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Swiatowa produkcja mleka ulegta istotnym przeobrazeniom w ostatnim stuleciu
a wraz z nimi nastapit burzliwy rozwdj technologii wykorzystywanej w tej gatezi
produkcji. Przeobrazeniom tym towarzyszyty réwniez zmiany demograficzne.
Poza dynamicznym wzrostem Swiatowej populacji ludzi, na poczatku XX w.,
nastapita masowa migracja ludnosci z terendw wiejskich do miast. Spowodo-
wato to koniecznos$¢ zintensyfikowania produkgji rolniczej celem zapewnienia
rosnacej liczbie konsumentdéw wystarczajacej ilosci zywnosci, w tym mleka
i produktéw mlecznych.

Réwnolegle ze wzrostem demograficznym, postepowat gwattowny rozwéj nauk
wspierajacych rozwdj sektora produkcji mleka. Koncentracja stad, wysokie koszty
pracy najemnej oraz brak zainteresowanych takim zajeciem, jak réwniez koniecz-
nos¢ sprostania rosngcym potrzebom rynku mleka, zwrécita uwage hodowcow
bydta mlecznego oraz producentéw mleka na wspdtczesnymi osiagniecia nauki,
ktdre potencjalnie mogtyby miec zastosowanie w praktyce. Najbardziej burzliwy
rozwoj obserwuije sie w takich dziedzinach jak: genetyce zwierzat, fizjologii i zy-
wieni oraz informatyzacji i automatyzacji proceséw produkcyjnych. Wspomniane
osiggniecia doprowadzity do 6 krotnego wzrostu przecietnej wydajnosci kréw
mlecznych, wzrostu globalnej produkcji mleka przy wyraznym spadku populacji
bydta mlecznego w ostatnim stuleciu. Przecietna wydajnosé kréw ocenionych
w Polsce w 1912 r. wynosita nieco ponad 2100 kg mleka, podczas gdy obecnie
ksztattuje sie na poziomie ponad 7000 kg. Wzrostowi wydajnosci towarzyszyt
spadek populacji masowej kréw, ktéry obecnie ustabilizowat sie i wynosi ok. 2,7
min kréw. Podobne trendy obserwowano w Europie i Stanach Zjednoczonych.

Dziatania producentéw mleka w XX wieku zorientowane byty przede wszyst-
kim na maksymalizacji produkcji. Towarzyszaca zmianom koncentracja stad
oraz gruntéw, przy rosngcych kosztach pracy oraz zmniejszajacej sie liczbie
potencjalnych oséb zainteresowaniem podjeciem pracy w sektorze produkcji
mleka, nastepowata koniecznos¢ unowoczesnienie procesu produkcyjnego na
poziomie gospodarstwa.

Najszybciej rozwijaty sie technologie zautomatyzowanego doju kréw, co spo-
wodowane byto duzg ucigzliwoscig i pracochtonnoscia tej czynnosci. Czesto
gospodarstwa borykajg sie z zatrudnieniem wtasciwego personelu do obstugi hal
udojowych, od ktérego w duzej mierze zalezy jakos¢ pozyskiwanego surowca,
a w rezultacie cena za surowiec. Najwczesniej rozwinety sie nowoczesne tech-
nologie produkcji mleka w krajach Europy Zachodniej, gdzie koszty sity najemne;j
byty najwyzsze. Robot udojowy (AMS) oraz zautomatyzowana hala udojowa
(AMR) reprezentuja najbardziej zaawansowane technologie wykorzystywane
wspoétczesnie w pozyskiwaniu mleka. Pierwszy zautomatyzowany system doju
zostat zainstalowany w Holandii w 1992 r. Szacuje sie ze w 2009 r. w tym kraju
funkcjonowato juz ponad 8 tys. tych urzadzen. Ponad 90% wszystkich robotéw
udojowych zainstalowanych zostato w Europie, ok. 9% w Kanadzie i jedynie 1%
w USA. Relatywnie niska liczba AMS w Stanach Zjednoczonych zwigzana jest
przede wszystkim z duzo wyzsza niz w Europie skalg produkgji, nizszymi kosztami
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zatrudnienia oraz brakiem kompetentnego serwisu tak nowoczesnych urzadzen.
W prowadzenie w 2010 r. automatycznej hali udojowej (AMR) umozliwia lepsza
adaptacje automatycznego systemu doju do wiekszych stad. System AMR,
wyposazony w 24 stanowiskowa platforme obrotowg oraz 5 ramion robota jest
w stanie obstuzy¢ 90 kréw w ciggu 1 godziny, wiec moze by¢ wykorzystywany
w stadach liczacych od 300 do 800 kréw. W Polsce pierwszy robot udojowy
zostat oddany do uzytku w 2008 r. Obecnie w naszym kraju pracuje juz kilkaset
takich urzadzen, natomiast na swiecie ponad 30 tysiecy.

Przeprowadzono wiele badan dotyczacych wptywu automatycznego doju na
jakos¢ mleka, zdrowie, dobrostan i zachowanie kréw oraz efektywnosc¢ zarza-
dzania stadem. Istnieje réwniez wiele opracowar majacych na celu konfrontacje
AMS z konwencjonalnymi systemami udojowymi (halami udojowymi), w aspekcie
zasadnosci instalowania systemdéw automatycznego doju. W petni zautomaty-
zowany system udoju kréw wykonuje wszystkie czynnosci przed i po udojowe,
traktujac kazdg ¢wiartke wymienia indywidualnie. Jednak krytycznym elemen-
tem, umozliwiajacym doj kréw bez interwencji obstugi, jest sposéb motywacji
kréw do wechodzenia do robota udojowego. Pewnga przeszkoda moze by¢ chocby
fakt, iz krowa, zwierze posiadajace silny instynkt stadny, musi w systemie AMS,
zostac odseparowane od stada. Firmy produkujgce roboty udojowe oferujg
rézne podejscie do tego problemu, poczawszy od catkowicie dobrowolnego
do wymuszonego systemu kierowania ruchem kréw w oborze. Zapewnienie
odpowiedniej motywacji dla zwierzecia do kilkukrotnego doju w AMS, decyduje
o efektywnosci funkcjonowania catego systemu i powinno wynika¢ ze znajomosci
zachowan kréw. Rozwigzania zgodne z naturalnym zachowaniem bydta sg row-
niez gwarantem zapewniajacym im wtasciwy dobrostan. Rdwnolegle z montazem
robota udojowego zmienia sie diametralnie podejscie do zarzadzania stadem.
Najczesciej dostepna jest znacznie wieksza niz w systemach konwencjonalnych
ilos¢ danych o zwierzetach, ktéra gromadzona, a czesto réwniez przetwarzana
jest automatycznie. Pierwsze prace badawcze dotyczace robotéw udojowych
koncentrowaty sie wtasnie na tych obszarach. Tamte doswiadczenia pozwolity
na zoptymalizowanie systemdw doju automatycznego i doprowadzity do po-
wstania nowych ulepszonych wersji urzagdzen do doju. Konieczne jest jednak
przeprowadzenie badan, ktére potwierdza lepsza efektywnosé nowych generaciji
AMS w stosunku do poprzednich wers;ji.

Wady i zalety automatycznych systemoéw udoju

Gtéwna zaleta AMS w obszarze zarzadzania stadem jest zmniejszenie praco-
chtonnosci produkcji mleka. Jednakze potencjat oferowanych na rynku urzadzen
w tym zakresie nie zostat w petni wykorzystany. Dodatkowym atutem automa-
tycznych systemoéw doju jest mozliwosé wykorzystania sensoréw monitorujgcych
stan zdrowotny wymienia, produkcje mleka, rozrdd, zywienie, pobranie paszy oraz
zmiany masy ciata, stanowiacymi szczegdtowy zbidr informaciji o kazdej krowie,
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ktdre trudno byto uzyska¢ w konwencjonalnych systemach. W systemie AMS
detekcja mastitis odbywa sie poprzez urzgdzenia monitorujace liczbe komérek
somatycznych, przewodnictwo elektryczne mleka oraz barwe mleka niezaleznie
dla kazdej ¢wiartki wymienia. katwy dostep do tak szczegétowych informacji
o kazdym zwierzeciu daje mozliwos¢ bardziej precyzyjniego zarzadzania sta-
dem. Inna korzyscia robotéw udojowych jest mozliwos¢ zmiany frekwencji doju
kréw (w zaleznosci od stadium laktacji, wielkosci produkcji) bez koniecznosci
dodatkowych naktaddw sity roboczej oraz zgodnie z potrzebami fizjologicznymi
krowy. Realng korzyscia takiego postepowania jest min. wzrost produkcyjnosci
(2-12%) kréw w szczycie laktacii, ktére dojone sa czesciej niz dwukrotnie w ciggu
doby. Wyniki dotychczasowych badan nie sg jednak jednoznaczne w tej kwestii.
Niektdre badania nie potwierdzity wzrostu wydajnosci kréw dojonych w AMS,
Gtéwnie dotyczyto to pierwiastek. Krowy o wyzszym potencjale produkcyjnym
zdecydowanie wyraZniej reaguja wzrostem produkcyjnosci na zwiekszong cze-
stos$¢ dojenia.

