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bszar naturalnego wygtowania jakéw ja, stopc bez ruchu w cieniu, §& to mozliwe

(Bos mutup ogranicza si przewanie do  w poblizu wody. Z kolei, przy ekstremalnie ni-
gorskich rejonéw kontynentu azjatyckiego, gdzieskiej temperaturze, giajacej -40C, a nawet -
panuje niezwykle ostry klimat. Temperatura po-50°C zachowuj sic normalnie (Li, 1981). Op-
wietrza jest jednym z najwmiejszych czynni- tymalm temperatuy dla jakéw jestrednia rocz-
kéw srodowiskowych, wptywajcych na roz- na warté¢ nie spadajca poniej 5°C, a w mie-
mieszczenie tych zwiegiz(Cai, 1994). Najwik-  sigcach najcieplejszych nie przekraczaj 13C.
sz3 koncentragj jakOw rejestruje giw rejonach  Mimo to, jaki g utrzymywane w mniejszych
0 przecgtnej rocznej temperaturze wynasej  badz wigkszych stadach produkcyjnych w Ame-
od -3C do +3C. Jaki przede wszystkim bardzo ryce Pétnocnej, Nowej Zelandii czy Europie oraz
zle znosz wysoky temperatuy, juz przy 20C  w ogrodach zoologicznych i parkach zwigrych
przestaj by¢ aktywne, nie jedzi nie przeuwa-  w roznych rejonachiwiata (Wiener i in., 2003).

iy o e TR A e }.;.
: ML P vy i
“,":. F’i“_'l‘-.ﬁ )
¥

.
iy e s b, gl
R o el L3 g

Fot. 1. Miejsca z ktérych pobierano préby do anafimww.asianwildcattle.org)
Phot. 1. Sampling sites for fibre analysis
1 — topatka (shoulder); 2 — zad (rump); 3 — grzbiet (back); 4 — brzuch (belly); 5 — noga przedniaforeleg)
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Problemem w utrzymywaniu tych zwie- patki, zadu, grzbietu, brzucha, przedniej lewej
rzat maze by przystosowanie ich do odmien- nogi (fot. 1). Miejsca, z ktérych pobierano mate-
nych, w poréwnaniu do naturalnych dla nich, riat, to srodek topatki, zad na wysokud guza
warunkow srodowiskowych. W szczegoldao kulszowego, srodek grzbietu, srodek brzucha
dotyczy to wysokiej temperatury, z uwagi ha oraz okolica stawu tokciowego w przedniej le-
stabe funkcjonowanie wygtujacych w ich sk6- wej nodze. Probki welny zostaly odtg przy
rze gruczotébw potowych. Pomocna w procesiesamej skorze. Postyty one do okrélenia: gru-
termoregulacji u tych zwiegz maoze by okrywa  bosci wkdkien, procentowego udziatu wyznaczo-
wiosowa i zmiany w aktywngi zawazkow  nych grubécia wiokien frakcji, diugéci pobra-
wiosowych w zalenosci od sezonu. Okrywa nej proby.
jakéw wydaje si by¢ dobrze przystosowana do Grubas¢ widkien okréglono metod mi-
izolacji tych zwierat przed zimnem, ochrgn kroprojekcyjry, zgodnie z norm PN-72/P-
przed gogcem i nadmierp wilgotnascia (Xi, 04900 przy 500-krotnym powlkszeniu. Preparat
1985). Na ciele jakdw wygpuja rozne typy do pomiaru, skladagy sk z krotkich odcinkow
widkien: dtugie i grube widkna frakcji ze- widkien (do 1 mm) wykonano z oczyszczonej
wngtrznej, cienkie wtosy puchowe oraz widkna probki wetny, z cgsci przyskornej, tak aby byto
posrednie. Frakcja puchowa dominuje w okry- mozliwe zarejestrowanie wszystkich trzech frak-
wie zimowej, zwlaszcza na topatce, grzbieciecji okrywy, charakterystycznych dla tego gatun-
i zadzie, chronjc zwierz przed utraf ciepta; ku. W kazdej probie zmierzono wszystkie wiok-
frakcji srodkowej przypisuje si natomiast od- na w polu widzenia i nie mniej h600.
powiedzialné¢ za utrzymanie statej temperatury Udzial poszczegéinych frakcji w probie
wewngtrz okrywy (Xi i Wang, 1984). ustalono na podstawie pomiaru gregiowtd-

