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Szanowni Panstwo,

2022 rok jest czasem dwdch waznych jubileuszy - 65-lecia utworze-
nia Komitetu Nauk Zootechnicznych Polskiej Akademii Nauk oraz 100-
lecia Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego im. Michata Oczapowskiego.
Jubileusze te sg naturalng okazjg do podsumowan dotychczasowych doko-
na#, a nade wszystko do refleksji i stawiania waznych pytan na ile polska
zootechnika i rybactwo rezonujg z trendami w nauce Swiatowej i aktual-
nymi wyzwaniami cywilizacji.

Jednym z najwazniejszych zadan obecnej kadencji Komitetu Nauk Zoo-
technicznych i Akwakultury Polskiej Akademii Nauk bylo przygotowanie
raportu obejmujgcego osiggniecia z dziedziny nauk o zwierzetach w ostat-
nich latach oraz okreslenie perspektyw rozwoju dyscypliny naukowej zoo-
technika i rybactwo w Polsce. To trudne i odpowiedzialne zadanie zostato
znakomicie zrealizowane przez Zespét powotany przez KNZiA. W sktad
Zespotu weszli wybitni uczeni, reprezentujgcy rézne specjalnosci dyscy-
pliny naukowej zootechnika i rybactwo. Przygotowanie raportu nie bytoby
mozliwe bez Zyczliwego wsparcia i zaangazowania Dziekanéw Wydzia-
tow, Dyrektoréw Instytutéw, Przewodniczgcych rad naukowych oraz wielu
innych o0sob, ktérym bliskie jest dobro polskiej zootechniki i akwakultury.

Wszystkim PT Autorom raportu wyrazam stowa glebokiego uznania
i wdzigcznosci. Dzigkuje Wladzom Polskiej Akademii Nauk za umozli-
wienie realizacji tego przedsiewzigcia. Dzigkuje Panu Patrykowi Greli za
wsparcie projektu graficznego oktadki raportu.

Wyrazam przekonanie, Ze adresatami przygotowanego raportu jest
nie tylko swiat nauki, lecz takze organy administracji i szeroko rozumia-
nej praktyki. Zywig glebokg nadzieje, ze przygotowany raport bedzie dla
Panistwa nie tylko bogatym kompendium wiedzy, lecz takze Zrodtem inspi-
racji w podejmowaniu kolejnych wyzwa# badawczych.

Prof. dr hab. Tomasz Szwaczkowski
Przewodniczgcy
Komitetu Nauk Zootechnicznych i Akwakultury PAN
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l. WSTEP

Prof. dr hab. Krystyna Koziec
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotgtaja w Krakowie

Dyscyplina naukowa zootechnika i rybactwo zostala wiaczona do dziedziny nauk
rolniczych z dniem 1 pazdziernika 2018 roku na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Zgodnie z trzystopniowym podzialem obowigzujacym
od 2011 do 2018 roku dyscyplina zootechnika, podobnie jak rybactwo usytuowana byta
w dziedzinie nauk rolniczych nalezacych do obszaru nauk rolniczych, lesnych i wetery-
naryjnych. Niezaleznie jednak od klasyfikacji, nauki zootechniczne i rybactwo obejmuja
wiele zagadnien, takich jak: genetyka, fizjologia, biotechnologia, dobrostan, doskona-
lenie zwierzat, rozrod, zywienie, paszoznawstwo, zoohigiena, mechanizacja produkeji
zwierzecej, ekonomika produkcji zwierzecej, organizacja produkcji zwierzecej, chow
i hodowla zwierzat futerkowych, laboratoryjnych, owadow uzytkowych, zwierzat fow-
nych, towarzyszacych oraz zwierzat dzikich utrzymywanych na wolnosci i w warunkach
ogrodéw zoologicznych.

Nalezy takze podkresli¢, ze wraz z glebokimi zmianami, spolecznymi, ekonomicz-
nymi, a takze zwiekszonymi mozliwosciami aparaturowymi, rozwojem technologicznym
i technicznym, cele naukowe stawiane przed zootechnika i rybactwem wrcigz si¢ zmienialy.
Zootechnika i rybactwo jest naukg aplikacyjng i znakomita wiekszo$¢ dzialan podejmo-
wanych przez srodowisko naukowe zwigzane z tg dyscypling jest ukierunkowana jako
odpowiedz na potrzeby i oczekiwania poszczegolnych etapéw hodowli i chowu zwierzat.

Od wielu lat nadrzednym celem stawianym przed zootechnika jest sprostanie
rosngcemu zapotrzebowaniu na biatko zwierzece, co wigze si¢ z realizacja badan, kto-
rych wyniki pozwolilyby na wzrost produkecji zywosci pochodzenia zwierzecego.

Kolejne lata rozwoju zootechniki irybactwa, ajednocze$nie wyzwania stawiane
$rodowisku naukowemu zwigzane byly z oceng interakcji wielu czynnikéw w chowie
i hodowli zwierzat ze szczegdlnym uwzglednieniem zdrowia zwierzat.

Nastepne wyzwania stawiane dyscyplinie dotyczyly sprostaniu oczekiwaniom spo-
tecznym i konsumenckim zwigzanym ze zréwnowazong produkcja w warunkach pra-
widlowego dobrostanu, i uwzglednieniem wplywu nasilonej produkcji zwierzecej na
srodowisko. Zmiany te byty mozliwe dzigki rozwojowi technologii i pozwolity na stero-
wanie zasobami naturalnymi z uwzglednieniem warunkéw ekonomicznych.

Ostatnie 10 lat rozwoju zootechniki zwigzane jest ze zmianami legislacyjnymi, wzro-
stem $wiadomosci zaréwno hodowcow jak i konsumentéow. Gléwne wyzwanie stojace
przed zootechnika i rybactwem zwigzane z nieustannym wzrostem zapotrzebowania na
biatko zwierzece pozostaje wcigz aktualne, natomiast rownie istotne co ilos¢, wazna tez
jest jako$¢ pozyskiwanych produktéw zwierzecych. W nomenklaturze produktéw zywno-
$ciowych pochodzenia zwierzecego pojawilo sie pojecie zywnoéci funkcjonalnej. Wsrdd
priorytetow celéw naukowych realizowanych przez wspolczesng zootechnike wskazaé
réwniez nalezy dbato$¢ o dobrostan zwierzat, zmniejszanie negatywnego wptywu na $ro-
dowisko naturalne czy poszukiwanie alternatywnych Zrédet biatka w zywieniu zwierzat.
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Wszystkie te wymagania spowodowaly transformacje w jednostkach naukowych
zardwno na poziomie merytorycznym jak i mozliwosci technologicznych. Ponadto,
wdrozenie szerokiej wspolpracy pomiedzy jednostkami, wymiany mysli naukowej,
staze w bardzo dobrych laboratoriach, dostep do literatury spowodowaty szybki rozwoj
i koniecznos$¢ postrzegania zootechniki irybactwa jako dyscypliny aktywnej, majacej
istotny wktad w rozw¢j innych nauk - przyrodniczych, weterynaryjnych i medycznych.

Dlatego tez, celem niniejszego Raportu bylo zebranie i usystematyzowanie najwaz-
niejszych osiagnie¢ naukowych dyscypliny zootechnika irybactwo z wszystkich jed-
nostek naukowych w Polsce, ktorych wyniki badan prowadza do poprawy dobrostanu
zwierzat, zrdbwnowazonego chowu i hodowli, uzyskania najlepszego produktu od zdro-
wych zwierzat zgodnie z wymogami obowigzujacych aktow prawnych.

Raport zostal opracowany na podstawie danych przestanych przez przewodniczg-
cych rad naukowych dyscypliny zootechnika irybactwo lub dyrektoréw z 13 jedno-
stek naukowych wedlug ujednoliconego schematu uwzgledniajacego glowne kierunki
badawcze w ostatnich 10 latach, biezaca tematyke badawcza, najwazniejsze osiagniecia
naukowe, kierunki badan naukowych i perspektywy rozwoju. Na podstawie otrzyma-
nych informacji, Koordynatorzy napisali odpowiednie rozdzialy, stanowiace autorskie,
indywidualne opracowania materialdw.

Czlonkowie Zespotu maja nadzieje, ze Raport bedzie interesujacym zrodlem infor-
macji na temat dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkéw badan naukowych w dyscy-
plinie zootechnika i rybactwo, ktorych wyniki postuzyly nie tylko rozwojowi produkcji
i poprawie jej jakosci, ale réwniez poprawie warunkéw utrzymania zwierzat, ich zdro-
wia, a przez to zdrowia cztowieka i ochronie $rodowiska.

Zespot sktada serdeczne podziekowania
wszystkim Autorom opracowan za merytoryczne materiaty,
a takze za zrozumienie koniecznosci uporzadkowania efektéw

ogromnej pracy wtozonej przez licznych pracownikéw naukowych,
pomocniczych, administracyjnych w rozwaéj dyscypliny naukowej
zootechnika i rybactwo




[I. NAUKOWE PODSTAWY AKWAKULTURY

Prof. dr hab. Zdzistaw Zakes
Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. Stanistawa Sakowicza w Olsztynie

Prof. dr hab. Krystyna Demska-Zakes
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie

1. WPROWADZENIE

Akwakulture nalezy traktowac jako nowy sektor rolnictwa zaréwno w skali krajo-
wej, jak 1 $wiatowej. Jego cecha jest dynamiczny rozwdj wyrazony istotnym wzrostem
produkgji (wg statystyk FAO $rednia roczna stopa wzrostu produkgji tego sektora siega
5,3%) iliczby produkowanych organizméw wodnych oraz stosunkowo szybkim wpro-
wadzaniem nowych technologii i optymalizowaniem juz istniejacych. Gléwny nurt
badan prowadzonych przez polskie osrodki naukowe ukierunkowany jest na dostosowa-
nie dziatalno$ci tego sektora do coraz bardziej ograniczanych zasobow $rodowiskowych
(woda, teren, komponenty paszowe). Wazny kierunek badawczy, w ramach tego nurtu,
obejmuje problematyke dywersyfikacji produkcji akwakultury z uwzglednieniem: inno-
wacyjnych technologii (np. systemy recyrkulacyjne (RAS, ang. Recirculating Aquacul-
ture System), hodowle tzw. nowych, perspektywicznych gatunkéow lub implementacja
nowych produktow, a takze poprawy cech hodowlanych i/lub uzytkowych organizmow
wodnych, w tym jakosci dietetycznej surowca pochodzacego z intensywnej akwakultury
poprzez implementacje wynikow badan zywieniowych, genetycznych i epizootycznych.

Wazny nurt badawczy obejmuje prace zwigzane z: (1) zachowaniem bioréznorod-
nosci ekosysteméw wodnych, czynng ochrong zaréwno gatunkéw o istotnym znaczeniu
gospodarczym, jak i taksondéw rzadkich, czy tez zagrozonych wyginieciem, (2) inwenta-
ryzacjg i monitorowaniem zmian struktury ichtiofauny w wodach naturalnych z wyko-
rzystaniem nowoczesnych metod badawczych, np. technologii radiowej (RFID, ang.
Radio-Frequency Identification), telemetrii i systeméw skanowania ryb.

2. KLUCZOWE OSIAGNIECIA W OSTATNICH 10 LATACH

Wiele prac badawczych (kilkaset pozycji) opublikowanych w ostatnim 10-leciu w wio-
dacych dla dyscypliny zootechnika i rybactwo czasopismach naukowych (np. Aquaculture,
Aquaculture Nutrition, Aquaculture Reports, Aquaculture International, Aquaculture
Research, Fish Physiology and Biochemistry) dotyczylo chowu i hodowli ryb w systemach
recyrkulacyjnych (RAS), w ktérych mozliwe jest wielokrotne wykorzystanie zasobéw wody
w cyklu produkeyjnym i $ciste kontrolowanie warunkéw srodowiskowych. Problematyka
badawcza dotyczaca tego zagadnienia miata aspekt dwuwatkowy i dotyczyta:

1) rozwigzan technicznych usprawniajacych prace RAS (np. filtry mechaniczne, biofil-
try, denitryfikatory, urzadzenia do dezynfekcji wody);

2) opracowania technologii produkcji ponad 20 gatunkéw ryb, z uwzglednieniem ich
wymagan $rodowiskowych, zywieniowych i dobrostanu.
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W wigkszosci przypadkéw prace te koncentrowaly sie na zagadnieniach zwigzanych
z rozrodem i podchowem larw i mlodocianych stadiow ryb (produkcja materiatu zary-
bieniowego przeznaczonego do wsiedlania do wod otwartych w celu ochrony, odnowy
i zachowania bioréznorodnosci ekosysteméw wodnych), ale réwniez produkcja ryb
wielko$ci konsumpcyjnej (np. jaz (Leuciscus idus), szczupak (Esox lucius), pstrag teczowy
(Oncorhynchus mykiss), okon euroazjatycki (Perca fluviatilis).

Do wyrodzniajacych sie osiagnie¢ z tego zakresu nalezy zaliczy¢ opracowanie zalo-
zen iwspélne zfirmg Jurassic Salmon sp. zo0.0. uruchomienie pierwszej w swiecie
farmy lososia atlantyckiego (Salmo salar) pracujacej w systemie RAS i zasilanej wodami
geotermalnymi oraz uzyskanie kilkudziesieciu praw ochronnych na wzory uzytkowe
usprawniajace funkcjonowanie obiektéw akwakulturowych i przeprowadzanie proce-
dur hodowlanych. Waznym osiggnieciem ulatwiajacym przeprowadzanie sztucznego
rozrodu ryb, gltéwnie lososiowatych (Salmonidae) bylo udoskonalenie iwdrozenie
pneumatycznej metody pozyskiwania komorek jajowych. Pneumatyczne tarto umozli-
wia pozyskanie lepszej jakosci jaj, co przekiada si¢ na lepsze wyniki rozrodu. Mata inwa-
zyjnos$¢ metody pozwala tez poprawi¢ dobrostan tarlakow, zaréwno dzigki zmniejszeniu
iloéci uszkodzen zewnetrznych ciala ryb, jak i utatwieniu resorpcji ikry, ktorej nie udato
sie pozyskac.

Przyktadami wybitnych osiggnie¢ taczacych walory poznawcze iaplikacyjne sa
technologie produkcji sandacza europejskiego (Sander lucioperca) oraz ryb jesiotrowa-
tych (Acipenseridae). Kompleksowa, nowatorska biotechnologia produkcji sandacza
europejskiego w systemach recyrkulacyjnych obejmuje kilka etapow:

1. stymulowane srodowiskowo i hormonalnie tarlo sztuczne hodowlanego sandacza,
wyprodukowanego w RAS (tarto pozasezonowe lub sezonowe) oraz ocena jako$ci
i pozyskanie produktéw piciowych;

procedury wylegarnicze (odklejanie i inkubacja ikry);

podchéw larw;

produkgja stadiéw miodocianych;

tucz ryb do osiagniecia wielkoéci towarowe;j.

AN

Przeprowadzone badania pozwolily okresli¢ optymalne warunki $rodowiskowe,
techniczne itechnologiczne produkcji tego gatunku w RAS oraz opracowaé szereg
zalecen natury praktycznej (Jarmolowicz iin. 2012). Ich wyniki opublikowano m.in.
w kilkudziesigciu pracach naukowych w renomowanych czasopismach z listy JCR (np.
Aquaculture, Aquaculture Reports, Aquaculture Nutrition, Fish Physiology and Bioche-
mistry, Vaccines) oraz implementowano do praktyki rybackie;.

Prace z zakresu chowu ihodowli ryb jesiotrowatych dotyczyly m.in. molekular-
nych i morfologicznych proceséw rozwoju i réznicowania gonad (Fajkowska i in. 2012),
wykorzystania narzedzi molekularnych w programach hodowlanych i selekcyjnych,
okreslenia optymalnych warunkéw biotycznych iabiotycznych rozrodu i chowu tych
gatunkow ryb, wytypowania najbardziej odpowiednich obiektéw chowu oraz okreslenia
wplywu hodowli na $rodowisko. Opracowano szereg nowatorskich rozwigzan pozwa-
lajacych na wysoce efektywny chéw ryb jesiotrowatych, w tym metody identyfikacji
i zasady tworzenia stad tarfowych, procedury manipulacji genomowych, metody poza-
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sezonowego rozrodu, w zaleznoséci od roznych warunkéw przetrzymywania tarlakoéw
(stawy z naturalng termika, RAS, wody podgrzane), mato inwazyjne sposoby pozyskiwa-
nia ikry, procedury postepowania z ikrg, w tym jej odklejania, kompleksowe technologie
chowu wylegu i narybku w systemach recyrkulacyjnych. Wyniki badan opublikowano
w monografiach naukowych (m.in. wydawnictwa Springer) i wiodacych czasopismach
zlisty JCR (m.in. Reviews in Aquaculture, Aquaculture, Animal Reproduction Scien-
ces, Aquaculture Research) oraz implementowano w wielu gospodarstwach rybackich
zajmujacych sie chowem i hodowla ryb jesiotrowatych. Dzigki $cistej wspolpracy zespo-
tow badawczych z przedsigbiorstwami rybackimi osiagnieto m.in. poprawe wskaznikow
hodowlanych oraz znaczne zwigkszenie produkcji bardzo cennego i poszukiwanego na
rynku $wiatowym produktu jakim jest kawior. Nalezy podkresli¢, ze w 2019 roku w Pol-
sce wyprodukowano ponad 29 ton kawioru, zajmujac pierwsze miejsce w Europie i dru-
gie na $wiecie pod wzgledem wielkosci produkgji i eksportu tego produktu. Ponadto
po raz pierwszy w Europie przeprowadzono sztuczny rozrdd jesiotra ostronosego (Aci-
penser oxyrinchus) wychowanego w pelnym cyklu produkcyjnym (od ikry do tarlaka)
wylacznie w systemie recyrkulacyjnym. W tym miejscu warto zaznaczy¢, ze w Europie
jest to gatunek objety programem restytucji.

Nowym ale bardzo waznym ijuz udokumentowanym cyklem publikacji w wio-
dacych czasopismach naukowych (m.in. w Scientific Reports, Aquaculture) trendem
badawczym s3 prace nad wplywem udomowienia ryb na ich zdolnos¢ adaptacyjng do
warunkéw niewoli. W badaniach prowadzonych na rybach okoniowatych (Percidae)
jako gatunkach modelowych okreslono w jaki sposéb proces udomowienia wplywa na
zdolno$¢ ryb do trawienia, radzenia sobie ze stresem oraz jak ksztaltuje si¢ uktad odpor-
nosciowy ryb w odpowiedzi na udomowienie. Dodatkowo, poddano analizie wplyw
udomowienia na profil molekularny jaj sandacza, co pozwolilo na wskazanie najwaz-
niejszych proceséw biologicznych zwigzanych z udomowieniem iwykazanie istotnej
roli transkryptomu oraz proteomu jako czynnikéw niegenetycznego dziedziczenia u tej
grupy ryb (Palifiska-Zarska i in. 2020).

Do bardzo waznych osiagniec ostatniego 10-lecia nalezy zaliczy¢ intensywny rozwoj
prac badawczych z zakresu doskonalenia metod produkeji jednoplciowych i sterylnych
stad ryb oraz hybryd (miedzygatunkowych i miedzyrodzajowych), a takze wykorzysta-
nia diagnostyki molekularnej do oceny skutecznosci zabiegéw gynogenezy, androgenezy
i triploidyzacji. Ich celem bylo opracowanie technologii pozwalajacych na uzyskanie
ryb o wysokich warto$ciach hodowlanych i uzytkowych oraz osobnikéw, ktére mozna
wykorzysta¢ m.in. w pracach selekcyjnych, procedurach produkgji klonalnych linii ryb,
badaniach dotyczacych wplywu recesywnych alleli na cechy fenotypowe czy w pro-
gramach ochrony stad ilokalnych populacji ryb. Dzigki implementacji wynikéw tych
badan aktualnie w Polsce na skale przemystowa produkowane sg m.in. samicze i sterylne
(triploidalne) stada pstraga teczowego, diploidalne hybrydy pstraga zrodlanego (Salveli-
nus fontinalis) i troci (Salmo trutta m. trutta) oraz triploidalne palie (Salvelinus alpinus)
i jej krzyzowki: @ pstrag zrodlany x & palia, @ palia x & pstrag zrodlany, @ pstrag poto-
kowy (Salmo trutta m. fario) x & palia. Niewatpliwym sukcesem bylo réwniez uzyskanie,
w oparciu o opracowane technologie, po raz pierwszy w Polsce i trzeci na $wiecie poko-



Osiagniecia i perspektywy rozwoju dyscypliny naukowej zootechnika i rybactwo — ANALIZA | RAPORT

lenia klonalnych osobnikéw pstraga teczowego. Takie ryby moga zosta¢ wykorzystane
w badaniach farmaceutycznych, toksykologicznych czy tez dotyczacych wptywu $rodo-
wiska na behawior i procesy fizjologiczne. Ponadto, dzieki zastosowaniu inzynierii geno-
mowej uzyskano w petni homozygotyczne stado pstraga potokowego i potwierdzono,
ze u ryb tososiowatych deformacje kregostupa (np. skoliozy, kifozy czy lordozy) moga
by¢ determinowane genetycznie. Wykazano réwniez, na podstawie analizy matczynego
transkryptomu w jajach pstraga teczowego, zdecydowanie wigksze réznice miedzy par-
tiami gamet pochodzacymi od réznych samic niz pomiedzy komdrkami eksponowa-
nymi na dzialanie subletalnych czynnikéw zewnetrznych wykorzystywanych podczas
indukeji androgenezy, gynogenezy i triploidyzacji i takimi, ktére na te czynniki nie byly
narazone. Stosujac promieniowanie jonizujace udato si¢ ,obudzi¢” matczyny genom
w owulowanych oocytach pstraga teczowego jeszcze przed aktywacja tzw. genomu zygo-
talnego. Ekspozycja na promieniowanie X spowodowala, ze dwa matczyne geny z grupy
gendéw natychmiastowej odpowiedzi ulegly ekspresji w odpowiedzi na takie dzialania
(Ocalewiczi in. 2019). Wyniki badan z tego zakresu zostaly opublikowane w renomowa-
nych czasopismach naukowych (m.in. International Journal of Genomics, Reproduction
in Domestic Animals, Nature.com, Scientific Reports, Genes, Experimental Biology and
Medicine, BioMed Research International, Food and Chemical Toxicology), a sekwencje
matczynego transkryptomu zostaly umieszczone w publicznej bazie danych SRA (The
Sequence Read Archive) pod numerem SRP156714.

Niewatpliwie do kluczowych osiagni¢¢ nalezy zaliczy¢ zidentyfikowanie i scha-
rakteryzowanie ponad 350 biafek nasienia pstraga teczowego i ponad 530 bialek karpia
(Cyprinus carpio), co umozliwilo glebsze poznanie fizjologicznych mechanizméw odpo-
wiedzialnych za funkcjonowanie ukladu rozrodczego ryb, w tym mechanizméw odpo-
wiedzialnych za ruchliwo$¢ plemnikéw oraz ich zdolnos¢ zaptadniajaca (Dietrich i in.
2014). Wykorzystanie metod proteomicznych przyczynilo sie do zwickszenia efektyw-
nosci kriokonserwacji nasienia, zwlaszcza ryb tososiowatych (hodowlanych, np. pstrag
teczowy idzikich, np. glowacica (Hucho hucho), lipien (Thymallus thymallus)) oraz
wykorzystania kriokonserwowanego nasienia tych ichtiotaksonéw w warunkach wyle-
garniczych. Opracowana i wystandaryzowana technologia kriokonserwacji nasienia ryb
tososiowatych, bazujaca na rozrzedzalniku glukoza-metanol (GM), zostala wdrozona
w programach doskonalenia hodowli ryb lososiowatych (program CRYOHATCH).
Efektem bylo powstanie banku kriokonserwowanego nasienia tych ryb w wiodacym
w Polsce obiekcie akwakultury ryb lososiowatych. Badania te objely réwniez techniki
kriokonserwacji nasienia neosamcéw (maskulinizowanych samic). Poszerzyto to mozli-
wosci hodowli stad wylacznie samiczych, a ten model produkcji znalazt szerokie zasto-
sowanie w akwakulturze pstraga teczowego. Na uwage zastuguja rowniez prace zwigzane
z kriokonserwacja nasienia okonia isandacza oraz ryb rzadkich izagrozonych wygi-
nieciem, np. strzebli blotnej (Eupallasella percnurus). Pozwolily one na wypracowanie
wysoce wystandaryzowanej oraz powtarzalnej metody kriokonserwacji nasienia oko-
nia oraz na istotny postep w kriokonserwacji nasienia sandacza. W przypadku strzebli
blotnej wymiernym efektem badan oproécz publikacji naukowych byto m.in. stworzenie
banku kriokonserwowanego nasienia tego krytycznie zagrozonego gatunku ryby oraz
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opracowanie programu komputerowego GenAssemblage 2.0 ulatwiajacego gospoda-
rowanie zasobami genetycznymi strzebli blotnej zdeponowanymi w utworzonym krio-
banku. Program moze by¢ wykorzystywany dla innych gatunkéw zwierzat, majgcych
duze znaczenie przyrodnicze i/lub gospodarcze. Wyniki badan z tego obszaru opubli-
kowano w wielu wiodacych czasopismach naukowych (m.in. Aquaculture, Theriogeno-
logy, Cryobiology, Scientific Reports, PloS One, Fish and Shelfish Immunology).

Do waznych osiggnie¢ zzakresu rozrodu ryb udokumentowanych licznymi
publikacjami nalezy zaliczy¢ zbadanie iopisanie mechanizméw neuroendokrynnej
i endokrynnej regulacji osi podwzgorze-przysadka-gonady u ryb karpiowatych (Cypri-
nidae). W pracach tych wykazano udzial m.in. greliny, kisspeptyny, opioidéw, prolak-
tyny czy serotoniny w uwalnianiu gonadotropiny dojrzewania (LH), a takze wplywu
analogow GnRH na poziom hormonoéw gonadotropowych, steroidowych oraz jakos¢
nasienia waznych gospodarczo gatunkow ryb, tj. karpia, lina (Tinca tinca) i karasia sre-
brzystego (Carassius auratus gibelio) (Podhoreci in. 2012). Wykazano takze negatywny
wplyw wybranych ksenobiotykow (metale cigzkie, ftalany, pestycydy, polichlorowane
bifenyle) na uktad rozrodczy m.in. ryb karpiowatych i okoniowatych, wybrane parame-
try fizjologiczne, a takze embriogenez¢. Co istotne, na przykladzie ryb jesiotrowatych
wykazano, ze fitoestrogeny zawarte w paszach komponowanych moga zaburzaé pro-
cesy réznicowania i rozwoju gonad. Udokumentowano, iz mdzg jest gtéownym orga-
nem inicjujacym roznicowanie plci u jesiotra rosyjskiego (Acipenser gueldenstaedtii),
a ekspozycja na fitoestrogeny wplywa na zmiany profilu ekspresji genéw odpowiedzial-
nych za ten proces, zwlaszcza w tkance mozgowej. Ustalono tez, ze takie fitoestrogeny
jak daidzeina, genisteina i kumestrol w podobny sposdb wplywaja na poziom ekspre-
sji badanych genéw w gonadach, natomiast ich oddzialywanie na tkanke mdzgowa
i watrobe jest rozne. W tkance mozgowej najsilniej oddzialywaly genisteina i kume-
strol, zmieniajac profile ekspresji gendéw takich jak SOX9 czy FOXL2, co potencjalnie
moze wplywaé na zaburzenia molekularnych kaskad aktywacji genow i inwersje plci.
W watrobie natomiast najsilniej zaznaczyt si¢ wptyw daidzeiny, ktora istotnie wplywata
na ekspresje genéw, gléwnie ERa, ERf3 i AR, czego konsekwencja moze by¢ destabili-
zacja molekularnych kaskad aktywacji genow estrogeno- i androgenozaleznych. Wyka-
zano, ze zywienie jesiotrow pasza zawierajacg mieszaning fitoestrogenow, daidzeine,
genisteing lub kumestrol powoduje wzrost ekspresji w tkance mozgowej i watrobie
genu VTG, ktory jest markerem narazenia na zwigzki estrogennie czynne.

Niezwykle wazne znaczenie dla rozwoju akwakultury maja badania dotyczace
zywienia ryb. W tym zakresie jako szczegdlne osiagniecie nalezy traktowa¢ opracowanie
technologii produkcji materiatéw paszowych z owadéw i wykazanie ich przydatnosci
w zywieniu ryb (Nogales-Merida i in. 2019). Uzyskane wyniki wskazuja, ze pozyskiwane
czgsto w sposOb nieprzyjazny dla $rodowiska surowce paszowe, takie jak olej sojowy,
a takze olej palmowy, mozna skutecznie zastapi¢ ttuszczem owaddéw (Hermetia illu-
cens, Tenebrio molitor, Zophobas morio). Co istotne, wykazano, ze poziom substytucji
oleju rybnego olejem z owadéw moze wynosi¢ nawet 95%, a maczka z owadéw moze
by¢ alternatywnym Zrédtem biatka. W przypadku ryb drapieznych poziom substytucji
maczki rybnej tym surowcem nie powinien przekracza¢ 30%, ale u ryb jesiotrowatych
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moze on stanowi¢ ponad 60%. Komponenty te mozna uzna¢ za innowacyjne dodatki
paszowe pozytywnie wplywajace na mikrobiote przewodu pokarmowego i odpowiedz
immunologiczng ryb. Wyniki tych badan zostaly opublikowane w takich czasopismach,
jak: Animals, Annales of Animal Sciences, Reviews in Aquaculture.

Za wazne osiagniecie, szczegdlnie w kontekscie rozwoju badan zwiazanych z akwa-
kultura, nalezy uzna¢ wprowadzenie wielowymiarowych badan zywieniowych (nutrige-
nomiki). Dokonano oceny funkcjonowania systemu antyoksydacyjnego lina w kontekscie
monitorowania poziomu stresu indukowanego warunkami srodowiskowymi oraz dieta.
Opracowano panel potencjalnych genéw referencyjnych dla tego gatunku, majacych
cechy stabilnego kalibratora o niskim poziomie ekspresji. Utworzono - z wykorzysta-
niem techniki RNA-Seq - baze transkryptéw, ulegajacych ekspresji wjelicie lina oraz
wskazano dietozalezne geny, ktorych zréznicowany poziom ekspresji doktadnie obra-
zuje wplyw Zywienia na funkcjonowanie tego organu (Panicz i in. 2017). Wykorzystanie
narzedzi genomiki, transkryptomiki, proteomiki, metabolomiki, metagenomiki, epige-
netyki pozwolilo tez na okreslenie wplywu zywienia na ekspresje genéw iich biatkowe
produkty u karpia. Wyniki tych badan zostaly opublikowane m.in. w Aquaculture, Food
and Chemical Toxicology.

W ostatnim 10-leciu wazne miejsce zajmowaly badania dotyczace dobrostanu ryb
i bezpieczenstwa biologicznego w akwakulturze, zakonczone m.in. cyklem publikacji
w Vaccines, Journal of Fish Diseases, Aquaculture, Aquaculture Reports, Fish and Shell-
fish Immunology, Developmental and Comparative Immunology, Ecotoxicology and
Environmental Safety, Peer], BMC Veterinary Research. W tym zakresie istotnym osig-
gnieciem bylo opracowanie procedur bioasekuracji w systemach RAS. W ramach pro-
wadzonych prac opracowano protokoly stosowania anestetykow i profilaktyki w RAS.
Okreslono wplyw tego rodzaju zabiegdéw na stan kondycyjny i fizjologiczny ryb (wskaz-
niki gazometryczne, hematologiczne, biochemiczne i odpornosciowe), co pozwolilo na
ustalenie bezpiecznych parametréw kapieli profilaktycznych i terapeutycznych oraz
ich zastosowanie w obiektach akwakultury (Schultz i in. 2017). Intensywnie rozwijane
byly tez prace nad zastosowaniem bakteriofagéw i autoszczepionek w akwakulturze.
Przeprowadzono badania kliniczne preparatu BAFADOR® i potwierdzono skutecznos¢
bakteriofagéw w terapii choréb wywolanych przez bakterie oporne na antybiotyki.
Okreslono skuteczno$¢ preparatu w terapii furunkulozy u karpia i pstraga teczowego.
Opracowano izweryfikowano skutecznos¢ autoszczepionki poliwalentnej zawieraja-
cej trzy gatunki bakterii patogennych dla ryb hodowlanych (Aeromonas salmonicida,
Flavobacterium columnare, Pseudomonas sp.). Wykazano wysoka immunogennos¢ po
jej podaniu w immersji i iniekcji u narybku pstraga teczowego i karpia. Stosujac nowo-
czesne techniki i metody badawcze m.in. potwierdzono wystepowanie tzw. koiherpe-
swirusa (wirus CyHV-3) u karpi hodowanych w Polsce. Dalsze badania wykazaly szereg
zalezno$ci pomiedzy interferonem typu I a wirusem CyHV-3, pozwolity okresli¢ wek-
tory roznoszenia si¢ wirusa i opracowac strategie dzialania w przypadku wystapienia
epizoocji w gospodarstwach rybackich.

Zastosowanie nowoczesnych metod badawczych, wtym markeréw molekular-
nych pozwolilo na rozpoznanie i dokonanie oceny poziomu zréznicowania dzikich
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i hodowlanych populacji ryb, m.in. dorsza (Gadus morhua), wegorza europejskiego
(Anguillla anguilla), fososia atlantyckiego, troci wedrownej (Salmo trutta), gtowacicy,
sielawy (Coregonus albula) isiei (Coregonus lavaretus) oraz zidentyfikowanie hybryd
ryb lososiowatych w wodach Tatrzanskiego Parku Narodowego. Przyktadem zastoso-
wania technik genetycznych w praktyce bylo wykorzystanie markeréw molekularnych
do tworzenia par rozrodczych siei z jeziora Lebsko. Podczas prac zwiagzanych ze wspo-
maganiem autochtonicznej populacji tego gatunku opracowano tez metode identyfikacji
genetycznej nasienia poddanego kriokonserwacji. Osiggniecia z tego zakresu dokumen-
tujg publikacje m.in. w Journal of Applied Genetics, Genes, Aquatic Living Resources,
Genetics Selection Evolution, Marine Genomics, Animal Genetics.