Wiekszos¢ dostepnych na rynku systemdéw doju automatycznego oferuje
réwniez mozliwos¢ zywienia kréw ustalong dawka paszy tresciwej z okreslong
czestotliwoscig, co moze dawacé wymierne korzysci. Przede wszystkim umozliwia
dostosowanie dawki pokarmowej do zmieniajacych sie w trakcie laktacji potrzeb
produkcyjnych i kondycji kréw. Ponadto porcja smacznej paszy tresciwej moze
by¢ dodatkowym motywatorem zachecajacym zwierzeta do wejscia do robota
udojowego. Szereg badan okreslito istotny, pozytywny wptyw dokarmienia kréw
paszg tresciwg podczas doju w robocie udojowym na czestosé odwiedzanie przez
nie stanowiska udojowego. Potwierdzito to obserwacje, ze podanie paszy jest
zdecydowanie lepszym motywatorem dla kréw niz sam proces dojenia, cho¢
nie daje 100% skutecznosci. Praktyczny wniosek ptynacy z tych doswiadczen
mowi, ze podanie paszy lub dostep do pastwiska jest niezbedny, aby zachecié
krowy do wejscia do AMS. Bezwzgledna korzyscia zastosowania prawidtowo
funkcjonujacych robotéw udojowych jest statos¢ wykonywania wszystkich
czynnosci. Urzadzenia te nie maja gorszych dni, nie spéZniaja sie do pracy i nie
upraszczajg czynnosci decydujacych o stanie zdrowia oraz produkcyjnosci krow.

Jak kazde rozwigzanie AMS posiadajg réwniez pewne wady. Pomimo faktu,
ze oparcie tej technologii na ogromnej liczbie sensoréw moze by¢ korzystne dla
producentéw mleka to wadg takiego systemu jest jednak ich zawodnosé. W ta-
kich przypadkach catkowite poleganie na informacji pochodzacych z urzadzen
moze prowadzi¢ do btednych decyzji dotyczacych wykrywania rui, monitoringu
mastitis czy innych parametréw okreslajacych status zdrowotny krowy. Poza tym
AMS dostarczaja niezliczonych ilosci informacji, ktére moga zostac niewtasciwie
zinterpretowane, a ich analiza wymaga duzo czasu i specjalistycznej wiedzy. Po-
nadto, AMS wycisza podstawowg umiejetnosé, niezbedng w konwencjonalnych
systemach utrzymania bydta mlecznego, jaka jest obserwacja. Wspdtpracuja-
cy z robotem udojowym komputerowy system zarzgdzania stadem decyduje
o czestosci doju oraz poziomie zywienia krow pasza tresciwg, jednak zwierzeta,

-5-—



ktére z réznych wzgleddw nie chcg uczestniczy¢ dobrowolnie w systemie wy-
magaja interwencji obstugi. Obecnie jedng gtéwnych przeszkdd ograniczajaca
powszechnosé stosowania AMS jest ich cena. Kazde pojedyncze stanowisko
(robot udojowy) stanowi koszt ok. 450-600 tys. zt (informacje z 2012 r.), o jest
ono w stanie obstuzy¢ przecietnie 60 kréw. W poréwnaniu do AMS, koszt hali
udojowej w przeliczeniu na jedno stanowisko udojowe to od 12 do 45 tys. (dane
z2012r.), w zaleznosci od stopnia wyposazenia oraz zakresu prac budowlanych
niezbednych do jej zainstalowania. W zwigzku z tym koszt hali udojowej 2x6 moze
wyniesc od ok. 150 do 540 tys. zt. co potwierdza fakt, iz w niektoérych przypadkach
konwencjonalnym rozwigzaniem réwniez nie mozna nazwac tanimi. Decydujac
sie na zakup hali udojowej mozna sprosta¢ potrzebom wzrastajacej liczebno-
sci stada (oczywiscie kosztem wydtuzenia czasu doju). Natomiast instalacja
pojedynczego robota udojowego jest wstanie obstuzy¢ wzglednie stata liczbe
zwierzat (ok. 60 kréw). Wzrost liczebnosci ponda te wartosé oznacza koniecz-
nos¢ zakupu dodatkowego ASM. Moze to by¢ dos¢ duzym ograniczeniem dla
hodowcdw, ktérzy zamierzajg stopniowo zwigkszacd liczebnosé swojego stada.
Wybdr pomiedzy wyzej opisywanymi rozwigzaniami powinien opieraé sie przede
wszystkim na rachunku ekonomicznym. Nalezy rozwazy¢ na ile instalacja AMS
zmniejszy koszty pracy w stosunku do wzrostu kosztéw statych oraz kosztéw
amortyzacji i eksploatacji urzadzenia. Ponadto decydujac sie na takie rozwigzanie
nalezy mie¢ dostep do fachowego i niezawodnego serwisu.

Nowoczesna obora wolnostanowiskowa
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Innym aspektem efektywnego funkcjonowania automatycznego systemu
udojowego sa ograniczenia wynikajace ze specyfiki zachowania oraz pokroju
kréw. Nieprawidtowe ustawienia strzyka, czy zréznicowana wielkos¢ éwiartek
moze powodowac trudnosci w trakcie zaktadania aparatu udojowego przez
ramie robota. Duzym problemem okazuje si¢ nieprawidtowa budowa wymienia,
polegajaca na zbyt bliskim ustawieniu strzykdw umiejscowionych na tylnych
éwiartkach. Wéwczas urzadzenia traktuje oba strzyki jako jeden i powstaje
problem ze sprawnym natozeniem kubkdéw udojowych. Badania przeprowadzone
w Nowej Zelandii potwierdzity, ze ok. 8% kréw nie spetnito wymagan dotyczacych
mozliwosci dojenia ich w AMS wtasnie ze wzgledu na wady budowy. Powoduje to
koniecznos¢ dodatkowego brakowania kréw z powoddw opisywanych powyze;j.
Nastepstwem niewydojenia jednej z ¢wiartek wymienia jest obnizenie wydajnosci
(nawet do 26 %), pogtebione przez decyzje systemu o zmniejszeniu czestosci
doju krowy, spowodowanym wtasnie obnizong produkeyjnoscia krowy. Skutecz-
nos¢ zaktadania aparatéw udojowych waha sie w granicach 85-98% i obecnie
zdecydowanie wzrosta ze wzgledu na postep technologiczny w konstruowa-
niu nowych urzadzen. W zwiagzku z tym wydaje sie konieczne podjecie krokéw
majacych na celu selekcje zwierzat pod katem lepszego ich dostosowania do
doju w AMS. Szczegdlnie w przypadku gospodarstw rozwazajacych mozliwosé
zakupu robota udojowego w przysztosci.

Duzy problem sprawia réwniez okres przejsciowy, w ktérym stado przesta-
wiane jest na system AMS. Wymaga to treningu catego stada majacego na celu
przyuczenie kréw do nowej technologii. Kosztuje to bardzo duzo czasu i wysitku.
Szacuje sie, iz przestawienie stada i osiggniecie efektywnosci doju na poziomie
80-90%, zajmuje przecietnie 3-4 tyg. Jednak badania wskazujg na ogromng
zmiennos¢ tych parametréw w poszczegdlnych stadach. Pierwiastki wydajg sie
fatwiej dostosowywac do nowych warunkdéw niz wielorddki.

Niewatpliwg zaletg systemu automatycznego doju kréw jest mozliwoscé jego
dostosowania do indywidualnego rytmu dojenia kazdej krowy. Gtéwnym czyn-
nikiem warunkujacym liczbe odpaséw oraz udojéw w trakcie doby jest system
bramek przepedowych decydujacych o kierunku przemieszczania sie zwierzat
w oborze. Na etapie konstruowania budynku powinno poswiecic sie szczegding
uwage na zachowanie odpowiedniej relacji pomiedzy frekwencja dojéw a iloscig
czasu ktdra krowa moze przeznaczy¢ na odpoczynek oraz pobieranie paszy.
Systemy, ktére wymuszaja kierunek przemieszczania sie krow w budynku opie-
raja sie na koniecznosci odwiedzenia przez krowe stanowiska udojowego przed
przejsciem do strefy zywienia. Taka konstrukcja budynku wymusza nastepujacy
kierunek przemieszczania sie zwierzat: strefa zywienia, strefa odpoczynku, sta-
nowisko udojowe. Natomiast systemy dobrowolnego doju pozwalajg krowom na
dobrowolny kierunek przemieszczania sie zwierzat pomiedzy poszczegdlnymi
strefami w oborze. Badania naukowe potwierdzaja fakt, iz wymuszony kierunek
poruszania sie zwierzat w oborze sprzyja wiekszej liczbie wizyt kréw w robocie
udojowym w poréwnaniu do systemu dobrowolnego. Jednakze krowy w systemie
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wymuszonym maja prawie dwukrotnie wyzszy odsetek wizyt na stanowisku
udojowym, ktdre nie zakonczyty sie sukcesem (dojem). Spowodowane jest to
zbyt czestym odwiedzaniem stanowiska udojowego przez krowy w systemie
wymuszonym. Rezultatem tego jest poréwnywalna do systemu dobrowolnego
liczba efektywnych (zakonczonych dojem) wizyt kréw w AMS.

Waznym elementem systemu zautomatyzowanego doju, z punktu widzenia
hierarchii stadzie kréw, jest zagospodarowanie odpowiedniej powierzchni przed
wejsciem na stanowisko udojowe (poczekalnia). Zbyt mata jej przestrzerh moze
zniechecaé zwierzeta nizej potozone w hierarchii stada do doju w robocie.

Déj kréw na automatycznej hali udojowej

Pobranie paszy jest réwniez waznym aspektem wprowadzania AMS. Krowy
w takim systemie muszg wykorzystywac przynajmniej czes¢ swojego czasu do
przemieszczania sie pomiedzy wyznaczonymi strefami w budynku. Efektem
niewtasciwie zaplanowanej infrastruktury moze by¢ obnizenie pobrania paszy
oraz obnizenie produkcji mleka. System wymuszony stanowi w tym wzgledzie
wieksze zagrozenie w poréwnaniu do wolnego. Najbardziej narazong grupa kréw
na opisywane wyzej zjawiska, niezaleznie od zaimplementowanego systemu
poruszania sie kréw w oborze, sg pierwiastki.

