proponuje wiele rozwigzan majacych na celu zmniejszenie
dyskomfortu zwierzat, podniesienie komfortu terapii oraz skrocenie czasu leczenia. Jednakze
dziatania te prowadzg $cisle do ograniczenia degeneracji kregdw oraz tagodzenia i zwalczania bolu,
a takze do przywrdcenia swobody ruchowej zwierzecia.

Innowacjg w terapiach dyskopatii moze by¢ proba przywrdcenia zdegenerowanego dysku do
jego wiasciwej formy. W ostatnim czasie pojawia si¢ coraz wigcej badan celujacych w regeneracije
kregostupa poprzez réznego typu techniki z uzyciem komorek czy terapie genowe. Implikacja
komorek  (chondrocytow, mezynchymalnych komorek  macierzystych Iub  komorek
notochondralnych) w miejsce zwyrodnienia krazka miedzykregowego pozwalajg potencjalnie
zregenerowac czgs¢ krazka. Dobrym pomystem wydaje si¢ by¢ rowniez podawanie czynnikoéw zrostu
w miejsce schorzenia, a takze stosowanie terapii genowej, powodujacej ekspresje czynnikow
wzrostu. Powaznym ograniczeniem jest tutaj jednak dlugofalowa kontrola nad genami oraz trwatosé
czynnikéw wzrostu (Bach i in. 2014).
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Streszczenie

Zebro szyjne to wystepowanie dodatkowego, nadliczbowego zebra lub pary zeber, na
ostatnim kregu odcinka szyjnego kregostupa. Sporadycznie zebra szyjne obserwowane sg na szostym,
piatym lub ekstremalnie rzadko czwartym kregu szyjnym. Jest to wada o charakterze wrodzonym,
wystgpujaca zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat. Obecno$¢ nadliczbowych zeber szyjnych moze
przebiega¢ zupehlie bezobjawowo lub powodowac objawy od umiarkowanych do cigzkich, ktére
moga pojawiaé si¢ pod wptywem okreslonych czynnikéw predysponujacych, takich jak uraz czy
wady postawy. Dlatego tez zebro szyjne, jako wada wrodzona, nie powinno by¢ eliminowane z listy
diagnoz réznicowych u dorostych pacjentdow. W poréwnaniu z ludzmi, zebra szyjne u zwierzat
wystepuja zdecydowanie rzadziej oraz znacznie cz¢s$ciej nie powoduja objawoéw chorobowych.
Wiekszo$¢ przypadkow obecno$ci zebra szyjnego diagnozowana jest incydentalnie i nie powoduje
objawow klinicznych. Symptomy zwigzane z nadliczbowymi Zebrami moga dotyczy¢ zaburzen
neurologicznych, krazeniowych oraz oddechowych. Postgpowanie terapeutyczne obejmuje leczenie
zachowawcze lub chirurgiczng resekcje nadliczbowych zeber.

1. Wstep

U psow i1 kotow kregostup zbudowany jest z siedmiu kregéw szyjnych, trzynastu kregow
piersiowych, siedmiu kregow ledzwiowych, trzech kregdw krzyzowych oraz rdznej liczby kregow
ogonowych. Fizjologicznie pierwsza para zeber wywodzi si¢ z pierwszego kregu piersiowego. Zebro
szyjne to anomalia dotyczaca odcinka szyjnego kregostupa. Polega ona na obecnosci dodatkowego
zebra lub pary zeber, wywodzacych si¢ z kregéw odcinka szyjnego kregostupa. Zmiana najczesciej
dotyczy ostatniego, sibdmego, kregu szyjnego, rzadziej szostego i niezwykle rzadko pigtego kregu
szyjnego kregostupa (Adson i Coffey 1927). Opisany zostal rowniez przypadek zebra szyjnego
zlokalizowanego na czwartym kregu szyjnym (Spadlinski i in 2016). W ponad 50% przypadkow
zebro szyjne jest obustronne (Ricciardi i in. 2015). Zazwyczaj obecno$¢ zebra szyjnego nie powoduje
objawow klinicznych, a jego obecnos$¢ stwierdzana jest przypadkowo. Niemniej jednak wiadomo
obecnie, ze zebro szyjne moze wywotywaé zespot objawow oraz stanowi¢ marker genotypu choroby
podstawowe;j.

2. Opis zagadnienia

Uktad kostny psow i kotow wywodzi si¢ z mezodermy przyosiowej. Tkanka kostna,
wywodzaca si¢ z komorek menezchymalnych, rozwija si¢ na podlozu tkanki tacznej bloniastej
(kostnienie na podlozu bloniastym), badz na podlozu tkanki chrzgstnej szklistej (kostnienie na
podiozu chrzgstnym). W rozwoju embrionalnym somity powstate z komérek mezodermalnych dzielg
sie, tworzac: sklerotom, cze$¢ grzbietowa oraz czgs$¢ brzuszng. Nastepnie sklerotomy przeksztatcaja
sie w komorki mezenchymalne z ktorych rozwijajg si¢ zebra.
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3. Przeglad literatury

Geny homeotyczne (Hox) to czynniki transkrypcyjne zawierajace homeodomene. Pelnig
zasadnicza role w ustalaniu morfologii szkieletu osiowego i maja kluczowe znaczenie w rozwoju
krggostupa oraz zeber. Po raz pierwszy zostaty opisane u Drosophila melanogaster, z powodu ich
zdolnosci do segmentalnych homeotycznych przemian w planie ciata (Lewis 1963). Geny Hox
zlokalizowane sg w czterech skupiskach, powstaltych na skutek duplikacji i rozbieznosci
z pierwotnego genu Hox (Duboule 1992). Mutanty, u ktorych doszto do utraty funkcji w wyniku
mutacji genomu, doswiadczyly transformacji homeotycznych. Obecno$¢ transformacji
homeotycznych skutkowata wyksztalceniem ektopowego zebra w siodmym kregu szyjnym
u mutantow Hoxa5 oraz Hoxa6 (Wellik 2007). Podejrzewa si¢ rowniez, iz geny Hox odrywaja takze
role w onkogenezie (Grier i in. 2005). Moga odpowiada¢ za wystapienie nowotworow u dzieci,
miedzy innymi ostrej bialaczki limfoblastycznej czy gwiazdziaka. Brak jest dostepnych danych,
odnosnie korelacji pomiedzy obecnoscia nadliczbowych zeber a predyspozycja do chorob
nowotworowych u psow.

Inny istotny gen odpowiedzialny za rozwdj szkieletu to czynnik réznicowania wzrostu 11
(GDF 11, ang. Growth differentiation factor 11). Zahamowanie funkcji GDF 11 prowadzi do zaburzen
we wzroscie szkieletu osiowego. Aktywnos¢ GDF 11 moze by¢ antagonizowana poprzez propeptyd
GDF 11, powstaty w wyniku rozszczepienia proteolitycznego biatka prekursorowego. Kawasumi i in.
(rok) w swoich badaniach stworzyli myszy transgeniczne, aby zbada¢ wptyw propeptydu GDF 11 na
poziom GDF 11. Ich badania wykazaly, ze u myszy transgenicznych z duza czestos$cig dochodzito do
wyksztalcenia zeber szyjnych na siddmym kregu szyjnym. Co wigcej zaobserwowano u nich
przesuniecie potozenia genow Hoxa4 i Hoxa5 (Li i in. 2010).

Na podstawie aktualnego stanu wiedzy mozna wyodrebni¢ cztery typy zeber szyjnych:

a) duzy, przerostowy wyrostek poprzeczny w obrebie siddmego kregu szyjnego.

b) szczatkowe Zebro szyjne z wolnym konicem i nie potaczone z pierwszym zebrem.

c) niekompletne zebro szyjne potaczone z pierwszym zebrem tkanka wioknista.

d) kompletne Zebro szyjne potaczone z pierwszym zebrem za pomoca chrzgstnego stawu
rzekomego (Sanders, Hammond 2002).

3.1 Objawy

Obecnos¢ nadliczbowego zebra lub pary zeber, moze przebiega¢ zupelnie bezobjawowo.
Objawy towarzyszace zebrom szyjnym u psOw nie sg specyficzne i w diagnostyce rdéznicowej nalezy
wzia¢ pod uwage miedzy innymi inne wady rozwojowe oraz zmiany o charakterze rozrostowym.
Objawy pochodza gtéwnie z uktadu oddechowego, uktadu nerwowego lub uktadu krazenia. Zebro
szyjne jako rozpoznanie, moze by¢ uwzglednione u pséw w kazdym wieku, poniewaz okreslone
czynniki mogg doprowadzi¢ do pojawienia si¢ symptomow.

Z obserwacji wlasnych autorki wynika, ze obecno$¢ zebra szyjnego moze prowadzi¢ do
zaburzen motoryki konczyn piersiowych na skutek deficytow neurologicznych spowodowanym
uciskiem w obregbie splotu barkowego. Moze dojs¢ do zaburzenia lub zniesienia reakcji propiocepcji
oraz reakcji skakania i hemiwalkingu, wystepuje monoplegia lub paraplegia. Mozliwe jest ostabienie
odruchow rdzeniowych, takich jak odruch z mig¢$nia prostownika nadgarstka promieniowego, odruch
mig$nia trojglowego, odruch migsnia dwuglowego oraz odruchéw z migéni zginaczy w konczynach
piersiowych. Opisane zaburzenia neurologiczne sg spowodowane uciskiem nadliczbowych zeber na
splot barkowy. Wsréd zaburzen neurologicznych obserwowane sg takze przypadki przebiegajace
Z tetrapareza, zaburzonymi reakcjami postawy oraz dyskomfortem bolowym w obrebie szyi
(Ricciardi i in. 2015). Wsrdd innych poznanych zaburzef neurologicznych towarzyszacych obecno$ci
zeber szyjnych wyrdznia si¢ atrofi¢ mig$ni konczyny piersiowej, parestezje i zaburzenia czucia oraz
bolesnos¢ konczyn piersiowych (Higashihara i in. 2016).

Cantalamessa i in. W 2017 roku opisali przypadek psa, u ktorego zebro szyjne wywotato
objawy z drég oddechowych. Doszto wtedy do zasinienia bton Sluzowych oraz pojawita si¢ duszno$¢
po intensywnym wysitku fizycznym. W wywiadzie klinicznym uzyskano informacj¢ o przewlektym
kaszlu, ktory pojawit si¢ w pierwszym roku zycia zwierzgcia. Badanie radiologiczne wykazato zapad
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tchawicy w odcinku szyjnym bezposrednio zwigzany z nadliczbowymi zebrami w obrebie siddmego
kregu szyjnego oraz zaburzeniami w obrebie pierwszej pary zeber (Cantalamessa i in. 2017).
Nieprawidlowos$ci w obrebie uktadu krazenia i naczyn krwiono$nych sa czesciej opisywane
u ludzi, niz u zwierzat. U ludzi obecnos$¢ zebra szyjnego moze prowadzi¢ do wystgpienia zespotu
gornego otworu klatki piersiowej (Klaassen i in. 2013). W zalezno$ci od typu naczynia krwionos$nego,
ktore jest poddane uciskowi przez zebro szyjne wyrdznia si¢ tetniczy zespot gornego otworu klatki
piersiowej oraz zylny zespot gornego otworu klatki piersiowej (Sanders i in. 2008). Tetniczy zespot
gornego otworu klatki piersiowej charakteryzuje si¢ niedokrwieniem konczyn gornych,
owrzodzeniami palcéw, embolizacjg obwodowa oraz rdznicg ci$nienia krwi na poziomie powyzej 20
mmHg (Povlsen i Povlsen 2018). Ponadto wystepuje zjawisko Raynauda, czyli drgtwienie palcow rak
i stop, oraz dodatni test Adsona. Posta¢ zylna objawia si¢ natomiast obrzgkiem konczyn piersiowych,
rozszerzeniem naczyn zylnych oraz bolem dloni i przedramienia (Klaassen i in. 2013).

3.2 Diagnostyka

Zebra szyjne nie petnig Zadnej funkcji w organizmie (Mota i in. 2021). W wiekszosci
przypadkoéw zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat, zebro szyjne zazwyczaj jest wykrywane incydentalnie
w trakcie badania radiologicznego (Sanders i Hammmond 2002). W wigkszosci przypadkow
obecnos¢ zebra szyjnego u psow nie powoduje zadnych objawow klinicznych (Cantalamessa i in.
2017). Jednakze mozliwe jest ich wystgpienie zarowno w miodym wieku, jak i u dorostych
osobnikow. Uraz, wady postawy oraz zmiany degeneracyjne zwigzane z wiekiem mogg zwickszy¢
ryzyko wystapienia objawow klinicznych zwiazanych z obecno$cia zebra szyjnego. Zespot
symptomow moze nasungé podejrzenie, jakim jest obecno$¢ dodatkowego zebra lub pary zeber,
jednak do postawienia ostatecznego rozpoznania powinna zostaé przeprowadzona diagnostyka
obrazowa.

Wykonane standardowych projekcji radiologicznych w wiekszosci przypadkow jest
dostateczng metodg do wykazania obecno$ci zebra szyjnego (Sanders i Hammond 2008).
W medycynie weterynaryjnej badanie radiologiczne jest badaniem matoinwazyjnym, niedrogim oraz
niewymagajacym znieczulenia pacjenta. Niemniej jednak nalezy uwzgledni¢ mozliwe przyczyny
bledu podczas rozpoznawania obecnosci dodatkowych zeber przy pomocy obrazowania
radiologicznego. Pierwsza z przyczyn to zaburzenie w rozwoju pierwszego zebra lub pary zeber.
Druga przyczyna dotyczy obecnosci dodatkowego kregu szyjnego lub ledzwiowego przy
wspolistnieniu trzynastu par zeber. Wymieniona anomalia wystgpuje rzadko, jednak jej obecnos¢
moze powodowa¢ trudnosci w interpretacji obrazu radiologicznego (Keating i Amberg 1954)

W diagnostyce zebra szyjnego wykorzystuje si¢ réwniez badanie ultrasonograficzne.
Badanie USG w diagnostyce Zebra szyjnego moze okazaé si¢ szczegdlnie przydatne, poniewaz
ultrasonografia lepiej obrazuje struktury chrzestne niz badanie radiologiczne. Co wigcej badanie
ultrasonograficzne umozliwia nie tylko wykazanie obecno$ci zebra szyjnego, lecz takze
zobrazowanie ucis$nietych naczyn krwiono$nych i przesledzenie nieprawidtowosci w przeptywie krwi
(Blankstein, Ganel, Diamant i in. 2006). Badanie ultrasonograficzne jest dobrag metodg diagnostyczna,
ktéra umozliwia szybkie postawienie wstepnej diagnozy i réznicowanie schorzen przebiegajacych
z uciskiem naczyn krwiono$nych. Badanie ultrasonograficzne jest powszechnie wykorzystywana
metoda diagnostyczng w medycynie weterynaryjne;j.

Zobrazowanie zebra szyjnego jest takze mozliwe z wykorzystaniem tomografii
komputerowej (TK, CT ang. Computed Tomography). Co wigcej, metoda ta, umozliwia rekonstrukcje
3D uzyskanego obrazu, co jest szczegélnie istotne przy doktadnym obrazowaniu miejsca ucisku oraz
przy planowanym postgpowaniu chirurgicznym (Chandak i Kumar 2014). Do diagnostyki zebra
szyjnego oraz do zobrazowania objetych ta anomalig struktur mozna takze wykorzysta¢ badanie
rezonansem magnetycznym (Saxton i in. 1999). Dzi¢ki badaniu rezonansem magnetycznym, mozna
potwierdzi¢ diagnoze i wykluczy¢ inne potencjalne schorzenia. Przeprowadzenie badania zar6wno
tomografem komputerowym, jak i rezonansem magnetycznym, wigze si¢ z koniecznoscig poddania
pacjenta premedykacji (w przypadku tomografii komputerowej) Iub znieczuleniu ogdlnemu
(w przypadku rezonansu magnetycznego). Ponad to obydwie metody diagnozowania obrazowego
wigzg si¢ z wysokim kosztem badania.
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Dzigki rozwojowi technologii wykorzystywanej w diagnostyce ultrasonograficznej, obecnie
mozliwe stalo si¢ wykazanie nadliczbowych zeber w okresie prenatalnym dzigki badaniu 3D USG.
Hershkovitz (numer pozycji) zbadat 167 ci¢zarnych kobiet, a u 23 ptodow (6,3 %) wykazat
nieprawidlowg liczbe zeber. W dwoch przypadkach (0,54 %) zaobserwowano obustronng obecnos¢
zebra szyjnego, natomiast w trzech przypadkach stwierdzono jednostronne zebro szyjne. Reasumujac
1,4 % badanych ptodéw miata dodatkowe zebro szyjne (Hershkovitz 2008). W medycynie
weterynaryjnej badanie ultrasonograficzne 3D nie jest jeszcze powszechnie stosowang technika
obrazowania.

3.3 Leczenie

Jezeli obecno$¢ zebra szyjnego nie powoduje objawdéw u pacjenta, leczenie nie jest
konieczne. Natomiast objawy kliniczne, ktore moga wahac¢ si¢ od tagodnych poprzez umiarkowane
do cigzkich, spowodowane obecnos$cia zebra lub pary zeber wymagajacych interwencji lekarskiej.
Jako postgpowanie pierwszego rzutu przy zebrach szyjnych mozna zastosowaé leczenie
zachowawcze obejmujace: fizjoterapie, leczenie glikokortykosteroidami, podawanie niesterydowych
lekow przeciwzapalnych i przeciwbdlowych oraz wstrzykiwanie toksyny botulinowej (Li i in. 2021).
Jezeli leczenie zachowawcze nie przyniosto oczekiwanego rezultatu lub stan pacjenta tego wymaga
nalezy przeprowadzi¢ zabieg resekcji nadliczbowych Zeber. Leczenie ma na celu uwolnienie pacjenta
od bolu, zlikwidowanie ostabienia mies$ni, dysfunkcji motorycznych, parestezji oraz zaburzen
krazeniowych. Priorytetem jest uniknigcie atrofii mig$ni spowodowanej uciskiem nerwow oraz utraty
funkcji motorycznej konczyny, jak rowniez zapobieganie powstania zakrzepicy lub tetniakow tetnic
podobojczykowych z powodu ucisku na naczynia krwionos$ne.

Postgpowanie chirurgiczne i resekcja zebra szyjnego, czgsto jednoczesnie z pierwszym
zebrem, jest obecnie procedurg standardowa. Umozliwia ono uwolnienie pacjenta od bolu oraz
deficytow wywotanych obecnos$cig zebra szyjnego. Uwaza si¢ takze, iz resekcja zardbwno zebra
szyjnego, jak i pierwszego zebra, skutkuje mniejszym odsetkiem nawrotu objawow w odniesieniu do
resekcji jedynie zebra szyjnego (Povlsen, Povisen 2021). Resekcja nadliczbowych zeber u wiekszosci
pacjentdow powoduje ustapienie symptomoéw choroby i pelny powrdt do sprawnosci ruchowe;j.
Rozpoznanie zebra szyjnego wigze si¢ z rokowaniem dobrym i szansa na pelne wyleczenie. Wyjatek
stanowia przypadki, u ktorych obecno$¢ nadliczbowych zeber doprowadzita do wystapienia choroby
zatorowej, miedzy innymi w obrebie mézdzku.

Jedna z poznanych metod leczenia objawow towarzyszacych obecnosci zeber szyjnych jest
iniekcja domig$niowa toksyny botulinowej. Randomizowane badania przeprowadzone w roku 2011
przez Finlayson i in. polegaty na podawaniu jednej grupie pacjentdw toksyny botulinowej w iniekcji
w migsnie pochyle oraz soli fizjologicznej jako placebo w drugiej grupie. W trakcie badan nie
zaobserwowano znaczacych roznic w redukcji bolu oraz poprawie sprawnosci fizycznej u obydwu
grup. Jednakze pacjenci, ktorzy otrzymywali toksyng botulinows, deklarowali poprawe w zakresie
odczuwanych parestezji (Finalyson, O’Connor, Brasher i in. 2011).

Nieodtagcznym elementem postepowania przy objawowym zebrze szyjnym jest fizjoterapia.
Jest ona wykorzystywana jako leczenie zachowawcze, oraz terapia wspomagajaca po zabiegach
chirurgicznych resekcji dodatkowego zZebra. Zabiegi fizjoterapeutyczne u pacjentow po
chirurgicznym usunieciu zeber szyjnych umozliwiaja szybszy powr6t do pelnej sprawnosci, niweluja
dolegliwosci bolowe oraz usprawniaja odbudowe masy migsniowej. W ostatnim czasie fizjoterapia
weterynaryjna intensywnie rozwija si¢, oferujac zwierzetom dostep do najnowszych metod
leczniczych oraz nowoczesnych aparatur. Dzigki temu mozliwe jest prowadzenie terapii
zachowawczej, wspomagajacej oraz leczenie bolu u zwierzat.

4. Podsumowanie

Znaczenie kliniczne zeber szyjnych u psow nie jest do konca wyjasnione. Dlatego tez istniej
koniecznos¢ doktadnej diagnostyki pacjentow oraz zebranie szczegdétowych danych. Znaczacym
utrudnieniem jest incydentalne diagnozowanie nadliczbowych zeber, o ile nie wskazujg na nig objawy
kliniczne. Z powodu niedostatecznych danych, obecnie nie jest mozliwe stworzenie precyzyjnego
protokotu diagnostycznego oraz terapeutycznego. Zbyt mata ilo§¢ zgromadzonych dotychczas

17|Strona



Nauki przyrodnicze — agronomia, fauna i flora

informacji odnos$nie zebra szyjnego u pséw, uniemozliwia przewidywanie rokowania i czasu
przezywalnos¢. Co wigcej dodatkowa trudno$¢ u zwierzat stanowi terapia i rozpoznawanie bolu,
poniewaz nawet przy wnikliwej obserwacji zwierzgcia i poznaniu jego behawioru, pewne symptomy
bolowe moga pozostaé nierozpoznane. Natomiast bezsprzecznym faktem jest, iz mimo
sporadycznego wystepowania, zebro szyjne powinno by¢ uwzglednione w rozpoznaniu ré6znicowym,
szczegélnie u pacjentow z deficytami neurologicznymi, problemami oddechowymi oraz
zaburzeniami krazeniowymi.
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3. Zoonozy przenoszone przez ptaki
Bird borne zoonoses
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Streszczenie

Choroby przenoszone ze zwierzat na ludzi sg powszechnym problemem w medycynie
ludzkiej jak i weterynaryjnej. Ryzyko zarazenia si¢ zoonozami czg¢$ciej wystepuje u osoéb majacych
styczno$¢ z ptakami w codziennej pracy, gdyz maja oni kontakt z ich wydzielinami i wydalinami.
Szczegodlnie wazne przy kazdym kontakcie z ptactwem czy innymi zwierz¢tami, ktore stanowia
potencjalne zrodlo zakazenia jest zachowanie odpowiedniego poziomu higieny. Celem niniejszej
pracy jest przeglad najczgsciej wystepujacych chordb przenoszonych przez ptaki na ludzi. W pracy
tej mozemy znalez¢ opisy wybranych chordb, ich etiologig, objawy, a takze sposoby prewencji.

1. Wstep

Zoonozy sa to choroby bakteryjne, wirusowe, grzybicze, pasozytnicze, a nawet
pierwotniacze, ktorymi moze zarazi¢ si¢ cztowiek od zwierzat. Do zakazenia najcze$ciej dochodzi
poprzez kontakt bezposredni ze zwierzgciem lub posrednio poprzez wydzieliny i wydaliny. Cztowiek
jest bardziej podatny na zakazenie zoonozami pochodzacymi od ssakow, niz ptakow, gdyz wynika to
z wyzszego stopnia podobienstwa organizmu czlowieka do organizmu ssaka. Jednak czgsto
rezerwuarem chorob bedacych zagrozeniem dla ludzi sg ptaki wolnozyjace. Do zakazenia moze
dochodzi¢ droga pokarmowa, poprzez spozycie zakazonego mig¢sa lub wody, lub drogg kropelkows,
gdyz czynniki chorobotworcze moga znajdowac si¢ w kurzu lub pyle. W przenoszeniu chorob biora
udziat réwniez wektory np. owady (Smigielska 2010).

Ponizej opisano wybrane zoonozy, do ktoérych transmisji przyczyniaja si¢ ptaki, ze
szczegblnym uwzglednieniem choréb czesto wystepujacych w Europie.

2. Opis zagadnienia

2.1 Grypa ptakéw

Ptasia grypa (influenza ptakoéw), ze wzgledu na wlasciwosci czynnika chorobotwoérczego
oraz wysoka zdolno$¢ zarazania réznych gatunkow zwierzat i ludzi, uznawana jest za jedna
Z najniebezpieczniejszych zoonoz. Wirus ten moze przenosic si¢ na duze odleglosci i znajdowacé sig
w wydychanym powietrzu. Do zarazenia dochodzi poprzez kontakt bezposredni z zakazonym
zwierzeciem, zwlokami zwierzat padtych na ptasig grype, a takze posrednio podczas kontaktu
z odchodami, wydzielinami chorych osobnikow. Ludzie mogg zarazi¢ si¢ od ptakdéw, takze poprzez
spozycie zakazonych produktéw spozywczych tj. jaj czy migsa pochodzacych od chorych ptakow
(Flis 2017).

Czynnikiem chorobotwodrczym ptasiej grypy jest RNA wirus z rodziny Orthomyxoviridae,
rodzaju Influenza virus (GIW). Wyodrebniono trzy typy antygenowe wirusa: A, B, C, sposrod ktorych
najczesciej spotykanymi wirusami sg te, nalezace do grupy A. To wlasnie nimi mozemy zarazic si¢
od ptakow, koni, ludzi czy $win. Genom wirusa nalezacego do grupy A posiada 8 segmentow RNA,
otulonych otoczka, zbudowang z biatka rdzeniowego M. Wigkszo$¢ z nich to hemaglutyniny (80%),
pozostalg czgs¢ (20%) stanowia neuraminidazy. Dzigki hemaglutyninom wirus moze przylaczyc¢ sie
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do receptoréw komoérkowych, a nastepnie dotrze¢ do komorki zywiciela. Neuraminidaza, poprzez
rozpuszczanie kwasu neuraminowego, wchodzacego w sktad receptorow komorkowych, utatwia
pierwsza faze zakazenia, dodatkowo spelnia rowniez istotng funkcjg, polegajaca na uwalnianiu
czastek potomnych wirusa do $rodowiska (Swayne i Halvorson 2003). Bazujac na antygenach
powierzchniowych mozemy rozdzieli¢ wirusa grypy A na podtypy (Smietanka i in. 2017). Istotna
role w etiologii ptasiej grypy petnia niektore szczepy podtypdéw HS i H7 wirusa grypy typu A (GIW).

Biorgc pod uwage zjadliwos¢ dla kurczat, mozemy wyodrebni¢ dwie postacie grypy ptakow:
stabo patogenna grypa ptakow (ang. Low pathogenic avian influenza, LPAI) oraz wysoce patogenna
grypa ptakow (ang. Highly pathogenic avian influenza, HPAI). Ptaki dzikie, w szczegdlnosci kaczki
wilasciwe Anatini, s3 najczestszym rezerwuarem wirusa LPAI. Zakazenie ma u nich zwykle przebieg
bezobjawowy, ale bedac nosicielami, kaczki wydalaja wirusa z odchodami. U drobiu postac¢ ta moze
przebiega¢ z objawami ze strony uktadu oddechowego i pokarmowego. Rozwdj wysoce patogenne;j
grypy ptakow (HPAI) spotykany jest najczesciej u swin i ptakow-szczegodlnie u drobiu, mniejsze
znaczenie w zakaznosci przypisuje sie takze ptakom dzikim (Smietanka i Meissner 2011). Dzigki
dwom procesom: reasortacji genéw (tzw. skok antygenowy) oraz powstaniu wielu wariantow
antygenowych, bedacych konsekwencja mutacji punktowej segmentéw kodujacych antygeny
powierzchniowe (dryft antygenowy), wirus ma ogromng zmienno$¢ (Smietanka i in. 2017). Posiada
on umiejetnos$¢ przelamania bariery miedzygatunkowej i wywolania zakazen u cztowieka (Glinski
i Kostro 2018). Odpowiada za to podtyp H5N1 wirusa ptasiej grypy (Flis 2017). Zakazenia u ludzi-
cho¢ rzadkie, moga objawia¢ si¢ wysoka temperatura, kaszlem, bolem migéni i tchawicy, zapaleniem
oczu, a nawet pluc. Na przebieg zakazenia u ludzi wptywaja gldwnie zjadliwos¢ szczepu i odpornosé
gospodarza. Zgony wystepuja najczesciej u osobnikow ostabionych, starszych i chartaczych (Glinski
i Kostro 2018). U ptactwa zakazenie wirusem HPAI obejmujg zmiany w ukladzie nerwowym,
oddechowym i pokarmowym. Zaliczamy do nich drgawki, skret szyi tzw. ,torticollis”, porazenia,
brak koordynacji ruchéw, tzw. ruchy manezowe, silng duszno$é¢, wyptywy z otworéw nosowych.
Dodatkowo moze wystapi¢ obrzek zatok podoczodotowych i biegunka. Czasem spotykane sg takze
padniccia bez wezesniejszego wystapienia objawow klinicznych. Na przebieg choroby majg wplyw
takie czynniki jak rasa, gatunek ptaka czy szczep wirusa. Najwicksza podatnos$¢ na zakazenie
wykazuja kuraki (kury, indyki, przepioérki) (Smietanka i Meissner 2011).

W celu zapobiegania wirusowi, powinniSmy przestrzega¢ zasad bioasekuracji, szczegdlnie
na fermach wielkotowarowych drobiu. Inaktywacja wirusa moze zachodzi¢ pod wptywem wysokich
temperatur oraz niektorych detergentow. Wazne jest, zatem, aby w kontakcie z ptakami respektowaé
zasady sterylno$ci uzywanego sprzetu i higieny wihasnej (Flis 2017). Wirus moze znajdowac si¢ na
odziezy 1 obuwiu pracownikoéw, przybytych gosci, pojazdach, a takze w paszy (Kochanski 2017).
Dlatego wazne jest, aby odizolowa¢ budynki oraz pasz¢ dla drobiu od dzikiego ptactwa. Woda,
zuzywana do pojenia ptakéw, powinna pochodzi¢ ze znanych zrédel. Szczegodlnie nalezy zwrdcic
uwage, aby nie byla odlawiana ze zbiornikéw, w ktorych przebywa dzikie ptactwo. Przed
wejsciem wyjsciem z pomieszczen, w ktorych przebywa drob, a takze przed miejscem wjazdu
i wyjazdu aut, powinny znajdowac¢ si¢ maty dezynfekcyjne (GIW).

2.2 Salmonelloza

Salmonelloza jest to choroba, ktorej ulegaja niemalze wszystkie gatunki zwierzat w tym
rowniez cztowiek. Ta jednostka chorobowa wywotywana jest przez bakterie z rodzaju Salmonella,
dlatego tez nazywana jest choroba bakteryjna (Antunes i in. 2003). Przez wiele lat jest to jedna
z istotnych zoonoz, gdzie w gldwnej mierze powoduja ja drobnoustroje izolowane od ptakoéw
(Mituniewicz i in. 2007). Do zakazenia u drobiu dochodzi na kilka sposobéw w zaleznosci od wieku
osobnika oraz warunkéw w jakich dane zwierze zyje. Najczesciej do infekcji dochodzi w czasie
inkubacji wowczas, gdy w jajach znajdujg sie pateczki Salmonelli. Piskleta wykluwajg sie z takich jaj
sg juz zainfekowane, nastepnie zarazajg one zdrowe ptaki przez uktad oddechowy. Doroste osobniki
ulegaja zakazeniu przez uktad pokarmowy lub mechanicznie. Ponadto zle warunki chowu czy tez
ostabienie poprzez inne choroby skutkuje wigkszg transmisjg bakterii Salmonella. U osobnikow
starszych niz 3 tygodnie zakazenie przebiega w postaci chronicznej. Okres inkubacji pateczek
Salmonella u mtodszych osobnikéw wynosi od 2 do 5 dni, a u starszych ptakow ten okres si¢ wydtuza.
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W gldéwnej mierze do rozpoznania tej jednostki chorobowej u drobiu uzywa si¢ badan
serologicznych oraz bakteriologicznych, poniewaz objawy sg bardzo réznorodne (Wachnik 1979).
Dur brzuszny i zapalenia jelit oraz zotadka moga by¢ wywotywane przez niektore serotypy nalezace
do Salmonella enterica subsp. Enterica, ktérymi moga zarazi¢ si¢ ludzie, jak i zwierzgta (Gayet i in.
2017). U os6b cierpigcych na dur brzuszny wystepuje wysoka goragczka, objawy uogolnionej
posocznicy, powigkszenie watroby i $ledziony oraz charakterystyczne odurzenie. W po6zniejszych
stadiach choroby dochodzi do martwicy $ciany jelita, pekniecia pecherzyka zotciowego oraz do
zapalenia otrzewnej, co skutkuje $miercig (Heczko i in. 2014).

Na $wiecie nieustannie powraca problem infekcji wywotywanych przez nie tyfusowe
serotypy Salmonelli. W przypadku, gdy infekcja spowodowana przez te drobnoustroje wystapi u 0sob
z zaawansowang jednostka chorobowa wywotywang przez wirus HIV stanowia powazne zagrozenie
dla zycia. Zwalczanie epidemii powodowanych tymi drobnoustrojami jest problematyczne, zwlaszcza
w spotecznos$ciach, ktore nie przestrzegaja podstawowych zasad higieny (Gordon 2008). Werner i in.
(1979) donosza, ze $rednia roczna zapadalno$¢ na Salmonella Dublin wzrosta pig¢ razy w latach
1971-1975. Wykazano, ze bylo to spowodowane poprzez spozywanie surowego mleka. Fearnley i in.
(2011) podaja, ze infekcje powodowane przez pateczki Salmonella bardzo czgsto powigzane sg ze
spozywaniem produktow pochodzenia zwierzgcego m.in. migsa drobiowego oraz jaj. Wykazano, ze
co drugie zakazenie zotadka i jelit u ludzi w Australii spowodowane jest wlasnie przez bakterie
zrodzaju Salmonella. Leczenie Salmonellozy u ludzi polega na stosowaniu odpowiednich
antybiotykow lub na leczeniu objawowym poprzez odpowiednie nawodnienie i specjalng diete.
Podejmuje si¢ rowniez dwa rodzaje profilaktyki zapobiegajace rozpowszechnieniu si¢
drobnoustrojow. Profilaktyka indywidualna polega na przestrzeganiu zasad higieny natomiast,
zbiorowa cechuje si¢ kontrolowaniem zywnos$ci pochodzenia odzwierzecego oraz samych zwierzat.
Stosuje si¢ rowniez antybiotykoterapie, glownie w przypadkach, kiedy infekcja przebiega
pozajelitowo lub ogodlnoustrojowo. NajczesSciej wykorzystywane antybiotyki zawieraja
cyklofloksacyny i chloramfenikol. Osoby chore poddawane sa rowniez izolacji, aby zmniejszy¢
ryzyko zarazenia innych oséb (Heczko i in. 2014).

