Tabela

Sredni poziom inbredu w 54. pokoleniu oraz tempo wzrostu tego parametru
na pokolenie w obrebie czystych linii przepioérki japonskiej (Michalska, dane
niepublikowane)

Srednia warto$¢
Liczba grup  wspotczynnika inbredu

Tempo

wzrostu inbredu Wspdiczynnik

Lini potomstwa + btad standardowy na pokolenie dete(r;{nzl;aql
(Se) (b)

w 16 0,3870 £ 0,0006 0,0075 0,9895

J 16 0,3319 + 0,0007 0,0060 0,9759

Podane w tabeli wspotczynniki inbredu to warto$¢ maksymalna,
w rzeczywisto$ci inbred moze by¢ nieco nizszy ze wzgledu na fakt,
ze grupa potomstwa moze pochodzi¢ po dwdéch matkach — sio-
strach. Przypadek ten analizowano we wczesniejszej pracy [7], do-
chodzac do wniosku, ze traktowanie grupy potomnej jako petnego
rodzenstwa jest najbezpieczniejsze dla minimalizacji inbredu po-
przez system kojarzen. Zwraca uwage wyroéwnanie inbredu miedzy
grupami rodzinowymi i bezpieczne tempo narastania inbredu w ko-
lejnych pokoleniach oraz zblizona do 1 warto$¢ wspoétczynnika de-
terminacji R?, $wiadczaca o dobrym dopasowaniu regresji, czyli o
liniowym charakterze zmian inbredu w czasie kolejnych pokolen.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze przyjety sposéb postepo-
wania, a w szczegolnosci system kojarzen dobrze wypetnit zada-
nie minimalizacji inbredu i zachowania réznorodnosci, pozwalajgc
na wielopokoleniowe utrzymanie linii o niewielkiej liczebnosci.

Zachowanie réznorodnosci znalazto potwierdzenie w wyni-
kach analizy molekularnej wybranych 11 /oci mikrosatelitarnych w
prébach ptakéw z obu linii, ktére sg aktualnie przygotowywane do
opublikowania [2].

Podsumowanie

Hodowla w populacji zamknietej wigze sie z narastaniem poziomu
spokrewnienia i inbredu. Praca hodowlana wymaga stosowania
metod ograniczajgcych tempo narastania inbredu. Metody i efekty
zalezg od rodzaju populacji i celu jej utrzymywania. Przedstawio-
ne dwa przyktady sg bardzo odmienne od siebie i z tego powodu
dobrze obrazujg zakres problemoéw hodowli w matych popula-
cjach. W populacji przepiorki japonskiej istnieje mozliwos¢ bardzo
precyzyjnego sterowania doborem do kojarzen, co skutkuje niz-
szym tempem narastania inbredu na pokolenie (0,6-0,75%), nato-
miast sterowanie populacjg zubra rozmieszczonej w 200 osrod-
kach jest bardzo ograniczone, co skutkuje wigkszym tempem
wzrostu inbredu na pokolenie (1,19-3,22%).
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The preservation of genetic variability in populations with controlled mating

Summary

The paper presents two examples of population, where preserving the genetic variability plays very important role. One of
those population is European bison — endangered species which passed serious bottleneck. The second is Japanese quail
herd bred as closed population for many generation. Based on those examples the practical aspects of breeding strategy were
discussed. As a results of breeding strategy the level of inbreeding was presented as well as the rate of its increasing. The
European bison population is divided into two genetic lines and the level of inbreeding is equal to 54% within Lowland line and
is lower (ca 30%) within Lowland-Caucasian line. Such high level is a consequence of small numbers of founders. The mating
system used in two Japanese quail lines allowed to keep the rate of inbreeding below 1% per generation.
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Pierwszorzednym celem wspoétczesnego ogrodu zoologicznego
jest udziat w ochronie zagrozonych gatunkéw zwierzat. Scislej, rola
ta polega na przygotowaniu pewnej liczby osobnikéw danego ga-
tunku do wtérnego zasiedlenia w $rodowisku naturalnym (reintro-

