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The importance of milking equipment for udder health
Summary

Breeding progress focused on milk yield created the need for milking devices (direct-to-can milking machines,
milking parlours, and robots). The use of these devices reduces labour input and working time, but malfunctioning of
milking equipment has a negative impact on udder health, leading to economic losses. In order for the milking cluster
to function properly, negative pressure (underpressure) must be created. The vacuum level should be within the range
of 46-48 kPa (high-line system) or 42-44 kPa (low-line installation, milking parlour). Excessive underpressure causes
hyperkeratosis of the teat tip, while insufficient underpressure reduces milk yield and prolongs milking time. The part of
the milking machine that is in contact with the udder is the liner, which should be smooth, clean, and replaced regularly,
as microcracks will be colonized by bacteria causing mastitis. The udders of cows milked using triangular liners have
been shown to be healthier than in the case of oval liners. Proper blood supply to the teat during milking requires both
the milking phase and the massage phase; reducing the length of the massage phase causes teat swelling. A common
pathology encountered during milking is overmilking, during which the milking machine is working, but milk is not re-
leased, and the walls of the teat canal rub against one another. Overmilking can be caused by removing the cluster
too late at the end of milking or by attaching it too soon. Milking hygiene and the animals’ living environment are also
extremely important. The use of predipping allows the udder to be cleaned before milking, while postdipping protects
the teat canal, which is open after milking, providing a gateway for bacteria causing mastitis. Normal udder morpho-
logy is important as well, as it ensures that the milking equipment is compatible with the animal and functions properly.

KEY WORDS: milking, milking machine, mastitis, milk production

Quo vadis zootechniko? -
Il Kongres Zootechniki
Polskiej

Justyna Batkowska',
Ewa Katarzyna Jastrzebska?

'Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wydzial Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
2Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Wydzial Bioinzynierii Zwierzat

Quo vadis zootechniko? — to tytut monografii wydane;j
przez Polskie Towarzystwo Zootechniczne. Ksigzka
jest poktosiem zorganizowanego Il Kongresu Zoo-
techniki Polskiej, organizowanego przez Polskie To-
warzystwo Zootechniczne im. M. Oczapowskiego oraz
Komitet Nauk Zootechnicznych i Akwakultury Polskiej
Akademii Nauk, ktéry odbyt sie w Warszawie w dniach
17-18 czerwca 2021 r. (w formie hybrydowej). Wspo-
mniana monografia to praca wieloautorska, w ktérej
znalazto sie 12 rozdziatéw (artykutéow) opracowanych
na podstawie wygtoszonych referatow i dyskusiji prze-

przeglad hodowlany nr 2/2022 17



prowadzonych podczas Kongresu. Ich tematyka byta
bardzo szeroka i r6znorodna. Z troskg i z powagg po-
chylano sie nad pilnymi wyzwaniami dotyczgcymi ho-
dowli i zywienia zwierzat, chordb i ich wptywu na
zdrowie, zycie zwierzgt i cztowieka, zagadnien roz-
woju akwakultury i mozliwosci ich wszechstronnego
wykorzystania, problematyki strat i marnotrawstwa zyw-
nosci, zagadnien negatywnego oddziatywania pro-
dukcji zwierzecej na sSrodowisko, potencjatu zastoso-
wania sztucznej inteligenciji, jako technologii nowo-
czesnego monitoringu, wspierania proceséw decy-
zyjnych w zarzgdzaniu stadami oraz automatyzaciji
dziatan w produkcji zwierzecej.

Gtéwnym tematem Kongresu, a tym samym opra-
cowania pokonferencyjnego, byto skonfrontowanie
wiedzy naukowej z praktykg zootechniczng w zakre-
sie wptywu produkcji zwierzecej na zachodzgce
zmiany klimatyczne, a takze mozliwo$ci zapobiega-
nia im. Podniesiono dwie kwestie, ktére znajdujg swo-
je odzwierciadlenie w tresci prac. Pierwsza z nich to
pytanie, czy zootechnika ma juz gotowe rozwigzania,
aby ochroni¢ zwierzeta hodowlane przed zagroze-
niami wynikajgcymi ze zmian klimatycznych, nato-
miast druga to czy transfer wiedzy i innowacji z insty-
tucji naukowych realnie przyczynia sie do adaptacji
sektora produkcji zwierzecej do zachodzacych na
Swiecie zmian.

