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1. WSTEP

Kurczeta brojlery, charakteryzujace si¢ bardzo szybkim tempem wzrostu
i dobrym wykorzystaniem paszy, staly si¢ bardziej wymagajace w zakresie
warunkow utrzymania i zywienia. Dlugoletnia selekcja drobiu rzeznego
spowodowala przyttumienie mechanizméw adaptacyjnych ich ustroju,
w konsekwencji ptaki wykazuja zmniejszong odpornos¢ na dziatanie czynnikow
srodowiska oraz wicksza podatno$¢ na stres, co wptywa niekorzystnie na ich
produkcyjno$¢ i zdrowie [Fortomaris i wsp. 2007]. Oprécz negatywnego
wpltywu na wyniki produkcyjne uzyskiwane przez brojlery, stres u kurczat
stymuluje takze powstawanie wad migsa drobiowego i obniza jego warto$¢

technologiczna.

Zrédtem stresu w produkcji kurczat brojleréow moze byé transport
zwierzat do ubojni, ich niehumanitarne traktowanie, nieodpowiednia
temperatura w pomieszczeniu inwentarskim czy halas. Niestety wraz
z rozwojem cywilizacji pojawiajg si¢ nowe zrodta stresu, na przyklad obiekty,
z ktorych emisje mogg by¢ czynnikami stresogennymi dla zwierzat
gospodarskich. Powszechnie wiadomo, ze silownie wiatrowe wytwarzaja
energi¢ wolng od chemicznych zanieczyszczen. Jednak sg one zrodlem hatasu
styszalnego i infradzwickow, czyli dzwigkow lub hatasu, ktoérego widmo
zawarte jest glownie w pasmie czestotliwosci od 1 do 20 Hz [Augustynska
2009], mogacych wywotywac liczne skutki fizjologiczne [Landstrom i wsp.
1983]. Nishimura [1987] odnotowat, migdzy innymi, wzrost st¢zenia kortyzolu
i kortykosteronu we krwi jako reakcj¢ na stres wywolany ekspozycja na
infradzwigki. Liczne badania potwierdzily szkodliwo$¢ 1 uciazliwosé
infradzwigkdéw, jednak doswiadczenia te byly wykonywane zwykle
w warunkach laboratoryjnych [Nekhoroshev i Glinchikov 1992]. W badaniach
wlasnych wykazaliSmy, ze przebywanie gesi w bezposredniej bliskosci sitowni
wiatrowej moze by¢ dla nich istotnym zrodlem stresu [Mikotajczak i wsp. 2013
a]. Dodatkowo zaobserwowaliSmy negatywny wplyw sasiedztwa turbiny
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wiatrowej na zuzycie i wykorzystanie paszy przez rosnagce gesi [Mikolajczak

i wsp. 2013 b].

Obecnie coraz wigcej czasu poswigca si¢ badaniu mozliwosci
wykorzystania zi6t w tagodzeniu reakcji na stres podczas odchowu zwierzat
[Wojcik 2007]. W profilaktyce antystresowej u drobiu mozna zastosowac
melis¢ lekarska, pokrzywe zwyczajna i1 szalwi¢ lekarska [Samochowiec 2002].
Dodatek zi6t do mieszanek paszowych dla kurczat brojlerow moze réwniez
mieé pozytywny wplyw na ich przyrosty masy ciata, zmniejszone zuzycie paszy
i na poprawe smaku migsa ptakow rzeznych [Barowicz i Pieszka 2011;

Boliikbasi i wsp. 2008; Cabuk i wsp. 2006; Gornowicz 2003].

Cho¢, jak wspomniano, hatas z turbin wiatrowych moze by¢ zrodtem
stresu dla zwierzat, w Polsce w ciggu nastepnych kilku lat nalezy liczy¢ sie¢
z dynamicznym rozwojem energetyki wiatrowej. Trzeba pamigtaé, ze
w zwigzku ze stopniowym wyczerpywaniem si¢ konwencjonalnych zrodet
energii, w celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego w Polsce i na
swiecie, nalezy poszukiwa¢ alternatywnych rozwigzan. Globalna gospodarka ze
wzgledow praktycznych przestawia si¢ z energii opartej na weglu kamiennym
na inne zrodla energii. Rowniez polska energetyka stoi obecnie przed nowym
wyzwaniem. Zgodnie z dokumentem ,,Polityka energetyczna Polski do 20307,
przyjetym przez Rade Ministrow w dniu 10 listopada 2009 roku, udziat
alternatywnych zrodel energii w calkowitym zuzyciu energii w Polsce ma
wzrosng¢ do 15% w 2020 roku i 20% w roku 2030. Rozwo6j odnawialnych
zrodet energii, w tym tych opartych o energie wiatru, jest zjawiskiem
pozytywnym i potrzebnym. Jednak wady energetyki wiatrowej, na przyktad
emisja hatasu styszalnego i infradzwigkow, powoduja, ze budowa nowych
sifowni wiatrowych pietnowana jest przez $rodowisko zdecydowanych
przeciwnikow. W wielu polskich gminach obserwowany jest konflikt na linii

inwestor-lokalne spotecznosci. Z cata pewnos$cia zlagodzeniu owego konfliktu
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nie stuzy brak uregulowan prawnych dotyczacych bezpiecznych odleglosci
turbin wiatrowych od miejsc utrzymywania zwierzat 1 siedzib ludzkich.
Konieczne jest zatem wykonanie rodzimych prac badawczych shuzacych
okresleniu wplywu sitowni wiatrowej na otaczajace Srodowisko i1 podjecie

proby uregulowania odpowiedniego dystansu.
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2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

2.1. WPLYW DODATKU ZIOL. DO ZYWIENIA KURCZAT
BROJLEROW NA ICH ZDROWIE I PRODUKCYJNOSC

W 2006 roku w krajach Unii Europejskiej wprowadzono zakaz
stosowania antybiotykowych stymulatoréw wzrostu, co wymusito poszukiwania
alternatywnych dodatkow paszowych, ktérych stosowanie przyniesie korzysci
w zywieniu kurczat brojlerow. Za substancje o takim potencjale uwaza sig
prebiotyki [Lipinski i wsp. 2009], probiotyki, kwasy organiczne [Solis De Los
Santos i wsp. 2008] oraz fitobiotyki [Skomorucha i Sosnowka-Czajka 2014].

Fitobiotyki to zwiagzki pochodzenia roslinnego, stosowane jako dodatki
w zywieniu zwierzat w celu polepszenia ich produkcyjnosci oraz poprawy
jakosci produktow pochodzenia zwierzgcego [Windisch i wsp. 2008].
Fitobiotyki, w tym ziota, uwazane s3 za dodatki naturalne i bezpieczne, a ich
wielokierunkowe dziatanie daje szanse na szerokie zastosowanie w zywieniu

zwierzat.

W profilaktyce i leczeniu drobiu ziota moga by¢ wykorzystywane jako
cate rosliny lub tylko ich poszczegolne czgsci: w postaci §wiezej 1 suszonej,
w formie naparow, wywarow, wyciagow, ekstraktow, maceratow i olejkow

eterycznych [Radkowska 2013].

Wiele badan potwierdza korzystny wptyw zi6él na zdrowotnos$¢ ptakow.
Zawarte w ziotach substancje biologicznie aktywne, takie jak: olejki eteryczne,
garbniki, glikozydy, flawonoidy, terpeny, sluzy, kwasy organiczne, wykazuja
dziatanie przeciwbakteryjne [Si i wsp. 2006], przeciwwirusowe, przeciw-
grzybicze, immunostymulujgce [Hashemipour i wsp. 2013] oraz antystresowe

[Lee i wsp. 2003].
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Przeciwbakteryjne dziatanie zi6t zwigzane jest z dezintegracja struktury
btony komorkowej bakterii, przez co powoduja one migracje jonéw z komorki,
co zmniejsza zjadliwos¢ drobnoustrojow [Windisch i wsp. 2008]. Silne
dziatanie przeciwbakteryjne wykazuja ziota, takie jak: tymianek (Thymus
vulgaris), oregano (Origanum vulgare) 1 szalwia (Salvia officinalis),
w przypadku ktérych substancjami czynnymi sg glownie zwigzki fenolowe
[Burt 2004]. Dziatanie przeciwwirusowe zi6t wynika z faktu, iz zawarte w nich

substancje moga stymulowac synteze interferonu [Franki¢ i wsp. 2009].

Jak wspomniano powyzej, ziota wykazujg rOwniez dzialanie stymulujace
uktad immunologiczny zwierzat. Immunostymulujace wlasciwosci ziot
wynikaja ze zwigkszania aktywnosci fagocytarnej makrofagow, zwigkszenia
liczby pobudzonych limfocytow B i1 T oraz hamowania wzrostu komodrek
nowotworowych. Dodatkowo olejki eteryczne 1 wyciagi z zi6t mogg poprawiac
komorkowg 1 humoralng odporno$¢ kurczat brojlerow, co zmniejsza ich
podatnos¢ na choroby =zakazne [Mathlouthi 1 wsp. 2012]. Owo
immunomodulujace dziatanie wykazuja takie ziota jak: jezowka (Echinacea
purpurea), czosnek (Allium sativum), aloes (Aloé L.), arnika gorska (Arnica
montana), oregano (Origanum vulgare), pokrzywa (Urtica dioica) oraz zen-
szen (Panax ginseng), dzigki zawartosci nastepujacych substancji biologicznie
czynnych: zwiazkow fenolowych, alkaloidow, terpendéw, saponin, olejkoéw
eterycznych, flawonoidow, nukleotydow, polisacharydow, glikoproteidow,

tanin, garbnikow i $luzow [Grela 1 wsp. 1998; Wolski 1999].

Ponadto ziotowe dodatki paszowe moga chroni¢ lipidy przed
uszkodzeniem oksydacyjnym. Do fitobiotykéw o dziataniu antyoksydacyjnym
zalicza si¢ rozmaryn (Rosmarinus officinalis), tymianek (Thymus vulgaris),
oregano (Origanum vulgare), szalwie (Salvia officinalis), rtumianek
(Chamomilla recutita), mniszek lekarski (Taraxacum officinale) oraz nagietek

(Calendula officinalis) [Craig 1999; Wei i Shibamoto 2007].

17



Ziota, takie jak mieta (Mentha piperita), szatwia (Salvia officinalis),
majeranek (Origanum majorana), imbir (Zingiber officinale), czosnek (Allium
sativum), gorczyca (Sinapis alba), pozytywnie wptywaja na uktad pokarmowy,
pobudzaja przemian¢ materii, a takze przeciwdziataja stanom zapalnym
przewodu pokarmowego. Znane jest rowniez ich dziatanie przeciwbiegunkowe,
przeciwzapalne, przeciwpasozytnicze i przeciwgoraczkowe [Barowicz i Pieszka

2011].

Arczewska-Wlosek i Swiatkiewicz [2012] podaja, ze dzieki odpowiednio
dobranym ekstraktom ziolowym wprowadzonym do mieszanki paszowej
istnieje mozliwo$¢ zastgpienia kokcydiostatykow. We wspomnianych
badaniach mieszanina wyciagow z szatwii (Salvia officinalis), czosnku (Allium
sativum), jezowki purpurowej (Echinacea purpurea), tymianku (Thymus
vulgaris) oraz oregano (Origanum vulgare) pozytywnie wplyneta na wyniki

produkcyjne ptakéw zarazonych oocystami Eimeria sp..

Wedhlug Majewskiej i wsp. [2007], ziota wprowadzone do diety drobiu
moga obnizy¢ stezenie cholesterolu we krwi i dzigki temu mogg korzystnie
wptywaé na zdrowie ptakow. Efekt hipocholesterolemiczny wynika z faktu, iz
zwiazki chemiczne zawarte w roslinnych olejkach eterycznych, na przyktad
cytral, geraniol, cineol, menton, mentol, fenchon, borneol, fenchyl, moga
powodowa¢ hamowanie aktywno$ci enzymu watrobowego (reduktazy HMG-
CoA), ktory reguluje ilo$¢ syntetyzowanego cholesterolu i przez to obniza jego

stezenie we krwi [Boliikbasi i wsp. 2008; Lee 1 wsp. 2003].

Uwaza sig, ze fitogeniczne dodatki paszowe moga poprawi¢ smakowitos¢
paszy, a przez to zwickszaé jej pobranie i poprawia¢ wyniki produkcyjne,
w tym spozycie i wykorzystanie paszy oraz przyrosty masy ciata u drobiu
[Windisch 1 wsp. 2008]. Jednoznaczne potwierdzenie pozytywnego wplywu
ziot na wyniki produkcyjne osiggane przez kurczeta brojlery jest
problematyczne, poniewaz uzyskane w tym zakresie wyniki sa czgsto sprzeczne
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ze soba. Podczas, gdy Kwiecien i wsp. [2006] oraz Kwiecien i Winiarska-
Mieczan [2009] udowodnili dodatni wpltyw =zi6t na mase ciata brojlerow
kurzych, Brzoska i wsp. [2010] oraz Fritz i wsp. [1992] wysungli odmienne

wnioski.

U kur niosek, po wprowadzeniu mieszanki zi6t do ich dawki
pokarmowej, odnotowano lepsze wykorzystanie paszy [Boliikbasi i wsp. 2008;

Cabuk i wsp. 2006] i wickszg masg jaj [Boliikbasi i wsp. 2008].

Uznaje sig, ze niektore ziota i ekstrakty z nich uzyskane moga
wykazywaé dziatanie antystresowe i tagodzi¢ fizjologiczng reakcje¢ organizmu
na stres wynikajacy z niekorzystnych warunkéw utrzymania [Lee i wsp. 2003;
Skomorucha i Sosnoéwka-Czajka 2013]. Powszechnie znanym ziotem,
posiadajacym wiasciwosci uspokajajace, jest melisa lekarska (Melissa
officinalis), ale wydaje si¢, ze w profilaktyce antystresowej u drobiu mozna by
zastosowaé rowniez fitobiotyki, ktorych dodanie do mieszanki paszowej bedzie
powodowato obnizenie st¢zenia glukozy we krwi. Skutkiem stresu u zwierzat
jest wyczerpanie zapasow glikogenu w migsniach i wzrost stezenia glukozy we
krwi, dlatego tez w tagodzeniu objawow stresu u ptakow mozliwe jest
wykorzystanie zi6t o dziataniu hipoglikemicznym. Takie wtasciwosci wykazuja
ziota zawierajace galeging, w tym rutwica lekarska (Galega officinalis),
pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) oraz szatwia lekarska (Salvia officinalis)

[Samochowiec 2002].

Obecnie coraz wigkszy wplyw cywilizacji powoduje powstawanie
czynnikow mogacych wywolywaé stres u zwierzat. Niestety dlugoletnia
selekcja drobiu rzeznego spowodowala przyttumienie mechanizméw
adaptacyjnych ustroju ptakow. W konsekwencji kurczeta brojlery wykazuja
mniejszg odporno$¢ na dzialanie czynnikdw s$rodowiska oraz wigksza
podatnos$¢ na stany stresu, co wplywa negatywnie na ich produkcyjnosé
i zdrowotno$¢ [Fortomaris i wsp. 2007]. Dlatego wspotczesnie zwraca si¢ coraz
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wicksza uwage na mozliwosci wykorzystania zi6t w przeciwdziataniu

sytuacjom stresowym podczas odchowu zwierzat [Wojcik 2007].

Wybrana w doswiadczeniu mieszanka ziot, sktadata si¢ z melisy
lekarskiej, pokrzywy zwyczajnej i szatwi lekarskiej. Na podstawie wykonanego
przegladu literatury mozna stwierdzi€¢, ze sposrod wybranych ziot najszersze
spektrum dziatania ma szatlwia lekarska, wykazuje ona bowiem dziatanie
przeciwbakteryjne, przeciwbiegunkowe, przeciwpasozytnicze, przeciw-
gorgczkowe, antyoksydacyjne. Posiada takze wlasciwosci hipoglikemiczne
i hipocholesterolemiczne. Szatwia lekarska moze rowniez korzystnie wptywaé
na wykorzystanie paszy przez ptaki i dziata¢ stymulujaco na ich przewod
pokarmowy. Melisa lekarska wykazuje dziatanie uspokajajace, dodatkowo
moze mie¢ korzystny wplyw na przyrosty masy ciata, zmniejszone zuzycie
paszy i na popraw¢ smaku migsa ptakow rzeznych [Barowicz i Pieszka 2011].
Pokrzywe zwyczajng mozna zastosowaé w profilaktyce antystresowej u drobiu,
ze wzgledu na dzialanie hipoglikemiczne [Samochowiec 2002]. Dodatkowo,
mieszanki zi6l zawierajace pokrzywe zwyczajng, zastosowane w dawce
pokarmowej kurczat brojlerow, moga poprawia¢ wiasciwosci fizykochemiczne
i sensoryczne migsa, a takze wydajno$¢ rzezng [Barowicz i Pieszka 2011,

Gornowicz 2003].
2.2. STRES U DROBIU I JEGO SKUTKI

W ciggu doby na kazdy z organizméw dziata szereg bodzcow, ale tylko
nieliczne sposrdd nich to czynniki stresogenne. Dla zwierzecia zrodlem stresu
moze by¢ odstawienie mtodych od matki, transport do ubojni, nicodpowiednia
temperatura w pomieszczeniu, nichumanitarne traktowanie, halas, a nawet
promieniowanie elektromagnetyczne [Campo i wsp. 2008; Nowakowicz-D¢bek
i wsp. 2006; Paschma i Kaczor 2008; Pierzchata-Koziec i wsp. 2000; Pogoda-
Sewerniak 1 wsp. 2005; Tokarzewski i wsp. 2006].
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Wedlug Selye [1978] stres jest ,nieswoista reakcjg organizmu na
wszelkie stawiane mu zadania”. Autor odrdznia stres od wysokiego poziomu
stresu, ktory okresla terminem ,distress”, czyli stres trudny do adaptacji,
powodujacy cierpienie zwierzat. Przewlekle dziatanie wysokiego poziomu
stresu zakloca dzialanie nadnerczy, zmniejsza znacznie rezerwy kortykoidow,
cholesterolu oraz witaminy C. Moze prowadzi¢ do nieodwracalnych zmian

patologicznych, a nawet konczy¢ si¢ $miercig [Frindt i wsp. 2006].

Zagadnieniu stresu i jego wplywu na dobrostan zwierzat poswigca si¢
duzo publikacji. W przypadku kurczat brojlerow najwicksza ilo$¢ badan
dotyczy stresu transportowego [Ghareeb i Bohm 2009; Mitchell i Kettlewell
1998; Tokarzewski i wsp. 2006] oraz stresu zwigzanego z warunkami
utrzymania ptakéw [Skomorucha i wsp. 2009; Skomorucha i wsp. 2011; Skrbi¢
i wsp. 2009; Tiirkyilmaz 2008].

Oddziatywanie czynnikow stresogennych moze doprowadzi¢ do
zaburzania dobrostanu ptakow. Wedlug Bromm'a [1996] dobrostan to stan,
w ktorym organizm zwierzecia moze dostosowacé si¢ do warunkéw otoczenia.
Duncan i Dawkins [1983] podaja, ze dobrostan to jest to, co zwierz¢ odczuwa.
Do oceny dobrostanu wykorzystuje si¢ metody subiektywne (na przyktad
prowadzone na biezgco obserwacje zachowania zwierzat oraz indywidualne
odczucia stanu $rodowiska) oraz metody obiektywne (diagnostyka kliniczna
i laboratoryjna, analizy statystyczne, badania etologiczne) [Maré-Pienkowska
i wsp. 2014 b]. Za badania kliniczne, ktore moga postuzy¢ jako wskazniki
oceny dobrostanu uwaza si¢ st¢zenie hormonow, takich jak kortyzol, kortyzon,
kortykosteron i aldosteron. U zwierzat gospodarskich- trzody chlewnej, bydta,
koni, glownymi kortykoidami wydzielanymi podczas reakcji stresowej sa
kortyzol, kortyzon i aldosteron. U ptakéw, w przeciwienstwie do ssakow,
podstawowym hormonem korowo-nadnerczowym jest kortykosteron, a jego

stezenie we krwi jest 100-krotnie wigksze niz kortyzolu [De Jong i wsp. 2001].
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U kregowcow stres o charakterze chronicznym charakteryzuje si¢ aktywacjg osi
podwgorzowo-przysadkowo-korowo-nadnerczowej [Rivier i Rivest 1991].
W odpowiedzi na sytuacje stresowa, gdy organizm ptaka przygotowuje si¢ do
walki Iub lotu, stezenie kortykosteronu we krwi ro$nie. Podwyzszone stezenie
tego hormonu wplywa negatywnie na organizm zwierzecy, gdyz moze
powodowa¢ choroby uktadu krazenia, hipercholesterolemie, uszkodzenie
przewodu pokarmowego, zmiany w ukladzie immunologicznym oraz zmiany
przebiegu proceséw metabolicznych [Puvadolpirod i Thaxton 2000 b; Virden
i wsp. 2007]. Materialem biologicznym do oznaczenia stgzenia hormonoéw
steroidowych w przypadku ptakéw moze by¢ krew, mocz, kat, a nawet piora

[Lattin i wsp. 2011].

W literaturze wymienia si¢ wiele wskaznikéw fizjologicznych uznanych
za markery stresu u drobiu. Puvadolpirod i Thaxton [2000 a] wykazali, ze
podczas stresu we krwi ptakoéw wzrasta nie tylko stezenie kortykosteronu, ale
rowniez ros$nie stezenie glukozy i cholesterolu. Campo i wsp. [2008] wskazuja,
ze do pomiaru poziomu stresu i dobrostanu u ptakow przydatna moze by¢ ocena
wielko$ci stosunku heterofilii do limfocytow (H:L). Wynika to z faktu, iz
odpowiedzia na chroniczny stres u kregowcow jest zmiana liczby leukocytow
we krwi. Najbardziej licznymi leukocytami u ptakow sa heterofile i limfocyty
[Davis i wsp. 2008]. Heterofile uczestnicza w reakcjach odpornosci nieswoistej
1 wykazujg wlasciwos$ci chemotaksji oraz fagocytozy [Buczek i wsp. 1999]. Ich
liczba rosnie w odpowiedzi na dlugotrwate infekcje bakteryjne i grzybicze oraz
na skutek stosowania nieodpowiedniej diety, a takze podczas stresu [Maxwell
i Robertson 1998]. Heterofile stanowig 40-75% ogodlnej liczby leukocytow we
krwi, a ich liczba w 1 ml krwi waha si¢ w granicach 3000-12 000 u dorostych
ptakow [Buczek i wsp. 1999]. Limfocyty natomiast biorg udzial w reakcjach
odpornosci nabytej oraz uczestnicza we wszystkich rodzajach odpowiedzi
odpornosciowej organizmu. U ptakow stanowig one od 20 do 50% wszystkich
biatych ciatek krwi. Ich liczba rosnie podczas dhugotrwalych infekcji
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bakteryjnych oraz przy zakazeniach pasozytniczych, natomiast ich spadek
notowany jest w stresie [Maxwell 1993]. Stosunek H:L stuzy do oszacowania
sprawnos$ci uktadu odpornosciowego i stanu zdrowia ptakoéw [Dubiec 2000]
oraz uznawany jest za wiarygodny wskaznik poziomu stresu u ptakow [Davis
1 wsp. 2008; Maxwell 1993]. Poniewaz poziom stresu manifestowany jest przez
rosnaca liczbe heterofilii przy jednoczesnym spadku liczby limfocytow,

podczas stresu warto$¢ stosunku H:L rosnie [Campbell 1995].

