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STRESZCZENIE

Ucigzliwos¢ srodowiskowa zwigzana z wielkoto-
warowymi chowami drobiu jest szczegélnie wazna gdy
w sasiedztwie wystepuja skupiska mieszkalne lub chro-
nione obszary zieleni. Emitowane z kurnikéw odory oraz
pyt wptywaja na zdrowie ludzi oraz kondycj¢ roslin up-
rawnych. Zrédlem wyziewéw s3 elementy srodowiska
kurnika wptywajace na poziom zapylenia (Sciotka
i pasza), stezenie zwigzkow lotnych (reakcje zachodzace
w kurniku oraz metabolizm mikroorganizméw i ptakow)
oraz sktad mikroflory (Sci6tka, pyt i pasza).

Podjete w ramach niniejszej pracy badania literaturowe
mialy za zadanie podsumowac istniejacy stan wiedzy o za-
grozeniach zwigzanych z hodowla drobiu. Do tej pory
w centrum zainteresowania byly bakterie jako gtowne
patogeny srodowiska kurnika. W niniejszej pracy przed-
stawiono szereg innych zagrozen nie tylko mikrobiolog-
icznych ale i chemicznych majacych ogromne znaczenie
i cechujacych si¢ wysokim ryzykiem zwigzanym z ich
toksycznym dziataniem wobec zwierzat oraz ludzi.

Stowa kluczowe: bakterie, kurniki, mikotoksyny,
plesnie, zwigzki lotne

SUMMARY

Environmental nuisance related to large-scale poultry
farming is particularly important when there are clusters
of housing or protected green areas in the neighborhood.
The odors and dust emitted from the hen houses affect
human health and the condition of crop plants. The
sources of fumes are the elements of the house environ-
ment affecting the level of pollination (litter and feed),
the concentration of volatile compounds (reactions in the
hen house and the metabolism of microorganisms and
birds) and the composition of microflora (litter, dust and
feed). The literature research undertaken as part of this
work was to summarize the existing state of knowledge
on the risks associated with poultry farming. Until now,
the focus was on bacteria as the main pathogens of the
chicken house environment. This paper presents a number
of other hazards, not only microbiological but also chem-
ical ones of great importance and high risk associated
with their toxic effects on animals and humans.
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WSTEP

Dziatania na rzecz ochrony srodowiska, ktore sku-
piaja sie na minimalizowaniu negatywnych skutkéw
dziatan ludzkich na otoczenie s3 w ostatnim czasie
istotnym elementem przemystu rolno-spozywczego.
W Ustawie z dnia 27 stycznia 2001 roku dotyczacej
Prawa Ochrony Srodowiska (Dz. U. z 2001 r. Nr 62,

poz. 627) zawarte sa przepisy o ochronie Srodowiska
i postepowania zgodnie z zasadami zrownowazone-
go rozwoju. Planujac otwarcie intensywnej produkecji
zwierzecej, w tym kurnikoéw wielkotowarowych sto-
suje sie rozne metody ograniczania emisji szkodli-
wych zwiazkéw do otoczenia.

Wedtug danych GUS (2012) wsroéd gospodarstw
w 2011 roku ponad potowe (57,8%) stanowity te
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o Srednim obszarze ponizej 5 ha. Dlatego tez cha-
rakterystycznym dla Polski ze wzgledu na wystepo-
wanie wielu matych zagréd przydomowych jest
utrzymanie niosek w systemie przyzagrodowym, dla
zaspokojenia wlasnych potrzeb. Struktura gatunko-
wa, jak wynika z danych statystycznych na grudzien
2011 roku w 92% sktada sie z drobiu kurzego,
w tym 32,8% stanowia nioski. Wielkopolska jest
wojewodztwem, w ktorym wystepuje najwyzsze po-
glowie drobiu to jest ok. 31 mln sztuk, przy czym
ogolnie w Polsce wynosi 1,52 mld szt. Dla zwigk-
szenia produkcyjnosci, optacalnosci i zyskdéw co raz
czesciej utrzymuje sie drob na fermach wielkotowa-
rowych. Chow $cidtkowy w Polsce stosuje sie na fer-
mach kur niesnych oraz na fermach brojlerow (Mi-
tuniewicz, 2013).

W przedmiotowej literaturze dotyczacej zootech-
nicznych zagadnien hodowli drobiu pojawiaja sie
doniesienia na temat badan prowadzonych na fer-
mach intensywnego chowu drobiu, gdzie analizo-
wano wplyw emitowanych wyziewéw z kurnikow
na otaczajgce Srodowisko (Schulze i in., 2006; Har-
tung i Schulz, 2011). Zagrozenie to jednak nie zos-
tato jeszcze zbadane w odniesieniu do hodowli przy-
zagrodowych, w ktorych utrzymywane sg nioski
w mniejszej obsadzie, a kontrola warunkéw chowu
jest ograniczona.

Zanieczyszczenia atmosfery kurnika sg odprowa-
dzane na zewnatrz metodami wymuszajacymi ruch
powietrza oraz grawitacyjnymi. Odprowadzane
na zewnatrz przewodami wentylacyjnymi zanie-
czyszczenia sktadajg si¢ gtéwnie z pytow organicz-
nych i nieorganicznych stanowigcych niebezpieczen-
stwo dla zdrowia ludzi i zwierzat (Schulz i in., 2005
i2007; Seedorf, 2005). Istotna jest obecno$¢ w nich
mikroorganizméw oraz zwigzkoéw chemicznych wy-
stepujacych w atmosferze kurnika. Jak wskazuja ba-
dania Hartunga i Schulza (2011) zanieczyszczenia
emitowane z ferm zwierzecych stanowia zagrozenie
dla: uktadu oddechowego ludzi i zwierzat, $rodo-
wiska, w tym gleb i wod oraz powoduja globalne
ocieplenie. Bioaerozole zawarte w powietrzu wpty-
wajg takze na zdrowie rolnikéw i mieszkancow sg-
siadujacej okolicy. Intensywna produkcja zwierzeca
generuje do Srodowiska bardzo duze ilosci szkodli-
wych zwigzkéw chemicznych w postaci ztowonnych
gazow, Sciekow, pytow oraz patogendéw, w tym bak-
terii i grzybow (Makles i Galwas-Zakrzewska, 2005;
Radon i in., 2002, 2004; Schulz i in., 2005)

W ramach niniejszej pracy przeprowadzono ba-
dania literaturowe, celem ktérych byto usystematy-
zowanie istniejgcego stanu wiedzy na temat zagro-
zen chemicznych i mikrobiologicznych zwigzanych
z hodowlg drobiu.