Ze wzgledu na fakt bardziej réwnomiernego roztozenia wszystkich aktywnosci
kréw w systemie AMS krowy wymagaja mniejszej powierzchni dostepu do stotu
paszowego w poréwnaniu do systemoéw konwencjonalnych z hala udojowa.
Jednakze pora zadawania paszy synchronizuje w pewnym stopniu zachowania
pokarmowe. Wieksza liczba kréw kieruje sie wéwczas do doju a nastepnie do
strefy zywienia ze $wiezo zadang pasza.
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Waznym elementem limitujacym efektywnosé doju w AMS jest zageszczenie
oraz zachowania kréw w strefie wokdét stanowiska udojowego. Krowy blokujac
wejscie badz wyjscie ze stanowiska udojowego obnizajg efektywnos¢ wykorzy-
stania AMS. Najwyzszy odsetek kréw ktére nie wechodza do robota udojowego
wystarczajaco czesto znajduja sie w sSrodkowej lub pdznej fazie laktacii.

Gtéwnym powodem instalowania sytemu AMS jest ograniczenie kosztéw ob-
stugi oraz kosztéw doju. W automatycznych systemach doju pewna grupa kréw
(4-25%) wymaga interwencji obstugi by naktonita je do wejscia na stanowisko
udojowe. Badania wskazujg réwniez na znaczne zréznicowanie stad pod tym
wzgledem. Najczesciej problematycznymi zwierzetami sa krowy z nieprawid-
towg budowa wymienia, mastitowe, z uposledzonym aparatem ruchowym oraz
w pozne;j fazie laktacji.

Najnowsze badania wskazuja na zwiekszone ryzyko stanu zapalnego wymienia
w AMS w poréwnaniu do systemdw tradycyjnych. Gtéwng przyczyna takiego
rozwigzania jest niedostateczna higiena wymienia przed dojem. Dodatkowym
problem jest fakt, iz AMS nie rozpoznaje réznego stopnia zabrudzenia wymienia.
Inng czystosé gruczotu mlekowego beda reprezentowaty krowy korzystajace z pa-
stwiska, a inng takie ktdére utrzymywane sa alkierzowo w systemie bezscietowym.

Doj éwiartkowy stosowany w AMS umozliwia indywidualne traktowanie kaz-
dej éwiartki wymienia, ogranicza pustoddj, co korzystnie przektada si¢ na stan
zdrowotny wymienia. Ponadto system sensoréw umozliwia wczesng detekcje
mastitis, a w przypadku wykrycia odstepstwa od standardéw jakosciowych, jego
natychmiastowg separacje.

Nie stwierdzono réznic pomiedzy automatycznym i konwencjonalnym sy-
stemem udoju w zawartosci biatka, ttuszczu, laktozy oraz mocznika. Wiekszy
wptyw na zawartosé ttuszczu ma odstep miedzy dojami niz sam system udoju.
Stwierdzono jedynie wyzszy poziom wolnych kwaséw ttuszczowych w mleku
kréw dojonych w AMS. Wysoki poziom tych kwaséw wptywa negatywnie na
jakos$é mleka, pogarszajac jego walory smakowe.

Automatyzacja zywienia bydta

Poszukiwanie ograniczenia w kosztach pracy zwrdécito uwage producentéw
mleka na mozliwosé zautomatyzowania kolejnej po doju, najbardziej ucigzliwe;j
czynnosci jaka jest zywienie krow mlecznych. Pierwsze systemy automatycz-
nego zywienia kréw mlecznych (AF) dla dawek TMR i PMR zostaty opracowane
w 2000 r., jednak ich komercyjne zastosowanie w gospodarstwach ma miejsce
od niespetna 5-6 lat. Gtéwna réznica pomiedzy zywieniem konwencjonalnym
(CF) a zautomatyzowanym w odniesieniu do TMR-u i PMR-u jest to, ze obstuga
nie uczestniczy bezposrednio w przygotowaniu i zadawaniu paszy. Poza tym
zadawanie paszy jest programowalne, dzieki czemu mozna zwiekszy¢ czesto-
tliwos¢ jej podawania krowom.



W jaki sposdb funkcjonuje system zautomatyzowanego zywienia? Na sche-
matach przedstawiono dwa najczesciej stosowane rozwigzania. Kazdy system
AF sktada sie z kilku podstawowych elementéw. Tymczasowych zasobnikéw
na pasze objetosciowe oraz tresciwe. Ich liczba zalezy od ilosci komponentdw
stosowanych w dawkach pokarmowych. Wieksza ilos¢ komponentéw powoduje
koniecznos¢ instalacji wiekszej liczby zasobnikéw, co zdecydowanie zwieksza
koszty catego systemu. Nastepnym elementem jest mikser, ktérego zadaniem
jest wazenie, a nastepnie mieszanie wszystkich komponentdéw paszy oraz jej
zatadunek do dyspensera (schemat rozbudowany). W uproszczonych systemach
AF mozna wykorzystaé dyspenser z funkcja mieszania paszy (wéz paszowy).
Zadaniem dyspenserdw jest dostarczenie uprzednio przygotowanej paszy do
stotu paszowego.

Wada systemu AF, podobnie zresztg jak i robota udojowego jest oparcie jego
funkcjonowania na duzej liczbie sensoréw. W trudnych warunkach pracy takich
jak duze zapylenie, wilgo¢ oraz zmienna temperatura, moze to powodowacd
duza zawodnosé. Jak w kazdym nowym rozwigzaniu ograniczeniem moze by¢
dostepnosé fachowego serwisu.

e A %2

‘

i?]f?l

zasobniki na psze

mikser
dyspenser

Schemat funkcjonowania automatycznego systemu
zywienia kréw mlecznych (rozbudowany)

f[F'. T?] 0

zasobniki na psze

M

dyspenser z funkcja
mieszania paszy

Schemat funkcjonowania automatycznego systemu
zywienia kréw mlecznych (uproszczony)
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Natomiast niewatpliwg zaleta jest mozliwos¢ precyzyjnego, dawkowania
wszystkich komponentéw dawki. W przypadku wysoko wydajnych zwierzat
moze to mie¢ odbicie w ich produkcyjnosci oraz zdrowotnosci. Kilkukrotne
w ciggu doby podawanie paszy (przecietnie ponad 7 razy) wptywa pozytywnie
na pobranie paszy przez krowy. Ponadto daje to oszczednosci w stosowaniu
komponentdéw najdrozszych. Czesto mate dawki tych dodatkéw paszowych
powoduja, iz obstudze tatwo przekroczy¢ zaktadany ich udziat w dawce dla
kréw. Doswiadczenia dunskie wskazuja, iz krowy po zainstalowaniu AF charak-
teryzowaty sie o 400 kg lepsza produkcyjnoscig w poréwnaniu do zywionych
konwencjonalnie.

Krajem, w ktérym obserwuje sie najwieksze zainteresowanie producentdéw
mleka zaréwno zautomatyzowanym dojem, jak i zywieniem jest Holandia. Pierw-
szy AF zostat zainstalowany w wtasnie w tym kraju w 2004 r., a obecnie pracuje
tam juz ponad 50 takich instalacji (informacja z 2010 r.).

-------------

Prototyp urzgdzenia do badania pobrania pasz oraz behawioru
zZywieniowego krow

Gtéwna zaletg systemu zautomatyzowanego zywienia jest redukcja czasu
wykonania tej czynnosci. Badania wskazuja, ze czas poswiecany zywieniu kréw
w systemie AF jest 0 50% nizszy niz w konwencjonalnym systemie zywienia
kréw. Tak naprawde, przy bezawaryjnie funkcjonujgcym systemie AF praca
sprowadza sie do wypetniania tymczasowych zbiornikéw na pasze z ktérych
nastepnie pobierana jest automatycznie do jednostki mieszajacej i rozdawana
zwierzetom w oborze. Dodatkowym atutem takiego rozwigzania jest mozliwosé
uzupetnienia tych zbiornikéw w czasie, ktéry nie koliduje z wykonywaniem innymi
czynnosci w gospodarstwie.
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Technologia zywienia automatycznego, gtéwnie ze wzgledu na fakt, ze jest sto-
sunkowo nowym rozwigzaniem jest do$¢ kosztowna. Duriscy badacze w 2009 .
dokonali poréwnania kosztéw instalacji systemu tradycyjnego (wozu paszowego)
i AF w przeliczeniu na jedna krowe w stadzie. Koszty zakupu wozu paszowego,
w zaleznosci od wyposazenia, posiadania wtasnego napedu (samojezdne lub
zaczepiane) wahat sie w przeliczeniu na jedng krowe w granicach od 160 do 600
euro na krowe. W przypadku automatycznego systemu zywienia koszty byty
kilkukrotnie wyzsze i ksztattowaty sie na poziomie 850-1650 euro na krowe.
Niewatpliwie cena jest jednym z gtéwnych ograniczen powszechnosci tego
rozwiazania.

Precyzyjne zarzadzanie stadem

W zwiazku z globalnym trendem skupiajagcym sie na koncentracji liczby stad
i jednoczesnym zwiekszeniu skali produkcji w pojedynczych jednostkach, ko-
nieczne jest bardziej efektywne zarzadzanie stadem. Dodatkowym czynnikiem
zmuszajacym do poszukiwania oszczednosci jest kurczaca sie nadwyzka pomie-
dzy przychodami a kosztami produkcji oraz ograniczenie interwencjonizmu na
rynku mleka. Waznym elementem sktaniajgcych hodowcdéw do bardziej efek-
tywnego zarzadzania stadem jest réwniez koniecznosé zachowania rosnacych
wymogow zwiazanych z bezpieczenstwem zywnosciowym i weterynaryjnym,
utrzymaniem wysokiej jakosci produktu, ochrong srodowiska i dobrostanem
zwierzat. Efektywne zarzadzanie stadem bydta mlecznego, ktére uwzglednia
wszystkie wyzej wymienione elementy okresla sie mianem precyzyjnej produkgji
mleka (Precision Dairy Farming - PDF).

