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Szanowni Czytelnicy,

Oddajemy do Waszych rak kolejny zeszyt LXVII/2012 Biologia i Hodowla Zwierzat, wy-
dawany w serii Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu. Zeszyt
ten, tak jak poprzednie, poswigcony jest szerokiej tematyce przyrodniczej.

Zamieszczone prace uzyskaly pozytywna recenzj¢ naukowa wydana przez uznane
autorytety w kazdej z tych dziedzin.

Czasopismo naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu jest potrocz-
nikiem, ale chcemy zwigkszy¢ czgstotliwos¢ do edycji kwartalnej. Podstawowa forma
wydawniczg czasopisma jest tradycyjna forma drukowana, lecz jest ono takze widoczne
w Internecie, a jego upowszechnianie wspieraja Swiatowe instytucje indeksujace takie
jak: Index Copernicus, EBSCO, CAB. Obecnie w rankingu Komitetu Badan Naukowych
polskich czasopism naukowych czasopismo zostato wycenione na 5 pkt.

Zachgcamy Panstwa do wspotpracy z nasza seria oraz do jej upowszechniania
w szerokim §rodowisku naukowym i zawodowym.

Z powazaniem,

Wydawnictwo



Dear Readers,

It is our great pleasure to present you the latest issue of the Scientific Journal of Wroctaw
University of Environmental and Life Sciences: LXVII/2012 Biology and Animal Bre-
eding. Like the previous issues, it contains publications on a wide range of topics from
the field of natural sciences.

All published papers received positive non-anonymous reviews of relevant scientific
authorities.

The Scientific Journal of Wroctaw University of Environment are a semi-annual pu-
blication, but we want increase the frequency to the quarterly edition. Our journal is
available not only in a printed format, but also on the Internet and it may be accessed via
such database services as Index Copernicus, EBSCO, CAB. In recognition of our achie-
vements, we have been granted 5 points in the scientific journal ranking of the State
Committee for Scientific Research.

We kindly invite you to cooperate with us and we would like to encourage you to pro-
mote our journal among the members of your scientific and professional community.

With best regards,

Publishing House Team
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Edyta Pasicka'?, Henryk Geringer de Oedenberg’

ANALIZA INDEKSOW POKROJOWYCH KONIKOW POLSKICH
Z OSRODKOW HODOWLI ZACHOWAWCZEJ
ORAZ WYKORZYSTYWANYCH W HIPOTERAPII

ANALYSIS OF EXTERIOR INDICES OF POLISH KONIK
HORSES FROM PRESERVATION BREEDING CENTRES
AND USED IN HIPPOTHERAPY

! Katedra Biostruktury i Fizjologii Zwierzqt, Zaktad Anatomii Zwierzqt,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
Department of Biostructure and Animal Physiology, Division of Animal Anatomy,
Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

2 Zaktad Hodowli Koni i Jezdziectwa, Instytut Hodowli Zwierzqt,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Horse Breeding and Horse Riding, Institute of Animal Breeding,
Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

Celem pracy byla analiza indekséw pokrojowych konikow polskich z osrodkow hodowli zacho-
wawczej oraz indeksow koni tej rasy wykorzystywanych w hipoterapii. Badania przeprowadzono
w pigciu czotowych osrodkach hodowli zachowawczej omawianej rasy w Polsce. Dla 172 konikow
polskich wyliczono po 40 indekséw pokrojowych. Konie podzielono na dwie grupy ze wzgledu
na pte¢. Przeprowadzone analizy statystyczne dowiodly istotnych statystycznie roznic pomigdzy
piciami w licznych $rednich wartos$ciach rozpatrywanych indeksow. Nie stwierdzono natomiast
dysproporcji w wielkosci analizowanych wskaznikéw pomigdzy weryfikowana w niniejszej pracy
populacja zarodowa konikow polskich a konmi tej rasy uzytkowanymi w osrodkach hipoterapii.

SEOWA KLUCZOWE: rasa konik polski, indeksy pokrojowe, hipoterapia

Projekt jest wspotfinansowany ze $rodkéow Unii Europejskiej, Europejskiego Funduszu
Spotecznego oraz budzetu Wojewodztwa Dolno$laskiego w ramach Programu Operacyjnego
Kapital Ludzki.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke w latach 2009-2010 jako projekt badawczy,
nr: NN 311 370 137, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Do cytowania — For citation: Pasicka E., Geringer de Oedenberg H., 2012. Analiza indeksow
pokrojowych konikow polskich z o$rodkow hodowli zachowawczej oraz wykorzystywanych
w hipoterapii. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXVII, 591: 9-22.
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WSTEP

Koniki polskie to rdzennie polska rasa koni. Od 1999 r. objeta jest Programem Ochrony
Zasobow Genetycznych Zwierzat Gospodarskich, m.in. ze wzgledu na cenne pierwot-
ne wilasciwosci odziedziczone po dzikich przodkach tarpanach (Jaworski 2003, Jezier-
ski, Jaworski 2008, Jaworski, Tomczyk-Wrona 2009). Koniki polskie uznane sa za ras¢
stanowiaca wartoSciowa rezerwe genetyczna z uwagi na unikalne cechy eksterierowe oraz
niepowtarzalne u innych ras predyspozycje adaptacyjne do réoznych zmian $rodowiska
przyrodniczego. Charakteryzuja je takie cechy jak: nieprzecigtna wytrzymatosc, tatwosc¢
aklimatyzacji, odpornos$¢ na choroby czy dlugowieczno$é. Dzigki tym zdolnosciom
potrafia przetrwac¢ nawet w skrajnie trudnych warunkach bytowania, ktore dziataja na ich
organizm mobilizujaco (Kownacki 1984, Jaczewski 1985, Jaworski 2003).

Obecnie jest to rasa wszechstronnie uzytkowa, doceniana w rekreacji jezdzieckiej,
hipoterapii i agroturystyce (Kaczor-Roman i wsp. 1995, Kapron, Nowak 2000, Jawor-
ski, Jezierski 2001, Gorecka 1 wsp. 2003, Jaworski, Tomczyk-Wrona 2009).

Rozwdj turystyki konnej i promowanie jej przez gospodarstwa agroturystyczne wply-
waja na popularyzacjg rodzimych ras koni (Jackowski, Nowobilska 2000, Jezierski i wsp.
2006, Tomczyk-Wrona 2007). Rowniez coraz bardziej powszechne unijne programy po-
mocowe ukierunkowywane sa na promocj¢ obszarow zwiazanych z estetyzacja wsi oraz
przywracaniem tak zwanego krajobrazu kulturowego, ktorego koniki polskie, obok in-
nych ras rodzimych, stanowia nieodtaczny element (Tomczyk-Wrona 2007).

Stan liczbowy krajowej populacji konikdéw polskich weryfikowany w 2010 r. wykazat
w panstwowych osrodkach hodowli zachowawczej 150 klaczy i 40 ogieréw oraz blisko
550 klaczy i 130 ogierow w hodowli terenowej (Jezierski i wsp. 2012). Wedtug usta-
len Organizacji Narodoéw Zjednoczonych do Spraw Wyzywienia i Rolnictwa, zawartych
w Programie o Zachowaniu Zasobow Genetycznych Zwierzat Gospodarskich opartym na
Konwencji o Roznorodnosci Biologicznej, liczebno$é samic konikow polskich (ponizej
1000 sztuk) klasyfikuje tg rasg jako zagrozona wyginigciem (Jezierski i wsp. 2012) pomimo
rozmaitosci form wykorzystania konikow polskich oraz tendencji wzrostowej poglowia
koni tej rasy.

Celem niniejszej pracy byta charakterystyka pokrojowa konikow polskich w zakre-
sie szczegblowych indekséw pokrojowych. Ponadto — porownanie wynikow wlasnych
z danymi innych autoréw odno$nie indekséw eksterierowych konikow polskich wyko-
rzystywanych w hipoterapii, jednej z coraz powszechniejszych form uzytkowania wierz-
chowego koni tej rasy.

MATERIAL I METODY

Obiektem badawczym byty koniki polskie, ktore w latach 2007-2010 stanowity materiat
hodowlany pigciu gtownych o$rodkéw stajennej hodowli zachowawczej tej rasy
w Polsce. Osrodkami tymi byly: Stacja Badawcza Rolnictwa Ekologicznego 1 Hodowli
Zachowawczej Zwierzat PAN w Popielnie (woj. warminsko-mazurskie), Roztoczanski
Park Narodowy w Zwierzyncu (stajenna hodowla we Floriance) (woj. lubelskie), Stado
Ogierow Sierakow Wlkp. sp. z 0.0. (woj. wielkopolskie), Stadnina Koni w Dobrzyniew-
ie sp. z 0.0. (woj. wielkopolskie) oraz Poznanska Hodowla Roslin sp. z 0.0., Oddziat
w Kobylnikach (woj. wielkopolskie).
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Analizie zoometrycznej poddano 172 koniki polskie (26 ogierdéw, 126 klaczy i 20
watachow). Eksterier kazdego konia scharakteryzowano za pomoca 40 indekséw budo-
wy, stosujac si¢ do zalecen Pruskiego (1960), Komosy i Mintury (2006), Purzyc (2006)
oraz Drumla i wsp. (2008). Indeksy obliczono w stosunku procentowym, zachodzacym
pomigdzy pomiarami, ktoére z punktu widzenia anatomicznego lub fizycznego pozostaja
ze soba w interakcji. Wyliczono:

dlugos¢ gtowy x 100%
wysoko$¢ w kigbie

1. Indeks dtugosci glowy:

szeroko$¢ jarzmowa glowy x 100%
wysoko$¢ w kigbie

2. Indeks szerokosci jarzmowej glowy:

szerokos¢ twarzowa gtowy x 100%

3. Indeks szeroko$¢ twarzowej glowy:

wysoko$¢ w kigbie
4. Indeks przebudowania wysoko$¢ w krzyzu x 100%
(wysokosci w krzyzu): wysoko$¢ w kigbie

glebokos¢ klatki piersiowej x 100%
wysoko$¢ w kiebie

5. Indeks glebokosci:

szeroko$¢ piersi x 100%
wysoko$¢ w kigbie

6. Indeks szerokosci piersi:

obwod $rodrecza x 100%
wysoko$¢ w kiegbie

7. Indeks koscistosci:

(obwod klatki piersiowej)?
wysoko$¢ w kigbie

8. Indeks sity:

obwod klatki piersiowej x 100%
wysoko$¢ w kiebie

9. Indeks masywnosci:

szeroko$¢ miednicy x 100%
wysoko$¢ w kigbie

10. Indeks szeroko$ci miednicy:

dhugo$¢ miednicy x 100%
wysokos¢ w kigbie

11. Indeks dtugosci miednicy:

12. Indeks glebokosciowo-szerokosciowy  glebokos¢ klatki piersiowej x 100%

piersi: szerokos¢ piersi

13. Indeks skosnej dtugosci tutowia sko$na dlugos¢ tutowia (wigksza) x 100%
(wigkszej): wysoko$¢ w kigbie

14. Indeks skosnej dtugosci tutowia kos$na dtugo$¢ tutowia (mniejsza) x 100%
(mniejszej): wysokos$¢ w kigbie

obwod klatki piersiowej x 100%
skosna dtugos¢ tutowia (wigksza)

15. Indeks eurysomii:
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dhugo$¢ topatki (z kigbem) x 100%
wysoko$¢ w kigbie

16. Indeks dtugosci topatki (z ktgbem):

dtugo$¢ ramienia x 100%

17. Indeks dtugos$ci ramienia: wysokosé w klcbie

dhugos¢ przedramienia x 100%

18. Indeks dlugosci przedramienia: wysokos¢ w kicbic

19. Indeks dtugosci autopodium dhugos$¢ autopodium piersiowego x 100%
piersiowego: wysoko$¢ w kigbie

20. Indeks dtugosci autopodium dhugo$¢ autopodium miednicznego x 100%
miednicznego: wysokos$¢ w krzyzu

dhugo$¢ srodrgeza x 100%

21. Indeks dtugosci srodrecza: wysokosé w klebie

dhugos$¢ $rodstopia x 100%

22.Indeks dtugosci $rddstopia: Wysokod¢ w krzyzu

obwod $rodstopia x 100%

23. Indeks obwodu $rodstopia: o :
wysoko$¢ w krzyzu

dhugo$¢ uda x 100%

24. Indeks dtugosci uda: wysokod¢ w krzyzu

odleglos¢ od podstawy rzepki do kostki

25. Indeks odlegtosci od podstawy rzepki bocznej x 100%

do kostki boczne;j: wysokosé w krzyzu

szeroko$¢ miednicy x 100%

26. Indeks miednicy: dlugos¢ miednicy

odlegtos¢ od guza biodrowego
27.Indeks miedniczno-rzepkowy: do podstawy rzepki x 100%

dlugo$¢ miednicy

dlugos¢ przedramienia x 100%

28. Indeks przedramienno-dtoniowy: dhugosé autopodium piersiowego

dtugo$¢ ramienia x 100%

29. Indek: i -dloniowy: ; P
9. Indeks ramienno-dloniowy dlugo$¢ autopodium piersiowego

dhugo$¢ $rodrecza x 100%

30. Indeks $rodreczno-dtoniowy: dlugosé autopodium piersiowego

szeroko$¢ piersi x 100%

1. Indeks piersi -tulowi : . ;
31.Indeks piersiowo-tutowiowy sko$na dlugos$¢ tutowia (wigksza)



Analiza indekséw pokrojowych konikéw polskich... 13

dhugo$¢ autopodium piersiowego x 100%
skosna dtugos¢ tutowia (mniejsza)

32.Indeks dloniowo-tutlowiowy:

dhugos¢ autopodium piersiowego x 100%
obwod klatki piersiowej

33. Indeks dtoniowo-piersiowy:

dhugos$¢ autopodium miednicznego x 100%
skosna dtugos¢ tutowia (wigksza)

34. Indeks stopowo-tutowiowy wigkszy:

dhugos¢ autopodium miednicznego x 100%
sko$na dlugos¢ tutowia (mniejsza)

35. Indeks stopowo-tutowiowy mniejszy:

dhugo$¢ autopodium miednicznego x 100%
obwod klatki piersiowe;j

36. Indeks stopowo-piersiowy:

37.Indeks szerokosciowo- szerokos$¢ piersi x 100%
-glebokosciowy: glebokos¢ klatki piersiowej
obwdd klatki piersiowej x obwod
38. Indeks kalibru 1: srodrecza x 1000
(wysokos¢ w kiebie)?
obwdd klatki piersiowej x obwod
39. Indeks kalibru 2: $rodstopia x 1000
(wysoko$¢ w krzyzu)?

wysoko$¢ w kiebie x 100
skosna dtugosc¢ tutowia (wigksza)

40. Indeks kwadratu:

Charakterystyk cech metrycznych, ktére postuzyty do wyliczenia tych indeksow, ich

sposob mierzenia 1 wartosci liczbowe zawiera praca Pasickiej (2010).