CHARAKTERYSTYKA ZANIECZYSZCZEN
POCHODZACYCH Z KURNIKA

Wsréd zanieczyszczen wystepujacych w kurni-
kach, mozemy wyr6znic te, ktore widzimy gotym
okiem oraz te, ktorych nie jesteSmy w stanie bez-
posrednio wskaza¢. Charakterystyczny mikroklimat
Srodowiska kurnika tworza: wysoka wilgotnos¢ po-
wietrza, wysoka temperatura, obnizona wielkos¢
wymiany powietrza oraz elementy stale takie jak:
poidta, karmidta, paszociagi, grzedy, gniazda, sciot-
ka, pasza oraz zwierzeta. Kazdy z wyzej wymienio-
nych elementow statych moze stanowic¢ zrodto za-
nieczyszczenia Srodowiska kurnika. Na poziom za-
pylenia powietrza kurnika wptywa gtéwnie Sciotka
oraz pasza, natomiast na rozwo6j mikroorganizmoéw,
zaréwno tych natywnych, jak i tych zawleczonych
z zewnatrz, wplywa temperatura oraz wilgotnosé.
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Ryc. 1. Zaleznos¢ stezenia bakterii od stezenia pytu w powie-
trzu (Nimmermark i in., 2009)

Fig. 1. The dependence of bacterial concentration on the con-
centration of dust in the air (Nimmermark et al., 2009)

Wzrost stezenia bakterii jest skorelowany ze
wzrostem zawartoSci pylu w powietrzu (Ryc. 1).
Bakterie znajdujg si¢ w pyle unoszonym wewnatrz
kurnikéw w formie bioaerozoli. Wysoka zawartos¢
pytu w kurnikach najprawdopodobniej wynika
z bezposredniego kontaktu ptakow ze Sciotkg oraz
ich aktywnoscig (Nimmermark i in., 2009).

Najwieksze stezenie bioaerozoli w budynkach in-
wentarskich odnotowywano w kurnikach (Tab. I),
najmniejsze stezenie pytu inhalacyjnego i respirabi-
larnego wystepuje w oborach dla bydta. Najwyzsze
stezenia aerozolu bakteryjnego i grzybowego wyste-
powaty w budynkach dla drobiu. Wigksze stezenie
endotoksyny zar6wno inhalacyjnej jak tez respira-
bilnej zidentyfikowano w kurnikach niz w chlewach
i oborach.
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Tabela I. Stezenie bioaerozoli w budynkach inwentarskich (Hartung i Schulz, 2007)
Table I. Concentration of bio-aerosols in livestock buildings (Hartung and Schulz, 2007)

Bydto Trzoda chlewna Dréb
Pyt inhalacyjny 0,38 mg/m? 2,19 mg/m® 3,60 mg/m?
Pyt respirabilny 0,07 mg/m? 0,23 mg/m? 0,45 mg/m3

Bakterie ogotem

Grzyby ogotem
Endotoksyna inhalacyjna
Endotoksyna respirabilna

23,2 ng/m?®
2,6 ng/m?3

4,4 %10 log JTK/m®
3,8x 10 log JTK/m3

5,2%x10 log JTK/m?3

3,8x 10 log JTK/m3
118,9 ng/m?
12,0 ng/m?®

5,8 %10 log JTK/m?3
4,1 %10 log JTK/m?®
660,4 ng/m?
47,5 ng/m?3

JTK — jednostki tworzgce kolonie

Pracownicy ferm drobiu majg do czynienia z r6z-
nego rodzaju zanieczyszczeniami poczawszy od nie-
organicznych przez organiczne do gazowych. Z badan
przeprowadzonych przez Spiewak i in. (2001) oraz
Spiewak i Szostak (2000) wynika, iz istnieje powia-
zanie miedzy wystepowaniem objawow alergicznych
i choréb drog oddechowych, a pracag w gospodarstwie.
Przebywanie w Srodowisku charakteryzujgcym sie
duzym zapyleniem skutkuje wystepowaniem odczy-
néw alergicznych. Wsréd przebadanych studentéw
pochodzacych gtownie z rodzin rolniczych ponad
35% wykazywato odczyn alergiczny podczas na kon-
taktu z roztoczami kurzu magazynowego. Wystepo-
wanie alergicznego niezytu nosa wsrdd tej populacji
wynosito blisko 13%, alergicznych odczynow skor-
nych — 6%, a astmy — 2% (Spiewak, 2001).

Zanieczyszczenia fizyczne

Zanieczyszczenia fizyczne atmosfery kurnika sg
problemem nierozerwalnie zwigzane z produkcjg
zwierzeca. Na intensywnoS$¢ wytwarzanych zanie-
czyszczen wpltywa: obsada ptakow oraz rodzaj sto-
sowanej Sciotki. Jak wynika z charakterystyki mi-
kroklimatu na fermach drobiu (Wilkanowska,
2012), szczegélnym czynnikiem wptywajacym
na zawartos¢ pytow w powietrzu jest hodowla dro-
biu na Scidlce. Pyt jest zZrédtem mikroorganizmow
oraz ich metabolitow, co moze by¢ przyczyng od-
czuwanych ucigzliwosci.

Zapewnienie odpowiednich warunkéw chowu
dla ptakéw wedtug Sikorskiej (2006) jest korzystne
zarbwno dla zwierzat jak tez dla Srodowiska natu-
ralnego. Podczas wyboru sciotki nalezy zwroci¢ uwa-
ge na nastepujgce jej cechy: wodochtonnos¢, czys-
tos¢ chemiczng i mikrobiologiczng oraz bezwon-
no$¢. Nadmiernie wysuszona Scitka jest niekorzyst-
na ze wzgledu na wzrost zapylenia powietrza i czest-

sze wystepowanie choréb grzybiczych. Natomiast
uzywanie zbyt wilgotnej $ciotki przyczynia sie
do powstawania odparzen na piersiach i uszkodzen
poduszki srodstopia. Odpowiednia wilgotnosé¢ do-
brej sciotki miesci sie od 65% do 75% suchej masy
(Wilkanowska, 2012).