Jak juz wspomniano, hormonalnym mediatorem reakcji stresowej
w ustroju jest kortykosteron [Miiller i wsp. 2011]. Wzrost stezenia
kortykosteronu w organizmie moze wigzac si¢ ze wzrostem proporcji H:L [Post
i wsp. 2003]. Nalezy jednak pamictaé, ze stgzenie kortykosteronu we krwi
ptakéw gwattownie ro$nie bezposrednio po 2-3 minutach od chwili schwytania
osobnika [Romero i Reed 2005], a zatem istniejg trudno$ci z ustaleniem
podstawowego stezenia kortykosteronu we krwi zwierzat. Natomiast wzrost
proporcji H:L we krwi jest efektem wczesniejszego podwyzszenia stezenia
kortykosteronu w odpowiedzi na czynnik stresowy. W zwiazku z tym stosunek
H:L u ptakow wydaje sie¢ by¢ bardziej wiarygodnym i czutym wskaznikiem
oceniajagcym poziom stresu niz wylacznie liczba komorek- heterofilii
i limfocytow badz sama tylko analiza stezenia kortykosteronu [Maxwell 1993].
Peten obraz reakcji stresowej u ptakow mozna jednak uzyskac interpretujac

relacj¢ kortykosteron-stosunek H:L [Miiller i wsp. 2011].

Oprocz wspomnianych powyzej zrodet stresu zwierzat, na wieksza uwage
zastuguje hatas. Sitownie wiatrowe emitujg halas styszalny oraz infradzwigki.
Mikotajczak i wsp. [2013 a] wykazali, ze stezenie kortyzolu we krwi gesi
przebywajacych w  bezposredniej odleglosci od turbiny wiatrowe;j
(50 m), bylo istotnie wyzsze niz u osobnikéw utrzymywanych w odleglosci
500 m od sitowni wiatrowej. Grupa ptakow umieszczona 50 m od masztu

turbiny przejawiata zachowanie typowe dla zestresowanych zwierzat- ptaki
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przebywaly zbite w grup¢ i byly mniej ruchliwe od pozostatych gesi. Wyniki
eksperymentu sugeruja, ze hatas styszalny oraz infradzwigki emitowane przez

sitownie wiatrowe moga by¢ powaznym zrodtem stresu dla zwierzat.

Stres, cho¢ jest reakcja utatwiajaca przystosowanie organizmu do zmian
otoczenia, nie tylko wplywa negatywnie na dobrostan zwierzat, ale rowniez
moze powodowaé pogorszenie uzyskiwanych wynikoéw produkcyjnych [Mendl
1999] oraz moze nickorzystnie wptywa¢ na jako$¢ produktow pochodzenia
zwierzecego [Puvadolpirod 1 Thaxton 2000 b]. We wspomnianym
doswiadczeniu Mikotajczaka 1 wsp. [2013 a] zauwazono, ze g¢si narazone na
przebywanie na stanowiskach o wyzszym poziomie hatasu uzyskaly
w koncowym okresie odchowu o okoto 10% nizsza mase ciala od osobnikow

umieszczonych na stanowiskach, na ktérych poziom hatasu byt nizszy.

Powszechnie wiadomo, Ze stres zwierzat moze powodowaé pogorszenie
jakosci tuszek [Doktor 2007] oraz powstawanie wad migsa, obnizajac jego
warto$¢ technologiczng [Pottowicz 2006]. Konsekwencja przewleklego stresu
przedubojowego 1 wyczerpania zapasow glikogenu jeszcze za zycia zwierzecia,
jest wada DFD (ang. dark, firm, dry); natomiast krotkotrwaty, gwaltowny stres
sprzyja powstawaniu wady PSE (ang. pale, soft, exudative) poprzez
przyspieszenie posmiertnej glikolizy [Wojcik 1 wsp. 2011 a]. Glownym
wskaznikiem jako$ci migsa jest kwasowo$¢ migsni wyrazona wartoscia pH
[Niewiarowicz 1978]. Migso o niskim pHy cechuje si¢ wigkszg iloscig wycieku
termicznego, wody wolnej i jasniejsza barwa, natomiast produkt o wysokich
warto$ciach pH charakteryzuje si¢ ciemniejszg barwa, mniejszg iloscig wycieku
termicznego i wody luznej [Gardzielewska i wsp. 2003; Jakubowska i wsp.
1999]. Obie sytuacje powoduja, ze migso jest mniej atrakcyjne dla
konsumentéw, a jego warto$¢ technologiczna spada. Tego typu niekorzystne
zmiany generujg zatem straty dla hodowcow drobiu. Poniewaz mig¢so drobiowe

staje si¢ coraz bardziej popularne wsrod konsumentow [Cytawa 1999,
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z ekonomicznego punktu widzenia jest bardzo waznym, by ograniczy¢ ilo§¢
mig¢sa z wadami wywotywanymi czynnikami stresowymi. W przypadku gesi
narazonych na stres zwigzany z generowanym przez silownie wiatrowe
hatasem, stwierdzono, ze Ow stres w przeciwienstwie do stresu przed-
ubojowego, nie wplywal na cechy fizykochemiczne i1 sensoryczne migsa
1 nie obnizal warto$ci przerobowej finalnego produktu. Cytowane badanie, jako
jedyne, okre$la wpltyw stresu wywolanego przez ekspozycje na halas
emitowany przez turbiny wiatrowe na osiggane przez gesi wyniki produkcyjne
oraz jakos$¢ uzyskiwanego przez nie mig¢sa [Mikotajczak i wsp. 2014 b]. Brakuje
badan opisujacych wpltyw hatasu generowanego przez silownie wiatrowe na

poziom stresu u kurczat brojlerow oraz jego skutki.
2.3. ENERGETYKA WIATROWA W POLSCE

Poczatki energetyki wiatrowej w Polsce siggaja roku 1991, wowczas
bowiem, w Zarnowcu, wybudowano pierwsza sitownie wiatrow3. Natomiast
pierwsza przemystowa farma wiatrowa, skladajaca si¢ z szeSciu maszyn
o tacznej mocy 5 MW, zostata uruchomiona 10 lat pdézniej w wojewodztwie

zachodniopomorskim.

Od poczatku XXI wieku notuje si¢ dynamiczny rozwodj energetyki
wiatrowej w Polsce. W latach 2005-2015 zainstalowana moc wzrosta z 83,3
MW do 4 117,4 MW. Przyrost mocy sitowni wiatrowych tylko w ciagu
ostatnich dwoch lat (2013-2015) wyniost 1 035,4 MW [Urzad Regulacji
Energetyki 2015].

W 2013 roku sitownie wiatrowe wyprodukowaly w Polsce 6 027 GWh
energii, co stanowito 3,66% calkowitej energii elektrycznej wyprodukowanej
w kraju [Polish Agency For Foreign Investment 2013]. W tym samym roku,

Polska zajeta 9. miejsce wsrdd panstw Unii Europejskiej, biorgc pod uwage
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moc zainstalowang w energetyce wiatrowej [European Wind Energy

Association 2013].

W zwigzku z tym, ze najkorzystniejsze warunki wiatrowe dla pracy
sitowni wystepuja na poétnocy Polski oraz w srodkowo-zachodniej czgéci kraju
(ryc. 1), najwiecej turbin wiatrowych zlokalizowanych jest wtasnie w poéinocno-
zachodnich obszarach Polski. Pod wzgledem zainstalowanej mocy pierwsze
miejsce zajmuje wojewodztwo zachodniopomorskie (836,9 MW), na
nastgpnych miejscach uplasowalo si¢ wojewddztwo pomorskie (312,2 MW)
i kujawsko-pomorskie (296,1 MW) [Polish Agency For Foreign Investment
2013]. Liczbe instalacji imoc farm wiatrowych w Polsce w 2014 roku

przedstawia tabela nr 1.

Rycina 1. Strefy energetyczne wiatru w Polsce [http://www.elektrownie-

tanio.net/walory.html]

Strefy energetyczne wiatru w Polsce
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Tabela 1. Liczba instalacji imoc farm wiatrowych w Polsce (stan na

30.06.2014) [Urzad Regulacji Energetyki 2015]

Region Liczba | Moc
instalacji | (MW)
zachodniopomorskie 49 836,9
pomorskie 31 312,2
kujawsko-pomorskie 215 296,1
wielkopolskie 114 291,5
todzkie 162 277,7
warminsko-mazurskie 23 209,5
mazowieckie 62 142,7
podlaskie 19 120,4
opolskie 5 84,2
podkarpackie 25 82,5
dolnoslaskie 7 74,3
lubuskie 7 56,6
slaskie 16 11,6
swietokrzyskie 14 6,1
matopolskie 11 3,0
lubelskie 5 2,2

W Polsce rozwoj energetyki odnawialnej, w tym tej opartej na energii
wiatru, wynika, miedzy innymi, z potrzeby zrealizowania zatozen zawartych
w dokumencie ,,Polityka energetyczna Polski do 2030, przyjetym przez Rade
Ministrow w dniu 10 listopada 2009 roku. Zaktada on bowiem wzrost udziatu
alternatywnych zrodet energii w catkowitym zuzyciu do 15% w 2020 roku
i 20% w roku 2030 roku. Moc zainstalowanych sitowni wiatrowych, zgodnie
z rzagdowymi planami, ma wynosi¢ 6650 MW w 2020 roku [Batog 2011].
Wedlug raportu ,Energetyka Wiatrowa w Polsce” Polska zostata
zakwalifikowana jako jeden z 12 gléwnych rynkoéw zbytu turbin wiatrowych na
swiecie (biorgc pod uwage kraje instalujace turbiny o mocy migdzy 0,5 a 2,5

GW) [Polish Agency For Foreign Investment 2013].
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Poniewaz $wiatowe zasoby wegla kamiennego przy aktualnym poziomie
produkcji wystarczg na okoto 150 lat [World Energy Council 2007], nalezy
poszukiwa¢ alternatywnych rozwigzan, opartych o odnawialne zrodta energii,
w tym o energi¢ wiatru. Silownie wiatrowe majg liczne zalety- pozwalaja
uzyskac energi¢ bez emisji szkodliwych gazéw cieplarnianych do atmosfery
i bez innych form degradacji $rodowiska zwigzanych z technologia paliw
kopalnych [Nelson i Curry 1995]. Energetyka wiatrowa ma odnawialny
charakter i cechuje ja brak nakladow na paliwo niezb¢dne do wytwarzania
energii. W zwiazku z czym silownie wiatrowe pozwalaja uzyskac tansza
energie- w poroéwnaniu z kosztami i cenami energii elektrycznej lub ciepla
uzyskiwanymi z tradycyjnych paliw kopalnych, a nawet w pordéwnaniu
z niektérymi innymi odnawialnymi zrédtami. Niestety pracujace turbiny sa
rowniez zrodtem szkodliwych emisji- hatasu styszalnego i infradzwickowego,
pola elektromagnetycznego, drgan, migotania $wiatla stonecznego i cienia
[Baranowski i wsp. 2014]. Ekolodzy, powotujac si¢ na doniesienia naukowe
[Alvares i wsp. 2011; Arnetti wsp. 2007; Colman i wsp. 2010; De Lucas i wsp.
2012; Everaert i Stienen 2007; Wallin 1998; Walter i wsp. 2006], podnosza
kwesti¢ zwigkszonej $miertelnosci ptakow w wyniku ich kolizji z ostrzami
turbin oraz wymuszonej zmiany wykorzystania siedlisk przez zwierzeta.
W zwigzku z tym, sitownie wiatrowe maja zarowno goracych entuzjastow, jak
i zdecydowanych przeciwnikow. Doniesienia o niekorzystnym oddzialywaniu
turbin sg zroédlem konfliktow na linii inwestor-lokalne spotecznosci. Niepelne
informacje o wadach energetyki wiatrowej sa czgsto wykorzystywane
tendencyjnie i przesadnie. Przy braku odpowiedniej wiedzy nie nalezy si¢
dziwi¢, ze lokalizacja silowni wiatrowych budzi niepokdj obywateli,
wynikajacy z wystepowania pewnych negatywnych skutkéw dla srodowiska
antropogenicznego i naturalnego oraz dla waloréow estetycznych krajobrazu.
Ztagodzenia nastrojow spotecznych mozna oczekiwa¢ jedynie dzigki

wykonaniu prac badawczych w zakresie oddzialywania turbin wiatrowych
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i emitowanego przez nie hatasu (w tym infradzwickowego) na organizmy
zwierzece. Dziatania te powinny skutkowa¢ wprowadzeniem odpowiednich
regulacji prawnych. Obecnie bowiem brakuje przepisdéw ochronnych, ktore
ustalatyby bezpieczne odlegtosci masztu sitowni od miejsc utrzymywania

zwierzat gospodarskich.

2.4. SILOWNIA WIATROWA 1 EMISJE TOWARZYSZACE JEJ
PRACY

Sitownia wiatrowa to maszyna przeznaczona do przetwarzania energii
wiatru w energi¢ elektryczng. T¢ przemiane zapewnia ruch obrotowy wirnika.
Polaczony z wirnikiem generator zamienia 6w ruch obrotowy na energie

elektryczng [Baranowski i wsp. 2014].

W Polsce spotyka si¢ gldwnie turbiny wiatrowe o poziomej osi obrotu
wirnika (Horizontal Axis Wind Turbines, HAWT), ktore sktadaja si¢ z gondoli
wraz z przewaznie trojplatowym wirnikiem, umieszczonym na wiezy. Platy
buduje si¢ z wlokna weglowego lub szklanego wzmocnionego poliestrem, co
pozwala na zwigkszenie ich rozmiarow w celu uzyskania wickszych mocy.
Gondola posiada mozliwo$§¢ obracania si¢ o 360 stopni, dzigki temu podczas
pracy znajduje si¢ w optymalnym potozeniu. Wieze sitowni wiatrowych
budowane sg w formie =zamknigtej rury. Uznaje si¢, ze najbardziej
proporcjonalna jest wieza, ktorej wysokosc¢ jest rowna §rednicy wirnika. Wieze
maja stozkowy ksztalt, a ich $rednica zwigksza si¢ ku podstawie, co zapewnia
duza wytrzymalo$¢ 1 oszczedno$¢ materiatu. Tak skonstruowana maszyna
umieszczana jest na fundamencie, budowanym najczeSciej w postaci

zbrojonych fundamentéw plytowych [Baranowski i wsp. 2014].

Sitownia wiatrowa jest zlozonym urzadzeniem, ktore sktada si¢ z silnika
potaczonego z pradnicg oraz z pozostalymi uktadami niezbednymi do jej

funkcjonowania. W zwigzku z tym maszyna w czasie pracy wytwarza pewne
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rodzaje emisji, ktore moga by¢ mniej lub bardziej ucigzliwe dla organizméow
zywych [Baranowski i wsp. 2014]. Podczas pracy turbin wiatrowych
generowany jest halas z zakresu czestotliwosci styszalnych (od 20 Hz do 20 000
Hz) oraz hatas o charakterze infradzwigkow, okreslany popularnie, jako

niestyszalny (od 1 Hz do 20 Hz) [Ingielewicz i Zagubien 2011].

2.4.1. Halas slyszalny oraz jego wplyw na czlowieka i na Srodowisko

przyrodnicze

Hatas jest definiowany jako wszelkie niepozadane lub szkodliwe dzwigki
oddziatujace na ucho i inne zmysty oraz czgsci organizmu cztowieka [Czopek
1995]. Jest skutkiem naktadania si¢ réoznych dzwiekow, ktore narzad shuchu
odbiera jako pozbawione tadu. Fale dzwickowe, ktore odbiera si¢ jako dzwigki
lub halas, s zmianami ci$nienia powietrza otaczajgcego organizm, majacego
bezposredni kontakt z wrazliwymi elementami struktur ucha [Baranowski

i wsp. 2014].

Sitownia wiatrowa jest zrodlem hatasu, gdyz w czasie uzytkowania
maszyna narazona jest na zmienne obcigzenia wynikajace z podmuchow wiatru,
wplywajace na ptaty wirnika, wieze i na gondolg. Hatas generowany przez
turbiny wynika rowniez z duzych predkosci koncowek lopat i pracy wirnika
W omywajagcym go strumieniu powietrza oraz z wirowania pot¢znych mas
(masy wirnika, koét, watow, tozyskowania, wirnika pradnicy) [Baranowski

i wsp. 2014].

Szkodliwos¢ hatasu zalezy od poziomu jego natgzenia 1 jest
modyfikowana przez sktad czestotliwosciowy (bardziej szkodliwy jest hatas
w wyzszych czestotliwos$ciach), zmienno$¢ w czasie, charakter (na przyktad
hatas modulowany czy impulsowy jest bardziej ucigzliwy) i czas trwania

ekspozycji [Kryter 1970].
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Wptyw hatasu slyszalnego na organizm zwierzgey zwiazany jest gtdwnie
z funkcjonowaniem uktadu nerwowego, a skutki hatasu czesto kumulujg si¢
w czasie. Halas oddziatuje na organizmy zywe w rézny sposob. W pierwszej
kolejno$ci  zauwazalne jest pogorszenie samopoczucia psychicznego,
a w konsekwencji zdrowia fizycznego. Istotnym zagadnieniem jest fizyczne
oddziatywanie hatasu na narzad stuchu i o$rodkowy uktad nerwowy. U ludzi
narazenie na nadmierny hatas moze powodowac pojawienie si¢ ostrego lub
przewleklego urazu akustycznego, objawiajgcego si¢ zmianami akcji serca,
rytmu oddychania, ci$nienia t¢tniczego krwi czy temperatury ciata. Kolejnym
problemem jest zespdt pohalasowy, ktoéry moze by¢ skutkiem przebywania
w srodowisku obcigzonym nadmiernym hatasem i wiaze si¢ z pojawieniem sig¢
bolow i zawrotow glowy, ostabieniem, zwigkszong pobudliwoscia nerwowa,
zaburzeniami snu, zwiekszona potliwoscia, uszkodzeniem stuchu [Baranowski

i wsp. 2014].

Graniczng wartoscig dla wystgpienia uposledzenia funkcji fizjologicznych
jest 75 dB. Powyzej tej granicy mozna zaobserwowac wyrazne zaburzenia
w funkcjonowaniu uktadu nerwowego i ukladu wewnatrzwydzielniczego,
bowiem hatas odbierany przez narzad stuchu poprzez polaczenia nerwowe
z korg mozgowa moze wpltywaé na inne osrodki w moézgowiu [Baranowski
i wsp. 2014]. Reakcje organizmu ludzkiego w zalezno$ci od natezenia hatasu

przedstawia tabela nr 2.

Dodatkowo hatas styszalny moze skutkowa¢ uposledzeniem sprawnos$ci
organu stuchu, objawiajacym si¢ podwyzszeniem progu styszenia w wyniku
przewlektej ekspozycji na haltas o rownowaznym poziomie dzwicku A powyzej
80 dB [Baranowski i wsp. 2014] oraz uszkodzeniem struktur anatomicznych
ucha, jako nastepstwa jednorazowego i krotkotrwalego narazenia na hatas
o szczytowych poziomach ci$nienia akustycznego okoto 135 dB [Babisch

2005].
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Tabela 2. Reakcja organizmu ludzkiego w zaleznos$ci od natgzenia hatasu

[Czeskin 1986]

Natezenie hatasu Reakcja organizmu
Okoto 70 dB Negatywne zmiany wegetatywne w organizmie
Powyzej 75 dB Uszkodzenia organiczne i choroby, takie jak:

¢ nadci$nienie tetnicze,

e zaburzenia pracy zotadka,

e wzrost wydzielania adrenaliny,
e wrzody zotadka,

e  przyspieszenie procesu starzenia

0d 90 dB Ostabienie i ubytek stuchu

Od 120 dB Niebezpieczenstwo mechanicznego uszkodzenia
stuchu

130 dB Granica bolu

Hatas styszalny w warunkach naturalnego bytowania zwierzat moze
negatywnie wptywa¢ na ich zachowanie, zdrowie, zdolnosci komunikacyjne
oraz zdolno$¢ przezycia [Barber i wsp. 2010]. U osobnikow zyjacych
w bezposrednim sgsiedztwie turbiny, halas moze nie tylko zaklocaé
komunikacj¢ zwierzat, ale i ich zdolno$¢ do rozpoznawania drapieznikow
[Rabin i wsp. 2006]. Dzwigki zwierzat, majace na celu ustanowienie dominacji
na terytorium lub znalezienie partnera, moga by¢ maskowane. W przypadku
ptakoéw, hatas moze zmieni¢ sktad ich populacji i zmniejszy¢ réznorodnosc
gatunkow podczas gniazdowania [Francis i wsp. 2009]. Leddy i wsp. [1999]
wykazali, ze hatas generowany przez sitownie wiatrowe i ruchy turbiny podczas
pracy moga przeszkadzaé w procesie gniazdowania wroblowatych. Autorzy
zalecaja, by turbiny wiatrowe byly lokalizowane na polach uprawnych, na
ktorych notuje si¢ mniejsze zaggszczenie ptakdw. U zwierzat hodowlanych, na
przyktad owiec, hatas na poziomie 60-75 dB moze wywotywaé szybsze t¢tno
i zwigkszong czujno$¢ [Ames i Arehart 1972]. Szczegdlnie niebezpieczny
skutek hatasu zaobserwowano u zagrozonych gatunkéw nietoperzy. W wyniku

narazenia tych ssakéw na halas zakloceniu ulega ich zdolno$¢ do styszenia
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szelestu poruszajacej si¢ potencjalnej ofiary, a tym samym zdolno$¢ do

zerowania [Schaub i wsp. 2008].

2.4.2. Infradzwieki oraz ich wplyw na czlowieka i na Srodowisko

przyrodnicze

Turbiny wiatrowe sg takze zroédtem infradzwigkow, czyli dzwigkow,
ktorych widmo zawarte jest w pasmie czestotliwosci od 1 do 20 Hz
[Augustynska 2009]. Teoretycznie sa one niestyszalne dla czlowieka,
a odbierane sg jako dudnienie oraz uczucie ,,ucisku” w uszach [Pawlas 2009].
Wyréznia si¢ dwa rodzaje zrodet infradzwigkdéw- naturalne (zjawiska przyrody)

oraz sztuczne (praca maszyn i urzadzen) [Augustynska 2009].

Jak juz wspomniano, dzwigki w zakresie tych czgstotliwos$ci sa
teoretycznie niestyszalne dla cztowieka, jednak poziom ich odbioru uzalezniony
jest od cech osobniczych, a takze od poziomu ci$nienia akustycznego
[Baranowski i wsp. 2014]. Prég styszalnosci infradzwickdéw, wyrazony
wartoscig ci$nienia akustycznego tonu o okreslonej czgstotliwo$ci, jest wysoki
(6-8 Hz okoto 100 dB) iulega obnizeniu wraz ze wzrostem czgstotliwosci.
Progi odczuwania natomiast znajduja si¢ wyzej niz progi styszenia o 20-30 dB

[Branco 2001].

Infradzwigki, dla cis$nienia akustycznego na poziomie 100 dB, moga by¢
odbierane jako uczucie nieprzyjemnego wewnetrznego wibrowania, wynikajace
ze zjawiska rezonansu narzadéw wewngtrznych. Dla ci$nienia akustycznego na
poziomie okoto 55 dB powoduja zmeczenie, znuzenie i senno$¢, natomiast
powyzej 140-150 dB moga wywotywac¢ trwate, szkodliwe zmiany w organizmie

[Deluga 2007].