Na potrzeby obliczen statystycznych konie podzielono wedtug pici na osobniki me-

skie (3 > lat) 1 osobniki zenskie (3 > lat) oraz wyliczono dla nich podstawowe parametry
opisowe: Srednie wartosci, odchylenia standardowe, minimalne i maksymalne wartosci
indeksow pokrojowych (tab. 1-4).

W analizach statystycznych wykorzystano model liniowy jednoczynnikowej analizy

wariancji (Stanisz 2007):

Xn= 1t Byte,

gdzie:

Xim — warto§¢ zmiennej zaleznej, obserwacja uzyskana z eksperymentu: wynik
dziatania j-tego poziomu czynnika A na m-ta obserwacje;

Czynnik: A — pte¢ osobnika,

j = 2; osobnik meski, osobnik zenski,

L —ogolna $rednia z populacji generalne;j,

B}. — efekt gtowny j-tego poziomu czynnika A,

€ — losowy btad doswiadczalny; & N(0; 62).



Edyta Pasicka, Henryk Geringer de Oedenberg

14

UOTIBIAD PIBPUR)S — PS — dMOPIBPUR)S
SIUA[AYIPO — PS ‘%, UI PassaIdxad Jou Xopu] — 9%, M AUOZBIAM 1S3[ ATU SYOPU,, SISIOY JO Joquinu — N — [0 BqzII] — N ‘100 > d 18 Apueoyrudis A[jeonsnels 19JJ1p spendeos
JUSISJJIP [IIM PONTBW SMOI Ul SIN[eA UBoW — g YV — [0°0 > J 1woizod eu d1s BIUZOI IUBII] TWAZNP dUOZOBUZO YOBZSIAIM M I0SOMEBM OTUPAIS — g YV SO0 > d 1 Apuedyiud
-1 AJ[BOTISTIR)S JQJJIP ISBD [[BWIS IIM PINIBT SMOI U SANJBA UBIW — q ‘B — G0°() > d d1wo1zod Bu IS BIUZOT TWRINI] [WAFRUW SUOZIBUZO [OBZSIOIM M [0$0LIBM JIUPAIS — q ‘B

yIpim siafed Jo xopuyp
9L1 4 8°s¢ s‘or—€o¢ S¥l V 6°€€ 9°LE'6T Aoruparu 1050%0102s S3opuf
QOUQIOJUINDIID ISAYD JO XOpU[
719 ¥'8C1 L'EP1-TSI1 L89 v'LTl €SYI-T'LIT 10$OUMASEU SYOPU]
9010J JO Xapu[
€5°0¢ et 9°1LT9°8LI 61°€T v'Cee 1°687-5°L81 +AHIS syopu|
SSOUIUOQ JO XOpU[
L0 d 9°¢l 8C1—€Cl 950 V 6°€l TS1-LTl 19$03SI5$03] SYopU]
IPIM 1SAYD JO Xopu[
€1°C q 79T 0°7€-9°0C S0°C B 697 T'eeSIT 1s101d 10500108 SyOpU]
yydap Jo xapujp
96°1 qd 68 YrS-1vy 65°1 V 9Ly 0°1S-Chy 105050qD}8 syopu]
(wnroes 1e JY3I19Y) 3[INGISA0 JO Xopu]
7L 45701 L°901-€66 SI'T Vv L1101 S°011-9°86 (nzAznj m 1050)j0sAm) eruemopngozid syopuf
peaYy 3 JO IpIM [e1de] JO Xopu]
60 zol vTI-1'6 S0 1°01 8°11-CT'6 AnOf3 [omozIem) 950501978 SHpU]
IpIm o1eWO3AZ peay Jo Xopup
$5°0 €61 9'91-¥'€l 080 v'S1 L8101 Anof3 fomowzrel 15001975 s3OpU]
I3u9] peay Jo Xopuf
§TT q 6's¢ L'6£+0€ T V 8'v¢ 1'86-T'I¢€ Ano13 1o503n§p s3yopu]
PS UBOJA — BIUPAIS XBN— U PS UBOJA — BIUPAIS XBN— U
: : SedIpU
9T1=N 97=N %)
(s1894) 98ue1 93y — (38] <€) (s1894) 98ue1 93y — (3B[ <€) %mxoovﬁ
SO[BWO,] — AIYSUIZ DIUqOSO SOBIAl — ODSdUW IYIUQOSO

SIOPUAZ U2IMIOq SIOIPUI JO SIN[BA UBIW Ul SIIUDIQHIP JO 2OUBIYIUSIS [BINSIE)S PUB SIOIPUI JOLIAIXD SISIOY JIUOY] YSI[OJ JO SONUSLIOIOBIRYD JIseq
oy yoAuemozijeue rweroyd Azpdrwod
MOSYOPUI [OBIOSOLIBM [OIUPAIS M OIUZOI 9$0Uj0ISI BUZOA)SAIE)S ZRIO Yos|od moyiuoy yoAmolonjod mosyopul exA1sA1opererd BMOMEISPO]
[ 91qeL
[ B[oqEL



15

Analiza indekséw pokrojowych konikéw polskich...

UONBIAJD PIEPUL)S — PS — 9MOPIEPUL)S AIUI[AYIPO — PS ‘SASIOY JO JOqUINU — N — IUOY BQZOI — N ‘10°0 > d 18 AppueoyiuSis A[[eonsnels Jop1p
s[eydes yirm pasITet SMOI UT SaNJeA UBdW — g “V — [0°0 > d o1worzod eu d1s LTUZOI TWEION] TWAZNP SUOZORUZO [OBZSIOIM M IOSOMEM OIUPAIS — g V ‘S0°0 > d 18 Apueoyruss
A[Teonsne)s I9JJIp 9Seo [[BUWS Y)IM PIYILU SMOI UI SON[BA UBSW — q ‘@ — GO°0 > d o1woizod eu d1s BIUZOI [WEII] IWAJRU QUOZOBUZO [OBZSIOIM M I0SOMEM JIUPAIS — q ‘B

3ug] wnipodoine pury Jo Xopup
81 q £9¢ SIP-STE 00T V ¥'LE 9'TF9°cE o3ouzoruparu wngpodojne [so3ngp sYIPU]
y1Suo wnipodojne 910§ JO Xopu|
LT1 q 9°'0¢ 0°S€-9°LT 0L’ L P'9E-0°LT oamorsiard wingpodoyne 1oso3ngp syapuy
[3SUQ[ ULIBAIOJ JO XPU]
18°1 1°LT TTE€TT SEC L9 9°Ce'TT eruaruweIpazid 1so3ngp syopuf
I3u9| wire Jo Xapuj
9¢°1 1'v v'LT6°0C 9L°1 €Y 6°9C-9°L1 RIUDIWIEI 10S0SNIP SYApU]
uoI3a1 SIAYIM Ul (33U e[ndeds Jo xopuy
9¢'1 €Ty 6'rr6°'LE €s°1 1ty 1'S7-8°8¢ (waqdpy 2) pyyedot 10503np s3ApU]
BIWOSAIND JO XOpu[
19°L q 0cel SOPI—€°L01 916 LY v8Y1—9111 TosAIno syopuf
(1917eWS) Y3UQ] juny anbijqo Jo xapuy
1434 118 0T6-S'IL 679 V L'SL $'L8-89 (fozsforuw) ermopny 10503ngp fousoys syapuy
(1031e]) Y3UQ] juny anbijqo Jo xopuy
(437 4 501 6°S11-9°T6 18 vV ¥101 T011-L06 (fozsydim) ermopy 10s08ngp [ousoys syapuy
PpIm-y3dop 3sayo Jo xapuj
S0°ST d 0881 0°0€T-L'€S1 S1°Tl V L'LLT 6'90T-L L1 15191d AMO10503019ZS-0MOIOSONOIES SHIPU]
yI3uo] s1a[ad jo xapuy
20T q 8°1¢ v'LE-T'ST 01T LONE 6°5€-9°T Aoruparu 1os03ngp syopuy
PS UBJJA — BIUPAIS XRIN—UTIA PS UBOJA — BIUPAIS XBIN— U
oﬁnz 9%=N \ SOopul
(s1eak) o3ue1 28y — (Je] <€) (s1eak) o3uer a8y — (8] <€) \Ammwmﬁ
SO[BWD,{ — dSUIZ IIUqOSO SO[BIA — OLYSdW IIUqOSO

SIOPUAS U9IMIOQ SIOTPUI JO SIN[BA UBIW UI SIIUIHIP JO 90UBIYIUSIS [BINSIIL]S PUB SIOIPUI JOLIAIXD SISIOY JIUOY YSI[OJ JO SONSLIDIORIBYD JISeg
1oy yoAuemozijeue rweropd Azpdrwod
MOSYOPUI [OBIOSOLIBM [IIUPAIS M JIUZOI 9S0UI0IST BUZOAISAIR)S Zelo yorysjod mox1uoy yoAmolonjod mosyopul eA)sK10)eIeyd BMOMBISPOJ
¢olqeL
C B[2qBL



Edyta Pasicka, Henryk Geringer de Oedenberg

16

UOIJBIADD PIBPUE)S — PS 9MOPIEPUL)S AIUIAYIPO — PS SISIOY JO Joquinu — N U0y eqzol[ — N ‘10°0 > d 18 Apueoyiusis Ajjeonsne)s 1oi1p sjedes
JUQISIJIP YIIM POSIBL SMOI Ul SON[BA UBSW — Y ‘T0°0 S d o1worzod eu d1s BIUZOI IULId)I] [WAZNP SUOZOBUZO YOBZSIOIM M IOSOLIEM JIUPAIS — g V ‘60°0 S d 18 Apueoyrusis
A[Teonsne)s I9JJIp osed [[BWS Y)IM PIYILUE SMOI UT SONJEA UBIW — q ‘B ‘GO°0 > d o1woizod eu d1s BIUZOJ [WEI] IWARU SUOZORUZO [ORZSIOIM M I0SOMEM JIUPAIS — q ‘B

puey-sndieoejow Jo Xapuj
L8V 4 696 LOL-9LY v1°9 Vv ¢eS L'SL-LYY AMOTUOFP-0UZODIPOIS SYOPU]
puBY-ULIE JO XOpU]
LY'S 6'8L 176659 18°9 TLL 6°16-0°09 Amoruogp-ouudruer sxyopu|
PUBY-ULIBAIOJ JO XOpU[
1L q .88 7'901-1°7L 001 vV I's8 S'€I1-6'89 Amoruopp-ouudtweipazid syapuy
e[red-siajad jo xopuy
68°8 L'v6 9°LII-L'LY €68 1°56 €TIVIL Amoydozi-ouzoruparu s3opuf
siaad Jo xopuj
8L°L qa I°ell YTEI-L'S6 788 € 8°601 €€C1-1'C8 Aorupatuw syepuf
jurof opjue 03 9seq e[[dred woly douL)SIP JO Xopu|
17°¢ 8¢cg LTr€'LT ¥8°C L'gg 6'8€-€'8C | [ouzooq ppsoy op pydozr Ameyspod po 1950§391po SYOpU]
)SuQ[ SINWOJ JO Xopu|
68°1 T'st 1°7€-9°1¢ 81°C 8°ST L1€-1°TT epn 10503N§p S3Yopu]
QOUDIQJUINDIIO [BSIBIRIOU JO XOPU]
90°1 d 051 v eT-Tel SS°0 vV €61 S91-T'1 e1doyspo1s npomqo syepuf
)3UQ| [esIeIRIOW JO XAPU]
90°C v'1C 991 T v1C ¥'97-891 e1d0Ispols 10503nfp sYOpu]
3ug] [edieoejow Jo xopup
16°1 qa v'Ll 9°CT8Y1 991 L 0701 ©Z00IPQIS 19505NfP SYOpU]
PS UBOJA — BIUPAIS | "XBIN—UI]A PS UBOJA — BIUPAIS | "XBN—UIA]
. . S90IpU]
9CI=N 9r=N ?\ v
(s189K) 93ue1 03y — (IB[ <€) (s189K) a8uer o3y — (B[ <€) %ﬁ%@&
SO[BWO,] — AIYSUIZ DIUQOSO SOBIAl — ODSdUW IYIUqOSO

SIOpUSS U02M)9q SIOIPUL JO SANJEA UBSWI UT SIOUSIAJIP JO 90ULOYIUSIS [EO1ISIE)S PUL SIOIPUI JOLIIXD SISIOY JIUOY YSI[OJ JO SONSLIONIBIEYD OISeq
1oy yoAuemozijeue rwerdpd Azpdrwod
MOSYIPUL [IBIOSOMIBM [OIUPAIS M OTUZOI 9$0UI03SI BUZOKISAIRIS Zelo Yonys[od moy1uoy yoAmoloryod mosyopul eAISAIa) eI BMOMBISPO]
€ 9qeL
€ B[3qBL



17

Analiza indekséw pokrojowych konikéw polskich...

