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Precyzyjny chéw drobiu to podejscie zintegrowane,
holistyczne, wykorzystujgce nowoczesne technologie
oraz zaawansowane systemy zarzgdzania w celu opty-
malizacji procesow produkcji drobiarskiej. Celem jest
oczywiscie maksymalizacja efektywnosci produkgji, ale
takze poprawa dobrostanu zwierzat oraz minimalizacja
negatywnego wptywu na srodowisko.

Zanim konsument, producent i Srodowisko nalezy za-
czaé od samych ptakéw. Czym dysponujemy? Pomijajac
krajowe rasy i odmiany drobiu objete ochrong zasobow
genetycznych [22, 35] na rynku dostepne sg wysoko
wyspecjalizowane zestawy genetyczne ptakéw, ktérych
proces hodowlany poprzez selekcje dgzyt dotychczas
do zmaksymalizowania ich potencjatu genetycznego.
Najwazniejsze cechy to tempo przyrostu masy ciata,
efektywnos¢ wykorzystania paszy, ale takze wydajnosé
miesnia piersiowego wyrazona jego udziatem w tusz-
ce [29]. Efekty pracy hodowlanej to przede wszystkim
zwiekszenie masy ciata, ktére w trakcie prac w latach
1960-1980 szacowano na ok. 50 g/pokolenie [6]. Przeto-
zyto sie to na radykalne skrocenie czasu chowu (z nawet
85 do 38-42 dni i mniej), ponad 3-krotna poprawa wyko-
rzystania paszy na kilogram przyrostu masy ciata pta-
kow, co wynika miedzy innymi z tempa wzrostu uktadu
pokarmowego [26], i finalnie zwiekszona (o ponad 12%)
wydajnos¢ rzezna tuszek [34].

Jednak sam genotyp nie warunkuje jeszcze uzyska-
nia zadowalajgcych wynikéw produkcyjnych, wysoko
wyspecjalizowane ptaki wymagajg zapewnienia opty-
malnych warunkéw zywieniowych i Srodowiskowych
[13, 14] by w petni méc zrealizowa¢ swoje zatozenia
genetyczne. Dodatkowo skala produkcji drobiarskiej
wymusza koniecznos$¢ bardzo precyzyjnego zarzgdza-
nia chowem ptakow poczynajgc od wielofazowego zy-
wienia zbilansowanymi mieszankami petnoporcjowymi,
dostosowanymi pod wzgledem warto$ci pokarmowej
do zapotrzebowania danej grupy produkcyjnej, poprzez
komputerowo sterowane warunki srodowiskowe od eta-
pu inkubacji przez budynki inwentarskie do ubojni, bio-
asekuracje dajgcg gwarancje bezpieczenstwa zdrowot-
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nego zaréwno ptakom, jak i obstudze, po zapewnienie
transparentnosci w fancuchu dostaw, ktéra gwarantuje
pewnosc¢ surowca i rzetelnosé jego wytworzenia konsu-
mentowi koncowemu.

W korzysci dla KONSUMENTA wynikajgce z pre-
cyzyjnego zarzgdzanie produkcjg drobiarskg wpisuje
sie technologia blockchain (tfancuch blokow). Jest to
zdecentralizowany i rozproszony rejestr danych, kto-
ry pozwala na bezpieczne, niezmienne i przejrzyste
zapisywanie informacji. Dane sg przechowywane w
blokach, ktore sg potgczone ze soba w chronologicz-
nym tancuchu i zabezpieczone kryptograficznie. Kazda
zmiana jest natychmiast widoczna i musi by¢ zatwier-
dzona przez uczestnikdéw sieci, co eliminuje mozliwosé
manipulacji. Istnieje kilka mozliwosci wykorzystania tej
technologii. Pierwsza, i chyba najwazniejsza to sledze-
nie tancucha dostaw. Pozwala to na weryfikacje drogi
pojedynczej tuszki kurczecia lub jaja ,od pola do stotu”
dzieki rejestracji historii na wszystkich etapach produk-
cji (np. wylegarnia, zdrowotno$¢, zywienie, transport,
ubojnia) w czasie rzeczywistym. Mozliwo$¢ dostepu do
takiej wiedzy zwieksza zaufanie konsumentéw do bran-
zy, a takze jej transparentnosé (traceability). Moze tez
by¢ przydatna w certyfikacji jakosci (np. ,chow ekolo-
giczny” lub ,wolnowybieg”). Inny aspekt wykorzystania
blockchain to zarzgdzanie jakoscig i bezpieczenstwem
zywnosci. Taki przeptyw danych umozliwia szybkie re-
agowanie w razie wykrycia choroby lub skazenia partii
miesa, utatwia identyfikacje zroédta problemu (np. kon-
kretnej fermy czy dostawcy paszy). Dane te mogg byc¢
udostepniane inspekcjom sanitarnym, weterynaryjnym
itp., co utatwia audyty. Duzg zaletg jest automatyzacja
raportowania dzieki (tzw. smart contracts — inteligent-
ne kontrakty), ktére wykonujg sie automatycznie, gdy
spetnione sg okreslone warunki (np. data szczepienia,
kontrola warunkéw przechowywania etc.). Technologia
blockchain moze przyczynic sie do ogranicza ryzyko fat-
szowania produktéw drobiarskich np. sprzedazy miesa
z nielegalnych zrédet jako ekologiczne bgdz halal [28].
W praktyce mozna wykorzysta¢ na przyktad QR kod na
opakowaniu miesa drobiowego lub jaj — po zeskanowa-
niu konsument widzi historie produktu. Dodatkowo ko-
operujace ze sobg fermy, przetwoérnie i sieci handlowe
moga korzystac z jednej wspdlnej bazy danych. Ponad-
to technologia pozwala na monitorowanie warunkdw
chowu, dzieki systemowi czujnikdw, ktére zbierajg dane
o mikroklimacie zapisujac je w blockchain'ie.