Na uwage zastuguja réwniez kompleksowe badania ichtiofaunistyczne wszystkich
rzek przymorskich i doplywow dolnej Wisty. W przypadku wigkszosci rzek badania
tego typu przeprowadzono po raz pierwszy w Polsce. Rozwinieto i wdrozono metody
oceny stanu populacji ryb, eksploatacji rybacko-wedkarskiej oraz oceny stanu i poten-
cjatu ekologicznego systemow rzecznych i jeziornych na podstawie fitoplanktonu (Mul-
timetryczny Indeks Fitoplanktonowy) iichtiofauny (wskaznikéw ichtiologicznych
EFI+_IBI_PL), symulacji modeli rybackich (CMER) i modeli siedliskowych (MesoHab-
sim), w tym m.in. z wykorzystaniem teledetekcji i bezzalogowych statkow powietrznych.
Polscy naukowcy brali aktywny udzial w projektach, w wyniku ktérych powstal Euro-
pejski Atlas Barier Hydrotechnicznych oraz model szacowania wplywu tej zabudowy
na ekosystemy rzeczne (Belletti i in. 2020). Opracowano klasyfikacje siedliskowg rzek
Europy, a takze instrukcje metodologiczng standaryzujaca zbiory danych terenowych
do oceny siedlisk i droznosci barier. Na obszarze Polski zrealizowano badania drozno-
$ci przeptawki na Wisle we Wloctawku, a takze siedlisk ponizej zapory. Opracowano
symulacje wplywu zmian klimatu na role pietrzen w systemach rzecznych. Efekty publi-
kacyjne z tego obszaru to kilkadziesiagt prac, ktére ukazaly si¢ m.in. w Nature, Scienti-
fic Reports, Aquatic Living Resources, Fisheries Research, Fisheries Management and
Ecology, Reviews in Fisheries Science & Aquaculture, Scientific Data, River Research
and Applications, Toxins, Ecotoxicology and Environmental Safety, Science of the Total
Environment, Hydrobiologia, Water, Water Research.

3. WIODACA BIEZACA TEMATYKA BADAWCZA

Biezaca tematyka badawcza z zakresu akwakultury obejmuje opracowywanie alter-
natywnych systemow oraz metod hodowlanych majacych na celu zwigkszenie produkeji
ryb. Dotyczy to zaréwno rozwoju technologii z zastosowaniem nowoczesnych recyrku-
lowanych systemdéw akwakulturowych, jak réwniez waloryzacji i modyfikowania istnie-
jacej infrastruktury hodowlanej w celu zwigkszenia intensywnosci produkcji w sposdb
zroéwnowazony i zasobooszczedny.

Kolejnym waznym i intensywnie rozwijanym obszarem badawczym sa zagadnie-
nia zwigzane m.in. z zywieniem ryb. Skoncentrowane sg one gléwnie nad poznaniem
wymagan zywieniowych poszczegdlnych gatunkow ryb, sktadem ilo$ciowym i jako-
$ciowym pasz komponowanych, opracowaniem nowych receptur pasz, zawierajacych
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komponenty roslinne i/lub zwierzece (zamienniki deficytowych rybnych komponentow
paszowych). Szczegélnie obiecujace s3 wyniki badan dotyczace zastosowania maczki
i oleju z owadow w zywieniu ryb. Od 2017 roku wykorzystanie w akwakulturze biatka
pochodzacego z owaddw zostalo zaakceptowane prawnie w krajach UE, co biorac takze
pod uwage przyjazne dla Srodowiska metody otrzymywania biomasy, jej wysoka warto$¢
odzywcza i fakt, ze jest to material niemodyfikowany genetycznie (NON-GMO), czyni
go bardzo perspektywicznym i atrakcyjnym dla akwakultury. Wsréd innych materiatow
paszowych ciagle duzo uwagi poswieca sie komponentom roslinnym (np. maczki i oleje
roélinne, nasiona szarfatu). Stosowanie tego rodzaju komponentow, zawierajacych duza
ilos¢ tzw. sktadnikéw antyzywieniowych przyczynilo si¢ do rozwoju badan nad zasto-
sowaniem dodatkéw funkcjonalnych w zywieniu ryb (np. dodatki fitogeniczne, kwasy
organiczne iich sole, enzymy, substancje antygrzybiczne iantybakteryjne). Badania
te majg na celu poprawe cech fizycznych pasz, ich trwalosci i strawnosci. W obszarze
badan dotyczacych dodatkow funkcjonalnych wyrdzniajg si¢ prace ukierunkowane na
poprawe dobrostanu organizméw wodnych produkowanych w akwakulturze. Wymie-
ni¢ tu nalezy eksperymenty nad zastosowaniem dodatkéw probiotycznych oraz droz-
dzy iich pochodnych (np. p-glukany) w zywieniu ryb. Analizowany jest ich wptyw na
mikrobiote przewodu pokarmowego, funkcjonowanie ukladu immunologicznego oraz
odpornos¢ na stres i choroby.

Stosowanie preparatéw immunostymulujacych (immunoprofilaktyka) wpisuje sie
w obecnie intensywnie rozwijany nurt badan, ktérych celem jest doskonalenie metod
ochrony zdrowia ryb. W ostatnich latach ukierunkowane s3 one na opracowanie szcze-
pionek iautoszczepionek, takze z wykorzystaniem immunomodulatoréw (syntetycz-
nych lub naturalnych) jako adjuwantéw. Rozwdj tego typu badan determinowany jest
ograniczeniami w stosowaniu antybiotykow w akwakulturze i jest zgodny z rekomenda-
cjami Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) i Swiatowej Organizacji Zdrowia Zwierzat
(OIE). Szersze stosowanie szczepionek wymaga jednak wypracowania miedzynarodo-
wych regulacji prawnych dotyczacych ich wytwarzania, dystrybucji i stosowania. Roz-
wijane sa badania dotyczace profilaktyki chordb ryb, szczegdlnie w systemach RAS.
Skoncentrowane sg one na poznaniu wptywu tego rodzaju zabiegéw na status zdrowotny
i kondycyjny ryb poddanych takim zabiegom (wskazniki hematologiczne, biochemiczne
i immunologiczne).

Aktualnie prowadzone sg réwniez badania nad doskonaleniem metod produkcji
jednopliciowych i sterylnych stad ryb oraz hybryd (miedzygatunkowych i miedzyrodza-
jowych). Nalezy podkresli¢, ze pomimo duzego zaawansowania tych prac ciggle wyste-
puja tzw. ,waskie gardla”, takie jak relatywnie niska przezywalnos¢ czy duzy odsetek
osobnikéw zdeformowanych obserwowany wérdd ryb z linii androgenetycznych, gyno-
genetycznych i triploidalnych. Najbardziej zaawansowane sg badania ukierunkowane
na opracowanie procedur produkeji samiczych, sterylnych iklonalnych linii pstraga
teczowego oraz jednoplciowych samiczych stad ryb jesiotrowatych (produkcja kawioru).
Oproécz ryb lososiowatych ijesiotrowatych badania te obejmujg rowniez gatunki per-
spektywiczne dla intensywnej akwakultury tj. ryby okoniowate. Ich celem jest opracowa-
nie procedur pozyskiwania jednoplciowych i sterylnych stad okonia i sandacza.
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Kontynuowane s3 prace zwigzane z sekwencjonowaniem genomu pstraga teczo-
wego za pomocg narzedzi i metod z obszaru sekwencjonowania nowej generacji. Sg one
ukierunkowane na zbadanie i opisanie transkryptomu poszczegdlnych organdéw tego
gatunku. Aktualnie prowadzone badania dotycza dynamiki dlugosci telomerowego DNA
i aktywnosci telomerazy u ryb z niedoborem wzrostu somatycznego (kartowato$¢) i ryb,
ktorych wzrost nie jest zaklécony przez procesy zwigzane ze wzrostem generatywnym
i dojrzewaniem plciowym (sterylne stada ryb triploidalnych). Innym obszarem badaw-
czym, zwigzanym z genetyka ryb lososiowatych, jest poszukiwanie w genomie pstraga
teczowego genow, ktorych aktywno$¢ jest skorelowana zjakoscig gamet samiczych.
W tym przypadku stosowane sa najnowsze techniki sekwencjonowania i narzedzia bio-
informatyczne. Odrebne zagadnienie stanowig prace nad oddzialywaniem pestycydéw
(glifosat, neonikotynoidy) na rozwoj embrionalny oraz ekspresje wybranych genéw
odpowiedzialnych za prawidtowe funkcjonowanie uktadu rozrodczego ryb.

W obszarze badan zwigzanych zrozrodem ryb wyr6zni¢ nalezy prace nad rola
oreksyn w rozrodzie ryb i wplywem aktywnej formy witaminy D3 na regulacj¢ hormo-
nalng ukladu rozrodczego ryb karpiowatych. Rozwijane sg prace dotyczace metod oceny
i poprawy jakoéci biologicznej gamet ryb hodowlanych. Doskonalone s3 biotechniki
rozrodu ryb okoniowatych, jesiotrowatych, siejowatych (Coregoninae), dorszowatych
(Gadidae) i sumowatych (Siluridae), jako podstawy przyszlej intensywnej akwakultury.
Prace ukierunkowane sg na poszukiwanie preparatéw farmakologicznych skuteczniej
indukujacych dojrzewanie gamet i lepiej synchronizujacych tarlo poszczegdlnych gatun-
kéw ryb (np. bardziej aktywnych form gonadoliberyn), a takze na opracowanie proto-
kolow stymulacji srodowiskowej (temperatura i fotoperiod) i hormonalnej rozrodu ryb.
Kompleksowe biotechnologie stymulacji rozrodu ryb wykorzystujace synergiczny efekt
oddziatywania czynnikéw $rodowiskowych i preparatow farmakologicznych stano-
wig punkt wyjscia do opracowania biotechnik rozrodu ryb poza sezonem rozrodczym
i pozwalajg zwigkszy¢ efektywnos¢ tarta prowadzonego w RAS. Cze$¢ prac zoriento-
wana jest na potrzeby akwakultury ekologicznej, gdzie zastosowanie preparatéw farma-
kologicznych jest prawnie niedopuszczalne. Poznanie uwarunkowan oraz opracowanie
i implementacja wystandaryzowanych procedur stymulacji sSrodowiskowej beda warun-
kowaly rozwdj tej formy akwakultury.

4. PERSPEKTYWY ROZWOJU

Bioragc pod uwage ograniczenia $rodowiskowe do perspektywicznych i prioryte-
towych w obszarze akwakultury nalezy zaliczy¢ projekty zwigzane z technologia RAS.
Progres tej technologii zaliczanej do tzw. Trzeciego Skoku Technologicznego pozwoli na
rozwdj intensywnej akwakultury przy minimalizacji zapotrzebowania na wode i prak-
tycznie zerowej emisji zanieczyszczen do $rodowiska (systemy RAS). Jednak z uwagi na
to, ze tego rodzaju technologia charakteryzuje si¢ duza konsumpcja energii elektrycz-
nej i wigzacym sie z tym zwiekszonym $ladem weglowym, badania w obszarze akwakul-
tury powinny stworzy¢ podstawy tzw. Czwartego Skoku Technologicznego taczacego
produkcje z wykorzystywaniem alternatywnych zrodet energii (wykorzystanie wod
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geotermalnych, energii fotowoltaicznej, czy tez ukladéw kogeneracyjnych). Pozwoli
to na obnizenie kosztéw produkcji oraz utrzymanie praktycznie §ladowej emisyjno-
$ci produkcji w intensywnej akwakulturze. Za perspektywiczne nalezy uzna¢ badania
dotyczace tzw. zintegrowanych systeméw akwakultury multitroficznej (IMTA, ang.
Integrated Multi-Trophic Aquaculture) (np. RAS > stawy ziemne), w tym akwaponiki,
czyli systemow produkeji zywnosci taczacych hodowle organizméw wodnych w RAS
z hydroponika (uprawa roslin w wodzie, dla ktérych nawozem sg wytworzone w wyniku
proceséw metabolicznych ryb substancje biogenne oraz materia organiczna). Pozwoli
to na zmniejszenie wpltywu akwakultury na $rodowisko, zagospodarowanie odpadow
poprodukcyjnych, a takze powigzanie tradycyjnych i zintensyfikowanych technologii
produkeji z innymi galeziami gospodarki (ze szczegdlnym uwzglednieniem rolnictwa).
Te kierunki badan sg zgodne z Kodeksem Odpowiedzialnego Rybotéwstwa FAO.

Intensywna akwakultura w RAS (model towarowy) nastawiona jest na uzyskiwanie
surowca (tuszek ryb, filetéw). Aktualnie ma ona gtéwnie charakter proilosciowy. Ksztal-
tujacy sie drugi model hodowli w RAS, tzw. akwakultury zachowawczej, ukierunkowa-
nej na produkcje materialu zarybieniowego, powinien uwzglednia¢ gltéwnie aspekty
projako$ciowe, zwigzane z poprawa potencjatu biologicznego ryb. Ten priorytet badaw-
czy bedzie uwzglednial w duzej mierze badania nad opracowaniem metod wychowu
materiatu zarybieniowego o wysokim stopniu adaptacji do warunkéw naturalnych oraz
poprawa cech uzytkowych organizmdéw wodnych hodowlanych, m.in. poprzez rozwi-
janie technologii produkgcji jednoptciowych stad ryb oraz hybryd miedzyrodzajowych
i migdzygatunkowych, atakze zastosowanie narzedzi molekularnych w programach
hodowlanych i selekcyjnych.

Za perspektywiczne nalezy uzna¢ prace zwigzane z dywersyfikacja produkeji akwa-
kultury. W tym obszarze prace badawcze ukierunkowane beda na opracowanie i/lub
rozwijanie technologii chowu i hodowli nowych dla akwakultury gatunkéw ryb, w tym
gatunkow niszowych (np. mietus Lota lota) i perspektywicznych (np. ryby okoniowate),
a takze innych organizméw wodnych (m.in. rakéw, makro- i mikroglonéw, makrofi-
tow). Niezwykle wazny bedzie dalszy rozwdj badan ukierunkowanych na poszukiwanie
alternatywnych wobec maczki rybnej i oleju rybnego surowcéw paszowych (np. mikro-
glony, sktadniki pochodzenia roslinnego, maczka z owadow), zwigkszenie strawnosci
pasz, obnizenie sladu weglowego i wodnego oraz optymalizacje zywienia ryb przy zasto-
sowaniu innowacyjnych pasz.

Rozwoj sektora akwakultury determinowany jest postepem badan z zakresu bioase-
kuracji i dobrostanu organizméw wodnych. W tym kontekscie niezwykle cenne beda
projekty zwigzane z doskonaleniem technik nowoczesnej diagnostyki patogenéw i cho-
réb ryb, poznaniem genetycznych uwarunkowan opornosci bakterii patogennych, roz-
wijaniem metod profilaktyki oraz zwalczania choréb, zwlaszcza wirusowych. Planuje
sie poszukiwanie nowych, wysoce skutecznych, niskotoksycznych chemioterapeutykow
z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi, tj. genomiki i proteomiki. Prowadzone tez
beda prace badawcze dotyczace szerszego stosowania szczepionek mono- ipoliwa-
lentnych w ochronie zdrowia ryb. Duze znaczenie dla sektora akwakultury bedg miaty
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wyniki badan nad zastosowaniem szczepionek nowej generacji (szczepionki wektorowe,
DNA, antyidiotypowe), pozwalajagcych na dtugo utrzymujaca si¢ ochrone.

W obszarze badan dotyczacych gospodarki rybackiej prowadzonej na wodach otwar-
tych rozwijane beda badania z zakresu hydrobiologii i hydrochemii §rédladowych wéd
powierzchniowych ze szczegdlnym uwzglednieniem waloryzacji ekosysteméw wodnych
w kontekscie synergicznej oceny zjawisk hydrologicznych, fizykochemicznych i biolo-
gicznych. Konieczne jest doskonalenie metod badan zespotéw ryb i innych organizmow
wodnych oraz ich siedlisk, tworzenia modeli zarybien i zaraczen wod powierzchniowych
(w tym restytucji gatunkdw) oraz doskonalenia metod biomanipulacji w celu poprawy
wlasciwosci $rodowiska wodnego, zwlaszcza w zbiornikach wody dla celéw konsump-
cyjnych.

Zaprezentowane kierunki badan sg zgodne z Kodeksem Odpowiedzialnego Rybo-
towstwa FAO i wpisuja si¢ w zaloZenia planu strategicznego rozwoju akwakultury na lata
2021-2030, opublikowanego w maju br. przez Komisje¢ Europejska. Sg tez zgodne z zato-
zeniami polityki naukowo-technicznej i innowacyjnej panstwa, zdefiniowanej w Stra-
tegii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.).
Wpisuja sie tez w priorytety polityki horyzontalnej realizowanej na poziomie krajowym
w ramach Wspolnej Polityki Rybotéwstwa (WPRyb), czy tez w zalozenia zawarte w Stra-
tegii zrownowazonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa 2030, a takze Polityki Ekolo-
gicznej Panistwa 2030.
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W przestanych opracowaniach Autorzy zgodnie przyznali, ze osiggniecia naukowe
z zakresu fizjologii zwierzat pozwolily na modyfikacje systemow utrzymania wszystkich
gatunkow zwierzat gospodarskich, a takze byly pomocne w eliminacji niekorzystnych
cech produktéw zwierzecych. Odpowiednie modele zwierzece w badaniach fizjolo-
gicznych przyczynily sie do poznania mechanizméw wzrostu zwierzat gospodarskich,
aktywnosci ukladu hormonalnego w procesie rozrodu, a w ostatnich latach stuzyly do
oceny wplywu zwiazkéw potencjalnie toksycznych/szkodliwych wystepujacych w §rodo-
wisku na zdrowie zwierzat oraz jako$¢ produktu zwierzecego.

W wielu osrodkach naukowych prowadzi si¢ badania fizjologiczne nad poznaniem
reakcji stresowych réznych gatunkow zwierzat, takze coraz czgéciej z zakresu fizjologii
bélu iroli neurohormondéw w regulacji proceséw fizjologicznych o réznym charakte-
rze, przede wszystkim behawioru, agresji, stereotypii. Interesujace wyniki osiggnieto
w badaniach interakeji ukladu nerwowego, hormonalnego i immunologicznego pod-
czas intensywnego odchowu ptakéw oraz §win. Szczegélne znaczenie majg wyniki oceny
prawidtowych parametréw fizjologicznych u wysoko wydajnych kréw mlecznych, ktore
wyraznie okrelity granice pomiedzy fizjologia i patofizjologia podczas intensywnego
uzytkowania. Badania aktywnosci uktadu pokarmowego pozwolily na doprecyzowanie
roli osi podwzgoérzowo-zotadkowo-jelitowej w prawidtowym wzroscie i rozwoju zwie-
rzat oraz wskazaly czynniki rozwoju syndromu metabolicznego majacego negatywny
wplyw na zdrowie zwierzat.

Poniewaz wyniki badan fizjologii zwierzat sg kluczowym punktem odniesienia dla
medycyny weterynaryjnej i ludzkiej, Autorzy zwrdcili uwage na przydatnos¢ informacji
z zakresu rozwoju ukladu wydalniczego (model: jagnieta, cieleta i kozleta), czynnikow
warunkujacych wzrost irozwdj (prosieta, kury, indyki) oraz pozwalajacych ograni-
czyé/wyeliminowac niekorzystny wplyw srodowiska, lekéw lub wadliwie zbilansowanej
paszy. Wspolpraca badaczy fizjologii zwierzat z przedstawicielami nauk medycznych
pozwala na uzyskanie obiecujgcych wynikow z zakresu miedzy innymi endokrynologii
tarczycy (utworzenie mapy niedoboru jodu), chirurgii (bariatria, transplantacja narza-
dow, skory), ukladu kostnego (implanty).

Fizjologiczne uwarunkowanie laktacji krow bylo przedmiotem badan w kilku jed-
nostkach naukowych. Wyniki tych badan postuzyty do poprawy efektywnosci uzytko-
wania krow mlecznych; wykazano wplyw systemu utrzymania na poziom wydajnosci
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mlecznej oraz plodnos¢ kréw. Okreslono optymalny okres zasuszenia krow, czynniki
warunkujgce dlugos¢ ich zycia i liczbe uzyskiwanych cielat.

Przyswajalnos¢ form organicznych zwigzkéw mineralnych w chowie drobiu oraz
innych zwierzat bylta problemem badanym w zakresie fizjologii Zywienia zaréwno w jed-
nostkach akademickich jak i w instytutach badawczych. Wyniki tych badan postuzyly
do optymalizacji wskaznikéw produkcyjnych w uzytkowaniu rzeznym (droéb, bydlo,
$winie), niesnym (dréb) i mlecznym (krowy). Ponadto, wynikiem wieloletnich badan
bylo okreslenie przydatnosci dodatkéw paszowych, stosowanych w celu poprawy statusu
zdrowotnego i fizjologicznego organizmu, réwnowagi mikrobiologicznej jelit, efektyw-
nosci proceséw odpornosciowych w odpowiedzi na dziatanie czynnikéw chorobotwor-
czych oraz ksztaltowanie rozwoju przewodu pokarmowego zwierzat gospodarskich,
miedzy innymi w kontekscie obowigzujacego zakazu stosowania antybiotykowych sty-
mulatoréw wzrostu.

Osiagniecia naukowe z zakresu fizjologii zwierzat, ze wzgledu na stosowanie odpo-
wiednich modeli zwierzecych, sa uzyteczne takze w naukach farmakologicznych, bio-
medycznych i weterynaryjnych. Jednak, bardzo daleko idace obostrzenia w stosowaniu
modeli zwierzecych do badan naukowych przyczynily si¢ do opracowania nowocze-
snych metod badawczych umozliwiajacych prowadzenie eksperymentéw w warunkach
in vitro na liniach komérkowych. Wiele jednostek naukowych uzyskato wysokie dofi-
nansowanie pozwalajace na zastosowanie nowoczesnych metod z zakresu genomiki,
transkryptomiki, proteomiki i metabolomiki; umozliwito to poznanie istotnych proce-
sow zachodzacych w komoérkach, oszczedzilo czas wymagany do uzyskania zgody gre-
miéw nazywanych komisjami etycznymi.

Niestety, wyniki uzyskane przy uzyciu tych metod sg kosztowne i powinny by¢
potwierdzone metodami uzyskanymi w badaniach in vivo prowadzonych na modelach
doswiadczalnych. Dlatego tez, naukowcy prowadzacy badania fizjologiczne w dyscypli-
nie zootechnika i rybactwo, podkreslajg istotng role odpowiednich modeli zwierzecych
w badaniach naukowych. Przykladem moze by¢ hormonalna manipulacja proceséw
rozrodczych, ktora jest wynikiem poznania mechanizméw fizjologicznych na poziomie
molekularnym, komoérkowym i narzadowym u wielu zwierzat — ryb, drobiu, owiec i $win.

Glowne osiagniecia naukowe z zakresu fizjologii zwierzat w poszczegdlnych jed-
nostkach:

»  PBS w Bydgoszczy - fizjologia uktadu odpornosciowego, pokarmowego, metaboli-
zmu;

» IRS-PIB w Olsztynie - fizjologiczne procesy wzrostu, rozwoju i rozrodu wielu
gatunkow ryb;

» IZ-PIB w Krakowie - fizjologia rozrodu zwierzat gospodarskich;

» IFiZZ PAN w Jablonnie - fizjologia zywienia zwierzat, neurofizjologia, zastosowa-
nie modeli zwierzat gospodarskich;

» IGIBZPAN w Jastrzgbcu - genetyczne uwarunkowania procesow fizjologicznych, fizjo-
logia stresu;

» UR w Krakowie - endokrynologia proceséw wzrostu i rozwoju, fizjologia stresu,
metabolizmu, rozrodu, modele badawcze (ptaki, owce);
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» UP w Lublinie - termoregulacja, toksykologia;

» UWM w Olsztynie - fizjologia rozrodu zwierzat;

» UP w Poznaniu - endokrynologia metabolizmu, modele do badan glikemii i prze-
mian lipidowych;

» SGGW w Warszawie - fizjologia procesu laktacji, zywienia, przewodu pokarmo-
wego;

» UPH w Siedlcach - fizjologia ukladu pokarmowego, zoopsychologia;

ZUT w Szczecinie - fizjologia ukladu wydalniczego, neonatologia, proteomika;

» UP we Wroclawiu - neurofizjologia, stereotypie, fizjologia ukladu odpornoscio-
wego, krwiono$nego.

v

Kierunki dalszych badan powinny opiera¢ si¢ na rozwoju wyspecjalizowanych
narzedzi badawczych pozwalajacych na: $ledzenie/poznanie/zrozumienie mechanizméow
fizjologicznych - od poziomu molekularnego do uktadowego. Uzyskane w ten sposob
wyniki znajdg zastosowanie w naukach stosowanych izwiekszg szanse na wdrozenie
nowoczesnych rozwigzan do praktyki hodowlane;.

NAJWAZNIEJSZE OSIAGNIECIA NAUKOWE | REALIZOWANA
TEMATYKA BADAWCZA W ZAKRESIE ZYWIENIA DROBIU

Prof. dr hab. Sylwester Swigtkiewicz
Instytut Zootechniki - Parvistwowy Instytut Badawczy w Krakowie

Tematyka prac doswiadczalnych zzakresu zywienia drobiu, prowadzonych
w naszym kraju, odpowiada najnowszym badawczym trendom podejmowanym w uzna-
nych osrodkach naukowych na catym $wiecie i jest silnie zwigzana z potrzebami prak-
tyki produkeji drobiarskiej. Uzyskane w zakresie zywienia drobiu osiggniecia wpisuja si¢
w zagadnienia zwigzane, przede wszystkim, z dwoma gtéwnymi obszarami badawczymi:
1. optymalizacja zywienia drobiu, wtym skltadu pokarmowego diety istosowanie
wybranych dodatkow paszowych, jako czynnik poprawiajacy wskazniki produk-
cyjne, dobrostan oraz status fizjologiczny i zdrowotny organizmu ptakéw;
2. okreélenie wartosci pokarmowej, bezpieczenstwa i przydatnosci w zywieniu drobiu
nowych/alternatywnych materialéw paszowych, stosowanych jako zrédta biatka
i aminokwasow, energii oraz innych sktadnikéw pokarmowych.

W ramach pierwszego z wymienionych obszaréw celem wielu krajowych badan
w ostatnich latach byla ocena efektywnosci nowych dodatkéw paszowych w zakresie
korzystnego wplywu na status zdrowotny i fizjologiczny, w tym ksztalttowania mikro-
bioty jelit i odpowiedzi immunologicznej organizmu, oraz wskazniki produkcyjne dro-
biu, jak réwniez parametry jako$ciowe migsa i jaj.

Cze$¢ wykonanych badan dotyczyta wplywu czynnikéw zywieniowych, w tym
dodatku do paszy substancji bioaktywnych na rozwdj, strukture i funkcje przewodu
pokarmowego u kurczat rzeznych. Stwierdzono, miedzy innymi, ze dodatek probiotyku
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moze wplywaé na zmniejszenie rozleglosci wystepowania miopatii w mie$niach kur-
czat i zmniejszenie wycieku termicznego z migsa. Dodatek synbiotykéw u kurczat broj-
lerow dziatal stymulujaco na mikrokrazenie miesni piersiowych, co moze mie¢ wazne
znaczenie praktyczne, poniewaz niska aktywno$¢ fizyczna kurczat w okresie odchowu
moze prowadzi¢ do niedokrwienia migsni, zwigkszenia iloéci zmian zwyrodnieniowych
i pogorszenia cech jakosci miesa.

Wykazano, ze nizyna jest substancjg o dzialaniu bakteriocyny, stosowana jako doda-
tek paszowy w zywieniu kurczat brojleréw, moze wchodzi¢ w interakcje z powszechnie
stosowanymi kokcydiostatykami, to jest salinomycyng i monenzyna, oraz pozytywnie
modulowaé mikrobiote przewodu pokarmowego, a tym samym poprawia¢ wskazniki
produkcyjne u ptakéw. Badania dotyczace wplywu dodatkéw paszowych na rozwdj,
strukture ifunkcje przewodu pokarmowego u kurczat rzeznych pozwolily, miedzy
innymi, na stwierdzenie, Ze suplementacja diety substancjami bioaktywnymi ma pozy-
tywny wplyw na wysokos¢ i szerokoé¢ kosmkow jelitowych, powierzchnie chionna jelit,
glebokos¢ krypt oraz grubo$¢ btony miesniowej $ciany jelita.

Istotng czescia prac badawczych, dotyczacych przydatnosci dodatkéw paszowych
w zywieniu drobiu, stanowila ocena mozliwosci stosowania ekstraktow ziolowych
i innych substancji (pre- i probiotyki, kwasy organiczne) jako zamiennikéw kokcydio-
statykow paszowych (zywieniowych narzedzi prewencji kokcydiozy kurczat rzeznych).
Stwierdzono, miedzy innymi, Ze odpowiednio skomponowana mieszanina ekstraktow
(ekstrakty z czosnku, szalwii, tymianku, lebiodki i jezdwki) moze stanowi¢ skuteczng
ochrone kurczat brojleréw przed zachorowaniem w warunkach umiarkowanej ekspo-
zycji organizmu na kokcydia, jak rowniez tagodzi¢ przebieg choroby przy silnej inwazji
pierwotniakow.

Celem prac doswiadczalnych zwigzanych z przydatnoscia enzymow paszowych
w zywieniu drobiu bylo, migdzy innymi, okreslenie efektywnosci preparatéw bakteryj-
nych fitaz nowej generacji. Badania na kurczetach brojlerach, indykach rzeznych oraz
kurach niesnych potwierdzily, ze badane fitazy sg skutecznymi dodatkami paszowymi,
ktérych stosowanie pozwala na znaczne ograniczenie iloéci fosforu nieorganicznego
(fosforanéw) wprowadzanych do mieszanek paszowych oraz zmniejsza ilo$¢ fosforu
wydalanego przez ptaki do srodowiska.

Badania dotyczace optymalizacji Zywienia mineralnego drobiu polegaly takze na
ocenie mozliwosci zmniejszenia dodatku wybranych mikroelementéw do paszy dla kur-
czat brojleréw i mlodych indykow rzeznych w stosunku do zalecen zywieniowych firm
hodowlanych. Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze mozliwe
jest zmniejszenie dodatku Cu, Zn i Mn do paszy dla indykéw do ilo$ci réwnych 50% zale-
cen zywieniowych firm hodowlanych. W doswiadczeniu podsumowujacym cykl wcze-
$niej przeprowadzonych badan o tej tematyce ustalono, ze dodatek Cu, Zn i Mn do paszy
dla indykéw w ilo$ciach pokrywajacych w 10% zalecenia zywieniowe firm hodowlanych
nie wplynely na pogorszenie wynikéw odchowu oraz odpornoé¢ indykéw. Badania na
indykach wykazaly, ze korzystniejsze jest stosowanie tradycyjnych (nieorganicznych)
form Cu, Zn i Mn niz dodatkéw w formie nanoczgstek.
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W toku prac badawczych dotyczacych zywienia aminokwasowego drobiu okre-
$lano mozliwosci wykorzystania metioniny jako zywieniowego czynnika ksztaltujacego
potencjal antyoksydacyjny i stymulujacego funkcje systemu immunologicznego indy-
kow. Stwierdzono, ze podwyzszony poziom tego aminokwasu w diecie moze korzystnie
wplywa¢ na status antyoksydacyjny tkanek i funkcjonowanie uktadu immunologicznego
ptakéw. Wykazano réwniez istotne znaczenie w tym zakresie odpowiednich wzglednych
proporgcji lizyny, argininy i metioniny w mieszankach paszowych.

Badania z zakresu oceny wartosci pokarmowej i przydatno$ci nowych (alternatyw-
nych) materialéw paszowych dotyczyly wielu komponentéw, przede wszystkim stoso-
wanych jako zrédla biatka i aminokwaséw. Tego rodzaju badaniami objeto rézne zrédta
biatka paszowego, ktére majg istotne znaczenie dla krajowej produkeji drobiarskiej,
stanowigc potencjalny zamiennik genetycznie zmodyfikowanej (GMO) importowa-
nej, poekstrakcyjnej $ruty sojowej. Dywersyfikacja zywienia biatkowego drobiu, zmie-
rzajaca do czg$ciowego uniezaleznienia si¢ od importowanej $ruty sojowej jest gteboko
uzasadnione. Jednak, biorgc pod uwage fizjologie przewodu pokarmowego ptakdw,
jak réwniez wysokie zapotrzebowanie drobiu na dobrej jakosci biatko o korzystnym
skladzie aminokwasowym, calkowite zastapienie $ruty sojowej jest trudne, zwlaszcza
w mieszankach paszowych dla rosnacych kurczat i indykéw. Rezultaty prowadzonych
w naszym kraju badan potwierdzity przydatnos¢ roslin bobowatych grubonasiennych,
uprawianych w Polsce (fubin, groch, soja), materialéw rzepakowych i wywaréw zbozo-
wych (DDGS) jako czegsciowych zamiennikdéw poekstrakcyjnej Sruty sojowej w zywieniu
drobiu. W badaniach na indykach rzeznych wykazano réwniez, ze proces fermentacji
poprawia warto$¢ pokarmowa wybranych krajowych materialéw biatkowych, wplywajac
przede wszystkim na wyrazng redukcje poziomu zwigzkéw antyzywieniowych. W kon-
sekwencji, zastosowanie w zywieniu indykow mieszanek z udziatem pasz fermentowa-
nych dziala korzystnie na funkcjonowanie przewodu pokarmowego i moze zwigkszaé
strawnos¢ jelitowa niektorych skladnikdéw paszy. Istotne znaczenie poznawcze i utyli-
tarne majg w tym zakresie zwlaszcza badania, w ktorych, u kurczat brojleréw w réznych
wieku, oznaczono wspoélczynniki standaryzowanej strawnoéci jelitowej aminokwasowej
w alternatywnych zrodlach bialka, np. w nasionach grochu i tubinu.

Wykonano szereg prac badawczych majacych na celu ocene przydatnosci biomasy
owadoéw w zywieniu drobiu (brojleréw i mtodych pisklat indyczych), z uwzglednieniem
wskaznikow produkcyjnych i rzeznych, sktadu mikroflory jelitowej, odpowiedzi fizjo-
logicznej i immunologicznej. Uzyskane wyniki wskazuja, ze ttuszcz owadow (Hermetia
illucens, Tenebrio molitor, Zophobas morio) moze by¢ dobrym zamiennikiem oleju sojo-
wego, palmowego w mieszankach paszowych. Wykazano takze, ze niewielkie ilosci pet-
notlustej biomasy owadéw moga by¢ stosowane w postaci dodatkéw paszowych, ktore
pozytywnie modulujg mikroflore jelitowg i odpowiedz immunologiczng ptakow.

W kilku o$rodkach naukowych wykonano badania majace na celu okreslenie bez-
pieczenstwa stosowania genetycznie zmodyfikowanych materiatéw paszowych, takich
jak poekstrakcyjna $ruta sojowa z soi Roundup Ready i ziarno kukurydzy Bt. Uzyskane
rezultaty wskazuja, ze dopuszczone do obrotu materialy paszowe z roslin genetycznie
modyfikowanych nie wykazujg istotnego, negatywnego wplywu na parametry produk-
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cyjne, jako$¢ miesa i jaj, jak rowniez szeroko rozumiany status fizjologiczny i zdrowotny
ptakow, stad tez moga by¢ bezpiecznie stosowane w Zywieniu drobiu. Nalezy przy tym
podkresli¢, ze badania mialy istotne znaczenie dla krajowej produkcji drobiarskiej,
poniewaz ich wyniki zostaly wykorzystane w pracach legislacyjnych parlamentu, stano-
wigc uzasadnienie do przedluzenia moratorium na wejscie w zycie zakazu stosowania
genetycznie zmodyfikowanych pasz w zywieniu zwierzat gospodarskich.

