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PrzeZuwacze, do ktorych naleza takze owce,
sa jedng z najbardziej rozpowszechnionych
grup zwierzat roslinozernych, liczacg okoto 200
gatunkow (Hackmann i Spain, 2010). Zwierzgta
przezuwajace zawdzigczajg swoj sukces ewolu-
cyjny glownie systemowi trawienia. Specyficzna
budowa ich uktadu pokarmowego umozliwia nie-
spotykang u innych grup kregowcoéw Scisty sym-
bioz¢ migdzy zwierzgciem a mikroorganizmami
zamieszkujacymi zwacz. Okolo 50% biomasy or-
ganizmow stanowig w zwaczu bakterie (10'°—10"
komorek w 1 g zawartosci zwacza), 3—5% arche-
owce —metanogeny (10° komorek w 1 g zawarto-
$ci zwacza), 40% protisty (10*~10° komorek w 1
g zawarto$ci zwacza), a pozostatg czes$¢ — grzyby
(8% biomasy, 10°~10* komoérek w 1 g zawarto-
$ci zwacza) 1 inne organizmy (np. bakteriofagi)
(Kamra, 2005).

W ostatnich latach w centrum zaintere-
sowania badaczy znalazta si¢ ocena zaleznosci
miedzy liczebnoscig oraz sktadem gatunkowym
fauny protistow w zwaczu a efektywnos$ciag pro-
cesOW trawienia. Przyjmuje si¢, ze obecnosc
pierwotniakow jest istotna z punktu widzenia
wykorzystania paszy i homeostazy ekosystemu
zwacza, ale nie jest kluczowa dla jego prawidto-
wego funkcjonowania oraz dobrostanu zwierzat
(Newbold i in., 2015). Niektore badania nad eli-
minacja zwaczowych protistow wykazaly, ze de-
faunacja u owiec moze przyczynic si¢ do zwigk-
szania $rednich dziennych przyrostow i wzrostu
produkcji welny przy jednoczesnym zmniejsza-
niu emisji metanu (Hegarty i in., 2008; Nguyen
i in., 2016). Newbold i in. (2015) wykazali, ze

wyeliminowanie pierwotniakOw ze zwacza moze
zwigkszy¢ podaz biatek pochodzacych z drobno-
ustrojow nawet o 30%, przy jednoczesnej reduk-
cji emisji metanu o 11%.

W celu uzyskania pozytywnego dzia-
fania wynikajacego ze znacznego ograniczania
fauny protistow w zwaczu niezbedna jest kon-
trola ich liczebno$ci (Castillo-Gonzéalez i in.,
2014). Stosowanie antybiotykéw i kokcydiosta-
tykow jako zwiazkow ograniczajacych popula-
cje pierwotniakdéw moze by¢ zbyt niebezpieczne
dla zwierzat, konsumentow, a takze srodowiska.
Ponadto, $rodki te moga jednoczes$nie negatyw-
nie wplywac¢ na faune¢ bakterii celulolitycznych.
Dlatego tez, jako bezpieczniejsze formy zmniej-
szajace liczebnos$¢ czesci fauny zwacza uznaje
si¢ naturalne substancje bioaktywne wystepujace
w ro$linach (Patra i Saxena, 2010; Bodas i in.,
2012).

Wykorzystanie tych substancji w diecie
daje mozliwos¢ korzystnego modulowania skta-
du mikrobiomu zwacza i procesow fermentacji.
Jednakze, jak donosza badania przeprowadzone
w ostatnich latach, ograniczenie liczebnosci pro-
tistow w zwaczu moze by¢ zalezne od rodzaju na-
turalnych substancji zywieniowych pochodzenia
roslinnego.