A co zyska PRODUCENT? Na co pozwala technolo-
gia blockchain w aspekcie fermy drobiu? Przede wszyst-
kim na precyzyjne zywienie i dobér pasz. Kurczeta bro-
ilery rosng bardzo szybko, ich zapotrzebowanie zmienia
sie kazdego dnia. Oczywiscie pasza jest dostosowywa-
na w dtuzszych okresach, w cyklu podaje sie od 3 do 5
mieszanek w zaleznosci od fazy rozwojowej ptakow i sg
one na ogét poddawane granulacji, co zapewnia wiek-
szg dostepnos$¢ ziaren skrobi oraz jednakowg warto$é
pokarmowg kazdej granulki ograniczajgc jednoczesnie
rozwarstwianie partii, zapylenie w kurniku, ale takze
sktonnos¢ ptakéw do wybidrczego zerowania. Za pet-
ng kontrolg ilosci i jakosci zadawanej pasz przemawia-



ja takze wzgledy ekonomiczne, gdyz koszt zywienia to
prawie 70% nakfadu na cykl produkcyjny [1]. Do$¢ oczy-
wiste sg skutki stosowania mieszanek o zbyt matej za-
wartosci lub dostepnosci substancji odzywczych. Warto
jednak zwréci¢ uwage na ich nadmiarowe iloci. Przy-
ktadowo nadmiar energii w paszy bedzie odktadany w
postaci tkanki ttuszczowej [5] i, o ile u kurczgt miesnych
zwiekszy ogdlne ottuszczenie tuszki, to u niosek nad-
mierne spozycie energii moze prowadzi¢ do $mierci z
powodu krwotocznego sttuszczenia watroby [31]. Niedo-
bér biatka w paszy na pewno ogranicza wzrost ptakow,
ale jego nadmiar niepotrzebnie podnosi koszt paszy, ale
co gorsze zwieksza pobranie wody, czym przyczynia sie
do rozrzedzenia pomiotu (czesto btednie identyfikowane
jako biegunka), a dalej podnosi wilgotnos¢ $cidtki i po-
woduje stany zapalne na podeszwach stdp ptakow (foot
pad dermaititis) i odlezyny na klatce piersiowej. Finalnie
obniza to cene zywca i zwieksza liczbe skonfiskowanych
w zakfadzie ubojowym tuszek. Odnotowuje sie takze
wzrost wilgotnosci powietrza i zwiekszong emisje gazéw
w budynku inwentarskim. Brak pokrycia zapotrzebowa-
nia na aminokwasy moze skutkowac spowolnieniem
wzrostu brojleréw, ale bez pojawienia sie jakichkolwiek
konkretnych zmian chorobowych. U kur niosek niedobér
biatka lub aminokwaséw powoduje zmniejszenie masy
jaj, a w dalszej konsekwencji takze obnizenie produk-
cji jaj [31]. Analizujgc obieg materii nalezy pamietac,
ze substancje odzywcze nie sg przez zwierzeta w petni
przyswajane, a cze$¢ z nich wydalana z pomiotem, co w
sytuacji jego nieprawidtowego sktadowania lub wykorzy-
stania jako naturalnego nawozu moze przyczynia¢ sie
do zanieczyszczenia SRODOWISKA [23]. Zmniejszenie
zawartosci biatka surowego w paszy kurczat brojleréw o
niecate 2 jednostki procentowe zmniejszyto zawartosc
azotu w pomiocie o0 18% [10].

