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Abstrakt: Inteligentne rolnictwo w produkcji zwierzecej zrodzilo si¢ z chwila, gdy hodow-
cy zwierzat gospodarskich z jednej strony dazyli do maksymalizacji wydajnosci produkeji
i zwiekszenia poglowia zwierzat w stadach, z drugiej za$ z potrzeby zachowania zasad dobro-
stanu zwierzat, oszczednosci czasu i nakladéw pracy. W konsekwenciji zaistniata potrzeba cze-
stego i bardziej szczegdtowego informowania hodowcéw o zdrowiu, aktywnosci, dobrostanie
i wydajnosci ich zwierzat, jak i z konieczno$ci monitorowania i oceny jakosci i produkeyjnosci
upraw rolniczych.
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breeders were seeking possibilities for maximize the production efficiency and increasing
the stocking density of their herds, and on the other hand, from the need to maintaining
animal welfare, saving time and labor. As a consequence, there was a need for frequent and
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1. Wstep

Inteligentne rolnictwo w produkcji zwierzecej zrodzilo si¢ z chwilg, gdy hodow-
cy zwierzat gospodarskich z jednej strony dazyli do maksymalizacji wydajnosci
produkeji i zwigkszenia liczebnosci swoich stad, z drugiej za$ strony z potrzeby
zachowania zasad dobrostanu zwierzat, oszczednosci $rodkéw i naktadéw pracy.
W konsekwencji zaistniala potrzeba czestego i bardziej szczegétowego informo-
wania hodowcéw o zdrowiu, aktywnosci, dobrostanie i wydajnosci ich zwierzat,
jak i precyzyjnej oceny jakosci i produkcyjnosci upraw rolniczych.

Podstawowym celem rolnictwa precyzyjnego w chowie zwierzat gospodar-
skich jest zapewnienie zwierzetom mozliwie najlepszego poziomu dobrostanu
i ochrona $rodowiska naturalnego. Osiagniecie tego celu mozliwe jest poprzez ge-
nerowanie wiarygodnych danych za pomoca bioczujnikdw, robotyki, technologii
cyfrowych i zintegrowanych baz danych w celu zautomatyzowanego i intuicyj-
nego zarzadzania produkcja. Dla hodowcéw oznacza to zmniejszenie nakltadow
pracy przy jednoczesnym uzyskiwaniu mozliwie jak najwigkszej liczby danych
o swoich zwierzetach. Korzystanie z inteligentnych technik rolniczych pozwala
wigc hodowcom lepiej monitorowaé potrzeby poszczegdlnych zwierzat i odpo-
wiednio dostosowywac swoje praktyki zarzadzania. Obecnie na rynku coraz bar-
dziej dostepna jest szeroka gama inteligentnych rozwigzan przeznaczonych dla
branzy rolniczej, w tym szczegdlnie dla produkcji zwierzecej, z uwagi na jej czaso-
i robotochtonnos¢, ktérych celem jest gtéwnie ograniczenie pracochfonnosci ob-
stugi zwierzat oraz gromadzenie i przetwarzanie licznych danych produkcyjnych,
zdrowotnych i behawioralnych w czasie rzeczywistym. W artykule przedstawiono
tylko niektoére z nich, ktére w opinii piszacych maja istotne znaczenie w przemia-
nach jakie dokonujg si¢ w ostatnich latach, a ktére s3 prezentowane w ramach
szkolen dla rolnikéw, realizowanych w ramach poddzialania 1.2. ,Wsparcie dla
projektow demonstracyjnych i dzialan informacyjnych’, ktore stanowi czes¢ Pro-
gramu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020, obejmujgcego promowa-
nie nowoczesnych technologii chowu i hodowli bydta migsnego. Operacja ta jest
wspofinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Rolnego na Rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich (EFRROW).