2.3 Gruzlica

Gruzlica stanowi jedna z najbardziej powszechnych choréb bakteryjnych na $wiecie.
Czynnikiem etiologicznym sa rozne typy pratkéw gruzlicy Mycobacterium sp., pratek ptasi (M.
avium), bydlecy (M. bovis) i ludzki (M. tuberculosis) (Mazurkiewicz 2005). Sa kraje, w ktorych
zlikwidowano gruzlice wywotang przez M. tuberculosis i M. Bovis, a za wigkszo$¢ zachorowan
odpowiedzialny jest pratek gruzlicy ptasiej M. avium subsp. avium (serotyp 1-3), M. avium subsp.
hominissuis (serotyp 4-6, 8-11, 21), M. intracellulare (serotyp 7, 12— 20, 22-28) nalezace do
Mycobacterium avium complex. Sg one chorobotworcze dla ptakéw, w szczegdlnosci osobnikow
starszych (Dhama i in. 2007).

Mycobacterium avium, czynnik wywotujgcy gruzlice ptakow, uwazany jest za ,,atypowe
pratki”, obejmuje bakterie tlenowe, nie wytwarzajace przetrwalnikoéw, w ksztatcie pateczek, ktore
r6znig sie dtugoscig od 1-3 pm i nie tworzg si¢ nici, w przeciwienstwie do M. tuberculosis. Sg Gram-
dodatnie i wybarwione specyficznie metoda barwienia kwasoodpornego Ziehl — Neelsen’a ze
wzgledu na wysoki poziom lipidéw w $cianie komdrkowej. Dodatkowo sa wysoce odporne na trudne
warunki srodowiska i moga przetrwaé w glebie do 4 lat, co utrudnia ich wytgpienie. Pratek
wywotujacy gruzlice ptakéw jest odporny na wysokie i niskie temperatury, sucho$¢, zmiany pH
i wiele powszechnie stosowanych §rodkow dezynfekujacych, ginie natomiast pod wptywem dziatania
bezposredniego $wiatta stonecznego (Dhama i in. 2011).

Pratki gruzlicy sa rozprzestrzeniane poprzez zainfekowane, pratkujace osoby lub zwierzeta.
U ptakéw najczesciej dochodzi do zakazenia droga pokarmowa, ludzie zwykle zakazajg si¢ droga
aerogenng. Niestety, ale tylko u 5% o0so6b objawy charakterystyczne dla gruzlicy pojawiajg si¢
bezposrednio po zakazeniu. Bakterie moga przebywaé w organizmie cztowieka w u$pieniu przez
wiele lat i zaatakowaé swojego gospodarza wraz ze jego immunosupresja, ktéra moze wynikaé
z obecnosci innej choroby lub zlego trybu zycia. Objawy towarzyszace chorobie u ludzi manifestuja
si¢ goraczka, kaszlem, ogdlnym oslabieniem, biegunka, brakiem apetytu, spadkiem masy ciata
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i nocnymi potami. Z uplywajagcym czasem doprowadzaja do stopniowego wycienczenia,
a w konsekwencji do §mierci. Zrdznicowanie gruzlicy z innymi chorobami wytacznie na podstawie
objawow jest bardzo trudne, praktycznie wrecz niemozliwe (Smigielska 2010). Na infekcje
z udziatem pratka ptasiego najbardziej narazone sa osoby z obnizong odpornoscia, ktore chorujg na
AIDS, nowotwory, cukrzyce typu I, reumatoidalne zapalenie stawow oraz dzieci i osoby w podesztym
wieku (Soler in. 2009). U ludzi bakteria jest zdolna do wywotywania miejscowego pierwotnego
zapalenia we¢zlow chlonnych, choroby ptuc i rozsianej postaci zakazenia (Dhama i in. 2011). Rozsiana
infekcja bakteryjna dotyka az 40 % pacjentéw z zaawansowanym zakazeniem wirusem HIV (Eccles
i Ptak 1997).

Leczenie gruzlicy u ludzi polega na stosowaniu antybiotykéw przez okres 6 do 9,
a w wyjatkowych przypadkach nawet 24 miesigce. Wyeliminowanie zakazenia pratkiem ptasim u
ludzi jest trudniejsze w porownaniu z zakazeniem pratkiem ludzkim i bydlgcym. Konieczne jest
jednoczesne wprowadzenie od czterech do szes$ciu antybiotykow (Soler i in. 2009). Temat terapii
przeciwko M. avium jest przedmiotem szczegolnej troski, poniewaz schematy leczenia powszechnie
stosowane w leczeniu gruzlicy u ludzi nie sg skuteczne (Dhama i in. 2011). Szczepy ptasich pratkoéw
sa znane z opornosci na izoniazyd, najpopularniejszy lek przeciw gruzlicy (Suzuki i Inamine 1994).
Stwierdzono jednak, ze infekcja ustepuje po leczeniu azytromycyna lub klarytromycyna razem
z etambutolem (Van Der Heyden 1997). Ponadto wykazano, ze pratki gruzlicy sa skutecznie
zwalczane przez odpowiednie stezenia sulfametoksazolu w surowicy (Raszka i in. 1994). Stosowanie
ryfabutyny moze réwniez pomdéc w opanowaniu rozsianego zakazenia (Eccles i Ptak 1995).
U pacjentéw zakazonych wirusem HIV, ktorzy borykaja si¢ z rozsianym zakazeniem skutecznym
dziataniem wykazuje si¢ azytromycyna (Dunne i in. 1997).

2.4 Kampylobakterioza

Bakterie z rodzaju Campylobacter sa Gram ujemnymi, mikroareofilnymi pateczkami.
Nalezg one do grupy Proteobacteria, do rodziny Campylobacteriae. Bardzo istotnym rezerwuarem
tych drobnoustrojow sg ptaki domowe, jak i dziko zyjace, ktorych stopien zakazenia Campylobacter,
moze by¢ bardzo wysoki i sigga¢ nawet 100%. Mimo intensywnej kolonizacji jelit u ptakow objawy
chorobowe wystepuja bardzo rzadko. Zwykle infekcja prowadzi do bezobjawowego nosicielstwa,
chociaz moze rozwing¢ si¢ jelitowa posta¢ choroby, podczas ktorej dochodzi do wodnistej biegunki,
obnizenia przyrostow masy ciala i pogorszenia wykorzystania paszy (Wieliczko 2020). U drobiu
grzebigcego dominujagcym gatunkiem jest C. jejuni — 90% izolacji, rzadziej wystgpuja C. coli i C.
lari. Obecnos¢ pateczek Campylobacter potwierdzono rowniez we wszystkich odcinkach jajowodu
kur w okresie niesno$ci oraz w $§wiezym nasieniu kogutow (Krutkiewicz 2008) Wedtug niektorych
zrodet zakazenie paleczkami Campylobacter wykrywane jest w 100% tuszek drobiowych
przeznaczonych do sprzedazy. Dane dotyczace czestosci wystepowania C. jejuni/coli u roznych
gatunkéw ptakdéw wolno zyjacych sg bardzo zréznicowane i wahaja si¢ od 0 do 80% (Wieliczko
1995).

W ostatnim dziesigcioleciu liczba przypadkéw zakazen u ludzi tymi bakteriami znaczaco
wzrosta w krajach uprzemystowionych, ponad dwukrotnie przewyzszajac liczbg zakazen
przypisywanych bakteriom z rodzaju Salmonella (Altekruse i in. 1999). W Polsce rozporzadzenie
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 18 maja 2004 r. wymienia kampylobakterioze zwierzat jako
zoonozg podlegajaca obowigzkowej rejestracji. Mimo tego w naszym kraju nadal bakterie te sa
wykrywane sporadycznie, gtownie ze wzgledu na brak rutynowej diagnostyki zakazen.

Zakazenie Campylobacter spp. u ludzi nastepuje droga pokarmowsa. Czlowiek narazony jest
na zakazenie drobnoustrojem przede wszystkim przez spozycie nieodpowiednio przygotowanego
miesa drobiowego. Poniewaz dawka zakazna dla cztowieka jest wzglednie niska (500-800 jednostek
tworzacych koloni¢), do zakazen ludzi dochodzi stosunkowo tatwo i czesto. Zachorowania na
kampylobakterioze w wiekszosci przypadkdw maja charakter sporadyczny i uwaza si¢, ze wigkszo$¢
z nich jest wynikiem spozycia mig¢sa drobiowego niepoddanego odpowiedniej obrobce termicznej.
Zrodtem zakazenia mogg by¢ takze ludzie, ktorzy biora udzial w procesie przetwarzania surowcow
zwierzecych (Krutkiewicz 2008).
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Kampylobakterioza u czlowieka przebiega najczesciej pod postacia zapalenia zotadka i jelit
lub zapalenia jelit. Pierwsze objawy pojawiaja si¢ miedzy 2. a 5. dniem od zakazenia. Najczesciej
wystepujacym objawem jest biegunka, czesto krwawa, potaczona z boélem brzucha i goraczka.
Objawy te zwykle ustepuja po 3—6 dni. W przypadku, gdy objawy utrzymuja si¢ dtuzej niz tydzien,
wskazana jest antybiotykoterapia. Zalecana jest ona zawsze u 0sob z obnizong odpornoscia. Za lek
z wyboru w leczeniu kampylobakteriozy uznawana jest erytromycyna lub azytromycyna. Zakazenia
dotycza wszystkich grup wiekowych, ale ryzyko infekcji wzrasta u ludzi z obnizona odpornoscia,
U o0sob starszych, z choroba nowotworowa, immunosupresja, zakazeniem HIV, diabetykow. U okoto
1% ludzi zakazonych obserwuje si¢ zespot Guillaina-Barrego (Smith 1995).

3. Podsumowanie

Zakazenie chorobami odzwierzecymi jest dosy¢é czesto spotykanym zjawiskiem.
Szczegodlnie czgsto dotyka ono ludzi, ktdrzy na co dzien maja stycznos¢ z ptactwem. Rowniez mate
dzieci, jak i osoby starsze sg bardziej podatne na zachorowanie w momencie kontaktu ze wzgledu na
niedostatecznie wyksztatcony lub ostabiony uktad odpornosciowy. Najlepsza, a zarazem najbardziej
skuteczng metodg ustrzezenia si¢ przed zakazeniem jest zachowanie odpowiedniej higieny.
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Streszczenie

Witaminy sg grupa zwigzkdw organicznych, ktére maja coraz wigksze znaczenie w diecie
drobiu. Oprocz zaspokojenia potrzeb zywieniowych ptakow maja korzystne dzialanie
farmakologiczne, pomagaja w ustaleniu homeostazy organizmu, a takze zapobiegajg chorobom i tym
samym poprawiaja wydajno$¢ produkcji drobiarskiej. Celem niniejszej pracy jest podkreslenie
fizjologicznych funkcji jakie odgrywaja witaminy, a takze przyblizenie objawoéw klinicznych
wynikajacych z niedoboréw witamin rozpuszczalnych w thuszczach (A, D, E, K), witamin
rozpuszczalnych w wodzie (B1, B2, B4, B6, B12, C) u drobiu.

1. Wstep

Glownym celem przemystu drobiarskiego jest osiagnigcie jak najlepszej wydajno$ci nie$ne;j
i miesnej ptakow, za§ gtownym czynnikiem pozwalajacym na jego realizacje jest odpowiednie
zywienie drobiu. Woda, sktadniki odzywcze, makro- i mikroelementy, jak i witaminy spetniaja
bardzo wazne funkcje w kazdym organizmie. Witaminy to substancje aktywne, niezb¢dne do zycia
i prawidlowego metabolizmu. Wigkszo$¢ z nich nie moze by¢ syntetyzowana w organizmie ptakow
w wystarczajacych ilosciach, dlatego musza one by¢ dostarczane w diecie. Niedobory witamin
sprawiaja, ze ptaki sa bardziej podatne na liczne choroby i schorzenia. Optymalne odzywianie jest,
wigc niezwykle wazne i stanowi podstawe prawidtowego chowu.

2. Opis zagadnienia

Witaminy mozna podzieli¢ na dwie grupy, w oparciu o ich rozpuszczalno$é. Pierwsza z nich
sg witaminy rozpuszczalne w tluszczach, takie jak A, D, E i K, a drugg rozpuszczalne w wodzie, jak
witamina C i kompleks witamin z grupy B. Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach znajdujg sie
W paszach zawsze w potaczeniu z lipidami i s3 razem z nimi wchianiane do organizmu, natomiast
witaminy rozpuszczalne w wodzie nie sg zwigzane z thuszczami, a ich wchtanianie zachodzi droga
dyfuzji. Witaminy rozpuszczalne w tluszczach mogg by¢ przechowywane jaki§ czas w ciele
zwierzecia, natomiast witaminy hydrofilne nie sa3 magazynowane.

2.1 Witaminy rozpuszczalne w tluszczach

Witaminy rozpuszczalne w thuszczach, z racji tego, ze nie sg syntezowane w organizmie,
powinny by¢ stale dostarczane wraz z pozywieniem (Whitehead 2002). W tej grupie znajduja
witaminy: A, D, E, K. Suplementacja witaminy A jest konieczna do prawidtowego funkcjonowania
narzadu wzroku oraz osiagnigcia odpowiedniego wzrostu ptakow. Przyczynia si¢ ona takze do
utrzymania integralnoéci komorek nabtonka oraz szkieletu (Weber 2009). Dodatkowo, witamina
A ma dziatanie antymutagenne, antynowotworowe oraz antyoksydacyjne (Abd El-Hack i in. 2015).
Dzigki utrzymaniu jej na odpowiednim poziomie obserwuje si¢ zmniejszong zachorowalno$¢ u drobiu
(Mora i in. 2008). Prekursorem witaminy A sg karotenoidy (Koutsos i in. 2003). Sposrod wszystkich
700 znanych karotenoidéw, tylko 50 z nich posiada zdolnos¢ do przeksztatcania si¢ w witamine
A (Romanchik i in. 1995). Proces ten zachodzi w jelitach i watrobie (Koutsos i in. 2003). Na etapie
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rozwoju embrionalnego zrédlem witaminy A jest zoltko, natomiast w pozniejszym okresie, nalezy
zadba¢ o zapewnienie odpowiedniej ilosci tego skladnika odzywczego poprzez dodatkowa
suplementacje¢ (Uni i in. 2000). Badania przeprowadzone przez Abd El-Hacka i in. (2017) dowiodtly,
ze dodatek witaminy A do paszy w dawce 16000 IU/kg wptywa pozytywnie na parametry wydajno$ci
produkcyjnej niosek. Wykazano, ze piskleta wyklute z jaj, pozbawionych karotenoidow, maja
uposledzong odpowiedz immunologiczng oraz wykazuja objawy ogoélnoustrojowego stanu zapalnego.
Zaobserwowano u nich zmniejszong mas¢ ciata, zwigkszona mase¢ bursy Fabrycjusza, grasicy oraz
$ledziony. Zmiany odnotowano rowniez we wskaznikach biochemicznych surowicy krwi,
stwierdzono nizszy poziom cynku oraz zwigkszong ilo$¢ miedzi (Koutsos i in. 2006).

Witamina D jest produkowana naturalnie w wyniku oddziatywania promieni stonecznych na
skore ptakow. Chcac utrzymaé jej optymalny poziom, niezbedna jest dodatkowa suplementacja
z mieszanka. Witamina ta spetnia szereg waznych funkcji w organizmie, uczestniczac w wielu
szlakach metabolicznych. Odpowiada ona za prawidlowa proliferacje i réznicowanie komorek,
utrzymanie homeostazy wapnia oraz wplywa korzystnie na odpornos¢ ptakow (Holick 2004).
Odpowiednia ilo§¢ witaminy D przyczynia si¢ rowniez do wzmocnienia kosci oraz oddziatluje
pozytywnie na jako$¢ skorup jaj (Shojadoost i in. 2015). Witamina D, reguluje gospodarke
wapniowo- fosforanows, odpowiada tym samym za prawidtowa mineralizacj¢ kosci. Wplywa ona
réwniez na normowanie procesu regulacji parathormonu. Z tego wzgledu jej niedobory moga
objawiaé si¢ zaburzeniami metabolicznymi oraz spadkiem produktywnosci (Garcia i in. 2013).
Powoduja one takze krzywice, staby wzrost oraz spadek odpornosci (Alagawany i in. 2020). Badania
Rodriguez-Lecompte i in. (2016) udowodnity, ze wraz ze zwigkszeniem ilo$ci witaminy D, wzrasta
ekspresja cytokin pro- i przeciwzapalnych, wplywajac tym samym pozytywnie na uktad
odpornos$ciowy drobiu. Witamina D, ktora trafia do organizmu wraz z pokarmem, poczatkowo
lokalizuje si¢ w jelitach cienkich, gdzie ulega wchlanianiu. Nastepnie jest transportowana, poprzez
albuminy we krwi, do watroby i ulega dalszym przemianom (Holick i Clark 1978).

Witamina E (tokoferol) znana jest gtdéwnie z funkcji przeciwutleniajacych (Surai 2002).
Wplywa réwniez istotnie na modulowanie odpowiedzi zapalnej (Lewis i in. 2019), dodatkowo
reguluje biosyntez¢ hemu (Nair 1972), a takze ptodnos¢ i wylggowos¢ drobiu. Wystepuja 4 formy
tokoferolu: alfa-, beta-, gamma- i delta-tokoferol. Najbardziej rozpowszechniong w przyrodzie jest a-
tokoferol (Weiser i in. 1996). Dowiedziono, ze dodatek witaminy E do diety niosek prowadzi do
wzrostu odpornos$ci kurczat na stres oksydacyjny (Surai i in. 1999; Surai i Sparks 2000). Przyczynia
si¢ ona, takze do wzrostu stgzenia glutationu zredukowanego (GSH) i wzmaga dziatanie enzymow
przeciwutleniajacych (Surai 2002). Suplementacja witaminy E przeciwdziata zaburzeniom uktadu
nerwowego 1 miopatii migsniowej u kurczat (Weber 2009). Objawami niedoborow tego sktadnika
odzywczego moga by¢ skaza wysickowa, zmniejszona ptodno$é oraz ogodlny spadek odpornosci
(Colombo 2010; Rizvi i in. 2014). Witamina E w uktadzie odpornosciowym aktywuje makrofagi
i wptywa na zwigkszong produkcje przeciwcial (Weber 2009). Zapotrzebowanie na tg witamine jest
zréznicowane i zalezy ono przede wszystkim od spozywanego przez ptaki ttuszczu, st¢zenia selenu
czy ilosci prooksydantow i przeciwutleniaczy w diecie (NRC 1994). Stres cieplny moze w znacznym
stopniu wplyna¢ na jako$¢ migsa (Lara i Rostagno 2013). Suplementacja witaming E oddziatuje, wigc
W pozytywny sposob na jako$¢ migsa oraz poprawia walory smakowe (Zdanowska —Sasiadek i in.
2016).

Witamina K odpowiada za prawidlowe krzepnigcie krwi, poprzez regulacj¢ produkcji
czynnikdw krzepnigcia, takich jak protrombina oraz czynnik VII, IX i X. Bez nich zatrzymanie
gwattownego krwawienia bytoby niemozliwe, z powodu wydtuzenia si¢ czasu krzepnigcia krwi.
Deficyt witaminy K w diecie drobiu moze doprowadzi¢ do choréb krwotocznych. Dodatkowo,
witamina K wplywa réwniez, na aktywno$¢ osteokalcyny. Jest to jedno z gtoéwnych biatek kosci
regulujace proces ich mineralizacji (Weber 2009). Badania przeprowadzone przez Zhang i in. (2003)
dowiodly, ze uzupelnienie diety brojlerow dawka witaminy K na poziomie 2 mg/kg poprawia
karboksylacj¢ osteokalcyny i zwigksza jej zdolnos¢ do wigzania hydroksyapatytu w surowicy krwi,
co wplywa pozytywnie na jako$¢ koséca.
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2.2 Witaminy rozpuszczalne w wodzie

Witamina C (kwas askorbinowy) zwicksza odporno$¢ ptakéw na choroby poprzez
wzmocnienie ich systemu immunologicznego (Ahmadu i in. 2016). Bierze udzial w zwigkszaniu
aktywnosci monocytéw, granulocytow, makrofagéw, limfocytow oraz produkcji immunoglobulin
IgB i1 IgM. Jej poziom w organizmie zalezy od syntezy przez tkanki i flor¢ bakteryjng oraz
wchtaniania z przewodu pokarmowego (Lechowski, 1998). Witamina C w organizmie ptakow
syntetyzowana jest z glukozy, natomiast jej wchianianie z przewodu pokarmowego jest zalezne od
korelacji z r6znymi pierwiastkami (Nagorna-Stasiak i Lechowski, 1993). Witamina ta jest zaliczana
do witamin rozpuszczalnych w wodzie, co wiaze si¢ z jej latwym wydaleniem z organizmu z kalem
i moczem. Aby skutecznie uzupetia¢ jej straty, nalezy dostarczaé ja z pokarmem. W szczego6lnosci
wymagaja tego ptaki narazone na dzialanie wysokiej temperatury i przebywajace w nadmiernym
zageszezeniu (Kulasek i Kostyiuk 1996). Kwas askorbinowy jest wykorzystywany do wytwarzania
nasienia, a nastgpnie zachowania go w dobrej jakosci. Ma wplyw na ruchliwo$¢ plemnikoéw oraz
zapobiega ich taczeniu. W zwiagzku z tym jego niedobdr wplywa na pogorszenie wskaznikow
zaptodnienia (Nowaczewski i Kontecka 2000). Witamina C uczestniczy w biosyntezie kolagenu,
ktory jest budulcem tkanki tacznej skory, Sciggien, kosci, zgbow oraz bierze udzial w spajaniu
komorek. W konsekwencji jej niedobor prowadzi do dystrofii tkanki tacznej i wytwarzania mniejszej
ilosci wiokien kolagenowych. Dodatkowo narzady, naczynia krwiono$ne i blony, ktore zawieraja
tkanke taczng beda mniej rozciagliwe i bardziej narazone na powstawanie stanéw zapalnych (Madej
i Grzeda, 2000). Ponadto witamina C znaczaco wpltywa na produkcj¢ jaj oraz jakos¢ ich skorupy
(Nowaczewski i Kontecka 2000). Udowodniono, ze podawanie kwasu askorbinowego ma pozytywny
wplyw na ptaki szczegdlnie narazone na stres. Mechanizm tagodzenia stresu polega na uczestniczeniu
witaminy C w syntezie adrenaliny i noradrenaliny, a takze ochronie adrenaliny przed utlenianiem
(Madej i Grzeda 2000). Wysoka temperatura, ktora jest wyzsza niz 18-20°C, réwniez jest silnym
czynnikiem stresowym dla ptakéw (Nowaczewski i1 Kontecka 2000). Podawanie kwasu
askorbinowego hamuje wydzielanie kortykosteronu, ktéry w nadmiernych ilosciach we krwi moze
by¢ toksyczny dla komodrek (Andrzejewska, 2010). Dowiedziono réwniez, ze suplementacja witaming
C w temperaturze optymalnej, jak i podwyzszonej, wptywa na zwigkszenie przyrostow masy ciala
przy zmniejszonym spozyciu paszy. Jest to dowod na korzystniejsze wykorzystanie sktadnikow
pokarmowych. Ponadto u ptakéw suplementowanych witaming C zauwazono nizsza $Smiertelnos¢
W poréwnaniu do ptakéw, ktdre nie mialy dodawanej witaminy C do paszy (Nowaczewski i Kontecka
2000).

2.3 Witaminy z grupy B

Do witamin z grupy B naleza witaminy: B1 (tiamina), B2 (ryboflawina), B4 (cholina), B6
(pirydoksyna) i B12 (kobalamina). Substancje te pomagaja w prawidlowym funkcjonowaniu
organizmu ptakow. Pelnig bardzo wazne funkcje w metabolizmie, poniewaz wigkszo$¢ z nich to
koenzymy, ktore tacza si¢ z wigkszymi czasteczkami enzymow i tym samym przyspieszajg procesy
metaboliczne. Witamina B1 pomaga w utrzymaniu odpowiedniego poziomu cukru we krwi drobiu,
jej niedobor bedzie skutkowal obnizeniem jego poziomem glukozy (Niezescu i loanid 1940).
Podawanie do wody pitnej tiaminy skutkuje zwigkszeniem wchlaniania niektérych aminokwasow
w jelicie cienkim tj. treoniny, waliny, metioniny, izoleucyny, leucyny, fenyloalaniny, histydyny
i lizyny (Badzian 2006). Ryboflawina odpowiedzialna jest w organizmie za prawidlowy rozwdj
skoéry, odpowiada za jej wytrzymatos¢ rozciagliwos¢ oraz pomaga w szybszym gojeniu si¢ ran. Jej
niedobdr nawet juz po 4 dniach powoduje obnizenie o 25% zawarto$¢ kolagenu, co prowadzi do
zmniejszenia wytrzymatosci. Niedobor witaminy B2 powoduje rowniez mozliwos¢ wytworzenia
wigzan krzyzowych kolagenu, co rowniez obniza wytrzymatosci tego narzadu (McDowell i Ward
2008). Ponadto wiele enzymow zawiera ryboflawing w swoim skladzie, reakcje oddychania
komorkowego sa katalizowane poprzez enzymy posiadajace w swojej budowie koenzymy (witaminy)
najczesciej jest nig witamina B2. Niedobor u drobiu skutkuje brakiem apetytu i wystgpowaniem
biegunek. U pisklat dodatkowymi objawami jest rowniez krzywizna palcow oraz ndg. Niedobor u kur
niosek objawia si¢ obnizong nie$no$cig, osobniki te bardzo czesto majg stluszczong watrobe,
a zarodki pochodzace od takich ptakow obumierajg (Swain i Johri 2020). Badzian (2006) wykazata,
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ze suplementowanie witaming B2 podawang z wodg do picia pomaga w wchianianiu aminokwaséw
(treoniny, waliny, metioniny, izoleucyny, leucyny, fenyloalaniny, histydyny i lizyny) z jelita
cienkiego. Swain i Johri (2000) w swoich badaniach wykazali, ze dodawanie do paszy witaminy B4,
czyli choliny wraz z metioning powoduje poprawienie odpowiedzi immunologicznej u brojlerow
kurzych. Witamina B6 zwana inaczej pirydoksyna odgrywa znaczacg role w metabolizmie kwasow
thuszczowych, weglowodanoéw i aminokwaséw, dodatkowo pelni krytyczng funkcje przy produkcji
energii w cyklu kwasu cytrynowego. Pirydoksyna spetnia wazng funkcjonalnie role jako fosforan
pirydoksalu, gdyz jest kofaktorem réznych enzyméw i uczestniczy w przemianie aminokwasow,
a takze w syntezie biatek potrzebnych do odpowiedzi immunologicznej. Oprocz tego bierze udziat
W tworzeniu erytrocytow 1 dziataniu hormonu wzrostu, insuliny, hormonéw tarczycy,
gonadotropowych i nadnerczy. Jest niezbedna dla prawidtowego rozwoju mézgu i wptywa na synteze
serotoniny, melatoniny i norepinefryny. Niektore badania wskazuja na pozytywne znaczenie witamin
podczas rozwoju zarodkowego, jej podanie. Podanie in ovo (czyli do jaja) znaczaco zwigkszyto
wylegowosci u przepidrki japonskiej (Alagawany i in. 2021). Witamina B12 zawiera w swoim
sktadzie kobalt i jest dostgpna na rynku w formie dodatku do pasz jako cyjanokobalamina. Witamina
ta odgrywa kluczowa rolg w metabolizmie homocysteiny, metabolizmie energii, funkcjonowaniu
krwi, a takze uktadu odpornosciowego. Cyjanokobalamina odgrywa kluczowa rol¢ w prawidtowym
funkcjonowaniu uktadu nerwowego, w tym moézgu, a takze w tworzeniu kwaséw nukleinowych
(DNA badz RNA). Bierze takze udziat w metabolizmie kwasow tluszczowych i wytwarzaniu energii.
Erytrocyty potrzebujg tej witaminy do proliferacji i dojrzewania, a pozbawione jej nie dojrzewaja, co
moze prowadzi¢ do hemolizy i hiperbilirubinemii, co pociaga za sobg negatywne zmiany w uktadzie
krazenia i obniza odporno$¢ (Alagawany i in. 2021).

3. Podsumowanie

Drobiarstwo jest dzialem wyjatkowo predysponowane do intensywnej produkcji ze wzgledu
na duza obsade¢ zwierzat przypadajacych na jednostke powierzchni, krotki okres chowu ptakow,
a takze bardzo dobre wykorzystywanie paszy. Dla uzyskania wysokich efektow produkcyjnych
i hodowlanych ptaki potrzebuja petloporcjowych mieszanek paszowych, ktore sg dobrze
zbilansowane i charakteryzujg si¢ wysokg jakoscig sktadnikow pokarmowych, w tym witamin.
W przypadku niedostarczenia tych podstawowych i niezbednych sktadnikéw odzywczych zwierzgta
nie rozwijaja si¢ prawidtowo, nie przybieraja na masie, a takze obniza si¢ ich potencjat produkcyjny.
Dlatego tak wazne jest, aby w chowie wielkotowarowym dieta zwierzat byta dobrze dobrana do ich
wieku i przeznaczenia produkcyjnego, po to by produkcja zwierzat byta jak najbardziej optacalna.
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5. Cma bukszpanowa Cydalima perspectalis Walker - nowy szkodnik zieleni
miejskiej
Box tree moth Cydalima perspectalis Walker — new pest urban green
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Streszczenie

Zielen miejska petnigca funkcje rekreacyjng dla ludzi stanowi rowniez $rodowisko zycia
wielu organizméw. W jej nasadzeniach wykorzystuje sie przede wszystkim roéliny wieloletnie,
a zarazem odporne na dziatanie niekorzystnych czynniki srodowiskowych. Do tej grupy roslin naleza
m.in. zimozielone bukszpany Buxus L., charakteryzujace si¢ wysoka odporno$cig na niesprzyjajace
warunki atmosferyczne ale rowniez na dziatanie agrofagdw. Bukszpany sa zywicielem waskiej grupy
szkodnikow, jednak w ostatnich latach odnotowano pojawienie si¢ w Polsce najgrozniejszego z nich
— ¢my bukszpanowej Cydalima perspectalis Walker, charakteryzujacej si¢ silnymi gradacjami
prowadzacymi do zamierania calych ro$lin. Ze wzglgdu na stosunkowo niedawne pojawienie si¢
danego szkodnika na terenie Polski niewiele $rodkéw chemicznych zostato przetestowanych
i dopuszczonych do stosowania w jego zwalczaniu, co wptywa na wzrost jego znaczenia w uprawach
bukszpanu. Niniejsza praca stanowi omowienie zagrozenia bukszpanéw Buxus L. przez ¢mg
bukszpanowsg Cydalima perspectalis na podstawie dostepnej literatury.

1. Wstep

Bukszpan Buxus L. to rodzaj zimozielonych drzew i krzewow do ktorego nalezy ponad
100 gatunkow roslin charakterystycznych dla klimatu tropikalnego i podzwrotnikowego. Na
obszarach klimatu umiarkowanego wystepuje zaledwie kilka gatunkéw, w tym uprawiany na
najszersza skale bukszpan zwyczajny Buxus sempervirens L. Ze wzgledu na bardzo wysoka
odporno$¢ na niesprzyjajace warunki atmosferyczne oraz dziatanie szkodnikéw i1 patogendw
wykorzystywany jest do nasadzen terendéw zieleni miejskiej, na ktorych stosowanie chemicznych
srodkow ochrony roslin jest bardzo mocno ograniczone. Ze wzglgdu na zimotrwatosc, jak i tatwosé
cigcia bukszpany sa wykorzystywane gtownie do formowania zywoptotow oraz rzezb roslinnych
bedacych ozdoba terendéw publicznych (parki, skwery, zielence) (Niemiera 2012).

Najpowszechniej wystepujacym szkodnikiem bukszpanu jest m.in. wzdymacz bukszpanowy
Eriophyes canestrini, przedziorek bukszpanowy (Eurytetranychus latus), miodéwka bukszpanowa
(Psylla buxi) oraz pryszczarek bukszpanek (Monarthropalpus flavus), jednak zaden z nich nie
wyrzadza znacznych szkoéd w uprawach. Obserwowane w ostatnich latach zmiany klimatyczne
sprzyjaja dyspersji gatunkéw nowych dla naszego regionu. Poczatkowy brak oporu srodowiska
W postaci naturalnych wrogéw wptywa na znaczne powigkszenie ich populacji, a co za tym idzie
znaczenie gospodarcze. Przyktadem takiego gatunku jest ¢ma bukszpanowa Cydalima perspectalis
bedaca najnowszym, a zarazem najwickszym zagrozeniem dla bukszpanéw (CABI 2021).

2. Opis zagadnienia

Cma bukszpanowa Cydalima  perspectalis  jest  przedstawicielem  rodziny
wachlarzykowatych (Crambididae) nalezacej do rzedu motyli (Lepidoptera). Jest wysoce
inwazyjnym szkodnikiem pochodzacym ze wschodnich terenéw Azji, ktéry wraz z porazonym
materialem rozmnozeniowym zostat introdukowany na tereny Niemiec i Holandii, po czym w ciagu
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zaledwie 12 lat swoim zasiggiem objal niemal wszystkie kraje europejskie (Rys. 1.). Pierwsze
doniesienie o jego wystapieniu na terenie Niemiec i Holandii mialo miejsce w 2007r. (Kruger 2008;
Muus i in. 2009), w 2010 r. wystgpowal juz w kolejnych szesciu krajach (Feldtrauer i in. 2009;
Mitchell 2009; Raineri i in. 2017), natomiast obecnie zostat opisany w ponad 30 krajach europejskich
(CABI 2021). Jego obecno$é nie zostata potwierdzona do tej pory m.in. na Cyprze, Lotwie i w krajach
Skandynawskich, jednak wedlug prognoz réwniez te regiony za wyjatkiem poinocnych obszaréw
Europy zostang opanowane przez danego szkodnika.