Protisty wystepujace w zwaczu i ich rola w pro-
cesie trawienia

Protisty wystepujace u przezuwaczy sa
zroznicowang morfologicznie grupa, nalezaca do
dwoch rzedow: Vestibuliferida i Entodiniomorphida,
w sktad ktorych wchodzi okoto 25 rodzajow.
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Rzad Vestibuliferida sktada si¢ z pigciu ro-
dzin, a w kazdej wystgpuje szereg gatunkow,
ktorych charakterystyczng cechg jest posiada-
nie rzesek na catlym ciele. W sktadzie rzedu
Entodiniomorphida sklasyfikowano obecnie trzy
podrzedy: Archistomatina, Blepharocorythina
oraz Entodiniomorphina, przy czym w skia-
dzie ostatniego z nich wystepuje ponad polowa
wszystkich gatunkéw pierwotniakow bytujacych
u przezuwaczy (Kamra, 2005).

W zZwaczu owcy domowej stwierdzono
obecnos¢ ponad 100 gatunkéw pierwotniakow
oraz szeregu podgatunkow i innych form morfo-
logicznych, nalezacych do dwoch rzedow, czte-
rech rodzin oraz 17 rodzajow (Cedrola i in., 2016;
Grelli, 2017). Ogromna zmienno$¢ pierwotnia-
kéw wynika ze zroznicowania rodzaju i jakosci
pobieranej paszy w zalezno$ci od miejsca byto-
wania owiec.

Mimo ze pierwotniaki mogg stanowi¢ na-
wet do 40-50% biomasy wszystkich organizmow
w zwaczu, ich rola w procesie trawienia jest
przedmiotem ciaglych kontrowersji i wciaz da-
leka od ostatecznych konkluzji. Jak wspomniano
wyzej, wystepujace w zwaczu protisty nie sg nie-
zbedne dla przezycia zwierzat i ich dobrostanu.
Nie znaczy to jednak, ze ich obecnos$¢ nie przyno-
si gospodarzowi szeregu istotnych korzysci, a ich
brak moze by¢ zwigzany z szeregiem dysfunkcji
badz podatnos$cig na nie.

Protisty pelnig istotng role w rozkladzie
celulozy poprzez zwickszenie produkcji enzy-
mow, takich jak ksylanaza czy karboksymetylo-
celulaza (Michatowski i in., 2003). Majg rowniez
swoj udzial w procesie trawienia ziaren skrobi,
podczas ktorego hamujac bakteryjng fermentacje
chronig srodowisko zwacza przed nadmiernym
spadkiem pH i1 tym samym mozliwos$cig wyste-
pienia kwasicy, zar6wno w formie klinicznej jak
i podklinicznej (Betzecki i Michatowski, 2005).
Oprocz tego, protisty metabolizuja nadmiar tle-
nu dostajacego si¢ wraz z pokarmem i $ling do
zwacza, ktory jest niewatpliwie toksyczny dla
beztlenowcow (Williams i Coleman, 1992).
Pierwotniaki petnig takze istotng role w rozkta-

dzie fito- i mykotoksyn zawartych w paszy oraz
ograniczaja podatno$¢ przezuwaczy na zatru-
cia metalami cigzkimi. Poza udzialem protistow
w wyzej wskazanych procesach, ich obecnos¢
korzystnie wptywa na ilos¢ i jakos¢ lotnych kwa-
sow thuszczowych produkowanych podczas fer-
mentacji, co ma kluczowe znaczenie dla tempa
wzrostu zwierzat (Zeitz i in., 2012).

Ujemna strong obecnosci pierwotniakow
w zwaczu jest ich przyczynianie si¢ do zmniejsza-
nia ogolnej ilosci przyswajanych aminokwasow
bakteryjnych w jelicie nawet 0 23-30% (Williams
i Coleman, 1992; Ivan i in., 2000). Ponadto jak
podaja Morgavi i in. (2010), procesy zyciowe
protistow wystepujacych w zwaczu moga sprzy-
ja¢ wytwarzaniu niebezpiecznych gazow, takich
jak metan i amoniak. Gazy te w znacznie mniej-
szych ilosciach sg produkowane takze w trakcie
innych proceséw metabolicznych zachodzacych
w zwaczu, jak chociazby rozktad kwasu mrow-
kowego, amin czy metanolu. Niektorzy auto-
rzy uwazaja, ze zmniejszong produkcje metanu
mozna uzyska¢ poprzez defaunacje zwacza, inni
twierdza, ze zmienna produkcja tego gazu jest
zwigzana nie tylko ze skladem protistfauny, ale
rowniez dieta (Newbold i in., 2015; Kittelmann
i Janssen, 2011). Jeszcze inni, jak Morgavi i in.
(2010) nie potwierdzaja zwigzku migdzy ograni-
czeniem liczby lub wyeliminowaniem ze zwacza
protistow a zmniejszeniem ilosci emitowanego
metanu.