Z badan przeprowadzonych przez Saleha i in.
(2004) wynika, ze najwieksze Srednie stezenie pytu
wdychanego w réznych systemach chowu wystepuje
w systemie, w ktorym kury nioski znajduja sie
w wolierach. Wzrost zawartoSci pytu w powietrzu
odnotowano takze dla systemu bateryjnego oraz
klatkowego. Najmniejsza zawartos¢ pytu wdycha-
nego zostata oznaczona na wybiegu dla niosek. War-
toScia odniesienia byta Srednia zawartos¢ pytu
W otaczajacym powietrzu wyniosta 4 pg. Oznacze-
nia zawieraty Srednie wartoSci zawartosci pytu pod-
czas 24 h pomiaru, obejmujac pore odpoczynku
oraz aktywnosci ptakéw. Mozna dlatego tez przy-
puszczad, ze wartos¢ zapylenia w ciagu dnia prze-
kraczata dopuszczalne stezenia (Tab. II).

Tabela Il. Stezenie wdychanego pytu w réznych systemach
chowu kur — opracowanie wtasne na podstawie
Saleh iin. (2004)

Table Il. Concentration of inhaled dust in various hen-breeding
systems - own elaboration based on Saleh et al.

(2004)
Srednia Minimalna |Maksymalna
. wartosé warto$¢ warto$é¢
Rodzaj chowu : : -
zapylenia | zapylenia zapylenia
(mg/md) (mg/md) (mg/md)
Klatkowy 0,8 0,44 1,32
Klatkowo-bateryjny 1,0 0,24 2,05
Woliera (Scidtka) 3,8 1,20 9,50
Wolnowybiegowy 0,3 0,01 1,09
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Tabela Ill. Zanieczyszczenie powietrza w réznych systemach chowu drobiu — opracowanie wtasne (Nimmermark i in., 2009; Hebel

iin., 2006, Radon i in., 2002)

Table lll. Air pollution in various poultry rearing systems - own elaboration (Nimmermark et al., 2009, Hebel et al., 2006, Radon et

al.,, 2002)

Rodzaj

System chowu zanieczyszczenia Stezenie Literatura
Podtogowy (Sciétkowy) 12 mg/m? Nimmermark i in. (2009)
Wielopoziomowy Pyt 1,8 mg/m?
Klatki wzbogacane 2,3 mg/m3
Podfogowy (Scidtkowy) 8,8x 107 JTK/m?3
Wielopoziomowy Bakterie 2,8 %107 JTK/m?

Klatki wzbogacane 1,6 x 107 JTK/m?3
Podtogowy (Sciétkowy) 1800 ppm
Wielopoziomowy CO, 2066 ppm
Klatki wzbogacane 2499 ppm
Podfogowy (Scidtkowy) 71,7 ppm
Wielopoziomowy NH; 30,0 ppm
Klatki wzbogacane 5,2 ppm
1 3 i
Podtogowy (§ciétkowy) PM 10 558 +79 pg/m Heber i in. (2006)
PM 2,52 33=75 pg/m®
Pyt 7,01 mg/m? Radon i in. (2002)
Endotoksyna 257,58 ng/m?
Podiogowy (cibkowy) NH, 12 ppm
CO, 2100 ppm
Ple$nie ogdtem 2,0x 107 JTK/m3

Bakterie ogétem

4,7x107 JTK/m?3

Pyt 10 mg/m3 Hartung i Schulz (2007)
Podtogowy (Scidtkowy) Bakterie ogotem | 1,0 x 10%-108 JTK/m3
Endotoksyna 339-860 ng/m?®
Pyt 2,0-4,9 mg/m® Vucemilo i in., 2008
Brojlery na $cidtce Endotoksyna 6,21-99,40 EU/m?3
NH; 5,17-25,49 ppm/m?

T PM 10 - pomiar czastek statych wielkosci ponizej 10 ym
2 PM 2,5 — pomiar czastek statych wielkosci ponizej 2,5 um

W tabeli III zebrano wyniki oznaczen réznych za-
nieczyszczen wystepujacych w kurnikach. Najwyzsze
zawarto$¢ pytu i bakterii oznaczono w systemie
Sciotkowym. Catodobowy pomiar czastek statych
za pomocy filtra TEOM pozwala na oznaczenie za-
wartosci czgstek statych (PM) w powietrzu (Heber
iin., 2006). Zwigkszenie zawartosci zapylenia zwig-
zane jest ze wzrostem zanieczyszczenia bakteryjnego
Srodowiska kurnika (Ryc. 2). Najwigksza ilos¢ NH;
odnotowano takze w systemie Scidtkowym. Najwyz-
sza emisje CO, stwierdzono w systemie klatek wzbo-
gacanych i systemie wielopoziomowym. Na podsta-

wie badania Vucemilo i in. (2008) zaobserwowano
wyrazny wzrost zanieczyszczenia Srodowiska kurnika
wraz z okresem odchowu brojleréw. W potowie ba-
dania (w 2 tygodniu odchowu) stezenie pytu w po-
wietrzu wynosito 2,0 mg/m3, natomiast na koncu
wzrosto ponad dwukrotnie i wyniosto 4,9 mg/m3.
Nastapit rowniez pieciokrotny wzrost stezenia amo-
niaku w powietrzu, z 5,17 do 25,49 ppm/m3. Naj-
wiekszy jednak odnotowany wzrost stezenia zanie-
czyszczen w czasie odchowu stwierdzono w przy-
padku endotoksyny, gdzie wzrost byt szesnastokrot-
nie wyzszy w porownaniu z poczatkiem odchowu.
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Zanieczyszczenia mikrobiologiczne

Warunki panujace w kurnikach s3 korzystne
do rozwoiju licznych mikroorganizméw. Ponadto,
w wigkszosci kurnikéw wielkotowarowych ograni-
czony jest dostep naturalnego promieniowania sto-
necznego, ktére mogtoby dziata¢ niszczaco na mi-
kroflore bytujaca wewnatrz budynkéw inwentar-
skich. Czynnikiem neutralizujagcym wystepowanie
zanieczyszczen mikrobiologicznych w powietrzu sa
takze opady atmosferyczne, ktére oczyszczaja po-
wietrze z czastek koloidalnych (Szynkiewicz, 1975).