Rys. 1. Wystepowanie ¢my bukszpanowej (C. perspectalis) na swiecie.
(https://gd.eppo.int/taxon/DPHNPE/distribution)

Cma bukszpanowa jest gatunkiem monofagicznym. Jej jedyna rosling zywicielska sa krzewy
i drzewa z rodzaju Buxus spp., na ktorych zeruja gasienice powodujac ich catkowita defoliacje.
W przypadku utraty lisci zer prowadzony jest na tkance kory co skutkuje zamieraniem, a nawet
catkowitym u$mierceniem rosliny (Wan i in. 2014). Wystepowanie szkodnika wplywa roéwniez
w duzym stopniu na réznorodnos$¢ biologiczna, jego gradacyjne wystepowanie moze doprowadzi¢ do
wyginiecia duzej liczby gatunkow S$ci§le powigzanych z bukszpanami. Zespot Mitchella opisat
zalezno$¢é wystgpowania m.in. 130 gatunkow grzybow oraz 100 gatunkdéw bezkrggowcow od
rozmieszczenia bukszpandéw, z czego 43 gatunki grzybow i 18 gatunkow bezkregowcdw nie sg
W stanie rozwija¢ bez udzialu bukszpanow (Mitchell i in. 2018).

3. Przeglad literatury

Cma bukszpanowa (Cydalima perspectalis) jest motylem nocnym z rodzaju Cydalima
pochodzacym z wschodnich rejonow Azji (Chiny, Korea, Japonia) skad przemiescita si¢ do Europy,
anastepnie do Ameryki Pin. (Kanada) (CABI 2021). Za gléwny sposob rozprzestrzeniania si¢ danego
gatunku uznaje si¢ transport zainfekowanego materialu rozmnozeniowego, najprawdopodobniej
w ten sposob trafit on do krajow europejskich. Nalezy jednak pamigta¢, ze doroste osobniki sg
doskonalymi lotnikami w zwiazku z czym z tatwos$ciag moga przemieszczac si¢ na odlegto$¢ kilku
kilometrow, a co za tym idzie zasiedla¢ kolejne rosliny. Ryzyko dalszego rozprzestrzeniania si¢
szkodnika jest wysokie, ograniczy¢ je moze jedynie rozmieszczenie roslin zywicielskich oraz niektore
czynniki abiotyczne, przede wszystkim temperatura, ktéra w nizszych zakresach moze uniemozliwié
rozwoj drugiego pokolenia co ma miejsce w potocnych regionach Europy (Nacambo i in 2014).
Pierwsze doniesienie wystgpowania danej ¢my w Polsce miato miejsce w 2016 r. na Podkarpaciu
(Bury i in. 2017). Z roku na rok obszar jej wystepowania poszerzat si¢. Na dzien dzisiejszy obecna
jest niemal w catym kraju.

C. perespectalis wystepuje w dwoch formach barwnych, jasnej — najczeSciej wystepujace;j,
oraz ciemnej. W formie jasnej doroste osobniki posiadaja dwie pary biatych, opalizujacych skrzydet
o rozpigtosci ok. 40 mm z ciemnobrazowa obwddka na zewnetrznej czesci skrzydet. Ich tuldw oraz
odwtok jest bialy z brazowym zakonczeniem ciala zlewajacym si¢ z obwodka skrzydet (Rys. 2).
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Rys. 2. Jasna forma barwna (http://www.agbio-inc.com/box-tree-moth.html).

Rzadziej wystepujaca forma ciemna posiada dwie pary brazowych skrzydet z fioletowa
poswiata i ciemniejsza obwddka. Intensywno$¢ ubarwienia skrzydel jest cechg osobnicza
(Mally i Nuss 2010; DIONP 2021). Obie formy posiadajg charakterystyczng biata plamke na
przednim skrzydle w dyskoidalnej komérce. Diugo$¢ ciata zwykle nie przekracza 2 cm. Dymorfizm
plciowy przejawia si¢ przede wszystkim wystgpowaniem u samcow charakterystycznego pedzelka na
ostatnim segmencie odwloka (Rys. 3). Dhugos$¢ zycia dorostych osobnikdw wynosi ok. 2 tygodni
(Mally i Nuss 2010; Nacambo i in 2014; Géttig i Herz 2017).

‘3

Rys. 3. Dymorfizm plciowy (Gottig i Herz 2017).

Cykl zyciowy danego szkodnika obejmuje diapauze trwajacg 4-6 tygodni. W krajach
naturalnego wystepowania szkodnik generuje 4-5 pokolen, w Polsce 2-3 w zaleznosci od panujgcych
warunkow atmosferycznych, gtéwnie temperatury. Forma zimujaca sa gasienice ukryte w kokonie
zbudowanym z owinigtych w przedze liSci bukszpanu. Temperatura progowa dla dalszego rozwoju
larw wynosi 8-12°C. W ostatniej dekadzie marca zimujace gasienice opuszczajg kokony i przystepuja
do masowego zerowania. Po uptynigciu ok. 520 stopniodni, co przypada na potowe maja nastepuje
wylot dorostych osobnikow (CABI 2021). Na poczatku czerwca samice sktadaja 5-20 okraglych,
jasnozottych jaj w ztozach pokrytych galaretowata, potprzezroczysta wydzieling przytwierdzajaca je
do spodniej powierzchni lisci (Leuthardt i Baur 2013). Po kilku - kilkunastu dniach wykluwaja si¢
gasienice pierwszego pokolenia. Poczatkowo sa jasnozielone z ciemnymi paskami biegnacymi
wzdluz ciala, a dlugos¢ ich ciata nie przekracza 2 mm. Ze wzgledu na swoja zartocznos$¢ bardzo
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szybko przybieraja na masie i przechodza kolejne 6 stadiow larwalnych, przed przepoczwarzeniem
osiagaja 4 cm dlugoéci ciala, ktore jest zdecydowanie ciemniejsze, z dwoma czarnymi pasami,
pokryte biatymi plamkami i wloskami wyrastajacych z czarnych kropek na czgsci grzbietowe;.
Poczwarka zazwyczaj jest ukryta miedzy lisS¢mi bukszpanu owinigtymi przedza. Poczatkowo jest
jasnozielona, jednak wraz z czasem ciemnieje. Rozwoj pierwszego pokolenia trwa zazwyczaj ok. 40
dni (430 stopniodni), pod koniec lipca pojawiajg si¢ doroste osobniki, ktére sktadajg jaja do potowy
sierpnia. Wyklute z nich gasienice drugiego pokolenia zeruja do potowy wrze$nia, po czym
przepoczwarzaja si¢ i sktadaja do konca wrzesnia kolejne zloza jaj. Pojawiajace si¢ gasienice
trzeciego pokolenia sg stadium zimujacym, zerujg do nastania zimy po czym zapadaja w stan diapauzy
wywotywany przez dtugos¢ dnia krotsza niz 13,5 godziny. Podczas zimowania C. perespectalis jest
w stanie przetrwaé spadki temperatury do -33°C (Xiao i in. 2011; CABI 2021).

Gltowna szkodliwos$¢ ¢my bukszpanowej polega na ograniczeniu powierzchni asymilacyjnej
bukszpanéw w wyniku zerowania jej stadiow larwalnych. Poczatkowo mlode gasienice Zeruja na
dolnej stronie lici pozostawiajac nienaruszong wierzchnig blaszke lisciows, Starsze stadia zywia si¢
calymi li$émi i pedami, a w przypadku braku dostepnosci pokarmu korg roslin. Zerowanie gasienic
prowadzi do catkowitej defoliacji, a nawet zamierania calych roslin w ciggu zaledwie kilkunastu dni
(Rys. 4). Ze wzgledu na zimotrwalo$¢ bukszpandw, prowadzi on procesy fotosyntezy przez caty rok,
ostabienie powstale w wyniku Zerowania moze doprowadzi¢ do przemarzania roslin w okresie
zimowym (Kenis i in. 2013).

Rys. 4. Efekty zerowania gasienic C. perespectalis.

Duzym problemem w ograniczeniu liczebnosci C. perespectalis jest brak konkurencji ze
strony innych szkodnikow bukszpandéw oraz brak wrogéow naturalnych. Ze wzgledu na alkaloidy
obecne w spozywanych przez nig liciach, jest ona nieatrakcyjnym Zrédtem pozywienia dla ptakow.
Na terenie Azji znane s3 dwa gatunki ograniczajace jej liczebnos¢, Chelonus tabonus oraz
Dolichogenidea stantani, jednak nie moga by¢ one introdukowane i wykorzystane na terenie Europy
ze wzgledu na ryzyko ich negatywnego wplywu na rodzima faung (Nacambo i in. 2014,
Wan i in. 2014).

Podstawa zwalczania ¢my bukszpanowej jest systematyczne prowadzenie monitoringu jej
wystepowania. W tym celu stosuje si¢ putapki feromonowe dostgpne w roznych modelach (typu delta,
kominowe). Po stwierdzeniu wystapienia szkodnika przystepuje sie¢ do zabiegdéw majacych na celu
jego zwalczanie. Aktualnie w biologicznej ochronie bukszpanu przed ¢mg bukszpanows
najskuteczniejsze sg preparaty zawierajace Bacillus thuringiensis var. kurstaki m.in. Dipel DF®
(Lacey i in. 2015). Prowadzone sa rowniez badania nad skuteczno$cig Trichogramma spp. oraz
Anagrapha falcifera (Rose i in. 2013; CABI 2021). Ponadto przeprowadzono badania nad
mozliwo$cig wykorzystania olejkow eterycznych przeciwko C. perespectalis. Potencjat owadobdjczy
lub repelentny wykazaty olejki z bylicy piotun (Artemisia absinthium), kminu rzymskiego (Cuminum
cyminum), migty polnej (Mentha pulegium), lebiodki (Origanum spp.), czabru ogrodowego (Satureja
hortensis), bzu czarnego (Sambucus nigra) oraz macierzanki tymianek (Thymus vbulgaris) (Goéttig
i in. 2017; Gokturk i in. 2021). Najwigksze efekty w zwalczaniu danego szkodnika daje stosowanie
chemicznych $rodkow ochrony roslin opartych na acetamiprydzie (DIONP 2021).
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4, Podsumowanie

Cma bukszpanowa uznana jest za bardzo groznego szkodnika inwazyjnego ro$lin z rodzaju
Buxus. Jego zdolnosci adaptacyjne przyczynily si¢ do rozprzestrzeniania si¢ na teren niemal calej
Europy. Handel materiatem rozmnozeniowym przyczynit si¢ réwniez do introdukcji danego gatunku
na tereny Ameryki Pn. (Kanada) przez co zagrozone zostaly kolejne obszary wystgpowania
bukszpanow.

Znaczenie C. perespectalis jest znacznie wigksze w regionach gdzie wytwarza minimum
4 pokolenia rocznie. Jej gradacyjne wystgpowanie moze doprowadzi¢ do zamierania bukszpanéw na
duzych obszarach. Obecnie nie jest ona uznana za gatunek kwarantannowy, jednak mimo to nalezy
podjac¢ wszelkie dziatania aby uniemozliwic¢ jej dalsze rozprzestrzenianie, a tam gdzie juz wystgpuje
maksymalnie ograniczy¢ jej liczebnos¢.
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Streszczenie

Na przestrzeni lat wykonano wiele badan dotyczacych wplywu genetyki, zywienia
i behawioru na fizjologie¢ zwierzat, co bezposrednio przeklada si¢ na ich dobrostan i wyniki
produkcyjne. W do$wiadczeniach naukowych przeprowadzanych na drobiu, jednym z najczesciej
wybieranych gatunkow jest przepiorka japonska (Coturnix japonica). Celem pracy byto ukazanie
przepiorki japonskiej jako wzorowego modelu badawczego w réznych dziedzinach naukowych.
Zuwagi na fakt, iz cechuje si¢ ona matymi rozmiarami ciata, niewielkim zuzyciem paszy oraz
szybkim dojrzewaniem piciowym, stanowi idealne pod wzgledem ekonomicznym zwierzg
laboratoryjne. Badania naukowe z wykorzystaniem tego gatunku, pozwalaja na popraw¢ poziomu
dobrostanu ptakow, zarowno w sferze fizycznej, jak i psychicznej. Poprzez zapewnienie
odpowiednich warunkéw utrzymania przepiorki japonskiej, hodowca moze takze osiggnac lepsze
wyniki produkcyjne, pod wzgledem ilosci i jako$ci pozyskiwanego surowca.

1. Wstep

Wykorzystanie zwierzat w celach naukowych regulowane jest przez Dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/63/UE z dnia 22 wrzeénia 2010 r. w sprawie ochrony zwierzat
wykorzystywanych do celow naukowych. Wigkszo$é doswiadczen przeprowadza si¢ na zwierzetach
laboratoryjnych takich jak myszy, szczury, kroliki, kawie domowe, czy nornice. Natomiast
w badaniach przeprowadzanych na drobiu coraz czgsciej wykorzystuje si¢ przepiorki japonskie
(Coturnix japonica). Po II Wojnie Swiatowej ptaki te utrzymywano gléwnie w celu pozyskania
surowca jajczarskiego czy migsa, a dopiero w poézniejszych latach jako zwierze modelowe,
wykorzystywane w celach laboratoryjnych. Do ich zalet w tym zakresie nalezy zaliczy¢ male
rozmiary ciala, niewielkie zuzycia paszy i krotki okres miedzypokoleniowy. Dlatego szybko staly si¢
idealnym materiatem do badan genetycznych, zywieniowych, embriologicznych oraz fizjologicznych
(Mizutani 2003). Po raz pierwszy jako uzyteczny model badawczy przepiorka japonska opisana
zostata przez Padgett i Ivey (1960) i od tego czasu stata si¢ powszechnym gatunkiem laboratoryjnym
dla szeregu badan, w tym rozwojowych, behawioralnych i $rodowiskowych (Ainsworth i in. 2010).

Celem pracy byto ukazanie przepiorki japonskiej jako modelu badawczego w réznych
dziedzinach naukowych.

2. Opis zagadnienia

2.1 Badania zywieniowe
Zarowno kura jak i przepiorka ptaki zaliczane do drobiu grzebigcego maja zblizong budowe
uktadu pokarmowego (Clavijo i Flérez 2017). Dlatego tez moga by¢ one idealnym zwierzgciem
modelowym do prowadzenia badan majgcych na celu ocene wplywu paszy i dodatkoéw paszowych na
wyniki produkcyjne. W badaniach zywieniowych przeprowadzonych na przepiérkach stosowano
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dodatki paszowe, takie jak siemig¢ Iniane czy algi morskie. Ich suplementacja nie wykazata zadnego
wpltywu na fizyczne i morfologiczne cechy jaja przepidrczego. Natomiast spowodowata ona
obnizenie w nim zawarto$ci cholesterolu, a takze kwasowosci czynnej (pH) z6ttka i biatka (Trziszka
i in. 2014). Interesujacy moze by¢ réwniez wplyw argininy na czynniki zootechniczne mtodych
przepidrek. Arginina to aminokwas endogenny niezbedny do prawidlowego rozwoju i wzrostu, petni
istotng rol¢ w zachowaniu optymalnej réwnowagi azotu w organizmie, a takze bierze udzial
powstawaniu kwasu moczowego i mocznika. Aminokwas ten bierze tez udziat w wytwarzaniu T-
limfocytow (Parry i Ward 2010). W do$wiadczeniu przeprowadzonym przez Sychova i in. (2017),
ktorego celem byto ustalenie optymalnego poziomu argininy w paszy dla mtodych przepiorek oraz
ocena jej wartosci biologicznej, ptaki zywiono pasza zawierajaca rozne stezenie tej substancji.
Wydajnos¢ czegsci jadalnych i migsnos¢ tuszki byta najwyzsza u przepiorek, ktore pobieraly pasze
zawierajacg 1,66% argininy, natomiast najnizsza u ptakow ktore pobieraty 1,39% tej substancji.

Szczerbinska i in. (1999) w badaniach majacych na celu zastgpienie typowo stosowanej
pszenicy i kukurydzy w paszy dla drobiu tansza alternatywa, tj. ziarnem owsa, stwierdzili, ze
podawanie przepiorkom owsa nieoplewionego w ilosci 20% dawki poprawia w znacznym stopniu
nie$nos¢ ptakéw i1 wskaznik zuzycia paszy. Na przykladzie przepiorek japonskich wykazano, ze
suplementacja witaminami E i C moze by¢ dobra praktyka w zywieniu drobiu poniewaz moga one
pojedynczo lub synergicznie oddzialywaé pozytywnie na metabolizm biatek i lipidow, poziom cukru,
a takze funkcjonalno$¢ tarczycy, nerek i watroby (Sigolo i in. 2019). Dziatanie takie pozwala takze
na szybszy wzrost masy ciata, tym samym poprawiajac wartosci rzeznej tuszki.

Z wykorzystaniem przepiorek badano réwniez wplyw roznych zrodet olejow roslinnych na
jakos$¢ uzyskanych jaj oraz wskazniki biochemiczne krwi ptakéw. Wykazano, ze najwyzsza masg jaj
uzyskano w przypadku wykorzystania w diecie ptakow oleju sojowego i arachidonowego, natomiast
olej kukurydziany wptynat pozytywnie na wskazniki reprodukcyjne ptakow (Reda i in. 2020).
Przepiorki japonskie sa réwniez chetnie wykorzystywane w pracach badawczych
zwigzanych mozliwo$cig zmian profilu kwaséw thuszczowych zoéttek jaj m.in. z wykorzystaniem
mikroalg (Spirulina platensis). Zaobserwowano rowniez poprawe intensywno$ci zabarwienia oraz
podniesienie stabilno$ci oksydacyjnej zottek jaj (Boiago i in. 2019).

2.2 Genetyka

Przepiorka japonska jest czesto rekomendowana jako zwierze modelowe do badan
genetycznych, zwlaszcza w aspekcie genetyki populacyjnej (Saatci i in. 2006). Predysponuje ja do
tego krotki okres miedzypokoleniowy, a takze znaczna optlacalnos¢ produkcji wynikajacej
z szybkiego tempa wzrostu i matych rozmiaréw ciala. Selekcja genetyczna jest skutecznym srodkiem
do zwigkszania masy ciata i tempa wzrostu u przepiorek. Jak wynika z badan Devi i in. (2010), ze
wzgledu na wystepowanie efektu plejotropowego, selekcja w kierunku wzrostu masy ciata u mtodych
ptakow automatycznie powoduje zwickszenie masy ciala w pdzniejszym wieku, az do 20 tygodnia
zycia. Cecha ta moze zosta¢ udoskonalona poprzez zapewnienie odpowiednich warunkow
utrzymania, o czym S$wiadczy obecno$¢ dodatniej korelacji pomigdzy fenotypem ptakdw,
a srodowiskiem zewngtrznym, w ktorym przebywaja. Jak podaje Silva i in. (2013) w celu osiagnigcia
wyzszej produkcji rzeznej, selekcja na podstawie masy ciata powinna by¢ przeprowadzana najlepiej
w trzecim lub czwartym tygodniu zycia ptakow. Wynika to z dodatniego wptywu wezesnego wieku
ptakoéw na masg ciata przy uboju i jednoczes$nie niewielkiego oddziatywania tej cechy na produkcje
i jako$¢ jaj. Badania przeprowadzone przez Narinc i in. (2014) w celu oszacowania odziedziczalno$ci
1 korelacji genetycznych dla cech wzrostu i rozrodu w stadzie przepiorek japonskich, wykazaty, ze
wysoka odziedziczalno$¢ genu, ktéry odpowiedzialny jest za catkowitg liczbe jaj, moze by¢
efektywnie wykorzystana w wielocechowej selekcji linii zenskiej. Ponadto, mozna stwierdzi¢, ze
wykorzystanie krzywych wzrostu przepidrek moze przyczyni¢ si¢ poprawy wynikow pracy
hodowlanej.

2.3 Rozmnazanie

Sztuczna inseminacja jest to zabieg powszechnie stosowany u drobiu oraz innych gatunkow
zwierzat gospodarskich. Polega on na pobraniu nasienia od samcéw, a nastgpnie ulokowaniu go
w drogach rodnych samicy. Ma on wiele zalet, glownie; pozwala na unikanie choroéb jakie mogtyby
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wystgpi¢ przy kryciu naturalnym, pozwala na transport nasienia, a takze daje mozliwo$¢ na pobranie
nasienia od jednego samca, a nast¢pnie unasiennieniu nim wickszej liczby samic (Olszanska 1979).
Chelmonska i in. (2008) stwierdzili, ze istotny wplyw na skladniki odzywcze znajdujace si¢ w jaju
przepidérczym ma jako$¢ nasienia samca. Do celow do§wiadczalnych wybrano 10 dojrzatych piciowo
osobnikow. Nie kierowano si¢ przy tym zadnymi szczegdlnymi cechami ptakow. Calkowita ilos¢
zywych plemnikoéw byta bardzo wysoka, natomiast liczba zywych i prawidtowych z punktu widzenia
morfologicznego komorek byta zréznicowana od 77,1% do 86,4%. Zaobserwowano rowniez, ze
wsérod  zywych  zdeformowanych komoérek najwigcej bylo komorek makrocefalowych
i zakrzywionych. Lasof i in. (2016) stwierdzili, ze $rodowisko testowanych rozcienczalnikow
nasienia przepiorek migsnych nie wplywa w sposob istotny na jego charakterystyke makro
i mikroskopowa. Najkorzystniejszym S$rodowiskiem dla nasienia przepidérek wykorzystywanym
W sztucznej inseminacji jest piana z gruczolu kloakalnego samcoéw. Jej dodatek pozwala na
zachowanie wysokiej zywotnosci plemnikow w jajowodzie samicy, a w dalszej konsekwencji na
uzyskanie wysokiego procentu zaplodnienia jaj, dorownujacego poziomowi zaplodnienia w stadach
przepidrek niesnych, w ktorych zachowano krycie naturalne.

Ukltad hormonalny odpowiada za prawidlowe funkcjonowanie calego organizmu.
W przypadku niedoboru ktérego$ z hormondéw dochodzi do zachwiania rownowagi hormonalnej, co
moze mie¢ katastrofalne skutki dla calego organizmu. Ottinger i in. (2001) przeprowadzili
doswiadczenie, ktorego gtownym celem byto zbadanie wplywu uktadu neuroendokrynnego na
reakcje hormonalne i behawioralne przepiorek. Stwierdzono, ze ptaki te sg szczegdlnie podatne na
dziatanie EDC (zwigzkéw endokrynnie aktywnych) podczas rozwoju embrionalnego. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze okres ten cechuje si¢ najwigksza wrazliwoscig na wszelkiego typu substancje chemiczne.
U osobnikéw dorostych wplyw tej Ze substancji jest znacznie stabszy w poréwnaniu do osobnikdéw
milodszych.

Interesujacy jest wplyw zahamowania aromatazy na zachowania rozrodcze samcoéw
przepiorki japonskiej. Aromataza jest to kompleks enzymatyczny, wystepujacy u wszystkich
kregowcow, ktory odpowiada za biosynteze androgenow do estrogenéw (Miller 2005, Ghosh 1 in.
2010). Cornil i in. (2006) stwierdzili, ze zahamowanie produkcji estrogendw u samic przepiorki
japonskiej przez inhibitor aromatazy, wptywa negatywnie na zachowanie seksualne u samcow.

Jednym z analizowanych aspektow rozmnazania drobiu jest procedura inkubacji jaj
wylegowych w tym dezynfekcja naktadanych do wylegu jaj. Tradycyjnie do dezynfekcji stosuje si¢
fumigacje parami formaliny, jednak z uwagi na jej wlasciwosci rakotworcze prowadzone sa
intensywne prace badawcze w kierunku alternatywnych sposobow ograniczenia mikroflory na
powierzchni skorup jaj. Takze w tym zakresie przepiorka japonska moze by¢ wdzigcznym obiektem
badawczym, m.in. ze wzglgdu na niewielki stosunkowo rozmiar znoszonych jaj, ale takze krotszy,
niz u innych gatunkow, czas niezbedny do rozwoju zarodka, tj. 17,5 doby. W badaniach stwierdzono,
ze po zastosowaniu srebra koloidalnego (Batkowska i in. 2017) nastgpito istotne ograniczenie
catkowitej liczby kolonii bakterii, zmniejszyla si¢ takze przewodno$¢ wodna skorupy jaj, co
przyczynilo si¢ do ograniczenia utraty wilgotnosci, a zatem do uzyskania pisklat o wigkszej
poczatkowej masie ciata. Ponadto piskleta te charakteryzowata nizsza $miertelno$¢ i wigksze
przyrosty masy ciata. Nowaczewski i in. (2013) wykazali, ze skutecznym srodkiem dezynfekujacym
moze by¢ alkohol etylowy (75%); wykazano przy tym jego bardzo silne dziatanie na grzyby
mikroskopowe. W pracy wykorzystano jaja wylegowe przepiorki japonskiej uwzgledniajac
dodatkowo umiejscowienie tacy z jajami w aparacie legowym analizujac zréznicowanie warunkow
mikroklimatycznych w rédznych czgéciach inkubatora (temperatura, wilgotnos¢, przeptyw powietrza),
ktére predysponuja mikroorganizmy do réznej intensywnosci rozwoju. Najnizsze wyniki wylegu
uzyskano dla jaj umieszczonych na $rodkowym poziomie inkubatora. Interesujaca substancja
pochodzenia naturalnego, analizowana pod katem jej whasciwosci antymikrobiologicznych moze by¢
propolis. Po zastosowaniu jego roztworu alkoholowego, nie stwierdzono ograniczenia ogdlnej liczby
bakterii na jajach wylegowych przepiorki japonskiej, natomiast ograniczone zostalo ich
zréznicowanie gatunkowe (Batkowska i in. 2018). Wyniki wylegu po zastosowaniu propolisu byty
zblizone do wynikoéw uzyskanych w grupie dezynfekowanej parami formaliny, natomiast wyklute
piskleta odznaczaty sie wyzszg przezywalno$cig w okresie 14-dniowego odchowu. Problematyczna
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w przypadku analiz wylegowos$ci przepiorek pozostaje jedynie biologiczna analiza legu, gdyz
niewielki rozmiar zarodkow, a takze ich specyfika i zblizony wyglad w sasiadujacych ze soba stadiach
rozwoju (dobach inkubacji) moga utrudnia¢ rozpoznanie zar6wno doby zamarcia, jak i identyfikacje
jego przyczyny.

2.4 Testy behawioralne u przepiorki japonskiej

Przepiorka japonska jest gatunkiem stadnym, ktory czgsto wykorzystywany jest w badaniach
nad behawiorem. Jednymi z najczesciej wykonywanych doswiadczen sa testy Ilekliwosci,
przeprowadzane w celu pomiaru poziomu strachu u tych ptakoéw. Mozna go okresli¢ za pomoca wielu
miar, z ktérych czes$¢ zostata zbadana przy pomocy testow behawioralnych przeprowadzonych przez
Miller i in. (2006). Wykorzystano cztery testy, tj. wylonienia si¢, nowego obiektu, nowego pokarmu
oraz zaskoczenia z udzialem drapieznika (jastrzgbia). Uznano, Zze pomiary sa wiarygodne, jesli byly
stabilne przez 18 dni. W pierwszym z testow zbadano ilos¢ wylonien glowy lub calego ciata przez
drzwiczki otwarte na nowg areng, obserwujac chgé eksploracji poszczegdlnych osobnikow, odwage
i Igkliwo$¢ w reakcji na pojawienie si¢ nowego terenu. Test nowego obiektu miat na celu okre$lenie
zainteresowania przepiorek obcymi dla nich przedmiotami, umieszczonymi w kojcu, takimi jak mata
zielona cukinia, jasnozotty plastikowy kubek i dwie brazowe szyszki. Cechg¢ tg oceniano na podstawie
preferencji danego przedmiotu, wyrazonej poprzez zblizenie si¢ do niego i/lub dziobanie go. Z kolei
test nowego pokarmu pozwolit na zbadanie zainteresowania i preferencji ptakow w stosunku do
pokarmu w postaci kukurydzy, o barwie z6ttej oraz odmiennej od naturalnej, tj. zielonej i fioletowe;.
Zachowanie przepiorek w tym do$wiadczeniu polegato na ocenie zblizenia si¢ do danego rodzaju
pokarmu oraz ilo$ci jego spozycia. W ostatnim z wymienionych testow badano odlegtos¢ ucieczki
oraz czas trwania pozostania w bezruchu jako reakcje na nagle pojawienie si¢ naturalnego
drapieznika. Zaobserwowano, ze trzy z szesciu miar okreslajacych poziom strachu, okazaty si¢ istotne
dla przepiorek. Byly to: ilo$¢ zjedzonego nowego pokarmu, a takze odleglos¢ ucieczki i czas
pozostania w bezruchu w wyniku ekspozycji na drapieznika. Pozyskane w powyzszych testach
wyniki pozwalajg na stwierdzenie, ze poziom strachu u przepiorki japonskiej jest zalezny od rodzaju
pojawiajacego si¢ w ich otoczeniu bodzca oraz czasu, w ktdrym to nastapito.

Z kolei behawior seksualny i zwigzane z nim zachowania spoteczne przepiorki japonskiej sg
dobrze uwidocznione w warunkach niewoli, dlatego okazaty si¢ one cenne dla badan nad tym, jak
wczesne doswiadczenia spoteczne moga ksztattowaé preferencje par i zachowania seksualne
u dorostych osobnikéw. Przepiorki byty rowniez wykorzystywane w badaniach nad warunkowaniem
seksualnym, ukazujac pozytywny wptyw klasycznego uczenia si¢ na rozmnazanie. Istotne okazato
si¢ rowniez badanie wptywu dlugosci dnia $wietlnego, regulujacego reprodukcje oraz zmienno$é
poziomu gonadalnych hormonow steroidowych, tym samym kontrolujagc zachowania seksualne.
W dni krétkie samce prawie nie wykazujg behawioru seksualnego, w przeciwienstwie do dni dtugich,
ale poziom ich aktywnosci moze by¢ przywrdcony przez podawanie testosteronu (Mills i in. 1997).

Mtode przepiorki, jako zagniazdowniki, opuszczajace gniazdo zaraz po wykluciu, sg
wykorzystywane rowniez w badaniach behawioralnych w celu okreslenia wpltywu wczesnych
doswiadczen na p6zniejsze zachowania poszczegdlnych osobnikoéw. W badaniach Pittet i in. (2019)
okreslano wplyw obecnosci kwoki we wczesnym okresie zycia pisklat na przejawianie przez nie
naturalnych wzorcoOw behawioralnych. W tym celu uzyto trzech testow behawioralnych, tj. test
znieruchomienia tonicznego, test otwartego pola i test wyltonienia si¢, w ktorych badano zwiazek
pomigdzy reakcjami behawioralnymi zwigzanymi z lgkliwosécia, a zachowaniami spotecznymi.
Wiyniki tego doswiadczenia wskazuja na fakt, iz u przepiorek, ktore byty wychowywane przez dorosta
samice przejawiajgcg instynkt kwoczenia, wystepowalo wiecej korelacji behawioralnych pomiedzy
poszczegolnymi testami, niz w przypadku osobnikéw odchowanych bez niej. Oznacza to, ze obecno$¢
kwoki oraz wystepowanie interakcji pomiedzy nig a piskletami we wczesnym okresie Zzycia,
pozwolilo na rozwinigcie si¢ u nich specyficznych, spdjnych reakcji na poszczegdlne bodzce, tym
samym pozwalajac im na radzenie sobie w sytuacjach trudnych, wymagajacych wyrazenia szybkich,
warunkowych odpowiedzi behawioralnych. Tego typu badania maja duze znaczenie dla dobrostanu
zwierzat, poniewaz pokazuja, ze intensywna hodowla, w ktorej piskleta pozbawione sa opieki
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rodzicielskiej, uniemozliwia rozwdj strategii behawioralnych, do radzenia sobie zaréwno
z fizycznymi, jak i spotecznymi warunkami srodowiska, w ktorych zyja.

3. Podsumowanie

Na tle dostgpnego piSmiennictwa mozna stwierdzi¢, ze przepiorka japonska jest stosunkowo
czgsto wykorzystywanym zwierzgciem laboratoryjnym. Dzigki niewielkim rozmiarom ciata,
niskiemu zuzyciu paszy oraz stosunkowo wczesnego wieku osiagnigcia dojrzatosci ptciowej, stanowi
ona idealne zwierz¢ modelowe w badaniach naukowych. Nalezy jednak zwroci¢ uwage takze na
pewna specyfike gatunkowsa tych ptakoéw, ktdra nie zawsze pozwala na bezposrednie przelozenie
uzyskanych wynikéw na inne ptaki grzebigce. Wymieni¢ tu mozna chociazby fakt odwrotnego
dymorfizmu piciowego w masie ciata ptakow, tzn. samice sg wigksze niz samce, zdolno$¢ do lotu,
czy naturalng, ale bardzo silng potrzebg kapieli piaskowych, niejednokrotnie realizowang
w pojemniku z paszg, co powoduje straty mieszanki, a takze utrudnia rejestracj¢ parametrOw
produkcyjnych. Problemem czesto jest tez brak wartosci referencyjnych niektorych wskaznikow
fizjologicznych, np. parametréw surowicy krwi, jak rowniez duza zmienno$¢ osobnicza. Mimo to,
doswiadczenia przeprowadzane na przepiorkach, odnoszace si¢ do poszczegolnych aspektow zycia
tych ptakow, wptywaja pozytywnie zardwno na dobrostan zwierzat, ukazujgc prawidtowy sposob ich
zywienia i utrzymania, jak rowniez pozwalajg hodowcy na zwigkszenie zyskow poprzez pozyskanie
wickszej ilosci surowca, cechujgcego si¢ takze lepsza jakoscia.

4. Literatura

Ainsworth SJ, Stanley RL, Evans DJ (2010) Developmental stages of the Japanese quail. Journal of
Anatomy 216(1): 3-15.