Celem prezentowanej pracy jest przyblizenie czytelnikom - rolnikom, hodow-
com, zootechnikom, osobom z branzy rolniczej, dostepnych, $wiatowych rozwiazan
rolnictwa precyzyjnego, ktére majg na celu ulatwienie pracy i obstugi bydla oraz
owiec, w tym uzytkowanie i zarzadzanie pastwiskami, wspierajacymi wlasciwe ich
zarzadzanie. Prezentowane rozwigzania majg réwniez na celu poprawe dobrostanu
zwierzat poprzez monitoring ich behawioru i wskaznikéw fizjologicznych w cza-
sie rzeczywistym, gromadzenie danych produkcyjnych a takze precyzyjna identy-
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fikacje poszczegolnych zwierzat, rozbudowang o mozliwos¢ pomiaru temperatury
i aktywnosci zwierzecia. Wigkszos¢ z omawianych rozwigzan jest juz dostepna na
polskim rynku, a rosngca liczba firm oferujacych konkretne urzadzenia i systemy
bedzie w przyszlosci predysponowata do obnizania cen za oferowane technologie.

2. Wybrane technologie wspomagajace chéw i hodowle bydla i owiec

a. Monitoring upraw i pastwisk przy uzyciu dronéw i kamer
multispektralnych

Technika ta jest szczegdlnie przydatna dla gospodarstw o duzym areale upraw
polowych i pastwisk, dla ktérych prowadzenie szczegélowego monitoringu pro-
dukgji rodlinnej jest czgsto czaso- i pracochlonne. Drony dzigki wyposazeniu
w kamery multispektralne oraz aparaty fotograficzne, pozwalaja w sposéb zdal-
ny, precyzyjny i nieinwazyjny oceni¢ miedzy innymi stan upraw, plantacji, lasow
oraz pastwisk (Lugassi i in., 2019). Ocena ta opiera si¢ o analize wybarwienia
rodlin, ich dojrzatosci, pokroju i morfologii, uktadu tanu, masy lisci oraz ilosci
suchej masy z hektara, pozwala réwniez stwierdzi¢ wystepowanie inwazji agrofa-
gow oraz wyodrebni¢ najwieksze skupiska chwastow w polu, stwierdzi¢ zagroze-
nia pozarem oraz oceni¢ zasobnosci zaréwno gleby, jak i zielonej masy w wode,
sktadniki mineralne i pokarmowe oraz mase¢ organiczng (Aquilani i in., 2022).
Drony stosowane w rolnictwie sterowane s3 za pomocg GPS (z ang. Global Posi-
tioning System), a wyposazenie w sensory fotooptyczne i kamery multispektral-
ne pozwala na gromadzenie informacji takze o uksztaltowaniu danego terenu,
wlasciwosciach powierzchni gleby, jej frakcjach i tworzenie doktadnych fotomap
rolniczych. Tworzenie map opiera si¢ o analize multispektralng $wiatta odbitego
uzyskanego na podstawie grup zdje¢ wykonanych w réznych technikach (pasma
czerwieni i podczerwieni), ktére umozliwiaja oszacowanie tzw. NDVI (z ang.
Normalized Difference Vegetation Index), czyli znormalizowanego wskaznika we-
getacji roélin (di Virgilio i in., 2018). Wskaznik ten przedstawia aktualng kon-
dycje rodlin i oznacza obszary o slabej i intensywnej wegetacji. Analiza danych
pozwala takze oceni¢ poziom nawodnienia i nawozenia upraw. Urzadzenia te sg
takze stosowane w celu oceny powierzchni zasiewdw i intensywnosci wegetacji
roélin, poprzez pomiar wysokosci fanu a takze gruntu, na ktérym prowadzona jest
plantacja. Uzyskiwanie tego typu danych utatwia réwniez rolnikom prowadze-
nie zabiegéw agrotechnicznych. Analizy tego rodzaju sg coraz czesciej dostepne
w ofercie komercyjnych firm dzialajacych na polskim rynku w branzy ustug rol-
niczych, a koszt wykonania badan zalezy gléwnie od areatu i ilosci mapowanych
upraw oraz liczby i powierzchni dziatek rolnych.
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b. Technologia wirtualnych wygrodzen