Korzystnym rozwigzaniem dla lepszej kontroli
nad rozwojem mikroflory w kurnikach jest ich bio-
logizacja. Zaszczepienie $ciotki mikroorganizmami
antagonistycznych w stosunku do patogenéw lub
natywng mikroflorg odpowiedzialng za utrzymanie
homeostazy powoduje ukierunkowanie przebiegu
proceséw w niej zachodzacych na dominacje bak-
terii kwasu mlekowego. Za pomocg takiego zabiegu
przemiany majg charakter fermentacji, a nie gnicia,
przy ktorym powstaja szkodliwe gazy. Ograniczenie
emitowanych odoréw z proceséw zachodzacych
w Sciotce sktadaja si¢ takze na poprawe jakosci
obornika (Kosakowski, 2013). Zrédtami zanieczysz-
czen mikroorganizmami s3: Sciétka, pasza, pomiot
drobiowy, cztowiek i inne zwierzgta, ktére maja do-
step do kurnika oraz drobnoustroje zawarte we
wprowadzanym przez wentylatory powietrzu.

Bakterie

Wsro6d mikroorganizmoéw najczesciej wystepuja-
cych w powietrzu zaliczane sa ziarniaki, pateczki i la-
seczki, a takze drobnoustroje chorobotworcze takie
jak Staphylococcus, Streptococcus, Bacillus i Clostri-
dium. Najwigkszym skupiskiem rozwijajacej si¢ mi-
kroflory jest obornik, ktéry powstaje na Sciétce wraz
z odchodami i moczem ptakoéw (Szynkiewicz, 1975).
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Ryc. 2. Stezenie Staphylococcus wraz ze wzrostem odlegtosci
od fermy brojlerow (Hartung i Schulz, 2011; Seedorf, 2005)
Fig. 2. Concentration of Staphylococcus with increasing dis-
tance from broiler farm (Hartung and Schulz, 2011, Seedorf,
2005)

W powietrzu pochodzgcym z budynkéw inwen-
tarskich zawartos¢ bakterii i grzybow w 1 litrze
powietrza wynosi od 100 do 1000 JTK, z czego
80% stanowia bakterie z grupy Staphylococcus.
Gronkowce sg typowymi mikroorganizmami wy-
stepujacymi przy produkcji brojleréw, przez co sg
obserwowane zaréwno na fermie jak tez w jej po-
blizu (Hartung i Schulze, 2011).

Zawartos¢ Staphylococcus jest wskaznikiem bak-
teryjnego zanieczyszczenia powietrza. Zagrozenie
stanowi mozliwos§¢ transportu patogenéw w po-
wietrzu. Jak wynika z badan przeprowadzonych
przez Seedorf (2005) emisja od zrodia z wiatrem
moze wynosi¢ co najmniej 500 m, a stezenie gron-
kowcdw na tej odlegtosci nawet 4000 JTK/m3. Ste-
zenie wystepujacych bakterii zmniejsza sie wraz
ze wzrostem odlegtosci od kurnikéow (Ryc. 2). Wy-
niki te potwierdzaja, ze mikroorganizmy rozprzest-
rzeniajg sie z kurnikow na okoliczne budynki. Ze
wzgledu na ucigzliwos¢ zwigzang z sasiedztwem
budynkéw inwentarskich podjeto proby wyzna-
czenia bezpiecznej odlegtosci (Radon i in., 2004;
Hartung i Schulz, 2005 i 2007; Seedorf, 2005).
Wyznaczenie nieszkodliwej strefy jest trudne,
a wrecz niemozliwe, poniewaz przenoszone w po-
wietrzu patogeny moga by¢ szkodliwe juz w nie-
wielkich stezeniach.

Ponadto, zanieczyszczeniom mikrobiologicznym
ulega takze gleba wokoét ferm drobiu. Trawinska
i in. (2006) w przeprowadzonych badaniach w po-
blizu fermy reprodukcyjnej kur wykazata obecnos¢
bakterii E. coli i Proteus spp. Podczas catego okresu
badawczego nie zaobserwowano wystgpowania pa-
teczek z rodzaju Salmonella i mykoplazm.

Z badan przeprowadzonych przez Karwowska
(2004) wynika, iz gospodarstwa sg zrodtem emito-
wanych do powietrza bioaerozoli. W dos§wiadczeniu
poréwnano emisje mikroorganizméw z produkcji
drobiu, trzody chlewnej oraz bydta, a takze r6znice
wynikajace z typu budynkéw inwentarskich. Proby
pobierano zima przy temperaturach nieco ponizej
0° C na zewnatrz oraz 7-13° C wewnatrz budynkow.
Stezenie mikroorganizméw w budynkach inwentar-
skich wynosita 1,7 x 10°-8,8 x 10* JTK/m? dla bak-
terii mezofilnych, 3,5x 10'-8,3 x 102 JTK/m? dla
bakterii hemolitycznych, 1,5 X 103-4,6 x 10* JTK/m?
dla gronkowcow, 5x10°-2x10% JTK/m? dla bak-
terii z grupy Coli oraz 1,7 x10%-2,4x10* JTK/m?
dla plesni. Dla powietrza w poblizu chlewni i obor
zbadano zawartos¢ bioaerozoli (Ryc. 3). Na podsta-
wie powyzszych wynikéw stwierdzono, ze mikro-
flora tatwo rozprzestrzenia sie z budynkéw inwen-
tarskich do otaczajacej atmosfery, ktora pierwotnie
nie zawiera duzego stezenia drobnoustrojéw. Mozna
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przypuszczaé, ze z kurnikoéw nastepuje takze emisja
mikroflory, jednak w tym badaniu nie przeprowa-
dzono takich oznaczen.
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Ryc. 3. Emisja mikroorganizméw z budynkéw inwentarskich
do otaczajgcego powietrza (Karwowska, 2005)