Ball GF, Balthazart J (2010) Japanese quail as a model system for studying the neuroendocrine
control of reproductive and social behaviors. ILAR Journal 51(4): 310-325.

Batkowska J, Al-Shammari KIA, Gryzinska M i in. (2017) Effect of using colloidal silver in the
disinfection of hatching eggs on some microbial, hatchability and performance traits in Japanese
quail (Coturnix cot. japonica). European Poultry Science 81: doi:10.1399/eps.2017.211.

Batkowska J, Al-Shammari KIA, Wlazto L i in. (2018) Evaluation of propolis extract as a
disinfectant of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) hatching eggs. Poultry Science 97:
2372-23717.

Boiago MM, Dilkin JD, Kolm MA i in. (2019) Spirulina platensis in Japanese quail feeding alters
fatty acid profiles and improves egg quality: Benefits to consumers. Journal of Food
Biochemistry 43(7): e12860.

Chelmonska B, Jerysz A, Lukaszewicz E i in. (2008) Semen collection from Japanese Quail
(Coturnix japonica) using a teaser female. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences
32(1): 19-24.

Clavijo V, Florez MJV (2017) The gastrointestinal microbiome and its association with the control
of pathogens in broiler chicken production: a review. Poultry Science 97(3): 1006-1021.

Cornil CA, Taziaux M, Baillien M i in. (2006) Rapid effects of aromatase inhibition on male
reproductive behaviors in Japanese quail. Hormones and Behavior 49(1): 45-67.

Devi KS, Gupta BR, Prakash MG i in. (2010) Genetic studies on growth and production traits in
two strains of japanese quails. Tamilnadu Journal of Veterinary & Animal Sciences 6(5): 223-
230.

Genchev A, Mihaylova G, Ribarski S i in. (2008) Meat quality and compaosition in Japanese
quails.Trakia Journal of Sciences 6: 72-82.

Ghosh D, Griswold J, Erman M i in. (2010) X-ray structure of human aromatase reveals an
androgen-specific active site. The Journal of Steroid Biochemistry and Molecular Biology
118(4-5): 197-202.

https://biotechnologia.pl/farmacja/badania-na-zwierzetach-przeglad-organizmow-i-aspekty-
prawne, 12387 (data dostepu 16.09.2020).

42|Strona


https://biotechnologia.pl/farmacja/badania-na-zwierzetach-przeglad-organizmow-i-aspekty-prawne,12387
https://biotechnologia.pl/farmacja/badania-na-zwierzetach-przeglad-organizmow-i-aspekty-prawne,12387

Badania i Rozw6] Mlodych Naukowcdédw w Polsce

Lason M, Kowalczyk A, Nowak B (2016) Zastosowanie sztucznej inseminacji w rozrodzie
przepidrek japonskich (Coturnix japonica) typu migsnego. [W:] Luczycka D. (red.) Rolnictwo
XXI wieku —problemy i wyzwania, Idea Knowledge Future, Wroctaw: 152-161.

Miller KA, Garner JP, Mench JA (2006). Is fearfulness a trait that can be measured with
behavioural tests? A validation of four fear tests for Japanese quail. Animal Behaviour, 71(6):
1323-1334.

Miller WL (2005) Minireview: regulation of steroidogenesis by electron transfer. Endocrinology
146(6): 2544-2550.

Mills AD, Crawford LL, Domjan M i in. (1997) The behavior of the Japanese or domestic quail
Coturnix japonica. Neuroscience & Biobehavioral Reviews 21(3): 261-281.

Mizutani M (2003) The Japanese quail. Laboratory Animal Research Station, Nippon Institute for
Biological Science, Kobuchizawa, Yamanashi, Japan, 408.

Narinc D, Karaman E, Aksoy T i in. (2014) Genetic parameter estimates of growth curve and
reproduction traits in Japanese quail. Poultry Science 93(1): 24-30.

Nowaczewski S, Szablewski T, Cegielska-Radziejewska R i in. (2013). Microbiological response of
Japanese quail eggs to disinfection and location in the setter during incubation. Folia Biologica
61(1-2): 119-124.

Olszanska B (1979) Przepiorka japonska jako model badan laboratoryjnych. Drobiarstwo, 11: 6-8.

Ottinger MA, Abdelnabi MA, Henry P i in. (2001) Neuroendocrine and behavioral implications of
endocrine disrupting chemicals in quail. Hormones and Behavior 40(2): 234-247.

Padgett CS, lvey WD (1960) The normal embryology of the Coturnix quail. The Anatomical
Record 137(1): 1-11.

Parry RV, Ward SG. (2010) Protein arginine methylation: a new handle on T lymphocytes? Trends
in immunology 31(4): 164-169.

Pittet F, Tyson C, Herrington JA, i in. (2019) Postnatal care generates phenotypic behavioural
correlations in the Japanese quail. Behavioral Ecology and Sociobiology 73(9): 1-14.

Reda FM, EI-Kholy MS, Abd El-Hack ME i in., (2020) Does the use of different oil sources in quail
diets impact their productive and reproductive performance, egg quality, and blood constituents?
Poultry Science 99(7): 3511-3518.

Saatci M, Omed H, Ap Dewi | (2006) Genetic parameters from univariate and bivariate analyses of
egg and weight traits in Japanese quail. Poultry Science 85(2): 185-190.

Sigolo S, Khazaei R, Seidavi A. i in. (2019). Effects of supra-nutritional levels of vitamin E and
vitamin C on growth performance and blood parameters of Japanese quails. Italian Journal of
Animal Science 18(1): 140-146.

Silva LP, Ribeiro JC, Crispim AC i in. (2013). Genetic parameters of body weight and egg traits in
meat-type quail. Livestock Science 153(1-3): 27-32.

Sychov M, Omelian A, Tsvihun A (2017) Wptyw argininy na wskazniki zootechniczne mtodych
przepiorek. Scientific Achievements In Agricultural Engineering, Agronomy And Veterinary
Medicine 2(1): 78-89.

Szczerbinska D, Piech M, Danczak A i in. (1999) Wstepna ocena warto$ci owsa nieoplewionego i
oplewionego w zywieniu stada reprodukcyjnego przepiorek. Zywnos¢. Nauka. Technologia.
Jako$é., Suplement 1(06): 279-285.

Trziszka T, Lukaszewicz E, Bobak L i in. (2014) Wplyw wzbogacenia paszy algami morskimi i
siemieniem Inianym na sktad morfologiczny i cechy fizykochemiczne jaj przepidrek japonskich.
Zywnosé. Nauka. Technologia. Jako$é 21(6): 138 — 149.

43|Strona



Nauki przyrodnicze — agronomia, fauna i flora

7. Substancje pochodzenia roslinnego w leczeniu i profilaktyce choréb cielat
Substances of plant origin in the treatment and prevention of calves’ diseases

Kinga Szczepanik

Katedra Zywienia, Biotechnologii Zwierzat i Rybactwa, Wydziat Hodowli
i Biologii Zwierzat, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie

Opiekun naukowy: dr hab. inz. Pawet Gérka, prof. UR

Szczepanik Kinga: kinga.szczepanik@student.urk.edu.pl
Stowa kluczowe: ziota, fitoterapia, zwierzeta, przezuwacze, ziotolecznictwo

Streszczenie

Wiele prowadzonych badan skupia si¢ na poszukiwaniu alternatywnych metod leczenia oraz
profilaktyki schorzen wystepujacych u zwierzat. Jest to wynik glownie rosnacej opornosci bakterii na
dziatanie antybiotykow, ich mutacji, a tym samym zwigkszonej roéznorodnosci drobnoustrojow
patogennych, a takze zwigkszajacej si¢ Swiadomosci hodowcow i konsumentéw — ostatnich odbiorow
zywnosci pochodzenia zwierzecego. W przypadku cielat, prowadzone badania skupiajg si¢ przede
wszystkim na zaproponowaniu alternowanych metod zapobiegania schorzeniom uktadu
pokarmowego, ktore sg najczegstszym problemem zdrowotnym wystepujacym u tej grupy zwierzat,
szczegblnie w pierwszych tygodniach zycia. Sa one powodem upadkéw cielat i przyczyna duzych
strat ekonomicznych producentéw mleka i migsa. Ponadto, u nowonarodzonych cielat czgsto
wystepuje tzw. niedobor odpornoscei biernej, ktory prowadzi do wigkszej podatnosci cielat na choroby
i cigzszego ich przebiegu Wyniki wielu badan wykazaly przydatno$§¢ wykorzystania ros$lin
leczniczych oraz substancji biologicznie czynnych w nich zawartych w celu leczenia i prewencji
chordb u cielat. Celem niniejszej pracy jest omOéwienie wybranych doniesien z tego zakresu.

1. Wstep

Chcac uzyska¢ wysokiej jakosci mleko oraz migso nalezy zadbaé o krowe oraz przysziego
opasa juz na etapie cielecia. Cieleta rodzg sie z agammaglobulinemia, co jest skutkiem specyficznej
budowy tozyska u bydta, ktéra uniemozliwia swobodne przechodzenie przeciwciat z krwi matki do
krwi ptodu (Wieczorek-Dgbrowska i in. 2013). W efekcie nowonarodzone ciele nie moze sprawnie
broni¢ sie przed patogenami i jest podatne na infekcje. Jedyng szansg na uzyskanie odpowiedniej
odpornosci (tzw. odpornosci biernej) na choroby jest pobranie przez cielg w ciggu pierwszych godzin
zycia siary, ktora oprocz immunoglobulin (W siarze gtownym przeciwciatem jest I[gG) zawiera biatka,
weglowodany, thuszcze, granulocyty obojetnochtonne, makrofagi, a takze komorki T i B (Radkowska
i Szewczyk 2017). Procent przeciwcial w siarze spada szybko po wycieleniu i juz w drugim doju
wynosi 60 — 70% ich poczatkowej ilosci. Do 27. godziny po porodzie wchtaniana jest
immunoglobuling 19G, IgA przyswajane jest do 21. godziny, a IgM tylko do 16. godziny. Cielg
w pierwszej dobie moze wchionaé przeciwciata bezposrednio z jelita do krwioobiegu w formie
niezmienionej (Blaszkowska i Twardon 2005; Radkowska i Szewczyk, 2017). U cielat, poziom
immunoglobulin klasy G mierzonych w wieku od 24 do 48 godzin po narodzinach powinien wynosi¢
>10 g/l (Lombard i in. 2020), jednakze bardzo duza liczba nowonarodzonych cielat cierpi na ich
niedobor, czyli tzw. niedobdr odpornosci biernej (Wieczorek-Dgbrowska i in. 2013). Zdarza si¢
jednak, ze pomimo pobrania prawidlowej ilosci siary, ciele nie uzyskuje odpornosci na skutek stresu
wywolanego przez rdzne czynniki, takie jak: trudny pordd, niedotlenienie, warunki §rodowiskowe
(Radkowska i Szewczyk 2017).

Moment narodzin, pierwszy dzien zycia oraz pierwsze dwa tygodnie po narodzinach to tak
zwane ,,okna krytyczne” w odchowie cielat. To czas, kiedy cielgta sg najbardziej narazone na infekcje
uktadu pokarmowego (Radkowska i Szewczyk 2017). DwadziesScia pigé procent strat zywo
urodzonych cielat nastgpuje w pierwszym tygodniu zycia. Szacuje si¢, ze w Polsce $miertelnos¢ cielat
wynosi 10 — 15%, z czego 50% spowodowane jest biegunkami (Klebaniuk i Bakowski 2015).
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Biegunki mogg by¢ wywolywane przez czynniki chorobowe oraz zywieniowe. Zakazenie moze by¢
spowodowane wirusami, bakteriami (m.in. Escherichia coli) i pasozytami (kokcydia,
Cryptosporidium parvum), ktore uszkadzaja przewod pokarmowy (Mainau i in. 2013). Innym
problemem dotyczacym wukladu pokarmowego sa zaparcia, majace podloze zaréwno
w nieprawidtowym karmieniu cielat, jak rowniez w dysfunkcji uktadu pokarmowego (Klebaniuk
i Bakowski 2015). Wérdd schorzen wyrdznia si¢ takze choroby uktadu oddechowego. Najczesciej
wystepujaca choroba jest enzootyczna bronchopneumonia cielat (EBC), ktorej przyczyna jest
wzajemne oddziatywanie czynnikow §rodowiskowych i patogendéw (Kotodziejska i Kosla 2013).

Z racji ztozonej etiologii chordb (Krukowski i in. 1999), rosnacej opornosci bakterii na
dziatanie antybiotykoéw, oraz zwigkszajacej si¢ $wiadomosci konsumentow, ktorzy preferuja
ekologiczna zywno$¢, poszukuje si¢ alternatywnych opcji leczenia oraz zapobiegania chorobom
wystepujacym u cielgt (Smulski i in. 2020). Wérdd potencjalnych kandydatow czegsto wymienia sie
zwiazki pochodzenia roslinnego (Krukowski i in. 1999).

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Rosliny lecznicze i zawarte w nich substancje biologicznie czynne

Fitoterapie (ziotolecznictwo) mozna okresli¢ jako dziat medycyny i farmakologii zajmujacy
si¢ wytwarzaniem lekow z naturalnych lub przetworzonych surowcéw roslinnych, ktore pochodza
Z roélin leczniczych, a takze ich zastosowaniem w profilaktyce i leczeniu chordb ludzi i zwierzat.
Ponadto, fitoterapia zajmuje si¢ mechanizmem dziatania lekoéw roslinnych (Kle¢kowska-Nawrot i in.
2013). Europejskie Naukowe Zrzeszenie do Spraw Fitoterapii w 1996 roku ustanowito definicje leku
roslinnego: ,,Leki roslinne sa to uzyteczne w medycynie wyroby, ktore zawieraja jako sktadniki
wylacznie: rosliny, czesci roslin (surowce) oraz substancje roslinne lub ich kombinacje w postaci
przerobionej” (Lamer-Zarawska 2007). Swoje terapeutyczne wiasciwosci ro$liny zawdzieczaja
substancjom biologicznie czynnym, ktore sa obecne w komorkach roslin. Wérod zwiazkéw czynnych
wyr6znia si¢ m.in. alkaloidy, glikozydy, saponiny, flawonoidy, gorycze, antocyjany, fitoncydy,
garbniki, olejki eteryczne, pektyny, §luzy roslinne (Olcha i in. 2015). W Tab. 1 zostaty przedstawione
wybrane wlasciwosci niektorych substancji biologicznie czynnych zawartych w roslinach.

2.2 Ziotairosliny lecznicze jako alternatywa leczenia i profilaktyki chorob cielat

Stosowanie antybiotykow jako dodatkow paszowych w hodowli zwierzat, przede wszystkim
jako stymulatorow wzrostu, stalo si¢ problem na skale $wiatows, ze wzgledu na niezamierzone
wywotanie oporno$ci na $rodki przeciwdrobnoustrojowe u wielu gatunkow, a takze ludzi (Schwarz
iin. 2017). Wtorne metabolity roélin oraz ekstrakty ro§linne majace wlasciwosei
przeciwdrobnoustrojowe moga podobnie jak antybiotyki hamowa¢ rozwdj i namnazanie patogenow
poprawiajac przy tym wydajnos$é produkcyjna (Reddy i in. 2020). Ze wzgledu na rozwijajaca si¢
antybiotykoodporno$¢, 1 stycznia 2006 roku zostata wprowadzona dyrektywa Unii Europejskiej (UE
1831/2003) zwigzana z zakazem stosowania antybiotykow, jako dodatkow paszowych. Jest to jedna
z przyczyn, dzigki ktorej zaczgto powszechniej stosowaé produkty pochodzenia naturalnego (Olcha
iin. 2015). W niniejszej pracy zostang przytoczone badania wykazujace pozytywny wplyw
preparatow zawierajacych substancje pochodzenia roslinnego na kondycje i zdrowie cielat.

Nowak i in. (2005) badali wptyw ekstraktu z jezowki purpurowej (Echinacea purpurea)
i borowki brusznicy (Vaccinium vitis idaea) na poziom biatka catkowitego i immunoglobulin
w surowicy krwi i wyniki wychowu cielat. Substancjami czynnymi w jezOwce sa m.in.: echinakozyd,
kwas chlorogenowy, kwas izochlorogenowy, inulina, cynaryna oraz glikoproteiny. Dzicki tym
zwigzkom, jezowka wykazuje wlasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, a takze wspomaga
regeneracje i pobudza uklad immunologiczny. Z kolei, brusznica posiada arbutyne, pitozyd
i kawoiloarbutyne, co sprawia, iz dziata bakteriobdjczo oraz przeciwbiegunkowo. Doswiadczenie
przeprowadzono na 24 cielgtach rasy czarno — biatej (w wieku 30 dni i $redniej masie ciala 54 kg),
ktére podzielono na 3 grupy: grupe kontrolng (KON; nieotrzymujaca dodatku ziol), pierwsza grupe
badawcza (JEZ; otrzymujaca ekstrakt z jezowki w dawce 600 mg/szt./dzien) oraz druga grupe
badawczg (BOR; otrzymujaca ekstrakt z borowki brusznicy w dawce 90 mg/szt./dzien). Dodatki
podawano w pojle z preparatu mlekozastepczego. Zaobserwowano, ze dodatek ekstraktu z jezowki
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(grupa JEZ) spowodowat zwickszenie $rednich dobowych przyrostow masy ciata, w poréwnaniu
z grupa KON oraz grupa BOR. Przypuszcza si¢, ze jezowka zawiera podobnie dziatajace substancje
do stymulatorow wzrostu. Dodatek jezowki zwigkszyt dwukrotnie koncentracj¢ IgA w surowicy
cielat w ostatnim, 56. dniu do$wiadczenia, jednak w grupie cielat otrzymujgcych wyciag z borowki
odnotowano nizszy poziom wzrostu ilosci IgA w surowicy krwi. Ponadto, dodatek ziot zwigkszyt
poziom immunoglobulin IgM oraz IgG w surowicy krwi cielat. Dodatek ekstraktu z jezowki wplynat
na wzrost koncentracji biatka ogdlnego w surowicy krwi.

Seckin i in. (2018) badali immunomodulujgce dziatanie jezéwki purpurowej (Echinacea
purpurae) i pelargonii afrykanskiej (Pelargonium sidoides) na organizm cielat. Ziotowy produkt
leczniczy miat forme tabletki (CEVASTIM Tabletki) podawanej doustnie, ktora sktadata sig¢
z jezowki purpurowej (500 mg) i pelargonii afrykanskiej (135 mg). Sze$édziesiat 25-dniowych cielat
podzielono na 5 rownolicznych grup, gdzie jedna grupa stanowita grupe kontrolna, a pozostate 4 byty
grupami badawczymi. Przydzielajac osobnika do grupy brano pod uwage czy zwierze byto
szczepione (rutynowe szczepienie skojarzong szczepionka wirusowa i bakteryjna). Utworzono: jedna
grupe kontrolng nieszczepiona (otrzymujacg placebo), jedng szczepiona (otrzymujaca Y tabletki
przez 5 dni) i trzy grupy nieszczepione (otrzymujaca ¥ tabletki przez 5 dni, 1 tabletka przez 5 dni, %4
tabletki przez 10 dni). Pobierano krew w celu oznaczenia y-interferonu, oceny ekspresji genow
cytokin, analizy laktoferyny i catkowitego poziomu IgG w surowicy krwi. Na podstawie wynikow,
stwierdzono, ze stosowanie wyciggu z Echinacea i Pelargonium u cielgt spowodowato wzrost
catkowitego poziomu IgG, y-interferonu i ekspresji genéow cytokin. Wysuni¢to wigc wniosek, iz
stosowanie 250 mg wyciagu z jezowki i 62,5 mg wyciagu z pelargonii w formie % tabletki
CEVASTIM przez 5 dni u cielat moze potencjalnie indukowa¢ naturalng odpowiedZ immunologiczng
w wyniku modulowania wrodzonej i adaptacyjnej odpornosci poprzez zwigkszenie poziomu IgG i y-
interferonu oraz regulacje ekspresji genow cytokin (y-interferon, IL-1-, 11-2 oraz TNF-a).

Badania przeprowadzone przez Krukowskiego i in. (1999) na 61 cieletach miaty okresli¢
wplyw ziot podawanych cieletom na zawarto§¢ immunoglobulin w surowicy krwi w trzecim
i czwartym miesigcu zycia. Zwierzeta podzielono na 3 grupy doswiadczalne: grupa kontrolna (21
osobnikow) 1 dwie grupy badawcze A i B (po 20 osobnikow w kazdej). Wszystkie cielgta
otrzymywaly od 7 dnia zycia siano takowe i mieszanke tresciwa (Sruta jeczmienna, pszenna,
stonecznikowa i poekstrakcyjna sojowa oraz otreby pszenne). Okres pojenia mlekiem pelnym trwat
70 dni. Grupa kontrolna otrzymywata mieszanke mineralng MMB poczatkowo w ilosci 1,5% (do 3
miesigca zycia), a nastgpnie zwickszono jej udziat do 2% (od 4 miesigca zycia). Grupa A i B do 3
miesigca zycia otrzymywaly mieszanke mineralno — ziolowa w ilosci: grupa A: 2,5% w tym 1% ziot;
grupa B: 3,5%, w tym zi6t 2%. Od 3 miesigca zycia, w obu grupach (A i B) zwigkszyto si¢ podawanie
mieszanki mineralno — ziotowej, odpowiednio do 4% (w tym 2% ziot) oraz 6% (w tym 4% zidt).
W mieszance uzyto ziot: pokrzywy, melisy i dziurawca (po 20%), ziela skrzypu i kwiatu krwawnika
(po 15%) oraz babki lancetowatej (10%). Do oznaczenia poziomu immunoglobulin w surowicy krwi
wybrano losowo 30 cielat (w grupie K — 8, w grupie A — 10 i w grupie B — 12). Krew pobierano
pierwszy raz w ok. 70 dniu zycia, nastgpne pobranie wykonywano w odstgpie 40 dni. Ustalono, ze
w grupie A nastapit wzrost w surowicy krwi poziomu immunoglobulin klasy G oraz immunoglobulin
klasy M. W grupie B mi¢dzy pobraniami rowniez odnotowano wzrost poziomu immunoglobulin klas
G (G1 o0 20,1%, G2 o 31,2%) oraz M (o 27,1%) w surowicy krwi. Wysunigto, wigc wniosek, ze
stosowanie ziot ma dziatanie immunostymulacyjne.

Saeedi i in. (2017) w swoich badaniach sprawdzali wptyw sproszkowanego kopru wloskiego
dodanego do paszy starterowej na efekty odchowu, wiek odsadzenia i charakterystyke fermentacji
w zwaczu cielat rasy holsztynsko-fryzyjskiej. Badany proszek przygotowano z nasion kopru
wioskiego. Do doswiadczenia wybrano 30 cielat o $redniej masie urodzeniowej 40 kg, ktore nastgpnie
przydzielono losowo do jednej z trzech grup doswiadczalnych: (i) kontrolna (pasza starterowa bez
dodatku proszku z kopru wiloskiego), (ii) pasza starterowa zawierajaca 0,4% proszku z kopru
wloskiego oraz (iii) pasza starterowa zawierajaca 0,8% proszku z kopru wioskiego (zawartosci
w suchej masie). Ustalono, ze w okresie odsadzeniowym i przez caly okres doswiadczenia proszek
z kopru wioskiego zwigkszatl pobranie suchej masy. Ponadto, cielgta karmione pasza starterowa
zawierajacg proszek z kopru wloskiego mialy wickszy dzienny przyrost masy w poréwnaniu z grupa

46|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

kontrolna, a najwigkszy dobowy przyrost masy ciata odnotowano u cielat z grupy ii. Wspotczynnik
wykorzystania paszy w catym okresie trwania doswiadczenia miat najnizsza warto$¢ w grupie ii.

Tab. 1. Wybrane wiasciwos$ci zwiazkow biologicznie czynnych zawartych w roslinach (Wéjtowski
i in. 2019; Olcha i in. 2015).

Nazwa zwiazku Whasciwosci
biologicznie czynnego
Alkaloidy e pobudzajace i wzmacniajace uktad nerwowy;
e psychotropowe;
e silnie trujace w duzych dawkach;
®  przeciwnowotworowe;
e lagodzace kaszel;

e przeciwmalaryczne.
Glikozydy glikozydy fenolowe:
e  przeciwgoraczkowe;
e przeciwzapalne;
e  przeciwbolowe;
e  przeciwzakrzepowe.
glikozydy kumarynowe:
e przeciwbakteryjne na bakterie Gram-dodatnie;
o przeciwkrzepliwe.
Saponiny e  draznigce na btony $luzowe,
e obnizajace napigcie naczyn krwionosnych jelit;
o zwickszajace dziatalno$¢ wydzielnicza btony $luzowej
oskrzeli;
e wzmagajace wydzielanie z6kci i sokow trawiennych;
e hemolizujgce czerwone Krwinki.
Gorycze e draznigco na kubki smakowe;
wzmagajace apetyt;
zwigkszajace wydzielania soku zotadkowego.

Flawonoidy e przeciwutleniajgce;
e rozkurczowe mieg$ni gladkich przewodu pokarmowego i drog
z0tciowych;

obnizajgce poziom cholesterolu w osoczu krwi;
wspomagajace migsien sercowy.

Sluzy roslinne e zelujace;
i pektyny e ltagodzace stany zapalne bton sluzowych;
e  przeciwbiegunkowe;
e regulujace perystaltyke jelit.
Olejki eteryczne e zolciopedne i zolciotworcze,;
e pobudzajace perystaltyke jelit.
Antocyjany e przeciwutleniajace;
e wzmagajace produkcje rodopsyny.
Fitoncydy e bakteriobdjcze;
e grzybobdjcze,
e pierwotniakobojcze;

e  wspomagajace prac¢ ukladu immunologicznego.

Podawanie cieletom paszy zawierajacej 0,4% proszku z kopru wiloskiego skrocito wiek
odsadzenia 0 19 dni, jednakze nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic mi¢dzy dawkami
dodatku. U cielat z grupy iii (otrzymujacych pasz¢ zawierajaca 0,8% proszku z kopru wloskiego)
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zanotowano nizsza warto$¢ pH ptynu zwacza niz w grupie kontrolnej. W do$wiadczeniu, u cielat
w wieku 6 tygodni i 2 tygodnie po odsadzeniu dodanie proszku z kopru wioskiego do startera
zwigkszylo stezenie krotkotancuchowych kwasow ttuszezowych (KKT) oraz propionianu w ptynie
zwacza, ale zmniejszylo stosunek octanu do propionianu. W 3. tygodniu do$wiadczenia cieleta
karmione pasza zawierajaca 0,4 i 0,8% proszku z kopru wloskiego mialy wyzsze stgzenie
NHsN zwaczu niz cieleta karmione pasza kontrolng. Na podstawie wynikow stwierdzono, ze dodatek
0,4% proszku z kopru wtoskiego do startera dla cielat rasy holsztynskiej przyczynit si¢ do zwigkszenia
dziennego przyrostu masy ciata, poprawil wykorzystanie paszy, a takze parametry fermentacji
w zwaczu oraz skrocit wiek odsadzenia cielat, co z kolei korzystnie wptywa na ekonomiczng strone
hodowli.

Do$wiadczenie wykonane przez Bednarka i in. (2002) weryfikowato wptyw wywaru ze
sproszkowanej kory czepoty puszystej (Uncaria tomentosa) na przebieg do§wiadczalnie wywotanego
miejscowego zapalenia ptuc u cielat. Cielgta w wieku od 1 do 3 miesigcy zycia, o $redniej masie ciata
70,5 + 6,3kg, podzielono na dwie réwnoliczne grupy (po 10 osobnikéw/grupa). Cieletom z grupy I
podawano doustnie 3600 mg/ciele/dzien wywaru ze sproszkowanej kory Uncaria tomentosa przez 17
kolejnych dni, natomiast cieleta z grupy II stanowily grup¢ kontrolng i otrzymywaty porownywalng
ilo$¢ placebo (sproszkowane siemi¢ Iniane w 200 ml PBS). Badanie limfocytéw obwodowych u cielat
z grupy doswiadczalnej wykazalo istotny wzrost ogoélnej liczby i odsetka komérek CD2+ i CD4+ (4j.
limfocytow T, limfocytow T pomocniczych). Jednakze, zauwazono systematyczny spadek liczby
neutrofili i komérek MID w krwi obwodowej. Ponadto, zanotowano hamujacy wpltyw leczenia
preparatem opartym na Uncaria tomentosa na synteze i uwalnianie prozapalnych metabolitow
arachidonianowych (eikozanoidow), a takze na stgzenie zelaza, miedzi i cynku w surowicy krwi.
Wysunigto wniosek, ze badany preparat jest bezpieczny dla uktadu krwiotworczego oraz przydatny
jako modulator procesu zapalnego w phucach cielat.

3. Podsumowanie

Na podstawie wyzej opisanych badan i prac (Tab.2.) mozna wysnu¢ wniosek, iz stosowanie
zidt i ich surowcdéw, moze mieé¢ zastosowanie w hodowli zwierzat, w tym, jako substancje
pomocnicze w terapii i profilaktyce chorob u cielgt. Fitoterapia moze modulowaé wrodzona
i adaptacyjna odporno$¢ z pozytywnym skutkiem dla zdrowia zwierzat za sprawa wystepujacych
w roslinach substancjach biologicznie czynnych. Co istotne, ze wzgledu na duzy wachlarz substancji
biologicznie aktywnych, ziota mozna lgczyé uzyskujac mieszanki o wielu wiasciwosciach,
a potaczenie metabolitow roslinnych moze da¢ korzystny efekt dzigki ich dziataniu
synergistycznemu.

Tab. 2. Wplyw wybranych zi6t i surowcoéw zielarskich, jako substancji pomocniczych w terapii
i profilaktyce chorob u cielat.

Zastosowane Forma/sposob Wykazane pozytywne efekty stosowania Literatura
ziota/ro$liny podania/dawka
lecznicze
jezowka ekstrakt z ziot grupa JEZ: zwiekszenie $rednich dobowych | Nowak
purpurowa, podawany do przyrostbw masy ciala, zwigkszenie | iin. 2005
borowka pojta/JEZ; jezoéwka dwukrotne koncentracji IgA w surowicy
brusznica purpurowa cielat, wzrost koncentracji biatka ogdlnego

(600 mg/szt./dzien), w surowicy krwi. Zwigkszenie poziomu

BOR; borowka immunoglobulin IgM oraz 1gG

brusznica w surowicy krwi cielat.

(90 mg/szt./dzien)
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Zastosowane Forma/sposob Wykazane pozytywne efekty stosowania Literatura
ziota/rosliny podania/dawka
lecznicze
jezowka tabletka (CEVASTIM | wzrost  catkowitego  poziomu  IgG, | Seckin
purpurowa, Tabletki) podawana y-interferonu i ekspresji genow cytokin iin. 2018
pelargonia doustnie/wyciag
afrykanska Z jezO6WKi purpurowej
(500 mg) i pelargonii
afrykanskiej (135 mg)
pokrzywa, grupa A: 1%, 2% zidt; | w grupie A nastapit wzrost w surowicy krwi | Krukowski i
melisa, grupa B: 2%, poziomu IgG oraz IgM, w grupie B migdzy | in. 1999
dziurawiec, 4%/podawane w pobraniami réwniez odnotowano wzrost
skrzyp, mieszance mineralno- | poziomu immunoglobulin klas G (G1
krwawnik, ziotowej 0 20,1%, G2 o 31,2%) oraz M (0 27,1%)
babka w surowicy krwi
lancetowata
koper wtoski (ii) pasza starterowa zwiekszenie spozycia suchej masy, wigkszy | Saeedi
zawierajaca 0,4% dzienny przyrost masy ciata, skrdcenie | iin.2017
proszku z kopru wieku odsadzenia o 19 dni, nizsza warto$¢
wloskiego oraz (iii) pH plynu zwacza, zwigkszenie ste¢zenia
pasza starterowa krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych
zawierajaca 0,8% (KKT) oraz propionianu, zmniejszenie
proszku z kopru stosunku octan propionian w plynie
wloskiego (zawartosci | zwacza, wyzsze stezenie NH3N w zwaczu
w suchej masie)
czepota podawany doustnie wzrost ogolnej liczby i odsetka komorek Bednarek
puszysta 3600 mg/ciele/dzien CD2+ i CD4+ tj. limfocytow T, limfocytow | iin. 2002
wywar ze T pomocniczych)., systematyczny spadek
sproszkowanej kory liczby neutrofili i komoérek MID w krwi
czepoty puszystej obwodowej, hamujacy wplyw na synteze
i uwalnianie prozapalnych metabolitow
arachidonianowych oraz Fe, Cu i Zn
w surowicy krwi
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Streszczenie

Jednym z powaznych zagrozen w stadach drobiu sa zakazenia spowodowane przez
pierwotniaki ktore naleza do podtypu Apicomplexa z rodzaju Eimeria spp. Od wielu lat wprowadzane
sa metody zapobiegajace rozwoju kokcydiozy niestety problem ten nadal istnieje. Zakazenie
spowodowane przez Eimeria spp. objawia si¢ duza $miertelnoscig drobiu w stadzie, obniza si¢
réwniez produkcyjnosé, ptaki gorzej wykorzystuja paszg dos¢ czesto mozna rowniez zaobserwowac
krwista biegunke. Sekcja takich ptakow ukazuje czerwonawe zabarwienie oraz charakterystyczne
nabrzmienie jelit. Widoczne jest tez znaczne zgrubienie blony Sluzowej jelit, w gldwnej mierze
pierwotniaki te wystepuja w jelitach $lepych. Obecnie najwigksza popularnoscig ciesza si¢
antybiotyki jonoforowe dodawane do paszy. Jednak zmieniajace si¢ trendy na rynku konsumenckim
spowodowaty wzrost zainteresowania alternatywnymi sposobami zwalczania Eimeria spp. takimi jak
szczepienia, preparaty ziotowe, pro- i prebiotyki oraz kwasy organiczne. Celem pracy bylo
przedstawienie alternatywnych dla kokcydiostatykow s$rodkow i zabiegdéw majacych zwalczad
inwazje pasozytoOw z rodzaju Eimeria spp.