Odpowiednie zywienie ptakdéw nie ma na celu wytgcz-
nie ograniczenia wydalania substancji odzywczych, ale
przede wszystkim ich deponowania w miesie i jajach,
niejednokrotnie dla zaspokojenia potrzeb konsumentow.
Tu mozna wspomniec¢ jaja wzbogacone w nienasycone
kwasy ttuszczowe grupy n3, w szczegdlnosci kwas alfa-
-linolenowy (ALA) i dokozaheksaenowy (DHA), ktorych
zawarto$¢ zalezy od rodzaju ttuszczéw, w tym olejow ro-
$linnych, dodawanych do pasz dla niosek [16]. Dodatek
barwnikow rozpuszczalnych w ttuszczach, naturalnych
badz syntetycznych, wptywa na intensywno$¢é wybar-
wienia zéttka, ktéra, wg tworcdéw 16-stopniowej skali
do jej oceny (YolkFan, DSM®), preferowana jest nawet
ciemno pomaranczowa. Upodobania konsumentéw w
tym zakresie zalezg od regionu prowadzenia badan [4,
30], jednak nie tu precyzja dawkowania barwnikbw ma
szczegoblne znaczenie. Substancje naturalne w wiekszo-
&ci nie stanowig ryzyka dla zdrowia konsumenta, ale wy-
kazano, ze codzienne podawanie per os np. kantaksan-
tyny wigzato sie z odktadaniem sie krysztatkdw w siat-
kowce oka [20]. Niektore syntetyczne dodatki barwigce,
spozywane zbyt dtugo lub w zbyt duzej ilosci, moga
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia KONSUMENTOW.
Stwierdzono mozliwe dziatanie alergenne, wywotujgce
nadpobudliwos¢ u dzieci, a nawet patologie mutagen-

ne i/lub rakotworcze. Dlatego tez ustalono maksymailne
dawki danych substancji np. wspomniang kantaksanty-
ne mozna dodawac¢ w maksymalnej dawce 8 mg/kg, zas
ester etylowy kwasu B-apo-8-karotenowego wycofano z
wykazéw dozwolonych w Unii Europejskiej dodatkéw do
zywnos¢ [17]. W aspekcie precyzyjnego zywienia naj-
wiekszy udziat ma mieszalnia pasz dostarczajgca odpo-
wiedniej jakosci pasze do ferm.

Nalezy tez pamietac, ze przewdd pokarmowy to swo-
iste przedtuzenie Srodowiska bytowania ptakow, ktére
ma wiele funkcji obejmujgcych transport pokarmu i tresci
pokarmowej wzdtuz przewodu pokarmowego, trawienie
i wchianianie sktadnikéw odzywczych i energii, wydzie-
lanie substancji endogennych, utrzymywanie mikroflory
jelitowej oraz wydalanie niestrawionej czesci spozyte-
go pokarmu i produktéw przemiany materii, ale przede
wszystkim ochrone przed infekcjami (zakaznymi i nieza-
kaznymi). Wtasnie z uwagi na dziatanie immunomodu-
lacyjne istotne jest zapewnienie prawidtowego rozwoju
jelit, na jak najwczesniejszym etapie zycia zwierzat [2].

Wracajgc do wsparcia technologicznego, jakie moze
wykorzysta¢ PRODUCENT w budynku inwentarskim na-
lezy wskazaé na rozwigzania, ktére pozwolity na ograni-
czenie pracochtonnosci do niezbednego minimum czy-
nigc intensywny chéw drobiu niemal bezobstugowym.
Przede wszystkim systemy zadawania paszy, dostoso-
wane ksztattem i wielkoscig do gatunku ptakéw i kie-
runku ich uzytkowania. Wyr6zni¢ mozna kilka rodzajow
systeméw, m.in. tancuchowe (zamkniety uktad, w kto-
rym nosnikiem jest gruby ptaski tancuch podzielony na
ognhiwa montowany na dnie koryt paszowych, pasza jest
zadawana na catej dtugo$ci koryt), czy spiralne (skia-
da sie z rur paszowych ze spiralami i karmidtami, rur
spustowych, jednostki kontrolnej oraz szafy sterujacej,
efektywnos¢ zalezy od $rednicy spirali). Same karmidta
tez czesto sg swoistymi automatami paszowymi, z moz-
liwoscig regulacji ilosci zadawanej paszy. Kluczowym
elementem infrastruktury kurnika sg tez poidta automa-
tyczne, ktérych podstawg dziatania automatycznych po-
idet jest system zawordw, ktére umozliwiajg dostep do
wody tylko wtedy, gdy ptak je aktywuje (np. dziobem).
Poniewaz ptaki pobierajg dwukrotnie wiecej wody niz
paszy i to od wody zalezy m.in. tempo przesuwania sie
treSci w przewodzie pokarmowym oraz przyswajanie
zwartych w paszy substancji pokarmowych, ptaki muszg
mie¢ zapewniony staty dostep do wody pitnej. Dostep-
nych jest kilka rodzajow systemow pojenia, ktére réznig
sie gtownie typem i budowa poidet, najpopularniejsze sg
poidta kropelkowe (smoczkowe), kubeczkowe i dzwono-
we. Niezaleznie od konstrukcji system taki powinien by¢
szczelny i zapobiegac rozchlapywaniu wody, co wptywa
na wilgotnosé scidtki, ale takze musi by¢ tatwy w utrzy-
maniu czystosci eliminujgc np. powstawanie biofilmu.
Jest to tez szczegdlnie wazne ze wzgledu na wykorzy-
stanie systemu pojenia do podawania lekéw i/lub szcze-
pien.