Fig. 3. Emission of microorganisms from livestock buildings to
the surrounding air (Karwowska, 2005)

Plesnie (grzyby mikroskopowe)

Badania stezenia kolonii bakterii i grzybéw mi-
kroskopowych oraz drozdzy w powietrzu otaczajg-
cym budynki inwentarskie, przeznaczone do hodow-
li réznych gatunkéw zwierzat wykazaty, ze to wtasnie
kurniki sg zrodtem najwiekszg ilo$¢ drobnoustrojow.
Rozpatrujac spektrum rodzajowe mikroorganizmow
wszystkich budynkéw inwentarskich stwierdza sie,
iz wsrod grzybow mikroskopowych stanowigcych
nawet 35% catej mikroflory, dominujg: Penicillium,
Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Mucor i Rhi-
zopus (Karwowska, 2005). W poszczegdlnych bu-
dynkach inwentarskich najczesciej identyfikuje sie
nastepujace rodzaje i gatunki ple$ni:

— w oborach — Penicillium sp., Penicillium piceum,
Alternaria sp., Monilia sp., Rhizopus sp., Asper-
gillus (A. niger, A. flavipes, A. nidulans, A. ver-
sicolor)

— w chlewach - Penicillium sp., Penicillium bre-
vicompactum, Aspergillus niger, Aspergillus sp.,
Mucor sp., Rhizospus sp., Alternaria sp., Cla-
dosporium sp.

— w kurnikach - Aspergillus (A. niger, A. nidulans,
A. ochraceus), Penicillium notatum, Penicillium
sp., Cladosporium sp., Alternaria sp.

Grzyby mikroskopowe stanowig jedng z podsta-

wowych grup alergenéw inhalacyjnych. Silnymi aler-

genami sa przede wszystkim grzyby o duzych za-
rodniach z rodzaju: Alternaria, Cladosporium, Fusa-
rium, Mucor, Aspergillus (Breitenbach i Simon — Nob-
le, 2002). U ludzi i zwierzat z obnizong odpornoscia
moga by¢ przyczyng rozwoju grzybic powierzchnio-
wych i grzybic uktadowych. Duza zawartos$¢ grzy-
boéw w powietrzu pogarsza dobrostan zwierzat. Roz-
wijajace si¢ w poszczegdlnych miejscach budynkow
grzyby, poprzez korozje biologiczng moga rowniez
powodowac niszczenie budynkéw. Zarodniki grzy-
béw mikroskopowych znajdujgce si¢ w powietrzu
niosa ze sobg ryzyko plesnienia pasz. Pasza, na kto-
rej rozwija si¢ grzybnia jest ogromnym zagrozeniem
dla zycia zwierzat. Duze stezenie zarbwno zarodni-
kow, jak i fragmentow strzepek grzybni moze miec
istotny wptyw na bezpieczenstwo mikrobiologiczne
réwniez otoczenia kurnika. Zroédtem emisji zanie-
czyszczen do powietrza sg systemy wentylacyjne
budynkéw inwentarskich. Usuwane na zewngtrz
wraz z innymi zanieczyszczeniami grzyby mikro-
skopowe oraz ich zarodniki zasiedlajg otoczenie kur-
nika, rozwijajac si¢ na roslinach i kazdej innej po-
wierzchni zawierajacej sktadniki pokarmowe nie-
zbedne do ich rozwoju.

Drozdze

Wisrod identyfikowanych w srodowisku kurnika
dominujg drozdze z rodzaju: Rhodotorula i Candida.
Powszechnie wystepuja one w glebie, na roslinach
i zwierzetach. Choroby przez nie powodowane byty
opisywane od pocz. XVIII w. Powoduja one gtow-
nie zaburzenia jelitowe. Badania kliniczne wykaza-
1y, iz sa one przyczyna wystepowania fungemi (np.:
kandydemia) i zakazen ogdlnych. Czesto dochodzi
do zakazenia oczu, ktére powoduja: R. mucilagino-
sa, R glutinis oraz R. miruta. Inne zakazenia wy-
wotywane przez niniejsze drozdze to np. wodniak
jajowaty, zmiany skorne w pachwinach, owrzodze-
nia jamy ustnej, grzybica paznokci itd. (Barnett,
2004). Drozdze z rodzaju Candida wywotujg gtow-
nie zespoty chorobowe zwane kandydozami. Do-
tykaja one zaréwno ludzi jak i zwierzeta. Jest to
oportunistyczna infekcja skory, bton sluzowych,
paznokci lub rzadziej infekcja ogdlna. Najczesciej
wywotujg ja drozdze (Calderone, 2001), C. parapsi-
losis, C. krusei i C. tropicalis (Ledwon i Szeleszczuk,
2008).

Zanieczyszczenia chemiczne

Zwigzki chemiczne mogg wystepowac w kurni-
kach ze wzgledu na celowe ich wprowadzenie
do budynku np. jako leki i antybiotyki podawane
ptakom lub w wyniku reakcji chemicznych zacho-
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dzacych w Srodowisku kurnika jak réwniez meta-
bolizmu ptakéw i mikroorganizméw (Seedorf,
2005). Intensywna produkcja zwierzeca jest jednym
z gtownych Zrdédet amoniaku (42%) emitowanych
do atmosfery. Fermy drobiu emitujg amoniak, ktory
zawiera najwieksza ilo$¢ azotu pochodzacego z roz-
ktadu przeprowadzonego przez drobnoustroje,
zwigzkéw organicznych zawierajacych azot, zawar-
tych gtéwnie w pomiocie drobiowym (Gorzka i in.,
2012).

Toksyny

Grupy zwigzkéw wytwarzanych przez r6zne mi-
kroorganizmy jako drugorzedowe metabolity wtor-
ne maja rézne sposoby dziatania w $rodowisku,
w ktoérym wystepuja. Mozemy wyrdznic¢ wsrdd nich
mikotoksyny, endotoksyny oraz egzotoksyny.