Celem niniejszej pracy byto okdlenie  kien, zgodnie z zasadze frakcja puchowa za-
cech okrywy wtosowej na #ych partiach ciala wiera wiékna do 25 pnmgrodkowa 25-52,5 pum,
jakéw, utrzymywanych w Ogrodzie Zoologicz- zewretrzna powyej 52,5 um (Lu, 1982). Na
nym w Gdasku-Oliwie. Uwzgtdniono szcze- podstawie iléci wtokien, wysepujacych w po-
golnie te parametry okrywy, ktére mpgdgry- danych wyej przedziatach grulSoi, wyliczono
waé wazna role w przystosowaniu tych zwiegz  procentowy udzial poszczegodlnych frakcji
do warunkéw klimatycznych naszego kraju. Bezw prébach, odnoge sk do ogdlnej liczy zmie-
watpienia naleag do nich typy widkien, dzigte  rzonych widkien w probie.
okrywe na odmienne frakcje, jak rowrigich Pomiar diugéci wykonano na pobranej
dtugas¢ i grubaié. prébie widkien z doktadrigia do 0,5 cm. Jako

ze mierzona byta cata préba, przed oznaczeniem
srednicy widkien i okréleniem poszczegoélnych

Materiat i metody frakcji, dluga¢ proby odpowiadata zazwyczaj
diugdéci frakcji zewretrzne.
Badania prowadzono na jakach z Ogro- Uzyskane wyniki opracowano staty-

du Zoologicznego w Gdaku-Oliwie. Stado stycznie, wykorzystuc jednoczynnikow anali-
skladato s} z jednego dorostego samca i 8 sa-z¢ wariancji metod najmniejszych kwadratow
mic. Cztery samice byly w wieku okoto 24 mie- (SPSS, 2003). Czynnikiem byta partia ciata,
sigcy, a pozostate miaty od 10 do 17 lat. 8pd  z ktérej pobierano proby do bada
badanych jakéw 7 osobnikow urodzitoe si
w gdaiskim Ogrodzie Zoologicznym, a 2 sztuki
sprowadzone z Holandii przebywaty w nim nie Wyniki i ich omowienie
mniej niz 2 lata.
Jaki utrzymywano na dwoch wybiegach Udziat frakcji wiosowej w okrywie jakéw na
0 piaszczystym podini. Zwierzta nie korzysta- badanych partiach ciata
ly z zadnego budynku, do ich dyspozycji byt wy-
tacznie drewniany, zadaszonyspik. Zgodnie z oczekiwaniami, w okrywie
Proby okrywy wtosowej pobrano (w se- wtosowej badanych jakéw zaobserwowano 3
zonie wiosenno-letnim) z ¢giu partii ciata: to-  frakcje widkien. Ich udziat byt régny na po-
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szczegoblnych partiach ciala, chacigznice nie  cja puchowa, ktérdrednio dla badanych partii
byly potwierdzone statystycznie; wynikato to ciata wynosita 19,3%. Jej udziat na czterech par-
najprawdopodobniej z bardzo maiej ich liczeb-tiach ciata wahat siod 7,76 do 19,85%. Jedynie
nosci (tab. 1). U wszystkich badanych osobni- na topatce znaleziono powgj 40% widkien na-
kow najmniejszy procentowy udziat miata frak- lezacych do frakcji puchowej (tab.1).