Ptaki, zwlaszcza szybko rosngce i utrzymywane w du-
zym zageszczeniu, sg emiterami ogromnych ilosci cie-
pta i wilgoci. W zamknietym budynku prowadzitoby to do
wzrostu temperatury, zwiekszonej wilgotnosci oraz ste-
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zenia gazow szkodliwych nie tylko ptakow, ale rowniez
dla obstugi stada. Stad konieczno$¢ zapewnienia sku-
tecznego systemu wentylacyjnego. Zaawansowane nie-
dobory w zakresie efektywnej wymiany powietrza moga
prowadzi¢ m.in. do podraznien skory i bton $luzowych,
demineralizacji kosci oraz zaburzeh neurologicznych.
Wilgotne i ciepte srodowisko sprzyja rozwojowi mikroor-
ganizmow, w tym chorobotwdrczych bakterii, ktdre tatwo
rozprzestrzeniaja sie w stadzie o relatywnie duzej obsa-
dzie. Réwniez systemy wentylacyjne sg zréznicowane
konstrukcyjnie. Najczeéciej spotykane sg odporne na
amoniak i wilgo¢ wentylatory kominowe, ale odpowiedni
przeptyw powietrza zapewniajg tez wentylatory szczy-
towe. W skiad systemu wchodzg takze wloty powietrza
umozliwiajgce precyzyjne i rownomierne kierowanie po-
wietrza oraz systemy schtadzania i zamgtawiania, ktore
pozwalajg na skuteczne obnizenie temperatury i ograni-
czenie stresu cieplnego. Dopetnieniem wentylacji w kur-
niku sg czujniki kontroli temperatury, wilgotnosci, gazéw
szkodliwych gtéwnie dwutlenku wegla i amoniaku, ktére
pozwalajg ocenic jej efektywnosc¢ i skorygowaé dziatanie
w przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci.

Ostatnim elementem mikroklimatu, jednak najwaz-
niejszym z punktu widzenia produkcji jest Swiatto. Jest
ono czynnikiem regulacyjnym dla dojrzatosci piciowej
ptakdw, ich aktywnosci w zakresie eksplorowania $rodo-
wiska czy zerowania. Jego nieprawidtowe zastosowanie
moze stanowi¢ potezny stresor dla ptakéw i wywotac u
nich niepozadane zachowania rzutujgce na dobrostan.
Obecnie wiele ferm korzysta z fotowoltaicznych zrodet
energii elektrycznej, a tradycyjne punkty Swietlne za-
mieniono na LED-owe zaopatrzone dodatkowo w mozli-
wos$¢ zmiany barwy i natezenia Swiatta. Sama wymiana
oswietlenia pozwala na ograniczenie naktadéw na ener-
gie elektryczng 0 32% [12].

Nalezy podkreslic ogromne zrdéznicowanie rynku i
bardzo szeroki asortyment dostepnego wyposazenia.
Jego wybér zalezy niejednokrotnie od indywidualnych
preferencji hodowcy, mozliwosci finansowych, skali pro-
wadzonej produkgcji, czy mozliwosci budynku gospodar-
skiego. Nie ma standardu co do wyposazenia, narzuco-
ne normy dotyczg obsady ptakéw, a takze zapewnienia
im dostepu do odpowiedniej dtugosci brzegu karmidta/
poidta lub liczby poidet. Zalecenia te sg zmienne w
zaleznosci od gatunku, pici, czy wieku ptakow. W bu-
dynkach dla ptakéw niesnych montowane sg gniazda,
z ktoérych jaja na tadmie transportowane sg na sortow-
nik i do pakowania. W brojlerniach automatyczne wagi
platformowe pozwalajg na dzienng kontrole zmian masy
ciata ptakéw [33]. Oczywiscie wszystkie wspomniane
udogodnienia taczy jednostka sterujgca, ktéra powin-
na umozliwia¢ doktadne kontrolowanie mikroklimatu
poprzez sterowanie pracg wentylatoréw kominowych i
szczytowych oraz odpowiednim otwarciem wlotéw po-
wietrza. W zaleznosci od potrzeb sterownik automatycz-
nie podnosi temperature poprzez uruchomienie Zrddta
ciepta (nagrzewnice) lub jg obniza uruchamiajgc syste-
mu schtadzania. Kurniki sg tez czesto wyposazone sg
w tzw. mieszacze powietrza, zapewniajgce réwnomier-
nos¢ wentylacji. Nowoczesne sterowniki taczg w sobie
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kontrole nad wszystkimi automatycznymi systemami w
budynku, od wentylacji w rygorze podci$nienia, poprzez
sterowanie paszociggami czy oswietleniem po odczyty
z wag platformowych. Sg one réwniez zintegrowane z
systemami alarmowymi oraz oferujg mozliwo$¢ zarza-
dzania zdalnego (aplikacja), co pozwala na szybka reak-
cje na zmieniajgce sie warunki mikroklimatyczne.