U ludzi poddanych ekspozycji na infradzwigki odnotowano zmiany
psychologiczne, depresje, nerwice, mdlosci, rozdraznienie, bodle glowy,
zaburzenia koncentracji i rownowagi, uszkodzenie stuchu [Landstrom 1987],
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a nawet zaklocenia w pracy ukladu krazenia, pokarmowego, oddechowego
i hormonalnego [Pawlas 2009]. Wedlug Alves-Pereira i Castelo Branco [2007 a;
2007 b] osoby narazone na infradzwigki i hatas niskoczgstotliwo$ciowy (20-
500 Hz) moga zachorowa¢ na tak zwang chorobe wibroakustyczng (ang.
vibroacoustic disease, VAD), charakteryzujaca si¢ patologicznym rozrostem
substancji migdzykomorkowej (kolagenu oraz elastyny) przy jednoczesnym
braku stanow zapalnych. Jednak, ze wzgledu na kontrowersje wokot metodyki

badan, VAD nie jest do dzisiaj powszechnie uznang jednostka chorobows.

Nie mniej jednak, opierajac si¢ na wynikach innych badaczy [Landstrom
i in. 1983; Landstrom 1987; Pawlas 2009], mozna stwierdzi¢, iz skutki
stymulacji infradzwigkami, nie ograniczajg si¢ tylko do samego narzadu shuchu
1 moga wpltywac¢ na ogélny stan zdrowia cztowieka izwierzat [Baranowski

i wsp. 2014].

Efekty oddziatywania infradzwickéw na organizm zwierzecy oceniano
jedynie w warunkach laboratoryjnych, z wykorzystaniem takich zwierzat jak
myszy, szczury, $winki morskie, szynszyle, psy i malpy. Stwierdzono, ze skutki
fizjologiczne, wynikajace z narazenia na infradzwigki, zaleza od poziomu
hatasu [Augustynska 2009] oraz czasu ekspozycji [Pawlas 2009].
Zaobserwowano, migdzy innymi, niekorzystne zmiany w uktadzie sercowo-
naczyniowym [Alekseev i wsp. 1985], w mozgu [Nekhoroshev i Glinchikov
1992] oraz w ptucach [Svidovyi i Glinchikov 1987]. Odnotowano takze reakcje
osi przysadka mozgowa-kora nadnerczy i wzrost stezenia kortykosteronu jako
odpowiedz na stres wywolany ekspozycja na hatas infradzwickowy [Nishimura

1987].

Infradzwigki o bardzo duzym nat¢zeniu prowadzity do powaznego
uszkodzenia narzadu shuchu. U szynszyli zmiany w strukturze uszu
obserwowane byty po ekspozycji na infradzwigki o poziomie 172 dB po 60 min
dla czestotliwosci 1 Hz i po 7,5 min dla czgstotliwosci 8 Hz. Przy przewleklym
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narazeniu na infradzwigki o czgstotliwosci 0,5 Hz i poziomie 95dB do

uszkodzen stuchu dochodzito po 20-432- dniowej ekspozycji [Johnson 1980].

Jak juz wspomniano, do$wiadczenia dotyczace wptywu infradzwickow na
organizmy zywe byly wykonywane powszechnie jedynie w warunkach
laboratoryjnych. Brakuje badan obrazujacych wptyw hatasu infradzwickowego
na zwierzgta bytujagce w swoich naturalnych warunkach, w tym wplywu
infradzwickow emitowanych przez silownie wiatrowe na zwierzeta domowe

1 hodowlane.

Wedtug Nishimury [1987] infradzwigki sa powaznym zrodtem stresu dla
zwierzat. Stres zwierzat hodowlanych moze wplywa¢ na pogorszenie ich
wynikow produkcyjnych [Mendl 1999], a takze stymulowaé powstawanie wad
migsa, obnizajac jego jakos$¢ oraz przydatnos¢ technologiczng, w ten sposob
generujgc straty dla hodowcow. Mikotajczak 1 wsp. [2013 a] wykazali, ze
infradzwigki emitowane przez sitowni¢ wiatrowg moga by¢ zrodlem stresu dla
gesi. Zaobserwowano negatywne zmiany w behawiorze ptakoéw. Autorzy
odnotowali rowniez ujemny wpltyw bliskosci masztu turbiny na uzyskiwang
przez zwierzeta mase¢ ciala [Mikotajczak 1 wsp. 2013 a]. Otrzymane rezultaty
zostaly potwierdzone podczas kolejnego eksperymentu [Mar¢-Pienkowska
i wsp. 2014 a]. Analogiczne doswiadczenie wykonane na $winiach wykazato
wyrazny wzrost zuzycia paszy na 1 kg przyrostu masy ciata u zwierzat
trzymywanych w  bezposredniej odleglosci od silowni  wiatrowe;j
i w konsekwencji stwierdzono negatywny wplyw bliskos$ci turbiny oraz
generowanych przez nig infradzwickow na osiggane przez trzod¢ chlewna
wyniki produkcyjne [Mikotajczak i wsp. 2014 a]. Badaniami powinny zostac¢

objete rowniez inne gatunki zwierzat.
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3. CEL 1 ZALOZENIA PRACY

Celem doswiadczenia byla ocena mozliwosci wprowadzenia do
mieszanki paszowej kurczat brojlerow dodatku ziol (pokrzywy zwyczajnej,
melisy lekarskiej, szalwii lekarskiej), w celu wzmocnienia odpornosci ptakow
na obcigzenie czynnikiem stresowym, jakim moze by¢ halas generowany przez
sitowni¢ wiatrowg oraz w celu poprawy jakosci tuszek i migsa kurczat
brojleréw. Ponadto okreslono wptyw odlegtosci od sitowni wiatrowej do
pomieszczen inwentarskich na wskazniki stresu (st¢zenie kortykosteronu,
cholesterolu i glukozy we krwi oraz wielko§¢ stosunku heterofilii do
limfocytow), wyniki produkcyjne (przyrost masy ciala, zuzycie paszy na
jednostke przyrostu masy ciala, przezywalno$¢) oraz jako$¢ tuszek i migsa

kurczat brojlerow.

W hipotezie badawczej zatozono, ze dodatek mieszanki zioét do diety
kurczat brojlerbw wzmocni ich odporno$¢ na obcigzenie czynnikiem
stresowym, jakim moze by¢ hatas emitowany przez turbing wiatrowg i poprawi
jako$¢ ich tuszek i migsa. Dodatkowo zatozono, ze silownie wiatrowe zbyt
blisko zlokalizowane od miejsca bytowania kurczat brojleréw ujemnie wptyna

na dobrostan, wyniki produkcyjne oraz na jako$¢ tuszek i migsa ptakow.

Spodziewane efekty- wyniki doswiadczenia okresla wptyw dodatku ziot
na dobrostan, wyniki produkcyjne oraz na jako$¢ tuszek i migsa kurczat
brojleréw utrzymywanych w roznych odleglosciach od sitowni wiatrowej oraz
wplyw oddzialywania sitowni wiatrowej na organizm kurczat brojlerow, wyniki

produkcyjne, a takze jakosc¢ ich tuszek i migsa.
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4. MATERIAL I METODY

4.1. PODZIAL ZWIERZAT NA GRUPY DOSWIADCZALNE.
ZYWIENIE KURCZAT BROJLEROW

Doswiadczenie trwato 42 dni i zostalo wykonane w terminie 02.06.-
14.07.2014 w miejscowosci Rypatki (gmina Rypin, wojewodztwo kujawsko-
pomorskie, wspotrzedne geograficzne: N53°06°34.8*szerokosci geograficznej
pohocnej oraz E019°26°03.9”” dtugosci geograficznej wschodniej). Badaniem
objeto 144 jednodniowe kurczeta brojlery Ross 308. Ptaki pochodzity z Zaktadu
Wylegu Drobiu w Kurzgtnikach. Zwierzgta podzielono na dwie grupy, po 72
osobniki (po 18 powtérzen w kazdej, liczebnos¢ podgrup wynosita 4 sztuki).
Pierwsza grupa zywiona byla pelmoporcjowa mieszanka komercyjng bez
dodatku mieszanki zi6t (grupa kontrolna), natomiast druga otrzymywata
mieszanke paszowa wzbogacong w 2,5% dodatek mieszanki suszonych ziot-
melisy lekarskiej (Melissa officinalis), szatwii lekarskiej (Salvia officinalis)
i pokrzywy zwyczajnej (Urtica dioica) wymieszanych w proporcji 1:1:1 (grupa
doswiadczalna). Ptaki byly zywione ,ad [libitum” przemystowymi
peloporcjowymi mieszankami paszowymi przeznaczonymi dla drobiu
migsnego, wyprodukowanymi przez Wytwoérni¢ Pasz w Miescisku. Do 21 dnia
zycia kurczetom podawano mieszanke paszowa typu starter, zawierajaca 20%
biatka ogolnego i 3000 kcal (12,6 MJ) energii metabolicznej w 1 kg, od 22 do
35 dnia zycia- mieszanke typu grower o zawarto$ci 19% biatka ogolnego i 3100
kcal (13,03 MJ) energii metabolicznej w 1 kg, natomiast w ciggu ostatnich 7 dni
odchowu ptaki otrzymywaly mieszanke typu finiszer, sktadajacg si¢ z 17,6%
biatka ogolnego oraz 3150 kcal (13,24 MJ) energii metabolicznej w 1 kg
(wartos¢ deklarowana przez producenta). Mieszanki zostalty wyprodukowane
w postaci granulatu. Komponenty zbozowe (pszenica oraz kukurydza)
uzupetlniono paszami wysokobiatkowymi (poekstrakcyjna $ruta sojowa,

poekstrakcyjna $ruta rzepakowa, poekstrakcyjna $ruta stonecznikowa). Aby
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osiggnag¢ wymagany poziom aminokwasow egzogennych zastosowano
syntetyczng metioning oraz lizyng. Mieszanki wzbogacono w dodatki
mineralno-witaminowe oraz preparaty enzymatyczne (ksylanaza 1 fitaza).
W sktad mieszanek typu starter i grower wchodzil rowniez kokcydiostatyk
(Clinacox). Dodanie zidl, w ilosci 25 kg/t mieszanki paszowej, do paszy
przeznaczonej dla grupy do$wiadczalnej, zostato zlecone producentowi. Sktad
mieszanek petnoporcjowych w réznych okresach zywienia kurczat brojlerow
przedstawiono w tabeli nr 3. Ponadto zwierzeta mialy nieograniczony

catodobowy dostep do wody pitnej oraz pozostawaly pod stala opieka
weterynaryjna.

W momencie formowania grup dokonano podzialu ptakdéw, w taki sposob
by kazda grupa charakteryzowata si¢ rownym udziatem plci. Nastepnie kurczeta
z kazdej grupy przydzielono losowo do 1 z 3 podgrup (po 24 sztuki w kazdej-
6 powtdrzen po 4 sztuki), utrzymywanych w 3 réznych odlegtosciach (50 m-
grupa I, 500 m- grupa II, 1000 m- grupa III) od 2 MW sitlowni wiatrowej V90
firmy Vestas (fot. 1). Turbina ta charakteryzowata si¢ nastgpujacymi
parametrami: $rednica wirnika- 90 m, powierzchnia omiatana- 6362 m?, liczba

topat- 3 oraz wysoko$¢ masztu- 95 m.

Fotografia 1. Obiekt
doswiadczalny- sitownia
wiatrowa w miejscowosci

Rypatki
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Tabela 3. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w 1 kg mieszanki paszowej

Sktadnik w 1 kg produktu

Okres zywienia

Starter Grower Finiszer

Energia metaboliczna (kcal) 3000 3100 3150
Bialko ogoélne min. (%) 20 19 17,6
Oleje i thuszcze surowe (%) 4,9 53 5,4
Popiodt surowy (%) 5,1 4,3 4.1
Lizyna min. (%) 1,19 1,12 1,0
Metionina min (%) 0,49 0,44 0,41
Ca, min. (%) 0,8 0,6 0,6
P, przys., min (%) 0,51 0,41 0,42
Na, min. (%) 0,16 0,13 0,15
Witdkno, max. (%) 4,0 4,0 4,0
Kokcydiostatyk (+/-) + + -
Barwnik (+/-) - - -
Ksylanaza (+/-) + + +
Fitaza (+/-) + + +
Mieszanka zi6t (+/-) * + + +

*wylacznie w podgrupach doswiadczalnych
4.2. WARUNKI UTRZYMANIA KURCZAT BROJLEROW

Kurczeta utrzymywane byly w pomieszczeniach o monitorowanych
warunkach mikroklimatycznych, w bateriach trzypoziomowych bez $cidiki.
Kazda bateria sktadata si¢ z 12 klatek o wymiarach 65 cm x 65 cm x 45 cm.
W kazdej z wydzielonych klatek utrzymywane byly 4 ptaki. L.acznie w budynku
przebywato 48 kurczat (12 powtorzen po 4 sztuki). Gestos¢ obsady zwierzat
wynosita 10 ptakow - m™ na poczatku odchowu i 29 kg masy ciata - m™ na

koncu okresu odchowu. Dos$wiadczenie przeprowadzono jednocze$nie w 3

budynkach.
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4.3. OKRESLENIE WYNIKOW PRODUKCYJNYCH UZYSKANYCH
PRZEZ KURCZETA BROJLERY

W czasie eksperymentu kontrolowano ilo$¢ paszy spozytej przez
kurczeta, a takze okreslono mase ciala ptakow na poczatku i na koncu
doswiadczenia. Brojlery wazono indywidualnie przy uzyciu wagi hakowe;.
Uzyskane informacje postuzyly do okreslenia stopnia wykorzystania paszy,
mierzonego jako zuzycie mieszanki paszowej na kilogram przyrostu masy ciata
zwierzecia. Nastepnie, na podstawie wynikow produkcyjnych dla kazdej grupy
doswiadczalnej, obliczono FEuropejski Wskaznik Wydajnosci (EWW)
[Gruzewska i1 Biesiada-Drzazga 2008], do okre$lenia, ktorego wykorzystano

wzOr:

$rednia masa ciala (kg) - przezywalnos¢ (%) - 100

EWW=
zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata (kg) - dlugosé¢
odchowu (dni)

4.4. POBIERANIE KRWI OD KURCZAT BROJLEROW. ANALIZA
WYBRANYCH PARAMETROW KRWI

Dzien przed zmiana diety, to jest 21 i 35 dnia zycia kurczat oraz na
koniec odchowu (42 dnia zycia zwierzat) z kazdej grupy, liczacej 24 osobniki,
wybrano 18 ptakow (o masie ciata zblizonej do $redniej masy ciata grupy)
i bezposrednio na stanowiskach do§wiadczalnych pobrano od nich krew z zyty
skrzydlowej w celu oznaczenia liczby heterofilii i limfocytow, st¢zenia
kortykosteronu, glukozy i cholesterolu (fot. 2). Pobrany materiat,
w probowkach z antykoagulantami, przetransportowano do miejsca wykonania
analiz w specjalnie do tego przeznaczonej lodowce, umozliwiajgcej utrzymanie
optymalnych warunkéw przechowywania (temperatura od 0°C do 4°C).

Badania krwi wykonano w Laboratorium Collegium Medicum im. Ludwika
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Rydygiera w Bydgoszczy Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.
Stezenie glukozy 1 cholesterolu oznaczono enzymatyczng metoda
kolorymetrycznag za pomocag zestawdéw odczynnikowych i metodyki firmy
BioSystems. Stezenie kortykosteronu w osoczu krwi okreslono dzieki metodzie
immunoenzymatycznej, przy pomocy zestawu firmy IDS (ImmunoDiagnostic
Systems). W celu oznaczenia liczby heterofilii i limfocytéw, natychmiast po
pobraniu krwi, zostat wykonany rozmaz (fot. 3). Po dostarczeniu preparatow do
laboratorium zastosowano barwienie metoda Maya, Griinwalda i Giemsy.
Leukocyty zliczono pod mikroskopem Nikon YS 100. Na podstawie liczby

heterofilii i limfocytéw obliczono stosunek H:L.

Na przeprowadzenie badan uzyskano zgod¢ od Lokalnej Komisji

Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzetach w Bydgoszezy (zatacznik nr 1).

Fotografia 2. Pobieranie krwi od zwierzat do§wiadczalnych
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Fotografia 3. Wykonywanie rozmazow stuzacych okresleniu wartosci stosunku

heterofilii do limfocytow we krwi zwierzat do§wiadczalnych
4.5. ANALIZA RZEZNA

W 42 dniu zycia kurczat z kazdej z 6 podgrup wybrano po 10 ptakoéw
o masie ciata zblizonej do $redniej masy ciata osobnikow w grupie. Zwierzeta te
pozbawiono dostepu do paszy na 12 godzin i ubito, nastepnie odpierzono
i wypatroszono. tgcznie ubito 60 kurczat brojlerow. Pozyskane tuszki
patroszone z szyja, po 18-godzinnym schtadzaniu w temperaturze 4°C oraz
zwazeniu, poddano rozbiorowi wedlug metody opracowanej przez Zioteckiego
i Doruchowskiego [1989]. Z kazdej tuszki wyodrgbniono migénie piersiowe,
migénie nog, szyje, skrzydla, skor¢ z tluszczem podskérnym i thuszez
sadetkowy oraz pozostaloéci (fot. 4). Pozyskane podczas dysekcji elementy
tuszek zwazono na wadze elektronicznej z doktadnoscia do 0,1 g. Dzieki
okresleniu udziatu poszczegolnych sktadnikow anatomicznych tuszek dokonano
obiektywnej oceny wydajnosci rzeznej czyli stosunku masy tuszy miegsnej do

masy ciala zywca.
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Fotografia 4. Elementy pojedynczej tuszki
4.6. OCENA JAKOSCIOWA MIESA KURCZAT BROJLEROW

Z kazdej tuszki po dysekcji pobrano proby mig$nia piersiowego
m. pectoralis major (fot. 5), ktore poddano analizie fizykochemicznej
i sensorycznej 24 godziny po uboju. Warto§¢ pH miesni piersiowych zostata
okre$lona w wodnym homogenacie pobranej 48 h po uboju tkanki migSniowe;j

w proporcji 1:1 (pHys).

Wielko$¢ wycieku termicznego w migsniach piersiowych oznaczano
wedlug metody Walczaka [1959]. Probki migsa o masie 20 g formowano
w ksztalcie kuli, umieszczano w gazie higroskopijnej i wktadano do tazni
wodnej o temperaturze 75°C. Po 10 minutach probki wyjmowano, usuwano
gaze, uktadano na bibule, schtadzano w temperaturze 4°C i wazono. Z roznicy
masy surowego i zdenaturowanego mig¢sa wyliczano procentowy ubytek masy

miesa w tym procesie.
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Fotografia 5. Probki mig¢sa kurczat brojleréw przygotowane do analizy

Wodochtonnos¢ (WHC) okre§lano metoda Grau’a i Hamma [1952]
w modyfikacji Pohja i Niinivaary [1957]. Z kazdej zmielonej probki odwazano
trzykrotnie po 300 mg migsa. Nastgpnie probg umieszczano na bibule Whatman
nr 1 pod stalym naciskiem 2 kg przez 5 min. Z wielko$ci powierzchni nacieku
wyliczano procentowa zawarto$¢ wody luznej w miesie, przy zalozeniu, ze
1 cm’ nacieku odpowiada 10 mg wody. Wartoéci indeksu nacieku (IN)
wyznaczono na podstawie proporcji migdzy powierzchnia zajmowana przez
rozgnieciong probke migsa a powierzchnia nacieku soku na bibule.
Plastyczno$¢ migsa okreslono przez podanie wielkosci rozgniecionej na bibule
probki migsa [Grajewska i wsp. 1998; Grajewska 1 Bocian 2005]. Oznaczenie
kruchosci migsa wykonano metoda instrumentalng przy pomocy aparatu do
badan wytrzymatosciowych INSTRON 3342 z przystawka Warnera-Bratzlera.
Proby do badan przechowywano w stanie zamrozenia. Po rozmrozeniu
ogrzewano je w tazni wodnej do osiagniecia w ich wnetrzu temperatury 70°C,

obrobke cieplna prowadzono w roztworze chlorku sodu o stezeniu 0,85%.
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Nastegpnie, zgodnie z przebiegiem wiokien migéniowych, wycinano stupki
mig$nia przy pomocy korkoboru, ktéore poddawano cigciu prostopadle do
przebiegu wiokien miesniowych. Wyniki, wyrazone w N - cm?, oznaczaty
maksymalng sile ciecia potrzebng do przecigcia widkien migsniowych [Szalata

iwsp. 1999].

Parametry opisujace barwe migsa mierzono 48 h post mortem przy uzyciu
fotokolorymetru Minolta CR 310, w systemie CIE L*a*b* (L*- jasnos¢, a*-
udzial czerwieni, b*- udzial barwy zoltej) [CIE 1976; Itten 1997] (fot. 6).
Nasycenie barwy (parametr C*), a takze ton barwy (h°- hue angle) wyliczono

wedtug wzoru podanego przez Beattie i wsp. [1999] oraz Brewer i wsp. [2001]:

C* = Va’+b?, h° = (tan™ b* - a™*).

Fotografia 6. Pomiar barwy mig$ni piersiowych m. pectoralis major

Wskazniki okre$lajace barwe miesa (L*, a*, b¥) oraz nasycenie i ton
barwy oznaczono dodatkowo na pobranych probkach migéni ud (m. biceps

femoris).

Zawarto$¢ barwnikow migsniowych w migséniach piersiowych okre§lono
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wedlug metody Hornseya [1956]. Uzyskang warto$¢ gestosci optycznej
sporzadzonego filtratu (E) mnozono przez warto$¢ 680 i obliczano stgzenie
barwnikéw mig¢sniowych w formie hematyny w jednostkach ppm., czyli pg

hematyny w 1g migsa.

47. OCENA SKLADU CHEMICZNEGO MIESA KURCZAT
BROJLEROW

Na pobranych probach mie$nia piersiowego m. pectoralis major
wykonano takze analize sktadu chemicznego migsa drobiowego, oceniajac
zawarto§¢ bialka ogolnego, kolagenu, ttuszczu surowego i wody zgodnie

z PN-A-82109 [2010] przy uzyciu aparatu FoodScan.
4.8. POMIAR EMISJI HALASU

Pomiar emisji hatasu wykonano za pomocg analizatora dzwigku i drgan
klasy I-Svantek SVAN 912 AE. Wykonano go pi¢ciokrotnie w zakresie
styszalnym (skala A) i w zakresie infradzwickow (skala G) w 3 punktach-
miejscach utrzymania zwierzat (50 m; 500 m i 1000 m od turbiny). Celem
prowadzenia  pomiar6w  halasu bylo oszacowanie jego poziomu
w pomieszczeniach, w ktorych utrzymywane byly zwierzgta. W trakcie
pomiaréw wyznaczono predkos¢ wiatru réwng 5,9 m- s’ (2 metry nad
powierzchnig gruntu), ktory wiat z kierunku 120° Pn-W. Uzyskane wyniki
pomiardw zostaly skorygowane w oparciu o referencyjna predkos¢ wiatru

1 szorstko$¢ terenu.
4.9. ANALIZA STATYSTYCZNA

Otrzymane rezultaty poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu
Statistical Analysis System SAS. Obliczono podstawowe miary statystyczne-
$rednig arytmetyczng i odchylenie standardowe. Wyniki badan spehniaty

zatozenia o normalno$ci rozkladu i homogeniczno$ci wariancji, co wykazano
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dzicki wykorzystaniu testu Shapiro-Wilka, dlatego do potwierdzenia roznic
pomigdzy grupami uzyto testy parametryczne. W celu oceny wptywu dodatku
ziot do mieszanki paszowej oraz wptywu odleglosci od sitowni wiatrowej na
parametry stresu, wyniki produkcyjne oraz na jako$¢ tuszek i migsa drobiu
rzeznego zastosowano dwuczynnikowg analiz¢ wariancji. Wykonano takze testy
post-hoc (test Scheffe), celem poréwnania parami $rednich we wszystkich

kombinacjach.
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5. WYNIKI
5.1. WYNIKI PRODUKCYJNE

Wplyw rodzaju paszy i odlegtosci utrzymania od turbiny wiatrowej na

wyniki produkcyjne uzyskane przez badane zwierzeta przedstawia tabela nr 4.

