
UNIWERSYTET WARMIŃSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE 

WYDZIAŁ BIOINŻYNIERII ZWIERZĄT 
 

 

 

 

 

 

 

ROZPRAWA DOKTORSKA 

 

mgr inż. Sara Dzik 

Nr albumu: 1356 

 

 

Ocena skuteczności środka dezynfekcyjnego 

zawierającego permetrynę, ultramarynę i fiolet 23  

w budynku dla kurcząt brojlerów

Rozprawa doktorska wykonana 

w Katedrze Higieny Zwierząt i Środowiska 

Promotor: dr hab. Tomasz Mituniewicz, prof. UWM 

 

Olsztyn, 2022 



 
UNIVERSITY OF WARMIA AND MAZURY IN OLSZTYN 

FACULTY OF ANIMAL BIOENGINEERING 
 

 

 

 

 

 

 

 

PHD THESIS 

 

Sara Dzik, MSc 

Student no.: 1356 

 

 

 Evaluation of the efficacy of a disinfectant containing 

permethrin, ultramarine and violet 23  

in broiler chicken house 

Dissertation thesis performed 

in the Department of Animal and Environmental Hygiene 

Supervisor: Tomasz Mituniewicz, DSc 

 

Olsztyn, 2022 



 

 
 

Podstawę dysertacji stanowią następujące prace naukowe: 

1. Mituniewicz T., Dzik S.  Characteristics of lesser mealworm Alphitobius diaperinus 

(Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae). Medycyna Weterynaryjna 2020, 76(3): 145-149, 

https://doi.org/10.21521/mw.6376 (IF: 0.398, 70 pkt.). 

2. Dzik S., Mituniewicz T.  Effectiveness of biocidal paint containing permethrin, 

ultramarine and violet 23 against Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: 

Tenebrionidae) in laboratories and poultry houses. Animals 2020, 10(9): 1461, 

https://doi.org/10.3390/ani10091461 (IF: 3.231, 100 pkt.). 

3. Dzik S., Mituniewicz T., Beisenov A. Efficacy of a biocidal paint in controlling 

Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae) and improving the quality 

of air and litter in poultry houses. Animals 2022, 12(10): 1264, Special Issue: Housing 

and Environment Control Systems in Poultry Production, 

https://doi.org/10.3390/ani12101264 (IF: 3.231, 100 pkt.). 

4. Dzik S., Mituniewicz T., Załuski D. The effect of a biocidal paint as a disinfectant and 

disinsectant on the growth performance and blood biochemical parameters of broiler 

chickens. Animal Science and Genetics (kontynuacja czasopisma Roczniki Naukowe 

Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego) 2022, 18(3): 25-41, https://doi.org/ 

10.5604/01.3001.0015.9870 (70 pkt.). 

https://doi.org/10.3390/ani10091461


 

 
 

SPIS TREŚCI 

WYKAZ SKRÓTÓW .......................................................................................................... 5 

1. UZASADNIENIE PODJĘTYCH BADAŃ .................................................................. 6 

2. ZAKRES BADAŃ, HIPOTEZA BADAWCZA I CEL PRACY ............................. 10 

2.1.Zakres badań .............................................................................................................. 10 

2.2.Hipoteza badawcza ..................................................................................................... 10 

2.3.Cel pracy .............................................................................................................................. 10 

3. MATERIAŁ I METODY ............................................................................................ 13 

3.1.Czynnik doświadczalny.............................................................................................. 13 

3.2.Warunki utrzymania ptaków w kurnikach podczas doświadczenia  .......................... 14 

3.3.Zadania badawcze ...................................................................................................... 15 

3.4.Analiza statystyczna ................................................................................................... 19 

4. OMÓWIENIE NAJWAŻNIEJSZYCH WYNIKÓW BADAŃ ............................... 21 

4.1.Monitoring obecności A. diaperinus .......................................................................... 21 

4.1.1. Śmiertelność A. diaperinus ............................................................................... 21 

4.1.2. Rozmieszczenie A. diaperinus w kurnikach ..................................................... 23 

4.2.Analizy mikrobiologiczne .......................................................................................... 25 

4.3.Warunki mikroklimatyczne oraz podstawowe parametry fizykochemiczne ściółki.. 29 

4.4.Wyniki produkcyjne ................................................................................................... 30 

4.5.Wybrane wskaźniki biochemiczne krwi .......................................................................... 32 

5. WNIOSKI ..................................................................................................................... 36 

6. PIŚMIENNICTWO ..................................................................................................... 38 

STRESZCZENIE ............................................................................................................... 53 

SUMMARY ........................................................................................................................ 56 

ZAŁĄCZNIKI .................................................................................................................... 59 



 

5 
 

WYKAZ SKRÓTÓW  

A. diaperinus – Alphitobius diaperinus, pleśniakowiec lśniący 

ALT – aminotransferaza alaninowa 

ANOVA – analiza wariancji 

ANOVA Friedmana – analiza wariancji powtarzanych pomiarów dla rang Friedmana 

(Friedman repeated measures analysis of variance by ranks)  

AST – aminotransferaza asparaginianowa 

Bp – grupa Bp, w której zastosowano farbę biobójczą 

EBI – Europejski Wskaźnik Wydajności 

EC – European Commission, Komisja Europejska 

FCR – współczynnik zużycia paszy 

GGT – gamma-glutamylotransferaza 

L – grupa L, w której zastosowano wapnowanie 

NH3 – amoniak 

pH – miara kwasowości lub zasadowości, która wskazuje ilość jonów wodorowych 

obecnych w roztworze lub substancji 

PP – długość cyklu produkcyjnego 

Test API – Analytical Profile Index, test biochemiczny 

SEM – standardowy błąd pomiaru 

UE – Unia Europejska 

vs. – versus (w stosunku do) 
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1. UZASADNIENIE PODJĘTYCH BADAŃ 

Światowa produkcja drobiarska dynamicznie rozwija się od wielu lat (Windhorst, 

2007; Iisa i Ruchira, 2015; Mottet i Tempio, 2017; Biesek i in., 2020). Obserwuje się 

zarówno rosnący popyt na mięso drobiowe, jak i wzrost wielkości produkcji (Kozioł  

i Krzywoń, 2014). Chociaż zakłada się, że wzrost ten nie będzie tak dynamiczny, jak do tej 

pory, to jednak prognozy długoterminowe dla producentów drobiu są nadal optymistyczne 

(EC, 2019). W związku z tym, producenci mięsa drobiowego mogą liczyć na dalszy wzrost 

produkcji (van Limbergen i in., 2020), jakkolwiek będzie on zdecydowanie na znacznie 

niższym poziomie, niż notowany w ciągu ostatnich 10 lat. Popularność mięsa drobiowego 

wśród konsumentów wynika z tego, iż charakteryzuje się ono dobrą jakością i relatywnie 

korzystną ceną, w porównaniu z innymi gatunkami mięsa. Dodatkowo cykl produkcyjny 

(zwłaszcza kurcząt brojlerów) jest krótki, co umożliwia zarazem intensywną i częstą 

produkcję (Biesek i in., 2020; Wahyono i Utami, 2018). 

Nieustannie zwiększająca się konsumpcja mięsa drobiowego, wiąże się  

z koniecznością podejmowania szeregu działań w celu utrzymania wysokiej produkcyjności 

kurcząt brojlerów i dobrej zdrowotności stada. Jednakże jest to działanie trudne i pomimo 

licznych badań naukowych, ochrona ptaków przed infekcjami podczas odchowu stanowi 

nadal poważny problem w produkcji (Battersby i in., 2017). Za główne źródła zagrożenia 

uznaje są: pracowników (Ridley i in., 2011), sprzęt do obsługi zwierząt (Battersby i in., 

2016), inne zwierzęta gospodarskie oraz najbliższe otoczenie wokół budynku 

inwentarskiego (Ogden i in., 2014) w tym: owady (np. Alphitobius diaperinus), które nie są 

często odbierane jako zagrożenie (Huber i in., 2007), gryzonie (Cavia i in., 2019) i dzikie 

ptactwo.  

W celu zapewnienia bezpieczeństwa biologicznego na fermie, kluczowe są działania 

zapobiegawcze, które obejmują przede wszystkim zabiegi higieniczne (de Castro Burbarelli 

i in., 2017). Jakkolwiek zidentyfikowano wiele zakaźnych i niezakaźnych czynników 

ryzyka, które powodują spadek wydajności i wzrost śmiertelności u brojlerów (Jones i in., 

2018), to pomimo postępu w zapobieganiu i zwalczaniu chorób, nadal trudno jest utrzymać 

komercyjny zakład drobiarski całkowicie wolny od chorób – w tym chorób zakaźnych. 

Dlatego dużą wagę należy przykładać do czynności związanych z zapewnieniem 

odpowiedniej higieny na fermie (de Castro Burbarelli i in., 2016). 

Na rynku dostępna jest szeroka gama różnych środków umożliwiających utrzymanie 

odpowiednich warunków higienicznych na fermach drobiu. Ważne, aby były one bezpieczne 
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dla ludzi oraz dla ptaków – nie powodowały spadków produkcji i nie pogarszały ich statusu 

zdrowotnego. Dlatego też niezbędna jest dokładna znajomość biologii i zachowania 

owadów, których populację należy ograniczyć w kurnikach dla brojlerów kurzych (przede 

wszystkim A. diaperinus) (Mituniewicz i Dzik, 2020 – artykuł 1). Konieczne są także 

analizy oceniające skuteczność środków higienicznych nie tylko w warunkach 

laboratoryjnych, ale również w produkcyjnych (Dzik i Mituniewicz, 2020 – artykuł 2; Dzik 

i in., 2022 – artykuł 3), a także ich wpływ na użytkowość i zdrowie ptaków (Dzik i in., 

2022 – artykuł 4). 

Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae), znany również jako 

pleśniakowiec lśniący, jest owadem, który posiada zdolność do bytowania i rozmnażania się 

w środowisku przekształconym przez człowieka, w tym na fermach drobiu (Huber i in., 

2007; Hess i in., 2008; Roche i in., 2009) zwłaszcza, gdy ptaki utrzymywane są na ściółce 

słomiastej (Lambkin, 2005; Chernaki-Leffer i in., 2007). A. diaperinus uważany jest za 

szkodnika, gdyż może wgryzać się w ciało chorych (Huber i in., 2007) oraz 

odpoczywających kurcząt (Savage, 1992; Salin, 2000) i żerować pod ich skórą, powodując 

tym samym znaczące obniżenie ich komfortu. W sytuacji takiej kurczęta zmuszone są do 

przebywania w ciągłym ruchu, czego skutkiem mogą być zmniejszone przyrosty masy ciała 

(Savage, 1992; Salin, 2000). Ponadto, u kurcząt spożywających paszę wraz z bytującym  

w niej A. diaperinus (Despins i Axtell, 1995), może dojść do problemów związanych  

z trawieniem pokarmu. Wynika to z tego, że ptaki cechuje ograniczona aktywność 

chitolityczna w przewodzie pokarmowym (niedobór enzymu odpowiedzialnego za trawienie 

chityny, którą pokryte są owady) (Suzuki i in., 2002; Koh i Iwamae, 2013; Khan i in., 2016). 

Jak podają Khempaka i in. (2006) strawność chityny u kurcząt brojlerów kształtuje się na 

poziomie 18-24%. W konsekwencji może dojść do wzmożonego wydzielania soków 

trawiennych, wzrostu łaknienia, obniżenia pH przewodu pokarmowego oraz niedrożności 

jelit (Singh, 2011). 

A. diaperinus może żerować także na pomiocie kurzym i innej materii organicznej. 

Ponadto, owad ze względu na synantropijny charakter, doskonale przystosował się do 

bytowania w środowisku przekształconym przez człowieka. W związku z tym, może szybko 

rozmnażać się i tworzyć liczne populacje, powodując uciążliwość również dla ludzi np. 

poprzez migrację do domów i innych obiektów znajdujących się w pobliżu kurników 

(Rumbos i in., 2018). 

A. diaperinus jest wektorem i rezerwuarem wielu patogenów drobiu (Kaufmann i in., 

2005; Rice i in., 2009), w tym bakterii (np. Salmonella spp., Campylobacter spp., 
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Staphylococcus spp., Escherichia coli), grzybów (Aspergillus spp., Candida spp.), 

pierwotniaków (Eimeria spp.) i innych pasożytów drobiu (Hymenolepis nana), a także 

wirusów (wywołujących: chorobę Marka, chorobę Gumboro, rzekomy pomór drobiu, grypę 

ptaków) (Singh, 2011). A. diaperinus może wyrządzać również szkody w obiektach dla 

drobiu – niszcząc konstrukcje budowlane i warstwę termoizolacyjną, powodując tym samym 

straty ekonomiczne (Kaufmann i in., 2005; Huber i in., 2007).  