Z czego jeszcze moze skorzystaé PRODUCENT w
nowoczesnym kurniku? Precyzyjny chéw bardzo czesto
opiera sie na analizie danych zbieranych w czasie rze-
czywistym za pomocg sensordéw, kamer i czujnikéw loT
(Internet of Things). loT to sie€ potaczonych urzadzen i
systemow, ktore za pomocg czujnikbéw, oprogramowa-
nia i tgcznosci internetowej umozliwiajg gromadzenie i
wymiane danych, prowadzac do inteligentnej automa-
tyzacji procesow i podejmowania decyzji. Kluczowe ce-
chy tej technologii to zbieranie danych z otoczenia (np.
temperatura, wilgotno$¢, potozenie, ruch), potaczenie
z siecig (urzadzenia komunikujg sie miedzy sobg i/lub
z systemami centralnymi) oraz automatyzacja i anali-
za danych, ktére mogg byé analizowane lokalnie lub w
chmurze, umozliwiajgc podejmowanie decyzji bez inge-
rencji cztowieka.

Integracja tej technologii z chowem drobiu moze zre-
wolucjonizowa¢ sposdb monitorowania i zarzadzania
zdrowiem drobiu. Typowe elementy etogramu ptakdéw
to zerowanie, czyszczenie piér i kgpiele piaskowe. Pra-
widtowy schemat zachowan jest posrednim wskazni-
kiem dobrostanu, ktory z kolei przekiada sie na dobrg
jakosé pozyskiwanych surowcéw drobiarskich. Jedno-
czesnie duze skupiska ptakow na relatywnie niewielkiej
powierzchni to idealna sytuacja do rozprzestrzeniania
sie chordb zakaznych prowadzgca do znacznych strat
ekonomicznych [3]. U duzych zwierzat taki monitoring
jest prowadzony indywidualnie. U drobiu, utrzymywane-
go w wielotysiecznych stadach nie ma takiej mozliwo-
§ci, zatem konieczne sg inne rozwigzania. Obserwacja
behawioru, rejestracja ruchu poszczegélnych ptakéw za
pomocg systemu identyfikacji radiowej (RFID), pozwala
m.in. na ich sklasyfikowanie jako aktywne, o normalnym
behawiorze i nieaktywne, osowiate, byé moze chore [9].

Wokalizacje zwierzat zawierajg bogactwo informa-
cji biologicznych (np. dotyczace ich interakcji spotecz-
nych, sygnatéw alarmowych i potrzeb behawioralnych)
i mogag by¢ wykorzystywane jako wskaznik dobrostanu.
Dréb ma bogaty repertuar dzwiekow, opisano okoto 30
réznych odgtoséw wydawanych przez doroste i mtode
kurczeta. Ich intensywnos¢ wzrasta w sytuacja streso-
wych, a w zalezno$ci od czasu dziatania stresora zwiek-
sza sie czestotliwo$¢ odgtoséw wyrazajgcych zaniepo-
kojenie [19]. W przypadku chowu drobiu mikrofon jest
zawsze umieszczany nisko w poblizu zwierzat i moze
rejestrowac dzwieki w sposdb ciggty i nieinwazyjny, w
tym dziobanie, wokalizacje i odgtosy otoczenia. Techniki
analizy dzwieku zazwyczaj wykorzystujg czas trwania,
rozktad energii, czestotliwo$é i amplitude jako parametry
charakterystyczne do oceny zachowania i stanu zdrowia
ptakdéw. Proces ten moze by¢ zautomatyzowany, odby-
wa sie w czasie rzeczywistym i umozliwia dtugotermino-
we monitorowanie bez zakidcania spokoju ptakow [18].



Wraz z rozwojem technologii rozpoznawania gtosu i
sztucznej inteligencji (Al), analiza odgtoséw zwierzat ma
ogromny potencjat jako metoda online stuzgca poprawie
zdrowia i dobrostanu u drobiu.