Mikotoksyny to zwiazki chemiczne wytwarzane
przez grzyby plesniowe takie jak Aspergillus, Peni-
cillium, Mucor, Fusarium, Candida, Cladosporium.
Charakterystycznymi mikotoksynami produkowa-
nymi przez grzyby z rodzaju Aspergillus sg aflato-
ksyny, do ktorych zaliczana sie 20 heterocyklicz-
nych difurokumorynowych pochodnych. Zwigzki
te s3 odporne na szkodliwe dziatanie wysokich
temperatur, jednak rozktadaja sie pod wptywem
promieniowania ultrafioletowego i widzialnego.
Zrodtem aflatoksyn sg tylko niektore szczepy z ro-
dzaju Aspergillus, a na ich produkcje ma znaczny
wplyw temperatura oraz wilgotno$¢ okreSlana
za pomocg wspoélczynnika dostepnosci wody (aw).
Dla Aspergillus flavus procentowy udziat szczepow
toksynotworczych wynosi 20-98%. Nastepnymi
mikotoksynami produkowanymi przez Penicillum
i Aspergillus to ochratoksyny. Zwiazki te sg szcze-
go6lnie odporne na dziatanie temperatury. Fusarium
spp. Wytwarza natomiast zearalenon, ktéry nieko-
rzystnie wptywa na funkcjonowanie uktadu hor-
monalnego i przyczynia sie do spadku ptodnosci.
Zardéwno aflatoksyny, ochratoksyny jak tez zeara-
leon wytwarzane s3 gtéwnie na roslinach zbozo-
wych, ktore ulegty zaple$nieniu. Na powierzchni
$cian budynkoéw rozwijac sie mogg Stachybotrys
chartarum, ktoére wytwarzaja satratoksyny, ktore
wplywaja niekorzystnie na uktad oddechowy (So-
roka i in., 2008; Wiszniewska i in., 2004; Krysin-
ska-Tkaczyk i in., 2003). Trichoteceny wytwarzane
sa m.in. przez Fusarium, Myrothecium lub Tricho-
derma. Ze wzgledu na r6zng budowe trichoteceny
podzielono na 4 grupy: A, B, Ci D. W otaczajacym
Srodowisku czesto wystepujg zwiazki z grupy
A oraz B (deoksyniwalenol, niwalenol, fusaryna
X). Powszechne wystepowanie trichotecenéow
z grupy B w produktach pochodzenia roslinnego

sprawia, iz s3 uwazane za wazny czynnik wptywa-
jacy na cztowieka i Srodowisko (Suchorzynska
i Misiewicz, 2009). Za najwazniejsze trichoteceny
uwaza si¢ deoksyniwalenol (DON) i jego pochod-
ne, a takze niwalenol (NIV).

W pracach Krysinskiej-Traczyk i in. (2003), Pat-
czynskiego i in. (2007) oraz Soroka i in. (2008) pod-
kre$lone jest narazenie zawodowe rolnikéw na dzia-
tanie mykotoksyn. Narazeni sg oni zarowno na kon-
takt z mikroflora grzybowg charakterystyczng dla
pola tj. Alternaria, Fusarium i Cladosporium oraz
grzybami magazynowymi rozwijajacymi sie w pa-
szach, czyli Aspergillus i Penicillium. Dlatego tez
drobnoustroje moga znajdowaé si¢ w surowcach
wykorzystywanych do produkcji zwierzecej tj. $ciot-
ce oraz zbozu. Jezeli surowiec pierwotny jest juz za-
nieczyszczony mikrobiologicznie to uzyskany pro-
dukt bedzie takze zawieral mikroorganizmy, a po-
nadto wytworzone przez nie toksyny.

Druga grupa toksyn z ktérag mamy do czynienia
w Srodowisku kurnika sg endotoksyny. Te toksyczne
zwigzki znajduja si¢ w btonie zewnetrznej bakterii
Gram-ujemnych. Endotoksyny to gtéwnie lipopo-
lisacharydy, ktére sa uwalniane po rozpadzie ko-
morki. Zawarto$¢ endotoksyny w powietrzu wiej-
skim jest zmienna w zaleznosci od pory roku. Za-
warto$¢ endotoksyny zimg wynosi 2,0 natomiast
latem wzrasta i wynosi 2,9 EU/m?3 tj. 0,2 ng/m?
i 0,29 ng/m? odpowiednio (Schulze i in., 2006).

Zwiqzki lotne

Gtownymi uciazliwoSciami zgtaszanymi przez
osoby sgsiadujgce z budynkami inwentarskimi jest
dyskomfort spowodowany emitowanymi zapacha-
mi (Radon i in., 2004). Substancje odpowiedzialne
za nieprzyjemny zapach to gtownie kwasy organicz-
ne, amoniak i fenole, ktore powoduja pobudzenia
nabtonka wechowego, wywotujac nieprzyjemne
doznania wechowe. Okreslenie wskaznikow emisji
odoréw w odniesieniu do 1 kg masy ptakéw umoz-
liwia oszacowanie catkowitej emisji odoréw z bu-
dynkéw inwentarskich. Badanie przeprowadzone
przez Jugowara i Piotrowskiego (2012) pozwalaja
na okresSlenie wskaznikow emisji odoréw w zalez-
nosci od liczby i rodzaju ptakéw utrzymywanych
w réznych systemach chowu bez koniecznosci wy-
konywania czasochtonnych oznaczen (Ryc. 4). Naj-
wiekszy wskaznik emisji odoréw odnotowano
przy produkcji brojlerow utrzymywanych na Scidtce
(0,586 oug/kg xs). Natomiast najmniejszy Sredni
wskaznik emisji odorow (0,043 oug/kg xs) ozna-
czono przy produkcji jaj konsumpcyjnych, w kto-
rych nioski utrzymywano w systemie klatkowo-ba-
teryjnym.
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Ryc. 4. Zestawienie wskaznikbw emisji odoroéw na kilogram
zywca z kurnikow, w ktérych zastosowano nastepujgce syste-
my utrzymania ptakow (Jugowa i Piotrowski, 2012):

1. System klatkowo-bateryjny — produkcja jaj konsumpcyj-

nych

2. System $cidtkowy — odchowalnia mtodych kur

3. System scidtkowy — odchowalnia mtodych kur

4. System rusztowo-$cidtkowy — produkcia jaj wylegowych

5. System $ciotkowy — produkcia jaj wylegowych

6. System $ciotkowy — produkcia jaj wylegowych

7. System $ciotkowy — brojlery
Fig. 4. List of odor emission factors per kilogram of livestock
from hen houses (Jugowa and Piotrowski, 2012):