We wczesniejszym okresie badania dotyczace strawnosci jelitowej aminokwasow
z poszczegolnych materialéw paszowych prowadzone byly przede wszystkim na mlo-
dych kurczetach rzeznych. Brakowalo wynikéw badan nad innymi gatunkami drobiu.
Z tego wzgledu przeprowadzono badania na mlodych indykach rzeznych, okreslajac
wspolczynniki strawnosci dla zbdz (kukurydza, pszenica), komponentéw biatkowych
pochodzenia roélinnego (poekstrakcyjna s$ruta sojowa, stonecznikowa irzepakowa,
tubin Z6lty, groch), komponentéw biatkowych pochodzenia zwierzecego - maczka
rybna oraz produktu ubocznego produkcji bioetanolu — wywar pszenny (DDGS). Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze istnieja znaczne réznice pomiedzy
strawnoécig aminokwasdéw pochodzacych z réznych materiatéw paszowych. Zastoso-
wanie okre$lonych w badaniach wspétczynnikéw w systemie standaryzowanej straw-
nosci jelitowej aminokwaséw przy bilansowaniu mieszanek paszowych prowadzi do
optymalnego wykorzystania aminokwaséw w organizmie co moze mie¢ duze znaczenie
w efektywnym gospodarowaniu bialkiem paszowym, prowadzac do zmniejszenia ilosci
wydalanego azotu.

Podsumowujac, nalezy uznaé, ze krajowe badania z zakresu zywienia drobiu sa
zgodne z biezacymi trendami badawczymi na $wiecie, a ich aktualno$¢, wysoki poziom
naukowy i stosowane metody badawcze pozwalaja na publikowanie uzyskiwanych wyni-
kéw w uznanych czasopismach naukowych z zakresu hodowli i produkcji zwierzece;.
Prowadzone w ostatnich latach badania wynikaja w duzym zakresie z potrzeb produkeji
drobiarskiej i dotyczg przede wszystkich dwoch gléwnych obszarow:

1. optymalizacji zywienia drobiu, w tym okre$lenia efektywnoéci wybranych dodat-
koéw paszowych;

2. warto$ci pokarmowej i przydatnosci materialéw paszowych, gltéwnie krajowych
zrddet biatka, stosowanych jako zamienniki poekstrakcyjnej $ruty sojowe;.

Nalezy przypuszczaé, ze badania zwigzane z zywieniem drobiu beda nadal zwig-
zane z dwoma opisanymi powyzej, gtéwnymi kierunkami badawczymi. Perspektywy
ich dalszego rozwoju s3 zwigzane z potrzebami praktyki rolniczej, przede wszystkim
z rozwijajacymi sie trendami w zakresie zrGwnowazonego rozwoju produkcji zwierzecej:
zwigkszenia dobrostanu, ograniczenia negatywnych skutkéw stresu cieplnego, polep-
szenia statusu zdrowotnego intensywnie uzytkowanego drobiu oraz zmniejszenia nega-
tywnego wplywu intensywnej produkcji na srodowisko naturalne. W celu zwiekszenia
bezpieczenstwa zywnosciowego kraju nalezy stosowa¢ nowoczesne technologie zywie-
nia poprawiajgce jako$¢ i przydatnos¢ materiatow paszowych (alternatywnych zrdédet
biatka), a takze umozliwiajacych wykorzystanie w zywieniu zwierzat ubocznych pro-
duktéw przemystu rolno-spozywczego. Waznym kierunkiem badan bedzie zapewnienie
konsumentom bezpiecznej i wysokiej jako$ci zywnosci w lancuchu ,0d pola do stotu”,
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miedzy innymi poprzez zastosowanie zywieniowych metod poprawy wartosci dietetycz-
nej miesa i jaj. W coraz wiekszym stopniu, w tego typu badaniach, beda wykorzystywane
nowoczesne narzedzia z zakresu fizjologii, mikrobiologii oraz biologii molekularnej,
przede wszystkim genomiki i proteomiki.

NAJWAZNIEJSZE OSIAGNIECIA NAUKOWE | REALIZOWANA
TEMATYKA BADAWCZA W ZAKRESIE ZYWIENIA
PRZEZUWACZY

Prof. dr hab. czl. koresp. PAN Malgorzata Szumacher
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Realizowane w Polsce projekty badawcze odpowiadaja najnowszym trendom nauki
$wiatowej, tak w zakresie badan podstawowych, jak i aplikacyjnych, ktére czesto sg inspi-
rowane potrzebami praktyki. Jednym z podstawowych wyzwan wspoélczesnej produkeji
mleka jest utrzymanie zdrowotnosci i ptodnosci, a takze dtugowiecznosci krow mlecz-
nych z jednoczesnym uzyskaniem wysokiej wydajnosci mlecznej. Dlatego wiele badan
koncentruje si¢ wokot tematyki zwigzanej z wplywem zywienia na metabolizm, rozrod
oraz produkcje bydta mlecznego. Ponadto, znaczna czeé¢ badan poswigcona jest Zywie-
niowym strategiom zmniejszania negatywnego oddzialywania przezuwaczy na srodowi-
sko naturalne, w tym emisji metanu i amoniaku. Innym waznym kierunkiem badan jest
poszukiwanie komponentéw paszowych, ktore nie stanowig podstawy wyzywienia ludzi,
ale mogg korzystnie wpltywac na jako$¢ oraz warto$¢ odzywcza produktéw pozyskiwa-
nych od przezuwaczy, w tym miesa oraz mleka. Ponizej przedstawiono najwazniejsze kie-
runki oraz osiagni¢cia naukowe w zakresie Zywienia zwierzat przezuwajacych w Polsce.
1. Zwigkszenie roli bialka pasz objetosciowych w zywieniu przezuwaczy poprzez

hamowanie proceséw proteolitycznych jako metody poprawy wykorzystania biatka
W Zwaczu oraz ograniczenia emisji azotu przez przezuwacze. W dotychczasowych
badaniach krajowych brakowalo danych oceniajacych jakos¢ biatka kiszonek
z surowcow wysokobiatkowych i wplywu czynnikéw technologicznych na sktad
frakeji azotowych, sklad aminokwasowy bialka, oraz losy frakeji bialek rozpusz-
czalnych w przewodzie pokarmowym przezuwaczy. Wykazano, ze podczas zakisza-
nia lucerny i koniczyny czerwonej pogorszenie jakosci biatka polega na obnizeniu
zawartos$ci frakeji biatka tatwo rozpuszczalnego w zwaczu, oraz frakeji biatka cze-
$ciowo rozkladanego w zwaczu i jelicie cienkim z jednoczesnym wzrostem udzialu
frakcji niestrawnej do konca jelita. Stwierdzono wigksza podatno$¢ biatka koni-
czyny czerwonej na negatywne zmiany termiczne w poréwnaniu do lucerny.

2. Wykorzystanie réznych form komponentéw paszowych bogatych w zwigzki bio-
logicznie czynne wplywajace na procesy zachodzace w zwaczu, w tym biouwodo-
rowanie i metanogeneze, a takze na jakos¢ uzyskiwanych produktéw pochodzenia
zwierzecego, mleka imiesa. W badaniach nad przebiegiem procesu zakiszania
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lucerny, paulowni i innych pasz konwencjonalnych i niekonwencjonalnych boga-
tych w zwiazki biologicznie aktywne stwierdzono, ze profil tych zwigzkéw zmienia
sie wraz z uptywem czasu (np. kiszenie lucerny zmienia profil saponin wraz z trzy-
krotnym wzrostem ich koncentracji). Stwierdzono réwniez modulujacy wpltyw
kiszonki z paulowni na procesy zachodzace w zwaczu wyrazony zmiang warto$ci
parametrow fermentacji w Zzwaczu, wzrostem wartoéci pH oraz zmiang profilu lot-
nych kwasow ttuszczowych (wzrost stezenia kwasu propionowego) w wyniku zmian
w populacji pierwotniakéw. Dodatkowo, kiszonka z paulowni ograniczala pro-
dukcje metanu w zwaczu i populacje metanogenéw. Odnotowano takze podwyz-
szone stezenie amoniaku w Zwaczu, co bezposrednio zwiekszalo stezenie mocznika
w mleku. Ponadto, paulownia ograniczyla proces biouwodorowania w zwaczu co
mialo bezposredni wplyw na zawarto$¢ niektérych kwasow ttuszczowych w mleku,
zmniejszenie stosunku n6/n3 oraz ograniczenie puli nasyconych kwaséw ttuszczo-
wych na korzy$¢ nienasyconych. Badania potwierdzily wysoka warto$¢ pokarmowa
paulowni oraz zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych sugerujac mozliwo$¢ jej zastoso-
wania jako komponentu w dawkach pokarmowych dla kréw mlecznych i owiec.

3. Badania nad wplywem Zywienia kréw na ich wyniki produkcyjne i zdrowie, sklad
mleka oraz jego warto$¢ odzywcza i dietetyczng. W Zywieniu zwierzat szczegol-
nie cenne s3 pasze, ktére poprzez swoj sktad chemiczny moga wplywac korzyst-
nie na zdrowie i wyniki produkcyjne ijednoczesnie poprawia¢ walory odzywcze
produktéw pochodzenia zwierzecego. Przyktadem takich pasz moze by¢ dynia,
bogata w karotenoidy, tokoferole, polifenole, kwasy tluszczowe, czy nasiona Inu
zawierajace w swoim sktadzie duzo lipidéw o cennym skladzie kwaséw tluszczo-
wych i wysokiej zawartosci a-tokoferolu. Wprowadzanie kiszonki z dyni do dawek
pokarmowych dla krow mlecznych jest uzasadnionym zastepstwem dla kiszonki
z kukurydzy. W badaniach poréwnywano wplyw kiszonki z dyni z najczesciej sto-
sowanymi w zywieniu kréw kiszonkami z traw i kukurydzy na sklad siary i mleka
oraz zdrowie kréw. W przeprowadzonych badaniach w siarze kréw otrzymujacych
kiszonke z dyni w okresie zasuszenia stwierdzono wyzsza zawarto$¢ immunoglobu-
lin oraz lizozymu, a takze karotenoidéw — a-karotenu, p-karotenu i wiolaksantyny,
luteiny oraz kwaséw PUFA n-3 zjednoczesng poprawg catkowitego potencjatu
antyoksydacyjnego (TAS) siary. Rowniez zastosowanie kiszonki z dyni podczas
laktacji wplywalo na zwickszenie produkeji mleka oraz wzrost zawartosci biatka.
Podobnie jak siara, mleko kréw zywionych kiszonka z dyni charakteryzowalo sie
wyzszg zawartoscia karotenoidow, kwasow thuszczowych PUFA oraz wyzszym TAS.
Przeprowadzone badania wykazaly pozytywny wplyw zastosowanej kiszonki z dyni
na zdrowie krow oraz wskazniki rozrodu.

4.  Kompleksowe badania nad paszowym wykorzystaniem biomasy §lazowca pensyl-
wanskiego, rosliny dotychczas uznawanej za energetyczng. Celem prowadzonych
badan bylo okreslenie najefektywniejszej technologii zbioru i zakiszania §lazowca,
efektywnosci zastosowania dodatkow, a takze poréwnania uzytecznosci paszowej
kiszonek z surowca uzyskano przy uzyciu réznych technologii. W badaniach poten-
cjatu paszowego kiszonek ze $lazowca pensylwanskiego okreslano charakterystyke
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chemiczng, oceniono strawno$¢ oraz smakowito$é, rozktadalno$¢ zwaczows in
sacco u bydla. Ponadto, oceniono mozliwoéci wykorzystania tej kiszonki w opasie
mlodego bydla oraz jako zamiennika kiszonki z lucerny w zywieniu kréw mlecz-
nych. Slazowiec moze stanowi¢ zrédlo wartosciowej paszy w formie kiszonki dla
bydla migsnego i mlecznego zastepujac miedzy innymi kiszonke z traw oraz lucerny.
Wryniki badan na bydle wykazaly, ze kiszonka ze $§lazowca pensylwanskiego jest
pasza komplementarng dla kiszonki z kukurydzy (w dawkach dla kréw mlecznych
o $redniej wydajnosci oraz opasanych buhajkéw HF) i moze stanowi¢ alternatywe
dla kiszonek z ro$lin biatkowych w gospodarstwach zlokalizowanych na glebach
gorszych kompleksow.

Badania poziomu skazenia surowcéw ipasz dla przezuwaczy, przez patogenne
grzyby plesniowe i ich wtérne metabolity — mikotoksyny. Wielokrotnie wykazano,
ze mikotoksyny moga wywota¢ szereg jednostek chorobowych i/lub obniza¢ odpor-
no$¢ zwierzat, szczegolnie niekorzystnie wptywajac na mikroflore przewodu pokar-
mowego, atym samym obnizajac wydajnos¢ organizmu. Opracowano metody
analizy mikotoksyn, przy zastosowaniu wysokosprawnej chromatografii cieczowej
sprzezonej z tandemowg spektrometrig mas, w materiatach takich jak m.in. DDGS
oraz TMR. Opracowano réwniez metode oznaczania pochodnych zearalenonu
w materiale biologicznym. Zalecane jest analizowanie mikotoksyn i ich pochodnych
w z0lci. Dokonano tez badan adsorpcji i desorpcji preparatéw wigzacych mikotok-
syny w celu oceny skutecznosci ich wigzania i wyboru sorbenta, ktory najlepiej eli-
minowal wtérne metabolity.

Badania dotyczace mozliwosci zwigkszenia stezenia osoczowej glukozy u kréw
w okresie przejsciowym. Koncentracja glukozy we krwi kréow w tym okresie cyklu
produkcyjnego ma kluczowe znaczenie w ograniczeniu lipolizy z adipocytéw oraz
bezpiecznym wykorzystaniu wolnych kwaséw tluszczowych. Badania te dotycza
dzialania substancji glukogennych (glikol propylenowy i ziarno kukurydzy), ktore
nie tylko moga poprawiac¢ status metaboliczny zwierzat, ale rowniez zwigkszajg
wskazniki ptodno$ci kréw mlecznych. Nalezy jednak pamietad, ze o efektywnosci
glikolu propylenowego decyduje sposéb podania tego dodatku.

Opracowanie strategii przeprowadzenia kréw przez okres przejsciowy. Opracowano
procedure oceny mozliwosci uproszczenia zywienia w okresie przejsciowym poprzez
wydluzenie okresu zasuszenia wlasciwego i wcze$niejsze zastosowanie dawki dedy-
kowanej dla grupy po wycieleniu (7+1). Wykazano pozytywny wptyw skrdécenia
okresu przejsciowego przed wycieleniem (close-up) na produkcje mleka skorygo-
wanego na zawarto$¢ energii bez pogorszenia statusu metabolicznego i plodnoé¢
zwierzat. Strategia ta moze by¢ implementowana do praktyki hodowlanej. Aktual-
nie prace skupiaja sie na probie znalezienia nowego markera statusu metabolicznego
pozwalajacego na wybdr metabolitdw wskazujgcych na negatywny bilans energii.
We wspolpracy z partnerami z otoczenia gospodarczego poszukuje si¢ modelu
optymalnych iw pelni kontrolowanych warunkéw proceséw technologicznych
wplywajacych na poprawe jakosci biatka produktéw ubocznych przemystu ole-
jarskiego i w konsekwencji przyczynienia sie do lepszego wykorzystania pasz kra-
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jowych. Ponadto, we wspdlpracy z fizjologami roslin podejmowane sg prace nad
strategiami fagodzenia suszy i poprawa warto$ci pokarmowej kukurydzy.

Wisrod pozostatych kierunkéw badawczych realizowanych w obszarze zywienia
przezuwaczy nalezy wymienic:

» ocene wplywu zwigzkéw lotnych na fermentacje zwaczows, biometanacje i cechy
funkcjonalne mleka kréw;

»  ocene warto$ci pokarmowej kiszonek réznych odmian sorgo uprawianych na tere-
nie Dolnego Slgska;

»  wplyw suplementacji lecytyng sojowa diety kréw miesnych przed wycieleniem na
sklad siary i poziom odpornosci biernej u cielat;

»  wplyw dodatku réznych zrddetl olejow bogatych w wielonienasycone kwasy tlusz-
czowe w zywieniu przezuwaczy na wyniki produkcyjne zwierzat, procesy zacho-
dzace w zwaczu i profil kwasow tluszczowych w miesie oraz mleku;

» badania nad wplywem réznych dodatkow zakiszajacych na warto$¢ pokarmowa
i jako$¢ kiszonek oraz wplyw na proces fermentacji zwaczowej;

»  wplyw réznego udziatu produktéw ubocznych bogatych w polifenole na wydajnos¢,
jakos$¢ mleka i kwasy tluszczowe zZwacza krow i owiec w okresie laktacji;

» ocene wplywu suplementacji diety cielat kwasami tluszczowymi z grupy n-3 na
wzrost, status antyoksydacyjny i odpornos¢ cielat;

»  wplyw dodatkéw paszowych oraz metod odchowu cielat na ich wzrost i rozwoj ze
szczegdlnym uwzglednieniem rozwoju przewodu pokarmowego oraz odpornoscio-
wego w okresie przed odsadzeniem;

»  przemian kwasu mastowego w przewodzie pokarmowym przezuwaczy;

» monitoringu ketozy w stadach kréw mlecznych z wykorzystaniem zawartosci ciat
ketonowych w mleku (hiperketolaktia);

»  wplyw réznych postaci ketozy u kréw mlecznych na przemiany w hepatocytach
poddanych dziataniu zearalenonu;

» optymalizacje zywienia dzikich przezuwaczy utrzymywanych w ogrodach zoolo-
gicznych;

» ocene wplywu wypasu ekstensywnego uzytkowych zwierzat przezuwajacych na
wybrane elementy srodowiska przyrodniczego;

» recykling pierwiastkow biogennych w gospodarstwach bydlecych;

»  strategie optymalizacji bazy paszowej i redukcji emisji azotu do srodowiska w opasie
bydta miesnego;

»  zastosowanie transkryptomiki, epigenomiki i proteomiki w analizie ekspresji genéw
ksztattujacych potencjal antyoksydacyjny mleka krow rasy Holsztyno-Fryzyjskiej;

»  przydatno$¢ rzepakowych produktéw ubocznych w zywieniu przezuwaczy oraz
ochrona biatka i aminokwaséw tych pasz przed rozkladem w zwaczu;

»  ocene mozliwoéci wykorzystania ziarna hybrydowych odmian zyta jako potencjal-
nego substytutu dla ziarna innych gatunkow zbdz w Zywieniu przezuwaczy;

»  wykorzystanie metody NIRS w oznaczaniu skladu chemicznego pasz objetoscio-
wych w stanie §wiezym, strawno$ci NDF w kiszonkach z kukurydzy oraz rozktadu
i zwartoéci biatka w probkach po inkubacji w zwaczu;
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» badania nad opracowaniem preparatéw w formie bolusa o przediuzonym uwalnia-
niu, ktére moga by¢ stosowane w profilaktyce subklinicznej kwasicy zwacza;

» opracowanie skladu iokredlenie formy dodatkéw ziotowych o ukierunkowanym
dzialaniu;

» poréwnanie nastepczego wplywu podawania wybranych mieszanek ziotowych
krowom i owcom na jakos¢ siary i mleka oraz zdrowotnos¢ i wskazniki odchowu
pochodzacych od nich cielat;

»  ocene wpltywu podawanych mieszanek na wskazniki produkcyjne cielat i mtodego
bydta opasowego, a takze na cechy jako$ciowe i organoleptyczne miesa;

»  zastosowanie preparatu ziolowo-lnianego wlasnej kompozycji w profilaktyce
i ograniczeniu wystepowania choréb i pasozytéw u bydta w warunkach produkeyj-
nych oraz preparatéw ziolowych wlasnej kompozycji w profilaktyce i ograniczeniu
wystepowania choréb i pasozytow u owiec;

»  ocene wplywu czynnikéw zywieniowych oraz hormonalnych na strukture, funkcjo-
nowanie i mikrobiote przewodu pokarmowego zwierzat;

» ocene wybranych parametréw fizjologicznych zwierzat dzikich, zyjacych w srodo-
wisku naturalnym i w warunkach hodowli zamknietej.

Podsumowujac, interesujaca i aktualna tematyka badawcza, stosowanie nowocze-
snych metod badawczych, w tym technik molekularnych spowodowaly, ze osiagniecia
polskich naukowcéw z zakresu zywienia bydla s zauwazalne w $wiecie, a znaczgca cze$é
publikacji przygotowana jest we wspdlpracy z najlepszymi zagranicznymi osrodkami
naukowymi, m.in. z Kanady, USA, Wloch oraz Szwajcarii. Podjete kierunki badawcze
powinny by¢ kontynuowane w przyszto$ci, gdyz zapewnienie odpowiedniej ilosci i jako-
$ci zywnosci pochodzacej od przezuwaczy przy minimalizowaniu negatywnego wplywu
na $rodowisko naturalne poprzez odpowiednie zZywienie jest wyzwaniem na miare dyna-
micznie zmieniajacego si¢ $wiata w XXI wieku.

NAJWAZNIEJSZE OSIAGNIECIA NAUKOWE | REALIZOWANA
TEMATYKA BADAWCZA W ZAKRESIE ZYWIENIA SWIN

Prof. dr hab. Wiestaw Sobotka
Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie

Badania naukowe prowadzone przez naukowcdw z uczelnianych osrodkéw aka-
demickich i instytutoéw badawczych PAN iresortowych (IZ-PIB) uwzgledniajg zmiany
i wyzwania, przed ktérymi stoi wspdlczesna zootechnika i rybactwo. Obejmuja one sze-
roki wachlarz zagadnien, w tym zagadnienia z paszoznawstwa i zywienia $win, laczac
zaréwno badania in vitro na poziomie komoérkowym, jak i eksperymenty in vivo, wyko-
rzystujac takze ré6znego rodzaju tkanki, plyny ustrojowe i narzady. W oparciu o materialy
nadestane z akademickich osrodkéw badawczo-dydaktycznych i instytutow badawczych
opracowano ponizszy raport uwzgledniajacy wazne osiggniecia.
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1. KLUCZOWE OSIAGNIECIA NAUKOWE W OSTATNICH 10 LATACH

» Ocena efektywnosci nowych/alternatywnych materialéw paszowych jako zrédia
bialka roslinnego i innych skladnikéw pokarmowych z zastosowaniem nowocze-
snych narzedzi badawczych, miedzy innymi z zakresu nutrigenomiki, w tym ocena
bezpieczenstwa stosowania pasz genetycznie zmodyfikowanych w zywieniu zwie-
rzat gospodarskich. Wykazano, miedzy innymi, ze warto$¢ pasz zmodyfikowanych
genetycznie (kukurydza, poekstrakcyjna $ruta sojowa) w zywieniu $win jest rowno-
wazna do wartosci pasz niezmodyfikowanych.

Wryniki badan opublikowano w czasopismach naukowych: Annals of Animal
Science, Animal Production Science, BMC Genomics, Genes, Animal Feed Science
and Technology, Journal of Animal and Feed Sciences.

»  Okreslono warto$¢ pokarmowg oraz odpowiednie dawki nasion roélin bobowatych
aktualnie uprawianych w Polsce (soja, groch, tubin, bobik). Wskazano najkorzyst-
niejsze pod wzgledem wartosci odzywczej i przydatnoséci paszowej odmiany nasion
soi. Wykazano pozytywny wplyw procesu ekstruzji nasion grochu oraz fermentacji
nasion tubinu i produktéw z rzepaku na ich skfad chemiczny i warto$¢ paszows.
Potwierdzono skuteczno$¢ wprowadzenia uszlachetnionych nasion bobowatych
i produktéw z rzepaku do diety dla $win zamiast $ruty poekstrakcyjnej z soi mody-
fikowanej genetycznie.

Wryniki badan opublikowano w czasopismach naukowych: Journal of Agricultural
Science and Technology A, Animals, Annals of Animal Science, Journal of Food
Processing and Preservation.

»  Okreslono mozliwoéci wykorzystania w zywieniu $win poekstrakcyjnej $ruty guar,
ktéra powstaje przy przetworstwie nasion rosliny guar Cyamopsis tetragonoloba.
Poekstrakcyjna $ruta guar wytwarzana jest z zarodkow itusek. Jest to produkt
uboczny powstajacy przy ekstrakcji uzywanej w przemysle spozywczym gumy,
zawiera nawet 55-60% biatka surowego w zaleznosci od rodzaju znajdujacych sig
w niej frakeji. Moze by¢ uzywana jako komponent mieszanek paszowych dla §win.
Cechuje si¢ podobnym do poekstrakcyjnej sruty sojowej poziomem bialka i amino-
kwaséw egzogennych, a w pofaczeniu ze srutg sojowa i dodatkiem krystalicznych
aminokwasow poprawia warto$¢ odzywczg bialka izwigksza jej przydatnos¢ pa-
szowg dla $win.

Wryniki badan opublikowano w czasopismie Animal Nutrition and Feed Techno-
logy.

» Wykazanie mozliwosci zastosowania w zywieniu zwierzat monogastrycznych,
w tym $win, zrodla fatwostrawnej energii paszowej: ré6znych nowych form owsa,
ze szczegolnym uwzglednieniem owsa krotkostomego, wtym nieoplewionego;
nowych odmian zyta hybrydowego oraz wskazanie optymalnych z produkcyjnego
i ekonomicznego punktu widzenia jego poziomdéw w mieszankach paszowych.
Wryniki badait opublikowano w czasopismach: Italian Journal of Food Science,
South African Journal of Animal Science, Journal of Reproduction and Develop-
ment, Food Science, Animal Production Science.
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Okreslono przydatno$¢ dodatkow paszowych (krdtkotancuchowych kwaséw ttusz-
czowych, probiotykow, fitobiotykdw, produktéw fermentowanych wytwarzanych
przez bakterie Bacillus lichenformis oraz drozdze Yarrowia lipolytica) stosowanych
w celu poprawy statusu zdrowotnego ifizjologicznego organizmu, réwnowagi
mikrobiologicznej jelit i efektywnosci proceséw odpornosciowych w odpowiedzi
na dzialanie czynnikéw chorobotwoérczych oraz ksztaltowania rozwoju przewodu
pokarmowego prosiat.

Wyniki badan opublikowano w czasopismach: Animals, Livestock Science, Annals
of Animal Science, Czech Journal of Animal Science, Journal of Animal Sciences,
Acta Agriculturae Scandinavica, Section A — Animal Science, Canadian Journal of
Animal Science.

Dowiedziono, ze susz z korzenia cykorii moze by¢ uznany za bezpieczny naturalny
dodatek do paszy dla rosnacych $win, ktérego zastosowanie moze pozytywnie
wplynac na prawidlowy rozwdj zwierzat. Wyniki badan wykazaly: przeciwzapalny
wplyw suszu z korzenia cykorii, manifestowany obnizeniem relatywnej koncentracji
bialek ostrej fazy w surowicy krwi prosiat; antyoksydacyjny wplyw suszu z korzenia
cykorii, jak réwniez inuliny pozyskanej z tego suszu, co manifestowalo si¢ poprzez
obnizone wartosci wskaznikéw stresu oksydacyjnego w osoczu krwi oraz watro-
bie i nerkach, a takze poprzez ekspresje bialek zwigzanych z odpowiedzig na stres
komoérkowy w wymienionych tkankach u suplementowanych $win; pozytywny
wplyw suplementacji suszem z korzenia cykorii na integralnos¢ i proces funkcjo-
nalnego dojrzewania nablonka przewodu pokarmowego $win; pozytywny wplyw
suplementacji na proces wchlaniania jonéw dwuwarto$ciowych, wtym zelaza,
wapnia oraz selenu u rosngcych prosiat.

Wyniki badan opublikowano w 12 publikacjach naukowych m.in. w czasopismach:
Journal of Physiology and Pharmacology, Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition, Animal, Journal of Animal and Feed Sciences, Turkish Journal of Veteri-
nary and Animal Sciences, Polish Journal of Veterinary Sciences.

Wykazano, ze dieta zawierajaca biatko oporne na trawienie w jelicie cienkim $win
oraz polisacharydy (pektyna, skrobia ziemniaczana) przyczynia si¢ do poprawy
dobrostanu zwierzat przez ograniczenie produkcji zwigzkéw fenolowych i zwigk-
szenie ilo$ci kwasu mastowego wytwarzanych przez mikrobiote jelita grubego.
Wyniki badan opublikowano w czasopismie: PLoS ONE, Archives of Animal
Nutrition.

Dowiedziono, ze fruktany typu inulinowego maja dzialanie przeciwzapalne, hipo-
cholesterolemiczne, antyoksydacyjne oraz zwiekszaja absorpcje sktadnikéw mine-
ralnych. Preparaty te korzystnie wplywaja na mikrobiote przewodu pokarmowego
prosigt miedzy innymi zwiekszajac gestos¢ populacji bakterii z rodzaju Bifidobac-
terium. Uzyskane wyniki badan przeprowadzonych na modelu $wini wskazujg, ze
inulina moze by¢ stosowana w profilaktyce chorob jelita grubego.

Wryniki badan opublikowano w czasopismach: PLoS ONE, Archives of Animal
Nutrition, Animal, Animal Production Science, Journal of Animal and Feed Scien-
ces.
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Wykazano wplyw alternatywnych Zrédet biatka roslinnego (grochu, bobiku, tubinu
waskolistnego i zottego, poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej,,00”, DDGS kukurydzia-
nego ipszennego, koncentratu bialkowo-ksantofilowego z lucerny) jako czescio-
wych zamiennikéw poekstrakeyjnej sruty sojowej genetycznie modyfikowanej na
efektywnos¢ tuczng i stan zdrowotny tucznikéw oraz jakos¢ miesa wieprzowego.
Wryniki badan opublikowano w 8 publikacjach naukowych w czasopismach: Ani-
mals, Livestock Science, Journal of Food Processing and Technology, Journal of
Elementology oraz wykazano przyjete zgtoszenie patentowe (PK/7225/RW) przez
Urzad Patentowy RP.

Wykazano korzystny wplyw suplementacji dawek pokarmowych dla tucznikéw:
L-karnityny tacznie z witaming E na zawarto$¢ witaminy E w migsie wieprzowym;
selenu nieorganicznego na zawarto$¢ tego pierwiastka w miesie, a tym samym moz-
liwosci produkcji zywnosci funkcjonalnej; oraz dodatku ekstraktow rodlinnych
(oregano, cynamon, pieprz meksykanski) na jako$¢ sensoryczng migsa wieprzo-
wego.

Wyniki badan opublikowano w czasopismach: Annals of Animal Science, Acta
Agriculturae Scandinavica A: Animal Sciences, South African Journal of Animal
Science.

Badano mozliwo$¢ wykorzystania potencjatu antyoksydacyjnego wybranych pasz
do stymulacji dobrostanu tucznikéw oraz jakosci itrwalosci migsa. Okreslono
rodzaj i koncentracje zwigzkdw fenolowych (TPC) w jeczmieniu, pszenzycie, owsie
nagoziarnistym, fusce i otrebach gryczanych oraz owsianych. W oparciu o catkowita
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych i aktywnos¢ antyoksydacyjng (TAC) okreslong in
vitro, uszeregowano w/w pasze w kolejnosci malejacej aktywnosci oksydacyjnej:
tuska i otreby gryczane » jeczmien » otreby owsiane » owies nagoziarnisty » pszen-
zyto. Wykazano, ze diety dla tucznikéw o wyzszych poziomach TPC i TAC popra-
wiajg stan redox krwi $win w diecie bogatej w kwas a-linolenowy, ale z niedoborem
witaminy E. Z kolei suplementacja diety 100 IU kg witaminy E zwigksza stezenie
a-tokoferolu w surowicy krwi i miesniu (M. longissimus dorsi) $win oraz zmniejsza
tempo utleniania lipidéw migsa wieprzowego podczas przechowywania.

Wyniki badan opublikowano w Archives of Animal Nutrition, Journal of Animal
and Feed Sciences.

Opracowanie zalecen zywieniowych dla $win. Wyniki badan eksperymentalnych
i analitycznych prowadzone nad przemianami energii i biatka oraz wartoscia odzyw-
cz3 i energetyczng pasz, stanowily podstawe do opracowania zalecen Zywieniowych
dla $win, z ktérego korzystaja w codziennej praktyce zywieniowej hodowcy, firmy
paszowe oraz studenci i naukowcy. Wydano wieloautorskie opracowanie naukowe
pt. ,Zalecenia zywieniowe i warto$¢ pokarmowa pasz dla swin. Wydanie III uzu-
pelnione z oprogramowaniem”. Wydawca: Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat
im. Jana Kielanowskiego PAN, Jablonna 2020. ISBN 978-83-951612-7-8. Zalece-
nia pod red. E.R. Greli i J. Skomiata opracowal zespot w skladzie: Skomial J., Raj S.,
Skiba G., Frankiewicz A., Swiech E., Fandrejewski H., Grela E.R., Czech A. Swigtkie-
wicz M.
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2. WIODACA BIEZACA TEMATYKA BADAWCZA

Wiodgca biezgca tematyka badawcza prowadzona w akademickich jednostkach
naukowych i instytutach badawczych, reprezentujacych dyscypline zootechnika i rybac-
two z zakresu Zywienia $win obejmuje:

»  okreslenie przydatnosci paszowej i efektywnosci produkeyjnej nowych alternatyw-
nych wysokobiatkowych materialéw paszowych, jako zrédta krajowego biatka pasz-
owego, do genetycznie modyfikowanej sruty sojowej w mieszankach paszowych;

» ocene przydatnosci zywieniowej nowych dodatkéw paszowych stosowanych w celu
poprawy statusu zdrowotnego i fizjologicznego organizmu, réwnowagi mikrobio-
logicznej jelit, efektywnosci proceséw odpornosciowych w odpowiedzi na dziatanie
czynnikow chorobotworczych oraz ksztaltowania rozwoju przewodu pokarmowego
$win (szczegolnie prosiat);

»  okreslenie wptywu dodatku do paszy zwigzkéw bioaktywnych na parametry wzro-
stu, status zdrowotny, parametry morfometryczne réznych tkanek inarzadéw
u prosigt oraz na warto$¢ odzywcza miesa wieprzowego;

» analize wplywu modyfikacji zywienia $win na jako$¢ produktéw zwierzecych,
w tym ksztaltowanie wartosci dietetycznej oraz wlasciwosci prozdrowotnych miesa.
Modyfikowanie sktadu produktéw zywnosciowych pochodzenia zwierzecego
na drodze zywieniowej pozwala réwniez na uzyskanie pozadanego sktadu miesa
wieprzowego, dzigki czemu nie tylko pokrywa ono w wigkszym stopniu potrzeby
pokarmowe ludzi, ale réwniez pozytywnie wplywa na stan ogélny zdrowia konsu-
menta i zmniejsza ryzyko zmian chorobowych jako tzw. ,,zywnos¢ funkcjonalna”;

» ocene mozliwosci wykorzystania regionalnego potencjatu chowu trzody chlewnej
do produkcji migsa jako surowca dla produktow z bialg etykieta. Dokonano analizy
mozliwosci doskonalenia jakosci miesa w zakresie sktadnikéw decydujacych o przy-
datnosci kulinarnej i zywieniowej oraz wykorzystania naturalnych (ekologicznych)
komponentéw w procesie produkcji produktu regionalnego;

»  zywieniowe technologie ograniczajace wydalanie zwigzkéw biogennych (N i P) do
srodowiska naturalnego;

» metody mechaniczne, mikrobiologiczne i aglomeracji ci$énieniowej uszlachetniania
pasz energetycznych i wysokobiatkowych celem podwyzszenia ich warto$ci odzyw-
czej w zywieniu §win.