Referaty sesiji plenarnej Kongresu tematycznie na-
wigzywaty do najbardziej aktualnych problemow, z kt6-
rymi boryka sie wspoétczesna zootechnika. W pierw-
szej pracy (Krajewski K., Niznikowski R., Ardanow-
ski J.K.: Aktualne wyzwania dla produkcji zwie-
rzecej — emisja gazow cieplarnianych i marnotraw-
stwo) podniesiono brak kompleksowego podejscia
do emisji gazéw cieplarnianych, za ktérg miedzy in-
nymi wini sie produkcje zwierzecg, wzywajgc do jej
ograniczenia, a jednoczesnie nie bierze sie pod uwa-
ge marnotrawstwa zywnosci, ktére rowniez przyczy-
nia sie do zwiekszenia intensywnosci zjawiska. Temat
podjeto m.in. z uwagi na nacisk wywierany ze strony
zintegrowanych srodowisk ekologicznych i wegan-
skich, a takze zaniepokojenie tym faktem wsréd pro-
ducentoéw i konsumentéw zywnosci pochodzenia zwie-
rzecego oraz konsekwencje dla rolnictwa. Opracowa-
no model relacji obiegu gazéw w $rodowisku na tle
zaleznos$ci produkcja zwierzeca — marnotrawstwo
zywnosci wskazujgc, ze pomiedzy produkcjg zwie-
rzecg a srodowiskiem powstajg interakcje, zaréwno
obcigzajgce srodowisko naturalne, jak i zmniejszaja-
ce globalng emisje gazéw. Efektywnym w tym zakre-
sie moze by¢ ograniczenie marnotrawstwa zywnosci,
nie tylko pochodzenia zwierzecego, szczegdlnie przez
konsumentéw oraz skoordynowanie dziatan w fancu-
chu zywnosciowym, eliminujgcych zachodzace w nim
straty. Podniesiono tez brak strategicznego planu
wsparcia rolnictwa oraz koniecznos¢ opracowania
spojnej polityki w obszarach sektorow wrazliwych,
oraz marnotrawstwa zywnosci, wsparcia dla odpo-
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wiedzialnej konsumpcji zywnosci oraz stworzenia
aktywnej polityki komunikacji spotecznej dla tych ce-
[ow.

Temat zanieczyszczenia $rodowiska, w tym takze
emisji gazéw cieplarnianych przez produkcje zwie-
rzeca, podjeto w rozdziale Il (Cieslak A., Szumacher-
-Strabel M.: Zywienie zwierzat a zanieczyszcze-
nie sSrodowiska), tym razem w kontekscie zywienia
zwierzat. Kazdy rodzaj produkcji zwierzecej powodu-
je zagrozenie dla $rodowiska naturalnego. Aktywne
dziatania w tym aspekcie wymusza wzrastajgca swia-
domos¢ srodowiskowa wspoétczesnych konsumentéw
produktéw pochodzenia zwierzecego, ktérzy oczeku-
ja, by produkcja zwierzeca nie tylko spetniata wyma-
gania co do bezpieczenstwa i jakosci pozyskiwanej
zywnosci, ale réwniez przyczyniata sie do ogranicze-
nia negatywnych wptywéw na srodowisko naturalne.