Wplyw naturalnych substancji zywieniowych
na aktywnos$¢ protistéw w zwaczu owiec

Do zwigzkoéw ograniczajacych rozwoj
protistow w zwaczu poprzez zastosowanie ich
W zywieniu przezuwaczy naleza: taniny, saponi-
ny, jak tez olejki eteryczne (Patra i Saxena, 2010).
Oprocz wymienionych substancji aktywnych po-
chodzenia ro$linnego, istotny wptyw na faung
protistow moga mie¢ réwniez tluszcze (glow-
nie oleje roslinne, nasiona roslin oleistych lub
odpady z ich przerobu), mocznik, niektore sole
mineralne oraz drozdze (Castillo-Gonzalez i in.,
2014). Zwiazki te czesto w selektywny sposob
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wplywaja na mikrobiom zwacza. Mogg one ogra-
nicza¢ emisje metanu i amoniaku, jak rowniez
przyczynia¢ si¢ do lepszego przyswajania zwigz-
kéw azotowych, zwlaszcza biatka bakteryjnego.
Taniny, jako naturalne zwigzki chemicz-
ne wytwarzane przez rosliny przejawiaja duza
réznorodno$¢ budowy molekularnej. Sa to poli-
fenole z masami czasteczkowymi wahajacymi
si¢ w bardzo duzych zakresach — od kilkuset do
kilkunastu tysigcy daltonow (Da), co powoduje
spore problemy podczas ich izolacji (Schofield
i in., 2001). Wystepowanie tanin stwierdza si¢
w niedojrzatych owocach wielu gatunkoéw roslin,
nasionach zboz, roslin oleistych i straczkowych.
Obecnos¢ ich nie tylko nadaje roslinom cierpki,
nieprzyjemny smak, ale rowniez moze mie¢ dzia-
fanie toksyczne dla zwierzat (Salem i in., 2010).
Zwiazki te charakteryzuja si¢ silnym dziataniem
bakteriob6jczym, niekiedy moga takze powo-
dowaé denaturacj¢ bialek (Bodas i in., 2012).
Mechanizm dziatania tanin przeciwko bakteriom,
archeowcom oraz protistom bytujacym w zwaczu
polega najprawdopodobniej na tworzeniu przez
taniny trwatych komplekséw z biatkami wyste-
pujacymi w $cianach komorkowych tych organi-
zmow oraz inaktywacji wydzielanych przez nie
enzymow (Smith i in., 2005; Bodas i in., 2012).
Powszechnie uznaje si¢, ze dziatanie ta-
nin na populacj¢ protistow jest negatywne, acz-
kolwiek ich udziat w diecie nie zawsze w sposob
jednoznaczny ogranicza rozwoj tych mikroorga-
nizméw w zwaczu. W badaniach Makkar i in.
(1995) wskazano, ze dziatanie tanin pochodza-
cych z ekstraktu z kebraczo (Schinopsis lorent-
zii) na liczbe protistow w zwaczu krow zalezat
od ich stezenia i przynaleznosci gatunkowej mi-
kroorganizméw. Zdecydowanie bardziej odporne
byly protisty z podrzgdu Entodiniomorphida. Do
podobnych wnioskow doszli Carulla i in. (2005),
podajac taniny z Acacia mearnsii owcom. Wiele
badan przeprowadzonych na owcach potwierdzi-
1o ograniczanie liczebnosci protistow niezaleznie
od ich przynaleznosci gatunkowej pod wptywem
tanin zawartych w akacji nilowej (Acacia nilo-
tica), mimozie biatej (Leucaena leucocephala),