UOTIBIADD PIBPUB]S — PS dMOpIBPURIS
QIUI[AYIPO — PS 0, Ul POssaIdXa JOU oI SAJIPU] ‘0, M UOZBIAM BS AU ASYOPU] — SISIOY JO JdqUINU — N ‘TUOY BQZII[ — N ‘10°0 S d 18 Appueoyrudis A[[eonsne)s J}Ip

s[erdes yirm podIew SMOI Ul SanJeA Uedll — vV — [0°0 > d o1worzod eu d1s BIUZOJ [WeIo)]] TWAZNP SUOZIBUZO [OBZSIOIM M 10SOMEBM AMUPAIS — g V ‘G0°0 > d 18 Apjuedoyiusis
A[[eonsne)s 19JJIp 9SeO [[BLUS [IIM PIYIRUW SMOI UI SON[BA UBIW — q ‘B — §(°() > d d1w01Z0d BU JIS BIUZOIT TWRINI] TWAFRW SUOZOBUZO [ORZSIIIM M T0$0LIBM JIUPAIS — g ‘B

djerpenb jo xapuy
86°C d 166 0°801-€°98 08y V 686 TOI1-L06 +MBIpEAY S3pU]
T 1aq11ed Jo xopuf
61°L1 8181 T9LT-1°8S1 61°€1 L161 L'6TT-8°691 %C NIQI[EY SYopu]
[ 19qied Jo Xapuj
1751 SPLI L9IT-T6p1 S6°11 YLLT 89079151 « | MIQIRY SYopu]
ydop-yipim jo xopuy
L1V d scs 1°69-6°¢cy S8c Vv §9¢ LL9—€8Y AMOI$0Y0GII3-0MOI0$0N0IZS SHOPU]
1S9Y9-100J JO Xapu]
LS1 q 062 LTE9YT €€T e 66T 0°9¢—€vT Amotsiord-omodoss syapuy
I9[[eWS JUNI-100J JO Xapu]
0€‘c qd v SPS—1°8¢ LIS V 98t 679-C0F Azsforuwr Kmormopni-omodos syapuy
1931e] YUNI)-100J JO XOpU[
0TC d t's¢ 6 1F-1°1€ L8T vV 9°LE 6vr9TE Azsypim Kmormopny-omodoys syopuy
1SaYO-puey JO Xopu][
€1 d 6°€T L'9T-8°0T €8°1 V 84T ¥'67-0°1¢ Anorsiord-oMmoTuofp syapuy
vV €0 S[uny-puey o Xopu|
8¥T d S9¢ 6°T9°0€ 18°¢ 1% 0°8¥—€T€ AMOLMOM}-0MOTUOFP SYIPU]
UNI)-1SAYD JO Xopu]
891 q 84T T6T6°0T €8°1 V 99T 6°1€-L°€T Kmormopm-omorsiord syapuy
PS UBSJA — BIUPAIS "XRIN—UIAl PS UBDJA] — BIUPAIS | "XBIN—UIAl
: : S9oTpU]
9Z1=N 9h=N (%)
(s1894) 98ue1 93y — (38[ <€) (s1894) 98uer o3y — (3B] <€) %mxoovﬂ
S9[RWd,] — ASUIZ IIUqOSO SO[BIAl — SISdW IIUQOSO

SIOPUAZ U2IMIOq SIOIPUI JO SIN[BA UBIW UI SIIUDIQHIP JO 2OUBIYIUSIS [BINSIL]S PUB SIOIPUI JOLIAIXD SISIOY JIUOY] YSI[OJ JO SONSLIAOBIRYD JIseq
oy yoAuemozijeue rweroyd Azpdrwod
MOSOPUI [OBIOSOLIBM [OIUPAIS M OIUZOI 9$0Uj0ISI BUZOA)SAIE)S ZRIO Yos|od moyiuoy yoAmolonjod mosyopur exA1sA1o1ereyd BMOMeISpoJ
¥ 2IqBL
¥ B[9qBL



18 Edyta Pasicka, Henryk Geringer de Oedenberg

Istotnos¢ statystyczna roéznic pomigdzy srednimi warto§ciami indeksow w analizo-
wanych grupach plci weryfikowano testemi t-Studenta oraz Spjotvolla i Stoline’a na po-
ziomach P < 0,05, a takze P < 0,01. Do oceny normalnosci rozkladu wykorzystano testy
statystyczne: Kolmogorowa—Smirnowa oraz Shapiro—Wilka, a do oceny homogeniczno-
$ci wariancji wykorzystano testy: C Cochrana, Hartleya, Bartletta oraz Levene’a. W przy-
padku braku normalno$ci lub braku jednorodno$ci wariancji stosowano nieparametrycz-
ny test dla dwoch prob niezaleznych Kotmogorowa—Smirnowa. Wszystkie obliczenia
opracowano w pakiecie statystyczno-graficznym STATISTICA 9.1%, StatSoft ® Polska.

WYNIKI I OMOWIENIE

U badanych konikéw polskich stwierdzono réznice w zakresach zmiennosci licznych roz-
patrywanych indeksow (tab. 1-4), co wskazuje na zréznicowanie pokrojowe w obrebie
omawianej populacji koni. Niejednorodnos¢ eksterierowa tych koni oraz tworzenie si¢
typow morfologicznych w obrgbie wspotczesnej populacji konika polskiego byly przed-
miotem wczesniejszych, wnikliwych opracowan autorow prezentowanego artykutu (Pa-
sicka 2010, Pasicka, Geringer de Oedenberg 2010). Przeprowadzone w niniejszej pracy
analizy dowiodty natomiast statystycznie wysoko istotnej przewagi osobnikéw meskich
nad osobnikami zenskimi w $rednich 10 indeksow [indeks ko$cistosci (osobniki meskie:
13,9% =+ 0,56; osobniki zenskie: 13,6% =+ 0,74), indeks dtugosci autopodium miednicz-
nego (osobniki meskie: 37,4% =+ 2,00, osobniki zenskie: 36,3% + 1,82), indeks obwodu
$rodstopia (osobniki meskie: 15,3% + 0,55, osobniki zenskie: 15,0% + 1,06), indeks
piersiowo-tutlowiowy (osobniki mgskie: 26,6% =+ 1,83, osobniki zenskie: 24,8% + 1,68),
indeks dloniowo-tulowiowy (osobniki meskie: 40,3% + 3,81, osobniki zenskie: 36,5%
+ 2,48), indeks dtoniowo-piersiowy (osobniki meskie: 24,8% + 1,83, osobniki zenskie:
23,9% = 1,32), indeks stopowo-tutowiowy wigkszy (osobniki megskie: 37,6% =+ 2,87, os-
obniki zenskie: 35,4% =+ 2,20), indeks stopowo-tulowiowy mniejszy (osobniki meskie:
48,6% =+ 5,17, osobniki zenskie: 44,4% + 3,30), indeks szeroko$ciowo-giebokosciowy
(osobniki meskie: 56,5% =+ 3,85, osobniki zenskie: 53,5% + 4,17) oraz indeks kwadratu
(osobniki meskie: 98,9 + 4,80, osobniki zenskie: 95,1 £ 3,98)] (tab. 1-4).

Klacze natomiast wysoko istotnie przewyzszaly badane samce w $rednich 9 indek-
sow [indeks dhugosci glowy (osobniki meskie: 34,8% + 2,22, osobniki zenskie: 35,9%
+ 2,25), indeks przebudowania (wysokosci w krzyzu) (osobniki meskie: 101,7% = 2,15,
osobniki zenskie: 102,5% + 1,72), indeks giebokosci (osobniki meskie: 47,6% + 1,59,
osobniki zenskie: 48,9% + 1,96), indeks szerokosci miednicy (osobniki meskie: 33,9%
+ 1,45, osobniki zenskie: 35,8% + 1,76), indeks glebokos$ciowo-szerokosciowy piersi
(osobniki meskie: 177,7% =+ 12,15, osobniki zenskie: 188,0% + 15,05), indeks skosnej
dhugosci tutowia (wigkszej) (osobniki meskie: 101,4% + 4,81, osobniki zenskie: 105,4%
+ 4.32), indeks skosnej dlugosci tutowia (mniejszej) (osobniki meskie: 78,7% =+ 6,29,
osobniki zenskie: 84,1% + 4,34), indeks przedramienno-dtoniowy (osobniki meskie:
85,1% + 10,05, osobniki zenskie: 88,7% = 7,11) oraz indeks $rodr¢czno-dtoniowy (osob-
niki meskie: 53,5% =+ 6,14, osobniki zenskie: 56,9% + 4,87)] (tab. 1-3).

Ponadto odnotowano u badanych samcéw statystycznie istotnie srednio wyzsze war-
tosci dla 4 indeksow [indeks szerokos$ci piersi (osobniki meskie: 26,9% + 2,05, osobniki
zenskie: 26,2% =+ 2,13), indeks eurysomii (osobniki meskie: 125,9% + 9,46, osobniki
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zenskie: 122,0% + 7,61), indeks dtugosci autopodium piersiowego (osobniki meskie:
31,5% =+ 1,70, osobniki zenskie: 30,6% + 1,27) oraz indeks stopowo-piersiowy (osob-
niki meskie: 29,9% + 2,33, osobniki zenskie: 29,0% + 1,57)] (tab. 1,2 1 4), a u samic dla
3 indekséw [indeks dhugosci miednicy (osobniki meskie: 31,0% =+ 2,10, osobniki zen-
skie: 31,8% = 2,02), indeks dlugosci $rodrgcza (osobniki meskie: 16,8% =+ 1,66, osobniki
zenskie: 17,4% = 1,51) oraz indeks miednicy (osobniki meskie: 109,8% =+ 8,84, osobniki
zenskie: 113,1% £ 7,78)] (tab. 2, 3).

Stwierdzono takze, ze $rednie wartosci 14 z 40 rozpatrywanych wskaznikow nie
wplynely statystycznie istotnie na zrdéznicowanie eksterierowe analizowanej populacji
zarodowej koni. Indeksami tymi byty: indeks szerokos$ci jarzmowej gtowy (osobniki me-
skie: 15,4% + 0,80, osobniki zenskie: 15,3% + 0,55), indeks szerokosci twarzowej glowy
(osobniki meskie: 10,1% = 0,54, osobniki zenskie: 10,2% =+ 0,49), indeks sity (osobniki
meskie: 2224 + 23,19, osobniki zenskie: 222,2 + 20,53), indeks masywnosci (osobniki
meskie: 127,4% + 6,87, osobniki zenskie: 128,4% + 6,12), indeks dlugosci topatki (z kte-
bem) (osobniki meskie: 42,1% + 1,53, osobniki zenskie: 42,3% + 1,36), indeks dlugosci
ramienia (osobniki meskie: 24,3% + 1,76, osobniki zenskie: 24,1% + 1,36), indeks dtu-
gosci przedramienia (osobniki meskie: 26,7% = 2,35, osobniki zenskie: 27,1% + 1,81),
indeks dhugosci srodstopia (osobniki meskie: 21,4% + 2,22, osobniki zenskie: 21,4% =+
2,06), indeks dlugosci uda (osobniki meskie: 25,8% + 2,18, osobniki zenskie: 25,2% +
1,89), indeks odlegtosci od podstawy rzepki do kostki bocznej (osobniki meskie: 33,7%
+ 2,84, osobniki zenskie: 33,8% + 3,21), indeks miedniczno-rzepkowy (osobniki meskie:
95,1% + 8,93, osobniki zenskie: 94,7% + 8,89), indeks ramienno-dtoniowy (osobniki me-
skie: 77,2% + 6,81, osobniki zenskie: 78,9% + 5,47), indeks kalibru 1 (osobniki meskie:
177,4 £ 11,95, osobniki zenskie: 174,5 = 15,21) oraz indeks kalibru 2 (osobniki meskie:
191,7 £ 13,19, osobniki zenskie: 187,8 + 17,19) (tab. 1-4).