Tu coraz czes$ciej zwraca sie uwage na tzw. rolnic-
two zrobwnowazone, czyli zapewniajgce samowystar-
czalno$¢ zywnosciowg bez negatywnego wptywu na
srodowisko przyrodnicze. Wpisuje sie ono w idee Eu-
ropejskiego Zielonego tadu, stanowigcego kierunek
rozwoju zarowno produkcji zwierzecej, jak i rolnictwa
generalnie. Do obnizenia emisji gazéw moze przy-
czyni¢ sie utrzymanie zwierzgt wysoko produkcyj-
nych, natomiast podniesienie ich efektywno$ci moze
nastepowacC poprzez m.in. wtasciwe zbilansowanie
dawki pokarmowej czy mieszanki paszowej, suple-
mentacje biatka i energii, jesli bazg dawki sg niskiej
jakosci pasze objetosciowe lub dodatki paszowe. Za-
interesowanie firm paszowych wskazuje, ze zagad-
nienia negatywnego oddziatywania produkcji zwie-
rzecej na srodowisko nie sg obojetne takze dla tej
branzy.

Kolejnym podjetym w sesji plenarnej tematem, aktu-
alnym zaréwno z naukowego, jak i praktycznego, a przede
wszystkim ekonomicznego punktu widzenia, byto wy-
stepowanie w Polsce afrykanskiego pomoru swin
(Niemczuk K., Frant M., Szczotka-Bochniarz A.:
ASF i co dalej? Aktualna sytuacja w zakresie ASF
oraz nowe perspektywy walki z chorobg). Ta wiru-
sowa, zakazna choroba $win domowych oraz przed-
stawicieli $winiowatych znajduje sie na liscie A Mie-
dzynarodowej Organizacji Zdrowia Zwierzat (OIE) i pod-
lega obowigzkowi zgtaszania. W przypadku wystg-
pienia ASF dochodzi do duzych spadkéw w produkciji
w stadzie, zakazenie przebiega powoli, a $miertel-
nos¢ zwierzat moze siega¢ nawet 100%. Choroba ta
nie stwarza zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi z uwa-
gi na brak wrazliwo$ci na zakazenie wirusem, ale wy-
stgpienie ASF naraza gospodarke krajowg na olbrzy-
mie straty finansowe zwigzane z kosztami zwalcza-
nia choroby, wigzgcymi sie m.in. z zabiciem zwierzat
i utylizacjg ich zwtok, przeprowadzaniem oczyszczania
i dezynfekcji oraz badan laboratoryjnych, jak rowniez
z ograniczeniem sprzedazy i wywozu Swih lub wie-
przowiny zarowno w kraju, jak i poza jego granice.
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By¢ moze intensyfikacja badan naukowych nad szcze-
pionkg oraz doswiadczenia krajéw, ktore zwalczyty
ASF, umozliwig stworzenie skutecznych strategii do
walki z tg choroba.