20

dukcja). Dlatego zwierzeta te powinny zy¢ w zoo w $rodowisku moz-
liwie zblizonym do warunkéw naturalnych, a przynajmniej powinny
by¢ wolne od niepotrzebnych stresoréw. Choéby z tego powodu
dobrostan zwierzat w ogrodach zoologicznych ma swojg wage.
Generalnie, mozna go zdefiniowa¢ podobnie jak w przypadku
gatunkéw udomowionych. Zwierzeta powinny byé nalezycie utrzy-
mane, pielegnowane i jak najbardziej wolne od bolu, cierpienia,
mie¢ zaspokojone potrzeby i pozostawa¢ w dobrej kondyciji fizycz-
nej i psychicznej. W skrécie ujmuje to okreslenie angielskie ,fit
and feeling good” [9]. Problem polega jednak na tym, ze potrzeby
zwierzat dzikich nie sg jeszcze wystarczajgco poznane, totez na
przyktad wytworzenie dla nich sztucznych warunkéw $rodowisko-
wych mozliwie bliskich optimum nie jest proste. Osobniki gatun-
kéw egzotycznych, sprowadzanych z odlegtych krain podlegajg
wtasnym, czesto silnie zakodowanym genetycznie rytmom biolo-
gicznym. Wykazujg one okres$lone preferencje dotyczace warun-
kéw abiotycznych (np. $wiatto, temperatura, podioze) i biotycz-
nych (np. zapachy ). Na reakcje zwierzagt trzymanych w ogrodach
zoologicznych z pewnoscig mogg tez oddziatywaé nietypowe dla
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Srodowiska naturalnego czynniki w zoo, takie jak ograniczenie
przestrzeni zyciowej, zmiana pokarmu, a przede wszystkim stycz-
nos¢ z ludzmi — zwiedzajgcymi i opiekunami, ktérzy dostarczajg
réznego rodzaju bodzcéw [6].

Trzeba réwniez pamieta¢, ze specyfika zachowania sie sa-
mych zwierzgt moze powodowag, iz trudniej adaptujg sie one do
sztucznego srodowiska ogrodu zoologicznego, a zatem mogg ta-
twiej wykazywaé zachowania nietypowe, $wiadczace o obnizeniu
dobrostanu. Réznice w typie reakcji dotyczg czesto bliskich sobie
gatunkéw. Na przyktad pingwin peruwianski (Spheniscus hum-
boldti) i z6ttooki (Megadyptes antipodes) wykazujg wiekszg ner-
wowosc¢ i lekliwos¢ w towarzystwie cztowieka niz pingwin biato-
brewy (Pygoscelis papua) i magellanski (Speniscus magellani-
cus). Wsréd ssakéw morskich mors (Odobenus rosmarus) i orka
(Orcinus orca) adaptujg sie gorzej niz foka szara (Halicheorus
grypus) i delfin butlonosy (Tursiops truncatus). U naczelnych maki
(Hapalemur spp.) i lemur mokok (Eulemur macaco) wykazujg
wiekszg czestotliwos$¢ niepozgdanego zachowania niz lemur kat-
ta (Lemur catta). Generalnie, u gatunkéw tatwych” nie ma wiek-
szych kiopotoéw z rozrodem w zoo, a wskazniki demograficzne,
takie jak smiertelno$¢ czy dtugowiecznosé, sg przynajmniej na
tym samym poziomie co u osobnikéw zyjgcych w naturze. U ga-
tunkow ,trudnych” jest inaczej [5].