Z kolei Precision Livestock Farming (PLF) to obecnie jedna z najprezniej roz-
wijajacych sie dziedzin nowoczesnego rolnictwa. Zajmuje sie wykorzystaniem
nowoczesnych technologii w celu pomiaru wskaznikéw psychologicznych, be-
hawioralnych i produkcyjnych kréw, ktére nastepnie stuza do polepszenia do-
brostanu tych zwierzat, wczesnego wykrywania chordéb (np. poprzez tworzenie
komputerowych algorytmdw wyciagajacych wnioski z parametréw otrzymanych
przez monitoring), zwiekszenia produkcyjnosci, a posrednio réwniez zwiekszenia
wygody dla hodowcy. Kluczowe w PLF jest ciggte zbieranie informacji o kazdym
zwierzeciu z osobna, indywidualnie. W tym celu uzywane sa dwie technologie:
elektroniczny system identyfikacji (EID), biosensory i specjalne oprogramowanie
analizujace zebrane dane. Przyktadami systemdw wykorzystujacych potencjat
Precision Livestock Farming sa nie tylko znane juz urzadzenia do precyzyjnego
zadawania paszy zaleznie od potrzeb zwierzecia (precision feeding systems) oraz
automatyczne stacje udojowe, coraz bardziej powszechne w polskich oborach
(precision milking robots). Naleza do nich réwniez znacznie bardziej ztozone
systemy, dopiero podbijajace rynek lub bedace w fazie badan, ktére wykorzy-
stuja np. kamery na podczerwien, maty sensoryczne rejestrujace potozenie racic
podczas chodu oraz czujniki wycielenia zaktadane na ogon, rejestrujgce subtelne
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zmiany w unoszeniu ogona ktére towarzysza krowie przed zblizajagcym sie po-
rodem. W wielu artykutach przyblizono tematyke Precision Livestock Farming
poprzez analize nowoczesnych urzadzen, a takze podjeto prébe odpowiedzenia
na coraz bardziej aktualne pytanie — czy wspoétczesne technologie zastapia kiedys
tradycyjne metody w zarzadzaniu stadem?

Krowa z transponderem

WSsréd problemdw w kwestii dobrostanu na wspdtczesnych fermach bydta
mlecznego - zwtaszcza tych wolnostanowiskowych - jednym z wiekszych jest
ochwat i problemy z kulawizna. Szacuje sig, ze problemy z koriczynami dotycza
do 25% pogtowia stad kréw mlecznych. Wykrywanie ochwatu z pozoru nie na-
strecza hodowcom wigkszych problemdw - oparte jest na doktadnej obserwac;ji
krowy w ruchu i reagowaniu na przykurczony, sztywny chéd charakterystyczny
dla tego schorzenia czy tez obserwacji zwierzat w pozycji lezacej (przy ochwacie
czesto przednie koriczyny podczas lezenia sg wyciagniete do przodu,).

Zaréwno hodowecy, jak i lekarze weterynarii opierajacy sie na metodzie wizualnej
zwykle stosuja pieciostopniowa skale oceny nasilenia ochwatu na podstawie
badan Sprechera (1- krowa jest zdrowa, 5- ostry ochwat). Problemy pojawiaja sie
wraz ze zwigkszeniem obsady, kiedy to obserwacja przez pracownikéw okazuje
sie by¢ metoda kosztowna, czasochtonng a przede wszystkim niedoktadna.
Naprzeciw zwiekszonym potrzebom hodowcéw wychodzg techniki Precision
Livestock Farming, ktére oferuja szereg praktycznych rozwigzan umozliwia-
jacych zastosowanie technologii do wczesnej detekcji ochwatu. Wiekszosé
z nich opiera sie na komputerowej analizie obrazu otrzymanego z kamer, ktére
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rejestruja chod i skupiaja sie np. na analizie krzywizny grzbietu krowy, naktadaniu
sie krokow i kata ustawienia racicy. W badaniu przeprowadzonym przez zespét
naukowcow z Belgii, Izraela i Holandii, autorzy wykorzystali tréjwymiarowg ka-
mere (Kinect, Microsoft) zainstalowang na wysokosci 345 cm nad poziomem
podtoza ktdra pionowo z géry nagrywata chdd kréw po opuszczeniu hali udojowe;j.
Jak sie okazato, jednym z najpowazniejszych ograniczen takiego rozwigzania,
ktéry miat znaczacy wptyw na liczbe i jako$¢ pomiaréw, byt korek tworzony
przez krowy wracajace z hali udojowej w korytarzu, w ktérym dokonywane byty
nagrania. Warunkiem rozpoczecia nagrywania byta identyfikacja krowy przez
system (krowy przechodzity obok anteny RFID), stad przy duzym zageszczeniu
zwierzat pojawiaty sie problemy w identyfikacji i nagrywaniu. Pierwszym etapem
po rozpoczeciu nagrywania byto przypisane numeru identyfikacyjnego krowy
z numerem nagrywanego filmu - sredni poziom takiego udanego przypisania
wynidst 79,5% * 5,7%. Oznacza to, ze srednio trzy na cztery krowy zostaty
zidentyfikowane przez system. Dotychczas najbardziej obiecujace w wykrywa-
niu ochwatu wydaja sie by¢ metody tagczace w sobie dwa lub wiecej rozwigzan
technologicznych. W badaniu przeprowadzonym przez naukowcow na grupie
10 970 kréw zastosowano quazi-piezoeleutryczne maty, utozone w korytarzy
prowadzacym z hali udojowej, ktére rejestrowaty chéd kréw z uwzglednieniem
miejsc w ktdrych stawiaty racice. Dodatkowo, w korytarzu zamontowano trzy

Krowa z nowoczesnym transponderem usznym
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kamery - nad korytarzem, z boku korytarza i z boku na wysokosci racic. Podczas
4 miesiecy okoto 400 kréw raz w tygodniu byto monitorowanych przy uzyciu
tych dwdéch metod detekeji ochwatu. Dane otrzymane z maty sensorycznej po-
stuzyty np. do stworzenia wykresu, w ktérym liczby pikéw i punktédw zwrotnych
korelowaty z prawidtowym badz nieprawidtowym chodem kréw; istotna byta
réwniez odlegtosé miedzy poszczegdlnymi pikami na wykresie. Potaczenie dwdch
réznych metod: rejestracji obrazu przez kamere i uzycia mat piezoelektrycznych
dato bardziej obiecujace efekty niz uzycie tylko jednej metody. W komercyjnym
uzyciu spotkad réwniez mozna zastosowanie akcelerometréw mierzacych cykle
wstawania i aktywnos¢ krowy, na podstawie ktérych mozna oszacowacd ryzyko
ochwatu. Urzadzenia te nie sg jednak tak skuteczne jak kamery i maty piezoe-
lektryczne. Wszystkie jednak metody wymagaja wcigz dopracowania - ogdlnie
nie cechuja sie wysoka wykrywalnoscia kulawizn.

Czym w zwigzku z tym jest precyzyjna produkcja mleka? Jest to sposéb za-
rzadzania gospodarstwem wyspecjalizowanym w produkcji mleka z uwzgled-
nieniem informacji dotyczacych wskaznikdw fizjologicznych, behawioralnych
i technologicznych. Celem tych dziatan jest oczywiscie poprawa ekonomiczne;j
efektywnosci funkcjonowania stada.

Systemy PDF wykorzystuja informacje dotyczace parametréw technolo-
gicznych tj. wyniki oceny uzytkowosci mlecznej (ilos¢ mleka oraz jego sktad
chemiczny), liczbe komdrek somatycznych, poziom mocznika itd., podometry
(krokomierze), czujniki zmiany temperatury oraz przewodnosci mleka, systemy
wykrywania rui oraz zmiany masy ciata i kondycji. Precyzyjne zarzadzanie stadem
opiera sie wiec w gruncie rzeczy na technologiach informatycznych.

Potencjalng korzyscig wykorzystania nowoczesnych systemdw zarzadzania
stadem jest wzrost efektywnosci produkcji mleka, redukcja kosztéw poprzez
monitoring wszystkich aspektéw procesu produkcyjnego. Ma to najwigksze zna-
czenie w duzych stadach, gdzie czas poswigcony pojedynczej krowie w stadzie,
jest ograniczony. Negatywnym aspektem dziatania tego systemu jest zawodnosé
funkcjonowania sensoréw na podstawie odczytéw, ktérych podejmowane sg
decyzje przez zarzadzajagcego stadem. Nalezy pamietad, ze muszg one funk-
cjonowaé w niekorzystnych warunkach produkcyjnych, duzej wilgotnosci oraz
zapyleniu.

Zaletg sytemu PDF jest zmniejszone zapotrzebowanie na wykwalifikowang
obstuge. Dane, ktére uprzednio musiaty by¢ gromadzone przez pracownikéw
naptywaja z hali udojowej, stacji paszowych i innych czujnikdw rozmieszczo-
nych w réznych miejscach obory do komputera i sa przez niego przetwarzane.
Niestety, nie zwalnia to z koniecznosci interpretowania uzyskanych wynikéw
przez zarzadzajacych.