Kolejny rozdziat (Ciesla M., Sliwinski J.: Produk-
cyjne i ekologiczne walory tradycyjnej gospodar-
ki stawowej) mozna uzna¢ za swoisty wstep do na-
stepnej sesji roboczej pt.: ,Akwakultura i $rodowi-
sko”. Opisuje on zalety tradycyjnej gospodarki stawo-
wej, przewidujgc, ze w nadchodzgcej przysztosci,
akwakultura moze sta¢ sie jedng z podstawowych
drég pokrycia rosngcego swiatowego zapotrzebowa-
nia na biatko pochodzenia zwierzecego, natomiast
ryby wyprodukowane w gospodarce stawowej cha-
rakteryzujg sie wysokg wartoscig odzywczg i kon-
sumpcyjng. Jednoczes$nie, zwtaszcza akwakultura
karpi, stanowi ekstensywny rodzaj produkcji zwierze-
cej, zaréwno co do wydajnosci, jak i powierzchni, na
ktorej jest prowadzona, co pozwala na wdrazanie
certyfikowanego chowu ekologicznego. Jednoczes$nie
obecnie obserwuje sie kryzys gospodarki stawowe;j,
na ktory sktadajg sie stagnacja produkcji i jej rosngce
koszty, trudnosci w zbycie (tu m.in. odejscie od sprze-
dazy zywych ryb w duzych sieciach handlowych), ni-
ski udziat przetwérstwa na poziomie gospodarstwa,
zaleznos¢ od duzych przetwdrni nieprzystosowanych
do przetwarzania karpi, odchodzenie od spozycia
karpi na rzecz innych ryb, czy zmasowane akcje orga-
nizacji prozwierzecych przeciwko sprzedazy zywego
karpia. By¢ moze rozwigzaniem czesci tych proble-
mow bytoby integrowanie produkcji tradycyjnych ga-
tunkéw z nowoczesnymi systemami intensywnymi,
jednak w taki sposob by nie pociggato to za sobg
utraty istotnych srodowiskowo waloréw tradycyjne;j
gospodarki stawowej. Doceni¢ nalezy réwniez war-
to$¢ pozaprodukcyjnych funkcji stawow, ktéra kilku-
krotnie przekracza wartos¢ produkowanych ryb, ta-
kich jak zespo6t funkcji w systemie retencji wody, stabi-
lizacje przeptywdéw w ciekach (zapobieganie powo-
dziom), ciggte oddawanie zgromadzonej wody do
srodowiska na skutek przesigkdw w okresach suszy,
a takze substytucja naturalnych siedlisk dla wielu ga-
tunkow roslin i zwierzat, w tym gatunkéw chronionych.