W szacowaniu dobrostanu zwierzat w ogrodach zoologicznych
najwazniejszg role odgrywa badanie poziomu hormonéw stresu
oraz obserwacje zachowania sie zwierzat. Wskazniki behawioral-
ne dobrostanu zwierzgt mozna podzieli¢ na dwie grupy: sympto-
my szybkiego reagowania na stresor (zanik normalnego zacho-
wania, reakcja typu ,walka-ucieczka”) oraz symptomy, ktére poja-
wiajg sie pozniej, jak przejawy znudzenia, stereotypie, apatia,
agresywno$¢ czy szkodliwe reakcje skierowane na siebie (np.
samoogryzanie sier$ci, wyrywanie pior) [2]. Waznym i czesto
spotykanym symptomem u zwierzat w ogrodach zoologicznych
sg zachowania stereotypowe (stereotypie). Mozna je zdefiniowac¢
jako powtarzalny behawior (np. chodzenie, kotysanie sie itd.) nie
majacy widocznego celu. Stereotypie przyjeto sie uznawac jako
behawioralny komponent reakcji stresowej u zwierzat w zoo [7].
Ich szkodliwym skutkiem jest bezcelowe wydatkowanie energii i
powazna nieraz zmiana (w poréwnaniu z osobnikami dzikimi tego
gatunku) dziennej aktywnosci zwierzecia. Trzeba tez dodac, iz
zachowania stereotypowe, jak rowniez inne symptomy behawio-
ralne wymienione wyzej, dajg publicznosci w zoo catkowicie myl-
ny obraz co do zachowania sie osobnikow okreslonego gatunku.

Proby zmiany zachowania zwierzat w ogrodach zoologicznych
w kierunku bardziej naturalnego datujg sie od poczatkéw XX wie-
ku. Nalezy pamieta¢, ze w pierwszej fazie istnienia nowozytnych,
zachodnich ogrodéw zoologicznych zwierzeta byty trzymane w
bardzo kiepskich warunkach, czesto matych klatkach lub wybie-
gach, bez zadnego wystroju wewnetrznego. Traktowano je jako
zywe eksponaty muzeum przyrodniczego [1]. Jedng z drog zmiany
tego stanu rzeczy byto tworzenie Srodowiska zwierzecia bardziej
zblizonego do warunkéw naturalnych. Zasadg byto dostarczenie
zwierzetom odpowiednich bodzcéw zewnetrznych, wyzwalajg-
cych zachowania instynktowe. Pionierem tego rodzaju dziatan byt
niemiecki przyrodnik-amator i fowca dzikich zwierzat Carl Hagen-
beck (1844-1913), ktéry w 1907 roku stworzyt pod Hamburgiem
wiasny ogrdd zoologiczny z naturalistycznym wybiegiem imitujg-
cym sawanne [8]. Innym rozwigzaniem byta stymulacja zwierzat w
zoo do aktywnosci przy uzyciu jednej z technik uczenia sie — wa-
runkowania instrumentalnego. Metode te (nazywang tez inzynierig
behawioralng) zastosowat po raz pierwszy w USA w latach 70. XX
wieku Hal Markowitz (1934-2012). Typowy scenariusz sesji inzy-
nierii behawioralnej polegat na nauczeniu zwierzecia postugiwa-
nia sie jakims mniej czy bardziej skomplikowanym urzadzeniem, w
wyniku czego uzyskiwato ono nagrode. Na przyktad matpy uzywa-
ty specjalnych paneli z przyciskami, gdzie wymagana byta ich od-
powiednia szybkos$¢ reakcji ruchowej. Cho¢ zadania dawane zwie-
rzetom w ramach inzynierii behawioralnej byty czesto dos¢ ztozo-
ne, to ich (zwierzagt) zachowania miaty by¢ jak najbardziej natural-
ne. Hal Markowitz jest takze twoércg pojecia ,wzbogacenie srodo-
wiskowe”, okreslajgcego ogot tych dziatan [3].