1. Battery-cage system — production of consumer eggs

2. Litter system — breeding of young hens

3. Litter system — breeding of young hens

4. Grate-litter system — production of hatching eggs

5. Litter system — production of hatching eggs

6. Litter system — production of hatching eggs

7. Litter system — broilers

Ucigzliwos¢ sSrodowiskowa budynkoéw inwentar-
skich zwigzana jest z emisjg do otaczajacego po-
wietrza wielu r6znych zwigzkow o charakterze odo-
rantéw. W przypadku produkeji drobiarskiej ziden-
tyfikowano do tej pory ok. 70 zwigzkdéw chemicz-
nych (Herbut i in., 2010), ktore zawierajg kwasy
weglowe, alkohole, fenole, aldehydy, ketony, estry,
alifatyczne i heterocykliczne aminy oraz siarczki.
Wystepowanie wielu substancji zapachowych w po-
wietrzu moze powodowac synergizm, maskowanie
lub neutralizacje bodzcéw zapachowych.

Analiza ucigzliwosci zapachowej odoréw emito-
wanych z kurnikéw przeprowadzona przez Koto-
dziejczyka i in. (2011) zawierata poréwnanie dwoch
systeméw chowu kur reprodukcyjnych. W pierw-
szym systemie kury utrzymywane byty na Sciotce,
gdzie zbior jaj byt reczny, natomiast w drugim w sys-
temie Scidtkowo-rusztowym z mechanicznym zbio-
rem jaj. W wyniku uzyskanych pomiaréw autorzy
wywnioskowali, ze technologia chowu kur na $ciot-
ce przyczynia sie do wiekszej emisji odoru niz
w chowie Scidtkowo-rusztowym. Dodatkowo stwier-

dzili, iz na wartos$¢ wskaznikéw emisji odorow ma
wigkszy wplyw temperatura wewnatrz kurnikow niz
system utrzymania kur (Tab. IV).

Tabela IV. Stezenie zapachowe (ouE/m3) odorow emitowa-
nych z kurnikow (Kotodziejczyk i in., 2011)

Table IV. Perfume concentration (ouE/m3) of odors emitted
from hen houses (Kotodziejczyk et al., 2011)

Data System Stezenie
poboru utrzymania Temp. (°C) | zapachowe
préb (oug/md)
5306 Sc!?ikowy 24,0 235

Sciotkowo-rusztowy 23,7 166
14.07 Sc!ofkowy 29,0 450
Scidtkowo-rusztowy 28,6 406
16.08 Sc!(?fkowy 28,8 420
Scidtkowo-rusztowy 28 395
09.09 Sc!(,)’rkowy 22,5 260
Sciotkowo-rusztowy 22,0 255
04.10 $C|oikowy 21,5 245
Scidtkowo-rusztowy 21,0 241

® Nieorganiczne zwiqgzki lotne

Lotne zwiazki organiczne to grupa zwigzkdéw nie-
organicznych (gazow) wykazujgcych nastepujgce
wiasciwosci: z tatwoscia przechodza w stan pary
lub gazu oraz charakteryzujq sie wysoka preznoscia
par. Do najwazniejszych nieorganicznych zwigzkow
lotnych zalicza sie: NH;, CO, oraz H,S. Amoniak
i dwutlenek wegla w budynkach inwentarskich po-
wstaja przede wszystkim w wyniku proceséw mi-
krobiologicznych, w ktérych rozktadowi ulegaja
kwas moczowy i niestrawione biatko. Stezenie amo-
niaku w budynkach dla drobiu nie powinno prze-
kracza¢ 20 ppm (15mg/m?) zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (2010).

Jak wynika z doswiadczenia przeprowadzonego
przez Krawczyka i Walczaka (2010) obornik pocho-
dzacy od niosek zawiera najwyzszy poziom emisji
i strat zwigzkow azotowych, ktory wynosi 2,94 kg/t.
$w. m. W oborniku pochodzacym od trzody chlew-
nej zawarto$¢ azotu wynosita 2,40 kg/t. sw. m., a dla
obornika krowiego tylko 0,45 kg/t. sw. m. Szkodliwe
gazy emitowane do atmosfery z ferm intensywnej
produkcji zwierzecej oraz zwigzki biogenne stoso-
wane na polach jako nawozy naturalne dziataja
szkodliwie na srodowisko, poniewaz mogg przyczy-
nia¢ si¢ do powstawania kwasnych deszczy, efektu
cieplarnianego, postepowania eutrofizacji wod oraz
wptywac na ich jako$¢. W zaleznosci od czynnikow
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fizycznych i chemicznych zachodzgcych w oborniku
azot ulega wielu przemianom, w tym amonifikacji,
nitryfikacji oraz denitryfikacji. Redukcja zwigzkow
biogennych zawartych w oborniku zwigzany jest
z warunkami pogodowymi oraz termicznymi.

W celu obnizenia emisji NH; do srodowiska pod-
jeto proby ekologicznego wykorzystania powietrza
usuwanego z kurnika. W badaniu podjetym przez
Sobczak i in. (2011) wykorzystano do ogrzania
szklarni z roslinami powietrze emitowane z kurnika
znajdujacego sie pod nig. Z przeprowadzonych ba-
dan wynika, iz rodliny doswiadczalne rozwijaty sie
bardzo dobrze w atmosferze zawierajacej typowe
zanieczyszczenia transmitowane z kurnika obsadzo-
nego nioskami. Ponadto rosliny odznaczaty sie szyb-
szym i efektywniejszym wzrostem niz rosliny kon-
trolne, ktore nie wzrastaty w atmosferze pochodzacej
z kurnika. Intensywny wzrost jednej z uprawianych
w szklarni roslin przyczynit sie do redukcji zawar-
tego w powietrzu NH3 az o 41%. Dzieki takiemu
rozwigzaniu mozna ogranicza¢ emisje amoniaku
do atmosfery:

Stezenie ditlenku wegla w budynkach inwentar-
skich jest rozne i zalezy w duzej mierze od ilosci
i rodzaju zwierzat, a takze od sposobu ich utrzyma-
ni. W przypadku kur niosek zawarto$¢ CO, w kur-
nikach wynosi przecietnie ok. 2000 ppm. W bada-
niach Nimmermark i in. (2009) najnizsze st¢zenie
wydzielanego CO, wystepowato w systemie podto-
gowym na Scidfce, a najwyzsze w systemie klatek
wzbogacanych (Tab. III). Natomiast w doswiadcze-
niu przeprowadzanym przez Rodon i in. (2002) za-
warto$¢ CO, wynosita 2100 ppm. W przypadku
analizowanej fermy hodowli drobiu przez Gorzka
iin. (2012) zawartos¢ ditlenku wegla stanowita
0-0,3%.