Monitorowanie bezpieczeństwa produktów spożywczych jest niezbędne już na etapie 

produkcji podstawowej (Crump i in., 2002), nie tylko ze względu na szkodliwość  

A. diaperinus. Mięso drobiowe zostało uznane za jeden z głównych nośników patogenów 

wśród produktów pochodzenia zwierzęcego (Scallan i in., 2011; Alali i Hofacre, 2016; 

EFSA, 2021), a bezpieczeństwo żywności jest priorytetem zarówno dla konsumentów, jak  

i producentów (Alali i Hofacre, 2016). W obszarach intensywnej produkcji zwierzęcej 

powietrze jest zanieczyszczone wysokimi stężeniami mikroorganizmów, głównie 

bakteriami (Lee i in., 2006; Vučemilo i in., 2007; Bródka i in., 2012). Aerozole bakteryjne 

najczęściej składają się z gronkowców i paciorkowców oraz licznych drobnoustrojów gram-

dodatnich i gram-ujemnych (Vučemilo i in., 2007; Oppliger i in., 2008; Witkowska  

i Sowińska, 2013). Zanieczyszczenia mikrobiologiczne w obiektach dla drobiu są 

zdeterminowane przez parametry mikroklimatu, ale również przez właściwości 

fizykochemiczne ściółki. Należy mieć na względzie, iż kurczęta brojlery na fermach drobiu 

pozostają w kontakcie ze ściółką przez cały okres odchowu. Wobec tego niezbędne jest 

zachowanie jej odpowiedniej jakości (Lopes i in., 2013). Czynniki takie jak temperatura, 

wilgotność oraz pH ściółki wpływają na liczebność i aktywność mikroorganizmów, zarówno 

w samej ściółce, jak i w powietrzu (Fries i in., 2005; Witkowska i in., 2010; Wójcik i in., 

2010). Z kolei, niewłaściwe postępowanie ze ściółką czy nieodpowiednia wentylacja 

pomieszczeń, mogą pogarszać jej jakość (Bodi i in., 2013). Ponadto, wysokie pH ściółki 

może znacznie przyspieszyć rozkład kwasu moczowego do amoniaku (NH3), który jest 

związkiem toksycznym (Al Homidan i in., 2003).  

Ze względu na zagrożenia środowiskowe i epidemiologiczne, ważne jest ciągłe 

monitorowanie i kontrola mikroorganizmów oraz ich wektorów w środowisku bytowania 

kurcząt brojlerów. Dlatego też skuteczna dezynfekcja (Nechyporenko i in., 2018)  

i dezynsekcja (Dzik i Mituniewicz, 2020) są kluczem do pomyślnego funkcjonowania 

nowoczesnych ferm drobiu i zachowania bezpieczeństwa produktów drobiowych. Są to 

niezbędne metody kształtowania warunków higienicznych, a szczególnego znaczenia 

nabierają w intensywnej produkcji zwierzęcej (Kołacz i Dobrzański, 2019). Prawidłowe 
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wykonanie wszystkich etapów procedury dezynfekcji i dezynsekcji oraz stosowanie 

odpowiednich środków jest nieodzownym działaniem profilaktycznym oraz istotnym 

podczas zwalczania chorób odzwierzęcych i zwierzęcych (Dzik i Mituniewicz, 2020; 

Maertens i in., 2018). 
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2. ZAKRES BADAŃ, HIPOTEZA BADAWCZA I CEL PRACY 

2.1. Zakres badań 

W artykule 1 (praca przeglądowa), w celu wprowadzenia do tematyki dotyczącej  

A. diaperinus, dokonano krytycznego przeglądu literatury. W oparciu o zgromadzone dane 

opisano istotę problemu występowania owada w produkcji drobiarskiej, jego biologię, 

szkodliwość, metody zwalczania.  

W artykule 2 (praca oryginalna) analizowano skuteczność farby biobójczej 

zastosowanej w kurniku, jako środek dezynfekcyjny działający również owadobójczo, 

przeciwko A. diaperinus. Ograniczanie liczebności owada w produkcji drobiarskiej jest 

zadaniem uzasadnionym i jednocześnie trudnym do wykonania. Należy jednak podejmować 

próby zwalczania A. diaperinus, gdyż stanowi poważne zagrożenie dla życia i zdrowia 

kurcząt, a także pracowników ferm.  

W artykule 3 (praca oryginalna) oceniano, poprzez kontrolę rozmieszczenia 

owadów w kurniku, czy farba biobójcza może okazać się skuteczna w monitoringu 

obecności A. diaperinus. Analizowano także czy jest to efektywny środek dezynfekcyjny 

oraz czy wpłynie on na parametry mikroklimatu budynku i podstawowe parametry 

fizykochemiczne ściółki. 

W artykule 4 (praca oryginalna) sprawdzono czy zastosowana farba biobójcza, jako 

środek dezynfekcyjny zawierający w swym składzie również substancje owadobójcze, 

oddziałuje na parametry produkcyjne kurcząt brojlerów oraz wybrane wskaźniki 

biochemiczne krwi. 

 

Rozprawa doktorska została zrealizowana dzięki uzyskaniu dotacji 

finansowanej przez Ministra Edukacji i Nauki w zakresie programu pn. „Regionalna 

Inicjatywa Doskonałości” na lata 2019-2022, nr projektu 010/RID/2018/19, kwota 

dofinansowania 12.000.000 zł, a także w wyniku odbywania stażu praktycznego na 

fermie drobiu oraz stażu naukowo-dydaktycznego w Kazakh National Agrarian 

Research University, Ałmaty, Kazachstan współfinansowanych przez Unię Europejską 

w ramach Europejskiego Funduszu Społecznego (Program Operacyjny Wiedza 

Edukacja Rozwój), zrealizowanego w projekcie Program Rozwojowy Uniwersytetu 

Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie (POWR.03.05.00-00-Z310/17). 

 

 



 

11 
 

 

2.2. Hipoteza badawcza 

 Przyjęto założenie, że zastosowanie w budynkach dla kurcząt brojlerów środka 

dezynfekcyjnego w postaci farby biobójczej, zawierającej w swoim składzie aktywne 

substancje owadobójcze: 

− ograniczy liczebność populacji A. diaperinus (larw i imago), a także dzięki 

właściwościom owadobójczym umożliwi kontrolę nad owadem poprzez 

monitorowanie jego obecności w pułapkach – założono, że na skutek działania 

owadobójczych składników aktywnych (repelent optyczny) obecność A. diaperinus 

będzie notowana w pułapkach umieszczonych dalej od ścian pomalowanych farbą 

biobójczą; 

− zmniejszy zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza i ściółki, a także poprawi 

warunki mikroklimatyczne w kurniku i podstawowe parametry fizykochemiczne 

ściółki; 

− nie wpłynie negatywnie na parametry odchowu ptaków oraz wybrane wskaźniki 

biochemiczne krwi; 

− jest skuteczniejszą metodą niż wapnowanie; 

− jako długookresowy środek biobójczy może być zalecany do stosowania  

w kurnikach dla brojlerów. 

 

2.3. Cel pracy 

Celem badań była kompleksowa ocena możliwości zastosowania w obiektach 

drobiarskich farby biobójczej, będącej nośnikiem przeciwdrobnoustrojowych  

i owadobójczych substancji aktywnych, jako długookresowego środka dezynfekcyjnego  

i dezynsekcyjnego. Wobec tego, sprecyzowano następujące cele szczegółowe: 

− oceniano wpływ farby biobójczej (substancje owadobójcze) na liczebność  

A. diaperinus (larw i imago); ponadto, oceniano czy jako długookresowa metoda 

zwalczania owada będzie efektywna podczas trwania całego okresu doświadczenia;  

− oceniano czy istnieje możliwość kontroli owada poprzez monitorowanie jego 

obecności w rozstawionych w kurniku pułapkach; 

− oceniano czy zastosowanie farby biobójczej (substancje przeciwdrobnoustrojowe), 

zmniejszy zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza i ściółki, a także poprawi 
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warunki mikroklimatyczne w kurniku oraz podstawowe parametry fizykochemiczne 

ściółki; 

− oceniano wpływ farby biobójczej i wapnowania na parametry odchowu ptaków oraz 

wybrane wskaźniki biochemiczne krwi; 

− porównano także czy jest to metoda skuteczniejsza w utrzymaniu higieny w kurniku 

niż wapnowanie. 
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3. MATERIAŁ I METODY 

Doświadczenie stanowiło rutynową procedurę higieniczną przeprowadzoną  

w gospodarstwie produkcyjnym. W związku z tym, zgodnie z obowiązującą ustawą z dnia 

15 stycznia 2015 r. o ochronie zwierząt wykorzystywanych do celów naukowych lub 

edukacyjnych (Dz. U. z 2021, poz. 1331 z późn. zm.), nie była wymagana zgoda Lokalnej 

Komisji Etycznej ds. Doświadczeń na Zwierzętach, ponieważ w badaniu nie stosowano 

żadnych zabiegów, w tym medycznych, inwazyjnej diagnostyki ani procedur powodujących 

dyskomfort psychiczny zwierząt. Ponadto, doświadczenie przeprowadzono zgodnie  

z prawem unijnym, gdyż ww. ustawa w zakresie swojej regulacji wdraża dyrektywę 

Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/63/UE z dnia 22 września 2010 r. w sprawie ochrony 

zwierząt wykorzystywanych do celów naukowych (Dz. Urz. UE L 276 z 20.10.2010, str. 33, 

z późn. zm.). 

Eksperyment powtarzany był 3 razy tzn. analizy wykonywano w 3 cyklach 

produkcyjnych (określane dalej jako: doświadczenie I, doświadczenie II, doświadczenie 

III). Część produkcyjną przeprowadzono na wielkotowarowej fermie drobiu zlokalizowanej 

w województwie pomorskiem. Analizy laboratoryjne wykonano w Laboratorium Katedry 

Higieny Zwierząt i Środowiska, Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie,  

w Laboratorium Analitycznym Szpitala Miejskiego w Olsztynie posiadającym certyfikat 

ISO 9001:2000, Nr 134B-2002-AQ-GDA-RvA, a także w Zakładzie Higieny 

Weterynaryjnej w Olsztynie (akredytowanym przez Polskie Centrum Akredytacji – nr 

akredytacji AB 604). 

 

3.1. Czynnik doświadczalny 

Czynnikiem różnicującym grupy doświadczalne był zabieg higieniczny. W jednym 

kurniku (grupa L) zastosowano tradycyjny zabieg dezynfekcji: mycie, zamgławianie oraz 

malowanie ścian i podłogi mlekiem wapiennym (300 ml/m2) za pomocą agregatu 

hydrodynamicznego (Faska Sp. z o.o., Fabianki, Polska). Wapnowanie stosowano 7 dni 

przed każdym cyklem produkcyjnym.  W drugim kurniku (grupa Bp) ściany, podłogę oraz 

sufit pomalowano białą farbą biobójczą do malowania pomieszczeń dla zwierząt 

gospodarskich (Kleib Sp. z o.o., Brześć Kujawski, Polska) z użyciem agregatu 

hydrodynamicznego (400 ml/m2). Farbę biobójczą zastosowano tylko raz podczas trwania 

doświadczenia – 7 dni przed pierwszym analizowanym cyklem produkcyjnym. Farba 

posiada atest higieniczny wydany przez Państwowy Zakład Higieny w Warszawie (nr 
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HK/B/0571/01/2016) oraz patent wydany przez Urząd Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej 

(nr 232978). Innowacyjność farby biobójczej polega na tym, że może być zastosowana jako 

środek dezynfekcyjny, który jednocześnie wykazuje również działanie owadobójcze, co jest 

efektem działania substancji aktywnych zawartych w składzie:  

a) substancje przeciwdrobnoustrojowe 

− pirytionian cynku (0,12% wagowych) – w przeciwieństwie do innych składników 

przeciwdrobnoustrojowych zawierających srebro i miedź, te oparte na cynku mają 

szerokie spektrum działania oraz wykazują wysoką skuteczność w hamowaniu 

wzrostu grzybów (Reeder i in., 2011; Blanchard i in., 2016; Schwartz i in., 2016; 

Abd Ali i in., 2021); 

− 1,2-benzizotiazol-3(2H)-on (0,05% wagowych) – popularna substancja 

przeciwbakteryjna (Borgna i in., 1996; Di Martino, 2020); 

b) aktywne substancje owadobójcze 

− permetryna (0,04% wagowych) – jest syntetycznym insektycydem z grupy 

pyretroidów, powszechnie stosowanym przeciwko wielu owadom (Bissinger i in., 

2011; Fankhauser i in., 2015; PubChem, 2020); jest trucizną żołądkową (oddziałuje 

na owady, gdy jest przez nie zjadana), ale także trucizną kontaktową – działa poprzez 

bezpośredni kontakt z docelowymi szkodnikami; insektycyd ten uszkadza układ 

nerwowy owadów, w wyniku czego może dojść do porażenia i paraliżu, a następnie 

do śmierci; wykazuje skuteczność w zwalczaniu jaj, larw, poczwarek i imago 

(Hartely, 1983); ponadto pyretroidy są zalecane do stosowania przeciwko owadom 

(o ile nie potwierdzono oporności) ze względu na ich szybkie działanie i wysoką 

skuteczność owadobójczą przy niskich dawkach (Zaim i in., 2000; Mosqueira i in., 

2010a i 2010b); 

− mieszanina ultramaryny i fioletu 23 (0,004% wagowych)– niektóre chrząszcze mają 

fotoreceptory wrażliwe na światło niebieskie lub fioletowe (Sharkey i in., 2017); 

poprzez dodanie do farby niebieskiego (ultramaryna) i fioletowego pigmentu (fiolet 

23), może ona stanowić skuteczny środek odstraszający (repelent optyczny) 

(PubChem, 2020). 