Rozwiniecie obu zaprezentowanych powyzej koncepcji dopro-
wadzito do powstania wspoétczesnej wersji wzbogacenia srodowi-
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skowego. Wedle akceptowanych dzi$ definicji, wzbogacenie to
obejmuje wszelkiego typu zmiany srodowiska zwierzecia (zaréw-
no dzikiego utrzymywanego w zoo, jak i domowego), ktére sa dla
niego korzystne, bo stymulujg zachowania normaine i redukujg
anormalne. Wzbogacenie behawioralne natomiast, to wszystkie
zmiany zachowania, ktére sg efektem wzbogacenia srodowisko-
wego. Obecnie mozna wyrézni¢ nastepujgce typy wzbogacen
stosowanych w ogrodach zoologicznych [11]:

— spoteczne (np. kontakt z innymi zwierzetami i z cztowiekiem);

— zajeciowe (np. postugiwanie sie zabawkami i urzgdzeniami
technicznymi);

— fizyczne (np. wielko$¢ i zabudowanie ekspozyciji);

— sensoryczne (uzycie specjalnych bodzcow wizualnych,
dzwiekowych i zapachowych);

— pokarmowe (np. zmiana harmonogramu i sposobu podawa-
nia positkéw, zastosowanie nowej karmy).

W ogrodach zoologicznych istnieje wiele mozliwosci, by zasto-
sowac jedng z wyzej wymienionych metod w przypadku praktycz-
nie wszystkich eksponowanych tam gatunkéw zwierzat. Wzboga-
ceniem $rodowiskowym moze by¢ z jednej strony po prostu po-
wiekszenie wybiegu i zmiana jego urzadzenia (wigksza liczba
drzew i krzewow, naturalne kryjéwki, jak jaskinie, wykroty itd.), z
drugiej, beda to bardziej wyrafinowane zmiany, jak umozliwianie
matpom ogladania programu telewizyjnego, czy urzadzenia do
automatycznego uruchamiania prysznica przez stonie. Interesu-
jacym sposobem wzbogacenia srodowiskowego sg ekspozycje
wielogatunkowe, gdzie na jednym wybiegu znajdujg sie osobniki
nalezgce do roznych gatunkéw pochodzacych z tego samego
ekosystemu (np. lasu deszczowego czy sawanny afrykanskiej).
Oczywiscie modyfikacje owe trzeba starannie zaplanowac i wpro-
wadza¢ w zycie caty czas obserwujac, jaki faktycznie majg wptyw
na zwierzeta. Zanim wprowadzi sie okreslong zmiang w $rodowi-
sku zwierzat nalezy sie zastanowi¢ do czego ona bedzie stuzyc.
Do zwiekszenia czestosci zachowania pozgdanego, czy zmniej-
szenia czestosci behawioru niepozgdanego. Po drugie, nalezy
rozwazyc, jakiego typu techniki wzbogacen zostang zastosowa-
ne. Koncowy etap planowania, to wymyslenie samego sposobu
wdrozenia zmiany i oceny jej skutecznosci [3].

Wzbogacenie Srodowiskowe moze dziata¢ na zachowanie
zwierzat na dwa sposoby. Pierwszy wariant, to stymulowanie za-
chowania instynktowego, niemozliwego bez wzbogacenia. Na
przyktad, aby wyzwoli¢ pierwszg faze zachowania towieckiego u
geparda (Acinomyx jubatus) — pogon za zdobyczg, w jednym z
ogrodéw zoologicznych skonstruowano specjalne urzadzenie z
przesuwajgcg sie na linie przynetg [10]. Urzadzenie okazato sie
skuteczne. Mozna sadzi¢, ze wyzwalana w ten sposob pogon dra-
pieznikbw w pewnej mierze zaspokaja potrzebe wynikajgca z ge-
netycznego programu zachowan towieckich.

Drugi wariant dziatania wzbogacenia opiera sie na technice wa-
runkowania instrumentalnego, czyli uczenia poprzez efekt. Przy-
ktadem moze by¢ eksperyment w jednym z ogrodéw zoologicz-
nych — podawanie karmy dla pséw lesnych (Speothos venaticus)
ukrytej w stosie drewnianych bali. Zastosowanie tego zabiegu spo-
wodowato wydtuzenie $redniego czasu zerowania ponad dwukrot-
nie [4]. Psy lesne zaczety dtuzej zerowac, poniewaz miaty z do-
Swiadczenia perspektywe zdobycia nagrody w postaci pokarmu.

