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Quo vadis zootechniko? — Monografia

100 lat dzialalnosci Polskiego Towarzystwa
Zootechnicznego w zakresie produkcji
zwierzecej i paszowej oraz ekologii

i Srodowiska

prof. dr hab. Anna Wéjcik

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,

Wydziat Bioinzynierii Zwierzat, Katedra Higieny Zwierzat i Srodowiska,
ul. M. Oczapowskiego 5/107, 10-719 Olsztyn,

e-mail: awojcik@uwm.edu.pl

Polskie Towarzystwo Zootechniczne im. Michata Oczapowskiego (PTZ)
zostato zatozone w 1922 roku, krétko po odzyskaniu przez Polske niepod-
legtosci jako jedno z pierwszych, zootechnicznych towarzystw na §wiecie.
Towarzystwo powstato z inicjatywy wybitnych dwczesnych zootechnikow
polskich, profesorow akademickich, wybitnych hodowcow, pracownikow
administracji i samorzadu rolniczego [2, 9].

Glownym inicjatorem byt Karol Malsburg — nestor polskich zootechni-
koéw, nauczyciel hodowli w szkole rolniczej w Czernichowie, profesor ho-
dowli w Dublanach, czotowy uczony Iwowskiej szkoly fizjologicznej. Do
grona zalozycieli nalezeli: Zygmunt Moczarski — lekarz i zootechnik, pro-
fesor Wydziatu Rolnego Uniwersytetu Poznanskiego, tworca szkoty zoo-
technicznej; Henryk Malarski, profesor, kierownik dziatu biochemicznego
Panstwowego Instytutu Naukowego Gospodarstwa Wiejskiego w Putawach
(PINGW); Roman Prawochenski, profesor, kierownik Wydzialu Hodowli
Zwierzat PINGW w Putawach, wyktadowca hodowli ogolnej SGGW, a p6z-
niej profesor hodowli szczegdtowej zwierzat na Uniwersytecie Jagiellon-
skim; Jan Rostafinski, profesor hodowli i zywienia zwierzat SGGW, or-
ganizator hodowli zarodowej; Karol Rozycki, profesor hodowli zwierzat
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w Dublanach, gtoéwny inspirator doswiadczalnictwa prowadzonego przez
Polskie Towarzystwo Zootechniczne; Zygmunt IThnatowicz, naczelnik Wy-
dziatu Produkcji Zwierzgcej w Ministerstwie Rolnictwa i Reform Rolnych
organizator spotdzielczosci mleczarskiej 1 przetworstwa mlecznego; Mau-
rycy Trybulski, wyktadowca hodowli drobnego inwentarza, drobiu 1 zwie-
rzat futerkowych SGGW.

Do prac w Towarzystwie wiaczyli si¢ wkrotce wybitni uczeni, byli to
miedzy innymi: Mieczystaw Czaja, pdzniejszy profesor Uniwersytetu Ja-
giellonskiego, a nastepnie SGGW, a takze tworca Komitetu Nauk Zootech-
nicznych PAN; Zygmunt Markowski (rektor Akademii Medycyny Wetery-
naryjnej we Lwowie), Tadeusz Olbrycht (prof. AM Wet. we Lwowie), Jan
Sosnowski (prof. SGGW), Franciszek Staff (prof. SGGW), Tadeusz Vetula-
ni (prof. Uniw. Pozn.), Zdzistaw Zabielski, profesor z PINGW, a takze poz-
niejsi profesorowie, wowczas wybitni hodowcy i inspektorzy hodowli: St.
Jetowicki, T. Konopinski, W. Szczekin-Krotow, W. Krautforst oraz znani
hodowcy: A. Budny z Bychawy, F. Btagdowski z Pomorza, J. Czarnowski
z ¢k, A. Danilczuk ze Skrzydlewa, S. Kiersnowski z Szepietowa, Z. Ro-
mer z Jodlownika, W. Alkiewicz — inspektor hodowli owiec w Wielkopolsce,
W. Dusoge — inspektor hodowli trzody chlewnej w Warszawie, A. Glazer — in-
spektor hodowli polskiego bydta czerwonego w Bialymstoku, M. Kwasie-
borski — inspektor hodowli bydta w Warszawie, J. Mieczkowski — inspektor
hodowli bydta w Krakowie, S. Schuch — inspektor hodowli koni w Warsza-
wie, J. Turowa — inspektor hodowli drobiu, T. Twardzicki — inspektor ho-
dowli polskiego bydta czerwonego w Malopolsce, S. Wisniewski — inspek-
tor hodowli bydta w Warszawie, pdzniejszy wieloletni (34 lata) dyrektor
Towarzystwa, a takze M. Markijanowicz, 6wczesny inspektor Ministerstwa
Rolnictwa, p6zniejszy wieloletni wiceprezes Towarzystwa.

Polskie Towarzystwo Zootechniczne od poczatku swojego istnienia byto
towarzystwem naukowym, co wyrazat statut uchwalony w 1922 roku.
Zgodnie z §2, ,,celem Towarzystwa byto podnoszenie hodowli w Polsce
przez:

a) prowadzenie 1 wspieranie naukowych badan biologicznych w zastoso-

waniu do hodowli zwierzat domowych ze szczegélnym uwzglednieniem

zagadnien mogacych stluzy¢ za podstawe do rozwigzania pytan praktyki
hodowlane;j;
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b) naukowe badania ras zwierzat domowych, szczegdlnie rodzimych,
pod wzgledem ich pochodzenia, rozszerzenia geograficznego, wlasnosci
morfologicznych i fizjologicznych;

¢) gromadzenie 1 naukowe opracowanie wynikow praktyki hodowlanej”.

Natomiast dla osiggniecia swych zamierzen Towarzystwo miato prawo (§ 3):

a) organizowac posiedzenia, wyktady, zjazdy naukowe;

b) ogtasza¢ drukiem prace i wydawnictwa periodyczne;

¢) zalozy¢ biblioteke, gromadzi¢ zbiory zootechniczne i prowadzi¢ pra-

cownie;

d) dawac opinie o zagadnieniach zootechnicznych;

e) reprezentowac polska nauke hodowli zwierzat domowych na migdzy-

narodowych zjazdach.

Zgodnie z aktualnie obowigzujacym od 2017 roku Statutem, celem To-
warzystwa jest rozwijanie dziatalnosci naukowej, edukacyjnej i popula-
ryzatorskiej w dziedzinie nauk zootechnicznych i nauk pokrewnych oraz
inicjowanie, wspieranie, propagowanie i pomoc w przedsigwzieciach na-
ukowo-edukacyjno-popularyzatorskich. Towarzystwo realizuje swoje cele
glownie poprzez upowszechnianie wiedzy w czasie organizowanych réoznych
form spotkan naukowych — zjazdow, sesji, warsztatow 1 zebran referatowo-
-dyskusyjnych, a takze poprzez popularyzacje wiedzy w zakresie nauk
zootechnicznych 1 zawodu zootechnika oraz wspieranie studenckiego ruchu
naukowego. Towarzystwo wspOlpracuje z pokrewnymi instytucjami 1 towa-
rzystwami krajowymi 1 zagranicznymi oraz z praktykg zootechniczng i rol-
nicza, przyczyniajac si¢ do integracji sSrodowiska zootechnicznego [2, 9].

Po okresie zaborow i1 po dwoch wojnach swiatowych PTZ przyczynito
si¢ do ustabilizowania panstwowos$ci polskiej, wnoszac istotny wkiad
w odbudowe i1 organizacj¢ hodowli i chowu zwierzat po zniszczeniach wo-
jennych, a takze do upowszechnienia wynikow badan zootechnicznych.
Jednak rola Towarzystwa i zakresy dzialania w ciggu tych lat byly roézne.

W pierwszym okresie (do 1927 r.) dziatalno$¢ Towarzystwa ograniczala
si¢ do organizowania zebran, na ktorych omawiano zagadnienia dotyczace
naukowych podstaw hodowli, jej technike oraz prace nad rasami rodzimy-
mi. Jak podaje Maria Nowicka [12] wiele zebran i dyskusji poswigcano
doborowi tematow badawczych 1 metod rozstrzygania waznych dla prakty-
ki zagadnien z zakresu hodowli zwierzat, zwtaszcza mozliwosci podniesie-
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nia wydajnosci rodzimych ras zwierzat gospodarskich, poprawy zywienia
zwierzat oraz efektywnosci ekonomicznej gospodarki rolnej. W celu roz-
wigzywania tych problemow powolywano sukcesywnie komitety i komi-
sje oraz powotlano zaktady doswiadczalne. Najwczesniej, bo w 1927 roku
utworzono Komisje Doswiadczalnictwa pod kierownictwem prof. Karola
Roézyckiego. W nastepnych latach powotano: Komitet do Spraw Oweczar-
stwa, Komisje ds. Selekcji Kur Uzytkowych 1 Sekcje Rybacka (w 1929 r.);
Komisje Racjonalizacji Zywienia (w 1930 r.), Komitet ds. Hodowli Trzody
Chlewnej (w 1931 r.), Komisj¢ ds. Hodowli Karakutéw (w 1938 r.). Ko-
misja Doswiadczalnictwa uzyskala w 1930 r. od Ministerstwa Rolnictwa
1 Reform Rolnych uprawnienia do kierowania pracami zootechnicznymi
zaktadow doswiadczalnych. Byly to nastepujace placowki [2, 16]:

» Zootechniczny Zaktad Doswiadczalny w Muzylowie, niedaleko Pod-
hajec (potozonych miedzy Brzezanami a Buczaczem), w wojewodz-
twie tarnopolskim;

» Zaktad Doswiadczalny Uprawy Torfowisk pod Sarnami, w pétnocno-

-wschodniej czesci wojewodztwa wotynskiego;
« Zootechniczny Zaktad Doswiadczalny w Stanistowce, koto Zotkwi,
w wojewodztwie Iwowskim;

» Zaklady Doswiadczalne Rolnicze Sejmiku Whoctawskiego Stary Brzesc,

koto Brzescia Kujawskiego;

» Zootechniczny Zaktad w Swistoczy, koto Wotkowyska, we wschod-

niej czgsci wojewddztwa biatostockiego;

» Zaklad w Boguchwale k. Rzeszowa.

W Zaktadach doswiadczalnych w Muzylowie, w Sarnach 1 Swistoczy,
prowadzono m.in. prace nad bydtem czerwonym polskim, odpowiednim
jego zywieniem oraz poprawieniem uzytkowosci, a takze badania nad war-
toscig pokarmowg pastwiska [16]. W wyniku poprawy uzytkowos$ci krow
tej rasy, w ciggu pieciu lat, od 1927 do 1932 roku, produkcja mleka wzrosta
z ok. 1820 kg do ok. 3000 kg, przede wszystkim w wyniku racjonalnego
zywienia. Przedmiotem zainteresowan byt tez rozwdj cielat 1 mlodziezy
tej rasy, m.in. prowadzono badania nad zywieniem cielagt chudym mlekiem
z dodatkiem tranu, czy nad ,,wptywem spasania $ruty odtluszczonej Inia-
nej 1 rzepakowej przy zywieniu kréw mlecznych”. Moéwigc o badaniach
pastwiskowych, trzeba wspomnie¢ o pracach Chramca oraz Rdzyckiego,

10
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w ktorych m.in. szczegdétowo omdwiono ,,metode Rozyckiego™, dotyczaca
oznaczania ilo$ci spozytego porostu pastwiskowego przez krowy [2, 16].

Prace nad kontrolg uzytkowosci trzody chlewnej rozpoczg¢to w pierw-
szej, zorganizowanej w 1931 roku, Stacji Kontroli Uzytkowosci Trzody
Chlewnej Bekonowej w Starym Brzesciu. Metodyke (liczba sztuk w grupie,
zywienie, ocena poubojowa, prowadzenie ksiag itp.) przyjeto prawie bez
zmian ze stacji szwedzkich 1 dunskich, a do warunkéw polskich przystoso-
wana zostata przez prof. Rézyckiego i inz. Ciemnotonskiego. Obok oceny
swin bekonowych w Zaktadzie w Swistoczy, prowadzono réwniez kontrole
uzytkowosci trzody chlewnej stoninowej, produkowanej na kresach pdinoc-
no-wschodnich dawnej Rzeczpospolitej, uwzgledniajgc tamtejsze warunki
glebowe (ziemniaczano-zytnie) oraz klimatyczne. Opracowano metodyke,
roznigcy si¢ od stacji kontroli trzody bekonowej, dostosowang do wtasci-
wosci $wini stoninowej. Doswiadczenia i obserwacje nad tym typem trzo-
dy chlewnej prowadzone byly nad $winig ,,swistocka”, §winig poleska, ich
warto$cig hodowlana, zdolnoscig do opasu, zapotrzebowaniem na biatko,
wyzyskaniem paszy, a takze jakoscig uzyskiwanego produktu [2, 16].

W Swistoczy prowadzono rowniez prace hodowlane nad owca wrzosow-
ka. Opracowano wzorzec dla tej rasy. Trudnym problemem dla hodowcoéw
bylo pojawianie si¢ w stadzie osobnikéw o niepozgdanym ubarwieniu —
,Zbyt czarnych, brudno-czarnych lub zbyt jasnych, odbiegajacych od pigk-
nej stalowo-szarej okrywy” [6]. Do Swistoczy sprowadzono tez mate stadko
owiec romanowskich, z mysla o ewentualnym ich wykorzystaniu do uszla-
chetniania ,,wartosci kozuchowej” wrzosowki.

Nalezy takze wspomnie¢ o pracach nad drobiem — nad kurami rasy zie-
lonondzka, a dotyczacymi zaréwno zagadnien hodowlanych, jak i badan
fizjologicznych, a takze zasad zywienia.

Z zagadnien paszoznawczych 1 zywienia zwierzat, jakimi si¢ zajmowano
w poczatkowych latach dziatalnos$ci zaktadow doswiadczalnych Towarzy-
stwa, mozna wymieni¢ m.in. ocen¢ wartosci pokarmowej tubinu, bobiku,
badania nad ,,dobrocig” 1 warto$cig pokarmow3g kiszonek, sposobami zaki-
szania, a takze normami dla krow, §win i drobiu [2, 16].

Komisja Doswiadczalnictwa PTZ konsultowala i zatwierdzata plany ba-
dawcze poszczeg6lnych zaktadow doswiadczalnych, czuwata nad popraw-
noscig metodologiczng i ujednoliceniem metodyki badan, aby wyniki byty

11
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porownywalne. Dwa razy w roku kontrolowata przebieg badan oraz opra-
cowywata i publikowata sprawozdania z wynikow badan. Z Polskim Towa-
rzystwem Zootechnicznym i z zaktadami do§wiadczalnymi wspotpracowa-
ly scisle rowniez placowki naukowe, np. Zaktad Politechniki Lwowskiej
w Dublanach oraz Zaktady w Starej Wsi (k/Warszawy), Woli Stawinskie;j
(k/Lublina) oraz nalezacy do Panstwowego Instytutu Naukowego Gospo-
darstwa Wiejskiego w Pulawach — Zaktad w Borowinie. W 1930 r. istniaty
juz kota PTZ w osrodkach akademickich w Warszawie, Krakowie, Lwowie
1 Poznaniu.

Ogromne do$wiadczenie, wiedza i autorytet najwybitniejszych owcze-
snych profesoréw i inspektorow hodowli, zatozycieli Towarzystwa i 0s6b
liczacych si¢ w nauce i praktyce hodowlanej, ktorzy licznie zasilali szeregi
Towarzystwa 1 ich konkretne dzialania spowodowaty, ze w latach nastep-
nych Towarzystwo stato si¢ dla Ministerstwa Rolnictwa i Reform Rolnych
jedynym i wytagcznym partnerem w dziedzinie zootechniki i produkcji zwie-
rzgcej. Do roku 1939 1 bezposrednio w pierwszych latach po zakonczeniu II
wojny $wiatowe] Polskie Towarzystwo Zootechniczne skupiato w swoich
rekach cato$¢ zagadnien zwigzanych z badaniami naukowymi, do$wiad-
czalnictwem zootechnicznym, upowszechnianiem wiedzy i1 doradztwem
praktycznym, hodowlg zarodowa, kontrolg uzytkowosci, inseminacja, sta-
cjami oceny uzytkowosci zwierzat, rejonowymi zaktadami doswiadczalny-
mi jako ogniwem postepu, opracowaniem drukow dokumentacji hodowla-
nej 1 ustawodawstwa, a nawet produkcjg sprzetu zootechnicznego [2, 9].

Wybuch II wojny $wiatowej sparalizowat dzialalno§¢ badawczo-do-
swiadczalng Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego, ale nie zniszczyt
1 nie przerwal catkowicie dziatalnosci skierowanej na ratowanie polskiej
hodowli. Wtadze okupacyjne przeksztatcity Towarzystwo w Naczelny
Zwiagzek Hodowli Zwierzat z siedzibg w Krakowie tworzac z niego organ
doradczy dla branzowych wojewodzkich zwigzkow hodowcow zwierzat.
Miatl on za zadanie opracowanie i wydawanie odpowiednich zarzadzen dla
stworzenia wlasciwej organizacji hodowli zwierzat na terenach okupowanych.
Jednak Naczelny Zwigzek Hodowli Zwierzat pod pretekstem branzowych
zwigzkoéw hodowcow zwierzat, sprowadzat na tereny polskie warto$ciowy
material hodowlany z Niemiec oraz jednoczes$nie tagodzit wymagania za-
pisu zwierzat do ksigg hodowlanych, by tg droga uchroni¢ cenny materiat

12
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zarodowy przed wywozem do Niemiec i rekwizycjg zwierzat na uboj. Po-
nadto prowadzono szkolenia kadry zootechnicznej oraz opracowano zasa-
dy organizacji hodowli zwierzat, by przydaly si¢ po wyzwoleniu. Starano
si¢ ocali¢ rowniez dokumentacj¢ hodowlang, mienie 1 cenne dokumenty
archiwalne oraz biblioteki nie tylko Polskiego Towarzystwa Zootechnicz-
nego, ale rowniez Towarzystwa Zachety do Hodowli Koni w Polsce.

Jeszcze w czasie dzialan wojennych w lutym 1945 roku przedtozono
Ministerstwu Rolnictwa memoriat sygnowany przez profesora Franciszka
Staffa i inz. Stefana Wisniewskiego, w ktorym Towarzystwo zglosito go-
towo$¢ udziatu w odbudowie hodowli w Polsce 1 zaproponowato formy
wspoélpracy z Ministerstwem oraz innymi organizacjami i instytucjami.
W latach 1947-1951 PTZ stat si¢ ponownie organem doradczym i opinio-
dawczym Ministerstwa Rolnictwa w zakresie szeroko rozumianej hodowli
zwierzat. Powotano na nowo komisje specjalistyczne, ktore zbieraty mate-
riaty o stanie i potrzebach poszczegdlnych dziatow produkcji zwierzgce;,
a takze opracowywaly wytyczne dotyczace ich rozwoju. Opracowywano
zasady rejonizacji zwierzat gospodarskich, wzorcoéw ras i typow zwierzat,
zasady zapisywania zwierzat do ksiag stadnych i znakowania, dokumen-
tacji pochodzenia zwierzat, przepisOw nadzoru nad rozrodem. Zajeto si¢
rowniez sprawami wydawnictw fachowych i szkoleniem pracownikow roz-
nych specjalnos$ci zootechnicznych, a takze zorganizowaniem i wznowie-
niem prac w zakresie doswiadczalnictwa zootechnicznego.

W omawianym okresie powotano na wzér przedwojenny komitety, komi-
sje i sekcje pod kierownictwem najlepszych specjalistow. Powstal kierowany
przez F. Staffa Komitet Naukowy, ktory byt organem doradczym 1 opiniodaw-
czym w zakresie nauczania uniwersyteckiego i badan naukowych w zootech-
nice. W sktad Komitetu weszli wszyscy profesorowie 1 docenci hodowli i zy-
wienia zwierzat. Powolano rowniez Komisje: Doswiadczalnictwa, Hodowlang
Produkcji Zwierzat Wigkszych, (obejmujacg podkomisje Hodowli: Koni,
Bydta Nizinnego, Bydta Czerwonego, Owiec, Trzody Chlewnej, K6z, Kro-
likéw, Drobiu, Pszczo6t oraz Jedwabnikow), Weterynarii 1 Higieny Zwierzat,
Szkolenia Fachowego, Budownictwa Wiejskiego oraz Komisje Inseminacji.
W okresie tym, takze w ramach PTZ, powotano Spoétdzielni¢ Wytworczosci
Sprzetu Zootechnicznego w Krakowie (1946). Jej produkcja obejmowata bli-
sko 50 artykutow dla potrzeb praktyki zootechnicznej [2, 9].
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W miar¢ normalizacji gospodarki w powojennej Polsce, pole dziatania
Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego ulegato stopniowemu ogranicza-
niu, az do calkowitego przejecia wszystkich zagadnien z zakresu ho-
dowli 1 produkcji zwierzgcej oraz nauki, przez nowo powstajgce instytucje
1 organizacje rolnicze, instytuty resortowe i placéwki Polskiej Akademii
Nauk. Powstaly instytuty naukowe: Instytut Zootechniki w Krakowie, kto-
ry przejat cze$é zaktadow do$wiadczalnych, Instytut Fizjologii i Zywie-
nia Zwierzat PAN w Jabtonnie, Zaktad Hodowli Doswiadczalnej Zwierzat
PAN, obecnie Instytut Genetyki i Biotechnologii Zwierzat PAN w Jastrzeb-
cu. Przy V. Wydziale Nauk Rolniczych PAN powstat Komitet Nauk Zoo-
technicznych (obecnie Komitet Nauk Zootechnicznych 1 Akwakultury),
ktéremu powierzono rol¢ koordynatora i inicjatora badan, a takze wydawcy
opracowan naukowych. Zlikwidowano Izby Rolnicze, a w konsekwencji
przekazano innym instytucjom lub zlikwidowano zaktady doswiadczalne,
nad ktérymi nadzor sprawowato Towarzystwo. Przy uczelniach rolniczych
powstaly zaktady doswiadczalne, a rejonowe zaktady dos§wiadczalne prze-
szly pod peiny nadzor Ministerstwa Rolnictwa, ktore przejeto rowniez
szkolenia i doksztatcanie fachowe. Pawlowice, ktore byly osrodkiem
szkolenia PTZ, zostaly przejete przez Panstwowy Instytut Gospodarstwa
Wiejskiego, a nastepnie przez Instytut Zootechniki. Tak wiec, do roku 1950
Towarzystwo przekazalo z konieczno$ci cata dotychczasowa dziatalnos¢.
Przez nastgpne dwadziescia lat badania naukowe w Polsce systematycznie
si¢ rozwijaly, a dotyczyty zywienia i paszoznawstwa, pracy hodowlanej
1 genetyki, poprawy uzytkowosci ras zwierzat gospodarskich oraz poprawy
warunkow utrzymania zwierzat [2].

Na poczatku lat siedemdziesiagtych, zgodnie z potrzebami 6wczesnej pro-
dukcji zwierzecej, gldownymi kierunkami badawczymi w zootechnice byty
prace poswiecone doskonaleniu metod hodowlanych, zywieniu, wielkoto-
warowym technologiom produkcji, a takze fizjologii rozrodu ze szczegol-
nym uwzglednieniem sztucznego unasieniania i konserwacji nasienia [3].
Czestsze kontakty z przodujagcymi na $§wiecie zootechnicznymi o$rodkami
badawczymi oraz szerszy dostep do §wiatowej literatury naukowej przyczy-
nity si¢ do przesuniecia ci¢zaru badan w innym kierunku, zgodnym z tren-
dami $wiatowymi, a w nastepnych latach zaczeta si¢ rozwijac¢ cytogenety-
ka, immunogenetyka i biotechnologia. Nurt ten podj¢to kilka krajowych
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zespotow badawczych. Zidentyfikowano wiele zmian w aparacie chromo-
somowym zwierzat gospodarskich oraz bardzo aktywnie wigczono si¢ do
tworzenia mig¢dzynarodowych wzorcow kariotypéw. Do oceny genotypu
zwierzat wprowadzono na szeroka skale analiz¢ opartg na polimorfizmie
markerow genetycznych (grupy i biatka krwi itp.), polegajaca na bezpo-
$rednim badaniu DNA. Podje¢to badania zwigzane z mapowaniem genomu
zwierzat. Prace te, realizowane byly gtownie w ramach wspolpracy mig-
dzynarodowej, a takze bezposrednio w kraju, obejmowaty genomy §wi-
ni, konia, kury i lisa. W kilku placowkach naukowych obiektem badan
staly si¢ nowoczesne biotechnologie. Wiele prac poswigcono konserwacji
gamet 1 zarodkow w niskich temperaturach, zaptodnieniu in vitro, klonowa-
niu, czy wreszcie wytwarzaniu zwierzat transgenicznych oraz ryb o zmie-
nionym poziomie poliploidalnosci.

W dziedzinie doskonalenia pogltowia zwierzat gospodarskich, opierajac
si¢ na metodach genetyki populacji, opracowano skuteczne programy se-
lekcji bydta mlecznego, trzody chlewnej, owiec 1 roznych gatunkéw dro-
biu. Do szacowania wartosci hodowlanej zwierzat zaczgto wykorzystywac
nowe, efektywne modele, zwigkszajace doktadnos¢ oceny. Dzialaniom tym
sprzyjat gwaltowny rozwoj 1 wdrazanie technik komputerowego przetwa-
rzania informacji hodowlanych. Swiatowy poziom osiagnety metody sta-
cyjnej oceny $§win i drobiu opracowane w polskich placowkach badaw-
czych 1 wdrozone do praktyki. Wieloletnie badania prowadzone wspolnie
z agendami FAO dotyczyly okreslenia wplywu buhajow dziesieciu odmian
rasy holsztynsko-fryzyjskiej na krajowe pogtowie bydta mlecznego, a takze
prowadzono uwienczone sukcesem prace hodowlane zmierzajace do uzy-
skania nowych linii $win, owiec, gesi, kaczek, kur niesnych i1 indykow.

W badaniach z zakresu zywienia zwierzat coraz cze¢sciej uwzgledniano
fizjologi¢ 1 endokrynologie, z kolei prace badawcze nad nowymi technolo-
giami utrzymania zwierzat gospodarskich wzbogacono metodycznie obser-
wacjami z dziedziny zoopsychologii i etologii. Zaspakajany w coraz wigk-
szym stopniu popyt na produkty zywnosciowe pochodzenia zwierzecego
stymulowat podjecie badan nad metodami poprawy ich jakosci pod wzgle-
dem odzywczym, zdrowotnym 1 higienicznym. Coraz szerszy dostep do no-
woczesnej aparatury analitycznej sprzyjat pogtebieniu badan nad rodzimymi
surowcami paszowymi 1 utatwial doskonalenie mieszanek paszowych [3].
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Lata dziewigcdziesiate to okres transformacji ustrojowej, ktory umozli-
wit szersze mozliwos$ci Sledzenia trendow §wiatowych w badaniach zoo-
technicznych, a wstapienie Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku jeszcze
ten potencjat zwigkszyto. Omawiajac kompleksowo krajowe osiggniecia
naukowo-badawcze z zakresu hodowli podstawowych gatunkow zwierzat
gospodarskich w okresie ostatnich 25 lat, podkresli¢ trzeba, ze wpisywaty
si¢ one w wyzwania wspolczesnego §wiata zwigzane ze wzrostem zapo-
trzebowania na zywno$¢ pochodzenia zwierzecego, dostosowaniem ho-
dowli zwierzat do zmian klimatycznych, poprawa dobrostanu zwierzat
z uwzglednieniem zagadnien etologicznych, jako$cig zywnos$ci 1 po-
prawa wiasciwosci funkcjonalnych produktow pochodzenia zwierzecego,
zachowaniem biordznorodnos$ci, jak réwniez wykorzystaniem potencjatu
genetycznego rodzimych ras zwierzat [8]. Wazne miejsce w programach
badawczych zajmowatla ochrona zasobow genetycznych zwierzat gospo-
darskich, m.in.: bydta biatogrzbietego, §wini putawskiej, owiec uhruskiej
1 $winiarki, kozy sandomierskiej, kuca felinskiego, drobiu oraz monitoro-
wanie zmiennosci genetycznej dla celow programow restytucji tych ga-
tunkow [10].

W ostatnim ¢wier¢wieczu nastgpit bardzo intensywny rozwoj naukowy
w szeroko rozumianej genetyce. Znaczace osiggniecia w zakresie cytoge-
netyki i genetyki molekularnej oraz rozkwit metod numerycznych, wsparty
postepem mozliwosci obliczeniowych nowoczesnych komputerow, daty
cenne narzedzia dla genetykéw populacji i 0s6b zajmujacych si¢ metodami
hodowlanymi [14]. Do grupy podstawowych metod powszechnie stosowa-
nych, takich jak metoda analizy wariancji wieloczynnikowej czy regre-
sje 1 korelacje liniowe, dolagczono wczesniej niestosowane metody: REML
(z odmianami), Gibbsa, BLUP, BLUP-AM, regresje wielokrotne czy tez
funkcje dyskryminacyjne. Badania populacyjne w omawianym okresie naj-
czesciej dotyczyly bydta, ale obejmowaty tez konie, owce, drob, kroliki
1 szynszyle. Stosunkowo niedawno pojawily si¢ tez badania populacyjne
prowadzone na psach i réznych gatunkach zwierzat utrzymywanych w ogro-
dach zoologicznych, czy tez rezerwatach, na przyktad na zubrach.

Za najwicksze osiagnigcie genetyki zwierzat w minionym ¢wieréwieczu
uzna¢ nalezy wdrozenie nowej metody oceny wartosci hodowlanej oparte;j
na badaniu markerow genetycznych, zwanej genomowg wartoscig hodow-
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lang, w skrécie GBV (Genomic Breeding Value). Jest to zwienczenie idei
oparcia selekcji o markery genetyczne, wylansowanej w latach 80. jako
MAS i nazywanej obecnie selekcja genomowa [5]. Nowa metodyka oce-
ny pozwala na duzo wczesniejsza ocen¢ wartosci zwierzat hodowlanych,
a przez to wydatnie skraca odstgpy mi¢dzypokoleniowe. W konsekwencji
prowadzi to do znacznie szybszego postepu hodowlanego.

Badania z zakresu genetyki czesto krzyzuja si¢ z tzw. biotechnologia
zwierzat, obejmujacag gldwnie biotechniki rozrodu, takie jak seksowanie
plemnikéw, transfer zarodkow, transgenezg, klonowanie 1 ksenotransplan-
tacje. Badania z zakresu sterowania procesami rozrodczymi oraz wyko-
rzystania potencjatu rozrodczego samic i samcow zwierzat gospodarskich,
koncentrowaty si¢ m.in. na: neurohormonalnych uwarunkowaniach funkcji
rozrodczych samic, biochemii i fizjologii nasienia, poprawie efektywnosci
kriokonserwacji czy doboru odpowiedniego rozcienczalnika do konserwa-
cji nasienia zwierzat [15].

Tematyka badawcza dotyczaca zywienia zwierzat [7] koncentrowata si¢
w zakresie:

* poznania przemian sktadnikéw pokarmowych, a takze mechanizmow

ich oddziatywania na organizm zwierzat;

* konieczno$ci pokrycia zapotrzebowania zwierzat o wysokim poten-
cjale genetycznym, ktory podlega systematycznemu zwigkszaniu w wy-
niku stosowania nowoczesnych metod oceny zwierzat (np. ocena ge-
nomowa), selekcji oraz rozrodu,

* koniecznosci zwickszenia efektywnosci ekonomicznej zywienia wo-
bec z jednej strony wzrastajacych kosztow produkcji zywnosci, a z dru-
giej strony — konkurencji krajowej 1 miedzynarodowej na rynku pro-
duktow zwierzecych;

» zabezpieczenia bazy paszowej wobec zmian klimatycznych (np. susza),
zmniejszajacej si¢ powierzchni uzytkéw rolnych, wysokich cen pasz
importowanych;

* sprostania wymaganiom konsumentéw odno$nie do produkcji zdro-
wej 1 bezpiecznej zywnosci, uzyskiwanej od zdrowych zwierzat (zy-
wienie bez antybiotykowych stymulatoréw wzrostu; zywienie bez
udziatu pasz produkowanych z roslin genetycznie modyfikowanych);
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* sprostania wymaganiom dotyczacym zréwnowazonego rozwoju,
z uwzglednieniem wptywu produkcji zwierzecej na srodowisko
naturalne, w tym na zmiany klimatu;

* poszukiwania nowych zrodet pasz (biatko z owadoéw) 1 dodatkow pa-

szowych.

Za wazne osiagni¢cia badawcze w zakresie hodowli bydta nalezy uznaé
prace nad rozwojem metod szacowania wartosci hodowlanej bydta, m.in.
wlaczeniem cech funkcjonalnych bydta mlecznego do krajowego systemu
oceny, doskonaleniem cech uzytkowos$ci migsnej i mlecznej oraz prace nad
genetycznie regulowang opornoscig na wybrane choroby, ocen¢ zwigzkow
pomiedzy wystepowaniem okreslonych gendéw dla poziomu cech produk-
cyjnych i jakosciowych, poprawe uzytkowosci rozptodowej bydia [11].
Wiele badan dotyczyto oceny warto$ci odzywczej 1 przydatnosci techno-
logicznej mleka réznych ras uzytkowanych w odmiennych technologiach
chowu oraz uwarunkowan produkcji zywca wotowego i jako$ci migsa wo-
lowego w zaleznosci od réznych czynnikow [1].

Badania dotyczace trzody chlewnej koncentrowaty si¢ na ocenie porow-
nawczej przydatno$ci wybranych genotypoéw swin do produkceji wysokiej
jakosci migsa, z zachowaniem ochrony bior6znorodnosci w obrgbie rodzi-
mej populacji $win, i zapobieganiu wsrod nich chowu wsobnego, jak row-
niez analizy polimorfizmu genow, ktérych produkty biatkowe wplywaja na
warto$¢ prozdrowotng oraz odzywczg migsa. Ponadto prowadzono badania
dotyczace diagnozowania jakosci migsa wieprzowego. W zakresie zywienia
trzody chlewnej badania dotyczyly zwigkszania wykorzystania krajowego
biatka paszowego w produkcji wieprzowiny w warunkach zrownowazone-
go rozwoju oraz wptywu dodatkéw paszowych na efektywno$¢ produkeji
wieprzowiny, zdrowie 1 uzytkowos¢ rozptodowa swin [11].

W ostatnich 25 latach nastgpit w Polsce intensywny rozwdj produkcji
drobiarskiej. Tematyka badawcza zwigzana byta z zywieniem i fizjologicz-
nymi podstawami zywienia réznych gatunkéw drobiu, analiza czynnikow
genetycznych 1 srodowiskowych wplywajacych na jakos¢ jaj 1 surowca
rzeznego, badaniami dotyczacymi szerokich aspektow reprodukcji 1 wyle-
gu drobiu. Ponadto prowadzono badania majace na celu poprawe techno-
logii utrzymania ptakéw, nie tylko w kontekscie optymalizacji warunkoéw
utrzymania, zywienia, poprawy zdrowotnosci, dtugosci uzytkowania repro-
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dukcyjnego, ale rowniez w kontekscie ochrony srodowiska 1 zapobiega-
nia jego zanieczyszczeniu. W zdecydowanej wigkszo$ci badania naukowe
prowadzone byly na brojlerach kurzych i kurach nioskach oraz na indy-
kach, w mniejszym za$ stopniu na innych gatunkach, w tym wczesniej nie
utrzymywanych w Polsce, takich jak strusie i emu. Duzo uwagi poswig-
cono rowniez utrzymaniu drobiu w chowie ekologicznym oraz ochronie
zasobow genetycznych drobiu i monitorowaniu zmiennosci genetycznej
dla celow programu restytucji zagrozonych ras [11].

W ostatnich latach, pomimo Ze zmalata znacznie populacja owiec i kéz
oraz uzytkowanych w rolnictwie koni, to nalezy podkresli¢, ze w przypad-
ku tych gatunkéw wykorzystywany jest ich potencjat zwigzany z ochrong
bioréznorodnosci i ksztaltowaniem krajobrazu rolniczego. Na znaczeniu
zyskaty rowniez badania dotyczace prozdrowotnych wiasciwosci mleka 1 mig-
sa owiec 1 kéz. Badania nad wykorzystaniem owiec w pielegnacji obszaréw
wylaczonych z uzytkowania rolniczego oraz z zakresu pielegnacji krajo-
brazu byly tematem prac badawczych realizowanych w kilku o$rodkach
naukowych. Wypracowano w nich systemy zagospodarowania takich te-
renéw z wykorzystaniem gléwnie ras rodzimych. Okreslano w nich jako$¢
pokarmowa rosnacych na tych terenach roslin, ich sktady botaniczne, che-
miczne oraz poziomy strawnosci skladnikéw pokarmowych i1 zatozenia
systemowego wykorzystania takich terenow. Dodatkowo, opracowano sys-
temy alternatywnej produkcji owczarskiej 1 koziarskiej, przystosowane do
roznych warunkow przyrodniczych, srodowiskowych i terenowych, przede
wszystkim w ramach produkcji zrownowazone;j.

W ciggu ostatnich 25 lat prowadzono w réznym zakresie takze badania
nad dobrostanem zwierzat gospodarskich, najczes$ciej w powigzaniu z para-
metrami fizjologiczno-behawioralnymi, markerami genetycznymi, cechami
uzytkowymi (produkcyjnos¢, rozrodczos¢, jakos¢ surowcoOw pochodzenia
zwierzecego) oraz wpltywem czynnikoéw srodowiskowych na zdrowotno$¢
1 produkcyjno$¢ zwierzat gospodarskich [13]. Badania z tego zakresu doty-
czyly analizy wystepujacych na fermach zwierzat mikrobiologicznych, che-
micznych i pylowych czynnikdéw ryzyka, oddziatywania srodowiska, w tym
takze oddziatywania przemyshu, na zdrowotnos¢ i produkcyjnos¢ zwierzat,
jako$¢ surowcow 1 produktow pochodzenia zwierzgcego. Biorac pod uwage,
ze produkcja zwierzeca w duzym stopniu wplywa na stopien zanieczyszcze-
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nia $rodowiska naturalnego, prowadzono bardzo intensywne badania na-
ukowe z tego zakresu. Dotyczyty one nie tylko metod neutralizacji i re-
dukcji biologicznych 1 chemicznych zanieczyszczen, powstajacych w cho-
wie 1 hodowli zwierzat, ale rowniez bezpiecznego przetwarzania odpadow
pochodzenia zwierzecego w zaktadach utylizacyjnych. Waznym aspektem
bezpieczenstwa zywnosci 1 ochrony $rodowiska byta ocena potencjalnego
1 rzeczywistego ryzyka skazenia bakteriologicznego i wirusologicznego
srodowiska glebowego, w nastgpstwie rolniczego wykorzystania gnojo-
wicy i1 $ciekow komunalnych oraz monitoring zawartosci metali cigzkich
(np. rteci, otowiu, cynku, miedzi, kadmu) w srodowisku, w paszach, i w pro-
duktach pochodzenia zwierzgcego.

Badania dotyczace uzytkowania poszczegoOlnych grup zwierzat (go-
spodarskie, towarzyszace, zwierzeta w zoo, dziko zyjace i laboratoryjne),
wskazywatly czesto na Scisty zwiazek zachowania si¢ zwierzat z zapew-
nieniem im dobrostanu (animal welfare). Dlatego tez, w ostatnich latach
odnotowano roOwniez wzrost zainteresowania etologia stosowang i prowa-
dzonymi w tym zakresie badaniami [4].

Rosngca w ostatnim 25-leciu §wiadomo$¢ konsumentow i wieksza ich
dbatos¢ o zdrowy tryb zycia spowodowaty intensywny rozw¢j badan w za-
kresie ksztattowania jakosci produktow pochodzenia zwierzecego [1]. Ba-
dania z tego zakresu dotyczyly produktow uzyskiwanych praktycznie od
wszystkich gatunkow zwierzat gospodarskich, ryb oraz zwierzat wolno zy-
jacych.

W jednym artykule nie sposob opisa¢ stu lat dziatalnosci Polskiego To-
warzystwa Zootechnicznego, ani tez opisa¢ wszystkich osiggnig¢ polskiej
zootechniki, dlatego zachgcam do zapoznania si¢ z historig dziatalnos$ci
Towarzystwa 1 prowadzonych badan z zakresu zootechniki, ktore zostaty
opisane w trzech tomach ,,Kart z dziejow Zootechniki Polskiej” wydanych
z okazji 50-lecia (1973 r.), 75-lecia (1997 r.) i 100-lecia (2022 r.) Polskiego
Towarzystwa Zootechnicznego.

Wyzwaniem wspotczesnej zootechniki jest optacalna produkcja zywno-
$ci wysokiej jako$ci, upowszechnianie metod prowadzenia chowu i hodow-
li zwierzat gospodarskich zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju,
wymaganiami dobrostanu zwierzat i z wymogami ochrony srodowiska, a tak-
ze dbatos¢ o whasciwy spoteczny wizerunek hodowcy.
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65-lecie Komitetu Nauk Zootechnicznych
i Akwakultury Polskiej Akademii Nauk

prof. dr hab. Tomasz Szwaczkowski

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,

Wydzial Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach,
Katedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierzat,

ul. Wotynska 33, 60-637 Poznan,

Komitet Nauk Zootechnicznych i Akwakultury PAN,
tomasz.szwaczkowski@up.poznan.pl

Wprowadzenie

Akademie nauk funkcjonuja w wielu krajach, bedac elitarnym konsorcjum
uczonych, reprezentujacych rézne dziedziny i dyscypliny naukowe. Orga-
nizacje te majg zroznicowane struktury, zakres dziatania 1 histori¢. Polska
Akademia Nauk powstata w 1951 roku, w miejsce zlikwidowanej Polskiej
Akademii Umiejetnosci oraz Towarzystwa Naukowego Warszawskiego,
wpisujac si¢ w systemowe zmiany wprowadzane przez komunistyczny rzad
po II wojnie §wiatowej. Jednak do 1960 roku PAN, na wzoér swoich po-
przedniczek, byta korporacja uczonych, a nastgpnie przeksztatcona zostata
w rzadowa instytucje centralng. Stan ten trwat do czasu zmiany ustroju.
W 1990 roku Akademia ponownie stata si¢ korporacjg uczonych. Obecnie
Polska Akademia Nauk sktada si¢ z pieciu wydzialow: I — Nauk Humani-
stycznych i1 Spotecznych, II — Nauk Biologicznych i Rolniczych, I — Nauk
Scistych i Nauk o Ziemi, IV — Nauk Technicznych oraz V — Nauk Medycz-
nych. W ramach wydzialow funkcjonuje 77 komitetow naukowych, beda-
cych samorzadnymi reprezentacjami dyscyplin naukowych.

W strukturach IT Wydziatu Nauk Biologicznych i Rolniczych jest obec-
nie dziewi¢¢ komitetow, w tym Komitet Nauk Zootechnicznych 1 Akwa-
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kultury (KNZiA). Oprocz komitetow naukowych dzialajg takze komitety
problemowe i komitety narodowe. Istotnymi elementami struktury orga-
nizacyjnej korporacji sg: Akademia Miodych Uczonych, osiem oddzia-
16w, pigé stacji naukowych za granicg oraz 69 instytutow. Wsérdd nich
sg jednostki, w ktorych uprawiana jest dyscyplina naukowa zootech-
nika i rybactwo: Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kiela-
nowskiego PAN w Jabtonnie, Instytut Genetyki i Biotechnologii Zwierzat
PAN w Jastrzebcu oraz Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN
w Olsztynie.

Wiladze i czlonkowie Komitetu

W 2016 roku w wyniku reorganizacji struktur PAN, utworzony zostat Ko-
mitet Nauk Zootechnicznych i Akwakultury. Jednakze jest on sukcesorem
powstalego w 1957 roku Komitetu Nauk Zootechnicznych. Gremium to
zostalo utworzone z Komisji Hodowli Zwierzat oraz Komisji Gospodarki
Paszowej i Zywienia Zwierzat, wchodzacych w sklad dwczesnego Cen-
tralnego Instytutu Rolniczego w Warszawie. Nie sposob tu nie wspomniec
o duzych zastugach w tej transformacji uznanych profesorow — zootech-
nikow, a szczegodlnie prof. dr. hab. czt. koresp. PAN Mieczystawa Czai
(Uniwersytet Jagiellonski, SGGW), prof. dr. hab. czt. rzecz. PAN Jana
Kielanowskiego (IFiZZ PAN w Jablonnie), prof. dr. hab. Franciszka Ab-
garowicza (SGGW, IZ w Krakowie), prof. dr. dr. h.c. Kazimierza Gawec-
kiego (AR w Poznaniu), prof. dr. hab. czl. rzecz. PAN Franciszka Witcza-
ka (SGGW) i prof. dr. hab. czt. rzecz. PAN Wtadystawa Bielanskiego
(IZ w Krakowie). W 6wczesnej zlozonej sytuacji spotecznej ci wybitni
uczeni byli nie tylko gwarantami standardow naukowych, lecz rowniez
ambasadorami wartosci etycznych.

W ciagu 65 lat, zaszczytng funkcje przewodniczacego Komitetu petnili:
prof. dr hab. czl. koresp. PAN Mieczystaw Czaja (1957-1958), prof. dr
hab. czl. rzecz. PAN Jan Kielanowski (1959-1962), prof. dr hab. Franci-
szek Abgarowicz (1963-1968), prof. dr dr h.c. Kazimierz Gawecki (1969-
-1971), prof. dr hab. Wtadystaw Bielanski (1972-1974), prof. dr hab.
Ewald Sasimowski (1975-1977) z AR w Lublinie, prof. dr hab. Marian
Duniec (1978-1980) z IZ w Krakowie, prof. dr hab. Janusz Maciejowski
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(1981-1983) z AR w Lublinie, prof. dr hab. Zbigniew Stalinski (1984-
-1989), prof. dr hab. Marian Budzynski (1990-2002) z AR w Lublinie,
prof. dr hab. Dorota Jamroz (2003-2011) z AR/UP we Wroctawiu, prof.
dr hab. Jan Jankowski (2012-2015) z UWM w Olsztynie, prof. dr hab.
Roman Niznikowski (2016-2019) z SGGW, 1 — od 2020 roku do chwili
obecnej — prof. dr hab. Tomasz Szwaczkowski (UP w Poznaniu).

Obecnie Komitet jest 49-osobowa, samorzadng reprezentacja dyscypli-
ny naukowej zootechnika i rybactwo, w sktad ktorej wchodza: honorowa
przewodniczaca 1 czlonkowie honorowi KNZiA, cztonkowie rzeczy-
wisci 1 cztonkowie korespondenci PAN oraz czlonkowie z wybordw,
a takze specjalisci (wybrani przez Komitet). Godno$¢ honorowej prze-
wodniczacej piastuje prof. dr hab. dr h.c. multi Dorota Jamroz (UP we
Wroctawiu), a cztonkami honorowymi sg: prof. dr hab. dr h.c. Marian
Budzynski, prof. dr hab. Julian Kaminski (UR w Krakowie), i1 prof. dr
hab. Aleksandra Ziotecka (IFiZZ PAN w Jablonnie). Strukture Komitetu
przedstawiono na rysunku 1.

® Honorowi cztonkowie ® Cztonkowie PAN  ® Czlonkowie z wyboru Specjalisci

Rys 1. Struktura Komitetu Nauk Zootechnicznych i Rybactwa w 2022 roku
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Czlonkowie Komitetu afiliowani sg w 15 jednostkach naukowych. Po-
nadto, na wniosek KNZiA, dwoje przedstawicieli delegowanych zostato
przez Ministerstwo Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi, jedna osoba z Krajowego
Centrum Hodowli Zwierzat, i jedna z CARGILL Poland sp. z o.0., bedace-
go czescig koncernu §wiatowego produkujacego pasze dla zwierzat. Dys-
trybucje afiliacji cztonkéw Komitetu przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Afiliacje czlonkéw Komitetu Nauk Zootechnicznych i Rybactwa: IFiZZ PAN
— Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat PAN im. Jana Kielanowskiego w Jablonnie,
IGiBZ PAN - Instytut Genetyki i Biotechnologii Zwierzat PAN w Jastrzebcu, IRZiBZ
PAN — Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie, IRS-PIB — In-
stytut Rybactwa Srédladowego im. Stanislawa Sakowicza — Panstwowy Instytut Ba-
dawczy w Olsztynie, IZ-PIB — Instytut Zootechniki — Panstwowy Instytut Badawczy
w Krakowie, PBS — Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, SGGW
— Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, UPH — Uniwersytet Przy-
rodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, UPL — Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
UPP - Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, UPWr — Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu, UR — Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja w Krakowie, URz
— Uniwersytet Rzeszowski, UWM — Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
ZUT - Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, MRiRW — Mi-
nisterstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, KCHZ — Krajowe Centrum Hodowli Zwierzat
w Warszawie, CARGILL Poland Sp. z o.0.
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Zadania i struktura

W pierwszym dziesigcioleciu funkcjonowania, aktywnos$¢ Komitetu kon-
centrowala si¢ na okreslaniu kierunkow badawczych w zakresie zootech-
niki, wynikajacych z aktualnych potrzeb sektora produkcji zwierzgce;.
Zainicjowano prace nad metodami oceny warto$ci pokarmowej pasz i opty-
malizacji zywienia zwierzat gospodarskich, rejonizacjg hodowli, wdrazaniem
inseminacji zwierzat oraz podejmowaniem badan nad metodami oceny po-
tencjalu genetycznego zwierzat. Znaczacym osiggnieciem Komitetu w tym
okresie byto wydawanie dwoch renomowanych czasopism, ktorych poczatki
datuja si¢ na pierwsze lata XX wieku: ,,Roczniki Nauk Rolniczych — seria
Zootechnika” oraz ,,Roczniki Nauk Rolniczych — seria Rybactwo”. W 1991
roku, pierwsze z czasopism, przekazane zostato do Instytutu Fizjologii i Zy-
wienia Zwierzat PAN im. Jana Kielanowskiego w Jablonnie, 1 ukazuje si¢
tylko w wersji angielskiej, pod nowa nazwa — ,,Journal of Animal and Feed
Sciences”. Natomiast drugi z periodykow jest obecnie afiliowany przez In-
stytut Rybactwa Srédladowego — PIB im. Stanistawa Sakowicza w Olszty-
nie, jest wydawany w jezyku angielskim, jako ,,Fisheries & Aquatic Life”,
a w latach 1991-2018 funkcjonowat jako ,,Polskie Archiwum Rybackie”.
Obecnie publikowany jest takze, w wersji elektronicznej, Biuletyn Infor-
macyjny KNZiA, kwartalnik ukierunkowany na integracje srodowiska zoo-
techniczno-rybackiego.

W XX wieku w kompetencjach Komitetu byta rowniez ocena instytu-
tow (zarowno bedacych w strukturach PAN, jak i podlegtych Ministerstwu
Rolnictwa), prowadzacych badania z zakresu nauk o zwierzetach gospo-
darskich. Owczesny KNZ odgrywat takze bardzo duza role w kreowaniu
polityki naukowej, delegujac swych przedstawicieli do funkcjonujacego po
transformacji ustrojowej Komitetu Badan Naukowych. Istotng forma ak-
tywnosci jest tez organizacja corocznych Konferencji Sekcji/Komisji Zy-
wienia Zwierzat KNZiA oraz wydanie publikacji: ,,Zalecenia zywieniowe
1 warto$¢ pokarmowa pasz dla §win. Normy zywienia §win” i,,Zalecenia zy-
wieniowe 1 warto$¢ pokarmowa pasz dla drobiu. Normy Zywienia drobiu”.

Niezmiennie w gestii Komitetu pozostaje opiniowanie kandydatow na
cztonkow PAN i wnioskow zglaszanych do nagrod PAN. Niezwykle wazna
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pozostaje rola ekspercka i opiniodawcza, realizowana na zlecenie admini-
stracji rzadowej lub wiadz PAN, badz tez z wtasnej inicjatywy. Najwazniej-
szymi przedsiewzigciami w ostatnich dekadach byty:

- opracowanie standardow nauczania 1 jakosci ksztatcenia dla kierunku

zootechnika;

- ocena dyscyplin naukowych z zakresu nauk rolniczych;

- stanowisko w sprawie kategoryzacji jednostek naukowych;

- udzial w kategoryzacji czasopism naukowych;

- ekspertyza dotyczaca problemu ,,Rybactwo, a kwestie wyzywienia 1 ochro-

ny srodowiska”;

- stanowisko w sprawie nowelizacji ustawy o ochronie zwierzat, a szcze-

gdblnie uboju rytualnego.

Komitet bierze aktywny udziat w kreowaniu modeli nowoczesnej eduka-
cji. W ten nurt wpisuje si¢, przyjety w roku biezacym, raport o stanie edu-
kacji zootechnicznej i1 rybackiej, obejmujacy wszystkie stopnie szkolnic-
twa wyzszego i sredniego zawodowego. W kontekscie toczacej si¢ debaty
spotecznej dotyczacej dobrostanu zwierzat Komisja Dobrostanu Zwierzat
1 Jakosci Produktéw KNZiA, opracowata rekomendacje dotyczacej eduka-
cji z tego zakresu, na kierunku zootechnika 1 kierunkach pokrewnych.

Waznymi przedsigwzigciami, zainaugurowanymi w 2022 roku s3: orga-
nizacja cyklicznych, tematycznych webinaridw oraz specjalistycznych se-
minaridw, we wspotpracy z Komitetem Nauk Weterynaryjnych i Biologii
Rozrodu PAN oraz Komitetem Nauk Agronomicznych PAN. Nalezy pod-
kresli¢ takze przygotowanie, w biezacej kadencji, raportu o stanie dyscypli-
ny naukowej zootechnika 1 rybactwo w kontekscie globalnych wyzwan. Od
dwoch lat Komitet przyznaje nagrode za wybitne osiggni¢cia naukowe
o duzym potencjale wdrozeniowym lub za podrecznik akademicki, z za-
kresu dyscypliny naukowej zootechnika i rybactwo.

Na przestrzeni lat zmieniata si¢ struktura Komitetu. Wynikato to zar6wno
z regulacji prawnych, jak i biezacych potrzeb reprezentowanej dyscypliny
naukowej. Prezydium Komitetu sktada si¢ z szesciu 0sob: przewodniczace-
go, dwoch zastgpcoOw w osobach: prof. dr hab. Krystyny Demskiej-Za-
ke§ (UWM w Olsztynie) i prof. dr. hab. Sylwestra Swiatkiewicza (IZ-
-PIB w Krakowie), sekretarza naukowego: prof. dr hab. Anny Woéjcik
(UWM w Olsztynie) oraz dwoch czlonkow: prof. dr. hab. Eugeniusza
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Greli (UP w Lublinie), 1 prof. dr. hab. Wiestawa Skrzypczaka (ZUT w Szcze-
cinie).

Obecnie w ramach KNZiA funkcjonuje szes$¢ statych komisji:

Komisja Akwakultury (przewodniczacy: prof. dr hab. Wojciech Do-
bicki — UP we Wroctawiu);

Komisja Dobrostanu Zwierzat i Jako$ci Produktow (przewodniczaca:
prof. dr hab. Bogumita Pilarczyk — ZUT w Szczecinie);

Komisja Genetyki i Hodowli (przewodniczaca: prof. dr hab. Emilia
Bagnicka — IGiBZ PAN w Jastrzebcu);

Komisja Fizjologii i Zywienia (przewodniczaca: prof. dr hab. czt. ko-
resp. PAN Malgorzata Szumacher — UP w Poznaniu);

Komisja ds. Nagrody KNZiA (przewodniczacy: prof. dr hab. czl. ko-
resp. PAN dr h.c. mult. Jan Jankowski — UWM w Olsztynie);
Komisja Promocji Zootechniki i Rybactwa (przewodniczaca: prof. dr
hab. Monika Michalczuk — SGGW);

oraz dwa zespoty dorazne:
» Zespot ds. przygotowania raportu o stanie dyscypliny naukowej zoo-

technika 1 rybactwo w kontek$cie globalnych wyzwan (przewodni-
czaca: prof. dr hab. Krystyna Koziec — UR Krakowie);

Zespot ds. przygotowania raportu o edukacji zootechnicznej 1 rybac-
kiej (przewodniczacy: prof. dr hab. Stanistaw Kondracki — UPH w Sie-
dlcach).