 

3.2. Warunki utrzymania ptaków w kurnikach podczas doświadczenia 

W każdym z trzech przeprowadzonych doświadczeń utworzono 2 grupy 

doświadczalne (L i Bp), a każdą z nich stanowił kurnik z pełną obsadą kurcząt brojlerów 
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ROSS 308 (20 500 ptaków). Kurczęta odchowywano na ściółce ze słomy żytniej, o grubości 

warstwy około 15 cm, bez dościelania przez cały okres odchowu (40 dni). Po zakończeniu 

odchowu ze wszystkich budynków usuwano ściółkę i całą materię organiczną, a następnie 

następował okres mycia, dezynfekcji i odpoczynku budynku. W trakcie trwania 

doświadczenia (423 dni) w kurnikach było siedem cykli produkcyjnych. Badania 

przeprowadzono podczas pierwszego, trzeciego i siódmego cyklu produkcyjnego (Tab. 1). 

 

Tabela 1. Schemat zastosowania wapnowania i farby biobójczej podczas całego 

doświadczenia 

Doświadczenie  

(423 dni)  

Grupa 

L Bp 

I  

(1-40 dzień) 

Wapnowanie zastosowano 7 dni przed  

1 cyklem produkcyjnym 

Farbę biobójczą zastosowano tylko raz –  

7 dni przed 1 cyklem produkcyjnym 

II  

(190-230 dzień) 

Wapnowanie zastosowano 7 dni przed  

3 cyklem produkcyjnym 

III  

(383-423 dzień) 

Wapnowanie zastosowano 7 dni przed  

7 cyklem produkcyjnym 

 

Budynki, w których odchowywano ptaki (każdy o powierzchni 1365 m2 – 15 m x 91 

m) wyposażone były w wentylację mechaniczną z możliwością regulacji wydajności pracy 

wentylatorów oraz oświetlenie sztuczne z regulacją natężenia światła. Ptaki w obu grupach 

miały stały dostęp do wody pitnej i żywione były standardowymi paszami przemysłowymi 

wg zaleceń producenta: starter 1-10 dni; grower I 11-20 dni; grower II 21-31 dni; finiszer 

32-40 dni (Schaap-Pol Sp. z o.o., Połczyno, Polska). Nie dokonywano podziału ptaków ze 

względu na płeć. W czasie trwania doświadczenia na fermie nie odnotowano przypadków 

chorób zakaźnych. 

 

3.3. Zadania badawcze 

Dla osiągnięcia postawionego celu rozprawy doktorskiej podjęto następujące zadania 

badawcze: 

1. Monitoring obecności A. diaperinus – śmiertelność owada (larw i imago) (artykuł 2)  

i jego rozmieszczenie w kurniku (artykuł 3). W kurnikach rozstawiono 15 

specjalistycznych pułapek na owady (Salin i in., 2003) „Tenedrop” (Biomucha, Bonin, 

Polska). Pułapki rozmieszczono w budynkach – wzdłuż ścian podłużnych kurnika oraz 

w środku kurnika (pomiędzy linią karmnika i poidła) – każdorazowo w pierwszym dniu 

chowu kurcząt, przed przybyciem ptaków. Kurniki podzielono na trzy sekcje: lewą 

(pułapki 1-5), środkową (pułapki 6-10) i prawą (pułapki 11-15) (Rys. 1). A. diaperinus 
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z pułapek pobierano po każdej zmianie paszy dla kurcząt (10, 20, 31 dzień odchowu 

ptaków) oraz na koniec odchowu (40 dzień). Pobrane owady umieszczono w szczelnie 

zamkniętych plastikowych workach strunowych i mrożono przez 48 h w temperaturze -

24C (Salin i in., 2003; Chernaki-Leffer i in., 2007). Następnie chrząszcze umieszczano 

na szalce Petriego i liczono (Salin i in., 2003; Wolf i in., 2015).  

 

Rysunek 1. Rozmieszczenie pułapek „Tenedrop” w kurnikach 

 

2. Analizy mikrobiologiczne (artykuł 3): 

a. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza – próbki powietrza do analiz 

mikrobiologicznych pobierano w 1, 21 i 40 dniu odchowu, metodą sedymentacji 

powietrza z użyciem płytek Petriego (w pięciu miejscach pomiarowych, w dwóch 

powtórzeniach). Następnie w warunkach laboratoryjnych oznaczono całkowitą 

liczbę bakterii tlenowych mezofilnych (EN-ISO 18593:2005) i grzybów (EN-ISO 

21528-2:2005). Bakterie obecne na szalkach Petriego identyfikowano metodami 

makro- i mikroskopowymi przy użyciu testów biochemicznych API  

z oprogramowaniem APIWEB (BioMèrieux Polska Sp. z o.o.). 

b. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne ścian – oceniano przy użyciu techniki wymazów 

(metoda szablonowo-wymazowa). Do pobierania próbek z płaskich powierzchni 

ścian używano sterylnych szablonów oraz sterylnych tamponów zwilżonych 
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roztworem soli peptonowej. Próbki pobierano w 1, 21 i 40 dniu odchowu (w czterech 

miejscach pomiarowych, w dwóch powtórzeniach). Salmonella spp. (EN-ISO 6579-

1:2017) i inne mikroorganizmy identyfikowano w warunkach laboratoryjnych  

w dwóch etapach: (1) izolowano pojedyncze kolonie z hodowli płytkowych, (2) 

przeprowadzano identyfikację gatunkową drobnoustrojów przy użyciu testów 

biochemicznych API i oprogramowania APIWEB. 

c. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne ściółki – próbki ściółki pobierano do analiz w 1, 

21 i 40 dniu odchowu (w ośmiu miejscach pomiarowych, w dwóch powtórzeniach). 

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne określano zarówno ilościowo (całkowita liczba 

bakterii tlenowych mezofilnych: EN-ISO 18593:2005 oraz całkowita liczba 

grzybów: EN-ISO 21528-2:2005), jak i jakościowo (identyfikacja grzybów: na 

podstawie cech morfologicznych z zastosowaniem kluczy identyfikacyjnych wg 

Litvinov, 1967 i Piontek, 1999), stosując mikroskop laboratoryjny MN-800 (OPTA-

TECH, Warszawa). Schemat pobierania próbek do analiz przedstawiono na Rys. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punkt poboru próbek do badań mikrobiologicznych – wymaz ze ścian 

Punkt poboru próbek do badań mikrobiologicznych – powietrze 

Punkt poboru próbek do badań mikrobiologicznych – ściółka (próba zbiorcza) 
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Rysunek 2. Schemat pobierania próbek z kurników do analiz mikrobiologicznych 

 

3. Ocena warunków mikroklimatycznych oraz podstawowych parametrów 

fizykochemicznych ściółki (artykuł 3) – w kurnikach monitorowano temperaturę  

i wilgotność względną powietrza poprzez ciągłą rejestrację (co 15 min) za pomocą 

termohigrometrów LB-520 z interfejsem LB-521USB (LAB-EL, Reguly, Polska). 

Stężenie NH3 w powietrzu mierzono za pomocą detektora wielogazowego DP-24 VET 

(NANOSENS sp. z o.o., Tarnowo Podgórne, Polska) na wysokości głów ptaków, trzy 

razy dziennie (w 15 miejscach w pobliżu pułapek na owady). Dokonano również oceny 

podstawowych parametrów fizykochemicznych ściółki. Temperaturę i wilgotność 

warstwy wierzchniej ściółki (do głębokości 5 cm) zmierzono termohigrometrem 

HAYMETER HMM 1625/02 (Dramiński S.A., Olsztyn, Polska), poziom NH3 

oznaczono metodą fotometryczną przy użyciu Ammonia PC Checkit (Lov-ibond, 

Dortmund, Niemcy), a pH ściółki zmierzono pH-metrem cyfrowym (CP-502, Elmetron 

Sp.j., Zabrze, Polska). Wyniki przedstawiono dla 1, 10, 20, 31 i 40 dnia odchowu 

(Mituniewicz i in., 2008; Witkowska i in., 2010). 

4. Ocena wyników produkcyjnych (artykuł 4) – w każdym doświadczeniu 250 kurcząt z 

każdej grupy losowo ważono 1, 7, 14, 21, 28, 35 i 40 dnia odchowu w celu oceny masy 

ciała i przyrostów masy ciała. Natomiast, śmiertelność oceniano codziennie. 

Współczynnik wykorzystania paszy (FCR) obliczono dla całego okresu 

doświadczalnego (1-40 dni) oraz dla każdego tygodnia odchowu (Colombino i in., 

2020). Dodatkowo na koniec odchowu obliczono Europejski Wskaźnik Wydajności 

(EBI) według wzoru (Hajati i in., 2015; Zaboli i in., 2016): 

 

𝐸𝐵𝐼 =  
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑐𝑖𝑎ł𝑎 (𝑔)  × % 𝑝𝑟𝑧𝑒ż𝑦𝑡𝑦𝑐ℎ 𝑝𝑡𝑎𝑘ó𝑤 × 100

𝑃𝑃 × 𝐹𝐶𝑅
 

 

Oznaczenia: EBI – Europejski Wskaźnik Wydajności; % przeżytych ptaków = 100% - śmiertelność 

w stadzie (%); PP – długość cyklu produkcyjnego (dni); FCR – współczynnik wykorzystania paszy 

(g paszy/g przyrostów masy ciała)  

 

5. Ocena wybranych wskaźników biochemicznych krwi (artykuł 4) – krew od 250 ptaków 

pobierano poubojowo z żyły szyjnej. Krew pełną pobrano do plastikowych fiolek 

zawierających antykoagulant – heparynę. Krew odwirowywano (3000×g) przez 10 min 

w temperaturze pokojowej (20,5-21,0C) (Ognik i in., 2017), a następnie pobrano osocze 

do dalszych analiz. Wybrane wskaźniki biochemiczne oznaczano z użyciem analizatora 
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serii cobas 6000 (F. Hoffmann-La Roche Sp. z o.o., Basel, Szwajcaria): aminotransferazę 

asparaginianową (AST), aminotransferazę alaninową (ALT), gamma-

glutamylotranspeptydazę (GGT), mocznik, cholesterol, triacyloglicerole. 

 

3.4. Analiza statystyczna 

Analizy statystycznej dokonano za pomocą Statistica v. 13.3.0 (TIBCO, 2017). 

Normalność rozkładów danych oceniano testem Shapiro-Wilka. Wykonano następujące 

analizy: 

− śmiertelność larw i imago A. diaperinus – rozkład nie był normalny, toteż 

zastosowano test nieparametryczny U Mann-Whitney oraz analizę wariancji 

powtarzanych pomiarów dla rang Friedmana (ANOVA Friedmana) z użyciem testu 

Dunn’a;  

− rozmieszczenie A. diaperinus w kurnikach – przed przystąpieniem do analiz 

statystycznych dane surowe poddano log-transformacji. Dzięki temu rozkład danych 

przybliżono do normalnego. W celu oceny wpływu farby biobójczej na 

rozmieszczenie A. diaperinus w pułapkach, zastosowano analizę wariancji  

z powtarzanymi miarami (ANOVA), w której zastosowana metoda dezynfekcji 

(wapnowanie lub farba biobójcza) oraz sekcje w kurniku (lewa, środkowa, prawa) 

były efektami stałymi, a kolejne doświadczenia (I, II, III) oraz dni pobierania 

owadów z pułapek (10, 20, 31 i 40) były czynnikami powtarzanymi. Test Tukey’a 

zastosowano do oceny wielokrotnych porównań i istotności różnic między średnimi. 

W dalszej części analiz, osobno dla każdego kurnika, za pomocą analizy kontrastów 

ortogonalnych na poziomie istotności α = 0,05 oceniono istotność różnic w liczbie 

A. diaperinus złapanego w pułapkach w różnych sekcjach. Zastosowano tu dwa 

kontrasty ortogonalne (C#1 i C#2), które oceniły różnicę między pułapkami 

umieszczonymi w sekcji środkowej a sekcji prawej i lewej, a także między sekcją 

lewą i prawą. Kolejno, wybrano pułapki o najwyższej i powtarzającej się liczbie 

osobników A. diaperinus we wszystkich doświadczeniach i określono je jako 

„punkty krytyczne”. Do oceny różnic średnich wartości liczby osobników  

A. diaperinus złapanych w wytypowanych pułapkach tzw. „punktach krytycznych” 

między badanymi kurnikami w danym dniu pomiarów wykorzystano test t-Studenta; 

− średnią liczbę bakterii tlenowych mezofilnych i grzybów w powietrzu i ściółce  

w kurnikach oraz istotność różnic między grupą L i Bp oceniano za pomocą 
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jednoczynnikowej analizy wariancji z powtarzanymi pomiarami (ANOVA),  

a następnie testem t-Studenta; 

− warunki mikroklimatyczne i parametry fizykochemiczne ściółki porównano między 

grupami (L i Bp) za pomocą testu t-Studenta, a wielokrotne porównania ocenianych 

parametrów w obrębie grup poddano jednoczynnikowej analizie wariancji  

z powtarzanymi pomiarami (ANOVA), z użyciem testu Tukey’a; 

− średnie parametrów odchowu oraz wybranych wskaźników krwi porównano 

pomiędzy grupami L i Bp przy użyciu testu t-Studenta; 

− w celu oceny, czy długookresowa farba biobójcza istotnie wpłynęła na analizowane 

w badaniach parametry w kolejnych powtórzeniach doświadczenia zastosowano 

jednoczynnikową analizę wariancji z powtarzanymi pomiarami (ANOVA),  

a istotność różnic sprawdzano testem Tukey’a.  