Zaprezentowana wiodgca tematyka badawcza obejmuje badania aplikacyjne i bada-
nia podstawowe. Wpisuje si¢ ona w ogdlnoswiatowe trendy badan naukowych oraz
w dziatania Europejskiego Zielonego Ladu (European Green Deal), koncepcje Jednego /
Wspolnego Zdrowia (One Health) oraz Rolnictwa Zréwnowazonego (Sustainable Agri-
culture), a takze w trendy na rynku konsumenckim produktéw i surowcow pochodzenia
zwierzecego.

Biezgca tematyka badawcza realizowana jest w ramach projektow finansowanych
przez: Narodowe Centrum Nauki, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wi, a takze w ramach projektéw UE (COST, Horyzont 2020), pro-
jektow miedzynarodowych (CORNET) oraz umoéw z krajowymi i zagranicznymi pod-



I1Il. NAJNOWSZE KIERUNKI BADAN W FIZJOLOGII | ZYWIENIU ZWIERZAT

miotami gospodarczymi. Wyniki badan naukowych z aktualnie prowadzonej tematyki
badawczej publikowane sa w uznanych, miedzynarodowych, wysoko punktowanych
czasopismach naukowych ze wspdlczynnikiem wptywu (IF) oraz upowszechniane sa
w krajowych czasopismach branzowych. Publikowanie wynikéw badan w zagranicz-
nych uznanych czasopismach naukowych $wiadczy o tym, ze dotychczasowa tematyka
badawcza jest aktualna iznajduje uznanie wsréd badaczy z zagranicznych osrodkow
naukowych oraz wpisuje si¢ w ogdélnoswiatowy trend naukowy. Ten fakt potwierdza
takze duza cytowalnos¢ opublikowanych prac naukowych.

Natomiast w niepelnym stopniu zostaly wykorzystane rezultaty osiaggnie¢ nauko-
wych do prowadzenia dzialalnosci wdrozeniowej oraz komercjalizacji wynikéw prac
badawczo-rozwojowych. Ten fakt potwierdza mala liczba patentdw.

3. PERSPEKTYWY ROZWOJU

Po analizie materialéw otrzymanych z akademickich osrodkéw badawczo-dydak-
tycznych iinstytutow badawczych PAN mozna okresli¢ najwazniejsze, perspekty-
wiczne trendy badan naukowych prowadzonych w dyscyplinie zootechnika i rybactwo,
z zakresu zywienia $win, ktore beda obejmowaly:

» analize molekularnych mechanizméw, obserwowanych na poziomie proteomu,
odzwierciedlajacych zlozong odpowiedZ metaboliczng organizmu indukowang
naturalnymi substancjami bioaktywnymi, ktore coraz powszechniej stosowane sa
jako dodatki do pasz dla rosnacych $win;

» zaadaptowanie koncepcji nutriproteomicznych, coraz prezniej rozwijajacej sie
dziedziny nauki, ktéra pozwoli na poszerzenie wiedzy w zakresie zmian czynno-
$ci organizmu zwierzat (§win) w odpowiedzi na bodziec zywieniowy, na poziomie
molekularnym, co w $wietle wyzwan stawianych wspdlczesnej zootechnice moze
przynie$¢ wymierne korzysci poznawcze i aplikacyjne. Mieszanka paszowa wzboga-
cona o innowacyjne dodatki paszowe lub jej modyfikacja pod wzgledem energetycz-
nym i biatlkowym moze istotnie wplyng¢ na status zdrowotny $win, produkcyjnosé
tuczng i rzezng, a w konsekwencji na jakos¢ otrzymywanych od nich produktéw.
Wiyniki tych badan moga stanowi¢ takze podstawe do dalszych badan w medycynie
ludzkiej i/lub w precyzyjnym zywieniu zwierzat gléwnie §win (precision livestock
farming);

» opracowanie strategii zwigkszenia podazy i wykorzystania krajowego bialka paszo-
wego w zywieniu §win oraz produkcji wysokiej jako$ci migsa wieprzowego;

» doskonalenie technologii uszlachetniania pasz energetycznych i wysokobiatkowych
celem podwyzszenia ich wartosci odzywczej w zywieniu $win z wykorzystaniem
metod mechanicznych, mikrobiologicznych i aglomeracji ci$nieniowej oraz natu-
ralnych substancji bioaktywnych;

» optymalizacje Zzywieniowych technologii ograniczajacych wydalanie zwigzkéw bio-
gennych do srodowiska naturalnego w tuczu $win.

Wyszczegolnione powyzej najwazniejsze trendy dalszych badan naukowych, w dys-
cyplinie zootechnika i rybactwo, z zakresu Zywienia $win wpisuja si¢ w ogélnoswiatowe
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trendy badan naukowych oraz w dzialania Europejskiego Zielonego Ladu (European
Green Deal), koncepcje Jednego /Wspolnego Zdrowia (One Health) oraz Rolnictwa
Zréwnowazonego (Sustainable Agriculture). Aktualnie istnieje zapotrzebowanie na pro-
blematyke badawcza, ktdrej rezultaty powinny przynosi¢ nowoczesne, innowacyjne roz-
wigzania o potencjale wdrozeniowym i komercjalizacyjnym wynikéw badan do praktyki
rolniczej.

42
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Pojecie dobrostan zwierzat (ang. animal welfare) zostato po raz pierwszy zdefinio-
wane w nomenklaturze naukowej w 1965 roku przez Rogera Brambella w tzw. ,,Raporcie
Brambella”. Od tego czasu w Europie rozpoczeto badania naukowe oraz liczne dyskusje
dotyczace intensywnych metod hodowli, narazajacych czesto zwierzeta na bél i cierpie-
nie, ktére wywolywaly liczne protesty coraz bardziej swiadomych konsumentéw. W Pol-
sce pojecie ,,dobrostan zwierzat” po raz pierwszy sformutowano po 30 latach od raportu
Brambella, Empel (1996), Jezierski i Kopowski (1997), Kotacz (1998) oraz Kotacz
i Bodak (1999). Obecnie zagadnienia dobrostanu zwierzat zaréwno w prawodawstwie
UE, jak i w $wiadomosci hodowcédw oraz oczekiwaniach konsumentdéw wysuwaja sie na
pierwszy plan. Nalezy stwierdzi¢, ze obnizonemu poziomowi dobrostanu zwierzat towa-
rzyszy zawsze obnizona ich zdrowotno$¢ i odwrotnie, chore zwierze charakteryzuje sig
zawsze obnizonym dobrostanem. Jezeli zatem przyjmiemy, ze bezpieczna zywno$¢ moze
pochodzi¢ tylko od zdrowych zwierzat, to zalezno$¢ pomiedzy dobrostanem zwierzat
a bezpieczenstwem zywnoéci nie jest ani pozorna, ani odlegta.

Wysoki poziom dobrostanu to nie tylko gwarancja dobrego stanu zdrowia zwierzecia,
ale takze eliminacja antybiotykéw czy innych lekarstw stanowiacych potencjalne zagro-
zenie bezpiecznej zywnosci. Dobrostan zwierzat jest nadal przedmiotem szerokich badan
naukowych dotyczacych obiektywnych metod oceny dobrostanu, przedmiotem dysput
etykow, prawnikow, politykow i ostatecznie konsumentdw. Dobrostan jest takze przed-
miotem obowigzkowego nauczania studentéw zootechniki i medycyny weterynaryjnej
(Kotacz i Dobrzanski, 2019).

Zachowanie zasad dobrostanu zwierzat w chowie i hodowli w bezposredni sposob
wplywa na jako$¢ produktoéw pozyskiwanych od zwierzat gospodarskich. Ograniczanie
stosowania antybiotykow oraz innych §rodkéw leczniczych i wprowadzanie na ich miej-
sce dodatkéw naturalnych (np. ziolowych) do paszy w bezposredni sposob przeklada si¢
na lepsza jakos¢ produktéw pochodzenia zwierzecego. Na przetomie XX i XXI wieku
wiele badan po$wiecono produkcji tzw. zywnosci funkcjonalnej, bogatej w sktadniki nie-
zbedne w zZywieniu cztowieka, poprzez wprowadzanie odpowiednich dodatkéw do paszy
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dla zwierzat. Wyzwaniem dla zootechniki XXI wieku jest takze poszukiwanie alterna-
tywnych Zrédel biatka zwierzecego, ktére moze by¢ wykorzystywane w diecie cztowieka.
Dlatego coraz wigcej badan poswieca sie opracowaniu metod chowu owaddéw lub ich
larw jako potencjalnego zrédla pelnowartosciowego biatka zwierzecego.

1. KLuCZOWE OSIAGNIECIA W OSTATNICH 10 LATACH

Dobrostan zwierzat nalezy do statych elementdéw dyscypliny zootechnika i rybac-
two, czego wymiernym efektem jest ostatnie 10-lecie, jak tez zestawienie aktualnych
informacji w tym zakresie pochodzacych z polskich jednostek naukowych i naukowo
- dydaktycznych. Znaczenie tej dyscypliny odzwierciedla zaréwno kierunki badawcze
i dydaktyczne realizowane w roznych placéwkach naukowych w Polsce, ma takze apli-
kacyjny charakter adresowany do studentéw, hodowcow i praktykow zajmujacych sie
zawodowo produkcjg zwierzeca. Istotnym jest takze szeroki zakres tematyczny dobro-
stanu zwierzat, w zakresie ktorego prowadzone prace badawcze obejmuja obszar poczaw-
szy od uwarunkowan genetycznych (m.in. ocen¢ genotypu trzody chlewnej), poprzez
techniki hodowlane (w tym m.in. eliminacje¢ zbednych bodzcéw stresowych czy funkejo-
nalne metody wzbogacania $rodowiska), transport, skonczywszy na mozliwie najmniej
dotkliwych procesach technologicznych zwigzanych z eutanazjg zwierzat. Nalezy takze
podkresli¢, ze nauka o dobrostanie zwierzat w dyscyplinie zootechnika i rybactwo jest
realizowana nie tylko w aspekcie fundamentalnych dla krajowej gospodarki kierunkéw
masowej produkcji zwierzecej (drob, trzoda chlewna czy bydlo), ale takze w akwakultu-
rze oraz w obszarze chowu i hodowli owadéw uzytkowych (gltéwnie pszczoly miodnej),
jak tez gatunkow zwierzat dzikich wystepujacych w ekosystemach Polski.

Wedlug danych Instytutu Zootechniki - Panstwowego Instytutu Badawczego
w Krakowie, placdwka ta w latach 2008-2010 prowadzita badania oceny genotypu w locus
genu RYRI, ktére przeprowadzone byly dla calego krajowego poglowia trzody chlewne;.
Badania te stanowily podstawe do eliminacji z hodowli §win osobnikéw wrazliwych na
stres, jak tez heterozygotycznych nosicieli badanej mutacji. Wymiernym efektem prowa-
dzonych prac naukowych w tym zakresie byla redukcja upadkéw spowodowanych czyn-
nikami stresujacymi (w tym niekorzystnymi uwarunkowaniami mikroklimatycznymi,
przepedzaniem czy transportem zwierzat), co zwigkszylo efektywnosé¢ produkeji.

Opracowania w zakresie dobrostanu zwierzat, jak tez metod jego oceny i udosko-
nalania byly realizowane réwniez na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie, ale takze
przez Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie czy Uniwersytet Przyrodniczy we
Wroctawiu. W Lublinie podjeto unikatowa na skale swiatowg tematyke analizy mecha-
nizméw behawioralnych wraz z oceng poziomu stresu u koni w przypadkach symulowa-
nego zagrozenia wywodzacego si¢ z pamieci genetycznej (Janczarek i in. 2020).

Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kielanowskiego Polskiej Akade-
mii Nauk w Jablonnie realizowal z kolei badania neuroendokrynologiczne na poziomie
osrodkowego ukladu nerwowego (OUN).

Wprowadzenie nowych technik molekularnych oraz doskonalenie technicznych
mozliwosci eksploracji OUN pozwalaja na poszerzenie wiedzy dotyczacej mechanizmow
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regulujagcych aktywno$¢ neurosekrecyjng osrodkéw podwzgorza, zaangazowanych
w kontrole funkcji wydzielniczych przysadki i zwigzanych z nimi proceséw fizjologicz-
nych. Wykorzystujac model owcy - zwierzecia o zaznaczonej sezonowosci rozrodu,
wykazano wplyw licznych czynnikéw, zaréwno endo-, jak i egzogennych (w tym m.in.
stresu odpowiadajacego za obnizenie poziomu dobrostanu) na kontrolowane przez
OUN procesy wzrostu, dojrzewania i rozrodu zwierzat (Misztal i in. 2020).

Neurobiologiczne podstawy dobrostanu zwierzat, w tym takze okre$lanie pozio-
mow stanoéw stresowych u matych przezuwaczy, byly rowniez przedmiotem analiz elek-
troencefalograficznych realizowanych przez Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu,
skutkujacych uzyskaniem patentéw wynalazczych (Cwynar i Kotacz ,,Sposéb pomiaru
i monitorowania bioelektrycznej aktywnosci kory modzgowej u zwierzat, zwlaszcza
u owiec”, Urzad Patentowy RP, patent nr 228443). Istotnym jest tez fakt, ze omawiana
instytucja raportowala tez o licznie podejmowanych analizach zwigzanych z ogranicze-
niem stresu u zwierzat w czasie zabiegdéw zootechniczno-weterynaryjnych oraz stosowa-
nych procedur hodowlanych (w tym m.in. dekornizacji, transportu czy uboju zwierzat),
wczym korzystano z nowoczesnej infrastruktury (w tym pochodzacej z Krajowego
Naukowego Osrodka Wiodacego, w sklad ktorego wchodzit Wydziat Biologii i Hodowli
Zwierzat tej Uczelni wlatach 2014-2018), jak tez substancji fito-biotycznych. Ocena
dobrostanu zwierzat na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu realizowana jest
takze w obszarze owadow uzytkowych. W wyniku badan nad wplywem pola elektro-
magnetycznego na pszczole miodng wykazano m.in. zaburzenia behawioralne rodzin
pszczelich oraz wskaznikdéw biochemicznych hemolimfy pszczot.

Warte uznania sg takze osiagniecia w zakresie oceny dobrostanu ryb, w ktérych zna-
czacg role odgrywaja badania prowadzone przez Instytut Rybactwa Srédlagdowego im.
Stanistawa Sakowicza w Olsztynie. Os$rodek ten aktywnie wigcza si¢ w poprawe i optyma-
lizacje warunkéw termicznych i zywieniowych sandacza europejskiego (fac. Sander lucio-
perca), strzebli blotnej (tac. Eupallasella percnurus) oraz gatunkdw ryb jesiotrowatych.

Istotnym aspektem zwigzanym z dobrostanem zwierzat podczas ich eutanazji byt
réwniez projekt ,,Preparation of best practices on the protection of animals at the time
of killing”, realizowany w latach 2016-2017 przez ICF International (pod kierownic-
twem: Stefania Chirico, Julien Etienne, Andrew Jarvis, Kate McEntaggart, Priya Shah),
na zamowienie Directorate — General for Health and Food Safety (DG SANTE), przy
udziale Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Kluczowym efektem tego przed-
siewzigcia bylo opracowanie wspolnych uwarunkowan technologicznych oraz standar-
dow, ktdre sprzyjaja eliminacji bodzcodw stresowych, poprawiajac tym samym poziom
dobrostanu zwierzat podczas ich uboju. Raport z projektu zostal opublikowany jako ofi-
cjalne stanowisko Komisji Europejskiej w zakresie dobrostanu zwierzat.

W ciagu ostatnich dziesieciu lat prowadzone byly liczne badania zwigzane z jakoscia
produktéw pochodzenia zwierzecego oraz mozliwoécig poprawy cech funkcjonalnych
tych produktow.

Na Uniwersytecie Technologiczno-Przyrodniczym im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich
w Bydgoszczy (obecnie Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich) jak tez
na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu, w ramach badan nad oceng jakos$ciowa
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surowcow zwierzecych wyprodukowanych na bazie rodzimych zrédet biatka roslin-
nego analizowano jako$¢ surowcéw drobiarskich, w tym miesa od kurczat rzeznych,
kaczek oraz gesi, a takze jaj konsumpcyjnych pochodzacych od kur zywionych w opar-
ciu o alternatywne dla poekstrakcyjnej $ruty sojowej zrodla bialka pochodzenia roslin-
nego, w tym poekstrakcyjna $rute rzepakowa, ubin zotty, bialy i waskolistny, bobik oraz
groch. Badania te poszerzono takze o oceng jakosci miesa wieprzowego, stwierdzono, ze
zastosowanie grochu i fubinu, tj. krajowych Zrédet biatka, jako zamiennikow soi, moze
by¢ z powodzeniem stosowane w Zywieniu §win.

W badaniach prowadzonych na Politechnice Bydgoskiej dotyczacych wplywu
wybranych czynnikéw na mikrostrukture miesni szkieletowych $win i kurczat rzeznych
w powigzaniu z jakoécig surowca migsnego oceniono wplyw probiotykéw na jako$é
migsa, zaréwno u $win, jak i kurczat miesnych. Podanie probiotyku spowodowato m.in.
zmniejszenie rozleglosci wystepowania miopatii splittingu, wystepujacej w migsniach
szybkorosnacych zwierzat; zmniejszenie wycieku termicznego z miesa; jak réwniez uzy-
skanie bardziej korzystnej frakcji biatek miesniowych. Z kolei dodatek synbiotykéw do
paszy dla kurczat brojleréow dzialal stymulujaco na mikrokrazenie migéni piersiowych,
co moze mie¢ wazne znaczenie praktyczne, poniewaz niska aktywnos¢ fizyczna kurczat
w okresie odchowu moze prowadzi¢ do niedokrwienia migéni, zwigkszenia iloéci zmian
zwyrodnieniowych i pogorszenia cech jakosci miesa.

Liczne badania Instytutu Zootechniki - Panistwowego Instytutu Badawczego miaty na
celu wzbogacenie produktéw pochodzenia zwierzecego w substancje biologicznie czynne
na drodze zywieniowej. Analiza czynnikéw genetycznych i srodowiskowych, wplywa-
jacych na jako$¢ produktéw odzwierzecych, w tym ksztaltowanie wartosci dietetycznej
oraz wlasciwo$ci prozdrowotnych tych produktéw na drodze modyfikacji zywieniowe;j
wykazala, ze modyfikowanie sktadu produktéw spozywczych pochodzenia zwierzecego
na drodze zywieniowej pozwala na uzyskanie pozadanego sktadu migsa, mleka czy tez jaj,
dzieki czemu nie tylko pokrywajg one w wigkszym stopniu potrzeby pokarmowe organi-
zmu ludzkiego, ale réwniez pozytywnie oddziatujg na stan ogélny zdrowia konsumenta
i zmniejszaja ryzyko zmian chorobowych jako tzw. ,,zywnosé¢ funkcjonalna”.

Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat PAN w Jablonnie opracowal tez systemy
zywienia kurczat broilerow i$win (tucznikéw) umozliwiajace produkcje migsa o wia-
$ciwosciach prozdrowotnych (proporcja kwasow tluszczowych n-6/n-3, zawarto$¢ wie-
lonienasyconych dtugotancuchowych kwasow tluszczowych) zgodnie z zaleceniami
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO). Na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wro-
clawiu prowadzone byly takze prace dotyczace innowacyjnych technologii produkeji
biopreparatéw na bazie nowej generacji jaj kurzych i przepiérczych, naturalnie wzbo-
gaconych w bioaktywne substancje. W kolejnych badaniach zywieniowych przepro-
wadzonych w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie na
trzodzie wykazano korzystny wplyw suplementacji dawek pokarmowych dla tucznikéow
L-karnityna tacznie z witaming E na zawarto$¢ witaminy E w migsie wieprzowym; suple-
mentacji dawek pokarmowych dla tucznikéw selenem nieorganicznym na zawarto$é
tego pierwiastka w miesie, a tym samym mozliwo$ci produkeji zywnosci funkcjonalnej;
ekstraktéw roslinnych (oregano, cynamon, pieprz meksykanski) na jako$¢ sensoryczng
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miesa wieprzowego. Stwierdzono, ze poprawie jakosci miesa wieprzowego pod katem
znacznego zwiekszenia zawartosci ttuszczu $rodmiesniowego towarzyszy¢ moze wzrost
zawarto$ci nasyconych kwasow tluszczowych i cholesterolu catkowitego oraz obnizenie
zawartosci wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych wplywajacych na zapobieganie
i fagodzenie szeregu schorzen cywilizacyjnych.

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie opracowal zkolei technologie
wytwarzania produktéw o wysokich standardach jakosciowych, zuwzglednieniem
zywienia owiec ikoz: kiszonkami z réznych surowcéw roslinnych; dietami suplemen-
towanymi prebiotykami (Saccharomyces cerevisiae) oraz kwasem beta-hydroksy-beta-
-metylomastowym (HMB). Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w ramach badan
dotyczacych potencjatu antyoksydacyjnego mleka kréw, czynnikéw ryzyka i oceny przy-
datnosci wybranych biomarkeréw w nowoczesnej hodowli bydta mlecznego analizowata
wplyw suplementacji diety krow olejem rybim i Inianym na sklad i zdolno$¢ antyoksyda-
cyjng mleka. Opracowana zostala norma fizjologicznej zawartosci liczby komorek soma-
tycznych w mleku owiec (Puppel i in. 2016).

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu prowadzac badania na trzodzie chlewnej stwier-
dzil, ze krzyzowanie loch $win rasy zlotnicka pstra (zp) z knurami rasy wielka biala polska
(wbp) i duroc moze by¢ wykorzystane do poprawy poziomu cech rzeznych, co ma istotne
znaczenie dla ekonomicznej efektywnosci produkeji trzody chlewnej w oparciu o rase
rodzima taka jak zlotnicka pstra. Migso pochodzace od $win czystorasowych zp oraz z krzy-
zOwek z rasami wbp i duroc charakteryzowalo si¢ wysoka jakoscig przy znacznej zawartosci
tluszczu srodmiesniowego. Obserwowane cechy tego surowca sprawiaja, ze nadaje sie on
do produkcji wyrobéw najwyzszej jakosci, w tym wedlin dtugo dojrzewajacych.

W innych badaniach prowadzonych na Uniwersytecie Przyrodniczo-Humani-
stycznym w Siedlcach ustalono, ze zastosowane w technologii uboju $§win oszatamianie
gazowe z wykorzystaniem dwutlenku wegla oraz wychtadzanie szokowe przyczynilo si¢
znaczgco do poprawy jakosci miesa wieprzowego z przeznaczeniem na cele kulinarne,
jak i technologiczne.

Prowadzono prace w zakresie okreslania jakosci migsa wieprzowego, ktorego celem
bylo poszukiwanie dokfadnych, tanich oraz szybkich metod diagnozowania miesa wadli-
wego. Dokonano oceny przydatnosci parametréw fizykochemicznych i funkcjonalnych
wykorzystywanych do diagnozowania migsa wadliwego. Gtéwnymi przestankami poszu-
kiwania najbardziej obiektywnych metod diagnozowania odchylen jakosciowych wie-
przowiny realizowanych na Uniwersytecie Przyrodniczo-Humanistycznym w Siedlcach
byly: wysoka czesto$¢ wystepowania miesa wadliwego, wzrost wymagan konsumenckich
w zakresie wartosci kulinarnej, wzrost wymagan przemystu miesnego w zakresie warto-
$ci kulinarnej i przetworczej miesa wieprzowego oraz gotowego produktu, poniesione
straty finansowe przez przemyst migsny z powodu obnizonej jakos$ci migsa wieprzo-
wego. Na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie prowadzone byly réwniez
badania majace na celu udoskonalenie warunkéw obrotu przedubojowego w aspekcie
wplywu na jako$¢ miesa oraz metod ograniczania jego negatywnych skutkow.

Istotng grupa badan wzakresie jakosci produktéw pochodzenia zwierzecego sa
badania ZUT w Szczecinie dotyczace polimorfizmu okreslonych genéw. Analiza polimor-
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fizméw gendw VRTN, MYH7/miR-208b, PLIN2 i FTO u 3 rodzimych ras §win w odnie-
sieniu do cech wzrostu, tuszy, jakosci miesa i tekstury wykazala zwigzek poszczegdlnych
SNP-6w z niektérymi z ocenianych cech, co mogloby by¢ wykorzystane w programach
hodowlanych majacych na celu poprawe wartosci cech o duzym znaczeniu ekonomicz-
nym. Okreslono réwniez, ze SNP-s w wybranych genach wplywaja na cechy uzytkowe
(wydajno$¢ mleka, zawartos¢ biatka i thuszczu w mleku) i funkcjonalne (liczba komo-
rek somatycznych, na umigénienie i wyzsze wartosci pomiaréw zoometrycznych bydta).
Wykazano, ze SNP-s w genach PPARGCIA, FAM13A1, ABCG2, OPN, LAP3 zmapowa-
nych w BTA6 wptywaja na wydajno$¢ mleka, zawarto$¢ bialka w mleku oraz liczbe komo-
rek somatycznych w mleku kréw o mlecznym kierunku uzytkowania. Powyzsze wyniki
moga by¢ wykorzystane podczas selekeji genetycznej bydla w kierunku pozadanej cechy.

Natomiast w badaniach prowadzonych na owcach wykazano, ze polimorfizmy
w genach FABP3, SLC27A3 i ANXA9 wplywajg na zawartos$¢ frakcji kazein, albumin
oraz nienasyconych kwasow ttuszczowych w mleku owiec. Podobnie, na Uniwersytecie
Przyrodniczym w Lublinie dowiedziono zwigzku polimorfizmu genu CAST z warto$cia
rzezng ijako$cig migsa u dwdch syntetycznych linii owiec (Gregula-Kania iin. 2019).
Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach realizowal tez badania dotyczace
zwigzku form polimorficznych wybranych gendw z cechami jakosci miesa wieprzowego.

Duzg czg$¢ badan dotyczacych jakosci surowcow pochodzenia zwierzecego skupia
sie na rasach rodzimych, czy tez produkcji ekologicznej, co realizuje m.in. IZ-PIB. Pro-
wadzone dzialania mialy na celu okreélenie naukowych podstaw zachowania biorézno-
rodnosci w krajowej produkeji zwierzecej, w tym zastosowanie nowoczesnych metod
genetyki molekularnej i biotechnologii rozrodu w celu ochrony populacji rodzimych ras
zwierzat gospodarskich oraz analize parametréw okreslajacych jakos¢ produktéw pozy-
skiwanych od rodzimych ras zwierzat.

W wyniku prac badawczych prowadzonych przez Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie wykazano wyzszg warto$¢ odzywcza (w tym prozdrowotng) i korzystniej-
sze parametry technologiczne surowcéw i produktéw pozyskiwanych od lokalnych ras
zwierzat. Badania jako$ci miesa i produktéw pochodzenia zwierzecego z naciskiem na
produkty uzyskane w sposéb tradycyjny realizowal Uniwersytet Rolniczy w Krako-
wie. Badania te dotyczyly analizy miesa, produktéw z migsa i mleka otrzymanych od
ras rodzimych. Rezultatem s3 monografie podsumowujace wyniki badan dotyczacych
wedzenia i jednocze$nie dajgce rekomendacje dla producentéw oraz informacje dla kon-
sumentow dotyczace samego procesu jak i bezpieczenstwa zywnosci powstalej podczas
podczas jego realizacji.

W Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie wykazano
ponadto, ze zwierzeta chowane metodami ekologicznymi w mniejszym stopniu nara-
zone s3 na metale toksyczne, ale jednocze$nie sg one bardziej narazone na wystepowanie
niedoboréw mineralnych niz zwierzeta utrzymywane w gospodarstwach konwencjonal-
nych. Podobnie tez wskazana wyzej Jednostka ustalila, Ze mleko od kréw rasy Simmental
charakteryzuje si¢ korzystniejszym skladem mineralnym niz mleko rasy holsztynsko-fry-
zyjskiej, gdyz mialo ono mniejsze stezenie Pb i Cd (P<0,001) i znaczaco wigksza zawar-
to$¢ Fe i magnezu (Mg) (P<0,05), a ponadto zawieralo wigcej wapnia (Ca), manganu



IV. NAUKOWE PODSTAWY OCENY DOBROSTANU ZWIERZAT | JAKOSCI PRODUKTOW

(Mn) iselenu (Se). Wykazano, ze wigkszemu stezeniu Se odpowiada mniejsze stezenie
toksycznych metali w surowicy bydla. Moze to by¢ podstawa do sformulowania naste-
pujacej przestanki: optymalne stezenie selenu u przezuwaczy moze chroni¢ je przed nad-
miernym pobraniem i nagromadzaniem toksycznych metali w ich tkankach, a posrednio
przyczynia¢ si¢ do ograniczenia przeplywu tych metali do organizméw ludzi. Wykazano
réwniez, ze Se w produktach spozywczych pochodzenia zwierzecego, otrzymanych od
zwierzat z terenu Pomorza Zachodniego, zabezpiecza 22,8% dziennego zapotrzebowania
na ten mikroelement. Biorac pod uwage, ze udziat produktéw pochodzenia zwierzecego
w diecie statystycznego Polaka stanowi od 40-45% to dzienne pobranie selenu ksztattuje
sie na poziomie $rednio 29-37 pg, czyli ponizej zalecanej ilosci.

W zakresie badan na drobiu w ZUT w Szczecinie wykazano, ze pozbawianie ptakow
przed ubojem paszy i wody wplywa na przemiany biochemiczne zachodzace w organi-
zmie ptakow oraz jakos¢ migsa. Dowiedziono, ze stosowanie kwasu mlekowego w wodzie
do picia przed ubojem oraz zi6t lub probiotykow w paszy w trakcie tuczu ma dziatania
stabilizujace organizm zwierzat i tagodzi wplyw stresu oraz poprawia jako$¢ miesa.

Na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie prowadzone byly takze badania
majace na celu optymalizacje wskaznikéw produkcyjnych w uzytkowaniu rzeznym
i nie$nym u bazantéw w chowie fermowym poprzez zastgpienie w Zywieniu mineratéw
nieorganicznych formami organicznymi. Kolejne badania dotyczace waznych aspektow
zdrowia publicznego pozwolity wykaza¢ na modelu przepiorki (10 pokolen) brak nega-
tywnego wplywu stosowania pasz GMO (kukurydza Mon 810 i soja Roundup-ready) na
produkcyjnoé¢, reprodukeje, jakos¢ migsa i jaj oraz zdrowie ptakéw. W badaniach pro-
wadzonych przez Instytut Genetyki i Biotechnologii Zwierzat Polskiej Akademii Nauk
w Jastrzebcu nie stwierdzono ponadto akumulacji ,transgenicznego” DNA w jajach
i miesie oraz narzadach ptakow. W tym samym o$rodku przeprowadzono badania, ktére
dowiodly, ze suszone migso strusi wzbogacone w skladniki bioaktywne (kwasy n-3, wita-
mina C) jest zrodtem wysoko przyswajalnego zelaza hemowego i zalecane jest w diecie
ludzi z jego niedoborami, co ma bardzo duze znaczenie aplikacyjne, bowiem na anemig
i niedobory Fe cierpi wg WHO > 600 mln ludzi na $wiecie.

W ZUT w Szczecinie prowadzono takze prace majace na celu wykazanie wpltywu
czynnikow genetycznych i sSrodowiskowych na jako$¢ surowcoéw pozyskiwanych od emu
(Dromaius novaehollandiae). Wyniki kolejnych badan wspomnianej Jednostki wskazuja,
ze jaja gesi 1 indykow sg bogatszym zrodtem selenu niz jaja kurze i kacze. W przypadku
jaj kurzych najwyzsze stezenie Se stwierdzono w jajach z chowu klatkowego, a najnizsze
w jajach z chowu $cidtkowego. U wszystkich badanych gatunkéw najwigksze stezenie Se
stwierdzono w zdttku (3,0-6,7 razy wieksze niz w biatku). Ustalono ponadto, ze jedno
jajo moze dostarczy¢ 16-48% Se RDA (zalecanego dziennego spozycia), co $wiadczy
o tym, ze jaja sg cennym zrodlem Se dla ludzi i moga odgrywa¢ wazna role jako zywno$¢
funkcjonalna.

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie przeprowadzit tez kompleksowa
charakterystyke jakosci migsa pozyskanego od zwierzat lownych zaréwno z populacji
dziko zyjacych jak i z chowu fermowego. Badania uwzglednialy takze ocene zmian jako-
$ci migsa podczas przechowywania.
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W ramach badan dotyczacych molekularnych podstaw zmiennosci cech iloscio-
wych u krélikéw stworzono mape sprzezen i mape QTL (ang. Quantitative trait locus)
dla cech uzytkowosci rzeznej i jakosci miesa krolikow. Byly to pierwsze badania genomo-
wej mapy QTL przeprowadzone przez Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, w odniesieniu
do cech uzytkowosci rzeznej i jakosci migsa u krdlikow. Dalsze prace pozwolity na iden-
tyfikacje polimorfizméw w obrebie gendw zwigzanych ze wzrostem, jakoscig tuszki oraz
miesa. Z kolei na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie ustalone zostalo
genetyczne podloze zéltego zabarwienia ttuszczu krolikow oraz jego wplyw na wyniki
produkceyjne i zawarto$¢ zwigzkdw biologicznie czynnych w tkankach.