W ramach wspomnianej juz sesji ,AKWAKULTU-
RA | SRODOWISKO” zaplanowano publikacje 3 roz-
dziatow. Pierwszy z nich (Sadowski J.: Akwaponika
— realne rozwigzanie dla srodowiska) przybliza re-
latywnie nowe pojecie akwaponiki, tj. systemu pro-
dukciji rolniczej tgczacego produkcje zwierzecg (ryby,
skorupiaki) i roslinng (systemy hydroponiczne). Gtow-
nym celem takiego systemu jest ponowne wykorzy-
stanie wytworzonych w zbiorniku substancji odzyw-
czych do wzrostu roslin uprawnych, ktére charaktery-
zujg sie szybkim wzrostem, wysokim plonowaniem,
wartoscig odzywczg i ceng rynkowg (pomidory, sata-
ta, truskawki, ziota). Akwaponika wpisuje sie w idee
rolnictwa zrébwnowazonego, poprzez znaczne zmniej-
szenie zuzycia wody (do 90% w stosunku do tradycyj-
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nego rolnictwa) i energii (Srednio o 70%), a zwieksze-
nie plonéw. W kolejnym rozdziale (Fopp-Bayat D.,
Wiasow T.: Gospodarka jesiotrowa — wybrane aspek-
ty zwigzane z hodowlg i zdrowotnoscig) przyblizo-
no chéw ryb jesiotrowatych jako zrédto ikry oraz war-
tosciowego miesa. Gospodarka jesiotrowa nie nalezy
do dobrze znanych, dlatego podjecie tematu w ra-
mach Kongresu Zootechniki Polskiej nalezy uznac¢ za
uzasadnione, zwtaszcza ze Polska jest jednym z czo-
towych producentéw czarnego kawioru w Europie. Do
zalet tego gatunku ryb zalicza sie tatwo$¢ hodowli,
dobrg przyswajalnos$¢ pasz przemystowych, szybkie
tempo wzrostu i dos¢ kroétki cykl chowu. Jednak takze
tu daje o sobie znac¢ interakcja ze srodowiskiem.
Ocieplenie klimatu stwarza bowiem mozliwosci dla in-
tensywniejszego rozwoju pasozytniczych orzeskow i sko-
rupiakéw oraz przywr stanowigcych zagrozenie dla je-
siotréw, a jednoczesnie szerokie pole badan w tym
zakresie. Sesje zamyka praca tgczgca w sobie aspek-
ty akwakultury i ekonomiki (Turkowski K.: Ustugi
ekosystemowe stawéw rybnych — wyniki badan
krajowych i zagranicznych), gdyz wspomniane juz
pozaprodukcyjne funkcje stawow rybnych (ochrona
przed powodzig, zwiekszanie retencji wodnej, tworze-
nie mikroklimatu czy zwigkszanie bior6znorodnosci)
wpisujg sie w koncepcje ustug ekosystemowych i sta-
nowig pozytywne efekty zewnetrzne, z ktérych korzysci
czerpie cate spoteczenstwo (gospodarka wodna, rol-
nictwo, lesnictwo, turys$ci, wiasciciele pobliskich nieru-
chomosci), a ktére nie stanowig przedmiotu obrotu
rynkowego i nie znajdujg odzwierciedlenia w przycho-
dach wtascicieli/uzytkownikéw stawéw rybnych. Roz-
dziat stanowi poréwnawcze opracowanie wykorzysta-
nia funkcji stawéw rybnych jako ustug ekosystemo-
wych, skategoryzowanych jako produkcyjne, srodowi-
skowe i spoteczne, w Polsce, na Wegrzech i we Fran-
cji, co pozwolito na okreslenie stanu wiedzy na ten
temat. Jest ona niezbedna przy formutowaniu odpo-
wiednich unijnych i krajowych programéw wspierania
rozwoju akwakultury, a zapewniane przez nie ptatno-
$ci (np. rekompensat wodno-$rodowiskowych) i wspie-
ranie ustug ekosystemowych w systemach produkcji
ryb zwieksza gotowos¢ do wdrazania odpowiednich
praktyk rybackich i przyczynia sie do ochrony srodo-
wiska, a tym samym do wzrostu dobrobytu ludzi.
Trzecia i ostatnia cze$¢ monografii zostata zatytu-
towana ,,EKOLOGIA” i obejmuje 5 zré6znicowanych
tematycznie rozdziatdéw nawigzujgcych zaréwno do
samej produkcji zwierzecej, jak i jej wptywu na $ro-
dowisko. Wzrost udziatu rolnictwa ekologicznego, re-
dukcja stosowania antybiotykéw i herbicydéw, beze-
misyjna gospodarka, w tym rolnictwo, gospodarka
weglowa, biogospodarka, systemy jakosci zywnosci
oparte o podwyzszony dobrostan zwierzat sg ele-
mentami strategii ,Zielona architektura” i wpisujg we
wspomniany juz Zielony tad (Walczak J.: Nowe
technologie w produkcji zwierzecej poprawiajace
dobrostan zwierzat i ograniczajace emisje zanie-
czyszczen do srodowiska). Postawienie pytania,

19



czy ochrona srodowiska i przeciwdziatanie zmianom
klimatu stanowig dzi$ ograniczenie lub zagrozenie
dla produkcji zwierzecej Swiadczy o istnieniu swoistej
bariery poznawczej i komunikacyjnej, a odpowiedz na
nie zalezy od przyjetego paradygmatu, Swiadomosci
spotecznej, strategii gospodarczej, czy teorii ekono-
micznych. Ochrona zasobow (wody, gleby, powie-
trza) jest jednym z gtéwnych uwarunkowan w skali
makro. Presja, jaka wywierana jest przy tym na rol-
nictwo, dotyczy rozwigzan technicznych i czasu na
ich wprowadzenie. W8réd nowych technologii naj-
wieksze znaczenie majg tu modyfikacje w zywieniu
bydta (precyzja i strawnos$¢ pasz) oraz zwierzgt mo-
nogastrycznych (wieksza strawnosc¢ biatka u zwie-
rzgt monogastrycznych przyczynia sie do redukcji
emisji amoniaku i tlenku diazotu), metody hodowlane
i nowe indeksy oparte o emisje metanu ze zwacza,
zastosowanie w chowie podtég separujgcych kat od
moczu (ograniczajgce aktywnos¢ ureazy), filtry oczysz-
czajgce powietrze wentylowane z budynkéw etc.
Nowe, precyzyjne i inteligentne narzedzia redukujg
naktady pracy, skutki srodowiskowe i optymalizujg
koszty, zwiekszajac dochodowos¢ gospodarstw.