Dla wszystkich testów zastosowano istotność na poziomie p < 0,05.
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4. OMÓWIENIE NAJWAŻNIEJSZYCH WYNIKÓW BADAŃ 

4.1. Monitoring obecności A. diaperinus 

4.1.1. Śmiertelność A. diaperinus (artykuł 2) 

W grupie Bp ogólna liczba owadów zmniejszała się wraz z kolejnym 

doświadczeniem. Zaobserwowano, że początkowo liczba owadów uległa istotnemu 

zmniejszeniu (w doświadczeniu II o ponad 40% w porównaniu do doświadczenia I). Ogólna 

liczba owadów w doświadczeniu III zmniejszyła się o 25% w porównaniu do doświadczenia 

II, ale różnica ta nie była istotna. Liczba larw w pułapkach została zredukowana w stosunku 

do populacji wyjściowej (doświadczenie I): w doświadczeniu II o 66%; w doświadczeniu III 

o 77%. W przypadku imago populacja zmniejszyła się o odpowiednio 29% i 45% (Rys. 3). 

Podobnych zależności nie potwierdzono w przypadku grupy L.  

 

Rysunek 3. Liczba larw i imago we wszystkich doświadczeniach  

Oznaczenia: L – grupa L; Bp – grupa Bp; I,II,III – nr doświadczenia; ** – różnice istotne w ogólnej 

liczbie owadów między grupą L i Bp w poszczególnym doświadczeniu; a,b – różnice istotne w liczbie 

larw między grupą L i Bp w poszczególnym doświadczeniu; A,B –  różnice istotne w liczbie imago 

między grupą L i Bp w poszczególnym doświadczeniu; na słupkach (wąsy) oznaczono standardowy błąd 

pomiaru (SEM) 

 

W doświadczeniu I istotnie więcej owadów złapano w pułapki w grupie Bp, czego 

nie potwierdzono w kolejnych doświadczeniach, gdyż zaobserwowano tendencję malejącą. 

Może to wskazywać na to, iż właściwości odstraszające i owadobójcze farby biobójczej, 

wraz z upływającym czasem, nadal wykazywały aktywność. Dlatego też, liczba owadów  

w kurniku była niższa z każdym kolejnym doświadczeniem. W doświadczeniu II, czyli 5 
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miesięcy od zastosowania farby biobójczej, liczba owadów w przeliczeniu na jedną pułapkę 

zmniejszyła się o około 22,86%, a ponad rok od zastosowania farby – o około 45,91%  

(w stosunku do wartości początkowej, za którą przyjęto średnią z doświadczenia I). 

Potwierdza to istotną skuteczność działania farby biobójczej w czasie. W przypadku grupy 

L, średnia liczba owadów w pułapce wzrosła o 98,40% w doświadczeniu II oraz o 53,97%  

w doświadczeniu III (w stosunku do wartości początkowej za którą przyjęto średnie  

z doświadczenia I) (Tab. 2). 

 

Tabela 2. Liczba osobników A. diaperinus w przeliczeniu na jedną pułapkę 

Doświadczenie Grupa Mediana Min. Max. r/w 

I L 

Bp 

585 ±35,22 

670a ±35,07 

0,00 

0,00 

1940 

1028 

- 

- 

II L 

Bp 

725 ±71,62 

350b ±22,52 

0,00 

0,00 

3849 

793 

98,40 w 

22,86 r 

III L 

Bp 

590 ±31,46 

160c ±12,48 

0,00 

0,00 

2987 

556 

53,97 w 

45,91 r 

Oznaczenia: ± standardowy błąd pomiaru (SEM); a,b – istotność różnic między doświadczeniami w liczbie 

osobników w przeliczeniu na jedną pułapkę w grupie L oraz w grupie Bp; min. – minimalna liczba owadów w 

jednej pułapce; max. – maksymalna liczba owadów w jednej pułapce; r – redukcja, w – wzrost, r/w – stosunek 

procentowy r:w  

 

Uzyskane wyniki pozwalają przypuszczać, że farba biobójcza ma istotny wpływ na 

śmiertelność A. diaperinus oraz że jest skuteczniejsza w zmniejszeniu populacji owada niż 

wapnowanie. Wybór odpowiedniego produktu do zwalczania A. diaperinus w produkcji 

drobiarskiej może być problematyczny (Salin i in., 2003; Lyons i in., 2017), głównie ze 

względu na fakt, że insektycydy mogą być stosowane tylko w okresie odpoczynku budynku, 

kiedy w kurniku nie ma ptaków (Lambkin i in., 2006; Tomberlin i in., 2008). Ponadto, 

niektóre środki owadobójcze nie zawsze są skuteczne, ponieważ mogą nie docierać do 

kryjówek owadów (na przykład do szczelin ścian i podłogi) (Lonc i in., 2001). Według 

Hickmanna i in. (2018), obecnie najczęściej stosowanymi chemicznymi środkami 

owadobójczymi są pyretroidy i związki fosforoorganiczne, które mogą prowadzić do 

narastającej oporności A. diaperinus na te związki. Badacze podają, że w Wielkiej Brytanii 

oporność owada na fenitrotion i permetrynę zaobserwowano już w 1996 roku. Z kolei,  

w Australii potwierdzono oporność A. diaperinus na fenitrotion, deltametrynę i cyflutrynę. 

Natomiast w Ameryce Północnej i Południowej odnotowano oporność na karbaryl, 

metoksychlor, dichlorodifenylotrichloroetan, cyflutrynę, permetrynę, cypermetrynę  

i chloropiryfos. W Brazylii zaobserwowano bardzo niską skuteczność produktów 

zawierających cypermetrynę. Regularne oznaczanie wrażliwości owadów na insektycydy 
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pozwoliłoby producentom na rotację środków chemicznych w celu zmniejszenia oporności 

owadów na insektycydy w danej populacji (Prabhaker i in., 1998; He i in., 2012; Lyons i in., 

2017). Umożliwiłoby to także ograniczenie stosowanych związków chemicznych  

w produkcji zwierzęcej. 

 

4.1.2. Rozmieszczenie A. diaperinus w kurnikach (artykuł 3) 

Analiza kontrastu ortogonalnego nie wykazała istotnych różnic w liczbie owadów  

w pułapkach umieszczonych w różnych sekcjach w grupie L (C#1 p = 0,3718; C#2 p = 

0,8237). W grupie Bp stwierdzono istotną różnicę między średnią liczbą A. diaperinus  

w pułapkach umieszczonych w sekcji środkowej oraz w sekcji lewej i prawej (C#1 p = 

0,0030) we wszystkich doświadczeniach (Tab. 3, Rys. 4). 

 

Tabela 3. Analiza kontrastów ortogonalnych między sekcjami 

Kontrast 
Sekcja 

p 
Lewa Środkowa Prawa 

C#1 sekcja środkowa vs. lewa i prawa -1 2 -1  

L    0,3718 

Bp    0,0030 

C#2 sekcja lewa vs. prawa 1 0 -1  

L    0,8237 

Bp    0,6033 

 

 

Rysunek 4. Rozmieszczenie A. diaperinus w sekcjach w kurniku  
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Oznaczenia: L – grupa L; Bp – grupa Bp; I,II, III – nr doświadczenia a,b – istotne różnice między sekcjami 

w grupie; ns – brak istotnych różnic między sekcjami w grupie; na słupkach (wąsy) oznaczono 

standardowy błąd pomiaru (SEM) 

 

W grupie L średnia liczba A. diaperinus była najwyższa w pułapkach nr: 13, 4, 3, 14 

i 12, natomiast najniższa w pułapkach nr 6 i 1.  Pułapki te były zlokalizowane w różnych 

sekcjach, a powtarzalność pomiarów nie została potwierdzona. W grupie L nie wskazano 

także „punktów krytycznych”. W grupie Bp średnia liczba owadów była najwyższa  

w pułapkach nr: 8, 9 i 7 zlokalizowanych w środkowej sekcji. Liczba A. diaperinus 

gromadzonych w ww. pułapkach była powtarzalna w każdym doświadczeniu, dlatego 

ustalono, iż są to „punkty krytyczne”. Z kolei, najmniej owadów notowano w pułapkach 

odpowiednio o nr: 15, 2, 6, 1, 5 i 11. Test t-Studenta wykazał, że w 10 dniu odchowu nie 

było istotnej różnicy w liczbie szkodników znajdujących się w „punktach krytycznych” 

między grupami (p = 0,1562). W pozostałych dniach pomiarów średnia liczba szkodników 

była istotnie wyższa w pułapkach nr: 7, 8 i 9 w grupie Bp niż w grupie L (p < 0,001) (Tab. 

4). Wyniki wskazują, że w grupie Bp najwięcej owadów gromadziło się w „punktach 

krytycznych” zlokalizowanych w środkowej sekcji kurnika, co nie miało miejsca w grupie 

L. Może to wskazywać na możliwość kontroli rozmieszczenia A. diaperinus w kurnikach po 

zastosowaniu farby biobójczej. 

 

Tabela 4. Średnia logarytmiczna liczby szkodników w „punktach krytycznych” 

Dzień odchowu 
Średnia Log 

L 

Średnia Log 

Bp 
p 

10 0,58 0,88 0,1562 

20 1,48 2,40 0,0008 

31 1,62 2,73 0,0001 

40 2,33 2,87 0,0004 

Oznaczenia: L – grupa L; Bp – grupa Bp 

 

Stosowanie farb biobójczych może być skutecznym sposobem ograniczania 

populacji owadów poprzez odstraszanie, bezpośrednie zwalczanie lub kontrolowanie 

rozmieszczenia się szkodników w kurnikach (Maloney i in., 2013; Feat i in., 2019). W wielu 

pracach badano wpływ farb owadobójczych na owady. Amelotti i in. (2009) oceniali 

skuteczność farby owadobójczej opartej na formułach fosforoorganicznych  

i pyretroidowych w zwalczaniu Triatoma infestans. Badacze stwierdzili, że preparaty 

pyretroidowe i fosforoorganiczne spowodowały śmiertelność owada na poziomie 84%-98% 

po 12 miesiącach stosowania. W innym badaniu wykazano, że farba owadobójcza na bazie 

związków fosforoorganicznych była skuteczna w zwalczaniu komarów pospolitych (Culex 



 

25 
 

pipiens) zarówno w warunkach laboratoryjnych, jak i produkcyjnych. Wskaźnik 

śmiertelności wynosił 93-100% po 12 miesiącach stosowania w laboratorium (Mosqueira  

i in., 2010a). Z kolei w warunkach produkcyjnych śmiertelność po 12 miesiącach oscylowała 

w zakresie 60-80% (Mosqueira i in., 2010b). 

 

4.2. Analizy mikrobiologiczne 

W przypadku średniej ilości bakterii tlenowych mezofilnych w powietrzu, test  

t-Studenta nie wykazał istotnych różnic między grupami L i Bp w I i II doświadczeniu, 

natomiast istotną różnicę stwierdzono w doświadczeniu III. Liczebność bakterii tlenowych 

mezofilnych była istotnie niższa w grupie Bp. Podobne wyniki uzyskano w przypadku 

liczebności grzybów w powietrzu. W grupie L ogólna liczba bakterii tlenowych mezofilnych 

i grzybów w powietrzu wzrastała w okresie odchowu. Odmienną tendencję zaobserwowano 

w grupie Bp – w większości prób liczebność bakterii tlenowych mezofilnych i grzybów 

ulegała zmniejszeniu (Tab. 5). Może to również wskazywać na powolne uwalnianie 

substancji aktywnych z farby biobójczej, zastosowanej jako długookresowy środek 

dezynfekcyjny. 