1. Wstep

Wspolczesna branza drobiarska boryka si¢ z wieloma problemami, wynikajacymi na drodze
chowu i hodowli ptactwa domowego. Najczesciej spotykanym problemem przemystu drobiarskiego
jest inwazja pierwotniakéw Eimeria spp. wywotujacych chorobe zwang kokcydioza. Z reguty, jest to
schorzenie dotyczace przede wszystkim kur. Jednak zdarzaja si¢ rowniez zachorowania w stadach np.
indykéw czy kaczek (Tewari i Maharana 2011). Dlatego tez zaczgto poszukiwaé rozwigzan mogacy
zapobiega¢ badz zwalcza¢ kokcydiozie w chowie drobiu. W 6wczesnej produkcji drobiarskiej
w zwalczaniu kokcydiozy szczegdlne znaczenie majg antybiotyki jonoforowe. Jednak warto zwrocié
uwage na alternatywne metody takie jak szczepienia, preparaty ziotowe, pro- i prebiotyki, enzymy
atakze kwasy organiczne. Dostgpna literatura wskazuje, ze alternatywne metody zwalczanie
kokeydiozy moga by¢ z powodzeniem stosowane jako zamiennik antybiotykéw jonoforowych w celu
zwalczania tej choroby.

2. Opis zagadnienia

2.1 Opis gatunku oraz cykl rozwojowy Eimmeria spp

Eimerie zaliczane sa do pasozytow wewnatrzkomorkowych z podtypu Apicomplexa,
gromady Coccidea. Cecha gatunkowa pasozyta moze by¢ fakt zasiedlania okreslonych odcinkow
jelita cienkiego. Ponadto ze wzgledu na miejsce zasiedlenie w jelitach, mozliwy jest réznoraki
przebieg jednostki chorobowej. W badaniu pos$miertnym rodzaj pierwotniaka wywolujacego
kokcydioze mozna zdiagnozowac poprzez szczegoétowe badanie jelit ptakéw padtych czy ubitych
(Antonik i in. 2008). Wspominajac o réznorodnosci gatunkow Eimeria nalezy wymienié, ze drob
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grzebiacy moze by¢ atakowany przez: E. tenella, E. necatrix, E. brunetii, E. acervulina i E. maxima
(Bobrek i in. 2011).

Caly cykl rozwojowy Eimeria spp. jest skomplikowany i trwa okoto 10 dni. W organizmie
zywiciela pasozyty rozmnazaja si¢ zarowno droga plciows, jak i bezplciowa (Tewari i Maharana
2011). Cykl ten rozpoczyna si¢ od stadium oocysty, ktora wraz z kalem znajduje si¢ w Srodowisku
zewnetrznym  (Scidtce, glebie itd.). Kolejnym etapem jest utworzenie si¢ wewnatrz oocyst
poszczegolnych sporoblastow. W wyniku tego powstaje kolejna posta¢ rozwojowa pasozyta -
sporocysta. Sporocysty ulegaja podziatowi, w trakcie ktérego powstaja sporozoity, ktore sg forma
inwazyjng i grozna dla potencjalnego zywiciela. Oocysty trafiajac do przewodu pokarmowego
osobnika-zywiciela ulegaja rozpadowi, a sporozoity trafiajac do $wiatta jelit zasiedlaja blony
Sluzowe. W wyniku tego dochodzi do kolejnego etapu, ktory jest procesem rozmnazania
bezptciowego. Powstaja wtedy schizonty, ktore rozmnazajg si¢ droga ptciowa, z udziatem makro-
oraz mikrogametoblastow na blonach $luzowych jelit zywiciela. Nastgpnie gametoblasty
przeksztalcajg si¢ w mikro- oraz makrogametocyty. Kolejno odbywa si¢ zaptodnienie; skutkuje ono
powstaniem oocysty, ktore wraz z kalem trafiaja do srodowiska zewnetrznego (Jeurissen i in. 1996).

Najbardziej podatne na kokcydioze sa osobniki mtode, niedojrzate ptciowo. Choroba ta
moze mie¢ rozne postaci. Gawet i in. (2015) opisujg form¢ podkliniczng oraz kliniczng tego
zachorowania. W formie podklinicznej zaobserwowano spadek pobierania paszy przez ptaki, co
przektada si¢ na pogorszenie przyrostow masy ciata mtodego ptactwa oraz zahamowanie rozwoju.
Z kolei, forma kliniczna moze objawiaé si¢ charakterystyczng krwista biegunka oraz wzrostem
upadkoéw w stadzie.

2.2 Tradycyjne metody zwalczania kokcydiozy

Powszechnie znang metodg zwalczania i zapobiegania inwazji Eimerii spp. jest
wykorzystywanie w paszach antybiotykow jonoforowych — kokcydiostatykow. Ich dziatanie polega
na zaburzeniu transportu przez bton¢ komoérkows pasozyta jondw jedn- lub dwuwartosciowych,
prowadzac tym samym do zahamowania rozwoju pierwotniakow Eimeria (Elmusharaf i Beynen
2007). Stosuje sie jej jako dodatek do pasz pelnoporcjowych, stosowanych u ptactwa rosngcego, poza
okresem produkcyjnosci. Nalezy zauwazy¢, ze antybiotyki te moga osadza¢ si¢ w tkankach drobiu w
ciggu siedmiu dni od momentu ich pobrania razem z pasza. Dlatego tez przy ich stosowaniu u drobiu
nalezy zachowaé szczegdlna ostroznos¢. Poniewaz migso pochodzace od ptakow, u ktorych nie
zastosowano karencji moze powodowac zatrucia u ludzi (Abbas i in. 2013). Jednak wykorzystanie
antybiotyku jonoforowego ( monenzyny) jako preparatu kokcydiostatycznego w paszy dla kurczat
brojlerow (Hubbard Flex) moze przyczynia¢ si¢ do uzyskania wyzszej ubojowej masy ciala oraz
spadku $miertelnoéci ptakéw (Lukasiewicz i in. 2013).

2.3 Alternatywne metody zwalczania kokcydiozy
Szczepienia

Jedna z najcze$ciej stosowanych alternatywnych metod zwalczania kokcydiozy w stadach
towarowych drobiu mogg by¢ szczepienia. Liczne badania naukowe sugeruja, ze mogg one poprawiaé
odpornoé¢ ptakow na infekcje pierwotniakami Eimeria spp. oraz tagodzi¢ przebieg kokcydiozy
u drobiu. Podanie domig¢éniowe szczepionki EtIMP- vFliC moze zapewni¢ ochron¢ przeciwko
Eimeria tenella. Dlatego, ze kurczeta poddane dziataniu szczepionki EtIMP1 -vFliC moga
wykazywad istotne podwyzszony poziom IgG EtMP1. Ponadto preparat ten moze by¢ skutecznym
immunogenem, co potwierdza obnizenie liczby oocyst w katomoczu oraz brak, badz nieznaczne
zmiany patologiczne w jelicie $lepym (Yin i in. 2013). Interesujace moga by¢ rowniez szczepionki
DNA. Podanie domig¢$niowe plazmidow tj. PVAX-LDH, pVAX-LDH-IFN-c oraz pVAX-LDH-IL-2
moze by¢ przyczyna znacznego obnizenia liczby oocyst. Ptaki, u ktérych zastosowano plazmidy
pVAX-LDH-IFN-c oraz pVAX-LDH-IL-2 wykazaly najwyzszy spadek liczby oocyst E. acervulina.
Ponadto dzigki zastosowaniu plazmidow za pomoca iniekcji domig$niowej kurczgta zaszczepione
moga wykazywa¢ wigkszy wzrost masy ciata niz zwierzeta z grup kontrolnych (Song i in. 2010).
Natomiast podanie wyizolowanego genu Gam82 z Eimeria maxima moze powodowaé obnizenie
ilosci wydalania oocyst Eimeria oraz zmniejszenie zmian patologicznymi w jelicie $lepym. Ponadto
szczepionka powoduje znaczny wzrost ekspresji 1L2 oraz IL15 (Jang i in 2010). Sun i in. (2014)
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stwierdzili, ze podanie doustne szczepionek opartych na rekombinowanych komoérkach drozdzy
zawierajacych w swoim materiale genetycznym gen kodujacy specyficzne biatko E. Tenella moze
skutkowa¢ zmniejszeniem zmian w jelicie $lepym oraz ilo$ci wydalanych oocyst w kale
W poréwnaniu z ptakami niezaszczepionymi. Dzieki temu mozemy okresli¢ takie rozwigzanie jako
skuteczne.

Preparaty ziotowe

Do nietradycyjnych metod zwalczania Eimeria spp. mozna zaliczy¢ réwniez dodatki
ro§linne czy preparaty ziotowe dodawane do pasz lub wody. Rosliny zawieraja wiele aktywnych
substancji o charakterze wtornych metabolitow, ktore wykazuja szereg korzystnych oddzialywan na
organizm, wptywaja na procesy odpornosciowe, a takze moga dziata¢ hamujaco na rozwoj pasozyty
z rodzaju Eimeria. Szczegdlnie duzym zainteresowaniem cieszg si¢ ekstrakty ziotowe (Swiatkiewicz
i in. 2009). Rosling, ktéra zawiera substancje czynne o silnych wlasciwos$ciach antybakteryjnych jest
oregano (Origanum vulgare) Dlatego, ze zawiera m.in. tymol i karwakrol, ktoére prawdopodobnie
hamujg rozwdj kokcydiozy. Wedlug Giannenas i in. (2003) ekstrakt ten wprowadzony do paszy ma
korzystny wptyw na wskazniki produkcyjne, a takze zmniejsza stopien uszkodzenia jelit i zmniejsza
wydalanie oocyst u zainfekowanych kurczat. Ponadto Waldenstedt (2003) stwierdzita, ze ekstrakt
zoregano w kombinacji ze szczepieniem moze by¢ stosowany w prewencji kokcydiozy
w ekologicznym odchowie kurczat. Silne dziatanie ochronne ma roéwniez bylica roczna (Artemisia
annua), jedna z pierwszych ro$lin, ktorej dziatanie kokcydiostatyczne zostalo udowodnione
doswiadczalnie. Podawana ptakom w postaci suszu z lisci (5%) rowniez zmniejsza stopien
uszkodzenia jelit u kurczat. Substancje czynne izolowane z tej rosliny, a przede wszystkim
artemizyna, maja silne dziatanie tagodzace zmiany chorobowe nabtonka jelitowego i korzystnie
wplywaja na mase ciata ptakow.

Zastosowanie proantocyjanidyn z ekstraktu pestek winogron moze hamowaé rozwdj
kokcydiozy dziatajac przeciwzapalnie poprzez zmniejszenie nasilenia zmian w jelicie $lepym, co
moze skutkowac zmniejszeniem $miertelno$ci i poprawg wynikéw produkcyjnych kurczat. Jednak
efekt jest zalezny od dawki, poniewaz najnizszg $miertelno$¢ obserwowano tylko w grupie zywionej
10 mg/kg ekstraktu, a wraz ze wzrostem jego stezenia rosta (Wang i in. 2008). Réwniez dodatek do
paszy ekstraktu z zielonej herbaty zmniejsza nasilenie zmian chorobowych btony $luzowe;j jelit.
Zielona herbata zawiera szereg zwigzkow polifenolowych, okreslanych jako katechiny. Sktadniki te
majg whasciwosci przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne,
przeciwwirusowe i przeciwpasozytnicze. Udowodniono, ze kurczeta otrzymujace pasze z dodatkiem
0,5% 1 2,0% sproszkowanej zielonej herbaty wydalaja nawet 0 50% mniej oocyst w kale (Jang i in.
2007). Pozytywne rezultaty mozna uzyskaé¢ stosujac ekstrakt z juki (Yucca schidigera), ktora jest
zroédlem naturalnych saponin. Saponiny hamujg rozwdj pierwotniakow za pomoca interakcji
z cholesterolem obecnym w btonie komorkowej pasozyta prowadzac tym samym do jego $mierci.
Dzigki temu wspomniany wczesniej ekstrakt z juki ma korzystny wptyw na skuteczno$¢ szczepienia
przeciw kokcydiozie skutecznie kontrolujac inwazje kokcydiow, majacych doprowadzi¢ do rozwoju
odpornosci przeciw kokcydiozie (Alfaro i in. 2007).

Probiotyki i prebiotyki

Jedng z metod profilaktyki kokcydiozy moze by¢ stosowanie preparatow probiotycznych.
Najczesciej role probiotykdw przy profilaktyce kokcydiozy stanowig bakterie Enterococcus,
Pediococcus oraz Lactobacillus, dodatkowo stosowane sg produkty probiotyczne oparte na
Bifidobacterium i Pediococcus. Badania El-Sawah i in. (2020) wykazaty, Ze po zarazeniu réznymi
gatunkami Eimeria spp. ptaki otrzymujace probiotyki, w ktorych sklad wchodzity bakterie
Enterococcus osiagaty wigksze przyrosty, niz ptaki nie otrzymujace probiotykow. Réwniez biegunka
wystgpujaca po zarazeniu w grupach przyjmujacych probiotyki cechowata si¢ tagodniejszym
przebiegiem, niz w pozostatych grupach, co wigcej grupa ta cechowata si¢ rowniez najmniejsza
$miertelnoscia.

W przypadku probiotykow opartych na Pediococcus wykazano najwiekszg skuteczno$é
w przypadku ochrony przed zarazeniem E. acervulina powodujacg kokcydioze jelita cienkiego, przy
jednoczesnym braku probiotycznego dziatania w stosunku do E. tenella, ktéra powoduje chorobg
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jelita slepego (Lee i in. 2007). Wyniki te wskazuja na wybiércze dziatanie probiotykow w obrebie
uktadu pokarmowego drobiu. Lactobacillus sg najliczniejsza grupg pateczek kwasu mlekowego
i jednymi z najczeSciej wykorzystywanych bakterii przy produkeji probiotykow. Wedlug badan
Dalloul i in. (2003) stosowanie preparatow probiotycznych opartych na Lactobacillus powoduje
wzrost limfocytéw $rédnabtonkowych w jelitach, co potwierdzaja badania Sohail i in. (2010). Jak
pokazaly badania Ritz i in. (2016) juz samo podawanie probiotykéw korzystnie wpltywa na
ograniczenie zmian w jelitach wywotanych roznymi gatunkami Eimeria spp., jednak nalezy przy tym
pamietac, ze najkorzystniejsze w zapobieganiu zarazeniem kokcydiami jest polaczenie zaro6wno
preparatow probiotycznych, jak i szczepionek.

Prebiotyki w przeciwienstwie do probiotykéw ukierunkowane sa na bakterie juz obecne
W przewodzie = pokarmowym. Najczgsciej prebiotyki sa  produktami  opartymi na
mannooligosacharydach pozyskiwanych z §cian komorek grzybow Sacharomyces cerevisae (Doner
iin. 2019). Mannooligosacharydy oprocz zwigckszenia wysokosci, jednorodnosci i integralnosci
kosmkow jelitowych moduluja takze odpornos¢ jelitowa i ogdlnoustrojowa (Elmusharaf i in. 2006).
Jednak najistotniejszym aspektem w przypadku zapobiegania kokcydiozie jest fakt, iz podawanie
mannooligosacharydow korzystnie wptywa na produkcje przez organizm drobiu Bifidobacterium
spp., Lactobacillus spp., ktore stwarzaja niekorzystnie warunki rozwoju nie tylko dla kokcydioz, ale
takze salmonelli (Fernandez i in. 2002).

Kwasy organiczne

Roéwniez kwasy organiczne moga okazaé¢ si¢ stosunkowo dobra alternatywa dla
antybiotykow jonoforowych. Dziatanie kwaséw organicznych (kwas mrowkowy, octowy, mlekowy
itp.) opiera si¢ glownie na obnizeniu pH tresci jelit, co moze by¢ przyczyng zahamowania rozwoju
szkodliwych drobnoustrojow w przewodzie pokarmowym ptakdéw. Podanie kurczetom preparatu
Activate® DA, w ktorego sktad wchodzi 2-hydroksylo-4-maslan wapnia (Ca (HMTBa) 2), kwas
fumarowy i kwas benzoesowy na poziomie 2% badz 1% preparatu Lacplus, zawierajacego kwas
mlekowy, cytrynowy, fumarowy i fosforowy, moze by¢ alternatywnym sposobem zwalczania
zakazenia kokcydioza stad towarowych drobiu. W przypadku ich dodatku mozna obserwowac
obnizenie pH tresci jelit, zmniejszone wydalanie oocyst oraz wigksze przyrosty masy ciata (Abdullahi
i in. 2020).

Wykorzystanie w zywieniu ptakéw dodatku do paszy mikrokapsutkowanej mieszanki na
bazie kwasu mrowkowego, fosforowego, mlekowego, octowego, mastowego oraz propionowego
z glicerolem i dwutlenkiem krzemu moze okazaé si¢ skutecznym kokcydiostatykiem zmniejszajac
ilo§¢ wydalanych oocyst u brojlerow w 42 dniu odchowu w poréwnaniu z kurczetami, u ktorych nie
zastosowano suplementacji (Galli i in. 2020). Ponadto w przypadku zakazenia kurczat kokcydioza
podanie probiotyku (Primalac) z glicerydem kwasu mastowego mozna skutkowaé zmniejszeniem
wydalania oocyst przez ptaki w poréwnaniu z kurczetami, ktore nie go nie otrzymywaty (Taherpour
i in. 2012), sugerujac tym samym, ze takie potaczenie substancji moze wykazywaé dziatanie
kokcydiostatyczne.

3. Podsumowanie

Istnieje wiele metod zwalczania kokcydiozy, szczegdlnie popularne s3: szczepienia,
preparaty ziolowe, pre- i probiotyki badz kwasy organiczne moga by¢é z powodzeniem
wykorzystywane w zwalczaniu zakazenia stad drobiu kokcydiozg. Szczegdlng uwagge nalezy zwrdcié
na szczepienia, ze wzgledu na ich dziatanie mogace nie tylko tagodzi¢ przebieg kokcydiozy, ale nawet
zapobiegaé zarazeniu si¢ ptakow pierwotniakami Eimeria spp. W celu lepszej ochrony przed infekcja
tymi pierwotniakami zalecane jest wspomaganie dzialania szczepionek stosujac preparaty ziotowe
pro- i prebiotyki oraz kwasy organiczne.
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Streszczenie

Wickszo§¢ wiedzy, na ktorej bazuja obecnie nauki biologiczne, opiera si¢ na wynikach
badan, ktore na przestrzeni wiekOw przeprowadzano na zwierzetach. Idealnymi zwierzetami
laboratoryjnymi sg organizmy cechujace si¢ maltym rozmiarem, szybkim wzrostem, duza ptodnos$cia
oraz krétkim okresem miedzypokoleniowym. Obecnie mozliwo§¢ wykonywania do§wiadczen na
zwierzgtach w naszym kraju reguluje Ustawa z dnia 15 stycznia 2015 r. o ochronie zwierzat
wykorzystywanych do celow naukowych lub edukacyjnych, zgodnie z ktorej treScig zaden
z gatunkoéw drobiu nie zostal uznany za zwierze laboratoryjne. Mimo to drob stanowi istotny model
w wielu pracach naukowych poczawszy od badan zywieniowych, przez behawioralne czy
genetyczne, konczac na eksperymentach z zakresu nauk medycznych. Celem pracy bylo
przedstawienie szerokiego wykorzystania drobiu w badaniach naukowych.

1. Wstep

Badania na zwierzgtach prowadzone sa niemal od poczatku historii nauki. Idealnym
modelem zwierzgcym w badaniach naukowych sa zwierzeta cechujace si¢ malym rozmiarem,
szybkim wzrostem, duza ptodno$cig oraz stosunkowo krotkim cyklem zyciowym. Wszystkie
wymienione warunki spelniaja idealnie gatunki zaliczane do drobiu. Obecnie mozliwosé
wykonywania do§wiadczen na zwierzgtach w naszym kraju reguluje Ustawa z dnia 15 stycznia 2015
r. o ochronie zwierzat wykorzystywanych do celow naukowych lub edukacyjnych (Dz.U. 2015 poz.
266, 1-25). Ustawa ta dopuszcza wykonywanie procedur jedynie w wypadku zastosowania si¢ do tzw.
zasady 3R (zasada zastgpienia, ograniczenia i udoskonalenia; z ang. Replacement, Reduction,
Refinement). W mysl tej zasady przeprowadzenie procedury na zwierzgtach jest mozliwe tylko jesli
nie mozna zastosowa¢ danej metody badawczej bez wykorzystania zwierzat zgodnie z celami
naukowymi okre§lonymi w art. 3 Ustawy (zasada zastgpienia), liczba wykorzystanych zwierzat
zostanie ograniczona do niezbednego minimum (zasada ograniczenia) oraz gdy zwierz¢tom
wykorzystanym w procedurach naukowych zapewni sie odpowiednie warunki, a same procedury
zostang wybrane tak, aby ograniczatly do minimum lub catkowicie eliminowatly bdl, cierpienie lub
mozliwo$¢ trwatego uszkodzenia organizmu zwierzecia (zasada udoskonalenia). Do zwierzat
laboratoryjnych zaliczane sg mysz domowa (Mus musculus), szczur wedrowny (Rattus norvegicus),
kawia domowa (Cavia porcellus), chomik syryjski (Mesocricetus auratus), chomiki chinski
(Critetulus griseus), myszoskoczek mongolski (Meriones unguiculatus), krolik europejski
(Oryctolagus cuniculus), pies domowy (Canis familiaris), kot domowy (Felis catus), zaba trawna
(Rana temporaria), zaba lamparcia (Rana pipiens), platana szponiasta (Xenopus laevis), platana
tropikalna (Xenopus tropicalis), danio prggowane (Danio rerio) oraz $cisle okre$lonej grupy zwierzat
z rzgdu naczelnych. Wéroéd wymienionych gatunkéw nie ma drobiu mimo Ze posiada on wszelkie
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cechy predysponujace go do badan naukowych. Mimo to, dréb uzywany jest w badaniach
dotyczacych zywienia, genetyki, behawioru czy nawet badania etiologii wystgpowania chordb
U ludzi. Celem pracy bylo przedstawienie szerokiego wykorzystania kury domowej (Gallus gallus)
w badaniach naukowych.

2. Wykorzystanie drobiu w wybranych badaniach Zywieniowych

Zywienie jest jednym z najwazniejszych czynnikéw majacych wplyw zaréwno na
zdrowotnos¢, wyniki produkcyjne, jak i jakos¢ surowca drobiarskiego. Dlatego tez prowadzony jest
szereg badan, ktore sprawdzajg wptyw poszczegdlnych pasz oraz dodatkéw paszowych na drédb oraz
pozyskiwane surowce drobiarskie.

Obecnie producenci pasz dla drobiu poszukuja alternatywny dla $ruty sojowej, ktore przez
specyfike uprawy soi, konieczno$¢ importu oraz jej wysokie koszty staje si¢ coraz mniej oplacalnym
sktadnikiem paszy, mimo duzej zawartosci bialka oraz dobrej smakowitosci. Do alternatywnych
ro$lin w zywieniu drobiu mozemy zaliczy¢ rzepak, ktory ze wzglgdu na wysoka zawartos¢ biatka jest
wykorzystywany w zZywieniu niosek oraz brojlerow w formie poekstrakcyjnej $ruty, makuchy oraz
ekspelery (Lipiec i Pisarski 2013). Jak podaja Grela i Czech (2019) dobrym uzupetnieniem biatka dla
poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej moga by¢ nasiona roslin bobowatych, ktére podawanie same moga
przyczyni¢ si¢ do obnizenia wynikow produkcyjnych drobiu rzeznego.

Badacze oprocz poszukiwan wérdd rodzimych roélin poszukuja takze zrodta biatka wsrod
owadow, ktore ze wzgledu na tatwos¢ hodowli, mate zapotrzebowanie przestrzenne i zywieniowe
oraz duza zawarto$¢ biatka uwazane sa za przyszto$¢ nie tylko w zywieniu zwierzat, ale rowniez ludzi
(Van Huis i in. 2013). Wykorzystanie biatka pochodzacego z owadoéw wydaje si¢ by¢ oczywiste, gdyz
dzikie ptaki oraz kury utrzymywane wybiegowo naturalnie wlaczaja je do tancucha pokarmowego.
Selaledi i in. (2019) opisujg mozliwos¢ wykorzystania macznika zottego (Tenebrio molitor L) jako
alternatywy dla nasion soi, dzigki zawartosci duzej ilo$¢ biatka, thuszczow, aminokwasow
i sktadnikéw mineralnych. Co istotne zgodnie z badaniami Biasato i in. (2016) podawanie pasz
zawierajacych Tenebrio molitor L. nie wptywa na parametry zdrowotne brojleréw. Co wigcej
poréwnujac wptyw zywienia pasza zawierajgca macznika zottego oraz jedwabniki mozna stwierdzic,
iz macznik z6tty ma zdecydowanie bardziej korzystny wplyw na jako$¢ oraz smakowito$¢ migsa
drobiowego (Khan i in. 2017).

Mozliwo$¢ wykorzystana owadow w zywieniu drobiu nie ogranicza si¢ tylko do zywienia
brojlerow, ale rowniez obejmuje nioski. Badania Heuel i in. (2021) pokazuja, ze pasza oparta na
maczce z larw czarnej muchy zotnierskiej moze catkowicie zastapi¢ biatko sojowe wykorzystywane
w diecie niosek. Podawana w eksperymencie pasza cieszyla si¢ co prawda mniejszym
zainteresowaniem ze strony drobiu w przypadku, gdy dawano im wybor, jednak gdy jedyna pasza
mozliwag do pobrania przez ptaki byla ta zawierajaca maczke z larw czarnej muchy zotnierskiej
pobieraty ja one niemal réwnie chetnie co pasze tradycyjng. Co-wazne, analiza jakosci surowca
jajczarskiego nie wykazata istotnych r6éznic zar6wno u grupy kontrolnej jak i badawcze;j.

Coraz czgéciej zwraca si¢ uwage na wykorzystanie skorupy jaj kurzych jako cennego
surowca bogatego w wapn, ktory moze by¢ stosowany jako dodatek do diety. Brun i in. (2013)
w swoim do$wiadczeniu zwrocili uwage na wysoka ilo$¢ wapnia, ktéra wynosi 38,2g na 100g
skorupy. Potowa skorupy. jaja kurzego jest w stanie zapewni¢ 100% zapotrzebowania dziennego
dorostego cztowieka. Tym bardziej w badaniu tym sprawdzono domowe sposoby wykorzystania tego
surowca w diecie czlowieka, na jego podstawie i grupie badanych wywnioskowano, ze najlepszym
sposobem podania jest sproszkowanie skorupek i podanie go w daniach. Ponadto nie stwierdzono
zmiany tekstury i smaku potraw, co moze sugerowac, ze skorupki jaj kurzych moga by¢
z powodzeniem wykorzystywane w diecie cztowieka.

Obecnie szczegdlng uwage przyklada si¢ do modulowania za pomocg zywienia
intensywno$ci wybarwienia kul zéitkowych. Fakt ten moze wynika¢ z tego, ze konsumenci
W zaleznos$ci od regionu, zardowno w skali globalnej, jak i lokalnej, preferujg rozne zrdéznicowanie
intensywno$ci wybarwienia (Wengerska i in. 2020). Dlatego tez poszukuje si¢ ciggle dodatkéw
paszowych badz pasz mogacych powodowac¢ poprawe intensywnosci wybarwienia zottka. Do tej pory
zaobserwowano, ze zywienie kur niosek paszami zawierajacymi w swoim sktadzie paciorecznik
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ogrodowy (Sobczak i Marek 2012), zielong papryke (Rossi in. 2015), czerwong papryke (Li i in.
2012), orzeszki ziemne (Toomer i in. 2019) badz suszone liscie morwy (Lokaewmanee i in. 2009)
moze przyczynia¢ si¢ do uzyskania intensywniejszego wybarwienia zo6ttka.

Istotng grupa badan zywieniowych drobiu analizy wpltywu dodatkéw paszowych na
zdrowotnos$¢ drobiu. Duza popularnoscia ciesza si¢ wigc badania nad dodatkami bedacymi pre- oraz
probiotykami, gdyz rdznig si¢ one w mechanizmach dziatania, przez co moga nie$¢ one rdzne skutki.
Prebiotyki moga nie$¢ za soba inne skutki ze wzgledu na réznice w budowie chemicznej
poszczegolnych substancji mogacych wpltywa¢ na mikroorganizmy bytujace w przewodzie
pokarmowym ptakow (Ricke i in. 2020). Do najczgsciej wykorzystywanych prebiotykow zaliczamy
mannooligosacharydy pozyskiwane z grzybéw Sacharomyces cerevisae, ktore zwickszaja wysokosc,
jednorodnoéci 1 integralno$ci kosmkow jelitowych, moduluja takze odpornos¢ jelitowa
i ogolnoustrojowa (Elmusharaf 2006), jednak wcigz trwaja poszukiwania innych substancji
0 dzialaniu prebiotycznym, ktére moga by¢ wykorzystywane w zywieniu drobiu. W ostatnich latach
probiotyki cieszg si¢ zwickszonym zainteresowaniem ws$rdd producentéw drobiu. Kabir (2009)
zwraca uwage na konieczno$¢ poszukiwania nowych probiotykow poniewaz to wihasnie one,
W przeciwienstwie do antybiotykdéw i chemioterapeutykéw, moga by¢ stosowane do stymulacji
wzrostu ptakéw oraz w celu hamowania wzrostu patogenéw, regulacji mikroflory jelitowej oraz
poprawianiu jakosci surowca drobiowego.

3.  Woykorzystanie drobiu w wybranych badaniach genetycznych

Badania nad genetyka drobiu trwaja od ponad 100 lat. Juz w 1902 roku Baterson i Saunders
opublikowali wyniki badan, ktorych celem byta analiza cech dziedziczonych u drobiu zgodnie
z genetyka mendlowska. Kolejnymi z przelomowych osiagni¢¢ genetyki drobiu byto stworzenie przez
Hutta w 1949 roku map chromosomowych oraz dopracowanie ich w 1990 roku przez Bitgooda
i Somesa; to wiasnie dzieki odkryciom poszczegdlnych loci, mozliwa jest wspotczesna hodowla
drobiu, gdyz wsrdd najwazniejszych gendw odkrytych w XX wieku nalezg geny sprzg¢zone z picia,
pozwalajace na identyfikacje pici przy wylegu, gen kartowatosci w liniach Zenskich brojlerow;
dominujacy biaty kolor piér oraz geny odpowiedzialne za biala badz zotta skore kurczat brojlerow
(Tixier-Boichard i in. 2012). Do jednych z najbardziej spektakularnych sukceséw wérod badan
genetycznych nad drobiem mozna niewatpliwie zaliczy¢ pozbycie si¢ instynktu kwoczenia u kur ras
nie$nych oraz zmiang szybkosci przyrostu masy ciata brojlerow.

Obecnie doktadne poznanie genomu wielu gatunkéw drobiu oraz obnizeniu kosztow tablic
genetycznych coraz wigksza popularnoscia u drobiu ciesz si¢ tzw. selekcjagenomowa. Pozwala ona
na dokladniejszy wybor materialu zarodowego stanowiac tym samym dodatkowa warto$¢ dla
hodowcow. Obecnie selekcja ta jest wykorzystywana gtdéwnie w hodowli brojleréw i niosek, gdyz to
wlasnie material genetyczny kury zostal poznany najlepiej. Jednak w literaturze coraz czgsciej
wskazywana jest potrzeba doktadniejszego opisania genomu pozostatych gatunkéw drobiu w celu
rozpoczgcia stosowania takiego rozwigzania w ich produkcji, najczegsciej wymieniane sg indyki
(Athrey 2020). Potwierdzaja to Dalloul i in. (2010) wedhlug ktérych poznanie genomu indyka moze
utatwi¢ odkrycie wariantow genetycznych lezacych u podstaw waznych gospodarczo cech
ilosciowych maksymalizujac potencjal genetyczny tego gatunku jako jednego z najchetniej
wykorzystywanych w produkcji gatunkow drobiu.

Dodatkowo badania genetyczne—pomagaja w ustaleniu przyczyn powstawania wad
produktow drobiarskich. Zhang i in. (2021) w swoich badaniach poszukiwali genetycznego zwigzku
pomigdzy linig brojleréw a wystgpowaniem miopatii mi¢sniowych, bedacych jedna z przyczyn
spadku optacalnosci produkcji drobiarskiej. Badacze zaobserwowali rdznice genetyczne pomiedzy
liniami brojleréw, u ktérych wystepuja miopatie typu ,,woody breast”, u ktérych tego typu miopatia
nie wystepuje. Co wiecej badacze zauwazyli, ze proteomy migéni piersiowych linii brojlerow bardziej
podatnych na wystgpowanie miopatii mi¢§niowych znaczaco roznig si¢ od tych wystepujacych
U osobnikow, od ktoérych uzyskuje si¢ migso normalne. Istotnym dla dalszej optacalnosci produkcji
miesa drobiowego bedzie mozliwo$¢ sekwencjonowania genomow roéznych linii brojleréw w celu
oznaczenia biomarkeréw wad mig¢sa i wyeliminowania ich z produkcji.
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4. Wykorzystanie drobiu w wybranych badaniach behawioralnych

Badania nad behawiorem drobiu stanowig niezwykle istotny czynnik w produkcji
drobiarskiej. Zmiany w zachowaniu drobiu moga sugerowa¢ niewystarczajace warunki dobrostanu,
jakie zapewniane sg ptakom, poczawszy od ztych warunkéw mikrobiologicznych, a na niewlasciwie
zbilansowanej paszy skonczywszy. Mauldin (1992) w swojej pracy szczegétowo opisat znaczenie
behawioru w zarzadzaniu produkcja drobiarska. Podkreslit on, jak istotnym w poczatkowych etapach
hodowli i masowego chowu ptakow byly ich zdolnosci dostosowania si¢ do nowych warunkoéw
srodowiska. Wyroznit przy tym tak istotne cechy drobiu jak duza hierarchia spoteczna, poligamiczne
zwiazki seksualne z dominacja samcoéw, uogdlnione nawyki zywieniowe, ograniczona zwinnosc,
przystosowanie do szerokiego zakresu $rodowisk, ktore zdecydowanie pozwolily na
uprzemystowienie produkcji. Nastepnie przedstawil szczegolowo jakie zachowania w behawiorze
socjalnym, behawiorze zerowania czy tez behawiorze seksualnym, ktore znaczaco wpltywaja na
efektywnosc¢ produke;ji.