Z punktu widzenia dobrostanu zwierzat, tatwiej jest réwniez, szczegdlnie
w licznych stadach, dotrze¢ do sztuk, ktére sg chore badz wymagajg interwencji
weterynaryjne;j.
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Oto przyktady systemdw wspomagajacych podejmowanie decyzji w stadach
bydta mlecznego. Najwiecej informacji pochodzi z systemu udojowego (hali badz
robota). Od tych najbardziej podstawowych dotyczacych ilosci produkowanego
mleka do tych opisujacych sktad chemiczny oraz jakos¢ biologiczna. Wyko-
rzystywane one sg do podejmowania decyzji dotyczacych zywienia kréw oraz
monitorowania stanu zdrowotnego gruczotu mlekowego. Informacja dotyczaca
mastitis diagnozowana jest na podstawie zmian przewodnictwa elektrycznego
mleka lub bezposredniego za pomoca licznika komdrek somatycznych. Stacje
zywienia zwierzat dostarczajg informacji o pobraniu paszy tresciwej. Natomiast
systemu zautomatyzowanego zywienia kréw informacji o pobraniu pasz obje-
tosciowych. Najnowsze rozwigzani umozliwiajg automatyczny pomiar masy ciata
kréw oraz ocene kondycji zwierzat. Istniejg réwniez systemy ukierunkowane
na monitorowanie choréb metabolicznych kréw, oparte o analize przezuwania
i odtykania tresci pokarmowej u poszczegdlnych sztuk.

Przydatnym narzedziem sa réwniez systemy utatwiajace wykrywanie rui u kréw.
Stosowane sa tu rézne rozwigzania, poczawszy od badania aktywnosci kréw
(podometry, nadajniki radiowe), do tych informujacych o spadku wydajnosci
oraz pobrania paszy, zmianie temperatury mleka oraz poziomie progesteronu
w mleku. Okazuije sig, iz najlepsza efektywnosé¢, mierzong wykrywalnoscia rui,
sa systemy integrujace kilka z opisanych wyzej rozwiazan.

Najnowsze rozwigzania umozliwiaja réwniez monitoring stanu zdrowotne-
go krowy. W tym celu wykorzystywane sg specjalne sensory umiejscowione
w przedzotadkach, ktére niosg informacje dotyczace cieptoty ciata, odczynu
tresci oraz motoryki zwacza.

Przezuwanie

Pobieranie przez krowy pokarmu i czas spedzony na przezuwanie daje obszerng
informacje na temat ich kondycji, zdrowotnosci, warunkéw panujacych w oborze
oraz jakosci zadawanej paszy. Krowy spedzaja 8-9 h dziennie przezuwajac, przy
czym czynnos¢ ta wykazuje cyklicznosé dobowa: najwieksza aktywnosé notuje
sie noca i podczas popotudniowego odpoczynku. Ocena przezuwania i zmian
zachodzacych w jego przebiegu moze by¢ istotnym wskaznikiem problemoéw
zdrowotnych krowy.

Wsréd metod pomiaru czasu przezuwania najprostszg i najtarisza jest obserwa-
cja - ciggta lub okresowa, prowadzona na ,zywo" przez obstuge gospodarstwa lub
za pomocag rejestracji wideo - jest jednak metodg czasochtonng, czasem niedo-
ktadna. Innym, bardziej nowoczesnym sposobem, jest zastosowanie pojemnikéw
do wazenia paszy z ktérych jedza krowy jednoczesnie podlegajac identyfikacji,
dzieki czemu wiadomo, kiedy i ile zjadta konkretna sztuka. Stosowanie takich
pojemnikdw wymaga duzo przestrzeni i jest kosztowne, przez co gtéwnie sg one
uzywane w badaniach naukowych. Bardziej praktyczne zastosowanie znalazty
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drobne urzadzenia jak np. przetworniki cisnienia, wykorzystujace zasade zwiek-
szajacego sie cisnienia w tubce wypetnionej olejem, umieszczonej w kantarze
na nosie krowy, podczas otwierania przez nig pyska. Przetwornik zmienia sygnat
mechaniczny na elektryczny, ktory jest rejestrowany przez komputer, a specjalnie
dobrany algorytm klasyfikuje sygnat jako pobieranie lub przezuwanie pokarmu.
Badania przeprowadzone na szwajcarskiej fermie kréw rasy Brown Swiss wy-
kazaty catkowita zgodnos$¢ pomiedzy pomiarami dokonywanymi przez obser-
watora a czujnikami cisnienia pod wzgledem liczby przezuwania oraz dtugosci
fazy pobierania pokarmu i odpoczynku. Inng metoda pomiaru przezuwania kréw
jest sensor akustyczny- zwykle umiejscowiony na szyi zwierzecia. Urzadzeniem
z zamontowanym mikrofonem rejestrujgcym dZzwieki wydawane podczas od-
tykania keséw pokarmu jest kolczyk Qwes-HR (SCR Engineers Ltd., Netanya,
Izrael). Czujnik przesyta dane o przezuwaniu do odbiornika sygnatu drogg ra-
diowa, skad nastepnie jest on przesytany do komputera, w ktérym dochodzi
do analizy sygnatu przez specjalny algorytm. Podobnie jak we wczesniejszych
przypadkach okazuje sig, ze to potaczenie trzech ré6znych metod pomiaru daje
znacznie lepsze wyniki niz zastosowanie tylko jednej metody — co potwierdzaja
inne badania naukowe. Zmniejsza to prawdopodobienstwo btedu i zwieksza
specyficznosé badania.

W innym badaniu, amerykanscy naukowcy podjeli probe zbadania, czy ist-
nieje korelacja pomiedzy czasem przezuwania (Daily Rumination Time, DRT)
i aktywnosciag a chorobami wystepujacymi w okresie okotoporodowym u kréw.
Do pomiaru DRT postuzyto im urzadzenie Hi Tag firmy SRC Engineers Ltd. - za-
wieszony na obrozy po lewej stronie szyi czujnik rejestrujacy dzwieki pochodzace
z przezuwania i odbijania przez krowe pobranego pokarmu. Zauwazono korelacje
pomiedzy: czasem przezuwania i aktywnoscia przed porodem i po porodzie (im
wiecej przezuwata i im bardziej aktywna byta krowa przed porodem, tym wiecej
przezuwata i tym bardziej aktywna byta po porodzie) oraz czasem przezuwa-
nia a wydajnoscia mleczna. Krowy, ktére nalezaty do 25% kréw o najmniejszej
wydajnosci mlecznej po porodzie wykazywaty zmniejszony czas przezuwania
(DRT) mierzony przy uzyciu Hi Tag.

Przezuwanie to czynnosc¢ fizjologiczna, ktéra podlega duzym wahaniom nie tyl-
ko ze wzgledu na zmiane stanu zdrowia krowy, ale tez warunkdw srodowiskowych
wokot niej a nawet rodzaj zadawanej paszy. Stad trudnosci w doktadnym — czyli
pozbawionym szumu informacyjnego - monitoringu pobierania paszy. Niemnie;j
jednak, rozwijajace sie technologie, coraz szerzej dostepne komercyjnie, sg Zréd-
tem szerokiej gamy szczegdtowych informacji o statusie zdrowotnym krowy.

Mleko

Dotychczas analiza sktadnikéw mleka kojarzyta sie gtéwnie z mleczarniami,
w ktdrych urzadzenia stuzace do tego celu nierzadko wypetniajg cate pomieszcze-
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nia laboratoryjne i wymagaja obstugi przez wykwalifikowany personel. Producent
mleka byt w stanie ocenic jego jakos$é¢ ,na miejscu” (dojarnia, obora) za pomoca
prostych testéw np. TOK do ustalenia liczby komérek somatycznych czy tez
paskowych testéw Testoket stuzacych do oceny wystepowania ciat ketonowych
w mleku. W obliczu rosnacych wymagan konsumenckich istnieje potrzeba pro-
dukcji mleka coraz lepszej jakosci i szybkiej eliminacji partii, ktéra nie nadaje sie
do spozycia badz nie spetnia wszystkich standardéw. Naprzeciw tym potrzebom
wychodza najnowoczesniejsze rozwigzania technologiczne proponowane przez
firmy zaopatrujace rolnictwo, wpisujace sie w nurt Precision Livestock Farming.
Mowa tu na przyktad o analizatorach mleka w czasie rzeczywistym (Real Time
Milk Analyzers), ktére po zainstalowaniu w dojarni automatycznie pobieraja
prébki mleka podczas doju i badajag konkretny, specyficzny czynnik w mleku.
Jednym z takich urzadzen jest AfiLab firmy AfiMilk. Producent zapewnia, ze
poprzez ciagty przeptyw mleka przez urzadzenie jest w stanie wykryé ketoze
(na podstawie stosunku biatka do ttuszczu w mleku).

Z zasady mleko wykazuje dobre przewodnictwo elektryczne i ta jego wtasciwosé
wykorzystano do wykrywania mastitis w stadach kréw mlecznych. Na skutek
zapalenia wymienia w mleku wzrasta stezenie jondw Na+ i Cl-, co za tym idzie
przewodnos¢ elektryczna rosnie. Przenosne urzadzenia do badania przewod-
nosci elektrycznej mleka sg rozpowszechnione na rynku polskim (Dramirski
Wykrywacz Mastitis 4Q). Ciekawe rozwigzanie zaproponowata firma Afimilk
Afilab - urzadzenie do instalacji bezposrednio w dojarni, ktére mierzy w czasie
rzeczywistym przewodnos¢ elektryczna mleka. Niewielka probka mleka (200ml)
jest poddawana biezacej analizie przez co najmniej 10dni w celu pomiaru sred-
niej przewodnosci elektrycznej; nastepnie uzyskany wynik jest poréwnywany
do obecnej przewodnosci.

Mleko stanowi tez cenne Zrédto informaciji o profilu hormonalnym krowy, co
moze mie¢ zastosowanie do wykrycia rui badz cigzy. Pomimo ze powiadomienia
0 rui generowane przez automatyczne systemy zdaja sie byc¢ bardziej doktadne
niz obserwacje przez cztowieka, nadal jednak charakteryzuja sie wysoka liczbg
alarmoéw fatszywie pozytywnych i fatszywie negatywnych.