 

Tabela 5. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne w powietrzu (log10CFU/m3) 

 
L Bp 

2 p-Value 

L vs. Bp 

1 21 40 1𝒙 ± SEM 1 21 40 1𝒙 ± SEM  

B
ak

te
ri

e 

tl
en

o
w

e 

M
ez

o
fi

ln
e 

I 1,14 2,64 2,40 2,06±0,11 2,69 2,50 1,12 2,11±0,11 0,7058 

II 2,85 2,21 3,17 2,74±0,06 2,49 2,37 2,92 2,59±0,06 0,2494 

III 2,54 2,91 3,09 2,85±0,08 2,34 2,61 2,80 2,58±0,08 0,0462 

G
rz

y
b
y
 I 0,38 1,70 1,99 1,36±0,09 2,03 1,46 0,18 1,22±0,09 0,3355 

II 2,59 1,41 2,02 2,01±0,07 2,12 1,53 1,57 1,74±0,07 0,0660 

III 1,40 1,94 2,20 1,85±0,12 1,30 1,32 1,61 1,41±0,12 0,0044 

Oznaczenia: L – grupa L; Bp – grupa Bp; I,II,III – nr doświadczenia; 1,2,40 – dni odchowu, SEM – 

standardowy błąd pomiaru;  

 

Zanieczyszczenie ściółki bakteriami tlenowymi mezofilnymi było istotnie niższe  

w grupie Bp w każdym doświadczeniu w porównaniu z grupą L. W przypadku grzybów,  

w doświadczeniu I nie stwierdzono istotnych różnic w zanieczyszczeniu ściółki między 

grupami L i Bp (p = 0,2835). Jednak w pozostałych doświadczeniach potwierdzono istotne 

różnice. Liczebność grzybów w ściółce była istotnie niższa w grupie Bp. Ponadto w prawie 

wszystkich pomiarach, farba biobójcza była istotnie skuteczniejsza niż wapnowanie (Tab. 

6). 
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Tabela 6. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne w ściółce (log10CFU/g) 

 
L Bp 

2 p-Value 

L vs. Bp 

1 21 40 1𝒙 ± SEM 1 21 40 1𝒙 ± SEM  

B
ak

te
ri

e 

tl
en

o
w

e 

m
ez

o
fi

ln
e I 7,98 10,12 10,64 9,58±0,18 7,84 9,17 9,96 8,99±0,18 0,0121 

II 7,47 9,24 10,22 8,98±0,13 6,87 7,45 9,90 8,07±0,13 0,0002 

III 7,92 9,09 10,26 9,09±0,16 7,06 7,96 9,77 8,26±0,16 0,0006 

G
rz

y
b

y
 I 6,21 7,91 9,56 7,89±0,17 6,08 7,92 8,94 7,65±0,17 0,2835 

II 6,32 8,32 9,40 8,01±0,18 5,19 6,77 8,19 6,72±0,18 <0,0001 

III 6,44 7,57 8,94 7,65±0,13 5,49 6,86 8,35 6,90±0,13 0,0019 

Oznaczenia: L – grupa L; Bp – grupa Bp; I,II,III – nr doświadczenia; 1,2,40 – dni odchowu, SEM – 

standardowy błąd pomiaru;  

 

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne w kurnikach jest wyższe niż w innych 

budynkach inwentarskich (Yang i in., 2018). W celu oceny poziomu zanieczyszczenia 

mikrobiologicznego, wyniki niniejszego badania porównano z wynikami innych autorów. 

Stwierdzono, że średnie stężenie zanieczyszczeń mikrobiologicznych w powietrzu było 

niższe niż podawane przez innych badaczy zarówno w sezonie letnim, jak i zimowym.  

W niniejszych badaniach średnia liczba bakterii tlenowych mezofilnych nie przekraczała 

3,17 i 2,92 log10CFU/m3, a grzybów: 2,59 i 2,12 log10CFU/m3, odpowiednio w grupach L  

i Bp. W doświadczeniu przeprowadzonym przez Mituniewicza i in. (2008) zastosowano 

różne dodatki do ściółki. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza w tych kurnikach 

wynosiło od 5,00 do 6,75 log10CFU/m3 (bakterie) i od 5,01 do 6,50 log10CFU/m3 (grzyby), 

co wskazuje na to, że wartości potwierdzone w niniejszej pracy były niższe od uzyskanych 

przez Mituniewicz i in. (2008). W pracy Wójcik i in. (2010) w okresie letnim najniższy 

poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza wynosił odpowiednio 5,00 

log10CFU/m3 (bakterie) i 4,55 log10CFU/m3 (grzyby). Natomiast w sezonie zimowym 

wartości te były jeszcze wyższe. Z kolei w badaniach Lawniczek-Walczyk i in. (2013) 

zanieczyszczenia mikrobiologiczne powietrza już na początku doświadczenia kształtowały 

się na poziomie, jaki odnotowano w badaniach własnych, ale w ostatnim dniu odchowu 

ptaków. W badaniach własnych odnotowano niższe stężenie bakterii w powietrzu  

w kurnikach niż uzyskane przez: Witkowska i Sowińska (2013) oraz Kostadinova i in. 

(2014). Yang i in. (2018) odnotowali nieco niższe stężenia bakterii i grzybów w powietrzu 

niż te potwierdzone przez ww. badaczy, ale nadal były one wyższe niż w badaniach 

własnych (bakterie: 3,59-4,65 log10CFU/m3, grzyby: 2,37-3,68 log10CFU/m3).  

W porównaniu z wynikami innych autorów, wartości odnotowane w badaniach własnych 
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były znacznie niższe. Wyniki te mogą sugerować, że zarówno wapnowanie jak  

i analizowana farba biobójcza były skutecznymi metodami dezynfekcji, które poprawiły 

jakość mikrobiologiczną powietrza w kurnikach, ale przy istotnie lepszych wynikach  

w grupie, gdzie zastosowano farbę biobójczą. 

Porównano również poziom zanieczyszczenia ściółki w badaniach własnych  

z wynikami innych autorów. Średnia ogólna liczba bakterii tlenowych mezofilnych  

w ściółce uzyskana w badaniach własnych w grupie Bp była zbliżona do odnotowanych 

wyników przez Witkowską i Sowińską (2013) po zamgławianiu kurników wodnymi 

roztworami olejku mięty pieprzowej i olejku tymiankowego. Wartości uzyskane  

w niniejszych badaniach były wyższe od najwyższej ilości bakterii w ściółce podanych przez 

Kostadinova i in. (2014). Milanov i in. (2019) oceniali całkowitą liczebność 

mikroorganizmów (w tym tlenowych bakterii mezofilnych, drożdży i pleśni) w dwóch 

kurnikach. Uzyskane przez nich wyniki były niższe niż w badaniach własnych. W badaniach 

własnych uzyskano wyższy poziom zanieczyszczenia grzybami w ściółce w porównaniu  

z wynikami badań Viegas i in. (2012), Witkowska i in. (2016) oraz Ostović i in. (2021). 

Wydaje się zatem, że ani wapnowanie, ani farba biobójcza nie są tak skuteczne  

w ograniczaniu zanieczyszczenia mikrobiologicznego w ściółce, jak środki dezynfekcyjne 

w postaci przede wszystkim dodatków do ściółki. Badana farba biobójcza jest jednak 

bardziej skuteczna niż wapnowanie. Wobec tego warto rozważyć zastosowanie metody 

łączonej, polegającej na aplikacji farby biobójczej, a następnie dodaniu środka 

dezynfekującego (np. naturalnych olejków eterycznych) do ściółki. 

Zidentyfikowana w badaniach mikroflora charakteryzowała się obecnością 15 

rodzajów/gatunków w grupie L i 13 w grupie Bp. W trakcie trwania doświadczenia w obu 

grupach zidentyfikowano podobne rodzaje i gatunki drobnoustrojów, z przewagą Proteus 

spp., niehemolitycznych E. coli i Enterobacter cloacae. Analiza jakościowa ściółki 

wykazała, że w obu grupach przeważały grzyby: Cladosporium spp. i Candida krusei. 

Ponadto w grupie L zidentyfikowano Aspergillus fumigatus i Penicillium spp., natomiast  

w grupie Bp występowały Rhodotorula i Trichosporon. W żadnej z pobranych próbek nie 

wykryto obecności Salmonella spp. 

Pałeczki Salmonella uznawane są za jeden z głównych patogenów w przemyśle 

drobiarskim. Odpowiedzialne są za przenoszenie chorób drogą pokarmową (za 

pośrednictwem produktów drobiowych), a także za straty ekonomiczne producentów drobiu 

(Namata i in., 2009; Firouzabadi i in., 2020). Polska, jako państwo członkowskie UE, musi 

corocznie przedstawiać wyniki Narodowego Programu Zwalczania Salmonella spp.  
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w stadach brojlerów (EFSA, 2021) w celu ograniczenia występowania odzwierzęcych 

czynników chorobotwórczych przenoszonych drogą pokarmową oraz ryzyka, jakie stanowią 

one dla zdrowia publicznego. Zalecane środki obejmują zapobieganie wprowadzaniu 

Salmonella spp. na fermy kurcząt i jej przenoszeniu w obrębie fermy (Firouzabadi i in., 

2020). Dlatego tak ważne jest utrzymanie najwyższych standardów higieny  

w gospodarstwie. W związku z tym, konieczne są dobór i stosowanie skutecznych środków 

dezynfekcyjnych ze względu na rosnącą oporność Salmonella spp. Poziom oporności 

patogenu jest różny w poszczególnych krajach i zależy od wielu czynników (McDermott  

i in., 2018). Pojawienie się oporności na środki przeciwdrobnoustrojowe w produkcji 

drobiarskiej stanowi poważny problem dla zdrowia publicznego (Nhung i in., 2017).  

W niniejszym badaniu patogen ten nie został wykryty w żadnym z kurników we wszystkich 

próbach, co jest pożądane ze względu na bezpieczeństwo publiczne, dobrostan ptaków oraz 

opłacalność produkcji. 

Mikroorganizmy zidentyfikowane w badaniach własnych (w powietrzu i w ściółce) 

są najczęściej spotykanymi w obiektach drobiarskich i były również opisywane przez innych 

badaczy (Mituniewicz i in., 2008; Wójcik i in., 2010; Witkowska i Sowińska, 2013; Skóra  

i in., 2016; Jiang i in., 2018; Yang i in., 2018; Chen i in., 2021; Ostović i in., 2021). Co 

ważne, patogeny takie jak Klebsiella pneumoniae i Enterococcus faecalis nie zostały 

zidentyfikowane w grupie Bp. Jest to korzystny wynik, gdyż K. pneumoniae jest 

najważniejszym medycznie gatunkiem Klebsiella spp. U ludzi może powodować zakażenia 

dróg oddechowych i moczowych. U drobiu K. pneumoniae jest jednym z patogenów układu 

oddechowego odpowiedzialnych za wysoką śmiertelność u piskląt i ptaków dorosłych 

(Hamza i in., 2016). Ponadto stwierdzono, że K. pneumoniae izolowana z ferm drobiarskich 

nabywa coraz większą oporność na stosowane środki przeciwdrobnoustrojowe (Permatasari 

i in., 2020). Z kolei E. faecalis jest jednym z sześciu gatunków z rodzaju Enterococcus 

związanych z chorobami drobiu (Jørgensen i in., 2017). Są szczególnie niebezpieczne, gdyż 

podobnie, jak K. pneumoniae są bakteriami, które szybko nabywają oporność na środki 

przeciwdrobnoustrojowe. W przeciwieństwie do grupy L, w ściółce w grupie Bp nie wykryto 

wytwarzających mikotoksyny: Penicillium spp. i Aspergillus fumigatus, które powodują 

odpowiednio penicyliozę i aspergilozę. Jest to również korzystny wynik ze względu na 

patogenność ww. grzybów pleśniowych. Niestety, grzyby te są często notowane w ściółce 

w brojlerniach, co potwierdzają liczne wyniki badań prowadzone na całym świecie (Arné  

i in., 2011; Witkowska i in., 2016; Gerber i in., 2020; Tomić i in., 2021).  
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Liczebność mikroorganizmów w powietrzu oraz w ściółce w budynkach 

inwentarskich zależy od wielu czynników, takich jak temperatura i wilgotność powietrza, 

ruchu powietrza wewnątrz budynku, skuteczności i rodzaju wentylacji, stężenia NH3 oraz 

jakości ściółki. Parametry te wpływają na poziom higieny w kurnikach. Uzyskane wyniki 

mogą sugerować, że analizowana farba biobójcza może poprawić jakość mikrobiologiczną 

powietrza i ściółki oraz może być uznana za efektywniejszą metodę dezynfekcji niż 

wapnowanie. 

 

4.3. Warunki mikroklimatyczne oraz podstawowe parametry fizykochemiczne ściółki 

Podczas analiz nie stwierdzono istotnych różnic w temperaturze i wilgotności 

względnej powietrza między grupami w poszczególnych doświadczeniach. W obu grupach 

początkowa średnia temperatura wynosiła 34°C±0,45°C, natomiast na koniec odchowu: 

22°C±0,81°C. Zakres wilgotności względnej mieścił się między 57% a 70%. W pierwszym 

dniu odchowu stężenie NH3 w powietrzu wynosiło 0 ppm w obu grupach w każdym 

doświadczeniu, a następnie systematycznie wzrastało. Z kolei, w ostatnim dniu odchowu 

stwierdzono istotne różnice w stężeniu NH3 pomiędzy grupami w każdym doświadczeniu. 