Wspolpraca z towarzystwami naukowymi

Od ponad szesciu dekad Komitet owocnie wspolpracuje z najwazniejszy-
mi towarzystwami naukowymi, ktorych dziatalnos¢ koresponduje z naukami
o zwierze¢tach. Niewatpliwie najbardziej ugruntowana 1 $cista jest wspotpra-
ca z Polskim Towarzystwem Zootechnicznym im. Michata Oczapowskiego
(PTZ). Potwierdzeniem tej tezy sa wazne funkcje petlnione przez te same
osoby w obydwu tych gremiach. Nade wszystko jednak, w histori¢ tych do-
brych interakcji wpisuje si¢ wspdlna organizacja trzech wielkich Kongresow
Europejskiej Federacji Zootechnicznej (EAAP): w 1975, 1998 1 2015 roku.
Sztandarowym wspolnym przedsigwzigciem ostatnich kadencji jest orga-
nizacja trzech edycji Kongresu Zootechniki Polskiej, odbywajacych sie
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pod Honorowym Patronatem Prezydenta Rzeczpospolitej Polskiej. Z kolei
Komitet sprawuje patronat nad Warszawskimi Warsztatami Zootechniczny-
mi 1 niektorymi innymi konferencjami organizowanymi przez PTZ.

Komitet Nauk Zootechnicznych angazowat si¢ w powstanie w 1966 ro-
ku Polskiego Oddzialu Swiatowego Towarzystwa Wiedzy Drobiarskiej
(WPSA), bedac nastepnie wspotorganizatorem lub patronem honorowym
konferencji i sympozjow WPSA, takze o zasiggu mi¢dzynarodowym.

Po restrukturyzacji komitetow i zwigzanej z tym zmianie nazwy na Ko-
mitet Nauk Zootechnicznych 1 Akwakultury, nawigzana zostala owocna
wspolpraca z Polskim Towarzystwem Rybackim oraz Polskim Towarzy-
stwem Hydrobiologicznym. Skutkiem tego sg wspolne przedsigwzigcia
zwigzane z organizacja konferencji, w ktorych istotng role odgrywaja
cztonkowie Komitetu. Nalezy odnotowa¢ rowniez wspotprace z Polskim
Towarzystwem Genetycznym, Polskim Towarzystwem Parazytologicznym
oraz Polskim Towarzystwem Entomologicznym.

Podsumowanie

Komitet Nauk Zootechnicznych i Akwakultury pozostaje od wielu dekad
jednym z najwazniejszych uczestnikow dyskursu spotecznego, dotyczace-
go nauk o zwierzetach, edukacji zootechnicznej i rybackiej, a nade wszyst-
ko szeroko rozumianej hodowli i chowu zwierzat. Komitet jest inicjatorem
1 sygnatariuszem wielu inicjatyw dobrze wpisujacych si¢ w aktualne wy-
zwania produkcji zwierzecej, nie tylko w Polsce.
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Wstep

Jednym ze skutkow procesow globalizacji jest postepujaca unifikacja cen
surowcOw paszowych oraz cen 1 mozliwosci zakupu lub zbytu produktow po-
chodzenia zwierzecego. Z tego tez wzgledu, szanse 1 ograniczenia w zakresie
globalnej produkcji zywnosci, sa wazne dla perspektyw rozwoju rolnictwa
w Polsce. Zaréwno globalne, jak i1 lokalne, zapotrzebowanie na zywnos¢,
jest ksztattowane przez dwa czynniki: wielko$¢ populacji konsumentdéw oraz
ich aspiracje konsumpcyjne. Oczekiwany rozwoj gospodarczy krajow uboz-
szych, zgodnie z powszechnie notowang zalezno$cig pomiedzy wielkos$cia
PKB, i spozyciem produktow pochodzenia zwierzgcego, w niedalekiej przy-
szto$ci spowoduje wzrost zapotrzebowania na mi¢so, mleko i jaja, do ktorych
produkcji potrzebne sg duze powierzchnie upraw roslin przeznaczonych na
pasze. Nasila to problemy wynikajace z ograniczonych zasobow ziemi upraw-
nej oraz Srodowiskowych skutkéw rozwoju intensywnego rolnictwa. Niniejsze
opracowanie prezentuje potrzeby 1 ograniczenia dalszego wzrostu produkcji
Zywnosci, w zestawieniu z aktualnymi wyzwaniami populacyjnymi, zasobami
ziemi oraz zagrozeniami srodowiska, w tym klimatu. Ze wzgledu na ztozono$¢
omawianych zjawisk i ograniczony zakres publikacji, wiele zagadnien jest pre-
zentowanych w skrotowej formie, jako wprowadzenie do dyskusji.
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Skala i struktura globalnego wzrostu produkcji Zywnosci
w ostatnim polwieczu

W latach 1961-2000, tj. w okresie upowszechniania nowych technologii
upraw, w tym w ramach programu Zielonej Rewolucji FAO, globalna pro-
dukcja zb6z wzrosta trzykrotnie, z 640 min do blisko 1,8 mld ton [12]. Przy
mniejszym, okoto dwukrotnym, wzroscie liczby ludnosci §wiata w tym okre-
sie, produkcja zboz na 1 mieszkanca wrosta o 50%. W ciagu ostatnich 30 lat
XX wieku zmniejszyta si¢ liczba os6b niedozywionych w krajach rozwijaja-
cych sig, z ponad 30% do 18% populacji. W efektywnej produkcji zywnosci
wazng rol¢ odegrat fakt, ze intensywng produkcj¢ roslinng ograniczono do
najbardziej wydajnych gatunkow i odmian roslin. Sposrod 30 tysiecy znanych
ludzko$ci roslin jadalnych, do upraw polowych wykorzystywano wczesniej
7-8 tysigcy, a obecnie ta liczba zmalata do zaledwie 170, przy czym plony
tylko 30 najpopularniejszych w uprawie roslin wystarczaja do pokrycia zapo-
trzebowania ludzi na biatko i energi¢ w diecie [16]. W skali globalnej, plony
trzech gatunkow roslin: ryzu, pszenicy i kukurydzy, pokrywaja w ponad 40%
zapotrzebowania populacji $wiata na energi¢. W efekcie sygnalizowanych
zmian, juz przed kilkoma dekadami, produkcja roslinna w krajach rozwi-
nigtych osiggneta poziom znacznie przewyzszajacy bezposrednie potrzeby
konsumpcyjne ludzi, co byto impulsem do szybkiego wzrostu intensywne;
produkcji zwierzecej. Obecnie 60% zbiorow ziarna pszenicy 1 kukurydzy
oraz az 90% nasion soi wykorzystuje si¢ do produkcji pasz dla zwierzat.

Wedtug danych za rok 2020 §wiatowa produkcja migsa wynosita 337,2 min
ton, a najwigkszy, blisko pieciokrotny wzrost, odnotowano w latach 1961-2018,
z produkcji poczatkowej szacowanej na 71 min ton [32]. W Azji byt to
wzrost 15-krotny, znacznie wyzszy niz w Europie i Ameryce Pétnocnej (od-
powiednio 2- 1 2,5-krotny). W tym okresie udziatl Europy i Ameryki Pétnoc-
nej w globalnej produkcji migsa zmalal, odpowiednio z 42% do 19,4% oraz
z 25% do 15,9%, jednakze spozycie mi¢gsa na 1 mieszkanca w tych rejo-
nach, a réwniez w Australii, jest nadal najwieksze na Swiecie. W Ameryce
Potnocnej 1 Europie zwigkszenie skali produkcji migsa i mleka bylo efek-
tem upowszechnienia wielkotowarowych ferm bydla, trzody chlewnej i drobiu.
Z takich obiektéw pochodzi ponad 50% $wiatowej produkcji miesa i ponad
70% produkcji jaj. W relatywnie krétkim czasie §wiatowa produkcje migsa
zdominowaty zaledwie 3 gatunki zwierzat, trzoda chlewna, drob (gtownie
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kurczeta) 1 bydto, dostarczajace ok. 90% globalnej produkcji. W ostat-
nich dekadach wielkofermowa produkcja drobiu zwigkszyta si¢ glownie
w krajach rozwijajacych sie, zwtaszcza w Chinach 1 Brazylii. W stosun-
ku do danych z 1961 roku $wiatowa produkcja mi¢sa drobiowego wzrosta
ponad 12-krotnie, osiaggajac poziom 35% globalnej produkcji migsa, przy
jednoczesnym zmniejszeniu si¢ udzialu migsa wotowego 1 bawolego oraz
stabilnej produkcji wieprzowiny [32].

Srodowiskowe konsekwencje wzrostu liczby ludnosci na Swiecie

Dynamiczny rozwdj rolnictwa spowodowal, ze w uzytkowaniu rolniczym
jest juz 37% globalnej powierzchni ziemi, co odpowiada potowie po-
wierzchni ziemi nadajacej si¢ do zamieszkania [17, 18, 19]. Utrzymaniu
zwierzat shuza trwate uzytki zielone, jak tez uprawy zbdz, soi i innych ro-
$lin paszowych, co powoduje, ze produkcja zwierzeca angazuje 77% ziemi
uzytkowanej rolniczo. Relatywnie niewielka liczba dziko zyjacych ssakow
i ptakéw dowodzi zdominowania flory i fauny §wiata przez potrzeby jedne-
go gatunku, czlowieka, utrzymujacego wzrastajaca liczbe zwierzat gospo-
darskich (rys. 1). Laczna masa zwierzat utrzymywanych na potrzeby ludzi
stanowi juz 94% masy wszystkich ssakow, poza ludzmi, a masa inwentarza
zywego przewyzsza mase dzikich ssakow w stosunku 15:1 [32].

Ssaki na ziemi Ptaki na ziemi

Gospodarskie Gospodarskie
60% 71%
Dzikie
Dzikie 29%

4%

Rys. 1. Masa ludzi oraz zwierzat gospodarskich i dzikich (za [2])
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Rolnictwo, w tym przede wszystkim produkcja i przetwérstwo migsa,
zuzywa 70% globalnych zasobow wody stodkiej [12]. W poréwnaniu z pro-
dukcjg biatka roslinnego, do produkcji 1 g biatka pochodzenia zwierzecego
zuzywa si¢ sto razy wiecej wody [28]. Ocenia si¢, ze rolnictwo w 78% od-
powiada za eutrofizacje oceanoéw 1 wod stodkich, do ktorych trafiajg sktad-
niki nawozéw sztucznych oraz sktadniki zawarte w odchodach zwierzat,
gtownie zwigzki azotu i fosforu [32]. Nawozenie mineralne gleb w ostat-
nim potwieczu wzrosto pigciokrotnie, w tym azotowe osmiokrotnie [21].

Obciagzenie srodowiska na skutek chowu zwierzat zalezy od kierunku pro-
dukcji (tab. 1). Najkorzystniej analizowane wskazniki ksztaltuja si¢ w przy-
padku produkc;ji jaj. W porownaniu z produkcjg jaj, do uzyskania 1 kg migsa
drobiowego, uzytkuje si¢ wigksza powierzchni¢ ziemi (18 vs. 6,3 m?),
1 zwigksza si¢ takze zagrozenie eutrofizacjg wod (49 vs. 22 mg PO, /kg).

g?al;f;ze:ne srodowiska w zaleznosci od rodzaju produktu pochodzenia zwierzgcego (za [32])
Wyszczegodlnienie Jaja drlz)/[li?sgve Wieprzowina | Mleko | Sery | Wotowina
ll’gi;gggg;%ggww/ 6.3 18 17 o | 88 | 326
. gyg;ﬁ?g"z suntowl |57 7 1 27 | 40 | 164
%‘fgy;zgvui‘g/ 0 18 14 67 20 | 180 | 35
temiatd [ [ | w2 | |
pbiinces s o | 1 s fa] e

Przy produkcji wieprzowiny, w poréwnaniu do migsa drobiowego, zuzy-
wa si¢ znacznie wigecej wody (67 vs. 14 1/kg), jak tez zwigksza si¢ skazenie
wod 1 produkcja CO,. Z kolei powierzchnia ziemi potrzebnej do produkcji
1 litra nieprzetworzonego mleka jest niska (9 m?), jednakze w przeliczeniu
na 100 g biatka jest to juz warto$¢ trzykrotnie wyzsza, w porownaniu do
wieprzowiny, a jeszcze wigksza, jesli mleko wykorzystuje si¢ do produkc;ji
serow. W produkcji serow szczeg6lnie wysokie jest zuzycie wody (>180 l/kg),
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znacznie wyzsze, niz w produkcji migsa, nawet w produkcji wotowiny pozy-
skiwanej od bydta ras migsnych. W przypadku tego rodzaju wolowiny, poza
niskim zuzyciem wody, pozostale wskazniki kosztéw §rodowiskowych sa
zdecydowanie wyzsze, w porownaniu do innych kierunkéw produkcji. Z ko-
lei w produkcji migsa wotowego pochodzacego od ras mlecznych, wskazniki
obcigzenia srodowiska, takie jak uzytkowana powierzchnia ziemi (43 m?)
i produkcja gazow cieplarnianych (21 kg CO_/kg) sq mniejsze, a wigksze jest
zuzycie wody (22 1/kg). Wynika to z innej technologii utrzymania tego bydta
oraz krotszego i1 intensywniejszego okresu opasu buhajkow przeznaczanych
na rzez, w porownaniu z pastwiskowym utrzymaniem bydla migsnego, ty-
powym dla wielu regionéw §wiata (poza Europa), w ktorych laki i pastwiska
stanowig 60-80% powierzchni ziemi uzytkowanej rolniczo [17, 18, 19].

Ograniczenia dalszego wzrostu produkcji zwierzecej

Do czynnikdéw ograniczajacych dalszy wzrost produkcji zywnosci, przede
wszystkim pochodzenia zwierzecego, nalezg: (/) niewielkie mozliwosci
zwigkszenia powierzchni ziemi uzytkowanej rolniczo, (2) nizsze plony ro-
slin uprawianych poza strefg optymalnego klimatu, (3) zagrozenia biordz-
norodnosci przyrody, (4) postepujace skazenie srodowiska, (5) zagrozenia
stabilnosci klimatu ziemi, (6) grozba stagnacji w biotechnologii roslin 1 zwie-
rzat, (7) wzrastajace oczekiwania co do dobrostanu zwierzat gospodarskich,
jak tez (8) wzrastajaca liczba os6b ograniczajacych lub wykluczajacych
migso w diecie.

Na poczatku biezacego wieku na potrzeby rolnictwa wykorzystywano 37%
powierzchni ziemi, w tym 1,53 mld ha jako ziemi¢ uprawna, a 3,38 mld ha
jako pastwiska [13]. W okresie ostatnich 50 lat dwukrotnie zmalata po-
wierzchnia ziemi uzytkowanej rolniczo w przeliczeniu na 1 mieszkanca,
zblizajac si¢ do 0,2 ha na osobg. Dalszy wzrost populacji moze znacza-
co zmniejszy¢ ten wskaznik. W tym okresie ujemne skutki ubytku ziemi
uprawnej byly ograniczane poprzez wzrost plondw, szczegolnie w krajach
rozwinigtych, w ktorych zbiory zboz wzrosty dwukrotnie, a powierzchnia
upraw wzrosta zaledwie o 10%. W dtuzszym okresie odnotowano jednak
malejgce tempo wzrostu plonoéw, o ile w latach 1965-1985 plony 174 ro-
slin wzrosty o 56%, to w nastepnym dwudziestoleciu (1985-2005) juz
tylko o 20%. W krajach rozwijajacych si¢ powierzchnia upraw wzrosta
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0 21%, a wzrost plonéw byt niezadowalajacy, w stosunku do potrzeb spo-
tecznych. Z tego wzgledu, uzasadniona jest obawa, ze w krajach rozwijaja-
cych si¢ nastgpi dalsza aneksja na potrzeby rolnictwa obszaréw decyduja-
cych o stanie klimatu i1 bior6znorodnosci na ziemi. Ocenia si¢, ze w latach
1980-2000, na potrzeby wypasu bydila wykarczowano 42 mln ha laséw
tropikalnych Ameryki Lacinskiej, a w celu produkcji oleju palmowe-
go zlikwidowano 6 mln ha laséw deszczowych w poludniowo-wschodniej
Azji [5]. Przy takiej tendencji, do 2050 r., na potrzeby produkcji rolnicze;j
moze znikng¢ nawet miliard ha lasow, powodujac wzrost emisji dwutlenku
wegla do atmosfery 1 azotu do srodowiska [37].

Zwigkszenie plondéw roslin uprawnych uznaje si¢ za jeden z warunkow
oczekiwanego wzrostu produkcji zywnosci, bez naruszania integralnosci
systemow srodowiskowych ziemi [22, 27, 37]. Z analiz plonowania 27 naj-
wazniejszych roslin uprawnych w réznych regionach §wiata, w tym ryzu,
pszenicy, kukurydzy, soi, rzepaku 1 innych roslin oleistych wynika, Ze poza
strefg klimatu umiarkowanego ich plony sg znacznie nizsze, od potencjatu
potwierdzanego w dobrych warunkach uprawy [27]. Tak wyrazona luka
plonow jest najwyzsza w przypadku Afryki, gdzie plony zboz, korzeni i bulw
ogolem oraz nasion roslin stragczkowych, malaty od 1970 r., 1 w poczatkach
XXI wieku pozostawaly na poziomie notowanym w 1961 roku [11]. Jed-
nym z czynnikdw obnizajacych plony sg niedobory wody w wielu regio-
nach $wiata, przede wszystkim w krajach afrykanskich. W wielu regionach
Afryki Potnocnej, Bliskiego Wschodu, Azji Srodkowej i Potudniowej obni-
7a si¢ poziom warstw wodonos$nych i maleje wydobycie nieodnawialnych
wod podziemnych, co jest zagrozeniem dla przysztej produkcji zywnos$ci
[17, 18, 19, 20].

Na podstawie analizy 2,5 mln danych statystycznych z 13,5 tys. farm
produkcyjnych, funkcjonujacych w latach 1961-2008 w réznych regio-
nach §wiata stwierdzono, ze plony najwazniejszych upraw, czyli pszenicy,
ryzu, kukurydzy i soi rosng znacznie wolniej (od 0,9% do 1,6% rocznie),
niz 2,4%, czyli warto$¢ konieczng do uzyskania prognozowanej produkcji
zywnosci do 2050 r. [30, 31]. Nowym zjawiskiem wptywajacym na plo-
nowanie roslin sg postepujace zmiany klimatu. W podtnocnej i potudnio-
wej strefie klimatu umiarkowanego wydtuza si¢ wprawdzie okres wege-
tacji roslin, jednakze moga temu towarzyszy¢ inne zmiany pogarszajace
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warunki wegetacji, 1 obnizajace plony [24]. Takg mozliwo$¢ stwierdzono
w symulacji skutkéw ocieplenia klimatu rejonu $rodkowo-zachodniego
USA, w ktorym zbiory nasion soi 1 kukurydzy wynosza, odpowiednio, 73
1 Y4 $wiatowych zbiorow. Spadek plonéw oszacowano tu na 1,6-2,7% na
dekade, odpowiednio dla prognozowanego minimalnego 1 maksymalnego
wzrostu temperatury [3].

Jedna z waznych konsekwencji wzrostu produkcji zywnosci jest rady-
kalne ograniczenie bior6znorodnosci flory i fauny swiata, gtownie bedace
skutkiem zwigkszania powierzchni upraw i pastwisk, kosztem powierzchni
dotychczasowych siedlisk zwierzat dzikich, w tym lasow. Wedtug raportu
Chatham House [5], od 1970 r. liczebnos$¢ populacji ssakow, ptakow, ryb,
ptazow 1 gadow zmniejszyta si¢ o 68%. Zglaszane przez gremia ekspertow
apele o kompromis pomigdzy potrzebami produkcji zywnosci i ochrong
bior6znorodnosci, beda niezwykle trudne do zrealizowania bez radykal-
nej zmiany skladu diety znakomitej wickszo$ci mieszkancéw ziemi, jak
tez bez skutecznego ograniczenia marnotrawstwa ptodow rolnych oraz ich
wykorzystywania jako odnawialnego zrodia energii. Skalg problemu ilu-
struje fakt, ze do przywrocenia naturalnych ekosystemow globu niezbedne
bytoby ograniczenie powierzchni uzytkowanej rolniczo do 13% ziemi na-
dajacej si¢ do zamieszkania. To oznaczatoby, ze wszyscy mieszkancy globu
musieliby obnizy¢ poziom konsumpcji do diety charakterystycznej obecnie
dla Liberii lub Mozambiku, tj. krajow, z grupy tych panstw, ktore charakte-
ryzuja si¢ najwyzszymi warto$ciami Indeksu Ukrytego Glodu u dzieci w wieku
przedszkolnym [1]. Ze wzgledu na skale zaistniatych zmian, realne wydaja
si¢ jedynie starania o ochrone¢ stanu obecnego, w tym populacji zwierzat
dziko zyjacych.

Produkcja zywnosci odpowiada za powazng cze$¢ (oceniang na 26-35%)
globalnego efektu cieplarnianego [17, 18, 19, 21, 29, 32]. Produkcji zwie-
rzgcej przypisuje si¢ 15% globalnej produkcji gazoéw cieplarnianych [14, 15],
tj. wiecej niz produkuje transport ladowy, wodny 1 powietrzny tacznie [41].
Na powagg tego problemu wskazuja wyniki blisko 50 lat badan zmian kli-
matycznych, streszczonych w szdstym raporcie miedzyrzagdowej platformy
ds. klimatu [24]. W podsumowaniu tego raportu stwierdzono, ze od 1750
roku stezenie dwutlenku wegla 1 metanu wzrosty odpowiednio o 47%
1 156%, znacznie przekraczajac zakres naturalnych zmian w okresie wielu
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tysiecy lat, 1 jest to wazna przyczyna, dla ktérej kazda z ostatnich czterech
dekad byta coraz cieplejsza.

Od ostatniej dekady ubieglego wieku, kiedy to wprowadzono do uprawy
soje o zwigkszonej odpornosci na dziatanie glifosatu oraz kukurydze od-
porng na ataki owadéw btonkoskrzydtych, nie skomercjalizowano upraw
roslin transgenicznych o bardziej znaczacych zmianach genomu, wykra-
czajacych poza ochrone¢ plonu. Z tego powodu, oczekiwanie szybkich za-
stosowan nowych produktéw zaawansowanej biotechnologii ro$lin, jest
mato realne. W chowie zwierzat biotechnologia znajduje szerokie zasto-
sowanie we wspomaganiu rozrodu, zarowno zwierzat gospodarskich, jak
1 dzikich, ktérych populacja jest zagrozona [26]. Nie znalazty natomiast
praktycznego zastosowania proby modyfikacji genomu zwierzat stuzace
przyspieszeniu ich wzrostu, zwigkszeniu wykorzystania sktadnikoéw po-
karmowych diety lub poprawie zdrowia. Mato prawdopodobny jest szybki
postep w biotechnologicznych metodach zwigkszania plonow roslin pa-
szowych, poniewaz w ostatnich dziesi¢cioleciach obserwuje si¢ ogolny
spadek inwestycji w innowacje technologiczne w produkcji zywnosci oraz
przejscie z finansowania biotechnologii ze zrodet publicznych, na prywat-
ne. Postgpujaca ,,prywatyzacja biotechnologii” moze nasili¢ przekonanie
konsumentow, ze stuzy to interesom komercyjnych firm, bez dostatecznego
uwzgledniania dlugoterminowego dobra publicznego [22]. Tego typu po-
dejrzenia, upowszechniane przez oponentdw rozwoju biotechnologii, moga
ozywi¢ nieche¢ pewnej czesdci spoleczenstw do produktéw transgenezy ro-
$lin, a tym bardziej zwierzat, jak to miato miejsce w Polsce, i wielu innych
krajach na przetomie wiekow.

W wielu krajach straty produktéw spozywczych wynosza 30-40% pier-
wotnej produkcji [22]. W krajach ubozszych jest to skutek braku infrastruk-
tury chlodniczej, ale ten deficyt moze by¢ ograniczany w miare rozwoju
gospodarczego tych krajow. W krajach bogatych przyczyny sa z kolei bar-
dziej ztozone, a wsrdd waznych czynnikow nalezy wymieni¢ nadwyzke
produkcji nad popytem, zakupy przewyzszajace potrzeby, preferencje pro-
duktéw najwyzszej jakosci (w tym §wiezosci). Zagadnienie to jest waznym
aspektem Agendy 2030 FAO na rzecz zréwnowazonego rozwoju, w ktorej
przyjmuje si¢, ze ograniczenie strat i marnowania surowcow i produktow
spozywczych jest niezbedne do poprawy bezpieczenstwa zywnosciowe-
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go na $wiecie, obnizenia kosztow produkcji zywnosci 1 skutecznej reali-
zacji wymogow zrdwnowazonego rolnictwa, minimalizujacego negatyw-
ne konsekwencje dla $§rodowiska 1 klimatu [19]. Starania podejmowane
w celu ograniczenia skali marnotrawstwa sg zasadne, jednakze skuteczny
efekt ograniczenia obcigzenia srodowiska moze by¢ trudny do osiggnigcia,
szczegOlnie w krajach rozwinigtych, w ktorych istnieje silna konkurencja
sieci handlowych, jak tez rygory bezpieczenstwa zywnos$ci, ograniczajace
wtorny obrot produktow wycofanych z sieci.

Prognozy wzrostu populacji i potrzeb w zakresie produkcji zywnosci

Wedlug powszechnie znanych prognoz FAO, w latach 2030-2050 liczba
ludnos$ci $wiata przekroczy 9 miliardow. Na postawie najnowszych analiz
$miertelnos$ci 1 rozrodczosci Homo sapiens przewiduje si¢, ze wzrost liczeb-
nos$ci populacji bedzie nastepowat do 2064 roku (do ok. 10 mld), po czym
nastgpi spadek do 8,79 mld w roku 2100 [40]. Autorzy opracowania wskazu-
ja na radykalne réznice pomigdzy krajami bogatymi, z malejaca populacja,
a krajami najbardziej ubogimi, w ktérych populacja ludzi bedzie znaczaco
wzrastata. Wsrod 25 krajow z najwyzszym PKB w 2017 r., niewielki ($red-
nio o 3,77%) wzrost liczby ludnosci do 2100 r., jest prognozowany tylko
w nielicznych z nich (USA, Francji i Wielkiej Brytanii), natomiast w pozo-
stalych krajach (Chinach, Japonii, Niemczech Indiach, Brazylii, Wioszech,
Rosji 1 Polsce — wymienionych tu wedlug wielkosci PKB), liczba ludnosci
zmniejszy si¢ o ponad 3, w tym w niektorych krajach (Chinach, Japonii,
Wioszech i Polsce) zmaleje co najmniej dwukrotnie. W tym samym okresie
w wielu krajach o niskim PKB, przede wszystkim w krajach subsaharyj-
skich, prawdopodobny jest znaczacy wzrost liczby ludnosci, $rednio 3-krot-
ny, w tym w 4 krajach (Angola, Kongo, Niger 1 Nigeria) nawet 4-krotny.

W ocenie 21 reprezentantow z 13 o$rodkow naukowych USA, Kanady,
Szwecji 1 Niemiec [21], aby sprosta¢ potrzebom konsumpcyjnym wzrasta-
jacej liczby ludno$ci i oczekiwaniom w zakresie konsumpcji produktow
pochodzenia zwierzecego, trzeba nie tylko podwoi¢ produkcje i poprawic
dystrybucj¢ zywnosci w ciggu najblizszych kilkudziesieciu lat, ale tez ogra-
niczy¢ emisj¢ gazow cieplarnianych w procesie uzytkowania gruntéw i pro-
dukcji zwierzecej, zmniejszy¢ straty w biordznorodnosci i siedliskach ga-
tunkow dziko zyjacych, zmniejszy¢ niezréwnowazony pobdr wody w rol-
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nictwie oraz stopniowo zmniejszy¢ zanieczyszczenie wody chemikaliami
rolniczymi. Wyniki cytowanej metaanalizy, opublikowanej w czasopismie
Nature wskazuja, ze trendy odnotowane w produkcji zywno$ci w ostatnim
polwieczu nie moga by¢ kontynuowane w kolejnych dekadach. Jednak-
ze, w tym opracowaniu nie uwzgledniono kluczowego zagadnienia, czyli
zrdznicowania potrzeb i szans produkcji Zywnosci w roznych regionach
swiata. W kontekScie wskazanego wczesniej regionalnego zréznicowania
liczby ludnosci, rozwazanie globalnych potrzeb w zakresie produkcji zyw-
nosci nie ma uzasadnienia. Problem ten winien by¢ rozpatrywany w dwéch
aspektach: (1) w jakim zakresie panstwa (regiony) z wysokim wzrostem
liczby mieszkancow poradza sobie z deficytem zywnosci 1 na jakg pomoc
moga liczy¢ ze strony panstw najbogatszych, zagrozonych wzrastajaca
liczbg emigrantow oraz (2) w jaki sposob 1/lub w jakim zakresie panstwa
wysokorozwinigte, z intensywng produkcja roslinng 1 zwierzeca, jak tez ze
stabilng lub malejaca populacja, ogranicza negatywny wptyw rolnictwa na
srodowisko, w tym na klimat.

Ograniczenie produkcji i spozycia migsa: wybor czy koniecznos¢?

Uwaza sig¢, ze utrzymanie globalnego ocieplenia ponizej niebezpiecznego
poziomu moze by¢ mozliwe, jesli ludzkos¢ nie tylko przestanie spalac
paliwa kopalne, lecz rowniez ograniczy ilos¢ spozywanych produktow
pochodzenia zwierzecego [23, 41]. Taki postulat uzasadnia fakt, Zze ilo$¢
gazow cieplarnianych wytwarzanych w procesie produkcji komponentow
diet wegetarianskich moze by¢ o potowe mniejsza, niz efekt wytwarzania
komponentow diety bogatej w produkty pochodzenia zwierzecego [35, 39].
Wyliczono, ze zmniejszenie spozycia produktow pochodzenia zwierzgcego
w krajach bogatych o 50%, skutkowatoby ograniczeniem emisji gazéw cie-
plarniach w produkcji zywnosci o 35%, powierzchni uzytkowanych grun-
tow o 51%, zakwaszenia gleb o 32%, 1 eutrofizacji wod o 27% [32].

Za ograniczeniem spozycia produktéw pochodzenia zwierzecego w kra-
jach bogatych przemawiajg wzgledy zdrowotne, gdyz zwiekszenie udziatu
produktow pochodzenia zwierzecego w diecie, wraz z rosngcymi dochoda-
mi 1 urbanizacjg, jest jedng z przyczyn zwigkszajacej si¢ zapadalnosci na cho-
roby niezakazne, ktore skracaja oczekiwang dlugo$¢ zycia [22, 35, 38]. Do-
wodzg tego wyniki badan z dostosowaniem globalnego modelu zdrowia
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do danego regionu $§wiata i uwzglednieniem czynnikow ryzyka zwigzanych
z dietg 1 masg ciala, jak tez kosztami produkcji i ochrony zdrowia oraz skutkami
srodowiskowymi. Z badan tych wynika, Ze ograniczenie spozycia mig¢sa
0 20% obnizy liczbg przedwczesnych zgondéw, spowodowanych m.in. choroba-
mi serca i otyloscia, zmniejszy wydatki w opiece zdrowotnej, jak tez zmniejszy
negatywne skutki intensywnego rolnictwa [36]. Wyniki podobnych badan, pro-
wadzonych od wielu dziesigcioleci, sg podstawa krajowych, jak tez unijnych
wytycznych dotyczacych prozdrowotnego odzywiania. W ostatniej dekadzie,
w wielu krajach, postuluje si¢ wdrazanie rozwigzan zywieniowych w trojczto-
nowym powigzaniu ,,dieta — srodowisko — zdrowie”, jako szansy o wielkim
znaczeniu dla srodowiska i zdrowia publicznego w krajach bogatych [7].

Przyktadem takiego rozwigzania jest modyfikacja modelu diety $rod-
ziemnomorskiej zaproponowana przez Barilla Centre for Food & Nutrition,
wloska instytucje non-profit, zainteresowang ograniczeniem srodowisko-
wych 1 klimatycznych skutkéw produkeji zywnosci. Jak przedstawiono to
na rysunku 2, rbwnolegle zestawienie obu piramid (Zywieniowe;j i Srodowi-
skowej) przejrzyscie ilustruje zalezno$é, ze produkty spozywcze zalecane
do spozycia w wigkszej ilo$ci, ze wzgledu na ich odzywczg 1 prozdrowotng
role, cechuja si¢ rowniez mniejszym obcigzaniem srodowiska.

PIRAMIDA SRODOWISKOWA

/AN

mleko jogurt, jajka
jogurt rosliny straczkowe
oliwa stodycze
rosliny strqczk?we pieczywo
makaron, ryz mieko

ziemniaki
pieczywo

/ARN/

PIRAMIDA ZYWIENIOWA

makaron, ryz

Rys. 2. Rekomendowane spozycie produktow z uwzglednieniem zasad profilaktyki
zdrowotnej i potrzeb Srodowiska (za [4])
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Europejski Zielony L.ad nowym wyzwaniem w produkcji Zzywnosci

Europa, z ludnoscig liczaca 5,7% populacji globu, zajmujaca 2,1% catko-
witej powierzchni ziemi, odpowiada za 9% globalnej emisji gazow cieplar-
nianych. Jest to relatywnie niska warto$¢ w zestawieniu z USA, z mniejsza
populacja, ale odpowiedzialng za 15% emisji globalnej. Na Chiny przypada
30% globalnej emisji, przy czym populacja tego kraju jest ponad 4 razy
wieksza, niz w USA, i1 ponad 3 razy liczniejsza niz w Unii Europejskie;j.
Czesto upowszechniana opinia, ze Chiny sg najwigkszym globalnym ,,tru-
cicielem”, jest duzym uproszczeniem, ktore moze utrudnia¢ porozumienie
w zakresie ochrony klimatu ziemi.

Wyliczono, ze gtdbwnym zrédtem produkcji CO, na potrzeby wyzywienia
mieszkancow Europy jest produkcja nabiatu, mi¢sa i jaj, odpowiadajaca za
83% globalnej emisji gazéw cieplarnianych w produkeji zywnosci, z czego
56% jest konsekwencjg produkcji migsa i jaj, kolejne 27% jest skutkiem
produkcji mleka, a tylko 17% powstaje w trakcie produkcji zywnosci po-
chodzenia roélinnego [34]. Srednia emisja gazow cieplarnianych w Europie,
bedaca efektem produkcji komponentéw przecietnej diety wynosi 1070 kg
CO,-eq/osobg rocznie, z wartoSciami skrajnymi od 610 kg w przypadku
Butgarii do 1460 kg w przypadku Portugalii. Pod wzgledem efektu cie-
plarnianego produktow skladajacych si¢ na przecigtng diet¢ mieszkanca,
Polska plasuje si¢ na 4 miejscu wsrdd krajow o najmniejszym efekcie, po
Butgarii, Stowacji i Rumunii.

W raporcie Komisji Europejskiej ,,Perspektywy rolnictwa w Unii Eu-
ropejskiej na lata 2018-2030"[10], przewidziano spadek catkowitej po-
wierzchni gruntéw rolnych z 178 do 176 mln ha. Prognozowano roéwniez
nizsze tempo zmniejszania powierzchni gruntéw ornych, niz w ostatniej
dekadzie, z rownoczesnym zmniejszeniem produkcji zbdz konsumpcyj-
nych i powierzchni trwalych uzytkow zielonych, natomiast z nieznacz-
nym wzrostem powierzchni gruntow stuzacych produkeji pasz. Znacznie
wigkszy zakres oddziatywania moga mie¢ regulacje przewidziane Euro-
pejskim Zielonym Ladem (EZL). W pierwszej potowie 2022 roku EZL
jest jeszcze katalogiem celow oraz projektowanych narzedzi ich urzeczy-
wistniania, ktore majg by¢ wdrazane poprzez polityke finansowg i dziata-
nia organizacyjne.
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W odniesieniu do produkcji roslinnej, jako kluczowe przyjeto dwa kie-
runki dziatania: (/) szybki rozwdj rolnictwa ekologicznego (do 2030 r. pla-
nuje si¢, zwigkszenie skali rolnictwa ekologicznego z obecnych 7,2% do
co najmniej 25% gruntdow rolnych) oraz (2) uczynienie rolnictwa konwen-
cjonalnego bardziej przyjaznym sSrodowisku, gléwnie poprzez zmniej-
szenie strat sktadnikow pokarmowych bez pogorszania zyznos$ci gleby,
ograniczenie stosowania nawozow mineralnych o co najmniej 20% oraz
zmniejszenie stosowania chemicznych $rodkéw ochrony roslin (SOR) o 50%,
szczegolnie z grupy bardziej niebezpiecznych. Mozliwe efekty realizacji
tych celow EZL byly przedmiotem studiow podsumowanych w raporcie
Wplyw Europejskiego Zielonego Ladu na polskie rolnictwo [25]. Auto-
rzy opracowania, reprezentujacy Instytut Rozwoju Wsi 1 Rolnictwa Pol-
skiej Akademii Nauk, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa PIB
1 Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, w podsumowaniu raportu stwier-
dzili, m.in. ze: (/) pelne wdrozenie EZY. zmniejszy wydajnos¢ produkcji
1 obnizy jej taczng warto$¢ o 13%, przy czym najwyzej w uprawie zyta
(28%), pszenzyta (24%) i pszenicy ozimej (19%), a w mniejszym zakre-
sie w przypadku prawie wszystkich pozostatych upraw, co spowoduje (2)
spadek dochodow rolnikow, nie mniejszy niz o 11%, a ponadto (3) wzro-
sng dodatkowe koszty dzialalno$ci rolniczej wskutek zwigkszenia zakre-
su rolnictwa precyzyjnego (ukierunkowanego na utrzymanie wydajnosci
rolnictwa konwencjonalnego, przy zmniejszeniu obcigzen srodowiska),
jak tez wzrosng ceny energii, paliw oraz kosztow robocizny, a (4) finalng
konsekwencjg bedzie wzrost cen zywnosci, szczeg6dlnie chleba 1 wyrobow
macznych, jak tez (poprzez zwickszone koszty produkcji pasz) wzrost cen
migsa, mleka i jaj.

W odniesieniu do produkcji zwierzgcej kluczowe sa dwa cele EZL, przewi-
dziane na okres do 2030 r.: (/) zmniejszenie, catkowitej sprzedazy srodkéw
przeciwdrobnoustrojowych przeznaczonych dla zwierzat utrzymywanych
w warunkach fermowych i akwakultury o 50% oraz (2) poprawa dobrostanu
zwierzat shuzaca ochronie zdrowia zwierzat i jakosci zywnosci pochodze-
nia zwierzecego. Osiagnieciu pierwszego celu bedg stuzy¢ nowe rozporza-
dzenia w sprawie weterynaryjnych produktow leczniczych 1 pasz leczniczych.
Ten obszar wdrazania EZL bedzie kluczowy w odniesieniu do produkcji
zwierzecej w Polsce, gtownie w odniesieniu do odchowu prosiat i produkcji
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drobiarskiej. W ostatnim dziesi¢cioleciu sukcesywnie wzrastata w Polsce
sprzedaz antybiotykéw, z 475 ton w roku 2011 do 856,7 ton rocznie w roku
2020. Z tak wysoka sprzedaza Polska plasuje si¢ na drugim miejscu wsrod
31 krajow Europy, objetych raportem Europejskiej Agencji Lekow [9], za
Hiszpania, a przed Wlochami i Niemcami. Przy uwzglednieniu masy ciata
zwierzat, zuzycie srodkéw antymikrobiologicznych w rolnictwie polskim
w roku 2020 wyniosto 187,9 mg/pcu przy sredniej europejskiej 91,6 mg/pcu.
Co gorsza, w ostatnim dziesi¢cioleciu odnotowano znaczacy wzrost zasto-
sowania antybiotykow w produkcji zwierzgcej w Polsce, przy czym w tym
samym czasie $rednia europejska zmalata o 43%. Szybkie ograniczenie
sprzedazy i stosowania antybiotykéw w chowie zwierzat w Polsce moze
by¢ trudnym zadaniem dla praktyki zootechnicznej i weterynaryjnej, w tym
branzy drobiarskie;.

Drugim kierunkiem regulacji, przewidzianych w EZL., jest poprawa do-
brostanu zwierzat, przede wszystkim utrzymywanych w systemie wielko-
fermowym. Ze wzgledu na duza koncentracj¢ zwierzat, tatwo tu dostrzec
wszystkie problemy i paradoksy wspolczesnej produkcji zwierzecej, a w ich
konfrontacji tatwo pomyli¢ przyczyne ze skutkiem. Niektorzy etycy, jak
autorzy kompleksowej krytyki przemystowej produkcji zwierzgcej [33]
przyznaja, ze ta forma produkcji pogorszyta dobrostan zwierzat, zwigkszy-
fa obcigzenie srodowiska 1 ryzyko choréb odzwierzecych. Cytowani au-
torzy, na przyktadzie USA, zaznaczaja rownoczes$nie, ze wielkotowarowa
produkcja zwierzeca zapewnilta duza podaz tanich produktow: miesa, jaj
1 produktow mlecznych. Ten argument, w najnowszym raporcie Chatham
House [5] okreslono jako paradygmat ,,taniego jedzenia”, prowadzacy do
niszczenia gleby i catych ekosystemoéw, aby nadazy¢ za popytem. Problem
srodowiskowych skutkéw produkcji zwierzecej dotyczy nie tylko produk-
cji wielkotowarowej, a zagadnienie to byto dotad przedmiotem nielicznych
badan poréwnawczych. W podsumowaniu wcze$niejszych analiz $rodo-
wiskowych obcigzen w produkcji mleka stwierdzono, ze zalety produkcji
ekologicznej, jak mniejszy potencjat eutrofizacji wod (wskutek zmniejszo-
nego nawozenia), sg niwelowane przez zwigkszong powierzchni¢ gruntow
koniecznych do wyprodukowania tony finalnego produktu [8]. Do podob-
nego wniosku prowadzi jedyna tak rozlegla metaanaliza 742 systemow
wytwarzania 90 produktow spozywczych wskazujaca, ze technologie or-
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ganiczne wymagaja wigcej ziemi, zwigkszajg potencjat eutrofizacji waod,
emituja podobne ilo$ci gazow cieplarnianych, a zmniejszajg zuzycie ener-
gii, w porownaniu do technologii wysokonaktadowych [6]. W tym kon-
teks$cie rodzi si¢ pytanie, czy autorzy raportu Chatham House, w dobrej
wierze, nie stawiajg skutku przed przyczyna. Przyczyna ekspansji wiel-
kotowarowych ferm zwierzecych jest utrzymujacy si¢, a nawet rosnacy
wraz ze zwigkszaniem si¢ populacji ludzi, popyt na mi¢so i nabiat. Moz-
liwos$¢ zaspokojenia tego popytu, w programach UE jest okres$lana jako
,bezpieczenstwo zywnosciowe”, zalezy od relacji dochodow konsumen-
tow 1 ceny produktow. Z tego wzgledu postulaty ograniczania produkcji
wielkotowarowej winny by¢ konfrontowane z potrzebami wyzywienia
wzrastajacej populacji lokalnej i globalnej. Uzasadnia to dwukierunkowe
dziatanie: dbato$¢ o dobrostan zwierzat, zgodnie z przyjetymi standarda-
mi w Unii Europejskiej, a jednocze$nie ograniczanie obcigzenia Srodowi-
ska, zar6wno w fermowym, jak i konwencjonalnym systemie utrzymania
zwierzat.

Podsumowanie

W perspektywie drugiej potowy XXI wieku o pokryciu globalnego zapo-
trzebowania na zywnos¢, oprocz zwigkszenia produkeji roslinnej 1 zwie-
rzgcej, decydowac bedzie takze racjonalne wykorzystanie surowcoOw 1 pro-
duktow spozywczych. Zwigkszenie produkceji roslinnej, mozliwe glownie
dzigki wzrostowi plonow, bedzie ograniczone konieczno$cig ochrony $ro-
dowiska oraz ryzykiem zmian klimatycznych. Wzrost produkcji zwierze-
cej bedzie ograniczony gldwnie przez presje spoteczng ukierunkowang na
poprawe dobrostanu zwierzat i ograniczenie emisji gazow cieplarnianych
1 odorow. W krajach rozwinigtych nalezy tez oczekiwa¢ zmiany sposoboéw
odzywiania, uzasadnionego potrzeba zmniejszenia ryzyka choréb dietoza-
leznych, poprzez ograniczenie spozycia produktow pochodzenia zwierzg-
cego, glownie migsa. Rezerwy zywnosci w krajach rozwinigtych moga by¢
niezb¢dne do ograniczenia deficytu produktow spozywczych w krajach
o najwigkszym wzroscie liczby ludnosci, zlokalizowanych gtownie w rejo-
nie subsaharyjskim, w ktorych dostateczne zwigkszenie rodzimej produkcji
zywnosci bedzie ograniczane niedoborem odpowiednich gruntow i wody
oraz warunkami klimatycznymi.

45



111 Kongres Zootechniki Polskiej

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

46

PISMIENNICTWO

ALEXANDER P.,, BROWN C., ARNETH A., FINNIGAN J., ROUNSEVELL
M.D., 2016 — Human appropriation of land for food: the role of diet. Global
Environmental Change 41, 88-98.

BAR-ON Y.M., PHILLIPS R., MILO R., 2018 — The biomass distribution on
Earth. Proceedings of the National Academy of Sciences 115, 6506-6511.
BASCHE ARCHONTOULIS S.V., KASPAR T.C., JAYNES D.B., PARKIN
T.B., MIGUEZ F.E., 2016 — Simulating long-term impacts of cover crops and
climate change on crop production and environmental outcomes in the Midwestern
United States. Agriculture, Ecosystems & Environment 218, 95-106.

BCFN, 2015 — Barilla Centre for Food & Nutrition: The double pyramid evo-
lution. https://www.barillacfn.com/m/publications/dp-2015-en.pdf

BENTON T.G., BIEG C., HARWATT H., PUDASAINI R., WELLESLEY L.,
2021 —Food system impacts on biodiversity loss. Three levers for food system trans-
formation in support of nature. Research Paper, ISBN 978 1 78413 433 4, 1-70.
CLARK M., TILMAND., 2017 — Comparative analysis of environmental im-
pacts of agricultural production systems, agricultural input efficiency, and food
choice. Environmental Research Letters 12(6), 064016.

CLARK M., HILL J., TILMAN D., 2018 — The Diet, Health, and Environment
Trilemma. Annual Review of Environment and Resources 43, 109-134.

DE BOER L.J.M., 2003 — Environmental impact assessment of conventional
and organic milk. Review. Livestock Production Science 80, 69-77.

EMA, 2021 — European Medicines Agency, 2021 — Sales of veterinary an-
timicrobial agents in 31 European countries in 2019 and 2020. Trends from
2010 to 2020. Eleventh ESVAC report. https://www.ema.europa.eu/en/docu-
ments/report/sales-veterinary-antimicrobial-agents-3 1 -european-countries-
2019-2020-trends-2010-2020-eleventh_en.pdf

EU, 2018 — EU agricultural outlook for markets and income 2018-2030. https://
euagenda.eu/publications/eu-agricultural-outlook-for-markets-and-in-
come-2018-2030

EVENSON R.E., GOLLIN D., 2003 — Assessing the Impact of the Green Rev-
olution, 1960 to 2000. Science 300, 758-762.

FAO, 2011a — The Green Revolution in Asia: Lessons for Africa.

FAO, 2011b — http://faostat.fao.org/ site/567/default.aspx#ancor.

FAO, 2013a — World Population Prospects: The 2012 Revision.

FAO, 2013b — Tackling Climate Change through Livestock: A Global Assess-
ment of Emissions and Mitigation Opportunities.

FAO, 2018 — Transforming food and agriculture to achieve the SDGs. 20 inter-
connected action to guide decision-makers.

FAO, 2019a — World Food and Agriculture — Statistical pocketbook 2019.



Quo vadis zootechniko? — Monografia

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

FAO, 2019b — The state of food security and nutrition in the World. Safeguard-
ing against economic slowdowns and downturns).

FAO, 2019c — The state of food and agriculture. Moving forward on food loss
and waste reduction.

FAQ, 2020 — The State of Food and Agriculture 2020. Overcoming water chal-
lenges in agriculture.

FOLEY J.A., RAMANKUTTY N., BRAUMAN K.A., CASSIDY E.S., GERBER
J.S., JOHNSTON M., MUELLER N.D., O’CONNELL C., RAY D.K., WEST
P.C., BALZER C., BENNETT E.M, CARPENTER S.R., HILL J., MONFREDA
C.,POLASKY S., ROCKSTROM J., SHEEHAN J., SIEBERT S., TILMAN D.,
ZAKS D.P.M., 2011 — Solutions for a cultivated planet. Nature 478, 337-342.
GODFRAY H.C.J., BEDDINGTON J.R., CRUTE LR., HADDAD L., LAW-
RENCE D., MUIR J.F., PRETTY J., ROBINSON S., THOMAS S.M., TOUL-
MIN C., 2010 — Food Security: The Challenge of Feeding 9 Billion People.
Science 327, 5967: 812-818.

HEDENUS F., WIRSENIUS S., JOHANSSON D., 2014 — The importance of
reducing meat and dairy consumption for meeting stringent climate change
targets. Climate Change 124, 79-91.

IPCC, 2021 — Podstawy fizyczne. Podsumowanie dla Decydentow. Zmi-
ana Klimatu 2021. Wktad I Grupy Roboczej do Szostego Raportu Oce-
ny Migdzyrzadowego Zespolu ds. Zmiany Klimatu. Klimatu. https://in-
formacje.pan.pl/images/2021/Raport IPCC 2021 11 04 T%C5%81
TLUMACZENIE FINAL.pdf

IRWIiR, 2022 — Wplyw Europejskiego Zielonego Ladu na polskie rolnictwo.
Polityka Insight. Warszawa 2022 (Raport Konsorcjum Instytutu Rozwoju
Wsi 1 Rolnictwa Polskiej Akademii Nauk, Instytut Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy oraz Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu).

MAX A., 2017 — Biotechnologia w ratowaniu zagrozonych gatunkéw. Zycie
Weterynaryjne 92, 105-108.

MUELLER N.D., GERBER J.S., JOHNSTON M., RAY D.K., RAMANKU-
TTY N., FOLEY J.A., 2012 — Closing yield gaps through nutrient and water
management. Nature 490, 254-257.

PIMENTEL D., PIMENTEL M., 2003 — Sustainability of meat-based and
plant-based diets and the environment. American Journal of Clinical Nutri-
tion 78 (Suppl.) 660-663.

POORE J., NEMECEK T., 2018 — Reducing food’s environmental impacts
through producers and consumers. Science 360(6392), 987-992.

RAY D.K., RAMANKUTTY N., MUELLER N.D., WEST P.C., FOLEY J.A.,
2012 — Recent patterns of crop yield growth and stagnation. Nature Commu-
nications 3, 1293.

47



111 Kongres Zootechniki Polskiej

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

48

RAY D.K., MUELLER N.D., WEST P.C., FOLEY J. A., 2013 — Yield trends
are insufficient to double global crop production by 2050. PLoS ONE 8,
e66428.

RITCHIE H., ROSER M., 2021 — Environmental Impacts of Food Production.
https://ourworldindata.org/environmental-impacts-of-food.

ROSSI J., GARNER S.A., 2014 — Industrial farm animal production: A com-
prehensive moral critique. Journal of Agricultural Environmental Ethics 27,
479-522.

SANDSTROM V., VALIN H., KRISZTIN T., HAVLIK P., HERRERO M.,
KASTNERT., 2018 — The role of trade in the greenhouse gas footprints of EU
diets. Global Food Security 19, 48-55.

SCARBOROUGH P., ALLENDER S., CLARKE D., WICKRAMASINGHE
K., RAYNER M., 2012 — Modelling the health impact of environmentally sus-
tainable dietary scenarios in the UK. European Journal of Clinical Nutrition
66, 710-15.

SPRINGMANN M., GODFRAY C., RAYNER M., SCARBOROUGH P,
2016 — Analysis and valuation of the health and climate change cobenefits
of dietary change. Proceedings of the National Academy of Sciences of the
United States of America 113, 4146-4151.

TILMAN D., BALZER C., HILL J., BEFORT B.L., 2011 — Global food de-
mand and the sustainable intensification of agriculture. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America 108, 1-5.
TILMAN D., CLARK M., 2014 — Global diets link environmental sustainabil-
ity and human health. Nature 515(7528), 518-522.

VAN DE KAMP M.E., SEVE S.M., TEMME E.H.M., 2018 — Reducing GHG
emissions while improving diet quality: exploring the potential of reduced
meat, cheese and alcoholic and soft drinks consumption at specific moments
during the day. BMC Public Health 18(1), 264.

VOLLSET S.E, GOREN E., YUAN C.W.,, CAO J., SMITH A.E., HSIAO
T., BISIGNANO C., AZHAR G.S., CASTRO E., CHALEK J., DOLGERT
A.J., FRANK T., FUKUTAKI K., HAY S.I., LOZANO R., MOKDAD A.H.,
NANDAKUMAR V., PIERCE M., PLETCHER M., ROBALIK T., STEU-
BEN K.M., WUNROW H.Y., ZLAVOG B.S., MURRAY C., 2020 — Fertility,
mortality, migration, and population scenarios for 195 countries and territories
from 2017 to 2100: a forecasting analysis for the Global Burden of Disease
Study. The Lancet 396, 1285-1306.

WELLESLEY L., HAPPER C., FROGGATT A., 2015 — Changing Climate, Chang-
ing Diets Pathways to Lower Meat Consumption. The Royal Institute of Internation-
al Affairs, Chatham House Report, Nov. 2015, ISBN 978 1 78413 055 8.



Quo vadis zootechniko? — Monografia

Bledy zywieniowe w chowie zwierzat —
przyczyny i zapobieganie

prof. dr hab. Eugeniusz R. Grela, dr Maciej Bakowski,
dr hab. Anna Winiarska-Mieczan, dr Robert Krusinski

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
Instytut Zywienia Zwierzat i Bromatologii,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin,
eugeniusz.grela@up.lublin.pl

Wprowadzenie do tematyki

Zywienie jest jednym z podstawowych czynnikéw srodowiskowych w pro-
dukcji zwierzecej, istotnie wplywajacym na zdrowie 1 wydajno$¢ zwierzat.
Racjonalne zywienie polega na dostarczeniu zwierzgtom wszystkich nie-
zbednych sktadnikow pokarmowych, w ilosciach odpowiadajacych ich za-
potrzebowaniu (bytowemu 1 produkcyjnemu), we wtasciwych proporcjach
oraz odpowiednio przyrzadzonych i udostgpnionych. W zywieniu zwie-
rzat nalezy dazy¢ do optymalizacji poziomu i dostgpnosci energii, biatka
1 aminokwasow, tluszczu i kwasow tluszczowych, widkna pokarmowego,
sktadnikow mineralnych i witamin, w zaleznosci od grupy produkcyjne;.
Do tego celu stuza, m.in. stosowne zalecenia zywienia zwierzat, czesto
okreslane jako normy zywieniowe.

Niestety, producenci popelniajg wiele uchybien i btedow w zywieniu
zwierzat, ktore skutkuja stabsza efektywnos$cia produkcyjna, pogorszeniem
zdrowia, zaburzeniami behawioralnymi oraz nadmiernym obcigzeniem $ro-
dowiska wydalanymi z katem i moczem lub kalomoczem biogenami [15].
Popetniane btedy dotycza zar6wno problemow wspolnych dla wszystkich
gatunkéw 1 grup produkceyjnych, jak i specyfiki gatunkowej, fizjologicz-
nej 1 intensywnosci produkcji.
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Bledy ogolne

Do najcze¢sciej popelnianych btedow nalezy zaliczy¢:

niezbilansowanie dawki lub mieszanki pokarmowej (niedobor lub
nadmiar biatka, aminokwaséw, energii, widkna, sktadnikow mineral-
nych, witamin, zaburzona relacja energii do innych sktadnikow po-
karmowych, nieodpowiedni bilans elektrolitéw — Na, K, Cl);
nieznajomo$¢ sktadu chemicznego i wartos$ci pokarmowej pasz obje-
tosciowych i tresciwych stosowanych w zywieniu, zwlaszcza przezu-
waczy 1 koni;

nagte zmiany sktadu komponentowego mieszanki lub dawki;
zywienie na jednakowym (zblizonym) poziomie w réznych fazach
fizjologiczno-produkcyjnych (rozrod, laktacja, odchow, tucz i opas);
skarmianie pasz porazonych mikotoksynami, nadpsutych lub za-
nieczyszczonych, jak tez zawierajacych czynniki antyzywieniowe
(ANFs);

nieodpowiednia organizacja i technologia zywienia oraz dost¢pu do
wody 1 karmidet;

nieodpowiednia forma i rozdrobnienie paszy, niedostosowana do moz-
liwosci jej pobrania i trawienia oraz funkcjonowania mikrobioty prze-
wodu pokarmowego;

nieprawidlowy dobdr dodatkdéw paszowych, nadmierne wykorzysty-
wanie matryc enzymatycznych, szczegolnie fitazowej lub weglowo-
danoéw nieskrobiowych (NSP), naduzywanie pasz leczniczych.