Jednym z najwazniejszych odkry¢é behawioralnych bylo wyeliminowanie instynktu
kwoczenia, czyli checi wysiadywania jaj i wodzenia pisklat u kur. Kwoczenie jest zespotem zachowan
tj. przerwanie niesnosci czy uporczywe siedzenie w gniezdzie, ktére moga trwa¢ nawet 3 miesigce
spowodowane m.in. wydzielaniem prolaktyny. Oczywistym jest, ze zachowanie to byto niepozadane
w produkcji drobiarskiej, dlatego, juz w potowie XX w. naukowcy probowali wyeliminowaé
wystepowanie tego zjawiska. Jak podaje Sandor (1960) poczatkowo probowano wyeliminowaé ten
problem $rodkami farmaceutycznymi, jednak jak si¢ okazato w przypadku wielkotowarowych ferm
dzialanie to bylo zbyt ucigzliwe. Z biegiem lat na podstawie obserwacji behawioralnych
wyeliminowano problem kwoczenia przy pomocy selekcji odpowiednich ptakow.

5. Wykorzystanie drobiu w wybranych badaniach medycznych

Co ciekawe drob moze by¢ rowniez wykorzystywany w celu badania etiologii niektorych
chordb ludzi. W swoich badaniach Barua i in. (2009) opisuja podobienstwo w czestotliwosci
samoistnego wystepowania oraz przebiegu raka jajnika u niosek kury domowej (Gallus Gallus
domesticus) i u ludzi. Rak jajnika stanowi okoto 5% nowotwordéw ztosliwych u kobiet, a w samej
Polsce rocznie choruje na niego okoto 3500 0s6b (Polskie Towarzystwo Ginekologii Onkologicznej).
Wisrod najwazniejszych podobienstw pomiedzy kurg domows, a ludzmi badacze wymieniajg kontrole
cykléw owulacyjnych przez gonadotropiny przysadkowe i steroidéw jajnikowych. W badaniach
Barua i in. (2009) zastosowali podzial na mlode (osiemnastomiesigczne) oraz starsze
(trzydziestomiesigczne) nioski White Leghorn, u ktérych po uboju identyfikowano raka jajnika
rozrdzniajac zmiany pochodzenia jajowodowego od zmian pochodzacych z jajnika. Nastgpnie na
podstawie wytycznych Migdzynarodowej Federacji Ginekologii i Ginekologii i Potoznictwa z 1988
roku oceniano stopien zaawansowania guzow. Wyniki badania pokazaly, ze zarowno sporadycznos¢,
jak i stadia zaawansowania raka jajnika u kur niosek White Leghorn wykazuja pewng analogi¢ do
ludzkich. Dzigki podobienstwu w histologii, mechanizmach wystepowania przerzutéw oraz stadiow
zaawansowania nioski White Leghorn pozwolg na lepsze poznanie mechanizmow wystepowania raka
jajnika. Dodatkowo Barua i in. (2010) opisali wykorzystanie niosek White Leghorn do badania
mozliwosci uzycia dopplera ultrasonograficznego w celu wykrywania neoangiogenezy czyli
tworzenia si¢ naczyn krwiono$nych odpowiadajacych za unaczynienie tworzacych si¢ zmian
nowotworowych jajnika. Oba powyzsze badania pokazuja, ze kury nioski moga by¢ wykorzystywane
jako model w przedklinicznych badaniach przy opracowaniu metod pozwalajacych na obserwacje
zmian w obrebie jajnikdéw, a takze mogg postuzy¢é do testowania nowych lekow w terapii jak
i profilaktyce raka jajnika.

6. Podsumowanie

Mimo Ze nie znajdujemy drobiu w wykazie zwierzat przeznaczonych do celéw naukowych
i edukacyjnych stanowi on niezwykle wazny model w wielu badaniach naukowych. Doswiadczenia
prowadzone na drobiu maja na celu nie tylko poprawe¢ wynikow produkcyjnych przemystu
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drobiarskiego, ale takze pozwalaja na lepsze zrozumienie mechanizméw zwigzanych z behawiorem
ptakow dzikich, czy tez etiologia chordb ludzi. Przedstawione powyzej szerokie zastosowanie drobiu
w badaniach naukowych w wielu dziedzinach zwracaja uwage na problem, czy nie nalezatoby
poczynic staran by stal si¢ on jednym z gatunkéw modelowych w badaniach naukowych.
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10. Czynniki warunkujace jako$¢ ziarna pszenicy oraz podstawowe wyrozniki

wartosci technologicznej ziarna
Factors determining the quality of wheat grain and the basic characteristics of
the technological value of the grain

Marta Wyzinska, Marcin Rozewicz

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Uprawy
Roslin Zbozowych, Pulawy

Stowa kluczowe: jakos¢ ziarna, warto$¢ technologiczna, pszenica

Streszczenie

W pracy o charakterze przegladowym zaprezentowano przeglad wynikéw badan
dotyczacych czynnikéw wpltywajacych na jako$§¢ ziarna pszenicy, a takze omdéwiono podstawowe
wyrézniki wartosci technologicznej ziarna. Praca obejmuje analiz¢ wplywu poszczegodlnych
czynnikow agrotechnicznych oraz pogodowych na cechy jakos$ciowe ziarna pszenicy.

1. Wstep

Zgodnie z kierunkiem przeznaczenia ziarno pszenicy powinno cechowaé si¢ odpowiednimi
parametrami technologicznymi. Podmioty realizujace skup ziarna okreslaja, ktore parametry
jakosciowe sa dla nich istotne oraz okreslajg ich odpowiedni poziom. Cena ziarna w skupie
uzalezniona jest od jego jakosci. W ocenie zawartosci biatka najwazniejszy jest gluten, ktory
warunkuje warto$¢ technologiczng (wypieckowa maki). Ilo§¢ glutenu jest niezwykle wazna
w przypadku skupu pszenicy do produkcji maki wykorzystywanej do wypieku chleba.

Z reguly ziarno wykazujace wysoka zawarto$¢ biatka charakteryzuje si¢ rowniez duzg iloscia
glutenu. Przy skupie ziarna do produkcji np. ciastek biszkoptowych wysoka zawarto$¢ biatka
i glutenu bedzie miata niekorzystny wptyw na jako$¢ uzyskanego produktu. Dlatego podmioty
skupujgce ziarno réznicuja jakos¢ skupowanego surowca, tak aby uzyska¢ surowiec o optymalnych
parametrach, ktéry umozliwi im wytworzenie wysokiej jakosci produktow.

Podmioty skupujace moga korzysta¢ z Polskich Norm okreslajagcych minimalne wymagania
jakosciowe dla ziarna, przy czym stosowanie ich jest dobrowolne. Agencja Rynku Rolnego na
potrzeby skupu interwencyjnego stosuje minimalne wymogi okre§lone w prawie UE w odniesieniu
do skupowanych zb6z. Powinny one spetnia¢ okre§lone wymagania jakos$ciowe.

W pracy przedstawiono znaczenie czynnikow wplywajacych na wartos¢ technologiczna
ziarna oraz wyroznikow jakosciowych decydujacych o jej wartosci. Opracowanie powstalo na
podstawie dostepnej literatury naukowe;.

2. Opis zagadnienia

Jako$¢ ziarna pszenicy jest przede wszystkim cecha odmianowa, ale w duzej mierze
ksztatltowana jest przez warunki siedliskowe i czynniki agrotechniczne podczas wegetacji roslin,
a takze podczas dojrzewania ziarna (Knapowski i in. 2010, HruScova i in. 2011). Produkcja ziarna
konsumpcyjnego pszenicy powinna opiera¢ si¢ na odpowiedniej uprawie, tak aby parametry
jakosciowe ziarna byty na odpowiednim poziomie.

Warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy oceniana jest na podstawie wyrdznikow
uwzgledniajacych warto$¢ przemiatowa oraz wypiekowa ziarna. Warto$¢ wypiekowa charakteryzuje
przydatno$¢ maki do produkcji pieczywa 0 odpowiednich cechach jako$ciowych. Kompleks
enzymatyczno-skrobiowy najcze$ciej badany jest przez oznaczenie liczby opadania i wykonanie
oceny amylograficznej (Szafranska i Rothkaehl 2011). Z kolei ilo$¢ i jako$¢ biatka charakteryzowaé
mozna migdzy innymi za pomoca takich wyréznikow jakosciowych jak: zawarto$¢ biatka, ilo§¢
glutenu, indeks glutenu czy wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego. Nalezy réwniez wspomnie¢, ze
przy okreslaniu wartosci wypiekowej coraz cze¢sciej producenci i odbiorcy maki interesujg si¢
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metodami polegajacymi na ocenie wlasciwosci reologicznych ciasta za pomocg farinografu czy
alweografu

(Boros i in. 2013). Niewatpliwie do zalet tych metod nalezy zaliczy¢ badanie ciasta
w warunkach zblizonych do warunkéw w jakich odbywa si¢ przemystowa produkcja pieczywa, co
z pewno$cig umozliwia petniejsze okreslenie wlasciwosci wypiekowych maki pszenne;j.

Aby otrzymaé ziarno o dobrej jakosci nalezy pamieta¢é o odpowiednim stanowisku,
agrotechnice, a takze warunkach pogody. Wszystkie te czynniki wptywaja na jako$¢ uzyskanych
plonow ziarna.

3. Czynniki wplywajace na jako$¢ ziarna pszenicy

3.1 Warunki siedliska i pogoda

Wiele badan wskazuje, ze pszenica uprawiana na lepszych glebach charakteryzuje sig
korzystniejszymi cechami jako$ciowymi i przemialowymi ziarna. Istotny wplyw warunkow
pogodowych na jako$¢ ziarna uwidacznia si¢ zwlaszcza w gorszych stanowiskach. Pszenica
uprawiana w monokulturze, gdzie dodatkowo wystapity niekorzystne warunki pogodowe, wydaje
plon ziarna o gorszej wartos$ci technologicznej. Najwickszy wplyw na ksztaltowanie si¢ cech
jakosciowych ziarna pszenicy majg: ilos¢ opadow, temperatura i nastonecznienie w okresie od
ktoszenia do zbioru. Dla tworzenia duzej ilo$ci bialek glutenowych najkorzystniejsza jest stoneczna
pogoda z umiarkowanymi opadami i wysoka temperatura powietrza.

3.2 Odmiana

To sklad chemiczny 1 wiasciwosci fizykochemiczne poszczegdlnych sktadnikow
znajdujacych si¢ w ziarnie pszenicy decyduja o wartosci technologicznej ziarna. O tych wiasnie
cechach decyduje czynnik genetyczny, czyli odmiana. Sposrdéd odmian pszenicy (Tab. 1) przydatne
do wyrobu maki i wypieku pieczywa nalezg do 3 grup jakosci (Podolska 2018). Genotypy o bardzo
dobrej wartoéci przemiatowej 1 wypiekowej - elitarne (grupa E), odmiany o dobrych cechach
jakosciowych - jakosciowe (grupa A) oraz odmiany o $redniej jakosci - chlebowe (grupa B). Oceng
jakosciows odmian pszenicy przeprowadza Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych
(COBORU).

Tab. 1. Wykaz odmian pszenicy jarej i ozimej w Krajowym Rejestrze Odmian.

Pszenica ozima zwyczajna

Pszenica jara zwyczajna

Admont, Ambicja, Apostel, Arevus, Argument, Arkadia, Arktis,
Artist, Astoria, Attribut, Bamberka, Bataja, Belissa, Btyskawica,
Bogatka, Bonanza, Bosporus, Circus, Comandor, Consus, Delawar,
Estivus, Euforia, Fakir, Formacja, Franz, Freja, Frisky, Gimantis,
Godnik, Hondia, Hybery, Impresja, Jannis, Janosch, Jantarka,
Kariatyda, Kepler, Knut, Kometa, KWS Dacanto, KWS Dakotana,
KWS, Donovan, KWS Firebird, KWS Kiran, KWS Livius, KWS Loft,
KWS Magic, KWS Malibu, KWS Spencer, KWS Talium, KWS
Universum, Lawina, Leandrus, Legenda, LG Egmont, LG Jutta, LG
Keramik, Lindbergh, Linus, Lokata, Ludwig, Markiza, Medalistka,
Mewa, MHR Promienna, Moschus, Mulan, Naridana, Natula,
Nordkap, Ohio, Opcja, Opoka, Ostroga, Owacja, Oxal, Patras, Pengar,
Platin, Plejada, Pokusa, Praktik, Rapsodia, Reduta, Revolver, RGT
Bilanz, RGT Diplom, RGT Kicker, RGT Kilimanjaro, RGT
Metronom, RGT Provision, RGT Ritter, RGT Specialist, RGT Treffer,
Riposta, Rivero, Rockefeller, Rotax, Sailor, Sfera, Sikorka, Silenus,
Skagen, Smaragd, Smuga, SU Banatus, SU Mangold, SU Tarroca, SU
Viedma, SY Cellist, SY Dubaj, SY Orofino, SY Yukon, Symetria,
Titanus, Tobak, Tonacja, Tonnage, Tulecka, Turnia, Tytanika,
Venecja, Wydma, Zawisza.

Akcja, Alibi, Anakonda,
Arabella, Atrakcja, Aura,
Eskadra, Etolia, Fala,
Fama, Frajda, Goplana,
Gratka, Griwa, Harenda,
Itaka, lzera, Jarlanka,
Kandela, Katoda, KWS
Dorium, KWS Sunny,

KWS Torridon,
Mandaryna, Mantra,
Merkawa, MHR
Jutrzenka, Monsun,
Nimfa, Ostka Smolicka,
Raweta, Rusalka,
Serenada, Struna, SU
Ahab, Syntia, Tybalt,
Varius, Werwa, WPB

Francis, WPB Pebbles,
WPB Skye,WPB Troy,
Zadra.
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3.3 Nawozenie azotem

Nawozenie azotem zaliczane jest do najwazniejszych czynnikow wptywajacych zardwno na
wielkos$¢ jak i jako$¢ ziarna zbdz (Sutek 2014). Wiele badan naukowych (Cacak-Pietrzak i Sutek,
2007; Cacak-Pietrzak, i in. 2010; Cacak-Pietrzak i in., 2011) wskazuje, ze stosowanie wysokich
dawek azotu skutkuje wzrostem zawartosci biatka, ilosci glutenu oraz wzrostem wartosci wskaznika
sedymentacyjnego. Wptywa tez korzystnie na cechy reologiczne ciasta. Wptyw dawki azotu na
wiasciwosci przemiatowe ziarna jest niewielki. Pszenica konsumpcyjna potrzebuje okoto 30 kg azotu
na wytworzenie 1 tony ziarna. W przypadku pszenicy ozimej pierwsza dawke azotu stosuje si¢ na
wiosng w czasie ruszenia wegetacji. Azot w tym czasie wplywa korzystnie na krzewisto$é
produkcyjng i réznicowanie elementow klosa. Zazwyczaj w tym okresie stosuje si¢ 50-60%
wyliczonej catkowitej dawki azotu. Druga dawka azotu stosowana jest w okresie strzelania w zdZbto.
Wplywa ona na liczbe wyksztatconych kloskow w klosie, oraz zmniejsza redukcje pedow
ktosono$nych na ro$linie. Dawka ta zazwyczaj wynosi 30-40% wyliczonej dawki azotu. Jednak chcac
polepszy¢ jako$¢ ziarna zaleca si¢ zastosowanie jeszcze dodatkowej (trzeciej) dawki azotu w okresie
ktoszenia czy dojrzato$ci mlecznej. Wptywa ona korzystnie na ilo$¢ biatka i glutenu, a takze cechy
reologiczne ciasta. W tym czasie wielko$¢ wyliczonej dawki azoty powinna wynosi¢ 10-20 %.

3.4 Nawozenie mikroelementami

Aby rosliny zbozowe mogly si¢ prawidlowo rozwijaé¢ i wyda¢ odpowiednio wysoki plon
niezbedne jest odpowiednie zaopatrzenie w substancje pokarmowe, w tym mikroelementy (bor, chlor,
cynk, mangan, miedz, molibden, Zelazo). Odpowiednie zaopatrzenie zbdz w te pierwiastki jest
czynnikiem warunkujgcym przebieg szeregu proceséw biochemicznych w roslinie. Mikrosktadniki
sa pobierane w matych ilosciach, jednak biora migdzy innymi udzial w aktywacji enzymoéw
niezbednych w reakcjach biochemicznych (fotosyntezie i biosyntezie biatek). Niedobor
mikroelementéw powoduje ograniczenie tempa tych proceséw lub ich catkowite zahamowanie, co
prowadzi do niedorozwoju roslin, obnizenia plonu ziarna, a takze pogorszenia jego jakosci.

Istotne procesy zyciowe roslin ograniczane sg przez niedobdr mikroelementow,
a wprowadzone makroelementy w nawozach nie moga by¢ woOwczas pobrane przez rosliny
i wykorzystane w dostateczny sposob. System korzeniowy roélin nie zawsze jest na dobrze
rozwinigty, aby dostarczy¢ odpowiedniej ilo$ci sktadnikéw pokarmowych w krytycznych fazach
wzrostu.

W praktyce, czgsto z obawy przed wystgpieniem niedoboréw tych pierwiastkow stosuje si¢
profilaktyczne nawozenie mikroelementami. Natomiast konieczne jest ich dostarczenie, w sytuacji,
gdy na ro$linach wystepuja objawy niedoborow.

Zboza w okresie wiosennym z reguty dokarmia si¢ od fazy krzewienia do poczatku fazy
strzelania w zdzbto.

Mikroelementy odgrywaja kluczowa rolg zardéwno we wzro$cie jak i prawidtowym rozwoju
ro$lin zbozowych. Miedz, mangan i cynk sa mikroelementami, ktorych zboza potrzebuja szczegolnie.
Pierwiastki te pobierane sa w bardzo matych ilosciach, ale maja duze znaczenie w wielu procesach,
zwlaszcza w poczatkowym etapie rozwoju. Ich aplikacja, zwlaszcza miedzi, powinna mie¢ miejsce
wczesng wiosna, najlepiej w fazie krzewienia do poczatku strzelania w zdzbto. Zboza z niedoborami
miedzi charakteryzujg si¢ zasychaniem koncéwek lisci, ktoére czesto zwijaja sie¢ oraz wyraznie
jasniejsza barwa kloséw. Rosliny odpowiednio zapatrzone w miedz intensywniej transportujg azot
z lidci i zdzbel do rozwijajacych si¢ ziarniakow. To z kolei powoduje lepsze wypehienie ziarniakow
oraz wicksza akumulacje biatek glutenu w ziarnie. Mangan uczestniczy w fotosyntezie, pobieraniu
i asymilacji wielu sktadnikow pokarmowych oraz syntezie biatek. Funkcjonuje jako regulator
stezenia hormondéw roslinnych. Rosliny dobrze zaopatrzone w ten pierwiastek produkuja wigcej
flawonoidéw chronigcych komorki roslinne przed chorobami oraz szkodliwym dzialaniem stonca,
grzybow i insektow. Poza tym zwiazki manganu dzialajg silnie toksycznie na patogeny pojawiajace
si¢ na powierzchni korzeni. Z kolei cynk jest sktadnikiem polimerazy RNA. Petni rol¢ w procesach
dostarczania energii dla r6znych proceséw metabolicznych. Brak cynku prowadzi do zmniejszenia
W roslinach zawartosci biatka.
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Pierwiastki te nalezy stosowac co najmniej w takich ilo§ciach, ktére wyprowadzone zostang
z wytworzonym plonem. Nalezy jednak pamietaé, ze rosliny zbozowe w zaleznosci od gatunku
wykazuja rdzne zapotrzebowanie na mikroelementy (Tab. 2).

Tab. 2. Tlo§¢ wybranych mikroelementow potrzebnych poszczegdlnym gatunkom zb6z (g/tong ziarna
z odpowiednig ilo$cig stomy).

Gatunek Cu Mn Zn Mo B
Pszenica 8,5 90 65 1,0 5,0
Jeczmien 9,0 70 60 1,0 5,0
Pszenzyto 8,5 100 70 1,0 5,0
Zyto 8,5 110 80 1,0 55
Owies 9,0 200 90 1,0 7,0

Niedobdr mikroelementdéw zmienia zasadniczo cechy jakoSciowe ziarna przy jednoczesnym
jego obnizeniu. Pszenica jest bardzo wrazliwa na niedob6r miedzi, manganu i cynku. Przy wysokich
plonach rosliny pszenicy pobierajg znaczng ilo§¢ mikroelementow z gleby. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze ich potrzeby nawozowe sg czgsto znacznie wigksze niz zasobno$¢ gleby w te sktadniki, stad tez
konieczno$¢ nawozenia mikroelementami (Kocon, 2006). Badania Mazurka i in. (1999) wskazujg, ze
jakos$¢ ziarna pszenicy jarej nawozonej azotem z mikroelementami byta wyzsza niz nawozone;j tylko
azotem. Przy intensywnych technologiach uprawy pszenicy na cele konsumpcyjne nawozenie
mikroelementami jest niezb¢dnym elementem agrotechniki. Zabezpiecza si¢ wowczas pelne pokrycie
potrzeb pokarmowych roslin w niezbedne sktadniki pokarmowe.

3.5 Ochrona zasiewow

Srodki ochrony roélin jako zwigzki chemiczne moga w roslinach uprawnych zmieniaé
procesy fizjologiczne i metaboliczne, zatem ich dziatanie moze powodowaé zmiany warto$ci cech
fizycznych i chemicznych ziarna i maki. Bardzo czgsto zmiany te sa zalezne od warunkéw pogody,
0 czym $wiadcza badania prowadzone w IUNG-PIB w Putawach. Wykazano w nich, ze dziatanie
azoksystrobiny - substancji czynnej preparatu Amistar 250 SC - na iloé¢ glutenu i liczbg opadania jest
uzaleznione od lat oraz odmiany pszenicy ozimej. Przyktadowo u odmiany Sukces, Amistar 250 SC
stosowany w fazie liScia flagowego powodowat zmniejszenie ilosci glutenu, natomiast u odmiany
Tonacja jego wzrost. Stosowany natomiast w fazie dojrzatosci mlecznej u obu odmian powodowat
zmniejszenie ilosci glutenu i zmniejszenie liczby opadania.

Nie ma jednoznacznej opinii na temat wptywu srodkéw stosowanych do chemicznej ochrony
ro$lin (herbicydy, fungicydy, insektycydy, retardanty) na cechy fizyczne i sktad chemiczny ziarna
pszenicy, gdyz wyniki badan czesto sa niejednoznaczne (Sulek 2014). Wspodtdziatanie kilku
czynnikow, takich jak: sktad chemiczny, stosowana dawka, warunki glebowe czy reakcja odmian
powoduja, ze brak jest jednokierunkowego oddziatywania preparatow na parametry jako$ciowe
ziarna pszenicy. Oczywiscie powszechnie wiadomo, ze zachwaszczenie nie tylko obniza plonowanie,
ale rowniez jakos¢ ziarna pszenicy. Ziarno pochodzace z plantacji zachwaszczonej ma gorsza
zaro6wno warto$¢ przemiatowa, jak i wypiekowa, co wynika z faktu nierownomierno$ci dojrzewania
i wigkszej wilgotnosci w okresie zbioru; jest ono takze czeSciej porosniete (Podolska i Sutek, 2002).
Problem ten czg$ciej dotyka upraw pszenicy jarej niz ozimej. Z badan wynika, ze herbicydy jako
srodki chemiczne moga powodowaé zmiany w sktadzie chemicznym ziarna. Grzesiuk i Kula (8)
podaja, ze niektore herbicydy moga gromadzi¢ si¢ w roélinie, ograniczajac synteze skrobi i biatek,
a zwlaszcza poziom wolnych aminokwasoéw. Inne za$, zwigkszaja gromadzenie w ziarnie bialek
i kwasoéw nukleinowych. Z badan Sutek i in. (2008) wynika, ze zastosowany w uprawie pszenicy jarej
herbicyd Sekator 6,25 WG w dawce 0,3 I'ha-1 nie wplywal negatywnie na cechy chemiczne ziarna.
Po jego zastosowaniu stwierdzono tendencj¢ wzrostowa ilosci glutenu w ziarnie pszenicy jarej.
Z kolei Makarska (1990) wskazuje, ze na ogo6lng zawarto$¢ biatka istotny wpltyw ma rodzaj
zastosowanego herbicydu.
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Przy uprawie pszenicy na cele jakosciowe bardzo waznym elementem technologii produkcji
jest ochrona przed chorobami, ktdre to przyczyniaja si¢ do obnizenia warto$ci ziarna. Szczegdlnie
znaczenie ma to w przypadku, gdy pszenica jest porazona przez: fuzariozy, glownie, $niecie, rdze czy
septoriozy. Ziarno zainfekowane przez fuzarioze¢ jest drobne, ma duzo mniejsza mas¢ objetosciowa,
jak réwniez malg mase 1000 ziaren. Maka z takiego ziarna cechuje si¢ zmienionym skladem
chemicznym (niska zawarto$cig biatka i wadliwym glutenem). Oczywiscie takie ziarno nie nadaje si¢
do konsumpcji, a otrzymany chleb posiada wadliwe cechy i przyciemniong barwe.

Najbardziej niebezpiecznymi i inwazyjnymi szkodnikami zb6z sa mszyce zbozowe,
skrzypionki oraz ploniarka zbozowa. Skrzypionki powoduja redukcje powierzchni asymilacyjnej
lisci, co w okresie suszy w znacznym stopniu ogranicza transport substancji pokarmowych do klosa.
Z kolei mszyce wysysaja skok komorkowy z tkanek, a ich powodowane przez nie szkody maja
najwicksze znaczenie w okresie migdzy kwitnieniem a dojrzato$ciag mleczng. Natomiast ploniarka
powoduje zoétknigcie liSci oraz mozliwos¢ tatwego wyjecia liscia.

Oczywiscie w przypadku szkodnikow ochrona chemiczna powinna by¢ rozpoczeta po
przekroczeniu progu ekonomicznej szkodliwos$ci dla danego szkodnika. Zastosowanie oprysku
odpowiednim insektycydem w odpowiednim czasie pozwoli na likwidacj¢ Zerujacych szkodnikoéw
i brak strat w plonach.

3.6 Termin zbioru i przechowywanie ziarna

Opoznienie terminu zbioru moze przyczyniaé si¢ do porastania ziarna, a z Kkolei
przechowywanie moze doprowadzi¢ do jego stechniecia lub zagrzania, co skutkuje zwickszeniem
rozptywalnos$ci glutenu i ogranicza przydatno$¢ maki do wypieku chleba. Maka z ziarna, ktore uleglto
samozagrzaniu lub bylo niewlasciwie suszone zawiera gluten w pewnym stopniu zdenaturowany.
Ziarno zebrane z pola i magazynowane powinno mie¢ wilgotnos¢ nie przekraczajaca 14 proc. Nalezy
réwniez mie¢ na uwadze, ze w ziarnie zebranym z pola zachodzg procesy dojrzewania pozniwnego.
Sg one oczywiscie dtuzsze, jezeli pogoda w okresie formowania si¢ biatka i glutenu byta deszczowa.
Optymalne wartosci, jesli chodzi o te parametry, ziarno osigga w czasie okoto 6 tygodni po zbiorze.

4. Wyrézniki decydujace o wartoS$ci technologicznej ziarna

Ziarno przeznaczane na cele konsumpcyjne powinno wyr6zniaé si¢ wysoka wartoScig
technologiczng (przemiatowa i wypiekowa), ktorg okreslajg parametry jakosciowe ziarna i maki takie
jak: zawarto$¢ biatka, ilo$¢ i rozptywalnos¢ glutenu, wskaznik sedymentacyjny, liczba opadania,
wyrdéwnanie ziarna, wodochtonno$¢ maki, objeto$¢ pieczywa (Podolska i Grabinski, 2002;).

Wedtug kryteriow kwalifikowalnosci dla zb6z (w tym pszenicy), ziarno musi posiadac kolor
typowy dla pszenicy zwyczajnej, ziarno musi by¢ wolne od obcych zapachow i zywych szkodnikow
(W tym roztoczy) niezaleznie od ich stadium rozwoju, ziarno musi spetnia¢ minimalne wymagania
jakosciowe (max. wilgotno$¢, max. zawarto$¢ zanieczyszczen, ziarna porosniete, zanieczyszczenia
obce, min. gestos¢, zawarto$¢ biatka, liczba opadania); zawarto$¢ substancji niepozadanych w ziarnie
nie moze przekracza¢ najwyzszych dopuszczalnych poziomoéow okreslonych w przepisach UE, w tym
w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006 z p6zn. zm., pozostatosci pestycydow nie powinny
by¢ wyzsze niz poziom wskazany w Rozporzadzeniu (WE) nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 23 lutego 2005 r.w sprawie najwyzszych dopuszczalnych poziomdéw pozostatosci
pestycydow w zywnosci i paszy pochodzenia roslinnego i zwierzecego oraz na ich powierzchni,
zmieniajace dyrektywe Rady 91/414/EWG, poziom radioaktywnosci w ziarnie nie moze przekraczac
poziomu okreslonego w Rozporzadzeniu Rady (WE) nr 733/2008 z poézn. zm. (https:/eur-
lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:02009R1272-20151116&from=LT;

http://platformazywnosciowa.com.pl/wp-content/uploads/2019/12/RAPORT-NR-4-
IBPRS.pdf).

Liczba opadania to wskaznik ktorego warto$¢ na ogo6l w praktyce taczy si¢ z problemem
porastania. Cacak—Pietrzak (2008) podaje, ze warto$¢ liczby opadania mieszczaca si¢ w granicach
220-270 s, Wskaznik ten §wiadczy o optymalnej aktywnos$ci enzymow amylolitycznych w ziarnie
przerabianym na make¢ do wypieku chleba. Zbyt wysoka wartos¢ liczby opadania (ponad 400 sekund)
moze niekorzystnie wptywac na proces wypieku chleba, z kolei zbyt niska wskazuje, ze w ziarnie
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przebiegajg intensywnie procesy zyciowe, m.in. oddychanie, w wyniku ktérego wydziela si¢ ciepto
i woda. Moga one powodowaé niekorzystne zmiany w masie sktadowanego ziarna, np. zawilgocenie
i wzrost temperatury, mogace wywota¢ proces samozagrzewania. Minimalna warto$¢ liczby opadania
przy skupie interwencyjnym ziarna pszenicy wynosi 220 s (Cacak—Pietrzak, 2011).

Sposréd bialek, ktore wystepuja w ziarnie pszenicy duze znaczenie technologiczne
przypisywane jest biatkom glutenowym znajdujacym si¢ w bielmie ziarniakéw (Cacak—Pietrzak,
2011). Na poziomie czasteczkowym gluten stanowi przestrzenng sie¢ zbudowang z tancuchow
polipeptydowych, zespolonych ze sobg poprzez poprzeczne wigzania mi¢dzyczasteczkowe. Gluten
tworzy lepkosprezyste blony, ktore utrzymujg whasciwg konsystencje i strukturg wyrobionego ciasta,
a takze przyczynia si¢ do wytworzenia gabczastej tekstury migkiszu chleba (Wesotowska—
Trojanowska i in., 2014).

Wskaznik sedymentacyjny SDS jest parametrem, ktorego warto$¢ zalezy od jakosci i ilosci
glutenu. Wigksza warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego wskazuje na wickszy udzial w mace biatek
glutenowych, a szczegélnie wysokoczasteczkowej gluteniny odznaczajacej si¢ wyjatkowymi
zdolnosciami pecznienia i warunkujacej dobra warto§¢ wypiekowa (Jurga, 1994).

Wsrdd parametrow jakosci ziarna pszenicy wyrdznia si¢ uszkodzenia powodowane przez
owady. Ta ocena uwazana jest za jeden z najbardziej krytycznych czynnikéw degradujacych,
poniewaz dotyczy plonu maki i koloru oraz zwigkszenia ilosci fragmentéw owadoéw obecnych
w mace i produktach przetworzonych, ktoére sa uwazane za jeden z najwazniejszych czynnikow
jakosciowych zwigzanych z higieng zywnosci. Obecno$¢ owaddéw powoduje straty ilosciowe
i jakosciowe w wyniku spozycia owaddw, utraty masy ziarna, zanieczyszczenia (toksycznosci)
odchodami, fragmentami ciata i wydzielinami chemicznymi, ktére nie majg smaku i zapachu maki.
Ponadto, owady zwigkszajg ciepto i wilgotnos¢ ziarna ze wzgledu na swoja aktywnos$¢ metaboliczna.
Wiadomo, ze enzymy wytwarzane przez owady i system oddychania ziarna negatywnie wptywaja na
jakos$¢ przemialu i wypieku. Gtoéwna grupa owadéw powodujaca powazne uszkodzenia w ziarnach
zb0z sa chrzaszcze, takie jak Sitophilus granarius, Tribolium castaneum, Trogoderma granarium,
Tenebroides mauritanicus i Rhyzopertha dominica. Szkodniki pierwotne atakuja zdrowe ziarno,
podczas gdy szkodniki wtérne moga atakowac tylko potamane lub popekane ziarna Iub produkty
przemialu. Duza cze$¢ zycia owada przypada w ziarniaku dlatego jego wykrycie jest niezwykle
trudne. Przemyst wykorzystuje nowe techniki identyfikacji uszkodzen powodowanych przez owady
wewnatrz ziarna przy uzyciu spektroskopii w bliskiej podczerwieni (NIR). Wewngtrzna inwazja
szkodnikow pogarsza jakos$¢ i warto$¢ ziaren. Do wykrywania szkodnikéw magazynowych stosuje
si¢ takze putapki do monitorowania szkodnikdéw, w ktoérych umieszczanie sg dyspensery emitujace
hormony plciowe lub agregacyjne. Pulapki powinny by¢ umieszczane w pomieszczeniach
nieprzewiewnych, w ktérych cyrkulacja powietrza jest ograniczona, a wiec w magazynach,
sktadach i przechowalniach, ale w miejscach wygodnych i dostepnych do przeprowadzenia ich
przegladu i kontroli (Klejdysza i Mrowczynski 2017).