Wartości były istotnie wyższe w grupie L. Średnie wartości parametrów mikroklimatu były 

zgodne z minimalnymi warunkami utrzymania dla drobiu (Dz. Urz. UE L 182 z 12.07.2007, 

str. 19; Dz. U. z 2010 r. Nr 56, poz. 344). 

Stwierdzono istotne różnice w średniej temperaturze ściółki między grupami L i Bp 

w doświadczeniu I. Nie stwierdzono istotnych różnic w wilgotności ściółki między grupami 

w poszczególnych powtórzeniach. Wartości parametrów wzrastały podczas odchowu. 

Stwierdzono istotne różnice w stężeniu NH3 w ściółce pomiędzy grupami. Istotnie wyższe 

wartości odnotowano w grupie L, w zakresie 0,27-32,60 ppm w doświadczeniu I, 0,07-30,87 

ppm w doświadczeniu II oraz 1,15-28,80 ppm w doświadczeniu III. Z kolei w grupie Bp 

odnotowano następujące zakresy wartości: 0,07-23,47 ppm, 0,00-23,50 ppm i 0,00-23,20 

ppm (odpowiednio w próbach I, II i III). Ponadto stężenie NH3 w ściółce wzrastało przez 

cały okres odchowu w obu grupach, co odnotowano we wszystkich doświadczeniach. Nie 

stwierdzono istotnych różnic w pH ściółki pomiędzy grupami L i Bp. W obu grupach 

wartości pH mieściały się w zakresie 5,17-6,21 przez cały czas trwania doświadczenia. 

Wartości parametrów mikroklimatu w analizowanych kurnikach były porównywalne 

z uzyskanymi przez innych badaczy (Iwańczuk-Czernik i in., 2007; Vučemilo i in. 2007; 

Mituniewicz i in., 2008; Vučemilo i in., 2008; Wójcik i in., 2010; Lawniczek-Walczyk i in., 

2013; Kic, 2016; Witkowska i in., 2016; Tomić i in., 2021). Temperatura powietrza 
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wewnętrznego była najwyższa w pierwszym tygodniu odchowu, a następnie wyraźnie 

obniżała się; wilgotność względna utrzymywała się na podobnym poziomie w czasie 

odchowu w obu grupach we wszystkich doświadczeniach; stężenie NH3 systematycznie 

wzrastało w czasie trwania doświadczenia. Badana farba biobójcza nie wpłynęła istotnie na 

parametry mikroklimatu. Jakkolwiek notowano, iż pod koniec każdego doświadczenia 

średnia koncentracja NH3 w powietrzu była istotnie niższa w grupie Bp, co może mieć 

związek z istotnie niższym stężeniem NH3 w ściółce w całym badaniu. 

W systemach intensywnej produkcji brojlerów obsada zwierząt w kurnikach jest 

bardzo duża, co utrudnia utrzymanie optymalnych warunków mikroklimatycznych  

i higienicznych. Jedną z przyczyn tego stanu rzeczy jest fakt, że ściółka pozostaje wewnątrz 

kurników przez cały cykl produkcyjny. Pomiot kurzy jest mieszaniną materiału 

ściółkowego, paszy, kałomoczu, piór i innej materii organicznej, która może być źródłem 

skażenia środowiska, stanowiąc zagrożenie dla zdrowia brojlerów (Mituniewicz i in., 2008; 

Vučemilo i in., 2008; Bodi i in., 2013; Kostadinova i in., 2014; Gerber i in., 2020). Zła jakość 

ściółki sprzyja rozwojowi grzybów, dlatego też ściółka powinna być stale monitorowana, 

głównie poprzez ocenę jej temperatury i wilgotności (Arné i in., 2011; Ostović i in., 2021), 

stężenia NH3 (Mituniewicz i in., 2008) i pH (Fries i in., 2005; Bodi i in., 2013). Według 

Arné i in. (2011) wpływ wilgotności i pH ściółki na zanieczyszczenia ściółki grzybami nie 

jest do końca wyjaśniony, to wilgotne i zanieczyszczone miejsca mogą sprzyjać rozwojowi 

grzybów. Odnotowane w niniejszej pracy parametry fizykochemiczne ściółki są podobne do 

podawanych przez Iwańczuk-Czernik i in. (2007), Mituniewicza i in. (2008) oraz Ostović  

i in. (2021). Wyniki te mogą wskazywać, że zarówno wapnowanie, jak i analizowana farba 

biobójcza zapewniają właściwą higienę ściółki. 

W niniejszych badaniach warunki mikroklimatyczne w obu kurnikach oraz 

parametry fizykochemiczne ściółki były zgodne z obowiązującymi przepisami unijnymi 

(Dz. Urz. UE L 182 z 12.07.2007, str. 19) i polskimi (Dz. U. z 2010 r. Nr 56, poz. 344) oraz 

z odpowiednimi zaleceniami zoohigienicznymi (Abreu i in., 2011; Kołacz i Dobrzański, 

2019; Ostović i in., 2021). 

 

4.4. Wyniki produkcyjne 

Odnotowano, iż podczas doświadczenia I u jednodniowych piskląt różnica w masie 

ciała była istotna, ale nie było istotnych różnic w końcowej masie ciała ptaków. Z kolei,  

w doświadczeniu II i III nie potwierdzono różnic w masie ciała na początku odchowu, ale 

odnotowano istotne różnice w obu przypadkach na koniec odchowu. Masa ciała kurcząt  
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w 40 dniu życia, niezależnie od zastosowanej metody dezynfekcji i dezynsekcji, mieściła się 

w granicach 2,631-2,896 kg. Statystycznie potwierdzono w doświadczeniu II  

i doświadczeniu III wyższą końcową masę ciała brojlerów w grupie Bp w porównaniu do 

masy ciała ptaków z grupy L. Natomiast, nie potwierdzono, że zastosowanie długotrwałej 

metody dezynfekcji i dezynsekcji skutkowało niższą masą ciała u ptaków podczas całego 

doświadczenia. Średnie wartości dobowych przyrostów masy ciała były zbliżone w obu 

grupach podczas całego doświadczenia, a odnotowane różnice były na granicy istotności. 

Jakkolwiek, częściej istotnie wyższe wartości notowano w grupie Bp.  

Analizując literaturę badawczą zauważono, iż masa ciała ptaków rzeźnych uzyskana 

w badaniach własnych była zbliżona (Witkowska i in., 2007) bądź wyższa niż uzyskana 

przez innych naukowców utrzymujących ptaki w zbliżonych warunkach (de Castro 

Burbarelli i in., 2015; de Castro Burbarelli i in., 2017; Witkowska i in., 2019). Nie 

odnotowano wyraźnych różnic w średniej masie ciała oraz w przyrostach masy ciała w obu 

grupach w porównaniu ze standardową wydajnością wzrostu dla kurcząt Ross 308 (Aviagen, 

2019). 

Oceniano również czy zastosowanie w jednym kurniku wapnowania, a w drugim 

farby biobójczej wpłynie na śmiertelność i FCR. Istotne różnice w śmiertelności ptaków 

zostały potwierdzone pomiędzy grupami w każdym doświadczeniu. Nie potwierdzono 

natomiast istotnych różnic pomiędzy średnimi wartościami FCR pomiędzy grupami. 

W oparciu o literaturę naukową, zaobserwowano pewną tendencję w chowie ptaków 

rzeźnych – wraz z upływem czasu notowana jest niższa śmiertelność w stadzie brojlerów 

kurzych (Witkowska i in., 2007; van Limbergen i in., 2016; Utnik-Banaś, 2017; Witkowska 

i in., 2019), co może mieć związek z doskonaleniem praktyk dotyczących zarządzania 

stadem oraz praktyk higienicznych. Innymi czynnikami na to wpływającymi bez wątpienia 

są innowacyjne rozwiązania techniczne i technologiczne w produkcji. W badaniach 

własnych w doświadczeniu I śmiertelność ptaków w grupie Bp była niższa o 3,18%  

w porównaniu z grupą L. W doświadczeniu II i III różnica wynosiła odpowiednio: 3,73  

i 4,07%. Szőllősi i Szűcs (2014) podają, że średnia śmiertelność w stadzie brojlerów  

w niektórych krajach UE oscyluje w graniach 3,70-4,50%. Średnia śmiertelność w grupie 

Bp nie przekraczała 2%. Tak niski wskaźnik śmiertelności jest pożądany – nie tylko dla 

producenta, ale również z punktu widzenia dobrostanu ptaków. Odpowiedni dobór metody 

dezynfekcji i dezynsekcji ma kluczowe znaczenie w odchowie ptaków. Ponadto, wyższa 

śmiertelność w stadzie generuje wyższe straty finansowe. 
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FCR w obu grupach było nieco wyższe niż w badaniach de Castro Burbarelli i in. 

(2015) oraz Witkowska i in. (2019), a także wg standardowej wydajności wzrostu dla kurcząt 

Ross 308 (Aviagen, 2019). Natomiast w badaniach, w których modyfikacjom poddano 

aspekt żywieniowy, notowano wyższe wartości tego parametru (Mohammed i Abbas, 2009). 

Szőllősi i Szűcs (2014) podają, że średnia wartość FCR w Polsce wynosi 1,76, co jest 

zbliżoną wartością do uzyskanych w badaniach własnych w obu grupach. Ponadto, można 

stwierdzić, że w badaniach własnych ptaki utrzymywane w budynku z zastosowaną farbą 

biobójczą, lepiej wykorzystywały paszę. Świadczy o tym wyższa końcowa masa ciała przy 

zbliżonym zużyciu paszy. 

Wydajność brojlerów kurzych utrzymywanych w dwóch grupach, oceniono  

w oparciu o Europejski Wskaźnik Wydajności (EBI). Współczynnik ten standaryzuje wyniki 

odchowu, uwzględniając parametry produkcyjne. Im wyższe wartości wskaźnika, tym 

lepsza wydajność i zdrowotność ptaków (Bhamare i in., 2016; Kryeziu i in., 2018). 

W badaniach własnych EBI oscylował na poziomie: 349,77-407,21. Parametr ten był 

wyższy w grupie Bp, co było powtarzalne w każdym doświadczeniu. Jakkolwiek,  

w doświadczeniu I był zbliżony w obu grupach. Prawdopodobnie było to wynikiem tego, że 

ptaki w grupie L osiągnęły wyższą masę ciała na koniec odchowu, co mogło być efektem 

tego, iż stado miało średnią początkową masę ciała istotnie wyższą (w porównaniu do 

ptaków z grupy Bp). Poza tym, w oparciu o powyższe wyniki nie odnotowano, aby farba 

biobójcza obniżyła wyniki produkcyjne w kolejnych doświadczeniach. Zostało to 

potwierdzone w oparciu o parametr EBI, który nie malał wraz z kolejnym doświadczeniem.  

Nie odnotowano, aby średnie parametrów produkcyjnych uległy pogorszeniu wraz z 

upływem czasu od zastosowania farby biobójczej. 

 

4.5. Wybrane wskaźniki biochemiczne krwi 

Zmiany w składzie chemicznym krwi mogą być pierwszym symptomem rozwijającej 

się choroby, bądź też zatrucia substancjami toksycznymi (Jurani i in., 2004; Rajman i in., 

2006; Özeby i Esen, 2007; Tessari i in, 2010; Erdelyi i in., 2011). W porównaniu do innych 

gatunków zwierząt, u drobiu istnieje pewna trudność w interpretacji uzyskanych wyników 

badań wskaźników krwi. Ptaki charakteryzuje duża zmienność osobnicza, co powoduje 

występowanie szerokich przedziałów wartości fizjologicznych (Fritz i in., 2000; Piotrowska 

i in., 2011; Kowalczuk-Vasilew i in., 2017).  

Wątroba jest centralnym ośrodkiem wielu czynności trawiennych, metabolicznych  

i produkcyjnych. W związku z tym jest podatna na uszkodzenia. Są one potwierdzane  
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w oparciu o stężenie w surowicy krwi określonych enzymów wątrobowych. Enzymy te,  

w zależności od ich poziomu, mogą powodować pewne zakłócenia funkcji organizmu, 

skutkując w ten sposób złym stanem zdrowia i słabą wydajnością produkcyjną. AST, ALT  

i GGT są bioindykatorami funkcjonowania wątroby. Dlatego też podwyższony poziom tych 

enzymów jest związany najczęściej z uszkodzeniem wątroby (Aikpitanyi i Egweh, 2020). 

W badaniach własnych odnotowano, iż tylko w przypadku cholesterolu oraz 

triacylogliceroli w II i III doświadczeniu wykazano tendencję do zmian, w zależności od 

zastosowanej metody dezynfekcji. Istotnie wyższe wartości potwierdzono w grupie Bp. 

Jednak różnice te były na granicy istotności. Natomiast analizując wskaźniki: AST, ALT, 

GGT i mocznik nie odnotowano istotnych różnic między grupami. Nie odnotowano również 

istotnego wpływu zastosowania długookresowej farby biobójczej na wybrane parametry 

krwi (Tab. 7). 