Automatyzacja i inteligentne systemy precyzyjnej produkcji zwierzecej wspie-
rajg rowniez zarzadzanie i optymalizacje wydajnosci pastwisk oraz kontrole lo-
kalizacji, przemieszczania, stanu zdrowia, aktywnosci i preferencji Zywieniowych
bydla i owiec przebywajacych na pastwiskach. Do takich rozwigzan naleza m.in.
systemy wirtualnych wygrodzen, rozbudowane o mozliwo$¢ monitorowania lo-
kalizacji i stanu zdrowia zwierzat, ktére przeznaczone s3 do precyzyjnego zarza-
dzania pastwiskami i pasgcymi si¢ zwierzetami. Systemy te sa juz powszechnie
stosowane w krajach, gdzie hodowla bydta i owiec oparta jest o zywienie pastwi-
skowe i gdzie pastwiska stanowig znaczne arealy przeznaczone dla duzych stad
zwierzat. Na rynku dostepne s3 systemy australijskie (eShepherd®, Agersens, Da-
tamuster®), nowozelandzkie (Halter”), norweskie (Nofence®) czy amerykanskie
(Vence®). Granica wirtualnego ogrodzenia (oddzielajaca strefy wlaczenia i wy-
kluczenia) jest okreslana za pomoca wspdtrzednych GPS i przestana do jednostki
za pomoca tacza czestotliwosci radiowej (Wojcik i in., 2022). Gdy zwierze zbliza
sie do granicy wirtualnego ogrodzenia, urzadzenie emituje charakterystyczny, ale
nieawersyjny dzwiek w zasiegu stuchu zwierzecia (Aquilani i in., 2022; Kearton
iin., 2019). Jesli zwierze nadal porusza sie przez granice wirtualnego ogrodzenia
do strefy wykluczenia, urzadzenie dostarcza krdtka, ostra sekwencje impulsow
elektrycznych. Pomimo, ze intensywno$¢ bodzca impulsowego jest mniejsza niz
ogrodzenie elektryczne, skuteczno$¢ zatrzymania jest taka sama. Technologia
wirtualnych wygrodzen umozliwia hodowcom zbieranie w czasie rzeczywistym
danych dotyczacych ich stada, od lokalizacji zwierzat, przez monitorowanie stanu
ich zdrowia i kondycji, kontrole aktywnosci po sterowanie miejscem i arealem
wypasu (Aquilani i in., 2022). Kondycja i zdrowie zwierzat oceniane sg glownie
poprzez analize ich aktywnosci (ilo$¢ krokéw w jednostce czasu), czestotliwosé
i czas przemieszczania si¢ oraz spoczynku, sprawdzanie, czy poszczegdlne zwie-
rzeta w stadzie systematycznie odwiedzajg miejsca, w ktorych dostepna jest woda
pitna oraz zadawane sg pasze. Systemy zlozone s3 z czujnikéw ruchu - akcelero-
metrow, ktore dostarczajg informacji o miejscu, stanie i aktywnosci zwierzecia.
Urzadzenia wyposazone s3 w odbiorniki GPS wykorzystujace sygnaly satelitarne
do okreslenia swojej pozycji. Urzadzenia komunikuja si¢ przez sie¢ komoérkowa
z aplikacja w smartfonie lub tablecie. Czujniki umieszczone sg razem z ogniwami
stonecznymi na mocnych i wytrzymatych, ale lekkich (do max 1,5 kg) obrozach
z panelami stonecznymi po obu stronach. W okresie wypasu akumulatory sg fa-
dowane przez panele stoneczne. Aplikacja monitoruje samopoczucie zwierzat,
zbierajac dane z czujnikéw wbudowanych w lekkie urzadzenia noszone przez
zwierzeta. W Europie tego rodzaju systemy stosowane sg m.in. w Skandynawii
oraz na Wyspach Brytyjskich.
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c. System wygrodzen kroczacych