czy liSciach bananowca (Abdullah i in., 2018; Tan
i in., 2011; Freitas i in., 2017). Z kolei w bada-
niach Vasta i in. (2010) dodatek tanin do dawki
pokarmowej owiec powodowat znaczacy wzrost
zardwno liczebnosci pierwotniakow, jak i bakte-
rii. Zadnych negatywnych efektow na populacie
protistow nie zaobserwowano rowniez u owiec
karmionych pasza z 6% dodatkiem bogatych
w taniny nasion herbaty (Ivan i Entz, 2004). Na
podstawie powyzszych wynikdw mozna stwier-
dzi¢, ze wplyw tanin na liczebnos$¢ pierwotnia-
kéw moze by¢ zwigzany zarowno z ich strukturg
taksonomiczng, gatunkiem przezuwacza, jak i ro-
dzajem paszy.

Saponiny sa koleing grupa zwigzkow
chemicznych naturalnie wytwarzanych przez po-
nad 500 gatunkoéw roslin. Substancje te nalezg do
glikozydoéw o masach czasteczkowych od 600 do
1500 Da, w ktorych sktad wchodzg aglikon — sa-
pogenina (sapogenol) i glikon —sacharyd (cukier).
Saponiny wystepuja glownie w roslinach okryto-
nasiennych, ale zostata rowniez potwierdzona ich
obecnos¢ w niektorych gatunkach roslin nagona-
siennych z rodzaju Polypodium. Charakteryzuja
si¢ silnym dziataniem bakteriobojczym i bakte-
riostatycznym. Mechanizm dziatania saponin
polega najprawdopodobniej na tworzeniu nieod-
wracalnych kompleksow z cholesterolem zawar-
tym w $cianie komodrkowej, powodujac destruk-
cje 1 lizg komdrki mikroorganizmu (Francis i in.,
2002; Bodas i in., 2012).

Saponiny ulegaja szybkiemu rozktadowi
w ptynie zwaczowym, oprocz jednego z aktyw-
nych produktow ich rozpadu, czyli sapogeniny.
Ich toksyczno$¢ dla zwaczowych protistow reje-
strowano zarowno w warunkach in vitro, jak i in
vivo (Koenig i in., 2007). Niemniej jednak, po-
dobnie jak w przypadku tanin skuteczno$¢ sapo-
nin w ograniczaniu populacji pierwotniakow jest
niejednoznaczna i szeroko dyskutowana. Owce
zywione bogatymi w saponiny owocniami my-
dlnicy (Spinadus saponaria) charakteryzowaly
si¢ wyraznie ograniczong liczebno$cia protistow
w zwaczu (Diaz i in., 1994). Podobne dziatanie
powodowat metanolowy ekstrakt z owocow my-
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dlenca (Spinadus rarak), ktoéry ograniczat popu-
lacje tych mikroorganizmoéow o 57% (Thalib i in.,
1995). Bogate w saponiny liscie turi (Sesbania
sesban) 1 licie E. cyclocarpum wyraznie hamo-
waty aktywnos$¢ pierwotniakow w warunkach in
vitro oraz ograniczaly ich liczebno§¢ w zwaczu
owiec, przy czym te ostatnie znacznie obnizaly
0g6lng strawnos¢ (Goel i in., 2008; Koenig i in.,
2007). Z kolei, Odenyo i in. (1997) w ekspery-
mentach przeprowadzonych w Etiopii nie stwier-
dzili Zzadnego negatywnego efektu skarmiania
owiec S. sesban na faung protistow ich zwacza,
jednak gdy liscie podano bezposrednio przez
przetoke zwaczows, liczba pierwotniakow zna-
czgco malata. Teferedegne i in. (1999) zaobser-
wowali, ze te same izolaty saponin z S. sesban
skutecznie hamowaty rozwoj protistéw u owiec
w Wielkiej Brytanii, natomiast praktycznie nie
dziataty na mikroflor¢ Zzwacza u owiec pochodza-
cych z Etiopii. To moze wskazywac na pewne me-
chanizmy wyksztatcania odpornos$ci na dziatanie
saponin w faunie pierwotniakow u zwierzat nara-
zonych na ciagly kontakt z konkretnym rodzajem
saponin. Krotki i przemijajacy efekt ogranicze-
nia populacji protistow u owiec przez saponiny
zawarte w lisciach guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum) zaobserwowali takze w swoich
badaniach Ivan i in. (2004). Moze to sugero-
wac, ze saponiny sg w stanie ogranicza¢ liczbe
pierwotniakow tylko na poczatku ich podawania
w diecie, po czym mikrobiom zwacza jest w sta-
nie rozktada¢ niepozadane substancje. Ponadto,
zawarte w $linie enzymy moga takze rozktadac
saponiny, co udaremnia ich dziatanie przeciwko
protistom w zZwaczu.

