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REDUKCJA EMISJI AMONIAKU
POCHODZACEGO Z PRODUKCJI ZWIERZECEJ
JAKO ELEMENT EKOROZWOJU ROLNICTWA

Obok przemystu, transportu i odpadow komunalnych réwniez rolnictwo, a szczegolnie
produkcja zwierzeca przyczynia sie do degradacji srodowiska naturalnego. Problemy
zwiqzane z uzytkowaniem zwierzqt gospodarskich dotyczq miedzy innymi takich zagrozen,
jak nadmierna emisja amoniaku do atmosfery. Do redukcji amoniaku, powstajqcego
w wyniku bakteryjnego rozkladu zwiqzkow azotowych zawartych w odchodach zwierzecych
coraz powszechniej wykorzystuje sie naturalne preparaty saponinowe, dodawane do
mieszanek paszowych. Aktywnym skiadnikiem wspomnianych dodatkow paszowych jest
ekstrakt z rosliny Yucca schidigera. Preparaty saponinowe sq pochodzenia naturalnego,
szybko ulegajq biodegradacji i dzigki swym specyficznym wlasciwosciom mogq wspomagac
dzialania czlowieka w ograniczaniu emisji amoniaku, pochodzqcego z produkcji zwierzecej.

Stowa kluczowe: ekorozwoj, produkcja zwierzeca, saponiny, Yucca schidigera, amoniak

1. WSTEP

Pojecie zrownowazonego rozwoju funkcjonuje od 1972 roku, kiedy to po raz pierwszy
zostato uzyte w Sztokholmie na konferencji ,, Srodowisko zycia czlowieka”. Jednak dopiero
dwadziescia lat pézniej w Rio de Janeiro na konferencji naukowe;j ,, Srodowisko i rozwdj”
W sposob precyzyjny zostalo zdefiniowane. Stwierdzono wdwczas, ze ,,Srodowisko
naturalne stuzy¢é ma zaspokajaniu potrzeb wspoiczesnych spoleczenstw przez rozwoj
spoleczny i ekonomiczny, ale bez naruszenia takich mozliwosci dla przysziych pokolen”.
Obecnie zréwnowazony rozwoj oznacza dziatania uwarunkowane przestrzenig ekologiczna,
z uwzglednieniem korzystnych dla cztowieka aspektow ekonomicznych, srodowiskowych
i spotecznych [1,2]. W naszym kraju pojgcie zrownowazonego rozwoju znalazto swoje
miejsce w najwazniejszym akcie prawnym, jakim jest Konstytucja Rzeczpospolitej
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Polskiej. Artykut 5 stwierdza, ze ,, Rzeczpospolita Polska zapewnia ochrone srodowiska,
kierujqc sie zasadq zrownowazonego rozwoju” [5].

Jednym z gldwnych zZrodet zanieczyszczen srodowiska naturalnego, obok przemystu,
transportu i odpadow komunalnych jest rolnictwo, a szczegodlnie produkcja zwierzeca.
W ostatnich latach zarysowuje si¢ wyrazna tendencja wprowadzajaca innag filozofi¢
rozwoju spotecznego, rowniez w odniesieniu do rolnictwa. Nowe podejscie wyrdznia si¢
wicksza niz dotychczas troska o przyszly stan érodowiska naturalnego. Srodowiskowe
problemy zwiazane z uzytkowaniem zwierzat gospodarskich dotycza nie tylko
zagospodarowania plynnych i stalych odchoddw, lecz odnosza si¢ do takich zagrozen, jak
nadmierne wydzielanie amoniaku do atmosfery. Produkcja zwierzgca stanowi
zdecydowanie wicksze zagrozenie niz produkcja ro$linna, bowiem obciaza wszystkie
podstawowe elementy srodowiska naturalnego. Intensyfikacja chowu zwierzat sprawia, ze
do otoczenia trafiaja duze ilo$ci materii organicznej i nieorganicznej, prowadzac do
stopniowej degradacji naturalnych ekosystemow [11].