System wygrodzen przenosnych oparty jest o prowadnice w ksztalcie gwiazdy
firmy Gallagher (https://www.gallagher.eu), przez ktdre przeciagniety jest pastuch
elektryczny pod napieciem. Stopniowe przesuwanie calego ogrodzenia (gwiazdy
wraz z pastuchem) umozliwia dokonywanie wypasu pasowego w okreslonej kwa-
terze pastwiska. System pozwala na bardzo efektywne wykorzystanie pastwiska,
ograniczajac straty z powodu niedojadéw oraz wydeptywanej czgsci runi pastwi-
skowej, jak réwniez monitorowanie zapotrzebowania wypasanego bydta. Wielo-
krotne w ciagu dnia przesuwanie ogrodzenia pozwala zoptymalizowa¢ system
zywienia i okresli¢ poziom wykorzystania runi przez zwierzeta. Wysoko$¢ zamo-
cowania pastucha w takim systemie wynosi 78 cm i jest to stala wysokos¢ utrzy-
mywana przez uklad prowadnic i przewodéw uziemiajacych w formie gwiazdy
(Wdjcik, 2022). Od roku 2022 omawiany system wygrodzen jest testowany przez
Instytut Zootechniki PIB, zaréwno w Zakladach Doswiadczalnych nalezacych
do placéwki, jak i w prywatnych gospodarstwach zajmujacych sie hodowla bydta
miesnego, ktére biora udzial w projekcie majacym na celu utworzenie pokazo-
wych gospodarstw demonstracyjnych, wyposazonych w nowoczesne technologie,
systemy i sprzet, wspomagajace obstuge i zarzadzanie zwierzetami. Projekt ten
realizowany jest jako cze$¢ poddziatania 1.2 ,Wsparcie dla projektéw demonstra-
cyjnych i dziatan informacyjnych”, w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiej-
skich na lata 2014-2020, dotyczacego nowoczesnych technologii wspierajacych
chéw i hodowle bydfa miesnego.

d. System monitoringu behawioru zwierzat na pastwisku i pobrania paszy

System pozwala hodowcy na skuteczne zarzadzanie zwierzetami glownie
w sezonie pastwiskowym oraz szybkie reagowanie w przypadku zdarzen loso-
wych i pogarszajacego sie dobrostanu (np. stres termiczny). Poza rozmieszcze-
niem przestrzennym zwierzat i preferowanymi miejscami wypasu, dane GPS sa
w stanie dostarczy¢ przydatnych informacji o czynno$ciach wykonywanych przez
zwierzeta, w tym zmian aktywnosci, czasu spoczynku, dtugosci czasu spoczynku,
pobierania paszy i przezuwania. Wszystkie te czynnosci s3 waznymi miernikami
zmian w dobrostanie zwierzat, zernosci zwierzat oraz ich zdrowia. Poniewaz do-
brostan zwierzat stal si¢ w ostatnich latach priorytetem hodowlanym, technologie
majace na celu jego oceng zostaly opracowane w szybkim tempie i nadal sg rozwi-
jane. Tak jest w przypadku akcelerometrow (pedometrow, transponderéw), ktdre
staly sie podstawowymi narzedziami uzywanymi nie tylko do wykrywania rui ale
i do rejestrowania aktywnosci (Internet 3). Obecnie akcelerometry stosuje si¢ tak-
ze m.in. do wykrywania kulawizny u wypasanych zwierzat. Technologia akcelero-
metru ma niskie zapotrzebowanie na energie, a ich wspélne zastosowanie moze
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wydluzy¢ zywotno$¢ baterii GPS, ustawiajac GPS tak, aby aktywnie rejestrowal
tylko wtedy, gdy akcelerometr wykryje ruch z okreslonag predkoscig. Coraz po-
wszechniejsze jest zastosowanie czujnikéw bezwladnosciowych jednostek pomia-
rowych (IMU - z ang. Inertial Measurement Unit). IMU to polaczone urzadzenie,
ktére zawiera kilka réznych czujnikéw (akcelerometr, zyroskop, magnetometr),
ktore sa w stanie mierzy¢ przyspieszenie liniowe, kat obrotu (pochylenie, prze-
chylenie i odchylenie) oraz predkos¢ katowa. U bydla stosuje si¢ IMU ze zwyklego
telefonu komdrkowego uzyskujac z stosowanego systemu 92% doktadnosci kla-
syfikacji aktywnosci oraz siegajacej 95% dla aktywnosci przezuwania. Wskaznik
procentowy mowi o skutecznosci wykrywania wykonywanej aktywnosci zwie-
rzecia, czyli czestotliwo$ci wykonywanych ruchéw w okreslonej jednostce cza-
su, zgodnie z opracowanym algorytmem. Obecnie skupiajac sie na efektywnym
wypasie przezuwaczy, badania poszerzono o funkcjonalnosci zmierzajace do wy-
krycia ruchéw zuchwy, w celu sklasyfikowania ich jako ruchéw gryzienia (chwy-
tanie i odrywanie), zucia (rozbijanie) i gryzienia (nakfadanie si¢ czynnosci zucia
i gryzienia) oraz policzenia ich czgstotliwosci i czasu trwania, w celu rozréznienia
miedzy wypasem a przezuwaniem. Ocena ruchéw zuchwy pozwolita réwniez na
nowatorskie podejscie do szacowania spozycia paszy na pastwiskach, co tym sa-
czujniki akustyczne (Aquilani i in., 2022). Obecnie na rynku mamy takze bolusy
dozwaczowe, ktdre oprocz podstawowych analiz jak pH Zwacza, temperatura, po-
bieranie wody, pozwalajg na wykrywanie rui u zwierzat oraz okreslaja aktywnos¢
dobowg zwierzecia.