Zaprojektowano inteligentng skrzynke gniazdowa,
ktéra wykrywa zachowania poszczegdlnych kur zwig-
zane z znoszeniem jaj. Do wykrywania obecnoéci kur
w gniezdzie wykorzystano system RFID o niskiej cze-
stotliwoéci i dwa rodzaje komunikujgcych sie czujnikow,
jeden montowany w gniezdzie, drugi na obrgczce na
zatozonej na skok ptaka [7]. Czujnik wykrywa, czy kury
ztozyty jajo, a nastepnie je wazy. loT umozliwit jedno-
czesne rejestrowanie wszystkich danych w chmurze
i na lokalnym noséniku. Przypisanie kazdego jaja do
konkretnego osobnika pozwala na identyfikowalno$c
produktu i analize wydajnosci niesnej poszczegdlnych
niosek. Ustalenie czestotliwo$ci odwiedzin kur w gniez-
dzie moze poprawi¢ projekt gniazda. Stwierdzono, ze
na wybor gniazda wiekszy wptyw miata jego pozycja,
obecnos¢ innych ptakéw w srodku i wiek kur niz wyglad
zaston gniazdowych [25]. Wykrywanie zachowan zwig-
zanych z niesnoscig moze réwniez poméc w analizie jej
zwigzku z czestotliwoscig wystepowania ztaman mostka
[11]. Dzieki potaczeniu systemu wizji komputerowej z
nowatorska konwolucyjng siecig neuronowg (CNN) za-
chowanie stada moze by¢ automatycznie monitorowane
przy pomocy kamer. Metoda ta pozwala na okre$lenie
np. sttoczenia sie ptakéw wokét karmidet, kategoryzujac
je wg stopnia sttoczenia (niezattoczone, lekko zattoczo-
ne i dos¢ zattoczone) z doktadnoscig ponad 99% [24].

Jednym z rozwigzan, ktére tez znajduje zastosowa-
nie w produkcji drobiu jest system termowizyjny. Mozna
go wykorzysta¢ w wielu aspektach, najbardziej aktual-
ny to wczesna detekcja gorgczki wywotanej u ptakéw
przez wirus ptasiej grypy [21], ale pozwala on tez na
fermie na ocene stanu upierzenia ptakéw, jako posred-
niego wskaznika dobrostanu [32]. Braki w upierzeniu
moga wynikaé ze zbyt wysokiej temperatury odchowu
lub z pojawienia sie w stadzie pterofagii. Niestety obie
sytuacje moga finalnie prowadzi¢ do kanibalizmu. Pro-
wadzone sg tez badania nad termowizyjnym monitorin-
giem oddziatywania stresu cieplnego na ptaki, oceniajg-
ce ich stan na podstawie temperatury poszczegdlnych
czesci ciata [15]. Kamery termowizyjne uzywane sg tez
w zaktadach ubojowych, ich obrazowanie pozwala, na
wychwycenie tuszek, ktére powinny byé przeznaczone
do utylizacji np. ptakéw padtych w transporcie [8]. To
oczywiscie tylko przyktady wskaznikdw, ktére moga by¢
rejestrowane, rozpoznawane przez Al i wykorzystywane
m.in. w ocenie dobrostanu ptakéw. Wspomniane rozwig-
zania technologiczne oferujg jeszcze wiele innych, ale
tez nie zbadanych mozliwosci.

Jak precyzyjny chéw drobiu przektada sie na SRO-
DOWISKO? Dzigki opisanym uprzednio rozwigzaniom
technicznym w zakresie zadawania paszy i wody pozwa-
la na wiasciwe dawkowanie, zmniejszenie ilosci niedo-
jadoéw oraz ograniczenie strat. Optymalizacja warunkéw
utrzymania sprzyja poprawie zdrowotnosci stad, a w po-
taczeniu z profilaktykg w formie szczepien lub dodatkdéw
do pasz (np. probiotyki) i przy Scistym przestrzeganiu

zachowaniu zasad bioasekuracji, zdecydowanie obniza
potencjalne koszty leczenia, zwieksza przezywalnosé
ptakdéw i ich wyniki produkcyjne. Zaangazowanie Al do
analizy ogromnej liczby odczytéw pozwoli na przewidy-
wanie optymalnego momentu zakonczenia cyklu pro-
dukcyjnego i uboju ptakdw, co takze ograniczy naktady
finansowe.

Wsréd zwierzgt gospodarskich ptaki emitujg najmniej-
szy $lad weglowy. Jednak skala produkcji jest tak duza,
ze nie mozna zbagatelizowac jej wptywu na srodowisko.
Emisja metanu z produkcji drobiarskiej jest uzaleznio-
na od warunkoéw panujgcych w budynku inwentarskim i
parametrow $cidtki (wilgotnosc, temperatura, pH). Krot-
kie cykle produkcyjne i ilo§¢ stosowanej scidtki sprawia
jednak, ze jego emisja z ferm drobiu jest stosunkowo
niewielka. Problematyczne jest pdzniejsze zagospoda-
rowanie obornika, gdyz warunki w pryzmie moga sprzy-
ja¢ powstawaniu metanu oraz procesom nitryfikacji i de-
nitryfikacji zwigzanym z dostepnoscig azotu. Skutkiem
tego do atmosfery moze by¢ uwalniany podtlenek azotu
[27]. Zastosowanie howoczesnych systemdw wentylacii
i ogrzewania minimalizuje zuzycie energii oraz emisje
CO,. Odpady organiczne z produkcji mogg byé wykorzy-
stywane jako nawdz lub do produkcji biogazu.