Wymienione btgdy mogg si¢ ksztattowaé w roznym zakresie dla poszcze-
gblnych gatunkoéw i1 grup produkcyjnych, i wymagaja specyficznego, czesto
tez indywidualnego traktowania zwierzat.

Bledy szczegolowe

1. Bledy popetniane w Zywieniu przezuwaczy

Zywienie krow mlecznych jest niewatpliwie jednym z najtrudniejszych
wyzwan w chowie i hodowli bydta. Kazdy blad popetniony w tej kwestii
odbija si¢ zarowno na zdrowiu zwierzat, jak i na efektach ekonomicznych
producenta [34]. Najczg$ciej obserwowang konsekwencja nieprawidtowe-
go zywienia kréw mlecznych sa choroby metaboliczne, kosztowne dla pro-
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ducenta, 1 niebezpieczne dla zwierzat. Warto wymieni¢, chociazby ketoze
metaboliczng 1 zwaczowa, kwasice, porazenie poporodowe, przemieszcze-
nie trawienca i wiele innych.

Sposrdéd bledow popetnianych w zywieniu przezuwaczy mozna wyodre-
bni¢ te o oddzialywaniu okresowym, ktore mozna szybko skorygowac, oraz
btedy o dziataniu dlugofalowym, ktérych nie da si¢ naprawi¢ w krotkim
czasie, a niekiedy moga by¢ one nieodwracalne. Do najczesciej popetnia-
nych btedéw nalezy zaliczy¢:

dawke pokarmowa nieprawidtowo zbilansowang pod wzgledem ener-
gii 1 biatka oraz wtokna pokarmowego lub detergentowego (NDF);
szczegolnie szkodliwy jest nadmiar biatka w paszy oraz nadmierny
deficyt energii, powodujacy wzmozone uruchamianie rezerw energe-
tycznych, mogacy w konsekwencji doprowadzi¢ do wystgpienia ke-
tozy;

nieodpowiednig strukturg paszy, czgsto nadmierne rozdrobnienie pasz
objetosciowych; niewlasciwa strukturalno$¢ dawki moze by¢ jedng
Z przyczyn przemieszczenia trawienca po porodzie [30];
niedostosowanie zywienia do stanu fizjologicznego, czego efektem
jest nieodpowiednia kondycja krow (brak podziatu na grupy zywie-
niowe), zwlaszcza przy systemie TMR;

niezbyt precyzyjnie zbilansowane sktadniki mineralne, mieszanki mi-
neralne dobrane nieodpowiednio do aktualnego stanu fizjologiczne-
go, pomijanie bilansu anionowo-kationowego; dostosowanie zywie-
nia mineralno-witaminowego i odpowiednie przygotowanie zar6wno
organizmu krowy, jak i mikroorganizmow zwacza przed wycieleniem
do intensywnego zywienia po wycieleniu, ma decydujacy wptyw na
wystepowanie chorob metabolicznych, i utrzymanie dobrej zdrowot-
nosci krow w pierwszych tygodniach laktacji [24];

skarmianie pasz (kiszonek) zepsutych, zmarznigtych, po wtornej fer-
mentacji, lub zanieczyszczonych mikotoksynami; mikotoksyny prze-
dostajac si¢ rowniez do siary, zmniejszaja jej wlasciwosci odporno-
sciowe; ich obecnos¢ odnotowano rowniez w mleku krow zywionych
zepsutymi paszami; aflatoksyna B1, ktora nie jest neutralizowana
w zwaczu, jest przeksztalcana w watrobie w aflatoksyng M1, i pod taka
postacig przedostaje si¢ do mleka; w organizmie cztowieka przyczynia
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si¢ do powstawania zmian nowotworowych, a zatem problem dotyka
rowniez ludzi konsumujacych mleko i1 produkty mleczne [4];

brak swobodnego dostepu do wody, zwlaszcza przy wypasie pa-
stwiskowym; jej niedobor moze prowadzi¢ do negatywnych skut-
kéw zdrowotnych, w skrajnych przypadkach moze przyczynic¢ si¢ do
$mierci zwierzecia [35];

nadmierng konkurencj¢ przy stole paszowym; skutkiem nasilania si¢
takiej konkurencji w stadach bydta mlecznego jest spadek spozycia
paszy przez krowy pozostajace najnizej w hierarchii stada;

raptowne zmiany w sktadzie dawki pokarmowej lub postgpowaniu
Zywieniowym;

btedy popetniane podczas sporzadzania kiszonek lub sianokiszonek,
jak tez przy produkcji siana (czesto nieprawidlowy termin zbioru).

2. Bledy popetniane w zywieniu trzody chlewnej

Swinie to zwierzeta monogastryczne, a wigc istotne jest dostarczenie im
warto$ciowej, dobrze zbilansowanej paszy, ktora przetworza na migso i thuszcz
(tuczniki), siar¢ 1 mleko (lochy karmiace), czy tez na liczne 1 zdrowe mioty
(zwierzgta reprodukceyjne). W zywieniu §win nalezy wykorzystywac aktual-
ne zalecenia zywieniowe [16], stosowac bezpieczne, wolne od zanieczysz-
czen pasze oraz przestrzegac higieny zywienia i dostgpu swin do wody. Do
najcze¢sciej popetnianych btedow w zywieniu §win nalezy zaliczy¢:
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stosowanie niedoktadnie zbilansowanych mieszanek lub dawek po-
karmowych (niedobdr lub nadmiar biatka, aminokwaséw, energii,
wlokna 1 innych sktadnikow pokarmowych);

mieszanki (dawki pokarmowe) niezbilansowane pod wzgledem za-
wartosci sktadnikow mineralnych, zwilaszcza niektérych mikroele-
mentow oraz wapnia i fosforu, potagczone z nadmiernym wykorzysty-
waniem matryc enzymatycznych;

pomijanie flushingu u loch jatowych oraz problemy w okresie karmie-
nia prosiat siarg;

niedocenianie profilaktyczno-zywieniowego postgpowania z prosie-
tami w okresie okotoodsadzeniowym,;

zywienie na jednakowym poziomie loch w okresie cigzy i laktacji,
warchlakéw 1 tucznikéw w roznych fazach wzrostu;
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* niewlasciwg organizacj¢ 1 technologi¢ zywienia;

* naduzywanie pasz leczniczych.
Najbardziej istotnym problemem w zywieniu $win sg kwestie zwigza-
ne z ilo$cig 1 jako$cig biatka, a w konsekwencji tego — produkcja szkodli-
wych gazow oraz, co bardziej istotne, z optacalnoscig produkcji. Obecnie
bilansuje si¢ nie tylko biatko w paszy, ale przede wszystkim aminokwasy,
zwlaszcza egzogenne 1 trawione do konca jelita cienkiego oraz ustala si¢
proporcje pomiedzy poziomem biatka i aminokwaséw a energig metabo-
liczng lub netto. Niewlasciwe zbilansowanie biatka, a co za tym idzie nie-
prawidlowy profil aminokwasowy, jest jednym z podstawowych btedow
popetlianych w zywieniu $§win. Takze niedobory biatka w diecie nieko-
rzystnie wplywaja na jakos$¢ przyrostoéw dziennych tucznikow, gdyz skut-
kuje to zwigkszonym odktadaniem tkanki thuszczowej, kosztem mniejszego
odtozenia tkanki mig$niowej. W przypadku loch zywionych niedoborowo
pod wzgledem zawartos$ci i jakosci biatka obserwuje si¢ problemy okotopo-
rodowe w okresie laktacji, a takze wydtuzenie okresu jatowienia. Warto tez
pamigtac, ze nadmiar kazdego aminokwasu, w stosunku do potrzeb i wza-
jemnych relacji w tzw. profilu biatka idealnego, powoduje zwigkszenie
ilosci azotu wydalanego z moczem [17].

Istotne bledy dotycza zywienia na jednakowym poziomie (zbyt niskim
lub tez zbyt wysokim) loch jatowych 1 prosnych, a takze tucznikoéw w roz-
nych fazach wzrostu. Nie zaleca si¢ stosowac jednej mieszanki przez caty
okres odchowu i tuczu §win. Zalecenia zywieniowe wskazujg tez jasno na
wyrazne zroznicowanie potrzeb pokarmowych loch w okresie jalowienia,
w niskiej 1 wysokiej cigzy oraz w trakcie laktacji.

Niedobory energetyczne w paszy przekladaja si¢ bezposrednio na nizsze
przyrosty dzienne masy ciata zwierzat oraz ostabienie ich kondycji i zdro-
wia. To z kolei prowadzi do zwickszonej zapadalno$ci na choroby i mniejszej
wydajnosci w produkcji, bezposrednio korelujacej z przychodami gospo-
darstwa. Za mato energii w mieszance to wyzsze pobranie paszy i nizsze
przyrosty dzienne [17].

Do btedéw zywieniowych popetnianych w zywieniu trzody chlewnej na-
lezy tez zaliczy¢ podawanie zwierzetom komponentdw paszowych o nie-
odpowiedniej jakosci, tj. przechowywanych w niewlasciwych warunkach
magazynowych, zanieczyszczonych roznymi szkodnikami, jak larwy macz-
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nika, roztocza czy wotki zbozowe. Niedocenianym zagadnieniem jest takze
stosowanie pasz zawierajacych czynniki antyzywieniowe (ANFs). Ich zna-
czace ilosci wystepuja w nasionach roslin bobowatych (dawniej straczko-
wych) 1 w niektérych zbozach [14]. Nalezy zwraca¢ wiec uwage nie tylko
na sktad chemiczny mieszanek paszowych (m.in. udziat biatka 1 aminokwa-
sOw, energii metabolicznej czy sktadnikow mineralnych i witamin), ale tez
na udzial 1 jako$¢ komponentow paszowych zawierajagcych zwiazki antyzy-
wieniowe [15].

Do najczesciej popetnianych w praktyce btedow w organizacji i techno-
logii zywienia §win nalezg: zbyt pozne rozpoczecie dokarmiania prosigt
ssacych, nagte zmiany paszy, zwlaszcza podstawowych komponentdéw die-
ty, niewtasciwe rozdrobnienie poszczegolnych komponentéw mieszanki,
brak stalego dostepu do wody pitnej, jak tez nieodpowiednie umiejscowie-
nie poidet, i niezadowalajaca higiena koryt 1 poidel oraz rurociggu w sys-
temie zywienia na mokro. Do btedow zywieniowych typu technologiczne-
go nalezy takze nieodpowiednie rozdrobnienie paszy. Grubo ze$rutowane
komponenty paszowe s3 znacznie stabiej wykorzystywane przez trzode
chlewng. Wyniki wielu badan wykazaty, ze strawno$¢ paszy ro$nie wraz
ze zwigkszeniem stopnia jej rozdrobnienia. Jednakze zbyt duze rozdrob-
nienie komponentéw paszowych (maka) moze powodowaé owrzodzenia
przewodu pokarmowego $win. Optymalna wielkos¢ czasteczek paszy, we-
dhug wielu zrédet, powinna si¢ miesci¢ w przedziale 0,5-0,7 mm. Dobrym
sposobem rozdrobnienia ziarna i nasion jest ich ptatkowanie.

Stosujac racjonalne 1 zbilansowane zywienie, zgodne z wytycznymi za-
wartymi w Zaleceniach zywienia swin [16], jednocze$nie unikajac wymie-
nionych bledow zywieniowych i kontrolujac zuzycie paszy, mozna uzyski-
wac zadowalajace efekty produkcyjne i ekonomiczne [17].

3. Bledy popetniane w zywieniu drobiu

W produkcji drobiu szczegdlng uwage nalezy skierowaé na optymalne
warunki mikroklimatyczne 1 ogdlny dobrostan ptakow, czyli czynniki takie
jak zageszczenie, program $wietlny 1 jako$¢ stosowanej $ciotki. Istotne jest
takze terminowe wykonywanie niezbgdnych zabiegéw weterynaryjnych,
takich jak szczepienia profilaktyczne i leczenie. Poza wspomnianymi czyn-
nikami to zywienie ma decydujacy wptyw na funkcjonowanie mikrobioty
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przewodu pokarmowego, wykorzystanie paszy oraz efekty produkcyjne,
takie jak przyrosty masy ciala czy produkcja jaj. Racjonalne zywienie za-
pobiega wszelkim niedoborom, anomaliom, 1 przejawom niewlasciwego
behawioru [13].

Jednym z najczesciej popetnianych przez producentow drobiu bledow jest
nieodpowiednie zbilansowanie mieszanek [27]. Dotyczy to odpowiednie-
go poziomu energii (metabolicznej lub netto), aminokwaséw oraz witamin
1 sktadnikow mineralnych. Nalezy przede wszystkim korzysta¢ z Zalecen
zywienia drobiu [29]. Uwage zwraca wiec niewlasciwe zbilansowanie bial-
ka (aminokwasow) mieszanki i stosowanie alternatywnych pasz biatkowych
bez uwzglednienia czesto obnizonej strawnosci aminokwasow. Czgstym
bltedem w tym zakresie jest stosowanie tanszych zrodet sktadnikéw pokar-
mowych (bialka), bez sprawdzenia ich jakosci mikrobiologicznej, a przede
wszystkim zawartosci mikotoksyn (np. DDGS, $ruta arachidowa). Kolejnym
btedem jest niewlasciwa fizyczna postaé paszy. Dobrze jest stosowaé pasze
ptatkowane lub granulowane.

Sktadniki mineralne odgrywaja bardzo wazng role¢ w procesie wzrostu,
przemianach metabolicznych, jak réwniez utrzymaniu homeostazy organi-
zmu. Zapotrzebowanie na te substancje zalezne jest od fazy wzrostu oraz
kierunku produkcji. Zwigkszone zapotrzebowanie na wapn i fosfor obser-
wowane jest w okresie intensywnego rozwoju uktadu kostnego u mtodych
ptakow. Nalezy réwniez bra¢ pod uwage wprowadzenie do mieszanek
wiegkszej ilo§ci wapnia w przypadku samic w okresie nie$nosci. To ten pier-
wiastek decyduje o prawidlowym wyksztatceniu skorupki jaja. Waznym ma-
kroelementem jest sod (Na), gdyz jego niedobdr przyczynia si¢ do zaburzen
w syntezie biatka, przez co zwigksza si¢ ilo$¢ azotu wydalanego z katomo-
czem, a ponadto obniza si¢ wykorzystanie energii, w konsekwencji czego
zwigksza si¢ wykorzystanie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata ptakow
lub, w przeliczeniu, na jajo u niosek. Przy nadmiarze sodu nast¢puje wzrost
pobrania wody przez ptaki, a przy jej niedoborze, i jednoczesnym wysokim
poziomie sodu, moze dochodzi¢ do zatru¢. Bacznej uwagi wymaga takze
stosowanie mikroelementow, szczegdlnie zelaza, cynku i selenu [27]. Na-
lezy unika¢ nieprawidlowego doboru dodatkéw paszowych do sktadu mie-
szanek, np. stosowania enzymow paszowych niedobranych do konkretnych
zb6z, 1 zawartych w nich cukréw nieskrobiowych (NSP).
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4. Bledy popetniane w zywieniu kotow

Koty sa obligatoryjnymi mig¢sozercami i dieta skomponowana w duzej
mierze z surowcow roslinnych nie pokrywa ich zapotrzebowania na sktad-
niki pokarmowe. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przekonanie o tym, ze kot
powinien jes¢ tylko migso, jest takze popularnym bledem zywieniowym.
Prawidtowe Zywienie kota opiera si¢ na zbilansowaniu positku tak, aby za-
spokajat on wszystkie potrzeby zywieniowe, w postaci takich sktadnikow
odzywczych jak: tluszcze, kwasy tluszczowe, witaminy i mineraty [10].
Skutkiem karmienia kota wytgcznie migsem jest nieprawidtowy stosunek
pierwiastkéw (wapnia i fosforu), mozliwos¢ wystgpienia chorob spowodo-
wanych niedoborem mineralow (jodu, sodu, wapnia i zelaza) oraz proble-
my z perystaltyka jelit (brak wtokna pokarmowego). Do sktadnikow po-
karmowych niezbednych w diecie kota naleza witamina A, tauryna i kwas
arachidonowy [23]. Substancje te dostgpne sa w postaci przyswajalnej dla
kota jedynie w migsie.

W przeciwienstwie do zwierzat wszystkozernych (w tym psow 1 §win),
koty nie sg w stanie syntetyzowac tych sktadnikow z pokarmu roslinnego.
Koty maja ograniczong aktywnos$¢ enzymow katabolicznych, niezbednych
do przemian aminokwasow. Specyficznym aminokwasem, niezbednym
w kociej diecie, jest tauryna. Jest to aminokwas egzogenny, potrzebny do
prawidlowego funkcjonowania organizmu. Niedobor tego sktadnika w diecie
prowadzi do zaburzef rozrodu, niedoboréw wzrostu u kociat, kardiomio-
patii rozstrzeniowej, 1 zmian zwyrodnieniowych gatki ocznej [22]. Istot-
nym elementem w diecie kotow sg thuszcze, a w szczeg6lnosci niezbedne
nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT), takie jak kwas linolowy, alfa-li-
nolenowy i arachidonowy. U kotéw zmyst smaku pojawia si¢ juz na 5 dni
przed urodzeniem i rozwija si¢ w ciagu zycia. Koty sa wyjatkowo wrazli-
we na smak gorzki, co pozwala im na unikanie wielu substancji trujagcych
(np. strychnina). Jednym z najpowazniejszych btedoéw, jakie popeiniaja
wlasciciele, jest podawanie kotom stodyczy. Wszelkiego rodzaju stodkosci
powoduja prochnice i choroby dziagset.

Potrzeby zywieniowe kotéw zalezne sg od etapu zycia zwierzecia. Ko-
cigta przez okres pierwszych dwoch tygodni zycia zywia si¢ wytacznie
mlekiem matki. Karmione przez matke kocieta nalezy regularnie wazyc¢,
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w celu kontroli przyrostow masy ciata. Mtode koty powinny przybiera¢ oko-
to 15 g w ciagu doby [12]. Przy zbyt malej ilosci pokarmu lub w przypadku
licznych miotow czgsto, konieczne jest dokarmianie mtodych preparatami
mlekozastepczymi, zblizonymi sktadem do mleka matki. Od 4. tygodnia zy-
cia kocigta zaczynaja pobierac state pokarmy, na przyktad w postaci papki
przygotowanej z rozmoczonej suchej karmy lub mokrg karme typu starter.
Od 6-8. miesigca zycia kota mozna stopniowo wprowadzac do diety pokarm
dla osobnikéw dorostych. W przypadku kotow niewychodzacych i steryli-
zowanych, zapotrzebowanie na energi¢ szacuje si¢ w okolicach 75 kcal’kg
mc., a w okresie cigzy 140 kcal’kg mc. Udowodniono, ze koty po zabiegu
sterylizacji sg predysponowane do wystepowania otytosci [7].

Aby nasz kot mogt prawidlowo rozwijac sie, potrzebuje odpowiednio
zbilansowanego pozywienia. Karmy, ktére w swoim sktadzie posiadaja tyl-
ko $ladowe i1lo$ci migsa (czesto sg to zaledwie produkty odzwierzece, takie
jak uszy, skory czy $ciggna), za to duzo konserwantow i niepotrzebnych
dodatkéw, nie sg najlepszym wyborem. Nie wspominamy juz o podawaniu
karmy nie§wiezej czy przeterminowanej, ktora moze spowodowaé powaz-
ne zatrucie, i pojawienie si¢ nieprzyjemnych dolegliwosci ze strony ukladu
pokarmowego. Wielu poczatkujacych wiascicieli kotow zastanawia si¢ nad
liczba positkow w ciggu dnia dla swojego pupila. Czeste jest serwowanie
kotu dwoch obfitych positkow dziennie, tak jak to si¢ dzieje w przypadku
psow. Koty sg jednak przystosowane do spozywanie matych porcji, nawet
kilka razy dziennie. Jednorazowo kot moze zjes¢ porcje odpowiadajaca
wielko$ci matego ptaka lub upolowanej myszy. Dlatego warto swojemu
kotu podawa¢ przynajmniej 5-6 positkow w ciggu dnia [9]. Wielu wtasci-
cieli uwaza, ze koty nie przejadaja si¢, dlatego petna miska jedzenia moze
by¢ w zasigegu kota przez caty dzien. Powszechnie uwaza si¢, ze koty same
potrafig regulowac swoje zapotrzebowanie na jedzenie, i jedza wtedy, gdy
faktycznie tego potrzebuja. Rzeczywiscie, tak si¢ dzieje w przypadku ko-
tow wolnozyjacych, jednak koty domowe sg zupetie inne. Pozostawienie
kotu nieograniczonego dostepu do pozywienia sktania go po prostu do je-
dzenia ponad miarg. To powazny btad, ktory moze doprowadzi¢ do nadwa-
gi, a nawet do otylo$ci zwierzgcia [9].

Dla kota naturalnym jest spozywanie wielu matych positkéw w ciagu
dnia. W naturze kotowate poluja, gdy zobacza ofiarg, bez wzgledu na to, czy
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sg gltodne, czy nie. Wynika to z silnego instynktu towieckiego, a nie kazde
polowanie konczy si¢ sukcesem. Bezdomne koty pobieraja nawet 20 nie-
wielkich positkow dziennie. Przekarmienie wptywa réwniez na behawior
kota, ktory staje si¢ niereaktywny, przecigzony psychicznie oraz znudzony.
Warto jednak uwazac, aby nie popas¢ ze skrajnosci w skrajnos¢, i nie po-
dawaé zwierzeciu pozywienia w niewystarczajacej do zaspokojenia jego
potrzeb energetycznych ilosci. Glodny pupil bedzie aktywny 1 gwattowny
oraz bedzie bronit swojego pozywienia [6].

Niepokojacym objawem ze strony zwierzgcia jest rOwniez brak apety-
tu. Odmawianie przyjmowania pokarmu moze wynika¢ z wielu przyczyn.
Aby ustali¢ przyczyne takiego stanu rzeczy, kota powinien zbada¢ lekarz
weterynarii. Nalezy wykona¢ badania krwi 1 moczu, wazna jest roOwniez
kontrola stanu jamy ustnej. Gdy jest to wymagane, nalezy poszerzy¢ ba-
dania o USG i RTG [2]. Odmawianie przyjmowania przez zwierz¢ pozy-
wienia moze wigzac si¢ rowniez z awersja, spowodowang negatywnym do-
$wiadczeniem zwigzanym z konkretnym rodzajem pokarmu. Negatywnym
wspomnieniem z punktu widzenia kota moze by¢ nieprzyjemny zapach,
stres zwigzany ze spozyciem positku, zatrucie pokarmowe lub dolegliwosci
bolowe.

Sporo dyskusji budzi¢ moze problematyka stosowania mleka przezuwa-
czy w diecie kota. Zwolennicy podawania mleka uwazaja, ze kot, bedac
ssakiem, moze pi¢ mleko, i czgsto w gospodarstwach wiejskich mozna spo-
tkac¢ takg sytuacje. Nalezy jednak pamigtac o specyfice trawienia mleka
u kota, a wtasciwie trawienia laktozy, czyli cukru mleka. Substancja ta wraz
z wiekiem kota jest coraz gorzej trawiona, a zwigzane jest to z obnizajaca
si¢ aktywnos$cig enzymu laktazy, lub nawet brakiem jej aktywnosci. Jesli
kot spozywa karme sucha, to nie zaleca si¢ podawania mleka [18].

5. Bledy popetniane w zywieniu psow

Pies, jako wzgledny migsozerca, w swojej diecie moze pobiera¢ zarowno
pokarmy miesne, jak i roslinne, ale odpowiednio przetworzone, najczescie]
poddane obrobce termicznej. Psy korzystaja zarowno z positkéw domo-
wych, jak i gotowe] karmy: suchej lub mokrej [12]. W przypadku diety
domowej dochodzi czesto do jej niezbilansowania pod wzgledem energe-
tyczno-biatkowym, jak tez nie zawsze uwzgledniane sa dodatki mineralno-
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-witaminowe [1]. Sposréd btedow w zywieniu psoOw uwage zwraca nie-
regularne karmienie lub zmiana karmy, przekarmienie, podkarmianie lub
niewlasciwe przekaski. Istnieje mylne przekonanie wilascicieli zwierzat, ze
samo mig¢so jest w stanie zaspokoi¢ wszystkie potrzeby zywieniowe psa.
I to tez moze by¢ istotnym btedem w zywieniu psa. Za wskazane uwaza
si¢ takze kontrole karm z zakupu, zwlaszcza pordéwnanie wartosci de-
klarowanej z etykiety, z ich faktyczng zawartoscig w karmie. Niedocenia-
nym btedem jest spacer po karmieniu. Psy jedzg mato positkow o wiekszej
objetosci, dlatego po positku najlepiej, by odpoczety w spokoju. To bardzo
wazne dla psOw ras szczeg6lnie narazonych na rozszerzenie 1 skret zolad-
ka [18]. Sa na niego narazone w szczegolnosci psy duze, jak bernenczyki,
bernardyny, owczarki i retrievery, jednak w grupie ryzyka sg takze psy nie-
dozywione 1 zestresowane. Dlatego najpierw spacer, potem positek. Czesty
nadmiar naszej czutosci prowadzi¢ moze do istotnych zaburzen w chowie
1 hodowli psow, dotyczy to podawania réznych stodkos$ci, zwtaszcza czeko-
lady. Zawarta w niej teobromina jest dos¢ szkodliwa, a w nadmiarze nawet
trujaca dla psow [3].

Zalecenia zywieniowe w prawidtowym chowie 1 hodowli psow to:

» nalezy zaspokajac ilo§ciowe i jako$ciowe potrzeby pokarmowe zwie-
rzat;

* nalezy stosowa¢ suplementy i/lub dodatki paszowe dostosowane do
potrzeb fizjologicznych, produkcyjnych i estetycznych zwierzat;

* zmiany karmy nalezy dokonywac¢ stopniowo, aby nie spowodowac
zaburzen mikrobioty przewodu pokarmowego;

* nie nalezy stosowac lub stosowaé z ograniczeniami mleko w zywie-
niu dorostych psow, gdyz niestrawiona laktoza moze by¢ przyczyna
biegunek;

* nalezy unika¢ podawania psu zbyt duzej ilosci kosci, poniewaz moze
to prowadzi¢ do zapar¢, natomiast kosci drobiowe moga by¢ przyczy-
ng zadtawien [18].

6. Najczestsze bledy w zZywieniu gadow i innych zwierzqt utrzymywanych
w warunkach amatorskich

Zywienie zwierzat egzotycznych moze sprawia¢ wiele problemow. Zwie-
rzgta te maja specyficzne potrzeby pokarmowe, czesto trudne do precyzyj-
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nego okreslenia 1 zrealizowania. Niekiedy witasciciele takich zwierzat nie
posiadaja wystarczajacej wiedzy na temat zasad ich Zywienia, co prowadzi
do wystepowania chorob metabolicznych, czgsto konczacych si¢ $mier-
cig zwierzgcia. Nalezy zdawac sobie sprawe, ze wymagania pokarmowe
zwierzat sa warunkowane przez ich srodowisko bytowania, np. zwierz¢ta
zamieszkujace w naturze tereny suche, maja inne potrzeby, niz zwierzeta
zamieszkujace tereny wilgotne [20]. W trakcie ich wzrostu 1 rozwoju moga
tez zmienia¢ si¢ ich preferencje pokarmowe, co roéwniez nalezy uwzgled-
ni¢, poniewaz mogg one wynikac z fizjologicznych zmian w potrzebach po-
karmowych. Szczegdlnie istotne jest zapewnienie réznorodnego pozywie-
nia, co zmniejsza ryzyko wystgpienia zarowno niedoborow, jak 1 nadmia-
réow skladnikéw pokarmowych. Jest to problematyczne przede wszystkim
u gadow roslinozernych, poniewaz produkty roslinne, a zwilaszcza niektore
ziota kupione w sklepie, sg czesto niskiej jakosci [19].

Zwierzeta utrzymywane w pomieszczeniach zamknigtych nie majg state-
go dostepu do promieni stonecznych, co moze spowodowac u nich niedo-
bory witaminy D, a wigc rOwniez problem z przyswajaniem wapnia oraz
mineralizacjg kos$¢ca 1 zgbow. Gady powinny by¢ trzymane w terrarium,
w ktoérym promienie UVB sg dostarczane za pomocg specjalistycznej lam-
pY, zalecana jest w ich przypadku rowniez ekspozycja na $wiatto stoneczne.
Wazng rolg odgrywajg zrédta pokarmowe witaminy D,, natomiast nieod-
powiednia suplementacja diety moze by¢ przyczyna przyjmowania przez
gady nadmiernej ilo$ci tej witaminy, a jej wysokie dawki moga by¢ nawet
toksyczne.

Gady utrzymywane w warunkach domowych muszg otrzymywac¢ pokarm
dostarczajacy takze odpowiedniej ilosci wapnia (Ca), ale w odpowiedniej
proporcji do fosforu (P), ktora powinna wynosi¢ 2:1 [20, 26]. Zachwianie
rownowagi na niekorzy$¢ Ca powoduje odzyskiwanie wapnia z krwi i ko-
$ci, w celu ustabilizowania jego poziomu w organizmie. Jest takze przy-
czyna deformacji kos$ci, a u z6twi prowadzi do demineralizacji i deformacji
skorupy. Z kolei tworzace si¢ nierozpuszczalne sole wapniowo-fosforowe
utrudniajg wchtanianie wapnia w jelitach [20]. Spadek poziomu Ca we krwi
prowokuje syntez¢ parathormonu w przytarczycach, ktéry to hormon sty-
muluje resorpcj¢ wapnia z kosci oraz jego zwrotne wchlanianie w nerkach,
powoduje takze zwickszone wydalanie fosforu z moczem, i jest przyczyna
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wtérnej zywieniowe] nadczynnosci przytarczyc oraz metabolicznej choro-
by kosci [21]. Schorzenie to dotyczy najczgsciej jaszezurek 1 zotwi [20].
Czesta przyczyng zaburzen we wchlanianiu wapnia jest podawanie zwie-
rz¢tom pokarmow zawierajacych kwas szczawiowy, ktory tworzy ze sklad-
nikami mineralnymi trudno rozpuszczalne sole [21]. Do takich pokarmow
naleza: szczaw, szpinak 1 brokuty. Nadmiar wapnia w diecie zaburza z kolei
wchianianie cynku 1 miedzi oraz wychwyt jodu przez tarczyce.

Niebezpieczny dla zwierzat jest zarowno nadmiar, jak 1 niedobor wita-
miny A. Nadmiar moze wystapi¢ na skutek zbyt duzej suplementacji diety,
1 powoduje obnizone wchtanianie witaminy D. Skutkiem niedoboru wita-
miny A jest obrzek powiek spowodowany zapaleniem gruczoldw, mogacy
prowadzi¢ nawet do martwicy tkanek oraz obrz¢k pachwinowy i1 pachowy
[28]. Witamina A moze by¢ syntetyzowana przez zo6twie z B-karotenu, a tak-
ze z luteiny 1 kantaksantyny [26], dlatego tez dieta bogata w karotenoidy
jest szczegolnie wazna u gadow roslinozernych.

Zapotrzebowanie gadéw na biatko jest zalezne przede wszystkim od ich
sposobu odzywiania: migsozerne potrzebuja biatka w ilo$ci pokrywajacej
zapotrzebowanie energetyczne w okoto 30-60%, natomiast u roslinozer-
nych jest to ok. 25%. W warunkach amatorskiego utrzymywania gadow
problemem jest najczesciej nadmiar biatka w diecie. Jest to szczegdlnie nie-
bezpieczne dla tych zwierzat, ktérych naturalnym srodowiskiem sg tereny
ubogie w zywnos$¢, pustynne lub potpustynne. U takich gadow z uwagi na
specyficzny metabolizm, wraz ze wzrostem podazy bialka wzrasta rowniez
zapotrzebowanie na wode, potrzebng do wydalenia produktéw przemiany
biatek. Nadmiar biatka, ktéremu czgsto towarzyszy ograniczenie mozli-
wosci ruchu w terrarium oraz dieta niskowtoknista, moze by¢ przyczyna
trudnego do zdiagnozowania ttuszczowego zwyrodnienia watroby, wynika-
jacego z nadmiernej akumulacji lipidéw w hepatocytach [20]. Zotwie wodne
sa zwierz¢tami, w ktorych diecie powinno przewaza¢ migso (owady, ryby),
jednak kiedy zwierzeta osiggaja dojrzatos¢ ptciowa, 1 ich tempo wzrostu spa-
da, to podaz biatka zwierzecego nalezy ograniczy¢ i zapewni¢ wigkszg ilo$¢
produktow roslinnych [26]. U gadéw roslinozernych moze jednak réwniez
dochodzi¢ do niedoborow biatka w diecie. Z uwagi na to, ze niedobor biatka
jest spowodowany zle skomponowang, monotonng 1 nieurozmaicong dieta,
moze mu towarzyszy¢ niedobor innych sktadnikéw pokarmowych [25].
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Ze wzgledu na trudnos$ci w utrzymaniu dodatniego bilansu wodnego u ga-
doéw zyjacych w niewoli, czesto wystepuje u nich odwodnienie. Jednakze
spozywanie pokarméw zawierajacych duze ilosci wody (np. owoce), moze
doprowadzi¢ do rozregulowania pracy przewodu pokarmowego i przewle-
ktych biegunek, co prowadzi do zaburzen we wchtanianiu sktadnikéw po-
karmowych [25].

Wioékno pokarmowe jest nie tylko materiatem balastowym, ale rowniez
wplywa na perystaltyke jelit. Powstajace w wyniku bakteryjnej fermentacji
polisacharydow nieskrobiowych krotkotancuchowe kwasy thuszczowe, sa
dla zwierzat zrodtem energii (w przypadku z6twimoga pokrywaé nawet 15%
zapotrzebowania), ale takze wptywaja bezposrednio na funkcjonowanie ich
uktadu odpornosciowego [20, 8]. Niedostateczna podaz witdokna powoduje
zbyt wysoka strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych, co moze doprowadzi¢
do przekarmienia zwierzgcia, 1 zwigzanych z tym komplikacji, w tym oty-
losci [26]. Otyle gady magazynuja tkanke thuszczowa w jamie brzusznej
1 narzagdach wewnetrznych, i moze to powaznie uposledzac¢ ich funkcjono-
wanie.

Gady s3 zwierzetami ektotermicznymi, co oznacza, ze temperatura
otoczenia wplywa na ich aktywno$¢, w tym pobieranie pokarmu i zapo-
trzebowanie na energi¢. Na potrzeby zywieniowe gadow wplywa wiele
czynnikow: gatunek, warunki $§rodowiskowe, pte¢, wiek i stan zdrowia,
ale sktad diety powinien by¢ specyficzny dla danego gatunku [26]. Zroz-
nicowana dieta i upodobnienie jej do naturalnych sktadnikoéw pozywienia
sg kluczowe dla osiggnigcia zréwnowazonego wzrostu i dobrej kondycji
zwierzat. Bardzo dobrym uzupelnieniem diety sg ziota $wieze lub suszone
[19]. W zywieniu z6twi drapieznych dobrym rozwigzaniem moze by¢ pasza
komercyjna, jednak pod warunkiem, ze jest ona dobrej jakos$ci, a zwierze
nie jest przekarmiane [26]. Powolny metabolizm u gadow moze tlumaczy¢
ich wysoka tolerancj¢ na niezréwnowazong dietg i niedobory lub nadmiary
sktadnikow pokarmowych [26], ale skutki, ktore pojawiag si¢ w pewnym
momencie, mogg by¢ nieodwracalne.

Kawia domowa (Cavia porcellus, dawniej $winka morska) jest gryzo-
niem pochodzacym z Ameryki Poludniowej. Obecnie kawia jest wykorzy-
stywana jako zwierze laboratoryjne, poniewaz jest tatwa w obstudze, i po-
trzebuje niewiele miejsca. Jest takze popularnym zwierzgciem domowym
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na catym $wiecie. Pasze przeznaczone dla zwierzat laboratoryjnych sg od-
powiednio zbilansowane, jednak w przypadku zwierzat utrzymywanych
w domu, czesto popetniane sg btedy w ich zywieniu. Podstawowym jest
brak suplementacji diety witaming C, ktorej niedobor prowadzi do gnilca,
a w skrajnych przypadkach obserwuje si¢ osteoporoze [32]. Kawia nie pro-
dukuje oksydazy L-gulonolaktonowej, nie jest wigc w stanie syntetyzowac
kwasu askorbinowego [31]. Dlatego tez podstawowym zrédlem witaminy
C w jej diecie musza by¢ $wieze ziota, owoce i warzywa, a takze suplemen-
ty diety [32]. Nalezy jednak mie¢ §wiadomos¢, ze witamina C jest mato
stabilna, i w wodzie ulega rozktadowi w ciggu 24 godzin. W zwigzku z tym,
suplementy rozpuszczalne w wodzie, wykazujg matg skutecznos¢ [33]. Nie
nalezy tez podawac suplementow zawierajacych weglowodany, poniewaz
ich nadmiar prowadzi do otytosci i chordb z tym zwigzanych, a adipogene-
za u kawi jest bardzo aktywna [5].

Kolejnym bledem jest ograniczanie dostgpu do pozywienia. Kawia spo-
zywa duzg liczbe matych objetosciowo positkdw w ciggu dnia, co zapobiega
rozcigganiu mies$ni gtadkich zotadka [31]. Mig$nie te sa odpowiedzialne za
aktywacje receptorow indukujacych wytwarzanie cholecystokininy w jelicie
cienkim 1 hamowanie pobierania pokarmu. Kawia doskonale wykorzystuje
wltokno pokarmowe, poniewaz wykazuje zdolno$¢ do fermentacji w katni-
cy i jelicie grubym, efektywniejsza, niz u krolikow, chomikow i szczuréw
[11]. W przypadku niewystarczajacej ilosci wldkna w diecie zeby gryzoni
nie $cierajg si¢ odpowiednio (a rosng przez cate zycie), na skutek czego
moga wystapi¢ powazne wady zgryzu, prowadzace do trudnosci w pobie-
raniu karmy. Moze to nawet skutkowa¢ §miercig glodowa. Przewdd pokar-
mowy kawi jest zdominowany przez duze jelito slepe, w ktorym dochodzi
do rozktadu celulozy zawarte; w pozywieniu [33]. U gryzoni i krolikéw
wystepuje zjawisko cekotrofii, polegajace na wytwarzaniu dwoch rodzajow
katu, z ktorych jeden (cekotrof) jest zjadany. Ma to na celu zapewnienie
maksymalnego wchtaniania sktadnikoéw odzywczych z tresci pokarmowe;j
jelita Slepego, w szczegoOlnoSci witamin K i B, , produkowanych przez flore
bakteryjng jelit [33]. Dlatego nie wolno ogranicza¢ tym zwierzetom tego
typu zachowan. Kawia jest ziarnojadem, dlatego wigkszos¢ karm komer-
cyjnych nie jest dla niej odpowiednia, a na pewno nie moze stanowi¢ pod-
stawy diety.
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Podsumowanie

Stosujac racjonalne i zbilansowane zywienie, zgodne z wytycznymi zawar-
tymi w zaleceniach (Normach zywienia) oraz weryfikujac swoje postepo-
wanie w tym zakresie (kontrola spozycia paszy lub karmy, jej wykorzy-
stania, przyrostow dziennych, wynikow rozrodu, stanu zdrowia zwierzat),
bedzie mozliwe unikanie btedéw zywieniowych, co w efekcie pozwoli na
uzyskanie zadowalajacych efektow produkcyjnych, zdrowotnych i este-
tyczno-hobbistycznych.
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Zmiany klimatu, a pojawienie si¢ nowych
patogenow niebezpiecznych dla ludzi
i zwierzat
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Wprowadzenie

Zmiany klimatu moga mie¢ ztozone skutki, wplywajace rowniez na
zdrowie ludzi i zwierzat. Szacowany przez Swiatowa Organizacje
Zdrowia wplyw klimatu na zdrowie cztowieka w okresie 2030-2050
kazdego roku przyniesie ponad 250 000 przedwczesnych zgonéw [37].
Liczba ta moze by¢ jednak zanizona, gdyz szacunki nie uwzglednity
szkod gospodarczych zwigzanych z upatami, powodziami oraz z niedo-
borem wody. Istotng role¢ w ocenie ryzyka zdrowotnego odgrywaja in-
terakcje pomigedzy zmiang klimatu a innymi trendami majagcymi wplyw
na zdrowie publiczne, takimi jak poziom ubodstwa, migracje, gestosci
zaludnienia i zmiany demograficzne. Pomimo tego, iz mechanizm zdro-
wotnego wplywu zmian klimatu nie jest w peini poznany, wyniki badan
naukowych wskazujg na coraz wigkszy zbior interakcji i powigzan po-
miedzy definiowanymi zagrozeniami klimatycznymi i potencjalnymi
skutkami zdrowotnymi (rys. 1). Nie ma watpliwosci, ze wptyw zmian
klimatu na zdrowie czlowieka ma charakter zar6wno bezpos$redni, jak
1 posredni [34].
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Rys. 1. Ogdlne schematy powiazan wplywu zmian klimatu na zdrowie [34]

W przypadku oddziatywan bezposrednich przewaznie mowa jest o skut-
kach wywotlanych przez pojedyncze zagrozenia klimatyczne zwigzane
z wystepowaniem i intensywnos$cig zjawisk pogodowych, czgsto klasyfi-
kowanych jako ekstremalne, tj. odbiegajace intensywnoscia 1 czesto$cia
wystepowania od obserwowanych przecietnie w ostatnich kilkudziesigciu
latach [4]. Wystepowanie tych zagrozen jest mocno zroznicowane w skali
globu. W przypadku kontynentu europejskiego do zjawisk ekstremalnych
zaliczane sg silne wiatry, tornada 1 huragany oraz intensywne opady gradu
i krotkotrwate deszcze nawalne. W wyniku tych zjawisk co roku obserwuje
si¢ okoto 1000 potwierdzonych przypadkow uszkodzen ciata i blisko 300
ofiar $miertelnych [14]. Czesto przytacza si¢ jako zagrozenie zdrowotne
wystepowanie burz z wytadowaniami, niemniej jednak, skutki dla zdrowia
sa przypadkowe i incydentalne. Nie ma jednak watpliwosci, ze kluczowym
1 bezposrednim zagrozeniem dla zdrowia populacji generalnej wielu kra-
jow, zwigzanym ze zmianami klimatu jest wystgpowanie fal upatow i chto-
dow [21].
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Rozw¢j czlowieka prowadzacy do degradacji srodowiska naturalnego
oraz zmian klimatu w ogromnym stopniu przyczynit si¢ do zmian w roz-
mieszczeniu wektoréw 1 zaburzenia relacji miedzy ludZzmi, zwierzetami
1 Srodowiskiem [28]. Nalezy podkresli¢, ze sposréd wszystkich znanych
ludzkich patogendéw, w tym wirusow, bakterii, grzybow i pasozytow, okoto
61% uwaza si¢ za pochodzenia odzwierzecego, natomiast okoto 73% po-
jawiajacych si¢ 1 powracajacych infekcji, uwaza si¢ za odzwierzece [23].
Szacuje sie¢, ze na calym $wiecie odnotowuje si¢ rocznie ok. 2,5 miliarda
przypadkow zwigzanych z zakazeniami odzwierzgcymi, co prowadzi do
2,7 milionow zgondw [1]. Wedlug Amerykanskiego Centrum Kontroli i Za-
pobiegania Chordb, prawie sze$¢ na dziesig¢ chorob zakaznych moze by¢
przenoszonych przez zwierzeta, a trzy na cztery pojawiajace si¢ choroby
zakazne pochodza od zwierzat. Ich rozprzestrzenianie si¢ utatwia §rodowi-
sko (kontakt ze skazonymi obszarami, w ktdrych zyja i wedruja zwierzgta),
woda i zywno$¢ (jedzenie lub picie produktow zwierzgcych oraz warzyw
1 owocow skazonych przez zwierzeta), bezposredni 1 posredni kontakt (kon-
takt z ptynami ustrojowymi zakazonego zwierzgcia oraz gtaskanie i dotyka-
nie), czy wektory (ugryzienie przez kleszcza lub owada, takiego jak komar
lub pchta). Kazdy czlowiek moze zachorowa¢ na chorobe odzwierzecy.
Wyrdznia si¢ jednak grupy wrazliwe i najbardziej zagrozone powaznymi
chorobami, a nawet zgonem z powodu infekcji niektorymi chorobami od-
zwierzecymi. Nalezg do nich dzieci ponizej 5. roku zycia, dorosli w wieku
powyzej 65 lat, osoby z ostabionym uktadem odpornosciowym oraz ko-
biety w cigzy [9]. W zwigzku z powyzszym zdecydowana wigkszos¢ skut-
koéw zdrowotnych dotyczy posredniego oddziatywania zmian klimatu, ob-
serwowanego w wyniku wystepowania ztozonych proceséw $rodowisko-
wych, gospodarczych i spotecznych. Do najczesciej diagnozowanych skut-
koéw posrednich zalicza si¢ choroby wektorowe 1 wodozalezne, co wynika
z istotnego wptywu zmian klimatu na zmiang warunkow rozwoju patogenow
1 wektorow chordb odzwierzecych. Oznakami tego jest pojawienie si¢ w Eu-
ropie 1 innych cze$ciach $wiata nowych gatunkoéw wektorow, takich jak
okreslone gatunki komardw i kleszczy [16]. Ponadto duzym problemem
staja si¢ konsekwencje zdrowotne i ekonomiczne oraz psychiczne zwigzane
z utrata mienia, oraz poczucia bezpieczenstwa, czy z ograniczonym doste-
pem do zywnosci oraz wody przeznaczonej do spozycia.
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Obecnie w Europie zidentyfikowano cztery gtéwne zdrowotne zagroze-
nia klimatyczne, najcze$ciej analizowane odrebnie [13]. Sg to upaty, choro-
by przenoszone przez wektory, choroby przenoszone przez wode 1 zywnos$¢
oraz choroby bedace skutkiem wystepowania powodzi.

Istnieje udowodniony naukowo $cisty zwigzek migedzy wysokimi 1 ni-
skimi temperaturami (niekoniecznie ekstremalnymi) a wzrostem zachoro-
wan 1 zgondéw. Kluczowe znaczenie ma przy tym, nie tylko temperatura, ale
réwniez czas trwania upatow i chtodow oraz znaczne wahania temperatury
[18]. Ponadto, w przypadku upatow istotng rol¢ zdrowotng odgrywa rowniez
duze natezenie promieniowania stonecznego, wysoka wilgotnos¢ powietrza
oraz wysokie temperatury nocg. Udar cieplny w upalne dni 1 hipotermia
w zimie stanowig jedynie niewielki odsetek nadwyzek umieralnos$ci oraz
przypadkow hospitalizacji. Wysokie i niskie temperatury wigza si¢ z istotnym
wzrostem zwiekszonego ryzyka wystepowania badz nasilenia si¢ objawow
chorob sercowo-naczyniowych i uktadu oddechowego. Ocenia sig, ze ryzyko
zdrowotne zwigzane z upatami jest wicksze w okresie wiosennym, gdy upaty
pojawiajg si¢, zanim populacja zaaklimatyzuje si¢ do temperatur letnich.

Szacowana liczba zgondow kazdego roku w skali globu z powodu chorob
wektorowych wynosi 600 000 [35]. Czynnikiem wptywajacym na wzrost
ryzyka zwigzanego z chorobami wektorowymi sg klimatyczne zmiany re-
zimu termiczno-wilgotno$ciowego wptywajace na rozwoj oraz zasieg wy-
stepowania wektorow, czyli gatunkéw przenoszacych wirusy i bakterie.
Gléwnym czynnikiem sprzyjajacym wektorom jest wydtuzanie si¢ okresu
wegetacyjnego oraz wzrost temperatur minimalnych, co ma bezposred-
ni wptyw na warunki przezywalno$ci 1 rozwoju wektorow. Wzrost ryzy-
ka zachorowan na choroby przenoszone przez kleszcze potwierdzony jest
m.in. wzrostem zapadalno$ci na borelioze, babeszjoze oraz pojawieniem
si¢ przypadkow goraczki plamistej. Co wiecej, kleszcze sg wektorem za-
kazenia wirusowego, jakim jest odkleszczowe zapalenie mézgu. Niemniej
jednak, za dominujacg wigkszo$¢ czynnikow wirusowych wywotujacych
zakazenia u ludzi w Europie odpowiedzialne sg komary. Ponadto, wzrost
temperatury globalnej oraz wystgpowanie upatéw sprzyja zakwitom wody
w zbiornikach bogatych w sktadniki biogenne i tym samym rozwojem si-
nic wytwarzajacych toksyny. Bezposredni kontakt cztowieka z kwitnaca
wodg prowadzi¢ moze do licznych powiktan zdrowotnych. Niebezpieczne
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dla zdrowia moze by¢ rowniez spozywanie ryb i bezkregowcdéw wodnych
(krewetki, malze, §limaki) odzywiajacych si¢ fitoplanktonem i1 polawia-
nych w ekosystemach podatnych na zakwity sinic.

Czynnikiem ryzyka zdrowotnego jest zanieczyszczenie zasobéw wody
przeznaczonej do spozycia oraz wzrost temperatury akwenow zapewniaja-
cym dogodne warunki do rozwoju bakterii. Przyktadem sg pateczki Legio-
nella, powszechnie wystepujace w cieptych wodach stojacych zbiornikow
stodkowodnych, gdzie dochodzi do przejsciowego podwyzszenia tempe-
ratury [15, 33]. Bakterie te sg gtbwna przyczyng choroby legionistow (le-
gionelozy), ktora moze by¢ Smiertelna dla oséb starszych i z obnizong od-
pornoscig. Coraz cze¢$ciej zauwazalnym problemem staje si¢ wystgpowanie
bakterii wystepujacych w cieptych wodach przybrzeznych akwendéw o niskim
1 Srednim zasoleniu takich jak przecinkowce z rodzaju Vibrio [8, 36]. Moga
one wywolywac cholerg, niezyt zotadkowo-jelitowy lub prowadzi¢ do po-
waznych infekcji ran.

Zmiany klimatu poprzez niedobory wody i susze moga mie¢ istotne im-
plikacje dla bezpieczenstwa zywno$ciowego, powodujac problemy z zapew-
nieniem wody do spozycia i do produkcji zywnosci [32]. Moze to wptynaé
na poziom ubdstwa, a takze na zdolnosci rzagdoéw 1 systemow opieki zdro-
wotnej do radzenia sobie z pojawiajacymi si¢ zagrozeniami dla zdrowia,
w tym zmianami w diecie. Zmiany klimatu wskazuja, ze nalezy liczy¢ si¢
ze wzrostem cen zywnos$ci 1 w konsekwencji, ze zmniejszeniem si¢ jej do-
stepnosci. W szczegodlnosci dotknie to osoby ubogie bedace jedng z najbar-
dziej wrazliwych na zmiany klimatu grup spotecznych [25].

Nagle zjawiska pogodowe o duzej sile 1 wywotywane przez nie lokalne
powodzie wywieraja znaczny wptyw na stan zdrowia dotknigtych tymi zja-
wiskami populacji. Diagnozowane skutki w pierwszej fazie maja charakter
bezposredni — zgony, urazy, problemy oddechowe, czy kardiologiczne
w momencie katastrofy. Druga faze¢ negatywnego oddziatywania stanowig
skutki posrednie obserwowane po jakim$ czasie i zwigzane sg m.in. z po-
gorszeniem warunkow zycia (np. w wyniku zniszczenia domu, uszkodzenia
infrastruktury, stratami materialnymi w mieniu czy koniecznej ewakuacji)
oraz chorobami zakaznymi i zatruciami. Niedocenianymi skutkami sg row-
niez diagnozowane choroby wystepujace po wielu latach po zdarzeniu,
czgsto zwigzane z dlugotrwatym stresem 1 dolegliwos$ciami psychicznymi
(np. w wyniku utraty poczucia bezpieczenstwa).
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Zmiany klimatu a zagrozenia patogenami dla zwierzat i ludzi

Dzika przyroda, ludzie i ich zwierzeta domowe 1 hodowlane oraz stan $ro-
dowiska sg $cisle powigzane ze sobg w ujeciu wystgpowania i rozprzestrze-
niania si¢ chordb zakaznych. Przez dtugi czas uwazano, ze to przyroda jest
zrodtem chorob odzwierzecych wsrod ludzi [26, 29]. Badania naukowe
z dziedziny $rodowiska, medycyny, weterynarii 1 przyrody potwierdzaja, ze
wzajemne powigzania transmisji patogenow (organizmow wywolujacych
chorobg u swojego gospodarza) nie sg jednoznaczne, ani tez proste. Pato-
geny sg bardzo zréznicowane taksonomicznie i obejmujg wirusy i bakterie,
a takze jednokomorkowe 1 wielokomoérkowe eukarionty. Kazdy zywy orga-
nizm ma kontakt z patogenami, w tym bakteriami, ktore sg atakowane przez
wyspecjalizowane wirusy zwane fagami [3].

Istnieje wiele innych czynnikow zwigzanych z pojawieniem si¢ chorob
odzwierzecych, takich jak globalizacja, handel miedzynarodowy, zmiany
w uzytkowaniu gruntow, czy tez, w coraz wigkszym stopniu, zmiany klimatu
1 zwigzane z nimi choroby przenoszone przez wektory. Rozwojowi chorob
przenoszonych wektorowo sprzyja ogolny wzrost populacji ludzi, powodu-
jacy rosnace zapotrzebowanie na zywnos¢, co skutkuje intensyfikacjg prak-
tyk rolniczych, w tym wzrostem liczby i gatunkéw zwierzat hodowlanych.
Ponadto postepujaca globalizacja, w ktorej ludzie, zwierzeta i ich produkty
przemieszczaja si¢ po calym $wiecie, umozliwia bardzo szybkie i nie-
kontrolowane rozprzestrzenianie si¢ infekcji, zaburzajac stosowane najbar-
dziej rygorystyczne mechanizmy kontroli. Co wigcej, wzrost urbanizacji
1 turystyka, zwigksza znacznie ryzyko przeniesienia patogenow wywotu-
jacych choroby odzwierzece [12]. Do chwili obecnej rozpoznano ponad
200 rodzajéw chorob odzwierzegcych, ktore odpowiadaja za znaczng czes¢
nowych i aktualnych choréb cztowieka. Stanowig one powazny problem
zdrowia publicznego na catym $wiecie ze wzgledu na bliskie relacje ludzi
ze zwierz¢tami domowymi, w rolnictwie 1 w srodowisku naturalnym. Oce-
nia si¢, ze choroby odzwierzece stanowig duzy procent wszystkich nowo
rozpoznanych choréb zakaznych, a takze wielu juz istniejacych [38].

W ostatnich dziesigcioleciach zaobserwowano powtarzajace si¢ pojawia-
nie si¢ patogendw z rezerwuardéw zwierzat dzikich lub domowych do po-
pulacji ludzkich, od HIV-1 1 HIV-2, poprzez wirusa grypy w 1918 roku,
przez koronawirusa z zespotem oddechowym Bliskiego Wschodu, po
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SARS-CoV-2. Aby nowy patogen stal si¢ zagrozeniem dla populacji ludz-
kich, najpierw musi nastgpi¢ kontakt pomigdzy ludzmi a rezerwuarem zwie-
rzecym, patogen musi mie¢ lub wytworzy¢ zdolno$¢ do przenoszenia si¢
z czlowieka na cztowieka, a takze transmisja z cztowieka na czlowieka musi
umozliwiac rozszerzenie zasiggu geograficznego patogenu poza strefe pier-
wotng rozprzestrzeniania si¢. Zauwazalne sa zmiany we wzorcach kontaktu
miedzy rezerwuarami ludzi 1 dzikich zwierzat, poprzez zasiedlanie przez
ludzi wczesniej niezamieszkatych regionow. Wzrost populacji i ekspansja
rolnictwa, w potaczeniu z rosngca konsumpcjg i1 urbanizacja, s3 czynni-
kami intensyfikujacymi te interakcje (rys. 2). Ryzyko wystgpienia choréb
odzwierzecych wzrasta wraz ze zmianami zachowania, ktore zwiekszajg
ryzyko rozprzestrzeniania si¢ patogenow. Naleza do nich m.in. spozywanie
migsa dzikich zwierzat oraz intensyfikacja kontaktu miedzy zywicielami
zwierzat dzikich i domowych [2].