5. ZaleznoS$ci miedzy wyroéznikami jakoSciowymi ziarna pszenicy

Wedtug literatury wiele wyroznikoéw jako$ciowych ziarna i maki jest ze soba powigzana.
Badania wskazuja na korelacje gesto$ci ziarna w stanie zsypnym ze szklisto$cig ziarna, czy
szklisto$cig ziarna a iloécia glutenu mokrego, suchego oraz zawartoscia biatka. Stwierdza si¢ rowniez
powigzanie szklisto$ci ziarna z wskaznikiem sedymentacyjnym Zeleny’ego. W przypadku
wodochtonnoséci maki stwierdza si¢ jej korelacje z iloscia i jakoscig zawartego w niej glutenu,
zawartoscia biatka, jak rowniez wskaznikiem sedymentacyjnym. Takze cechy farinograficzne ciasta
(statos¢ i rozmigkczenie) uzaleznione sa w najwigkszym stopniu od wyr6znikow charakteryzujacych
w sposob ilosciowy i jakosciowy kompleks biatka pszenicy (Stgpniewska i Abramczyk 2013).

6. Podsumowanie

Pszenica to zboze umozliwiajace produkcje ziarna o wysokich parametrach jakosciowych.
Ma ona jednak do$¢ duze wymagania srodowiskowe, a takze agrotechniczne. Do najwazniejszych
czynnikéw decydujacych o jakosci uzyskanego surowca jest czynnik genetyczny, czyli odmiana.
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Nalezy réwniez pamigtaé, ze na cechy jakoSciowe ziarna pszenicy wyplyw wywieraja roOwniez
warunki siedliska, a takze zabiegi agrotechniczne. Sposrdd czynnikdéw agrotechnicznych najwigkszy
wplyw na ksztattowanie cech jakosciowych ziarna pszenicy ma nawozenie azotem, ale réwniez
odpowiednie zaopatrzenie w pozostate skladniki pokarmowe, w tym takze mikroelementy.
Najkorzystniejsze parametry wskaznikow jako$ci ziarna (zawarto$¢ biatka, ilos¢ glutenu, wskaznik
sedymentacyjny) otrzymuje si¢ z pszenicy nawozonej odpowiednio zbilansowanymi dawkami
sktadnikéw pokarmowych, ale rowniez dostarczonymi w odpowiednim czasie.
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11. Charakterystyka prosa (Panicum miliaceum L.) oraz potencjal uprawy
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Stowa kluczowe: proso, plonowanie, warto$¢ odzywcza, warto$¢ paszowa

Streszczenie

W pracy zaprezentowano przeglad badan dotyczacych charakterystyki prosa, a takze
mozliwo$ci jego uprawy w naszym kraju, jak réwniez opisano kierunki zagospodarowania jego
ziarna. Niniejsze opracowanie opiera si¢ na przegladzie badan zwigzanych z produkcyjnoscia prosa
i wykorzystaniem jego ziarna.

1. Wstep

Proso (Panicum L.) to rodzaj ro$lin jednorocznych nalezacy do rodziny wiechlinowatych.
Zalicza si¢ do niego az 500 gatunkoéw rosngcych dziko glownie w strefie migdzyzwrotnikowe;.
W starozytno$ci i epoce bizantynskiej znano dwa podstawowe gatunki prosa: proso zwyczajne —
ksgcroj, nazywane po tacinie milium oraz wtos$nice —panicum (Rzeznicka i Kokoszko, 2013). Szacuje
sig, ze proso uprawiane jest od ponad 5 tys. lat p. n. e. (Hunt i in. 2008). Gatunkiem typowym prosa
jest Panicum miliaceum, czyli proso zwyczajne. Uprawia si¢ je niemal na calym $wiecie — gtownie
w Chinach, Japonii, Bhutanie i RPA. Proso to jedno z gldwnych zroédetl pozywienia na suchych
i potsuchych obszarach §wiata. Miato duze znaczenie w wyzywieniu ludnosci Afryki i Eurazji
zardwno wspoélczesnie, jak i w przesztosci (Madella i in. 2016). Znaczna odpornos¢ prosa na
wystepujace okresy niedoborow opadow moze mieé duze znaczenie w kontek$cie zmian
klimatycznych w naszym kraju, dzigki czemu zapewni ono podaz ziarna o znacznych walorach
odzywezych jak rowniez paszowych. Obserwowane na przestrzeni lat 1971-2000 zmiany
klimatyczne, wykazaly zmniejszenie w Polsce powierzchni regionu umiarkowanie chtodnego z 37 do
3%, przy zwigkszeniu powierzchni regionu umiarkowanie cieptego z 62 do 75% i pojawienie si¢
regionu cieptego o powierzchni 22%, ktorego wedtug prognoz obszar moze wzrosna¢ do nawet 94%
(Ziernicka-Wojtaszek 2009). Pozytywnym efektem wzrostu temperatury jest wydluzenie okresu
wegetacyjnego i mozliwosci uprawy roslin cieptolubnych (Kope¢ 2013). Jednak wiaze si¢ to takze
z potencjalnie coraz czgstszym wystgpowaniem okresow suszy, co negatywnie wplywa na
plonowanie zboz, zwlaszcza jarych (Wojcik i in 2019). Istnieje wigc wiele powodow sprzyjajacych
upowszechnieniu uprawy prosa, zwiekszeniu areatu i produkcji ziarna tej ro$liny. Ziarno prosa
przeznaczane jest gtownie na konsumpcje przez ludzi, ale wykorzystywane jest takze jako pasza dla
zwierzat. Wykorzystywane byto juz w okresie brazu na terenie Euroazji takze w zywieniu zwierzat
gospodarskich, zwlaszcza owiec, koz i bydta w czasie zimy (Hermes i in. 2019). W Polsce w latach
30. XX wieku proso uprawiano na powierzchni okoto 150 tys. ha. Po wojnie areal uprawy tego
gatunku w kraju systematycznie malat i na poczatku XXI wieku proso uprawiano na niewielkiej
powierzchni, nie przekraczajacej kilku tysiecy hektarow. Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej
nastgpit jednak wyrazny wzrost zainteresowania uprawa prosa. Wedlug FAO w roku 2013 proso
uprawiano w Polsce na 32 tys. ha. Zwigkszona popularno$¢ prosa wynika w duzym stopniu ze wzrostu
zainteresowania zywieniem i jego wptywem na zdrowie wspotczesnego konsumenta.
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2. Charakterystyka prosa i jego uprawy

Proso jest rosling zbozowa, ktora charakteryzuje si¢ znaczng wysokoscia, bowiem w stanie
generatywnym dorasta do 150 cm wysokosci, a jego zdZbta sa grube i odporne na urazy mechaniczne.
Liscie sg rzadkie, a ich powierzchni¢ pokrywaja drobne wtoski chronigce rosling przed nadmierng
transpiracja wody. Do innych charakterystycznych cech rozpoznawczych zalicza si¢ obecno$é
biatego paska na $rodku blaszki lisciowej. Kwiaty z kolei maja barwe purpurows i zbierajg si¢
W gesta, okazala wieche. Owoce prosa stanowig ziarniaki tkwigce w twardych plewkach. Glownym
produktem spozywczym otrzymywanym z ziaren tego zboza jest kasza jaglana. Proso jest rosling
samopylna, ale czgsto bywa tez zapylane przez owady. Potrzebuje wysokiej temperatury i dobrego
naslonecznienia, aby zwigkszy¢ plodnos¢ kwiatkow. Poniewaz uprawa prosa nalezy do mato
popularnych wickszo$¢ rolnikdw nie jest nig zainteresowana, ale jest ono uprawiane przez osoby
wyspecjalizowane w produkcji tej rosliny i posiadajace wiedze na temat odpowiedniej agrotechniki.
Wskazuja na to badania Madeja (2018), ktore wykazaly najwyzszym poziomem koncentracji dla
uprawy prosa w Polsce spos$rod uprawianych w naszym kraju gatunkéow zboz, ktory wyrazat sie
najwyzsza wartosciag wspotczynnika Lorenza (K. = 0,61-0,65). Szansg na upowszechnienie oraz
zwigkszenie areatu i zainteresowania ze strony rolnikéw jest mozliwo$é prowadzenia ekologicznej
uprawy prosa. Gtéwnym atutem sprzyjajacym temu kierunkowi uprawy prosa jest warto$¢ odzywcza
jego ziarna i poszukiwanie przez konsumentéw zywnosci ekologicznej. Nie bez znaczenia sa takze
wskazniki ekonomiczne, przy czym znaczng role odgrywaja doptaty. W 2009 roku dotacja do hektara
upraw ekologicznych prosa zostata zwiekszona do 790 zt i jest to jeden z najwazniejszych czynnikow
wplywajgcych na jej optacalno$¢ (Marciniak i Grontkowska 2011). Obecnie w Krajowym Rejestrze
znajduje si¢ jedna odmiana prosa Jagna (dane z 12.03.2021 r. Katalog COBORU). Dawniej uprawiana
byta odmiana Gierczyckie Kutnowskiej Hodowli Buraka Cukrowego, ktéra obecnie zostala
wykreslona z rejestru, niemniej jednak przypuszczaé mozna, ze jest uprawiana przez rolnikoéw
z wlasnego materiatu siewnego. W wielu gospodarstwach rolnych wysiewa si¢, oprocz Jagny, takze
odmiany miejscowe oraz zagraniczne. Proso mozna uprawia¢ we wszystkich rejonach naszego kraju.
Jednak ze wzgledu na duze wymagania termiczne stosunkowo najlepszych efektow mozna oczekiwac
przy uprawie prosa w rejonach Polski potudniowej. Natomiast najmniej wskazane do uprawy prosa
sg rejony poinocne o stosunkowo chlodniejszym klimacie i mniejszym nastonecznieniu, gdzie
uzyskanie wysokich zbioréw moze by¢ utrudnione zaréwno ze wzglgdu na niekorzystne warunki
termiczne wiosna, jak i jesienig w czasie zbiorow.

Proso nie ma duzego zapotrzebowania na wodg, co wyraza si¢ w ilo§¢ jednostek wody
zuzytej na wyprodukowanie jednostki suchej masy. U prosa wspotczynnik ten wynosi 250-300
wobec 400-500 u pszenicy (Kwiatkowski i Harasim 2019). Proso posiada wigzkowy system
korzeniowy, ktory w warstwie gleby zalega na gl¢bokosci okoto 40-50 cm, a pojedyncze korzenie
siegaja do metra. To powoduje, ze proso w stosunku do pozostatych gatunkéw zbdz lepiej znosi
warunki suszowe. Jest wigc znacznie odporniejsze na niedobory opadéow w stosunku do innych zbéz.
Uzaleznione jest to jednak od kategorii gleby oraz rozktadu opadoéw w trakcie sezonu wegetacyjnego.
Z badan Rolbieckiego i in. (2008) wynika, ze na glebach bardzo lekkich efekty produkcyjne sg wyzsze
w latach o odpowiednim rozktadzie opaddéw i moga wynosi¢ nawet 2,32 t-ha w stosunku do lat
Z niedoborami opadéw, gdy plon ziarna wynosi 1,28 t-hal. Korzystnym efektem moze by¢
zastosowanie dodatkowego nawodnienia. Nawadnianie plantacji na glebach lekkich zwigksza mase
pedu i ziarna prosa w stosunku do masy korzenia (Dziamski i Stypczynska 2009). Pomimo matych
wymagan wodnych prosa, nawadnianie w okresie niedoboréw wody powoduje efekt plonotworczy,
ktory jednak uzalezniony jest od klasy gleby. Wprowadzenie nawadniania na glebie bardzo lekkiej
zwigksza plony ziarna 0 1,79 t-ha (85%). Na glebie lekkiej deszczowanie nie wplywa tak efektywnie
na zwyzke plonu, ktora wynosi 0,36 t-ha'* (14%) (Rolbiecki i in. 2008). Srednie plony prosa w Polsce
ksztaltujg sie w granicach 2,7 t/ha. Jednak do$wiadczenia przeprowadzone przez IUNG-PIB
w Putawach  wykazaly wyzszy potencjat plonowania na poziomie 3,0-4,0 t-hat
(http://odr.pl/produkcja-roslinna/zboza/proso-zapomniane-zboze/). Odpowiednie nawozenie azotem
(120N t-hal) wraz z zaopatrzeniem w wode powoduje uzyskanie plonu do poziomu 4,42 t-ha*
(Rolbiecki i in. 2007). Termin siewu prosa przypada na okres 15-25 maja. Wczeéniejsze siewy
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wydtuzaja wschody i sprzyjaja nadmiernemu zachwaszczeniu plantacji. Ponadto istnieje ryzyko
uszkodzenia przez przymrozki. Z kolei zbyt pézne siewy skracaja okres wegetacji, co niekorzystnie
wplywa na wypelnienie i dojrzewanie ziarna. Norma wysiewu dla odmiany Gierczyckie, przy
zachowaniu rozstawy rzedow co najmniej 25-30 cm, wynosi 15-25 kg/ha a dla odmiany Jagna 8-10
kg. Zbyt rzadkie siewy sprzyjaja zachwaszczeniu, natomiast zbyt geste zwigkszaja wyleganie. Jest to
szczegoblnie wazne w plantacjach nasiennych. Jak stwierdzili Karpenko i in. (2013) w latach suchych
i goracych zastosowanie siewu z wigkszym rozstawem rzgdow (co 45 cm) powodowalo wyzsza
jakosci materialu siewnego. Glgbokos¢ siewu na glebach ci¢zszych wynosi 1-2 cm, za$ na 1zejszych
3-4 cm. Okres zbioru prosa przypada na okres trzeciej dekady sierpnia i pierwszej wrzesnia. Ze
wzgledu na nierdwnomiernos$¢ dojrzewania jest bardzo podatne na osypywanie, dlatego bardzo wazne
jest uchwycenie optymalnego terminu zbioru. Przyjmuje si¢, ze zbioru kombajnem dokonuje si¢, gdy
nasiona w catej wiesze sa w petni dojrzate. Proso mozna zbiera¢ rowniez przy pomocy zniwiarki,
a nastepnie Scigte rosliny pozostawia si¢ na polu dla przeschnigcia zielonych todyg. Gdy rosliny
przeschna na pokosach, to mozna je wigza¢ w snopy lub mtéci¢ kombajnem. Jezeli skoszone rosliny
zwozimy z pola, to nalezy szybko mtdci¢ poniewaz stoma tatwo zagrzewa si¢ i plesnieje. Po zbiorze
nasiona nalezy dosuszy¢ do wilgotnosci 15%. Ziarno dosusza¢ mozna w suszarni lub przechowywaé
w warstwie okoto 10 cm i codziennie szuflowa¢ do momentu uzyskania wlasciwej wilgotnosci.

3. Wartos$¢ odzywcza i spozywcze wykorzystanie ziarna prosa

Proso jest znane i spozywane od setek lat. Ziarno prosa nie zawiera glutenu, tak wigc moze
by¢ wykorzystywane w diecie bezglutenowej. Ze wzgledu na swoje wilasciwosci preferowane
szczegoblnie dla 0s6b chorych na celiaki¢. Najpopularniejszym produktem, ktory wytwarza si¢ z jego
ziarna jest oczywiscie kasza jaglana. Charakteryzuje si¢ ona wysoka wartoscig odzywcza, poniewaz
zawiera tatwo przyswajalne biatko oraz wysoka zawarto$¢ witamin z grupy B i mikroelementow.
W ostatnich latach jednak obserwujemy lekki spadek jej spozycia na rzecz kaszy gryczanej,
jeczmiennej, ryzu i ptatkdw owsianych. Jednakze, za sprawa rolnictwa ekologicznego, zboze to ma
duze szanse aby wréci¢ do task. Poza wykorzystaniem w przemysle, roslina ta petni funkcje
dekoracyjne — w formie trawy uprawia sie ja w ogrodach — gdzie czesto zdobi rabaty albo stanowi
element wigkszych kompozycji kwiatowych. Oprocz kaszy jaglanej proso mozna wykorzystywac do
produkcji spirytusu, piwa, skrobi i cukru gronowego. Ziarno prosa moze by¢ wprowadzone do diety
ludzi w postaci réznych produktéw jego przerobu, m.in.: kaszy jaglanej, czyptatkow (Archremowicz
i in. 2016). Ponadto ziarno poddane procesowi przemialu moze by¢ takze czeSciowym substytutem
mak innych zb6z w celu urozmaicenia diety lub tez moze by¢ stosowane do produkcji wyrobow
bezglutenowych. Innym kierunkiem przetworstwa prosa moze by¢ takze przeznaczenie jego ziarna
na cele browarne. Produkcja piwa z ziarna prosa byta juz dawniej prowadzona, jednak po pewnym
czasie zostata zaniechana (Dobosz 2017). Proso nie moze by¢ wylgcznym substratem do produkcji
piwa, poniewaz znaczny jego udzial pogarsza jakos$¢ brzeczek (Cioch-Skoneczny 2019). Ziarno moze
by¢ takze wykorzystywane na pasze, a stoma i plewy prosa dorownujg sianu $redniej jakosci. Warto$¢
paszowa stomy jest wyzsza niz pozostatych zb6z. Niektore gatunki prosa mogg by¢ takze uprawiane
na zielonke. Pod wzgledem wartoSci odzywczej warto§¢ energetyczna, zawarto$¢ biatka
i makrosktadnikow prosa sa porownywalne, a niekiedy wyzsze niz konwencjonalnych zbéz. Ponadto
sa bogatym zrodtem btonnika pokarmowego i mikroelementow. Ziarno prosa jest zrodlem
weglowodanow, przy czym gltownie jest to skrobia, ktora sktada si¢ z glukozy w postaci amylazowej
i amylopektynowej. Rozne odmiany prosa wykazuja zréznicowang zawarto$¢ skrobi w zakresie 62,8-
81,02% (Hassan i in. 2021). Poza jej wartoscig odzywcza, moze by¢ takze stosowana do produktow
spozywczych jako $rodek zaggszczajacy, zelujacy i wypelniajacy w celu poprawy wlasciwosci
teksturalnych zywnos$ci. Drugim waznym sktadnikiem odzywczym ziarna prosa jest biatko. Ziarno
prosa zawiera okolo 11,6% biatka, co jest wyzsza warto$cig niz 7,2% biatka w ryzu, 11,5%
W jeczmieniu, 11,1% w kukurydzy i 10,4% w sorgo. Biatko to ma korzystny sktad aminokwasowy,
zawiera wiecej lizyny, treoniny, metioniny i cysteiny niz biatka sorgo i kukurydzy, ale jest
porownywalny z pszenica, jeczmieniem i ryzem (Hassan i in. 2021).

Blonnik jest uwazany za wazny sktadnik pokarmowy dla zdrowia jelit, a jego odpowiednie
spozycie, korzystnie wptywa na uktad pokarmowy. Blonnik jest istotny w zapobieganiu chorobom
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serca, rakowi okreznicy i cukrzycy. Wysoka zawartos¢ btonnika pokarmowego w prosie wynoszaca
od 8% do 9% poprawia perystaltyke jelit. Ponadto, ze wzgledu na jego niskie wlasciwosci trawienne,
zwigksza czas pasazu treSci pokarmowej, CO zmniejsza tempo wchtaniania glukozy do krwi; pomaga
to pacjentom z cukrzycg nieinsulinozalezng. Shobana i in. (2009) potwierdzili to w swoich badaniach,
stwierdzajac mniejsza czgsto$¢ wystgpowania cukrzycy u osob spozywajacych proso. Ponadto,
btonnik zawarty w prosie moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia szkodliwego cholesterolu LDL, przy
jednoczesnym podwyzszeniu dobrego cholesterolu HDL. Zawarto$¢ tluszczu w prosie pertowym
szacuje si¢ na okoto 5-7% w porownaniu do 3,21-7,71% w kukurydzy. W profilu kwasow
tluszczowych wystepuje zwigkszona ilos¢ kwasow: palmitynowego, stearynowego i linolowego
(Taylor i in., 2004). Zaletg tluszczu prosa jest stosunkowo niski udzial kwasow ttuszczowych
nasyconych (25,6% ogétu) w stosunku do kwaséw nienasyconych (74,4%) (Kunyanga i in. 2013).
Poza waznymi makrosktadnikami odzywczymi, proso zawiera takze makro- i mikropierwiastki oraz
witaminy. Proso zawiera znacznie wigcej ich wigcej niz kukurydza, stanowige wazne zrodto w diecie
wapnia, fosforu, magnezu, manganu, cynku, zelaza i miedzi. Niektore badania sugeruja jednak, ze
proso zawiera duze ilosci zelaza w postaci nieprzyswajalnych soli takich jak: fityniany, szczawiany
i polifeny (Nambiar i in. 2011).

4. Paszowe wykorzystanie ziarna prosa

Ziarno prosa ze wzgledu na dostosowanie do suchych warunkéw uprawy i stosunkowo
wysokiego plonu ziarna uwazane za warto$ciowy surowiec paszowy, zwlaszcza jako substytut
drozszej kukurydzy. Zawiera jednak neutralne widkno detergentowe (NDF) i kwasne witokno
detergentowe (ADF). Poziomy ADF i NDF sa bardzo istotne, poniewaz wptywaja na efektywnos¢
tuczu i wydajno$¢ zwierzat. Wyzsze zawartosci ADF i NDF w ziarnie prosa wpltywaja na obnizenie
koncentracji energii na co wrazliwe sa zwierzeta monogastryczne (trzoda chlewna oraz drob). Na
suchych terenach Afryki proso jest stosowane w zywieniu zwierzat, co wynika z jego przystosowania
do wzrostu i plonowania w tych warunkach. Ponadto wykorzystanie lokalnej produkcji ziarna sorga
w Afryce jako substytutu kukurydzy w paszy, zmniejszy presje na zakup kukurydzy, powodujac
obnizenie cen jej ziarna na rynku §wiatowym. Rama-Rao i in. (2002) stwierdzili, ze koszt paszy
wymaganej do produkcji jednego kilograma przyrostu zywej wagi w grupie kurczat karmionych
kukurydzg byt wyzszy niz w grupach karmionych prosem sorgo. Medugu i in. (2010) potwierdzili, ze
w Nigerii produkcja kurczat brojlerow jest bardziej ekonomiczna i optacalna, przy zastosowaniu
W paszy dla brojlerow prosa, poniewaz koszt kg paszy i zuzycie paszy na jednostke przyrostu masy
ciala sg najnizsze w paszy z ziarna prosa. W badaniach Mugula i in. (2003) stwierdzono, ze ziarno
prosa moze w pelni zastapi¢ kukurydze w zywieniu bydla. Wykazano, ze ziarno proso korzystnie
wptywa na wydajnos$¢ mleczna, zar6wno podawane w postaci catego ziarna jak i zeSrutowane;.

W Polsce dostateczna podaz ziarna paszowego gldéwnych gatunkow zboz (pszenicy,
pszenzyta, jeczmienia, owsa oraz zyta) powoduje brak zainteresowania ze strony przemystu
paszowego oraz rolnikow prowadzacych wilasne gospodarstwa wykorzystaniem prosa w zywieniu
zwierzat. Dlatego tez w zywieniu zwierzat gospodarskich stosowanie ziarna prosa jest marginalne
(Figura 2017). Brak jest takze krajowych wynikéw badan z ostatnich lat nad stosowaniem ziarna tego
zboza w zywieniu zwierzat. Jedynie w zZywieniu drobiu ozdobnego i ptakow egzotycznych (papug,
kanarkow, zeberek i innych) proso jest stosowane w mieszankach wielozbozowych jako ich
urozmaicenie. Pochodzi ono jednak z importu, najczesciej z Indii oraz krajow Afrykanskich. Krajowe
ziarno z niewielkiego arealu uprawy przeznaczane jest raczej na cele spozywcze, a male partie
niespetniajace wymogow jakosciowych lub materiatu siewnego, ktory nie zostat sprzedany moga by¢
wykorzystywane do  produkcji mieszanek dla ptakow egzotycznych lub  golebi
(https://ifarmer.pl/product-pol-521-proso-zolte-cena-za-kg.html). Ziarno prosa stosowane jest jako
substytut pszenicy w karmach dla psow (https://fera.pl/bosch-adult-drob-i-proso-15-kg.html).

5. Podsumowanie i wnioski

Proso jest zbozem, ktore w naszym Kraju nie jest popularne w uprawie. Jednak jego warto$¢
odzywcza, a takze walory prozdrowotne ziarna predysponujg do zwigkszenia areatu uprawy i podazy
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ziarna na polskim rynku. Do atutow tego zboza naleza mate wymagania wodne oraz podatno$¢ na
nieliczne choroby i szkodniki (omacnica prosowianka). Jest wiec ono szczegdlnie predysponowane
do uprawy w systemie ekologicznym. Ziarno prosa z krajowej uprawy moze z powodzeniem by¢
przerabiane na produkty spozywcze. Szczegdlng grupa ludnosci nim zainteresowang sg konsumenci
z nietolerancjg glutenu, ale takze osoby dbajace o zroznicowang dietg. Jako zboze paszowe, proso nie
jest szeroko wykorzystywane w zywieniu zwierzat gospodarskich, ale ma ono stale miejsce
W zZywieniu zwierzat towarzyszacych.
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Streszczenie

Rodzaj Astrophytum sktada si¢ z 6 gatunkoéw: A. asterias, A. capricorne, A. caput-medusae,
A. coahuilense, A. myriostigma, A. ornatum. Rodzaj ten jest jedna z najbardziej cenionych
i pozadanych grup roélin, cenionych przez kolekcjoneréw i hodowcodw na caltym $wiecie. Dodatkowo
jest to grupa czesto zagrozona wyginigciem w §rodowisku naturalnym. To sktania naukowcow do
poszukiwania skutecznych metod ochrony tych roslin oraz ich reprodukcji. Kultury in vitro niosa za
sobg olbrzymi potencjat zar6wno dla przechowywania gatunkow ex situ jak i ich reprodukcji
w warunkach laboratoryjnych.

W przegladzie oméwilismy poszczegdlne gatunki kaktusow z rodzaju Astrophytum, ich
charakterystyke morfologiczna (wraz z bogata dokumentacja fotograficzng), wystepowanie oraz
metody ich rozmnazania. Najwigksze nadzieje dla rodzaju Astrophytum na pozyskiwanie zdrowych
ro§lin w zrownowazony sposob niesie za soba mikrorozmnazanie, nazywane takze rozmnazaniem
w szkle, ktore dokonuje si¢ poprzez klonowanie roslin w ustalonych i S$cisle kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych. Wymaga to jednak opracowania protokotéw mikrorozmnazania dla
poszczegolnych gatunkow.

1. Wstep

Rodzina Cactaceae jest dos¢ liczna, sktada si¢ z 98 rodzajow i okoto 1500 gatunkow
(Barthlott i Hunt 1993). Kaktusy wywodza si¢ z kontynentu amerykanskiego. Najwicksze
zaggszezenie ich wystgpowania notuje si¢ w czterech suchych i prawie pustynnych centrach,
z ktérych najwazniejsze sa potozone w potnocno-centralnym regionie Meksyku, az po potudniowo-
zachodnig czeSci Standw Zjednoczonych, a takze w suchej i potpustynnej strefie potudniowo-
zachodniej regionu andyjskiego (Rys. 1).

W Meksyku, Argentynie, Peru, Boliwii, Chile i Kostaryce notuje si¢ najwyzszy odsetek
gatunkéw endemicznych. Szczegblnie bogaty jest w nie Meksyk, gdzie z 600 gatunkéw az 80% to
gatunki endemiczne. Rejonami Meksyku o wysokiej koncentracji tych gatunkéw sa pustynia Sonora,
Dolina Tehuacan-Cuicatlan i Balsas Basin (Hernandez i Barcenas 1995). Okolo 50% obszaru
Meksyku to regiony suche, z tego na 20% z nich opady nie przekraczaja 300 mm rocznie (Hernandez
2008).

Na terenie Meksyku najcenniejsze kaktusy wystepuja w duzym zaggszczeniu, np. okoto 59
najcenniejszych gatunkéw wystepuje na mniej niz 10 km? na terenie pustyni Chihuahuan Desert.
Ciaggle odkrywane sg nowe gatunki. Wsérdod nich wystepuja endemity, takie jak: Ariocarpus,
Astrophytum, Aztekium, Geohintonia i Turbinocarpus. Ich wystepowanie na tak ograniczonym terenie
sprawia, ze sg one ekstremalnie zagrozone wyginieciem (Hernandez 2008).

Srodowisko, w ktorym wystepuja kaktusy uksztattowato ich morfologie. Kaktusy naleza do
bylin o soczystych todygach i wolnym tempie wzrostu. Charakteryzujg si¢ wysoka tolerancjg na
susze. Cechy te wplywajg na to, ze sg one cenione przez hodowcow jako osobliwosci botaniczne oraz
za oryginalny i unikatowy wyglad. Prawidlowe nawodnienie jest najwazniejszym czynnikiem
wzrostu kaktuséw, w okresie wegetacyjnym od marca do wrzesnia. Poszczeg6lne gatunki Cactaceae
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przybieraja rozmaite formy: drzewiaste, krzewiaste, a nawet roztogowe. Ich todygi moga by¢
zdrewniate lub soczyste. Moga mie¢ ksztalt cylindryczny, kulisty, kolumnowy, podhuzny lub
0 ksztalcie owalnie sptaszczonym. Ciernie mogg by¢ rozmieszczone rownomiernie wokoét trzonu lub
stanowi¢ wzdtuzne zebra.

Ciernie kaktusa sa wytwarzane w areolach, czyli wyspecjalizowanych strukturach tkanki
merystematycznej. Areole stuza do identyfikacji kaktusow. Poza wytwarzaniem cierni, w areolach
maja swoj poczatek nowe todygi i kwiaty. Kwiaty majg pokrdj rurkowaty i sg wieloptatkowe, sg
bardzo atrakcyjnie. Poszczegdlne gatunki rozng si¢ barwa, ksztaltem wielkoscig 1 iloscia
wytwarzanych kwiatow. Gatunki zakwitajace w nocy wytwarzaja zwykle kwiaty biate lub z zottymi
i czerwonymi przebarwieniami. Kwiaty gatunkoéw kwitnacych w dzien sa biate, purpurowe, zotte,
pomaranczowe, czerwone lub zielone (Barthlott i Hunt 1993).
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Rys. 1. Potozenie pustyni Chihuahuan (Zrddto: www.ﬁps.gov/whsa/learn/nature/chihuahuan-
desert.htm).

¢

2. Opis zagadnienia

Jednymi z najcenniejszych i rzadko wystepujacych przedstawicielami kaktusow jest rodzaj
Astrophytum, do ktérego zalicza si¢ sze$¢ gatunkow: A. asterias, A. capricorne, A. caput-medusae,
A. coahuilense, A. myriostigma, A. ornatum.

Astrophytum asterias to gatunek, ktory jest jednym z najbardziej pozadanych przez
producentéw i kolekcjonerow na calym $wiecie, a zarazem gatunkow zagrozonych wyginigciem
w srodowisku naturalnym. Techniki mikrorozmnazania mogg by¢ pomocne zaréwno pod wzgledem
ochrony ex situ, jak i popularyzacji gatunku na rynku, co moze zaspokoi¢ potrzeby hodowcow
kaktusoéw i kolekcjonerow na calym $wiecie (Lema-Ruminska i Kulus 2012). Astrophytum asterias
zostal pierwotnie zebrany przez Barona von Karwinsky'ego w 1843 roku i opisywany jako Achinas
Echinocactus przez Jozefa Zuccariniego w 1845 (Damude i Poole 1990). Charles Lemaire opisat
nowy rodzaj Astrophytum w 1868, w ktorym umiescit Astrophytum asterias. Nazwa ta jest
powszechnie akceptowana do dzis.

Astrophytum asterias (Zucc.) Lem. jest niewielkim kaktusem o ksztalcie koputy
o wymiarach okoto 150 x 100 mm 0 szaro-zielonej barwie. Po okoto pigciu latach tworzy jasno zotte
kwiaty z czerwonymi wnetrzami. W okresie zimowym, gdy jest uspiony, jego ksztalt przypomina
ptaski dysk. Najczesciej posiada 8 trojkatnych sekcji, z ktorych kazda ma centralnie roztozony pas
wehnistych areoli (Rys. 2).

Astrophytum capricorne: posiada wydluzony ksztatt i skrgcone, dlugie ciernie, barwa
epidermy jest koloru szaro-bragzowego (Rys. 3). Kwiaty czesto majg czerwone wnetrze.

Stosunkowo niedawno odkryto tez nowy gatunek Astophytum o nazwie A. caput-medusae.
Okazy wyrdzniajg sie od pozostatych Astrophytum, na pedach pokrytych drobnymi cierniami
przypominajacymi wlosy wyrastaja dhlugie brodawki (Rys. 4). Co do jego pokrewienstwa
z Astophytum trwajg jeszcze dyskusje.
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Rys. 2. Przedstawiciel Astrophytum asterias w $rodowisku naturalnym (U.S. Fish and Wildlife
Service 2003).

Rys. 3. Astrophytum capricorne — (barlcm, kolekcja wlasna).

o N

Rys. 4. Astrophytum caput-medusae — (bar=1cm, kolekcja wasna).
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Astrophytum coahuilense (Rys. 5) jest pozornie podobny do A. myriostigma, jednak oba
gatunki majg rézne kwiaty, owoce oraz nasiona.

Rys. 5. Astrophytum coahuilense — (bar=1cm, kolekcja wiasna).

Kolejny gatunek nalezacy do rodzaju Astrophytum to Astrophytum myriostigma. Jest to
sferyczna ro$lina, pokryta matymi, biato-bragzowymi weknistymi areolami wzdtuz grzbietow zeber
(Rys. 6). Tworzy z6tte kwiaty.

Rys. 6. Astrophytum myriostigma — (bar=1cm, kolekcja wlasna).
Mtode rosliny Astrophytum ornatum posiadaja sferyczny ksztalt, ktory staje si¢ blizszy

kolumnie, gdy roslina dojrzeje. Rosliny pokrywaja zebra z poprzecznymi pasmami wetnistych tusek
migdzy brazowymi lub zottymi cierniami (Rys. 7). Kwiaty sg zolte.
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Rys. 7. Astrophytum ornatum — (bar=1cm, kolekcja wiasna).

3. Przeglad literatury

Astrophytum wystepuje w barwach od zieleni do brazu, czesto pokryty jest plamkami
Z okrywa drobnych biatych ktaczkow. W okresach wystarczajacej wilgotnosci, okazy Astrophytum sa
zazwyczaj zielone; jednak w czasie suszy kaktus staje si¢ brgzowawy i traci swojg pelnie, tak, ze
zlewa si¢ z podtozem. Kwiaty sa zotte, o pomaranczowych centrach i wielkosci do 15 centymetrow
nieco zaslonigte przez biate welniane wlosy, okoto 1,25 centymetra dlugie, owalne i migsiste. Gdy
nasiona dojrzejg sa blyszczace i ciemnobrazowe (Benson 1982; Damude i Poole 1990).