Odnotowano wptyw dodatku zi6t do mieszanki paszowej dla kurczat
brojler6w oraz miejsca utrzymania ptakoéw na koncowa mase ciata, przyrosty
masy ciala w trakcie calego doswiadczenia, spozycie paszy oraz na
wykorzystanie paszy przez rosnace zwierzeta. Najmniejsza koncowa mase ciata,
najmniejsze przyrosty w trakcie calego doswiadczenia, a takze najgorszy
(najwigkszy) FCR wykazano u kurczat zywionych mieszanka standardowa,
umieszczonych 50 m od masztu turbiny, natomiast najwigcksza koncowa masg
ciata, najwicksze przyrosty w trakcie calego doswiadczenia oraz
najkorzystniejszy (najmniejszy) FCR uzyskaly ptaki otrzymujace mieszankeg
z dodatkiem zidt, utrzymywane w odleglosci 1000 m od sitowni wiatrowe;j.
Pomigdzy tymi grupami réznica w masie ciala na koniec doswiadczenia
wynosita 20,7%, w przyro$cie masy ciata- 21%, a w zuzyciu paszy na jednostke

przyrostu- 21,1%.

W przypadku kurczat brojleréw przebywajacych najblizej turbiny
wiatrowej (w odleglosci 50 m) wyzsza o 12% koncowa mase ciata, wyzsze
o 12,2% przyrosty masy ciala w trakcie catego do$wiadczenia oraz mniejsze
o 18,8% zuzycie paszy na jednostke przyrostu uzyskaly zwierzgta zywione
dawka pokarmowa wzbogacona w dodatek zidot w porownaniu z brojlerami

otrzymujacymi mieszanke standardowa.

Nie odnotowano wptywu dodatku zi6t do mieszanki petnoporcjowej dla

kurczat rzeznych na $rednie wyniki produkcyjne uzyskane przez ptaki.
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Tabela 4. Wptyw dodatku zi6t do mieszanki peloporcjowej i odlegtosci

utrzymania od sitowni wiatrowej na wyniki produkcyjne uzyskane przez

kurczgta brojlery
Zywienie Odlegto$¢ od sitowni wiatrowej Dla
I | 1 [ 1 |zywienia
Masa poczatkowa (g)
Mieszanka bez dodatku | x 41 42 41 41
716t SD 2 2 3 3
Mieszanka z dodatkiem | x 42 41 41 41
zi6t SD 2 3 3 3
Dla odleglosci X 42 42 41 _
SD 2 2 3

Masa koncowa (g)
Mieszanka bez dodatku | x | 2684acd 2942 3075a 2900

ziot SD 285 255 344 278
Mieszanka z dodatkiem | x 3007d 2851b | 3239bc 3033
ziot SD 239 221 206 218
Dla odleglosci X 2845e 2896f | 3157ef _
SD 307 240 291

Przyrost masy ciata (g)
Mieszanka bez dodatku | x | 2643ade 2900b 3034d 2859

ziot SD 298 247 398 315
Mieszanka z dodatkiem | x 2965a 2810c | 3198bce 2991
7161 SD 260 254 211 218
Dla odleglosci X 2804f 2855g | 31l16fg _
SD 305 250 307

Spozycie paszy (g - 1 szt.™)
Mieszanka bez dodatku | x 5022 5220abc | 4854a 5032

ziot SD | 1921 169,6 192,3 299,7
Mieszanka z dodatkiem | x 4744c 5058 4797b 4866
ziot SD | 2637 2122 170,7 253,4

Dla odleglosci X 4883 5139 4826 _

SD 2245 1785 204,6
FCR (kg - 1 kg przyrostu™)
Mieszanka bez dodatku | x 1,9abc 1,8d 1,6b 1,77

ziot SD 0,4 0,3 0,3 0,3
Mieszanka z dodatkiem | x 1,6a 1,8e 1,5cde 1,63
ziot SD 0,2 0,3 0,1 0,2
Dla odleglosci X 1,75f 1,8g 1,55fg B
SD 0,3 0,2 0,2
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Odlegtos¢ od sitowni wiatrowej Dla
Zywienie I | 1 | 11 |zywienia
Przezywalno$¢ (%)
Mieszanka bez dodatku | x 83,3 83,3 75 80,5
zi6t
Mieszanka z dodatkiem | x 79,2 83,3 79,2 80,6
ziot
Dla odleglosci X 81,3 83,3 77,1 -
EWW (punkty)
Mieszanka bez dodatku | x 280 324 343 316
ziot
Mieszanka z dodatkiem | x 354 314 407 358
zi6t
Dla odleglosci X 317 319 375 -

Srednie z ta sama litera r6znig sie istotnie (p<0,05).

Odlegtos$¢ od sitowni wiatrowej, w jakiej utrzymywano zwierzeta, miala
wpltyw na koncowa masg¢ ciala, przyrosty masy ciata oraz na wykorzystanie

paszy przez kurczeta brojlery.

Najwigksza koncowa mase¢ ciata, najwigksze przyrosty masy ciata oraz
najlepsze wykorzystanie paszy zaobserwowano u ptakow przebywajacych
najdalej od masztu turbiny (1000 m). Wyniki uzyskane u zwierzat z grup
oddalonych o 50 m i 500 m od sitowni byly zblizone.

Kurczgta utrzymywane w odlegtosci 1000 m od masztu turbiny uzyskaty
wyzsza o0 9,9% koncowa mas¢ ciala w poréwnaniu z ptakami z grupy
I'io 8,3% w poréwnaniu z osobnikami z grupy Il oraz odpowiednio wyzsze
o 10% i 8,4% przyrosty masy cialta. U ptakow umieszczonych
w odlegtosciach 50 m i 500 m od silowni wiatrowej odnotowano wzrost
wskaznika wykorzystania paszy odpowiednio o 12,9% oraz 16,1%

w poréwnaniu z osobnikami pozostajacymi w odlegtosci 1000 m od turbiny.

Uzyskana koncowa masa ciala, zuzycie paszy oraz przezywalno$¢ kurczat

zadecydowaly o wartosci EWW. Ten rost wraz ze wzrostem dystansu
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dzielacego maszt turbiny od miejsca przebywania brojlerow i ksztaltowat si¢ na

poziomie od 317 punktow (grupa I) do 375 punktow (grupa III).
5.2. WYNIKI ANALIZY KRWI
5.2.1. Stezenie kortykosteronu we krwi kurczat brojleréw

Wplyw rodzaju paszy i odleglosci od turbiny wiatrowej na stgzenie

kortykosteronu we krwi badanych ptakow przedstawiono w tabeli nr 5.

Tabela 5. Wptyw dodatku zi6t do mieszanki peloporcjowej i odlegtosci
utrzymania od sitowni wiatrowej na stgzenie kortykosteronu we krwi kurczat

brojleréw [ng - mL™"']

' Odlegtos¢ od sitowni wiatrowej
Zywienie I II I Dla
zywienia

21 dzien zycia
Mieszanka bez dodatku | x 0,77a 0,46bc 0,74d 0,66f

zi6t SD| 0,90 0,79 0,86 0,84
Mieszanka z dodatkiem | x |2,31abde| 1,52¢ 1,13¢ 1,65f
ziot SD| 1,74 1,34 0,88 1,31
Dla odlegtosci X 1,54 0,99 0,94 B

SD| 1,28 0,87 0,88
35 dzien zycia

Mieszanka bez dodatku | x 1,45a 0,72 0,82 1,00
ziot SD| 0,89 0,61 0,62 0,73
Mieszanka z dodatkiem | x 1,12 0,53a 1,00 0,88
zi6t SD| 0,77 0,40 0,76 0,68

Dla odlegtosci X 1,29 0,63 0,91 B

SD| 024 0,42 0,68
42 dzien zycia

Mieszanka bez dodatku | x 1,55 1,30 2.47a 1,77
zi6t SD| 1,31 0,87 1,71 1,09
Mieszanka z dodatkiem | x 1,98 0,93a 1,90 1,60
zi6t SD| 1,65 0,58 1,09 0,99
Dla odlegtosci X 1,77 1,12b 2,190 B
SD| 1,54 0,81 1,42

Srednie z ta sama litera roznia sie istotnie (p<0,05).
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Odnotowano wplyw zréznicowanego zywienia oraz migjsca utrzymania
zwierzat na stezenie kortykosteronu we krwi podczas wszystkich trzech
pomiaréw. W 21 dniu zycia u ptakow umieszczonych w odleglosciach 50 m
i 500 m od sitowni wiatrowe] wyzsze stezenie omawianego wskaznika
stwierdzono we krwi kurczat zywionych z dodatkiem zi6t. U osobnikoéw
otrzymujacych mieszank¢ pelnoporcjowa wzbogacong w =ziola st¢zenie

kortykosteronu we krwi malalo wraz z rosngcg odleglosciag od masztu turbiny.

W 35 dniu zycia najwyzsze stgzenie ocenianego parametru wykazano we
krwi ptakow z grupy I, zywionych mieszankg standardowa, bez zi6t, natomiast
najnizsze stezenie kortykosteronu odnotowano we krwi zwierzat z grupy II,

otrzymujacych mieszanke z ziotami.

Ostatniego dnia eksperymentu najwyzsze stg¢zenie omawianego
wskaznika stwierdzono we krwi kurczat z grupy III, Zzywionych mieszanka
standardowg, bez ziot, natomiast najnizsze st¢zenie kortykosteronu wykazano

we krwi osobnikow z grupy II, otrzymujacych mieszanke z ziotami.

Odnotowano  wplyw  zroznicowanego  zywienia na  st¢zenie
kortykosteronu w 21 dniu zycia kurczat brojlerow. Wyzsze stezenie ocenianego

parametru stwierdzono we krwi ptakow zywionych mieszanka z dodatkiem zi6t.

Wykazano, ze odleglo$¢ od silowni wiatrowej wptyneta na stezenie
kortykosteronu we krwi kurczat w 42 dniu ich zycia. Wyzsze stgzenie
kortykosteronu odnotowano we krwi osobnikow utrzymywanych w odlegtosci
1000 m od masztu turbiny, natomiast nizsze we krwi zwierzat umieszczonych

50 m od sitowni wiatrowe;j.
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5.2.2. Stosunek heterofilii do limfocytow we krwi kurczat brojleréw

Wplyw rodzaju paszy i odleglosci od turbiny wiatrowej na stosunek H:L

we krwi badanych ptakéw przedstawiono w tabeli nr 6.

Tabela 6. Wptyw dodatku zi6l do mieszanki pelnoporcjowej i odlegtosci
utrzymania od silowni wiatrowej na stosunek heterofilii do limfocytow we krwi

kurczat brojlerow

' Odlegtos¢ od sitowni wiatrowej
Zywienie I II I Dla
zywienia

21 dzien zycia
Mieszanka bez dodatku | x 0,58 0,61 0,54 0,58

zi6t SD 0,23 027 0,37 0,27
Mieszanka z dodatkiem | x 0,64 0,44 0,48 0,52
zi6t SD 0,48 0,19 0,18 0,22

Dla odlegtosci X 0,61 0,53 0,51

SD 0,37 0,25 0,29
35 dzien zycia
Mieszanka bez dodatku | x 0,58 0,43 0,58 0,53

ziot SD 0,20 0,25 0,47 0,34
Mieszanka z dodatkiem | x 0,63 0,35a 0,71a 0,56
ziot SD 0,22 0,13 0,19 0,21

Dla odlegtosci X 0,60 0,39 0,65 _

SD 0,21 0,2 0,36
42 dzien zycia
Mieszanka bez dodatku | x 0,87a 0,99b 1,05 0,97

zi6t SD 0,43 0,57 0,44 0,46
Mieszanka z dodatkiem | x 1,35ab 1,17 1,03 1,18
zi6t SD 0,38 1,21 0,29 0,49

Dla odlegtosci X 1,11 1,08 1,04 _

SD | 047 1,18 0,37

Srednie z ta sama litera roznig si¢ istotnie (p<0,05).

Wykazano wplyw zréznicowanego zywienia oraz odleglosci od sitowni
wiatrowej na warto$¢ stosunku H:L we krwi kurczat brojleréw podczas

drugiego i trzeciego terminu pobierania krwi.
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W 35 dniu zycia najwyzsza 1 najnizszg wartos¢ stosunku H:L
odnotowano u osobnikdéw zywionych mieszanka z dodatkiem ziot,

utrzymywanych odpowiednio w odleglosci 1000 m i 500 m od masztu turbiny.

Ostatniego dnia eksperymentu we krwi ptakow z grupy 1 wyzsza wartosé
stosunku H:L stwierdzono u zwierzat otrzymujacych mieszankg wzbogacong
dodatkiem zi6t w poréwnaniu z kurczgtami zywionymi mieszankg standardowa,

bez zi6t.

Nie wykazano wpltywu odleglosci od sitowni wiatrowej na warto$§¢
omawianego parametru w zadnym terminie pobierania krwi. Rowniez dodatek
ziot do mieszanki pelnoporcjowej dla ptakéw nie wplynat na wartos¢ stosunku

H:L.
5.2.3. Stezenie cholesterolu we krwi kurczat brojlerow

Wplyw rodzaju paszy i odlegltosci od masztu turbiny na stezenie

cholesterolu we krwi badanych ptakoéw przedstawia tabela nr 7.

W 21 dniu zycia najwyzsze stezenie ocenianego parametru stwierdzono
we krwi ptakdéw z grupy I, zywionych mieszanka wzbogacong w dodatek ziot,
natomiast najnizsze we krwi zwierzat z grupy II, otrzymujacych mieszanke

standardowa, bez ziol.

Ostatniego dnia  eksperymentu najwyzsze stezenie cholesterolu
odnotowano we krwi kurczat z grupy I, zywionych mieszanka z dodatkiem ziot,
a najnizsze we krwi ptakéw z grupy Il, otrzymujacych mieszanke wzbogacong
w dodatek ziot. W przypadku zwierzat zywionych mieszankg z ziolami, wyzsze
stezenie ocenianego wskaznika wykazano u osobnikéw umieszczonych
w odlegtosci 50 m od sitowni wiatrowej, nizsze natomiast u ptakow z grup

utrzymywanych 500 m i 1000 m od masztu turbiny.
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Tabela 7. Wptyw dodatku zi6t do mieszanki peloporcjowej i odleglosci
utrzymania od sitowni wiatrowej na stezenie cholesterolu we krwi kurczat

brojleréw [mg - mL™"]

Odleglo$¢ od sitowni wiatrowe;j
Zywienie I 11 111 Dla
Zywienia
21 dzien zycia
Mieszanka bez dodatku | x 139 149 129a 139
ziot SD 16 15 21 20
Mieszanka z dodatkiem | x 154a 143 140 145
ziot SD 17 23 20 21
Dla odleglosci X 147 146 135 _
SD 18 19 21
35 dzien zycia
Mieszanka bez dodatku | x 138 126 122 129
AT} SD 16 12 14 17
Mieszanka z dodatkiem | x 133 129 131 131
zi6t SD 13 11 15 14
Dla odlegtosci X 136 128 127 _
SD 15 11 15
42 dzien zycia
Mieszanka bez dodatku | x 120 117b 125d 121
ziot SD 14 12 18 16
Mieszanka z dodatkiem | x | 133abc 106ad 117¢ 119
ziot SD 16 15 11 13
Dla odleglosci X 127 112 121 _
SD 16 14 16

Srednie z ta sama litera r6znig sie istotnie (p<0,05).

Nie stwierdzono wptywu odlegtosci od sitowni wiatrowej na warto$¢
omawianego parametru w zadnym terminie pobierania krwi. Rowniez dodatek
ziot do mieszanki peloporcjowej dla kurczat nie wplynal na stezenie

cholesterolu w ich krwi.
5.2.4. Stezenie glukozy we krwi kurczat brojlerow

Wplyw rodzaju paszy i odleglosci od masztu turbiny na stezenie glukozy

we krwi badanych zwierzat przedstawiono w tabeli nr 8.
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Tabela 8. Wptyw dodatku zi6t do mieszanki peloporcjowej i odlegtosci
utrzymania od sitowni wiatrowej na stezenie glukozy we krwi kurczat brojlerow

[mg - mL"]

Odlegtos¢ od sitowni wiatrowej Dla
Zywienie I | 1 | I |zywienia
21 dzien zycia
Mieszanka bez X 267 242 256 255
dodatku ziot SD 24 11 29 23
Mieszanka z X 250 251 249 250
dodatkiem zi6t SD 33 24 16 18
Dla odlegtosci X 259 247 253 _
SD 22 25 21
35 dzien zycia
Mieszanka bez X 259a 247 227a 244
dodatku ziot SD 17 19 18 18
Mieszanka z X 251 234 238 241
dodatkiem zi6t SD 16 13 15 17
Dla odlegtosci X 255 241 233 _
SD 19 17 16
42 dzien zycia
Mieszanka bez X 223 241de 203adf 222
dodatku ziot SD 14 15 33 16
Mieszanka z X 230ab 232cf 204bce 222
dodatkiem zi6t SD 13 8 28 18
Dla odlegtosci X 227 237g 204g _
SD 17 12 29

Srednie z ta sama litera roznia sie istotnie (p<0,05).
Odnotowano wptyw zréznicowanego zywienia oraz odlegtosci od sitowni
wiatrowej na stezenie glukozy we krwi kurczat brojlerow w 35 i 42 dniu ich

zycia.

Podczas drugiego terminu pobierania krwi w przypadku zwierzat
zywionych mieszanka bez dodatku ziot, wyzsze stezenie ocenianego wskaznika
wykazano u osobnikow umieszczonych w odlegltosci 50 m od sitlowni
wiatrowej, nizsze natomiast u ptakow utrzymywanych 1000 m od masztu

turbiny.
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Ostatniego dnia eksperymentu u kurczat otrzymujacych mieszanke
paszowa bez zidl wyzsze stezenie glukozy stwierdzono we krwi osobnikow
z grupy II, a nizsze we krwi ptakow z grupy III. W przypadku zwierzat
zywionych mieszankg z ziotami, wyzZsze st¢zenie omawianego parametru
odnotowano u ptakéw umieszczonych w odlegtosciach 50 m i 500 m od sitowni
wiatrowej, nizsze natomiast u kurczat utrzymywanych 1000 m od masztu

turbiny.

Dodatkowo, w 42 dniu zycia zwierzat, wykazano wplyw odlegtosci od
silowni wiatrowej na stezenie glukozy we krwi badanych ptakow. Wyzsze
stezenie ocenianego wskaznika stwierdzono we krwi osobnikow z grupy II,

nizsze we krwi brojlerow z grupy I11.

Nie odnotowano wplywu zréznicowanego zywienia na stgzenie glukozy

we krwi kurczat rzeznych objetych doswiadczeniem.
5.3. ANALIZA RZEZNA

Wplyw rodzaju paszy i odleglos$ci utrzymania od turbiny wiatrowej na
cechy okreslajace wydajno$¢ rzezna oraz udziat poszczegoélnych skladnikéw

tkankowych tuszek kurczat brojlerow przedstawia tabela nr 9.

Odnotowano wptyw dodatku zi6t do mieszanki paszowej dla kurczat
rzeznych oraz miejsca utrzymania ptakdw na masg¢ tuszki patroszonej z szyja.
Najwigksza mase¢ tuszki patroszonej uzyskaty osobniki otrzymujace mieszanke
z dodatkiem zio6l, utrzymywane w odlegtosci 1000 m od silowni wiatrowe;,
natomiast najmniejsza mase tuszki wykazano u zwierzat zywionych mieszanka
standardowa, umieszczonych 50 m od masztu turbiny. Kurczeta brojlery
utrzymywane blizej sitowni wiatrowej (w odlegtosci 50 m), otrzymujace dawke
pokarmowa wzbogacona w dodatek ziot, osiagnety wyzsza o 13% mase tuszki
patroszonej w poréwnaniu z brojlerami zywionymi mieszanka standardowa.

W grupie ptakow otrzymujacych mieszanke standardowa (bez dodatku zidt),
57



wyzsza warto$¢ omawianego parametru odnotowano u zwierzat z grup II 1 II1,
a nizsza u kurczat z grupy I. W grupie brojlerow zywionych paszg z dodatkiem
mieszanki ziol, u osobnikdéw z grupy Il uzyskano wigksza o 8,9% masg tuszki

patroszonej w porownaniu do tuszek zwierzat z grupy IL.

Nie odnotowano wptywu dodatku zi6t do mieszanki petnoporcjowej dla
kurczat brojlerow na wskazniki opisujace analize rzezng, jednak zauwazono, ze
we wszystkich 3 grupach doswiadczalnych, ustalonych ze wzgledu na odleglosc
od sitowni, udzial mie$ni piersiowych byt wigkszy, a udziat skor i tluszczu
sadetkowego byl mniejszy w grupach zywionych mieszankg bez zidt

w poréwnaniu z grupami otrzymujacymi dodatek mieszanki ziolowe;.

Wykazano wptyw odlegtosci od sitowni wiatrowej na mase tuszki
patroszonej z szyja. Kurczeta umieszczone w odleglosci 1000 m od masztu
turbiny uzyskaly wyzszag o 6,8% mase tuszki patroszonej w pordwnaniu

z ptakami z grupy L.
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Tabela 9. Wptyw dodatku zi6t do mieszanki peloporcjowej i odleglosci
utrzymania od sitowni wiatrowej na mase¢ tuszki, wydajno$¢ rzezng i zawarto$¢

sktadnikow tkankowych tuszek kurczat brojlerow

Zywienie Odlegto$¢ od sitowni wiatrowej Dla

I | 1 [ 1 |zywienia
Masa tuszki patroszonej z szyja (g)

Mieszanka bez dodatku | x | 1966acde | 2246e 2178a 2130

ziot SD 113 250 211 198
Mieszanka z dodatkiem | x 2221d 2113b 2300bc 2211
ziot SD 286 286 145 215
Dla odleglosci X 2096f 2179 2239f _
SD 253 246 187
Wydajnos$¢ rzezna (%)
Mieszanka bez dodatku | x 73 76 71 73
7161
Mieszanka z dodatkiem | x 74 74 71 73
7161
Dla odleglosci X 74 75 71 -
Masa mie$ni piersiowych (g)
Mieszanka bez dodatku | x 542 584 566 564
ziot SD 61 101 88 92
Mieszanka z dodatkiem | x 569 540 585 565
ziot SD 94 84 77 86
Dla odleglosci X 556 562 576 _
SD 81 97 83

Udzial migéni piersiowych (%)
Mieszanka bez dodatku | x 27,08 26,38 25,91 26,46

ziot SD 2,8 2,81 2 2,33
Mieszanka z dodatkiem | x 25,61 25,03 25,87 25,5
ziot SD 2,64 2,09 2,89 2,14
Dla odleglosci X 26,31 25,71 25,89 _
SD 2,75 2,51 2,42
Masa mie$ni nog (g)
Mieszanka bez dodatku | x 354 375 373 367
ziot SD 47 92 48 62
Mieszanka z dodatkiem | x 390 388 394 391
ziot SD 84 53 32 62
Dla odleglosci X 373 381 383 _
SD 70 73 41
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Odlegto$¢ od sitowni wiatrowej Dla
Zywienie I | 1 | 11 |zywienia
Udziat mie$ni nog (%)
Mieszanka bez dodatku | x 17,97 16,67 17,17 17,27
ziot SD 2,02 2,35 1,8 2,07
Mieszanka z dodatkiem | x 17,56 18,33 17,17 17,69
ziot SD 2,72 0,91 1,68 1,65
Dla odlegtosci X 17,76 17,5 17,17 B
SD 2,36 2,53 1,69
Masa mig$ni ogodtem (g)
Mieszanka bez dodatku | x 886 969 940 932
ziot SD 99 156 117 127
Mieszanka z dodatkiem | x 960 918 989 956
ziot SD 149 131 96 129
Dla odleglosci X 924 943 964 _
SD 130 142 107
Udziat mie$ni ogdtem (%)
Mieszanka bez dodatku | x 45,05 43,06 43,07 43,73
ziot SD 4,15 3,98 1,75 3,66
Mieszanka z dodatkiem | x 43,17 43,36 43,03 43,19
ziot SD 3,18 2,33 3,83 3,42
Dla odlegtosci X 44,1 4321 43,05 B
SD 3,71 3,17 2,9
Masa szyi (g)
Mieszanka bez dodatku | x 72 61 66 66
ziot SD 11 13 17 12
Mieszanka z dodatkiem | x 59 76 77 71
ziot SD 18 15 19 17
Dla odlegtosci X 66 69 72 _
SD 16 16 19
Masa skrzydet (g)
Mieszanka bez dodatku | x 194 211 226 210
ziot SD 20 31 16 25
Mieszanka z dodatkiem | x 237 194 213 215
ziot SD 93 37 18 45
Dla odlegtosci X 216 203 220 B
SD 71 34 18
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Odlegto$¢ od sitowni wiatrowej Dla
Zywienie I | 1 | 11 |zywienia
Masa skor z thuszczem sadetkowym (g)
Mieszanka bez dodatku | x 180 199 207 195
zi6t SD 30 21 37 32
Mieszanka z dodatkiem | x 207 192 230 210
zi6t SD 23 25 34 26
Dla odlegtosci X 194 195 219 B
SD 30 22 37
Udziat skor z thuszczem sadetkowym (%)
Mieszanka bez dodatku | x 9,13 8,95 9,5 9,19
zi6t SD 1,33 1,48 1,25 1,29
Mieszanka z dodatkiem | x 9,51 9,11 10 9,54
zi6t SD 1,76 0,85 1,26 1,33
Dla odlegtosci X 9,33 9,03 9,75 _
SD 1,54 1,18 1,25
Masa pozostatosci (g)
Mieszanka bez dodatku | x 621 712 682 671
zi6t SD 70 104 81 77
Mieszanka z dodatkiem | x 684 665 726 692
zi6t SD 84 74 45 64
Dla odlegtosci X 654 688 704 B
SD 82 91 68

Srednie z ta sama litera roznia sie istotnie (p<0,05).