Ciekawa propozycja jest mozliwo$¢ wykorzystania akcelerometréow i techno-
logii RFID do badania zachowan zwigzanych z piciem i pobraniem wody (np.
SmaXtec-bolusy) przez wypasane zwierzeta. Podejscie opiera si¢ na wyjatkowej
pozycji glowy bydta podczas picia, ktérg mozna latwo zidentyfikowa¢ za pomo-
c3 zamontowanego na szyi tréjosiowego akcelerometru. Natomiast pobor wody
oblicza si¢ za pomocg rynny wyposazonej w wodomierz. Polaczenie tych dwoch
technologii pozwala na rejestracje liczby, czasu trwania i czestotliwosci wizyt na
zwierze w punkcie pojenia, liczby i czasu trwania zdarzen picia na wizyte zwierze-
cia oraz czasu, jaki zwierze spedza na piciu (Aquilani i in., 2022).
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Zdjecie 1

Sensory do analizy pobierania paszy i przezuwania:
zewnetrzne i wewnetrzne

Zrodto: SmaXtec.com

e. Chipowanie zwierzat

Obowiazujacy w Polsce system identyfikacji i rejestracji zwierzat gospodar-
skich, w tym bydta i owiec, opiera si¢ na wykorzystaniu do znakowania kolczykow
dousznych oraz identyfikacji zwierzgcia za pomoca paszportéw. Kolczyki moga
jednak zosta¢ zagubione przez zwierzg, ulec zniszczeniu, badz zosta¢ przekazane
innemu zwierzeciu. Istnieje rowniez obawa o mozliwo$¢ zaniechania znakowania,
utrzymywania w gospodarstwach nierejestrowanych sztuk, a nastepnie uboju ta-
kich zwierzat spoza systemu. Rozwigzaniem na rynku i dopuszczonymi do obrotu
i uzycia jest pojawienie si¢ chipoéw wszczepianych podskérnie z funkcja pomiaru
temperatury oraz transponderéw umozliwiajacych ich staly i automatyczny od-
czyt (Wdjcik, Radkowska i in., 2022; Wéjcik, Skrzynski i in., 2022). Zastosowany
system dokonuje rejestracji temperatury z czestotliwoscig 2x na dobe lub indywi-
dulanie zaprogramowana - co stanowi istotny przetom w profilaktyce w zakresie
pomiaru temperatury ciata zwierzat gospodarskich i wykrywaniu choréb (Wéjcik,
Skrzynski i in., 2022). W przypadku wykrycia podwyzszonej temperatury opra-
cowane w systemie SAIND algorytmy wymuszajg kolejne dwa pomiary w odste-
pie jednej godziny celem potwierdzenia ich prawidlowosci, aby nastepnie wysta¢
alert do hodowcy lub lekarza weterynarii ze wskazaniem konkretnego osobnika
podejrzanego o rozwdj choroby. Technologia obstugiwana jest za posrednictwem
aplikacji Stado.pl - dostepnej zar6wno w formie strony internetowej jak i aplikacji
mobilnej. Istotny jest fakt, ze zasilany bezprzewodowo chip-implant, bedzie prze-
chowywal unikalny numer identyfikacyjny (UniqueID) i oprécz pomiaru tempe-
ratury bedzie nadzorowal i raportowat lokalizacj¢ osobnika (obecnie trwajg prace
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na tym modulem). Opisana technologia stanowi zZrédlo obszernych informacji
o stanie zdrowia zwierzecia podczas wizyt kontrolnych w gospodarstwie, a takze
umozliwia skuteczng walke z ogniskami zapalnymi choréb i stanowi podstawe do
szybkiego reagowania w kryzysowych sytuacjach poprzez identyfikacje¢ poszcze-
gblnych sztuk bydla we wczesnych stadiach chorobowych. Technologia chipéw
monitorujacych jednoczesnie temperature ciala zwierzat jak i ich otoczenia, §le-
dzacych drogi ich przemieszcza w obrebie pastwisk i budynkéw inwentarskich
oraz mierzacych aktywno$¢ bydla jest kolejnym systemem wprowadzanym przez
Instytut Zootechniki PIB do gospodarstw bioracych udzial w projekcie obejmuja-
cym tworzenie wzorcowych gospodarstw demonstracyjnych zajmujacych si¢ cho-
wem i hodowla bydla miesnego. System SAiIND ma na celu staly pomiar tempe-
ratury ciala bydfa i jego otoczenia w czasie rzeczywistym, w celu okreslenia stre-