W zakresie produkcji pszczelarskiej, na Uniwersytecie Technologiczno-Przyrodni-
czym im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy (obecnie Politechnika Bydgoska im.
Jana i Jedrzeja Sniadeckich), prowadzono badania majace na celu okre$lenie aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej miodéw polskich poddanych obrébee cieplnej. Miody maja
szerokie spektrum dzialania przeciwko bakteriom Gram-dodatnim i Gram-ujemnym.
Wyjatkowa zawartos¢ zwigzkéw mineralnych, witamin, kwaséw organicznych oraz
wielu zwiazkow przeciwutleniajacych pozwolila na wykorzystanie miodéw jako zrédta
pozywienia dla konsumentéw. Po raz pierwszy przeprowadzono badania oceniajace
wplyw obrdbki cieplnej na szerokie spektrum wlasciwosci miodéw z potnocnej Polski.
Podwyzszona temperatura znaczaco obnizata wlasciwosci bakteriobojcze badanych mio-
dow oraz wplyneta negatywnie na zawarto$¢ wit. C. Krétkotrwale ogrzewanie sprzyjato
zwiekszeniu zdolnosci przeciwutleniajgcej polifenoli. Wykazano, ze lecznicze stosowanie
miodu jako zrédla wit. C i srodka przeciwbakteryjnego jest mozliwe tylko po niskotem-
peraturowej obrdbce tego produktu (Majkut i in. 2021).

Instytut Rybactwa Srédladowego realizowal badania majace na celu wdrozenie do
praktyki rybackiej technologii chowu ryb jesiotrowatych oraz tworzenia stad samiczych
w celu produkgji kawioru, ktére obejmowaly m.in. okreslenie optymalnych warunkow
biotycznych iabiotycznych chowu, wytypowanie najbardziej odpowiednich obiek-
tow chowu oraz okreslenie wplywu ryb na $rodowisko. Rozpoczeto pilotazowy chow
jesiotrow w roznych warunkach srodowiskowych: systemach recyrkulacyjnych, stawach,
sadzach i przegrodach. Opracowano szereg nowatorskich rozwigzan pozwalajacych na
wysoce efektywny chow ryb jesiotrowatych, takich jak: metode pozasezonowego roz-
rodu, w zaleznosci od réznych warunkow srodowiskowych (stawy z naturalng termika,
systemy recyrkulacyjne, wody podgrzane), procedury postgpowania z ikra, wtym jej
odklejania; wysoce efektywnych metod chowu wylegu inarybku w systemach recyr-
kulacyjnych; oraz przyzyciowe, malo inwazyjne sposoby pozyskiwania ikry. Opraco-
wano metody tworzenia stad tarfowych, co umozliwito rozpoczecie w Polsce produkcje
kawioru.

2. WIOD/—\CA BIEZACA TEMATYKA BADAWCZA

Nauka o dobrostanie zwierzat oraz mozliwosci jego oceny stanowi przedmiot aktu-
alnej problematyki realizowanej w Polsce w licznych placowkach naukowych. Uniwersy-
tet Rolniczy w Krakowie nalezy do czoléwki polskich uczelni wyzszych, w ktorych nauki
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podstawowe w zakresie dobrostanu zwierzat wykazuja szczegélne osiggniecia. Placowka
ta realizuje bowiem wieloaspektowe analizy, ktore obejmuja stan zdrowia, kondycje
i dobrostan zwierzat, w zakresie neuroimmunoendokrynnej regulacji mechanizmow
rozwoju i adaptacji zwierzat, higieny $rodowiska zwierzat oraz czynnikéw abiotycznych
wplywajacych na ich dobrostan (z uwzglednieniem badan nad polem geo- i elektroma-
gnetycznym (Kanik iin. 2017), pytem zawieszonym czy $rodkami dezynfekcyjnymi),
a takze realizujac zadania majace na celu poprawe dobrostanu ryb. Jednostka ta pro-
wadzi takze badania dotyczace znaczenia zrownowazonej hodowli i réznych sposobow
uzytkowania gtéwnie koni i trzody chlewnej pod katem poprawy zdrowia i dobrostanu.
Istotnym elementem dobrostanu zwierzat sg takze mechanizmy zachowan zwierzat, stad
tez Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltagtaja w Krakowie swoja dziatalno$¢ naukows
koncentruje réwniez na analizach behawioralnych i dobrostanie zwierzat gospodar-
skich, zwierzat utrzymywanych w ogrodach zoologicznych oraz matych ssakéw utrzy-
mywanych jako zwierzeta towarzyszace. Dokonania omawianej uczelni w zakresie oceny
dobrostanu i jako$ci produktow sg imponujgce. W badaniach wtasnych wykazano, ze
analiza uzytkowosci zyciowej krow mlecznych, uwzgledniajaca rownoczesénie ich dtugo-
wiecznos$¢, wydajnos¢ zyciowa oraz intensywno$¢ uzytkowania jest praktyczng metoda
oceny dobrostanu zwierzat — zaré6wno w odniesieniu do kréw wysoko wydajnych, jak
i charakteryzujacych si¢ nizsza wydajnoscia. Argumentacje te wspiera fakt, ze na uzyt-
kowos¢ zyciowa krow mlecznych istotny wpltyw wywiera przyczyna i sezon brakowania,
wielko$¢ stada, wiek pierwszego ocielenia oraz temperament zwierzat. Cechy te powinny
by¢ uwzgledniane w analizie uwarunkowan dobrostanu kréw, a w przysztosci uzupel-
nione o dane dotyczace ,historii ich Zycia” (Adamczyk i in. 2017a; Adamczyk i in. 2017b;
Adamczyk i in. 2018).

Ponadto, w zakresie oceny dobrostanu zwierzat, UR w Krakowie zrealizowal
w ostatnich 10 latach 5 projektow, ktorych celem bylo m.in. opracowanie i sprawdze-
nie (przy zastosowaniu technik etologii doswiadczalnej) efektywnosci réznych metod
wzbogacenia $rodowiska zmierzajacych do poprawy poziomu dobrostanu. Znaczacym
osiggnieciem byto uzyskanie spadku poziomu agresji warchlakow i tucznikéw po zasto-
sowaniu autorskich obiektéw zapachowych, z mozliwo$cia wymiany aromatéw oraz
okreslenie preferencji wechowych u $win, co rowniez opublikowano w miedzynarodo-
wych czasopismach naukowych (Nowicki i Klocek, 2012; Nowicki i in. 2015; Hothersall
iin. 2016).

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie prowadzi takze niezwykle cenne i nowatorskie
badania w zakresie poprawy dobrostanu zwierzat, w aspekcie okreslania wplywu zabu-
rzen pola geomagnetycznego (PGM) na zdrowie zwierzat. Analizy te dotycza oddziaty-
wania lokalnych i naturalnych zaburzen PGM (tzw. stref geopatycznych) oraz zaburzen
antropogennych na zdrowie zwierzat. Wykazano, Ze warunki hypogeomagnetyczne
zaréwno o charakterze naturalnym, jak i wywolane dzialalnoscia czlowieka wplywaja
na wybrane wskazniki fizjologiczne i produkcyjne oraz na zmiany morfologiczne i zabu-
rzenia behawioralne zwierzat, co udokumentowano cyklem publikacyjnym o miedzy-
narodowym zasiegu (Tombarkiewicz, 2008; Roman i Tombarkiewicz, 2009; Kanik i in.
2017).
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Praktyczne aspekty dobrostanu zwierzat rozpowszechniane sg takze poprzez roz-
wigzania modelowe oraz narzedzia edukacyjne (tj. gry komputerowe), umozliwiajace
symulacje dziatan agroekologicznych w zarzadzaniu fermg bydia mlecznego, z uwzgled-
nieniem poprawy dobrostanu zwierzat oraz wpltywdw ekonomicznych, srodowiskowych
i spolecznych.

Szczegblne osiagniecia w zakresie realizowania biezacej tematyki zwiazanej
z dobrostanem zwierzat nalezy przypisa¢ takze Instytutowi Nauk o Zwierzetach Szkoty
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Jednostka ta prowadzi liczne bada-
nia dla otoczenia gospodarczego, uzyskujac takze sukcesy w praktycznych wdrozeniach
proponowanych rozwigzan. Gtéwnymi tematami projektéw badawczych prowadzonych
przez SGGW byl m.in. monitoring zwierzat pozwalajacy na opracowanie technologii
produkeji innowacyjnych biosensoréw monitorujacych parametry fizjologiczno-beha-
wioralne krow mlecznych, opracowanie i wdrozenie inteligentnego systemu do auto-
matycznego monitoringu indywidualnej efektywno$ci zywienia bydla Smart Feeding
(utrzymywanego w systemie grupowym Smart Trough) oraz stworzenie innowacyjnego
algorytmu do automatycznego bilansowania dawek pokarmowych dla bydla mlecz-
nego. Obecnie Jednostka ta opracowuje metodyke innowacyjnej biezni mechanicznej
dla koni wraz z unikalnym systemem informatycznym do zarzadzania treningiem tych
zwierzat. W zakresie poprawy dobrostanu zwierzat w SGGW realizowane s takze bada-
nia dedykowane branzy drobiarskiej. W tym tez zakresie wykonano badania dotyczace
m.in. wplywu podgrzewania i zmiany pozycji jaj wylegowych kur miesnych (w czasie
magazynowania) na wyniki legdw i jako$¢ pisklat, opracowano i wdrozono do produk-
¢ji innowacyjny material $cidtkowy poprawiajacy dobrostan ptakéw. Tematyke dobro-
stanu podjeto takze w studium nad okresleniem wplywu skladu paszy na wystepowanie
zwigzkéw alergennych w migsie drobiu, uwzgledniajac wyniki produkcyjne i dobrostan
kurczat brojlerow.

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie w obszarze dobro-
stanu zwierzat prowadzi z kolei badania poznawcze w zakresie mechanizméw zacho-
wan emu, ze szczegdlnym uwzglednieniem behawioru pokarmowego, seksualnego
i zachowan agonistycznych w warunkach utrzymania fermowego. W tym tez kontek-
$cie po raz pierwszy w literaturze ukazaly si¢ wyniki szczegétowych badan behawioral-
nych tego gatunku zwierzat, a badania te pozwolity na charakterystyke reakcji emu na
rozne bodzce w aspekcie ich dobrostanu oraz bezpieczenstwa osdb obstugujacych stada
tych zwierzat.

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Byd-
goszczy (obecnie Politechnika Bydgoska im. Jana iJedrzeja Sniadeckich) wykazuje
w obszarze nauk o dobrostanie zwierzat aplikacyjny charakter prowadzonej dziatalnosci.
Jednostka ta byta bowiem w latach 2015-2018 uczestnikiem projektu ,,In ovo delivery of
prebiotic in commercial and indigenous Italian chicken breeds provides a contribution
to healthy food production under a heat stress”, finansowanego przez rzad wloski (sygn.
RBSI14WZCL OVOBIOTIC). Podobnie tez biezaca tematyka dotyczaca dobrostanu
zwierzat realizowana jest w formie projektu ,MonoGutHealth — A training network for
livestock research” (MSCA-ITN-2020), przedstawiajacego aktualnie interdyscyplinarne
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i miedzysektoralne (w ukladzie przemyst — akademia) projekty w zakresie naturalnych,
okotourodzeniowych metod ksztattujacych odpornos¢ i dobrostan trzody chlewnej i kur.

Instytut Rybactwa Srédladowego - PIB im. Stanistawa Sakowicza w Olsztynie reali-
zuje aktualne badania w obszarze dobrostanu sandacza, jak tez poznania szczegdtowych
wymagan zywieniowych tego gatunku. Ponadto obszarem zainteresowania tej Jednostki
jest monitorowanie stanu i przeprowadzanie ocen perspektyw rozwoju akwakultury
w Polsce oraz wplywu stosowania pasz funkcjonalnych (z wybranymi substancjami
biologicznie aktywnymi) na dobrostan ryb (tj. parametry biochemiczne czy immuno-
logiczne) oraz warto$¢ odzywczg uzyskanego produktu (ilos¢ i jako$¢ tluszczu rybiego)
z uwzglednieniem wskaznikéw podchowu w w warunkach intensywnej akwakultury.

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu prowadzi aktualnie badania nad udo-
skonaleniem wartosci hodowlanej i uzytkowej oraz dobrostanu bydta, trzody chlewnej,
drobiu, owiec, koni i zwierzat futerkowych, jak roéwniez higieng srodowiska oraz inten-
syfikacja produkgji pszczelarskiej.

Poza podejmowanymi nowymi tematami badawczymi dotyczacymi jakosci pro-
duktéw pochodzenia zwierzecego, nalezy podkresli¢, ze badania prowadzone na prze-
strzeni ostatnich lat s3 w duzej mierze kontynuowane, ich zakres jest poszerzany czy tez
modyfikowany na bazie wcze$niejszych wynikow, doswiadczen oraz wcigz poszerzajacej
sie wiedzy w tym zakresie.

Biezaca tematyka badawcza dotyczaca surowcéw pochodzenia zwierzecego
w ramach dyscypliny zootechnika i rybactwo w polskich jednostkach naukowych ukie-
runkowana jest na problemy genetyki i metod doskonalenia zwierzat, biotechnologii
zwierzat, fizjologii zywienia oraz oceny warto$ci pokarmowej réznych pasz i efektywno-
$ci stosowania dodatkéw paszowych, oceny wartosci pokarmowej i przydatnosci tech-
nologicznej surowcow iproduktow zwierzecych, oceny bezpieczenstwa iodzywczej/
konsumenckiej jako$ci produktow zwierzecych, czy tez produkcji bezpiecznej zywno-
$ci w warunkach przyjaznych dla zwierzat i srodowiska przyrodniczego. W Instytucie
Genetyki i Biotechnologii Zwierzat Polskiej Akademii Nauk w Jastrzebcu prowadzone sa
zaréwno badania podstawowe, jak i aplikacyjne, ktére maja zastosowanie praktyczne np.
w zakresie biotechnologii zywnosci. Sa to m.in. prace nad poprawa jakosci produktow
spozywczych pochodzenia zwierzecego, produkeja Zywnosci o dziataniu prozdrowot-
nym oraz poprawa produkcyjnosci izdrowia zwierzat. Uniwersytet Warminsko-Ma-
zurski w Olsztynie prowadzi tez monitoring jakosci surowcow i produktéw zwierzecych
oraz prace majace na celu doskonalenie metod i technologii w sterowaniu jakoscig i bez-
pieczenstwem zdrowotnym produktéw zwierzecych.

Na Politechnice Bydgoskiej prowadzone sg badania nad oceng mozliwosci wyko-
rzystania liofilizatu czerwia trutowego jako dodatku paszowego w zywieniu przepio-
rek. Innowacyjno$¢ badan polega na probie udowodnienia, ze czerw trutowy moégtby
by¢ alternatywnym zrédlem biatka i zamiennikiem dla zmodyfikowanej soi (GMO)
w paszach dla drobiu. W badaniach tych oceniany jest m.in. skfad i jako$¢ migsa prze-
pidrki japonskie;.

Prace badawczo-rozwojowe w ramach projektu naukowego ,Bezpieczna Ferma”
realizowane na Politechnice pozwolity na opracowanie réznych receptur stosowania mie-
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szanek glinokrzemianowych do paszy i $ciotki w celu m.in. sprawdzenia ich wptywu na
efektywno$¢ produkeji kurczat rzeznych, z uwzglednieniem statusu zdrowotnego ptakow,
mikrobiologicznego budynku oraz jakosci pozyskanego surowca. Kolejne prace dotycza
wplywu dodatku do paszy substancji bioaktywnych lub wplywu stopnia zakwaszenia
paszy na parametry wzrostu, status zdrowotny, warto$¢ odzywcza miesa, zawartos¢ sktad-
nikéw mineralnych réznych zwierzat (§winie, kury, oraz akwakultury karpia i karasia).

W ramach badan realizowanych w tej samej Jednostce nad doskonaleniem cech
uzytkowosci miesnej i mlecznej owiec i bydia oraz genetycznie regulowang opornoscia
na wybrane choroby prowadzona jest analiza uwarunkowan genetycznych i $rodowi-
skowych wplywajacych na ksztaltowanie wybranych cech produkcyjnych tych zwierzat.
W przypadku owiec analizowany jest polimorfizm DNA i ekspresja gendéw zwigzanych
z jakoscig miesa. Poszukuje si¢ rowniez markeréw SNP powigzanych z szybszym wzro-
stem jagniat ilepsza jakoscig tuszy, ktore moglyby znalez¢ praktyczne zastosowanie
w hodowli. Réwnolegle prowadzone sg badania nad wptywem réznych czynnikéw gene-
tycznych i srodowiskowych na uzytkowos¢ mleczng i reprodukcyjng krow w oborach
wyposazonych w automatyczny system doju. Ponadto analizowana jest efektywno$¢
oceny genomicznej mtodych buhajéw w zakresie cech funkcjonalnych.

W Instytucie Rybactwa Srédlagdowego - PIB im. Stanistawa Sakowicza w Olsztynie
prowadzone s3 aktualnie badania dotyczace wplywu stosowania pasz funkcjonalnych
(z wybranymi substancjami biologicznie aktywnymi) w zZywieniu mlodocianych sta-
diow ryb karpiowatych w warunkach kontrolowanych na warto$¢ odzywcza uzyskanego
produktu (ilo$¢ ijakos¢ ttuszczu rybiego) z uwzglednieniem wskaznikéw podchowu
w akwakulturze intensywne;.

W zakresie badan mleka owczego, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie prowa-
dzi badania nad zawartoscig substancji aktywnie czynnych w mleku owczym i mozli-
wosciami terapeutycznego zastosowania mleka. Prowadzona jest takze analiza zmian
zawarto$ci substancji bioaktywnych w mleku owiec w okresie odchowu jagniat.

W Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie prowa-
dzone sg badania z zakresu ksztaltowania sie jako$ci surowcow drobiarskich (jaj, miesa,
tluszczu) pod wplywem czynnikéw genetycznych i srodowiskowych. Badane sg zmiany
profilu biatkowego w procesie dojrzewania migsa, z uwzglednieniem uwarunkowan
gatunkowych iwieku ptakéw, ocenia si¢ wplyw dodatkéw ziotowych stosowanych
w tuczu drobiu na jego warto$¢ rzezng oraz wlasciwosci technologiczne i funkcjonalne
migsa. Analizowany jest wplyw czynnikéw genetycznych isrodowiskowych (przed-
i poubojowych) na jakos¢ migsa wieprzowego i drobiowego, a takze wptyw polimor-
fizmu gendw, ktorych produkty biatkowe wplywaja na wartos¢ prozdrowotng oraz
odzywczg miesa.

Wieloaspektowe analizy prowadzone sg takze na Uniwersytecie Przyrodniczo-Hu-
manistycznym w Siedlcach. Prowadzone s3 tam prace badawcze obejmujace szeroko
rozumiang jako$¢ miesa wieprzowego z przeznaczeniem na cele kulinarne i przetworcze.
Badania dotycza opracowania i dopracowania (juz istniejacych) nowych metod oceny
jakosci miesa, wykorzystujac w tym celu determinanty przemian glikolityczno - ener-
getycznych oraz fatwo mierzalnej na linii ubojowej przewodnosci elektrycznej (do 2
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godzin po uboju). Analizowane sa mozliwosci doskonalenia produkcji mleka w aspekcie

przydatnos$ci serowarskiej surowca z wykorzystaniem potencjatu produkcyjnego popu-

larnych ras mlecznych. Zakres badan obejmuje analize¢ fizjologicznej odpowiedzi krow

na wystepowanie ujemnego bilansu energetycznego - NEB (dynamika zmian BCS, profil

NEFA, BHBA, glukozy) oraz odczuwania taknienia (leptyna, insulina, CART). Uzyskane

wyniki pozwolity okresli¢ wplyw tych czynnikéw na dwa gléwne obszary produkeiji:

1. poprawe wskaznikéw produkeyjnych, w tym ilosci i intensywnosci produkowanego
mleka, czasu osiggania szczytu laktacji i dlugos¢ jej trwania;

2. przydatno$¢ serowarska izywieniowg mleka. Analizowany jest miedzy innymi
udzial biatka i kazeiny, tluszczu i kwasow tluszczowych oraz wydajnos¢ serowarska
mleka i jako$¢ skrzepu.

Prowadzona jest ocena mozliwosci wykorzystania regionalnego potencjalu chowu
trzody chlewnej do produkeji migsa jako surowca dla produktéw z bialg etykieta. Obsza-
rem badan jest analiza mozliwosci doskonalenia jakosci migsa w zakresie skladnikow
decydujacych o przydatnosci kulinarnej i Zywieniowej oraz wykorzystania naturalnych
komponentéw w procesie produkcji produktu regionalnego. Trwaja takze badania nad
zbilansowaniem diety dla k6z mlecznych w aspekcie poprawy stanu zdrowotnego zwierzat
(mastitis) oraz uzyskania wzbogaconego surowca pod wzgledem fizykochemicznym, mor-
fometrycznym i mikrobiologicznym.

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie podejmuje tematyke badan doty-
czacych stosowania przetworzonego bialka owadziego w zywieniu drobiu i jego wptywu
na jako$¢ surowca miesnego i gotowego produktu, a takze optymalizacje zasad chlod-
niczego i zamrazalniczego przechowywania migsa oraz wykorzystanie naturalnych pre-
paratéw pochodzenia roslinnego w ksztaltowaniu jako$ci miesa i produktéw migsnych.

3. PERSPEKTYWY ROZWOJU

Perspektywa rozwoju nauk podstawowych w zakresie dobrostanu zwierzat deklaro-
wana przez krajowe jednostki naukowe i naukowo - dydaktyczne wigze si¢ zasadniczo
z kontynuacja przyjetej strategii w zakresie realizowanych aktualnie projektéw badaw-
czych. Warto jednak zauwazy¢, ze Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kie-
lanowskiego Polskiej Akademii Nauk w Jablonnie wskazuje na potrzebe analizy i oceny
dobrostanu w zakresie zwierzat dzikich, ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektow
fizjologicznych réznych gatunkéw zwierzat zyjacych w $rodowisku naturalnym oraz
w hodowlach zamknigtych. Celem tych badan bedzie pelniejsze poznanie parametrow
poprawiajacych dobrostan zwierzat w warunkach hodowli zamknietej oraz utrzymy-
wanych w ogrodach zoologicznych. Poznanie fizjologii trawienia dziko zyjacych zwie-
rzat roslinozernych moze mie¢ istotny potencjat aplikacyjny. Zwierzeta te odzywiaja si¢
pokarmem o znacznie wigkszym stopniu zdrewnienia, w poréwnaniu ze zwierzetami
gospodarskimi. Dziko zyjace zwierzeta roslinozerne, z uwagi na warunki bytowe, sg lepiej
przystosowane do wykorzystania trudno strawnego pokarmu o duzej zawartosci wiokna.
Prawdopodobnie jest to zwigzane z unikatowym sktadem mikroorganizméw dysponuja-
cych enzymami o silnych wlasciwosciach celulolitycznych i ksylanolitycznych.
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Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie wskazuje pla-
nowane kierunki w obszarze zwigzanym z dobrostanem zwierzat z uwzglednieniem
wplywu pro- i prebiotykéw oraz dodatkéw ziotowych stosowanych w tuczu zwierzat na
ich dobrostan oraz wlasciwosci technologiczne i funkcjonalne miesa. Wedlug tej Jed-
nostki waznym aspektem bedzie takze analiza wplywu czynnikéw przed- i poubojowych
na dobrostan i jako$¢ migsa wieprzowego oraz drobiowego, a takze aktywno$¢ wybra-
nych enzymoéw miesniowych. W tym tez zakresie planowane sg badania ukierunkowane
na poprawe jakoéci miesa i niwelowania dzialania stresu, w czym moze pomdc wprowa-
dzenie dodatkéw zidt w wodzie do picia lub paszy dla zwierzat rzeznych.

Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach deklaruje koniecznos¢
zastosowania nowoczesnych technik diagnostycznych i technik wspomagania rozrodu
w optymalizacji dobrostanu i utrzymaniu rozrodczosci zwierzat.

Perspektywiczne badania Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
wskazujg na konieczno$¢ doskonalenia metod poprawy dobrostanu zwierzat i jakosci
produktéw zwierzecych poprzez ograniczanie biologicznych, chemicznych i fizycznych
czynnikéw ryzyka w skali laboratoryjnej i fermowej, na konieczno$¢ prowadzenia badan
behawioru zwierzat, ze szczegdlnym uwzglednieniem przyczyn zachowan stereotypo-
wych, kompulsywnych lub obsesyjno-kompulsywnych.

Podsumowujgc nalezy tez wspomnie¢, iz w dniu 11 grudnia 2019 r. Komisja Euro-
pejska opublikowata komunikat w sprawie Europejskiego Zielonego Ladu. To nowa
unijna strategia wzrostu, ktora ma przeksztalci¢ Europe w neutralne klimatycznie, spra-
wiedliwe idostatnie spoleczenistwo o nowoczesnej, zasobooszczednej ikonkurencyj-
nej gospodarce, w tym rolnictwo. Komisja Europejska opublikowala plan dzialania na
rzecz rozwoju produkeji ekologicznej, ktérego ogdlnym celem jest zwigkszenie produk-
¢ji i konsumpcji produktéow ekologicznych, zajecie do 2030 r. pod uprawy ekologiczne
25% uzytkéw rolnych iznaczne zwiekszenie akwakultury ekologicznej we wszystkich
panstwach UE. Ponadto, przepisy dotyczace rolnictwa ekologicznego zacheca do prze-
strzegania wysokich standardéw dobrostanu zwierzat i wymaga¢ beda od hodowcow
zaspokojenia konkretnych potrzeb behawioralnych zwierzat. Ze wzgledu na zlozono$¢
i znaczenie przygotowywanego prawodawstwa wtornego, jego wejscie w zycie zostalo
odroczone o jeden rok - z dnia 1 stycznia 2021 r. na dzien 1 stycznia 2022 r. Przygoto-
wywany przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi krajowy program realizacji Zie-
lonego Ladu obejmuje tez konkretne zapisy o ekologizacji produkcji zwierzecej, w tym
metod ksztaltowania warunkéw utrzymania i dobrostanu zwierzat gospodarskich, co
réwniez bedzie stanowilo wazny aspekt w perspektywie rozwoju catej dyscypliny zoo-
technika i rybactwo.



V. BIOTECHNOLOGIAW HODOWLI ZWIERZAT

Prof. dr hab. czl. koresp. PAN Jarostaw Olav Horbarczuk
Instytut Genetyki i Biotechnologii Zwierzqt PAN w Jastrzebcu
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Instytut Zootechniki - Panistwowy Instytut Badawczy w Krakowie

Prof. dr hab. n. med. Ryszard Stomski
Instytut Genetyki Cztowieka PAN w Poznaniu

Wirod spektakularnych osiggnie¢ polskiej biotechnologii zwierzat nalezy wskaza¢
uzyskiwanie chimer miedzygatunkowych metodg agregacji zarodkow 8-komdrkowych,
dzieki ktorej w ostatniej dekadzie XX wieku otrzymano jedng z pierwszych na $wiecie
chimer koza-owca w Instytucie Genetyki i Biotechnologii Zwierzat PAN w Jastrzgbcu
(Czlonkowska iin. 1988), atakze kroliki wywodzace si¢ z trzeciej generacji seryjnie
klonowanych zarodkéw (Piotrowska iin. 2000). Kolejnym waznym sukcesem w tym
obszarze bylo uzyskanie przez zespol Profesora Z. Smoraga z Instytutu Zootechniki
w Balicach we wspdlpracy z zespolem Profesora R. Stomskiego z Instytutu Genetyki
Czlowieka PAN i Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu pierwszych na $wiecie pro-
sigt po transferze witryfikowanych oocytéw dojrzatych w warunkach in vivo oraz prosiat
po transferze witryfikowanych zarodkéw. Innym osiggnieciem pracownikéw nauko-
wych Instytutu z Balic bylto uzyskanie jednych z pierwszych na $wiecie zarodkéw klonal-
nych kota domowego (Skrzyszowska i in. 2002). Nalezy doda¢, ze gtéwni badacze, ktorzy
uzyskali owce Dolly, pierwsze zwierze uzyskane metoda klonowania somatycznego, tj.
Ian Wilmut, Keith Campbell, z uwaga $ledzili i obserwujg nadal wydarzenia w polskiej
biotechnologii zwierzat wielokrotnie odwiedzajac Polske, realizujac wspélne projekty
badawcze w o$rodkach w Jastrzebcu, Balicach i Poznaniu.

Przyjmuje si¢, ze zwierzeta modyfikowane genetycznie sg szeroko wykorzystywane
w wielu gateziach biomedycyny np. jako modele choréb cztowieka. W badaniach biome-
dycznych w $wiecie i w Polsce coraz wigcej uwagi poswieca sie duzym modelom zwie-
rzat (Smorag iin. 2008; Szalata iin. 2019), jako uzupelnienie badan prowadzonych na
myszach. Dla przykladu $winia domowa (Sus scrofa domestica), moze by¢ wykorzysty-
wana jako dawca tkanek i narzagdow do transplantacji u ludzi. W Polsce badania z zakresu
ksenotransplantacji zapoczatkowane z inicjatywy Profesoréw Z. Smoraga iR. Stom-
skiego, obejmuja opracowanie systemu hodowli i biotechnologii rozrodu $win, opraco-
wanie i charakterystyke nowych konstrukeji genowych do transgenezy i opracowanie
mozliwosci leczenia choréb naczyn czlowieka m.in. technologie wytwarzania innowacyj-
nych bioprotez zastawek serca. Badania te realizowane sg przez Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, Instytut Zootechniki - PIB w Balicach, Instytut Genetyki Cztowieka PAN,
Uniwersytet Medyczny w Poznaniu, Fundacj¢ Rozwoju Kardiochirurgii w Zabrzu, Cen-
trum Leczenia Oparzen w Siemianowicach Slaskich, Slagski Uniwersytet Medyczny oraz
Instytut Genetyki i Biotechnologii Zwierzat PAN (Smorag i in. 2006; Smorag i in. 2008;
Joszko iin. 2019; Ostrozka-Cieslik i in. 2020; Wiater i in. 2021).
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Uzyskane w Polsce w Instytucie Zootechniki — PIB w Balicach transgeniczne $winie,
ktore powstaly w wyniku wspotpracy wielu osrodkéw krajowych znalazly zastosowanie
praktyczne w wytwarzaniu innowacyjnych bioprotez zastawek. Fundacja Rozwoju Kar-
diochirurgii w Zabrzu wykorzystywala zastawki ptucne transgenicznych swin do oceny
in vitro biokompatybilnosci badanych materialéw z uwzglednieniem proceséw indukcji
reakcji immunologicznej, trombogennosci i podatnosci na kalcyfikacje. Do przygotowa-
nia zastawek biologicznych najczesciej wykorzystywane sg tkanki, z ktorych usuwane sg,
z uzyciem metod enzymatycznych i chemicznych komoérki pochodzace od dawcy, two-
rzac decellularne rusztowanie tkankowe zastawek serca, na ktorym hodowane mogg by¢
komorki autologiczne (Wilczek i in. 2014).

Z kolei, skora transgenicznych $win byla wykorzystywana do przygotowania dwoch
wariantéow opatrunku biologicznego przeznaczonych do wykorzystania klinicznego
u chorych z ranami oparzeniowymi i przewlektymi, z zastosowaniem technik inzynierii
tkankowej i komérkowej. Prace prowadzono w renomowanym o$rodku Centrum Lecze-
nia Oparzen w Siemianowicach Slaskich we wspotpracy z zespotem Profesora R. Stom-
skiego z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Pierwsze prace we wspolpracy
z dr K. Cie$likiem umozliwily uzyskanie patentu na przygotowanie opatrunku w oparciu
o skére transgenicznych $win (P.404878). W dalszych pracach opracowano procedury
przygotowania opatrunku skory swinskiej posredniej grubosci, krioprezerwowanej w gli-
cerolu, okreslono optymalne stezenie glicerolu oraz warunki sterylizacji radiacyjnej dla
preparatéw pozyskanych ze $win transgenicznych z wylaczonym genem warunkujacym
powstawanie antygenu aGal oraz ze zmodyfikowanymi bialkami powierzchniowymi
komorek (Kitala i in. 2020a,b). Badania kliniczne wykazaly, ze zastosowanie m.in. skory
$winskiej glicerowanej zmniejszyto odczuwane przez pacjentow dolegliwosci bolowe, co
jest znamienne z klinicznego punktu widzenia, umozliwilo skrdcenie czasu hospitalizacji,
co znacznie wplywa na redukcje kosztéw hospitalizacji. Obserwowano réwniez zmniej-
szenie liczby zakazen, a przeszczep ten jest uznany jako bezpieczny.

Inne podejécie do opatrunkéw biologicznych prezentuje Wydzial Biotechnologii
i Hodowli Zwierzat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczeci-
nie, ktory w oparciu o aktywnos¢ specyficznych glikohydrolaz, opracowat metode ogra-
niczenia rozwoju biofilmu tworzonego przez patogenny szczep Pseudomonas aeruginosa
na opatrunkach z celulozy bakteryjnej (Szymanska i in. 2020).

Istotny wkiad w szeroko pojeta biotechnologie zwierzat ma Instytut Genetyki i Bio-
technologii Zwierzat PAN w Jastrzebcu. Opracowano tu m.in. klonowanie chimerowe
metodg transplantacji komoérek do blastocyst pozbawionych mikrochirurgicznie wta-
snego wezla zarodkowego uzyskujac myszy wywodzace si¢ z zarodkowych komorek
macierzystych (Modlinski iin. 1996). Metoda ta jest obecnie coraz cze$ciej rozwazana
jako jedna z metod biotechnologicznych w strategii ochrony dzikich gatunkow ssakéw
zagrozonych wyginieciem (Loi iin. 2014). Kolejnym osiggnigciem jest przeprowadze-
nie klonowania metodg transplantacji jader komorek zarodkowych isomatycznych,
jak réwniez mig¢dzygatunkowego klonowania somatycznego. Klonowanie somatyczne
umozliwia praktyczne powielanie wartosciowosciowych osobnikéw zwierzat gospo-
darskich oraz ratowanie zagrozonych dzikich gatunkdéw, a nawet restytucje gatunkow,
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ktére juz wyginety. Metoda ta, w polaczeniu z transgenezg jest doskonalym narzedziem
do uzyskiwania zwierzat produkujacych cenne bialka terapeutyczne oraz zwierzat, kto-
rych tkanki inarzady moglyby by¢ wykorzystywane do ksenotransplantacji u ludzi.
W IGBZ PAN prowadzi si¢ badania, ktérych znaczna cz¢$¢ moze miec przetozenie dla
medycyny czlowieka w odniesieniu do np. zjawiska diapauzy zarodkowej, wpltywu biop-
sji blastomerdéw na rozwdj i zachowanie potomstwa oraz wplywu wieku rodzicoéw na
wystepowanie zespotu zaburzen autystycznych. Wykazano, ze diapauza zarodkowa jest
zjawiskiem wysoce konserwatywnym filogenetycznie i wystepuje u wszystkich gatunkéw
ssakow, w tym réwniez u czlowieka, co moze mie¢ duze znaczenie dla medycyny rzuca-
jac nowe $wiatfo na analize przebiegu cigzy u cztowieka (Ptak i in. 2012; Ptak i in. 2013).
Wskazano ponadto na modelu mysim, ze zaawansowany wiek rodzicow, zwlaszcza ojca
wplywa na czestotliwo$¢ wystepowania zespotu zaburzen autystycznych u ich potom-
stwa. Badania te przyczyni¢ si¢ moga do pelniejszego poznania zaréwno mechanizmu
miedzypokoleniowego wplywu wieku rodzicéw na stan zdrowia potomstwa, jak i wyja-
$nienia niektorych przyczyn autyzmu u ludzi (Sampino i in. 2014; Sampino i in. 2017).