5.4. JAKOSC MIESA

Wplyw rodzaju paszy i odleglosci utrzymania od turbiny wiatrowej na

cechy okreslajace jako$¢ migsa drobiowego przedstawiajg tabele nr 10 i nr 11.

Nie odnotowano wptywu dodatku ziét do mieszanki pelnoporcjowej oraz
migjsca utrzymania ptakéw na $rednie wartosci parametrow opisujacych cechy

jako$ciowe migsa.

Dodatek zi6t nie wplynatl na wartos¢ wskaznikow okreslajacych jakosé
miesa badanych kurczat rzeznych. Omawiane parametry ksztattowaly si¢ na
zblizonym poziomie, pozwalajacym zakwalifikowa¢ oceniane migso jako

produkt dobrej jakos$ci.
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Tabela 10. Wptyw dodatku ziét do mieszanki pelnoporcjowej i odleglosci
utrzymania od sitowni wiatrowej na pH, plastyczno$¢ i krucho$¢ migsa oraz

podstawowe cechy zwigzane z jego uwodnieniem

Odlegtos¢ od sitowni wiatrowej Dla
Zywienie I | 1 | I |zywienia
pH 48h

Mieszanka bez X 5,57 5,56 5,59 5,57
dodatku zi6t SD 0,09 0,08 0,06 0,08
Mieszanka z X 5,56 5,56 5,56 5,56

dodatkiem zi6t SD 0,1 0,08 0,06 0,08

Dla odlegtosci X 5,57 5,56 5,58 _

SD 0,09 0,08 0,08
Wyciek termiczny (%)

Mieszanka bez X 20,04 21,61 20,59 20,75
dodatku zi6t SD 1,51 2,4 1,66 1,78
Mieszanka z X 21,33 20,26 20,76 20,78

dodatkiem zi6t SD 3,0 1,88 2,55 2,38

Dla odlegtosci X 20,68 20,93 20,67 _

SD 2,37 2,21 2,10
WHC (%)

Mieszanka bez X 15,62 16,88 15,9 16,13
dodatku zi6t SD 2,66 3,44 3,16 3,10
Mieszanka z X 16,02 16,83 15,27 16,04

dodatkiem zi6t SD 3,86 3.4 3,17 3,46

Dla odlegtosci X 15,81 16,86 15,58 _

SD 3,21 3,33 3,1
IN

Mieszanka bez X 0,42 0,39 0,41 0,41
dodatku zi6t SD 0,06 0,06 0,07 0,06
Mieszanka z X 0,42 0,39 0,43 0,41

dodatkiem zi6t SD 0,07 0,07 0,07 0,07

Dla odlegtosci X 0,42 0,39 0,42 _

SD 0,07 0,06 0,07
Plastyczno$é (cm?)

Mieszanka bez X 3,27 32 3,22 3,23
dodatku zi6t SD 0,3 0,29 0,46 0,34
Mieszanka z X 3,33 3,14 3,42 3,3

dodatkiem ziot SD 0,3 0,34 0,34 0,32

Dla odlegtosci X 3,3 3,17 3,32 _

SD 0,3 0,3 0,41
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Odlegtos¢ od sitowni wiatrowej Dla
Zywienie I | 1 | I |zywienia
Krucho$é (N - cm?)

Mieszanka bez X 25,22 25,1 25,44 25,25
dodatku zi6t SD 5,01 2,37 3,42 3,39
Mieszanka z X 25,96 25,7 24,77 25,48

dodatkiem zi6t SD 4,65 3,73 3,37 3,62

Dla odlegltosci X 25,59 25,4 25,10 _

SD 4,74 3,44 3,32
Ubytki termiczne (%)

Mieszanka bez X 13,63 11,8 11,21 12,21
dodatku zi6t SD 1,73 2,6 2,39 2,11
Mieszanka z X 13,64 11,27 13,06 12,66

dodatkiem zi6t SD 2,64 0,91 2,52 1,74

Dla odlegtosci X 13,64 11,54 12,13 _

SD 2,39 2,28 2,16

Odnotowano wplyw odleglosci utrzymania kurczat brojlerow od masztu
sifowni na nasycenie barwy (C*) migéni piersiowych. W grupie ptakéw
utrzymywanych 500 m od turbiny nasycenie barwy (C*) byto nizsze o okolo
6,8% w porownaniu z wynikami uzyskanymi od zwierzat z grupy III. Nie

stwierdzono wptywu odleglosci utrzymania od sitowni wiatrowej na pozostate

parametry opisujace jako$¢ miesa.
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Tabela 11. Wptyw dodatku ziélt do mieszanki pelnoporcjowej i odleglosci

utrzymania od sitowni wiatrowej na podstawowe cechy okreslajagce barwe

migsa

Odlegtos¢ od sitowni wiatrowej Dla
Zywienie I | 1 | I |zywienia
Jasnosé¢ (L*) migsnia piersiowego
Mieszanka bez X 55,21 56,74 55,49 55,81
dodatku ziot SD 1,93 2,61 1,44 1,89
Mieszanka z X 56,82 56,36 55,77 56,32
dodatkiem zi6t SD 1,76 1,89 1,69 1,82
Dla odlegtosci X 56,01 56,55 55,63 _
SD 1,98 2,23 1,53
Udziat czerwieni (a*) mie$nia piersiowego
Mieszanka bez X 11,43 10,37 11,15 10,98
dodatku zi6t SD 0,46 1,43 0,64 0,87
Mieszanka z X 10,14 10,85 11,20 10,73
dodatkiem zi6t SD 0,89 1,29 1,21 0,96
Dla odlegtosci X 10,80 10,61 11,18 _
SD 0,95 1,35 0,94
Udzial barwy zo6ttej (b*) miesnia piersiowego
Mieszanka bez X 7,88 6,80 7,75 7,48
dodatku zi6t SD 1,33 1,02 1,42 1,12
Mieszanka z X 8,12 7,62 8,13 7,96
dodatkiem zi6t SD 1,43 0,97 1,25 1,31
Dla odlegtosci X 7,99 7,21 7,94 _
SD 1,35 1,06 1,32
Nasycenie (C*) mie$nia piersiowego
Mieszanka bez X 13,92 12,48 13,65 13,35
dodatku zi6t SD 0,81 0,94 0,65 0,79
Mieszanka z X 13,06 13,30 13,89 13,42
dodatkiem zi6t SD 0,75 1,16 1,16 1,01
Dla odlegtosci X 13,51 12,89a 13,77a _
SD 0,88 1,11 0,93
Ton mig$nia piersiowego
Mieszanka bez X 34,58 33,51 34,65 34,25
dodatku zi6t SD 4,77 6,92 5,90 5,61
Mieszanka z X 36,53 35,19 35,96 35,89
dodatkiem ziot SD 6,60 4,88 521 5,98
Dla odlegtosci X 35,56 34,35 35,3 _
SD 5,96 5,89 5,46
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Odlegtos¢ od sitowni wiatrowej

Dla

Zywienie I | 1 | I |zywienia
Jasno$¢ (L*) migsnia ud
Mieszanka bez X 48,77 49,86 50,33 49,65
dodatku zi6t SD 2,25 2,11 3,29 2,89
Mieszanka z X 48,24 49,80 50,33 49,46
dodatkiem ziot SD 2,54 1,65 2,44 1,76
Dla odlegtosci X 48,50 49,83 50,33 _
SD 2,45 1,84 3,18
Udziat czerwieni (a*) mie$nia ud
Mieszanka bez X 16,64 16,06 15,50 16,07
dodatku zi6t SD 0,95 0,80 1,51 1,13
Mieszanka z X 16,12 15,91 16,83 16,29
dodatkiem zi6t SD 1,44 1,62 1,27 1,55
Dla odlegtosci X 16,39 15,98 16,17 _
SD 1,21 1,24 1,52
Udzial barwy z6ttej (b*) mig$nia ud
Mieszanka bez X 3,38 3,67 3,91 3,65
dodatku zi6t SD 1,01 1,23 1,10 1,11
Mieszanka z X 3,62 3,37 3,23 3,41
dodatkiem ziot SD 1,01 1,27 1,27 1,16
Dla odlegtosci X 3,5 3,52 3,57 _
SD 1,3 1,23 1,21
Nasycenie (C*) mieénia ud
Mieszanka bez X 17,01 16,52 16,05 16,53
dodatku zi6t SD 0,98 0,72 1,17 0,99
Mieszanka z X 16,60 16,31 17,17 16,69
dodatkiem zi6t SD 1,26 1,56 1,36 1,44
Dla odlegtosci X 16,82 16,41 16,61 _
SD 1,12 1,19 1,36
Ton mig$nia ud
Mieszanka bez X 11,45 12,87 12,44 12,25
dodatku zi6t SD 3,30 4,55 5,49 4,38
Mieszanka z X 12,80 12,06 12,74 12,53
dodatkiem zi6t SD 6,11 4,73 3,99 5,14
Dla odlegtosci X 12,11 12,47 12,59 _
SD 4,77 4,54 5,04
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Odlegtos¢ od sitowni wiatrowej

Dla

Zywienie I | 1 | I |zywienia
Barwniki (ug)

Mieszanka bez X 15,43 14,28 15,50 15,07
dodatku ziot SD 2,49 3,11 2,31 2,64
Mieszanka z X 13,60 14,89 14,21 14,23

dodatkiem ziot SD 2,15 3,15 2,14 2,72

Dla odlegtosci X 14,53 14,59 14,86 _

SD 2,55 3,06 2,26

Srednie z ta sama litera roznia sie istotnie (p<0,05).

5.5. SKLAD CHEMICZNY MIESA

Wplyw rodzaju paszy i odlegtosci utrzymania od turbiny wiatrowej na

cechy okreslajace sktad chemiczny migsa drobiowego przedstawia tabela nr 12.

Nie odnotowano wplywu dodatku zi6t do mieszanki paszowej dla kurczat

brojleréw oraz miejsca utrzymania ptakéw na Srednie warto$ci parametrow

opisujacych sktad chemiczny migsa.

Nie wykazano wplywu zréznicowanego zywienia na wskazniki

okreslajace sktad chemiczny migsa drobiowego. Rowniez odlegto$¢ od sitowni

wiatrowej nie wptyngta na omawiane parametry.
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Tabela 12. Wptyw dodatku ziét do mieszanki pelnoporcjowej i odleglosci
utrzymania od sitowni wiatrowej na sktad chemiczny migéni piersiowych

kurczat brojleréw [%]

Odlegtos¢ od sitowni wiatrowej Dla
Zywienie I | 1 | I |zywienia
Bialko ogolne
Mieszanka bez X 23,06 23,21 23,03 23,1
dodatku zi6t SD 0,77 0,44 0,97 0,69
Mieszanka z X 23,31 23,21 23,42 23,31
dodatkiem zi6t SD 0,61 0,41 0,97 0,76
Dla odlegtosci X 23,18 23,21 23,23 _
SD 0,69 0,41 0,78
Kolagen
Mieszanka bez X 0,82 0,93 0,79 0,85
dodatku zi6t SD 0,17 0,14 0,12 0,15
Mieszanka z X 0,91 0,82 0,88 0,87
dodatkiem zi6t SD 0,17 0,1 0,21 0,14
Dla odlegtosci X 0,86 0,88 0,83 _
SD 0,17 0,13 0,18
Thuszcz surowy
Mieszanka bez X 2.4 2,14 2,58 2,37
dodatku zi6t SD 0,25 0,33 0,67 0,41
Mieszanka z X 2,24 2,55 2,2 2,33
dodatkiem zi6t SD 0,39 0,46 0,28 0,38
Dla odlegtosci X 2,32 2,34 2,39 _
SD 0,33 0,44 0,54
Woda
Mieszanka bez X 74,7 74,83 74,56 74,7
dodatku zi6t SD 0,68 0,54 0,48 0,56
Mieszanka z X 74,53 74,49 74,59 74,54
dodatkiem zi6t SD 0,46 0,59 0,58 0,54
Dla odlegtosci X 74,62 74,66 74,58 _
SD 0,58 0,58 0,52
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5.6. POMIAR HALASU

Srednie warto$ci uzyskane w czasie pomiardw hatasu przedstawiono na

rycinie nr 2.

Rycina 2. Wartoéci $rednie pomiarow halasu uzyskanych w trakcie
badan

80,0 -

70,0 A

60,0 A

Hatas , dB

500 -
B skala A
00 -
BskalaC
300 -

n
00 A skala G

10,0 -

Miejsce pomiaru

I stanowisko- odlegte od sitowni wiatrowej o 50 m,
II stanowisko- odlegle od sitowni wiatrowej o 500 m,
I1I stanowisko- odlegte od sitowni wiatrowej o 1000 m,

skala A- hatas styszalny, reakcja ucha ludzkiego na dzwigki o niskich poziomach ci$nienia
akustycznego,

skala C- krzywa korekcyjna, reakcja ucha ludzkiego na dzwigki o wysokich poziomach ci$nienia
akustycznego,

skala G- infradzwigki.
Jak wynika z uzyskanych w trakcie pomiaréw $rednich wartosci hatasu

w budynkach, w ktorych byly utrzymywane zwierzeta, hatas wraz ze

zwigkszaniem si¢ odleglosci od sitowni wiatrowej malat. Analizujac poziomy
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hatasu w odlegtosciach 50 m i 1000 m, mozna stwierdzi¢, ze nastgpita redukcja
poziomu hatasu 1 wyniosta ona 6,8 dB i 11,5 dB, odpowiednio dla hatasu
styszalnego i1 infradzwigkowego. Nalezy podkreslic, Zze wartoSci te sa
wielkoéciami rzeczywistymi otrzymanymi w trakcie powtorzen w losowo
wybrane dni. Porownujac uzyskane warto$ci nalezy zauwazy¢, ze poziom
hatasu infradzwickowego byt wyzszy od poziomu hatasu styszalnego o 25,5 dB
na stanowisku nr I, o 10,8 dB na stanowisku nr II 1 0 20,8 dB na stanowisku nr

III.
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6. DYSKUSJA

Kurczeta brojlery musi cechowaé, migdzy innymi, szybkie tempo
wzrostu, dobre wykorzystanie paszy oraz duza wydajno$¢ rzezna. Ocena
przyzyciowa ptakow, obejmujaca okreslenie masy ciata, wykorzystanie paszy
i przezywalnosci, jest bardzo wazna dla producentow drobiu. Istotna jest
rowniez wydajnos¢ poubojowa i dysekcyjna kurczat oraz ocena technologiczna
1 sensoryczna migsa. Wszystkie te wskazniki decyduja o powodzeniu produktu
na rynku [Grabowski i Kijowski 2004]. Produkcja brojleréw jest optacalna, jesli
precyzyjnie zostang spelnione wszystkie zasady technologii chowu, w tym
troska o odpowiednie warunki $rodowiskowe, umozliwiajgce utrzymywanie

ptakow w dobrostanie i pozbawionych stresu.

Stres w produkcji drobiu moze bowiem obniza¢ osiggane przez zwierzgta
wyniki produkcyjne [Mendl 1999] oraz stymulowaé powstawanie wad migsa.
Btedy w chowie i hodowli drobiu skutkujg obnizeniem rentownosci produkcji
zwierzecej, dlatego nie dziwi niepokdj hodowcow, ktorzy zastanawiajg sie czy
pojawiajaca si¢ w sasiedztwie fermy drobiu nowa turbina i generowany przez
nig hatas nie wplyng na optacalno$¢ utrzymywania kurczat brojleréw [Marc-
Pienkowska 2015]. W wojewodztwie kujawsko-pomorskim pracuje najwigksza
ilo§¢ sitowni wiatrowych w pordéwnaniu z innymi regionami w Polsce,
a w ciagu kilku kolejnych lat planowany jest dynamiczny rozwdj energetyki

wiatrowej [Urzad Regulacji Energetyki 2015].

Obecnie brakuje przepisow regulujacych dopuszczalng ekspozycje na
hatas infradzwickowy w s$rodowisku. Nie ustalono tez norm dotyczacych
bezpiecznej odleglosci od masztu turbiny do miejsc utrzymywania zwierzat ze
wzgledu na emitowany przez sitowni¢ hatas, zarowno slyszalny, jak

1 infradzwigkowy.
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Jako$¢ klimatu akustycznego w Srodowisku zalezy od rodzaju zrodta
hatasu, sposobu i charakterystyki zagospodarowania terenu oraz od pory
oddzialywania (noc i dzien) [Ingielewicz i Zagubien 2011]. Oceng zagrozenia
hatasem prowadzi sie¢ w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku,
Dz.U. Nr 120 poz. 8., w ktorym do analizy uzywa si¢ warto$ci dopuszczalnych
hatasu dla charakterystyki czgstotliwosciowej A, to jest dla zakresu styszalnego
dzwigku. Zgodnie ze wskazanym aktem prawnym dopuszczalne poziomy
hatasu na terenach zabudowy mieszkaniowej wynosza 50 dB(A) w dzien i 40
dB(A) w nocy. Jak juz wspomniano, kwestia hatasu infradzwigkowego
w $rodowisku jest catkowicie pomijana. W Polsce jedynymi istniejacymi
kryteriami dotyczacymi hatasu infradzwigkowego sa normy na stanowisku
pracy. Dopuszczalne narazenie na infradzwieki na stanowisku pracy reguluje
szczegotowa norma PN-Z-01338:2010: Akustyka- Pomiar i ocena hatasu
infradzwigkowego na stanowiskach pracy. Zgodnie z nig poziom réwnowazny
stanowigcy kryterium uciazliwosci wynosi 102 dB(G) lub 86 dB(G) dla
stanowisk wymagajacych szczegdlnej koncentracji uwagi, w odniesieniu do
8 godzin czasu pracy (tygodnia pracy). Wartosci te jednak nie moga stanowié

podstawy do oceny zagrozenia hatasem infradzwickowym w srodowisku.

Nie ma jednoznacznego stanowiska co do wplywu hatasu wynikajacego
z pracy turbin na komfort oraz zdrowie cztowieka i zwierzat. Natezenie hatasu
emitowanego przez silowni¢ wiatrowg zalezy od jej modelu, mocy i wieku,

uksztaltowania terenu, a takze od predkosci i kierunku wiatru.

Wyniki zrealizowanego doswiadczenia pozwolity stwierdzi¢, ze
w bezposredniej bliskosci turbiny (50 m) hatas styszalny wynosit 51,4 dB(A),
a halas infradzwigckowy- 76,9 dB(G). Halas malal wraz ze zwigkszajaca sie
odlegtoscig od sitowni i 1000 m od masztu osiagnal wartos¢ 44,6 dB(A)
w przypadku hatasu styszalnego i 65,4 dB(G) w przypadku hatasu
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infradzwickowego. Wyjatkowo poziom hatasu styszalnego w miejscu
oddalonym od turbiny o 500 m byt wyzszy niz przy silowni wiatrowej (50 m)

i wynosit 57,3 dB(A).

Uzyskany rezultat dla hatasu infradzwickowego w odleglosci 500 m od
masztu turbiny byt nizszy od wynikéw otrzymanych przez innych autorow,
badajacych rowniez obiekt firmy Vestas o mocy elektrycznej 2 MW
[Ingielewicz 1 Zagubien 2004; Ingielewicz i Zagubien 2013]. Warto$¢ hatasu
styszalnego otrzymana w doswiadczeniu wlasnym na stanowisku odlegtym o 50
m od turbiny byla nizsza, a na stanowisku odleglym o 500 m od sitowni byta
wyzsza od wartosci przedstawionych przez Ingielewicza i Zagubnia [2004].
Nizsze poziomy hatasu styszalnego, zaré6wno w przypadku punktu
usytuowanego w odlegtosci 50 m, jak i 500 m, uzyskali Golec i wsp. [2006].
Autorzy ci uznali, ze oceniana turbina wiatrowa, nie stanowila zagrozenia
hatasowego dla s$rodowiska, gdyz poziomy dzwicku A nie przekraczaty

dopuszczalnych warto$ci nawet dla pory nocne;.

Na podstawie wynikow uzyskanych w badaniu wlasnym nalezy
stwierdzi¢, ze poddany analizie obiekt moze stanowi¢ takie zagrozenie.
Warto$ci halasu styszalnego na stanowiskach badawczych, umieszczonych
w odleglosci 50 m i 500 m, przekraczaly dopuszczalne normy hatasu dla
charakterystyki czestotliwosciowej A, zarowno w ciagu dnia, jak 1 w porze
nocnej. Poziom hatasu styszalnego w punkcie oddalonym o 1000 m od masztu
turbiny miescit si¢ w granicach wyznaczonych dla pory dziennej. Wydaje sie
zatem, ze w przypadku rozpatrywanego urzadzenia odlegto$§¢ 1000 m powinna
by¢ minimalnym dystansem dzielacym sitowni¢ od budynkéw mieszkalnych.
Rezultatéw dotyczacych hatasu infradzwigkowego nie mozna odnies¢ do

wartos$ci referencyjnych, ze wzgledu na ich brak.

Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze uzyskane w doswiadczeniu wlasnym
srednie wartosci halasu sa prawdziwe tylko dla analizowanego obiektu badan.