su/komfortu termicznego zwierzat podczas wypasu, stwierdzenie wystepowania
ewentualnych stanéw chorobowych u zwierzat oraz pomiar ich aktywnosci dobo-
wej. W projekcie biora udzial gospodarstwa z wojewddztw: podkarpackiego, ma-
topolskiego, slaskiego, dolnoslaskiego, swietokrzyskiego, opolskiego, lubuskiego.
Demonstracja jest realizowana na minimum 20 sztukach czystorasowych zwierzat
objetych oceng uzytkowosci migsnej, prowadzona wspolnie przez Polski Zwigzek
Hodowcoéw i Producentéw Bydta Migsnego oraz Instytut Zootechniki. Zadania te
wspotfinansowane sg przez Unie Europejska ze srodkéow Europejskiego Funduszu
Rolnego na Rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich (EFRROW). W projekcie, poza
Instytutem Zootechniki PIB jako opiekunem naukowym gospodarstw demon-
stracyjnych zlokalizowanych w réznych czesciach kraju, udzial biorg wojewodz-
kie osrodki doradztwa rolniczego. Poza wyposazeniem gospodarstw w omawiane
systemy i urzadzenia, ktorych celem jest usprawnienie obstugi zwierzat, poprawa
ich dobrostanu i umozliwienie hodowcom precyzyjnego pozyskiwania mozliwie
jak najwiekszej ilosci danych o zwierzetach oraz pastwiskach, wspierajacych po-
dejmowanie decyzji produkcyjnych, jest przeprowadzenie pokazowych szkolen
podczas wizyt rolnikéw w gospodarstwach objetych projektem. Wizyty demon-
stracyjne realizowane sg w celu prezentacji wybranych technologii i systemow
funkcjonujacych w praktyce, popularyzacji nowoczesnych rozwiazan rolnictwa
precyzyjnego jako elementéw wspierajacych efektywne zarzadzanie produkcja
bydla ras migsnych. W ramach programu zaplanowano trzykrotny przyjazd rol-
nikéw do gospodarstwach demonstracyjnych w ciggu roku, ktore w zaleznos$ci od
rejonu kraju, realizowane sa od maja do listopada 2023 r.
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Zdjecie 2

Transponder wraz z chipem dla bydla

Zrodto: Farm Innovations S.A.

f. Inne czujniki i sensory monitorujace zwierzeta

Czujniki dzialajace w oparciu o polgczenie technologii pomiaru temperatury
w podczerwieni, fotopletysmogramu mierzacego ci$nienie krwi i tetno oraz bez-
wladnos$ciowymi jednostkami pomiarowymi maja na celu zdalne i ciagle monito-
rowanie fizjologicznych objawow stresu u owiec i wykorzystywane s3 m.in. pod-
czas transportu zwierzat (Rutter, 2017). Czujniki tego typu moga by¢ réwniez wy-
korzystywane do oceny wystepowania stresu u zwierzat zwigzanego np. z choroba
lub zagrozeniem ze strony drapieznikéw w terenie. Innego typu czujnikami sa
sensory oparte o technologie identyfikacji radiowej RFID (z ang. Radio-Frequency
Identification). Sa to chipy lub bolusy wykorzystywane do monitorowania i $le-
dzenia poszczegolnych zwierzat w stadzie, jak i calego stada, zaréwno w terenie
podczas wypasu jak i w obiektach inwentarskich (Wojcik, Skrzynski i in., 2022;
Rutter, 2017). Do opracowania precyzyjnych czujnikéw wykorzystuje si¢ obecnie
faczenie systemow dwupasmowych - o niskiej (LF) czestotliwosci fal radiowych
oraz ultra wysokiej czestotliwosci (UHF). Opracowana i skonstruowana zostata
antena do czytnikéw oraz nowy typ czytnika RFID, rejestrujacy ruch owiec w cza-
sie rzeczywistym. System moze by¢ wykorzystywany do monitorowania wykotow
w terenie (na pastwiskach), §ledzenia przemieszczania sie¢ zwierzat, transportu
zwierzat z owczarni do zakladow ubojowych i jest dostosowany do odczytywania
i zapisu danych dla duzej grupy zwierzat (100 owiec) w ciggu mniej niz minuty
(Odintsov Vaintrub, 2021).
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g. Automatyczne systemy doju dla bydla