Wybrane $rednie wartosci indeksow uzyskane w badaniach wtasnych zestawiono
z wynikami innych autoréw, ktorzy analizowali budowe ciala konikow polskich uzyt-
kowanych w polskich osrodkach hipoterapeutycznych. Poréwnano i zestawiono kolejno
srednie indekséw uzyskane przez Kapronia i Nowak (2000) oraz $rednie analogicznych
wskaznikow z badan wtasnych [indeks przebudowania (100,7% + 1,36, badane samce:
101,7% =+ 2,15, badane samice: 102,5% =+ 1,72), indeks glgbokosci (45,9% + 1,17, ba-
dane samce: 47,6% + 1,59, badane samice: 48,9% =+ 1,96), indeks kos$cistosci (13,5% +
0,38, badane samce: 13,9% + 0,56, badane samice: 13,6% =+ 0,74), indeks masywnosci
(126,2% =+ 5,16, badane samce: 127,4% =+ 6,87, badane samice: 128,4% =+ 6,12) oraz
indeks szerokos$ci miednicy (35,8% + 1,82, badane samce: 33,9% =+ 1,45, badane samice
35,8% + 1,76). Stwierdzono, ze wartosci te byty zblizone, z nieznaczna przewaga Sred-
nich z wlasnych wyliczen nad poréwnywanymi danymi.

Nowicka-Postuszna i Bielawska (1993) oceniaty konie uzytkowane w hipoterapii,
a wsrdd nich dwa watachy rasy konik polski sklasyfikowane jako specjalnie przeszkolone
do tego typu rehabilitacji. Autorki te uzyskaly srednie wartosci nastgpujacych indeksow:
masywnosci (132,3% + 0,37) oraz koscistosci (14,0% + 0,62). W zestawieniu z wynikami
wlasnymi stwierdzono, ze analizowane samce z pigciu o$rodkéw hodowlanych miaty
$rednio nizszy indeks masywnosci (127,4% =+ 6,87) i zblizony indeks koscistosci (13,9%
+0,56).

Podobne wyniki odnotowano w badaniach Ciesli (2007), ktora analizowata budowe
m.in. konikéw polskich wykorzystywanych w hipoterapii. W przypadku omawianej rasy



20 Edyta Pasicka, Henryk Geringer de Oedenberg

uzyskata ona zbiezna, z wynikami niniejszej pracy, srednia indeksu koscistosci (13,9% +
0,98) oraz nizsza srednig warto$¢ wskaznika masywnosci (121,0% = 4,09).

Z badan Pluty (2008) wykonanych dla watachéw konika polskiego bioracych udziat
w zajeciach hipoterapeutycznych wynika, ze $rednie nastgpujacych indekséw: koscisto-
$ci: 14,5%, masywnosci 123,8% oraz sity 216,0 plasowaly si¢ na zblizonym, jak w pre-
zentowanych badaniach wtasnych, poziomie. Natomiast indeksy wyliczone z wymiarow
uzyskanych przez tego samego autora (Pluta 2009) dla klaczy konika polskiego uzytko-
wanej w osrodku hipoterapeutycznym (indeks koscistosci: 14.9%, indeks masywnosci:
138,8% oraz indeks sily: 258,2) zdecydowanie przewyzszaty $rednie tych wskaznikow
dla samic z badan wtasnych, ale miescity si¢ w ich gérnych zakresach zmiennosci.

Ze wzgledu na niewielka liczbe podobnych prac w pisSmiennictwie, dotyczacych
charakterystyki pokrojowej konikoéw polskich uczestniczacych w zajeciach hipoterapii,
nie ma mozliwoS$ci bardziej wnikliwego pordwnania wynikéw badan wtasnych i przede
wszystkim obszerniejszego opisu tego ciekawego zagadnienia.

WNIOSKI

Zakres zmiennosci prezentowanych indekséw §wiadczy o niejednorodnosci pokrojowej
omawianej populacji koni.

Przeprowadzone analizy statystyczne dowiodty licznych statystycznie istotnych roz-
nic w §rednich warto$ciach indeksow budowy ciata pomigdzy grupami ptci konikow pol-
skich z pigciu osrodkow hodowlanych.

Nie stwierdzono dysproporcji w wielkosci analizowanych wskaznikow pomiedzy we-
ryfikowana w niniejszej pracy populacja zarodowa konikéw polskich a konmi tej rasy
uzytkowanymi w osrodkach hipoterapii.

W przeprowadzonych badaniach ograniczono si¢ do poréwnania jedynie kilku pod-
stawowych indekséw konikow polskich wykorzystywanych w zajgciach hipoterapeu-
tycznych, ze wzgledu na brak w literaturze podobnych opracowan.

Badania uzyskane w niniejszej pracy wykonano na koniach pochodzacych z wioda-
cych hodowli, ktére w najwigkszym stopniu oddziatywuja na hodowle prywatna. Dlatego
tez wyniki uzyskane w niniejszej pracy miarodajnie okreslaja prawdopodobne zmien-
nosci eksterierowe w tej rasie. Moga one w przysztosci stanowi¢ solidng podstawe do
szerszego zajecia si¢ zagadnieniem dotyczacym charakterystyki pokrojowej konikow
polskich uczestniczacych w zajgciach hipoterapii.
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ANALYSIS OF EXTERIOR INDICES OF POLISH KONIK HORSES
FROM PRESERVATION BREEDING CENTRES
AND USED IN HIPPOTHERAPY

Summary

The aim of this study was to analyse exterior indices of Polish Konik horses from preservation
breeding centres as well as indices of this breed used in hippotherapy. The study was conducted in
five leading preservation breeding centres with this breed in Poland. For each of 172 Polish Konik
specimens, 40 conformation indices were calculated. The horses were divided into two groups ba-
sed on gender. Statistical analysis showed significant differences between the sexes in a number of
mean values of indices. No disproportions were found — regarding values of the analyzed indices
— between the verified breeding population of Polish Konik horses and the horses of this breed used
in hippotherapy centres.

KEY WORDS: Polish Konik breed, exterior indices, hippotherapy
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Celem badan byta ocena wplywu wybranych $rodkéw ochrony roslin na zywotnosci pszczo-
ty miodnej Apis mellifera L. Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych. Pszczoty
byly utrzymywane w klateczkach i karmione syropem cukrowym z dodatkiem okreslonego $rodka
ochrony roslin. Uzyskane wyniki wykazatly, ze preparaty owadobojcze takie jak Proteus 110 OD
i Mospilan 20 SP sa najbardziej toksyczne dla pszczot. Spowodowaty one $miertelnos¢ przekracza-
jaca 60%. Z kolei Topsin M 500 SC, ktory zalicza si¢ do preparatow grzybobodjczych, okazat sig
najmniej szkodliwy. Badane herbicydy (Kosmik 360 SL i Sekator 125 OD) byly mniej toksyczne
dla pszczoty miodnej i okazalo sig, ze spozycie pokarmu w tych grupach byto najwyzsze. Najniz-
sze spozycie pokarmu bylo w grupie z dodatkiem $rodka Proteus 110 OD. Wyniki doswiadczenia
wskazuja, ze bardzo wazne jest, aby w sposob ciagly prowadzono monitorowanie wptywu roznych
srodkéw ochrony ro$lin apifaung.

SEOWA KLUCZOWE: pszczota miodna, $rodki ochrony ro$lin, fungicydy, herbicydy, insekty-
cydy

WSTEP

Rozwdj gospodarczy i intensyfikacja produkcji rolnej wymusily wzrost znaczenia
pszczoly miodnej, ktéra na ogromnych arealach roslin uprawnych praktycznie jest
ich jedynym zapylaczem. Odgrywa ona duza role¢ w bezposrednim procesie produkcji

Do cytowania — For citation: Roman A., Popiela-Pleban E., Zabtocka M., Stugocka D., 2012.
Wplyw wybranych chemicznych §rodkow ochrony roslin na zywotno$¢ pszczoty miodnej. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXVII, 591: 23-34.
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zywno§$ci oraz surowcow do wytwarzania zywnosci. Przyczynia si¢ takze do produkcji
wielu farmaceutykéw i surowcow dla przemyshu farmaceutycznego oraz bardzo wielu
innych gatezi gospodarki.

Intensywny rozwdj produkcji roslinnej pociaga za soba stosowanie coraz wigkszej
ilosci chemicznych §rodkéw ochrony roslin (CSOR) do zwalczania wszelkich agrofagow.
Obecnie chemiczna ochrona roslin jest zasadniczym elementem kompleksowej agrotech-
niki. Srodki ochrony najcze$ciej stosowane sa w okresie wegetacji rolin, dlatego ich
niewlasciwe uzycie bardzo negatywnie wptywa na apifaun¢ danego srodowiska. Pierw-
sze zatrucia pszczol w sezonie sa widoczne juz wczesna wiosng i moga nasilaé si¢ az do
lata, zwlaszcza w wyniku stosowania preparatéw na rosliny bedace w fazie kwitnienia
(Mullins 1993, Muszynska 2003, Semkiw 2003).

Zatrucia pszczot CSOR stanowia powazny problem, dlatego wazne jest whasciwe usta-
wodawstwo oraz jego rygorystyczne przestrzeganie. Podstawowym nakazem z zakresu
stosowania ww. srodkoéw na terenie Unii Europejskiej jest to, aby ochrona zdrowia ludzi
i zwierzat, jak rdwniez ochrona $rodowiska byly na pierwszym miejscu przed poprawa
produkcji rolniczej (Dyrektywa 91/414). Zgodnie z Ustawa o Ochronie Roslin (Pruszyn-
ski, Pruszynski 2006) nie dopuszcza si¢ srodka ochrony roslin do obrotu i stosowania,
jezeli istnieje mozliwos$¢ narazenia pszczoly miodnej na utratg zycia lub zdrowia.

Ze wzgledu na zagrozenie stwarzane dla pszczoét, zgodnie z prawem, $rodki ochro-
ny roslin klasyfikuje si¢ na podstawie analizy poziomu ryzyka wykonywanej wedlug
wytycznych EPPO PP 3/10 (Pruszynski, Pruszynski 2006). Srodek ochrony roslin kla-
syfikuje si¢ jako: bardzo toksyczny dla pszczot — w przypadku wysokiego ryzyka lub
toksyczny dla pszczét — w przypadku ryzyka sredniego. Na etykiecie oraz w instrukcji
uzycia danego $rodka musi by¢ jedno z tych dwoch oznaczen. Jezeli nie posiada on ta-
kiego oznaczenia dotyczacego pszczot, to znaczy, ze srodek nie stwarza dla nich zadnego
zagrozenia (Gromisz 1990).

Podczas stosowania pestycydow trzeba bezwzglednie przestrzegaé zapisow umiesz-
czonych przez producenta na etykiecie (instrukcji). Na uprawach kwitnacych lub z kwit-
nacymi chwastami nalezy wykonywac¢ zabiegi tylko z wykorzystaniem preparatow bez-
piecznych dla pszczot i o krotkim okresie prewencji. Wszystkie zabiegi chemizacyjne na
polach powinno si¢ wykonywa¢ wieczorem po oblocie pszczoét. Nie wolno takze opry-
skiwa¢ roglin pokrytych spadzia, ktora pobieraja pszczoty. Srodkami bardzo toksyczny-
mi lub toksycznymi dla pszczét nie mozna wykonywaé zabiegow przy silnym wietrze.
Przede wszystkim obowiazkiem plantatora jest poinformowac¢ okolicznych pszczelarzy
o zamiarze wykonywania takich zabiegdw, co Scisle okres$laja przepisy prawne. Oczy-
wista jest rowniez konieczno$¢ przestrzegania Kodeksu Dobrej Praktyki Produkcyjnej
w Pszczelarstwie (Patach 2004) oraz zasad Dobrej Praktyki Ochrony Roslin (Pruszyn-
ski, Wolny 2007).

Stosujac CSOR, nalezy przestrzegaé zasad zawartych w przepisach prawnych,
tj. predkos¢ wiatru nie moze przekroczy¢ 3 m/s, sprzet do opryskiwania musi by¢ spraw-
ny (potwierdzajace badanie), odleglos$¢ od pasiek i wod powierzchniowych nie mniej-
sza niz 20 m, a rolnik zobowiazany jest do prowadzenia rejestru zabiegow (Pruszynski
2008).

Ze wzgledu na zastosowanie i dzialanie §rodki ochrony roslin dzieli si¢ na: zoocy-
dy (zwalczanie szkodnikow), herbicydy (chwastobojcze), fungicydy (grzybobodjcze),
regulatory wzrostu (hamujace rozwdj roslin), atraktany ($rodki wabiace), repelenty
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(odstraszajace). Roznia si¢ one sposobem dzialania, sa $rodki kontaktowe, systemiczne,
wglebne i gazowe.

Najbardziej szkodliwe dla organizméw zywych sa preparaty kontaktowe mogace
powodowacé zatrucia pszczol, takze w drodze przelotu z pasieki na pozytek (Semkiw
2003).