72



Szeroka gama uwarunkowan, takich jak predkos$¢ wiatru, ci$nienie, szorstkosé
i uksztaltowanie terenu, uniemozliwia bezposrednie przeniesienie wynikow na
inne obiekty. Uzyskane rezultaty pozwalaja jednak na wyznaczenie panujacych

trendow.

Hatas w produkcji drobiu moze by¢ czynnikiem stresogennym. Obecnie
zwraca si¢ coraz wigksza uwage na mozliwosci wykorzystania ziot
w lagodzeniu reakcji na stres [Wo6jcik 2007]. Aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy
zastosowana w doswiadczeniu wlasnym mieszanka ziét wykazata dziatanie
uspokajajace, nalezy najpierw udowodni¢, ze badane ptaki byly poddane
oddzialywaniu przewleklego stresu. Ocena poziomu stresu u kurczat zostala
wykonana na podstawie obiektywnych parametrow, takich jak st¢zenie

kortykosteronu, cholesterolu i glukozy oraz stosunku heterofilii do limfocytow.

W zrealizowanym dos$wiadczeniu wykazano wplyw odleglosci od sitowni
wiatrowej 1 generowanego przez nig hatasu na st¢zenie kortykosteronu we krwi
kurczat w 42 dniu ich zycia, jednak wszystkie uzyskane rezultaty miescity si¢
w ustalonych dla brojlerow wartosciach referencyjnych, ktore wynosza od 0,5
do 2,6 ng - mL" [Whittow 1999]. Zatem, na podstawie wynikéw dotyczacych
stezenia kortykosteronu we krwi badanych osobnikdéw, mozna stwierdzi¢, iz
dlugotrwate narazenie ptakow na hatas generowany przez sitowni¢ wiatrowa nie
byto dla nich zrédlem stresu. Roéwniez McFarlane 1 Curtis [1989] nie
odnotowali, by ciagly hatas oddzialywat stresogennie na kurczeta rzezne (brak
wplywu halasu na stezenie kortykosteronu we krwi). Natomiast rezultaty
otrzymane przez Chloupka i wsp. [2009] sugeruja, ze, w przeciwienstwie do
przewlektej, krotkotrwata 10-minutowa ekspozycja na ostry hatas (na poziomie
80 dB i 100 dB) moze wiazac si¢ ze zwickszeniem stezenia kortykosteronu we

krwi badanych brojlerow.
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U ptakéw kortykosteron jest hormonalnym mediatorem reakcji stresowe;j
w ustroju [Miiller i wsp. 2011], a jego stgzenie we krwi gwaltownie ro$nie
bezposrednio po 2-3 minutach od chwili schwytania osobnika [Romero i Reed
2005]. W zwiazku z tym pojawi¢ si¢ mogg trudnosci z ustaleniem
podstawowego stezenia kortykosteronu we krwi badanych zwierzat. Poniewaz
wzrostowi stezenia kortykosteronu w organizmie moze towarzyszy¢ wzrost
stosunku H:L [Post i wsp. 2003], a ten jest efektem wcze$niejszego
podwyzszenia st¢zenia kortykosteronu w odpowiedzi na czynnik stresowy,
uznaje si¢, ze proporcja H:L u ptakow jest bardziej wiarygodnym i czulym
wskaznikiem oceniajacym poziom stresu [Maxwell 1993]. Jednak, by uzyskac
peten obraz reakcji stresowej u ptakow nalezy interpretowac relacje

kortykosteron-stosunek H:L [Miiller i wsp. 2011].

W odpowiedzi na chroniczny stres u kregowcoéw zmienia si¢ liczba
leukocytéw we krwi. U ptakdéw najbardziej licznymi leukocytami sg heterofile
i limfocyty [Davis i wsp. 2008]. W sytuacjach narazenia zwierzat na stres liczba
heterofilii ros$nie, a liczba limfocytow maleje [Maxwell 1993; Maxwell
i Robertson 1998], wobec czego warto$¢ stosunku H:L wzrasta [Campbell
1995]. Jak podaja Gross i Siegel [1983], poziom stresu ptakow jest niski, gdy
warto$¢ stosunku H:L miesci si¢ w przedziale od 0,2 do 0,5; optymalny, gdy
utrzymuje si¢ w granicach 0,5 do 0,8 i wysoki, gdy stosunek H:L przyjmuje

warto$¢ powyzej 0,8.

W badaniu wilasnym u 21 i 35-dniowych brojlerow nie odnotowano
srednich warto$ci stosunku H:L powyzej 0,8, dlatego nalezy uwazaé, ze hatas
wynikajacy z sasiedztwa sitowni wiatrowej podczas pierwszych 5 tygodni
odchowu nie byt zrodlem stresu dla ptakow. W 42 dniu zycia zwierzat warto$¢
proporcji H:L byla wyzsza niz w dwdch pierwszych terminach pobrania prob
i wskazywalta na wysoki poziom stresu u badanych ptakoéw. Jednak uzyskane

wartosci stosunku H:L byty zblizone u kurczat utrzymywanych we wszystkich
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trzech odleglosciach od masztu turbiny, a zatem nie pozwolity, by stwierdzic,
7ze wzrost warto$§ci omawianego wskaznika zwigzany byl z malejacym

dystansem pomiedzy sitownia wiatrowg a miejscem przebywania drobiu.

Wyniki eksperymentow innych badaczy, dotyczace wpltywu hatasu
styszalnego na poziom stresu u kurczat rzeznych, okreslony na podstawie
wartosci proporcji H:L, daja sprzeczne wnioski. Wedtlug Lazarevica i wsp.
[2000] hatas w produkcji drobiu jest zrodtem stresu dla zwierzat. Autorzy ci
wykazali, ze narazenie ptakow na dtugotrwate oddziatywanie hatasu skutkuje
zwickszeniem wartosci stosunku H:L we krwi. Natomiast w badaniu
McFarlane'a 1 Curtisa [1989] ciggly hatas (na poziomie 80 dB i 95 dB) nie
spowodowatl wzrostu ani warto$ci stosunku H:L ani stezenia kortykosteronu we

krwi brojlerow kurzych.

Wedtug Puvadolpirod i Thaxton [2000 a] podczas stresu we krwi ptakow
wzrasta rowniez stgzenie glukozy i cholesterolu. Zmiany w wartosciach tych
wskaznikow biochemicznych moga wynika¢ z zaklocenia homeostazy, bowiem
czynnik stresogenny powoduje miedzy innymi zaburzenia metabolizmu lipidow

i weglowodandéw [Krasnodebska-Depta i Koncicki 2002].

Dla brojleréw warto$ci referencyjne dotyczace stgzenia cholesterolu
wynosza od 87 do 192 mg - dL™ [Meluzzi i wsp. 1992]. Wzrost stezenia
omawianego parametru, powyzej przedstawionej normy, moze by¢
obserwowany u ptakow, miedzy innymi, na skutek stresu [Puvadolpirod
i Thaxton 2000 a], a hipercholesterolemia jest istotnym czynnikiem ryzyka
wystapienia chordb uktadu sercowo-naczyniowego [Szczeklik 2005]. Nie
stwierdzono wplywu odleglosci od sitowni wiatrowej na stezenie cholesterolu
w zadnym terminie pobierania krwi. Ponadto wszystkie wyniki dotyczace
ocenianego wskaznika miescity si¢ w normie okreslonej dla kurczat rzeznych.
Trudno jest odnie$¢ uzyskane rezultaty do wynikdéw innych autoréw, poniewaz

wykonane eksperymenty, dotyczace wptywu hatasu na stezenie cholesterolu we
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krwi kurczat brojlerow, roznity si¢ pod wzgledem zastosowanego czynnika

doswiadczalnego [Chloupek i wsp. 2009].

U zestresowanego ptaka nastepuje szybkie uwolnienie glukozy do krwi,
powodujace wyczerpanie glikogenu, przechowywanego jako rezerwa energii
w watrobie 1 migsniach. Wzrost stezenia glukozy w odpowiedzi na czynnik
stresogenny jest zwigzany ze zwigkszonym wydzielaniem glikokortyko-
steroidow [Freeman 1971], bowiem hormony te wykazuja dziatanie
antagonistyczne w stosunku do insuliny i odgrywaja istotng role w regulacji
homeostazy metabolizmu glukozy [Pisarczyk-Wiza i wsp. 2014]. Zgodnie
z Clinical Diagnostic Division [1990] stezenie glukozy u brojleréw powinno
miescié sie w granicach od 197 do 299 mg - dL"'. W badaniu wlasnym
odnotowano wptyw odleglosci od sitowni wiatrowej i generowanego przez nia
hatasu na stgzenie glukozy we krwi w 42 dniu zycia zwierzat. Pomimo
wykazania istotnych réznic pomig¢dzy grupami, nalezy stwierdzi€, iz wszystkie
rezultaty dotyczace st¢zenia glukozy we krwi miescily si¢ w normie okreslonej
dla kurczat rzeznych. Uzyskanych wynikow nie mozna porownac¢ z rezultatami
innych autoréw, poniewaz w doswiadczeniach dotyczacych wptywu hatasu na
stezenie glukozy we krwi brojlerow, badacze zastosowali ostry, 10-minutowy

hatas [Chloupek i wsp. 2009].

Na podstawie analizy parametrow krwi nie wykazano, by halas
generowany przez sitowni¢ wiatrowa byt zrédtem stresu dla ptakéw poddanych
eksperymentowi. Zastosowanie wybranych wskaznikow krwi, do okreslenia
procesow stresowych u drobiu, nie budzi kontrowersji w przypadku ostrej
stymulacji. W badaniu wlasnym, w sytuacji narazenia kurczat na przewlekty
hatas, mogta nastapi¢ adaptacja zwierzat do niekorzystnych czynnikéow, co
moglto spowodowaé, ze ewentualne zmiany w obrazie krwi nie zostaly
wychwycone i nie pozwolilo potwierdzi¢ hipotezy o stresogennym wplywie

halasu emitowanego przez sitlowni¢ wiatrowg. Podobnie, zasadnos¢

76



zastosowania wskaznikow, takich jak stgzenie kortykosteronu czy stosunku
heterofilii do limfocytdow, w przypadku badan nad wpltywem hatasu

chronicznego u brojlerow kurzych, podwazyli McFarlane i Curtis [1989].

Uznaje si¢, ze niektore ziola i ekstrakty z nich uzyskane moga
wykazywaé¢ dzialanie uspokajajagce i moga tagodzi¢ fizjologiczna reakcje
organizmu na stres, wynikajacy z niekorzystnych warunkow utrzymania [Lee
i wsp. 2003; Skomorucha i Sosnoéwka-Czajka 2013]. Trudno jest moéwié
o antystresowym dziataniu zastosowanej w badaniu wlasnym mieszanki ziot,
poniewaz na podstawie analizy parametrow krwi nie wykazano, by hatas
generowany przez sitowni¢ wiatrowg byt zroédlem stresu dla ptakéw poddanych
eksperymentowi. Wyniki dotyczace stosunku H:L. w 42 dniu zycia kurczat,
moga sugerowac, ze zwierzgta byly zestresowane, jednak pozostale parametry
miescily si¢ w  wyznaczonych granicach warto$ci referencyjnych.
W analizowanym przypadku nie wykazano korzystnego- obnizajacego Ow
stosunek wptywu badanej mieszanki ziot. Uspokajajace wilasciwosci
zastosowanej mieszanki ziolowej u brojlerow poddanych stresowi
transportowemu wykazali natomiast Wojcik i wsp. [2011 c]. Na podstawie
odnotowanego obnizenia warto$ci stosunku H:L u ptakéw, ktorym podawano
fitopreparat, o zblizonym skladzie do mieszanki zastosowanej w badaniu
wlasnym, stwierdzono ostaniajacy wpltyw opisanego fitopreparatu na obcigzenie
zwierzat transportowanych na rézne odleglosci. W cytowanej pracy zauwazono
rowniez tendencje do obnizania si¢ stezenia kortykosteronu u kurczat, ktore
zywione byly pasza wzbogacong w ziola. W doswiadczeniu wlasnym u 21-
dniowych ptakow wyzsze stezenie kortykosteronu we krwi wykazano

u osobnikéw karmionych mieszankg z dodatkiem zi6t.

Wedhug Majewskiej i wsp. [2007] dodatki ziolowe moga obniza¢ stezenie
cholesterolu we krwi i w ten sposob wpltywaé na dobrostan ptakow.

Zmniejszenie stezenia cholesterolu zwigzane jest z hamowaniem aktywnosci
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enzymu watrobowego (reduktazy HMG-CoA) przez zwigzki chemiczne zawarte
w olejkach eterycznych wystepujacych w roslinach [Boliikbasi i wsp. 2008; Lee
i wsp. 2003]. Zastosowana w badaniu wiasnym mieszanka ziol nie wywolala
efektu hipocholesterolemicznego. Podobnie Wojcik 1 wsp. [2011 ¢] nie
odnotowali wptywu mieszanki zidél, o zblizonym sktadzie do mieszanki
zastosowanej w badaniu wlasnym, na st¢zenie omawianego wskaznika we krwi

brojlerow.

Wydaje sig, ze w ‘lagodzeniu stresu u drobiu, oprocz zi6t
o wlasciwosciach uspokajajacych oraz tych o dziataniu obnizajacym stezenie
cholesterolu we krwi, mozna zastosowaé¢ rowniez ziota wywolujace efekt
hipoglikemiczny. Samochowiec [2002] podaje, ze pokrzywa zwyczajna
i szalwia lekarska mogg obniza¢ stezenie glukozy we krwi. Jednak
w eksperymencie wlasnym zastosowanie mieszanki ziél nie wigzalo si¢ ze
zmniejszeniem stezenia tego cukru we krwi. Brzéska i1 wsp. [2010] odnotowali
natomiast wzrost st¢zenia glukozy we krwi ptakow otrzymujacych dodatek
mieszanki zi6l, zadawany w obecnosci mannooligosacharydow i kwasu
fumarowego, w stosunku do wynikow uzyskanych od zwierzat z grupy

kontrolne;.

W badaniu wlasnym stwierdzono wptyw zréznicowanego zywienia oraz
miejsca utrzymania zwierzat na wartos¢ stosunku H:L, stezenie kortykosteronu,
glukozy oraz cholesterolu we krwi kurczat brojlerow. Jednak pomimo réznic
pojawiajacych si¢ pomigdzy grupami, w zadnej z podgrup nie odnotowano
odchylen od przyjetych dla brojlerow kurzych wartosci referencyjnych,
z wyjatkiem stosunku H:L podczas trzeciego pomiaru. Jak juz wspomniano, nie
wykazano zaleznosci, ktére pozwolityby jednoznacznie wskaza¢, ze
zastosowana mieszanka ziét prowadzi do obnizenia stezen analizowanych

parametrow.
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Chéw kurczat brojlerow moze byc efektywnie realizowany, zar6wno
w gospodarstwach malych, ekologicznych, jak i w wielkotowarowych.
W intensywnej produkcji brojlerow kurzych, jednym z jej gldéwnych celow jest
zysk hodowcy. Produkcja drobiu rzeznego jest optacalna, jesli precyzyjnie
zostang spelnione wszystkie zasady technologii chowu. W tym celu nalezy
ograniczy¢ ptakom narazenie na stres oraz zapewni¢ zwierzgtom odpowiednie
warunki utrzymania, w tym wlasciwe zywienie. Zaniedbania w tym zakresie
prowadza do strat z powodu slabego wykorzystania paszy oraz do upadkow.
Osiagnigcie jak najlepszych efektow produkcyjnych, tak istotnych w produkcji
drobiarskiej, jest mozliwe dzieki uzyskaniu dobrej koncowej masy ciata
ptakéw, utrzymaniu szybkiego tempa ich wzrostu, dobremu wykorzystaniu
paszy przez rosnace kurczgta, a takze dzieki wysokiej przezywalno$ci zwierzat.
Odchéw brojlerow kurzych jest krotki, z reguty trwa 42 dni. Do tego czasu
ptaki powinny osiagna¢ mase¢ ciala na poziomie 2,5 kg. O efektywnosci
produkcji drobiarskiej decyduje ostatecznie ilo§¢ zuzytej paszy na jednostke

wyprodukowanego zywca.

Stres w odchowie brojlerow wptywa negatywnie na osiggane przez ptaki
wyniki produkcyjne. Wzmozona reakcja stresowa u kurczat prowadzi do
obnizenia tolerancji na czynniki Srodowiska zewnetrznego. W efekcie u ptakoéw
notuje si¢ utrate masy ciata i/lub zwigkszong $miertelnos¢. Dodatkowo stres
ogranicza wykorzystanie zasobow, glownie bialka 1 energii, powodujac
spowolnienie tempa wzrostu [Pijarska i wsp. 2006]. Zatem zwierzgta narazone
na stres sg mniej zywotne, gorzej wykorzystujg pasze i wolniej przyrastaja.
W badaniu wilasnym stwierdzono, ze odlegtos¢ od silowni wiatrowej oraz
narazenie ptakOw na zréznicowane nat¢zenie hatasu wptyneto na koncowa mase
ciala, przyrosty masy ciata oraz na wykorzystanie paszy (zuzycie paszy na

jednostke przyrostu) przez kurczeta brojlery.

79



Kurczeta utrzymywane w odlegtosci 1000 m od masztu turbiny uzyskaty
wyzsza 0 9,9% koncowa mas¢ ciala w porownaniu z ptakami z grupy
Iio0 8,3% w pordwnaniu z osobnikami z grupy Il oraz odpowiednio wyzsze
o 10% i 8,4% przyrosty masy cialta. U ptakow umieszczonych
w odlegtosciach 50 m i 500 m od silowni wiatrowej odnotowano wzrost
wskaznika wykorzystania paszy odpowiednio o 12.9% oraz 16,1%

w poréwnaniu z osobnikami pozostajagcymi w odlegtosci 1000 m od turbiny.

Zwierzeta ze wszystkich badanych grup, wyznaczonych ze wzgledu na
odleglos¢ od sitlowni, osiagnely satysfakcjonujace koncowe masy ciata.
Uzyskane $rednie masy ciata byly znacznie wyzsze od wynikéw literaturowych
dotyczacych kurczat Ross 308 [Biesiada-Drzazga i wsp. 2011; Gornowicz
i wsp. 2009; Kokoszynski i Bernacki 2008; Skomorucha i wsp. 2011;
Skomorucha i1 Sosnéwka-Czajka 2014]. Réwniez otrzymane w badaniu
wlasnym rezultaty dotyczace wartosci wskaznika FCR, opisujacego
wykorzystanie paszy przez badane zwierzgta, byty zadowalajace i nizsze od
spotykanych w literaturze [Skomorucha i wsp. 2009; Skomorucha i wsp. 2011;
Skomorucha i Sosnéwka-Czajka 2014].

Badania obrazujace wplyw hatasu na wyniki produkcyjne osiggane przez
kurczeta brojlery sa rzadkoscig. McFarlane i wsp. [1989] zbadali wplyw
cigglego hatasu (na poziomie 80 dB(A) i 95 dB(A)) na mase ciata ptakow
1 spozycie paszy. Autorzy stwierdzili brak wptywu dlugotrwatego narazenia
zwierzat na hatas styszalny na analizowane wskazniki. Natomiast jedyne prace,
dotyczace wplywu sitowni wiatrowej jako zrodta hatasu, opisywaty rezultaty
produkcyjne uzyskane przez gesi domowe i trzode chlewna. Mikotajczak i wsp.
[2013 a; 2014 a] odnotowali negatywny wplyw bliskosci turbiny na uzyskiwane
przez zwierzgta masy ciata. Osobniki utrzymywane blizej (50 m) sitowni
wiatrowej uzyskaly o okoto 10% i 14% nizsza mase ciata, odpowiednio u gesi

i $win, w pordwnaniu ze zwierzgtami bytujacymi 500 m od masztu turbiny.
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Stres zaleznie od nasilenia, zwlaszcza u mlodych zwierzat, moze
powodowa¢ mato uchwytne zmiany fizjologiczne i patomorfologiczne, ktore
moga wptywaé na obnizenie og6lnej kondycji oraz odpornosci ustroju i przez to
powodowaé podwyzszenie warto$ci wskaznika $miertelno$ci [Armario 1 wsp.
1986]. Cho¢ nie wykazano wptywu odleglosci od sitowni wiatrowej na
wskaznik przezywalnos$ci badanych ptakow, to jednak obliczona warto$¢ tego
parametru dla osobnikdw objetych doswiadczeniem, ktora mieScita si¢
w przedziale od 77,1% (grupa III) do 83,3% (grupa II) i byla znacznie nizsza od
wartosci przedstawionych w innych pracach [Skomorucha i wsp. 2009;
Skomorucha i wsp. 2011; Skomorucha i Sosnéwka-Czajka 2014], sugeruje, ze

kurczeta mogly by¢ narazone na niekorzystne warunki.

Do standardowych wskaznikow przyzyciowych, wptywajacych na
optacalno$¢ produkcji drobiarskiej, zalicza si¢ wykorzystanie paszy,
przezywalno$¢ zwierzat, mas¢ ciala przed ubojem 1 dlugo$¢ odchowu.
Parametry te pozwalajg na obliczenie wartosci EWW. W doswiadczeniu
wlasnym EWW rost wraz ze zwigkszaniem si¢ dystansu dzielacego maszt
turbiny od miejsca przebywania brojleréw i ksztattowat si¢ na poziomie od 317
punktow (grupa I) do 375 punktoéw (grupa III). Uzyskane od ptakéw z grup 11 11
warto$ci EWW sg satysfakcjonujace i porownywalne z literaturowymi [Marcu
i wsp. 2013; Michalczuk i Bogdanska 2012], a w przypadku zwierzat z grupy
T EWW przyjal nawet wyzsza warto$¢ od tych w cytowanych pracach.

Windisch i wsp. [2008] podaja, ze poprawe efektow produkcyjnych
mozna uzyska¢ dzigki wprowadzeniu do zywienia kurczat rzeznych
fitogenicznych ~ dodatkéw  paszowych.  Jednoznaczne  potwierdzenie
pozytywnego wplywu zioél na wyniki produkcyjne osiagane przez ptaki jest
problematyczne, poniewaz uzyskane w tym zakresie rezultaty sa czesto
sprzeczne ze soba. Istniejg prace wskazujace na korzystny wplyw suplementacji

ziolami na mase ciata i wykorzystanie paszy przez brojlery [Cabuk i wsp. 2006;
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Kwiecien i wsp. 2006; Kwiecien i Winiarska-Mieczan 2009], ale i takie, ktore

temu zaprzeczaja [Brzoska i wsp. 2010; Fritz i wsp. 1992].

W badaniu wlasnym nie odnotowano wplywu dodatku zi6t do mieszanki
pemoporcjowej na wyniki produkcyjne uzyskane przez kurczgta brojlery.
Zauwazono jednak, ze $rednie zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciala,
$rednie koncowe masy ciala, srednie przyrosty masy ciata oraz §rednie warto$ci
EWW byly lepsze u osobnikéw zywionych mieszankg z ziotami w poréwnaniu

ze zwierzgtami otrzymujacymi dawke bez dodatku ziét.