Szacuje sie, ze do 2050 roku na §wiecie podwoi si¢ popyt na produk-
ty zwierzece. Bedg miaty na to wptyw zarowno wzrost liczby ludnosci,
jak 1 oczekiwany wzrost standardu zycia. Zmiany klimatu nie sg obo-
jetne dla produkcji zwierzecej, gtownie ze wzgledu na wpltyw na jakos¢
ros$lin paszowych i paszy, dostepno$¢ wody, zagrozenie nowymi i inten-
syfikacje juz istniejgcych chorob zwierzat gospodarskich, reprodukcje
zwierzat oraz proces produkcyjny migsa i produktow mlecznych [26].
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Rys. 2. Schemat wplywu urbanizacji na wystepowanie chorob zakaznych [2]
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Wplyw na to majg przede wszystkim wzrost temperatury 1 st¢zenia dwu-
tlenku wegla (CO,) w atmosferze oraz zmiennosci opadéw atmosferycz-
nych. Nalezy podkresli¢, ze temperatura wplywa na wigkszos$¢ czynnikow
krytycznych dla produkceji zwierzgcej, takich jak dostgpnos¢ wody, produk-
cje 1 reprodukcje zwierzat oraz ich zdrowie. Kombinacja wzrostu tempe-
ratury i st¢zenia gazow cieplarnianych (GHG) oraz obserwowane zmiany
opadow decyduja o ilosci 1 jakos$ci pasz, oraz wystepowaniu chorob zwie-
rzat gospodarskich (rys. 3).

Nalezy zaznaczy¢, ze sektor hodowlany odpowiada za 14,5% $wiatowych
emisji GHG, wplywajac na intensyfikacj¢ zmian klimatu. W konsekwencji
sektor hodowlany staje si¢ kluczowym sektorem w zakresie dzialan mityga-
cyjnych (ograniczenie emisji GHG) oraz globalnych dziatan w zakresie zapew-
nienia bezpieczenstwa zywnosciowego [26]. Wptyw zmian klimatu na choroby
zwierzat gospodarskich zalezy od regionu geograficznego, rodzaju uzytkowa-
nia gruntdw, charakterystyki choroby i podatnosci zwierzat na klimat. Posred-
nie skutki sg zwigzane przede wszystkim z wptywem zmian klimatu na rozwdj
drobnoustrojow (patogeny lub pasozyty), rozprzestrzenianiem si¢ chorob prze-
noszonych przez wektory, choroby przenoszone przez zywnos$¢ [30, 31].

Przeprowadzone analizy w zakresie dynamiki zmian czg¢stotliwosci wy-
stepowania ognisk chordb zakaznych w czasie na catym $wiecie (przeana-
lizowano ponad 12 tysiecy ognisk dla 215 chorob zakaznych u ludzi obej-
mujacych ponad 44 miliony przypadkéw wystepujacych w 219 krajach)
wykazaty, ze bakterie, wirusy i choroby odzwierzgce wywolane przez pato-
geny przenoszone przez wektory sg odpowiedzialne za wigkszo$¢ epidemii
na $wiecie, przy czym rosnace trendy r6znig si¢ w zalezno$ci od taksonomii
patogenu, wymagan gospodarza i sposobu przenoszenia — rys. 4 [27].

Wszedzie tam, gdzie zyja ludzie, zar6wno na obszarach miejskich, jak
1 wiejskich, moze dojs$¢ do przenoszenia choréb od zwierzat [11]. W ostat-
nich latach choroby odzwierzece nasility si¢, szczegdlnie zauwazalne jest
to w przypadku wystapienia zagrozen dla zdrowia ludzi, mogacych prze-
ksztatci¢ si¢ w pandemi¢ i powodowa¢ wysoka $miertelnos¢. Taka sytuacja
miata miejsce w przypadku epidemii ,,ptasiej grypy” H5/N1 w 2005 r., pan-
demii ,,$winskiej grypy” HI/N1 w 2009 r. W przypadku Europy kluczowy-
mi zagrozeniami, majagcymi naturalne rezerwuary lub obszary endemicz-
ne w calej Europie, sg bakteryjne choroby odzwierzece, takie jak waglik,
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Rys. 4. Trendy ognisk choréb zakaznych u ludzi (a), typu zywiciela (b), taksonomii
patogenow (c) i trybu transmisji patogenow (d) [27]

bruceloza, tularemia i goragczka Q (rys. 5). Pomimo tego, ze powoduja one
chorobe dos¢ rzadko (odpowiednio okoto 2, 105, 155 1 230 przypadkow
na 100 milionéw ludzi rocznie w Unii Europejskiej), to jednak ich spora-
dyczne epidemie maja ogromny i negatywny wptyw na zdrowie publiczne,
produkcje zwierzgeg oraz dzikie zwierzeta [11, 24].

Epidemiologia choréb zakaznych stale si¢ zmienia w odpowiedzi na
zmiany $rodowiskowe 1 zmieniajace si¢ interakcje pomigdzy zywicielami,
rezerwuarami, wektorami 1 patogenami. Dotyczy to w szczegdlnosci cho-
roéb odzwierzgcych, ktore zagrazaja ludziom i1 zwierzgtom hodowlanym.
W podgrupie choréb odzwierzgcych patogeny przenoszone przez wektory
zmieniajg si¢ szybciej, wraz ze zmianami klimatu i maja potencjalnie bar-
dziej zlozong epidemiologi¢. Przykladem sa komary, silnie uzaleznione od
srodowiska, 1 §cisle z nim zwigzane. Na kazdy aspekt zycia komara duzy
wplyw maja nawet najmniejsze zmiany w Srodowisku przy czym, moga
one przybra¢ nieprzewidywalny i nieoczekiwany obrét. Przyktadowo susze
moga zwigkszy¢ siedlisko komarow poprzez zwigkszenie ilosci wody
stojacej w strumieniach. W ten sposob zwigksza si¢ populacja komardw,
a rozszerzenie zasi¢gu ich wystepowania, moze by¢ spowodowane takze
cieplejszymi zimami na péinocnych szerokosciach geograficznych [7].
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Rys. 5. Zgloszona liczba przypadkow waglika (anthrax), brucelozy, tularemii i go-
raczki Q w UE/EOG w latach 2008-2016 [11]

W zwiazku z powyzszym, zmiany klimatu moga istotnie wplywa¢ na
geograficzne rozmieszczenie chorob rozprzestrzenianych przez owady.
Istotne znaczenie maja w tym przypadku obserwowane zmiany temperatury
w roznych regionach geograficznych, co wskazuje, ze obszary wczesniej
wolne od niektérych choréb odzwierzecych teraz odnotowuja wzrost czg-
stosci wystepowania infekcji. Najwiekszy wplyw zmian klimatu na przeno-
szenie patogendw odzwierzecych mozna zaobserwowaé w skrajnych zakre-
sach temperatur, w ktorych zachodzi transmisja. W przypadku wielu chorob
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odzwierzgcych mieszcza si¢ one w zakresie temperatur od 14 do 40 °C, a przy
temperaturze 14-18°C, maja istotny wptyw na okres inkubacji patogenow
1 w konsekwencji, na przenoszenie choroby. W wyzszych temperaturach
przenoszenie to si¢ zmniejsza. Jednak w temperaturze okoto 30-32°C wzra-
sta znacznie liczba patogendw w organizmach nosicieli. Wiele gatunkéw ko-
maréw jest wrazliwych na zmiany temperatury zarowno w niedojrzatym sta-
dium rozwoju w srodowisku wodnym, jak i pozniej, jako osobniki doroste.
Wzrost temperatury wody znacznie skraca czas dojrzewania komarow i tym
samym prowadzi do wzrostu populacji. Badania wykazuja, ze w cieplejszym
klimacie doroste samice komarow szybciej trawig krew 1 zywig si¢ czgsciej,
zwigkszajac w ten sposob intensywno$¢ przenoszenia patogenoOw. Nalezy
podkresli¢, ze temperatura powyzej 34°C ma ogdlnie negatywny wpltyw na
przezycie wektorow 1 pasozytow. Poza temperaturg, na biologi¢ wektorow
1 pasozytow, wptyw maja rdwniez opady. Moga one powodowaé krotko-
1 dlugoterminowy wptyw na siedliska nosicieli. Zwigkszone opady moga
potencjalnie zwigkszy¢ liczbe i jakos¢ miejsc lggowych dla wektorow
(tzw. rezerwy chorob), takich jak komary, kleszcze 1 slimaki [19].

Wspomniane powyzej zagrozenia termiczno-opadowe zwigzane ze zmia-
nami klimatu potwierdzaja wyniki badan oraz analizy scenariuszy klima-
tycznych opublikowane w najnowszym Szostym Raporcie Oceny Miedzy-
rzadowego Zespotu ds. Zmiany [22].

Analizy te wskazuja, ze w poréwnaniu z okresem 1850-1900, $rednia glo-
balna temperatura powierzchni ziemi w latach 2081-2100 z duzym prawdo-
podobienstwem bedzie wyzsza co najmniej o 1,0-1,8°C (scenariusz najbar-
dziej optymistyczny), ale w przypadku braku podjecia odpowiednich dzia-
tan, ten wzrost moze siggna¢ nawet 3,3-5,7°C (scenariusz pesymistyczny).
Oznacza to, ze we wszystkich rozwazanych scenariuszach globalna tempe-
ratura powierzchni bedzie nadal rosng¢, 1 jesli nie zredukuje si¢ znacznie
emisji gazow cieplarnianych, globalne ocieplenie przekroczy kolejno progi
1,5°C12°C jeszcze w XXI wieku — rys. 6 [22].

Zaburzenia w systemie klimatycznym prowadza do wzrostu czgstotliwo-
$ci 1 intensywnos$ci ekstremoéw ciepta, morskich fal goraca i silnych opa-
dow, susz rolniczych i sSrodowiskowych w niektorych regionach oraz odset-
ka najsilniejszych cyklonow tropikalnych, a takze spadku zlodzenia morz
Arktyki, pokrywy $nieznej i wieloletniej zmarzliny. Takie zmiany prowadza
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ja zmiany o 1,5°Cglobal i i lacja zmiany o 2°C global; i i lacja zmiany o 4°C global
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Rys. 6. Prognozowane zmiany Sredniej rocznej temperatury powierzchni Ziemi [22]

rowniez do intensyfikacji globalnego cyklu hydrologicznego, przyczynia-
ja si¢ do jego zmiennos$ci 1 tym samym do wzrostu opadow monsuno-
wych oraz, w konsekwencji, do wzrostu dotkliwosci zjawisk zwigzanych
z nadmiarem lub niedoborem wody. Ocenia si¢, ze w cieplejszym klimacie
zjawiska pogodowe i klimatyczne zwigzane z nadmiarem lub niedoborem
wody ulegna wzmocnieniu — wyrazniej zarysujg si¢ okresy mokrych i suchych
pér roku —rys. 7 [22].

lacja zmiany o 2°C global i i 5 lacja zmiany o 4°C global

< -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 b
Sucho < Zmiana (%) > Wilgotno

Rys. 7. Prognozowane zmiany $rednich rocznych opadow [22]

Badania wskazuja, ze zmiany klimatu ponadto wptywaja na wzrost po-
datnosci ludzi na choroby przenoszone wektorowo 1 tym samym ufatwiajg
rozprzestrzenianie si¢ infekcji odzwierzecych [17]. Co wigcej, na obsza-
rach stabiej rozwini¢tych wzrost zagrozenia spowodowanego przez susze
1 powodzie zmniejsza dostepnos¢ stodkiej wody, co powoduje, ze ludzie
spozywaja wode¢ skazong patogenami powodujacymi choroby odzwierzece
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przenoszone przez wodg, takimi jak schistosomatoza [10]. Zmiana klimatu
moze wptywac na choroby przenoszone przez zywnos¢ 1 wod¢ w sposob
bezposredni (wystepowanie ekstremalnych zjawisk, jak powodzie 1 pod-
noszenie si¢ poziomu morza, gdzie woda moze zosta¢ skazona z powodu
obecnos$ci w srodowisku patogenow fekalnych oraz posrednio (wptyw tem-
peratury i wilgotno$ci na procesy namnazania i przetrwania patogenow) —
rys. 8 [10].

AnieTE Zmlany.plerwotne, Zmiany w: ] Wp na zdrowie
Kli wptyw krétkookresowy, « uktadach/systemach fizycznych Y
imatuy zjawiska ekstremalne | * systemach biologicznych
— strukturzeifunkcjonowaniu
(np. upaty, chtody, p: Kk emow
ofiary, uszkodzenia ciata) jologicznych, el icznych
i innych czynnikach rozwojowych Choroby zakaZne
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Rys. 8. Wplyw zmian klimatu na zdrowie czlowieka ze szczegélnym uwzglednieniem
choroéb zakaznych przenoszonych przez wode, Zzywnos¢ i wektory [10]

Wyniki badan wskazuja, ze spoleczenstwa zamieszkujace regiony tropi-
kalne 1 subtropikalne sg nieproporcjonalnie dotknigte chorobami odzwie-
rzgcymi. Skuteczne zarzadzanie srodowiskiem ukierunkowane na pierwot-
ng przyczyn¢ zagrozenia zdrowotnego 1 doglebne poznanie 1 zrozumienie
transmisji chordb odzwierzgcych moze zapobiec rozprzestrzenianiu si¢
wielu infekcji na ludzi, zwlaszcza stanéw zwigzanych z wektorami, takimi
jak kleszcze [6]. Interwencje (dziatania) ukierunkowane na wektory 1 przeno-
szenie patogenow za posrednictwem dziko zyjacych zywicieli, mogg by¢
skuteczniejsze niz tradycyjne strategie interwencyjne, takie jak szczepie-
nia, zwlaszcza w przypadku zaniedbanych chorob tropikalnych, w zakresie
ktorych zlozono$¢ ekologiczna rozprzestrzeniania si¢ choroby, jest igno-
rowana (rys. 9). Choroby, takie jak wscieklizna, trad 1 leiszmanioza doty-
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Rys. 9. Schemat hierarchicznych barier, ktore patogen musi pokonaé¢ w procesie roz-
przestrzeniania si¢ choréb odzwierzecych przenoszonych przez wektory na ludzi,
a ktore moga by¢ celem podejmowanych interwencji. Kolory: zielony — rezerwuary
nosiciele patogenow, niebieski — sSrodowisko i wektory, zolty — czlowiek [6]

kajg przede wszystkim populacje znajdujace si¢ w niekorzystnej sytuacji
srodowiskowej 1 ekonomicznej. Wptyw chorob odzwierzgcych w krajach
rozwinigtych i rozwijajacych si¢ jest znaczaco rozny [5].

Podsumowanie

Ocena skutkow zdrowotnych zwigzanych ze zmianami klimatu jest nie-
zmiernie trudna do oszacowania. Niemal pewne jest, Ze najbiedniejsze 1 naj-
bardziej wrazliwe spoteczno$ci ucierpig w pierwszej kolejnosci, ale wza-
jemnie potaczony charakter systemow klimatycznych, ekosystemow 1 de-
mografii moze zaburzy¢ warunki rozwoju catych populacji [20].

Ze wzgledu na obserwowane tendencje demograficzne (gtownie sta-
rzenie si¢ spoteczenstw i generalny wzrost liczby ludnosci na Ziemi) oraz
urbanizacyjne (gromadzenie si¢ ludnosci w miastach, znaczne ingerencje
w ekosystemy) i1 coraz cze$ciej zauwazalne migracje ludnosci w obliczu
zmieniajacego si¢ klimatu, liczba osob narazonych na zagrozenia klima-
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tyczne stale ro$nie. Taki stan rzeczy ma powazne konsekwencje w ujeciu
planowania odpowiednich dziatan adaptacyjnych, w tym ukierunkowanych
na ochrong zdrowia publicznego.

Podejmowane dzialania adaptacyjne w celu obnizenia ryzyka zdrowotne-
go cztowieka nie sg jednoznaczne i powinny by¢ rozpatrywane wielowat-
kowo 1 wielowymiarowo. Przyktadowo, zwigkszenie obszarow zielonej
1 btekitnej infrastruktury (np. tworzenie matej retencji czy obszaréw zieleni
w miastach) z jednej strony zmniejsza ryzyko zdrowotne zwigzane z upala-
mi 1 wystegpowaniem deszczy nawalnych powodujacych lokalne podtopie-
nia, z drugiej za$ znacznie podnosi ryzyko wystgpowania wektorow 1 narazenia
ludzi na przenoszone przez nie patogeny.

Ocenia si¢, ze zmiany klimatu wptyng na produkcj¢ zwierzeca, a w kon-
sekwencji na bezpieczenstwo zywno$ciowe. Szacuje si¢, ze do 2050 roku
na $§wiecie podwoi si¢ popyt na produkty zwierzece, gtownie w wyniku
wzrostu liczby ludnosci 1 oczekiwanego standardu zycia. Z jednej stro-
ny zmiany klimatu stanowig istotne zagrozenie dla produkcji zwierzecej,
gléwnie ze wzgledu na negatywny wptyw na jako$¢ roslin paszowych i pa-
szy, dostgpnos$¢ wody, choroby zwierzat, reprodukcj¢ zwierzat 1 r6znorod-
nos¢ biologiczng. Z drugiej za$ produkcja zwierzeca wptywa negatywnie
na klimat, w tym poprzez ekspansj¢ pastwisk i pol uprawnych do produkc;ji
zwierzecej (wylesianie) oraz emisje gazOw cieplarnianych na etapie pro-
dukcji pasz i fermentacji jelitowej na etapie produkcji zwierzecej. Wzrost
produkcji zwierzgcej moze stanowi¢ rowniez zagrozenie ze wzgledu na
wzrost ryzyka zachorowan na choroby odzwierzece.
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Wprowadzenie

Pomimo wysitkow na rzecz ochrony gatunkéw w ostatnich dziesigciole-
ciach, wcigz obserwujemy postepujacy ich zanik [23]. Zwlaszcza w przy-
padku fauny owadéw odnotowano drastyczny spadek réznorodnosci gatun-
koéw na duzg skalg [14, 15, 17]. Niestety, przewiduje si¢, ze w przysztosci
tempo ich wymierania zwigkszy si¢ dziesigciokrotnie [19]. Wspomniane
trendy wskazuja, ze potrzebne sg nowe rozwigzania i strategie ochrony
réznorodno$ci biologicznej. Obecnie pojawiaja si¢ wyrazne wskazania
do zwigkszenia udzialu obszarow ochrony przyrody do 30% w skali po-
wierzchni ziemi [30]. Stwierdzenie to jest zgodne ze Strategia UE na rzecz
roznorodnosci biologicznej, ktora ma by¢ osiggnigta do roku 2030 [11],
1 przewiduje wyznaczenie na terenie panstw czlonkowskich 30% terenéw
chronionych, w tym 10% terendw objetych ochrong $cista.

Jednakze istniejg watpliwosci co do efektywnos$ci dziatania obszarow
chronionych, poniewaz sama ochrona polegajaca na wylaczeniu dzialal-
nosci cztowieka, i niekontrolowanego odtwarzania procesOw naturalnych,
nie gwarantuje dobrych wynikéw dla r6znorodnosci biologicznej. Wy-
daje si¢ wobec tego, ze konieczne jest zarzadzanie obszarami chronionymi,
1 wdrazanie strategii ochrony dedykowanych dla poszczeg6lnych gatun-
kow [31]. Scott i in. [24] podkreslaja, ze odbudowa populacji zagrozonych
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gatunkow niekoniecznie oznacza, ze mozna zaprzesta¢ zarzadzania ich
ochrong, 1 ze w wielu przypadkach podtrzymywanie ochrony czynnej musi
by¢ czescig strategii odbudowy takiej populacji. W tym konteks$cie nalezy
pamietaé, ze poszczegdlne gatunki wykazuja rézne preferencje habitato-
we, a wiele gatunkow wymaga okreslonych stadiow sukcesji ekosystemow.
Ponadto, istniejg gatunki, ktoére wymagaja kilku réznych typow siedlisk
(stadiow sukcesyjnych). Takie gatunki integrujg rézne cechy krajobrazu, sg
wiec dobrymi wskaznikami jakos$ci 1 wartosci krajobrazu, zwtaszcza kra-
jobrazu w duzej skali [25, 26]. Sg to jednak gatunki, ktére maja wysokie
wymagania co do struktury krajobrazu.

Kazdy gatunek posiada swoje specyficzne cechy i wymagania. Fakt ten
sugeruje, ze wymagane sg rozne strategie ochrony, w zaleznosci od gatun-
kéw bedacych przedmiotem zainteresowania. Celem tego opracowania
jest przeglad wybranych aspektéw zachowania gatunkéw chronionych, ze
szczegbdlnym uwzglednieniem strategii ochrony czynne;.

Aspekty prawne

Ochrone przyrody w Polsce okreslajg zarowno polskie akty prawne, jak
1 migdzynarodowe konwencje i dyrektywy. Do kluczowych mozna zali-
czy¢ takie konwencje migdzynarodowe jak Konwencja Bernenska [7] oraz
Konwencja o Réznorodnosci Biologicznej [6]. Ochrona przyrody w Pol-
sce regulowana jest roznymi aktami prawa rodzimego. Z punktu widzenia
ochrony gatunkowej, szczegdlne znaczenie maja Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat,
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w spra-
wie ochrony gatunkowej ro$lin oraz Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej grzybow, po-
niewaz zawieraja wykazy gatunkéw chronionych. Zawieraja je roéwniez
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 li-
stopada 2009 r. w sprawie ochrony dzikiego ptactwa (wersja ujednolicona)
[9] oraz Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie
ochrony siedlisk przyrodniczych, oraz dzikiej fauny i flory [8], ktére stano-
wig podstawe prawng dla sieci Natura 2000.

Wedtug Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska [12] ,,Ochrona gatun-
kowa ma na celu zapewnienie przetrwania i zachowanie wtasciwego stanu
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ochrony dziko wystgpujacych w Polsce 1 Unii Europejskiej, rzadkich, ende-
micznych, podatnych na zagrozenia i zagrozonych wyginigciem gatunkow
roslin, zwierzat 1 grzybow oraz ich siedlisk 1 ostoi. Celem tej ochrony jest
takze zachowanie roznorodnos$ci gatunkowej i genetycznej. Zadania pole-
gajace na ochronie ostoi i stanowisk roslin lub grzybow albo ostoi, miejsc
rozrodu 1 regularnego przebywania zwierzat, moga by¢ realizowane przez
tworzenie stref ochrony”. Problemem jest jednak to, Ze z jednej strony na
listach gatunkow chronionych pojawity si¢ gatunki niezbyt rzadkie, a z dru-
giej strony, wiele gatunkéw rzadko wystepujacych jest na tych listach po-
mini¢tych. Na przyktad, gatunkiem prawnie chronionym, ale spotykanym
w przyrodzie stosunkowo czesto jest Carabus auronitens. Drypta dentata
natomiast jest gatunkiem nieobjetym ochrong prawna, ale wystepujacym
rzadko, na dodatek wymieniono go na Czerwonej Liscie zwierzat gingcych
1 zagrozonych w Polsce [13]. Wydaje si¢ zatem, ze aby osiggnac cel zacho-
wania réznorodnosci gatunkowej, ochrona gatunkowa powinna dotyczy¢
przede wszystkim gatunkéw rzadkich.

Przyczyny, dla ktorych gatunki staja si¢ rzadkie

Aby opracowa¢ odpowiednie strategie, musimy zrozumie¢ przyczyny, dla
ktorych niektére gatunki stajg si¢ rzadkie. Wedtug Begon i in. [2] istnieje
siedem roznych przyczyn takiego stanu rzeczy:
1. Tereny nadajace si¢ do zasiedlenia przez gatunek sg rzadko dostepne.
2. Tereny nadajace si¢ do zasiedlenia dla gatunku sa dostepne tylko
przez krotki czas.
3. Konkurenci, drapiezniki czy pasozyty utrzymuja gatunek na niskim
poziomie liczebnosci.
4. Tereny nadajace si¢ do zasiedlenia przez gatunek majg mata po-
wierzchnie.
5. Tereny nadajace si¢ do zasiedlenia przez gatunek sg odizolowane.
Zasoby niezbedne dla gatunku sg ograniczone.
7. Niska zmienno$¢ genetyczna ogranicza obszar nadajacy si¢ do zasie-
dlenia przez gatunek.

&

Przyczyny tego, ze gatunki staja si¢ rzadkie, wynikajg zatem ze zmian
cech siedlisk i krajobrazu, takich jak wielko$¢ 1 izolacja tych siedlisk, relacje
z innymi organizmami, a takze cechy samych gatunkow rzadkich (np. cechy
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genetyczne). Wazne jest, aby pamigtac, ze wymagania dotyczace siedlisk
1 cech krajobrazu, relacje z innymi gatunkami, 1 wlasne cechy roznig si¢
miedzy poszczegolnymi gatunkami. Tak wiec, dla r6znych gatunkow rzad-
kich decydujace sg roznorodne (lub rézne kombinacje), wyzej wymienione
przyczyny. Strategie zachowania gatunkow powinny by¢ ukierunkowane
na przyczyny powodujace, ze gatunek zaczyna wystepowac rzadko.

Strategie ochrony gatunkowej, a inzynieria ekologiczna

Kluczowym pytaniem jest, czy stosowac ochrone przyrody $cistg (bierng),
czy aktywng (czynng). Wciaz toczy si¢ dyskusja, ktorg strategi¢ zarzadza-
nia wybraé. Na przyktad w przypadku lasow, warunki spoteczne, gospodar-
cze 1 biogeograficzne sg bardzo zréznicowane, dlatego tez koncepcje wia-
czenia ochrony przyrody do gospodarki lesnej nie mogg by¢ jednolite [4].
Jak wspomniano we wprowadzeniu, bez strategii gospodarowania, $rodki
ochrony, takie jak tworzenie obszaréw chronionych, czesto nie sg skutecz-
ne. Vimal 1 in. [29] twierdzg, Ze obszary chronione zwigzane z zarzadza-
niem bardziej ,,przyjaznym cztowiekowi”, sa potencjalnie rownie wazne,
jak obszary $cisle chronione. Dlatego tez, w wielu przypadkach konieczna
jest strategia mniej lub bardziej aktywnego zarzadzania. Jednakze, czynna
ochrona przyrody musi uwzglednia¢ panujace zasady, i procesy naturalnie
zachodzace w ekosystemach. Oznacza to, ze musi by¢ ukierunkowana na
zasady inzynierii ekologiczne;.

InzZynieria ekologiczna jest zdefiniowana jako projektowanie zrownowa-
zonych ekosystemow, ktore integrujg spoteczenstwo ludzkie z jego natu-
ralnym $rodowiskiem, dla korzysci obu stron [20]. Koncepcja inzynierii
ekologicznej zbliza si¢ do idei ,,rozwigzan opartych na przyrodzie” — Na-
ture based Solutions (NbS), ktéra dazy do zrownowazonego zarzadzania
ekosystemami, z wykorzystaniem naturalnych cech i procesow przyrodni-
czych, dla osiagni¢cia celow spoteczno-srodowiskowych. Bazujac na tra-
dycyjnych strategiach ochrony 1 zarzadzania r6znorodnoscig biologiczna,
1 uzupetniajac je, NbS integruje nauke, polityke i praktyke oraz tworzy ko-
rzysci zwigzane z réznorodnos$cig biologiczng pod wzgledem zréznicowa-
nych, dobrze zarzagdzanych ekosystemow [10].

Przyktadem inzynierii ekologiczne] moze by¢ wykorzystanie wypasu
zwierzat do ochrony przyrody. Wypas jest regularnie stosowany jako me-
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toda ekologiczna, w celu ochrony lub odtwarzania specjalnych typoéw bio-
topow, ktore sa wazne dla ochrony gatunkow [18]; na przyktad ochrona
turzyc 1 mchow w Biebrzanskim Parku Narodowym w Polsce, z wykorzy-
staniem wypasu bydta 1 koni [28], czy tez restytucja wrzosu (Calluna sp.)
w Holandii [3]. Innym przyktadem jest wypas zwierzat dla ochrony stawo-
nogéw na brytyjskich murawach [22].

Jako drugi przyktad inzynierii ekologicznej moze stuzy¢ zrownowazone
lesnictwo. Trzeba pami¢tac, ze pozary laséw 1 wiatrotlomy to zjawiska natu-
ralne, ktore drastycznie zmieniajg stan i stadium sukcesyjne laséw. Jednak
wiele gatunkow jest przystosowanych do okreslonych stadiow sukcesji.
W ten sposob lesnictwo ukierunkowane na ochron¢ przyrody moze przy-
czyni¢ si¢ do bezposredniej ochrony gatunkow, poprzez tworzenie okre-
$lonych warunkow i stadiow sukcesji, w tym odtwarzanie lasu przy uzyciu
technik inzynierii ekologicznej [21], a takze ochron¢ posrednig poprzez
ograniczanie zaktocen, erozji itp. [1].

Krajobrazy kulturowe

W kontekscie ochrony zasobow przyrodniczych szczegdlna forma ochrony
obszaroéw koncentruje si¢ na krajobrazach kulturowych. Ta forma ochrony
obejmuje krajobrazy, ktore sa ksztaltowane poprzez interakcje cztowieka
1 sit przyrody w dtugim czasie. Te krajobrazy tworzone sg poprzez trady-
cyjne formy uzytkowania terenu, ktore przyczyniajg si¢ do ksztaltowania
réznorodno$ci biologicznej 1 innych warto$ci przyrodniczych, dowodza
zrownowazonej gospodarki prowadzonej przez wieki, a takze sg zywym
przyktadem dziedzictwa kulturowego. Krajobrazy te sg bogate w wartosci
przyrodnicze i kulturowe, nie pomimo obecnos$ci cztowieka, ale na skutek
tego, ze cztowiek jest tam obecny [5]. Poprzez ochrone takich obszarow
mozna posrednio realizowa¢ ochrone rzadkich i chronionych gatunkéw.
W celu ochrony takich obszaréw Migedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody
(International Union for Conservation of Nature — [IUCN) okreslita katego-
ri¢ zarzadzania obszarami chronionymi V — Obszar chronionego krajobrazu/
morza (Protected Landscape/Seascape): Obszary chronione utrzymywane dla
ochrony krajobrazow/krajobrazéw morskich i rekreacji — obszar z wybrze-
zem 1 morzem, odpowiednio, gdzie wspotdziatanie ludzi i natury w cza-
sie, tworzy swoisty charakter z warto$ciami estetycznymi, przyrodniczymi
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1/lub kulturowymi; czgsto z wysoka réoznorodnos$cia biologiczng. Zachowy-
wanie integralno$ci tych tradycyjnych interakcji jest ozywcze dla ochrony,
utrzymywania i ewolucji takiego obszaru [16].

Odpowiadajaca powyzszemu formg ochrony przyrody w Polsce sg parki
krajobrazowe. Wedtug Ustawy o ochronie przyrody art. 16.1 ,,park krajo-
brazowy obejmuje obszar chroniony ze wzgledu na wartosci przyrodnicze,
historyczne 1 kulturowe oraz walory krajobrazowe w celu zachowania, po-
pularyzacji tych warto$ci w warunkach zréwnowazonego rozwoju” [27].
Inng forme ochrony krajobrazu z mozliwos$cig czynnej ochrony przyro-
dy reprezentuja obszary krajobrazu chronionego — ,tereny chronione ze
wzgledu na wyrdzniajacy si¢ krajobraz o zréznicowanych ekosystemach,
warto$ciowe ze wzgledu na mozliwo$¢ zaspokajania potrzeb zwigzanych
z turystyka 1 wypoczynkiem lub pelniong funkcjg korytarzy ekologicznych”
(Ustawa o ochronie przyrody, art. 23.1).

Uwagi koncowe

Musimy jednak pamigta¢, ze tylko jedna strategia nie moze skutecznie re-
alizowa¢ ochrony wszystkich zagrozonych gatunkéw. W zwigzku z tym,
ochrona gatunkowa nie moze skupiac si¢ na jednej metodzie, potrzebna jest
strategia ,,mieszana”. Chociazby z uwagi na to, ze trudno wskaza¢, ktora
strategia jest najlepsza, gdyz brakuje calej niezbednej wiedzy ekologiczne;j.
Dlatego, wymagany jest rowniez monitoring gatunkow rodzimych, i anali-
zy stosowanych metod ochrony, w celu doboru odpowiednich strategii
i oceny ich efektywnosci.

Whioski:

1. Nieustanny spadek liczby gatunkow wskazuje, ze potrzebne sg nowe po-
mysty i strategie odnosnie do zachowania gatunkow.

2. Gatunki deklarowane jako chronione niekoniecznie sg gatunkami, ktore
sg rzadkie. Ochrona gatunkowa powinna dotyczy¢ przede wszystkim ga-
tunkow rzadko wystepujacych.

3. Istnieja rozne przyczyny, dla ktdrych gatunki stajg si¢ rzadkie, w zalezno-
sci od ich cech ekologicznych i wymagan. Strategie zachowania gatunkow
powinny by¢ ukierunkowane na przyczyny zanikania tych gatunkow.
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4. W wielu przypadkach aktywne, ciaglte zarzadzanie musi by¢ czescig
strategii ochrony; inzynieria ekologiczna i ,,rozwigzania oparte na przy-
rodzie” — Nature based Solutions (NbS) oraz idea krajobrazéw kulturo-
wych, to obiecujace podejscia.

5. Ochrona gatunkowa nie moze skupia¢ si¢ na jednej strategii, potrzeb-
na jest strategia ,,mieszana”. Wymagany jest rOwniez monitoring ga-
tunkéw rodzimych w celu doboru odpowiednich strategii i oceny ich
efektywnosci.

Podsumowanie

Pomimo wysitkéw na rzecz ochrony gatunkéw w ostatnich dziesigciole-
ciach, obecnie obserwujemy utrat¢ gatunkoéw. Wobec tego, potrzebne sg nowe
rozwigzania i strategie shuzace ich zachowaniu.

W Polsce gatunki chronione sa na podstawie ré6znych konwencji migdzy-
narodowych 1 krajowych aktow prawnych. Problemem jest jednak to,
ze z jednej strony na listach gatunkow chronionych pojawily si¢ gatunki
niezbyt rzadkie, ale z drugiej strony wiele rzadkich gatunkéw nie jest na
nich ujetych. Ochrona gatunkowa powinna dotyczy¢ przede wszystkim ga-
tunkow rzadkich.

Istniejg r6zne przyczyny, dla ktorych gatunki stajg si¢ rzadkie, stad stra-
tegie zachowania gatunkow powinny by¢ zréznicowane 1 ukierunkowane
na konkretne przyczyny. Kluczowym pytaniem jest, czy stosowa¢ ochrong
przyrody $cista (bierng), czy tez aktywna (czynng). Aktywna ochrona przy-
rody musi uwzglednia¢ zasady i procesy ekologiczne. Takie metody ochro-
ny gatunkowej powinny by¢ ukierunkowane na zasady inzynierii ekolo-
gicznej. Przyktady moga obejmowa¢ wprowadzanie wypasu zwierzat, czy
tez zrownowazone lesnictwo. Nalezy rowniez pami¢ta¢ o duzej wartosci
tak zwanych obszaréw chronionego krajobrazu/morza (IUCN Kategoria V),
ktore to obszary w odniesieniu do prawa polskiego obejmujg parki krajo-
brazowe oraz obszary chronionego krajobrazu.

Ochrona gatunkowa nie moze skupia¢ si¢ na jednej strategii, potrzebna
jest strategia ,,mieszana”. Wymagany jest rowniez monitoring gatunkdéw ro-
dzimych w celu doboru odpowiednich strategii i oceny ich efektywnosci.
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Wprowadzenie

Rolnictwo ekologiczne (organiczne, biologiczne) to system gospodarowania,
w ktorym wyklucza si¢ stosowanie syntetycznych nawozéw mineralnych, pe-
stycydow, stymulatorow wzrostu, organizméw genetycznie modyfikowanych
GMO, pasz przemystowych i syntetycznych dodatkéw paszowych. Rolnictwo
to charakteryzuje si¢ produkcja w cyklu zamknigtym ,,gleba —roslina — zwierze”,
przy zachowaniu duzej samowystarczalno$ci. Traktowane jest jako sposob zycia
w symbiozie z przyroda, a cele ekologiczne dominujg tu nad ekonomicznymi.

W rolnictwie ekologicznym wolno stosowaé niektore srodki ochrony ro-
slin, ale tylko zakwalifikowane do stosowania w rolnictwie ekologicznym
w Polsce (wykaz $rodkéw mozna uzyska¢ w Instytucie Ochrony Roslin —
PIB w Poznaniu lub na stronie www.iop.poznan.pl/organizacja) oraz nawozy
1 srodki poprawiajace wtasciwosci gleby (wykaz nawozow i srodkow moz-
na uzyskac¢ w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Puta-
wach lub na stronie www.iung.pulawy.pl).

Rys historyczny

Rolnictwo ekologiczne w Polsce ma blisko stuletnig tradycje. Pierwsze
w kraju gospodarstwo ekologiczne zatozyt bowiem w 1930 1., w Szelejewie
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k. Gostynia, hr. Stanistaw Karlowski (senator II RP). Prowadzit on produk-
cj¢ rolnicza w stylu biodynamicznym, tym samym, ktéry w Kobierzycach
k. Wroctawia (Koberitz) promowat austriacki botanik i filozof, prof. Rudolf
Steiner (1861-1925). Uwaza si¢ go za ojca europejskiego rolnictwa ekolo-
gicznego. Warto doda¢, ze w Kobierzycach odbyt si¢ w 1924 r. 1. zjazd rol-
nikoéw ekologicznych, co 75 lat pdzniej (1999 r.) zaowocowato organizacja
w Akademii Rolniczej we Wroctawiu konferencji naukowej pt. ,,Wspot-
czesne rolnictwo ekologiczne — 75 lat rolnictwa biodynamicznego Rudolfa
Steinera” [5, 23]. Wojna przerwata rozwoj tej metody gospodarowania na
ponad trzydziesci lat. Dopiero inz. Julian Osetek, na poczatku lat szes¢dzie-
sigtych, jako jedyny w kraju prowadzil swoje gospodarstwo biodynamiczne
w Nakle nad Notecig. Na bazie jego do§wiadczen, i dzigki zaangazowaniu
kadry naukowej SGGW w Warszawie, nastgpit rozwoj tej formy rolnictwa.
Prof. Mieczystaw Gorny opracowat naukowe podstawy rolnictwa ekolo-
gicznego, a we wrzesniu 1989 r. zarejestrowano w Polsce pierwsze Sto-
warzyszenie Producentow Metodami Ekologicznymi EKOLAND. Od tego
czasu liczba gospodarstw ekologicznych stale wzrasta [2, 7].

W rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce mozna wyrdznié trzy eta-
py. Pierwszy obejmuje okres do roku 1999, kiedy to rolnictwo ekologicz-
ne bylo pozbawione wsparcia finansowego z budzetu panstwa (woéwczas
liczba gospodarstw ekologicznych wynosita ok. 500, i prowadzili je gtow-
nie pasjonaci). Kolejny etap notuje si¢ od 2000 roku, kiedy to rozpoczg-
to finansowanie atestacji gospodarstw z budzetu panstwa. Od 2001 roku
wprowadzono rowniez niewielkie doptaty do powierzchni gruntow uzytko-
wanych ekologicznie. Ostatni z etapéw rozwoju ekologicznego rozpoczat
si¢ w roku 2004, po przystapieniu Polski do UE, i wprowadzeniu wspolnej
polityki rolnej (WPR) oraz krajowego programu rolnosrodowiskowego.
W 2004 roku kontrolg objetych byto 3760 gospodarstw ekologicznych, o fa-
cznej powierzchni 82 730 ha. W 2015 roku liczba gospodarstw ekologicznych
wzrosta do 22 991, a ich taczna powierzchnia obejmowata 552 356 ha.
W 2020 roku w naszym kraju prowadzity produkcje 20 274 gospodarstwa
ekologiczne, tj. 0 3,4% mniej, niz dwa lata wczesniej, 1 o 100 gospodarstw
(+0,6%) wiecej niz rok wczesniej. Najwigce] gospodarstw ekologicz-
nych funkcjonowato w wojewddztwach: warminsko-mazurskim (3241),
podlaskim (2906), mazowieckim (2179) i zachodniopomorskim (2149).
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Najmniej gospodarstw ekologicznych byto z kolei w wojewddztwach: opol-
skim (62), slaskim (121), kujawsko-pomorskim (385) 1 pomorskim (519).
W tym samym, 2020 roku, powierzchnia ekologicznych uzytkow rolnych
wynosita w Polsce 509 291 ha, co oznacza wzrost o ponad 5%, w po-
rownaniu do roku 2018. W sumie zajmuja one jednak tylko 3,5% gruntow
rolnych w Polsce. Pod tym wzgledem Polska znajduje si¢ w dolnej czesci
zestawienia 27 panstw UE. Wyprzedzamy jedynie Rumuni¢, Bulgarie,
Irlandi¢ 1 Malte [4, 10, 18, 25, 27].

W tworzeniu ram ustawodawczych w zakresie rolnictwa ekologicznego
istotng role odegrata Migdzynarodowa Federacja Rolnictwa Ekologiczne-
go (International Federation of Organic Agriculture Movements, IFOAM),
ktoéra zostata powotana we Francji w roku 1972. W 2002 roku unijna grupa
IFOAM zostala zarejestrowana w Szwecji, a od 2003 roku jej siedziba mie-
$ci si¢ w Brukseli. Jest to pierwsza instytucja, ktora ustalita miedzynarodo-
we reguly rolnictwa ekologicznego, cele oraz ramy jego funkcjonowania,
stanowigce do chwili obecnej odniesienie dla krajowych przepisow praw-
nych. Miedzynarodowa Federacja Rolnictwa Ekologicznego wyznacza na-
stepujace cele dla rolnictwa ekologicznego:

* wytwarzanie zywnosci o wysokich walorach odzywczych i w dosta-
tecznej ilosci;

* docenianie wagi spoteczno-ekologicznych konsekwencji rolnictwa i prze-
tworstwa ekologicznego;

 realizacj¢ dziatan wspierajacych i zachowujacych zyzno$¢ i biolo-
giczng aktywnos¢ gleby;

* utrzymywanie genetycznej réznorodnosci wszystkich zywych sktado-
wych gospodarstwa rolnego i jego otoczenia, wtaczajac w to ochrong
dziko zyjacych zwierzat i roslin;

* promowanie wlasciwego wykorzystania, i troski o zasoby wodne oraz
istniejgce w nich zycie;

* wykorzystanie, tam, gdzie to mozliwe, surowcoéw odnawialnych, za-
rowno w produkcji, jak 1 przetworstwie ekologicznym, w celu unik-
ni¢cia strat i zanieczyszczenia srodowiska;

» wspieranie lokalnej i regionalnej produkeji i dystrybucji produktow
ekologicznych;
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* tworzenie harmonijnej rownowagi pomiedzy uprawg roslin a cho-
wem zwierzat;

» zapewnienie zwierzetom gospodarskim warunkow zgodnych z po-
trzebami bytowymi poszczeg6lnych gatunkow;

+ stosowanie materiatdéw 1 substancji nadajacych si¢ do wielokrotnego
wykorzystania lub uzytecznego przetworzenia;

» zapewnienie ludziom zaangazowanym w ekologiczng produkcj¢ rol-
ng i ekologiczne przetworstwo, godnego zycia, satysfakcji, i bezpie-
czenstwa srodowiska pracy [14].

Aspekty prawne

Do konca 2021 r. obowigzywata w Polsce Ustawa z dnia 25.06.2009 r.
o rolnictwie ekologicznym (tj. Dz.U. z 2020 r. poz. 1324), ktora regulowa-
fa problematyke ekologicznych upraw rolnych, i produkcji zwierzgcej. Od
dnia 1.01.2022 r. gospodarstwa ekologiczne funkcjonujg wedlug nowych
przepiséw prawnych. Obecnie obowigzuje Rozporzadzenie Parlamentu Eu-
ropejskiego 1 Rady (UE) nr 2018/848 z dnia 30 maja 2018 r., w sprawie
produkcji ekologicznej 1 znakowania produktéw ekologicznych i uchyla-
jace rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 (Dz. U. L 150 z 14.06.2018 r.),
oraz szereg aktow wykonawczych i delegowanych do tego rozporzadzen.

Ze wzgledu na specyficzny charakter produkeji rolnej, w przypadku nie-
ktérych przepisow dotyczacych produkcji zwierzgecej obowigzywac beda
przepisy przejsciowe, pozwalajace gospodarstwom na dostosowanie si¢ do
nowych zasad. Nadal w prawie begdzie miala zastosowanie Ustawa z dnia
25.06.2009 r. o rolnictwie ekologicznym (tj. Dz.U. z 2020 r. poz. 1324), do
czasu opublikowania nowej ustawy o rolnictwie ekologicznym i produkc;ji
ekologicznej (jest w trakcie procesu legislacyjnego). Z wykazem wszyst-
kich aktéw prawnych mozna zapozna¢ si¢, wchodzac na strong: https:/
www.gov.pl/web/rolnictwo/akty-prawne?2.

Lista jednostek certyfikujacych lub organéw kontrolnych, upowaznio-
nych do przeprowadzania kontroli i certyfikacji w systemie rolnictwa eko-
logicznego, zaréwno w UE, jak i w panstwach trzecich, zgodnie z rozporza-
dzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 (Dz.U. L 150/1
z 14.06.2018 r.) dostgpna jest na stronie internetowej UE: http://ec.europa.
eu/agriculture/ofis_public/index.cfm.
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Zgodnie z art. 5 ust. 1 ustawy z dnia 25.06.2009 r. o rolnictwie ekologicz-
nym (Dz. U. 22019 1., poz. 1353 z pdzn. zm.), Minister Rolnictwa i Rozwoju
Wsi upowaznia, w drodze decyzji, jednostki certyfikujace do przeprowa-
dzenia kontroli oraz wydawania i cofania certyfikatow zgodno$ci w zakre-
sie rolnictwa ekologicznego. Jednostek tych jest w sumie 13, a mianowicie
(stan na 19.01.2022 r.):

-EKOGWARANCJA PTRE Sp. z 0.0. w Warszawie (PL-EKO-01),
- PNG Sp. z 0.0. w Cisowie (p-ta Daleszyce) (PL-EKO-02),

- COBICO Sp. z 0.0. w Przebieczanach k. Wieliczki (PL-EKO-03),

- BIOEKSPERT Sp. z 0.0. w Warszawie (PL-EKO-04),

- BIOCERT MALOPOLSKA Sp. z 0.0. w Krakowie (PL-EKO-05),

- Polskie Centrum Badan i Certyfikacji S.A. w Warszawie (PL-EKO-06),
- AGRO BIO TEST Sp. z 0.0. w Warszawie (PL-EKO-07),

- TUV Rheinland Polska Sp. z 0.0. w Zabrzu (PL-EKO-08),

- Centrum Jakos$ci AgroEko Sp. z 0.0. w Warszawie (PL-EKO-09),

- SGS Polska Sp. z 0.0. w Warszawie (PL-EKO-10),

- DQS Polska Sp. z 0.0. w Warszawie (PL-EKO-11),

- Bureau Veritas Polska Sp. z 0.0. w Warszawie (PL-EKO-12),

- Krajowe Centrum Badan i Certyfikacji ,,Gwarantowana Jako$¢” Sp. z o.0.
w Poznaniu (PL-EKO-13).

Celem tych jednostek jest przeprowadzanie kontroli oraz wydawanie i co-
fanie certyfikatow zgodnosci w zakresie:

» ckologicznej uprawy roslin i ekologicznego utrzymania zwierzat,

* zbioru ro$lin ze stanu naturalnego,

* pszczelarstwa,

* produktow akwakultury 1 wodorostow morskich,

» przetworstwa produktéw ekologicznych oraz produkcji pasz i drozdzy,

» wprowadzania na rynek produktow ekologicznych, w tym importo-

wanych z panstw trzecich.

Ogolne zasady ekologicznego chowu zwierzat

Rolnictwo ekologiczne to specyficzny system gospodarowania, oparty
na ,,zrownowazeniu produkcji ros§linnej ze zwierzeca, przy zastosowaniu
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srodkow naturalnych”. Jedng z wazniejszych zasad w rolnictwie ekolo-
gicznym jest utrzymywanie takiej obsady zwierzat, by nie przekroczy¢
170 kg N/rocznie, pochodzacego z nawozow naturalnych, na 1 ha uzytkow
rolnych (UR). Dlatego tez obsada zwierzeca nie moze przekracza¢ 2,0 DJP/ha.
Z wyjatkiem pszczelarstwa, nie jest mozliwy chow ekologiczny zwierzat
bez gruntdw rolnych. W gospodarstwie mozna prowadzi¢ jednocze$nie
ekologiczny 1 nieekologiczny chow zwierzat, pod warunkiem, ze utrzymy-
wane sg rozne gatunki zwierzat, wyraznie 1 skutecznie oddzielone sg po-
szczegbdlne jednostki produkcyijne, tj.: ekologiczne, w okresie konwers;ji,
1 nieekologiczne.

Generalnym celem ekologicznych metod produkcji zwierzecej jest
zmniejszenie obcigzenia sSrodowiska zanieczyszczeniami pochodzenia ,,0d-
zwierzecego” oraz pozyskiwanie produktow pochodzenia zwierzecego o wy-
sokiej warto$ci organoleptycznej i odzywcze] (zywno$¢ ekologiczna), bez
zawartosci ksenobiotykow.

Gltowne cele ekologicznego chowu zwierzat to:

+ zachowanie optymalnego jako$ciowo dobrostanu zwierzat;

» wilasciwe utrzymanie zwierzat (dobre legowiska, dostep do wybie-
gow 1 pastwisk, odpowiednia powierzchnia wypasu itp.);

* utrzymywanie maksymalnej obsady zwierzat w gospodarstwie wg za-
sady — nie wigcej, niz 2,0 DJP na 1 ha UR;

* zywienie zwierzat paszami niezanieczyszczonymi, wiasnej produkcji
lub z innych gospodarstw ekologicznych, wytwarzanymi wylacznie
metodami ekologicznymi;

* leczenie zwierzat tylko metodami naturalnymi, alopatyczne wetery-
naryjne produkty lecznicze i antybiotyki sg stosowane za zgoda jed-
nostki certyfikujacej i na odpowiedzialno$¢ lekarza weterynarii.

W gospodarstwach ekologicznych mozna utrzymywac prawie wszystkie
gatunki zwierzat gospodarskich: bydlo mleczne i migsne, owce, kozy, ko-
niowate, jeleniowate, trzod¢ chlewna, drob nie$ny i migsny, kroliki, pszczo-
ly. Nie utrzymuje si¢ ekologicznie zwierzat futerkowych, a produkty mysli-
stwa lub rybotéwstwa nie sa uznawane za produkty ekologiczne [11, 22].
W ekologicznym chowie zwierzat najwazniejsze sa trzy kryteria: dobor
wlasciwych ras (najlepiej rodzimych), odpowiednie warunki utrzymania
(higiena i dobrostan) oraz zywienie paszami ,,ekologicznymi”.
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Wg danych 1Z-PIB [9, 15], liczba zwierzat objetych programami ochro-
ny zasobow genetycznych w Polsce przekracza obecnie 100 tysigcy (bez
pszczelich rodzin), a sg to: konie — 7 ras (poglowie 6,8 tys. klaczy), bydto —
4 rasy (8,5 tys. krow), owce — 15 ras (63,8 tys. samic), kozy — 1 rasa (43 sa-
mice), Swinie — 3 rasy (2,9 tys. loch), kury — 11 rodow (10,9 tys. samic),
gesi — 14 rodow (5,6 tys. samic), kaczki — 10 rodow (4,0 tys. samic), kroliki —
1 rasa (4,0 tys. samic), pszczoty — 5 ras (1,8 tys. rodzin pszczelich). Do
znanych ras rodzimych naleza m.in. konie: konik polski, kon $laski, kon sokol-
ski, hucut; bydto: polska czerwona, polska biatogrzbieta, polska czerwono-bia-
ta; owce: wrzosowka, $winiarka, owca olkuska, barwna owca gorska; §winie:
putawska, ztotnicka pstra, zlotnicka biata; kury: zielonon6zka kuropatwiana,
zottonozka kuropatwiana, leghorn (G-99,) leghorn (H-22), polbar, sussex
(S-66), gesi: lubelska, kielecka, podkarpacka, kartuska, rypinska, zatorska; kacz-
ki: dunski pekin P-8, francuski pekin P-9, polski pekin P-33, mini duck (K-2).

Wedhug danych zagranicznych [21], w 2019 r. w gospodarstwach ekolo-
gicznych w Polsce utrzymywano 30 186 szt. bydta (0,5% ogdlnej popula-
cji), 4 189 szt. swin (0,04%), 485 153 szt. drobiu (0,4%) 1 22 757 szt. owiec
(8,5%).

Instytut Zootechniki — PIB [24] prowadzi krajowy rejestr dodatkow paszo-
wych dozwolonych w produkcji ekologicznej. Znajdujg si¢ w nim:

» dodatki technologiczne — a/ konserwanty: 7 pozycji, b/ przeciwutlenia-
cze: 2 pozycje, ¢/ emulgatory, stabilizatory, zageszczacze 1 substancje
zelujace: 2 pozycje, d/spoiwa i §rodki przeciwzbrylajace: 8 pozyciji,
e/ dodatki do kiszonki — dopuszczone wylacznie w celu zapewnienia
odpowiedniej fermentacji: 92 pozycje;

* dodatki sensoryczne (np. drozdze Phaffia rhodozyma, wyciag z kasz-
tana jadalnego);

» dodatki dietetyczne — a/ witaminy, prowitaminy i chemicznie dobrze
zidentyfikowane substancje o podobnym dziataniu: 14 pozycji, b/ mie-
szanki pierwiastkow $ladowych: 30 pozycji, ¢/ aminokwasy, ich sole
1 podobne produkty: 2 pozycje;

* dodatki zootechniczne — enzymy i mikroorganizmy: 96 pozycji.

W 2020 r. ukazata si¢ dostgpna takze w Internecie obszerna monografia:
,,Ekologiczny chow zwierzat w swietle nowych przepisow prawnych” [11],
w ktorej zostata szczegdtowo omowiona problematyka ,,zooekologiczna”.
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Najwazniejsze wymogi dla poszczegolnych gatunkow zwierzat gospodar-
skich sg ujete w nastepujacych rozdziatach:

« BYDLO, OWCE, KOZY, KONIOWATE: Zywienie. Pomieszczenia
i praktyki gospodarskie. Minimalne powierzchnie w pomieszcze-
niach, na otwartej przestrzeni dla bydta, owiec, k6z i koniowatych;

« SWINIE: Zywienie. Pomieszczenia i praktyki gospodarskie. Minimal-
ne powierzchnie w pomieszczeniach, i na otwartej przestrzeni dla §win;

« JELENIOWATE: Zywienie. Pomieszczenia i praktyki gospodarskie.
Obsada i minimalna powierzchnia przestrzeni otwartych w odniesie-
niu do jeleniowatych;

« DROB: Wybér ras i linii. Zywienie. Pomieszczenia i praktyki gospo-
darskie, dobrostan. Obsada i minimalna powierzchnia pomieszczen
1 przestrzeni otwartych w odniesieniu do drobiu: Stada reprodukcyjne
kur. Mlode kury i koguty typu niesnego. Kury nioski, w tym linie
uzytkowane dwukierunkowo — hodowane do produkcji migsa i jaj,
Dréb rzezny (Gallus gallus) — brojlery kurze. Drob rzezny (Gallus
gallus) — kaptony i pulardy. Dréb rzezny — indyk (Meleagris gallopa-
vo) wprowadzany do obrotu w cato$ci przeznaczony do pieczenia lub
do dzielenia. Drob rzezny — perlice (Numida meleagris f- domestica).
Drob rzezny — gesi (Anser anser domesticus). Drob rzezny — kacz-
ki pekin (4nas platyrhynchos domesticus), kaczki pizmowe (Cairina
moschata) 1 krzyzéwki oraz kaczki mulard (Cairina moschata x Anas
platyrhynchos);

« KROLIKI: Zywienie. Pomieszczenia i praktyki gospodarskie. Obsa-
da i minimalna powierzchnia pomieszczen i przestrzeni otwartych dla
krolikow;

« PSZCZOLY: Wybér gatunku, linii i ras. Zywienie. Ochrona zdrowia.
Dobrostan pszczol. Pomieszczenia i praktyki gospodarskie.