Zespoly polskie z Instytutu Zootechniki - PIB w Krakowie, Pafistwowego Instytutu
Weterynaryjnego — PIB w Pulawach oraz Instytutu Genetyki i Biotechnologii Zwierzat
PAN wJastrzebcu zaangazowane sa w realizacje licznych projektéw biotechnologicznych
wykorzystujacych prace na zwierzetach do oceny wptywu pasz GMO na produkcyjno$é
izdrowotno$¢ zwierzat, transfer transgenicznego DNA w przewodzie pokarmowym
oraz jego retencje w tkankach i produktach zywnosciowych pochodzenia zwierzecego
w zywieniu zwierzat gospodarskich. W ten nurt wpisuje si¢ réwniez projekt ,Biozyw-
no$¢ - innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego”. Badania prowa-
dzone dla drobiu, $win i bydfa nie wykazaly negatywnego wplywu skarmiania paszami
GMO na jako$¢ i bezpieczenstwo produktéw zwierzecych, zdrowie ludzi i zwierzat oraz
na $rodowisko. Nie wykryto obecnosci transgenicznego DNA w dalszych czesciach
przewodu pokarmowego, narzadach wewnetrznych, krwi, tkance mig¢éniowej, mleku
ijajach. Waznym osiagnieciem w ramach wspomnianego projektu byto réwniez wyka-
zanie na modelu zwierzecym, ze wzbogacone w skladniki bioaktywne (kwasy PUFA,
n-3, witamina C, witamina E) odpowiednio suszone mieso strusi (opracowano inno-
wacyjng metode w tym zakresie) jest zrédtem wysoko przyswajalnego zelaza hemowego
izalecane jest w diecie ludzi z jego niedoborami. Rozwigzanie to zostalo nagrodzone
jako najlepszy wynalazek/patent europejski (BEST INVENTION OF EUROPE 2016)
na Swiatowej Wystawie Wynalazczoéci w Pittsburgu w USA oraz uzyskalo ztote medale
na Swiatowych Salonach Wynalazczoéci w Genewie (2018), Brukseli (2016) i Barcelonie
(2017) (Patent UPRP nr P.230222). Ponadto, wyniki badan byly prezentowane i dys-
kutowane na seminarium naukowym w Harvard University (Harvard Medical School)
gdzie spotkaly si¢ z duzym zainteresowaniem. Nalezy podkresli¢, ze wynalazek ma bar-
dzo duze znaczenie aplikacyjne, bowiem na anemie i niedobory zelaza cierpi wedtug
Swiatowej Organizacji Zdrowia (World Health Organization) ponad 600 mln ludzi na
$wiecie.

Cennym osiggnieciem w zakresie biotechnologii bylo zidentyfikowanie przez uczo-
nych z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu szeregu parametrow ksztaltujacych
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jakos¢ oocytéw bydta i$wini domowej z podzialem na czynniki zwigzane z dawczy-
nig oocytéw (np. wiek, zywienie) oraz ze srodowiskiem dojrzewania in vitro (np. sklad
pozywki). Wskazano cechy rdznicujace oocyty o wysokiej i obnizonej jakosci m.in.
zestaw chromosomow, liczbe kopii mitochondrialnego DNA, dystrybucje ziaren koro-
wych i mitochondridéw, wzgledny poziom transkryptéw gendéw markerowych, wystepo-
wanie apoptozy czy zawarto$¢ lipidéw. Udokumentowano przydatno$é profilu kwasow
tluszczowych w plynie pecherzykowym jako markera jakosci oocytéw bydta. Stwier-
dzono réwniez istotny wptyw warunkéw dojrzewania oocytéw na jakos¢ blastocyst uzy-
skiwanych in vitro 7-9 dnia po zaplodnieniu. Z kolei jednym z osiggnie¢ Instytutu Nauk
o Zwierzetach SGGW w Warszawie bylo opracowanie biomarkeréw umozliwiajacych
wczesng diagnostyke schorzen metabolicznych kréw w oparciu o analiz¢ w poczatko-
wej fazie laktacji C18:2 cis9trans11 oraz C18:2trans10cis12, wskazujacych na zaburzenie
B-oksydacji kwasow tluszczowych.

W Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie wykazano,
ze zastosowanie innowacyjnej paszy moze sprzyja¢ prawidlowemu rozwojowi prosiat.
Suplementacja diety fruktanami typu inulinowego zapewnia prawidlowy rozwoj $cian
aorty, jak rowniez obniza poziom lipidéw we krwi rosnacych prosiat. Zaobserwowano
ponadto odkladanie sie fibrynogenu, wzrost krzepliwosci krwi, jak réwniez ochrone
przed nadmierng aktywnoscig cytolityczng uktadu dopetniacza.

Badania z zakresu biotechnologii prowadzone s3 takze na Wydziale Hodowli i Bio-
logii Zwierzat Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy (obecnie
Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich ) i obejmujg one m.in. wyko-
rzystanie zwierzat jako bioreaktoréw. Osrodek stosuje wektory niewirusowe i techniki
transgenezy do produkcji terapeutycznych biatek czlowieka w jajowodzie i depono-
waniu ich w jajach kur (Bednarczyk i in. 2018). W ostatnich etapach prac odchowano
okoto 100 chimer, dajgcych transgeniczne potomstwo i wykazano przekazywanie do
kolejnych pokolen genu interferonu.

Podobne badania prowadzone w Instytucie Zootechniki PIB w Krakowie i Instytu-
cie Genetyki Czlowieka PAN oraz Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu umozliwily
uzyskanie transgenicznych krélikéw wytwarzajacych w gruczole mlekowym hormon
wzrostu czltowieka, podczas gdy prace dla koz i bydta we wspdtpracy z SGGW i Insty-
tutem Genetyki i Biotechnologii Zwierzat PAN wykorzystujace gruczol mlekowy jako
bioreaktor zakonczyly sie na etapie uzyskania zarodkéw. Gruczot mlekowy pséw z kolei
postuzyt w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie na Wydziale Nauk o Zwierze-
tach i Biogospodarki do okreslenia i identyfikacji defektow na poziomie molekularnym
w przebiegu transformacji nowotworowej w zakresie onkogenomiki mitochondrialnej
zlosliwych nowotwordw tego gruczotu.

Sukcesem technologicznym Instytutu Zootechniki — PIB jest rozwoj metody sek-
sowania nasienia, w wyniku ktdrej uzyskano ponad 500 cielat przy skutecznosci sekso-
wania wynoszacej ok. 95%. Z kolei badania prowadzone w Instytucie Rozrodu Zwierzat
i Badan Zywnos$ci PAN w Olsztynie dotycza przede wszystkim opracowania i doskona-
lenia procedur kriokonserwacji nasienia ryb tososiowatych oraz okonia. Stworzenie ban-
kéw kriokonserwowanego nasienia jest efektywna strategia ochrony bioréznorodnosci
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lokalnych populacji ryb, jak rowniez daje mozliwos¢ zabezpieczenia nasienia pochodza-
cego od najcenniejszych pod wzgledem hodowlanym osobnikéw. W wyniku realizacji
badan opracowana zostala nowatorska, wystandaryzowana (pod wzgledem stalej liczby
plemnikéw oraz koncowego stezenia krioprotektantéw) metodyka kriokonserwacji
nasienia ryb z zastosowaniem prostego rozrzedzalnika glukoza-metanol. Wykazano, ze
na sukces kriokonserwacji wplywaja czynniki takie jak: koicowa koncentracja plemni-
kow, stezenie glukozy oraz metanolu w rozrzedzalniku, jak réwniez dtugo$¢ trwania pro-
cesu ekwilibracji nasienia w rozrzedzalniku przed kriokonserwacja. Standaryzacja liczby
plemnikow ma dwie fundamentalne zalety: 1. warunki technologii s3 wyréwnane pod
wzgledem tego parametru oraz 2. procedura zaplodnienia jest uproszczona dzigki stalej
i zdefiniowanej liczbie plemnikéw w stomce. Wyznaczenie optymalnych stezen glukozy
oraz metanolu jest szczegolnie istotne, gdyz nawet niewielkie zmiany w stezeniu tych
sktadnikéw skutkowaly znaczgcymi zmianami w ruchliwoséci plemnikéw po rozmroze-
niu. Nalezy podkresli¢, ze ze wzgledu na specyficzne gatunkowo réznice w protokotach
kriokonserwacji niezbedna jest optymalizacja warunkow kriokonserwacji dla kazdego
z gatunkow. Dodatkowo wykazano, ze kriokonserwowane nasienie moze by¢ z sukcesem
wykorzystane do zaplodnienia calej wstegi ikry okonia, co jest osiagnigciem na poziomie
warunkow stosowanych w praktyce wylegarniczej.

W Instytucie Rybactwa Srédlagdowego w Olsztynie we wspdlpracy z Zaktadem
Biologii i Ekologii Morza Uniwersytetu Gdanskiego opracowano produkcje ryb andro-
i gynogentycznych oraz badano ich genomy dla okreslenia przydatnosci tych osobnikow
do odbudowy populacji zagrozonych jak i produkgji linii klonalnych dla poprawy war-
tosci uzytkowej ryb hodowlanych.

Z kolei w Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu pod kierunkiem Profe-
sor E. Lukaszewicz od wielu lat prowadzone sa nowatorskie badania z wykorzystaniem
metod biotechnologicznych we wspomaganym rozrodzie réznych gatunkéw ptakow
np. golebi, przepiodrek, bazantéw townych, strusi, kaczek: Anas platyrhynchos i Cairina
moschata, gesi: Anser anser, Anser cygnoides, Branta canadiensis, gluszcow i cietrzewi
obejmujace m.in. pobieranie, ocene oraz przechowywanie nasienia celem usprawnienia
zabiegow inseminacji oraz tworzenia rezerw genetycznych w postaci bankéw nasienia. Za
cenne osiggniecie mozna uzna¢ wykazanie, ze metody stosowane w biotechnologii roz-
rodu ptakow uzytkowych zwigzane m.in. z kriokonserwacja z powodzeniem moga by¢
wykorzystane w podnoszeniu efektéow rozrodczych ptakéw zagrozonych wyginieciem
utrzymywanych ex situ i in vivo. Najlepszym tego przykladem jest uzyskanie przez zesp6t
Profesor E. Lukaszewicz pierwszych na $wiecie pisklat gluszcow po inseminacji nasieniem
kriokonserwowanym (Lukaszewicz i Kowalczyk, 2015).

W ostatnich latach wzrosta liczba badan umozliwiajacych utworzenie i wdrozenie
innowacyjnych genetycznych programoéw majacych na celu poznanie, ulepszenie kontro-
lowanego rozrodu zwierzat zaréwno gospodarskich jak i zyjacych na wolno$ci. Wspotpraca
naukowcéw pod kierunkiem Profesor Bugno-Poniewierskiej z Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie z wybitnymi biotechnologami z innych jednostek badawczych nad programem
ochrony in situ dzikich kotowatych skutkowata utworzeniem pierwszego w Polsce banku
komorek kota domowego i dzikich kotowatych, opracowaniem optymalnego protokotu
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kriokonserwacji oocytow kota domowego i dzikich kotowatych oraz wyznaczeniem kryte-

riow selekcji zarodkow kota domowego na podstawie oceny ich morfokinetyki.

Na szczegdlng uwage zastugujg takze badania nad optymalizacjg metody witryfika-
cji oocytow klaczy, wykazaniem zréznicowania genomu wsrdd réznych ras koni domo-
wych, a takze identyfikacja nosicieli wybranych choréb genetycznych w populacji koni
arabskich.

Zapoczatkowane przez wybitnych naukowcoéw badania nad biotechnologia rozrodu
zwierzat gospodarskich nadal sg realizowane przy zastosowaniu nowoczesnych metodyk
badawczych i wyspecjalizowanej aparatury. Wsrdd wielu projektow warto podkresli¢
dwa z nich:

1. badania majace na celu ocen¢ wpltywu pecherzykow zewnatrzkomoérkowych (ev -
extracellular vesicles) otrzymanych z mezenchymalnych komérek macierzystych
(msc - mesenchymal stem cells) oraz ptynu pecherzykowego jajnika (ff - follicular
fluid) na wydajno$¢ dojrzewania i potencjal rozwojowy oocytéw klaczy dojrzewaja-
cych w warunkach in vitro oraz na parametry kriokonserwowanego nasienia ogiera;

2. opracowanie alternatywnej terapii leczenia stanéw zapalnych gruczoléw mleko-
wych (mastitis) u kréw poprzez dozylne podanie allogenicznych komoérek macie-
rzystych uzyskiwanych z hodowli tkanki tluszczowej lub dozylne podanie zawiesiny
allogenicznych komorek macierzystych pochodzacych ze szpiku kostnego.

Osrodki polskie zwigzane z biotechnologig zwierzat wkraczaja takze w zagadnienia
zwigzane z ratowaniem zagrozonych wyginieciem zwierzat i odtwarzaniem gatunkdow.
Bardzo dobrze oddala to konferencja pt. ,,First International Conference on the Restora-
tion of Endangered and Extinct Animals”, zorganizowana w 2010 r. w Instytucie Gene-
tyki i Biotechnologii Zwierzat PAN. Obecnie zagadnienia poruszane podczas konferencji
staja si¢ coraz bardziej realne, a dzigki wprowadzeniu metod edycji genomu, oczekujemy
w najblizszych latach doniesient o udanym odtworzeniu mamuta.
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Pierwsze dwie dekady XXI wieku przyniosly wiele nowych technik badawczych,
ktére zrewolucjonizowaly badania z zakresu genetyki. Powszechnym stato si¢ stosowa-
nie automatycznych sekwenatorow DNA, a w badaniach cytogenetycznych na szeroka
skale wprowadzono technike fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ (FISH). Poznanie
sekwencji genomowych gléwnych gatunkéw zwierzat domowych (kura, $winia, bydlo,
kon, pies, kot) zaowocowalo stworzeniem mikromacierzy SNP, ktdre sg bardzo przydat-
nym narzedziem wykorzystywanym miedzy innymi w tzw. selekcji genomowej. Kolej-
nym niezwykle waznym osiggnigciem byto opracowanie techniki wysokoprzepustowego
sekwencjonowania calogenomowego, co pozwolito na szybkie poznawanie sekwencji
genomowej badanych zwierzat, czy sekwencji transkryptomu (RNA-seq) wybranych
tkanek, czy grup komorek. Stosowanie technik wysokoprzepustowych wymagato roz-
winiecia metod bioinformatycznej analizy sekwencji DNA, czy statystycznego szacowa-
nia wartos$ci hodowlanej na bazie wiedzy o dziesigtkach lub setkach tysigcy genotypoéw
w loci SNP. Efektem zasygnalizowanego powyzej postepu byta m.in. identyfikacja wielu
mutacji odpowiedzialnych za choroby monogenowe lub wariantow DNA zwigzanych ze
zmienno$cig cech produkcyjnych oraz komercyjne wykorzystanie mikromacierzy SNP
do oceny wartoéci genotypowej. Poczatek XXI wieku to réwniez okres, w ktérym na sze-
roka skale podjeto badania mechanizméw epigenetycznych (np. metylacja DNA, mody-
fikacje biatek histonowych, architektura jadra interfazowego) w kontekscie zmiennosci
cech. Rozwdj wiedzy o genetyce i genomice zwierzat domowych sprawil, Ze coraz czesciej
sg one (np. $winia i pies) postrzegane jako wazne modele w badaniach biomedycznych.

W jakim stopniu te nowe trendy znalazly odzwierciedlenie w badaniach reali-
zowanych w krajowych instytucjach badawczych zajmujacych si¢ genetyka zwierzat
domowych? Odpowiedz na to pytanie mozna znalez¢ w wykazach gléwnych osiggnie¢
i realizowanych projektow badawczych. Zapoznajac si¢ ztymi zestawieniami warto
pamietac, ze realizowanie ambitnych projektow badawczych, ktére moga zaowocowaé
cennymi osiggnieciami naukowymi wymaga réwnoczesnego spetnienia trzech klu-
czowych warunkow: wysoce wykwalifikowanej kadry naukowej (w tym zdobywajacej
doswiadczenie podczas diugoterminowych stazy podoktorskich), wyposazenia labo-
ratoriéw w nowoczesng aparature i adekwatnego finansowania prowadzonych badan.
Podkresli¢ rowniez nalezy, ze badania genetyczne zwierzat domowych, pod wzgledem
stosowanych metod sg na styku kilku dziedzin, czy dyscyplin, takich jak: zootechnika,
weterynaria, biologia, statystyka i bioinformatyka.



Osiagniecia i perspektywy rozwoju dyscypliny naukowej zootechnika i rybactwo — ANALIZA | RAPORT

1. KLUCZOWE OSIAGNIECIA W OSTATNICH 10 LATACH

Badania naukowe realizowane przez krajowe zespoly dzialajace w zakresie dyscy-
pliny zootechnika i rybactwo wpisuja si¢ w biezace trendy w zakresie genetyki i geno-
miki strukturalnej i funkcjonalnej. Osiggniecia zespoléw badawczych opublikowane
w renomowanych czasopismach naukowych przedstawiono ponizej, grupujace je w dwa
gltéwne zagadnienia:

1. wykorzystanie markeréw molekularnych do analizy zréznicowania genetycznego

i zwigzku z cechami fenotypowymi;

2. monitoringu i eliminacji choréb genetycznych.

Kluczowe osiggniecia w zakresie wykorzystania markeréw molekularnych do ana-
lizy zréznicowania genetycznego i zwigzku z cechami fenotypowymi dotycza:

»  zastosowania nowoczesnych metod genetyki molekularnej w celu ochrony popula-
cji rodzimych ras zwierzat gospodarskich oraz wskazania parametréw okreslajacych
jakos¢ produktow pozyskiwanych od rodzimych ras zwierzat;

» oceny poziomu zroznicowania dzikich i hodowlanych populacji tososia atlantyc-
kiego Salmo salar L., troci wedrownej Salmo trutta L. i dorsza Gadus morhua L.
z obszaru Morza Baltyckiego;

» wykazania zwiazku polimorfizmu iekspresji genéw z cechami funkcjonalnymi,
produkcyjnymi ijakosciag miesa oraz mleka. Zidentyfikowano biomarkery m.in.
zwigzane ze wzrostem i réznicowaniem mie$ni: Mef2B-D, MYF6 i MYF5;

» badan nad zmiennoscig genetyczng i Srodowiskowg cech produkcyjnych i funkcjo-
nalnych w populacji bydta mlecznego w Polsce, ktérych wyniki sg wykorzystywane
do modernizacji programéw oceny bydia pod wzgledem cech produkeyjnych i tzw.
“starych” cech funkcjonalnych (cechy pokroju i plodnosci, dlugowiecznosé, liczba
komorek somatycznych) oraz przy wdrazaniu programdéw oceny bydta pod wzgle-
dem tzw. “nowych” cech funkcjonalnych (cechy zdolnosci udojowej i przebiegu
ocielen, lokomocja i kondycja krow);

>  stworzenia mapy sprzezen i mapy QTL (ang. Quantitative trait locus) dla cech
uzytkowosci rzeznej i jakosci miesa krolikow a takze identyfikacja polimorfizméow
w obrebie gendéw zwigzanych z cechami wzrostowymi, jakosci tuszki i migsa;

» uzyskania informacji o sposobie rozwoju oraz wplywie czynnikow (szczepionka,
rasa, jako$¢ siary) na wzrost iekspresje gendw odpowiedzialnych za tworzenie
odpowiedzi immunologicznej u koni;

»  wykazania istnienia réznic genetycznych miedzy krowami ocenianymi pod wzgle-
dem poziomu emisji metanu, co wskazuje na mozliwos$¢ ograniczenia emisji metanu
poprzez selektywna hodowle;

» opisania wariantow genetycznych w genach kodujacych biatka mleka klaczy oraz
oceny ich wplywu na ekspresje gendw i cechy sktadu mleka;

»  oceny efektow mutacji FecXO (N337H) w genie BMP15i V371M w genie GDF9 oraz
wplywu depresji inbredowej na cechy reprodukcyjne w populacji owiec rasy olkuskie;j.

» oszacowania wplywu zidentyfikowanych mutacji w genach BMPI15 i GDF9 na wiel-
kos$¢ miotu u owiec rasy olkuskiej;
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» wykazania, Ze suplementacja prosiat dieta zawierajaca 1% lub 3% inuliny indukuje
ekspresje zardbwno gendw jak i bialek zaangazowanych w kontrolowanie poziomu
trigliceryddw w watrobie, z kolei podaz 3% inuliny powoduje obnizenie ekspresji
bialek bioracych udzial w organizacji cytoszkieletu hepatocytow;

»  wykazania pozytywnego wplywu wczesnej suplementacji in ovo synbiotyku zawie-
rajacego polaczenie bakterii Lactobacillus salivarius z galakto-oligosacharydami na
profil ekspresji genéw zwigzanych z metabolizmem glukozy oraz wrazliwo$cia na
insuline, a takze genéw zwiazanych z przyrostami masy mie¢éniowej w mig$niach
piersiowych brojleréw kurzych;

»  wykazania wptywu synbiotyku zlozonego z inuliny oraz bakterii Lactobacillus lactis
spp. cremoris podanego in ovo na sygnatury ekspresji gendéw zwigzanych z metabo-
lizmem energetycznym w $ledzionie, migdatkach jelit §lepych oraz nablonku jelita
grubego brojlerow kurzych;

» wykazania braku wplywu mutacji lub krzyzowania odmian mutacyjnych norek
(Neovison vison) miedzy soba na cechy morfologiczne serca obojga plci;

»  wryjasnienia mechanizméw modyfikacji budowy anatomicznej konczyn u ptakow
w trakcie ewolucyjnej adaptacji do naziemnego trybu zycia. Dowiedziono, ze cho¢
wszystkie gatunki ptakoéw Paleognathae utracily palec 5. i nie ma go u osobnikéw doro-
stych, to u wigkszosci z nich wystepuje on we wczesnej embriogenezie. Ponadto u ana-
lizowanych gatunkéw zidentyfikowano gen biatka rozwojowego konczyn (SOX9);

» opracowania i przetestowania systemu do mierzenia metanu wydychanego przez
krowy mleczne w warunkach produkcyjnych. W badaniach okreslono podloze
genetyczne ijego zwiazki z innymi cechami. Badania wykazaly poligeniczny cha-
rakter zaréwno ilodci jak i zawartosci metanu oraz mozliwo$¢ ograniczenia emisji
metanu na drodze selekcji;

»  oszacowania na podstawie badan mitochondrialnego DNA rzeczywistg réznorod-
noé¢ genetyczna linii zenskich konikéw polskich. Ze wzgledu na wykrycie licznych
bledéw w rodowodach koni stwierdzono, ze badania molekularne moga w sposéb
istotny wspomoc realizacje zatozen programu ochrony zasobdw genetycznych;

» oszacowania parametréw populacyjnych wybranych gatunkéw zwierzat utrzy-
mywanych w ogrodach zoologicznych, w kontekscie rekonstrukeji programow
ochrony zasobow genetycznych;

» analiz genetycznego podloza zmiennosci liczebnosci miotu §win. Badania wskazaly,
ze uwarunkowania genetyczne majg bardzo zrdznicowane podloze, a jego doklad-
niejsza interpretacja zalezy od zastosowania specyficznego modelowania statystycz-
nego;

» opracowania metody do szacowania aktualnego i przyszlego inbredu kréw rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, ktora zostata wdrozona do praktyki. Wyniki wska-
zaly, ze cho¢ poziom inbredu tej rasy w Polsce nie jest wysoki to tempo przyrostu
wskazuje na koniecznos¢ jego monitorowania i optymalizacji kojarzen z wykorzy-
staniem odpowiednich narzedzi;

»  opracowania rozmieszczenia i identyfikacji genetycznej nicieni entomopatogenicz-
nych w Polsce. Wyniki badan dotycza wykorzystania wyizolowanych rodzimych
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szczepow nicieni igrzybow entomopatogenicznych do zwalczania szkodnikow
lesnych i szkodnikéw upraw polowych;

zaprojektowania testow w oparciu o wykryte polimorfizmy w genach kodujgcych
alfa-aktyne 1 (ACTALI) i koaktywator 1-alfa receptora gamma aktywowanego proli-
feratorami peroksysomoéw (PPARGCI) u koni, ktére moga by¢ powigzane z wydol-
noscig fizyczna w zaleznosci od rasy oraz typu uzytkowego koni;

wykazania zwigzku polimorfizméw genéw VRTN, MYH7/miR-208b, PLIN2 i FTO
u trzech rodzimych ras $win z cechami wzrostu, tuszy, jakosci miesa i tekstury;
potwierdzenia zwigzku polimorfizméw w genach PRLR, GPX5 i RBP4 z wielko$cia
miotu loch, co w praktyce moze si¢ wigza¢ z mozliwoscia poprawy tej cechy z wyko-
rzystaniem selekcji wspomaganej markerami (MAS);

zaprojektowania testow identyfikujacych powigzanie genu dehydrogenazy mlecza-
nowej (LDHA) oraz receptora dopaminy D4 (DRD4) z wydolnos$ciag powrotnolo-
towa gotebi pocztowych. Testy sa dostepne komercyjnie i wspomagaja hodowle
golebi pocztowych;

wykazania, ze SNP-y w genach PPARGCIA, FAM13A1, ABCG2, OPN, LAP3 zma-
powanych w BTA6 wplywaja na wydajno$¢ mleka, zawartos¢ biatka w mleku oraz
liczbe komorek somatycznych w mleku kréw o mlecznym kierunku uzytkowania.
Powyzsze wyniki moga by¢ wykorzystane podczas selekcji genetycznej bydta w kie-
runku pozadanej cechys;

wykazania, ze polimorfizmy w genach FABP3, SLC27A3 i ANXA9 wplywaja na
zawarto$¢ frakcji kazein, albumin oraz nienasyconych kwaséw ttuszczowych
w mleku owiec. Powyzsze wyniki moga by¢ wykorzystane podczas selekeji gene-
tycznej bydta w kierunku pozadanej cechy;

analizy i opracowania ideogramoéw kariotypow gesi domowej i kaczki domowej;
analizy niestabilno$ci chromosomowych zwierzat gospodarskich i towarzyszacych;
inicjacji selekcji genomowej bydla mlecznego;

rozpoznania genomicznych determinantéw cech produkeyjnych ijakosciowych
nasienia buhaja;

ustalenia genetycznej zmiennosci bialowieskiej populacji Zubra europejskiego na
podstawie mikromacierzy DNA;

utworzenia rezerwy genetycznej skrajnie zagrozonych wyginieciem kurakow
le$nych - gltuszcow Tetrao urogallus;

odkrycia nowego gatunku papugi w podrodzinie Arinae;

systemu szacowania genotypowej wartosci hodowlanej buhajow rasy holsztyn-
sko-fryzyjskiej opartego na wykorzystaniu Polskiego Banku DNA Buhajow oraz
mikromacierzy jednonukleotydowych polimorfizméw realizowanego w ramach
konsorcjum MASSinBULL. Zakres dzialania konsorcjum obejmuje: wspotdziata-
nie i wspdlna realizacje projektu badawczego, wspdlne wspieranie innych inicjatyw
badawczych z zakresu genetycznego doskonalenia bydta przy uzyciu metod gene-
tyki molekularnej, genomiki i genetyki populacji powiazanych z realizacja projektu
badawczego oraz wspdlne dzialanie w zakresie pozyskiwania §rodkéw finansowych
na realizacje zadan. W sklad konsorcjum wchodzi: Instytut Zootechniki — Pan-
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stwowy Instytut Badawczy w Krakowie, Stacja Hodowli i Unasieniania Zwierzat Sp.
z 0.0. w Bydgoszczy, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Uniwersytet War-
minsko-Mazurski w Olsztynie;

» badan struktury genetycznej populacji owczarkéw podhalanskich, ktére to bada-
nia przyczynily sie do objecia tej rasy psow, jako pierwszej rodzimej, programem
ochrony zasobow genetycznych. Badania struktury genetycznej réznych ras psow
wpisuja sie w ogolnoswiatowy trend zainicjowany przez Miedzynarodowa Fede-
racje Kynologiczng (FCI) dotyczacy analizy homozygotycznosci réznych ras pséw
w konteksécie zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ schorzen dziedzicznych oraz
utrzymaniu zdrowotnosci i dobrostanu hodowanych ras psow;

»  okreslenia genetycznej struktury srodkowoeuropejskich ras bydta oraz polimor-
fizmu genu receptora melanokortiny i jego roli w determinacji koloru siersci u tych
ras;

» wykazania zwiazku polimorfizmu genu CAST z wartoscig rzezng i jako$cig migsa
u dwoch syntetycznych linii owiec;

» okreslenia reakcji organizmu koni na symulowane zagrozenie drapieznikiem
w badaniach nad pamiecia genetyczna zwierzat;

»  wykazania zwigzku polimorfizmu, ekspresji i modyfikacji epigentycznych wybra-
nych gendéw kandydujacych zotluszczeniem $win iprzebiegiem adipogenezy
w warunkach in vitro.

Kluczowe osiagniecia w zakresie monitoringu i eliminacji choréb genetycznych
dotycza:

»  monitoringu i eliminacji nosicieli choréb genetycznych oraz zwierzat podatnych na
choroby na podstawie analizy markeréw genetycznych;

» okreslenia podloza molekularnego wielu choréb genetycznych, migdzy innymi
wykazano, ze ekspresja genéw zaangazowanych w zstepowanie jadra jest rézna
w jadrach zstepujacych i niezstgpionych;

» wykazania genetycznego uwarunkowania odpornosci na wysoce patogeniczna
ptasig grype (szczepy H5N2 oraz H7N3) u kur niosek;

» wykazania statystycznie istotnych zwigzkéw pomiedzy genetycznymi wariantami
genow defenzyn, laktoferyny, czynnika martwicy nowotworu, lizozymu, receptoréw
toll-podobnych oraz CARD15/NOD?2 a odpornoécig na mastitis wyrazong jako liczba
komoérek somatycznych w mleku, a takze jako liczba przypadkdw klinicznych;

»  oszacowania efektow dominacyjnych i epistatycznych wybranych genéw i udowod-
nienie ich zwigzkéw ze zmiennoscig odpornosci na infekcje gruczotu mlekowego
krow;

» wykazania zaleznosci efektow gendéw kandydujacych od czynnikow srodowiska
wewnetrznego takich jak kolejna laktacja, stadium laktacji, czy sezon badania.
Wykorzystanie sieci neuronowych oraz analizy drzew decyzyjnych do identyfikacji
kréow podatnych na mastitis. Identyfikacja $ciezek metabolicznych zaangazowanych
w determinacje cech uzytkowych kréw holszynsko-fryzyjskich poprzez wykorzysta-
nie analizy sieci powiazan gendw;
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»  przeprowadzenia pierwszej w Polsce analizy zmiennoséci genomowej kréw mlecz-
nych na podstawie pelnego sekwencjonowania 32 kréw rasy polskiej holsztynsko-
-fryzyjskiej oraz wykorzystanie uzyskanych wynikéw do wskazania genetycznego
podioza odpornosci/podatnosci na infekcje gruczolu mlecznego. Potwierdzenie
udzialu polimorfizmu zmiennej liczny kopii CNV w ksztaltowaniu odpornosci na
mastitis u kréw mlecznych na podstawie analizy pelnej sekwencji genomu kréw;

» opracowania i zdeponowania w G-banku sekwencji wirusa choroby aleuckiej norek
i z zakresu onkogenomiki mitochondrialnej psa;

»  okre$lenia podtoza molekularnego wielu zaburzen rozwoju plci pséw i kotow;

» opracowania testu molekularnego (ddPCR) do detekcji chimeryzmu leukocytar-
nego XX/XY, jako markera frymartynizmu (bydlo, $winie) oraz monosomii chro-
mosomu X (konie).

2. WIOD/—\CA BIEZACA TEMATYKA BADAWCZA

Biezaca tematyka badan realizowana w ramach dyscypliny zootechnika i rybactwo
jest w gtownej mierze kontynuacjg wcze$niejszych tematéw badawczych realizowanych
w oparciu o najnowszy warsztat w zakresie szeroko pojetych analiz genetycznych. Kon-
tynuowane s3 badania dotyczace analizy fenotypowej i genetycznej cech ilosciowych
i jako$ciowych zwierzat gospodarskich i towarzyszacych.

Badania dotyczace trzody chlewnej koncentrujg si¢ na ocenie poréwnawczej przy-
datnosci wybranych genotypéw $win do produkeji wysokiej jakosci migsa z zachowa-
niem ochrony bioréznorodnosci w obrebie rodzimej populacji $win izapobieganiu
wsrod nich chowu wsobnego jak rowniez analizy polimorfizmu gendw, ktérych produkty
biatkowe wplywaja na warto$¢ prozdrowotna oraz odzywcza miesa. Prowadzone sg ana-
lizy funkcjonalnych zmian biologicznych w wybranych fragmentach genow kodujgcych
selenobialka u Sus scrofa domestica. W zakresie rozrodu trzody chlewnej realizowane sg
badania dotyczace genomicznych wyznacznikéw jakoéci nasienia knuréw jak réwniez
analizy transkryptomiki nasienia knuréw produkujacych nasienie o réznej zdolnosci do
kriokonserwacji (Ogluszka i in. 2017; Jasielczuk i in. 2020; Ropka-Molik i in. 2020).

W badaniach dotyczacych bydta analizowane sg zwigzki wybranych genow kandy-
dujacych takich jak np.: receptory toll-podobne, geny miRNA, katepsyny i inne z odpor-
noscig na infekcje gruczotu mlekowego ze szczegolnym uwzglednieniem interakeji
genotyp-$rodowisko oraz efektéw dominacyjnych i epistatycznych wskazanych sekwen-
¢ji. Z wykorzystaniem najnowszych technologii analiz wysokoprzepustowych pelnego
sekwencjonowania metodg NGS prowadzone sg analizy poszukiwania markeréw gene-
tycznych zwigzanych z odpornoscig na infekcje u kréw mlecznych rasy holsztynsko-fry-
zyjskiej. Selekcja bydla jest prowadzona w oparciu o polimorfizm genéw wplywajacych
na cechy uzytkowosci i cechy funkcjonalne. Zaréwno w przypadku bydla jak i matych
przezuwaczy analizowana jest detekcja polimorfizmu w genach kodujacych enzymy
uczestniczace w metabolizmie bialtek wiazacych i transportujacych kwasy ttuszczowe
w powiazaniu z cechami uzytkowymi i funkcjonalnymi. W hodowli byta mlecznego pro-
wadzone s3 badania analizy ekspresji genéw zaangazowanych w nieswoista odpowiedz
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immunologiczng i odpornos¢ na mastitis i wybrane cechy uzytkowosci mlecznej. Poszu-
kiwane sg rowniez genetyczne markery liczby komdrek somatycznych w mleku krow
(Kapusta i in. 2018; Piwczynski i in. 2020; Pszczota i in. 2018).