Siarkowodor to ztowonny gaz, ktory jest bardzo
toksyczny dla srodowiska i cztowieka (Makles i Do-
manski, 2008). Jego gtéwne szkodliwe dziatanie to
porazenie organizmu przez drogi oddechowe i btony
§luzowe. Narazenie na kontakt z siarkowodorem po-
woduje tzawienie, kaszel, mdtosci, bol oraz zawroty
glowy. Najwyzsze dopuszczalne stezenie siarkowo-
doru na stanowisku pracy wynosi 10 mg/m3.

Tabela V. Najwazniejsze organiczne zwigzki lotne oraz ich stezenie w réznych budynkach inwentarskich w ug/m® (Huffel i in.,

2012)
Table V. The most important organic volatile compounds and their concentration in various livestock buildings in pg/m® (Huffel et

al., 2012)

Zwigzek chemiczny Trzoda chlewna Prosieta Brojlery Kury nioski

Kwas octowy 432,6+139,9 155,2+45,1 146,3+65,1 248,2+167,0
Kwas propionowy 73,8+16,9 40,0141 59+1.8 76x2,1
Kawas mastowy (butylowy) 23,673 25,5+10,3 7,5+3,0 51+1,9
Kwas 2 metylopropanowy 22,1x9/4 7,9+3,4 - -
Kwas 2 metylobutanowy 10,654 52+25 0 0
Kwas 3 metylobutanowy 10,145 6,4+2,4 0 0
Kwas pentanowy (walerianowy) 12,857 11,56+3,9 58+25 75+472
Kwas heksanowy (kapronowy) 71x3/4 8,5+45 41+1,4 8,3x5,2
Siarczek dimetylu 72+x10 11,722 0,8+0,1 16,055
Disiarczek dimetylu 29+0,2 9,8+3,1 0,7+0,3 14,2+3,4
Trisiarczek dimetylu 20+x10 9,057 0 0,7+0,3
Disiarczek wegla 1,2+0,1 1,9+0,2 0,7+0,1 1,2+0,2
Skatol (3 metyloindol) 0,3+0,1 0,3+0,1 0 0
Fenol 3,717 7,757 8,0+4,1 49+46
4-metylofenol 6,6+4,7 25+14 0,5+0,2 0,6+0,3
Butanal 51+24 3,1+1,6 51+1.2 3,6+0,5
Heksanal 40+1,0 3,5+0,7 4,1+0,3 26+16
Heptanal 26+0,6 2,2+0,5 2,3+0,3 1,411
Aldehyd benzoesowy 9,4+17 7,4+1,0 79+272 6,+2,2
2-butanon 10,7x2,0 17,3+=3,0 11,7+=2,0 7,716
Octan etylu 8317 50=%1.2 46+0,6 6,1x1,7
Toluen 46+1,3 3,0+0,3 2,0+0,8 1,602
Fenyloetanon 7.3x27 42+0,5 47+10 6,017
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® Organiczne zwiqzki lotne

Lotne zwigzki organiczne to zwigzki organiczne
majace w temperaturze 293,15 K preznos¢ par nie
mniejsza niz 0,01 kPa, wzglednie posiadajacg ana-
logiczna lotno$¢ w szczegblnych warunkach uzyt-
kowania (Rozp. Ministra Srodowiska z dnia
20.12.2005). Organiczne zwiazki lotne (VOC’s) sg
syntezowane m.in. jako produkty uboczne meta-
bolizmu zywych organizméw. Huffel i in. (2012)
dokonali pomiaru substancji zapachowych w czte-
rech r6znych budynkach inwentarskich. Zidentyfi-
kowano 23 odoranty, ktére oznaczono takze ilo-
Sciowo, za pomoca spektrometrii mas z jonizacja
w strumieniu wybranych jonéw (SIFT-MS). Najcze-
Sciej wystepujacym zwigzkami we wszystkich bu-
dynkach to kwas octowy, ktory stanowit wiecej niz
40% masy catego zmierzonego stezenia. Pozostaty-
mi zwigzkami dominujacymi w oznaczeniach to
kwas propionowy i butanowy w chlewniach, 2-bu-
tanonu i fenoli dla brojleréw oraz siarczek dimetylu
dla kur niosek (Tab. V). Ze wzgledu na zmieniajace
sie warunki w budynkach inwentarskich odchylenia
standardowe od wyznaczonych wartosci sg stosun-
kowo duze.

Lotne organiczne zwiazki zawarte w powietrzu
powoduja, poza odczynami alergicznymi takimi jak
kaszel, katar, nadmierna wodna wydzielina z nosa,
suchos¢ gardta, kichanie, pieczenie oraz zaczerwie-
nienie oczu (Spiewak, 2001) — astme, zapalenie
oskrzeli oraz ODTS, czyli syndrom toksycznego pytu
organicznego (Hartung i Schulz, 2011). Najczesciej
wystepujacymi objawami u os6b narazonych
na przebywanie w zapylonych budynkach inwentar-
skich sa: bole glowy, ucisk w klatce piersiowej, dusz-
nosci, §wiszczacy oddech i bole migsni. W zwigzku
z istniejgcym realnym zagrozeniem od strony zarow-
no mikrobiologicznej, jak i chemicznej podczas ho-
dowli drobiu w stosunku do pracownikéw oraz
zwierzat nalezy prowadzi¢ badania monitoringowe
w kurnikach oraz podejmowac wszelkie dziatania
w kierunku poprawy czystosci powietrza.
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