* Nalezy nadmieni¢, ze Autorka tego dokumentu uwzglednita nowe
zalecenia, wynikajace z nowelizacji Ustawy z dnia 25.06.2009 r. o rol-
nictwie ekologicznym (tj. Dz.U. z 2020 r. poz. 1324), ktére obowia-
zujg od 1.01.2022 .

Zywnos¢ ekologiczna

Zywno$¢ ekologiczna, zwana tez biologiczng lub organiczna, i opatrywana
skrétami ,,eko”, ,,bio” — jest okresleniem zywnosci produkowanej metoda
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rolnictwa ekologicznego, z dbaloscig o Srodowisko naturalne, i dobrostan
zwierzat. Wyrazenia: ekologiczne, organiczne i biologiczne — sg tozsame,
aczkolwiek czesto naduzywane przez wielu producentow i wytworcow.
Wokot zywnosci ekologicznej krazy réwniez wiele mitow, i1 tak na przyktad
okreslenia: ,,zdrowa zywnos$¢”, ,,zywnos$¢ naturalna”, ,,zywno$¢ prozdro-
wotna”, ,,slow food” — nie oznaczaja zywnosci ekologicznej. Wymienione
pojecia sg uzywane wylacznie do celow marketingowych, 1 mogg opisywac
zard6wno zywno$¢ certyfikowana, jak i1 niecertyfikowang. Produkt ekolo-
giczny zawsze posiada numer certyfikatu i nazwe jednostki certyfikujace;.
Znakowanie produktéw pochodzacych z gospodarstw ekologicznych musi
spetnia¢ wszelkie wymogi ustawodawstwa krajowego dotyczace danej gru-
py produktéw [9, 22].

W obecnej chwili brak jest wystarczajacych dowodow na to, ze zywnos¢
ekologiczna jest zdrowsza, od zywnos$ci produkowanej w konwencjonal-
ny sposob [1, 6, 20]. Mimo to, tak w Polsce, jak i w innych krajach Unii
Europejskiej, systematycznie wzrasta zapotrzebowanie na zywnos¢ ekolo-
giczng (organiczng), w tym réwniez na produkty wytwarzane w gospo-
darstwach rolnych na bazie lokalnych surowcow. Sprzyja temu uwolnienie
z dn. 1.01.2022 r. tzw. rolniczego handlu detalicznego.

Z raportu przygotowanego przez Koalicje na Rzecz Rozwoju Rynku
Zywnosci BIO we wspolpracy z firmg NielsenlQ [16] wynika, ze w Europie
najwigksze rynki zywnosci ekologicznej s3 w Niemczech 1 we Francji. Jak
na tym tle wypada Polska? W 2020 r. polski rynek zywnosci ekologicznej
zajmowal 19. miejsce na $wiecie. L.agczna powierzchnia gospodarstw zaj-
mujacych sie produkcja zywnosci ekologicznej wynosita 509 291 ha (3,5%
ogolnej powierzchni gruntow rolnych). Liczba przetworni ekologicznych
wynosita 1022, dominuja mikro- oraz mali i1 $redni przedsigbiorcy. W kaz-
dym miescie w Polsce powyzej 20 tys. mieszkancow istnieje juz sklep
z zywnoscig ekologiczng. W calej Polsce jest 850 sklepow, ktorych srednia
powierzchnia wynosi 60 m?. Z kolei $rednia warto$¢ paragonu, to 75 zt —
$rednia unijna jest wyzsza, 1 wynosi az 76 Euro. Wartos¢ polskiego rynku zyw-
nosci ekologicznej to 1,36 mld zt — czyli 0,5 proc. wartosci catego rynku
spozywczego w Polsce. Rynek ten rozwija si¢ dos¢ dynamicznie, ale w sto-
sunku do krajow ,,starej” UE nadal stanowi niewielki udzial procentowy ca-
tego rynku spozywczego. W 2020 roku, w poréwnaniu do 2019 roku, war-
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tos¢ tego rynku wzrosta o 10 proc. Inne trendy widoczne w tym segmencie
zywnosci to wyrazna poprawa dostgpnosci produktow z wykorzystaniem
e-commerce (handel elektroniczny). Poza tym systematycznie zwigksza si¢
udziat produktow $wiezych w sprzedazy oraz zauwazalny jest wzrost sprze-
dazy produktéw pochodzenia roslinnego. W branzy mleczarskiej produkty
ekologiczne znajduja si¢ w ofercie duzych podmiotow gospodarczych, ta-
kich jak np. Bakoma, Ehrmann, Grupa Mlekovita, Pigtnica (OSM). Oprocz
asortymentu producenckiego, swoje marki wdrazaja podmioty handlowe,
np. Go Bio (Biedronka), K-Bio (Kaufland) czy Bio-organic (Lidl). Co waz-
ne, pandemia SARS-Cov-2 przyspieszyta rozwoj tego rynku [8]. W bran-
zy migsnej z kolei, poza rozwojem ekologicznej produkcji wotowiny, nie
zauwaza si¢ podobnych trendéw w produkcji wieprzowiny, czy tez migsa
drobiowego. W ostatnich kilku latach ro$nie natomiast produkcja i sprze-
daz ekologicznych jaj kurzych (bio, organiczne, pastwiskowe), pomimo
2-3 krotnie wyzszych cen detalicznych za ten produkt, w poréwnaniu do
jaj fermowych [12].

Osobnym zagadnieniem sg opakowania produktow ekologicznych, szcze-
g6lnie wyrobow mleczarskich, migsa i jego przetworow. Powinny one takze
by¢ ekologiczne, czyli biodegradowalne, ale jednoczesnie musza zapewnic
bezpieczenstwo zywnosci. W wielu krajach, w tym w Polsce, wcigz trwaja
prace badawcze i rozwojowe w tym zakresie, a wérdd eko-trendow nale-
zy wymieni¢ wykorzystanie biokompozytéw biodegradowalnych (na bazie
polimerow PHA i PLA) do produkc;ji tacek do pakowania migsa mielonego
oraz tzw. opakowania aktywne i opakowania inteligentne. Niestety, moga
one znacznie podnies$¢ cene detaliczng produktu [3].

Warto wspomniec¢, iz producenci zywnos$ci ekologicznej na terenie catej
UE zobowigzani s3 do stosowania wspolnotowego logo. We wszystkich
krajach UE od 1 lipca 2010 r. obowigzuje nowe logo, tj. ,,euro-1i§¢”, czyli
12 gwiazdek utozonych w ksztalcie liscia, znajdujacych si¢ na zielonym lub
czarno-biatym tle (rys.).

Waznym wydarzeniem w rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce
byto powotanie w 2018 r. Polskiej Izby Zywnos$ci Ekologicznej (PIZE)
w Warszawie. Jest to organizacja sektorowa, zrzeszajaca rolnikow, hodow-
cow, producentow, przetworcoOw i sprzedawcoOw branzy certyfikowanej
zywnosci ekologicznej. Jest cztonkiem IFOAM. Misja PIZE jest propago-
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Rys. Unijne logo ZywnoS$ci ekologicznej (,,euroli$¢”)

wanie zrownowazonego stylu zycia, i szeroka edukacja spoteczenstwa na
temat waloréw zdrowotnych produktéw ekologicznych oraz sposobu upra-
wy roélin, produkcji zwierzgeej 1 przetworstwa biozywnosci. Warto dodaé, ze
cztonkiem Polskiej Izby Zywnosci Ekologicznej jest OrganicHouse Sp. z 0.0.
— organizacja zrzeszajaca przedstawicieli rynku zywnosci ekologicznej
(rolnikow, przetworcoOw, handlu detalicznego 1 hurtownikéw). Obecnie, jak
wszyscy zrzeszeni w PIZE, firma ta wspiera kampanie propagujacg zréowno-
wazong produkcje, dystrybucje i konsumpcje zywnosci ekologicznej JEMY
EKO. Wazng role promocyjng i naukowg odgrywaja corocznie organizowa-
ne kongresy Polskiego Forum Zywnoéci Ekologicznej [26].

Na rzecz rozwoju rolnictwa ekologicznego dziata rowniez Polskie Sto-
warzyszenie Rolnictwa Zrownowazonego ASAP. Jest to niekomercyjna or-
ganizacja skupiajgca grupy firm i osob reprezentujacych rézne branze tan-
cucha zywnosciowego. Stowarzyszenie podejmuje szereg dziatan na rzecz
promocji, edukacji i wspolpracy w obszarze zréwnowazonego rolnic-
twa, 1 zrownowazonej zywnosci w Polsce [13, 17, 19]. Nalezy tu takze wy-
mieni¢ nowo powstatg organizacje VERUS Zwiazek Hodowcow Zwierzat
1 Producentéw Sektora Rolno-Spozywczego. Stowarzyszenie to ma w pro-
gramie dzialania w zakresie ekologizacji produkcji zwierzecej 1 promocji
,haturalnie zdrowego stylu zycia” Polakow [28].

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza obecnego stanu rolnictwa ekologicznego w kraju
(w tym chowu zwierzat), wskazuje na pewne zagrozenia dla jego dalszego
rozwoju, 1 jednoczesnie zwraca uwage na dobre perspektywy w przysztosci,
czemu sprzyjac¢ bedzie nowe rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
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1 Rady (UE) 2018/848 z dn. 30 maja 2018 r. w sprawie produkcji ekolo-
gicznej 1 znakowania produktéw ekologicznych, obowigzujace od 01.01.2022
roku.

W opinii wilascicieli gospodarstw ekologicznych jedng z przyczyn sla-
bego rozwoju tej formy produkcji roslinnej 1 zwierzecej jest nadmierna
liczba aktéw prawnych oraz instytucji kontrolnych, a takze niska optacal-
nos¢ 1 brak zorganizowanego rynku ekoproduktow zywnosciowych. W opi-
nii konsumentéw natomiast gldwnym powodem stabego zainteresowania
ekoproduktami jest ich relatywnie wysoka cena, mata dostgpnos¢, a takze
trudno$ci w ich rozpoznawaniu, przy niedostatecznej ich prezentacji (eks-
pozycji) w miejscu sprzedazy.

Nowe wyzwania dla rozwoju rolnictwa ekologicznego wiaza si¢ z de-
cyzja Komisji Europejskiej, ktora w dniu 11 grudnia 2019 r. opublikowata
komunikat w sprawie tzw. Europejskiego Zielonego tadu i strategii ,,od
pola do stotu”. W dniu 25 marca 2021 r. Komisja Europejska opubliko-
wala plan dzialania na rzecz rozwoju produkcji ekologicznej, jego ogol-
nym celem jest zwigkszenie produkcji, i konsumpcji produktow ekologicz-
nych, oraz przeznaczenie pod uprawy ekologiczne do 2030 r. 25% uzytkow
rolnych we wszystkich panstwach UE. Przyszta Wspdlna Polityka Rolna
UE (WPR) bedzie obejmowac tzw. ekoprogramy, ktore — w zaleznosci od
wyniku negocjacji — beda dysponowaty budzetem w wysokosci od 38 do
58 mld EUR w latach 2023-2027. Ekoprogramy bedzie mozna wykorzystaé
do pobudzenia rozwoju rolnictwa ekologicznego, w tym chowu zwierzat
w tych gospodarstwach.
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Wprowadzenie

Akwakultura jest postrzegana gldwnie jako sektor produkcji ryb lub innych
organizmow wodnych. W istocie, tego rodzaju dziatalnos¢, tzw. akwakul-
tura towarowa, jest dominujaca, szczegdlnie w kategoriach gospodarczych
i finansowych. Coraz wigksze znaczenie przypisuje si¢ jednak akwakultu-
rze zachowawczej, ktéra nastawiona jest na produkcje materiatu zarybie-
niowego naszych rodzimych gatunkow ryb. W wodach $rodladowych Pol-
ski wystepuja 83 gatunki ichtiofauny, a liczba naszych rodzimych gatunkéw
zostata okres$lona na 63 taksony [26]. Najliczniejsza rodzina ryb — ryby kar-
piowate — reprezentowana jest przez 30 gatunkow [14]. Zmiany antropoge-
niczne, a gldwnie zanieczyszczenie sSrodowiska, zabudowa hydrotechniczna
i regulacje ciekow wodnych, wprowadzanie obcych gatunkow, nadmierne
potowy wedkarskie 1 komercyjne, przyczynily si¢ do tego, ze liczebnos$¢
wielu populacji ulegta istotnej redukcji, a czasami nawet sg one zagrozo-
ne wyginigciem [15, 26]. Zaznaczy¢ nalezy, ze Polska, jako sygnatariusz
umoéw miedzynarodowych, ma okreslone zobowigzania dotyczace ochrony
bior6znorodnosci, w tym rodzimej ichtiofauny. Do najbardziej istotnych
nalezy zaliczy¢: (1) Konwencj¢ z Rio de Janeiro, dotyczaca zachowania
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roznorodnosci gatunkéw (ratyfikowana przez Polske w 1996 r.); (2) Kon-
wencj¢ Waszyngtonska CITES (ang. Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora), o zasadach regulacji handlu
dzikimi gatunkami ro$lin i zwierzat zagrozonych wyginigciem (podpisana
w 1989 1.); (3) Konwencj¢ Bonska, dotyczaca ochrony gatunkéw wedrow-
nych (obowigzuje od 1996 r.), (4) Konwencje Helsinska, HELCOM (Ko-
misja Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku), w zakresie monitorowania
oraz ochrony $rodowiska naturalnego Morza Baltyckiego (w Polsce obo-
wigzuje od 2000 r.); (5) Konwencje Bernenska, o ochronie gatunkow dzi-
kiej flory i fauny europejskiej oraz ich siedlisk (podpisana w 1996 r.). Regu-
lacje te dotycza gléwnie gatunkow ryb wedrownych, ale po wejsciu Polski
do struktur Unii Europejskiej, nasz kraj zostal zobowigzany do utworzenia
na swoim terytorium Europejskiej Sieci Obszarow Chronionych ,,Natura
2000”. W Dyrektywach UE dotyczacych zachowania siedlisk przyrodni-
czych oraz gatunkow waznych dla UE wymienione sg 23 gatunki naszej
ichtiofauny [14]. Ocena stanu zasobow rodzimej ichtiofauny z uwzglednie-
niem kryteriow Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody 1 Jej Zasobow
(IUCN), odnoszaca si¢ do stopnia zagrozenia wygini¢ciem danego gatunku
wykazala, ze az 38% z nich nalezy do najwyzszych kategorii zagrozenia
(rys. 1) [25, 26]. Jednym z elementéw ochrony bior6znorodnosci jest zary-
bianie wod otwartych, a produkcja materiatu zarybieniowego prowadzona
jest w obiektach akwakultury.

Zarybienia ciekow naturalnych

Struktura produkcji materialu zarybieniowego, tak ilosciowa, jak 1 jako-
sciowa, determinowana jest wieloma czynnikami o charakterze srodowi-
skowym, technicznym, rynkowym 1 spotecznym. Wszystkie one decyduja
o popycie i podazy na dany gatunek, czy jego sortyment. Generalnie, ist-
nieje sprzezenie zwrotne pomiedzy produkcjg akwakultury zachowawczej
a zarybieniami realizowanymi przez podmioty uzytkujace wody otwarte.
Zarybienia wod otwartych mogg mie¢ rozny charakter i cele [16]. Europej-
ska Komisja Doradcza ds. Rybactwa Srodladowego przy Organizacji Wy-
zywienia 1 Rolnictwa ONZ (EIFAC/FAO), zdefiniowata nastepujace cele
zarybien wod otwartych: (1) kompensacje, czyli wyrownanie strat w pogto-
wiu ryb bedacych efektem antropopresji, (2) utrzymanie, stawiajace za cel
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Objasnienia: EX — gatunek wymarly (ang. extinct), EW — gatunek wymarty
na wolnos$ci (ang. extinct in the wild), CR — gatunek krytycznie zagrozony
(ang. critically endangered), EN — gatunek zagrozony (ang. endangered),
VU — gatunek narazony (ang. vulnerable), CD — gatunek zalezny od ochrony
(ang. conservation dependent), NT — gatunek bliski zagrozeniu (ang. near
threatened), LC — gatunek najmniejszej troski (ang. least concern), DD —
gatunek, o ktorym dane sg niedostateczne (ang. data deficient) (n = 63)

Rys. 1. Udzial rodzimych gatunkéw ichtiofauny w kategoriach zagrozenia zdefinio-
wanych przez IUCN |[25, 26]

stabilizacj¢ polowdéw na niezmienionym poziomie, (3) zwigkszenie, ukie-
runkowane na wzrost potowow danego gatunku, (4) ,,put-and-take” — gtow-
nie model wedkarski typu ,,wpus¢ 1 wylow”, (5) ,,put-grow-and-take” — cel
podobny do poprzedniego (4), ale odtow jest zakladany z pewnym przesu-
ni¢ciem czasowym, (6) repopulacje¢, wprowadzenie gatunku, ktory zniknat
ze srodowiska/akwenu, (7) zwigkszenie bioréznorodnosci ekosystemu, (8)
wypetnienie — wprowadzenie gatunku celem wykorzystania wolnej niszy
pokarmowej, (9) dostarczenie bazy pokarmowej innym gatunkom, (10)
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kontrole liczebnos$ci tzw. ryb matocennych, rozwijajacych si¢ nadmiernie
w efekcie zmian w $rodowisku, (11) poprawe jakosci srodowiska, gtow-
nie poprzez wplyw zarybien danym gatunkiem na inne gatunki ichtiofauny,
(12) ochrone ekosystemu w kontek$cie utrzymania rownowagi w sktadzie
ichtiocenozy. Z tego zestawienia wida¢ jednoznacznie, ze zarybienia maja
nie tylko cele gospodarcze (cel 1, 2, 3, 4, 5), ale rowniez prosrodowiskowe
(cel 1,6,7,10, 11, 12).

Zarybienia otwartych §rédladowych wod plynacych (jezior, rzek i zbior-
nikéw zaporowych), prowadzone przez ich rybackich uzytkownikow, cha-
rakteryzujg si¢ duza roznorodnoscig gatunkowa. W latach 2001-2009
wprowadzono do nich 23 gatunki ryb oraz dwa gatunki rakéw [16]. Z ko-
lei z najnowszych danych (2020 r.) wynika, ze liczba gatunkdéw ryb wzrosta
do 27 [17]. W 2020 . 40 tys. ha wod uzytkowanych rybacko byto zarybiane
szczupakiem (Esox lucius; 85% tej powierzchni), wegorzem europejskim
(Anguilla anguilla; 52%), linem (Tinca tinca; 50%), sandaczem (Sander lu-
cioperca; 48%), karpiem (Cyprinus carpio; 33%), jaziem (Leuciscus idus;
28%) 1 sumem europejskim (Silurus glanis; 25%) [17]. Udzial pozostatych
gatunkéw wynosit od ponizej 24% do 0,6% (gtowacica; Hucho hucho). O ile
zarybienia dominujacymi gatunkami maja przede wszystkim znaczenie go-
spodarcze (cel zarybien 1, 2, 3), o tyle wprowadzanie do naszych wéd takich
gatunkow jak np. sieja (Coregonus lavaretus), certa (Vimba vimba), pstrag
potokowy (Salmo trutta m. fario), lipien (Thymallus thymallus) 1 tro¢ jezio-
rowa (Salmo trutta m. lacustris), ma na celu gtownie utrzymanie/zwigksze-
nie bior6znorodnosci ekosystemow (cel 7, 11, 12). Wartos$ci zarybien ryba-
mi tososiowatymi [toso$ atlantycki (Salmo salar), tro¢ wedrowna (Salmo
trutta m. trutta), pstrag potokowy, lipien], w 2020 roku przekroczyly war-
tos$¢ 50 zt/ha ciekow zarybianych tymi gatunkami. Wynikato to z wysokie;j
ceny materialu zarybieniowego tych gatunkéw, i niewielkiej powierzchni
ciekoOw nimi zarybianych. Wsrod gatunkéw dominujgcych w zarybieniach
(pod katem liczby materiatu i powierzchni zarybianych akwendw), war-
to$¢ zarybien na 1 ha powierzchni zarybianych wod wynosita: szczupak —
ok. 30 zl/ha, wegorz — ok. 22 zt/ha, sandacz — ok. 20 zt/ha, i lin — ok. 14 zt/ha
[17]. O tym, ze zarybienia majg nie tylko cele stricte gospodarcze, dowodzi
zestawienie przedstawione w tabeli 1.
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Tabela 1

Zestawienie dotyczace wybranych elementéw gospodarki rybackiej prowadzonej na $rod-
ladowych wodach ptynacych w Polsce w 2020 roku (dane z 393657,6 ha wod otwartych;
opracowano na podstawie danych Mickiewicza i in. [17])

Udzial w catkowitej | Udziat w calkowitej | Udziat w caltkowitej
Gatunek wartosci zarybien | wartoSci odlowow | wielkosci odtowow
(%)! rybackich (%)? wedkarskich (%)?
(Sffgozill?zlc(ms) 23,18 12,47 12,30
Uttt gl 10,36 17,60 0,65
(Sgl;r?;ecf lucioperca) 8,78 14,96 6,48
E;ctzrl%gopt?"gﬁ?gfario) 6,93 0,03 0,40
(LTizI‘}qca tinca) 6,16 6,76 331
?é??egonus lavaretus) 5,32 1,04 0,01
Karp . 5,29 0,86 7,54
(Cyprinus carpio)
(S(i,’ec}?evg)nus albula) 4,66 19,24 0,00
(ng%vgqt%?tynma trutta) 4,57 0,79 0,15
gziucicus idus) 3,62 0,02 1,63

! catkowita warto$¢ zarybien — 43286057,55 zt; ? catkowita wartos¢ odtowow rybackich 20680254,93 zt; Swielkos¢
potowoéw wedkarskich z 142 tys. ha wod

Poroéwnujac udziat danych gatunkéw w calkowitych zarybieniach, a takze
odlowach rybackich 1 sportowych, mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski. Ta-
kie gatunki jak: sieja, sielawa (Coregonus albula), we¢gorz, sandacz 1 lin, wpro-
wadza si¢ do wod glownie w celu prowadzenia nimi gospodarki rybackiej (odto-
wow). Z kolei zarybienia pstragiem potokowym, karpiem i jaziem, realizowane
sg glownie z mysla o potowach sportowych (wedkarskich). Zarybienia szczupa-
kiem i trocig wedrowng maja przestanki zar6wno gospodarcze, jak i wedkarskie
[17]. Nalezy tez zaznaczy¢, ze gatunki takie jak: wegorz, sielawa, sieja 1 tro¢
wedrowna, naleza do grupy zagrozonych wyginigciem, tak wigc zarybianie nimi
ma ogromny wktad w utrzymywanie bioréznorodnosci polskich waod [14, 26].
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Restytucja ryb wedrownych

Jednym z celow zarybien jest repopulacja, czyli wprowadzenie gatunku,
ktory zniknat ze Srodowiska [16]. Przykladem moga by¢ realizowane w Pol-
sce programy restytucji tososia atlantyckiego i jesiotra ostronosego (Aci-
penser oxyrinchus), ktoérych istotnym elementem sg metody ex situ. Dzia-
fania te, prowadzone w obiektach akwakultury zachowawczej, polegaja
m.in. na tworzeniu stad tartowych i produkcji materialu zarybieniowego
ww. gatunkéw, celem ich wprowadzania do naturalnych ciekéw wodnych,
1 odbudowy populacji. Przyjmuje sie, ze toso$ atlantycki w dorzeczu Wisly
wygingt w latach 60. XX wieku, a w dorzeczu Odry w latach 70. XX wieku
[4]. Dzialania zwigzane z restytucja tego gatunku podjeto pod koniec lat 80.
XX wieku, na bazie materiatu zarybieniowego pochodzacego z rzeki Dau-
gava (Dzwina Zachodnia; Lotwa). W warunkach akwakultury utworzono
stado tarlowe, wykorzystywane do produkcji materialu zarybieniowego
tego gatunku. Efekty dziatan zarybieniowych widoczne byly od 1997 roku,
kiedy to w rzekach przymorskich zaczgto towi¢ pierwsze tarlaki tososia,
wstepujace na tarto [4]. Obecnie, program restytucji bazuje na stadzie tar-
lowym tososia hodowlanego, przetrzymywanego w obiektach akwakultury.
Podstawa opracowania technologii produkcji materiatu zarybieniowego,
selektow 1 tarlakéw tososia, byta technologia produkcji gatunku istotnego
dla polskiej akwakultury towarowej, a mianowicie pstraga teczowego (On-
corhynchus mykiss).

W ostatnich latach opracowano plan dziatania na rzecz ochrony i restytu-
cji jesiotra ostronosego, innego gatunku anadromicznego (poza tososiem),
ktory rowniez zniknat z naszych wod w XX wieku (fot. 1, 2) [11, 13]. Plan
ten obejmuje lata 2019-2029 1 ma charakter migdzynarodowy, a Polska jest
jednym z jego gldéwnych wykonawcow. Zaktada on ochrong ex situ 1 in situ.
Ta pierwsza jest $ciSle zwigzana z akwakulturg. Obejmuje kontrolowany
rozrdd, produkcje materialu zarybieniowego oraz hodowle selektow i stada
tartfowego jesiotra ostronosego, w obiektach akwakultury.

Odnotowa¢ nalezy, ze technologie te nalezalo opracowac¢ od podstaw,
poniewaz gatunek ten nie byl obiektem prac badawczych dotyczacych tego
zakresu. Okazato si¢ tez, ze jego wymagania Srodowiskowe zdecydowanie
odbiegaja od innych gatunkow ryb jesiotrowatych, ktére sg produkowane
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Fot. 1. Zarybianie wod otwartych narybkiem jesiotra ostronosego (Acipenser oxyrinchus)

(fot. A. Kapusta)

Fot. 2. Implantacja nadajnikéw telemetrycznych jesiotrowi ostronosemu (Acipenser
oxyrinchus) przed jego zarybieniem (fot. A. Kapusta)
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Fot. 3. Ikra ryb jesiotrowatych (Acipenseridae) w aparatach inkubacyjnych funkcjo-
nujacych w systemach RAS (fot. M. Hopko)

w polskiej akwakulturze towarowej [13]. Glownie jest to jesiotr syberyjski
(Acipenser baerii), ktérego hodowla w ostatnich latach dynamicznie si¢
rozwija (fot. 3) [6].

Zaznaczy¢ warto, ze opracowanie kompleksowej biotechniki produkcji
jesiotra ostronosego nie byloby mozliwe bez wdrozenia technologii syste-
mow recyrkulacyjnych [ang. recirculation aquaculture systems (RAS)] do
akwakultury. Bez dysponowania tego rodzaju urzadzeniami de facto nie-
mozliwe byloby opracowanie kluczowych elementow technologii produk-
cji materialu zarybieniowego jesiotra ostronosego, a mianowicie pozyski-
wanie produktoéw ptciowych i podchow wylegu tego gatunku [13].

Jak wspomniano na wstepie, Polska jest sygnatariuszem umoéw migdzy-
narodowych, dotyczacych ochrony bioréznorodnosci ekosysteméw wod-
nych. W zwigzku z tym realizacja programow restytucji ryb wedrownych
jest finansowana z budzetu panstwa [8]. Realizowany jest Program Zary-
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biania Polskich Obszaréw Morskich, na ktory od 2020 roku przeznaczano
od 2,9 do 5,0 mln zt. Z tego, 70-80% budzetu stanowity koszty zakupu
materiatu zarybieniowego tososia i troci wedrownej (wprowadzonego do
ponad 20 rzek pdinocnej i potudniowej Polski), a pozostate 20-30% prze-
znaczano na materiat zarybieniowy innych gatunkéw (jesiotr ostronosy,
certa i sieja), a takze na znakowanie ryb i badania efektywnosci zarybien
[8]. Produkcja materiatu zarybieniowego ryb dwusrodowiskowych zajmuja
si¢ jednostki naukowe (opracowujace podstawy technologiczne), a takze
komercyjne podmioty prowadzace dzialalno$¢ w zakresie akwakultury za-
chowawczej.

Technologie produkcji materialu zarybieniowego w akwakulturze
zachowawczej

Materiat zarybieniowy produkowany jest glbwnie w stawach ziemnych
[30, 31]. Jest to tzw. metoda tradycyjna, ktéra ma szereg ograniczen. Jej
efekty w duzej mierze determinowane s3 warunkami atmosferycznymi pa-
nujagcymi w danym roku, a wielko$¢ produkeji jest mato przewidywalna.
Dodatkowo bazuje ona na tarle naturalnym, cz¢sto z wykorzystaniem tzw.
dzikich reproduktoréw, pozyskiwanych z wod otwartych, bardzo podat-
nych na stres pomanipulacyjny, co rOwniez moze wplywac niekorzystnie na
jego efekty. Kamieniem milowym w rozwoju akwakultury zachowawczej
bylo wdrozenie w licznych obiektach polskiej akwakultury technologii za-
mknigtych obiegdéw wody — RAS (fot. 4, 5) [3]. Stato si¢ to mozliwe dzigki
finansowemu wsparciu polskiego sektora akwakultury w ramach progra-
méw pomocowych Unii Europejskiej. W latach 2004-2019 catkowita ku-
batura systemow RAS zwiekszyta si¢ z 280 do 86321 m?, a ich liczba z 66 do
447 RAS (dane IRS w Olsztynie; rys. 2).

Urzadzenia RAS, wyposazone w systemy uzdatniania wody (m.in. filtry
mechaniczne, biologiczne, wytwornice tlenu, termoregulatory, komory UV),
daja mozliwos¢ petnej kontroli zarowno parametréw fizycznych i chemicz-
nych, jak 1 sanitarnych. Moznos¢ sterowania warunkami srodowiskowymi
stworzyla perspektywy opracowania protokotow stymulacji srodowisko-
wej (temperatura wody 1 fotoperiod) 1 hormonalnej tarlakow tych gatun-
kéw ryb, ktore do tej pory nie byty rozradzane [29]. Wyposazenie wylegarni
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Fot. 4. Wnetrze hali do podchowu materialu zarybieniowego wyposazonej w cztery
systemy recyrkulacyjne (fot. Z. Zakes)

Fot. 5. Wnetrze jednego z basenow podchowowych wchodzacych w sklad RAS z se-
lektami sandacza hodowlanego (Sander lucioperca) (fot. Z. Zake$)
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Rys. 2. Objetos¢ RAS uzytkowanych w obiektach polskiej akwakultury (opracowano
na podstawie danych IRS w Olsztynie)

Objetosé RAS ()

w RAS pozwolilo na sterowanie terminem klucia wylegu, i utrzymywa-
nia parametrow wody w przedziatach optymalnych dla danych gatunkow
[5, 31]. Pozwolito to istotnie poprawi¢ efektywno$¢ pracy wylegarni ryb.
Co wigcej, dla wielu tzw. trudnych technologicznie rodzimych gatunkow ryb,
np. ryb okoniowatych i karpiowatych ryb reofilnych, opracowano technolo-
gie podchowu wylegu, i stadiow mtodocianych w systemach RAS [31].

Zaprojektowanie technologii podchowu wczesnych stadidéw rozwo-
jowych ryb w RAS stworzylo tez podstawy do implementacji technolo-
gii multitroficznych, czy tez zintegrowanych (np. RAS — stawy ziemne).
Wykorzystanie systemow RAS w akwakulturze zachowawczej skutkowa-
o nie tylko wzrostem wielko$ci produkcji materialu zarybieniowego, ale
rowniez zwigkszeniem roéznorodnosci gatunkowej i sortymentowej. Przy-
ktadem mogg by¢ gatunki karpiowatych ryb reofilnych, ktorych udziat, po
implementacji RAS 1 opracowaniu technologii kontrolowanego rozrodu,
w ostatnich latach znaczaco wzrost (rys. 3).

123



111 Kongres Zootechniki Polskiej

173418 =k 286069 z; 3903773
704 4% z 16%

\ ' 1392364
o+ 6%

7330060 2k, _ 18758381
9494 78%

® drapiefne ® siejowate = reofilne = drapiezne = siejowate  reofilne

Rys. 3. Wartos$¢ i udzial procentowy poszczegdlnych grup gatunkow ryb w caltkowitej
produkcji polskiej akwakultury zachowawczej w 2004 i 2019 roku (opracowano na
podstawie danych IRS w Olsztynie; calkowita warto$¢ w 2004 roku — 7848555 zl,
w 2019 roku — 24054520 zI). Objasnienia: ryby drapiezne: mietus (Lota lota), okon
(Perca fluviatilis), sandacz (Sander lucioperca), szczupak (Esox lucius), sum europej-
ski (Silurus glanis); ryby siejowate: sieja (Coregonus lavaretus), sielawa (Coregonus
albula); karpiowate ryby reofilne: bolen (Aspius aspius), brzana (Barbus barbus),
certa (Vimba vimba), jaz (Leuciscus idus), jelec (Leuciscus leuciscus), klen (Squalius

cephalus), Swinka (Chondrostoma nassus).

Wyzwania stojace przed akwakultura zachowawcza

Tradycyjna metoda produkcji stawowej, oprocz swoich wad, ma takze
pewne zalety. Zazwyczaj do rozrodu wykorzystywane sg tarlaki pozy-
skiwane z wod, ktére uzytkuje dane gospodarstwo rybackie, a wyprodu-
kowany materiat zarybieniowy trafia do ciekow uzytkowanych przez ten
podmiot. Takie rozwigzanie minimalizuje wystgpienie zjawiska depresji
outbredowej, ktore ma miejsce, gdy do woéd wprowadzamy materiat po-
zyskany z innej, izolowanej populacji. W rezultacie zmian implikowanych
depresja outbredowa obniza si¢ kondycja danej populacji, co moze skut-
kowac¢ redukcjg jej liczebno$ci, a nawet wyginigeciem [2]. Z innych zagro-
zen, ktore wystepuja w obiektach produkujacych materiat zarybieniowy,
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nalezy wymieni¢ depresj¢ inbredowg. Zjawisko to wystepuje szczegolnie
w przypadku, gdy dany obiekt wylegarniczy dysponuje stadami ryb o zbyt
niskiej liczebnosci, np. w przypadku prowadzenia zabiegdw restytucyjnych
[11,22]. W pracach zwigzanych z domestykacja danych gatunkow, selekcja
w kierunku ich udomowienia, wystgpowanie depresji inbredowej jest dos¢
powszechne 1 korzystne w przypadku akwakultury towarowej, nastawione;]
na produkcje ryb wielkosci konsumpcyjnej. Jednak w sytuacji, gdy dany
obiekt akwakultury jest nastawiony na produkcje materiatu zarybieniowe-
go wprowadzanego do wod otwartych, moze ona prowadzi¢ do zaniku wa-
runkowanych genetycznie mechanizmoéow adaptacji ryb do specyficznych
warunkow srodowiskowych danej zlewni. W efekcie selekcji ryb w kie-
runku udomowienia danego gatunku/populacji, utracone moga zosta¢ geny
warunkujgce odporno$¢ na patogeny charakterystyczne dla danej zlewni [1].
Niewatpliwie, obiekty akwakultury zachowawczej, produkujace materiat
zarybieniowy, powinny wdraza¢ procedury wylggarnicze skutkujace mini-
malizowaniem zagrozen genetycznych, w tym obnizaniem zmiennosci ge-
netycznej takiego materiatu.

Warunki §rodowiskowe, w tym pokarmowe i sanitarne, panujace w cza-
sie podchowu materiatu zarybieniowego w stawach ziemnych (metoda tra-
dycyjna), w zasadzie w duzej mierze odpowiadaja tym, z jakimi spotyka si¢
on po wsiedleniu do wod naturalnych. Z kolei produkcja materiatu w syste-
mach RAS wymaga stosowania bardziej ztozonych procedur bioasekuracji,
1 prowadzenia zabiegow profilaktycznych [5]. Mikrobiota w danym RAS,
znaczaco rozni si¢ od tego wystepujacego w ciekach naturalnych. W rezultacie
material zarybieniowy wyprodukowany w RAS, moze by¢ bardziej podat-
ny na specyficzne dla naturalnych warunkéw srodowiskowych epizoocije.
Warunki hodowlane moga tez implikowa¢ obnizenie odporno$ci immuno-
logicznej. Obecnie coraz czeséciej podnosi sie kwesti¢ koniecznos$ci stoso-
wania pasz funkcjonalnych w okresie przedzarybieniowym (minimum dwa
tygodnie) [9]. W celu zwigkszenia odpornosci ryb na stres i choroby, zaleca
si¢ stosowanie pasz wzbogaconych w pre-, pro-, synbiotyki lub substancje
immunostymulujace. Obecnie, najpowszechniej w tym celu stosowane
sa drozdze (Saccharomyces cerevisiae), i substancje drozdzopochodne
[19, 24]. Podkresli¢ nalezy, ze receptury pasz funkcjonalnych zostaty opra-
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cowane dla akwakultury towarowej, przede wszystkim dla tososiowatych,
u ktorych wykazano, ze Zywienie nimi poprawia odpornos¢ [19]. W przy-
padku stosowania tego rodzaju zywienia w akwakulturze zachowawcze]
konieczne bedzie dopracowanie dawek preparatdéw immunostymulujacych,
1 czasu ich aplikowania, uwzgledniajac specyfike gatunkows, a czesto row-
niez sortymentowa. W akwakulturze towarowej coraz powszechniej stoso-
wane s3 tez szczepionki zapobiegajagce chorobom bakteryjnym i wiruso-
wym, gtownie u ryb tososiowatych [23]. Potencjalnie, opracowanie szcze-
pionek dla gatunkow ryb bedacych obiektem akwakultury zachowawczej,
moze mie¢ duze znaczenie dla rozwoju tego sektora, szczegdlnie w kon-
tekScie poprawy biologicznej jako$ci materiatu, skutkujacej zwigkszeniem
efektywnosci zarybien.

Stosowanie wysokoenergetycznych pasz komponowanych i karmienie
do woli, moga wptywa¢ na zmian¢ behawioru materiatu zarybieniowego
podchowywanego w RAS [10, 12, 28]. W tym kontekscie uzasadnione wy-
daje si¢ opracowanie procedur ,,renaturalizacji” tego materialu. Moga one
obejmowaé wzbogacenie/zmiang srodowiska bytowania i/lub trening umie-
jetnosci zyciowych, np. zdobywania pokarmu, czy unikania drapieznikow.
Najprostsze wzbogacenie polega na umieszczeniu w basenach hodowla-
nych elementoéw stanowigcych kryjowki dla ryb (np. fragmentéw rur) i imi-
tujacych zmienno$¢ srodowiska (np. heterogeniczne podtoze) [18]. Wyka-
zano, ze ekspozycja na takie warunki skutkuje poprawa zdolnosci uczenia
si¢ [7], zdobywania pokarmu [21] oraz unikania zachowan zwigkszajacych
mozliwo$¢ kontaktu z drapieznikiem [20]. Innym rozwigzaniem moze by¢
opracowanie zintegrowanej metody produkcji, uwzgledniajacej przepro-
wadzenie zasadniczego etapu podchowu w RAS, i etapu ,renaturaliza-
cji” w stawach ziemnych. Wstepne badania przeprowadzone na szczupaku
i sandaczu wykazaly, ze materiat wyprodukowany w RAS adaptuje si¢ do
warunkow stawowych (odzywianie pokarmem naturalnym), po czym moze
by¢ z powodzeniem stosowany do zarybien wod otwartych [28, 32]. Istnieja
tez mozliwos$ci zwigkszenia skali tradycyjnej stawowej produkcji materiatu
zarybieniowego, poprzez obsadzanie stawoéw ziemnych wylegiem wypro-
dukowanym w obiektach wylegarniczych, wykorzystujacych technologie
RAS [27, 28, 32].
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Podsumowanie

Bezsprzecznie, akwakultura zachowawcza odgrywa istotng role w zacho-
waniu bior6znorodnosci, i jest istotnym elementem ochrony gatunkowe;j
ichtiofauny. Bez produkcji materiatu zarybieniowego de facto niemozliwa
bylaby realizacja programow restytucji, np. wspomnianego jesiotra ostro-
nosego. Bez wsparcia tego sektora akwakultury sytuacja gatunkow ryb za-
grozonych wyginieciem bytaby krytyczna. Priorytety akwakultury zacho-
wawcze] powinny by¢ nastawione na opracowanie 1 wdrozenie procedur
wylegarniczych zabezpieczajacych zmienno$¢ genetyczng produkowanego
materialu zarybieniowego, a takze skutkujacych poprawa jego witalnosci,
zdolnos$ci adaptacyjnych 1 zwigkszeniem efektywnosci zarybien (np. stoso-
wanie pasz funkcjonalnych, szczepien). Nalezy jednak podkresli¢, ze jest
to jedynie jeden z elementow ochrony bior6znorodnosci (dziatania ex situ).
Bardzo wazne, o ile nie wazniejsze, s dziatania in situ, poprawiajace warunki
naturalnego srodowiska bytowania ichtiofauny. Z najwazniejszych mozna by
wymienié: przywracanie droznosci ciekow i facznosci siedlisk, rekonstrukcje
1 ochrong stref brzegowych, uregulowanie spraw gospodarki sciekowe;.

Nie sposob nie wspomnie¢ o odpowiedniej edukacji spoteczenstwa, kto-
rego wiedza o funkcjonowaniu i rownowadze biologicznej ekosystemow
wodnych jest bardzo ograniczona. Implikuje to brak wrazliwo$ci przy-
rodniczej, i nieprzykladanie odpowiedniej miary do istniejacych zagrozen
ekologicznych. Wracajac do spraw stricte rybackich, konieczna jest racjo-
nalizacja zatozen programow zarybieniowych. Obecnie obowiazujacy i po-
pierany przez panstwo model oparty na przestankach/wskaznikach ekono-
micznych i antropocentrycznych, moéwigc oglednie, nie do konca sprzyja
zachowaniu réznorodnosci biologicznej ekosystemow wodnych, w tym by-
tujacej w nich ichtiofauny. Strategie gospodarowania na wodach otwartych,
odpowiednie regulacje prawne i ich egzekwowanie, powinny uwzgledniaé
nie tylko aspekt ekonomiczny, ale réwniez analizy ekologiczne, genetycz-
ne i epigenetyczne. Powinny by¢ ukierunkowane bardziej biocentrycznie.
W tak wieloaspektowo nakreslonych ramach prawno-ekologiczno-spotecz-
nych, swoje miejsce musi znalez¢ akwakultura zachowawcza, ktora jest
istotnym ogniwem tancucha dziatan zwigzanych z ochrong bioréznorodno-
sci ekosystemow wodnych, 1 bedzie musiata si¢ do nich dostosowac, a takze
implementowac stosowne rozwigzania/wytyczne.
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Wstep

Biordznorodno$¢ zwierzat gospodarskich stanowi istotny element zrow-
nowazonego rozwoju produkcji rolnej i terenéw wiejskich. Dlatego tez
ochrona i zrownowazone wykorzystanie zasobow genetycznych w rolnictwie
stanowi jeden z gldwnych celow polityki rolnej Unii Europejskiej, okreslo-
nym wyraznie w Planie Strategicznym dla WPR na lata 2023-2027. Cytat:
,Wspierane beda zrownowazone metody gospodarowania, przyjazne kli-
matowi 1 §rodowisku. Chodzi o ochron¢ wody, gleby i powietrza oraz dba-
nie o bior6znorodno$¢” [18]. Koncentracja, intensyfikacja i specjalizacja
produkcji rolnej, stanowi istotne zagrozenie dla roznorodnosci biologicz-
nej. Zachowaniu rodzimych ras zwierzat nie sprzyja takze duzy naptyw do
kraju zagranicznego materialu hodowlanego, z ktérego w petni korzystaja
duze gospodarstwa towarowe. Réwnoczesnie, struktura rolnictwa w Polsce
1 rozdrobnienie gospodarstw, jest pewng szansg na zachowanie produkcji
zwierzgcej w oparciu o rasy rodzime, bardziej przystosowane do trudnych
warunkow chowu ekstensywnego. Wedlug danych GUS, w 2020 r. gospo-
darstwa o powierzchni do 5 ha stanowity 52,2% og6tu gospodarstw rolnych
w Polsce, z czego 39,4% byly to gospodarstwa o wielkosci do 2 ha [14].
Nowoczesne metody chowu zwierzat oraz produkcji migsa i innych wy-
robow spowodowaty, z jednej strony, obnizenie cen dla konsumentow, jed-
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nak z drugiej strony sprawily, ze rynek artykutow spozywczych stat si¢
malo zréznicowany. Obserwuje si¢ wzrost zainteresowania konsumentow
regionalnymi produktami i wyrobami pochodzacymi od zwierzat utrzymy-
wanych w systemach ekstensywnych lub ekologicznych, do ktorych pre-
dysponowane sg rasy rodzime. Zwierzg¢ta ras rodzimych odgrywaja wazna,
ale trudng do oszacowania role¢ w §wiadczeniu ustug na rzecz §rodowiska
naturalnego. Zwierzeta te stanowig trwaty element krajobrazu, a utrzymy-
wane w gospodarstwach agroturystycznych pelnig wazna funkcj¢ popula-
ryzatorska, promocyjng i edukacyjng [6].

Ochrona gingcych ras to ochrona dziedzictwa kulturowego i zabezpie-
czenie przetrwania tych ras dla nastepnych pokolen, to rezerwuar cennej
puli genetycznej dla nauki, hodowli i produkcji towarowej (zachowanie
cech genetycznych 1 fenotypowych do wykorzystania w pracy hodowla-
nej). Prowadzone sg badania nad poszukiwaniem cennych genoéw oraz spe-
cyficznych cech jakos$ci produktéw uzyskiwanych od tych zwierzat, w celu
wykorzystania ich w pracach hodowlanych oraz w produkcji produktow
niszowych.

Prawno-organizacyjne aspekty ochrony biordznorodnosci zwierzat
gospodarskich

Wraz ze zmianami polityczno-gospodarczymi w latach 90. XX wieku, Pol-
ska wlaczyla si¢ aktywnie w zainicjowane przez FAO dziatania nad za-
chowaniem zasoboéw genetycznych zwierzat gospodarskich. W 1992 roku
Polska podpisata w Rio de Janerio ,,Konwencj¢ o Rdéznorodnosci Biolo-
gicznej”, ratyfikowang w 1996 roku. W tym samym roku Minister Rolnic-
twa i Gospodarki Zywno$ciowej stworzyt w kraju strukture organizacyjna,
zalecang przez FAO, w ktorej koordynacje dziatan w tym zakresie powie-
rzono poczatkowo Centralnej Stacji Hodowli Zwierzat. W 2000 roku Mini-
ster Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi zatwierdzit 32 programy ochrony zasobow
genetycznych, obejmujace 75 ras, odmian i rodéw zwierzat gospodarskich
1 ryb. W prace nad tymi programami wiaczyl si¢ aktywnie Instytut Zoo-
techniki, wraz z innymi jednostkami naukowymi 1 zwigzkami hodow-
cow. W 2002 roku Instytut zostat powotany przez Ministra Rolnictwa do
koordynacji dziatan w zakresie ochrony zasoboéw genetycznych zwierzat
gospodarskich. Tym samym kontynuowat prace nad pierwszym Raportem
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krajowym o stanie zasobow genetycznych zwierzat (2002), ktéry zostat
przekazany do FAO, stanowigc wktad Polski do przygotowania Pierwszego
Raportu o Stanie Zasobow Genetycznych Zwierzat w Swiecie [13].

FAO przyjeto Raport oraz Swiatowy Plan Dziatan na rzecz Ochrony Za-
sobow Genetycznych Zwierzat w 2007 roku. Plan ten stanowi wytyczne dla
wszystkich panstw do opracowania Krajowych Strategii zrbwnowazonego
uzytkowania 1 ochrony zasobow genetycznych zwierzat 1 Planow Dziatan
na rzecz ich ochrony. Krajowa Strategia opracowana w Instytucie Zootech-
niki w 2013 roku, przy wspotpracy catego srodowiska, byta spdjna ze Stra-
tegig Zrownowazonego Rozwoju Wsi, Rolnictwa i Rybactwa na lata 2012-
-2020, a jej realizacja byta przewidziana do 2025 roku [5]; w nastepnych
latach bedzie aktualizowana zgodnie z wytycznymi FAO, a takze strategia-
mi regionalnymi dla Europy. W mys$l nowych dokumentow strategicznych
nalezy zwrdci¢ uwage na lepsze wykorzystanie zasoboéw dzigki przejsciu
na czysta gospodarke o obiegu zamknigtym, i na przeciwdziatanie utracie
bioréznorodnosci biologicznej. Stanowi to wielkg szanse¢ dla rozwoju cho-
wu, hodowli i wykorzystania potencjatlu ras rodzimych utrzymywanych
w niskonaktadowych systemach produkcji gospodarstw rodzinnych.

Aktualnie podstawg prawng krajowych dziatan w zakresie ochrony zwie-
rzat gospodarskich jest ustawa z dnia 10 grudnia 2020 r. o organizacji ho-
dowli i rozrodzie zwierzat gospodarskich (Dz.U. z 2021, poz. 36), ktora
stanowi rozszerzenie przepisow rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2016/1012 z 8 czerwca 2016 roku. Art. 34 tej ustawy dotyczy
ochrony zasobow genetycznych zwierzat gospodarskich i zawiera podsta-
wowe wymogi programow ochrony oraz powotuje Instytut Zootechniki —
Panstwowy Instytut Badawczy w Krakowie jako podmiot, ktéry realizuje
1 koordynuje zadania w zakresie ochrony zasobow genetycznych. Dla re-
alizacji tych zadan Instytut Zootechniki — PIB powotat Zesp6t Koordyna-
cyjny ds. ochrony poszczegolnych gatunkow zwierzat, Zespot Doradczy do
Spraw Ochrony Zasobdéw Genetycznych Zwierzat Gospodarskich oraz Gru-
py Robocze ds. ochrony zasobow genetycznych poszczegdlnych gatunkow
zwierzat gospodarskich, ochrony bior6znorodnosci zwierzat gospodarskich
metodami ex situ oraz promocji ras i produktow. W sktad tych Grup wchodza
wybitni specjali$ci z jednostek naukowych oraz przedstawiciele zwigzkow
hodowcoéw. Grupy robocze opiniujg programy ochrony oraz oceniajg ich
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efektywnos¢ w realizacji celow, a takze sugerujg konieczno$¢ wprowadza-
nia ewentualnych zmian.

Instytut Zootechniki — PIB, realizujagc Konwencje o ochronie roznorodno-
sci biologicznej, wspotpracuje w tym zakresie z FAO 1 Europejskim Osrod-
kiem Koordynacyjnym (ERFP), wspoitworzy europejska baze EFABIS
1 uczestniczy w spotkaniach migdzynarodowych. Bierze udzial w opraco-
waniu Swiatowych raportow o stanie bioréznorodnos$ci, dokonuje coroczne;j
oceny stopnia zagrozenia wygini¢ciem rodzimych ras i uczestniczy w opra-
cowaniu 1 realizacji strategii ochrony biordéznorodnosci.

Stan zasobow genetycznych zwierzat gospodarskich objetych progra-
mem ochrony

Jak wynika z tabel 1-7, liczebno$¢ populacji zwierzat objetych w Polsce
programem ochrony we wszystkich gatunkach w latach 2000-2021, wy-
kazuje trend wzrostowy. W 2000 roku programem ochrony objetych byto
tacznie okoto 12 tys. zwierzat 1 317 rodzin pszczelich, a na koniec 2021 roku
byto to blisko 114 tys. zwierzat 1 ponad 1200 rodzin pszczelich. Wysoki
trend wzrostowy notowany jest szczeg6lnie wsrod bydta, koni, owiec 1 §win,
a wigc zwierzat, ktorych hodowla jest wspierana od 2005 roku ze srodkéw
unijnych, poprzez zatwierdzane w kolejnych latach pakiety Programéw Roz-
woju Obszarow Wiejskich. Liczebno$¢ niektorych ras zbliza si¢ do wartosci
progowych, okreslonych w zataczniku do Rozporzadzenia 1974/2006 UE,
ktore juz aktualnie nie obowigzuje. Wedtug rozporzadzenia Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (UE) 2016/1012 z dnia 8 czerwca 2016, cyt. ,,rasy lokalne
uznane przez panstwa cztonkowskie za zagrozone wygini¢ciem, genetycznie
przystosowane do jednego lub wiecej systemow produkcji w tym panstwie,
ktorych status zagrozenia zostat naukowo potwierdzony przez organ posia-
dajacy niezbedne umiej¢tnosei 1 wiedze w dziedzinie ras zagrozonych” [15].
Zgodnie z wytycznymi tego Rozporzadzenia, w Instytucie Zootechniki — PIB
opracowano model szacowania statusu zagrozenia ras rodzimych, dostoso-
wany do warunkéw polskich (http://www.bioroznorodnosc.izoo.krakow.pl/
status-zagrozenia-ras). Z najnowszych obliczen wedlug modelu opartego na
3 czynnikach: demograficznym, genetycznym 1 spoteczno-ekonomicznym
wynika, ze wszystkie rasy zwierzat objete programami ochrony w Polsce sa
zagrozone wygini¢ciem 1 wymagajg dalszej ochrony [12].
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Dane Instytutu Zootechniki — PIB wskazuja na tendencj¢ do koncen-
tracji hodowli zachowawczej, poniewaz liczebnos$¢ populacji zwigksza
si¢ w wigkszym stopniu, niz liczba hodowcoéw, co sprzyja pracy ho-
dowlanej 1 realizacji celow okreslonych w programach ochrony. Sposrod
4 rodzimych ras bydta najbardziej liczng populacje stanowi rasa polska
czerwona, wykazujac staty trend wzrostowy, nieco mniej liczna jest rasa
czerwono-biata, a najmniej kréw jest w rasie biatogrzbietej (tab. 1). Kro-
wy ras polskiej czerwono-biatej i czarno-bialej objeto programem ochrony
od 2008 roku. W poczatkowym okresie wickszo$¢ kréw obydwu tych ras,
ktére byty zglaszane do programu ochrony, nie mialo znanego pochodze-
nia, a o przynaleznos$ci do rasy decydowata ocena eksterieru 1 zgodnosci
ze wzorcem rasowym. Kojarzenia krow zakwalifikowanych do programu,
z odpowiednimi buhajami, pozwolity stopniowo obniza¢ udziat krwi HF,
co wyrownalo te populacje w stosunku do wzorca, ale obnizyto ich liczeb-
nos¢, szczegolnie w przypadku rasy polskiej czarno-biate;.

Tabela 1
Liczba krow objetych programem ochrony w latach 2000-2021
Liczba krow

Gatunek / Rasa

2000 | 2005 2010 2015 2020 2021
Bydlo ogétem 280 810 7766 | 7426 | 8787 | 9309
Bydto polskie czerwone 280 758 1993 | 2388 | 3421 3668
Bydlo biatogrzbiete - 52 263 424 739 798
Bydto polskie czerwono-biale - - 3258 | 3125 | 3335 3533
Bydto polskie czarno-biate - - 2252 1489 | 1292 1310

Zrodto: dane Instytutu Zootechniki

W Polsce programem ochrony obj¢to 7 ras koni, a ich liczebnos$¢ nie jest
duza, ale wykazuje staty trend wzrostowy (tab. 2). Wyjatek stanowig konie
rasy matopolskiej 1 wielkopolskiej, w ktorych liczebnos$¢ populacji od lat
jest niska, co grozi ich wyginigciem.

Chéw rodzimych ras owiec cieszy si¢ najwickszym powodzeniem, a ich
liczebno$¢ w kazdej rasie wykazuje dodatni trend wzrostowy (tab. 3). Z do-
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Tabela 2
Liczba koni (klaczy) objetych programem ochrony w latach 2000-2021
Gatunek / Rasa Liczba klaczy

2000 2005 2010 2015 2020 2021
Konie ogolem 430 1325 4 069 6110 7513 8279
Koniki polskie 230 261 688 1238 1733 1873
Konie huculskie 200 506 1030 1225 1170 1261
Konie matopolskie - 349 609 449 457 512
Konie $laskie - 209 598 843 1126 1326
Konie wielkopolskie - - 159 165 159 165
Konie sokolskie - - 564 1104 1359 1458
Konie sztumskie - - 421 1 086 1509 1 684

Zrodto: dane Instytutu Zootechniki

kumentacji Instytutu wynika, ze w 2020 roku rodzime rasy stanowity 78%
owiec wpisanych do ksigg. Najbardziej liczng populacja (>8000 szt.) sa
owce rasy wrzosowka (jedna z najstarszych, rodzimych ras polskich, wy-
wodzaca si¢ od pdinocnych owiec krotkoogoniastych), pomorskie 1 cakiel
podhalanski, a najmniej (794 szt.) jest owiec rasy merynos barwny. Od
2000 roku pogtowie owiec ras rodzimych zwigkszyto si¢ 16-krotnie, ale
niektoérych z nich ponad 20-krotnie. Od 2022 roku programem ochrony ob-
jete beda kolejne 2 rasy zagrozone wyginigciem tj. biatoglowa owca migsna
1 polska owca gorska.