Aspekt wykorzystania innowacyjnych technologii
we wspotczesnej zootechnice podjeto rowniez w ko-
lejnej pracy (Makulska J.: Sztuczna inteligencja w zoo-
technice), w ktérej skupiono sie na wtasciwym i nowo-
czesnym zarzadzaniu ferma, polegajgcym na indywi-
dualnym podejsciu do poszczegolnych osobnikéw
oraz uwzglednieniu istniejgcych interakcji produkcyj-
no-srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych.
Warunkiem koniecznym w tym aspekcie jest dostep
do innowacyjnych technik inzynierskich oraz technolo-
gii informacyjno-komunikacyjnych. Przedstawiono kon-
cepcje Czwartej Rewolucji Przemystowej w Rolnictwie,
w ktérg wpisuje sie wykorzystanie sztucznej inteligen-
cji w precyzyjnej produkcji zwierzecej. Jako przyktady
wymieniono m.in. monitoring zwierzat, ich identyfika-
cje i lokalizacje, detekcje zdarzen fizjologicznych (ruja,
zblizajgcy sie porod) i choréb (metabolicznych, wymie-
nia, konczyn), ocene poprawnosci zywienia i jakosci
pastwisk, predykcje wynikow produkcyjnych, emisje
gazow cieplarnianych czy tez sterowanie mikroklima-
tem pomieszczen inwentarskich.

W jednej z prac (Walczak J.: Nowe technologie
w produkcji zwierzecej poprawiajgce dobrostan
zwierzat i ograniczajgce emisje zanieczyszczen
do srodowiska) postawiono teze, ze nagte i nieprze-
widziane zjawiska w skali globalnej, nie sg w stanie
zahamowa¢ rozwoju technologicznego. Bezsprzecz-
nie do takich zjawisk nalezy zaliczy¢ pandemie Co-
vid-19, ktéra spowodowata wzrost zainteresowania
zaawansowanymi technologiami, ale jednoczesnie po-
kazata niedoskonatosci systemu produkcji zywnosci
pochodzenia zwierzecego. Analize produkcji zwierze-
cej w czasie pandemii, ale takze ryzyka z nig zwigza-
nego, znalez¢ mozna w kolejnej pracy sekcji ,Ekolo-
gia” (Wojcik P., Karpowicz A.: Produkcja zwierze-
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ca w czasach pandemii). Niezaleznie od gatunku
zwierzgt hodowcy zwracali uwage na ryzyko wpro-
wadzenia obowigzkowej kwarantanny w przypadku
wystapienia choroby u rolnika, moggcej spowodowac
masowe upadki zwierzgt przy jednoczesnym braku
sity roboczej najemnej. Obawe budzito takze szerze-
nie sie choroby wsréd pracownikow zaktadow prze-
twérczych, gdzie wprowadzenie obowigzkowej kwa-
rantanny oznaczato skrécenie czasu pracy, mniejszy
przerdb, a nawet zamkniecie zaktadu. Podniesiono
problem nieadekwatnej pomocy finansowej dla rol-
nictwa ze strony panstwa, w poréwnaniu do innych
podmiotéw gospodarki. Szacuje sig, ze w wyniku pan-
demii, najbardziej ucierpieli producenci trzody chlew-
nej i drobiu, z uwagi na spadek zapotrzebowania na
mieso w sektorze HoReCa w wyniku lockdownu,
ograniczen w turystyce, zamkniecia, a nastepnie limi-
towanych wizyt w restauracjach. Do ograniczen w funk-
cjonowaniu rynku na skutek pandemii koronawirusa
doszty problemy spowodowane epidemiami wiruso-
wymi zwierzat (afrykanski pomor $win, ptasia grypa).