W grupach, w ktorych ptaki zywione byly mieszankg wzbogacong
w dodatek ziol, srednia masa ciata ksztattowata si¢ na poziomie od 2,85 kg do
3,24 kg. Inni naukowcy [Algicek 1 wsp. 2004; Brzoska i wsp. 2010; Kwiecien
i Winiarska-Mieczan 2009; Skomorucha i Sosnowka-Czajka 2014] uzyskali
nizsze S$rednie masy ciala u kurczat rzeznych otrzymujacych diety
suplementowane dodatkiem zi6t. Wskaznik wykorzystania paszy, przyjmujacy
w omawianych podgrupach wartosci od 1,5 kg paszy na 1 kg przyrostu masy
ciata do 1,80 kg paszy na 1 kg przyrostu masy ciata, byt nizszy w por6wnaniu
z wynikami przedstawionymi przez Algigek i wsp. [2004] oraz Brzdske i wsp.
[2010], ale wyzszy od uzyskanego przez kurczeta brojlery w doswiadczeniu
Skomoruchy i Sosnowki-Czajki [2014 b]. Przezywalnos¢ ptakow z grup
zywionych mieszanka paszowa z ziolami mie$cila si¢ w przedziale od 79,2% do
83,3% 1 byla duzo nizsza od opisanej przez innych autoréw [Algicek i wsp.
2004; Brzoska i wsp. 2010; Skomorucha i Sosnowka-Czajka 2014]. Obliczony
EWW przyjmowal w omawianych podgrupach wartosci od 314 (grupa II) do
407 punktow (grupa III). Uzyskane wyniki produkcyjne od kurczat brojlerow
otrzymujacych dawke paszowa wzbogacona w dodatek ziot byly

satysfakcjonujace.

Odnotowano wptyw dodatku zidét do mieszanki paszowej dla kurczat

brojleréw oraz miejsca utrzymania ptakow na koncowa mase ciata, przyrosty
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masy ciala w trakcie calego doswiadczenia, spozycie paszy oraz na
wykorzystanie paszy przez rosngce zwierzgta. Kurczeta brojlery utrzymywane
blizej turbiny wiatrowej (w odlegtosci 50 m), otrzymujace dawke pokarmowa
wzbogacong w dodatek zidt, osiagnely wyzsza o 12% koncowa mase ciata,
wyzsze o 12,2% przyrosty masy ciala w trakcie catego do$wiadczenia oraz
nizsze o 18,8% zuzycie paszy na jednostke przyrostu w pordéwnaniu
z brojlerami zywionymi mieszanka standardowg. Mozna zatem stwierdzi¢, ze
w przypadku ptakow z grupy I, zastosowana mieszanka ziotowa data mozliwosé
poprawy koncowej masy ciala, przyrostow masy ciata oraz wskaznika
wykorzystania paszy u kurczat rzeznych. Korzystny wptyw dodatku preparatow
ziotowych do diety drobiu na ich mase ciata moze wynika¢ z antybakteryjnego
dzialania olejkow eterycznych, ktére przyczyniaja si¢ do poprawy flory
bakteryjnej w przewodzie pokarmowym i tym samym do zwigkszenia produkcji
enzymow trawiennych i poprawy jako$ci trawienia [Hippenstiel i wsp. 2011],
badz moze by¢ zwigzany z ingerencjg substancji czynnych zawartych w ziotach
W procesy trawienia oraz w absorpcje skladnikow pokarmowych [Mathlouthi

iwsp. 2012].

Podobnie, o pozytywnym wplywie dodatku ziét na koncowa masg ciata
i wskaznik wykorzystania paszy obliczony dla objetych do$wiadczeniem
brojleréw, doniesli Algigek i wsp. [2004] oraz Skomorucha i Sosnéwka-Czajka
[2014]. Ponadto Kwiecien i Winiarska-Mieczan [2009] wykazaty, ze ziofa,
takie jak melisa lekarska i pokrzywa zwyczajna, stosowane pojedynczo w ilosci

2% dawki, spowodowaly zwigkszenie masy ciata u badanych kurczat Ross 308.

Natomiast inne wykonane doswiadczenia, dotyczace wplywu dodatku
mieszanki zi6l do paszy na osiagane przez brojlery wyniki produkcyjne, daja
sprzeczne wyniki. Fritz i wsp. [1992] wykazali, ze mieszanka zi6t nie miala
istotnego wptywu na tempo wzrostu i koncowa mase ciata kurczat brojlerow,

ale w grupach ptakow, ktore byly nig zywione wzrosta §miertelno$¢ zwierzat
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w porownaniu do grupy otrzymujacej antybiotyk. W eksperymencie Brzoski
i wsp. [2010] stwierdzono brak wplywu zastosowanej mieszanki ziotowej,
podawanej kurczgtom w obecnosci prebiotyku i kwasu fumarowego, na
koncowa mase ciata, spozycie paszy i wskaznik jej wykorzystania, jednak
zauwazono spadek $miertelnosci u osobnikow otrzymujacych dodatek ziot
w poréwnaniu z brojlerami z grupy kontrolnej. Brak oczekiwanego korzystnego
wplywu zastosowanych ziot na przyrosty masy ciala, spozycie paszy oraz
wskaznik okreslajacy jej wykorzystanie wykazali rowniez Basmacioglu 1 wsp.

[2004].

Celem utrzymania rentownosci produkeji kurczgta brojlery sa przewaznie
ubijane po 6 tygodniach odchowu. Jest to glownie zwigzane z osiggnigciem
przez ptaki satysfakcjonujacej masy ciala, odpowiednim rozmiarem mig$ni
piersiowych, nizszym zuzyciem paszy na jednostke przyrostu oraz
z dojrzaloscia opierzenia [Kokoszynski 1 Bernacki 2008]. Jednym z czynnikow
decydujacych o optacalnosci produkcji zwierzecej jest wydajnos$¢ rzezna. Na
warto$¢ wskaznika wydajnosci rzeznej wplywajg, miedzy innymi, warunki
bytowania. Ponadto zaobserwowano, iz na wydajnos$¢ rzezng oddziatluje takze
stres, na przyklad transportowy [Doktor 2007]. W doswiadczeniu wiasnym
odnotowano wplyw odleglosci od silowni wiatrowej i narazenia zwierzat na
hatas emitowany przez turbing na mase tuszki patroszonej z szyja. Wyzsza
mas¢ tuszki uzyskaly ptaki utrzymywane 1000 m od sitlowni wiatrowe;j
w porownaniu do osobnikow umieszczonych 50 m od masztu turbiny. Nie
stwierdzono jednak wptywu blisko$ci sitowni wiatrowej na pozostate oceniane
wskazniki dotyczace analizy rzeznej. Wydajno$¢ rzezna przyjmowata wartosci
w zakresie od 71% do 75%, co odpowiadato wynikom uzyskanym przez innych
badaczy [Biesiada-Drzazga i wsp. 2011; Gornowicz i wsp. 2009; Kokoszynski
i Bernacki 2008].
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Kurczeta brojlery to ptaki cechujace si¢ dobrym umig$nieniem i niskg
zawarto$cig thuszczu. Dzigki temu migso drobiowe jest chetnie nabywane przez
wspotczesnych  konsumentéw  oczekujacych  produktu  lekkostrawnego
i dietetycznego. Tkanka migéniowa to najbardziej wartosciowa tkanka,
wchodzaca w sktad tuszki. U drobiu na mas¢ mig$ni w tuszce wptywa glownie
masa miesni piersiowych oraz miesni nég [Wilkanowska 2013]. Umig$nienie
badanych tuszek ksztaltowato si¢ na poziomie 43,05-44,1% 1 bylo wieksze od
opisanego przez Kokoszynskiego i Bernackiego [2008], ale mniejsze od

uzyskanego przez Biesiade-Drzazge i wsp. [2011].

Jak wspomniano, tuszki kurczat brojleréw charakteryzuja si¢ stosunkowo
niskim ottuszczeniem. Thuszcz deponowany w ciele ptakéw zlokalizowany jest
jako thuszcz sadetkowy, tluszcz okolic mig¢snia krawieckiego (udowy), okolic
szyi oraz thuszcz krezkowy. U kurczat brojlerow tluszcz jest magazynowany
gtownie w postaci thuszczu sadetkowego [Wilkanowska 2013]. Ottuszczenie
ocenianych tuszek przyjmowato wartosci od 9,03% do 9,75% i bylo mniejsze
od uzyskanego u kurczat Ross 308 przez Biesiade-Drzazge i wsp. [2011],
Gornowicz 1 wsp. [2009] oraz Kokoszynskiego i Bernackiego [2008].
W badaniu wlasnym najwigekszym ottuszczeniem charakteryzowaly si¢ tuszki
ptakow z grupy III. Zwierzgta te uzyskaly jednoczesnie najwyzsza koncowa
masg¢ ciala, co potwierdza poglad, ze osiagniecie przez ptaki wyzszej masy ciata
moze wigza¢ si¢ ze zwickszonym udzialem skor i thuszczu sadelkowego
w masie tuszki. U osobnikéw z tej grupy wykazano jednak najwyzsza mase

miesni piersiowych.

Powyzsze wyniki dotyczace analizy rzeznej pozwalaja scharakteryzowac
mieso uzyskane od kurczat brojlerow ze wszystkich badanych grup jako

produkt dobrej jakos$ci, pozadany z punktu widzenia dzisiejszego konsumenta.

Na warto$s¢ wskaznika wydajnos$ci rzeznej moze mie¢ wpltyw takze
zywienie zwierzat [Wilkanowska 2013]. W doswiadczeniu wlasnym nie
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odnotowano wptywu dodatku zi6t do mieszanki petlnoporcjowej dla kurczat
brojleréw na parametry opisujace analize rzezng. Brzdoska i wsp. [2010]
wykazali natomiast, Ze zastosowanie mieszanki zi6l, w obecnosci
mannooligosacharydéw 1 kwasu fumarowego, zwicksza mase tuszki kurczat
rzeznych. Najwyzsza wydajno$¢ rzezna w badaniu wlasnym stwierdzono
u zwierzat z grupy II, otrzymujacych mieszanke paszowa bez dodatku zidt.

Odmienne rezultaty uzyskali Algigek 1 wsp. [2004].

Ponadto, w do$wiadczeniu wlasnym wykazano wplyw dodatku ziét do
mieszanki paszowej dla kurczat rzeznych oraz miejsca utrzymania ptakow na
mas¢ tuszki patroszonej z szyja. Choé¢ statystycznie nie potwierdzono
zaleznosci pomigdzy dodatkiem zidét do dawki pokarmowej kurczat brojlerow
1 odlegloscig od sitowni wiatrowej a udziatem otrzymanych podczas rozbioru
elementow tuszek, to jednak mozna zauwazy¢, ze we wszystkich 3 badanych
grupach, ustalonych ze wzgledu na odlegto$¢ od masztu turbiny, udzial migsni
piersiowych byl wickszy, a udziat skér i thuszczu sadetkowego byl mniejszy
w grupach zywionych mieszanka bez =zi6t w porownaniu do grup
otrzymujacych dodatek mieszanki ziolowej. Podobna tendencje odnotowali
Brzoska i wsp. [2010]. Rowniez Czaja i Gornowicz [2004] wykazali, ze
wprowadzenie mieszanki zi6l do diety brojleréw kurzych moze skutkowac

zwigkszeniem zawartosci thuszczu w tuszce.

Migso drobiowe ze wzglgdu na krotki cykl produkcyjny i zwigzane z tym
nizsze koszty produkcji, w poréwnaniu z mi¢sem duzych zwierzat rzeznych,
staje si¢ coraz bardziej popularne [Cytawa 1999]. Poniewaz dynamika wzrostu
konsumpcji migsa drobiowego jest duza [Stowinski 2009], z ekonomicznego
punktu widzenia jest bardzo waznym, by ograniczy¢ ilos¢ mi¢sa z wadami
wywoltywanymi czynnikami stresowymi. Oddziatywanie stresordw na organizm
ptakow moze bowiem prowadzi¢ do pogorszenia jakosci migsa poprzez
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stymulowanie jego wad [Pottowicz 1998]. Stres, na przyktad przedubojowy,
wplywa na warto$¢ pH migsa [Poltowicz 2000]. Ekspozycja ptakéw na stres
moze powodowac¢ niedokrwienie mig$nia piersiowego, co prowadzi do
szybkiego spadku pH w wyniku pobudzenia metabolizmu glikolitycznego [Ali
i wsp. 1999]. Stres kréotkotrwaly przyspiesza posmiertng glikolize, a przewlekty
sprzyja wyczerpywaniu si¢ zapasoéw glikogenu; w konsekwencji obserwuje si¢
zmiany warto$ci pH 1 powstawanie odpowiednio wad PSE i DFD [W¢jcik
1 wsp. 2011 a]. Warto$¢ pH jest podstawowym determinantem jako$ci mi¢sa.
Ksztattuje w duzym stopniu jego wodochtonnosé, wyciek termiczny, barwe czy
kruchos¢ [Pottowicz 2000]. Opracowany podziat miesa drobiowego badanego
bezposrednio po uboju pozwala zakwalifikowa¢ produkt o pH mieszczacym sig
w przedziale od 5,9 do 6,2 jako migso normalne, natomiast migso o pH<5,7
jako wadliwe typu PSE, a migso o pH>6,4 jako wadliwe typu DFD
[Niewiarowicz 1978]. Wraz z uptywajacym czasem, w wyniku beztlenowego
metabolizmu glikogenu do kwasu mlekowego, pH mig¢sa spada. Generalnie
przyjmuje si¢, ze koncowe pH migsa normalnego wynosi 5,3-5,7 [Kolozyn-
Krajewska i Sikora 2004]. W doswiadczeniu wlasnym na podstawie wartosci
pHx w Zadnej z badanych grup nie stwierdzono mig¢sa z objawami DFD lub
PSE. Uzyskane wyniki sg nieco nizsze w poréOwnaniu z rezultatami
otrzymanymi przez Gornowicz i wsp. [2009] oraz w poréwnaniu z wynikami
opublikowanymi przez Wojcik i wsp. [2011 a], dotyczagcymi wplywu stresu

zwigzanego z dlugoscia obrotu przedubojowego na jakos¢ miesa kurczat.

Warto$¢ pH ma duzy wptyw na wodochtonno$¢ miesa, rozumiang jako
zdolno$¢ utrzymywania wody wlasnej przez migso, a takze zdolnos¢ do
wchtaniania wody dodanej podczas procesu technologicznego. WHC migsa jest
waznym wskaznikiem jego wartosci przerobowej [Kotozyn-Krajewska i Sikora
2004]. W doswiadczeniu wlasnym wartosci $rednie wodochtonno$ci, wyrazone
w procentach wody Iluznej, nie rdéznity si¢ istotnie w grupach objetych
badaniem. Wyzsza zawarto$¢ wody wolnej, czyli nizsza wodochtonnosc,
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w porownaniu do wynikow w eksperymencie wiasnym, odnotowano w badaniu
Gornowicz 1 wsp. [2009]. Uwaza si¢, ze wraz ze wzrostem udzialu wody
zwigzanej] w miesie rosnie jego przydatno$¢ technologiczna [Kotozyn-
Krajewska 1 Sikora 2004]. Zatem uzyskane w do$wiadczeniu wlasnym
rezultaty, okreSlajace uwodnienie migsa, wskazuja na wysoka jako$¢

uzyskanego produktu.

Znaczaca role w ocenie jako$ci migsa odgrywaja wyrozniki sensoryczne,
jak na przyktad jego kruchos$¢ czy barwa. Kruchos¢ jest jednym z wazniejszych
kryteridow determinujgcych konsumencka oceng jakosci migsa. Zalezy w duzej
mierze od intensywnos$ci przemian proteolitycznych post mortem [Parr i wsp.
1999]. Na krucho$¢ wptywa takze wartos¢ koncowego pH [Silva i wsp. 1999]
oraz wodochtonno$¢ migsa. W ksztattowaniu kruchosci istotng role odgrywa
wiek zwierzat. Wyzsza krucho$¢ notuje si¢ w miesie zwierzat mtodych, gdyz
charakteryzuje si¢ ono stosunkowo cienszymi widknami mi¢$niowymi.
Waznym elementem jest rowniez stopien dojrzatosci kolagenu i jego zdolno$¢
do rozpuszczania si¢. Dlatego tez migso brojlerow, mtodego drobiu rzeznego,
ubijanego standardowo po 42 dniach odchowu, powinno wyr6znia¢ sig
zadowalajaca kruchoscia [Zdanowska-Sasiadek i wsp. 2013]. W niniejszym
doswiadczeniu migso badanych kurczat rzeznych z wszystkich grup poddanych

eksperymentowi charakteryzowato si¢ dobrg kruchoscig.

Istotnym efektem zmian jakos$ci migsa jest zmiana jasno$ci jego barwy
[Strzyzewski 1 wsp. 2008]. Barwa migsa jest uzalezniona od ilo$ci barwnikow
hemowych i stopnia ich utlenienia [Feldhusen i wsp. 1995]. Poniewaz
wykazano istotng zalezno$§¢ miedzy jasnoscig barwy a pH migsa drobiowego,
stwierdzono, ze skladowe barwy moga by¢ wykorzystywane do wykrywania
wad PSE i DFD [Barbut i wsp. 2008]. Spadek wartosci pH migsa zwigzany jest
ze wzrostem jasno$ci jego barwy, natomiast zwigkszenie wartosci pH migsa

skutkuje jego ciemniejszg barwy [Strzyzewski i wsp. 2008]. Mniejsze ilosci
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oksymioglobiny tworza si¢ w S$rodowisku mniej kwasnym (pH 6,3-6,4)
i wowczas migso przybiera barwe ciemnoczerwona [Swiderski 2003]. Za
najbardziej pozadang barwe $wiezego migsa uwaza si¢ jasnoczerwong barwe
oksymioglobiny [Grabowski i Kijowski 2004]. Owens i wsp. [2000] podaja, ze
wskaznik jasno$ci migsnia piersiowego na poziomie od 51 do 54 identyfikuje
migso typu DFD. Otrzymane w badaniu wilasnym warto$ci parametru
L* migsnia piersiowego pozwalajg zakwalifikowaé mieso jako normalne.
Uzyskane rezultaty dotyczace jasnosci, a takze warto$ci parametréw a* i b*
mig$nia piersiowego sg wyzsze w porownaniu z wynikami otrzymanymi przez
Wojcik 1 wsp. [2011 a], ktorzy oceniali wpltyw stresu zwigzanego z obrotem
przedubojowym i réznym czasem transportu na cechy fizykochemiczne miesa
kurczat Ross 308. W badaniu wlasnym stwierdzono ponadto, iz migsien
piersiowy charakteryzowal si¢ wyzsza jasno$cia oraz wyzszym udzialem
parametru barwy b* i nizszym udzialem parametru barwy a* niz migsien
udowy. Ciemniejsze migsnie udowe notuje si¢ rowniez u innych gatunkow

drobiu rzeznego, na przyktad u indyczek [Batkowska i Brodacki 2011].

Doswiadczenie nie wykazato wplywu odlegtosci od sitowni wiatrowej na
opisane  powyzej parametry charakteryzujace cechy  sensoryczne
i fizykochemiczne migsa badanych brojlerow kurzych. Odnotowano jedynie
wplyw odlegtosci od turbiny na nasycenie migsnia piersiowego. Sasiedztwo
sitowni wiatrowej i przewlekle narazenie ptakow na hatas, w przeciwienstwie
do niekorzystnych warunkéw podczas postgpowania przedubojowego, nie
wplyneto na parametry okreslajace jako$¢ miegsa kurczat i nie zmniejszyto

wartosci przerobowej koncowego produktu.

Wedhug Czai i Gornowicz [2004] dodatek ziot do paszy wplywa
korzystnie na jako$¢ uzyskiwanego od zwierzat surowca. Na podstawie
wynikow w doswiadczeniu wlasnym, stwierdzono brak wptywu dodatku

mieszanki zi6t na cechy fizykochemiczne i sensoryczne migsa kurczat
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utrzymywanych w réznych odlegtosciach od sitowni wiatrowej. Brak
jednoznacznej tendencji do poprawy jakosci migsa poprzez wprowadzenie do
zywienia brojleréow zidt wykazali Wojcik i wsp. [2011 b]. Autorzy ci
stwierdzili, ze dodatek rutwicy lekarskiej, pokrzywy zwyczajnej, melisy
lekarskiej oraz szalwi lekarskiej w zywieniu ptakéw narazonych na stres,
zwigzany z obrotem przedubojowym, jedynie czgsciowo niwelowat obcigzenie
organizmu kurczat. W grupie zwierzat otrzymujacych w paszy dodatek ziot
odnotowano wyzsza kwasowos$¢ migsa, jego jasniejsza barwe oraz mniejsza

powierzchni¢ wycieku niz w grupie kontrolne;j.

Istotnym zagadnieniem jest rowniez sklad chemiczny migsa, ktory
decyduje o walorach prozdrowotnych tego produktu. Migso kurczat brojlerow
jest zrodtem biologicznie warto§ciowego biatka, ktore zawiera w odpowiednich
proporcjach wszystkie aminokwasy egzogenne oraz aminokwasy endogenne.
Taki sktad aminokwasowy zapewnia organizmowi wlasciwg syntezg¢ biatek
ustrojowych, a w konsekwencji prawidlowy rozwdj, wzrost i utrzymanie funkcji
zyciowych [Lesiow 2003]. Ponadto biatko migsa drobiowego charakteryzuje
wysoka strawno$¢ (okoto 97%) i tatwa przyswajalno§¢. W poréwnaniu do
migsa innych gatunkow zwierzat migso drobiowe zawiera wiecej biatka
[Augustynska-Prejsnar i wsp. 2014]. Udziat biatka w strukturze mie$ni rézni si¢
w zalezno$ci od jego rodzaju. Przecigtnie migsnie piersiowe drobiu zawieraja
o 1,5-2,0% wiecej biatka niz mig$nie udowe. Podaje sie, ze migsnie piersiowe
brojlerow zawieraja okoto 23% biatka. Uzyskane wyniki w badaniu wiasnym
odpowiadaja przedstawionym danym. Sa nieznacznie nizsze od rezultatow
otrzymanych przez Gornowicz i wsp. [2009] oraz przez Pomianowskiego i wsp.
[2011], lecz nieco wyzsze niz wyniki opublikowane przez Biesiade-Drzazge

i wsp. [2011]. Nie odnotowano wpltywu stresu zwigzanego z hatasem
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generowanym przez silowni¢ wiatrowg na zawarto$¢ biatka ogolnego

w ocenianych mig$niach piersiowych.

20-30% wszystkich biatek w organizmie ptakéw stanowi kolagen. Jest on
podstawowym sktadnikiem $§rodmigsniowej tkanki tgcznej [Janicki i Buzata
2013]. Kolagen, ze wzgledu na brak tryptofanu oraz mala zawartos¢
aminokwasow siarkowych 1 aromatycznych, uznawany jest za bialko
niepelnowartosciowe. Cho¢ jego zawarto$¢ w tkance mig$niowe;j jest niewielka,
to jednak ma istotny wptyw na cechy sensoryczne, przydatnos$¢ technologiczng
i kulinarng miesa [Kotozyn-Krajewska i Sikora 2004]. Udziat biatek
kolagenowych ponizej 5% catkowitej masy biatkowej pozwala zakwalifikowac
mieso jako surowiec niskokolagenowy, ktéry charakteryzuje si¢ delikatng
strukturg [Janicki i Buzata 2013]. Uzyskane w badaniu wiasnym wyniki
dotyczace kolagenu odpowiadajg rezultatom otrzymanym przez Gawgckiego
1 Gornowicz [2000] i pozwalajg uzna¢ migso badanych kurczat jako delikatny

produkt niskokolagenowy.