Po wielu latach prac nad restytucja kozy karpackiej udato si¢ utworzy¢
stado tych k6z w Zaktadzie Doswiadczalnym 1Z w Odrzechowej. Proces
odtwarzania rasy rozpoczat si¢ w 2005 roku, od zgromadzenia 6 k6z doro-
stych, 4 kozek, 2 koztow stadnych oraz 2 koziotkow w typie kozy karpac-
kiej. W 2021 roku programem ochrony zasobdéw genetycznych objetych
byto 306 ko6z matek, znajdujacych si¢ w 20 stadach (tab. 3). Od 2022 roku
w programach ochrony beda mogli uczestniczy¢ hodowcy kolejnych 2 ras
zagrozonych wyginieciem, tj. kozy sandomierskiej i kazimierzowskie;j.
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Tabela 3
Liczba owiec i koz objetych programem ochrony w latach 2000-2021
Gatunek / Rasa Liczba samic

2000 2005 2010 2015 2020 2021
Owce ogélem 4245 8004 | 34429 | 58710 | 68470 | 69 065
Owece rasy wrzosowka 1500 1833 6376 8 467 8324 8552
Owece rasy $winiarka 170 228 613 1390 2228 2252
Owce rasy olkuska 90 179 648 1123 1185 1159
Egﬁ;i;g:&gn‘?kie 181 142 562 | 1476 | 2150 | 2187
sz;asy HCTynos 100 84 191 572 789 794
Owece uhruskie 250 228 4441 6612 7 485 7 486
Owce wielkopolskie 600 1376 4208 7272 7 897 7911
Owece zelaznienskie 160 122 453 1496 1971 1983
Owce korideil 150 192 716 1543 1904 2023
Owce kamienieckie 694 622 1671 4 464 5660 5479
Owce pomorskie 350 2998 6677 7994 8230 8300
V“figfy‘;;‘:;ﬁ? - - 3541 | 6841 | 7639 | 7625
Cakiel podhalanski - - 4332 7128 7962 8 052
Polska owca pogorza - - - 786 1559 1 662
Czarnoglowka - - - 1 546 3487 3600
Koza karpacka - - - 30 246 306

Zrédto: dane Instytutu Zootechniki

W Polsce programem ochrony zasobow genetycznych objete sa 3 rasy
$win (tab. 4), utrzymywane w 2021 roku w 153 stadach. Liczebnos¢ tych
ras w latach 2000-2021 wykazywata tagodny trend wzrostowy, ale niesta-
bilna sytuacja na rynku wieprzowiny oraz zagrozenie ASF nie sprzyjaja
wigkszemu zainteresowaniu hodowla i chowem tych §win.
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Tabela 4
Liczba $win objetych programem ochrony w latach 2000-2021
Liczba $win

Gatunek / Rasa

2000 2005 2010 2015 2020 2021
Swinie ogélem 625 981 2035 1889 4 409 4 657
Putawska 390 540 837 589 1935 2 060
Ztotnicka biata 90 254 398 814 1280 1358
Ztotnicka pstra 145 187 800 486 1194 1239

Zrédto: dane Instytutu Zootechniki

Hodowla zwierzat wymienionych w tabelach 1-4 wspierana jest z fun-
duszy unijnych, ktére na ogoét pokrywaja utracone korzysci w porownaniu
do ras 1 mieszancoéw wysokowydajnych, co zacheca rolnikow do ich utrzy-
mywania. Pozostate populacje zwierzat obj¢te programem ochrony korzy-
staja z pomocy krajowej, ograniczonej do minimalnej liczebnos$ci zwierzat.
Dlatego tez wzrost populacji drobiu (tab. 5), zwierzat futerkowych (tab. 6)
1 pszczot (tab. 7), od 2000 roku jest niewielki. Ponadto, wiele z tych ras
znajduje si¢ u jednego hodowcy, co stwarza realne zagrozenie ich wyginig-
cia, wskutek epidemii chordb lub zdarzen losowych.

Ekonomiczne uwarunkowania ochrony zasobéw genetycznych zwierzat
ras zagrozonych wyginieciem

Aktualnie produkcja zwierzgca opiera si¢ na niewielkiej liczbie wysokowy-
dajnych ras 1 mieszancow towarowych, dostosowanych do wspolczesnych

Tabela 5
Liczba ras/rodéw drobiu objetych programem ochrony w latach 2000-2021

Wielkos¢ populacji
Gatunek / Rasa popras)

2000 2005 2010 2015 2020 2021

Kury nie$ne 6318 5996 15188 11 856 11 586 11 849
Gesi 2 385 2 561 4 644 4976 5358 5424
Kaczki 1387 1654 4015 4065 4318 4218

Zrodto: dane Instytutu Zootechniki
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Tabela 6
Liczba zwierzat futerkowych objetych programem ochrony w latach 2000-2021
Wielkos$¢ populacji
Gatunek / Odmiana
2000 | 2005 2010 2015 2020 2021
Zwierzeta futerkowe ogélem| 107 409 1304 1225 848 836
Lisy pospolite, w tym: 25 97 151 166 77 118
- pastelowe - 37 70 68 64 85
- biatoszyjne 25 60 81 98 13 33
Tchorze 30 138 121 93 31 35
Kroliki popielanskie biate 30 74 237 350 350 350
Szynszyle bezowe 22 100 322 200 200 200
Nutrie - - 473 416 190 133
Zrédto: dane Instytutu Zootechniki
Tabela 7
Liczba rodzin pszczelich objetych programem ochrony w latach 2000-2021
Wielko$¢ populacji (rodziny pszczele)
Rasa / Linia
2000 2005 2010 2015 2020 2021
suma (stada wiodace | 310 |58 | g7 | 1090 | 1281 | 1246
i wspolpracujace)
Rasa $rodkowoeuropejska
Linia M Augustowska 100 122 110 220 252 232
Linia M Péinocna 22 103 202 231 251 254
Linia M Asta 100 163 190 200 220 185
Linia M Kampinoska 95 130 170 131 114 111
Rasa krainska
Linia car Dobra - - - 308 444 464

Zrédto: dane Instytutu Zootechniki
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technologii chowu, a chow tradycyjnych ras zwierzat na wigksza skale, nie
znajduje uzasadnienia ekonomicznego. Taka sytuacja prowadzi do zaweze-
nia puli genetycznej poszczegolnych gatunkow zwierzat, a zapobiec temu
moze wlasnie ochrona ras rodzimych, 1 wsparcie finansowe hodowli zacho-
wawczej.

Ze wzgledu na strukture krajowego rolnictwa, wydaje si¢ rozsagdnym pro-
wadzi¢ polityke rolng w taki sposob, aby utrzyma¢ konkurencyjny i wie-
lofunkcyjny model rolnictwa, zapewniajgcy bezpieczenstwo zywnosciowe
kraju i spetniajacy wymogi ochrony $rodowiska oraz biordéznorodnosci.
Realizacja tych zalozen wymaga zarowno rozwoju gospodarstw komer-
cyjnych o duzym potencjale produkcyjnym, jak i utrzymania gospodarstw
rodzinnych, majacych szczegdlne znaczenie dla zachowania funkcji poza-
produkcyjnych rolnictwa, m.in. ochrony ekosysteméw rolnych, biorézno-
rodnosci 1 dziedzictwa kulturowego. Wysokie koszty produkcji zwierzece;,
konieczno$¢ posiadania specjalistycznej wiedzy, i dtugi cykl produkcji przy
nieprzewidywalnej koniunkturze na rynku produktow to czynniki, ktore
czesto powoduja rezygnacje gospodarstw z tego rodzaju produkeji. Jak wy-
nika z badan Pasternak 1 Calik [11], w Polsce od 2005 roku notuje si¢ suk-
cesywny spadek liczby samic podstawowych gatunkéw zwierzat. Na ten
ogolny spadek wptywa gldwnie eliminacja produkcji zwierzecej w matych,
rodzinnych gospodarstwach, posiadajacych tereny rolne w trudnych wa-
runkach srodowiskowych. Optacalno$¢ chowu zwierzat ras rodzimych jest
bardzo niska, a wyptacane dotacje dla hodowcow, zwtaszcza do 2004 roku,
nie rekompensowaty utraconych korzysci z utrzymywania tych zwierzat,
w porownaniu do wysokoprodukcyjnych populacji towarowych. Dlatego
wlasnie w okresie przed integracja Polski z Unig Europejska, liczebnos$¢
populacji objetych ochrong byla niewielka, a wiele ras przetrwato tylko
dzigki aktywnej dziatalnosci jednostek naukowo-badawczych.

Od 2005 roku hodowcy utrzymujacy samice gatunkow: konie, bydto,
owce, od 2008 roku $winie, 1 od 2015 roku kozy, ktore sa objete progra-
mami ochrony, korzystaja ze wsparcia finansowego ze $srodkdéw unijnych,
a wysoko$¢ wsparcia przedstawiono w tabeli 8. Zmiang, ktora nastapi od
2023 roku, bedzie wsparcie do samcow poszczegolnych gatunkow; jedynie
w przypadku matych przezuwaczy ptatnos$¢ do samca zostata wkalkulowana
w platno$¢ do samic.
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Tabela 8

Stawki wsparcia dla hodowcow utrzymujacych rasy zwierzat objgte programem ochrony w la-
tach 2004-2023 (z4/1 szt.)

Budset Okres Plan
Gatunek zwierzat — krajowy PROW PROW PROW | przejéciowy | Strategiczny —
zrodto finansowania PROW od 2023 roku
2004 | 2005-2006 | 2007-2013 | 2014-2020 | 2021-2022 | samica | samiec
koniki polskie
380 1300 1500 1700 1825 2395 | 5130
konie huculskie
konie $laskie - 1300 1500 1700 2284 2461 | 5275
konie
. - 1 1 1 2284 2 2
Konie |mafopolskic 300 500 900 8 669 | 5925
oni
one - - 1500 | 1900 | 2284 |2669 | 5925
wielkopolskie
konie sokolskie
- - 1500 1700 2038 2185 | 2513
konie sztumskie
polska czerwona
w kierunku 800 1080 1140 1 600 2516 2738 | 2738
mlecznym
polska czerwona
w kierunku - - - 1 600 2516 1752 | 1752
migsnym
biatogrzbieta
Bydlo w kierunku 800 1080 1140 1 600 2516 2738 | 2738
mlecznym
bialogrzbieta
w kierunku - - - 1600 2516 1752 | 1752
migsnym
polska
czerwono-biala, | - 1140 | 1600 2516 | 2738 | 2738
polska
czarno-biata
Swinie 500 500%* 570 1140 1234 1335 | 1335
Owce 110 310 320 360 412 500 500
Kozy - - - 580 811 953 953

Objasnienie: * dotacja budzetowa, ** ocena w kierunku migsnym zostata umozliwiona dla rasy PC w 2017 a dla rasy BG
w2019
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Wysoko$¢ wsparcia dla hodowcow utrzymujacych zwierzeta ras zacho-
wawczych oszacowano na podstawie okreslonych wzorow, uwzgledniajac
w nich gtéwnie koszty utraconych korzysci. Kulawik [8] zwraca uwage na
pojawiajacg sie krytyke efektywnosci kosztowej przedsiewziec¢ rolnosrodo-
wiskowych, podkreslajac rownoczesnie, ze w kazdym kraju przy szacowa-
niu wielkosci doptat do tych dzialan efekty ocenia si¢ w dlugim przedziale
czasowym. Ponadto, brakuje opracowan dotyczacych ekonomicznych pod-
staw funkcjonowania gospodarstw rodzinnych, utrzymujacych zwierzeta
gospodarskie oraz mozliwosci tatwego wprowadzania do obrotu handlowe-
go produktow zwierzecych od ras rodzimych, a to zniecheca rolnikéw z ma-
lych gospodarstw do podejmowania takiej produkcji. Powodem tej sytuacji
sa gtownie wysokie wymogi sanitarno-weterynaryjne i ograniczenia w za-
kresie uboju gospodarczego i sprzedazy bezposredniej. Poza tym ogromny
wzrost na rynku produktéw zwierzgcych z chowu intensywnego powoduje
eliminowanie z obrotu handlowego drobnych producentéw i pogarszanie
ich sytuacji ekonomicznej. Jak zauwazaja Niznikowski i Niemczyk [10],
istnieje wielka potrzeba uproszczenia polityki rolnej, 1 liberalizacji przepi-
sow weterynaryjnych dotyczacych uboju gospodarczego, a takze sprzeda-
zy bezposredniej. Utrzymywanie zwierzat ras rodzimych przy aktualnym
systemie wsparcia, to oferta wtasnie dla gospodarstw drobnotowarowych,
agroturystycznych, ktore moga sprzedawac produkty w systemie sprzedazy
bezposredniej. Pewnym wsparciem ekonomicznym dla hodowcéw, i promo-
cja produktéw pochodzacych od zwierzat ras rodzimych, moze by¢ opraco-
wanie w Instytucie Zootechniki — PIB i rejestracja 11 znakow towarowych
,Rodzima Rasa”, wykorzystywanych do ich certyfikacji w obrocie handlo-
wym (http://ksb.izoo.krakow.pl/site/certification) [17].

Wzrastajace stawki wsparcia dla hodowcow umozliwiajg rekompensate
stale wzrastajacych kosztow produkcji zwierzecej. Z analizy danych z tabel
1-8 wida¢ wyrazng zalezno$¢ pomiedzy wysokoscig platnosci a wzrostem
liczby zwierzat objetych programem ochrony. Od 2005 roku obserwowa-
no wyrazng dynamike wzrostu liczebnosci samic wszystkich gatunkow
zwierzat, ktorych hodowla jest dofinansowywana ze $rodkéw UE. Z da-
nych uzyskanych z MRiRW wynika, ze tylko w ramach PROW 2014-2020
wsparcie finansowe do hodowli zachowawczej wynosito ponad 249 mlin zt
1 uzyskato je 3757 gospodarstw.
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Planowanie wysokos$ci stawek dotacji na czas trwania okreslonego
PROW w sytuacji zwigkszonej inflacji jest trudnym zadaniem. Nato-
miast hodowcy szybko reaguja na spadek optacalnosci produkeji 1 np.
w hodowli bydta czerwonego i1 biatogrzbietego o niskiej wydajnosci
mlecznej, zmieniajg kierunek hodowli na migsny, ktory jest mniej kosz-
towny. W nastgpstwie tego dziatania, w obydwu tych rasach od 2023
roku pojawig si¢ dwie rézne stawki wsparcia, w zaleznosci od kierunku
uzytkowania bydta (tab. 8).

Trudnym do bezposredniej oceny ekonomicznej, z punktu widzenia
biogospodarki kierunkiem wykorzystania rodzimych ras zwierzat jest
pielegnacja krajobrazu. Konie i bydto ras rodzimych wykorzystywane
sa do wypasu na lgkach i1 pastwiskach, potozonych czasami w trudnych
terenach (gorskich lub podmoktych, w rejonie rozlewisk rzek). Z kolei
owce doskonale wpisuja si¢ w krajobraz wsi, a wykorzystywane sg do
pielegnacji krajobrazu, poprzez wypas nieuzytkéw, wydm, porosnig-
tych hatd gorniczych, jak tez polan w parkach krajobrazowych i w te-
renach gorzystych, gdzie nie mozna stosowa¢ mechanicznych kosiarek.
Owce utrzymywane na wypasach pozwalaja dodatkowo na uzyskanie
produktow o cennych wlasciwosciach prozdrowotnych [11]. Do takie-
go systemu chowu przeznaczy¢ mozna gtownie rasy rodzime, poniewaz
nowoczesne, wysokowydajne zwierzeta, wymagaja bardzo dobrych wa-
runkow §rodowiskowych i zbilansowanego zywienia.

Instytut Zootechniki — PIB prowadzi szereg dziatan promocyjnych,
organizuje wystawy zwierzat, ktore utatwiaja hodowcom nawigzywa-
nie kontaktow i wymian¢ materiatu hodowlanego. W celu poprawy
optacalnosci hodowli zachowawczej Instytut Zootechniki — PIB wiacza
si¢ aktywnie w prace nad kolejnymi edycjami wsparcia dla hodowcow
ras rodzimych.

Badania naukowe w Instytucie Zootechniki — PIB
z wykorzystaniem ras rodzimych zwierzat gospodarskich

W Instytucie Zootechniki — PIB nieprzerwanie od wielu lat prowadzone
s3 badania, ktorych przedmiotem sg rodzime rasy zwierzat gospodar-
skich. Wykorzystywane do tego, nowoczesne metody badawcze, sku-
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piaja si¢ na: ocenie uzytkowosci i1 jakosci produktéw pochodzacych od
zwierzat rodzimych ras, ich dtugowiecznosci i odpornosci na choroby,
strukturze genetycznej populacji, metodach wspomaganego rozrodu,
znaczeniu wypasu w pielegnacji krajobrazu oraz genetycznie uwarun-
kowanej zdrowotno$ci tych ras, jak tez ich przystosowania do trudnych
warunkow chowu. Tylko w okresie ostatnich 5 lat w Instytucie opu-
blikowano ponad 100 oryginalnych prac naukowych, ktére cytowano
ponad 350 razy, co §wiadczy o duzym zainteresowaniu §rodowiska na-
ukowego tym tematem.

W grupie wymienionych prac naukowych znalazty si¢ m.in. takie, w kto-
rych badano wptyw barwy skorupy i wieku kur ras zachowawczych na
zawarto$¢ 1 aktywnos$¢ enzymatyczng lizozymu. Najmniej tego bardzo
pozytecznego dla przemystu spozywczego i farmaceutycznego sktadni-
ka zawieraty jaja o biatej skorupie, a najwiecej te o skorupie kremowe;j
1 jasnobrazowej [9]. Niezaleznie od genotypu niosek, jaja pochodzace
od starszych kur, charakteryzowaty si¢ gorszg wytrzymatosciag skorup,
ale wigkszym poziomem lizozymu oraz jego wyzsza aktywnoscig en-
zymatyczng [7]. Z kolei Calik 1 wsp. [1] wykazali zasadno$¢ wykorzy-
stania rodzimych ras kur do produkcji kaptonow, ktorych jakos$¢ miesa
wyroznia si¢ dobrymi walorami w ocenie sensoryczne;j.

Szyndler-Nedza i wsp. [16] prowadzac badania §win rodzimej rasy
zlotnicka pstra, wykazali, ze ekstensywny system ich utrzymania i zywie-
nia, z uzyciem lokalnych materiatow paszowych, ma korzystny wpltyw
na parametry jako$ciowe i prozdrowotne wieprzowiny, w tym profil
kwasow ttuszczowych oraz zmniejszong podatno$¢ migsa na procesy
oksydacyjne. Z kolei analiza polimorfizméw SNP w skali genomowej
populacji rodzimych ras $win oraz wybranej rasy wysokoprodukcyj-
nej, pozwolita na potwierdzenie jednolitej 1 skonsolidowanej struktury
badanych populacji [2]. Zidentyfikowane sygnatury selekcji wskazuja
geny kandydujace zwiazane z istotnymi dla hodowli cechami produk-
cyjnymi jak odporno$¢ na choroby.

W badaniach Kaweckiej i wsp. [4], dotyczacych jako$ci mleka owczego
przeznaczonego do produkcji tradycyjnych serow, pozyskanego od owiec
trzech ras (polska owca gorska, cakiel podhalanski oraz polska owca gor-
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ska odmiany barwnej), utrzymywanych w tradycyjnym systemie stwier-
dzono, ze mleko badanych ras charakteryzowato si¢ zblizonym sktadem
chemicznym, wlasciwo$ciami fizycznymi oraz zawarto$cig komorek soma-
tycznych, pozwalajaca na wykorzystanie go do produkcji wysokiej jako$ci
produktow.

Wykorzystujac analiz¢ polimorfizméw na mikromacierzach SNP (65 157
mutacji dla kazdego osobnika), przeanalizowano genetyczng strukture populacji
rodzimych ras koni [3]. Wykazano, ze analizowane populacje konikow pol-
skich, hucutéw, koni sokolskich, sztumskich 1 matopolskich, utrzymywane
sa w czystosci rasy, a prace hodowlane umozliwiajg zachowanie puli geno-
wej charakterystycznej 1 unikatowej dla kazdej z nich. Sygnatury selekcji
odzwierciedlajg rowniez cechy fenotypowe specyficzne dla ras zachowaw-
czych.

Podsumowanie

Ochrona ginagcych ras zwierzat gospodarskich to ochrona dziedzictwa
kulturowego 1 zabezpieczenie przetrwania tych ras dla nastepnych poko-
len. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja zasadno$¢ zachowania ras ro-
dzimych, stanowigcych rezerwuar cennych genow. Stosowane doptaty do
hodowli zachowawczej oraz promocja ras rodzimych, m.in. poprzez upo-
wszechnianie wynikow badan, poprawia ekonomiczng efektywnos$¢ ho-
dowli zachowawczej 1 wptywa na wzrost zainteresowania konsumentéw
produktami uzyskanymi od tych zwierzat. W konsekwencji obserwujemy
staty trend wzrostowy zarowno w zakresie liczebnos$ci populacji ras ro-
dzimych, jak tez liczby zarejestrowanych produktéw regionalnych i trady-
cyjnych, pochodzacych od tych zwierzat. Prowadzony w Instytucie Zoo-
techniki — PIB staty monitoring wielko$ci populacji objetych programem
ochrony, stanowi baze¢ danych i obszerny material edukacyjny, mozliwy do
wykorzystania w szkolnictwie wyzszym, a takze we wspotpracy ze §wia-
towymi organizacjami zajmujacymi si¢ ochrong zasobdéw genetycznych
zwierzat w przyrodzie (m.in. FAO, ERFP).

Prace wykonano w ramach zadania nr 03-18-19-09 zleconego przez Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi finansowane ze srodkow dotacji celowej na 2022 rok
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Wprowadzenie

W wodach $rédladowych Polski potwierdzono wystgpowanie sze$ciu gatun-
kow rakow. Dwa sposrod nich zaliczane sg do gatunkdéw rodzimych. Naleza
do nich: rak szlachetny, zwany rzecznym (A4stacus astacus) oraz rak btotny,
zwany stawowym (Astacus leptodactylus). Oba gatunki do 2004 roku byty
objete gospodarka rybacka, podlegaly sezonowym odtowom, i stanowily
w przesztosci istotny element eksportu. Od wrzesnia 2004 roku Rozporza-
dzeniem Ministra Srodowiska zostaly one umieszczone na liscie gatunkow
objetych czgsciowa ochrong gatunkowa. Sytuacja obu europejskich gatun-
kow rakow podlega istotnym, dynamicznym zmianom. Pierwszym czynni-
kiem ograniczajgcym ich wystepowanie bylo sprowadzenie z Ameryki Pot-
nocnej do wod $rodladowych Europy grzyba Aphanomyces astaci, wywo-
hujacego u rakow z rodzaju Astacus chorobe, zwang potocznie dzuma racza.
Drugim czynnikiem prowadzacym do zaniku rakéw byta rewolucja przemy-
stowa konca XIX wieku oraz postepujace zanieczyszczenia wod $rodlado-
wych. Elementy te, wyraznie wptywajace na redukcje pogtowia rodzimych
rakow, przyczynity si¢ do podjecia dziatan alternatywnych. U schytku XIX
wieku sprowadzono do wdd europejskich pierwszy, obcy gatunek raka pre-
gowatego (Faxonius limosus). Kolejny gatunek — rak sygnalowy (Pacifa-
stacus leniusculus), zostal sprowadzony w 1960 roku, rowniez z Ameryki
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Potnocne;j. Kolejne i dotychczas ostatnie dwa gatunki rakow inwazyjnych,
wypuszczono w Polsce w drugiej dekadzie XXI wieku. Introdukcje miaty
przebieg spontaniczny i byly zainicjowane, przypuszczalnie, przez akwary-
stow. Wypuszczonymi gatunkami byty: rak luizjanski (Procambarus clar-
kii) 1 rak marmurkowy (Procambarus fallax f. virginalis).

Rys historyczny stanu rodzimych rakéw w Polsce

Raki byty w przeszto$ci istotnym sktadnikiem wod europejskich, odzwiercie-
dlajacym nie tylko stan §rodowiska wodnego. Juz historycznie byty potawia-
ne 1 uznawane przez cztowieka za atrakcyjny towar kulinarny. W niektorych
kronikach odnotowywano przyktady masowego lowienia rakow w celu za-
spokojenia potrzeb zywieniowych. Jeden z kronikarzy z XVII wieku wspo-
mina, ze ,,krol Jan Kazimierz w czasie wojen cale swoje wojsko rakami wy-
karmit” [4]. Liczne przyktady powszechno$ci wykorzystania oraz znaczenia
rakow w naszej kulturze, mozna rowniez odnalez¢ w ksigzkach kulinarnych
z XIX 1 poczatkdow XX wieku. Rak szlachetny do polowy XIX wieku byl naj-
czesciej spotykanym rakiem w wodach §rodladowych Europy. Wystepowat
zar6wno w drobnych ciekach, jeziorach, jak i w duzych nizinnych rzekach.
Ze wzgledu na preferencje siedliskowe, zwany byt rakiem rzecznym (fot. 1).

Fot. 1. Samiec raka szlachetnego (fot. W. Struzynski)
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Drugi rodzimy gatunek to rak btotny (Astacus leptodacytylus) zwany row-
niez stawowym. W Polsce jest on uznawany za gatunek rodzimy, pomimo
ze pierwotnym obszarem jego wystepowania byty wody Europy potudnio-
wo-wschodniej oraz obszary azjatyckie Turcji, Kazachstan, Iran i zlewnia
Morza Aralskiego [12]. Dopiero w wyniku utworzenia licznych szlakow
zeglownych (kanaty) oraz dzigki introdukcjom, rak btotny od XVIII wieku
rozpoczat ekspansje w wodach Europy Srodkowej [3]. Obecnie jest on spo-
tykany w wodach $rodladowych catej Europy, z wyjatkiem Skandynawii.

W przesztosci obfitos¢ obu gatunkéw rakow wystepujacych w wodach
europejskich sprawiata, ze ich pozyskiwanie miato charakter spontaniczny,
nieobjety jakimikolwiek zarzadzeniami lub ustawami. Dopiero w okresie
miedzywojennym wprowadzono zorganizowane formy skupu rakow, z prze-
znaczeniem ich na eksport. W ramach tego systemu nie wprowadzono jed-
nak okreséw ani wymiaro6w ochronnych. Skutki tych dziatan byty zauwa-
zalne w skali odlowow raka szlachetnego. Z poczatkiem lat 20. ubieglego
stulecia, odtowy ksztattujgce si¢ na poziomie ponad 600 ton rocznie, spadty
pod koniec lat 30. do 200 ton, pomimo stale utrzymujacego si¢ wysokie-
go popytu na rynkach zachodnich. Przyczyng tej sytuacji byta nadmierna
eksploatacja oraz zachwianie stanu pogltowia, poprzez odtowy osobnikdéw
mtodocianych oraz samic w okresie rozrodu. Po II wojnie $wiatowej wpro-
wadzono szereg zmian w sposobie ,,gospodarowania rakami”. Obrot raka-
mi znalazt si¢ w rekach zarzadcy panstwowego. Rak szlachetny utrzymat
range ekskluzywnego towaru eksportowego, przynoszacego wysokie zyski
dla panstwa. Odlowy prowadzono wedtug ustalonych, $cisle przestrzega-
nych zasad. Po pierwsze, wprowadzono okres 1 wymiary ochronne dla ra-
kéw. Osoby trudnigee si¢ polowami rakéw byly odpowiednio przeszkolone,
stajgc si¢ tzw. kontraktowymi towcami rakéw. Odlowione raki, wedhug $cisle
wyznaczonych norm branzowych, byly poddawane przez towcoéw wstepne;j
selekcji, a nastepnie wysytane do eksportowej bazy rakowej w Warszawie. Po
weryfikacji stanu 1 kondycji rakow szlachetnych umieszczano je w specjalnych
hubiankach, odpowiednio zabezpieczano, a potem transportowano na lotnisko
Okegcie. Eksportowano je do uprzednio zakontraktowanych odbiorcéw w Euro-
pie (m.in. Francja, Niemcy, Szwecja, Szwajcaria). Od 2004 roku rak szlachetny
i rak blotny, zgodnie z rozporzadzeniem ministra sSrodowiska, znalazty si¢ na
liscie gatunkdw objetych ochrong cze$ciowa i1 zakazem odtowow.
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W Polsce w latach 60. wedtug Lenkowej [4] znajdowaly si¢ 343 stanowi-
ska raka szlachetnego. Nalezy jednak bra¢ pod uwage, ze prace inwentary-
zacyjne stanu rakow analizowane w cytowanej pracy, miaty w wiekszo$ci
charakter ankietowy. Autorka jako pierwsza podkreslata fakt wyraznego
ustepowania raka szlachetnego w wodach Polski. Znaczne zmiany w zakre-
sie liczby stanowisk raka szlachetnego nastgpity m.in. na skutek intensyw-
nych zabiegow melioracyjnych. To one, wraz z intensyfikacja rolnictwa,
doprowadzity do zrujnowania pierwotnych siedlisk rakéw, uniemozliwia-
jac jednoczesnie restytucje tego gatunku w wielu regionach naszego kraju.
Przebudowa rzek i drobnych strumieni, poprzez ,,wyprostowywanie” ich
koryt, wycinanie nadbrzeznych drzew 1 budowe zastawek, doprowadzita do
zmiany charakteru ciekéw i ich funkcjonowania. Wigkszo$¢ z nich odpro-
wadza wody na zasadzie rynnowej. Szczegolnie przy wysokich opadach,
wody odprowadzane sa gwattownie, a sita nurtu w obrgbie catego koryta
jest tak duza, ze ciek zostaje zubozony zarowno pod wzgledem fauny wod-
nej, jak i roslinnosci. Przy takim uktadzie ciek zatraca réwniez mozliwos$ci
samooczyszczania si¢ z elementow organicznych, sptywajacych z obszaru
zlewni potozonych na terenach rolnych. W niektorych rejonach Polski ob-
serwuje si¢ samoczynng renaturyzacje drobnych ciekow. Jest to obserwo-
wane w miejscach, gdzie zaprzestano prac konserwujacych hydrotechnike
koryt, takich jak zasypywanie wyrw w burtach brzegdéw, odtwarzanie fa-
szynowania, odbudowa podmytych progow wodnych, wycinka samosie-
wek olchowych wzdtuz brzegow.

Badania inwentaryzacyjne prowadzone okazjonalnie w wybranych rejo-
nach Polski w latach 1975-2001, wykazaty gleboki regres liczby stanowisk
raka szlachetnego [8]. W latach 70. ubieglego stulecia dziataniami przy-
czyniajacymi si¢ do ograniczania miejsc wystepowania rodzimych rakow
bylo stosowanie wysokich dawek nawozow mineralnych oraz intensyw-
ne zarybienia weggorzem (Anguilla anguilla). Tym samym Polska z kraju
przodujacego w eksporcie raka szlachetnego w okresie migdzywojennym
1 w latach 50. XX w., od lat 70. ubiegtego stulecia przestala si¢ liczy¢ na
europejskim ,,raczym rynku” [12]. Co wigcej, obserwowano postepujace
zanikanie kolejnych stanowisk rakow rodzimych w wodach Polski [8, 9,
14]. Podobna sytuacje raka szlachetnego stwierdza si¢ w przewazajacej
czesci wod europejskich. Na skutek silnej antropopresji (zanieczyszczenia,
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Fot. 2. Jedna z nielicznych ostoi raka szlachetnego na Mazowszu (fot. W. Struzynski)

melioracje, intensywne rolnictwo) oraz ekspansji obcych gatunkow rakow,
wystepowanie Astacus astacus w Europie ma charakter wyspowy. W wigk-
szosci krajow europejskich liczba stanowisk nie przekracza kilkudziesieg-
ciu. Jedynie w krajach skandynawskich oraz Biatorusi, Rosji 1 Ukrainie,
liczba stanowisk moze dochodzi¢ do kilkuset [12]. W Polsce z poczatkiem
XXI wieku potwierdzono jedynie 56 stanowisk (fot. 2) [10]. Pomimo tak
dramatycznej sytuacji rodzimych gatunkow rakow, w Polsce do konca XX
wieku nie prowadzono szeroko zakrojonych prac zmierzajacych do ich
hodowli i restytucji. Dopiero od 2002 roku przystapiono do kilku regio-
nalnych programéw czynnej ochrony rodzimych gatunkow rakow [12].

Pojawienie si¢ dzumy raczej w wodach europejskich

Dzuma racza pojawita si¢ po raz pierwszy w Europie w XIX wieku (praw-
dopodobnie w roku 1860), w pdtnocnych Wioszech, skad nastepnie roz-
przestrzenita si¢ w btyskawicznym tempie na terenie Francji i Europy
Srodkowej, docierajac na przetomie XIX i XX wieku do Rosji i Finlan-
dii. Uwaza sie, ze wywotujacy te chorobe patogen, mogt zosta¢ uwolniony
wraz z wodg balastowa ze statkow poinocno-amerykanskich, zawijajacych
do portow we Wtoszech. Obecnie nie tyle istotny jest sposob, w jaki dzu-
ma racza trafita na kontynent europejski, ile fakt, ze raz sprowadzona, roz-
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przestrzenita si¢ w zastraszajacym tempie, dziesigtkujac poglowie rakow
rodzimych w wielu krajach. Choroba wywotywana jest przez grzyb Apha-
nomyces astaci, ktoéry przenosi si¢ droga naturalnej dyfuzji, wraz z pra-
dem wody oraz przez zarazone osobniki. Jednakze introdukcja zarazonych
osobnikow nie jest warunkiem sine qua non. Wektorami choroby moga by¢
inne zwierzeta, na przyktad skorupiaki nizsze, ryby, ale gtownie jest nim
cztowiek. Dziatania wedkarzy 1 rybakow, takie jak transfer fodzi pomiedzy
zbiornikami wodnymi, uzywanie jako przynety zarazonych juz rakow oraz
zakazonych narzedzi potowowych, sg najczestsza przyczyng przenoszenia
choroby. Tempo jej rozprzestrzeniania si¢ mogto by¢ spotegowane rowniez
poprzez ekspansje lub obrot gatunkami rakéw pochodzacych z Ameryki
Pohnocnej. Raki amerykanskie (Faxonius limosus, Pacifastacus leniuscu-
lus, Procambarus clarkii, Procambarus virginalis) wykazuja bowiem wy-
soka odpornos¢ na dzume, w przeciwienstwie do wszystkich czterech ga-
tunkow rakow europejskich, nalezacych do rodzajow Astacus. Co wigcej,
wszystkie wyzej wymienione gatunki rakéw amerykanskich sg wektorami
przenoszenia pasozytniczego grzyba. Poniewaz gatunki te naleza do od-
miennej, niz raki europejskie grupy filogenetycznej, prawdopodobne jest,
ze w czasie dtugiego okresu ewolucyjnego w wodach amerykanskich, wy-
ksztatcity one mechanizmy odpowiedzi obronnej na pasozyta.

Dzuma racza nie jest fatwa do identyfikacji, szczegdlnie w poczatkowym
stadium. Istnieje kilka poznych objawow, ktore mozna uzna¢ za charak-
terystyczne, jednakze niespecyficzne. U zarazonych rakow obserwuje si¢
rowniez zmiany behawioralne. Zwyczajowo raki przejawiajg aktywnosc
nocng, natomiast w przypadku zainfekowania przez Aphanomyces astaci,
zaczynaja opuszczaé swoje kryjowki, i wedrujg wzdhuz brzegdw w ciagu
dnia, poruszajac si¢ na wyprostowanych konczynach. Niekiedy tez opusz-
czaja wode, probujac poruszac si¢ po ladzie. Zaatakowany przez grzybni¢
nabtonek przegubow odndzy uniemozliwia swobodne poruszanie sig, totez
raki czesto przybierajg potozenie grzbietowe. W przypadku najbardziej zja-
dliwej formy grzyba choroba postgpuje szybko 1 doprowadza do catkowitej
eksterminacji populacji rakow, zwykle w ciagu kilku tygodni od zarazenia.
W przypadku szczepdéw mniej zjadliwych smiertelnos¢ dotyczy¢ moze po-
nad potowy stanu populacji. Tradycyjne metody posiewu 1 badanie mikro-
skopowe, nie daja w niektérych przypadkach catkowitej pewnosci diagno-
stycznej rozpoznania choroby, ze wzgledu na brak widocznych strzepek
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grzybni. Zdecydowanie efektywniejsze s3 badania genetyczne [2], dzigki
ktorym wyrdzniono szczepy o mniejszej zjadliwosci dla europejskich ra-
koéw. Aktualnie nie ma skutecznego sposobu ochrony przed skutkami in-
fekcji wywotanej przez Aphanomyces astaci w zbiornikach naturalnych.
Mozna jedynie, tam, gdzie to mozliwe, probowac ograniczy¢ rozwoj cho-
roby poprzez usuwanie i niszczenie chorych, i $nietych rakow. W zadnym
wypadku nie nalezy wprowadza¢ nowych, zdrowych osobnikow w celu
uzupehnienia obsady, gdyz grozi to ich zakazeniem. Zaklada si¢, Ze proby
reintrodukcji (po uprzedniej kwarantannie), mozna przeprowadza¢ dopiero
po kilkuletniej przerwie od ustgpienia zarazy.

Zasady monitoringu raka szlachetnego jako preludium czynnej
ochrony

W 2013 roku opracowano metodyke monitoringu raka szlachetnego [14],
ktérej celem bylo objecie wytypowanych, znanych populacji Astacus asta-
cus, cyklicznymi badaniami. Prace te stuza ocenie stanu populacji i siedliska
oraz perspektywie ich zachowania. Wynikowg tych sktadowych jest ocena
ogoblna. Zgodnie z wytycznymi, monitoring prowadzony jest w Polsce
w cyklach co 3 lata. Poczatkowo obejmowat 30 stanowisk. Ocenie podda-
wane sg dwa parametry: populacja i siedlisko. Dla parametru ,,populacja”
wyznaczono | wskaznik, ktorym jest liczebno$¢, opisywana wskaznikiem
CPUE. Wskaznik ten oznacza $rednig liczbe osobnikow ztapanych w jedna
pulapke, przy jej ekspozycji przez 8 godzin odlowoéw nocnych. Odlowy
moga by¢ prowadzone przy uzyciu 10 racznikow lub tzw. krazkow. W przy-
padku parametru ,,siedlisko” przyjeto 5 wskaznikow: zasiedlenie linii brze-
gowej, rodzaj podloza, przeksztalcenia antropogeniczne, odczyn pH, obce
gatunki ryb i rakow. W ocenie wskaznikow kazdego z parametréw stosuje
si¢ tradycyjny w monitoringu system ocen: FV — wilasciwa, U1 —niezadowa-
lajaca, 1 U2 — zfa. Dla kazdego ze wskaznikéw podane sg Sciste kryteria za-
kresowosci. Poza wymienionymi dwoma parametrami — populacjg i siedli-
skiem, oceniana jest takze perspektywa ochrony, ktora jest oceng ekspercka,
czyli wymaga duzego do$wiadczenia osoby wykonujacej monitoring raka
szlachetnego. Ocena ta zaktada szanse zachowania gatunku na stanowisku
przez najblizsze 10-15 lat. Ocena kazdego z parametrow (populacja, sie-
dlisko) oraz perspektywy ochrony, uzalezniona jest od najnizszej warto$ci
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oceny. Dla przyktadu, jesli monitorowane stanowisko uzyskato nastepuja-
ce, czastkowe oceny — parametr populacja wynidst FV, w parametrze sie-
dlisko sposrod 5 ocenianych wskaznikéw trzy oceniono na FV, jeden miat
ocen¢ Ul, 1 jeden na U2, a perspektywa ochrony oceniona zostata na Ul,
to ocena ogolna stanowiska jest rownoznaczna z najnizszg oceng trzech
ocenianych parametrow (populacji, siedliska i perspektywy ochrony), czyli
ocena ogodlna powyzszego przyktadu wyniostaby U2. Podobny sposob pro-
wadzenia oceny poszczegolnych parametrow jest wspolny dla wiekszosci
monitorowanych gatunkow zwierzat w Polsce (patrz cz¢sci I-IV Podstaw
Monitoringu pod red. M. Makomaskiej).

Krajowym monitoringiem obj¢te zostalty w przewazajacej] wigkszosci
drobne cieki wodne. Nielicznymi sg zbiorniki powyrobiskowe lub jezio-
ra. Od rozpoczecia monitoringu raka szlachetnego w 2013 roku, cykl prac
wykonany zostat 3-krotnie (w roku 2013, 2016/2017 oraz w roku 2021. W wy-
niku drugiego monitoringu, z lat 2016-2017, stwierdzono, Ze utracono 8
z 30 stanowisk raka szlachetnego. Stato si¢ tak na skutek ekspansji inwa-
zyjnych gatunkow ryb, zanieczyszczen zbiornikow wodnych oraz innych
nieokreslonych czynnikow. W zwigzku z tym, w 2021 roku do monitoringu
wiaczono kolejne znane stanowiska. Efektem prowadzonego monitoringu
powinny by¢ dzialania zwigzane z czynng ochrong gatunkowa. Ich realiza-
cje nalezy powierzy¢ uzytkownikom waod (np. Polskiemu Zwiazkowi Wed-
karskiemu) lub innym organom administrujagcym na obszarze, na ktorym
zlokalizowane jest stanowisko raka szlachetnego (Lasy Panstwowe, parki
narodowe lub krajobrazowe). Wymienione agendy powinny wprowadzic¢
system zréwnowazonej gospodarki zespotami przyrodniczymi w obrgbie
monitorowanego stanowiska. Wtasciwe byloby prowadzenie biezacych
kontroli stanu populacji 1 siedlisk, pomiedzy cyklami krajowego monito-
ringu raka szlachetnego. Wprowadzenie tych dziatan zabezpieczyloby
przed krytycznymi stanami srodowiska, zagrazajgcymi wystepowaniu tego
gatunku. Dotychczasowe wyniki monitoringu $wiadczg o tym, Ze reintro-
dukcja raka szlachetnego jest nieodzownym dzialaniem w celu zachowania
tego gatunku w wodach Polski. Jego czynna ochrona, poprzez odtwarzanie
populacji oraz tworzenie i rozwdj lokalnych o$rodkéw hodowli materiatu
obsadowego, jest jednym z istotniejszych kierunkéw w ratowaniu rodzi-
mych gatunkéw rakow.
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Ekspansja obcych, inwazyjnych gatunkow rakow

W 1890 roku do gospodarstwa stawowego w dorzeczu Odry sprowadzono
stado podstawowe raka pregowatego Faxonius limosus (fot. 3). Wypuszcze-
nie zaledwie 100 osobnikéw miato stanowi¢ substytut dla zanikajacych ro-
dzimych gatunkow rakow [3]. Bedac gatunkiem odpornym na dzume racza
1 r6znego typu zanieczyszczenia, rak pregowaty rozpoczat swojg ekspansje
w wodach Europy. Zajmowat zarowno drobne cieki, jak i duze nizinne rze-
ki oraz jeziora. W ciggu 70 lat od introdukcji Faxonius limosus opanowat
ponad 75% waéd srodladowych Polski, przy postepujacym zaniku gatunkow
rodzimych. Poprzez nosicielstwo dzumy raczej dodatkowo przyczyniat si¢ do
ustgpowania raka szlachetnego i1 btotnego, eliminujac je ze swoich siedlisk.
Kolejnym dziataniem, potegujacym zanik rakow europejskich, byty efekty
prac szwedzkich astakologow, ktorzy w 1959 roku sprowadzili raka sygnato-
wego (Pacifastacus leniusculus), pochodzacego z Ameryki Péinocnej (fot. 4)
[6]. Gatunek ten zostal wybrany przez Szwedow celowo, gdyz jest blizniaczo
podobny do raka szlachetnego, stanowigcego narodowy, §wigteczny przysmak.
W ciagu dekady od sprowadzenia opanowano metod¢ hodowli raka sygnatowe-
g0, ktory ze wzgledu na szybkie przyrosty, okazaty wyglad 1 walory smakowe,
stat si¢ poszukiwanym obiektem w akwakulturach europejskich. Niekontrolo-
wane introdukcje oraz ucieczki z hodowli stawowych, spowodowaty w Pol-
sce pod koniec XX wieku jego ekspansje. Aktualny stan wystepowania raka
sygnatowego w Polsce ma charakter regionalny. Odnotowany jest na Pomorzu,
Pojezierzu Warminsko-Mazurskim, Pojezierzu Suwalskim oraz na Slasku.

Fot. 3. Rak pregowaty —amerykanski Fot. 4. Rak sygnalowy — na szczypcach
gatunek inwazyjny (fot. W. Struzyn- widoczne typowe dla gatunku biale pla-

ski) my (fot. W. Struzynski)
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Kolejnymi obcymi rakami inwazyjnymi, ktore rozpoczety ekspansje
w polskich wodach w XXI wieku, sa dwa gatunki o rodowodzie pétnocno-
-amerykanskim: rak luizjanski (Procambarus clarkii), 1 rak marmurkowy
(Procambarus virginalis). Rak luizjanski zostal sprowadzony do Europy
w 1973 roku. Pierwszym miejscem zasiedlenia tego gatunku byta Hiszpania
[6],a obecnie stwierdzany jest juzw 13 krajach Europy Zachodniej (w tym
w Niemczech). Juz w 1999 roku Struzynski i Niemiec [7] przestrzegali
przed grozbg inwazji tego gatunku w wodach Polski. W 20 lat pdzniej kilka
stanowisk tego gatunku zostato potwierdzonych w wodach otwartych Pol-
ski [5]. Za sprawg akwarystow dokonano introdukcji kolejnego obcego ga-
tunku raka Procambarus virginalis. Popularnie jest on znany pod nazwa rak
marmurkowy, a fenomenem biologii jego rozrodu jest dzieworodnos¢, jako
ze dotychczas nie stwierdzono obecnosci samcoéw tego gatunku. Wedlug
Chuchola [1], w Europie wykazano jego obecno$¢ w Niemczech, Holandii,
Stowacji 1 we Wloszech. Nie mozna wykluczy¢, ze w wielu innych krajach
europejskich gatunek ten juz wystepuje. Z obu tych gatunkéw szczegolnie
niebezpiecznym dla astakofauny europejskiej jest rak marmurkowy, ktéry
na skutek dzieworodnosci charakteryzuje si¢ ogromnym potencjatem inwa-
zyjnosci. Aktualna wiedza wynikajaca z efektoéw krajowego monitoringu
raka szlachetnego 1 inwazyjnosci rakow poinocnoamerykanskich nie napa-
wa optymizmem odnos$nie do poprawy stanu rakow rodzimych.

Ekspansja raka pregowatego, sygnatowego, luizjanskiego i marmurko-
wego sprawia, ze szanse zachowania rodzimych gatunkéw rakéw moga
w przyszlo$ci mie¢ charakter stanowisk wybitnie izolowanych. W zwigzku
z tym bardzo waznym elementem w podejmowanych probach ochrony ra-
koéw europejskich jest prowadzenie prac inwentaryzacyjnych, monitoringu
istniejacych populacji oraz podejmowanie dziatah ochronnych w postaci
zbiegdw hodowlanych.

Czynna ochrona rodzimych gatunkéw rakow

W Polsce nie prowadzono typowej hodowli rakow w uktadzie intensyw-
nym, przy wykorzystaniu zamknigtego systemu wylegarniczego. Co praw-
da, w ramach prowadzonego przez profesora Krzywosza programu ochro-
ny rakéw, uruchomiono seri¢ warsztatow dla potencjalnych hodowcow
rakow, 1 podjeto proby zaraczen materiatem obsadowym pochodzacym
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z odtowow naturalnych [15]. W praktyce jednak tylko nieliczni podj¢li
probe ich hodowli w warunkach ekstensywnych (stawy ziemne). Pierw-
sze proby kontrolowanej hodowli rakow rozpoczeto w krajach skandy-
nawskich w XX wieku. Z poczatkiem obecnego tysigclecia rozpoczeto
w Polsce w petni kontrolowany wyleg 1 podchéw rakow szlachetnych
w obiegu recyrkulacyjnym, przy wykorzystaniu przeptywowych koryt
hodowlanych. Tego typu rozwigzania, wzorowane na hodowlach rakow
w Bawarii, zastosowano w 2002 roku w Instytucie Nauk o Zwierzgtach
SGGW w Warszawie [11]. Ze srodkéw Ekofunduszu WFOSiGW w War-
szawie oraz Globalnego Funduszu na Rzecz Srodowiska przy ONZ, uru-
chomiono dwie wylegarnio-podchowalnie rakow. Kazda z nich posiada
moduty sktadajace si¢ z podtuznych basenow przeptywowych, zaopa-
trzonych w wysokowydajny system filtracji biologiczno-mechaniczne;j
(fot. 5). Co roku w okresie wiosennym (kwiecien), w basenach umiesz-
czane s3 samice raka szlachetnego, ze zlozonymi jajami pod odwlokiem,
w stadium zaoczkowania. Po uptywie okoto 1,5 miesigca nastepuje wyleg
rakéw. Rokrocznie z obu wylegarni uzyskuje si¢ okoto 2 500 sztuk matych
rakéw, ktore przeznaczane sg do zaraczania wytypowanych uprzednio wod.

Fot. 5. Wylegarnia rakéw w ukladzie recyrkulacyjnym (fot. W. Struzynski)
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0Od 2018 roku w Mazowieckim Zespole Parkow Krajobrazowych, ze $rod-
kow Regionalnego Programu Operacyjnego, uruchomiono kolejng wyle-
garni¢, ktora produkuje wyleg rakow na potrzeby kilku parkéw wchodza-
cych w sktad Zespotu. Dzigki prowadzonym zabiegom reintrodukeji od-
tworzono i utrzymano 3 populacje rakow w wojewddztwie mazowieckim.
Co roku kolejne mtode raki zasilajg te same stanowiska, a od 4 lat wy-
konuje si¢ nowe zaraczenia drobnych doptywéw Bugu w Nadbuzanskim
Parku Krajobrazowym. Podobne dziatania sg planowane przez Zespot
Parkow Krajobrazowych Wojewoddztwa Slaskiego, ktory wstepnie wyko-
nat waloryzacje waod $laskich pod katem ich przydatnosci do zabiegow
restytucji rakow.

Oprocz zabiegdw zwigzanych z czynng ochrong raka szlachetnego in-
tensyfikuje si¢ monitoring tego gatunku w réznych rejonach Polski. Ko-
niecznym jest zintensyfikowanie czynnej ochrony rodzimych rakow, za-
rowno poprzez hodowle, jak i reintrodukcje rakow europejskich [13]. Od
2020 roku podejmuje si¢ takze lokalne dziatania zmierzajace do ograni-
czania ekspansji rakéw pochodzenia péinocnoamerykanskiego [5]. Jed-
nak jest jeszcze zbyt wczes$nie, aby oceni¢ efektywnos¢ tych dziatan.
Warto jednak poddac je analizie, poniewaz mogg okazac si¢ przydatne,
przynajmniej w obrgbie regionalnym. Dzialania te sg wazne 1 wspoma-
gajace dla zachowania rodzimych gatunkoéw, 1 zwigkszenia liczby ich
stanowisk.
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Wprowadzenie

Rosngca swiadomos¢ spoteczenstwa w zakresie zagrozen dla zdrowia ludzi
1 bezpieczenstwa srodowiska, w istotny sposob przyczynita si¢ do intensy-
fikacji dziatan majacych na celu ograniczenie jakiegokolwiek ryzyka w tym
zakresie. W zakresie ochrony ro$lin dziatania te odnoszg si¢ gtownie do
ryzyka zwigzanego z powszechnym stosowaniem $rodkdéw chemicznych.
Potrzeba poszukiwania rozwigzan, ktore pozwolilyby zapewni¢ ochrone
ro$lin przed organizmami szkodliwymi, przy jednoczesnym ograniczeniu
skutkéw negatywnych, doprowadzita do opracowania zasad integrowanej
ochrony ro$lin, ktéra w 2014 r. zostata uznana w krajach Unii Europejskiej
za obowigzkowy element produkcji roslinne;.

Obecnie, dazac do ograniczania stosowania chemicznych metod w ochro-
nie lasu 1 upraw polowych przed owadami szkodliwymi, wiele uwagi po-
$wieca si¢ badaniom aktywno$ci chorobotwoérczych mikroorganizméow
oraz parazytoidow, owadow drapieznych 1 kregowcow, redukujacych li-
czebno$¢ szkodliwej entomofauny. Sposrod nich, na szczegdlng uwage za-
shluguja nicienie entomopatogeniczne (EPNs) z rodziny Steinernematidae
1 Heterorhabditidae.
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Nicienie entomopatogeniczne sg letalnymi pasozytami larw, poczwarek
1 dorostych owadow z réznych rzedow. W ich cyklu zyciowym wystepuja
cztery stadia larwalne. W $rodowisku glebowym obecne jest trzecie sta-
dium — wolno zyjace larwy inwazyjno-przetrwalnikowe (IJs) [45]. Larwy
te zawierajag w swoim przewodzie pokarmowym komorki symbiotycznych
bakterii, w przypadku Heterorhabditis sa to bakterie Photorhabdus sp.,
a w przypadku Steinernema — Xenorhabdus sp. [38]. Stadium larwy in-
wazyjno-przetrwalnikowej jest odpowiedzialne za odszukiwanie i infeko-
wanie owada — zywiciela. Larwa IJs nicienia wnika do ciala owada przez
jego naturalne otwory (otwér gebowy, odbytowy, przetchlinki), znacznie
rzadziej przez uszkodzenia oskorka [31, 44]. W ciele owada larwy 1Js prze-
chodzac w dalsze etapy rozwoju, uwalniajg z jelit symbiotyczne bakterie.
W hemolimfie i narzadach wewnetrznych owada bakterie te bardzo szybko
zaczynajga si¢ namnazac, kolonizowac ciato owada i produkowac¢ toksyny
1 egzoenzymy, ktore niszcza system odpornosciowy owada i w ciggu 24-48
godzin doprowadzaja do jego $mierci, z typowymi objawami septicemii
[12]. Namnazajace si¢ wewnatrz owada bakterie, stwarzaja dogodne wa-
runki dla rozwoju nicieni, ktére w ciele martwego owada przechodza cykl
rozwojowy (1-3 generacje). Liczba generacji nicieni rozwijajacych si¢ w cie-
le owada zalezy bezposrednio od ilo$ci dostepnego pokarmu. Gdy zrédto
pozywienia zostanie wyczerpane, nicienie koncza swoj rozwoj na stadium
larw inwazyjno-przetrwalnikowych. Pobierajag wtedy do swojego przewodu
pokarmowego komorki bakterii, uwstecznieniu ulega ich torebka gebowa,
zamknigte zostajg otwory: gebowy oraz odbytowy, i w takiej formie larwal-
nej nicienie migruja z zywiciela do srodowiska, w poszukiwaniu kolejnego
owada [1, 32]. Dhugos$¢ takiego cyklu rozwojowego trwa od 10 do 16 dni
u nicieni Heterorhabditidae i od 10 do 14 dni u Steinernematidae [7].

Nicienie entomopatogeniczne, dzigki wysokiej skutecznosci owadoboj-
czej, wytwarzaniu stadium larwy inwazyjno-przetrwalnikowej oraz mozli-
wosci masowego namnazania na podtozach sztucznych, staly si¢ jednym
z wazniejszych czynnikoéw biologicznego zwalczania szkodnikow roslin.
Maja one ponadto wiele innych atrybutéw doskonatego czynnika biolo-
gicznej ochrony roslin: sa bezpieczne dla srodowiska, maja wysoki poten-
cjal reprodukcyjny, larwy inwazyjno-przetrwalnikowe moga stosunkowo
dhugo przetrwaé w glebie, po aplikacji [1, 11]. Obecnie na $wiecie biopre-
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paraty oparte na bazie roznych gatunkdéw\szczepoéw nicieni produkowane
sa przez wiele firm. Preparaty te nie podlegaja procedurom rejestracyjnym
1, co wazne, mozna je stosowac przy uzyciu standardowego sprz¢tu do apli-
kacji chemicznych $rodkow ochrony roslin. State zwigkszanie odporno$ci
owadow na insektycydy chemiczne wptywa takze na rozpowszechnianie
stosowania preparatow zawierajacych EPNs.