Tabela 1. Udziat poszczegolnych frakcji vemgch partiach ciata jakéw (%)
Table 1. The proportion of particular fractionsdiifferent parts of the yak body

Wyszezeadinienie topatka Zad Grzbiet Brzuch Noga przednia
y Itergr]1 Shoulder Rump Back Belly Foreleg SE
LSM LSM LSM LSM LSM

Frakcja puchowa 43,61 19,85 7,76 13,96 16,40 10,12
Down fraction(%)

Frakcjasrodkowa

Medium fraction(%) 28,19 42,00 21,34 33,38 36,82 10,39
Frakcja zewsirzna 46,15 50,52 72,46 64,92 50,11 17,11
Coarse fraction(%)

Zhao i in., prowadc w 1994 r. badania za jej przedtzenie. Pozbywanie sicienkich,
na jakach rasy Plateau w fibkiej prowincji  krétkich wiosow, ktére znakomicie zatrzymuj
Qinghai, uzyskali odwrotne do niniejszych wy- ciepto, przez badane zwieta, bytupce w nie
niki bada. W grupie 60 badanych przez tych do kaica naturalnych dla nich warunkach klima-
autorow zwierzt frakcja puchowa na analogicz- tycznych, ma@na uzné za element przystosowa-
nych do badanych partiach ciata miata nefwi  nia sk dosrodowiska.
szy udzial — ponad 60%. Jedynie na nodze Frakcja srodkowa wibdkien, skladaga
i brzuchu jej udziat byt niewielki. Naly zau- si¢ z grubszych wioséw #nifrakcja puchowa,
wazy¢, ze §rednia roczna temperatura w Qinghai stanowita u badanych osobnikosvednio dla
wynosi od 3,7 do & (Han, 2000). Jest to opty- wszystkich partii ciata okoto 35%. Rdice
malna temperatura dla tych zwigtrz Wysoka w zawartgdci frakcji srodkowej medzy badany-
zawartd¢ w okrywie frakcji puchowej doskona- mi partiami ciata okazaty sitakze nieistotne
le chroni jaki przed zimnem. statystycznie (tab. 1). We wdrgejszych bada-

Temperatura w Polsce w okresie (poto- niach, prowadzonych na jakach z gskiego
wa maja), w ktérym pobierano proby do bada ZOO, Radzik-Rant i in. (2011) oznaczyli 74,9%
byta dwo wyzsza. S4d, mazna bylo zaobser- udziat tej frakcji widkien na boku zwiegzia.
wowat juz proces wymiany wiosow, ktorej naj- Nalezy zaznaczy, ze w badaniach, przeprowa-
szybciej podlegata partia grzbietu, na co wskazudzonych przez wxej wymienionych autoréw,
je najmniejsza, procentowa zawdtiofrakcji  podziatu okrywy na frakcje dokonano na pod-
puchowej (tab. 1). U wkszaici badanych jakow  stawie dlugéci widkien, a nie jak w niniejszej
frakcja ta miata na grzbiecie niezwykle maty pracy na podstawie ich grufm. Ponadto, pro-
udzial, a u jednego z badanych osobnikowby byly pobierane w innej porze roku, tj. jesie-
w oglle nie wysipita (rys. 1). Drug parth cia- nig. Nieco mniejszy udziat frakcjirodkowej,
la, na ktorej frakcji puchowej albo nie znalezio- okreslanej na tych samych co w prezentowa-
no, albo jej udziat wynosit okoto 3% (poza jed- nych badaniach partiach ciata jakbw w prowin-
nym przypadkiem — 35,25%), byt brzuch (rys. cji Qinghai (od 15,0% na zadzie do 33,9% nha
2). Najwiecej wtoséw puchowych u badanych nodze) w poréwnaniu do wynikow uzyskanych
jakow pozostatlo na topatce, a u niektorychdla zwierat z ogrodu zoologicznego okii
osobnikow na nodze, partii kipmazna uznd  Zhaoiin. (1994).
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Najwickszy procentowy udziat (45,01%) dli, ze u jakow, wysipujacych w naturalnym
w okrywie witosowej badanych jakéw miata dla nich srodowisku, frakcja zewgtrzna ma
frakcja zewmtrzna. Zawarté¢ tej frakcji na  najnizszy udziat — 19,5-20,4%. Frakcja ta wy-
uwzgkdnionych w analizie partiach ciata byla stepowata w znacznej przewadze na brzuchu
rézna, chocia réznice nie byly potwierdzone inogach — odpowiednio 63,6% oraz 60,3%,
statystycznie (tab. 1). Zakres wgbwania gdzie zadaniem okrywy diugiej i grubej jest
frakcji zewretrznej wynosit od 46,15% na topat- chroni ciato zwierzcia przed warstw sniegu
ce do 72,46% na grzbiecie. i lodu. U dwoch z badanych osobnikéw, utrzy-