Temperatura

Temperatura wewnetrzna ciata jest jednym z najwazniejszych czynnikéw diag-
nostycznych i prognostycznych w przypadku choroby zwierzecia. W przypadku
bydta jej pomiar stanowi cenne zZrédto informac;ji o stanie zdrowia — poniewaz
zwierzeta te w naturalnym srodowisku padajg ofiarami drapieznikdw, stad nie
okazuja one wyraznych objawdw choroby i stabosci, dlatego tez pomiar tem-
peratury moze by¢ jedynym wczesnym wskaznikiem probleméw zdrowotnych
zwierzecia. Przyjmuje sie, ze u zdrowej krowy w standardowych warunkach
srodowiska wynosi ona 38,6°C. Jest to wskaznik indywidualny, poniewaz rézne
krowy w tym samym stanie zdrowia i tym samym srodowisku moga mie¢ nie-
znacznie rézniace sie srednie temperatury wewnetrzne ciata.
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Nowoczesna obora z kurtynami

Interesujgce badanie zostato przeprowadzone przez niemieckich naukowcow
na farmie kréw mlecznych w Branderburgii. Jego celem byta walidacja przydat-
nosci kamery na podczerwien jako narzedzia stuzgcego do pomiaru temperatury
ciata badanych zwierzat. Dziesie¢ kréw mlecznych rasy HF oraz dziewiec cielat
(w wieku od 8 do 35 miesiecy) zostato poddanych badaniu. Temperatura skoéry
byta badania przy uzyciu przenosnej kamery na podczerwiert OPTRIS PI 160.
Kamera zostata zainstalowana w okreslonym miejscu tak, aby pomiar mégt byé
dokonany zawsze z takiej samej odlegtoscii pod samym katem do powierzchni
ciata zwierzecia (w przypadku kréw w maszynie udojowej po boku, a przypadku
cielat przy automatycznym podajniku paszy). Analizie zostaty poddawane dwa
obszary: gtowa (w tym badaniu rozumiana jako obszar wystepujacy przed uszami)
oraz cate ciato. Jako wartos¢ referencyjna uzywano wynikédw uzyskanych przy
pomiarze temperatury rektalnej cyfrowym termometrem (pomiar zawsze na tej
samej gtebokosci 8cm). Przede wszystkim wyniki ukazaty dos¢ duza rozpietosé
temperatury badanej wsréd zwierzat przy uzyciu IRC (infrarared camera- ka-
mera na podczerwien). W przypadku kréw, na obszarze catego ciata rozpietosé
wynosita od 36°C do 38,7°C podczas gdy na obszarze gtowy -35,5°C i 37,5°C.

Jedng z metod automatycznego pomiaru temperatury u bydta jest pomiar
temperatury powierzchni ciata. Stuza do tego mikrourzadzenia instalowane
przy powierzchni skéry krowy, np. w postaci kolczyka czy opaski w przypad-
ku koriczyny. Urzadzenie do automatycznego pomiaru temperatury ciata po
przysrodkowej stronie Srdédstopia - w miejscu obfitego wystepowania dobrze
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ukrwionych partii miesni - w taki sposob, aby doktadnie przylegato do ciata, co
zapewnit ,muszelkowy"” ksztatt. Pomiar temperatury dokonywany byt podczas
jesieni, zimy i lata, przez kolejne wybrane 3 dni. Dla poréwnania, temperatura
rektalna, mierzona byta termometrem rteciowym co dwie godziny. Uwzgledniajac
dwa czynniki - pore roku i godzine pomiaru- zastosowano model statystyczny,
ktéry wykazat co nastepuje: poprzez pomiar temperatury powierzchni skéry (ST)
da sie przewidzie¢ temperature rektalng (RT) z réznica pomiedzy przewidziang
RT a zmierzong RT 0,10°C. Wydaje sie to by¢ obiecujacg metoda, wymaga jednak
szerzej zakrojonych badan.

Na rynku dostepne sa réwniez kolczyki, ktére mierza temperature ciata w miej-
scu stykania sie ich z uchem, a takze bolusy dozwaczowe mierzace temperature
panujaca wewnatrz przedzotadka (zwykle o ograniczonym czasie uzytkowania).
WSszystkie wymienione urzadzenia cechujg sie mniejszg badz wieksza sku-
tecznoscig, nalezy jednak mieé na uwadze, ze stanowig znaczne utatwienie dla
hodowcy w zarzadzaniu stadem.

Program swietlny dla kréw
Rozréd

Okres okotowycieleniowy jest bardzo istotnym etapem w zyciu krowy. Prawid-
towy przebieg porodu i bezproblemowe wejscie w laktacje nie daje gwarancji, ale
na pewno znaczaco zwieksza szanse na dobra produkcje mleka i zdrowotnosé.
Precyzyjne okreslenie czasu nadchodzacego wycielenia nie tylko zmniejsza ry-
zyko dystocji, przedtuzajacego sie porodu i zwigzanego z tym bdlu, ale réwniez
poprawia wskazniki rozrodu w nadchodzacej laktacji. W nurcie tym powstaje
coraz wiecej urzadzen utatwiajacych okreslenie momentu porodu. Niektére
z nich opieraja sie na zmianie temperatury wewnetrznej ciata, ktéra spada przed
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zblizajgcym sie porodem. Nalezg do nich np. Cow Call, czujnik zmian temperatury
i oswietlenia, ktdry jest wktadany do pochwy na 14 dni przed oczekiwanym dniem
wycielenia by zosta¢ aktywowanym podczas pekniecia pecherza ptodowego.
Pod wptywem cisnienia i poslizgu urzadzenie jest wypierane na zewnatrz, gdzie
reagujac na swiatto, wysyta informacje do hodowcy o hadchodzacym porodzie.
Jednym z najbardziej rozpowszechnionych urzadzen jest czujnik wycielerr Mo-
ocall, ktéry opiera sie na pomiarze ruchéw ogona krowy, ktérych czestotliwosé
zwieksza sie przed wycieleniem. Na 5 dni przed wycieleniem, krowy unosza ogon
do defekacji i oddawania moczu znacznie czesciej i na dtuzszy czas niz zwykle.
Gdy rozpoczynajg sie pierwsze skurcze macicy przy porodzie, unoszenie ogona
staje sie jeszcze czestsze i nie towarzyszy mu defekacji ani wydalanie moczu.
Czujnik wymyslony przez irlandzkich farmeréw wysyta wiadomosé tekstowa
do hodowcy na okoto 1 h przed zblizajagcym sie porodem. Innym przyktadem
zastosowania technologii do precyzyjnego okreslenia momentu wycielenia jest
urzadzenie Agrimonitor - pas, zaktadany na brzuch zwierzecia, ktéry monito-
ruje skurcze miesni brzucha i informuje o przebiegu porodu. W sytuacji eutocii,
alarm wysytany jest na koricu wycielenia. Jezeli natomiast zachodzi zaburzenie
liczby, czestotliwosci i sity skurczéw, urzadzenie wysyta sygnat tak aby pomoc
mogta by¢ zaoferowana odpowiednio wczesnie. Przyktadem pracy, w ktére;j
wykorzystano zachowanie sie kréw jako indykator ich stanu fizjologicznego jest
praca izraelskich badaczy, ktérzy w swoim doswiadczeniu wykorzystali sensor
behawioru wyprodukowany przez S.A.E. Afikim Company (Kibbutz Affikim,
Izrael), umieszczony w urzadzeniu przytwierdzonym do nogi, ktéry mierzy liczbe
krokdéw, czas lezenia krowy oraz tzw. cykle wstawania (lying bouts). Z dostep-
nej literatury wynika ze dotychczas najwyzsza skuteczno$é w okreslaniu mo-
mentu rozpoczecia porodu uzyskuje sie poprzez pomiar zaréwno czynnikéw
behawioralnych, jak i fizjologicznych. W badaniach przeprowadzonych przez
zespot Ouelleta ewaluacji poddano system oparty na czterech wskaznikach: czas
przezuwania, temperatury waginalnej oraz czasu lezenia i cyklu wstawania. Do
pomiaru czasu przezuwania zastosowano kolczyk mierzacy liczbe ruchédw ucha
podczas przezuwania. Uzyskany wynik wykazat, ze czas przezuwania znaczaco
zmniejszat sie na cztery dni przed porodem (srednio 41 min. £ 17 min./24h).
Krowy na 4 dni przed porodem w badaniu podnosity sie réwniez czesciej, wg
pomiaréw uzyskanych przez akcelerometr przymocowany do prawej koriczyny
miednicznej. Skrdcit sie ich czas lezenia od czwartego dnia przed wycieleniem
skracat sie progresywnie do momentu wycielenia. Kombinacja uzyskanych da-
nych przyniosta skutecznosé w doktadnosci przewidzeniu momentu wycielenia
na poziomie 77% czutoscii 77% swoistosci, czyli- wg autoréw- wyzsza niz przy
ocenianiu kazdego z tych czynnikéw osobno. Faktem jest, ze z osobna wszystkie
mierzone czynniki nie pozwalaty na precyzyjne okreslenie czasu porodu - dopiero
ich kombinacja pozwolita uzyskac akceptowalng wiarygodnos¢ i odpowiednie
poziomy wrazliwosci i specyficznosci.
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Ruja