W latach 70. XX w. w Polsce zatrucia pszczo6t szacowano na 50—70% rodzin. Obecnie
sq one znacznie mniejsze i wynosza od 5 do 20% rocznie (Skubida 2007). Przy zatruciu
pszczol szacowanym na 40% regeneracja rodziny pszczelej trwa ok. 1 miesiaca, a przy
60% wydluza si¢ do 2 miesigcy. Zwazywszy na to, ze w Polsce wystgpuje dos¢ krotki
sezon pozytkowy, moze okazac¢ sig, ze takie rodziny nie wyprodukuja miodu w danym
roku.

CEL PRACY

Celem pracy byto okreslenie wptywu wybranych chemicznych $rodkéw ochrony roslin
nalezacych do herbicydow, fungicydow i insektycydow na zywotno$¢ robotnic pszczoty
miodnej oraz ilo$¢ pobieranego przez nie pozywienia.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w formie laboratoryjnych doswiadczen klateczkowych. Wyko-
rzystano drewniano-szklane klateczki o wielkosci podstawy 5 x 15 cm i wysoko$ci 15 cm.
Wewnatrz nich umieszczono ramki z weza. Kazda klateczke zasiedlano 100 pszczotami
robotnicami w wieku ok. 10 dni, pobranymi z ostatniego plastra w ulu. Podczas zasied-
lania klateczek pszczoly byly na krotki okres usypiane przy uzyciu saletry amonowej,
w celu ich policzenia. Nie stosowano usypiania CO,, gdyz przyspiesza proces ,,starzenia
si¢” pszczot 1 wptywa na skrocenie dtugosci ich zycia (Skowronek, Jaycox 1974), a tym
samym zafatszowania wynikow badan. Nastgpnie klateczki z pszczotami umieszczano
w cieplarce, w temperaturze 30°C i wilgotnosci wzglednej 50-70%.

W dos$wiadczeniu wykorzystano $rodki ochrony roslin: owadobodjcze — Proteus 110
OD i Mospilan 20 SP, chwastobdjcze — Sekator125 OD i Kosmik 360 SL oraz grzyboboj-
cze — Topsin M 500 SC i Sparta 250 EW.

Pszczoty karmiono syropem cukrowym (roztwoér: 100 g wody i 150 g cukru) z dodat-
kiem chemicznego $rodka ochrony roslin w odpowiednim stgzeniu (tab. 1). W doswiad-
czeniu wykorzystano st¢zenia roztworow zalecane przez producentow jako optymalne
w ochronie roslin.

Pokarm wraz z dodatkami podawano pszczotom codziennie o tej samej porze, w spe-
cjalnie przygotowanych strzykawkach o pojemnosci 5 cm®. Umozliwito to okre$lenie
dobowego spozycia pokarmu we wszystkich badanych grupach. Badanie obejmowato
6 powtorzen, z ktorych kazde trwato 14 dni. Uktad do$wiadczenia oraz stgzenia uzy-
tych $rodkow byty niezmienne w kazdym powtoérzeniu. W celu wyeliminowania ro6znic
genetycznych materialu dos§wiadczalnego we wszystkich powtorzeniach wykorzystano
pszczoly pochodzace z tej samej rodziny.
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Tabela 1
Table 1
Srodek ochrony rolin Dawka $rodka — 100 ml syropu
Plant protection product Dose of plant protection product — 100 ml syrup
PROTEUS 110 OD 0,2 mg
KOSMIK 360 SL 2,6 mg
SEKATOR 125 OD 0,05 mg
SPARTA 250 EW 0,3 mg
MOSPILAN 20 SP 0,026 g
TOPSIN M 500 SC 0,2 ml
Bez dodatku $rodka ochrony roslin Syr Kr _ Sugar
Without plant protection products YIOp CUKIOWY = Sugar syrup

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu kom-
puterowego Statgraphics ver. 5.1. Obliczono warto$ci $rednie, odchylenia standardowe
oraz korelacje migdzy $miertelnoscia pszczot a iloscia pobieranego pokarmu z dodat-
kiem pestycydu. Istotno$¢ réznic migdzy grupami doswiadczalnymi oszacowano testem
Duncana. Dane dotyczace procentowej $miertelnosci pszczot do przeprowadzenia anali-
zy statystycznej poddano transformacji wedtug funkcji Blissa y=arc sin Vx. Obliczenia
dotyczace innych obliczanych parametréw prowadzono na wartosciach rzeczywistych.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Z przeprowadzonych badan jednoznacznie wynika, ze sposrod testowanych srodkow
ochrony roslin najbardziej szkodliwy dla pszczoty miodnej okazat si¢ Proteus 110 OD
(tab. 2). Obecnos¢ tego Srodka w pokarmie dla pszczoét spowodowata najwigksza ich
$miertelnos¢, $rednio 61,2%. W poszczegdlnych powtdrzeniach $miertelno$¢ pszczot
byta jednak ro6zna i wynosita od 32,7% w powtorzeniu piatym do 99,4% w pierwszym.
W grupie kontrolnej $rednie upadki w trakcie badan nie przekroczyty 13,2%. Pszczoty
spozywatly najmniej pokarmu dodatkiem z Proteus 110 OD, srednio tylko 0,091 cm?/
owada/dobg, co moze §wiadczy¢ o tym, ze pozywienie szkodliwe dla pszczot jest przez
nie pobierane w mniejszych ilosciach (tab. 2). Drugim pod wzgledem toksycznosci dla
pszczot okazat sig preparat Mospilan 20 SP, ktorego dodatek do pokarmu spowodowat
$rednia $miertelno$¢ pszczot na poziomie 24,3%. Rowniez w przypadku tego srodka
ochrony roslin upadki pszczot w kolejnych powtorzeniach byty rézne i wyniosty od 8,3%
w pierwszym do 36,3% w powtorzeniu szostym. W grupie testujacej ten srodek dobowe
spozycie pokarmu wynosito $rednio 0,124 cm*/osobnika (tab. 2).
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Kolejnym pod wzgledem szkodliwosci dla pszczot okazat sig srodek przeciw fungicy-
dom Sparta 250 EW. Zastosowany wraz z pokarmem rowniez spowodowat $§miertelnos¢
pszczol, ktora srednio wyniosta 21,05% (tab. 2). Wyniki badaf preparatu Sparta mozna
uzna¢ za nieco kontrowersyjne, gdyz w pierwszym i drugim powtorzeniu do§wiadczenia
zginglo 2,1 i1 3,1%, natomiast w piatym powtorzeniu az 48,6%. Trudno czymkolwiek
wyjasni¢ tak duza rozbieznos¢ wynikéw (tab. 2). Spozycie pokarmu byto na poziomie
0,111 cm’/osobnika/dobg. Ilo$¢ pobranego przez pszczotly pozywienia nie wptyngta na
stopien ich $miertelno$ci, gdyz w powtorzeniu drugim i pigtym byta zblizona i wynosila
odpowiednio 0,104 i 0,107 cm?/osobnika. Rowniez do grupy fungicydéw zaliczany jest
Topsin M 500 SC, ale w przypadku zastosowania tego §rodka §miertelno$¢ pszczot byta
najnizsza sposrod badanych preparatow, srednio 12,0%, czyli mniej niz w przypadku
pszczo6l karmionych syropem bez dodatku $rodka ochrony roslin (13,2%). W przypadku
preparatu Topsin M 500 SC dobowe pobranie pozywienia przez pszczoty ksztattowato si¢
na poziomie 0,120 cm?/osobnika.

Sposrod dwoch testowanych $rodkéw chwastobojczych bardziej szkodliwy dla
pszczdt okazat sig Sekator 125 OD, ktéry spowodowal upadki na $rednim poziomie
20,4% (w zakresie od 1,5 do 38,6%). Srednie dobowe pobranie pokarmu przez pszczoty
byto wyzsze niz syropu z preparatami grzybobojczymi i wyniosto 0,148 cm?/osobnika
(tab. 2). Nie wykazano natomiast, aby ilo§¢ pobranego pozywienia z dodatkiem tego pre-
paratu miata wptyw na upadki pszczoét. Najwigksze spozycie pokarmu podczas badan od-
notowano u pszczot otrzymujacych w syropie cukrowym dodatek preparatu Kosmik 360
SL — érednio 0,163 cm?/osobnika/dobe. Srodek ten nie wptynat na zwigkszenie upadkow
pszczot. Smiertelno$é wsrod pszezot spozywajacych pokarm z dodatkiem tego preparatu
wyniosta $rednio 15,8% (tab. 2), czyli tylko nieznacznie wigcej niz w przypadku pszczot
zywionych syropem cukrowym bez dodatkow.

W trakcie doswiadczenia laboratoryjnego wykazano statystycznie wysoko istotne
(P<0,01) roznice w $miertelnosci migdzy pszczotami spozywajacych pokarm z dodat-
kiem preparatu Proteus a pszczotami karmionymi syropem cukrowym z dodatkiem pre-
paratu Kosmik 360 SL, Topsin M 500 SC oraz bez dodatku jakiegokolwiek preparatu.
Dodatkowo wystapity statystycznie istotne (P<0,05) réznice migdzy pszczotami spozy-
wajacymi pokarm z dodatkiem preparatu Proteus 110 OD a pszczotami zywionymi syro-
pem cukrowym z dodatkiem preparatu Mospilan 20 SP, Sekator 125 OD oraz Sparta 250
EW (tab. 2).
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PODSUMOWANIE

Wzrost $wiadomos$ci rolnikéw na temat znaczenia pszczoty dla $rodowiska i plono-
wania ro$lin uprawnych oraz odpowiednie przepisy prawne sprawiaja, ze zatrucia pszczot
srodkami ochrony roslin nie sa tak powszechne. Niemniej jednak, ciagle stanowia istotny
problem w relacjach rolnictwo—pszczelarstwo (Skubida 2007, Pruszynski 2007, 2008). Na
zatrucia narazone s3 przede wszystkim najsilniejsze rodziny pszczele przynoszace do ula
duze ilosci nektaru i pytku kwiatowego, ktory po potraktowaniu §rodkami ochrony roslin
stanowi niebezpieczenstwo dla czerwia oraz pszczot (Pohorecka i wsp. 2011, 2012).