 

Tabela 7. Średnie wartości wybranych wskaźników biochemicznych krwi  

Wskaźniki I II III 

L Bp L Bp L Bp 

AST 

(u/l) 

338,73 

±56,23 

329,92 

±56,39 

281,08 

±88,02 

291,76 

±88,90 

301,04 

±60,59 

328,79 

±55,81 

ALT 

(u/l) 

2,78 

±0,05 

2,79 

±0,11 

2,71 

±0,09 

2,65 

±0,03 

2,67 

±0,10 

2,71 

±0,11 

GGT 

(u/l) 

20,01 

±1,31 

21,72 

±1,75 

19,98 

±1,15 

20,99 

±1,44 

22,21 

±2,18 

21,91 

±1,64 

Mocznik 

(mg/dl) 

1,21 

±0,23 

1,28 

±0,12 

1,38 

±0,28 

1,30 

±0,21 

1,29 

±0,15 

1,25 

±0,10 

Cholesterol 

(mg/dl) 

169,21 

±5,34 

168,77 

±7,21 

153,47b 

±4,98 

171,58a 

±11,21 

151,56b 

±5,01 

169,26a 

±9,58 

Triacyloglicerole 

(mg/dl) 

128,09 

±2,32 

126,07 

±2,61 

117,25b 

±2,09 

125,49a 

±2,58 

115,28b 

±1,99 

128,51a 

±2,78 

Oznaczenia: L – grupa L; Bp – grupa Bp; I,II,III – nr doświadczenia; a,b – istotne różnice poszczególnych 

parametrów między grupą L i Bp; ± odchylenie standardowe (SD); AST – aminotransferaza asparaginianowa; 

ALT – aminotransferaza alaninowa; GGT – transpeptydaza gamma-glutamylowa 

 

Wielu badaczy podaje, że poziom aktywności AST wzrasta wraz z wiekiem kurcząt 

(Silva i in., 2007; Tessari i in., 2010; Kudair i Hussary, 2010). Jakkolwiek, zwiększający się 

lub zbyt wysoki poziom aktywności AST, może wskazywać na zatrucie organizmu 

substancjami toksycznymi. Jak podają Kokore i in. (2021) referencyjne wartości dla 

poziomu AST nie powinny przekraczać 230 u/l. W badaniach własnych zarówno w grupie 

L, jak i Bp, parametr ten był nieco wyższy. Podczas całego doświadczenia średnia wartość 

mieściła się w przedziale 281,08-338,73 u/l. Istotnym ograniczeniem wykorzystania tego 

enzymu jako wskaźnika stopnia uszkodzenia wątroby jest fakt, iż wykazuje on również 

aktywność w innych narządach (sercu, nerkach, mózgu i mięśniach szkieletowych) (Tessari 
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i in., 2010). Dlatego też, w celu określenia funkcjonowania wątroby, dodatkowo wykonano 

badanie poziomu aktywności ALT (Ozer i in., 2008). W badaniach własnych, nie 

stwierdzono istotnych różnic w poziomach ALT w surowicy krwi ptaków, w zależności od 

zastosowanej metody dezynfekcji i dezynsekcji. Aktywność enzymu była na zbliżonym 

poziomie w obu badanych grupach ptaków.  

Wskaźnikiem niezbędnym w diagnostyce schorzeń wątroby jest ocena poziomu 

aktywności GGT. Najwyższy poziom aktywności GGT najczęściej stwierdza się w 35 dniu 

odchowu kurcząt. Może mieć to związek z najwyższym spożyciem paszy przez ptaki  

w piątym tygodniu odchowu, co z kolei wpływa na zwiększenie przemian metabolizmu  

w wątrobie (Silva i in., 2007). W badaniach własnych wskaźnik ten oscylował w graniach 

19,98-22,21 u/l. Zbliżone wartości GGT zaobserwowano w wynikach analiz Safaeikatouli  

i in. (2010) (20,40-23,15 u/l). Natomiast, wyższą aktywność enzymu w surowicy krwi 

brojlerów w badaniach własnych uzyskano w porównaniu z badaniami Subapriya i in. (2007) 

– około 5,5 u/l. Wyniki badań własnych oraz cytowanych autorów potwierdzają wysoką 

zmienność osobniczą u ptaków poziomu GGT, a także wpływ wielu czynników na wartości 

tego parametru. Dlatego biorąc pod uwagę analizowane wskaźniki surowicy krwi, 

prawdopodobnie nie ma negatywnego wpływu farby biobójczej na kształtowanie się 

ocenianych wskaźników (na status fizjologiczny ptaków). 

Badania nad poziomem mocznika w surowicy krwi ptaków i jego znaczeniem dla 

organizmu ptaków, podejmowane były już w pierwszej połowie XX wieku (Dyer i Roe, 

1933; Howell, 1939). Jako normatywny poziom tego związku podawano 3,3-7,2 mg/dl. 

Mocznik jest końcowym produktem przemiany białek w organizmie. Jego wysoki poziom 

w organizmie może oznaczać zaburzenia w prawidłowym funkcjonowaniu nerek. Duża ilość 

białka w diecie ptaków, prowadzi najczęściej do jego zwiększonego wydalania z organizmu 

(Karsawa i Maeda, 1994). W badaniach własnych, aby wykluczyć wpływ tego czynnika na 

organizm ptaków, zastosowano jednakowe żywienie w każdym doświadczeniu, podając tą 

samą ilość białka w paszy dla obu grup badawczych. Uzyskane wyniki wykazały, że poziom 

mocznika w surowicy krwi brojlerów zarówno w grupie L, jak i Bp, utrzymywał się  

w granicach 1,21-1,38 mg/dl. Można uznać, że średnie wartości parametru były prawidłowe. 

Świadczy to także o dobrym wykorzystaniu białka z paszy oraz braku substancji 

toksycznych w najbliższym otoczeniu ptaków (Nworgu i in., 2007; Polat i in., 2011). 

Wyższe wartości w stężeniu cholesterolu oraz triacylogliceroli we krwi kurcząt  

z grupy Bp mogą być wynikiem uzyskania istotnie wyższej masy ciała ptaków. Cholesterol 

pochodzi z dwóch źródeł: z paszy (cholesterol egzogenny) oraz może być wytwarzany przez 
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sam organizm (cholesterol endogenny) (Regar i in., 2019). Ponadto, na poziom cholesterolu 

we krwi lub surowicy krwi duży wpływ mają czynniki genetyczne, pasza i leki (Hargis, 

1988). Z kolei głównymi czynnikami, które wpływają na poziom triacylogliceroli  

w surowicy krwi są: żywienie, hormony i choroby (Regar i in., 2019). 

W grupie L stężenie cholesterolu we krwi ptaków mieściło się w granicach 151,56-

169,21 mg/dl, a w Bp: 168,77-171,58 mg/dl. Natomiast w przypadku stężenia 

triacylogliceroli, wartości te wynosiły odpowiednio 115,28-128,09 mg/dl i 125,49-128,51 

mg/dl. Jak podają Regar i in. (2019), za prawidłowy poziom cholesterolu u kurcząt uznaje 

się w granicach: 125,00-200,00 mg/dl, a triacylogliceroli: ≤ 150,00 mg/dl. Biorąc pod uwagę 

wyniki badań własnych, nawet najwyższe średnie wartości parametrów w badaniach 

własnych nie przekraczały wartości referencyjnych. 

 

 

W oparciu o wyniki badań własnych stwierdzono, że farba biobójcza jest skutecznym 

środkiem dezynfekcyjnym i dezynsekcyjnym oraz nie przypisuje się negatywnego wpływu 

farby biobójczej na warunki mikroklimatyczne i jakość ściółki, a także parametry odchowu 

ptaków oraz wybrane wskaźniki biochemiczne krwi. Uzyskane wyniki badań własnych 

stanowią nie tylko wartość naukową, ale również wnoszą istotne wskazówki przydatne  

w praktyce produkcyjnej dla producentów drobiu. Mogą one znacząco wpłynąć na poprawę 

warunków higienicznych na fermach oraz stanowić podstawę do opracowania w pełni 

skutecznej i efektywnej procedury higienicznej. Ponadto, niniejsza rozprawa doktorska 

może wytyczyć nową ścieżkę badawczą. W szerszym kontekście wyniki badań własnych 

mogą przyczynić się do ograniczenia stosowania substancji chemicznych w rolnictwie, co 

jest zgodne z zasadą zrównoważonego rozwoju. Jakkolwiek, niezbędne są dalsze badania  

w tym kierunku. 
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5. WNIOSKI 

Wyniki, uzyskane w przeprowadzonych badaniach, pozwalają na sformułowanie 

następujących uogólnień i wniosków: 

 

1. Zastosowanie farby biobójczej w kurnikach dla kurcząt brojlerów jako środka 

dezynfekcyjnego wykazującego właściwości owadobójcze, nie jest metodą w pełni 

skuteczną w bezpośrednim zwalczaniu A. diaperinus, ale może być pomocną  

w monitorowaniu i kontroli jego obecności oraz planowaniu nowych strategii zwalczania 

owada.  

2. Wyniki badań wskazują, że zastosowanie farby biobójczej w kurniku istotnie 

zmniejszyło zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza oraz nie pogorszyło jakości 

ściółki. Ponadto nie skutkowało obniżeniem wydajności kurcząt brojlerów oraz nie 

wpłynęło negatywnie na wybrane wskaźniki biochemiczne krwi. Jednak potrzebne są 

dalsze badania (np. histopatologiczne) w celu potwierdzenia czy substancje aktywne nie 

oddziałują toksycznie na organim ptaków. 

3. Środek dezynfekcyjny w postaci farby biobójczej zawierający aktywne substancje 

owadobójcze jest skuteczniejszym zabiegiem higienicznym niż wapnowanie oraz może 

być zalecany do stosowania w kurnikach. 

 

Dodatkowo sformułowano rekomendacje dla praktyki zootechnicznej: 

1. Farba biobójcza jest skuteczniejszą, jak również mniej pracochłonną metodą higieniczną 

niż wapnowanie. Zastosowana raz w roku, pozwala zaoszczędzić czas, dając lepsze bądź 

zbliżone efekty do stosowanego każdorazowo przed rozpoczęciem cyklu produkcyjnego 

wapnowania.  

2. Po zastosowaniu farby biobójczej A. diaperinus gromadził się w środkowej części 

kurnika. Jeśli znane są miejsca, w których owady mogą występować najliczniej, można 

zastosować dodatkowe narzędzia ochrony przed szkodnikami. Wskazane jest 

zastosowanie metod kombinowanych: uzupełnienie farby biobójczej np. naturalnym 

dodatkiem do ściółki, co jednocześnie mogłoby zapobiec narastaniu oporności  

A. diaperinus na substancje chemiczne. Co więcej, uwzględnienie płci owada  

w warunkach produkcyjnych może okazać się skuteczne w jego zwalczaniu. Jest to 

ważne, ponieważ warto byłoby zbadać czy wrażliwość na insektycydy jest inna  

u samców i samic.  
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3. Zachęcanie producentów drobiu do wykonywania regularnego oznaczania wrażliwości 

owadów na insektycydy oraz lekooporności drobnoustrojów izolowanych z kurników 

pozwoliłoby na rotację substancji biologicznie czynnych. Mogłoby to wpłynąć na 

zmniejszenie oporności owadów na insektycydy i drobnoustrojów na antybiotyki  

w danej populacji. W szerszym kontekście umożliwiłoby ograniczenie stosowanych 

substancji chemicznych w rolnictwie. 
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STRESZCZENIE 

Ocena skuteczności środka dezynfekcyjnego zawierającego permetrynę, ultramarynę 

i fiolet 23 w budynku dla kurcząt brojlerów 

 

mgr inż. Sara Dzik 

 

Znaczenie monitorowania bezpieczeństwa produktów spożywczych jest niezbędne 

już na etapie produkcji podstawowej. Mięso drobiowe zostało uznane za jeden z głównych 

nośników patogenów wśród produktów pochodzenia zwierzęcego, a bezpieczeństwo 

żywności jest priorytetem zarówno dla konsumentów, jak i producentów. W związku z tym, 

nieustannie zwiększająca się jego konsumpcja wiąże się z koniecznością podejmowania 

szeregu działań w celu utrzymania wysokiej produkcyjności kurcząt brojlerów i dobrej 

zdrowotności stada. Jednakże jest to działanie trudne i pomimo licznych badań naukowych 

oraz postępu w zapobieganiu i zwalczaniu chorób, a także wdrożeniu innowacyjnych 

rozwiązań technicznych i technologicznych, ochrona ptaków przed zakażeniami podczas 

odchowu stanowi nadal poważny problem w produkcji drobiarskiej. Dlatego dużą wagę 

należy przykładać do czynności związanych z zapewnieniem bezpieczeństwa biologicznego 

na fermie. Za główne źródła zagrożenia uznaje są: pracowników, sprzęt do obsługi zwierząt, 

inne zwierzęta gospodarskie oraz najbliższe otoczenie wokół budynku inwentarskiego  

w tym: owady (np. Alphitobius diaperinus), które nie są często odbierane jako zagrożenie 

oraz gryzonie i dzikie ptactwo.  Kluczem do pomyślnego funkcjonowania ferm drobiu  

i zachowania bezpieczeństwa produktów drobiowych, są metody kształtowania warunków 

higienicznych, które szczególnego znaczenia nabierają w intensywnej produkcji.  