Na poczatku ubiegtego wieku, Wang i Slonaker doniesli o badaniu przepro-
wadzonym na szczurach, w ktérym zaobserwowano znacznie zwigkszong ak-
tywnos¢ ruchowa tych zwierzat w czasie fazy rujowej. Dwadziescia lat pdézniej
udowodniono, ze zwigkszong aktywnos¢ fizyczna okazuja réwniez kobiety w fazie
estrus cyklu ptciowego. Z biegiem czasu zaczety powstawacd prace, w ktérych
wykorzystywano pedometr do pomiaru liczby krokéw robionych przez krowe, by
wysunac¢ jednoznaczny wniosek - liczba krokdw u kréw w fazie rujowej zwieksza
sie znacznie w poréwnaniu do pozostatych faz cyklu rujowego. Podobnie jak
w przypadku porodu, urzadzenia do precyzyjnego okreslenia momentu wy-
stgpienia rui mozna podzieli¢ na dwa rodzaje — mierzace behawior kréw oraz
parametry fizjologiczne. Do tych pierwszych naleza wspomniane wczesnie;j
pedometry, ale takze mierniki aktywnosci mocowane na szyi, mierzace liczbe
ruchdw szyi w trzech ptaszczyznach (Alpro firmy Delaval International AB,; Heat
Box, Genes Diffusion) oraz urzadzenia mierzace jednoczesnie liczbe krokdw
i cykli wstawania, tworzace na podstawie tego algorytm wskazujacy na poziom
aktywnosci krowy IceTag3D, IceRobotics Ltd., Edinburgh, UK. Popularne sa tez
kamery rejestrujgce zachowanie zwierzat. Nowo zaprojektowany we Francji sy-
stem oparty na ciagtym nagrywaniu zwierzat (tacznie z pora nocna, kiedy uzywa
sie kamery podczerwonej) zaktada, ze analizie poddawany jest tylko obraz na
ktérym krowa porusza sie. Stad wszystkie fragmenty, podczas ktérych brak jest
rejestracji ruchu krowy, sg eliminowane z pomiaréw. Do drugiego typu urzadzen
naleza te monitorujace parametry fizjologiczne kréw. Wymienic tu nalezy bolusy
dopochwowe (VelPhone Medria, Radco Verdor NV) i doodbytnicze (Thermo-
-bolus Medria). U kréw temperatura ciata zmniejsza sie stopniowo na 2 dni przez
rujg by osiggnac najnizszg wartosé przy wyrzucie hormonu LH. W badaniach
przeprowadzonych na 21 krowach u ktérych wywotano ruje wykazano Sredni
spadek temperatury 0 0,48°C., w czasie wyrzutu LH — ci sami autorzy opracowali
model oparty na pomiarze temperatury waginalnej do przewidzenia momentu
wyrzutu hormonu LH- udato im sie osiagnaé to z doktadnoscig do 76%. Warto
podkresli¢, ze w Polsce odpowiedzig na potrzeby tego typu urzadzen pojawito
sie rozwigzanie e-stado, ktére bazuje na nowatorskiej technologii biosensoréw
usznych zasilanych za pomocga ogniw fotowoltaicznych, ktére sg wstanie mo-
nitorowaé wiele funkcji zwierzat, poczynajac od temperatury, przezuwania, rui,
a na stresie termicznym i cyklu swietlnym koriczac.

Precision Livestock Farming to preznie rozwijajaca sie dziedzina, ktéra z de-
finicji zaktada zwiekszenie produkcyjnosci i polepszenie strategii zarzadzania
stadem poprzez uzycie urzadzen mierzacych precyzyjnie wskazniki fizjologiczne,
behawioralne i produkcyjne kréw. Jej celem jest maksymalizacja indywidualne-
go potencjatu zwierzecia, gdyz wtasnie na nim sie skupia. Benefity wynikajace
z rozwoju Precision Livestock Farming to poprawa optacalnosci hodowli, reduk-
cja strat, wczesna prewencja chordb, optymalizacja jakosci produkcji a takze
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— zwiekszenie dobrostanu zwierzat poprzez lepsze zrozumienie ich potrzeb,
fizjologii i behawioru. Technologie informacyjne - czyli technologie zwigzane
ze zbieraniem i przetwarzaniem informaciji przy uzyciu sprzetu elektroniczne-
go — zrewolucjonizowaty juz takie dziedziny jak np. medycyna. Na tym etapie
rozwoju by¢ moze zbyt odwaznym bytoby nazywac to rewolucja w zarzagdzaniu
stadem — z pewnoscig mozna jednak zaryzykowacd stwierdzeniem, ze jest to
ewolucja w kierunku przysztosci.

Krowy na legowiskach
Biotechniki w rozrodzie bydta

Staty postep genetyczny i produkcyjny w chowie i hodowli zwierzat gospo-
darskich tradycyjnymi metodami jest ograniczony nie tylko mozliwosciami fi-
zjologicznymi organizmu oraz warunkami srodowiskowymi, ale réwniez stabym
przeptywem informacji, a przez to jest mniej efektywny. Dlatego mozliwosci
osiggania dalszego postepu upatruje sie w zastosowaniu do chowu i hodowli
zwierzat osiggniec z szeregu nauk podstawowych tj.: biologii, genetyki mole-
kularnej, genomiki, embriologii, fizjologii i biochemii, bioinformatyki i statystyki,
automatyki i robotyki oraz techniki. Wspdlne wykorzystanie technik wtasciwych
tym dziedzinom nauki zwykt sie nazywac biotechnologia.

Synchronizacja rui

Ograniczone mozliwosci rozrodcze samic zwierzat gospodarskich, sg zasad-
niczym czynnikiem limitujgcym postep hodowlany. Osiggniecia endokrynologii
rozrodu dajg mozliwosci zaréwno zwiekszenie ich potencjatu rozrodczego, jak
i tez sterowania procesami rozrodczymi. Do jednej z najwazniejszych technika
nalezy synchronizacja rui.
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Jest to metoda pozwalajgca na zaplanowanie rui oraz owulacji z géry okreslo-
nym terminie. Synchronizacja rui jest wiec narzedziem stuzacym do zminima-
lizowania naktaddw pracy podczas sezonu rozrodczego oraz pozwalajgcym na
efektywne wykorzystanie inseminacji do maksymalizacji postepu hodowlanego
w stadzie. Sterowanie cyklem rujowym poprzez synchronizacje rui umozliwia
uzyskanie sezonowosci poroddéw oraz kryé. Oprécz tego hodowcey, ktdrzy stosujg
synchronizacje w stadzie moga réwniez liczy¢ na poprawe wskaznikéw eko-
nomicznych. Koncentracja porodéw pozwala na ograniczenie kosztow obstugi
oraz zmniejszenie strat poprzez lepsza opieke nad stadem. W chowie bydta
miesnego koszty odchowu cielat, ktére w naszych warunkach klimatycznych
rodza sie zima, sa znacznie nizsze, w poréwnaniu do tych rodzacych sie latem
i jesienia, gdyz moga mtode osobniki moga korzystaé z najtanszej dostepne;j
paszy, jaka jest pastwisko.

Drugim waznym powodem wykorzystywania synchronizacji rui w rozrodzie
zwierzat gospodarskich jest mozliwos¢ unikniecia btedéw zwiazanych z wtas-
ciwym ustaleniem momentu krycia samic. W przypadku wysoko wydajnych stad
bydta mlecznego, gdzie czgsto obserwowana jest tzw. cicha ruja, nawet ponad
50% wystapien rui moze zostaé niewykryte, powodujgc ogromne straty ekono-
miczne. Dokfadne ustalenie odpowiedniego terminu inseminacji samic wymaga
wielu obserwaciji lub instalowania zaawansowanych systemdéw wykrywania rui,
co zwieksza koszty obstugi zwierzat.

Synchronizacja rui moze by¢ stosowana zaréwno w stadach bydta migsnego
jak i mlecznego, jednak w kazdym z tych wariantéw spetnia nieco inne zadania.
Gtéwnym problemem producentéw mleka jest zaptodnienie krowy w odpowied-
nim czasie po porodzie, natomiast hodowcy bydta miesnego daza do zacielenia
wszystkich kréw w krétkim czasie. Niezaleznie od kierunku produkcji wszyscy
hodowcy bydta zmierzaja do skrécenia okresu miedzyciazowego oraz miedzy-
ocieleniowego, co jest niezbednym warunkiem uzyskania satysfakcjonujgcych
wynikéw ekonomicznych.

MOET (Multi Ovulation and Embryo Transfer) — superowulacja i embriotransfer

Przydatnos¢ techniki MOET w rozrodzie zwierzat gospodarskich wynika z moz-
liwosci zwiekszenia wydajnosci rozrodczej samic, a w konsekwencji moze prowa-
dzi¢ do przyspieszenia postepu hodowanego w stadzie. Oprécz wykorzystania tej
metody we doskonaleniu genetycznym zwierzat moze by¢ réwniez stosowana do
produkc;ji blizniat lub rozwigzywania problemdw natury sanitaro-weterynaryjne;j.

Metoda ta znalazta najszersze zastosowanie u bydta i chociaz skala jej stoso-
wania jest znacznie wezsza niz inseminacji, stanowi wazne narzedzie praktycznie
wykorzystywane w doskonaleniu genetycznym bydta. Znaczenie wykorzysty-
wania techniki MOET u pozostatych gatunkdw jest znacznie mniejsze z powodu
ograniczonych mozliwosci zwiekszenia potencjatu rozrodczego owiec, klaczy
czy loch. W przypadku bydta, na krowy dawczynie zarodkdw wybiera sie krowy
o duzej wartosci hodowlanej, bo to wtasnie od nich zaleza zatozenia genetyczne
jakie zostang przekazane uzyskiwanym zarodkom. Natomiast biorczyniami za-
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rodkdw najczesciej sa krowy o matej wartosci hodowlanej i stabej produkeyjnosci,
ale charakteryzujace sie bardzo dobra ptodnoscia.

Gtéwne etapy przenoszenia zarodkdw:

- synchronizacja cykli u dawczyni i biorczyni

- wywotanie superowulacji u dawczyn zarodkdéw

- zaptodnienie dawczyn

- pozyskanie zarodkdw z drég rodnych dawczyn

- ocena jakosci, przemywanie zarodkéw

- przechowywanie (kriokonserwacja)

- transfer zarodkdéw swiezych/ mrozonych do macicy biorczyni.