W kontekscie zrownowazonej produkcji zwierzecej,
precyzyjne zywienie drobiu stanowi kluczowg strategie
minimalizacji negatywnego wptywu na SRODOWISKO,
ze szczegdblnym uwzglednieniem sladu weglowego.
Fundamentem tego podejscia jest dostosowanie sktadu,
ilosci i czasu podawania paszy do aktualnych potrzeb
pokarmowych ptakéw, z uwzglednieniem fazy produk-
cyjnej, genotypu, stanu zdrowia i warunkéw mikrokli-
matycznych. Optymalizacja wykorzystania biatka jest tu
szczegdlnie istotna; poprzez precyzyjne zbilansowanie
aminokwasoéw egzogennych (zwtaszcza lizyny, metioni-
ny, treoniny) oraz uwzglednienie ich wzajemnych propor-
cji (koncepcja biatka idealnego) mozliwe jest znaczgce
obnizenie catkowitego poziomu surowego biatka w daw-
ce pokarmowej bez uszczerbku dla wynikéw produkcyj-
nych czy dobrostanu. Ta redukcja bezposrednio prze-
ktada sie na mniejsze zapotrzebowanie na komponenty
paszowe o wysokiej koncentracji biatka, wsréd ktérych
$ruta sojowa odgrywa role dominujgcg w skali globalne;.
Zmniejszenie udziatu soi w paszach dla drobiu implikuje
redukcje areatu upraw monokulturowych niezbednego
do jej wyprodukowania. Monokultury soi wigzg sie zas z
wysokimi kosztami srodowiskowymi: bezposrednig emi-
sja gazow cieplarnianych pochodzacg z produkgji i sto-
sowania hawozdw azotowych (gtéwnie podtlenku azotu
N.O o bardzo wysokim potencjale cieplarnianym), emi-
sjami z proceséw konwersji gruntoéw (czesto wylesiania
obszaréw o wysokiej sekwestracji wegla, jak lasy tropi-
kalne czy sawanny), emisjami z transportu miedzykonty-
nentalnego oraz utratg bioréznorodnosci i zwiekszonym
ryzykiem erozji gleb. W konsekwenciji precyzyjne zywie-
nie drobiu staje sie efektywnym narzedziem obnizania
catkowitego $ladu weglowego sektora drobiarskiego,
przyczyniajac sie istotnie do fagodzenia jego wptywu na
zmiany klimatu i zachowanie zasobdéw naturalnych.

Od 2014 roku Polska jest liderem w produkcji mie-
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sa drobiowego w UE. Krajowi liderzy to tzw. integracje
drobiarskie. Sg to przedsiebiorstwa obejmujgce nie tylko
odchow kurczat brojleréw, ale tez utrzymanie stad re-
produkcyjnych i wylag pisklat, mieszalnie pasz, ubojnie
drobiu czy zaktady przetwércze. W kazdej z tych jedno-
stek specjalistycznych przez lata rozwijano i unowocze-
$niano technologie produkcji, jednak wcigz w uktadzie
wyspowym. Rolnictwo precyzyjne w oparciu o rozwéj
sztucznej inteligencji jest w stanie faktycznie potaczyé
je w jeden tancuch przyczynowo-skutkowy utatwiajgc
efektywne zarzgdzanie, ale tez skuteczng interwencje
w przypadku nieprawidtowosci. Big Data oraz sztuczna
inteligencja sg wykorzystywane do analizy zebranych
informacji, co pozwala na podejmowanie decyzji opar-
tych na danych i prognozowanie przysztych potrzeb w
zakresie zywienia, zdrowia czy optymalizacji przestrzeni

hodowlanej. Precyzyjny chéw drobiu wptywa réwniez na
zréwnowazony rozwdj, zmniejszajgc zuzycie zasobdw
naturalnych (woda, pasze) oraz minimalizujgc emisje
zanieczyszczen do atmosfery i gleby, a takze redukujgc
produkcje odpaddw organicznych. Produkcja drobiarska
to jedna z gatezi wspotczesnego rolnictwa, ktdra nie mo-
gtaby sie rozwing¢ na taka skale bez nowoczesnej tech-
niki i technologii.

(Pismiennictwo dostepne on-line:

http://ph.ptz.icm.edu.pl/
index.php/strona-glowna/) papip P

* Referat plenarny v%?loszony 17 wrze$nia 2025 roku w B){_d-
goszczkl podczas LXXXIX Zjazdu Naukowego Polskiego To-
warzystwa Zootechnicznego pt. "Rolnictwo precyzyjne I chéw
przyjazny srodowisku"

Chow trzody
chlewnej przyjazny
Srodowisku — utopia
czy koniecznosc?