Ograniczeniem w stosowaniu nicieni entomopatogenicznych w upra-
wach jest m.in. ich cena, ktéra w poréwnaniu z pestycydami chemicznymi
jest o wiele wyzsza, dlatego tez zar6wno w les$nictwie, jak i rolnictwie,
nadal dominuja insektycydy chemiczne. Opracowanie nowych i tanszych
metod produkcji EPNs oraz udoskonalenie technik aplikacji stosowanych
w warunkach polowych, moga przyczyni¢ si¢ do szerszego ich zastoso-
wania [2, 15]. Wobec powyzszego, obecnie prowadzone sg badania nad
opracowaniem nowatorskich metod produkcji 1 przechowywania EPNs [7].
Ponadto, r6zne o$rodki naukowe prowadza badania dotyczace optymalizacji
stosowania preparatoOw nicienicowych, ktére obejmujg m.in. poszukiwanie
najbardziej skutecznych izolatow/szczepdw w stosunku do konkretnego ga-
tunku owada szkodliwego, jak réwniez najbardziej predysponowanych do
okreslonych warunkéw terenowych (wilgotno$¢, temperatura). Najistotniej-
szym okresem krytycznym dla przezycia larw 1Js, s3 minuty 1 godziny bez-
posrednio po aplikacji, a za dramatyczny spadek liczby 1Js w tej fazie (rzedu
40 + 80%), odpowiedzialne jest promieniowanie UV 1i, co z tym zwigzane,
szybkie wysychanie larw na powierzchni gleby [37]. Odpowiednia wilgot-
nos¢ gleby przed i po aplikacji moze zapewni¢ powodzenie w stosowaniu
EPNs w zabiegach terenowych, poniewaz odpowiednio gruba warstewka
wody, otaczajaca ciato nicieni, zapewnia utrzymanie optymalnej aktywnosci
ruchowej [21]. Poprawe skutecznosci zabiegdw aplikacji nicieni mozna uzy-
ska¢, stosujac adjuwanty. Ich dodatek moze spowolni¢ tempo wysychania
larw nicieni 1 zwiekszy¢ poziom skutecznos$ci preparatéw [8, 43], a zasto-
sowanie kombinacji r6znych adjuwantow moze zapewnié jeszcze wigksza
skutecznos¢ EPNs [29]. Wykorzystanie adjuwantow otwiera tez mozliwo$¢
uzycia EPNs do zwalczania nalisciowych owadoéw szkodliwych. Substan-
cje te pozwalaja na rownomierne rozprowadzanie nicieni na lisciach lub in-
nych nadziemnych cze$ciach roslin oraz zwigkszaja 1lo$¢ kropel preparatu
zatrzymanych na powierzchni li§ci [30, 39]. Ze wzgledu na to, Ze nie istnieje
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jeden, uniwersalny adjuwant, 1 trudno przewidzie¢, jak dana substancja be-
dzie wplywala na przezywalno$¢ i cechy parazytologiczne poszczego6lnych
szczepOw nicieni, potrzebne sg badania dotyczace toksycznosci 1 odpowied-
nich dawek adjuwantdéw. Skuteczno$¢ naliSciowej aplikacji EPNs mozna
zwigkszy¢ rowniez poprzez nowatorskie metody formulacji zawiesiny EPNs,
np. unieruchomienie EPNs w kapsultkach z alginianu wapnia, i pokrycie tych
granulek atraktantami zach¢cajacymi owady do ich spozycia [30].

W Polsce badania dotyczace wykorzystania nicieni w biologicznej ochro-
nie roslin obejmujg migdzy innymi testowanie rodzimych szczepow nicie-
ni, w celu wytypowania tych najbardziej skutecznych w zwalczaniu owa-
dow szkodliwych w uprawach lesnych i polowych. Skupiono si¢ na gatun-
kach owadoéw, ktore powoduja znaczace straty ekonomiczne: w uprawach
lesnych sg to szeliniak sosnowy (Hylobius abietis L.) 1 barczatka sosnowka
(Dendrolimus pini L.), natomiast w uprawach warzyw i zb6z bielinki (Pie-
ris brassicae L., P. rapae L.), pigtnowka kapustnica (Mamestra brassicae
L.), rolnice (Agrotis segetum Den i Schiffermiiller, 1775, A. exclamationis
L.) i skrzypionka zbozowa (Oulema melanopus L.).

Wstepem do badan nad wykorzystaniem EPNs do zwalczania szkodni-
koéw, byla izolacja nicieni prowadzona w latach 2010-2011 z gleb pobra-
nych w r6znych rejonach i siedliskach Polski. Przynalezno$¢ gatunkowa
wyizolowanych nicieni okre§lano metodami genetycznymi. Wérdd wyizo-
lowanych nicieni stwierdzono obecno$¢ nastgpujacych gatunkow: Steiner-
nema feltiae (Filipjev), S. kraussei (Steiner), S. carpocapsae (Weiser) oraz
Heterorhabditis megidis (Poinar, Jackson i Klein) [41]. Izolaty te utrzymy-
wane sa w statej hodowli w Katedrze Biologii Srodowiska Zwierzat (Insty-
tut Nauk o Zwierzgtach, SGGW).

Nicienie entomopatologiczne w ochronie upraw leSnych

Zabezpieczanie szkotek 1 upraw lesnych przed szkodliwymi owadami jest
jednym z wazniejszych problemdéw ochrony tych ekosysteméw w wielu
krajach europejskich, a szczego6lnie istotny jest w naszym kraju, ze wzgle-
du na wysoka 1 utrzymujaca si¢ od wielu lat liczebno$¢ szkodnikow. Naj-
czesciej stosowang forma ochrony szkolek i upraw sg zabiegi chemiczne,
polegajace na dezynsekcji gleby lub na opryskiwaniu drzewostanow, przy
uzyciu bardzo toksycznych preparatow owadobojczych. Chemiczne $rod-
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ki ochrony roslin wprawdzie szybko ograniczaja liczebnos¢ szkodnika, ale
rozw0j odpornych ras owaddw, problem pozostatosci pestycydow, i zwig-
zane z tym zagrozenie srodowiska, w licznych przypadkach ograniczajg ich
stosowanie. Nie bez znaczenia sa rowniez rosngce gwattownie wydatki na
chemiczng ochrong lasu, wynoszace kazdego roku od kilku do kilkunastu
milionow PLN. Jednocze$nie, obserwuje si¢ staly spadek zainteresowania
producentéw pestycydow rejestracja sSrodkow ochrony roslin w le$nictwie,
ze wzgledu na jej wysokie koszty 1 skomplikowane procedury wynikajace
z prawa obowigzujacego w krajach Unii Europejskiej (Dyrektywa 91/414,
Dyrektywa 2009/128/WE, Rozporzadzenie 1107/2009). Dodatkowo certy-
fikacja Lasow Panstwowych w systemie FSC (Forest Stewardship Council)
ograniczyta mozliwo$¢ stosowania wigkszosci insektycydow w ochronie
szkotek 1 upraw lesnych przed owadami, dlatego tez istnieje pilna potrzeba
opracowania metod redukcji liczebnosci owadow szkodliwych bez uzycia
srodkow chemicznych.

Sposréd owadow wyrzadzajacych szkody w najmtodszych uprawach
drzew iglastych szczego6lne znaczenie maja gatunki zaliczane do rodzaju
Hylobius (Coleoptera: Curculionidae), a przede wszystkim szeliniak sosno-
wiec Hylobius abietis (L.). Gatunek ten rozpowszechniony jest na obsza-
rach Europy, Syberii i Japonii. W Polsce szeliniak sosnowiec wystepuje co-
rocznie na terenie calego kraju. Od ponad 10 lat powierzchnia zagrozonych
przez niego upraw waha si¢ od 20 do 30 tys. ha, a kontrolg liczebnosci tego
gatunku objete sg wszystkie uprawy lesne [20]. Owad ten moze uszkadzaé
praktycznie wszystkie gatunki drzew iglastych, a takze drzewa liSciaste.
Chrzaszcze zerujg na strzatkach 1 bocznych pedach sadzonek, wygryzajac
ptatowo kore, co w konsekwencji prowadzi do deformacji i usychania drze-
wek. W przeciwienstwie do imago, larwy szeliniaka sosnowca nie powodu-
ja szkod gospodarczych, gdyz rozwijaja si¢ w korzeniach pniakow pozosta-
tych po $cietych sosnach (Pinus spp.) 1 Swierkach (Picea spp.). W Polsce
co roku zabezpiecza si¢ przed szkodami wyrzadzanymi przez chrzaszcze
szeliniaka wiele tysiecy hektarow upraw. Zabiegi wykonuje si¢ przed, lub
w trakcie odnowien i polegaja one na chemicznym zabezpieczaniu sadzonek
przez namaczanie nadziemnych czesci roslin w roztworze insektycy-
du. W przypadku masowych pojawdéw chrzgszczy na uprawach w maju —
czerwcu lub sierpniu zabiegi ochronne polegaja na opryskiwaniu drzewek.
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Badania dotyczace mozliwosci wykorzystania w zwalczaniu tego owada
nicieni entomopatogenicznych, w najszerszym zakresie prowadzone byty
w Wielkiej Brytanii i Irlandii [6, 9, 10, 11].

Kolejnym, groznym dla upraw sosny szkodnikiem, jest barczatka so-
snowka Dendrolimus pini L. (Lepidoptera: Lasiocampidae). W Polsce,
Niemczech i na Litwie zaliczana jest ona do najgrozniejszych gospodarczo
szkodnikow sosny (Pinus sylvestris L.), wystepujacych w formie gradacji
[24, 26, 28, 34, 36]. Najprawdopodobniej w zwiagzku z ocieplaniem sig¢ kli-
matu, gatunek ten powicksza areat wystepowania, gdyz w ciggu ostatnich
10 lat D. pini znaleziono réwniez w Szwecji 1 Wielkiej Brytanii [4, 13,
14]. W Polsce, w ciggu ostatnich 10 lat, szkodnik ten wystapil na tacznej
powierzchni okoto 300 tysiecy hektarow drzewostanoéw sosnowych, powo-
dujac ich defoliacje, czesto przekraczajaca 50%. Kolejnym problemem jest
wzrastajaca odporno$¢ tego szkodnika na $rodki chemiczne [13]. Dzigki
temu, ze gasienice tego gatunku zimuja w $ciotce lesnej, mozliwe jest zwal-
czanie ich za pomocg nicieni entomopatogenicznych.

Proby wykorzystania EPNs do zwalczania szkodnikéw lesnych w Polsce

Szeliniak sosnowiec

W badaniach laboratoryjnych analizowano skuteczno$¢ dwoch rodzimych
izolatow nicieni (K11, ZAG 15), reprezentujacych gatunek S. feltiae, 1 jed-
nego izolatu S. kraussei (400d), w zwalczaniu larw szeliniaka. Ekstensyw-
no$¢ dla wszystkich badanych izolatow byla wysoka i1 wahata si¢ od 80
do 86%. Uzyskana w badaniach wysoka ekstensywno$¢ zarazenia larw
szeliniaka byla znacznie wyzsza niz uzyskana przez innych autoréw [40].
Przeprowadzono réwniez proby terenowe w Nadlesnictwie Piotrkdéw. Apli-
kacji nicieni dokonano we wrzes$niu 2010 r. 1 2011 r., kiedy w korzeniach
pniakéw znajdowaty si¢ larwy szeliniaka sosnowca pokolenia zimujacego.
W doswiadczeniach wykorzystano nastepujace biopreparaty: Capsanem —
zawierajacy nicienie S. carpocapsae (Koppert B.V., Holandia); Nemasys
F — zawierajacy nicienie S. feltiae (Becker Underwood Ltd, UK); Nemasys
H — zawierajacy nicienie H. bacteriophora (Becker Underwood Ltd, UK);
Nemasys G — zawierajacy nicienie H. megidis (Becker Underwood Ltd,
UK) oraz preparat zawierajacy nicienie H. downesi (Koppert B.V., Ho-
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landia). Ekstensywno$¢ zarazenia larw traktowanych réznymi preparata-
mi wynosila od 5,9% do okoto 45%. Najwyzsza ekstensywnos¢ zarazenia
(44,2%) stwierdzono w przypadku zastosowania preparatu Capsanem
(S. carpocapsae) 1 preparatu zawierajacego H. downesi (42,5%) [35].
Uzyskano wyniki zblizone do podawanych z innych krajow Europy (Ir-
landia 60%, Szwecja 50-60%, Wielka Brytania 20%) [6, 33].

Barczatka sosnowka

W badaniach laboratoryjnych wykorzystano pi¢¢ rodzimych izolatow nicie-
ni, reprezentujacych gatunek S. feltiae (K11, K13, ZWO04, ZW023), i jeden
izolat gatunku H. megidis (Wipsowo). Ekstensywno$¢ zarazenia larw bar-
czatki izolatami S. feltiae wyniosta od 86,7% do100%, 1 byta statystycznie
istotnie wyzsza od ekstensywnosci zarazenia gasienic izolatem H. megidis
(Wipsowo), ktora wahata si¢ od 20% do 100% [42]. Przeprowadzono row-
niez proby terenowe, w ktorych wykorzystano dwa preparaty komercyjne:
Entonem — zawierajacy nicienie S. feltiae (Koppert, Holandia) i Steinerne-
ma carpocapsae (E-nema GmBH, Niemcy). Badania prowadzono na tere-
nie Lesnictwa Mokrz, Nadlesnictwo Wronki. Aplikacje nicieni wykonano
w pazdzierniku 2020 r., w okresie schodzenia gasienic barczatki do Scioty.
Oceny skutecznos$ci zabiegu dokonano w marcu 2021 roku. Zastosowanie
wodnej zawiesiny biopreparatu, zawierajacego nicienie S. feltiae w formie
polewania $cioty dookota drzew, skutkowato redukcjg liczebnosci szkod-
nika zimujacego w $ciole na poziomie 40-50%. Aplikacja nicieni gatunku
S. carpocapsae nie miata wplywu na liczebno$¢ gasienic barczatki (dane
niepublikowane).

Nicienie entomopatologiczne w ochronie zb6z

Produkcja zb6z jest jednym z gtownych kierunkéw produkcji rolniczej
w Polsce. Powierzchnia uprawy zboz plasuje Polske na drugim miejscu
w Unii Europejskiej (po Francji), a w zbiorach zb6z — trzecie (po Fran-
cjiiNiemczech). Pszenica, z uwagi na duze znaczenie w zywieniu czto-
wieka 1 zwierzat oraz wysoki potencjat plonowania, odgrywa w polskiej
gospodarce znaczaca role (ponad 22% w strukturze zasiewow) [16]. Ziarno
pszenicy, jako surowiec chlebowy 1 paszowy, ma znaczenie strategiczne.
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Wzrost udziatu pszenicy w strukturze zasiewOw wynika réwniez z poprawy
cech jakoS$ci ziarna uprawianych odmian [18]. Monokultury zbozowe sa
bardzo podatne na wiele szkodnikow, zarowno nalistnych, jak 1 uszkadza-
jacych korzenie, ktdre w znacznym stopniu wplywaja na plonowanie i ob-
nizenie jakosci plonu. Do powazniejszych owadow szkodliwych w Polsce
naleza m.in., skrzypionka zbozowa — Oulema melanopus (L.) (Coleoptera:
Chrysomelidae) oraz kilka gatunkéw motyli z rodzaju Agrotis (Lepidopte-
ra: Noctuidae).

Imago skrzypionki powoduje uszkodzenia w formie wielu wygryzio-
nych, waskich, podtuznych otworéw, rozmieszczonych wzdtuz nerwéow.
W przypadku duzej liczebnos$ci chrzaszezy uszkodzenia te przyczyniajg si¢
do zakldécenia prawidtowego wzrostu i rozwoju ro$liny. Larwy zeskrobu-
ja gorng epiderme liscia 1 wyjadaja tkanke migkiszowa wzdluz nerwow.
Ponadto, w wyniku Zerowania larw, licie zboz zabrudzone s3 wydziela-
ng przez nie lepka substancjg oraz ich kalem. Zerowanie larw powoduje
zmniejszenie powierzchni asymilacyjnej lisci i przyczynia si¢ do obnizenia
plonu zb6z. Larwy skrzypionek moga zredukowa¢ powierzchni¢ asymilacyjng
lisci flagowych 1 podflagowych do 50%, a niekiedy nawet do 80% [3, 19].

Larwy rolnic Agrotis sp. obgryzaja korzenie i szyjki korzeniowe oraz
wciaggaja do ziemi liscie 1 cate mtode rosliny. Infekujg roéwniez rosliny mi-
kroorganizmami. Zwykle obserwuje si¢ dwa okresy uszkodzen: 1) wiosna,
na mtodych roslinach r6znych gatunkow i 2) pod koniec lata, na mtodych
oziminach. Sa to typowe szkodniki duzych pol [5].

Proby wykorzystania EPNs do zwalczania szkodnikéw zboz w Polsce

Skrzypionka zboZowa

W badaniach laboratoryjnych oceniano wrazliwo$¢ zaréwno larw, jak
1 chrzaszczy skrzypionki zbozowej, na rodzime izolaty nicieni. W do§wiad-
czeniach wykorzystano 5 izolatow EPNs, reprezentujacych gatunek S. fel-
tiae (ZWO 23,ZAG 15,K 13,ZWO0 4), ijeden izolat H. megidis (Wipsowo).
Juz po 48 godzinach ekstensywnos$¢ dla wszystkich izolatow, z wyjatkiem
H. megidis, wahata si¢ od 79,3% do 100% w przypadku larw, i od 6,5% do
100% w przypadku imago. Sposrod przebadanych izolatow, najbardziej sku-
tecznym okazat si¢ izolat S. feltiae ZAG15, ktory powodowal 100% eksten-
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sywno$¢ zarazenia, zarowno larw, jak 1 owadow dorostych. Przeprowadzo-
ne testy laboratoryjne wskazaty, Zze rodzime izolaty EPNs sa obiecujagcym
czynnikiem w biologicznym zwalczaniu tego szkodnika w uprawach [26].

Przeprowadzono réwniez proby terenowe, wykorzystujac rodzimy
szczep S. feltiae Zag 15 oraz preparat komercyjny Larvanem (H. bacterio-
phora). Do$§wiadczenia wykonano na poletkach doswiadczalnych Polowe;j
Stacji Doswiadczalnej w Winnej Gorze. Uzyskane wyniki wykazaty, ze tak
izolat §. feltiae Zagl5, jak i preparat komercyjny, w warunkach polowych
sg skutecznymi srodkami biologicznymi w zwalczaniu larw skrzypionki
zbozowej. Nieznacznie lepsza skuteczno$¢ wykazano w przypadku pre-
paratu Larvanem — 49,45% (wg wzoru Abotta), a indeks porazenia lisci
(IP) wynosit 32%. Wyniki przeprowadzonej aplikacji nicieni mozna uznaé
za satysfakcjonujace, biorgc pod uwage jednokrotng aplikacje, 1 mala po-
wierzchnig¢ lisciowg pszenicy [28].

Rolnica czopowka

Kolejne badania dotyczyty oceny wrazliwosci larw rolnicy czopowki Agro-
tis exclamationis (L.) na 7 rodzimych szczepow reprezentujgcych gatunek
S. feltiae (ZAG11,K13,K10,ZWO021, ZAG15,ZWO04, ZW023), i jeden
izolat H. megidis (Wipsowo). W badaniach uzyskano wyzsza skuteczno$¢
izolatéw Steinernematidae, nad izolatem H. megidis. Najwyzsze wartos$ci
w ekstensywnos$ci uzyskano dla izolatow S. feltiae ZWO21 1 K13, a eksten-
sywnos$¢ wynosita, odpowiednio, 100% i 92,6% [24].

Nicienie entomopatologiczne w ochronie upraw warzyw kapustnych

W ujeciu gospodarczym uprawa warzyw kapustnych stanowi jedng z naj-
wazniejszych galezi warzywnictwa w Polsce. Wedtug danych GUS z 2017
roku produkcja kapusty glowiastej w ogolnej strukturze upraw warzyw-
niczych w Polsce wynosita 18%, 1 stanowita najwickszy odsetek sposrod
wszystkich gatunkéw warzyw [23].

Rosliny kapustne (Brassicaceae) sa powszechnie atakowane przez wiele
gatunkow owadow. Do owadow powodujacych duze straty ekonomiczne
naleza m.in. pigtnowka kapustnica (Mamestra brassicae L.) (Lepidoptera:
Noctuidae) 1 motyle z rodzaju bielinek Pieris sp. (Lepidoptera: Pieridae).
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Larwy tych agrofagow zerujac, uszkadzajg zewnetrzne liscie, poprzez wy-
gryzanie otworow pomiedzy nerwami lub szkieletuja liscie. Oprocz szkod
zwigzanych z zerowaniem, larwy zanieczyszczaja odchodami liScie 1 kwia-
tostany, co z kolei moze doprowadzi¢ do gnicia tych czesci roslin [17].
W przypadku ich epidemicznego wystapienia, powierzchnia roslin moze
by¢ zredukowana nawet o 30%, przy stracie plonu gléwnego do 10-15%.
Prog ekonomicznej szkodliwosci stanowi od 4 do 5 ggsienic na 50 ro$lin
w przypadku M. brassicae 1 od 1 do 10 larw na 10 ros$lin, w zaleznos$ci od
gatunku bielinka [22].

Proby wykorzystania EPNs do zwalczania szkodnikow warzyw
w Polsce

Pietnowka kapustnica

W badaniach dotyczacych wrazliwosci larw pigtnowki kapustnicy na ro-
dzime izolaty nicieni, wykorzystano osiem izolatow nalezacych do gatun-
ku S. feltiae (K10, K11, K13, ZAG11, ZAG1S5, ZWO4, ZWO21, ZWO023)
oraz jeden izolat H. megidis (Wipsowo). Wysoce patogenne okazaty si¢
cztery szczepy: S. feltiae K11, S. feltiae K13, S. feltiae ZAG11 1 S. feltiae
ZWO0?21, dla ktorych ekstensywnos¢ wahata sie od 88,6% do 100% [27].

Bielinki

W kolejnych doswiadczeniach oceniano skuteczno$¢ dwoéch rodzimych
szczepow gatunku S. feltiae (ZAG15 oraz K11) w zwalczaniu larw trzech
gatunkow bielinka: bielinka rzepnika P. rapae (L.), bielinka bytomkowca
P. napi (L.) 1 bielinka kapustnika P. brassicae (L.). Badania wykazaly, ze oba
szczepy S. feltiae charakteryzowaly si¢ wysoka patogenicznoscia dla wszyst-
kich trzech gatunkéw motyli. Najbardziej wrazliwym gatunkiem okazat si¢
P, brassicae, co jest o tyle istotne, ze ten wtasnie gatunek powoduje najwigk-
sze straty ekonomiczne sposrod krajowych gatunkéw bielinkow [25].

Podsumowanie

Badania dotyczace sktadu gatunkowego EPNs w Polsce wykazaty, ze naj-
czesciej wystepujacym gatunkiem jest S. feltiae. Uzasadnia to wykorzysta-
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nie izolatéw tego gatunku do biologicznego zwalczania szkodnikow w upra-
wach lesnych 1 polowych. Wyniki przeprowadzonych dotychczas badan
wykazaly wysoka skuteczno$¢ rodzimych izolatow, w zwalczaniu wybra-
nych gatunkéw owadow szkodliwych, przy czym roznice w skuteczno$ci
pomiedzy roznymi izolatami EPNs byly istotne. Dzigki uzyskanym wyni-
kom badan, mozna zaproponowa¢ zastosowanie konkretnych, rodzimych
izolatow w ochronie upraw lesnych 1 polowych, na duza skale. Nadal jed-
nak istnieje potrzeba badafh nad mozliwosciami zwigkszania skutecznosci,
1 zakresu stosowania EPNs w biologicznej ochronie w uprawach wielko-
obszarowych. Poszukiwanie nowych szczepéw 1 gatunkow to proste po-
dejscie, ktoére moze szybko prowadzi¢ do zwigkszonej skutecznosci opartej
na wrodzonych réznicach w zjadliwosci nicieni, tolerancji srodowiskowej
lub innych wtasciwosciach. Rowniez ulepszona technologia produkc;ji, for-
mulacji, aplikacji oraz szybkie wdrazanie do masowej produkcji nowych
1zolatow, moze doprowadzi¢ do poprawy skutecznosci EPNs w biologicz-
nej ochronie upraw. Kolejng wazng kwestig jest dobor odpowiednich adju-
wantow, gwarantujacych zwigkszong odporno$¢ na wysychanie i promie-
niowanie UV oraz dluzsze utrzymywanie si¢ EPNs na powierzchni roslin.
Pomimo tego, ze chemiczna ochrona roslin nadal jest bardziej skuteczna, 1 tan-
sza w zastosowaniu, to rozw¢j badan nad nicieniami entomopatogeniczny-
mi moze pozwoli¢ na wykorzystanie ich potencjatu jako biologicznego
$rodka ochrony roslin w znacznie wigkszym stopniu.

PISMIENNICTWO

1. ADAMS B.J.,, FODOR A., KOPPENHOFER H.S., STACKEBRANDTE.,
STOCK P., KLEIN M.G., 2006 — Biodiversity and systematics of nematode—
bacterium entomopathogens. Biological Control 38 (1), 4-21.

2. BECK B.,BRUSSELMAN E., NUYTTENS D., MOENS M., POLLETS.,
TEMMERMAN F., SPANOGHE P., 2013 — Improving foliar applications of
entomopathogenic nematodes by selecting adjuvants and spray nozzles. Bio-
control Science and Technology 23, 507-520.

3. BERES PK., 2014 — Atlas of Pests of Agricultural Plants. Hortpress, Warszawa.

4. BJORKMAN C., LINDELOW A., EKLUND K., KYRK S., KLAPWIJK
M.J., FEDDERWITZ F., NORDLANDER G., 2013 — A rare event — an iso-
lated outbreak of the pine-tree lappet moth (Dendrolimus pini) in the Stock-
holm archipelago. Entomologisk Tidskrift 134(1-2), 1-9.

175



111 Kongres Zootechniki Polskiej

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

176

BOCZEK J., LEWANDOWSKI M., 2016 — Nauka o szkodnikach ro$lin up-
rawnych. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

BRIXEY J.M., MOORE R., MILNER A., 2006 — Effect of entomopathogenic
nematode (Steinernema carpocapsae Weiser) application technique on the effi-
cacy and distribution of infection of the large pine weevil (Hylobius abietis L.)
in stumps of Sitka spruce (Picea sitchensis Carr.) created at different times.
Forest Ecology and Management 226, 161-172.

BURNEL A.M., STOCK S.P., 2000 — Heterorhabditis, Steinernema and their
bacterial symbionts — lethal pathogens of insects. Nematology 2(1), 31-42.
DE WAAL J.Y.,, ADDISON M.F., MALAN A.P., 2013 — Effect of humidity
and a superabsorbent polymer formulation on the efficacy of Heterorhabditis
zealandica (Rhabditida: Heterorhabditidae) to control codling moth, Cydia
pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae). Biocontrol Sciences and Techno-
logy 23, 62-78.

DILLON A.B., DOWNES M.J., WARD D., GRIFFIN CH.T., 2007 — Opti-
mizing application of entomopathogenic nematodes to manage large pine wee-
vil, Hylobius abietis L. (Coleoptera: Curculionidae) populations developing in
pine stumps, Pinus silvestris. Biological Control 40(2), 253-263.

DILLON A.B., MOORE C.P., DOWNES M.J., GRIFFIN C.T., 2008 — Evict
or infect? Managing populations of the large pine weevil, Hylobius abietis, using
a bottom—up and top—down approach. Forest Ecology and Management 255,
2634-2642.

EHLERS R.U., 2001 — Mass production of entomopathogenic nematodes for
plant protection. Applied Microbiology and Biotechnology 56, 623-633.
FORST S., CLARKE D., 2002 — Bacteria-nematode symbioses, in Entomo-
pathogenic Nematology (Gaugler R. Ed.). CABI Publishing, Wallingford, UK
57-77.

GEDMINAS A., LYNIKIENE J., MAREIULYNAS A., POVILAITIENE
A., 2015 — Effect of Physokermes piceae Schrank. on Shoot and Needle Growth
in Norway Spruce stands in Lithuania. Baltic Forestry 21(1), 162-169.
GRABER J., ZIESCHE T., MOLLER K., KATZEL R., 2012 — Gradations-
verlauf der Kiefernschadinsekten im Norddeutschen Tiefland. AFZ-Der Wald
9, 35-38.

GULCU B., CIMEN H., RAJAR.K., HAZIR S., 2017 — Entomopathogenic
Nematodes and their Mutualistic Bacteria: Their Ecology and Application as
Microbial Control Agents. Biopesticides International 13(2), 79-112.
JASKIEWICZ B., SULEK A., 2017 — Kierunki zmian produkcji zb6z w Polsce.
Roczniki Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistow Rolnictwa i Agrobiznesu
19, 66-73.



Quo vadis zootechniko? — Monografia

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

JOGAR K., METSPALU L., HIIESAAR K., PLOOMI A., KUUSIK A.,
MEN’SHYKOVAN., LUIK A., 2008 — Abundance of the small white (Pieris
rapae L.) on different cabbage cultivars. Zemdirbyste-Agriculture 95(3), 88-93.
KACZMARSKA M., GAWRONSKA-KULESZA A., 2000 — Wptyw zmia-
nowania na plonowanie pszenicy ozimej. Postepy Nauk Rolniczych 47(4),
51-63.

KANIUCZAK Z., BERES P.K., KOWALSKA J., 2011 — Occurrence and
harmfulnes of economically important cereals pests in ecological farms in
Podkarpackie province. Journal of Research and Applications in Agricultural
Engineering 56, 189-195.

KOLK A., KAPUSCINSKI R., 2004 — Instrukcja ochrony lasu. Centrum In-
formacyjne Lasow Panstwowych, Warszawa.

KOPPENHOFER A.M., FUZY E.M., 2006 — Effect of soil type on infectiv-
ity and persistence of the entomopathogenic nematodes Steinernema scara-
baei, Steinernema glaseri, Heterorhabditis zealandica, and Heterorhabditis
bacteriophora. Journal of Invertebrate Pathology 92, 11-22.

KORBIN M., NAWROCKA B., 2000 — Metodyka integrowanej uprawy ka-
pusty glowiastej. Opracowanie Zbiorowe Zespotu Instytutu Ogrodnictwa w Skier-
niewicach.

KOWALSKI A., 2020 — Racjonalne nawozenie kapusty gtowiastej. Instytut
Ogrodnictwa, Skierniewice.

MAZURKIEWICZ A., JAKUBOWSKA M., TUMIALIS D., PEZOWICZ
E.,SKRZECZ1.,2016 — Sensitivity of Agrotis exclamationis L. (Lepidoptera:
Noctuidae) larvae to native strains of entomopathogenic nematodes. Acta Scie-
ntiarum Polonorum. Hortum Cultus 15(2), 121-127.

MAZURKIEWICZ A., TUMIALIS D., PEZOWICZ E., SKRZECZ 1.,
BLAZEJCZYK G., 2017 — Sensitivity of Pieris brassicae, P. napi and P. ra-
pae (Lepidoptera: Pieridae) larvae to native strains of Steinernema feltiae (Fi-
li-pjev, 1934). Journal of Plant Diseases and Protection 124(5), 521-524.
MAZURKIEWICZ A.,JAKUBOWSKA M., TUMIALIS D., SKRZECZ L.,
ROIK K., PEZOWICZ E., GROSS A., 2019 — Laboratory Bioassay of Se-
lected Entomopathogenic Nematodes as Mortality Factors of Oulema melano-
pus (Coleoptera: Chrysomelidae). Journal of Entomological Science 54(4),
390-400.

MAZURKIEWICZ A., TUMIALIS D., JAKUBOWSKA M., 2020 — Bio-
logical Control Potential of Native Entomopathogenic Nematodes (Steinerne-
matidae and Heterorhabditidae) against Mamestra brassicae L. (Lepidoptera:
Noctuidae), Agriculture 10(9), 1-9.

177



111 Kongres Zootechniki Polskiej

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

178

MAZURKIEWICZ A., JAKUBOWSKA M., TUMIALIS D., BOCIA-
NOWSKI J., ROIK K., 2021 — Foliar Application of Entomopathogenic
Nematodes against Cereal Leaf Beetle Oulema melanopus L. (Coleoptera:
Chrysomelidae) on Wheat. Agronomy 11, 1662.

PLATT T., STOKWE N.F.,, MALAN A.P., 2019 — Foliar Application of
Steinernema yirgalemense to Control Planococcus ficus: Assessing Adjuvants
to Improve Efficacy. South African Journal of Enology and Viticulture 40
no.1.

PLATT T., STOKWE N.F., MALAN A.P., 2020 — A Review of the Potential
Use of Entomopathogenic Nematodes to Control Above-Ground Insect Pests
in South Africa. South African Journal of Enology and Viticulture 41(1).
POINAR G.O., JR., 1990 — Biology and taxonomy of Steinernematidae and
Heterorhabditidae, in Entomopathogenic nematodes in Biological Control
(Gaugler R., Kaya H.K., Eds.). CRC Press Raton, FL 25-61.

POPIEL I.,, GROVE D.L., FRIEDMAN M.J., 1989 — Infective juvenile for-
mation in the insect parasitic nematode Steinernema feltiae. Parasitology 99,
77-81.

PYE A.E., BURMAN M., 1978 — Neoaplectana carpocapsae: infection and
reproduction in large pine weevil larvae, Hylobius abietis. Experimental Para-
sitology 46, 1-11.

RAY D., PEACE A., MOORE R., PETR M., GRIEVE Y., CONVERY C.,
ZIESCHE T., 2016 — Improved prediction of the climatedriven outbreaks of
Dendrolimus pini in Pinus sylvestris forests. Forestry 8§9(2), 230-244.
SKRZECZ 1., TUMIALIS D., PEZOWICZ E., SOWINSKA A., 2012 —
Evaluation of biological activity of biopreparations containing nematodes
from the genera Steinernema and Heterorhabditis used for reducing large pine
weevil Hylobius abietis L. population in pine Pinus sylvestris L. stumps. Folia
Forestalia Polonica. Seria A 54 (3), 196-201.

SKRZECZ I., SLUSARSKI S., TKACZYK M., 2020 — Integration of scie-
nce and practice for Dendrolimus pini (L.) management — A review with
special reference to Central Europe. Forest Ecology and Management 455,
1-9.

SMITS P.H., 1996 — Post-application persistence of entomopathogenic nema-
todes. Biocontrol Sciences and Technology 6, 379-388.

SPIRIDONOV S., AKHMEDOV E., BELOSTOTSKAYA F.N., 1991 —
Proliferation of symbiotic bacteria in the intestinal vesicles of invasive lar-
vae of Neoaplectana spp. (Nematoda, Steinernematidae). Helminthologia 28,
141-142.



Quo vadis zootechniko? — Monografia

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

TAHIR LK., 2019 — Role of Adjuvants in the Formulation. The American
Journal of Science and Medical Research 5(3), 1-3.

TUMIALIS D., SKRZECZ 1., MAZURKIEWICZ A., PEZOWICZ E.,
GORALK., 2013 — Wrazliwos¢ larw Hylobius abietis (L.) na rodzime gatunki
1 szczepy nicieni entomopatogenicznych. Sylwan 157(10), 769-774.
TUMIALIS D., PEZOWICZ E., SKRZECZ 1., MAZURKIEWICZ A.,
MASZEWSKAIJ.,JARMUL-PIETRASZCZYKJ., KUCHARSKAK.,2016—
Occurrence of entomopathogenic nematodes in Polish soils. Ciéncia Rural 46
(7), 1126-1129.

TUMIALIS D., SKRZECZ 1., MAZURKIEWICZ A., PEZOWICZE., 2019 -
Sensitivity of caterpillars of the pine tree lappet moth Dendrolimus pini to na-
tive isolates of entomopathogenic nematodes. International Journal of Pest
Management 65(4), 332-337.

VAN NIEKERK S., MALAN A.P.,, 2015 — Adjuvants to improve aerial con-
trol of the citrus mealybug Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae)
using entomopathogenic nematodes. Journal of Helminthology 89, 189-195.
WANG Y., GAUGLER R., 1998 — Host and penetration site location by ento-
mopathogenic nematodes against Japanese beetle larvae. Journal of Inverte-
brate Pathology 72, 313-318.

WOUTS W.M., 1991 — Steinernema (Neoplectana) and Heterorhabditis Spe-
cies. In Manual of Agricultural Nematology. Part V Insect Parasitic Nema-
todes 855-897.

179






Quo vadis zootechniko? — Monografia

Systemy utylizacji i zagospodarowania
biomasy z produkcji zwierzecej

dr hab. inz. Artur Rybarczyk

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
Katedra Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa,
ul. Chelmonskiego 38c, 51-630 Wroctaw, artur.rybarczyk@upwr.edu.pl

Wprowadzenie

Wzrost produkeji rolnej, zarowno roslinnej, jak 1 zwierzecej, przyczynit si¢
do zwigkszenia problemoéw ochrony §rodowiska. W tym zakresie szczegol-
ng uwage poswieca si¢ ochronie gleb i wod przed zanieczyszczeniem oraz
wod przed procesami eutrofizacji, ktorych przyczyna jest nadmierna ilos¢
zwigzkow azotu 1 fosforu wprowadzana do Srodowiska. Nieodpowiednie
sktadowanie odpadéw zwierzecych moze natomiast powodowac przeni-
kanie zanieczyszczonych odciekdw 1 nieroztozonego ttuszczu oraz soli do
gleby, a takze do wod gruntowych. W zwigzku z tym przemyst utylizacyjny
jest jednym z istotnych ogniw catego tancucha produkcji zwierzecej, ktory
unieszkodliwia odpady powstajace w jej toku oraz w przetworstwie migsa
[17, 34]. Przyjmuje si¢, ze w polskich zaktadach utylizacyjnych, zasadni-
czym surowcem do przerobu sa odpady poubojowe, a ich udzial stanowi
90-98%, pozostate za$ to padle zwierzeta [26]. Poznanie cech odpadéw
umozliwia podniesienie wskaznika ich odzysku, zgodnie z wymaganiami
prawnymi. Szczegdétowa znajomos¢ strumienia odpadow przektada si¢ za-
zwyczaj na obnizenie kosztow wywozu odpaddéw w przedsiebiorstwie 1 na
podniesienie efektywnos$ci ekonomicznej prowadzonej produkcji. Wraz
z pojawieniem si¢ koncepcji ,,czystej produkcji”, wszelkie odpady zaczgto
rozpatrywa¢ w kategorii zrodta surowcoOw do produkcji innych, pelnowar-
tosciowych produktow [35].
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Unia Europejska w swojej polityce energetycznej stawia na poszanowa-
nie zasobow naturalnych oraz uniezaleznienie si¢ od importu paliw spoza
unijnych obszaréw gospodarczych, w tym odchodzenie od kopalnych su-
rowcOw energetycznych na rzecz wytwarzania energii ze zrodel odnawial-
nych. W tym zakresie dostrzezono role zasobéw naturalnych poszczegol-
nych krajow, w tym biomasy, jako alternatywy dla paliw kopalnych [23].
Biomasa, w zaleznosci od sposobu przetworzenia, moze by¢ wykorzysty-
wana do produkcji ciepta, energii elektrycznej i paliw transportowych [7].
Dodatkowg zaleta energii z biomasy jest potencjalne ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych, a tym samym zmniejszenie tempa wzrostu tempera-
tury Ziemi [32].

W chowie zwierzat nie mozna poming¢ tematu sztuk padlych, ktorych
smier¢ nastgpita w wyniku chordb, wad rozwojowych, urodzen martwych,
starosci, czy tez przypadki uboju z koniecznosci. Spowodowato to szerokie
zainteresowanie tematem zagospodarowania zwlok zwierzat, czyli ich uty-
lizacja. We wszystkich panstwach Unii Europejskiej obowigzuja przepisy,
ktore w trosce o zdrowie ludzi i zwierzat nakazujg, aby ze zwlokami zwie-
rzat padtych lub ubitych z konieczno$ci postgpowacé w sposdb minimalizu-
jacy ryzyko rozprzestrzeniania si¢ chorob, w tym bardzo groznych chordb
zakaznych [12]. Maczki zwierzece przez wiele lat byly cenionym zrédtem
biatka i komponentem paszy dla zwierzat. W wyniku wystapienia w latach
80. zeszlego wieku przypadkow gabczastej encefalopatii bydta (z ang. Bo-
vine Spongiform Encephalopathy — BSE), z dniem 1 listopada 2003 r. roz-
porzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi bezzwlocznie wstrzymato
zywienie zwierzat rzeznych paszami zawierajagcymi przetworzone biatko
1 thuszcz zwierzgcy.

W dniu 17 sierpnia 2021 r., Rada UE wprowadzita w Zycie rozporzadze-
nie (Rozporzadzenie Komisji UE 2021/1372), ktore znosi zakaz karmienia
zwierzat gospodarskich innych niz przezuwacze i futerkowe, biatkiem po-
chodzacym od zwierzat. Za oficjalne przyczyny zniesienia przez UE tego
zakazu wskazuje si¢ wprowadzony Europejski Zielony Lad oraz strategie
,,0d pola do stotu”, zachecajacg do wykorzystywania produktow ubocznych
pochodzacych z przemyshu spozywczego, a takze promujaca stosowanie
zrownowazonych 1 lokalnych sktadnikow [39]. Niemniej jednak wazne
jest, ze w prognozach FAO przewiduje si¢, ze dla wyzywienia 9 mld ludzi
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w 2050 r. konieczne bedzie trzykrotne zwigkszenie produkcji migsa, mleka
1 jaj. Potrojenie produkcji zwierzecej spowoduje takze 3-krotne zwigksze-
nie masy odpadow poubojowych, a jednocze$nie wymagac¢ bedzie propor-
cjonalnego zwigkszenia produkcji pasz, w tym deficytowych w skali §wia-
towej pasz biatkowych [4].

Sposréd roslinnych Zrédet biatka najwigksze znaczenie w produkcji
mieszanek paszowych ma $ruta sojowa i jej produkty, jednakze na rynku
$wiatowym dostepna jest ona gldéwnie w postaci genetycznie zmodyfiko-
wanej (GMO). W zwigzku z prébami wprowadzenia zakazu stosowania
genetycznie zmodyfikowanych pasz, w tym soi, w zywieniu zwierzat, caty
czas trwaja prace nad odpowiednimi jej zamiennikami do uzytku paszowe-
go. Wymaga to od hodowcow roslin uzyskania nowych odmian, od tech-
nologéw zastosowania odpowiednich zabiegéw uzdatniania rodzimych
pasz, natomiast od producentéw zwierzat wprowadzenia tych rozwigzan
do praktyki chowu i hodowli zwierzat, ale bez pogorszenia efektéw pro-
dukcyjnych. Catkowite zastgpienie biatka genetycznie modyfikowanej soi
krajowymi nasionami ro$lin bobowatych lub rodzimymi §rutami poekstrak-
cyjnymi jest obecnie utrudnione ze wzgledu na koniecznos¢ przestrzegania
granicznych udziatéw tych pasz w dawkach dla zwierzat [8, 9]. Sytuacja ta
doprowadzita do poszukiwania alternatywnych zrodet pozywienia, szczegol-
nie bogatego w wysokiej jakosci biatko, poniewaz oczekuje si¢ wyzszego
popytu na produkty pochodzenia zwierzgcego [14].

Uwzgledniajac zaistniala, trudng sytuacje zwigzang z zabezpieczeniem
produkcji zwierzecej w biatko paszowe wysokiej jakosci, od 6 wrze$nia
2021 r. UE zniosta zakaz wykorzystania produktow ubocznych pochodze-
nia zwierzgcego w paszach dla zwierzat z pominigciem przezuwaczy oraz
dopuscita do stosowania w paszach maczek owadzich [21]. Zmiana prze-
pisoOw umozliwia wykorzystanie przetworzonego biatka zwierzgcego (Pro-
cessed Animal Protein, PAP) pochodzacego od $win w paszy dla drobiu
oraz z drobiu w paszach dla trzody chlewnej. Przetworzone biatko zwierze-
ce uzyskuje si¢ z produktoéw ubocznych pochodzenia zwierzecego kategorii 3,
pozyskiwanych w ubojniach, pochodzacych od zdrowych zwierzat, nadaja-
cych si¢ do spozycia przez ludzi. Nalezy zapewni¢ podzial gatunkowy
w celu uniknigcia zanieczyszczenia krzyzowego pasz dla drobiu — biatkiem
drobiowym oraz pasz dla trzody chlewnej biatkiem trzody chlewnej, a pasz
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dla zwierzat akwakultury biatkiem pochodzacym od przezuwaczy. Istnieje
przekonanie, ze dopuszczenie biatka zwierzgcego w Zywieniu drobiu i §win
moze obnizy¢ ceny pasz, zmniejszy¢ w nich slad weglowy oraz poprawic
jakos$¢ paszy ze wzgledu na wysoka strawnos¢ biatka 1 fosforu [39]. Jed-
nakze nadal obowigzuje zakaz stosowania maczki migsno-kostnej pocho-
dzacej z produktow ubocznych pochodzenia zwierzgcego kategorii 1. 1 2.
W przeciwienstwie do PAP, nie sg one uwazane za nadajace si¢ do spozycia
przez ludzi, poniewaz pochodza gtéwnie od zwierzat padlych lub us$pio-
nych [21].

Kategorie odpadow zwierzecych

Gléwnym aktem prawnym normujacym w UE problematyke utylizacji ma-
terialow zwierzecych jest wydane 3 pazdziernika 2002 roku Rozporzadze-
nie 1774/02 Parlamentu i Rady Europy. Dokument ten sklasyfikowat mate-
rialy zwierzece na: kategoria 1 (szczeg6lnego ryzyka — SRM); kategoria 2
(wysokiego ryzyka — HRM); kategoria 3 (niskiego ryzyka — LRM).

Do kategorii 1. zaliczamy materialy lub substancje odzwierzece, ktore
niosg ryzyko przenoszenia choréb typu BSE, lub inne zagrozenia zwigzane
z obecnoscig substancji szkodliwych dla srodowiska. Do najwazniejszych
odpaddéw zwierzgcych zaliczanych do tej kategorii nalezy wymienic¢: tusze
1 wszystkie czesci ciata zwierzat podejrzanych o zakazenie BSE, zwloki
dzikich zwierzat podejrzanych o zakazenie chorobg przenoszong na ludzi
lub zwierzeta, okre§lony material niebezpieczny SRM (czesci ciata, ktore
stwarzaja szczeg6lne ryzyko choroby prionowej, np. rdzen krggowy, mozg
bydta) oraz padle zwierzeta gospodarskie, zawierajace materiat SRM
(w trakcie ich usuwania). Ze wzgledow higienicznych w dalszym ciagu
konieczne jest unieszkodliwianie materiatu zaliczanego do kategorii 1. po-
przez spalenie bez ich uprzedniego przetworzenia, spalenie po przetwo-
rzeniu lub zakopanie na grzebowiskach. Surowce kategorii 2. obejmuja
m.in. gnojowice¢, zawarto$¢ zoladka i jelit, padte zwierzgta gospodarskie
(np. trzoda chlewna, drob, koniowate), czgsci ciata zwierzat pozyskane
w trakcie uboju, w ktérych stwierdzono znamiona choroby, tusze zawiera-
jace pozostatosci substancji chemicznych (np. weterynaryjnych produktow
leczniczych). W przypadku materiatu kategorii 2. mozliwe jest jego wy-
korzystanie na drodze obrobki organicznej, moze by¢ tez dopuszczony do
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spalenia lub wspotspalania w instalacjach do tego przystosowanych, jako
material energetyczny. Z kolei do materiatow niskiego ryzyka (kategoria 3.)
zaliczy¢ mozna tusze lub cze$ci ciata zwierzat ubijanych w rzezni jako nada-
jace sie do spozycia przez ludzi; produkty lub zywnos$¢ pochodzenia zwie-
rzecego pierwotnie przeznaczong do spozycia przez ludzi, lecz wycofang
z powoddéw handlowych; odpady gastronomiczne; muszle ze skorupiakow
z tkanka migkka; jaja 1 produkty uboczne jajeczne; produkty uboczne z wylg-
garni 1 skorupki jaj; zwierz¢ta wodne, bezkr¢gowce wodne i1 ladowe; skory
1 skoérki pochodzace z rzezni; skory zwierzece, skorki, kopyta, piora, weha,
rogi i sier$¢, pochodzace od zwierzat, ktére nie wykazywaty oznak choroby
zakaznej w chwili uboju. Dotychczas materialy te byty zagospodarowane
podobnie, jak material kategorii 2., a takze wykorzystywane do produkcji
karm dla zwierzat towarzyszacych i futerkowych oraz jako substytut-polep-
szacz przy nawozeniu gleb [4, 26].

Zagospodarowanie biomasy z produkcji zwierzecej

Fermy typu przemystowego charakteryzuja si¢ duzg koncentracja zwierzat,
jednorodno$cia zywienia poszczegolnych grup technologicznych, rytmicz-
ng produkcjg i rtownomierng roczng podaza produktu o wyrownanej jakosci.
Niestety, efekty te sa uzyskiwane kosztem pogorszenia warunkéw bytowa-
nia zwierzat oraz zwigkszong energochtonnoscig. Najbardziej niekorzyst-
ne, z punktu widzenia ochrony $rodowiska, jest prowadzenie produkcji
w systemie bezs$ciolowym, ktory wigze si¢ z powstawaniem ogromnych
ilosci gnojowicy [16, 17]. Gnojowica to naturalny, ptynny nawo6z zwierze-
cy, stanowigcy mieszaning katu, moczu i wody. W poréwnaniu do obornika
(powstajacego w systemie Sciotowym) oraz gnojowki (odcieku z obornika),
generuje ona szereg problemow zwigzanych przede wszystkim z jej maga-
zynowaniem, transportem oraz dalszym wykorzystaniem.

Podstawowe zagrozenia dla srodowiska wynikajace z wielkoprzemysto-
wego chowu zwierzat 1 zwigzanej z tym produkcji gnojowicy, to zanie-
czyszczenie wod, ich eutrofizacja, zanieczyszczenie mikrobiologiczne oraz
posredni 1 drugorzedny wptyw na tworzenie kwasnych deszczy, i zwigksze-
nie efektu cieplarnianego (European Green Belt) [5]. Ucigzliwo$¢ gnojowi-
cy w gtéwnym stopniu zwigzana jest z jej skladem, przede wszystkim za$
z nadmierng iloscig zwigzkow azotu 1 fosforu. Ponadto, gnojowica moze
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powodowac zanieczyszczenie atmosfery odorami, w wyniku emisji ok. 400
lotnych substancji organicznych, i nieorganicznych, o nieprzyjemnym za-
pachu. Istotnym zagrozeniem dla §rodowiska jest rowniez obecno$¢ anty-
biotykow 1 innych farmaceutykow w odchodach zwierzecych. W efekcie
dochodzi do rozwoju mikroflory patogennej i odpornych na antybiotyki
szczepOdw mikroorganizméw, ktore zanieczyszczaja glebe oraz wody po-
wierzchniowe 1 gruntowe [28]. Negatywny wplyw gnojowicy na srodowi-
sko zmusza do jej utylizacji 1 przetwarzania na surowce mniej szkodliwe
lub zupetnie neutralne, ktore znajduja zastosowanie jako materiaty wzbo-
gacajace glebe w substancje mineralne, wptywajace korzystnie na rozwoj
roslin, a takze bedace potencjalnym zrodtem energii [11].

Z punktu widzenia ochrony $rodowiska oraz uzyskiwanych wskaznikéw
ekonomicznych, rolnicze wykorzystanie gnojowicy jest najbardziej uzasad-
nione. Wynika to z zatozenia kontrolowanego obiegu sktadnikéw pokarmo-
wych w przyrodzie. Gnojowica jest warto§ciowym nawozem organicznym,
charakteryzujacym si¢ wysoka zawartoscig sktadnikow pokarmowych wy-
stepujacych w formie tatwo przyswajalnej dla roslin. Dzigki nawozeniu
uzytkdw rolnych gnojowica mozliwe jest spelnienie podstawowych zadan
rolnictwa, tj. podnoszenie 1 utrzymanie zyznos$ci gleby [16].

Sposobem zwigkszenia przydatnosci gnojowicy jest jej kompostowanie,
z dodatkiem materiatow organicznych wchtaniajacych frakcje ptynna odpa-
du. Najczesciej stosowany jest w tym celu stosunkowo tani torf. Ponadto,
kompost wzbogaca si¢ nawozami fosforowymi, aby mégt pehni¢ funkcje ta-
two przyswajalnego nawozu organicznego. Produkcja nawozu organiczne-
g0 z gnojowicy wigze si¢ rOwniez z jej rozdzialem na frakcje stalg 1 ptynna.
Dokonuje si¢ tego poprzez rozdzial mechaniczny lub sedymentacje. Tech-
niki separacji gnojowicy oraz dalsze sposoby przetwarzania poszczegol-
nych frakcji sg weigz modyfikowane 1 udoskonalane [30]. Nawozy na bazie
gnojowicy produkowane sg pod roznymi postaciami. Wyrdznia si¢ nawozy
ptynne, nawozy w postaci zawiesin, a takze nawozy w postaci granulek
oraz ziaren. Przyktadem nawozu ptynnego jest nawo6z organiczno-mineral-
ny, otrzymywany w wyniku uzdatniania gnojowicy nawozami mineralny-
mi, glownie fosforanowymi, jej napowietrzania oraz rozdzielenia na frakcje
stalg 1 ptynna, poprzez zastosowanie plyt torfowych lub ze stomy prasowa-
nej. W ten sposob uzyskuje sie plyty bogate w czesci state gnojowicy, ktore
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stosuje si¢ jako podioze do uprawy roslin. Nadmiar frakcji ptynnej, ktory
nie zostal wchlonigty przez torf, zostaje poddany ponownej mineralizacji
nawozami sztucznymi, napowietrzaniu, lezakowaniu oraz rozcienczaniu
woda do odpowiedniego st¢zenia 1 wykorzystywany jako nawoz [29].

Wzrost produkcji gnojowicy oraz jej negatywny wplyw na srodowisko
naturalne, sktonity do opracowania tzw. zintegrowanej technologii oczysz-
czania ciektych odpadow z produkcji zwierzecej. Opiera si¢ ona na wspol-
pracy 1 sprz¢zeniu okreslonych proceséw: mechanicznego oczyszczania
sciekow, fermentacji beztlenowej, kompostowania, obrobki chemicznej
sciekow itp. Proces oczyszczania gnojowicy wiaze si¢ rOwniez z 0czysz-
czaniem 1 redukcjg emisji gazow, glownie za pomocg biofiltrow, skruberow,
w ktorych zachodzi absorpcja oraz poprzez ozonowanie lub stosowanie do-
datkoéw chemicznych [28]. Zintegrowana technologia oczyszczania gnojo-
wicy przyczynia si¢ do zmniejszenia zanieczyszczenia gleb i wod, a takze
do oszczednosci energii. Ponadto, umozliwia wydzielanie wysokiej klasy
sktadnikow, 1ich bezpieczne uzytkowanie na miejscu oraz transport na dal-
sze odleglosci [17].

Produkcja kompostu

Kompost jest popularnym nawozem organicznym, wytwarzanym z odpadow
roslinnych i zwierzgcych, w wyniku czesciowego, tlenowego rozktadu (butwie-
nia), z udzialem mikroorganizmoéw. Proces kompostowania mozna przeprowa-
dza¢ w pryzmach kompostowych, kompostownikach lub specjalnych bioreak-
torach. Mozna go takze produkowac¢ w tzw. toaletach kompostujacych. Stad
przed procesem kompostowania wymagane jest mechaniczne odseparowanie
tejze frakcji, z zastosowaniem np. dekantacji, separacji sitowej lub wirowa-
nia. Pomimo tego, proces wymaga dostarczenia materiatéw odgrywajacych
role wypehiaczy. Jednym z najczesciej stosowanych w tym celu surowcow sa
trociny, charakteryzujace si¢ wysoka zawarto$cig suchej masy, i niska zawar-
toscig azotu oraz zwigzkdw nieorganicznych. Innymi materiatlami wypetniaja-
cymi moga by¢: stoma, torf, podtoza po produkcji pieczarek, Scinki papierowe
czy tez wegiel brunatny [1]. W obecnosci tlenu zachodzi proces mikrobio-
logicznego rozkladu czesci zwiazkdw chemicznych 1 wydzielenia si¢ energii
cieplnej, ktora powoduje wzrost temperatury nawet do 60°C. Z drugiej strony,
intensywne napowietrzanie powoduje emisj¢ cze$ci amoniaku oraz odorow.
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Zjawiska te mozna jednak tatwo ograniczy¢ poprzez zamknigcie zbiornikow
kompostujacych i/lub zastosowanie np. filtrow biologicznych. Zdecydowanie
wigksza cze¢s¢ amoniaku jest jednak pochtaniana przez rozwijajace si¢ mikro-
organizmy i przeksztatlcana w azot organiczny. W ciagu kilku tygodni mozna
uzyska¢ nawoz organiczny pozbawiony odordw, bakterii chorobotworczych,
1 0 niskiej zawarto$ci azotu amonowego [3].