Specyfika kolejnego rozdziatu (Jaworski Z., Lojek J.,
Peckiel P.: Organizacja i hodowla koni w Polsce
oraz ich wptyw na srodowisko) wynika w gtéwnej
mierze ze stosunku do koni w Polsce i sposobu ich
traktowania, poniewaz ze zwierzat rolniczych, a wcze-
$niej bojowych, konie staty sie partnerami w sporcie
i rekreacji. W pracy przedstawiono strukture rasowg
pogtowia koni oraz ich znaczenie w strefach ekono-
micznej, spotecznej i ekologicznej. Konie, jako ro$li-
nozerne zwierzeta gospodarskie, doskonale wpisujg
sie w produkcje rolng zgodnie z wymaganiami $rodo-
wiska oraz zachowaniu bioréznorodnosci agroekosys-
temow spetniajgc funkcje Srodowiskotworczg, wspo-
magajac proces renaturalizacji zaktéconych ekosys-
temdw, utrzymujac wiele biotopdw takowo-pastwisko-
wych oraz korzystnie wptywajac na krajobraz i zwieksze-
nie bioréznorodnosci.

Ostatni rozdziat monografii (Udata J., Kondracki S.:
Edukacja ekologiczna) dotyczy podstaw ksztatce-
nia przysztych zootechnikéw w aspekcie prowadze-
nia zrownowazonej produkcji zwierzecej i ogranicza-
nia jej wptywu na srodowisko przyrodnicze. W pracy
przeanalizowano determinanty edukacji ekologicz-
nej, jej cele oraz realizacje na wszystkich etapach
edukacji ze szczegdélnym uwzglednieniem studiow
wyzszych. Na podstawie danych udostepnionych przez
wiadze wydziatéw uczelni rolniczych, ksztatcgcych
na kierunkach wpisujgcych sie w dyscypline zootech-
nika oraz rybactwo wykazano, ze problematyka edu-
kacji ekologicznej podejmowana jest na kazdym eta-
pie ksztatcenia mtodziezy akademickiej. W zalezno-
8ci od specyfiki kierunku na ogé6t sg to przedmioty
obowigzkowe ujete w planach pierwszego stopnia
ksztatcenia. Tresci programowe przedmiotéw z obsza-
ru edukacji ekologicznej, prowadzonych na studiach
zootechnicznych obejmujg szeroki zakres i komplekso-
WO ujmujg ztozonos¢ problematyki ochrony srodowi-
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ska, w tym takze zagadnienia dotyczgce zasad bio-
asekuracji i biobezpieczenstwa produkcji zywnosci,
zasady proekologicznego chowu zwierzat oraz aspek-
ty zwigzane z rolnictwem ekologicznym. Z uwagi na
fakt, ze dziatalnos¢ cztowieka niesie czesto negatyw-
ne i nieodwracalne skutki dla srodowiska, swiado-
mosc¢ tego oddziatywania jest bardzo wazna. Kom-
pleksowa edukacja ekologiczna jest zatem narze-
dziem budowy s$wiadomosci ekologicznej spote-
czenstw.

Monografie zamykajg ,Wnioski”, ktére sg odzwier-
ciedleniem zaréwno atmosfery obrad, jak i wystgpien
uczestnikéw Kongresu. Wszystkie wnioski i postulaty
nalezy uznac¢ za trafne, stuszne i godne poparcia.

Monografia stanowi podsumowanie aktualnej sytu-
acji w polskiej, ale i Swiatowej zootechnice, wskazuje
na problemy, z jakimi boryka sie obecnie produkcja
zwierzeca, jak rowniez pozwala w pewnym stopniu
sprecyzowaé wyzwania, z ktérymi w niedalekiej przy-
sztosci, bedzie ona musiata sie zmierzy¢. Poszcze-
goblne rozdziaty napisane sg w sposéb jasny i przy-
stepny dla czytelnika, niekoniecznie specjalisty z dzie-
dziny, dlatego tez opracowanie moze stanowic istotng
pozycje naukowg dla osdb interesujgcych sie zagad-
nieniami z zakresu wspoétczesnej zootechniki.