Astrophytum asterias w naturze kwitng od marca do maja, ich owoce wystepujg od kwietnia
do czerwca; mozliwe jest rowniez kwitnienie po opadach w miesigcach letnich (Damude i Poole
1990). Kwiaty sa prawdopodobnie zapylane przez owady, ale nie zaobserwowano specyficznych
zapylaczy.

W naturze gatunki Astrophytum wystepuja na niskich wzniesieniach wsréd krzewow
cierniowych i na murawach w cieptym subtropikalnym klimacie stepowym w Meksyku i Teksasie.
Jest to roélina pozadana i wazna w zbiorach kolekcjoneréw (Martinez-Avalos i in. 2007).
Rozmnazanie Astrophytum asterias nie zostato ostatecznie zbadane w warunkach naturalnych, ze
wzgledu na specyficzny mechanizm siewu, nasiona moga kietkowaé bezposrednio na powierzchni
ziemi, na ktora opadly. Najlepszym do kietkowania jest podtozem piaszczyste, lekko zasadowe,
zawierajgce mata ilo$¢ materii organicznej, ktéra pozwala roslinom lepiej przeciwstawiaé si¢
grzybom atakujagcym system korzeniowy (U.S. Fish and Wildlife Service 2003). Postepujaca
degradacja $rodowiska i siedlisk naturalnego wystgpowania A. asterias wypieranego przez
konkurencyjne trawy, spowodowalo, ze gatunek ten zostal objety catkowita ochrona (U.S. Fish and
Wildlife Service 2003).

Udokumentowana populacja A. asterias w Stanach Zjednoczonych sktada si¢ z dwoch
subpopulacji liczacych z okoto 2000 osobnikéw zlokalizowanych na obszarze dwudziestu akrow.
W obydwu regionach liczebno$¢ naturalnej roslinnosci zostala znaczaco zmieniona. Oryginalng
roslinnoscia tego terenu byta bardziej otwarta pustynia lub subtropikalna tgka.

W celu skutecznej ochrony A. asterias, istnieje potrzeba rozwoju metod reprodukcji. Do
najbardziej obiecujacych naleza metody mikrorozmnazania (Lema-Ruminska i Kulus 2014).

W XIX wieku nie znano skutecznych metod rozmnazania kaktuséw na wieksza skale,
dlatego tylko nielicznych Europejczykow sta¢ byto na zakup importowanych roslin. W nastgpnych
dekadach rozwingly si¢ metody efektywnych metod rozmnazania Cactaceae co spowodowato
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wigksza dostepnos¢ tych roslin w handlu. W ostatnich latach uprawa kaktusow przezywa gwattowny
wzrost. Jak inne ro$liny ozdobne kaktusy sa rozmnazanie zar6wno wegetatywnie jak i generatywnie.
Pomimo, ze rozmnazanie kaktuséw z nasion jest proste, to trudno$¢ sprawia pozyskanie znacznej
ilosci nasion, przede wszystkim ze wzglgdu na wymagania kaktusow wzgledem warunkow
potrzebnych do ich kwitnienia i produkcji nasion.

Wisrdéd metod wegetatywnych mozliwe s3: sadzonki pedowe i liSciowe oraz szczepienie na
podktadkach. Nie sa to metody mozliwe i nie sg dos¢ efektywne dla wszystkich gatunkow.

Tradycyjne metody rozmnazania kaktusow okazuja si¢ zbyt powolne, czasochtonne,
pracochtonne i kosztowne. Z tych wzgledow coraz wigcej uwagi poswigca si¢ doskonaleniu metod
mikrorozmnazania kaktusow (Lema-Ruminska i Kulus 2014; Pérez-Molphe-Balch i in. 2015).

Mikrorozmnazanie polega na rozmnazaniu wegetatywnym roslin czesto z bardzo matych
eksplantatow (fragmentow roslin matecznych) na specjalnie dobranych (do konkretnego gatunku)
pozywkach w sterylnych warunkach in vitro. Umozliwia ono uzyskanie olbrzymich ilosci ro$lin
potomnych w krotkim czasie. Dodatkowo uzyskane w wyniku rozmnazania in vitro rosliny potomne
sa jednolite pod wzgledem genetycznym oraz wolne od wirus6w. Rozmnazanie w szkle uniezaleznia
od sezonu wegetacyjnego, co jest szczegoOlnie wazne w przypadku kaktusow (Lema-Ruminska
i Kulus 2014).

Mikrorozmnazaniem kaktuséw zajmowano si¢ juz w latach siedemdziesiatych ubiegtego
wieku. Mikrorozmnazanie, jak juz wspomniano, pozwala uzyska¢ miliony osobnikow z jednej rosliny
matecznej. Jest to niewatpliwa zaleta tej metody szczegodlnie dla rozmnazania gatunkéw wolno
rosnacych, a do takich naleza kaktusy. W warunkach in vivo przyrost wierzchotkowy o dtugosci 1 cm
gatunku Pelecyphora aselliformis (rzadkiego gatunku pochodzacego z Meksyku) zajmuje 3-4 lata
w warunkach szklarniowych i ponad 4 lata w naturze (Santos-Diaz i in. 2003).

Niezaleznie od wielu zalet, mikrorozmnazanie ma tez pewne ograniczenia. Merystemy
wzrostowe kaktusow sa umiejscowione w areolach, ktore sa bardzo wrazliwe na $rodki dezynfekujace
(Lema-Ruminska i Kulus 2014). Z tej przyczyny kaktusy nie powinny by¢ sterylizowane w roztworze
podchlorynu sodu o st¢zeniu wyzszym niz 2% i przez wigcej niz 20-25 minut. Szczegélnie trudno
sterylizuje si¢ te gatunki kaktusow, ktore charakteryzuja si¢ wystgpowaniem licznych wloskowatych
lub ligninowatych cierni. W tym przypadku sterylizacja moze nie wyeliminowaé wszystkich
niepozgdanych w mikrorozmnazaniu mikroorganizméw (grzybow, bakterii) znajdujacych si¢ wlasnie
pod cierniami (El Finti i in., 2012).

Kaktusy takze maja bardzo kompaktowa morfologie co znacznie utrudnia izolacje
eksplantatbw w poréwnaniu to innych gatunkow. Wiele kaktusow wytwarza duze ilosci auksyn
w warunkach in vitro, stymulujacych proliferacje kalusa, co moze hamowaé¢ mikrorozmnazanie
(Clayton i in., 1990). Innym problemem mozliwym do wystapienia podczas mikrorozmnazania
kaktusow jest sekrecja zwiazkow fenolowych oraz oksydacja, ktora powoduja nekrozg eksplantatu.
Aby pokona¢ te dwie przeszkody mozna doda¢ do pozywki antyoksydanty lub mleko kokosowe
(Vidican i Urdea 2011).

Cactaceae moga by¢ rozmnazane w zaleznosci od celu w sposdb generatywny
i wegetatywny.

Rozmnazanie wegetatywne, ktore jest powszechnie uzywane, moze by¢ przeprowadzane
przez ukorzenianie pojedynczych lub wielokrotnych todyg (Lazcano i in. 1999), niewielkich
fragmentow z todyg lub przy uzyciu owocow jak i diaspor. Wszystkie te metody sg skuteczne i tatwe
do przeprowadzenia. Jednak ceny kaktusow sa relatywnie wysokie i wymagaja duzych przestrzeni
dla rozmnazania. Inne dostgpne metody bezpiciowe obejmuja apomiksje (Mondragon, 2001),
szczepienie (Jeong i in. 2004), micrografting (Estrada-Luna i in. 2002) i uprawe tkankowa (Lema-
Ruminska i Kulus 2014; Pérez-Molphe-Balch i in. 2015).

Najwigksze nadzieje na pozyskiwanie zdrowych roslin w zrownowazony sposob dla rodzaju
Astrophytum niesie za soba mikrorozmnazanie, nazywane takze rozmnazaniem w szkle, ktore
dokonuje si¢ poprzez klonowanie ro$lin w ustalonych i $ciSle kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych. Eksplantaty, po wczesniejszej sterylizacji, umieszcza si¢ na specjalnie dobranych do
gatunku i rodzaju eksplantatu pozywkach w sterylnych warunkach. Rosliny uzyskane jako potomne
wyrastajg z bardzo niewielkich fragmentéw tkanek, a nawet pojedynczych komorek, pobieranych
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z ro$liny matecznej. Metody in vitro umozliwiajg uzyskanie nieporéwnywalnie wiekszej liczby roslin
potomnych. Rozmnazanie in vitro posiada tez przewage pod wzgledem jakosci uzyskanych ro$lin
potomnych (Lema-Ruminska i Kulus 2014), jednak wymaga opracowania szczegbélowych
protokotéw dla poszczegdlnych gatunkdw.

4. Podsumowanie

Jednymi z najcenniejszych 1 rzadko wystepujacych w $rodowisku naturalnym
przedstawicielami kaktusow jest rodzaj Astrophytum, do ktérego zalicza si¢ sze$¢ gatunkéw: A.
asterias, A. capricorne, A. caput-medusae, A. coahuilense, A. myriostigma, A. ornatum. Wszystkie
gatunki sg pozadane i cenione przez kolekcjoneréw i hodowcdéw kaktuséw na calym $wiecie. Aby
chroni¢ populacje tych kaktuséw wystepujace w Srodowisku naturalnym oraz zaspokoi¢ rosnace
potrzeby rynku konieczne jest opracowanie skutecznych metod rozmnazania tych cennych kaktuséw
w warunkach laboratoryjnych. Jest to mozliwe dzigki nowoczesnym metodom regeneracji tkanek
w warunkach in vitro.
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13. Kierunki i metody hodowli kaktuséw z rodzaju Astrophytum
Directions and methods of breeding of cacti from the Astrophytum genus
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Streszczenie

Hodowla potaczona z selekcja daja mozliwo$¢ otrzymania roslin o cechach poszukiwanych
przez producentéw oraz kolekcjonerow. Wszystkie rosliny powszechnie uprawiane majg dluga
histori¢ hodowli i selekcji, ktore nadaty im obecny wyglad i wiasciwosci. W wyniku hodowli
tworczej, ktora polega na krzyzowaniu osobnikéw nalezacych do odrgbnych rodzajow czy réznych
gatunkéw uzyskano odpowiednio mieszance migdzyrodzajowe oraz - miedzygatunkowe, z ktorych
przez zastosowang odpowiednia selekcje powstaty nowe odmiany. W ostatnich latach rozwija sig¢
takze hodowla radiomutacyjna roslin ozdobnych, takze kaktusow, ktore cieszg si¢ duza popularnoscia
w handlu detalicznym oraz kolekcjonerskim. Na szczegdlng uwage zastuguje zastosowanie
mutagenezy, ktéra za pomocg czynnikow chemicznych Iub fizycznych umozliwia otrzymanie
nowych odmian roélin o niespotykanych cechach jakosciowych. W niniejszym przegladzie zostalty
przedstawione kierunki hodowli roslin kaktusow z rodzaju Astrophytum oraz stosowane metody
hodowli w celu uzyskania osobnikow o nowych cechach.

1. Wstep

Wszystkie organizmy zywe, w tym takze ro$liny uprawne, zawdzigczajg swojg zmienno$é
dzigki wystepowaniu mutacji. Wigkszo$¢ mutacji w srodowisku naturalnym ma charakter recesywny
i stosunkowo niskg czestotliwo$é rzedu 10° - 10®/locus (van Harten 1998). Dzicki wystepowaniu
mechanizmoéw naprawczych DNA o wysokiej efektywno$ci, mutacje spontaniczne zachodza
stosunkowo rzadko (Weglenski 1998). Od czasow starozytnych mutacje spontaniczne znalazty
zastosowanie w ogrodnictwie oraz rolnictwie, gdy nasi przodkowie po raz pierwszy wybierali pewne
ro§liny rosnace w srodowisku naturalnym w celu ich uprawy. Nastepnie dokonujac selekcji, ludzie
zapoczatkowali pozyskiwanie nowych odmian roslin o cechach rézniacych si¢ od ,,dzikich form”.
Mutanty, czgsto spontaniczne (tzw. sporty) w trakcie procesu udomowienia byly dobierane w sposob
niezupetnie §wiadomy (Spasibionek 2002). Pierwotnie wi¢c sama hodowla byta pewnego rodzaju
sztukg, gdzie w duzej mierze, w zalezno$ci od umiejetno$ci, wybierano bardziej reprezentatywne
ros§liny. W tamtych czasach wiedza na temat hodowli, genetyki, wptywie czynnikdw zewnetrznych
na rosliny byta znikoma (Nowakowska 2002; Spasibionek 2002; Degefa 2019). Obecnie hodowla
koncentruje sie na poprawie sktadu genetycznego w ulepszenia danych gatunkow czy odmian, a jest
mozliwa dzigki istnieniu zmienno$ci. Polega ona na manipulacji systemem biologicznym, ktory
w naturalnych warunkach wymaga nawet kilku-kilkunastu pokolen, aby otrzyma¢ satysfakcjonujace
rezultaty w nieustannie zmieniajacych si¢ warunkach (Degefa 2019).

Pojecie ,,hodowla mutacyjna roslin” zostata zdefiniowana przez $rodowiska naukowe na
roézne sposoby. Po raz pierwszy pojecie to pojawito si¢ w latach pigédziesiatych i dotyczyto
wypracowanych systemow postgpowania podczas trwania réznych etapéw programoéw hodowlanych,
ktore wykorzystywaly zjawisko mutacji (Nowakowska 2002). Hodowla mutacyjna ro$lin jest
skutkiem ewolucji roslin kierowanej przez cztowieka, przy czym poprzez celowa indukcje wzrasta
czestotliwos¢ mutacji lecz charakter zmian pozostaje taki jaki zachodzi w srodowisku naturalnym
(Broertjes i in. 1980).

Wraz z rozwojem nauki, obecnie hodowla ro$lin zaczeta opiera¢ sie na metodach
obejmujacych wiele dyscyplin naukowych, takich jak m. in.: botanika, genetyka i cytogenetyka,
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fizjologia, biochemia, a szczegdlnie biotechnologia roslin. Nowoczesna hodowla jest ukierunkowana
na stosowanie zaawansowanych metod biotechnologicznych, ktére umozliwiaja bezposrednie
uzyskanie wcze$niej wyznaczonych celow oraz przekroczenie cech uprzednio warunkowanych
genotypem czy omini¢cie barier krzyzowalno$ci (Schum 2003).

Wiele roslin ozdobnych, powstatych w wyniku hodowli, cieszy si¢ duzym zainteresowaniem
w handlu detalicznym oraz sprzedazy kolekcjonerskiej (Rys. 1). Kaktusy naleza do roslin ozdobnych
ktore, ze wzgledu na tatwos¢ w uprawie, mnogos$¢ ksztalttow oraz barw, a takze duze mozliwosci
W tworzeniu nowych form, staly si¢ interesujagcym materiatem hodowlanym (Lema-Ruminska i Kulus
2012).

Rys. 1. Mieszaniec A. caput-medusae x A. coahuilense uzyskany na drodze krzyzowania z uzyciem
dodatkowego czynnika chemicznego (kwasu cytrynowego) pozwalajacego na zapylenie gatunkow
nie krzyzujacych si¢ w naturalny sposob (bar=1cm, kolekcja wiasna).

2. Opis zagadnienia

Jednym z najbardziej cenionych i rzadko spotykanych przedstawicieli rodziny Cactaceae
w $rodowisku naturalnym jest rodzaj Astrophytum. W obrebie tego rodzaju wyrdznianych jest szesé
gatunkow: A. asterias, A. capricorne, A. caput-medusae, A. coahuilense, A. myriostigma oraz A.
ornatum (Vazquez-Lobo i in. 2015).

Kaktusy z rodzaju Astrophytum to jedne z najtrudniejszych w uprawie gatunkéw. Wymagaja
one przepuszczalnej, mineralnej lekko kwasnej gleby marglowej (pH wynoszace okoto 6,5), ktora
jest bogata w sktadniki pokarmowe, szczego6lnie w pierwiastki takie jak potas oraz wapn. Minimalna
temperatura dla kaktusow wynosi ok. +/- 3°C (Fleischer i Schutz 1978, Hinz i Abramowicz 1986).
Kaktusy z tego rodzaju sg wrazliwe na zbyt wysoka wilgotnos$¢ gleby. Ponadto rosliny te posiadaja
stosunkowo kruche korzenie, ktore z tatwoscia mozna uszkodzi¢ w sposob mechaniczny. Kaktusy
z rodzaju Astrophytum znacznie lepiej funkcjonuja podczas niedoboru wody niz w przypadku jej
nadmiaru. Bardzo wazng kwestia jest takze nastonecznienie, ktore jest niezbedne do kwitnienia
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kaktusow (Fleischer i Schutz 1978). Istnieje wigc stosunkowo duze pole manewru w hodowli
komercyjnej w celu udoskonalenia ro$lin do produkcji masowej. Niestety, jest niewiele doniesien
naukowych na temat metod hodowli kaktusow z rodzaju Astrophytum.

W zaleznosci od grupy docelowej do ktorej jest kierowana, hodowla roslin ozdobnych
(w tym kaktusoéw) ukierunkowana jest na komercj¢ (handel detaliczny, masowy) oraz pojedyncze
egzemplarze kolekcjonerskie. Hodowla komercyjna roslin odegrata istotng role w polepszeniu
produktywnoéci, jakosci, zwickszaniu odpornosci na choroby oraz szkodniki, tolerancji na stres
srodowiskowy, udoskonalaniu mozliwos$ci adaptacyjnych roslin uprawnych w stosunku do gatunkéw
,,dzikich” oraz w powstawaniu nowych cech morfologicznych (zmiana, barwy, ksztattu i wielkosci).
Powstate udoskonalenia mogg mie¢ znaczenie lokalne, regionalne czy nawet globalne (Degefa 2019).
Hodowla kolekcjonerska opiera si¢ na tworzeniu egzemplarzy wyjatkowych i rzadkich, ktore nie sg
powszechnie spotykane w obrocie komercyjnym.

Hodowcy réznymi metodami zmieniaja fenotyp danej rosliny poprzez zmiany w jej genach.
Widoczne zréznicowanie cech morfologicznych (barwa, wielko$¢) to przejaw zmiennosci
genetycznej (Rys. 2.).

Rys. 2. Modyfikacje morfologiczne kaktusow z rodzaju Astrophytum powstate w wyniku hodowli
(bar=1cm, kolekcja wiasna).

3. Przeglad literatury

Celem hodowli komercyjnej jest uzyskanie gatunkow i odmian o walorach estetycznych,
ktore sa lepsze pod wzgledem jakosciowym od roslin wyjsciowych. Pojecie ,,jako$¢” moze oznaczac
cechy morfologiczne takie jak: wysoko$¢ pedu, jego barwa, ksztalt, tekstura (obecno$é wloskow,
tusek etc.), a nawet kwiatow, a ponadto szybko$¢ wzrostu oraz inne warto$ci uzytkowe. U kaktusow
barwa oraz ksztalt pedu odgrywaja bardzo wazna role dla konsumentow (Spasibionek 2002, Degefa
2019).

Istotnym aspektem jest rOwniez poprawa odporno$ci na choroby i szkodniki, gdyz prawie
wszystkie rosliny sa narazone na ich dziatanie (w przypadku kaktuséw z rodzaju Astrophytum jest
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duze narazenie na wystepowanie - mszyc korzeniowych i welnowcoéw). Ponadto w hodowli
komercyjnej zwraca si¢ szczegdlng uwage na wzrost tolerancji na wystgpujacy stres srodowiskowy
(suszg, wysokie zasolenie) i adaptacje (aklimatyzacj¢) do nowych warunkow srodowiskowych, takich
jak: wzrost i spadek temperatury, zmiana wilgotnosci, fotoperiodu, warunkow glebowych (Degefa
2019).

W przypadku hodowli kolekcjonerskiej, istotne znaczenie maja niespotykane, oryginalne
zmiany morfologiczne, w wyniku ktorej uzyskuje si¢ egzemplarze o oryginalnych ksztaltach,
zmodyfikowanych barwach czy teksturze - tzw. superelity i elity hodowlane (Rys. 3 i Rys. 4).

Szczegbdlne znaczenie dla kolekcjonerow majg takze chimery (Filipiak 2008, Lema-
Ruminska i Kulus 2012).

Pojecie ,,chimera” w stosunku do roslin zostato po raz pierwszy uzyte przez niemieckiego
botanika H. Winklera w celu scharakteryzowania roélin, ktore z jednego pnia wytwarzaty pedy-
galezie, ktore nalezaly do dwoch roznych rodzajow, gatunkow badz odmian. Okreslit on chimery jako
organizmy ro$linne, ktére powstaly z genetycznie odmiennych komorek bez ich zlania si¢ (Wdycicki
1958). Wspotczesnie definicja chimery okresla roéling, ktora sktada si¢ z tkanek co najmniej dwoch
genotypow osobniczych. Chimera powstaje w wyniku szczepienia, jak rowniez mutacji (Tilney-
Bassett 1986). Wyroznia si¢ chimery peryklinarne (zmieniona jest warstwa okrywajaca obejmujaca
warstwe L1), meryklinarne (wystgpujaca zmiana jedynie w okre§lonym obszarze, nie zmienia
rdzenia), sektorialne (zmiana tkanek znajdujacych si¢ obok siebie, zajmujace cate sektory,
obejmujace warstwy L1, L2, L3) (Van Harten 1998).

4 ‘
Rys. 3. Spontaniczny czerwony mutant (strzatka) tzw. sport u A. asterias ‘Purple’ (bar=1cm, kolekcja
wlasna).

W niektorych przypadkach jakis ped badz jej sektor posiadat odrgbny od catosci wyglad.
Niekiedy podczas szczepien powstaty rosliny, z ktorej wzigto tzw. ,,zraz” i inng, z ktorej uzyskano
»podktadke”. Rosliny te okreslono mianem: ,,zraz szczepionkowy” (Wdycicki 1958).

Z ro$linami takimi mieli do czynienia niekiedy ogrodnicy oraz dendrolodzy, gdy dwa rozne
gatunki badz rodzaje byly szczepione ze soba w celu uzyskania ro$lin silniej rosnacych,
dtugowiecznych lub posiadajacych nowe, oryginalne formy.

W wyniku hodowli twoérczej, ktora polega na krzyzowaniu osobnikéw nalezacych do
catkiem odrgbnych gatunkow uzyskano mieszance miedzygatunkowe (Rys. 5). Mieszance takie
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powstaja poprzez krzyzowanie najpierw dwoch roéznych gatunkow, a nastepnie ich potomstwa
z kolejnym gatunkiem.

Rys. 4. Chimera powstata po zaszczepieniu (apolarnym) hypokotylu A. caput-medusae na podktadce A. ornatum
(bar=1cm, kolekcja wiasna).

Rys. 5. Krzyzowki wielogatunkowe: A. capricorne x A. asterias x A. ornatum (bar=1cm, kolekcja
wiasna).
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Hodowla mutacyjna oparta jest na zmianach w obrgbie DNA, czyli mutacjach. Okre$lenie
,,mutacja” oznacza stale, dziedziczne zmiany w sekwencji DNA, ktére s3 wynikiem btedu w replikacji
lub dziataniem czynnikdw chemicznych lub fizycznych (Nowakowska 2002, Pathirana 2011).
Woprowadzona zmiana (nawet jednokrotnie) jest powielana w czasie replikacji oraz przenoszona do
komorek potomnych w trakcie trwania podzialow komoérkowych. Mutacja powoduje zmiany
w sekwencji aminokwasow, wptywajac przez to na funkcje biatek. Dzieki temu powstaje fenotyp
odmienny (mutant) niz fenotyp charakterystyczny dla danego gatunku (typ ,,dziki”) (Nowakowska
2002). Mutacje moga wystepowaé W formach mutacji punktowych, chromosomowych oraz
genomowych.

Mutacje genowe (punktowe) polegaja na zmianie pojedynczej zasady w danej sekwencji
nukleotydow. Nalezy zaznaczy¢, iz wptyw na biatko majg tylko zmiany w rejonach kodujacych.
Mutacje genowe opieraja si¢ na zmianie zasad typu: tranzycja (np. zamiana puryna-puryna) oraz
transwersja (np. pirymidyna zostaje zastgpiona puryng i odwrotnie) (Nowakowska 2002).

Mutacje chromosomowe (aberracje chromosomowe) opieraja si¢ na zmianach w strukturze
chromosomow, (delecje - utrata odcinka chromosomu a takze informacji genetycznej, deficjencje -
strata koncowego odcinka chromosomu, duplikacje - podwojenie danej cz¢$ci chromosomu, inwersje
- odwrodcenie odcinka chromosomu i kolejnosci zawartych tam genow, translokacje - przeniesienie
fragmentu chromosomu w nowe miejsce i zmiana pozycji okreslonych gendw). Aberracje
chromosomowe wywolujg przewaznie calkowitg utratg aktywnosci biologicznej biatka, ktore jest
kodowane. Mutacje chromosomowe zachodza w obrgbie samych chromosomoéow (obejmujace jedno
rami¢ - paracentryczne lub oba - pericentryczne) oraz miedzy chromosomami (moga dotyczyé
chromosomow homologicznych - allelosomowe lub chromosoméw niehomologicznych -
heterochromosomowe). Delecje 1 inwersje sg zmianami wewngtrzchromosomowymi, a duplikacje
i translokacje moga wystepowaé jako zmiany zarowno migdzy - jaki i zewnatrzchromosomowe
(Nowakowska 2002)

Mutacje genomowe natomiast zwigzane s3 ze zmiang liczby catych chromosomow,
powodujace powstanie komorek lub organizméow heteroploidlanych (poliploidy lub aneuploidy)
W poréwnaniu z liczbg genomow wiasciwg dla danego gatunku (Nowakowska 2002).

Mutacje spontaniczne zachodzg stosunkowo rzadko. Czgstos¢ powstawania mutacji mozna
jednak bardzo istotnie zwigkszy¢, poprzez dziatanie na komdrki a nawet cale organizmy mutagenami:
zewnetrznymi czynnikami chemicznymi i fizycznymi, ktore wywotujg liczne oraz réznorodne
uszkodzenia w strukturze DNA (Weglenski 1998, Nowakowska 2002).

Do czynnikow mutagennych fizycznych zalicza si¢ promieniowanie jonizujace (X, alfa,
beta, gamma, protony oraz neutrony (ktore sg uwalniane przez radioaktywne izotopy pierwiastkow),
a takze promieniowanie niejonizujace - ultrafioletowe (UV) (Rogalska i in. 1999, Nowakowska 2002,
Spasibionek 2002, Kuczerski i in. 2018).

Promieniowanie jonizujace, ktore posiadaja duzo energii (X oraz gamma) ma zdolnos¢ do
penetracji w glab tkanek i wzbudzania atoméw napotkanych czasteczek a takze uwolnienia
elektronéw i1 pozostawienia dodatnio natadowanych wolnych rodnikéw. Wspomniane rodniki
wchodza w reakcje z innymi czasteczkami, doprowadzajac do rozchwiania rownowagi energetycznej
w tkance i powoduje wtorny efekt, ktory uszkadza struktur¢ DNA. Efekty dziatania promieni
jonizujacych na helise DNA moga by¢ bezposrednie (wynikaja z bezposredniego oddzialywania
promieniowania z wystepujacymi sktadnikami DNA) oraz posrednie (polegaja na reakcji w wolnymi
rodnikami). Oba rodzaje efektow dziatania prowadzg do peknie¢ w co najmniej jednej nici dajac
poczatek aberracjag chromosomowym. Stosowane dawki promieniowania jonizujagcego wynosza
od 500 do 2500 radow (warto$¢ jest zalezna od gatunku a nawet odmiany ro$liny oraz rodzaju
eksplantatu i zastosowanych warunkéw in vitro/ ex vitro. W przypadku gdy zostanie zastosowany
eksplantat liSciowy - uzyskuje si¢ forme jednorodng tkankowa, gdyz cata zregenerowana roélina (ped
przybyszowy) pochodzi z jednej tylko komorki, natomiast gdy wykorzysta si¢ merystem - powstanie
chimera (Rogalska i in. 1999, Zalewska i in. 2007). Podczas rozwoju rosliny poddanej
promieniowaniu, na drodze selekcji wewnatrz-somatycznej dochodzi do eliminacji zmutowanych
komorek w glgbszych warstwach tkanek dzigki wystgpowaniu szybko dzielagcych si¢ oraz
zywotniejszych, niezmutowanych komorek (Van Harten 1998). Tylko nieliczne zmienione komorki
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maja szanse¢ przezy¢ i da¢ poczatek nowemu, zmienionemu pedowi. Coraz wigksze znaczenie w
hodowli kaktusow zyskuje indukowana mutageneza ukierunkowana na tworzenie form
bezchlorofilowych. Formy nie zawierajace chlorofilu o barwach: biatych, zottych, pomaranczowych
czy czerwonych wymagaja szczepienia na podktadkach, gdyZz nie moga istnie¢ samodzielnie (Rys.
6.).

Rys. 6. Efekty hodowli radiomutacyjnej u Astrophytu m asterias, indukoway 761ty mutant wskazany
strzatka (badania wiasne) (bar=1cm).

Promieniowanie niejonizujgce (ultrafioletowe) o dtugosci fali 260 nm, ma mniejsza energie
i wnika stosunkowo ptycej, penetrujac wylacznie wierzchnie warstwy komorek organizmow.
Promieniowanie to wnikajac w tkanki roslinne, rozprasza swoja energi¢ w zetknigciu si¢ z innymi
atomami. Promieniowanie UV wyrzuca elektrony z zewnetrznych orbit na wyzszy poziom
energetycznym. Zjawisko to okresla si¢ mianem ,,wzbudzenie”. Czasteczki w stanie wzbudzonym
wykazuja wigksza aktywno$¢ chemiczng oraz reagujg z atomami czasteczki DNA, prowadzac do
powstania w niej mutacji (Rogalska i in. 1999, Winter i in. 2000).

Innymi czynnikami fizycznymi wywolujacymi mutacji sa: ultradzwigki o czestotliwosci
(500-2000 kHz), prowadzace do fragmentacji DNA oraz ciepto (indukujace mutacje punktowe).

Do mutagenéw chemicznych zalicza si¢ czynniki alkilujace. Maja one jedna lub wiecej grup
alkilowych, ktoére reaguja z zasadami purynowymi oraz pirymidynowymi a takze grupami
fosforanowymi DNA i w konsekwencji prowadzg do przerwania ciggtoSci DNA. Alkilacja zasad
azotowych powoduje zmiang¢ powinowactwa do zasad, z ktorymi normalnie tworzg pary.
Tolerowanie takich btedéw przez komoérke doprowadza w konsekwencji do powstawania mutacji.
Wsrdd mutagenow chemicznych do najsilniejszych zalicza sie m.in.: metanosulfonian etylu, siarczan
dietylowy, etyloimina, azydek sodu (Rogalska i in. 1999, Nowakowska 2002).

Innymi mutagenami chemicznymi sa analogi zasad (struktury podobne do zasad
znajdujacych si¢ w DNA i mogacych by¢ wbudowywanych przez DNA podczas trwania replikacji
np. 5-bromouracyl), czynniki interkalujace (ptaskie czasteczki, ktore zaburzaja replikacj¢ DNA przez
.wslizgiwanie” si¢ pomigdzy pary zasad, wbudowywanie kolejnego nukleotydu, powodujacego
oddalanie si¢ od siebie par zasad i przesunigcie ramki odczytu; np. bromek etydyny) czy kwas
azotawy (wywotujacy dezaminacje cytozyny do uracylu lub adeniny do hipoksantyny (Winter i in.
2000).

Hodowla mutacyjna sktada si¢ z kolejno nastepujacych po sobie etapow:

e wyboru materiatu roslinnego (cate rosliny, nasiona, ziarna pytku);
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e sposobu traktowania czynnikiem mutagennym (istotne znaczenie ma stezenie lub moc
zastosowanego czynnika mutagennego i czas jego ekspozycji);

regeneracja w warunkach zapewniajgcych optymalizacje procesu

selekcja okreslonych fenotypow

tworzenie odmian;

hodowla zachowawcza.

Istotnym narzgdziem w hodowli mutacyjnej sa techniki ,in vitro”. Umozliwiaja one
traktowanie czynnikiem mutagennym duzych populacji a takze otrzymaniem bardzo szerokiego
spektrum zmiennosci genetycznej. Dzigki potaczeniu hodowli mutacyjnej z kulturami in vitro istnieje
mozliwo$¢ szybkiego rozmnazania szczegdtowo wyselekcjonowanych genotypéw w Scisle
kontrolowanych warunkach, ktore sa wolne od patogenow. W przypadku kaktuséw z rodzaju
Astrophytum dogodnym eksplantatem wydaja si¢ by¢ nasiona, ktore po sterylizacji inokuluje si¢ na
pozywki w kulturach in vitro i bezposérednio otrzymuje si¢ mutanty (wyniki wiasne, niepublikowane).
Zmodyfikowane odmiany roslin moga by¢ uzyskane bezposrednio po traktowaniu mutagenem jak
réwniez poprzez krzyzowanie ze zmutowanymi ro§linami (Nowakowska 2002).

4. Podsumowanie

Celem hodowli tworczej u kaktusow z rodzaju Astrophytum jest uzyskanie nowych form
ro$lin o zmienionych cechach. Kierunki zmian dotycza przede wszystkim barwy i ksztattu pedu oraz
jego tekstury (wystepowania wloskow, tusek etc.) oraz innych cech. Cele te mozna uzyskac stosujac
rézne metody hodowli tworczej. Jedna z najpopularniejszych metod jest krzyzowanie oraz selekcja.
Istotne znaczenie ma takze tworzenie chimer, ktore uzyskuje si¢ w wyniku mutacji lub szczepienia.
Szczegodlnie cenne sa formy bezchlorofilowe, ktore nie moga istnie¢ samodzielnie, lecz musza by¢
szczepione na podktadkach zawierajacych chlorofil. W tworzeniu takich form coraz wigksze
znaczenie ma hodowla radiomutacyjna i wykorzystanie narze¢dzi biotechnologicznych.
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