Zastosowanie kompostu w celu utylizacji odpadéw organicznych niesie
ze soba wiele korzysci, do ktorych mozna zaliczy¢: recyrkulacje znacza-
cych ilosci odpadoéw ulegajacych biodegradacji; produkt kompostowania
moze by¢ wartoSciowym materialem m.in. bazg substancji humusowych
niezbednych dla zapewnienia urodzajnosci gleb lub nawozem organicz-
nym wykorzystywanym w uprawie roslin; unieszkodliwienie odpadoéw pod
wzgledem sanitarno-epidemiologicznym. Szacuje si¢, ze wykorzystanie
metod biologicznego przetwarzania moze zmniejszy¢ o 30-50% strumien
odpadéw kierowanych na sktadowiska. Z punktu widzenia kosztéw in-
westycyjnych, jak i eksploatacyjnych, kompostowanie jest rozwigzaniem
ekonomicznym [20]. Produkty procesu kompostowania moga stuzy¢ jako
nawo0z poprawiajacy wiasciwosci gleby, ulepszajacy jej strukture, wptywa-
jacy pozytywnie na wzrost roslin oraz powstrzymujacy rozwoj patogenow
roslinnych. Surowcem dajagcym dobre rezultaty w procesie kompostowa-
nia jest frakcja stata gnojowicy, ktora do celow eksperymentalnych zmie-
szano z trocinami. W badaniach wykazano, ze czas dojrzewania kompostu
na bazie wymienionych substratow wynosit 63 dni. W tym czasie fatwo
biodegradowalne organiczne sktadniki, takie jak alifatyczne tancuchy, po-
lisacharydy, alkohole, a takze biatka, zostaly przeksztalcone w struktury
aromatyczne o wyzszej stabilnosci [10].

Produkcja biogazu

Biogaz jest to mieszanina gazow (glownie metanu i dwutlenku wegla), po-
wstajaca podczas beztlenowego (anaerobowego) rozktadu materiatow bio-
degradowalnych w postaci: gnojowicy, obornika, odpadéw zwierzecych
1 ros$linnych, czy tez specjalnie utworzonych do tego celu produktéw upraw
energetycznych [15]. Zawarto$¢ metanu w biogazie waha si¢ w granicach
od 50 do 75%, a dwutlenku wegla od 30 do 40%. Ponadto, w powstajacej
mieszaninie znajduje si¢ szereg domieszek takich jak: amoniak, siarkowo-
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dor, tlenek wegla czy wodor. Udziat poszczeg6lnych sktadnikow w bioga-
zie zalezny jest od rodzaju surowcoéw oraz warunkéw prowadzenia fermen-
tacji. O wartosci opatowej nieoczyszczonego produktu decyduje w gtowne;j
mierze zawarto$¢ metanu. Biogaz pozyskiwany jest w wyniku fermentacji
beztlenowej, gtdbwnie metanowej, wspomnianych surowcow. Podczas tego
procesu mikroorganizmy czesciowo utleniajg wiele zwigzkoéw organicz-
nych, w wyniku czego powstaje gtownie octan 1 wodor, a takze, w mniej-
szych ilo$ciach, propionian i maslan oraz niektore alkohole. Acetogenne
bakterie przeksztatcajg propionian i maslan do octanu i wodoru, ktére na-
stepnie, za sprawg metanogennych Archaeabacterii, przeksztalcane s w me-
tan. Niektore drobnoustroje, zamiast do metanu, utleniaja octan do wodoru
1 dwutlenku wegla [19].

Wazna kwestig w produkcji biogazu jest dobor komponentow, ktore cha-
rakteryzujg si¢ r6znym skladem, 1 wykazuja r6zng wydajnos¢ w procesie
fermentacji. Wydajnos$¢ produkeji metanu z biomasy zwigksza si¢ roOwniez
poprzez odpowiedni dobdr substratow. Ze wzgledu na wysokg zawartos¢
wody, duzg pojemno$¢ buforowg oraz bogactwo sktadnikéw odzywczych
niezbednych do prawidlowego rozwoju bakterii beztlenowych, gnojowica
jest doskonatym substratem do produkcji biogazu [22]. Jednakze produko-
wanie biogazu na bazie samej gnojowicy jest nieefektywne, jako ze zawiera
ona malo zwigzkoéw metanotworczych. Zmieszanie jej z kosubstratem,
np. odpadami owocowymi lub kiszonka kukurydziang, powoduje wzrost
efektywnosci ekonomicznej procesu [15].

Zasadniczy wptyw na przebieg 1 wydajno$¢ degradacji beztlenowej ma
temperatura prowadzenia tego procesu, ktora z kolei uwarunkowana jest
obecnoscig okreslonej mikroflory w odpadach zwierzecych. W wiekszosci
przypadkow fermentacje prowadzi si¢ w zakresie temperatur od 30 do 35°C,
w obecnosci mezofili, lub w temperaturze od 50 do 55°C, z udziatem ter-
mofili. Degradacja beztlenowa prowadzona w temperaturze ponizej 20°C
lub powyzej 60°C, skutkuje nizsza wydajnoscia produkcji metanu [25].

Obecnie celem wielu badan jest okreslenie takiego sposobu wstepnego
przygotowania odpadow zwierzgcych, ktory zapewni uzyskanie najwyz-
szych efektow technologicznych, charakteryzowanych przez ilo$¢ oraz
sktad jakosciowy powstajacego biogazu w warunkach fermentacji termofil-
nej [18]. Stosowane sa trzy metody wstepnego kondycjonowania odpadow
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poubojowych: homogenizacja, obrobka termiczna 1 dezintegracja ultradz-
wigkowa. Pozwalaja one na istotne zwigkszenie efektywnosci wytwarzania
biogazu z wykorzystywanych odpadéw poubojowych, jednak w okreslo-
nych warunkach moga by¢ kosztowne i trudne w eksploatacji. Technologia
dezintegracji akustyczno-mechanicznej, wspomagajaca proces fermentacji
metanowej, ukierunkowana jest zwlaszcza na wydzielanie biogazu jako no-
$nika energii odnawialnej [35].

Produkcja paliw i energii

Jedna z metod utylizacji odpadéw zwierzecych, zwlaszcza tych, ktore nie
moga by¢ juz wykorzystane na cele spozywcze, jest ich spalenie. Obecnie
stosowane sg trzy gtowne metody termicznego przeksztalcenia odpadow
pochodzenia zwierzgcego: spalenie klasyczne, proces pirolizy oraz metoda
posrednia pomiedzy pirolizg a spaleniem [13]. Rozporzadzenie 1774/2002
oraz Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 22 stycznia
2003 roku w sprawie postgpowania w przypadku zwalczania zakaznych
chorob zwierzat, nakazujg spalanie maczki kostnej kategorii 1. w tempe-
raturze nie nizszej, niz 850°C, w czasie nie krotszym, niz 2 sekundy.
W zwigzku ze zmianami w ustawodawstwie energetycznym, wzrosto zain-
teresowanie roznymi rodzajami biomasy, ktora stanowi szczegolny rodzaj
zrodia energii dla energetyki lokalnej, 1 moze by¢ stosowana jako sktadnik
w mieszaninie z innymi paliwami statymi (wegiel, torf), w procesie spala-
nia lub gazyfikacji. Proces wspotspalania nalezy prowadzi¢ w optymalnych
warunkach dla danego udzialu biomasy, aby zapewni¢ efektywnos¢ ekolo-
giczng 1 energetyczng [35].

Nieustanny wzrost cen paliw 1 energii jest jednym z gléwnych przyczyn
prowadzenia badan nad stosowaniem paliw na bazie odpadow z produkcji
zwierzgcej 1 przemystu migsnego. Odpady migsne, maczki migsno-kostne
1 thuszcze zwierzece po przetworzeniu mogg by¢ wykorzystane jako paliwo
w elektrocieplowniach, elektrowniach lub cementowniach, po wymieszaniu
z innymi nosnikami energii, gdyz maja wartos¢ energetyczng porownywal-
ng do wegla brunatnego (75% energii wegla). Spaleniu ulega ok. 80% masy
odpadoéw, pozostata czes$¢ nieorganiczna to w 50% wapn 1 30% krzem, kto-
re moga wzbogacic¢ sktad chemiczny cementu. Thuszcz zwierzgey jest z kolei
prawie rownorzedny energetycznie z olejem opatowym (90%) i moze by¢
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wykorzystany w piecach grzewczych, czy tez na rowni z olejami roslinny-
mi w produkcji biopaliw. Nie emituje on oznaczalnych ilosci dioksyn
1 w poréwnaniu z miatem weglowym emituje znacznie mniej dwutlenku
siarki, tlenkéw azotu, pytu 1 tylko $lady metali cigzkich. Potwierdzono, ze
spalanie zarowno tluszczu, jak i maczki kostnej nie powoduje zadnych za-
grozen ekologicznych [35, 40].

Zagospodarowanie biomasy z rzezni

Wedtug obowiazujacych przepiséw, wszystkie zaklady branzy spozywczej
zobowigzane sg utylizowacé powstajace w procesie produkcji r6znego ro-
dzaju odpady biologiczne. Przemyst migsny jest branzg generujacg duze
ilosci odpadow, ktore ze wzgledu na wysoki poziom zagrozenia bakte-
riologicznego, 1 trudno$ci w magazynowaniu takich odpadow, wymagaja
szybkiego skierowania do utylizacji. Surowcem utylizacyjnym sa te cze¢sci
organizmu zwierzat rzeznych, ktére nie nadajg si¢ do spozycia przez ludzi
ze wzgledow sanitarnych lub technologicznych [27]. Powstate odpady sa
zagospodarowane 1 przetwarzane w formie roznych produktow uzywanych
jako sktadniki Zywnosci, Srodkéw zywienia zwierzat, kosmetykow, farma-
ceutykow 1 innych materiatléw technicznych [37].

Ocenia sig¢, ze na rynku UE tylko ok. 68% migsa z drobiu, 72% ze $§win,
54% z bydta 125% z owiec 1 koz, stanowi migso do konsumpcji [6]. Pozostata
cz¢$¢ masy miesno-kostno-thuszczowej jest wykorzystywana na cele spo-
zywcze 1techniczne. Podstawowa cechg odpadow przemystu migsnego jest
wysoki udzial zwigzkow organicznych, ktory waha si¢ w przedziale od 51
do 81% [38]. Jednoczesnie, odpady z przetworstwa surowcow zwierzecych
stanowig powazne zagrozenie dla srodowiska, 1 powinny by¢ odpowiednio
unieszkodliwiane. Ta grupa odpaddéw moze stwarza¢ zagrozenie zarOwno
sanitarne, jak i odorotworcze (siarkowodor, aldehydy, amoniak, kwasy or-
ganiczne), natomiast nieodpowiednia nimi gospodarka 1 sktadowanie, moze
z kolei spowodowac przenikanie zanieczyszczonych odciekow i nieroztozo-
nego ttuszczu oraz soli zawierajacych chlorki, azotany i siarczany do gleby,
a takze do wod gruntowych [33]. Ponadto, majac na uwadze réznorodnos¢
odpadow pochodzenia zwierzecego, ich zréznicowany sktad, konsystencje
i uwodnienie, procesy zagospodarowania i utylizacji sg do$¢ skomplikowa-
ne 1 energochlonne. Dane potwierdzaja, ze najwigksze problemy z zakresu
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gospodarowania odpadami sg udziatem branzy miesnej 1 drobiarskiej oraz
scisle z nimi powigzanej branzy utylizacyjnej [27]. Do typowych konfiskat
migkkich zalicza si¢ m.in. krew poubojowa, jelita, wole, przetyki, skrawki
skory, odpady migsno-tluszczowe, zawarto$¢ przewoddéw pokarmowych,
btone §luzowg i btony surowicze, gnojowice, wnetrznosci 1 podroby, osady
z oczyszczania $ciekow oraz thuszcz, skorg, siers¢, szczecing, wlosie i pierze.
Do kolejnej grupy, konfiskat twardych zaliczamy: pierze odpadowe, glowy
i lapy drobiowe, szczecing, wlosie, rogi, racice, kopyta, kosci, tby wieprzo-
we, ogony bydlece 1 baranie, obrzynki migsa oraz konfiskaty z sierscig lub
szczecing, takie jak uszy wolowe i wieprzowe, wargi, nogi, by wieprzo-
we 1 baranie ze skora, ogony wieprzowe itp. Gldéwnym problemem sektora
utylizacyjnego w Polsce jest konieczno$¢ utrzymania odrgbnego systemu
zbierania, przetwarzania i spalania zwlok oraz odpadow szczegdlnego ry-
zyka (SRM), co zapewnia ich wycofanie z tancucha pokarmowego ludzi
1 zwierzat [4].

Do najczesciej stosowanych metod przerobu i1 utylizacji wszystkich grup
odpadéw przemystu migsnego nalezy zaliczy¢ ich sterylizacj¢ termiczno-
-parowa, suszenie, odtluszczenie oraz spalanie. Stosowane sg dwie metody
obrobki materiatu: mokra i sucha. Réznica polega na umiejscowieniu etapu
odtluszczania. Jezeli w procesie wystepuja kolejno: sterylizacja, suszenie
1 odtluszczanie, to metoda nazywana jest metoda suchg, natomiast gdy su-
szenie wystepuje po odtluszczeniu, wtedy metod¢ nazywamy mokra. Pro-
duktami koncowymi procesu sg: maczka kostna, pasze zwierzece, thuszcz
oraz zelatyna [6, 36].

Przemyst migsny 1 drobiowy produkuja duze ilo$ci odpadoéw w postaci
szczeciny $§winskiej 1 pierza drobiowego, ktore w 90% sktadajg si¢ z wto-
kienkowego biatka keratyny, ktore rowniez wystepuje w innych wytworach
skory, takich jak wtosy, paznokcie, rogi, racice czy pazury [31]. Ze wzgledu
na budowe, odpady keratynowe sg trudno degradowalne i ucigzliwe dla §ro-
dowiska. Ponadto, sa zagrozeniem epidemiologicznym, z uwagi na moz-
liwag obecnos$¢ drobnoustrojéw chorobotwoérczych. Ich sktadowanie, czy
unieszkodliwianie za pomocg spalania, sg rozwigzaniami nieekonomiczny-
mi. Alternatywe dla tego postgpowania stanowi zagospodarowanie biolo-
giczne odpadow keratynowych poprzez ich kompostowanie [2]. Badania
wskazujg na korzysci ekonomiczne, ptynace z zastosowania szczepionki
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mikroorganizméw keratynolitycznych w zagospodarowaniu ucigzliwych
odpadow, a uzyskany produkt moze by¢ alternatywa dla drogich i nieekolo-
gicznych nawozow sztucznych. Dopuszczalne inne metody przetwarzania
pidr i1 szczeciny, to m.in. wspolspalanie w piecach energetycznych elek-
trocieptowni, elektrowni lub cementowni, otrzymywanie biogazu w wa-
runkach beztlenowych, czy tez produkcja maczek paszowych dla zwierzat,
poprzez utylizacje termiczno-alkaliczng [24, 40].

W ostatnich latach prowadzi si¢ intensywne badania nad wykorzysta-
niem odpadow zwierzecych w celu odzyskania zwigzkow fosforu, gtownie
hydroksyapatytu. Hydroksyapatyt syntetyczny, ze wzglgedu na wysoka bio-
aktywnos¢, jest jednym z gtownych materiatow stosowanych w chirurgii
kostnej. Wykazuje on wlasciwosci osteoindukcyjne, dzigki czemu po za-
implantowaniu w organizmie ludzkim moze by¢ stopniowo zastepowany
przez zywa tkanke kostng pacjenta. Badania dowiodty, ze duza porowato$¢
hydroksyapatytu z kosci zwierzgcych czyni go wspaniatym materiatlem im-
plantacyjnym w chirurgii kostnej [35].

Podsumowanie

Przewidywany w najblizszych latach wzrost liczby populacji, spowoduje
zwigkszenie zapotrzebowania zarowno na zywnos¢, jak i wodg, dwa pod-
stawowe czynniki, bez ktorych ludzka cywilizacja nie bedzie w stanie prze-
trwac. Dlatego tez konieczne jest podjgcie dziatan nie tylko majacych na
celu mozliwie jak najskuteczniejsze prowadzenie produkcji zwierzecej, ale
réwniez zwigzanych z wykorzystaniem strumieni odpadowych powstaja-
cych w czasie jej prowadzenia. Nieustanny rozwoj produkcji zwierzece;,
a zarazem przemystu migsnego, wiaze si¢ bowiem ze wzrostem ilosci wy-
twarzanych odpadéw. Mimo intensywnego rozwoju technologii oraz metod
postepowania z odpadami organicznymi podatnymi na biodegradacj¢ wcigz
poszukuje si¢ rozwigzan umozliwiajacych unieszkodliwienie zwierzecych
odpadow poubojowych, ktore bytyby korzystne z punktu widzenia $rodo-
wiska, jak réwniez pozwalatyby na wykorzystanie potencjatu energetycz-
nego tkwigcego w tego rodzaju odpadach.

Gnojowica jest surowcem, ktory przy nieodpowiednim traktowaniu moze
stwarza¢ powazne zagrozenie dla srodowiska naturalnego, ale moze tez sta-
nowi¢ substrat do produkcji r6znego rodzaju produktow. Dla zmniejszenia

193



111 Kongres Zootechniki Polskiej

negatywnego wplywu na glebe 1 wodg, a takze zwigkszenia efektywnosci na-
WO0ZOwe]j gnojowicy, przetwarza si¢ ja na nawozy mineralno-organiczne i or-
ganiczne, pod réznymi postaciami (nawozy ciekte, state, w postaci zawiesin
lub granulek). Gnojowice poddaje si¢ réwniez procesom kompostowania,
w wyniku ktorych z tatwo degradowalnych zwigzkéw otrzymuje si¢ sub-
stancje aromatyczne o wigkszej stabilno$ci, 1 wtasciwosciach uzytkowych.
Opracowana zintegrowana technologia oczyszczania ciektych odpadéw z pro-
dukcji zwierzecej pozwala na zmniejszenie negatywnego wptywu gnojowicy
na srodowisko, zwigkszenie efektywnosci procesow przetwarzania gnojowi-
cy oraz zaoszczgdzenie energii w wyniku produkcji biogazu, zrodta energii
cieplnej, ktérg mozna przetwarzac na energi¢ mechaniczna.

Produkty zwierzece sg bardzo waznym zrodlem zywnosci, jednakze bli-
sko 40% produkcji migsa stanowig odpady poubojowe, wymagajace racjo-
nalnego 1 bezpiecznego dla srodowiska i zdrowia zagospodarowania. Do-
puszczenie do zastosowania odpadow zwierzecych kategorii 3., pochodza-
cych gtownie od trzody chlewnej, drobiu i zwierzat wodnych, z zachowa-
niem barier gatunkowych, moze by¢ metodg na pozyskanie cennego koncen-
tratu odzywczego, ktéry moze obnizy¢ koszty produkcji pasz dla zwierzat.
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Wprowadzenie

Zwigzkami najcze$ciej zanieczyszczajacymi powietrze sa: siarkowodor
(H,S), merkaptany i amoniak (NH,). Miejscami wystgpowania odorow sg
obiekty inwentarskie, zaktady migsne, drobiarskie i utylizacyjne, sieci kana-
lizacji sanitarnej (przepompownie, komory rozprezne, studnie rewizyjne),
oczyszczalnie §ciekow komunalnych (punkty zlewne, kraty, piaskowniki,
osadniki wstgpne) oraz gospodarka osadowa (zaggszczacze, odwadnianie
osadu, suszarnie osadéw). Koncentracje siarkowodoru okreslaja zakresy:
za niskg uwaza si¢ zakres 10-50 ppm, za $rednig 50-100 ppm, a wysoka
100-500 (i wigcej)*. Pozostatymi typowymi parametrami granicznymi dla
powietrza ztowonnego sa: temperatura w zakresie 15-40°C (optymalnie
30-35°C), ci$nienie: atmosferyczne oraz zawartos¢ NH, w granicach 100-400
mg/Nm?, poziom odoréw > 20 000 ou/Nm? oraz merkaptandéw 5-100 mg/Nm?>.

* Do okre$lania stgzenia zapachowego (odour concentration) c ,[ou,/m’] stosuje sig licz-
be jednostek zapachowych w metrze szesciennym zanieczyszczonego powietrza; liczbowo
réwne wartosci stopnia rozcienczenia (Z) probki czystym powietrzem, po ktoérym jest osia-
gany zespotowy prog wyczuwalnosci (Z,); ¢ , [ou ,/m*] =1 ou /m* x Z_ .
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Analize¢ mozliwosci wystgpienia zwigzkéw chemicznych potencjalnie
uciazliwych zapachowo zawarto w pracach Barbusinski i in., Kasperczyk i in.,
Makara i in., Zarczynski i in. [2, 12, 15, 24, 40].

Do rozwigzywania probleméw hermetyzacji 1 dezodoryzacji wykorzystuje
si¢ na przyktad:

— zbior regut ATV-DVWK M204P — ,,Zmniejszenie emisji substancji zapa-
chowych (odorantow) z oczyszczalni Sciekow — stan techniki 1 jej zastoso-
wanie” [1];

—norme¢ PN-EN 13725:2007 — ,,Jako$¢ powietrza. Oznaczanie st¢zenia za-
pachowego metoda olfaktometrii dynamiczne;j”;

— dobre zasady podczas prowadzenia inwestycji czg¢sto zaczerpnigte z po-
dobnych inwestycji w krajach wysoko rozwinietych;

— materiaty techniczne firm specjalizujacych si¢ w systemach hermetyzacji
1 dezodoryzacji obiektow inwentarskich, zaktadow migsnych, drobiarskich,
rybnych 1 utylizacyjnych, gospodarki komunalnej, np. oczyszczalni $cie-
kow oraz réznych systemow kanalizacji sanitarnej [42, 43].

Celem pracy jest przeglad wybranych rozwigzan na podstawie cytowane;j
literatury 1 wlasnych do§wiadczen autorow.

Zarys problematyki dotyczacy obiektéw hodowlanych

Emisje zwigzkéw odorowych sg zrdznicowane [3, 6, 20, 21, 25, 36]. W ta-
beli 1 przedstawiono poziomy emisji amoniaku i odoréw z obiektéw inwen-
tarskich, w zaleznos$ci od gatunkow zwierzat 1 systemow ich utrzymania.

Rozwiazanie problemow w praktyce

Podstawowym dziataniem jest profilaktyka, polegajaca na utrzymywa-
niu w dobrej kondycji wspomnianych obiektow podczas ich eksplo-
atacji. W przypadku zaktadow przetworstwa rolno-spozywczego dotyczy
to rowniez lokalizacji obiektow. Niezbedne rozwigzania techniczne, praw-
ne 1 finansowe w celu zmniejszenia uciazliwosci zapachowe;j istniejacych
przedsigwzie¢ wymieniono w pracach [18, 19, 27, 28, 31, 32, 33, 35].
W przypadku kanalizacji sanitarnej ilo$¢ Sciekdw zgodna z projektowana
przepustowos$cia systemu (grawitacyjnego, cisnieniowego badz podcisnie-
niowego), utatwia sptawianie tresci fatwo przywierajacych do Scianek ka-
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Tabela 1
Poziomy rocznych emisji i odorow z obiektow inwentarskich [8]
Grupa zwierzat/ Amoniak Odory
system utrzymania [kg/stanowisko dla zwierzgcia] [ou,/s/stanowisko dla zwierzgcia]
o chow klatkowy 0,01-0,15 0,102-0,680
Kury nioski
chow bezklatkowy 0,019-0,36 0,102-1,50
Brojlery 0,004-0,18 0,032-0,70
samice 0,045-0,387 0,40
Indyki
samce 0,138-0,68 0,71
Kaczki 0,05-0,29 0,098-0,49
Lochy prosne 0,42-9,00 5,60-100
) gnojowica 0,03-0,80 1,10-12,10
Prosieta -
odsadzone obornik/ 0.11-0.70 2.25-3.00
system mieszany
gnojowica 0,1-4,60 1,14-29,20
Tuczniki B
obornik/ 1.90-7.53 420-7.00
system mieszany

naldow i urzadzen oraz ogranicza ich procesy gnilne, a w nastepstwie emisj¢
odorow. Systematycznie nalezy przeprowadzac czyszczenie kanatow 1 urza-
dzen kanalizacyjnych z gromadzacych si¢ osadéw w celu zmniejszenia ilosci
zrodet 1 emisji odorow. Sieci kanalizacyjne powinny by¢ tak zaprojektowane
1 wykonane, aby ogranicza¢ emisj¢ odoroéw lub stosowa¢ odpowiednie zabez-
pieczenia antyodorowe. W sieciach kanalizacyjnych sanitarnych najczgsciej
stosowane sg biofiltry lub filtry weglowe podwlazowe montowane w stud-
niach kanalizacyjnych na kanatach grawitacyjnych. W niewielkich komorach
1 przepompowniach $ciekdéw sanitarnych wystarcza kominki z wktadami bio-
filtracyjnymi lub weglowymi, ale na duzych przepompowniach czy komorach
rozpreznych nalezy juz stosowac pasywne, a nawet aktywne (z wymuszonym
przeptywem powietrza) systemy oczyszczania powietrza podobnie jak
w oczyszczalniach $ciekow. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe roz-
wigzania biofiltrow.

W przypadku oczyszczalni sciekow, zarowno zaktadowych, jak 1 komu-
nalnych wymagane sg: nalezyta dbato$¢ o poprawne prowadzenie proceséw
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Rys. 1. Urzadzenia do biofiltracji firmy Bioteg dla sieci kanalizacji sanitarnej: a. bio-
filtr podwlazowy; b. biofitr kominkowy; c. biofiltr stacjonarny maty d. biofiltr stacjo-
narny duzy [46]

technologicznych oczyszczania Sciekdw, obrobka osadow $ciekowych, a tak-
ze wykonywanie systematycznych konserwacji i przegladow stosowanych
urzadzen. Niezbedne jest wyposazenie adekwatnie do skali obiektu, w sto-
sowne zabezpieczenia ograniczajace emisj¢ odordéw, powstajacych zarow-
no podczas poprawnej eksploatacji, jak 1 w trakcie awarii w oczyszczalni
sciekow [29, 30].

Aparatura do usuwania odorow z powietrza

1. Biofiltry i pluczki wodne

Wymienione aparaty stluza do oczyszczania powietrza z substancji gazo-
wych, lotnych i aerozoli, ktore sa zanieczyszczeniami w zuzytym powie-
trzu na terenie obiektow technologicznych oczyszczalni $ciekow komu-
nalnych czy tez innych obiektow technologicznych w przemysle. Bio-
filtr jest bioreaktorem, w ktérym zasiedlone mikroorganizmy selekcjonuja
czastki zanieczyszczen z przeplywajacego powietrza i przeksztalcajg je
w produkty przyjazne dla srodowiska. Poglebiong analiz¢ biodegradacji zwigz-
kéw organicznych zawarto w pracach Dybaty oraz Kasperczyk i in. [7, 14].
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Na rysunku 2 przedstawiono schemat instalacji stosowanej w procesie bio-
filtracji. Ztoze biofiltra jest dodatkowo wyposazone w system zraszania cy-
klicznego, w celu zapewnienia jego odpowiedniej wilgotnosci (¢). W sktad
wyposazenia biofiltra wchodzi wentylator doprowadzajacy zanieczyszczo-
ne powietrze o sprezu pozwalajacym na pokonanie oporéw ztoza. Wenty-
lator jest zaopatrzony w elektroniczny system regulacji obrotéw, pozwa-
lajacy na zwigkszanie sprezu przy zwigkszonych oporach zloza podczas
eksploatacji. Zraszanie powietrza w ptuczce zachodzi przeciwpradowo, za
pomoca wody bedacej w obiegu zamknigtym z mozliwos$cig uzupelniania
swiezej wody 1 zrzutu wody zuzytej. W warunkach zimowych do podgrze-
wania wody stuzy grzatka elektryczna zamontowana w zbiorniku ptuczki.
Strumien powietrza po opuszczeniu ptuczki kierowany jest pod ruszt bio-
filtra, na ktorym spoczywa zloze. Powietrze po przej$ciu przez ztoze wy-
dostaje si¢ do atmosfery. Proces bioreakcji nastgpuje przy przechodzeniu
powietrza przez zloze, co schematycznie przedstawiono na rysunku 2.

Ogolny schemat biofiltra MCBF QSW z pluczka

Pluczka Modul biofiltra

BF-AP-01 BF-DP-01

i

BF-AM-02

BF-AV-11

BF-AF-03
BF-AF-02
BF-AF-01
BF-AT-02

244444

BF-81-01

BF-HA-01

BF-AF03  Czujnik poziomu wysokiego
E BF-AF02 Czujnik poziomu sredniego
BF-AM-01 BF-AF01 Czujnik poziemu niskiego
BF-AM01 Elektrozawdr napelniania czystg woda
BF-AM02 Elektrozawsdr zraszania zloza filra
BF-APO1 Pompa cyrkulacyjna pluczki
BF-DP01 Czujnik cisnienia {opcjonalnie)

. — BF-ATO1 Grzalka pluczki ]

Znaczenie koloréw: BEAT0? Czujnik temperatury ‘ biotes
e 7850 Sterowane elektrycznie BE-AV-11 Wentylator . F
strumien zani powietiza BF-HAO1 Odwodnienie pluczki Biofilter Systems.

— g oda W obiegu cyrkulacyinym BF-HA02 Odwodnienie filtra biole GabH, Wollsbacher SIr B, 9544 Bayieuts
witla cyeta BF-SLOT  Syfon filtra . T

Rys. 2. Schemat biofiltra MCBF QSW z pluczka
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W przypadku przedstawionego biofiltra firmy Bioteg zastosowano preparo-
wane biochemicznie i termicznie korzenie drzew. Sterowanie biofiltrem wraz
z osprzgtem odbywa si¢ za pomoca sterownika mikroprocesorowego progra-
mowalnego umieszczonego w szafie sterowniczej w poblizu instalacji.

Sterowanie pracg biofiltra wraz z osprz¢tem odbywa si¢ za pomoca pro-
gramowalnego sterownika mikroprocesorowego. Przed wprowadzeniem do
biofiltra, powietrze ztowonne jest przetlaczane przez ptuczke wodna, w ktorej
czegsciowo wyplukiwane sg zanieczyszczenia oraz nastepuje wzrost wilgot-
no$ci wzglednej () niezbednej w procesie biofiltracji (rys. 3). Problematyce
biofiltracji i uzytkowania biofiltrow sg takze poswigcone publikacje m.in. Li
11n., Kennes i1 Veiga, Lebrero i in. [5, 13, 22, 23, 26, 34, 39, 41, 44].

Zwiazki organiczne zawarte w odorach

ZwiazKi organiczne Zwiazki organiczne Zwiazki organiczne zawierajace
zawierajace siarke zawierajgce azot wegiel

R-SH 502'4+ biomasa | R-NO3; R-NO3;+ biomasa |R-cH, Lr:‘:’;‘—'r::il:— — C€O; +H;0 + blomasa

Reakcja w pluczee wodne)

Zadaniem tego urzadzema jest absorpga siarkowodoru, amomaku 1 mmnych zameczyszezen w
wodzie bedacej w obiegu zamknietym. Powstaly roztwér jest okresowo usuwany do sciekéw.
Pluczka zapewnia odpowiednig wilgotnosé powietrza kierowanego do biofiltréw.

Reakcja w skruberze chemicznym

Wybrany produkt: siarczan amonu 2NH; + H,S0, - (NH,),SO0,

Rys. 3. Przebieg proceséw oczyszczania powietrza: biofiltracja, zraszanie i skruber
chemiczny
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2. Skrubery chemiczne

Techniki oczyszczania powietrza za pomocg skruberow (ptuczek) chemicz-
nych znajdujg zastosowanie gidéwnie w przemysle chemicznym i branzach
pokrewnych. W duzych oczyszczalniach $ciekéw komunalnych uzywa si¢
ich do oczyszczania powietrza ztowonnego lub w gospodarce osadowej,
gdzie stuza np. do usuwania amoniaku z suszarni osadéw $ciekowych. Na
rysunku 3 przedstawiono reakcje w skruberze przeznaczonym do usuwania
amoniaku za pomocg roztworu kwasu siarkowego. Stosuje si¢ dwa rodzaje
skruberow: natryskowe i z wypetnieniem — ktére wykorzystuje si¢ do: wen-
tylacji i obrobki procesowej do usuwania SO,, HCI, HF, NH itp. Wydajnos¢
urzadzenia moze osiggac¢ 130 000 m*/h. Na rysunku 4 przedstawiono sche-
mat skrubera chemicznego dla wybranego rozwigzania technicznego.

Kolumna skrubera jest wypelniona pierscieniami Raschiga lub podob-
nymi ksztaltkami, najczesciej wykonanymi z tworzyw sztucznych, ktore
tworzg ztoze od gory zraszane przez roztwor chemiczny. Od dotu do gory
przeplywa powietrze z zanieczyszczeniami, ktoére podlegaja rozktadowi
chemicznemu. W przypadku zanieczyszczenia amoniakiem, jako neutrali-
zator stosowany jest kwas siarkowy. Siarkowodor moze by¢ neutralizowa-
ny za pomocg NaOH, Cl, lub NaClO. W zaleznos$ci od stopnia zanieczysz-
czenia 1 rodzaju usuwanych zanieczyszczen, sprawnos¢, urzadzen waha si¢
w granicach 85-99,8%.

3. Sorpcja na zlozach z wegla aktywnego

Porowata struktura wegla aktywnego pozwala usuna¢ zanieczyszczenia
z przeplywajacego przez ztoze weglowe powietrza ztowonnego (rys. 5).
Sorpcja na ztozach z wegla aktywnego zachodzi w filtrach weglowych zto-
zowych lub §wiecowych.

W poréwnaniu ze ztozami biologicznymi wegiel aktywny ma te wlasci-
wos¢, ze dziata w kréotkim odstepie czasu po uruchomieniu, a takze okre-
sowo lub z duzymi przerwami. Do uzyskania pelnej skutecznos$ci zloza
biologiczne wymagaja 4-6 tygodni. Rownoczesnie do poprawnej pra-
cy biofiltrow niezbedny jest staly i stabilny ilosciowo doplyw zanie-
czyszczen w celu podtrzymania zycia biologicznego. Istotng przewage
nad filtrami zlozowymi maja weglowe filtry §wiecowe, ze wzgledu na:
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BF-AV-01

BF-AD-03

BF-AP-02

BF-AD-01 BF-AD-02

10 o

BF-AF-03
BF-AF-02

BF-AF-01
BF-AT-01 BF-SI-01

BF-HA-D1

BF-AT-02 & BF-AM-01

>

Dozowanie chemikaliow
Elementy elektryczne
Strumien powietrza
Woda/Kondensat/Spust
Woda czysta

Rys. 4. Schemat pluczki chemicznej; BF-AD-01 czujnik napelnienia tzw. zbiornika
chemicznego, BF-AD-02 pompa dozujaca, BF-AF-01 czujnik poziomu niskiego, BF-
-AD-03- elektroda pH, BF-AF-02 czujnik poziomu $redniego, BF-AF-03 czujnik po-
ziomu wysokiego, BF-AM-01 elektrozawor wody czystej, BF-AP-01 pompa cyrkula-
cyjna, BF-AP-02 filtr wody, BF-AT-01 czujnik temperatury, BF-AT-02 grzalka elek-
tryczna, BF-AV-01 wentylator, BF-HA-01 reczny zawor spustowy, BF-SI-01 przelew
awaryjny z syfonem, MV- zawor

mniejsze opory przepltywu powietrza przez cienka warstwe wegla, przy
jednoczes$nie mniejszej mocy silnika niezbednej do napgdu wentylatora
oraz utatwiong wymiang¢ ztoza weglowego przy podobnych gabarytach
urzadzenia.

4. Techniki z uzyciem preparatow chemicznych i biologicznych

Techniki te obejmuja mgly i bariery przestrzenne (mokre i suche), maty zelowe,
preparaty dozowane do sciekow itp. Majg one istotne znaczenie w oczyszczaniu
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a. g -
d ZaniecTysrcienia
Wiegiel akiywims
Pory
b.

Rys. 5. Sorpcja na weglu aktywnym; (a) struktura porowatosci; (b) wyglad mikrosko-
powy wegla aktywnego [45]

powietrza zlowonnego w oczyszczalniach $ciekow, lecz najczgsciej stosowane
sa w obiektach gospodarki odpadami, kompostowniach 1 sortowniach. Istnieje
duza r6znorodnos¢ stosowanych preparatow chemicznych i biologicznych.

5. Zloza biologiczne zraszane w oczyszczaniu powietrza

Na rysunku 6 przedstawiono przyktad ztoza biologicznego. Ztoze biologicz-
ne zraszane jest potaczeniem biofiltra oraz bioskrubera. Bakterie stosowane
do rozktadu zanieczyszczen sg unieruchamiane na wypetieniu filtra lub ma-
teriale filtracyjnym. Material filtracyjny sktada si¢ z pianki syntetycznej lub
tworzywa sztucznego. Powierzchnia nosnika powinna mie¢ takg strukture,
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ktora pozwoli biomasie na skuteczne przywarcie do niego (zwigzanie z ma-
terialem). Jednym z popularniejszych i bardzo trwalych wypetnien z16z
biologicznych zraszanych jest lawa wulkaniczna jako material naturalny
o odpowiedniej porowatosci. Nosnik jest pokryty woda poprzez rowno-
mierne rozpylanie nad wypelnieniem filtra. Zanieczyszczenia przedosta-
ja si¢ do warstewki cieczy, po czym ulegaja rozktadowi przez drobno-
ustroje bytujace w filtrze. W stosowanej w biofiltrach biomasie znajduja
si¢ bakterie m.in. z gatunku Pseudomonas oraz grzyby, m.in. Aspergillus
1 Penicillium. W celu pielggnacji biomasy, do wody dodawane sg nie-
zbedne sktadniki odzywcze. Przyktady biofiltracji przedstawiono w pra-
cach Chung, Gatwa-Widera i in. [4, 9, 10, 11]. Zastosowaniu grzy-
bow w technologiach oczyszczania poswiecono pracg Kotwzan i in. [17].
Ciecz ptuczaca nad wypetieniem, musi by¢ poddawana kontroli pH, za-
wartosci sktadnikdw odzywczych oraz stezenia soli. Wskaznik pH mozna
mierzy¢ w sposob ciagly 1 na biezaco korygowaé. Skladniki odzywcze
sa stale dawkowane, natomiast dawki okresowo poddawane sa analizie.

Ztoze biologiczne zraszane

oczyszczony gaz

zbhiornik z woda
surowy gaz pluczaca
wentylator @ materiat nosny
——— +
biomasa
pompa

upust wody pluczacej

g

pompa

Rys. 6. Schemat instalacji urzadzen ze zlozem biologicznym
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W celu utrzymania stezenia soli w dopuszczalnych granicach, jedna
z sekcji musi by¢ oprozniana i napetniana §wiezg woda. Przy wykorzysta-
niu omawianej instalacji moga by¢ usuwane nastgpujace sktadniki:
-weglowodory, alkohole, aldehydy 1 ketony, kwasy tluszczowe 1 ich estry,
fenole, styren, naftalen,

-sktadniki zapachowe,

- zwigzki azotu i NH,, aminy, heterocykliczne zwigzki azotu,

-H,S, merkaptany, heterocykliczne zwigzki siarki, dwusiarczek wegla,

- dwuchlorometan, 1,2-dwuchloroetan, chlorofenol, trojchloroetan, chlorek
winylu.

6. Procesy PhoCatOx i lonActOx

Techniki usuwania zwigzkéw ztowonnych czesto majg charakter dwu- lub
wieloetapowy.

Proces PhoCatOx i IonActOx polega na dwuetapowym traktowaniu
gazow odlotowych, w pierwszej kolejnosci promieniami lamp UV, a na-
stepnie zlozem katalitycznym z wegla aktywnego (tzw. konwerterem ka-
talitycznym). Podczas tego procesu, z tlenu zawartego w gazach odloto-
wych powstaje ozon. Rodniki sg zawsze znacznie bardziej reaktywne niz
nieoczyszczane molekuty i natychmiast poczatkuja utlenianie w obecnos$ci
dostepnych utleniaczy. Catkowite utlenienie substancji odorotwodrczych za-
wartych w gazach odlotowych wymaga rozwini¢cia powierzchni czastek
biorgcych udzial w procesie. Reakcje fizykochemiczne zachodzace pod-
czas procesu PCO maja ztozony charakter. Utleniacze, np. ozon, czy rodni-
ki hydroksylowe, sa wytwarzane przez promienie UV i stuzg do rozkladu
zwigzkow odorowych. Proces polega na utlenieniu siarkowodoru do wolnej
siarki. Wyroznia si¢ etapy — termiczny 1 katalityczny. Etap termiczny
przebiega w wysokiej temperaturze (1000-1400°C). Okoto jednej trzeciej
siarkowodoru spala si¢ wedlug reakcji:

3H,S + 1,50, — 2H,S + SO, + H,0

Nieprzereagowany siarkowodor przechodzi do etapu katalitycznego 1 re-
aguje z wytworzonym w etapie termicznym dwutlenkiem siarki w nizszej
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temperaturze (200-350°C) prowadzi do otrzymania siarki zgodnie z réwna-
niem (nazywanym czesto reakcjg Clausa):

2H,S + SO, «» 38 + 2H,0

W celu uzyskania konwersji na poziomie 94-98%, niezbedne sg 2-4 etapy
katalityczne.

Wasag i Kujawska [38] przedstawili przebieg usuwania siarkowodoru z po-
wietrza stanowigcy element technologii dezodoryzacji.

HS —HS

2 gaz 2 roztwor
H,S + OH — HS + H,0

2 Fe** + EDTA+HS —S°+ H* + 2 Fe** + EDTA

2 Fe* + EDTA+H,0 + % 0, — 2 Fe** + EDTA+ 2 OH'

W tabeli 2 przedstawiono wybrane wyniki modelowych badan wybranych
czynnikow majacych wptyw na usuwanie siarkowodoru przez warstwe ma-
terialu widknistego.

Metode usuwania siarkowodoru z powietrza poprzez jego selektywne ka-
talityczne utlenianie do siarki elementarnej z uzyciem kompleksu Fe**-EDTA
zmodyfikowano poprzez zastosowanie wioknistych materialdow jonowy-
miennych Fiban jako no$nika katalizatora. Pozwolito to na usprawnienie
procesu wymiany mas pomiedzy faza gazowa i ciekla, buforowanie pH
roztworu sorbujacego i prawdopodobnie na katalizowanie reakcji utlenia-
nia siarkowodoru do siarki elementarnej i Fe?* do Fe**. Warstwy filtracyjne
no$nikdw opartych na anionitach widknistych okazaty si¢ bardziej aktyw-
ne w stosunku do no$nikdw na bazie kationitow witoknistych 1 materia-
tow obojetnych. Wykazano, ze zastosowanie uktadu katalitycznego Fe*' —
EDTA/Fiban umozliwia w odpowiednich warunkach praktycznie catkowite
usuniecie siarkowodoru z powietrza. Na rysunkach 7-9 przytoczono sche-
maty réznych typow filtrow.

7. Zloza biologiczne zraszane w oczyszczaniu powietrza

Ztoze biologiczne zraszane jest potaczeniem biofiltra oraz bioskrubera.
Bakterie odpowiedzialne za rozktad unieruchamiane sg na wypethieniu fil-
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Tabela 2

Wybrane uwarunkowania usunigcia siarkowodoru podczas filtracji przez warstwe 5 mm ma-
terialu wioknistego z naniesionym katalizatorem Fe** — EDTA* dla warunkow: stgzenie
poczatkowe H_S — 60 mg/m’; predkos¢ filtracji 0,05 m/s) [38]

Rodzaj Wilgotnos$¢ wzgledna (o) Stopien
materialu wtoknistego — oczyszczanego usunigcia
nos$nika Fe** + EDTA powietrza siarkowodoru [%]
Baweha 60 8
70 14
80 27
90 59
Widkno weglowe Carbapon 60 18
70 20
80 37
90 69
Fiban K-5 (forma Na") 60 33
70 48
80 55
90 70
Fiban AK-22 (forma OH") 60 38
70 72
80 84
90 95
Fiban AK-5 (forma OH") 60 78
70 92
80 96
90 0k.100

*kwas wersenowy — ethylenediaminetetraacetic acid

tra lub materiale filtracyjnym. Powierzchnia no$nika powinna mie¢ struktu-
re, ktora pozwoli biomasie na skuteczne przywarcie do niego (zwigzanie
z materialem). Nosnik jest stale pokrywany woda. Oznacza to, Ze woda
musi by¢ rownomiernie rozpylana nad wypetnieniem filtra. Zanieczyszcze-
nia przedostaja si¢ do warstewki cieczy, po czym sg rozktadane przez bytu-
jace w filtrze bakterie.

W celu pielegnowania biomasy, do wody dodaje si¢ niezbedne dla niej
sktadniki odzywcze. Woda ta dodatkowo odprowadza nadmiar osadu/bio-
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Rys. 7. Schemat przeplywu powietrza przez modut filtra ramowego (1 — wlot filtra, 2 —
warstwa wldknistego materialu jonowymiennego, 3 — wylot powietrza oczyszczonego)
[37]

Rys. 8. Budowa modulu jonowymiennego filtra ramowego (1 — warstwa wloknistego
materialu jonowymiennego, 2 — elementy dystansowe, 3 — ramka) [37]
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syslem rozprowadzajacy
roztwér regeneranta

piyty z jonitem

Rys. 9. Widok ogélny filtra szczelinowego z wloknistym materialem jonowymiennym
1371

filmu oraz produkty rozktadu, ktéore moga hamowaé rozwdj biomasy.
Ciecz phuczaca, krazaca nad wypetnieniem, jest poddawana kontro-
li wskaznika pH, zawartosci sktadnikow odzywczych oraz st¢zenia soli.
Wskaznik pH mozna mierzy¢ w sposob ciagly 1 na biezaco korygowac.
Dawki sktadnikéw odzywczych sa okresowo poddawane analizie. W celu
utrzymania stgzenia soli w dopuszczalnych granicach jedna z sekcji musi
by¢ oprozniana 1 napetniana stodkg wodga. Proces ten moze bazowac na
zjawisku przewodnos$ci wlasciwe;.

Pomiar temperatury gazow zanieczyszczonych pomaga ochroni¢ ztoze
biologiczne, jesli istnieje prawdopodobienstwo przekroczenia ustalonych
limitow.
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Istotne elementy instalacji dezodoryzacji

Wentylatory 1 separatory to kompletna gama produktéw, poczawszy od
standardowych akcesoriow wentylacyjnych, po produkty wykonywane
na zyczenie. Wsrod dostepnych na rynku wentylatoréw znajdziemy m.in.:
promieniowe (wydajnos¢ od 100 do 150 000 m*/h), wentylatory dachowe
(wydajnos¢ od 100 do 60 000 m*/h) i kanalowe (wydajnos¢ od 1000 do
35 000 m*/h). Wykonuje si¢ je z PP, PE, PVC, PVDF, o duzej odpornosci
na trudne warunki pracy. Separatory kropli stosowane sg zazwyczaj przed
filtrami weglowymi i1 dziataja na zasadzie inercji. Pozwala to na separa-
cje az do 99,9% kropli wigkszych niz 151 w poziomym strumieniu gazu.
Konstrukcje z PPh, PEHD, PVC lub inoxu sg przystosowane do kontaktu
ze zwigzkami agresywnymi i korozyjnymi. Nie wymagaja duzego naktadu
pracy. Istnieje wiele mozliwosci konfiguracji ich ksztaltu, materiatu, do-
ktadnosci separacji itd.

Systemy wielostopniowe w oczyszczaniu powietrza zlowonnego

Obiekty, w ktorych emitowane sa mieszaniny réznego rodzaju zwigzkéw
odorowych a otoczenie wymaga szczegolnego zabezpieczenia przed przy-
krymi zapachami, potrzebuja czg¢sto wielostopniowych systemow oczysz-
czania [16]. Tego typu rozwigzania polegaja na szeregowym potaczeniu
réznych technik usuwania odorow z powietrza ztowonnego (opisanych w tym
opracowaniu) z mozliwoscig wykorzystania czesto technik celowanych na
konkretne dominujace zanieczyszczenia w strumieniu powietrza ztowon-
nego. Przyktadowo, jest nim zastosowanie wegla aktywnego tzw. zmywal-
nego w filtrach weglowych przystosowanego do usuwania siarkowodoru.
Taka konstrukcja filtra pozwala ptuka¢ strumieniem zwrotnym ztoze we-
glowe, aby dos¢ tatwo wypluka¢ skumulowane zwiazki siarkowe. Pozwala
to wydluzy¢ trwatos¢ ztoza weglowego.

Przyklady rozwiazan eliminacji odorow

Dobrym przyktadem sag systemy oczyszczania na oczyszczalni komunalnej
w Kozieglowach i Biatymstoku (fot. 1 i 2), w ktorych zastosowano:

-LAV —ztoza biologiczne zraszane typu LAVA ROCK z filtrami weglowymi
francuskiej firmy CMI. Powietrze ztowonne przechodzi przez ztoze biolo-
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giczne zraszane, a nastepnie przez odkraplacz, aby zmniejszy¢ wilgotnosc,
na koncu natomiast jest doczyszczane na ztozu weglowym.

-NOX —urzadzenia NEUTRALOX wykorzystujace procesy PCO niemiec-
kiej firmy Umwelttechnik GmbH. Tu tez zastosowano dwustopniowy pro-
ces oczyszczania najpierw promieniami lamp UV, a nast¢pnie na zlozu ka-
talitycznym z wegla aktywnego.

Podsumowanie

Branza zabezpieczen antyodorowych rozwija si¢ dynamicznie w znacz-
nym stopniu dzigki wzorcom z Europy Zachodniej. Nowoczesne roz-
wigzania w tej dziedzinie sg realizowane szczeg6lnie w ramach inwe-
stycji wspomaganych przez fundusze unijne. Podstawa dziatan ogra-
niczajacych emisj¢ odorow z obiektéw kanalizacji sanitarnej i oczysz-
czalni $ciekow jest poprawna eksploatacja systemoéw kanalizacyjnych
1 utrzymywanie optymalnych parametroéw proceséw technologicznych.
Niemniej istotne okazuje si¢ wyposazenie wybranych obiektow syste-
mu kanalizacji i oczyszczalni §ciekow we wtasciwie dobrane systemy
antyodorowe. Oczyszczanie powietrza zlowonnego emitowanego przez
obiekty gospodarki komunalnej, w tym szczegdlnie suszarnie osadow
sciekowych, moze by¢ zapewnione za pomocg roznych technik, jednak
najbardziej skuteczne sg metody ich szeregowego taczenia. Dluga li-
sta zainstalowanych w Polsce systemow hermetyzacji 1 dezodoryzacji,
technicznie opartych czgsciowo na wyrobach krajowych jednak w wigk-
szo$ci na zagranicznych, w ostatnim czasie ewoluuje w kierunku naj-
nowszych technik, stosowanych w krajach najbardziej rozwinietych.
Istotne znaczenie dla rozwoju branzy maja wyspecjalizowane firmy,
ktore dzigki wspdlpracy z tym sektorem na arenie mi¢dzynarodowej,
wprowadzajg na polski rynek innowacyjne produkty [42]. Tres¢ cyto-
wanych pozycji zrédlowych z ostatnich kilkunastu lat stanowi tylko za-
rys problematyki usuwania zwigzkéw chemicznych zawartych w odorach.
Wymienione przyktady i schematy instalacji mogg by¢ z powodzeniem
stosowane takze w obiektach inwentarskich i w zakladach przemyshu
rolno-spozywczego.
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Kozieglowy k. Poznania — system

~oczyszczania powietrza typu LAVA
- ROCK (4x12 000 m%)

Fot. 1. Instalacja oczyszczania powietrza zlowonnego w oczyszczalni $ciekow komu-
nalnych w Kozieglowach k. Poznania

Fot. 2. Instalacja oczyszczania powietrza zlowonnego w oczyszczalni $ciekéw komu-
nalnych w Bialymstoku
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IV. Wnioski






Quo vadis zootechniko? — Monografia

Whioski sg podsumowaniem wygtoszonych referatow 1 dyskus;ji przepro-

wadzonej podczas IIT Kongresu Zootechniki Polskiej ,,Quo vadis zootech-

niko?”, ktéry odbyt si¢ w Warszawie w dniach 9-10 czerwca 2022 roku pod

Patronatem Honorowym Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Andrzeja
Dudy.

I.

Polska zootechnika wnosi ogromny wktad w doskonalenie metod 1 wdra-
zanie programow hodowli 1 uzytkowania zwierzat, zaréwno tych stu-
zacych zabezpieczeniu potrzeb zywno$ciowych oraz innych potrzeb
ludzi, jak i tych zwierzat, ktdre towarzysza ludziom na co dzien. Doku-
mentuje to ogromny dorobek 65 lat dziatalnosci Komitetu Nauk Zoo-
technicznych i Akwakultury PAN oraz 100 lat dziatalno$ci Polskiego
Towarzystwa Zootechnicznego, ktory zaprezentowano na Kongresie.
Przed polska zootechnikg stoja nowe wyzwania, zwigzane z rozwojem
nauk 1 zmiang postrzegania roli zwierzat w zyciu cztowieka. Zachodzi
potrzeba takiego organizowania uzytkowania zwierzat, aby zapewniato
ono wysokie standardy dobrostanu zwierzat i umozliwiato wytwarzanie
zywnosci bezpiecznej 1 korzystnej dla zdrowia ludzi oraz wytwarza-
nej z uwzglednieniem przeciwdziatania zmianom klimatycznym, oraz
ochrony srodowiska zycia ludzi 1 zwierzat.

Coraz wigkszego znaczenia nabieraja dziatania zwigzane z takimi ob-

szarami zainteresowan zootechniki jak:

» strategie na rzecz zachowania gatunkéw zwierzat zagrozonych wy-
ginigciem 1 ochrona bior6znorodnos$ci zwierzat dzikich i udomowio-
nych,

* rozwigzywania w Polsce problemow odnosnie ekologicznych wa-
runkow uzytkowania zwierzat i wytwarzania ekologicznych produk-
tow zwierzecych,

» zastosowanie nanotechnologii i nanotoksykologii w hodowli i uzyt-
kowaniu zwierzat,

* wykorzystanie biologicznych metod wspomagania wytwarzania Zzyw-
no$ci w aspekcie ograniczania jego wplywu na §rodowisko natural-
ne.

W czasie Kongresu wielokrotnie podnoszono problem niedostateczne-

go informowania spoteczenstwa o prawdziwym znaczeniu uzytko-
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wania i roli zwierzat w funkcjonowaniu spoteczenstw. Postulowano, ze
informowanie gremiow spotecznych o aspektach uzytkowania zwierzat
powinno by¢ prowadzone takze przez srodowiska kompetentnych zoo-
technikow.

Stormutowano propozycje wystapienia do dziekandw wydziatow ksztat-
cacych studentow na kierunku zootechnika wprowadzenia do programu
studidow przedmiotu ,,Spoleczne 1 etyczne aspekty uzytkowania zwie-
rzat”, ,,Prawne aspekty utrzymania i uzytkowania zwierzat”, ,,Dobro-
stan zwierzat”.

Stwierdzono, ze niestety zdarzaja si¢ przypadki niewtasciwego trakto-
wania zwierzat, jak rowniez utrzymywania zwierzat w niegodziwych
warunkach, zaprzeczajacych podstawowym zasadom dobrostanu
zwierzat, a gtbwng tego przyczyng jest brak wykwalifikowanych kadr
w obiektach utrzymujacych zwierzeta. Uczestnicy Kongresu uwazajg za
zasadne wprowadzenie do polskiego systemu prawnego zapisu, ktory
zobowigzywaltby kazdy podmiot, ktory na terenie Polski komercyjnie
uzytkuje zwierzeta do zatrudnienia dyplomowanego zootechnika,
a w przypadku uzytkowania ryb i gospodarki stawowej dyplomowane-
go ichtiologa.