Najczestszymi przyczynami, dla ktérych hodowcy bydla mlecznego decyduja
sie na wprowadzenie do obory automatycznego systemu doju (AMS - z ang. Au-
tomated Milking System) jest oczekiwane obnizenie naktadéw pracy przy wzroscie
czestosci doju i wydajnosci mlecznej krow. Innymi powodami wyboru robotow
udojowych sg takze coraz czesciej pojawiajacy sie problem z chetnymi do pracy
w halach udojowych oraz che¢ posiadania przez pokolenia mtodych hodowcow
wiecej czasu na realizacje innych prac w gospodarstwie lub zainteresowan. Oprécz
nizszych nakladéw pracy, AMS powoduje 5-10% wzrost wydajnosci mlecznej,
co wynika gtéwnie ze zwigkszonej czestosci dojenia. Zastosowanie AMS daje
mozliwos¢ zwiekszenia produkcji mleka o 12% przy jednoczesnym zmniejszeniu
naktadéw pracy o okoto 18% (Szymik, 2018). AMS umozliwia wykonanie wielu
pomiaréw zwigzanych z dojem kréw mlecznych, ktére do momentu wprowadze-
nia robotéw na fermach przemystowych nie byly mozliwe do monitorowania lub
byty stosowane jedynie w bardzo zaawansowanych halach udojowych z nowocze-
snymi aparatami udojowymi. Decydujgce znaczenie w tym zakresie ma przede
wszystkim mozliwo$¢ pomiaru szybkosci przeptywu mleka, czas doju, pomiarow
jakosci i sktadu mleka w rzeczywistym czasie. Robot udojowy (AMS) skfada si¢
z maszyny udojowej, czujnika polozenia strzykéw (zwykle laserowego), robotycz-
nego ramienia do automatycznego zakladania i zdejmowania kubkéw udojowych
oraz bramek kontrolujacych ruch kréw. Krowy moga stale przebywa¢ w oborze
i spedzac¢ wiekszo$¢ czasu na odpoczynku lub karmieniu w obszarze wolnostano-
wiskowym. Jesli krowy sg wypasane, niektorzy producenci robotéw zalecajg sto-
sowanie bramek selekcyjnych, ktére pozwalaja na wyjscie na pastwiska tylko tym
krowom, ktére zostaly wydojone. Kiedy krowa zdecyduje si¢ wej$¢ do jednostki
udojowej (z powodu wysokiej smakowitosci paszy, ktérg znajduje w boksie udo-
jowym), czujnik identyfikacji krowy odczytujac tag identyfikacyjny (transponder)
na krowie i przekazuje identyfikator krowy do systemu sterowania. Jesli krowa
zostala wydojona niedawno, system automatycznej bramy wysyla ja poza obreb
jednostki. Jesli krowa moze by¢ wydojona, nastepuje automatyczne mycie strzy-
kow, nakladanie kubkéw udojowych, dojenie i spryskiwanie strzykow. W celu za-
checenia krowy do wizyty w jednostce udojowej, podawana jest pasza tre$ciwa.
Niezmiernie istotny jest fakt otrzymywania na telefon lub inny czytnik bezpo-
$rednich komunikatéw z systemu AMS informujacych nie tylko o produkcyjnosci
krow, jako$ci mleka, chorobach czy rui, ale takze komunikaty o awaryjnosci syste-
mu ze wskazaniem potencjalnej przyczyny.
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h. Wykorzystanie tomografii komputerowej do oceny cech hodowlanych
i rzeznych owiec

Tomografia komputerowa jest medyczna technikg obrazowania, ktéra tworzy
obrazy przekrojoéw ciata przy uzyciu promieni rentgenowskich o niskiej dawce,
bez szkody dla zwierzecia. Uzyskane szczegélowe obrazy pozwalaja na bardzo
doktadne szacowanie skladu ciata owiec i rozmieszczenie tkanek. Zespot specja-
listéw z Edynburgu oferuje hodowcom mobilng ustuge badania tomograficznego
zwierzat, z wykorzystaniem przewoznego tomografu (Internet 1).