Zupetnie odwrotne proporcje frakcji mywanych w Ogrodzie Zoologicznym w Gda
puchowej i zewgtrznej mana dostrzec w wy- sku, na niektorych partiach ciata frakcja ze-
nikach bada Zhao i in. (1994), ktérzy dowie- wnetrzna stanowita 100%.

5,56%

94,44%

W Frakcja $rodkowa (medium fraction) Frakcja zewnetrzna (coarse fraction)

Rys. 1. Udziat frakcji wtokien w prébie pobranegezbietu (%)
Fig. 1. Proportion of fibre fractions in the sampéken from the back

3,57%

21,43%

75,00%

B Frakcja puchowa (down fraction) M Frakcja $srodkowa (medium fraction)

Frakcja zewnetrzna (coarse fraction)

Rys. 2. Udziat frakcji wtdkien w probie pobrandpzucha (%)
Fig. 2. Proportion of fibre fractions in the sampéken from the belly
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Zatem, ten diy udziat frakcji wlosow
bardzo grubych, zawiergjych rdzé wypetnio-
ny powietrzem, pozwala jakom bytodvev trud-
nych warunkacKrodowiskowych, zaréwno przy

(Lu, 1982), a rénice pomgdzy nimi nie wyka-
zywaly istotndci statystycznej (tab. 2). Najcie
sze wiokna frakcji puchowej wygiity u bada-
nych osobnikow na lopatce oraz przedniej no-

bardzo niskich temperaturach, jak i tam, gdziedze. Najgrubsze wtdkna puchowe znaleziono na

znacznie przekraczppajbardziej optymalne dla
tych zwierat wartcci.

Grubosé widkien na réznych partiach ciata
jakow

Wyniki, dotyczice grubéci poszczegol-
nych widkien w zalenosci od miejsca, z ktérego
byly pobrane proby, przedstawia tabela&Sgd-
nia grubd¢ widkien frakcji puchowej wynosita
20,32 pm. Na kalej z badanych partii ciata
grubas¢ widkien puchowych nie ejata 25 pm

grzbiecie i brzuchu (tab. 2).

W badaniach Zhao i in. (1994yednia
grubas¢ frakcji puchowej wahata siod 16,6 do
18,4 um, a rinica wsrednicy widkien pormi-
dzy badanymi partiami ciata wynosita niespetna
2 um. Dla poréwnania, grubdfrakciji puchowej
u owiec karakutowych miei sie w przedziale
20,2-31,5 um, natomiast u owiec wrzoséwko-
wych 22,8-34 pm (Wdjcikowska-Sorodnka
iin., 1992). Ciésze widkna puchowe u jakéw
sugeruj ich wigksz gestas¢ i lepsze izolowanie
zwierzcia przed niskimi temperaturami (Li,
1981).