Na rynku dostępna jest szeroka gama różnych środków umożliwiających utrzymanie 

odpowiednich warunków higienicznych na fermach drobiu, jednak w wątpliwość 

poddawana jest ich skuteczność. Wobec tego, niezbędna jest dokładna znajomość biologii  

i zachowania owadów, których populację należy ograniczyć w kurnikach dla brojlerów 

kurzych. Konieczne są także analizy mikrobiologiczne potwierdzające efektywność 

środków higienicznych nie tylko w warunkach laboratoryjnych, ale również  

w produkcyjnych, a także analiza ich wpływu na użytkowość i zdrowie brojlerów.  

W związku z powyższym, głównym celem badań była kompleksowa ocena możliwości 
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zastosowania w obiektach dla kurcząt brojlerów farby biobójczej, będącej nośnikiem 

przeciwdrobnoustrojowych i owadobójczych substancji aktywnych, jako długookresowego 

środka dezynfekcyjnego i dezynsekcyjnego. 

Dla osiągnięcia postawionego celu rozprawy doktorskiej podjęto zadania badawcze 

opublikowane w czterech manuskryptach naukowych. W artykule 1 (Mituniewicz i Dzik, 

2020), w celu wprowadzenia do tematyki dotyczącej A. diaperinus, dokonano krytycznego 

przeglądu literatury. W oparciu o zgromadzone dane opisano istotę problemu występowania 

owada w produkcji drobiarskiej, jego biologię, szkodliwość i metody zwalczania.  

W artykule 2 (Dzik i Mituniewicz, 2020) analizowano skuteczność farby biobójczej 

zastosowanej w kurniku, jako środek dezynfekcyjny działający również owadobójczo 

(przeciwko A. diaperinus). Ograniczanie liczebności owada w produkcji drobiarskiej jest 

zadaniem uzasadnionym i jednocześnie trudnym do wykonania. Należy jednak podejmować 

próby zwalczania A. diaperinus, gdyż stanowi poważne zagrożenie dla życia i zdrowia 

kurcząt, a także pracowników ferm. W artykule 3 (Dzik i in., 2022) oceniano, poprzez 

kontrolę rozmieszczenia owadów w kurniku, czy farba biobójcza może okazać się skuteczna 

w monitoringu obecności A. diaperinus. Analizowano także czy jest to efektywny środek 

dezynfekcyjny oraz czy wpłynie na warunki mikroklimatyczne budynku i podstawowe 

parametry fizykochemiczne ściółki. W artykule 4 (Dzik i in., 2022) sprawdzono czy 

zastosowana farba biobójcza, jako środek dezynfekcyjny zawierający w swym składzie 

również substancje owadobójcze, oddziałuje na parametry produkcyjne kurcząt brojlerów 

oraz wybrane wskaźniki biochemiczne krwi. Ponadto, w każdej pracy oceniano czy jako 

długookresowy środek higieniczny będzie efektywny podczas trwania całego okresu 

doświadczenia. Porównano także czy jest to metoda skuteczniejsza w utrzymaniu higieny  

w kurniku niż wapnowanie. 

Wykazano, że zastosowanie farby biobójczej w kurnikach dla kurcząt brojlerów jako 

środka dezynfekcyjnego wykazującego właściwości owadobójcze, nie jest metodą w pełni 

skuteczną w bezpośrednim zwalczaniu A. diaperinus, ale może być pomocną  

w monitorowaniu i kontroli jego obecności oraz planowaniu nowych strategii zwalczania 

owada. Ponadto, zastosowanie farby biobójczej w kurniku istotnie zmniejszyło 

zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza, nie pogorszyło jakości ściółki oraz 

parametrów mikroklimatu, nie skutkowało obniżeniem wydajności kurcząt brojlerów oraz 

nie wpłynęło negatywnie na wybrane wskaźniki biochemiczne krwi. Jednak potrzebne są 

dalsze badania (np. histopatologiczne) w celu potwierdzenia, iż substancje aktywne nie 

oddziałują toksycznie na organizm ptaków. Wykazano również, że farba biobójcza jest 
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skuteczniejszym zabiegiem higienicznym niż wapnowanie oraz może być zalecana do 

stosowania w kurnikach jako środek długookresowy. 

Wyniki badań własnych stanowią nie tylko wartość naukową, ale dostarczają wiedzę 

i narzędzia przydatne również w praktyce produkcyjnej dla producentów drobiu. Mogą one 

znacząco wpłynąć na poprawę warunków higienicznych na fermach oraz stanowić podstawę 

do opracowania skutecznej i efektywnej procedury higienicznej. Wobec tego sformułowano 

również kilka wniosków i rekomendacji dla praktyki zootechnicznej. Farba biobójcza jest 

skuteczniejszą metodą higieniczną, jak również mniej pracochłonną niż wapnowanie. 

Zastosowana raz w roku pozwala na zaoszczędzenie czasu, dając lepsze bądź zbliżone efekty 

do stosowanego każdorazowo przed rozpoczęciem cyklu produkcyjnego wapnowania. Po 

zastosowaniu farby biobójczej A. diaperinus gromadził się w środkowej części kurnika. Jeśli 

znane są miejsca, w których owady mogą występować najliczniej, można zastosować 

dodatkowe narzędzia ochrony przed szkodnikami. Być może warto byłoby zastosować 

metodę kombinowaną: uzupełnienie farby biobójczej np. naturalnym dodatkiem do ściółki, 

co jednocześnie mogłoby zapobiec narastaniu oporności A. diaperinus na popularnie 

stosowane substancje chemiczne. Co więcej, uwzględnienie płci owada w warunkach 

produkcyjnych może okazać się skuteczne w jego zwalczaniu. Jest to ważne, ponieważ 

wówczas można również zbadać czy wrażliwość na insektycydy jest inna u samców i samic. 

Zachęcanie producentów drobiu do wykonywania regularnego oznaczania wrażliwości 

owadów na insektycydy oraz lekooporności drobnoustrojów izolowanych z kurników 

pozwoliłoby na rotację substancji biologicznie czynnych. Mogłoby to wpłynąć na 

zmniejszenie oporności owadów na insektycydy i drobnoustrojów na antybiotyki w danej 

populacji.  

Na podstawie badań własnych stwierdzono, że farba biobójcza jest skutecznym 

środkiem dezynfekcyjnym i dezynsekcyjnym oraz nie przypisuje się negatywnego wpływu 

farby biobójczej na warunki mikroklimatyczne i jakość ściółki, a także parametry odchowu 

ptaków oraz wybrane wskaźniki biochemiczne krwi. Ponadto, niniejsza rozprawa doktorska 

może wytyczyć nową ścieżkę badawczą. W szerszym kontekście wyniki badań własnych 

mogą przyczynić się do ograniczenia stosowania substancji chemicznych w rolnictwie, co 

jest zgodne z zasadą zrównoważonego rozwoju. Jakkolwiek, niezbędne są dalsze badania  

w tym kierunku. 

 

Słowa kluczowe: higiena środowiska, dezynsekcja, pleśniakowiec lśniący, drobnoustroje, 

jakość ściółki, mikroklimat, produkcyjność kurcząt 
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SUMMARY 

Evaluation of the efficacy of a disinfectant containing permethrin, ultramarine and 

violet 23 in broiler chicken house 

 

Sara Dzik, MSc 

 

The safety of food products should be closely monitored already at initial stages of 

production. Poultry meat is considered as one of the main pathogen carriers in the group of 

animal-based products, and food safety remains a priority for both consumers and producers. 

Due to an increase in poultry meat consumption, appropriate measures should be taken to 

maintain high broiler productivity and flock health. However, this is not an easy task; 

effective bird protection against infections poses a continuous challenge in poultry 

production despite numerous research studies and progress in disease prevention and 

treatment as well as the implementation of innovative technical and technological solutions. 

Therefore, particular attention should be paid to ensuring biological safety on the farm. The 

main sources of infection in poultry farming include employees, farm equipment, other 

livestock, the immediate environment, insects (e.g. Alphitobius diaperinus) – which often 

are not treated as a serious threat, rodents and wild birds. Properly selected disinfection and 

disinsection methods play a key role in poultry farms and contribute to maintaining the safety 

of poultry products, which is particularly important under intensive production systems.  

Numerous commercial products are available for maintaining high hygiene standards 

in poultry farms, but their efficacy raises certain concerns. Therefore, the biology and 

behavior of insects whose populations are to be controlled in broiler houses should be 

thoroughly investigated. Microbiological analyses confirming the effectiveness of selected 

agents should be performed not only in the laboratory, but also on the farm, and the effects 

of these products on broiler performance and health should be determined. In view of the 

above, the main objective of this study was to comprehensively evaluate the efficacy of  

a biocidal paint containing antimicrobial and insecticidal active ingredients and its potential 

use as a long-lasting disinfectant and disinsectant in broiler houses. 

In order to achieve the objective of doctoral research, several research tasks were 

performed, and the obtained results were described in four manuscripts. A critical literature 
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review regarding A. diaperinus was performed in the study described in review article 1 

(Mituniewicz and Dzik, 2020). Based on the acquired data on this pest insect affecting 

poultry production, its biology, harmful effects and control methods were described. 

Research article 2 (Dzik and Mituniewicz, 2020) focused on an analysis of the efficacy of 

a biocidal paint applied in a poultry house as a disinfectant with insecticidal activity (against 

A. diaperinus). Control of pest insect populations in poultry houses is necessary, but difficult 

to achieve. Nevertheless, attempts should be made to control A. diaperinus because this 

beetle species constitutes a serious threat to human and animal life and health. The study 

described in research article 3 (Dzik et al., 2022) investigated the spatial location of  

A. diaperinus in different sections of poultry houses to determine whether its presence can 

be effectively monitored with the use of a biocidal paint. The efficacy of this disinfectant 

was also analyzed, including its impact on microclimate conditions in the building and the 

basic physicochemical properties of litter. The study described in research article 4 (Dzik 

et al., 2022) was conducted to determine whether the applied biocidal paint, as a disinfectant 

with insecticidal active ingredients, affects the performance and selected blood biochemical 

parameters of broilers. Moreover, each of the above studies evaluated whether the tested 

biocidal paint remained effective during the entire experiment and can be recommended as 

a long-lasting disinfection and disinsection method. Its effectiveness in maintaining high 

hygiene standards in poultry farms was also compared with that of liming. 

It was found that the tested biocidal paint applied in broiler houses as a disinfectant 

with insecticidal properties is not a fully effective method for direct control of A. diaperinus 

infestations, but it can be useful for monitoring its presence and developing new control 

strategies. In addition, the application of the biocidal paint in poultry houses significantly 

reduced microbial air contamination, did not deteriorate litter quality or microclimate 

parameters, did not compromise broiler performance and had no negative influence on 

selected blood biochemical parameters. However, further research (including 

histopathological analyses) is needed to confirm that the active ingredients contained in the 

paint exert no toxic effects on birds. It was found that the tested biocidal paint was more 

effective than liming, and that it can be recommended as a long-lasting disinfectant and 

disinsectant in poultry houses. 

The results of the presented doctoral research have scientific value and practical 

implications, providing the necessary knowledge and tools for poultry producers. They can 

considerably contribute to improving sanitary conditions in poultry farms, and provide  

a basis for developing effective hygiene procedures. Several conclusions and 
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recommendations for practitioners in the field of poultry farming were formulated. The 

analyzed biocidal paint is more effective and less laborious to apply than liming. The paint 

can be applied once a year only, which saves time, and its effects are better than or 

comparable with those of limewash that has to be applied before each production cycle. After 

the application of the biocidal paint, A. diaperinus individuals were located in the middle 

section of the building. If the places where pest insects are likely to be found in the highest 

numbers are known, additional pest management tools can be applied. For instance,  

a biocidal paint could be combined with a natural litter additive, which could also prevent 

the emergence of A. diaperinus resistance to popular chemical substances. Furthermore, 

taking into account the sex of pest insects could support effective control of their 

populations. This is an important consideration since males and females may differ in their 

sensitivity to insecticides. Poultry producers should regularly determine the insecticide 

susceptibility of insects and the drug resistance of microorganisms isolated from poultry 

houses so that biologically active ingredients could be used in rotation. Such measures could 

reduce insecticide and antimicrobial resistance in a given population.  

The results of doctoral research revealed that the tested biocidal paint is an effective 

disinfectant and disinsectant; it has no significant effect on microclimate conditions, litter 

quality, performance parameters or selected blood biochemical parameters of birds. This 

doctoral dissertation may provide a new path for research. The present findings can 

contribute to reducing the use of chemicals in agriculture, which is consistent with the 

principles of sustainable development. However, more research is needed in this area. 

 

Key words: environmental hygiene, disinsection, lesser mealworm, microorganisms, litter 

quality, microclimate, broiler performance 
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