Czy wzbogacenia srodowiskowe spetniajg swojg role w stosun-
ku do zwierzat? W tej chwili do dyspozycji sg juz stosunkowo liczne
wyniki badan dotyczgce réznych gatunkéw zwierzat dzikich z ogro-
déw zoologicznych, gatunkéw laboratoryjnych i zwierzat domo-
wych [11]. Donoszg one o ograniczeniu zachowania niepozgdane-
go (miedzy innymi sterotypii) u fok, gryzoni, kotéw, niedzwiedzi,
koni, naczelnych (pawiany i szympansy). U naczelnych i papug za-
obserwowano redukcje zachowan prowadzgcych do poranien (sa-
moogryzanie i wydziobywanie pior). Agresywnosé zmniejszyta sie
u niektérych antylop i naczelnych, a lgkliwo$¢ u drobiu i szczurdw.
W przypadku réznych gatunkow zaobserwowano polepszenie sie
parametréw fizjologicznych. Obnizenie poziomu kortyzolu we krwi
stwierdzono u $win, myszy, koni, lisa polarnego (Alopex lagopus),
niektérych naczelnych i kotow. Interesujgce, ze w skutek wzboga-
cenia srodowiskowego poprawie ulegta tez pojetnosé (zdolnos¢ do
uczenia sie) szczura laboratoryjnego (Rattus norvegicus), prawdo-
podobnie zwigzana ze zwiekszeniem plastycznosci mézgu [11].
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Analizujgc te do$¢ przekonywujgce dane nalezy jednak pamie-
ta¢, ze efekt zastosowanej techniki wzbogacenia moze by¢
zmniejszany przez procesy przywykania do bodzca (habituacji) i
wygaszania. Na przyktad obserwacje na dzikich kotach w zoo wy-
kazaty, ze w wyniku habituacji reakcja na bodziec wechowy moze
sie znaczgco zmniejszy¢ juz po kilku dniach [3]. Nalezy zatem
opracowac odpowiedni harmonogram zmian rodzaju i czasu sto-
sowania nowych stymulantow.

W Katedrze Genetyki i Ogdlnej Hodowli Zwierzat SGGW od
1991 roku prowadzone sg badania dotyczgce zachowania sie
zwierzat (gtdwnie ssakéw) w ogrodach zoologicznych. Gtéwnym
ich celem jest stwierdzenie, przy pomocy wskaznikow behawio-
ralnych, jak zwierzeta egzotyczne adaptujg sie w warunkach wi-
waryjnych. Problematyka ta jest oczywiscie zwigzana z zagad-
nieniami omawianymi w tej pracy. Przeprowadzono na przyktad
poréwnanie ekspozycji matp cztekoksztattnych w 11 europejskich
ogrodach zoologicznych: Antwerpii, Bazylei, Berlinie Zachodnim,
Kolonii, Frankfurcie nad Menem, Hamburgu, Hanowerze, Londy-
nie, Munsterze, Wroctawiu i Wuppertalu [12]. W$réd ocenianych
punktowo czynnikbw mozna wymieni¢: organizacje i wyposaze-
nie ekspozycji (w tym wzbogacenia srodowiskowe), zarzadzanie
ekspozycjg (w tym zywienie), mikroklimat oraz behawior. Biorgc
pod uwage trzy najczesciej eksponowane gatunki matp czieko-
ksztattnych: szympansa (Pan troglodytes), goryla (Gorilla gorilla)
oraz orangutana (Pongo pygmaeus), najwyzsze oceny uzyskat

ogrod zoologiczny w Munsterze. Ekspozycja bonobo (Pan pani-
scus) zostata najwyzej oceniona w ogrodzie w Kolonii. Najmniej
punktow za ekspozycje orangutanéw zebrato zoo we Wroctawiu.
Kiepsko w tym rankingu wypadt réwniez ogréd zoologiczny w
Londynie. Warto dodac, ze ekspozycje, ktdre uzyskaty najwyzszag
0go6lng ocene punktowag miaty réwniez wysokie punktacje za
wzbogacenia srodowiskowe o charakterze fizycznym (przestrzen,
roslinnosé itd.).
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Environmental enrichment and animal welfare at zoological gardens