Monografie (226 stron, oprawa miekka) mozna za-
mawia¢ w Polskim Towarzystwie Zootechnicznym
(e-mail: ptz@ptz.icm.edu.pl).
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Wstep

Na przestrzeni lat obserwuje sie systematyczny wzrost
liczby ludnosci i wedtug prognoz miedzy rokiem 2019
a 2100 liczebno$¢ populacji wzrosnie z 7,7 mld ludzi
do 10,9 mld ludzi [6], co przyczyni sie do wzrostu pro-
dukcji zywnosci az o 70% [24]. Sprostanie tym ocze-
kiwaniom stanowi wyzwanie dla sektora rolniczego.
Jednoczesnie zwiekszenie produkcji zywnosci wy-
maga podjecia dziatan, ktérych wdrozenie nie spo-
woduje szkdd dla srodowiska [6, 7]. Aby zapewni¢ ro-
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slinom odpowiednie warunki wzrostu i rozwoju, nale-
zy zadbag, aby srodowisko, w ktérym sie znajdujg w jak
najwiekszym stopniu odpowiadato wymaganiom da-
nego gatunku. Pobieranie sktadnikéw odzywczych
zachodzi z wody powietrza oraz gleby. Istotne jest
pobieranie makro i mikroelementéw z gleby. Makro-
elementy takie jak N, P, K, Ca, Mg oraz S stanowig
co najmniej 0,15% suchej masy organizmu, natomiast
mikroelementy, czyli pierwiastki sladowe, wystepujg-
ce w organizmie w ilosci ponizej 0,01% suchej masy.
Zapotrzebowanie na te sktadniki pokarmowe jest sto-
sunkowo duze, poniewaz sg one niezbedne do prawi-
dtowego funkcjonowania roslin [1]. Skutecznym na-
rzedziem do realizacji takiej produkcji sg m.in. precy-
zyjne rolnictwo oraz nowe gatunki roslin. Kluczowe
jest takze opracowanie metod dostarczania roslinom
substancji mineralnych w taki sposéb, aby zminimali-
zowacé negatywne dla srodowiska skutki [8]. Jest to
mozliwe dzieki zastosowaniu nowoczesnych nawo-
z6w o kontrolowanym uwalnianiu. Ich stosowanie
moze przyczynic¢ sie do ograniczenia ilosci zuzywa-
nego nawozu oraz czestosci nawozenia, przy jedno-
czesnym zwiekszeniu efektywnosci uprawy roslin
[10]. Prawidtowy wzrost i rozwdj wszystkich organi-
zmow zywych jest determinowany przez warunki $ro-
dowiska, w ktérym zyja [1, 3]. Najpopularniejszg for-
ma stosowanych nawozoéw mineralnych sg konwen-
cjonalne nawozy rozpuszczalne w wodzie. Zawierajg
one tatwo przyswajalne dla roslin formy substancji
sktadnikow pokarmowych np. w postaci jonéw NH,*,
NO,, H,PO, K*. Aplikacja nawozow szybkodziatajg-
cych jest zasadna, gdy istnieje koniecznos¢ szybkie-
go wzbogacenia gleby w odpowiednie pierwiastki np.
przed siewem i sadzeniem w niej roslin, badz gdy
obserwuje sie niedobdr ktéregos z mikro- lub makro-
elementéw [18, 22]. Mniejszg skutecznos$¢ dziatania
obserwuje sie w wypadku ich dlugoterminowego sto-
sowania. Wysokie stezenie sktadnikow nawozowych
utrzymuje sie w glebie Srednio od 2 do 4 tygodni, a po-
tem spada w wyniku pobrania tych sktadnikéw przez
rodliny i rowniez wymywania niektorych sktadnikéw z gle-
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