Olejki eteryczne sa ciektymi, lotny-
mi substancjami zapachowymi, wystepujacymi
w ro$linach z rodziny sosnowatych (Pinaceae),
jasnotowatych  (Lamiaceae), mirtowatych
(Myrtaceae), rutowatych (Rutaceae) i selerowa-
tych (4piaceae). Sa mieszaning rdéznych zwigz-
kéw chemicznych, takich jak: aldehydy, alko-
hole, estry, ketony, laktony, terpeny oraz innych
zwigzkéw organicznych zawierajacych azot
i siarke (amin i tioli). Wtasciwosci olejkow sg sil-

nie zalezne od ich struktury chemicznej, metody
otrzymywania oraz warunkéw przechowywania.
Generalnie, olejki eteryczne charakteryzuja sig
aktywnos$cia bakteriobojcza i/lub bakteriosta-
tyczna, ale szczegdtowy mechanizm ich dziatania
nie jest w pelni poznany i prawdopodobnie uza-
lezniony od ich skladu i wlasciwosci (Benchaar
1 Greathead, 2011).

Badania nad wptywem aktywnosci olej-
kow eterycznych na mikrobiom zwacza wykazy-
waty ich skutecznos¢ w ograniczaniu populacji
niektorych bakterii i archeowcoéw, zmniejsza-
niu emisji metanu, zwickszaniu produkcji kwa-
su propionowego oraz biatka bakteryjnego (Lin
i in., 2013). Skutecznos¢ olejkéw eterycznych
w odniesieniu do redukcji populacji lub elimino-
wania protistdw ze zwacza jest niejednoznacz-
na. Wigkszo$¢ prac wskazuje na brak ich wpty-
wu na te mikroorganizmy (Khateri i in., 2017,
Mohamadi i in., 2017). Jednakze, Ando i in.
(2003) donosili, ze dodatek miety pieprzowej do
paszy ograniczat liczebno$¢ protistow z rodzajow
Entodinum, Isotricha 1 Diplodium. Cardozzo i in.
(2006) rowniez obserwowali wybiorcze dziala-
nie aldehydu cynamonowego, eugenolu i ane-
tolu (olejku anyzowego) w stosunku do niekto-
rych pierwotniakow. Talebzadeh i Alipour (2013)
wskazywali natomiast na silne dziatanie olejku
z chropawca wonnego (Carum copticum) na ob-
nizenie liczebnos$ci fauny protistow u owiec.

Niektore z olejkow eterycznych, klasyfi-
kowanych takze jako zwigzki siarkoorganiczne,
np. wyciagi z czosnku lub tez elementy samej ro-
sliny w badaniach in vitro ograniczaty w zdecy-
dowany sposob populacje protistow oraz powo-
dowaly wzrost liczby bakterii w zwaczu, a w ba-
daniach in vivo silnie ograniczaty liczebnos¢ me-
tanogenow (Soliva i in., 2011). Patra i Yu (2015)
w badaniach prowadzonych in vitro stwierdzili,
ze dodanie do paszy czosnku w znaczacy sposob
zmniejszato emisj¢ metanu, jednak nie wplyneto
na populacje protistow.