W zakresie prac badawczych dotyczacych matych przezuwaczy dzialania skupiaja
sie na odtworzeniu i ochronie zasoboéw genetycznych koz rasy kazimierzowskiej wraz
z oceng przydatnosci do utrzymania i chowu w warunkach panujacych w regionie $rod-
kowego biegu Wisly. Kolejny wazny element dotyczacy krajowych zasobdw genetycz-
nych to wprowadzenie do struktury ras i typéw owiec syntetycznych plenno-migsnych
linii WROBER, owca roztoczanska i zelaznieriska owca miesna (SGGW).

Badania dotyczace koni wykorzystuja analize ekspresji wybranych genéw oraz tech-
niki GPS do monitorowania aktywnosci wolno zyjacych konikéw polskich. Prowadzone
s rowniez analizy polimorfizmu DNA u koni nalezacych do réznych ras i typdw uzyt-
kowych (Cieslak i in. 2017).

Wazne miejsce w programach badawczych zajmuje ochrona zasobow genetycznych
zwierzat gospodarskich i wolno Zyjacych: bydta bialogrzbietego, $wini putawskiej, owcy
uhruskiej i $winiarki, kozy sandomierskiej, kuca felinskiego, kur zielonondzka kurapa-
twiana i polbar, oraz monitorowanie zmiennosci genetycznej dla celéw programu resty-
tucji zagrozonych gatunkow.

W zakresie akwakultury badania koncentruja sie¢ na ochronie izabezpieczeniu
istnienia cennych gatunkéw lub populacji ryb fososioksztattnych z zachowaniem ich
oryginalnych cech, droga utworzenia iutrzymywania, zgodnie zzasadami genetyki,
stad tarfowych ryb. Istnieje mozliwos¢ wdrozenia do produkeji szczepu selekcyjnego
pstraga teczowego, ryby hodowlanej o wysokiej warto$ci uzytkowej, na potrzeby innych
o$rodkow hodowlanych, poprzez sprzedaz: ikry, narybku i selektéw oraz utrzymania
w warunkach hodowlanych selektow i stad tarfowych dzikich gatunkoéw, ktore stanowia
swoisty bank gendw. W zakresie rozrodu prowadzone s3 analizy molekularnych aspek-
tow rozwoju gonad u ryb.

Zgodnie ze $wiatowymi trendami, rowniez krajowe badania z zakresu hodowli i gene-
tyki skupiajg si¢ na analizie efektow epigenetycznych. Prowadzone sa badania nad mie-
dzypokoleniowym oraz wielopokoleniowym fenotypowym i epigenetycznym efektem
stymulacji in ovo zarodka kury. Ekspresja genow i bialek ksztattujacych potencjat antyok-
sydacyjny siary oraz mleka jest badana zaréwno w zakresie transkryptomiki jak i epigeno-
miki. Analizowana jest ocena stabilno$ci genomu zwierzat na poziomie DNA, chromatyny
i chromosomow oraz wptyw zaburzonej struktury genomu i kariotypu na cechy uzytkowe
irozrodcze, a takze ustalenie, czy i wjakim stopniu modyfikacje epigenetyczne wplywaja
na aktywnos¢ genéw i calego genomu.

3. PERSPEKTYWY ROZWOJU

Perspektywy rozwoju naukowych podstaw hodowli przezuwaczy koncentruja si¢
na doskonaleniu cech uzytkowoséci miesnej i mlecznej owiec i bydta oraz genetycznie
regulowana opornoscig na wybrane choroby. Realizowane sg prace nad zastosowaniem
metody ,jednego kroku” (ang. single step) w genomowej ocenie wartosci hodowlanej
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bydla mlecznego. Dane genomowe sa wykorzystywane do oszacowania odziedziczalno-
$cii przeprowadzenia ogdélno-genomowego badania asocjacyjnego dotyczacego codzien-
nej produkeji metanu.

Perspektywy rozwoju naukowych podstaw hodowli koni dotycza: wykorzystania
markeréw molekularnych w analizie réznorodnosci genetycznej ras koni objetych pro-
gramami ochrony zachowawczej, analizy wplywu czynnikoéw genetycznych i srodowi-
skowych na wartos¢ hodowlang, reprodukeyjna i uzytkowa oraz zachowanie i dobrostan
koniowatych, jak réwniez poszukiwania podloza genetycznego zmiennosci cech sktadu
mleka klaczy. Kolejny wazny aspekt badan to analiza cech hodowlanych i uzytkowych
konikéw polskich oraz badania z zakresu réznych kategorii behawioru wystepujacego
u koni utrzymywanych w systemie hodowli rezerwatowej. Na potrzeby oceny wartosci
uzytkowej koni hodowlanych utworzona zostata baza danych z wynikami sportowymi
koni. Z kolei, majac na wzgledzie dobrostan koni prowadzone s3 badania z wykorzysta-
niem termografii w medycynie weterynaryjnej i rehabilitacji koni w zakresie dopasowa-
nia sprzetu jezdzieckiego.

Perspektywy rozwoju naukowych podstaw hodowli trzody chlewnej zwiazane sa
z wykorzystaniem analiz z zakresu epigenetyki, transkryptomiki, nutrigenomiki. Szcze-
golna uwaga jest po$wigcona wykorzystaniu zaawansowanych technik molekularnych
i cytogenetycznych, do badan jadrowej architektury adipocytéw $wini.

Perspektywy rozwoju naukowych podstaw hodowli drobiu koncentrujg si¢ wokot
analizy genomu, transkryptomu, epigenomu w organizmach i tkankach w ukladzie sto-
sowania czynnikéw $rodowiskowych izywieniowych, i mechanizméw dziedziczenia
nowych cech. Waznym kierunkiem realizowanych badan jest wykorzystanie prekur-
soréw gamet jako nos$nikéw informacji genetycznej w okresie rozwoju zarodkowego,
w badaniach epigenetycznych oraz mozliwosci modyfikowania genéw w kierunku pro-
dukcji bialek terapeutycznych (tworzenie chimer ptasich z ludzkim genem interferonu).
Analizy epigenetyczne dotycza rowniez badan proceséw regulujacych strukture mate-
riatu genetycznego.

Perspektywa rozwoju badan zwierzat gospodarskich w zakresie genetyki i hodowli
jest w duzym stopniu zwigzana z sekwencjonowaniem trzeciej generacji w badaniach
genomowych, wykorzystaniem tych danych do detekeji mutacji funkcjonalnych oraz ich
wplywem na okreslone cechy uzytkowe. Wazny nurt badan podlegajacy stalemu roz-
wojowi jest zwigzany z wykorzystaniem technik sekwencjonowania DNA w badaniach
mikrobioméw zwierzat. Analizy dotyczace rozwoju zaburzen plciowych u réznych
gatunkow zwierzat domowych (bydlo, $winia, kon, pies i kot) sa prowadzone w oparciu
o wykorzystanie zaawansowanych technik (cytogenetyka molekularna, sekwencjonowa-
nie DNA, ddPCR, analiza metylacji i ekspresji genow).

Perspektywy rozwoju naukowych podstaw innych gatunkéw zwierzat uzytkowych
i towarzyszacych to przede wszystkim badania zwigzane z: manipulacjami genomowymi
na poziomie zarodkowym (gynogeneza, androgeneza, poliploidyzacja), kriokonserwacjg
nasienia ryb, tworzeniem linii klonalnych ryb, transkryptomika, maskulinizacjg, wply-
wem mykotoksyn na ontogeneze ryb oraz z poprawa wartoséci uzytkowej ryb hodow-
lanych (pstraga teczowego) z wykorzystaniem manipulacji na poziomie zarodkowym
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w celu produkgji linii klonalnych réznych genetycznie i w dalszej fazie tworzenia krzy-
z6wek produkcyjnych F1 tych linii o wysokiej powtarzalnej wartoéci hodowlanej (efekt
heterozji). Analogicznie jak w przypadku gatunkéw zwierzat gospodarskich waznym
elementem analiz w akwakulturze jest analiza zmian epigenetycznych wptywajacych na
funkcjonowanie ukladu rozrodczego ryb po osiggnieciu dojrzalosci piciowe;.

Tematyka realizowanych badan wpisuje sie¢ w wyzwania wspoélczesnego swiata zwig-
zane z wzrostem zapotrzebowania na zywno$¢ pochodzenia zwierzecego; dostosowania
hodowli zwierzat do zmian klimatycznych; zachowania biordznorodnosci jak row-
niez wykorzystania potencjalu genetycznego rodzimych ras zwierzat. Krajowe zespoly
badawcze dziatajg proaktywnie wobec oczekiwan spolecznych i wpisuja si¢ w najnowsze
wytyczne zawarte w strategii Europejski Zielony Lad. Prowadzone badania sg realizo-
wane w multidyscyplinarnych zespotach zaréwno krajowych jak i miedzynarodowych.

OCENA WARTOSCI HODOWLANEJ BYDtA MLECZNEGO

Prof. dr hab. Wojciech Jagusiak
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie

Nowoczesna ocena warto$ci hodowlanej bydta mlecznego w Polsce byta od poczatku
$cidle zwigzana z historig Instytutu Zootechniki PIB w Krakowie (IZ) oraz Katedra Gene-
tyki i Metod Doskonalenia Zwierzat Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (KGiMDZ).
To wlasnie tu, po raz pierwszy w Polsce, zastosowano elementy indeksu selekcyjnego
wykorzystane w metodyce oceny rozplodnikéw CC (Contemporary Comparison)
Robertsona. Nastepnie, od roku 1989, ocene buhajéw prowadzono za pomoca metody
BLUB-model ojca wykorzystujacej wydajnosci coérek pierwiastek ijednoczesnie ruty-
nowo obliczano indeks selekcyjny dla krow, oparty na ich wydajnosci z trzech laktacji.
Indeks ten przez prawie 10 lat byt podstawg wyboru kandydatek na matki buhajow. Obie
metody zostaly przystosowane do warunkéw krajowej hodowli i wdrozone przez pracow-
nikéw dwczesnej KGiMDZ - prof. Andrzeja Zarneckiego i dr. Janusza Jamrozika. Kolej-
nym etapem rozwoju krajowego systemu oceny bylo zastgpienie metody BLUP-model
ojca przez lepiej wykorzystujaca informacje dotyczacg spokrewnien miedzy zwierzetami
metode BLUP-model zwierzecia, ktore nastagpito w 1993 roku (Jamrozik, 1992; Jamro-
zik iin. 1994). Z kolei w roku 1998 w miejsce jednocechowego BLUP-model zwierzecia
wdrozono tzw. wielocechowy model zwierzecia, pozwalajacy jednoczesnie oceniaé buhaje
i krowy na podstawie wydajnosci z trzech laktacji i tym samym zaprzestano obliczania
indeksu krowy. Implementacja tej metody byta konsekwencja badan przeprowadzonych
w ramach pracy doktorskiej innego pracownika KGiMDZ dr. Wojciecha Jagusiaka napi-
sanej pod kierunkiem profesora Andrzeja Zarneckiego (Jagusiak i Zarnecki, 1998).

W kolejnych latach prace nad rozwojem metod szacowania wartosci hodowlanej
prowadzono w dwoch kierunkach. Pierwszy kierunek obejmowal prace nad metodyka
oceny cech wydajnosci mlecznej opartej bezposrednio na wydajnosci z prébnych udojow
tzw. BLUP-model zwierzecia z losowymi regresjami (BLUP-RRM). Pionierkg w pracach
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nad rozwojem tej metody byta prof. Ewa Ptak, ktéra podczas swojego stazu w Kana-
dzie wraz z prof. Larrym Schaefferem opublikowala jedna z pierwszych publikacji na ten
temat (Ptak i Schaeffer, 1993). Ocene¢ wartosci hodowlanej bydla mlecznego rasy pol-
skiej holsztynsko-fryzyjskiej za pomocg BLUP-RRM rozpoczeto w Polsce w 2007 roku
(Strabel i in. 2005). Drugi kierunek prac dotyczyl wlaczenia cech funkcjonalnych bydia
mlecznego do krajowego systemu oceny. Pierwsza grupa cech funkcjonalnych objety
oceng wartosci hodowlanej byla w Polsce grupa cech pokroju (Zarnecki iin. 2003),
nastepnie cechy ptodnosci (Jagusiak, 2005), dtugowieczno$¢ (Morek-Kopeé i Zarnecki,
2012), cechy przebiegu ocielen, a ostatnio cechy zdolnosci udojowej (Szymik i in. 2021).
Za implementacj¢ oceny cech funkcjonalnych w krajowym systemie oceny odpowiadali
pracownicy KGiMDZ.

Poczatkowo ocene wartosci hodowlanej prowadzono we wspdtpracy z Krajo-
wym Centrum Hodowli Zwierzat (d. Centralna Stacja Hodowli Zwierzat). To wiasnie
pod nadzorem KCHZ wdrazano ocen¢ wartosci hodowlanej bydta pod wzgledem cech
wydajno$ci mlecznej, pokroju i ptodnosci. W tym czasie KCHZ reprezentowalo tez pol-
skich hodowcéw w miedzynarodowych organizacjach zajmujacych si¢ doskonaleniem
metod oceny wartosci hodowlanej. Pézniejsze etapy rozwoju metod oceny realizowane
byty w $cisltej wspolpracy z Polska Federacja Hodowcoéw Bydta i Producentéw Mleka,
ktéra od 2004 roku zaczela przejmowac prowadzenie ksiag hodowlanych, kontrole uzyt-
kowosci, a w konicu nadzér na oceng wartosci hodowlanej. Efektem tej wspétpracy bylto
m.in. opracowanie syntetycznego indeksu PF bedacego obecnie gléwnym narzedziem
selekeji krow i buhajow w Polsce (Jagusiak i in. 2014).

Coraz wieksza dostepno$¢ tanich metod genotypowania zwierzat i mozliwos¢ wyko-
rzystania wynikéw genotypowania w ocenie wartoéci hodowlanej spowodowaly u progu
nowego stulecia duze zmiany w programach hodowlanych bydfa mlecznego. Nowa meto-
dyka oceny pozwalata duzo wczesniej ocenia¢ zwierzeta hodowlane, a przez to wydatnie
skraca¢ odstepy miedzypokoleniowe, co w konsekwencji prowadzito do znacznie szybszego
postepu hodowlanego. W Polsce za koordynacje¢ prac w zakresie tzw. oceny genomowej
odpowiadalo konsorcjum Genomika Polska (d. MassinBull) (Szyda iin. 2009). Program
hodowlany oparty na ocenie i selekcji genomowej dla bydta rasy polskiej holsztynsko-fry-
zyjskiej wprowadzono w 2015 r.

W trakcie prac na rozwojem krajowego systemu oceny prowadzono ciagla i owocna
wspotprace z innymi osrodkami w kraju i zagranicg. Od 1998 r. Polska aktywnie uczest-
niczyla w tzw. miedzynarodowej ocenie wartosci hodowlanej buhajéw prowadzonej
przez O$rodek Interbullu w Uppsali (Zarnecki i in. 2000). Dzieki tej wspdlpracy polscy
hodowcy zyskali dostep do oszacowan warto$ci hodowlanej buhajow zagranicznych
i mogli je w prosty sposdb poréwnac z oszacowaniami buhajoéw krajowych. Innym bar-
dzo waznym obszarem wspolpracy miedzynarodowej byt udziat Polski w Spotdzielni
Eurogenomics skfadajgcej sie z kilku krajow europejskich prowadzacych wspélny pro-
gram rozwoju oceny genomowej. Wspdlpraca ta dala polskim osrodkom zajmujacym
sie oceng wartosci hodowlanej mozliwos¢ korzystania z polaczonej bazy referencyjnej
buhajow, a takze mozliwo$¢ wspdlnego doskonalenia metodyki oceny.



VILLOWIECTWO

Dr hab. Mirostaw Karpiriski, prof. uczelni

Prof. dr hab. Brygida Slaska
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

1. NAJWAZNIEJSZE OSIAGNIECIA W ZAKRESIE CHOWU, HODOWLI | ZROWNOWAZONEJ GOSPODARKI
POPULACJAMI ZWIERZAT DZIKICH

Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowcoéw z Uniwersytetu Rolniczego w Krako-
wie nalezy zaliczy¢ gospodarowanie populacjami zwierzat fownych. W ramach badan
poddano analizie zaleznos¢ miedzy jakoscig osobniczg jeleniowatych a czynnikami $ro-
dowiskowymi, genetycznymi oraz modelami gospodarki fowieckiej. Wykazano, ze czyn-
nikiem, ktéry w najwigkszym stopniu determinuje struktury populacji, a poprzez ich
zaburzenie oddzialuje na jako$¢ osobniczg zwierzyny, s3 modele gospodarki towieckiej.
W zwigzku z tym przeanalizowano rézne modele gospodarowania. Zaproponowano
kryteria pozyskania jelenia szlachetnego na terenie Polski potudniowo-wschodniej.

Kolejnym osiagnieciem tej grupy badaczy jest zastosowanie nowoczesnych tech-
nik, metod i technologii w zarzadzaniu populacjami zwierzat lownych i sporzadzaniu
towieckich planéw hodowlanych. Opracowano dynamiczny model gospodarowania
populacjg sarny polnej z uwzglednieniem czynnikdw ksztaltujacych dynamike populacji,
a takze zaproponowano strategie pozyskania jeleni w obwodach sasiadujgcych z parkami
narodowymi w celu ograniczenia pozyskania w obrebie granic obszaréw chronionych.
Ponadto opracowano izweryfikowano w praktyce metode inwentaryzacji zwierzyny
(Cywickaiin. 2019).

Na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu prowadzone sa badania nad zasto-
sowaniem metod biotechnologicznych w ochronie i wspomaganym rozrodzie gluszcow
- gatunku, ktéry w 1995 r. wpisany zostal do Polskiej Czerwonej Ksiegi Zwierzat jako
gatunek skrajnie zagrozony. W ramach wspolpracy z Nadlesnictwem Wista realizowano
dwa granty finansowane przez NCN: ,,Ocena zastosowania inseminacji i kriokonserwa-
cji nasienia w rozrodzie i ochronie gluszcéw (Tetrao urogallus L.) oraz utworzenie bazy
profili genetycznych osobnikow tego gatunku” (N N311 081040), w latach 2011-2014
oraz (2016/21/B/NZ9/02084) w latach 2017-2020 (Lukaszewicz iin. 2015; Rosenberg
iin. 2015). Prowadzone badania sg pionierskie, nie tylko wskali kraju, ale i Europy,
ktéra rowniez boryka sie¢ z narastajgcym problemem drastycznego spadku populacji
gluszcodw, spowodowanym zwigkszona aktywnoscia ruchu turystycznego, intensyfikacja
i nieodpowiednim zarzadzaniem gospodarka lesna, a takze wysokim stanem ilo§ciowym
drapieznikéw. Podobne problemy, jak w przypadku gluszcéw, wystepuja w odniesie-
niu do drugiego, skrajnie zagrozonego gatunku kurakéw lesnych - cietrzewi (Tetrao
tetrix), a dotyczg one przede wszystkim charakterystyki nasienia i zwiekszenia poziomu
zaplodnienia poprzez zastosowanie inseminacji. W efekcie realizowanych badan opra-
cowano skuteczne metody pobierania nasienia (za pomoca masazu grzbietowo-brzusz-
nego i z wykorzystaniem fantoméw gtuszek) od gluszcow utrzymywanych w hodowlach
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zamknietych jak i Zyjacych na wolnos$ci. Pozwolilo to na poznanie specyfiki nasienia
gluszcow ijego wykorzystanie do inseminacji gluszek. Opracowana metoda mroze-
nia nasienia oraz okreslenie wplywu kriokonserwacji na jakos¢ i rzeczywistg zdolnos¢
zaptadniajaca plemnikow stworzylo mozliwos$¢ tworzenia rezerwy genetycznej w postaci
bankow nasienia. Zaproponowane metody wspomaganego rozrodu ptakéw wolno zyja-
cych utrzymywanych w hodowlach zamknietych pozwalajg na nieograniczong wymiane
materialu genetycznego, przeciwdzialajac w ten sposéb nadmiernemu zinbredowaniu.
Polgczenie stalego monitorowania ptakéw w okresie rozrodczym z metodami wspo-
maganego rozrodu, moze przyczyni¢ si¢ do wyeliminowania obserwowanych skutkéw
zaburzen behawioralnych, z uwagi na brak mozliwosci swobodnego wyboru partnera
w hodowlach ex situ i in vivo. Skonstruowano jajo elektroniczne SmartEgg monitorujace
warunki panujace w gniezdzie podczas wysiadywania jaj przez samice, co w przysziosci
pozwoli na opracowanie optymalnych warunkdéw inkubacji jaj w inkubatorach. Analizu-
jac zalezno$ci miedzy jako$cig nasienia a poziomem heterozygotycznoséci samcow ziden-
tyfikowano cechy diagnostyczne, ktére prawdopodobnie bedg mogly by¢ wykorzystane
do analizowania populacji pod wzgledem mozliwosci rozrodczych. Ponadto, zaobser-
wowano nieliniowy wplyw poziomu heterozygotycznosci samcdw na wybrane cechy
morfologiczne nasienia, co jest niezwykle interesujace, bowiem jak dotad nie udalo si¢
empirycznie wykaza¢ takiej zaleznosci dla parametréw nasienia w kontekscie depresji
inbredowej i outbredowej. Wykazano, ze w hodowlach zamknietych (przy zapewnieniu
odpowiednich warunkow behawioralno-bytowych imitujacych naturalne tokowiska),
ptaki odtwarzajg wlasciwy im behawior rozrodczy, polegajacy na zaptodnieniu wszyst-
kich samic przez dominujacego samca, co wskazuje, ze faktyczna liczba osobnikéw bio-
racych udzial w rozrodzie jest pochodna liczby rodzin utrzymywanych w hodowli, a nie
wielko$ci rodziny per se. Uzyskane wyniki stanowig pierwsze, niezwykle cenne osiggnie-
cia, z punktu widzenia czynnej ochrony gluszca w Polsce i znajdujg coraz szersze zasto-
sowanie w hodowlach zamknietych.

Na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu realizowany byt projekt naukowy
pt. »Ocena preferencji siedliskowej jelenia szlachetnego (Cervus elaphus) oraz jego
wplywu na odnowienia naturalne w Karkonoskim Parku Narodowym?”, ktéry pozwolit
na okreslenie statusu zdrowotnego jeleni szlachetnych oraz praktyczne monitorowanie
ich aktywnos$ci motorycznej w czasie rzeczywistym.

Grupa naukowcow z Uniwersytetu Opolskiego bada wplyw przeksztalcenia bio-
topow na populacje zwierzat dziko zyjacych. Przeprowadzona zostala analiza przyczyn
negatywnych zmian w biotopach, dotyczacych zubozenia réznorodnoséci biologicznej,
zachwiania rownowagi biocenoz i destabilizacji gatunkowej. Za najwazniejszg przyczyne
uznano nadmierne stosowanie w rolnictwie pestycydow. Przeprowadzono analiz¢ pod
katem legalnosci stosowania i skutkéw ubocznych 149 srodkéw ochrony roslin, ktore
znalazly sie w sprzedazy na obszarze Opolszczyzny. Niespdjno$é obowiazujacych aktow
prawnych, a takze brak kontroli wskazuje na dowolno$¢ handlu $érodkami ochrony roslin
w naszym kraju. Na tle zmian zachodzacych w biotopach zwierzat dziko Zzyjacych prze-
prowadzono analize poréwnawczg masy tuszy sarny (Capreolus capreolus) z podzialem
na mase samcow (kozléw) i samic (kéz) pozyskanych na pograniczu polsko-czeskim.
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Analiza tusz wykazala, ze w ciggu siedmiu lat (2005-2011) nastgpila wyrazna regre-
sja ich masy. Badania maja duze znaczenie w ocenie kondycji i przetrwania gatunku
w biotopach. Przeprowadzony na terenie Opolszczyzny monitoring dotyczyl okresle-
nia liczebnosci dzikow (Sus scrofa) z uwzglednieniem struktury wiekowo-plciowej oraz
aktywnosci dobowej i sezonowej. Przeprowadzona analiza rytmu dobowego rejestrowa-
nych osobnikéw wykazata, iz aktywnos¢ dzikéw w ciggu doby uzalezniona jest gtéwnie
od stopnia antropopresji w miejscu jej bytowania. Okreslenie aktywnosci dobowej dzi-
kéw ma znaczenie aplikacyjne poniewaz moze przyczyni¢ sie do poprawy skutecznosci
wykonania fowieckich planéw przez mysliwych (Sporek i Wilhelm, 2018).

Na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim opracowano technologi¢ intensyfikacji
chowu fermowego daniela europejskiego w warunkach krajowych oraz wykazano moz-
liwos¢ intensyfikacji produkeji przy niewielkich nakladach inwestycyjnych. Stwierdzono
m.in., ze utrzymywanie w okresie zimowym mlodych zwierzat (bedacych w wieku okoto
od 6 do 10 miesiecy) w specjalnych pomieszczeniach inwentarskich, miato pozytywny
efekt wyrazajacy sie intensywnym zwiekszeniem masy ciala, a w efekcie masy tuszy oraz
tzw. wyrebow cennych (udzce, fopatki, comber), co moze mie¢ wplyw na lepszy wynik
finansowy gospodarstwa.

Zréwnowazone zarzadzanie populacjami jelenia szlachetnego (Cervus elaphus L.)
i sarny europejskiej (Capreolus capreolus L.) w poinocno-wschodniej Polsce pozwolito
na przeprowadzenie w okresie dekady przebudowy struktury wiekowej w klasach wieku
bykdw jeleni i kozléw sarny, co wplyneto m.in. na behawior rozrodu widoczny szczegol-
nie w populacji jelenia oraz wzrost jakosci osobniczej wyrazajacej si¢ masa poroza bykow
jelenia i kozléw sarny. Byl to eksperyment zrealizowany w granicach Warmii i Mazur
obejmujacy powierzchnie 1,2 mln ha (Milczarek i in. 2021).

W badaniach dotyczacych hodowli fermowej daniela (Damma damma) prowadzo-
nych w okresie od urodzenia do 18 dnia zycia cielecia daniela stwierdzono, ze istotnie
spada czesto$¢ kontaktow ciele-matka, przy jednoczesnym wydtuzeniu si¢ czasu tych
kontaktow (Janiszewski i in. 2018). Opisano réwniez wystepowanie dwoch szczytow ww.
aktywno$ci w ciggu dnia, w trakcie ktérych nie powinny by¢ prowadzone prace gospo-
darcze w poblizu kwater tego typu, zakldcajace spokdj i wzajemne kontakty zwierzetom.

W Zakladzie Biologii Molekularnej Zwierzat Instytutu Zootechniki — PIB opraco-
wano zestaw polimorficznych markeréw STR - 12plex do identyfikacji osobniczej zwie-
rzat gatunku jelen (Radko iin. 2014). Ponadto przeprowadzono ocen¢ polimorfizmu
wybranych markeréw oraz okreslono site dyskryminacji opracowanego zestawu STR
do badan identyfikacyjnych w populacji jelenia w Polsce. Utworzono tez baze danych
czestoscei alleli w 12 loci STR ilocus AMEL dla populacji jeleni, umozliwiajacg przepro-
wadzanie analiz dotyczacych identyfikacji osobniczej gatunku Cervus elaphus i opraco-
wanie opinii potwierdzonych analizg statystyczng. W osrodku dokonano bezposredniej
oceny przydatno$ci zestawu 12-STR poprzez analize¢ DNA wykonang na zlecenie Pol-
skiej Strazy Lowieckiej w sprawie dotyczacej nielegalnego pozyskania zwierzyny lowne;j.

Na Uniwersytecie Przyrodniczo-Humanistycznym w Siedlcach w badaniach
dotyczacych sarny europejskiej (Capreolus capreolus L.) oraz kaczki krzyzowki (Anas
platyrhynchos L.) wykazano wptyw okregu pozyskania i pici na stezenia makro- i mikro-
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elementéw w tkance mig$niowej, watrobie i nerkach. Badania dotyczyly rowniez posred-
niej ewaluacji stopnia zanieczyszczenia srodowiska na podstawie danych uzyskanych
z analiz materiatu biologicznego oraz oceny przydatnosci kaczki krzyzéwki i sarny euro-
pejskiej jako bioindykatora stopnia skazenia srodowiska kadmem i ofowiem. Prowa-
dzona jest tez analiza jako$ciowa tkanek i narzadéw pochodzacych od kaczki krzyzowki
i sarny europejskiej, w tym oznaczenie profilu kwaséw ttuszczowych, popiotu catkowi-
tego, analiza zawarto$ci suchej masy oraz zawartoséci azotu ogdlnego w probkach bio-
logicznych. Badania obejmujg rowniez analize zdarzen drogowych z udzialem zwierzat
townych oraz charakterystyke skupowanej dziczyzny i analize oraz oceng wlasciwosci
prozdrowotnych mig$nia pétbloniastego saren ijeleni pozyskiwanych w srodowisku
naturalnym (Bombik i in. 2018).

Na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie prowadzone sg badania obejmujace
ocene poziomu odzywienia ikondycji zwierzat dzikich w zaleznosci od $rodowiska
bytowania. Badania dotyczyly makro- i mikroelementéw, ktére majg ogromny wplyw
na prawidlowy rozwdj uktadu kostnego jeleniowatych (Tajchman iin. 2021). Wyniki
badan przeprowadzone na grupach miodych bykéw hodowlanych i dzikich wskazaly,
ze poziom wiekszosci mikroelementow byt wyzszy w tkankach zwierzat gospodarskich,
co wskazuje, ze suplementacja matki poprawia zZywienie cielat. Stezenia niektérych sub-
stancji toksycznych w tkankach zwierzat dzikich byly dosy¢ wysokie mimo, Ze pocho-
dzily od osobnikéw bytujacych na terenach uznawanych za niezanieczyszczone. Badania
dotyczyly rowniez zréznicowania cech biometrycznych sarny europejskiej, ktore zaleza
od wieku, pici a przede wszystkim od czynnikéw srodowiskowych, w ktérych bytuja.
W przypadku saren dokonano charakterystyki wybranych cech morfometrycznych
i ontogenetycznych. Wyniki analiz potwierdzily, ze zarzadzanie populacjami saren
powinno uwzglednia¢ wplyw struktury krajobrazu ijakosci siedlisk. Ponadto stwier-
dzono, ze cechy takie jak dlugos¢ zuchwy czy masa tuszy lub pojemnos¢ klatki piersiowej
saren moga by¢ wskaznikami jakosci siedlisk.

Opracowana zostala koncepcja modyfikacji diety bazantéw w warunkach hodowli
wolierowych. Koncepcja ta oparta zostala na wykorzystaniu glicynianéw wapnia, cynku,
zelaza 1 miedzi zamiast tradycyjnych soli mineralnych potaczonych z dodatkiem lub bez
alfa-ketoglutaranu. Preparaty chelatéw mineralnych w postaci glicyniandéw tych pier-
wiastkéw mineralnych wprowadzono do diety bazantéw w miejsce tradycyjnych soli.
Ponadto okreslono wspdétdzialanie glicynianéw tych pierwiastkow z kalcytriolem oraz
alfa-ketoglutaranem. Wykazano, ze zastgpienie soli mineralnych glicynianami wybra-
nych pierwiastkéw oraz dodatek substancji biologicznie czynnych wplynelo korzystnie
na wyniki produkcyjne bazantéw. Uzyskane wyniki w réznym uktadzie do$wiadczen
zywieniowych wykazaly, ze wzaleznosci od proporcji wplywaly one korzystnie na
wyniki nie$nosci jak i parametry fizykochemiczne jaj (Gugata iin. 2019). Rzutowalo
to na wzrost wskaznikow reprodukcji (inkubacja, klucie i odchéw pisklat). Jaja pocho-
dzace od ptakéw zywionych wymienionymi dodatkami cechowaly si¢ korzystniejszym
skltadem chemicznym pod wzgledem odzywczym, gléwnie zawartoscig kwasow ttusz-
czowych nienasyconych oraz cholesterolu. Zastosowanie glicynianéw wplyneto réwniez
korzystnie na uklad kostny, a stwierdzone zmiany budowy morfologicznej i struktu-
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ralnej kosci wykazaly wigksza ich wytrzymalos¢ mechaniczng. Zastosowana suple-
mentacja diety ptakow wplynela takze korzystnie na miesno$¢ ptakéow pod wzgledem
udzialu poszczegélnych grup mieéni, skfadu chemicznego oraz niektérych waloréw
sensorycznych, gtéwnie soczystoéci. Dziatalno$¢ naukowa w osrodku lubelskim przy-
czynila si¢ do czynnego uczestnictwa w Zespole przy Ministrze Klimatu i Srodowiska
zajmujgcym si¢ opracowaniem obecnie obowigzujacej tresci Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2019 r. w sprawie szczegétowych warunkéw szacowania
szkdd w uprawach i ptodach rolnych. Przedstawiona dzialalnos¢ naukowa ma charakter
aplikacyjny majacy na celu zaréwno zdobycie nowej wiedzy z danej problematyki, jak
i wypracowanie nowych rozwiazan oraz wprowadzenie ulepszen do rozwiazan juz ist-
niejacych. Wyniki dotycza problematyki szkéd w ujeciu ekologicznym jak tez prawnego
podejscia do wszelkich kwestii z tym zwigzanych, w tym z zakresu ekonomiki zwigzanej
ze szkodami, zaréwno w ujeciu poszkodowanych jak i podmiotéw odpowiedzialnych za
wynagradzanie strat (Flis 2018).

Dziatalno$¢ naukowa w osrodku lubelskim przyczynita sie¢ do czynnego uczest-
nictwa w Zespole przy Ministrze Klimatu i Srodowiska zajmujgcym si¢ opracowaniem
obecnie obowigzujacej tresci Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16 kwietnia
2019 r. w sprawie szczegélowych warunkéw szacowania szkéd w uprawach i ptodach
rolnych. Przedstawiona dziatalno$¢ naukowa ma charakter aplikacyjny majacy na celu
zaréwno zdobycie nowej wiedzy z danej problematyki, jak i wypracowanie nowych roz-
wigzan oraz wprowadzenie ulepszen do rozwigzan juz istniejgcych. Wyniki dotyczg pro-
blematyki szkdd w ujeciu ekologicznym jak tez prawnego podejscia do wszelkich kwestii
z tym zwigzanych, w tym z zakresu ekonomiki zwigzanej ze szkodami, zaréwno w ujeciu
poszkodowanych jak i podmiotéw odpowiedzialnych za wynagradzanie strat (Flis 2018).