Nie wszyscy producenci potwierdzaja szkodliwos¢ tego typu srodkow dla pszczol, co
moze by¢ przyczyna stosowania ich bez ograniczen czasowych. Jednak wyniki przepro-
wadzonych badan wlasnych wskazuja, ze ich uzycie moze stanowi¢ powazny problem
dla pszczelarstwa. Najgrozniejsza dla pszczot grupa srodkow ochrony roslin sa preparaty
owadobdjcze. Doswiadczenia laboratoryjne wykazatly, ze Proteus 110 OD (substancja
aktywna — tiachlopryd zwiazek z grupy neonikotynoidéw) i Mospilan 20 SP (substancja
aktywna — deltametryna) w znaczny sposob wplywaly na wzrost Smiertelnosci pszczot
(tab. 2). Wysoka $miertelno$¢ pszczot w przypadku zastosowania obydwu preparatow
nie jest zaskakujaca, gdyz $rodki te maja wlasciwosci owadobdjcze. Co prawda, sa one
przeznaczone do u$miercania innej grupy gatunkoéw owadoéw (szkodniki roslin), ale
z do$§wiadczenia laboratoryjnego wynika, ze negatywnie wplywaja rowniez na organizm
pszczoly miodnej. Preparaty te przeznaczone sg gtownie do zwalczania szkodnikow gry-
zacych 1 ktujaco-ssacych w ziemniakach, rzepaku ozimym, kukurydzy oraz buraku cu-
krowym. U zwierzat dziataja kontaktowo i zotadkowo, a w roslinie systemicznie. Wyniki
badan wtlasnych znalazty potwierdzenie w pracy Lipinskiego (2009), ktory stwierdzit
bardzo toksyczne dziatanie tych preparatow na pszczotg miodna. Preparaty owadobojcze
przemieszczaja si¢ wraz z sokami ro$lin, dostajac si¢ rowniez do pytku oraz nektaru,
wraz z ktorymi droga pokarmowa trafiaja do organizmu pszczoly. Wilde i wsp. (2012)
zaobserwowali, ze wystgpowanie matych dawek imidachloprydu (zwiazek z grupy neo-
nikotynoidow) w pokarmie nie przyczyniato si¢ do wzrostu $miertelnosci pszczot ani
pogorszenia ich kondycji, ale $rodek ten odktadat si¢ w organizmach owadow (0,05 ng/
pszczole). Autorzy ci wykazali, ze w probkach zapaséw pokarmowych rowniez znaj-
dowaty si¢ niewielkie ilosci tego zwiazku chemicznego (0,6 i 7,0 ng/l). Z kolei Misz-
czak 1 wsp. (2010), badajac pozostatosci neonikotynoidowych pestycydéw w probach
pszczol, miodu oraz cukru, stwierdzili, ze dawki letalne dla tych owadow (np. imida-
chloprydu) wynosza od kilku do kilkunastu ng/osobnika, a skazenie miodu i pokarmu
tym preparatem moze wynosi¢ nawet kilkadziesiat ng/g. W pytku kukurydzy, ktora wy-
rosta z nasion zaprawianych imidachloprydem, stwierdzono jego obecnos¢ na poziomie
2,1 pg/kg, a w kwiatach nawet 6,6 pg/kg (Bonmatin i wsp. 2005). W analogicznej sy-
tuacji w pytku stonecznika wykazano imidachlopryd w ilosci 3,4 pg/kg, a w nektarze
1,9 pg/kg (Rortais i wsp. 2005). Schmuck i wsp. (2003) potwierdzili szkodliwy wptyw
jego metabolitow na pszczoty. Aliouane i wsp. (2008), jak rowniez Suchail 1 wsp. (1999,
2001) twierdza, ze pobieranie przez dugi czas pokarmu zawierajacego nawet niewiel-
kie ilosci substancji szkodliwych prowadzi do ich kumulacji w organizmie i wywoluje
podtrucia lub zatrucia pszczoét. Badania prowadzone przez Gromisza (1996) wykazaty,
ze mate stgzenia Srodka Corsair 20 powodowaty 2,0% upadki, natomiast wyzsze dawki
usmiercity 19,7% pszczot. Doswiadczenie to pokazato rowniez, ze zastosowanie srodka
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ochrony roslin wptywa na zywotno$¢ pszczo6t w rodzinie jeszcze przez okolo miesiaca
po jego spozyciu wraz z pokarmem, ok. 50% upadkow pszczotl nastapito po uptywie 29
dni od podania. Jak pokazuja powyzsze do§wiadczenia, $rodki ochrony roslin dziata-
ja bardzo niekorzystnie na przezywalno$¢ pszczot zardowno w wyzszych stezeniach, jak
i po zastosowaniu mniejszych dawek. Po uzyciu tego rodzaju preparatéw czgsto upadki
pszczdt wystepuja w dtugim okresie, co moze powodowac, ze pszczelarze nie sa w stanie
na czas zauwazy¢ problemu oraz odpowiednio zareagowaé. W wielu pracach na temat
zatru¢ pszczot, miedzy innymi Pohoreckiej i wsp. (2011), wykazano negatywny wplyw
stosowanych pestycydow na loty oraz aktywno$¢ zbieraczek pszczoty krainskiej, chociaz
wplyw ten byt bardzo ograniczony. Autorzy ci udowodnili, ze substancje aktywne, takie
jak: imidachlopryd ($rodki Astep 225 FS, Chinook Blue 200 FS, Gaucho 600 FS, Montur
Forte 230, Nuprid 200 S.C., Provado Combi Pin 02 Pr itp.) oraz kumafos (Perizin do
zwalczania warrozy) obnizaja aktywno$¢ lotng pszczoét, a takze maja negatywny wplyw
na ich orientacje w terenie (wydluzony czas powrotu do ula) w pierwszych 24 godzinach
po spozyciu pokarmu zanieczyszczonego tymi srodkami. Test polowy z zastosowaniem
imidachloprydu przeprowadzony w Austrii, a opisany przez Lipinskiego (2009), w kto-
rym nasiona rzepaku traktowane byty zaprawa z tym zwiazkiem, wykazal, ze po straceniu
pszczdt z kwiatdow wrocity one do ula dopiero po 2 godz. Podczas tego samego doswiad-
czenia pszczoly z grupy kontrolnej powrocity do ula juz po kilku minutach. Obserwacje
pokazaly takze, ze owady nie zbieraty pylku ze skazonego rzepaku oraz nie powraca-
ty do ula. Decourtye i wsp. (2003, 2004) stwierdzili, ze niskie dawki imidachloprydu
wplywaja negatywnie na uczenie si¢ pszczol i zachowania zwigzane ze zdobywaniem
pokarmu. Z tego wynika, ze imidachlopryd ma negatywny wplyw na zywotnos$¢, aktyw-
no$¢ i orientacje pszczol w terenie. Badania wlasne potwierdzily, ze substancje aktywne
zawarte w preparatach Proteus 1100D i Mospilan 20SP powoduja zatrucia pszczot, ktore
objawiaja si¢ wigksza ich $Smiertelnoscia (tab. 2). Lozowicka (2011) wykazata rowniez,
ze $rodki takie jak Bifent 25EW i Agua K-Othrine, wykorzystane do niszczenia komarow,
negatywnie wpltywaja na pszczote miodna. Autorka w martwych robotnicach stwierdzata
obecnos¢ zwiazkdéw z grupy perytroidéw wykorzystywanych do zwalczania komardw, co
$wiadczy, ze sa one szkodliwe, a nawet toksyczne dla tych owadow.

Z doswiadczen wlasnych wynika, ze jezeli srodki chwastobodjcze dostana si¢ do po-
zywienia pszczot, moga przyczyni¢ si¢ do ich wigkszej Smiertelnosci (tab. 2). Przetesto-
wane w badaniach wlasnych $rodki nalezace do tej grupy okazaly si¢ malo szkodliwe
dla pszczoly miodnej, chociaz w grupie III odnotowano nieco wigksze upadki owadow,
przekraczajace 20%. Pruszynski (2011) w swoich badaniach stwierdzit, ze preparaty Ko-
smik 360 SL i Sekator 125 OD zastosowane zgodnie z zaleceniami producenta (nie na
kwitnace rosliny) nie powoduja zatru¢ u pszczoly miodne;j.

Obecnie powszechnym zjawiskiem jest stosowanie fungicydéw w praktyce rolniczej,
sadowniczej i ogrodniczej. Na etykietach niektorych srodkow grzybobodjczych sa za-
mieszczone ostrzezenia, ze sa to produkty toksyczne dla pszczot. W badaniach whasnych,
w ktorych uzyto preparatow Sparta 250 EW i Topsin M 500 SC, nie wykazano, aby istot-
nie zwigkszyly one liczbg upadkow pszczot. Przy zastosowaniu $rodka Sparta 250 EW
upadki przekroczyly 21%, natomiast w przypadku Topsinu $miertelno$¢ owadow byta
mniejsza niz w grupie kontrolnej (tab. 2).
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Powszechne stosowanie chemicznych §rodkéw ochrony roslin doprowadzito do ich
kumulacji w srodowisku. Chauzat i wsp. (2006) w pytku kwiatowym z obszaru Francji zi-
dentyfikowali 19 roznych pestycydow, a w prawie 50% prob byt obecny imidachlopryd.

W celu uniknigcia oraz niedopuszczenia do zatrucia pszczot nalezy zabiegi chemiza-
cyjne wykonywa¢ tylko w przypadku, gdy wystepuje ekonomiczny prég szkodliwosci
agrofagow, czyli szkody przez nie spowodowane nie obnizaja rentowno$ci produkc;ji.

WNIOSKI

1. Najwigksza szkodliwoscia dla pszczoty miodnej wykazaly si¢ preparaty owado-
bojcze Proteus 110 OD i Mospilan 20 SP. Szczeg6lnie Proteus 110 OD powodowat wy-
soka $miertelno$¢ pszczot przekraczajaca 61%.

2. Najmniejsza szkodliwoscia dla pszczot wykazat sig preparat z grupy fungicydow
Topsin M 500 S.C., powodujac najmniejsze upadki pszczot. Testowane srodki chwasto-
bojcze Kosmik 360 SL i Sekator 125 OD okazaly si¢ mato szkodliwe dla pszczoty miod-
nej, a spozycie pokarmu z tymi preparatami byto najwyzsze sposrod badanych grup.

3. Najmniej pozywienia pobieraty pszczoty z najbardziej toksycznym dla nich $rod-
kiem owadobojczym Proteus 110 OD.
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INFLUENCE OF SELECTED PLANT PROTECTION PRODUCTS
ON VITALITY OF HONEY BEE

Summary

The aim of the study was to evaluate the effect of plant protection products on vitality of Apis
mellifera. The study was conducted in laboratory conditions. Bees were kept in cages and fed su-
gar syrup with additions of chosen plant protection products. The results showed that insecticidal
formulations such as Proteus 110 OD and Mospilan 20 SP are the most toxic to bees. They caused
mortality exceeding 60%. Whereas Topsin M 500SC, which is classified to fungicide formulations,
appeared to be the least harmful. Tested herbicides (Kosmik 360 SL and Sekator 125 OD) were
less toxic for Apis mellifera while food intake in these groups was the highest. The lowest food
intake was in group with Proteus 110 OD supplementation. The results of experiment showed that
in recent years it has been very important to continuously monitor the influence of different plant
protection products on apifauna.

KEY WORDS: chemical plant protection products, insecticides, fungicides, herbicides, honey bee,
poisoning, mortality
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Celem pracy bylo okreslenie zaleznosci pomigdzy wiekiem koni a temperatura powierzchni do-
grzbietowej ciata. Badaniami objgto 34 klacze potkrwi w wieku od roku 1 do 20 lat, ze Stadniny
Koni Prudnik. Przy uzyciu aparatury termowizyjnej mierzono temperaturg na powierzchni: piersio-
wej, lgdzwiowej, stawow biodrowo-krzyzowych, lewej 1 prawej stronie piersiowej oraz lewej i pra-
wej stronie ledzwiowej. Wykazano statystycznie istotng zalezno$¢ pomigdzy wiekiem a temperatu-
ra powierzchni ciata klaczy w obszarze odcinka piersiowego oraz lewej i prawej stronie piersiowej,
a takze lgdzwiowej. Roczniaki, w poréwnaniu z grupa klaczy starszych, miaty nizsza temperatura
powierzchni dogrzbietowej, srednio o 1,0°C, z wyjatkiem okolicy ledzwiowej i stawow biodrowo-
-krzyzowych. Temperatura powierzchni dogrzbietowej klaczy zwigksza si¢ wraz z wiekiem.

SEOWA KLUCZOWE: temperatura, powierzchnia ciata, termografia, wiek, grzbiet, klacze

WSTEP

Temperatura powierzchni ciata koni zalezy od indywidualnego ukrwienia, stanu fizjo-
logicznego organizmu oraz od zewngtrznych warunkow $rodowiska (Purohit i McCoy
1980, Waldsmith, Oltmann 1994, Jodkowska i wsp. 2001). Charakteryzuje si¢ ona okre-
$long powtarzalno$cia miejsc najcieplejszych i najzimniejszych na powierzchni ciata roz-
nych koni (Palmer 1981,1983, Jodkowska 2005).

Do cytowania — For citation: Soroko M., Jodkowska E., Dudek K., 2012. Temperatura powierzchni
dogrzbietowe;j ciata klaczy potkrwi w zaleznos$ci od ich wieku. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod.
Zwierz., LXVII, 591: 35-40.
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Uzytkowanie wierzchowe koni pociaga za soba ich zwigkszong podatno$¢ na kon-
tuzje. Dotyczy to glownie obciazen i schorzen grzbietu, obejmujac odcinek piersiowy,
ledzwiowy oraz staw biodrowo-krzyzowy kregostupa. Migénie, $ciggna i wigzadla pod-
legaja zroznicowanym obciazeniom wysitkowym, co wplywa na intensywno$¢ przemian
biochemicznych zachodzacych w poszczegolnych tkankach. Wiaza si¢ one z procesami
termoregulacji, ktorych posrednim wskaznikiem moze by¢ temperatura powierzchni cia-
fa. Jest ona tym wyzsza, im intensywniejsze przemiany zachodza w tkankach podskor-
nych (Kold, Chappel 1998).

Badania temperatury powierzchni grzbietu koni byly przeprowadzane przy uzyciu
aparatury termowizyjnej. Wykazano, ze odcinek piersiowo-lgdzwiowo-krzyzowy krego-
shupa zdrowego konia ma wyzsza temperaturg¢ od jego bocznych obszardéw, niezaleznie
od uzytkowania sportowego (Turner 1991, Tunley, Henson 2004). W pracy Jodkowskiej
i wsp. (2012) odnotowano, ze najwyzsza powierzchniowa temperatura grzbietu wystegpo-
wala na odcinku piersiowym i krzyzowym. Temperatura odcinka piersiowego krggostupa
roznita si¢ statystycznie istotnie od pozostatych jego partii (Soroko i wsp. 2012).

Celem niniejszej pracy byla proba okreslenia zaleznosci pomiedzy wiekiem koni
a temperatura powierzchni dogrzbietowej ciata.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Stadninie Koni Prudnik na 34 klaczach w wieku od 1 roku
do 20 lat. Utworzono trzy grupy wiekowe: I — roczniaki (12 klaczy), Il — od 4 do 7 lat
(11 klaczy), III — od 8 do 20 lat (11 klaczy). Druga i trzecia grupa wiekowa to klacze
hodowlane. Pomiary temperatury powierzchni dogrzbietowej wykonywano od gory,
z odlegtosci 1 m, przy uzyciu aparatury termowizyjnej (VarioCam HR®, InfraTec, Dres-
den, Niemcy). Badania wykonywano
wewnatrz stajni, o temperaturze
otoczenia T=18,2-19,5°C.

Pomiary termograficzne obej-
mowaty siedem okolic powierzchni
dogrzbietowej ciata konia, w tym:
piersiowa (X1), lgdzwiowa (X2), sta-
wy biodrowo-krzyzowe (X3), lewa
strong piersiowa (X4), prawa strong
piersiowa (X5), lewa strong ledzwio-
wa (R6) oraz prawa strong lgdzwio-
wa (R7) (rys. 1).