Gazem sprawiajacym najwigcej problemow w produkcji zwierzgcej jest amoniak,
ktérego emisja zaliczana jest do glownych czynnikéw decydujacych o wzroscie
zakwaszenia atmosfery. Lacznie ze zwigzkami siarki jest on przyczyna kwasnych opadow,
niszczacych w rdéwnym stopniu lasy, uprawy rolnicze oraz wytwory cywilizacji techniczne;j
cztowieka. Amoniak dostajac si¢ do gleby wraz z opadami atmosferycznymi, sprzyja
wystgpowaniu zaburzen w gospodarce azotem na terenach uzytkowanych rolniczo, jak
rowniez na obszarach chronionych. Nadmiar azotu prowadzi do nieodwracalnych zmian
w ekosystemach, polegajacych na wypieraniu roslinnosci gleb ubogich przez gatunki
bardziej azotolubne. Na glebach o niewielkiej pojemnosci buforowej zbyt duza podaz azotu
przyczynia si¢ do nadmiernego zakwaszenia gleby, przez co wzrasta rozpuszczalnosé
1 mozliwo$¢ przemieszczania si¢ niektorych substancji toksycznych. Pochodne amoniaku,
uwalnianego z odchodéw zwierzat gospodarskich przyspieszaja procesy eutrofizacji
zbiornikéw wodnych, w ktérych z roku na rok poglebia si¢ deficyt tlenowy. Zakwaszenie
gleby, wody i powietrza zmniejsza réwniez réznorodnosc i liczebnosé gatunkow, co z kolei
przyczynia si¢ do powstawania réznych nieprawidtowosci w funkcjonowaniu naturalnych
ekosystemow [12].

II. ROLA SUBSTANCJI SAPONINOWYCH W OCHRONIE SRODOWISKA

Uwalnianie amoniaku uzaleznione jest od obecno$ci zwiazkdéw azotowych zawartych
w odchodach zwierzgcych. Aktywno$¢ mikroorganizméw urolitycznych rozktadajacych
mocznik do amoniaku, zalezy z kolei od rodzaju sciokki, jej pH oraz od wilgotnosci
i temperatury otoczenia. Praktycznie 90% emitowanego amoniaku pochodzi z rolnictwa.
Szacuje si¢, ze w Polsce roczna emisja amoniaku od zwierzat gospodarskich wynosi od 2
do 4 mln ton. Ilo$¢ wydzielanego amoniaku uzalezniona jest od gatunku zwierzat. Wsrod
zwierzat gospodarskich najwigksza produkcja amoniaku ma miejsce na fermach drobiu
i trzody chlewnej. Roczna produkcja amoniaku przez dréb waha sie od 13 do 80 kg/DJP".
Natomiast przez $winie od 17 do 40 kg/DJP. Z pewnym przyblizeniem mozna przyjac, ze
tylko z odchodéw swinskich i bydlecych w naszym kraju powstaje dziennie ponad 4 tys.
ton czystego amoniaku [10].

“DJP (Duza Jednostka Przeliczeniowa) - zwierze lub grupa zwierzqt o lqcznej masie ciata 500 kg
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Do ograniczania emisji amoniaku z odchoddéw zwierzgcych coraz czgéciej wykorzystuje si¢
naturalne preparaty saponinowe. Aktywnym skladnikiem wspomnianych dodatkéw paszowych
jest ekstrakt z roSliny Yucca schidigera. Rosnie ona w stanie naturalnym na pustynnych
obszarach pogranicza Standw Zjednoczonych i Meksyku. Wyciag zawiera substancje, ktore
obnizaja napigcie powierzchniowe wody, tworzac w niej pieniste roztwory. Dzigki tym
wlasciwosciom zwiazki saponinowe stosuje si¢ od dawna w przemysle chemicznym jako
dodatek do réznego rodzaju srodkéw czyszczacych. Saponiny znalazly réwniez zastosowanie
w produkcji zwierzgcej w postaci dodatkéw paszowych. Juz na poczatku lat szesédziesiatych
XX wieku przeprowadzono doswiadczenia nad opasem owiec ibydlta z wykorzystaniem
wyciagu saponinowego z Agave lechequilla. Wykazano, ze podawanie paszy wraz z dodatkiem
saponin poprawia przyrosty dobowe zwierzat. W tym czasie ekstrakt z Yucca schidigera byt
takze uzywany w karmach dla psow i kotdéw, jako §rodek zapobiegajacy rozprzestrzenianiu si¢
nieprzyjemnych zapachéw z odchodéw. Fakt ten sprawil, ze zwrocono uwage na specyficzna
cechg substancji saponinowych, mianowicie zdolno$¢ do ograniczania ilo$ci uwalnianego
amoniaku w bezposrednim otoczeniu zwierzat [6].