DOBROSTAN | ZOOHIGIENA

Naukowcy z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie prowadza badania nad ukladem
zwierzyna—-srodowisko-inne gatunki-cztowiek. Analizowano problem szkoéd wyrzadza-
nych przez jeleniowate, skutki wystepowania zwierzyny na obszarach miejskich, oddzia-
tywanie drapieznikéw udomowionych na populacje zwierzat fownych czy zalezno$¢
miedzy gatunkami fownymi i chronionymi (Wierzbowska i in. 2016).

ZUT prowadzi badania dotyczace zwierzat wolno zyjacych jako bioindykato-
réw wsrodowisku. Wykazano wyrazne rdéznice wzawartosci metali cigzkich (Pb,
Cd) w narzadach zwierzat wolno zyjacych w zaleznosci od polozenia geograficznego
(Tomza-Marciniak 2019). Wykazano réwniez wigksze narazenie zwierzat rybozernych
na negatywny wplyw Hg niz zwierzat wszystkozernych, nawet przy niskim stopniu
skazenia $rodowiska Hg. Analizie poddana zostata rdwniez zawartos$¢ zwigzkow chlo-
roorganicznych w tuszach zwierzat fownych, ktére odzwierciedlajg nie tylko stopien
zanieczyszczenia $rodowiska, w ktérym one zyja, ale takze umozliwiaja ocene ryzyka
toksykologicznego dla konsumentéw dziczyzny (Bakowska iin. 2016). Wykazano, ze
udzial DDTs w poréwnaniu z PCBs w puli wszystkich zwigzkéw chloroorganicznych
u zwierzat wolno zyjacych jest znaczgco wyzszy. Okreslono stezenia polichlorowanych
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bifenyli w narzadach lisa, podobnie jak u sarny i jelenia stwierdzono najwyzsze stezenie
trzech kongenerow PCB.

ZUT prowadzi rowniez badania lisow wolno zyjacych jako potencjalnego zagro-
zenia pasozytami dla zdrowia ludzi. Opisano sklad gatunkowy parazytofauny i wyste-
powanie poszczegolnych gatunkéw helmintéw u liséw wolno zyjacych z terenu Polski
ze szczegolnym zwrdceniem uwagi na gatunki niebezpieczne dla czlowieka. U badanych
liséw stwierdzono wystepowanie 9 taksonéw helmintow, w tym 4 taksony tasiemcow
(3 taksony oznaczone do poziomu gatunku Echinococcus multilocularis, Mesocestoides
lineatus, Dipylidium caninum oraz 1 takson oznaczony do poziomu rodzaju Taenia sp.),
4 gatunki nicieni (Toxocara canis, Toxascaris leonina, Uncinaria stenocephala oraz Tri-
churis vulpis) oraz 1 gatunek przywry (Alaria alata). Rdzen parazytofauny lisow tworzyto
5 gatunkow pasozytow: Alaria alata, Mesocestoides lineatus, Uncinaria stenocephala,
Toxascaris leonina oraz Toxocara canis. Tasiemca Echinococcus multilocularis wykazano
w jelicie czczym oraz biodrowym. W zwigzku z tym pozostate odcinki przewodu pokar-
mowego liséw, facznie z dwunastnicg, mozna wykluczy¢ z badan diagnostycznych pro-
wadzonych w kierunku wykrycia tego pasozyta.

W Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie w badaniach prowadzonych
na terenie hodowli fermowej jeleniowatych wykazal mozliwoé¢ zwigkszania dobrostanu
zwierzat bez kosztochlonnych inwestycji. W chowie zagrodowym danieli szczegol-
nych warunkéw utrzymywania wymagaja tanie wysoko cielne oraz karmiace. Uzyskane
w badaniach wyniki prezentujg, w jaki sposob powinny by¢ zorganizowane przestrzennie
kwatery dla tych grup zwierzat oraz w jakich porach dnia powinny by¢ realizowane prace
na fermie w poczatkowym okresie laktacji. Wyniki prac wykazaly takze, jakie powierzch-
nie i typy ugrupowan roélinnych na kwaterach wypasowych preferuja tanie jako miejsca
karmienia cielat, a jakie wybieraja cieleta na miejsca schronienia (Zalewski i Olech, 2020).

2. WsPOLCZESNE TRENDY

Instytut Zootechniki — Panstwowy Instytut Badawczy w Krakowie, we wspotpracy
z UR w Krakowie podjat dziatania zmierzajace do okreslenia struktury genetycznej obec-
nej populacji jelenia w Polsce i przeprowadzenia oceny zachodzacych zmian w badanych
populacjach.

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie prowadzi badania wykorzysta-
nia wybranych reakcji behawioralnych danieli zwyczajnych do oceny ich przydatno-
$ci w chowie fermowym. Obecnie selekcja jeleniowatych utrzymywanych zagrodowo
opiera sie¢ w naszym kraju gléwnie na masie ciala, a w przypadku samcow takze na jako-
$ci poroza. Nie uwzglednia si¢ temperamentu, co w przypadku chowu tych zwierzat jest
niezwykle istotne. W zwigzku z tym badania majg na celu m.in. opracowanie zasad kla-
syfikacji poszczego6lnych osobnikéw do chowu na fermie jeleniowatych, uwzgledniajac
zespot cech charakterologicznych. Opieraja si¢ one na analizie monitoringu zachowan
oraz na wynikach autorskich testéw behawioralnych.

Naukowcy z UR w Krakowie koncentruja si¢ nad opracowaniem testow genetycz-
nych do identyfikacji osobniczej jelenia szlachetnego iinnych pokrewnych gatunkdw,
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w celu okre$lenia zagrozen dla genetycznej réznorodnosci w populacjach rodzimych
gatunkéw townych, np. monitorowanie skali oddzialywania gatunkéw obcych i mie-
szancdw na rodzime gatunki zwierzat fownych poprzez np. okreélenie stopnia polimor-
fizmu genetycznego w populacjach zwierzat dzikich bytujacych w sasiedztwie ferm, na
ktoérych utrzymywane sg zwierzeta tego samego gatunku, gatunku podobnego lub ich
mieszance (np. jelenie sika, wapiti, linie angielskie, szkockie, wegierskie itd. jelenia szla-
chetnego, czy mieszance). Kolejny kierunek badan obejmuje wskazanie miejsc migra-
cji zwierzyny kluczowych dla zachowania cigglosci miedzy subpopulacjami oraz oceng
funkcjonalnosci istniejgcych przejs¢ dla zwierzat oraz wskazanie populacji najbardziej
izolowanych poprzez rozwijajaca sie infrastrukture drogowa. Testy genetyczne moga
takze by¢ pomocne w rozwigzaniu zagadnien zwigzanych z ochrong zdrowia zwierzat
dzikich i zagrozeniem epizootycznym (Klich iin. 2021). Dajg mozliwo$¢ poszukiwania
mechanizmoéw i szlakdw rozprzestrzenienia sie chordb zwierzat dzikich i gospodarskich
czy poszukiwania genetycznych podstaw kondycji zwierzat fownych. Zebrane tkanki
moga by¢ wykorzystane do badan nad poszukiwaniem genetycznych mechanizmow
dziedziczenia cech podlegajacych selekcji towieckiej oraz zwiazanych z adaptacja do
zmieniajacych si¢ warunkow $rodowiskowych i wypracowania modeli, ktére umozliwia
poprawe lub/i zachowanie rézZnorodnosci biologicznej zwierzyny na wlasciwym pozio-
mie, szczegdlnie w miejscach, gdzie moze by¢ ona zagrozona.

Na UP we Wroclawiu kontynuowane sg badania obejmujace liczebnos¢ wybranych
gatunkow zwierzyny dzikiej (ze szczegélnym uwzglednieniem duzych drapieznikéw, tj.
wilka szarego i rysia euroazjatyckiego). Ponadto, prowadzone sg analizy dotyczace oceny
wlasciwosci okrywy wlosowej zwierzyny czarnej (dzik euroazjatycki) oraz ptowej (sarna
europejska, jelen szlachetny) z uwzglednieniem jej termoizolacyjnosci i sezonowosci.
Obecnie, z uwagi na istotng w Polsce problematyke obejmujacg wirusa afrykanskiego
pomoru $win (ang. African Swine Fever; ASF) trwajg przygotowania do realizacji pro-
jektu badawczego w ramach programu Horyzont 2022 z partnerami zagranicznymi, kto-
rego tematyka bedzie bioasekuracja.

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie realizuje badania z zakresu:

1) racjonalnego zarzadzania populacjami zwierzat fownych jako zespotem zabiegow
hodowlanych poréwnywalnych do zabiegéw hodowlanych wykonywanych na zwie-
rzetach gospodarskich;

2) analizy wpltywu ruchu drogowego i taboru kolejowego na populacje zwierzat dzi-
kich;

3) roéznorodnodci genetycznej wybranych gatunkow zwierzat fownych z uwzglednie-
niem wplywu czlowieka: wplyw pozyskania lowieckiego oraz translokacji na zmien-
no$¢ genetyczng i poziom inbredu wybranych gatunkéw zwierzat dzikich;

4) oceny jako$ci migsa pochodzacego od alternatywnych gatunkow zwierzat: zainte-
resowanie walorami Zywieniowymi bobrzyny (skfad chemiczny, wlasciwosci fizy-
kochemiczne zawarto$¢ aminokwaséw, sklad kwasow tluszczowych, zawartosé
cholesterolu, oraz mineratéw miesa bobra europejskiego).
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\WPROWADZENIE

Lista potencjalnych czasopism, w ktérych moga by¢ publikowane prace z zakresu
szeroko pojetych nauk zootechnicznych liczy 58 tytulow i jest przedstawiona w Tabeli 1
w porzadku alfabetycznym. Na lidcie tej znalazto si¢ 11 czasopism wydawanych w Polsce:
Animal Science Papers and Reports, Annales of Animal Science, Journal of Veterinary
Research, Folia Biologica Poland, Folia Histochemica et Cytologica, Journal of Animal
and Feed Sciences, Journal of Physiology and Pharmacology, Journal of Veterinary
Research Poland, Medycyna Weterynaryjna, Polish Journal of Veterinary Sciences,
Reproductive Biology.

Ze wzgledu na duzg liczbe afiliacji z tego samego miasta w artykulach (np. Olsztyn
- 11, Warszawa - 48), zdecydowano si¢ przedstawi¢ miasta, w ktorych zlokalizowane
sg wydzialy biologiczno-rolniczo-zootechniczne (jednostek o przymiotniku ,zootech-
niczny” w polskich uczelniach juz nie ma). W Olsztynie Instytut Rozrodu Zwierzat
i Badan Zywnos$ci PAN i w Krakowie Instytut Zootechniki — Paristwowy Instytut Badaw-
czy wlaczono do ,,miasta”. Niezaleznie od tego trzy instytuty PAN w Olsztynie, Jablonnie
i Jastrzebcu przedstawiono oddzielnie. Dodatkowo poréwnano osiggniecia publika-
cyjne Polski z paristwami Europy Srodkowej — Wegrami, Czechami i Stowacji. Autorzy
niniejszego opracowania zamierzali réwniez poréwnac uzyskane wyniki z publikacjami
bardziej rozwinietych gospodarczo krajow np. Hiszpanii, ale liczba afiliacji (<800) prze-
kraczata limit dostepny w bazie Scopus.

Tabela 1. Wykaz czasopism publikujacych prace z zakresu zootechniki

Ip. Nazwa czasopisma naukowego Impact Factor (IF)
1 Acta Veterinaria Hungarica 0.991

2  Animal 24

3 Animal Biotechnology 1.487

4 Animal Feed Science and Technology 2.582

5 Animal Genetics 2.481

6  Animal Production Science 1.215

7 Animal Reproduction Science 1.66

8  Animal Science Journal 1.399

9  Animal Science Papers and Reports 0.688
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

Animals

Annals of Animal Science

Animal Behaviour Science

Archives of Animal Nutrition

Biology of Reproduction

British Journal of Nutrition

British Poultry Science

Journal of Veterinary Research

Czech Journal of Animal Science
Domestic Animal Endocrinology
European Journal of Nutrition

European Poultry Science

Experimental Animals

Folia Biologica

Folia Biologica (Krakow)

Folia Histochemica et Cytobiologica
Food Science and Biotechnology
Genomics

Journal of Animal and Feed Sciences
Journal of Animal and Veterinary Advances
Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition
Journal of Animal Science

Journal of Applied Genetics

Journal of Dairy Research

Journal of Dairy Science

Journal of Nutrition

Journal of Physiology and Pharmacology
Journal of The Science of Food and Agriculture
Journal of Veterinary Research (Poland)
Life Sciences

Livestock Science

Meat Science

Medycyna Weterynaryjna

Nutrition

Nutrition Research

Physiology and Behavior

Plos One

Polish Journal of Veterinary Sciences

1.654
1.572
2.187
1.691
3.322
3.334
1.537
0.643
0.835
1.778
4.664
0.685
1.574
0.709
0.533
0.854
1.513
6.205
1.525
0.118
1.597
2.092
2.027
0.594
3.333
4.281
2.644
2.614
0.73

3.647
1.44

3.66

0.281
3.639
2.767
2.826
2.74

0.516
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48 Poultry Science 2.659
49 Reproduction 3.206
50 Reproduction Fertility and Development 1.723
51  Reproduction in Domestic Animals 1.641
52 Reproductive Biology 1.862
53  Reproductive Biology and Endocrinology 2.63

54  Reproductive Toxicology 3.121
55 Research in Veterinary Science 1.892
56 Small Ruminant Research 1.273
57 Theriogenology 2.094
58 Zootaxa 0.955

LiczBA OPUBLIKOWANYCH PRAC W POSZCZEGOLNYCH MIASTACH (OS'RODKACH)

Na podstawie powyzszej tabeli przedstawiono liczbe opublikowanych prac w latach
2011-2020 w dziesieciu polskich miastach, w ktorych znajdujg si¢ uczelnie z jednostkami
o charakterze zootechnicznym inauk o zwierzetach oraz w dwodch instytutach PAN
w Jastrzebcu i Jablonnie (Rycina 1, Rycina 2). Okazuje sie, ze publikacje z wybranej listy
czasopism afiliowane sg réwniez w Gdansku, Katowicach czy Bialymstoku, gdzie nie ma
uczelni rolniczych, ale znajduja si¢ jednostki o profilu biologicznym czy medycznym
i dlatego na wykresie umieszczono Bialystok jako swoista ,,probe slepa”.

Liczba opublikowanych prac w wybranych miastach

150- w latach 2011-2020 w Polsce Lista afiliacji:
-~ Olsztyn (11)
-# \Warszawa (48)
1259 -+ Krakow (62)
Wroctaw (49)
100 —+ Poznan (35)
3 o Lublin (21)
§ 75+ - Bydgoszcz (16)
N -A- Bialystok (13)
= 504 -¥ Szczecin (10)
- Rzeszow (7)
-+ Siedlce (2)
254 - Jastrzebiec (1)
—+ Jabtonna (1)
0 T T T T T T T T T

T
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

RycINA 1. LiczBA OPUBLIKOWANYCH PRAC W WYBRANYCH MIASTACH | OSRODKACH W LATACH 2011-2020
W POLSCE (TYLKO NA PODSTAWIE LISTY PRZEDSTAWIONEJ W TABELI 1)
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Do roku 2015 wyrazny trend wzrostowy opublikowanych prac wystepowal w placow-
kach z Warszawy, Olsztyna, Krakowa i Wroctawia. Spadek liczby prac zaobserwowano
w roku 2016, a pézniej wystapily duze wahania w publikowaniu. Roczna liczba publika-
cji w wigkszych miastach wynosita od 83 (Lublin) do 127 (Krakéw). Pewna stabilizacja
publikacji na poziomie ,$rednim” (poza Krakowem) w ostatnich latach jest by¢ moze
zwigzana ze zmianami polityki oceny jednostek. Wyzej oceniana jest jakos¢ publikacji
niz ich liczba. W calym 10-letnim okresie poréwnawczym najwigcej publikacji zawartych
w bazie Scopus opublikowano w Krakowie, a nastepnie w Olsztynie, Warszawie, Wrocla-
wiu, Poznaniu, Lublinie, Bydgoszczy, Rzeszowie i Siedlcach. Nalezy podkresli¢, ze wynika
to przede wszystkim liczby osrodkéw naukowych w tych miastach publikujacych w cza-
sopismach o charakterze zootechnicznym (animal science).

PROCENT WSZYSTKICH PUBLIKACJI NAUKOWYCH PRZYPISANYCH DO DANEGO ZAKRESU IF

Od dtuzszego czasu w Polsce przyjeto sie oceniaé jako$¢ czasopism naukowych na
podstawie wysokosci IF. Zdajac sobie sprawe z ulomnosci tej oceny (podobnie jak oceny
pracownikéw naukowych za pomocg wysokosci Indeksu Hirscha) przedstawiono takie
poréwnanie na Rycinie 2 korzystajac z bazy Scopus i wartosci IF za rok 2020. Najwiecej
prac o IF=2-3 opublikowano w wiekszosci analizowanych jednostek. Procent publikacji
o0 IF=1-2 jest najbardziej wyréwnany i waha sie¢ od 12.8 do 26.9 w badanych o$rodkach.

INsTYTUTY POLskiEs AKADEMII NAUK

W obrebie naszych zainteresowan znalazly sie 3 instytuty PAN: Instytut Rozrodu
Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie, Instytut Genetyki i Biotechnologii Zwie-
rzat PAN w Jastrzebcu oraz Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat PAN w Jablonnie.

W badanym okresie Instytut w Olsztynie opublikowat 349 (66 pracownikow),
Instytut w Jastrzebcu - 167 (40 pracownikow), a Instytut w Jablonnie — 120 (32 pracow-
nikéw) prac znalezionych wedtug przyjetego klucza w bazie Scopus. Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze w przeliczeniu na jednego pracownika naukowego aktywnos$¢ publikacyjna
w tych Jednostkach jest bardzo zblizona.

POROWNANIA ZEWNETRZNE

Interesujacym wydawalo si¢ poréwnanie liczby i jakosci publikacji z zakresu zoo-
techniki w Polsce z krajami o zblizonym rozwoju gospodarczym i podobnej historii po
drugiej wojnie $wiatowej: Wegier, Republiki Czeskiej i Stowacji. Ambitny plan poréwna-
nia Polski i Hiszpanii nie udal si¢ z przyczyn technicznych ale na pewno jest to mozliwe
do zrobienia w przyszlosci. W okresie 2011-2020 opublikowano 6442 prace w Pol-
sce, 1486 na Wegrzech, 2265 w Republice Czeskiej 1 544 w Stowacji. Z analizy danych
wynika, ze liczba publikacji w Polsce wyraznie wzrastala od 2011 roku osiagajac apo-
geum w roku 2019 (951), po czym spadta do ok. 700 w roku 2020. Podobny trend obser-
wuje si¢ w Republice Czeskiej.
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Jak wyglada jako$¢ publikacji na podstawie IF? W Polsce wystepuje nizszy procent
publikacji o IF>4 w poréwnaniu z Wegrami i Stowacja. W zakresie IF=3-4 nie ma réznicy
pomiedzy poszczegdlnymi krajami. W zakresie IF=2-3 Polska jest na poziomie Stowacji
(43.7 143.2%, odpowiednio), ale nizej niz Wegry (60.6%) i Republika Czeska (54.5%).
Procent publikacji IF<1 jest podobny w czterech poréwnywanych krajach i waha sie od
24.6 (Wegry) do 33.5 (Polska).

Reasumujac, na podstawie powyzszych bardzo uproszczonych analiz, ustepujemy
Wegrom i Stowacji, w publikacjach o najwyzszym IF oraz Wegrom i Republice Czeskiej
w publikacjach o IF=2-3. Charakterystyka jakosci publikacji naukowych w Polsce zbli-
zona jest do profilu Stowacji. Nalezy podkresli¢, ze w Polsce publikowanych jest najwie-
cej prac o profilu ,,zootechnicznym” w przeliczeniu na liczbe mieszkancdw, poniewaz
jedna praca przypada na 55 tys. w Czechach - 60 tys., Wegrzech - 76 tys., a na Stowacji
- 95 tys. mieszkancow.

PobsumowaNIE

Przedstawione liczby i jako$ci publikacji z zakresu zootechniki w latach 2011-2020
nie satysfakcjonujg autoréw tego opracowania i zapewne czytelnikow.

Coraz rzadziej uzywane jest stowo ,,zootechnika”, ale i tozsame okreslenie ,,hodowla
zwierzat” zastepowane jest ,bioinzynierig” czy ,biotechnologia zwierzat” lub ,biologia
zwierzat”. Nauka o zwierzetach (animal science) w coraz wigkszym stopniu staje si¢
naukg interdyscyplinarng, a dyscypliny silnie zwigzane z zootechnika: anatomia, fizjo-
logia, biochemia, genetyka czy endokrynologia, postuguja si¢ calym wachlarzem metod
biologii molekularnej, proteomiki czy innych ...omik.

W zwiazku z ograniczeniem dostepu do zwierzat coraz czeéciej prowadzone sg bada-
nia in vitro. Wszystko to powoduje, ze znalezienie klucza do wyluskania prac o charak-
terze ,,zootechnicznym” w réznych bazach prac naukowych jest bardzo trudne czasem
wrecz niemozliwe, poniewaz prace z zakresu dyscyplin podstawowych publikowane sa
w ogdlnobiologicznych, specjalistycznych czasopismach. Z drugiej strony, pracownicy
uniwersyteckich wydzialéw biologii (np. UJ czy UWM) publikuja w ,,czystych zootech-
nicznych” czasopismach jak Theriogenology, Animal Reproduction Science czy Repro-
duction in Domestic Animals. Podobnie przenikaja si¢ nauki zootechniczne z naukami
weterynaryjnymi.

Biorgc pod uwage wszystkie wyzej wymienione uwarunkowania izastosowana
metode, przedstawiono profil publikacji naukowych w dziesi¢ciu polskich uczelniach
i trzech instytutach PAN. W latach 2011-2020 najwiecej prac o charakterze ,zootech-
nicznym” opublikowano w tradycyjnie najwigkszych os$rodkach - Krakowie, Olsztynie,
Warszawie, Wroctawiu, Poznaniu i Lublinie. W Polsce coraz wiecej publikowanych jest
prac o IF>4 i w zakresie IF=3-4. Okoto 50% wszystkich prac opublikowano w przedziale
[F=2-3, co jest wynikiem optymistycznym. Nie ma duzej réznicy w jakoséci publikacji
trzech instytutéw PAN, szczegélnie w zakresie IF=2-3 oraz IF=3-4, a w ostatnich latach
takze IF>4 (patrz Tabela 2, rozdziat IX). Wydaje si¢ rowniez, ze na niski IF ma wptyw
zbyt duza liczba publikowanych prac we wlasnych, lokalnych czasopismach. W porow-
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naniu do Czech, Stowacji i Wegier, publikujemy w Polsce wiecej prac, ale ustepujemy
jakosciowo pod wzgledem prac o najwyzszym IF. Profil polskich publikacji w poszcze-
gélnych kategoriach IF jest podobny do profilu Stowacji.



IX. WYZWANIA STAWIANE PRZED NAUKAMI O HODOWLI
ZWIERZAT | AKWAKULTURZE ORAZ OCENA MOZLIWOSCI
ICH ROZWOJU

Raport sporzadzony na podstawie danych otrzymanych z 13 jednostek naukowych

w Polsce wykazat:

1. we wszystkich jednostkach w ostatnich 10 latach dokonata si¢ gleboka transforma-
¢ja nauk zootechnicznych pod wplywem zmian, zaréwno w metodologii badan,
infrastrukturze, mentalnoéci naukowcéw, jak i mozliwosci publikacji wynikéw
badan;

2. wigkszo$¢ jednostek wskazata, ze zootechnika klasyczna — miedzy innymi dbatos¢
o banki gendéw, rasy zachowawcze jest niezbednym potencjalem stuzgcym bada-
niom zaréwno w zakresie nauk podstawowych jak i stosowanych.

Dazenie do budowy nowoczesnej, adekwatnej do potrzeb srodowiskowej infra-
struktury w celu stworzenia zintegrowanego systemu badan w zakresie nauk o zwie-
rzetach oraz okre$lenia holistycznego podejscia do znaczenia osiagnietych wynikow
powinno by¢ przedmiotem szerokiego interdyscyplinarnego programu bezpieczenstwa
zywnosci i zywienia. Program ten powinien uwzgledni¢ transfer oraz odpowiedzialng
aplikacje wiedzy w zakresie globalnego bezpieczenstwa zywnosci izréwnowazonego
rozwoju poprzez identyfikacje barier, szeroka edukacje, informacje oraz wszechstronne
doradztwo.

W badaniach nalezy uwzglednia¢ ochrone zdrowia zwierzat, poznanie i ogranicze-
nie choréb zwierzat, dbalos¢ o biobezpieczenstwo, prewencje zoonoz, a takze opraco-
wanie i wdrozenie odpowiednich modeli doswiadczalnych dla zootechniki, medycyny
weterynaryjnej i medycyny ludzkie;j.

Realizacji powyzszych celow towarzyszy¢ powinno szeroko pojmowane paszoznaw-
stwo, pozwalajace na poznanie znaczacego wpltywu sktadnikéw zawartych w pokarmach
na organizmy zwierzece. Nalezy tu podkresli¢ badania dotyczace organizméw modyfi-
kowanych genetycznie (GMO), wykorzystywanych jako zrodla sktadnikéw odzywczych
jak i coraz szerzej zakrojone badania poswiecone owadom, ktérych wykorzystanie moze
istotnie zmieni¢ pokrycie zapotrzebowania na energie zaréwno dla zwierzat jak i ludzi
(w przysztosci).

PERSPEKTYWY DALSZEGO ROZWOJU

Warunkiem podstawowym w dalszym rozwoju naukowym dyscypliny powinna by¢
silna integracja $rodowiska naukowego poprzez wyznaczenie celéw nadrzednych badan
oraz szeroka wspotpraca naukowa.

Biorgc pod uwage dynamiczne zmiany w $rodowisku naukowym nalezy nie tylko
utrzymac, ale przede wszystkim wzmoc dynamike naukowego rozwoju dyscypliny zoo-
technika i rybactwo poprzez intensyfikacje publikowania wynikéw badan, poglebiona
wspotprace pomiedzy osrodkami naukowymi i praktyka rolnicza/zootechniczng. Nalezy
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takze systematycznie wdraza¢ nowoczesne elementy praktyczne uzyskane w efekcie pro-
wadzonych badan naukowych do dydaktyki.

Ponadto, nalezy poszerza¢ wiedz¢ spoleczenstwa o roli zootechniki poprzez wyka-
zywanie praktycznych zastosowan wynikéw prowadzonych badan w obszarze nauk
zootechnicznych w celu zabezpieczenia odpowiedniej ilosci i jakosci zywnoséci pocho-
dzenia zwierzecego. W ramach tego przedsiewziecia istnieje koniecznos¢ prowadzenia
kampanii informacyjnej, propagujacej role, osiagniecia i przydatno$¢ badan naukowych
w obszarze nauk rolniczych - zootechniki i rybactwa.

W perspektywie rozwoju naukowego dyscypliny ogromna role odgrywa odpowied-
nie publikowanie osiggnietych wynikéw. Zdaniem wielu Autoréw nalezy rozszerzy¢ liste
czasopism publikujacych wyniki badan z zakresu zootechniki, a nie ograniczac jej tylko
do waskiej grupy czasopism zootechnicznych. Dodatkowa analiza publikacji (n=94)
wydanych w czasopismach interdyscyplinarnych wskazanych przez Autoréw nade-
stanych opracowan do niniejszego Raportu wykazata, ze w ostatnich latach znaczaco
zwiekszyt sie odsetek prac w czasopismach z IF > 5 (Tabela).

Tabela 2. Czasopisma interdyscyplinarne (n = 94, IF= 1,001-43,5)

1-2 15 15,9
>2 30 31,9
>3 17 18,1
>4 12 12,8
5-43,5 20 21,3

Waznym elementem rozwoju naukowego byloby takze zwigkszenie mozliwosci
aplikacji patentowej przez jednostki naukowe.

Zespét ds. przygotowania raportu
o stanie dyscypliny naukowej zootechnika i rybactwo w kontekscie globalnych wyzwa#
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X. PODSUMOWANIE

Doskonalenie metod poprawy dobrostanu zwierzat i jakosci produktow zwierze-
cych poprzez ograniczanie biologicznych, chemicznych i fizycznych czynnikéw ryzyka
w skali laboratoryjnej i fermowej, jak rowniez badania behawioru zwierzat wpisuja si¢
w zalozenia nowoczesnej dyscypliny zootechnika i rybactwo. Zachowanie zasad dobro-
stanu zwierzat w chowie i hodowli w bezpos$redni sposéb wplywa na jakos$¢ produktéw
pozyskiwanych od zwierzat gospodarskich.

Ograniczanie stosowania antybiotykowych stymulatorow wzrostu oraz innych
srodkéw leczniczych i wprowadzanie w ich miejsce dodatkéw naturalnych (probiotyki,
ziota) do paszy w bezposredni sposob przektada sie na lepsza jako§¢ produktéw pocho-
dzenia zwierzecego, a jednoczesnie zmniejsza ryzyko powstawania szczepdw bakterii
opornych na antybiotyki.

Na przetomie XX i XXI wieku wiele badan poswigcono produkcji tzw. zywnosci
funkcjonalnej, bogatej w sktadniki niezbedne w zywieniu cztowieka, poprzez odpowied-
nie strategie Zywienia zwierzat oraz wprowadzanie wlasciwych dodatkow paszowych.

Wyzwaniem dla zootechniki i akwakultury XXI wieku jest takze poszukiwanie alter-
natywnych zrddel biatka zwierzecego, ktdre moga by¢ wykorzystywane w diecie zwierzat
i cztowieka, a takze poszukiwanie komponentéw paszowych ograniczajacych negatywny
wplyw produkcji zwierzecej na srodowisko naturalne, w tym emisje¢ gazdw cieplarnia-
nych i amoniaku.

Waznymi kierunkami badawczymi w zakresie biotechnologii beda: wykorzystanie
zwierzat jako bioreaktoréw; doskonalenie metod biotechnologii stuzacych rozrodowi
ptakow uzytkowych, koni, bydta, $win, zwierzat towarzyszacych, a takze zagadnienia
zwigzane z ratowaniem zagrozonych wyginieciem zwierzat i odtwarzaniem gatunkow.

Osiagniecia zespotéw badawczych w zakresie genetyki i hodowli zwierzat opubli-
kowane w renomowanych czasopismach naukowych dotyczylty dwoch glownych zagad-
nien:

1. wykorzystanie markeréw molekularnych do analizy zréznicowania genetycznego

i zwiazku z cechami fenotypowymi;

2. monitoring i eliminacje choréb genetycznych.

Perspektywa rozwoju badan zwierzat gospodarskich w zakresie genetyki i hodowli
zwigzana jest z sekwencjonowaniem trzeciej generacji w badaniach genomowych, wyko-
rzystaniem tych danych do detekcji mutacji funkcjonalnych oraz ich wptywu na okre-
$lone cechy uzytkowe. Wazny nurt badan podlegajacych statemu rozwojowi uzalezniony
jest od wykorzystania technik sekwencjonowania DNA w badaniach mikrobioméw
zwierzat. Analizy dotyczace rozwoju zaburzen piciowych u réznych gatunkéw zwierzat
domowych sa prowadzone w oparciu o wykorzystanie zaawansowanych technik (cyto-
genetyka molekularna, sekwencjonowanie DNA, ddPCR, analiza metylacji i ekspresji
genow).

Rozwdj akwakultury jest uzalezniony od dywersyfikacji produkcji z uwzglednie-
niem: innowacyjnych technologii, hodowli tzw. nowych, perspektywicznych gatunkéw
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lub implementacja nowych produktéw, poprawy cech hodowlanych i/lub uzytkowych
organizméw wodnych: — w tym jakosci dietetycznej surowca pochodzacego z intensyw-
nej akwakultury poprzez implementacje wynikéw badan zywieniowych, genetycznych
i epizootycznych, atakze od zachowania biordznorodnosci ekosysteméw wodnych,
czynnej ochrony zaréwno gatunkéw o istotnym znaczeniu gospodarczym, jak i takso-
néw rzadkich lub zagrozonych wyginieciem.

Biorac pod uwage globalne wyzwania w zakresie nauk o zwierzetach nauki pod-
stawowe powinny stanowi¢ wazne ogniwo w najwazniejszych kierunkach badawczych
uwazanych za priorytetowe na $wiecie. Krajowe badania z zakresu badan podstawowych
s3 zgodne z kierunkami badawczymi na $wiecie, a ich aktualno$¢, poziom naukowy i sto-
sowane metody pozwalaja na publikowanie uzyskiwanych wynikéw zaréwno w uzna-
nych czasopismach zzakresu hodowli iprodukcji zwierzecej jak iw czasopismach
interdyscyplinarnych.

Perspektywy dalszego rozwoju nauk zootechnicznych sa zwigzane z potrzebami
praktyki rolniczej, przede wszystkim z rozwijajacymi sie trendami w zakresie zréwno-
wazonego rozwoju produkcji zwierzecej, w tym zwiekszenia dobrostanu zwierzat gospo-
darskich i ograniczenia negatywnego wplywu intensywnej produkcji na srodowisko, jak
réwniez zapewniania konsumentom bezpiecznej i wysokiej jakosci zywnoéci w tancuchu
»0d pola do stotu”.

W coraz wigkszym stopniu, w tego typu badaniach, bedg wykorzystywane nowocze-
sne narzedzia z zakresu biologii molekularnej, w tym genomiki, proteomiki, nutrigeno-
miki, metabolomiki.

Najwazniejsze badania naukowe w dyscyplinie zootechnika i rybactwo wpisuja sie
w ogdlnoswiatowe kierunki badan naukowych oraz w dzialania Europejskiego Zielonego
Ladu (European Green Deal), koncepcje Jednego /Wspdlnego Zdrowia (One Health)
oraz Rolnictwa Zréwnowazonego (Sustainable Agriculture).

Pomimo tak znaczacych osiagnie¢ naukowych w dyscyplinie zootechnika i rybac-
two istnieje duze zapotrzebowanie na badania, ktorych rezultaty powinny przynosi¢
nowoczesne, innowacyjne rozwigzania o potencjale wdrozeniowym imozliwo$¢ ich
komercjalizacji w praktyce rolniczej.

Zespét ds. przygotowania raportu
o stanie dyscypliny naukowej zootechnika i rybactwo w kontekscie globalnych wyzwan
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