Rys. 1. Termogram powierzchni dogrzbietowej ciata konia.
X1 — okolica piersiowa, X2 — okolica ledzwiowa, X3 — stawy biodrowo-krzyzowe,
X4 — lewa strona piersiowa, X5 — prawa strona piersiowa, R6 — lewa strona lgdzwiowa,
R7 — prawa strona lgdzwiowa

Fig. 1. Thermographic image of the horse’s dorsal body surface.
X1 — thoracic vertebrae, X2 — lumbar vertebrae, X3 — sacroiliac joints, X4 — left side
of the thoracic vertebrae, X5 — right side of the thoracic vertebrae, R6 — left side of the
lumbar vertebrae, R7 — right side of the lumbar vertebrae
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Okreslono $rednia warto$¢ temperatur powierzchni poszezegoélnych okolic ciata oraz
istotnos¢ ich roznic w zalezno$ci od grupy wiekowej klaczy. W przypadkach, gdy réznice
byly statystycznie istotne (p < 0,05), przeprowadzono testy post-hoc, wykorzystujac test
NIR (test najmniejszych istotnych réznic Fishera). W przypadku temperatur okolic poto-
zonych symetrycznie (X4 i X5 oraz R6 i R7) wykonano testy istotnosci réznic dla zmien-
nych powiazanych (test t-Studenta). Wzajemne zaleznosci temperatury poszczegoélnych
okolic ciata weryfikowano nieparametrycznym testem Friedmana dla zmiennych powia-
zanych (P < 0,001). Srednie warto$ci temperatur pordéwnywano, stosujac test Wilcoxona.
Do analizy wykorzystano pakiet programéw komputerowych STATISTICA 2010. Wyni-
ki badan przedstawiono w tabelach i na wykresach.

WYNIKI I OMOWIENIE

Srednia temperatura powierzchni dogrzbietowej koni wahata si¢ od 28,5 do 31,2°C
(tab. 1). Najwyzsza $rednia temperatura wystgpowala w okolicy piersiowej oraz
ledzwiowej w II grupie, a najnizsza w okolicach: lewej 1 prawej piersiowej oraz
ledzwiowej w I grupie. Najwigksze roznice osobnicze dotyczyty temperatury powierzchni
stawow biodrowo-krzyzowych w I i III grupie oraz prawej strony piersiowej 1 prawej
strony ledzwiowej w I grupie. Roczniaki z I grupy, w poréwnaniu z II i III grupa klaczy
starszych, charakteryzowaly si¢ statystycznie istotnie nizsza temperatura powierzchni
dogrzbietowej, Srednio o 1,0°C, z wyjatkiem okolicy ledzwiowej i stawoéw biodrowo-
-krzyzowych. Pomigdzy klaczami starszymi nie odnotowano istotnych r6znic w zakresie

temperatury badanej powierzchni.
Tabela 1 — Table 1
Temperatura powierzchni dogrzbietowej klaczy grupy: I, IT i ITI
The dorsal surface temperature distribution for I#, IT*¢ and ITI* group of mares

Temperatura Grupa [ Grupa II Grupa III | Istotno$¢
Okolica — Area Temperature Group [ Group I | Group III roznic | post-hoc
N=12 N=11 N=11 |[Significance
Piersiowa X1 | x+SD 30,1 +0,7a (31,2+0,7b |30,9+0,9b | P=0,003* | p=0,371
Thoracic vertebrae min+max 29,0-31,5 |30,1+32,6 |28,8+32.4
Ledzwiowa X2 | x+SD 30,3+0,8 [31,0£0,7 |30,5+0,9 P=0,105 -
Lumbar vertebrae min+max 29,1+31,8  [30,0+32,5 |28,5+32,0
Stawy biodrowo- X3 | x+SD 30,1+1,2 (30,8+0,8 [304+1,1 P=0,271 -
-krzyzowe min-+max 28,4+322 (29,624 28,7+32.3
Sacroiliac joints
Lewa strona odcinka | X4 | x £SD 28,6+ 1,0a (30,2+0,8b |30,1 +£0,8b | P<0,001* | p=0,713
piersiowego min+max 27,0-30,6  [29,3+32,0 [28,6+32,0
Left side of the thoracic
vertebrae
Prawa strona odcinka | X5 | x = SD 28,7+ 1,2a |30,2+0,8b [29,9+0,9b | P=0,003* | p=0,434
piersiowego min+max 26,8+30,8 [29,1+32,2  |28,0+31,6
Right side of the
thoracic vertebrae
Lewa strona ledzwiowa | R6 | x £ SD 28,6+ 1,0a (30,0+£0,7b |29,6+1,0b | P=0,004* | p=0,377
Left side lumbar min-+max 26,9+30,0 |29,0-31,6 [28,2+32,1
vertebrae
Prawa strona ledzwiowa| R7 | x = SD 28,5+ 1,2a |29.9+0,8b [29,4£1,0b | P=0,004* | p=0,241
Right side lumbar min+max 26,6+30,5 |29,1+31,7 |27,7+31,3
vertebrae

*roéznice istotne na poziomie P < 0,05 — level of significance p<0.05
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W dalszym omawianiu wynikow badan okreslono wzajemne zalezno$ci temperatury
powierzchni poszczegodlnych okolic ciata wszystkich grup klaczy (rys. 2). Temperatu-
ra okolicy piersiowej byta najwyzsza, a stawow biodrowo-krzyzowych byta najnizsza
w stosunku do pozostalych miejsc, niezaleznie od wieku koni. Powierzchnie: piersiowa
oraz lgdzwiowa lewa i prawa miaty zblizona temperaturg.

Test Friedmana:
x?=408,7; df=4; P <0,0001

29,6
29,2 e $rednia — mean
[ srednia+SE
28,8 T srednia+1,96*SE
28,4
§ 28,0
~ 27,6
27,2
26,8
26,4
X1 X2 X3 X4 X5

Miejsce — Place

Rys. 2. Temperatura powierzchni dogrzbietowej 34 klaczy w poszczegdlnych okolicach
Fig. 2. The dorsal surface temperature distribution of 34 mares in particular areas

Wykazano, ze temperatura okolic wzdluz krggostupa doogonowo zmniejszata sig,

a roznice byly statystycznie istotne (tab. 2). W kazdym przypadku prawa i lewa strona

odcinka piersiowego i lgdzwiowego mialy istotnie nizsza temperaturg niz okolice krggo-
stupa.

Tabela 2

Table 2

Wynik testu Dunna istotnosci réznic $rednich temperatur analizowanych okolic

The result of Dunna test, significance of average temperature differences
of analyzed areas

Okolica

2';‘22 X1 X2 X3 X4 X5 R6 R7

obthe | ¥=30.7°C| ¥ =30,6°C| ¥ =304°C | ¥ =29,6°C | ¥ =29,6°C | ¥ =29,4°C| ¥ = 29,3°C

body
X1 0,338 1,225 4,147* 4,015% 5,036* 5,235%
X2 -0,338 0,894 3,837* 3,705% 4,733% 4,934*
X3 -1,225 -0,894 2,943 2,811 3,839% 4,040%
X4 | -4,147% | -3,837* 2,943 -0,133 0,896 1,097
X5 | -4,015% | -3,705% 2,811 0,133 1,029 1,229
R6 | -5,036% | -4,733% | -3,839% -0,896 -1,029 0,201
R7 | -5235% | -4934* | -4,040% -1,097 -1,229 0,201

*roznice istotne na poziomie P < 0,05 — level of significance p<0.05
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PODSUMOWANIE

W wielu pracach wykazano, ze temperatura powierzchni ciata koni rozni sig istotnie
w zaleznosci od procesow zachodzacych w organizmie, a takze od cech osobniczych
(Kold i Chappell 1998). W badaniach Czernickiego (1983) wykazano, ze temperatura
powierzchni ciata mlodych ogierow byta wyzsza niz u starszych, a rasa koni nie miata
wplywu na tgtno i temperaturg powierzchni ciata.

Zmiany temperatury powierzchni ciata nastgpuja tez wskutek niektorych schorzen.
W wielu pracach opisano przydatno$¢ zastosowania termografii w diagnozowaniu cho-
réb 1 urazéw ortopedycznych koni sportowych i wyscigowych (Purohit, McCoy 1980,
Vaden i wsp. 1980, Turner 1991). Termograficznie identyfikowano i lokalizowano tak-
ze schorzenia grzbietu koni (Schweinitz 1999, Turner 2003). Diagnozowano zapalenia
wyrostkow kolczystych, wigzadet nadgrzebieniowych i migdzykolcowych oraz migdzy-
kregowego zapalenia odcinka piersiowo-lgdzwiowego (Fonseca i wsp. 2006).

W badaniach wtasnych okreslano wptyw cyklu treningowego na zmiany tempera-
tury powierzchni grzbietu koni wyscigowych w pierwszym roku treningowym (Soroko
i wsp. 2012). Wykazano, ze wraz ze wzrostem intensywnosci wysitkowej temperatura
powierzchni odcinka piersiowego, lgdzwiowego i stawow biodrowo-krzyzowych stop-
niowo wzrasta.

WNIOSKI

1. Temperatura powierzchni dogrzbietowej klaczy zwigksza si¢ w przedmiotowych
badaniach wraz z wiekiem.

2. Obie strony odcinka piersiowego i lgdzwiowego byty chtodniejsze od jego po-
wierzchni srodkowe;j.

3. Temperatura powierzchni ciata, badana wzdtuz krggostupa, byta najwyzsza w oko-
licy piersiowej i stopniowo zmniejszata si¢ w kierunku stawoéw biodrowo-krzyzowych.

4. U klaczy starszych temperatura powierzchni dogrzbietowej ciata nie zmieniata sig.
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THE EFFECT OF AGE ON DORSAL SURFACE TEMPERATURE
OF HALF-BRED MARES

Summary

The aim of the study was defining the correlation between the age and the body surface temperature
of the horses. The study was conducted in Prudnik Stud on the 34 half-bred mares aged 1 to 20
years. Thermography camera was applied for the body superficial temperature measurements of
the following areas: thoracic vertebrae, lumbar vertebrae, sacroiliac joints, left and right side of the
thoracic vertebrae, left and right side of the lumbar vertebrae. Statistically significant temperature
correlation between the age and the dorsal superficial temperature distribution of thoracic vertebrae,
the left and right side of thoracic vertebrae and the lumbar vertebrae have been proved. The year-
lings compared with group of the older mares, had decreased of the dorsal superficial temperature
distribution on the average of 1.0°C, except the lumbar vertebrae and the sacroiliac joints area. The
dorsal surface temperature distribution increases with age.

KEY WORDS: temperature, dorsal body surface, thermography, age, mares
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Spermatozoa are one of the most varied animal cells both, in form and dimension. They also differ
between and within particular avian species. It is thought that sperm is under strong selective pres-
sure and the sperm competition may be an evolutionary force driving the diversification of sperm
design and function. Majority of waterfowl species are mostly monogamous, with a generally low
frequency of social polygene and the risk of the sperm competition is expected to be low. However
there is a large frequency of forced extra-pair copulations resulting in sexual conflict. The female
vagina of several waterfowl species anatomically can block and delay eversion of drake penis
inside vagina in case of forced copulations. Females of wild populations of mallard ducks (4nas
platyrhynchos L.) resist all extra pair copulations. The mate guarding during fertilization period
also takes place in this species. This fact suggests the occurrence of slight differences in ducks
spermatozoa traits. In the present research the characteristics and comparison of the sperm size
of six (LSA, K2, KhO-1, P8, P9, P33) conservative flocks of mallard ducks (4nas platyrhynchos
var. domestica) were conducted. Obtained results indicated the significant (P < 0.01) differences in
sperm length between examined duck strains. The spermatozoa of strain Kh0-1 were characterized
by the largest sizes, while the miniducks K2 produced the smallest sperm. The differences between
strains P8, P9 and P33 were smaller comparing to Kh0-1, K2 and LSA.

KEY WORDS: ducks, sperm morphometry, comparative study
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INTRODUCTION

Sperm competition occurs when semen from more than one male attempt to fertilize
a given set of ova (Birkhead, 1998, Birkhead et al. 1999). It is believed that consider-
able differences in spermatozoa morphology result from evolutionary forces that favor
traits increasing male fertilizing success (Liipold et al. 2009). Numerous of studies were
conducted to investigate the relationship between sperm design and function and the in-
fluence of the risk of sperm competition on spermatozoa or the length of their particular
parts (Birkhead et al. 2005, Malo et al. 2006, Immler, Birkhead 2007, Humphries et al.
2008, Liipold et al. 2009). One of theoretical models assumes that increased length of
midpiece which contains mitochondria will lead to higher production of ATP providing
more energy for flagellum and positively influences the sperm velocity. Reported in at-
lantic salmon (Salmo salar) that the spermatozoa with longer midpiece generates higher
amount of ATP, seems to support this theory (Vladi¢ et al. 2002). On the other hand Malo
et al. (2006) described that longer midpiece observed in red deer (Cervus elaphus hispan-
icus) was negatively correlated with sperm velocity. In passerine birds there is positive
relationship between length of both midpiece and flagellum (Immler, Birkhead 2007).