Dorota Bugnacka

Katedra Hodowli Trzody Chlewnej, Wydziat Bioinzynierii
Zwierzat,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Zwierzeta od poczatku istnienia gatunku ludzkiego
imponowaty cztowiekowi sprawnoscia, szybkosciag i sita.
Byly dla cztowieka wzorcami umiejetnosci towieckich.
Zwtaszcza w okresie dolnego paleolitu, kiedy to cztowiek
polowat tylko na niewielkie zwierzeta, a sam bardzo cze-
sto tez byt przedmiotem polowan duzych drapieznikow.
W $rodkowym paleolicie nastapit postep techniki towiec-
kiej, jako ze z tego okresu mamy juz $Slady polowanh na
duze zwierzeta. W paleolicie gérnym techniki polowania
wzbogacono o uzycie tuku i strzat. Mezolit, kolejna epo-
ka, byt okresem dziejéw zainicjowanym wielkimi zmia-
nami klimatycznymi, w ktérym to istniato juz intensywne
mys$listwo i rybotéwstwo, co byto skutkiem kolejnego po-
stepu w technikach towieckich. A potem nastgpita epoka
neolitu, gdy to okoto 10-11 tysiecy lat temu, z koricem
epoki plejstocenu, nastgpity niezwykle znaczace zmia-
ny. Rewolucja neolityczna zmienita radykalnie sposob
zycia naszych przodkéw, zmieniajgc takze ich stosu-
nek do zwierzat i sposob ich traktowania. Zmiana trybu
zycia z koczowniczego na osiadty, zaktadanie trwatych
domostw, byto mozliwe tylko pod warunkiem dobrego
dostepu do zasobow zywnosci. Stgd, konieczne byto
udomowienie roslin i zwierzat. A proces ten wigzat sie
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z porzuceniem (cho¢ nie catkowitym) towiectwa. Udo-
mowienie polegato na modyfikacji gatunku tak, aby méc
sprawowac¢ nad nim kontrole. Wywotato to najwiekszg
jakosciowg zmiane w zyciu cztowieka i pozwolito pozy-
skiwa¢ wystarczajgcg ilos¢ pozywienia, aby generowaé
ciggty przyrost populacji i stworzy¢ warunki do dalszego
rozwoju naszego gatunku.

Stosunek cziowieka dawnych czaséw do zwierzat
byt inny, niz nasz. Przez caty okres paleolitu, polujgc
na zwierzeta, zabijajac je i zjadajgc ich mieso, cztowiek
nie przestawat by¢ integralnym uczestnikiem ich $wia-
ta. Mozna powiedzie¢, ze w paleolicie — epoce mysli-
wych i zbieraczy — cztowiek, pomimo stosunkowo roz-
winietej i wydzielajgcej go ze $Swiata zwierzat kultury,
tkwit mocno w Swiecie przyrody. Zwierzeta stanowity dla
niego przedmiot podziwu i czci. Cztowiek uwazat zwie-
rzeta, szczegdlnie te o poteznej budowie i drapiezniki,
za swoich mitycznych przodkéw i pierwszych bogéw. W
mezolicie stosunek cztowieka do zwierzat byt podobny,
jak w okresie paleolitu. W neolicie rozpoczeta sie droga,
ktéra doprowadzita nasz gatunek do niemal catkowitego
wyalienowania ze $Swiata przyrody. Zwierzeta udomo-
wione staly sie wilasnoscig cztowieka. Tym sposobem,
zmienit sie tez stosunek cztowieka do catego Swiata
przyrody, ktéra zaczat dostosowywac do wiasnych po-
trzeb, i z czasem traktowac jako poddang sobie [1]. Jak
pisze Dominika Dzwonkowska [2] w studium ,O kitopo-
tliwej relacji Homo sapiens z resztg krolestwa Animalia:
Podstawowy problem, ktéry pojawia sie przy probach
uznania zwierzat za przedmioty troski moralnej, fgczy
sie z antropocentrycznym charakterem tych uzasadnien
i z nieuchronnym antropomorfizowaniem zwierzat. Nie
uznajemy ich wewnetrznej wartosci, lecz dostrzegamy
ja w wykazywaniu przez nie ludzkich cech badz zdol-
nosci. Taki typ myslenia nie pozwala cztowiekowi wyjs¢
poza szowinizm gatunkowy, gdyz implicite zaktada, ze
wartosciowe sg jedynie cechy, ktore posiada cztowiek.”

W naszym chrzes$cijanskim swiecie od dawna Sciera-
ja sie dwa sposoby widzenia relacji cztowiek — zwierze.
S3 to poglady wywodzace sie od $w. Tomasza i Sw. Au-