Dodatki paszowe charakteryzujace si¢
wysoka zawarto$cig tluszczu (nasiona stonecz-
nika, Inu) lub dodatek olejow roslinnych do pa-
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szy (rzepakowy, Iniany, kokosowy, palmowy)
uwazane sg za tani i skuteczny $rodek eliminacji
lub kontroli liczebnosci zwaczowych protistow
u owiec (Ivan i in., 2004; Varadyova i in., 2007;
Slavov i in., 2012). Wencelova i in. (2016) w ba-
daniach na owcach nie stwierdzili negatywnego
wplywu skarmiania bogatego w ttuszcz ziarna
stonecznika na populacj¢ protistow w zwaczu.
Varadyova i in. (2007) odnotowali natomiast, ze
dodatek oleju Inianego do paszy obnizal liczeb-
no$¢ populacji protistow w zwaczu owiec, pod-
czas gdy olej rzepakowy nie wptywat na poziom
tych organizmow.

Wystepujace w zwaczu pierwotniaki za-
wierajg proporcjonalnie wigcej nienasyconych
kwasoéw tluszczowych niz bakterie, wigc stoso-
wanie w diecie olejow lub nasion roslin oleistych
bogatych w nienasycone kwasy thuszczowe nie
ma na nie tak negatywnego dziatania jak na bak-
terie, zwlaszcza celulolityczne (Devillard i i in.,
2006). Pierwotniaki wystepujace w zwaczu sa
w stanie dodatkowo wbudowa¢ w swdj organizm
wielonienasycone kwasy tluszczowe pochodzace
z thuszczu paszowego, ktore w dalszych etapach
trawienia mogg w stanie niezmienionym trafi¢ do
thuszczu mleka czy thuszczu $roédmigsniowego
1 przyczyni¢ si¢ tym samym do podniesienia wa-
lorow zdrowotnych produktow pozyskiwanych
od zwierzat przezuwajacych (Slavov i in., 2012;
Ivaniin., 2004).

Kwasy huminowe sa mieszaning sub-
stancji organicznych znajdujacych si¢ w glebie,
powstatych w procesie mikrobiologicznego roz-
ktadu materii organicznej. Charakteryzuje je wy-
soka masa czgsteczkowa, wynoszaca od 5000 do
10 000 Da. Kwasy te mogg by¢ uzywane jako
naturalne antybiotyki, wptywajace korzystnie na
wzrost przezuwaczy. Maja one dziatanie bakterio-
statyczne i bakteriobdjcze, a takze silng zdolnos¢
do wigzania azotu, przez co moga by¢ wykorzy-
stywane do poprawy syntezy biatka bakteryjnego
W Zwaczu oraz ograniczenia emisji metanu i amo-
niaku (Varadyova i in., 2009).

Wptyw dodatku kwaséw huminowych na
liczebno$¢ protistow nie jest doktadnie poznany.

W jednych badaniach duze dawki tych kwasoéw
ograniczaty ich populacje, w innych natomiast
powodowaty wzrost liczebnosci pierwotniakdw.
Dodatek kwaséw huminowych w wieckszym
stopniu oddziatuje na wzrost aktywnosci bakterii
celulolitycznych, co przeklada si¢ na lepsze wy-
korzystanie paszy przez zwierzgta przezuwajace
(Galip i in., 2010; Varadyova i in., 2009).

Do poprawy aktywnosci mikrobiomu
zwacza moga przyczynia¢ si¢ stosowane od lat
W zywieniu przezuwaczy rozne szczepy drozdzy.
Mechanizm ich dziatania polega gltéwnie na po-
prawie warunkow funkcjonowania organizmow
beztlenowych poprzez usuwanie tlenu z ptynu
zwaczowego (Newbold i in., 1996).