Zdjecie 3

Mobilny tomograf oraz wyniki obrazowania przyzyciowego tuszy owczej

Meat quality
(IMF)

Spine traits Loin muscularity

Zrodto: www.sruc.ac.uk

Tomografia komputerowa pozwala dokladniej zidentyfikowac najlepsze zwie-
rzeta w stadzie do hodowli. Dzialania takie pozwalaja przyspieszy¢ postep ho-
dowlany poprzez wybdr najlepszych kandydatéw na rodzicéw nastgpnego po-
kolenia. Uzyskane informacje pozwalajg wykorzysta¢ dodatkowe informacje na
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temat cech, ktérych nie mozna zmierzy¢ za pomoca ultradzwigkéw, np. ksztattu
miesni, umie$nienia, objetosci miesni, gestosci kosci, ttuszczu. W grupie jagniat,
informacje z badania tomografig komputerowg pozwalaja dokladnie przewidzie¢
zawarto$¢ tluszczu $rodmiesniowego, ktdra jest waznym aspektem jakos$ci migsa.
Wyniki przyzyciowego badania owiec z zastosowaniem przewoznego tomogra-
fu komputerowego pozwalajg przewidzie¢: mase tkanek tuszy i % udzialu tkanki
mig$niowej w tuszy, wydajnos¢ rzezna, cechy budowy kregostupa, stosunek mie-
$ni do kosci, stosunek mie$ni do tluszczu, jakos¢ miesa, wysokos¢ oka poledwicy.
Zastosowanie tomografii komputerowej moze znaczaco wspomoc oceng i przewi-
dzie¢ typ porodéw, dzigki ocenie takich cech jak szeroko$¢ w biodrach, szerokos¢
klatki piersiowej i wymiary miednicy. Cechy te sa poréwnywane pomiedzy rasami
i pozwalajg ocenic, ktora z ras posiada predyspozycje do tatwych wykotow. Uzy-
skane wyniki sg rowniez uwzgledniane w obliczeniach szacunkowych wartosci
hodowlanych (EBV - z ang. Estimated Breeding Value) (Internet 4).

3. Podsumowanie

Omoéwione w pracy rozwigzania stanowig jedynie bardzo niewielki wycinek do-
stepnych i funkcjonujacych obecnie systemdéw oraz technologii dedykowanych
dla hodowcow bydta i owiec. Instytut Zootechniki PIB, jako placéwka badaw-
czo-wdrozeniowa, w ramach poddzialania 1.2. ,Wsparcie dla projektéw demon-
stracyjnych i dzialan informacyjnych” objetego Programem Rozwoju Obszaréw
Wiejskich na lata 2014-2020 w zakresie Nowoczesnych technologii chowu i hodow-
li bydta ras migsnych, umozliwia hodowcom bydfa migsnego, bioragcym udziat
w operacji, sprawdzenie funkcjonalnosci i przydatnosci wybranych systemow
i urzadzen w rzeczywistych warunkach prowadzonych gospodarstw. Projekt jest
realizowany w ramach konsorcjum utworzonego facznie z Centrum Doradztwa
Rolniczego w Brwinowie, wojewddzkimi osrodkami doradztwa rolniczego oraz
Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, a operacja wspotfinan-
sowana przez Uni¢ Europejska ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Rolnego na
Rzecz Rozwoju Obszaréow Wiejskich (EFRROW), realizowana jest w latach 2023-
2024. Omawiane rozwigzania technologiczne powszechnie stosuje si¢ w gospo-
darstwach, gdzie liczba zwierzat przekracza co najmniej 50 szt. i mozliwe jest np.
tworzenie grup technologicznych lub zywieniowych.
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