Tabela 2. Grubi widkien poszczegodlnych frakcji wzdych partiach ciata badanych jakomn)
Table 2. Fibre thickness in different parts of ytad body

Wvszczeadlnienie topatka | Zad | Grzbiet | Brzuch | Noga przednia
y Iter?w Shoulder | Rump | Back Belly Foreleg SE
LSM LSM LSM LSM LSM

Grubas¢ wiékien puchowych
Down fibre thicknes@um) 18,49 20,56 22,65 21,72 18,18 1,46
Grubas¢ widkien pdrednich
Medium fibre thicknesgum) 40,51 38,86 41,81 46,70 40,04 3,45
Grubas¢ wtosOw frakcji zewetrznej
Coarse hair thicknesgum) 66,96 78,54 70,42 76,47 67,30 8,89

Gruba¢ wiokien frakcji srodkowej  nie byly istotne statystycznie (tab. 2).

u badanych jakéw wynositarednio 41,58 pm
i nie wykazywata rénic potwierdzonych staty-

Najgrubsze witdkna wysgpowaty na za-
dzie i brzuchu, a najasze na topatce i nodze.

stycznie na analizowanych partiach ciata (tab.Mniejszz grubdé¢ widkien, naleacych do frakcji

2). Uzyskane w pracy wynikigszblizone do

zewretrznej (58,21 um) na boku jakoéw, utrzy-

przedstawionych przez Zhao i in. (1994) dla ja-mywanych w warunkach naszego kraju, uzyskali

kow, utrzymywanych w cliskiej prowincji Qu-

we wczdniejszych badaniach Radzik-Rant i in.

inghai (39-43,4 um). Radzik-Rant i in. (2011) (2011). Z kolei Zhao i in. (1994), badaju ja-

stwierdzili w okrywie pozyskiwanej jesieniod
jakéw, utrzymywanych w gdaskim ZOO,
mniejsz wartas¢ sredniej grubéci frakcji srod-
kowej, wynoszca 36,52 pum.

Srednia srednica frakcji zewetrzne;
wynosita 71,93 um. Grul6 tej frakcji na po-
szczegoblnych partiach ciata rbdéa sie w grani-
cach 66,96—-78,54 um, azroce pomédzy nimi

kow Plateau z prowincji Quinghai analogiczne
do niniejszych partie ciata, wskazali na gréto
tej frakcji, mieszczcy sie w granicach 79,3-88,6
um, a najciasze widkna znaleziono tak na
lopatce. Grubsze widkna frakcji zewtrenej,
inaczej rdzeniowe, u jakéw utrzymywanych
w naturalnych warunkach ich bytowania rse-
watpliwie zwigzane ze zdecydowanie zBig
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sredni roczry temperatws oraz potrzelpizolacji
ciata zwierzcia poprzez rdzewlosa od warun-
kow srodowiska.

Dlugos¢ witokien na réznych partiach ciata
jakéw

Dlugos¢ widkien u badanych jakéw 6
nita sk w zalenaosci od partii ciata, zarejestro-
wano réwnie duza zmiennd¢ osobnica. Naj-
krotszy okrywg wlosows charakteryzowata si
partia grzbietu i topatki (8,1 cm i 8,4 cm), naj-
diuzsze widkna wyspowaly na brzuchu
i przedniej nodze (rys. 3). Naadice w dtuggci
w zalenosci od topografii ciata zwiekxia

Pomiar dtugéci okrywy w tych badaniach doty-
czyt calej préby, bez podzialu jej na frakcje.

Najdtuzsze wtokna wysipity w probach
pobranych u badanych jakéw @®dka brzucha,
asrednia ich dtugé&t wynosita 35,2 cm. Ridnice
pomicdzy osobnikami byly znaczne, bowiem
ujednego z jakow diugé wetny na tej partii
ciata wynosita tylko 12 cm, a u innego docho-
dzita do 60 cm. Dluge& wiokien na przedniej
nodze wahata siw przedziale 17-34 cm. Naj-
krotszy okrywe na tej partii ciatla znaleziono
u jaka, ktory posiadat rownienajkrotsa okrywe
na brzuchu oraz zadzie.