Summary

This paper is a short review of problems related to animal welfare in zoological gardens. Sources of stress in zoos and the main
types of abnormal behaviour were identified. The role of environmental enrichment as a way to improve animal behaviour in
zoos was emphasized. The definition, classifications and function of enrichment were presented. The author also referred to
an example of an enrichment experiment in which he had participated.
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Wydawaé by sie mogto, ze wzrost urbanizacji i zmiana stylu zycia
spowodujg, ze w nowoczesnym $wiecie nie bedzie miejsca dla
psow. Tymczasem jest odwrotnie — jak wykazaty badania prze-
prowadzone w Europie, USA i Australii [15], populacja psow w
latach 1998-2003 wzrosta o 12%. Brak jest doktadnych danych
pozwalajgcych okresli¢ liczbe pséw w naszym kraju. Na podsta-
wie szacunkowych danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego, w
Polsce zyje okoto 8 milionéw psoéw (pies jest w co trzecim gospo-
darstwie domowym). Na obszarach wiejskich co najmniej jeden, a
czesto wiecej psow znajduje sie niemal w kazdym gospodarstwie,
w domach jednorodzinnych na terenach miejskich i podmiejskich
psy mozna spotka¢ niemal rownie czesto. Inaczej niz w krajach
~dawnej” Unii Europejskiej, psy na wsi i na terenach podmiejskich
wcigz sg przede wszystkim uzytkowane do pilnowania domu —
najczesciej poprzez oszczekiwanie intruzéw. Jednak takze w
miescie, gdzie ta funkcja pséw stracita znaczenie, a szczekanie
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raczej utrudnia zycie wtascicielom i ich sgsiadom, pséw jest coraz
wiecej. Liczne badania wykazaty, ze towarzystwo psa wptywa po-
zytywnie na kontakty miedzyludzkie — sprzyja interakcjom nie-
znajomych w réznym wieku, réznej ptci, o odmiennym statusie
materialnym i etnicznym [22]. Dzieci, ktérych rodziny majg psa,
charakteryzujg sie wiekszymi zdolnosciami interpersonalnymi, sg
bardziej empatyczne, a zarazem bardziej popularne wsréd réwie-
$nikdw. Posiadanie zwierzat towarzyszgcych przynosi ich wtasci-
cielom korzysci emocjonalne, psychologiczne i fizjologiczne. Wta-
Sciciele pséw sg bardziej aktywni fizycznie, zdrowsi fizycznie i
psychicznie w poréwnaniu z resztg populacji [13]. Badania prowa-
dzone w USA i Australii wykazaty, ze wtasciciele psow i kotow
rzadziej potrzebujg pomocy medycznej, przy czym posiadanie
psa ma bardziej pozytywny wptyw na zdrowie wtasciciela niz po-
siadanie kota. Jednak oprécz niewatpliwych korzysci, jakie dajg
nam psy, w kontaktach z nimi dochodzi tez czasem do sytuaciji
nieprzyjemnych, a nawet groznych. Obawa przed pokasaniem
przyczynita sie do uchwalenia w wielu krajach regulacji prawnych
i przepisdbw miejskich narzucajgcych wiascicielom pséw pewne
ograniczenia. W naszym kraju sg to: obowigzek posiadania ze-
zwolenia na utrzymanie lub prowadzenie hodowli pséw jednej z
jedenastu ras uznanych za agresywna [4, 6, 7], konieczno$¢ zgta-
szania kazdego przypadku pogryzienia cztowieka przez psa [5],
zachowywanie srodkéw ostroznosci przy trzymaniu zwierzecia
[8], a ponadto w wiekszosci miast nakaz prowadzenia pséw na
uwiezi w miejscach publicznych, a tam, gdzie mozna je spusz-
czaé z uwiezi, to wytgcznie w kagancu.

Czy regulacje prawne sg wystarczajgcym zabezpieczeniem
przed przypadkami agresji ze strony psow? Jakie sg przyczyny
takich zdarzen?
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