Mechanizm dzialania saponin nie zostat do konca wyjasniony i budzi wciaz kontrowersje.
Zdaniem Prestona i in. [16] zwiazki saponinowe powoduja unieczynnienie enzymu urazy, ktory
jest odpowiedzialny za rozktad mocznika do amoniaku. Réwniez Johnston i in. [4] uwazaja, ze
substancje czynne zawarte w ekstrakcie z Yucca schidigera hamujg rozwoj bakterii
urolitycznych. Headon i Dawson [3], autorzy przeciwstawnej teorii o chemicznym wiazaniu
amoniaku, stwierdzili, ze po dodaniu saponin ilo$¢ wydalanego dwutlenku wegla z roztworu
mocznika ulega zwickszeniu. Wskazuje to na wzrost aktywnosci urazy, spowodowany mniejsza
koncentracja amoniaku wigzanego chemicznie przez zwiazki saponinowe. Teoria ta nie
wyjasnia definitywnie mechanizmu pochfaniania amoniaku, a jej najstabszym ogniwem jest
fakt, iz dawki saponin stosowane w zywieniu zwierzat sa tak male, ze nie wystarczaja do
chemicznej neutralizacji takiej ilosci gazu, ktéra uwalniana jest z odchoddéw zwierzecych.
Podgorski 1 in. [14] badajac wptyw saponin na przemiany azotu niebiatkowego w pomiocie
drobiowym stwierdzili, ze wyzsza zawartoscia amoniaku odznaczaly si¢ probki pomiotu
pochodzacego od ptakdw z grupy kontrolnej, nie otrzymujacej wyciagu z Yucca schidigera, co
potwierdza inhibicyjne dziatanie saponin na aktywno$¢ urazy bakteryjnej. Sutton i in. [17]
wykazali, ze saponiny moga dziata¢ depresyjnie na niektore mikroorganizmy jelitowe, podobnie
jak cynk i miedz. Poréwnujac skutecznos$¢ siarczanu miedzi i ekstraktu saponinowego
w zywieniu $win stwierdzili, Ze zastapienie zwiazkéw miedzi saponinami nie powoduje
pogorszenie efektéw produkcyjnych, a jednoczesnie ulega ograniczeniu emisja jonéw miedzi do
srodowiska naturalnego.

Stosowanie od 60 do 120 g wyciagu saponinowego na ton¢ mieszanki paszowej
ogranicza o 20-50% wydzielanie amoniaku z pomiotu drobiowego [4,13]. Williams [20]
stosujac w zywieniu tucznikow saponinowy preparat De-Odorase, uzyskat 35% redukcje
amoniaku, obnizajac stezenie tego gazu w powietrzu pomieszczenia inwentarskiego ponizej
20 ppm. Wedhlug Tucka [18] dodatek 100-120 g preparatu saponinowego na ton¢ mieszanki
petnoporcjowej dla $win powodowal obnizenie koncentracji amoniaku w powietrzu
chlewni o okoto 50%. Istnieje zgodno$¢ prezentowanych wynikdw z uzyskanymi
w badaniach wlasnych [9]. Wzbogacanie paszy preparatem Micro-Aid, zawierajacym 30%
ekstraktu z Yucca schidigera redukowalo stezenie amoniaku w powietrzu chlewni
w granicach od 38 do 42%. Ma 1 in. [7] oceniajac roézne substancje dezodoryzujace
stosowane w chowie $win wykazali, ze najwigkszg skutecznoscia w redukcji amoniaku
odznaczaja si¢ saponiny.
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Choéw bydla stanowi powazne zagrozenie dla zréwnowazonego rozwoju obszarow
wigjskich, jesli uwzgledni si¢ ilos¢ produkowanych odchoddw i ich presj¢ na srodowisko
naturalne. Dlatego dodatki paszowe zawierajace saponiny zalecane sa réwniez w zywieniu
tego gatunku zwierzat gospodarskich. Dodawane do paszy korzystnie ksztattuja sktad
mikroflory przedzotadkéw, powodujac wzrost liczebnosci bakterii z rodzaju Streptococcus
bovis, Butyrivibrio fibriosolvens i Prevotella ruminicola, optymalizujac tym samym przebieg
proceséw trawiennych zachodzacych w przedzotadkach. W badaniach in vitro wykazano,
ze ekstrakt saponinowy wprowadzony do paszy tresciwej obniza st¢zenie amoniaku w tresci
pokarmowej zwacza. Réwniez dodawanie saponin do pasz objgtosciowych lub mieszaniny
TMR" powoduje zmniejszenie koncentracji amoniaku w przedzotadkach [19]. Jest to bardzo
wazne w intensywnym uzytkowaniu kréw mlecznych, zywionych wysokimi dawkami pasz
biatkowych, gdyz zwolnienie procesu dezaminacji pozwala na efektywniejsze wykorzystanie
amoniaku do budowy struktur biatkowych bakterii zwaczowych, co bezposrednio wptywa na
zwigkszenie strawnosci bialka i zmniejsza obciazenie srodowiska substancjami azotowymi
zawartymi w odchodach zwierzat.