Wystepowanie bardzo dtugiej okrywy na
dolnych partiach ciata daje rmowos¢ dobrej

wskazat w swoich badaniach Zhang (1989). Préizolacji organizmu od zmt@nego podiga dla

by pobrane z topatki mieity si¢ w przedziale
6-12 cm. Te skrajne wadm zarejestrowano

u dwdch samic. U pozostatych osobnikéw diu-

gos¢ tej partii byta na podobnym poziomie. Na
zadzie okrywa wtosowa byta dwukrotnie gbza
niz na topatce. Mierzone proby raaly sie

w przedziale od 9,5 do nawet 41 cm. Z kolei,

zwiermt zyjacych na duych wysokdciach.
Mimo ze warunki klimatyczne w naszym kraju
s3 odmienne od naturalnych dla jakoéw, to naj-
prawdopodobniej okrywa wiosowa pod weggl
dem dhlugéci zachowuje swoje cechy niezale
nie od miejsca bytowania tych zwietz Duza
zmiennd¢ w dtugasci okrywy, tak pomgdzy

welna na grzbiecie byta podobna jak na topatcébadanymi osobnikami, jak i partiami ciata, nie

i jej dlugas¢ u poszczegdlnych osobnikow wy-

zawsze byla zgodna z zagadskazywan dla

nosita od 6,5 cm do 14 cm (rys. 3). W badaniaclruna owczegoze im grubsze widkna, tym diu

Zhao i in. (1994) dtug@& widkien na grzbiecie,
w zaleznosci od frakcji, wynosita odpowiednio:

sze (Skoczylas, 1978). Wiokna frakcji zextra-
nej, wystpujace na brzuchu odznaczahe dio-

4,6 cm — frakcja puchowa, 8,8 cm — frakcjawiem mniejsz grubdcia (tab. 2) w poréwnaniu

srodkowa oraz 13,3 cm — frakcja zeytnzna.

do zadu, ale byty disze (rys. 3).

35 +

35,2

30 1+
25 +°
20

15

10 +7

topatka
(shoulder)

zad (rump)

grzbiet (back)

brzuch (belly)

noga (foreleg)

Rys. 3. Dlugéc¢ okrywy wiosowej na rénych partiach ciata badanych jakéw (cm)
Fig. 3. Fibre length in different parts of the yafidy (cm)
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partiach ciata badanych jakéwga spomocne
w przystosowaniu sitych zwierat do tagod-

Zmniejszenie udziatu frakcji puchowej — niejszego klimatu umiarkowanego.
zatrzymujpcej ciepto i zwekszenie frakcji rdze- Odmienne od naturalnych warunki by-
niowej — stanowjcej izolacg przed wpltywem towania jakow nie wptywajna diugéé okrywy
otoczenia, zarejestrowane na poszczegdlnychitosowej w dolnych partiach ciata.
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HAIR COAT ANALYSIS OF YAKS (BOS MUTUS FOR THEIR ADAPTATION
TO ENVIRONMENT

Summary

The aim of this study was to determine the adaptatif yak hair coat to Polish environmental condi-
tions, which are different from the natural onesstfés animal. The study was based on 9 animats fiee Zoo-
logical Garden in Gdesk-Oliwa. The samples were collected from the shenllrump, back, belly and foreleg to
determine selected yak coat characteristics. Thaetions were found in the coat of the studiedsyalown fi-
bres, medium fibres, and coarse hair. Down filfioesied the smallest proportion and coarse haifdhgest.
Most of the down fibres were situated on the sheuld1.61%) and least on the back. Coarse hairma@st
common on the back (72.46%) and least prevalerthershoulder. The average thickness of down fitae
20.32pum. The greatest thickness was characteristic of cdaage(71.93um). The hairs from belly and legs
were longest. The changes in the content of dififefibre types registered in various parts of tbeypare help-
ful in adapting these animals to the environmecwalditions prevailing in Poland.
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