Migso kurczat brojlerbw w poréwnaniu z innymi gatunkami zwierzat
rzeznych posiada mniejszg zawarto$¢ thuszczu oraz nizsza warto$¢ energetyczng
[Augustynska-Prejsnar i wsp. 2014]. Ilo$¢ thuszczu decyduje, miedzy innymi,
o cechach sensorycznych migsa, takich jak soczysto$¢ i kruchos$é¢ [Kotozyn-
Krajewska i1 Sikora 2004]. Generalnie podaje si¢, ze zawarto$¢ thuszczu
w miegsniach piersiowych kurczat brojlerow nie przekracza 1,5% [Borowy
i Kubiak 2012]. W badaniu wlasnym, w ocenianych mig$niach piersiowych,
uzyskano wyzsza zawarto$¢ tluszczu surowego. Otrzymane rezultaty byly tez
wyzsze od przedstawionych przez Biesiade-Drzazge i wsp. [2011], Gornowicz
i wsp. [2009] oraz Pomianowskiego i wsp. [2011]. W pracach tych autoréw
kurczgta brojlery osiagnely nizsze koncowe masy ciata, co moze ttumaczy¢

nizsza zawarto$¢ thuszczu surowego w migsniu piersiowym.
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Cho¢ sktadnikiem dominujacym ilo§ciowo w migsie jest woda, to jednak
nie ma ona bezposrednio biologicznego znaczenia. Warunkuje strawno$¢ biatka
i okre§la cechy sensoryczne migsa [Kotozyn-Krajewska i Sikora 2004].
Zawartos¢ wody w ocenianych mig$niach piersiowych byla wyzsza od
wynikow otrzymanych przez Gornowicz i wsp. [2009] oraz Pomianowskiego

i wsp. [2011].

Badane migso cechowalo si¢ wysoka wartoscig odzywczg (zawarto$é
biatka ogdlnego zblizona do opisywanej w literaturze), lecz jego warto$¢
dietetyczna, okreslona przez zawarto$¢ tluszczu surowego, byta nieco gorsza
w poréwnaniu z migsem drobiowym ocenianym przez innych badaczy
[Biesiada-Drzazga 1 wsp. 2011; Gornowicz i wsp. 2009; Pomianowski i wsp.
2011]. Sasiedztwo turbiny wiatrowej i emitowany przez nig hatas, nie miaty
wplywu na zaden z ocenianych skladnikow migéni piersiowych kurczat

brojlerow.

Nie odnotowano rowniez wpltywu dodatku zastosowanej mieszanki ziot
na sktad chemiczny badanego migsa ptakéw utrzymywanych w réznych
odleglosciach od sitowni wiatrowej. Udzial poszczegdlnych skladnikoéw
w miesie kurczat zywionych w odmienny sposéb réznit si¢ jedynie minimalnie.
Podobnie, brak wplywu wybranych zi6t na sktad chemiczny migsa brojlerow
stwierdzili Brzéska i wsp. [2010]. W badaniu wilasnym zawarto$¢ biatka
ogolnego u grup otrzymujacych dodatek mieszanki ziot ksztaltowala si¢ na
poziomie 23,21-23,42% 1 byla nieznacznie nizsza w pordwnaniu z warto$cig
tego parametru u kurczat zywionych dawka z 1% dodatkiem mieszanki ziot,
zadawang w obecno$ci mannooligosacharydow i kwasu fumarowego [Brzoska
i wsp. 2010], ale wyzsza w poréwnaniu z zawartosciag biatka ogolnego
w mie$niu piersiowym kurczat Hubbard Grey Barred karmionych pasza

wzbogacong o 1% dodatek melisy lekarskiej [Eleroglu i wsp. 2013].
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W doswiadczeniu wlasnym zawarto$¢ thuszczu surowego w migsniach
piersiowych zwierzat z grup zywionych mieszankg z dodatkiem ziot
ksztaltowata si¢ na poziomie 2,20-2,55% i byta znacznie nizsza w poréwnaniu
ze $rednig warto$cig tego parametru, oznaczong u kurczat Hubbard Grey
Barred, otrzymujacych dawke uzupetiong o 1% dodatek melisy lekarskiej
[Eleroglu i wsp. 2013].
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7. WNIOSKI

1. Wraz ze zwigkszaniem si¢ odleglosci od sitowni wiatrowej poziom hatasu
styszalnego 1 infradzwigkowego malal. Poziom hatasu infradzwigkowego
byt na kazdym z trzech stanowisk badawczych wyzszy od poziomu hatasu
styszalnego.  Wyniki  dotyczace  hatasu  dla  charakterystyki
czestotliwosciowej A w odleglosci 50 m i 500 m, $wiadcza, ze badana

turbina stanowi zagrozenie halasowe dla srodowiska.

2. Kurczeta brojlery utrzymywane 1000 m od silowni wiatrowej miaty
wyzsza koncowag mas¢ ciala i przyrosty masy ciata oraz nizsze spozycie
paszy na 1 kg przyrostu masy ciala od tych umieszczonych w odleglosci
50 m i 500 m. Miejsce utrzymania ptakow (odleglto$¢ od turbiny
wiatrowej) nie miato wplywu na pozostate wskazniki opisujace wyniki

produkcyjne.

3. Stezenie kortykosteronu, cholesterolu, glukozy oraz stosunek heterofilii do
limfocytow we krwi kurczat brojlerow miescity si¢ w granicy norm
fizjologicznych. Na podstawie tych 4 parametrow krwi nie mozna
stwierdzi¢, by hatas generowany przez turbing wiatrowa (bez wzgledu na

miejsce utrzymania zwierzat) stanowil zrodto stresu dla badanych ptakow.

4. Kurczeta rzezne utrzymywane 1000 m od sitowni wiatrowej miaty wyzsza,
a 50 m- nizsza mas¢ tuszki patroszonej z szyja. Nie stwierdzono wptywu
odlegtosci przebywania ptakow od masztu turbiny na pozostate parametry
charakteryzujace cechy rzezne. Wyniki dotyczace analizy rzeznej
pozwalaja scharakteryzowac mieso zwierzat ze wszystkich badanych grup

jako produkt dobrej jakosci.

5. Nie wykazano wplywu odleglosci przebywania ptakow od sitowni

wiatrowe]j na cechy fizykochemiczne i sensoryczne migsa oraz na sktad
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10.

11.

12.

chemiczny mies$ni piersiowych brojlerow kurzych. Uzyskane rezultaty

pozwalajg zakwalifikowac oceniane migso jako produkt dobrej jakosci.

Odnotowano wplyw zréznicowanego Zzywienia oraz miejsca utrzymania
ptakéw na warto$¢ stosunku H:L, stezenie kortykosteronu, glukozy oraz

cholesterolu we krwi zwierzat.

Dodatek ziot do mieszanki pelnoporcjowej dla kurczat brojleréw nie miat
wplywu na stezenie kortykosteronu, cholesterolu, glukozy oraz stosunek
H:L we krwi kurczat rzeznych, z wyjatkiem stezenia kortykosteronu we

krwi 21-dniowych ptakow.

Wykazano wptyw dodatku zi6t do mieszanki paszowej dla kurczat
brojleréw oraz miejsca utrzymania zwierzat na koncowa mase ciala,
przyrosty masy ciata w trakcie catego dos§wiadczenia, spozycie paszy oraz

na wykorzystanie paszy przez rosngce ptaki.

Nie odnotowano wptywu dodatku zi6t do mieszanki petnoporcjowej na

wyniki produkcyjne uzyskane przez kurczeta brojlery.

Stwierdzono wptyw dodatku zi6t do mieszanki paszowej dla kurczat

rzeznych oraz miejsca utrzymania ptakdw na masg¢ tuszki patroszonej

Z SZYyja.

Nie odnotowano wptywu dodatku zi6t do mieszanki pelnoporcjowej dla
brojlerow kurzych na wskazniki charakteryzujace wydajnos¢ rzezng

i zawartos$¢ sktadnikow tkankowych tuszek.

Nie stwierdzono wplywu dodatku mieszanki ziot do paszy pelnoporcjowe;j
dla kurczat brojlerow oraz miejsca utrzymania ptakéw na parametry
okreslajace cechy fizykochemiczne, sensoryczne i sktad chemiczny migsa

drobiowego.
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13.

14.

Nie wykazano wplywu dodatku ziét do mieszanki pelnoporcjowej dla
kurczat rzeznych na wskazniki opisujace jako$¢ i sktad chemiczny migsa

badanych ptakow.

Na podstawie analizy wynikéw pomiaru hatasu i wynikow produkcyjnych
uzyskanych na kurczetach brojlerach nalezy stwierdzi¢, ze w badanym
przypadku minimalnym dystansem dzielacym sitowni¢ od budynkow

mieszkalnych i inwentarskich powinna by¢ odlegtos¢ 1000 m.
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9. STRESZCZENIE

Zgodnie z dokumentem ,,Polityka energetyczna Polski do 2030” udziat
alternatywnych zrodet energii w calkowitym zuzyciu energii w Polsce ma
wzrosngé¢ do 15% w 2020 roku i 20% w roku 2030. Rozwo6] odnawialnych
zrodet energii, w tym tych opartych o energie wiatru, jest zjawiskiem
pozytywnym i potrzebnym. Jednak doniesienia o negatywnym wplywie sitowni
wiatrowych na S$rodowisko 1 brak przepisow prawnych dotyczacych
bezpiecznych odleglosci turbin od miejsc utrzymywania zwierzat i siedzib
ludzkich sg czesto przyczyng protestow lokalnych spotecznosci przed
wybudowaniem nowego urzadzenia. Konieczne jest zatem wykonanie badan
stuzacych okresleniu wptywu sitowni wiatrowej na otaczajace $rodowisko

1 podjecie proby uregulowania odpowiedniego dystansu.

Celem doswiadczenia byla ocena mozliwosci wprowadzenia do
mieszanki paszowe] kurczat brojlerow dodatku ziot, w celu wzmocnienia
odpornos$ci ptakdow na obcigzenie czynnikiem stresowym, jakim moze by¢ hatas
generowany przez sitownie wiatrowa i w celu poprawy jakosSci tuszek oraz
miesa kurczat brojleréw; a takze okreslenie wpltywu odleglosci od masztu
turbiny do pomieszczen inwentarskich na wskazniki stresu, wyniki produkcyjne

oraz jako$¢ tuszek i migsa brojleréw kurzych.

Badaniem objeto 144 jednodniowe kurczeta brojlery Ross 308. Zwierzeta
podzielono na dwie grupy, po 72 osobniki w kazdej: pierwsza- zywiong
petnoporcjowa mieszanka komercyjna bez dodatku mieszanki ziot (grupa
kontrolna) oraz druga- otrzymujaca mieszanke paszowa wzbogacong
w 2,5% dodatek mieszanki suszonych ziol- melisy lekarskiej (Melissa
officinalis), szatwii lekarskiej (Salvia officinalis) i pokrzywy zwyczajnej (Urtica
dioica) wymieszanych w proporcji 1:1:1 (grupa do$wiadczalna). Nastepnie
kurczeta z kazdej grupy podzielono na 3 podgrupy (po 24 sztuki), utrzymywane
w 3 réznych odlegtosciach (50 m- grupa I, 500 m- grupa II, 1000 m- grupa III)
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od sitowni wiatrowej. W czasie eksperymentu kontrolowano ilo$¢ paszy
spozytej przez zwierzeta, upadki ptakow, a takze okreslono masg ciala kurczat
na poczatku i na koncu doswiadczenia. Uzyskane dane pozwolity obliczyé
wskazniki: FCR oraz EWW. Ponadto, trzykrotnie, pobrano od ptakow krew
w celu oznaczenia liczby heterofilii i limfocytow, stezenia kortykosteronu,
glukozy i cholesterolu. Ostatniego dnia eksperymentu z kazdej z 6 podgrup
wybrano po 10 zwierzat o masie ciata zblizonej do $redniej masy ciata
osobnikow w grupie. Kurczeta te pozbawiono dostepu do paszy na 12 godzin,
ubito, odpierzono i wypatroszono. Nastgpnie na pobranych mig$niach
piersiowych 1 miesniach ud dokonano oceny cech fizykochemicznych
1 sensorycznych migsa. Wykonano takze analiz¢ skladu chemicznego migsa
drobiowego. W trakcie trwania do$wiadczenia pigciokrotnie przeprowadzono
pomiar emisji halasu, zarowno w zakresie styszalnym (skala A), jak
i w zakresie infradzwigkow (skala G) w 3 punktach- miejscach utrzymania
zwierzat. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem

programu SAS.

Na podstawie zrealizowanego do$wiadczenia stwierdzono, ze wraz ze
zwigkszaniem si¢ odleglosci od sitowni wiatrowej poziom hatasu styszalnego
i infradzwickowego malat. Poziom hatasu infradzwickowego byt na kazdym
z trzech stanowisk badawczych wyzszy od poziomu hatasu styszalnego. Wyniki
dotyczace hatasu dla charakterystyki czestotliwosciowej A w odlegtosci 50 m
i 500 m, $wiadcza, ze badana turbina stanowi zagrozenie hatasowe dla
srodowiska. Stezenie kortykosteronu, cholesterolu, glukozy oraz stosunek
heterofilii do limfocytow we krwi kurczat brojlerow miescily si¢ w granicy
norm fizjologicznych. Na podstawie tych 4 parametrow krwi nie mozna
stwierdzi¢, by hatas generowany przez sitowni¢ wiatrowg (bez wzgledu na
miejsce utrzymania zwierzat) stanowil zrodlo stresu dla badanych ptakow.
Kurczeta brojlery utrzymywane 1000 m od turbiny wiatrowej mialy wyzsza
koncowa masg ciata i przyrosty masy ciata oraz nizsze spozycie paszy na 1 kg
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przyrostu masy ciata od tych umieszczonych w odleglosci 50 m i 500 m.
Migjsce utrzymania kurczat brojleréow (odlegltos¢ od sitowni wiatrowej) nie
miato wpltywu na pozostate wskazniki opisujace wyniki produkcyjne. Kurczeta
rzezne utrzymywane 1000 m od sitowni wiatrowej mialy wyzsza, a 50 m-
nizszg mas¢ tuszki patroszonej z szyja. Nie stwierdzono wpltywu odleglosci
przebywania ptakow od masztu turbiny na pozostale parametry
charakteryzujace cechy rzezne. Wyniki dotyczace analizy rzeznej pozwalaja
scharakteryzowaé¢ migso zwierzat ze wszystkich badanych grup jako produkt
dobrej jakosci. Nie wykazano wplywu odleglosci przebywania ptakéow od
sitowni wiatrowej na cechy fizykochemiczne i sensoryczne migsa oraz na sktad
chemiczny migéni piersiowych brojlerow kurzych. Uzyskane rezultaty
pozwalaja zakwalifikowa¢ oceniane migso jako produkt dobrej jakosci.
Odnotowano wplyw zrdznicowanego zywienia oraz miejsca utrzymania ptakow
na warto$¢ stosunku H:L, stezenie kortykosteronu, glukozy oraz cholesterolu
we krwi zwierzat. Dodatek ziét do mieszanki peloporcjowej dla kurczat
brojleréw nie miat wpltywu na stezenie kortykosteronu, cholesterolu, glukozy
oraz stosunek H:L we krwi kurczat rzeznych, z wyjatkiem st¢zenia
kortykosteronu we krwi 21-dniowych ptakow. Wykazano wptyw dodatku ziot
do mieszanki paszowej dla kurczat brojleréw oraz miejsca utrzymania zwierzat
na koncowa mase ciata, przyrosty masy ciala w trakcie calego doswiadczenia,
spozycie paszy oraz na wykorzystanie paszy przez rosngce ptaki. Nie
odnotowano wplywu dodatku zi6t do mieszanki peloporcjowej na wyniki
produkcyjne uzyskane przez kurczgta brojlery. Stwierdzono wptyw dodatku zi6t
do mieszanki paszowej dla kurczat rzeznych oraz miejsca utrzymania ptakéw na
mas¢ tuszki patroszonej z szyja. Nie odnotowano wpltywu dodatku zi6t do
mieszanki pelnoporcjowej dla brojlerow kurzych na wskazniki charakteryzujace
wydajno$¢ rzezng i zawartos¢ sktadnikoéw tkankowych tuszek. Nie stwierdzono
wptywu dodatku mieszanki zi6t do paszy pelnoporcjowej dla kurczat brojlerow

oraz miejsca utrzymania ptakéw na parametry okreslajace cechy
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fizykochemiczne, sensoryczne i sklad chemiczny migsa drobiowego. Nie
wykazano wptywu dodatku zi6t do mieszanki peloporcjowej dla kurczat
rzeznych na wskazniki opisujgce jakos$¢ i sktad chemiczny migsa badanych

ptakow.

Na podstawie analizy wynikow pomiaru hatasu i1 wynikow
produkcyjnych uzyskanych na kurczetach brojlerach nalezy stwierdzi¢, ze
w rozpatrywanym przypadku minimalnym dystansem dzielacym sitowni¢ od

budynkoéw mieszkalnych i inwentarskich powinna by¢ odlegtos¢ 1000 m.

Stowa kluczowe: kurczeta brojlery, silownia wiatrowa, ziota, wyniki

produkcyjne, analiza krwi, analiza rzezna, jako$¢ migsa, hatas, stres
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10. ABSTRACT

According to “Energy Policy in Poland till year 2030 the proportion of
alternative energy sources in total energy consumption is to increase to 15 % in
2020 and to 20% in 2030. The development of the renewable energy sources,
among them, derived from the wind energy is a positive and needed process.
However reports on the negative effects of wind turbines on the environment
and the lack of legal regulations regarding the safe distance of these turbines
from human habitat and animal farms are causing protests of the local
communities against erecting new wind power plants. Therefore, it is necessary
to conduct a research, to determine the effects of the wind power plants on the
surrounding areas, and further, to develop appropriate regulations to establish

the safe distances.

Such an experiment with, the aim to evaluate the effects of introducing
herbal compounds to the diet of the broiler chickens in order to increase
a resistance to the stress factor of noise generated by the wind turbines, to
improve the quality of carcasses and meat, to determine the effects of the wind
turbine tower distance from the chicken farm, the overall production costs and

profitability, has been conducted.

The study was conducted on 144 one-day old broiler chickens Ross 308
divided in 2 groups, 72 birds each; first, the control group, was fed full
portioned commercial mix without the herbal compound; the second, the
experimental group, has been fed with diet enriched with 2,5% of dried herbs
mix, consisting of Melissa officinalis, Salvia officinalis, Urtica dioica, mixed in
proportion 1:1:1. Next, the animals from each group has been subdivided into 3
subgroups of 24 chickens in a group kept at different distance from the wind
turbine: 50 m- group I; 500 m- group II; 1000 m- group III. The total amount of
the fodder consumed by the birds, the losses of animals during the experiment
and the weight of the animals at the beginning, and at the end has been
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recorded. Obtained results allowed to calculate the FCR and EWW indicators.
Additionally, three times blood samples were taken to mark the corticosterone,
glucose and cholesterol concentrations and the number of heterophil and
lymphocytes. On the last day of the experiment, from each of the 6 subgroup 10
animals weighing approximately the average group weight were collected, had
the access to food restricted for 12 hours, then slaughtered and eviscerated.
Next, the breast and thigh muscles were submitted to physicochemical and
organoleptic testing, a chemical analysis of poultry meat has been also done.
During the experiment the noise emissions have been measured 5 times within
the audible spectrum (scale A) and the infrasound spectrum (scale G) at the
three locations where the animals were kept. Obtained results submitted to

a statistical analysis using the SAS program.

It has been stated on the basis of the conducted experiment that with the
wind turbine distance increase from the animal farm the level of audible and
infrasound noise was decreasing. The level of the infrasound noise at each of
the three observed locations was higher than the audible noise. The results
regarding the characteristic frequencies A at the 50 m and 500 m distance
indicate that the tested wind turbine presents a noise treat to the environment.
Concentrations of corticosterone, cholesterol, glucose and the heterophil to
lymphocyte ratio in the animal's blood were within the physiological norms; on
the basis of these 4 indicators it cannot be said that the noise generated by the
wind turbine, regardless of the locations constituted a stress source for the
observed birds. Chickens kept at the 1000 m away from the turbine have had
higher final body mass, higher body weight gains and lower food intake per
1 kg body weight gain, though than the chickens kept at 50 m or 500 m distance
from the turbine. The location of the enclosure where the animals were raised
had no apparent influence on the remaining production results. Chickens kept at
the 1000 m distance from the wind turbine had larger and the chickens kept at
the 50 m distance smaller mass of the eviscerated carcass with the neck. The
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turbine distance had not an observable effect on other slaughter parameters.
Obtained results let qualify the meat from all the experimental birds as good
quality product. The turbine distance has not shown any influence on the
physicochemical and organoleptic properties or on the chemical content of the
breast muscles of the controlled animals. The effect of different diet and the
distance from the turbine on the heterophil to lymphocyte ratio, corticosterone,
cholesterol and glucose concentrations in the animal’s blood has been noted.
The addition of the herbal mix had not any effect on the corticosterone,
cholesterol and glucose concentrations or the heterophil to lymphocyte ratio in
the blood of broiler chickens, except the concentration of corticosterone in the
blood of the 21 days old birds. An influence of the different diet and the
distance from the wind turbine on the final body mass, body weight gains, feed
consumption and on the feed conversion ratio (FCR) in growing chickens has
been noted. No effect of the addition of the herbal mix on the production results
has been observed. The effect of different diet and the distance from the turbine
on the mass of the eviscerated carcass with the neck has been noted. No effect
of the addition of the herbal mix on the characteristic indicators of
slaughter-yield or carcass tissue content has been observed. Also no effect of
different diet and the distance from the wind turbine on the physicochemical
and organoleptic parameters and on the chemical content of the poultry meat
has been shown. No effect of the addition of the herbal mix on the meat quality

and on the chemical content of the poultry meat has been observed.

From the analysis of the results measuring the turbine generated noise and
the productions outcome gained from the experiment it can be concluded that,
the minimum distance separating the wind power turbine from the human

habitat and livestock installations should be 1000 m.

Key words: broiler chickens, wind power turbine, herbs, productions results,

blood analysis, slaughter analysis, meat quality, noise, stress
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I. WYKAZ SKROTOW

DFD- ang. dark, firm, dry; wada mig¢sa, mi¢so ciemne, twarde, suche

EWW- europejski wskaznik wydajnosci

FCR- ang. feed conversion ratio; wykorzystanie paszy- zuzycie paszy na 1 kg
przyrostu masy ciata

HAWT- ang. Horizontal Axis Wind Turbines; turbiny wiatrowe o poziomej osi
obrotu wirnika

IN- indeksu nacieku

parametr a* - udzial czerwieni w migsie

parametr b* - udziat barwy zo6ttej w migsie

parametr C*- nasycenie barwy migsa

parametr h® - hue angle, ton barwy migsa

parametr L* - jasno$¢ migsa

PSE- ang. pale, soft, exudative; wada migsa, migso jasne, migkkie, wodniste-
ciekngce

SD- odchylenie standardowe

stosunek H:L- stosunek heterofilii do limfocytow

VAD- ang. vibroacoustic disease; choroba wibroakustyczna

WHC- ang. water holding capacity; wodochtonnos$¢ migsa

X- $rednia arytmetyczna
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VII. ZALACZNIKI
Zatacznik nr 1. Zgoda Lokalnej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen
Zwierzetach w Bydgoszczy

i

UCHWALA NR 1/2013
2 dnia 16.01.2014 r.
Lokalnej kormisi ety ) do spraw dos 1 na zwierzetach w Bydgoszczy

g1

Na podstawie art. 30 ust. 1 pkt 1 ustawy = dria 21 stycznia 20050 o | gtach (Dz. U. Nr 33, poz. 28%) i §
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WYRAZA ZGODE
przep i Ewi na w zakresie wnlosku.

§2
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1. Whiosek naleky zaliczyc do kategoril:

badania naukowe na zwierzetach
2N stopied | | i propar ych p nie wartosci 2.
3.0 i bedy D na glach liczba

Kurczeta mieszance ross 308 - 108 sztuk

4, Doswiadczenia bedg przez isko | imie, nazwa j i dob ]
Prof. dr hab. J. Mikotajczak, mgr inz. J. Maré-Piedkowska - Kat. Zywienla Zw. | Gosp. Paszowsj
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