W wielu badaniach prowadzonych na
roéznych gatunkach przezuwaczy wskazywano, ze
drozdze stosowane jako dodatek do dawek pokar-
mowych bogatych w pasze objetosciowe moga
powodowac wzrost liczebnosci protistow. U owiec
zywionych paszg z dodatkiem drozdzy w ilo$ci 5 g
dziennie istotnie wzrastata liczebno$¢ Dasytrichia,
natomiast przy dawce 10 g dziennie istotnie spada-
fa liczebnos¢ populacji Epidinium (Galip, 2006).
Wedlug Arakaki i in. (2000), dodatek drozdzy do
paszy bydta zebu takze powodowat spadek liczeb-
nosci jednych gatunkow i wzrost innych gatunkow
pierwotniakéw. Mathieu 1 in. (1996) u owiec su-
plementowanych niewielkimi dawkami drozdzy
obserwowali nieistotny trend wzrostu liczebnosci
protistow, ze szczegdlnym uwzglednieniem jedne-
go z gatunkow, jakim byt Epidinium. Z kolei Sales
(20011) nie stwierdzit istotnego wptywu dodatku
drozdzy do paszy dla owiec na liczebno$¢ popula-
cji protistow w zwaczu.

Podsumowanie

Zastosowanie w diecie owiec naturalnych
substancji w postaci tanin, saponin i olejkow ete-
rycznych moze skutecznie redukowac¢ populacje
protistow w zwaczu. Zbyt wysoki udziat tych
zwiazkow w dawce pokarmowej moze jednak
powodowa¢ eliminowanie z mikrobiomu zwacza
niezbednych bakterii celulolitycznych.

Nasiona roslin oleistych, oleje roslinne
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lub réznego rodzaju produkty uboczne z produk-
cji thuszczow roslinnych zastosowane w zywieniu
owiec moga rowniez bardzo skutecznie wyelimi-
nowac lub ograniczy¢ faung protistow. Nalezy
jednak pamigta¢, ze zbyt duza ilo$¢ thuszczu
w diecie przezuwaczy moze poprzez zmniejsze-
nie liczebnosci bakterii celulolitycznych przyczy-
nia¢ si¢ do obnizania strawnosci.

Dodatki paszowe, takie jak kwasy humu-
sowe czy drozdze, z powodu sprzecznych i nie-
peych doniesien dotyczacych ich dziatania redu-

kujacego lub eliminujgcego populacj¢ protistow
trudno traktowaé jako rzeczywiste §rodki powo-
dujace defaunacje, chociaz ich zastosowanie nie
jest bez znaczenia dla poprawy funkcjonowania
zwacza oraz lepszego przyswajania paszy.

Istotny jest fakt, ze naturalne substan-
cje ograniczajace populacj¢ protistow w zwaczu
owiec 1 innych przezuwaczy, poza poprawg funk-
cjonowania zwacza, moga przyczynia¢ si¢ takze
do zmniejszenia produkcji metanu, co moze by¢
wazne z punktu widzenia ochrony srodowiska.
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NATURAL NUTRITIONAL SUBSTANCES RESTRICTING THE DEVELOPMENT OF PROTISTS
IN THE RUMEN OF SHEEP

Summary

Protozoa represent up to 40-50% of the biomass of all organisms in the rumen of the ruminant. The
taxonomic structure of protists is strongly associated with the animal species and type of the diet. Rumen protists
are not essential for normal life processes of ruminants but also play an important role in digestion and rumen
ecosystem homeostasis. The negative side of the presence of protozoa in the rumen is their effect on reducing the
absorption of bacterial protein and promoting the production of methane.

The natural active substances of plant origin like saponins, tannins and essential oils limit the development
of protists in the rumen. A significant impact on these microorganisms can be also exerted by fat, humic acids and
yeast. The use of these active plant substances and oilseeds or oils in the diet may effectively reduce the population
of protists in the rumen of sheep and contribute to reducing the methane emissions while maintaining the proper
functioning of rumen bacteriocoenosis. Feed additives such as humic acids or yeast due to the ambiguity of their
action in reducing or eliminating the protist population are difficult to treat as real defaunation agents.

Key words: sheep, rumen, protists, natural nutritional substances
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