Liczne badania [3,4,8,9,13,15,20] przeprowadzone na zwierzetach gospodarskich
wskazuja, ze dodawanie wyciagu z Yucca schidigera powoduje poprawg zdrowotnosci
zwierzat, wynikajaca z ograniczenia ilosci toksycznych gazow. Przypuszcza sie,
ze pozytywne efekty sa skutkiem odtrucia organizmu. Amoniak wdychany z powietrzem
jest wchtaniany do krwi i musi zosta¢ zneutralizowany w watrobie. Odciazenie watroby
oznacza dla organizmu zysk energetyczny, wyrazony poprawa zdrowotnoscig i wzrostem
produkcyjnosci. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze preparaty saponinowe sa pochodzenia
naturalnego. Szybko ulggaja biodegradacji, a dzigki swym specyficznym wiasciwosciom
moga w istotny sposdb wspomagac dziatania cztowieka w ograniczaniu emisji amoniaku
z odchoddéw zwierzecych.

III. PODSUMOWANIE

Kazda epoka stawia przed ludzkoscia szereg problemow trudnych do rozwiazania.
W minionych wiekach byty to klgski nieurodzaju i glodu, anomalie pogodowe oraz epidemie.
Wspdtczesnie z duzym nasileniem i na coraz wigkszym obszarze wystgpuja zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego. Zagrozenia zwiazane z degradacja Srodowiska przez intensywna
produkcje zwierzgca sa coraz bardziej realne i stanowia nie tylko problem natury
ekologicznej, ale rdwniez spolecznej. Spoteczenstwo coraz wyrazniej uswiadamia sobie,
ze kierujac sie tylko checia zysku mozna bardzo szybko doprowadzi¢ do zniszczenia
srodowiska 1 obnizenia mozliwos$ci produkcyjnych rolnictwa. Na globalng produkcj¢ migsa,
mleka, czy jaj nalezy patrze¢ przez pryzmat zagrozen, jakie ona niesie dla srodowiska
przyrodniczego. Niezaprzeczalnym jest fakt, ze intensywny chdéw zwierzat gospodarskich
obciaza nadmiernie $rodowisko odchodami, ktére oprécz dziatania eutrofizujacego na
ekosystemy wodne wywieraja takze ujemny wptyw na atmosfer¢. Sa one zrodlem amoniaku,
siarkowodoru oraz metanu, gazu przyczyniajacego si¢ w sposob istotny do efektu
cieplarnianego. Dlatego przetamanie tradycyjnych sposobow myslenia i propagowanie
proekologicznych systeméw utrzymania zwierzat gospodarskich moze okaza¢ si¢ miarg
sukcesu w drodze do ekorozwoju rolnictwa.

STMR (Total Mixed Ration) — mieszanina pelnoporcjowa, czyli dawka kompletna
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EMISSION REDUCTION OF AMMONIA
GENERATED BY ANIMAL PRODUCTION AS AN ELEMENT
OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF AGRICULTURE

Summary

Besides industry, transportation, and municipal waste, also agriculture, and especially
the animal production, contributes significantly to degradation of the natural environment.
Environmental issues related to use of farm animals include in particular such hazards
as excessive emission of ammonia to atmosphere which is numbered among main factors
responsible for increasing acidity of the atmosphere. To limit ammonia emission from
animal dung, use of natural animal feedstuff additives based on saponins becomes more
and more popular. The active ingredient of such fodder compositions is the extract from
plants of Yucca schidigera species. It needs to be emphasised that saponin preparations are
of natural origin, subject to fast biodegradation and, thanks to their properties, can support
human efforts towards reduction of harmful gaseous emissions generated by animal
production to the atmosphere, which is important from the point of view of ecologically-
oriented development of agriculture.

Key words: development, animal production, saponins, Yucca schidigera, ammonia
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