Superowulacja jest podstawowym i jednoczesnie najbardziej krytycznym og-
niwem catej procedury. Ostatecznie o liczbie uzyskanych zarodkéw decyduje
wiele czynnikéw min.: reakcja jajnikéw na podany hormon, stadium cyklu rujo-
wego, warunki zaptodnienia oraz rozwdj zarodkdw. Najwazniejszym czynnikiem
decydujacym o przebiegu superowulacji jest natomiast fizjologiczny stan jajnika
w momencie podawania hormondw. Nastepnie zarodki, w fazie moruli lub bla-
stocysty, wciaz otoczone ostonka przejrzysta, sa wyptukiwane z drég rodnych
dawczyni 6-8 dni po zakoriczeniu rui. Po wyptukaniu zarodki poddane sg ocenie
oraz selekgciji. Przecietnie od kazdej dawczyni uzyskujemy od 8-10 zarodkdw
z czego 6 nadaje sie do transferu.

Zarodki moga zostac przenoszone do kréw biorczyn od razu lub moga zostaé
zamrozone (kriokonserwacja). Najczesciej zarodki wprowadzane sg do drég
macicy biorczyni poprzez specjalny kateter. Skutecznos¢ transferu oscyluje
wokot 50-60%. Oczywiscie przed przeniesieniem zarodka do drég rodnych krowy
biorczyrh musi ona zostac uprzednio odpowiednio przygotowana hormonalnie, by
znajdowata sie w tym samym stanie fizjologicznym co krowa dawczyni. Zarodek
wprowadza sie do tego samego rogu, gdzie stwierdzono wystapienie ciatka z6t-
tego. Efektywnos¢ tej metody, mierzona wspétczynnikiem zaptadnialnosci jest
dos¢ zmienna i zalezy zaréwno od osoby wykonujacej zabieg, jakosci zarodkdw,
jak i wtasciwego przygotowania krowy biorczyni i jej stanu zdrowotnego.

Seksowanie plemnikéw oraz zarodkéw

Mozliwos¢é regulacji ptci od lat przycigga uwage hodowcdéw zwierzat gospodar-
skich. Dysponowanie wiekszg liczba samic jest korzystnie nie tylko z punktu wi-
dzenia przyspieszenia prac hodowlanych oraz remontu stada, ale jest szczegdlnie
przydatna w ratowaniu gatunkdéw zagrozonych wyginieciem. Z kolei przewaga
samcoéw, z ich lepszymi cechami opasowymi i tucznymi oraz lepszym umigsnie-
niem jest pozadana z ekonomicznego punktu widzenia. W intensywnej prowa-
dzonej produkcji mleka hodowcy bardzo czesto maja ktopoty z ptodnoscia oraz
dtugowiecznoscig wysokowydajnych kréw. Dla nich wykorzystanie seksowanego
nasienia jest warunkiem zachowania reprodukcji prostej w stadzie.

Genetyczna pte¢ potomstwa ssakdéw determinowana jest w trakcie zaptod-
nienia przez samca. To wtasnie samiec posiadajac komplet chromosomdw
ptciowych XY, produkuje zaréwno plemniki X — determinujace pte¢ zeriska, jak
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i Y —determinujace pte¢ meska. Nie ma zatem znaczenia liczba chromosomoéw
X, bo réznice pomiedzy ptcia meska i zeriska sa uwarunkowane wystapieniem
chromosomu Y.

Urzadzeniem stuzacym do seksowania plemnikdw jest cytometr przeptywowy.
Przed analiza w cytometrze plemniki sg barwione za pomoca fluoroscencyjnych
substanciji, ktore tatwo przenikaja do wnetrza plemnika przez nieuszkodzong
btong komdrkowa i tacza sie stechiometrycznie z DNA. Substancje te pobudza-
ne Swiattem ultrafioletowym fluoryzuja w pasmie 450 nm. Nastepnie detektor
odczytuje fluorescencje DNA za pomoca specjalnych detektoréw. Kolejnym
krokiem jest nadanie réznoimiennych tadunkéw plemnikom. Opadajace plemniki
pomiedzy réznoimiennie natadowanymi ptytkami zmieniaja swoj tor lotu i w rezul-
tacie trafiajgco dwdch pojemnikéw. W jednym znajduja sie plemniki z fadunkiem
.+ =Xoraz -, - Y. Frakcja plemnikéw martwych trafia do odrebnego naczynia.

\
e i, W

DETECTOR

Schemat funkcjonowania cytometru przeptywowego

Predkosc¢ przeptywu plemnikdw siega 40 000 komdrek/sekunde, co pozwala
uzyskaé w ciggu godziny 15-20 min o czystosci frakcji osiggajacej 90%. Nasie-
nie takie mrozone w stomkach zawiera przecietnie ok. 2-2,5 min plemnikéw,
z ktérych po rozmrozeniu 50-60% wykazuje ruch postepowy. Skutecznosé in-
seminacji kréw mlecznych z wykorzystaniem nasienia seksowanego jest o okoto
25% nizsza niz w przypadku nasienia konwencjonalnego.
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Transgeneza

Nowe techniki genetyki molekularnej oferujg hodowcom nowe narzedzia,
ktére réwniez moga miec zastosowanie w hodowli zwierzat. Jednym z nich
jest wtasnie transgeneza. Jest to proces modyfikacji genetycznej DNA gospo-
darza poprzez wprowadzenie do jego genomu komodrek obcego pochodzenia.
W wyniku tego procesu powstajg organizmy modyfikowane genetycznie, tzw.
GMO (z ang. Genetically Modified Organism), nazywane réwniez organizmami
transgenicznymi, ktére zawierajag w swoim genomie obce geny, pochodzace z ob-
cego organizmu. Dziedzing nauki zajmujaca sie modyfikacjami organizmdw jest
inzynieria genetyczna, ktéra umozliwia wyizolowanie i namnozenie dowolnego
genu z dowolnego organizmu i za pomoca réznych metod wprowadzenie go
do genomu modyfikowanego organizmu. Modyfikacje zwierzat gospodarskich
maja na celu uzyskanie zwierzat o pozadanych cechach w hodowli — szybciej
rosnace swinie, ryby, jak rowniez zastosowania ich w doswiadczalnictwie, me-
dycynie do produkgji enzymow i innych substancji wykorzystanych w przemysle
farmaceutycznym (tzw. bioreaktory). Modyfikacje genetyczne zwierzat nie sg
tak popularne jak roslin, gtdwnie ze wzgledu na trudnosci w samym procesie
modyfikacji. Transgeneza zwierzat jest o wiele bardzie skomplikowang techni-
ka, trwa dtugo, a koszty sg bardzo duze. Zwierzeta modyfikowane genetycznie
czesto choruja lub sg bezptodne.

Mikroiniekcja do jgdra komarki

Ponad 90% uzyskanych zwierzat transgenicznych wykorzystywane jest w ce-
lach naukowych do poznawania mechanizméw funkcjonowania genomu oraz
czynnikéw ptywajacych na ekspresje gendw. Wiele zwierzat wykorzystywanych
jest réwniez jako zwierzece modele chordb ludzkich oraz w trakcie walidacji
srodkdéw farmaceutycznych. Coraz wiekszego rozpedu nabiera réwniez produk-
cja zwierzat w celu wykonywania ksenotransplantacji. Zmodyfikowane biatka
wystepujace w mleku lub biatku jaja kurzego po modyfikacjach wykorzystane
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sg do produkg;ji substratéw farmakologicznych. Techniki zwiazane z inzynierig
genetyczng wykorzystywane sa réwniez w procesie doskonalenia genetycznego
zwierzat. Waznym dziatem inzynierii genetycznej zwierzat jest dziat poswigcony
wytworzeniu zwierzat odpornych na choroby. Inne badania z kolei koncentruja
sie na poprawie waloréw odzywczych oraz zdrowotnych biatek spozywanych
w mleku i miesie, chociazby poprzez zwigekszenie w nich zawartosci kwaséw
za rodziny omego-3. Czes¢ badan nad modyfikacjami genetycznymi zwierzat
koncentruje sie wokot zagadnien zwigzanych z ochrona srodowiska.

Klonowanie

W biologii mianem klonu okresla sie organizmy majace identyczny lub prawie
identyczny materiat genetyczny. Klonami sg wiec organizmy powstate w procesie
rozmnazania wegetatywnego, takie jak kolonie bakterii, jednokomérkowcdw,
odrosla i rozmndzki roslin itp. Naturalny proces powstawania identycznych ge-
netycznie osobnikéw w Swiecie zwierzat nalezy do rzadkosci. Poza poliembronia
obserwowang u pancernikdw, zjawisko to raczej ograniczone jest do powstawania
blizniagt jednojajowych. Monozygotyczne zwierzeta stanowig przede wszystkim
bardzo cenny materiat doswiadczalny. Otrzymywanie takich osobnikéw stato sie
réwniez przedmiotem zainteresowania osrodkéw hodowlanych. Wykorzystanie tej
metody wraz z pozostatymi biotechnologiami stosowanymi w rozrodzie mogtoby
sie przyczyni¢ do przyspieszenia postepu hodowlanego. Istotnym ograniczeniem
zastosowania tej metody jest jej niska efektywnosé oraz wysokie koszty.

Obecnie bardzo intensywnie rozwija sie klonowanie zarodkdéw ssakdéw, co
umozliwia uzyskanie wielu identycznych osobnikdw.

Zupetnie odmienng metoda zaczeto prébe klonowania z wykorzystaniem
dorostych, zréznicowanych komérek ssaczych. Po raz pierwszy udato sie sklo-
nowac organizm korzystajac z komdrki dorostego ssaka. Materiat genetyczny
dorostej komdrki somatycznej wprowadzono do komérki jajowej pozbawionej
jadra komdrkowego i ta komoérke implantowano do macicy trzeciego organizmu.
W ten wtasnie sposdb powstata najstynniejsza owca swiata — Dolly. Technika ta
wigze ze sporym ryzykiem deformacji rozwojowych, a takze jej istotng wadg jest
bardzo niska wydajnosé.
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