In polygamous avian species which are believed to be under strong selective pres-
sure, the spermatozoa are longer than in monogamous species (Johnson, Birskie 1999).
In shorebirds (Charadriiformes), the shortest sperm occurs in monogamous species and
vary between approximately 57.0 pm in semipalmated plover (Charadrius semipal-
matus) to 68.3 um in dunlin (Calidris alpina), while in species with polygene mating
system the sperm length vary from 68.5 um in common snipe (Gallinago gallinago) to
99.7 pm in american woodcock (Scolopax minor). In ruff (Philomachus pugnax), with
lek mating system, the sperm size enriches even as much as 133.2 um (Johnson, Birskie,
1999).

However, the results of numerous studies do not allow still to create a simple, clear
and general pattern of association between the risk of sperm competition and the evolu-
tion of species specific characteristics of sperm morphology (Immler, Birkhead 2007,
Kleven et al. 2007). Immler et al. (2007) showed the negative correlation between sperm
length and the duration of sperm storage in pheasants. The above mentioned results sug-
gest that the sperm morphometry in sperm-storing species could evolve as response to fe-
male reproductive biology, and the sperm storage system is one of the key determinants in
evolutionary selection that favors sperm survival and longevity more than its swimming
velocity (Birskie et al. 1997). In the zebra finch (Taeniopygia guttata), the sperm competi-
tion is not frequent and that may be an explanation of great variations is sperm size in this
species, as a consequence of low degree of selection (Birkhead et al. 2005). Calhim et al.
(2009) emphasized the importance of pre-copulatory sexual selection with regard to con-
sideration of sperm morphology evolution in species with low sperm competition risk.
Some results suggest that sperm traits may be phenotypically plastic characteristics that
could depend on varying social environments, as it was observed by Immler et al. (2010)
in gouldian finch (Erythrura gouldiae). In promiscuities fairy-wren the spermatozoa size
is correlated with mate or not-mate position of the male (Calhim et al. 2011).

The spermatozoa size data in domestic fowl can be found in several papers (Fujihara
1990, Woolley 1994, Korn et al. 2000). In japanese quail (Coturnix coturnix var. japonica)
sperm length vary from 230 to 250 um (Fujihara 1990, Woolley 1994, Korn et al. 2000)
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while in guinea fowl (Numida meleagris) only 81 um, in turkey (Meleagris gallopavo)
90 um and 100 pm in chicken (Gallus domesticus) (Fujihara 1990, Korn et. al. 2000).

In natural populations of mallard duck (Anas platyrhynchos L.), the ancestor of many
breeds and strains of captive duck breeds, the females are mostly monogamous and resist
any extra-pair copulations (Cunninghan 2003, Adler 2009). Often males without mate try
to force copulations but females evolved anatomical barriers that decrease their chance
to gain fertilizing success (Brennan et al. 2007). Males are guarding their mates during
fertilization period to prevent any additional copulations with other males. In such mating
strategies the risk of the sperm competition is expected not to be at low level and could
be closely related to the evolution of intromitent organ in this group of birds (Coker et
al. 2002). On the other hand, Adler (2009) suggested that avoiding extra-pair copulations
by females may be explained by mate choice hypothesis and this behavior have evolved
under the influence of indirect female benefits. In the wild mallards the long term main-
tenance of good quality semen (sperm swimming spead and sperm velocity) is a key
determinant in paternity success in case of direct sperm competition (Denk et al. 2005).
The aim of the present study was to characterize and compare the sperm size of drakes
from six strains of Polish conservative flocks.

MATERIAL AND METHODS

One-year-old drakes of six strains descend from Anas platyrhynchos: synthetic line —
LSA; miniduck pekin type — K2; hybrid of Khaki Campbell and Orpington fauve — Kh0-1;
Danish pekin — P8, French pekin — P9 and Polish pekin — P33 were used in the studies.
Each line was represented by five males. Birds were kept individually in cages, under
controlled environmental conditions (16 h light: 8 h dark). Feed (for the reproductive
ducks) and water were provided ad libitum.

Semen was collected individually twice a week by dorso-abdominal massage (Bur-
rows, Quinn 1937) into glass tubes designed for this species.

Freshly collected semen was used for eosin-nigrosin smears made on microscope
slides. Samples were placed on a pre-warmed (37°C) microscope slide, stained with
eosin-nigrosin and allowed to air dry. Slides were examined using Nikon eclipse 501
Microscope equipped with Nikon DIGITAL SIGHT DS-UI1 camera under 1250x magni-
fication Fifty normal structured spermatozoa were measured per individual, using the
image analysis software LUCIA G5. The following traits were analyzed: the length of
the head, the length of the midpiece and the length of the flagellum. Overall sperm length
was calculated by adding the length of head, midpiece and flagellum. Data obtained were
analyzed statistically with ANOVA, while the significance of differences were verified by
Duncan’s multiple range test was performed (STATISTICA ver. 8).
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RESULTS

The entire length of studied duck strain spermatozoa ranged from 64.57 to 86.96 um.
Existing differences were significant (P < 0.01). The KhO-1 strain was characterized by
significantly (P < 0.01) highest the average length of spermatozoa, ranging from 68.80
to 86.96 um (Table 1). Shorter sperm were observed in strains P8, P33 and LSA (ranges:
66.62 to 81.70 um, 66.52 to 82.73 um, 67.73 to 81.48 um, respectively), while the sperm-
atozoa of strain P9 were shorter than of previously mentioned above Pekin type strains,
ranging from 66.01 to 78.08 um. The shortest sperm were stated in miniducks K2, their
length ranged from 64.57 to 76.66 pm.

The head length was approximately one-fifth of the total length of duck spermatozoa
and ranged from 10.14 to 15.95 um. This dimension differed significantly between the
strains (P < 0.01). The longest heads were noted in strain LSA and P9 (with difference
P <0.05), and ranged from 12.03 to 15.55 pm and 11.65 to 15.95 um, respectively. Heads
of P8 strain spermatozoa (12.31-15.56 um) were longer than of P33 (11.70-15.01 pm).
Strains K2 and KhO0-1 were characterized by the shortest sperm heads, varying from 10.14
to 14.85 um and 11.32 to 14.86 um, respectively.

Duck spermatozoa midpiece ranged from 2.85 to 4.67 um. This part’s length varied
significantly (P < 0.01) between the strains, but its differentiation was the least of exam-
ined traits (Table 1). As in case of the entire cell length, the longest midpiece (ranged from
2.88 to 4.55 pm) was stated in the KhO-1 strain. In LSA, K2, P8 the midpiece size was
congruous and ranged from 2.98 to 4.28 um, 3.06 to 4.67 um, 3.03 to 4.49 um, respect-
ively. Significant difference (P < 0.05) in midpiece length was observed also between
strains P9 and P33 (ranges: 2.85 to 4.29 um, 2.94 to 3.25 um, respectively). The P33
spermatozoa had the smallest midpieces.

The duck spermatozoa flagellum was approximately fifteen times longer than mid-
piece and ranged from 47.95 to 65.43 um. The longest flagellum were in KhO-1 strain
and ranged from 50.09 to 65.43 um. In strain P8 the flagellum was shorter (ranges: 51.80
to 64.34 um) than in KhO-1, but longer than in P33 and LSA (ranges: 50.06 to 64.63 pum,
49.98 to 63.87 um, respectively). The smallest midpieces were observed in strains P9 and
K2 and ranged: 49.70 to 59.91 um, 47.96 to 59.50 um, respectively. The main values of

analyzed spermatozoa traits of each duck strain are shown in Table 1.
Table 1
Tabela 1
Comparative morphometry of six strains of duck spermatozoa (n=250; means +=SD)
Morfometria porownawcza plemnikow szesciu rodow kaczoréw (n=250; srednia =SD)

Length of particular part of spermatozoa [pum]
Duck strain Dhugos¢ poszezegolnych czgsci plemnika
Rod kaczorow Head Midpiece Flagellum Entire lenght
Glowa Wstawka Witka Dlugos¢ catkowita
LSA 13.994+0.65 3.578+0.28 55.615+2.53 73.18%+£2.53
K2 13.08°=+ 0.80 3.5454+0.17 54.34P+ 2 .48 70.97°+2.37
KhO-1 13.07°+ 0.69 3.774+0.29 57.68*+2.44 74.5344+2.42
P8 13.558+£0.58 3.548+0.22 56.418+£2.48 73.508+2.55
P9 13.874+ 0.59 3.548+£0.23 54.54°+2.26 71.95¢+£2.33
P33 13.35P+£0.56 3.49¢+0.22 56.39°+2.84 73.27°+3.01

Mean values in columns marked with different letters differ significantly: A, B—P <0.01.
Srednie w kolumnie oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie: A, B—P < 0,01.
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DISCUSSION

Previous results related to dimension of duck spermatozoa assumed that its entire length
is about 71.5-97.0 um, in which the head measures approximately 14-16 pm and tail
(neck + midpiece + principal piece) S7-81um (Fujihara 1990, Surai, Wishart 1996). Duck
spermatozoa examined in the present study had lower length measures. The spermatozoa
of strain Kh0-1 were the largest of all examined strains, what may results from their
cross-breed origin. Ciereszko et al. (2009), revealed that semen of black grouse (Zetrao
tetrix) and capercaillie (7etrao urogalus) hybrid had larger morphometry parameters
than species from which it originates. Spermatozoa of KhO-1 were also characterized
by the longest midpiece and flagellum, but compared to other strains they had the small-
est heads. Longer midpiece in longer sperm agrees with Immler and Birkhead’s (2007)
observations. Mentioned authors found out a positive relationship between midpiece and
flagellum length in passerine birds. Other reports on this order of birds support theory
that longer midpiece or flagellum result in better sperm velocity (Liipold et al. 2009).
Spermatozoa from line LSA had the longest heads but the shortest flagellum. It is known
that head size may negatively influence the sperm velocity. The miniducks K2 had the
smallest spermatozoa in almost all dimensions, except midpiece, which size does not dif-
fer significantly from other strains in exception of KhO-1.

Differences between strains P8, P9 and P33 were smaller than between them and
strains LSA, K2 and Kh0-1, what may be a result of closer phylogeny relationship. In
passerine birds differences in sperm size in closely related taxonomic groups were being
tried to explained by co-evolution between spermatozoa and female reproductive tract.
According to this theory, the sperm competition was not the major force in passerine birds
sperm morphometry selection (Immler, Birkhead 2007, but see Liipold et al. 2009). In
pheasant, sperm length depends on the duration of sperm storage (Immler et al. 2007). It
can be expect that sperm dimensions in domesticated breeds of mallard ducks are under
selection pressure of female reproductive systems as well as of sperm competition. How-
ever, a proper understanding of forces influencing spermatozoa design in this birds needs
further investigations.
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MORFOMETRIA PLEMNIKOW KACZOROW
SZESCIU POLSKICH STAD ZACHOWAWCZYCH

Streszczenie

Plemniki sa jednymi z najbardziej zréznicowanych komorek zwierzgcych zardwno pod wzgledem
ksztaltu, jak i rozmiaru. Roznia si¢ takze pomigdzy gatunkami oraz w obrgbie poszczegdlnych
gatunkow. Uwaza sig, ze nasienie podlega silnej presji selekcyjnej, a konkurencja plemnikéw moze
by¢ ewolucyjna sita prowadzaca do zréznicowania ich morfologii i funkcji. Wigkszos$¢ gatun-
kow blaszkodziobych jest monogamiczna, wykazujac ogolnie niski procent spotecznej poligamii,
w zwiazku z czym konkurencja plemnikéw powinna by¢ niewielka. Tymczasem bardzo czgsto zda-
rzaja si¢ wérod tych ptakow akty wymuszonej kopulacji z cudza partnerka prowadzace do konfliktu
seksualnego. Pochwa samic wielu gatunkéw blaszkodziobych potrafi anatomicznie zablokowac
i opozni¢ erekcje penisa wewnatrz pochwy w przypadku wymuszonej kopulacji. Samice dzikich
populacji kaczki krzyzowki (Anas platyrhynchos L.) stawiaja opor wszelkim wymuszonym kopu-
lacjom z samcami niebgdacymi ich partnerem. U tego gatunku wystgpuje rowniez pilnowanie part-
nerki w czasie, gdy moze dojs¢ do zaptodnienia. Wspomniane powyzej fakty sugeruja wystgpowa-
nie niewielkich réznic w cechach kaczych plemnikéw. Przeprowadzono badania morfometryczne
oraz porownano wielko$¢ plemnikow szesciu (LSA, K2, Kh0-1, P8, P9, P33) stad zachowawczych
wywodzacych si¢ od udomowionego przodka pochodzacego od kaczki krzyzowki (4nas platyrhyn-
chos var. domestica). Uzyskane wyniki ujawnity istotne (P < 0,01) réznice w dtugosci plemnikow
pomigdzy badanymi rodami kaczek. Plemniki rodu KhO-1 byty najwigksze, podczas gdy od mini-
kaczek K2 uzyskano najmniejsze plemniki. R6znice pomigdzy rodami P8, P9 i P33 byly mniejsze
W poréwnaniu z réznicami wystepujacymi migdzy rodami KhO-1, K2 i LSA.

SEOWA KLUCZOWE: kaczki, morfometria nasienia, badania porownawcze
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