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ABSTRACT

The aim of our experiment was to examine the impact of the absorption capacity of clay minerals
applied to bedding to reduce the production of NH; and to evaluate the effect of bentonites
containing 50.1 or 73.4% of montmorillonite, not only in practical conditions but also in laboratory
conditions. In the practical part of the experiment, doses were 4 and 5.5 kg of clay applied on 6m?
of litter. The experiment was divided into nine experimental groups within there were placed 900
chicken meat hybrid ROSS 308. Each group had the same microclimatic conditions, including the
used litter (wood shavings). There was used complete mixture BR 1 and BR 2 for fattening of all
experimental groups and the fattening were fed ad libitum. The experimental period lasted from the
first day to thirty-sixth day of fattening. In the stable, there were monitored ammonia, temperature
(° C) and relative humidity (%). For measurements, there were used several data loggers observing
parameters at one-minute intervals from placement in a stable. The measuring technique was
positioned to record the microclimate objectively not only in the life zone of chickens, but also the
average value in the whole area of stable. There was also sampled the litter in seven-day intervals
with subsequent analysis on the contents of total, ammonia and nitrate nitrogen. The second part of
the experiment was used for monitoring of the absorption capacity of clays in laboratory-controlled
conditions with subsequent measurement of the concentration ammonia in exact time interval. The
experiment was carried out in glass containers of 1 liter which were always applied to different
amounts of a specific type of clay mineral (2, 4, 6 and 8 g), followed by the addition of technical
ammonia (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 pl). The concentration of the first sample of bentonite
(containing 50.1% montmorillonite) was in the range from 4.3 to 94.3 ppm two days after the
application (the first control measurement). The second sample (73.4% montmorillonite) showed
the value 0 to 131.7 ppm. The values in the other measurements (6, 10 and 14 day after application)
were largely zero.
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UvoD

Dribezi hntj je vybornym dusikatym hnojivem a hlavnim problémem je ztrita N ve formé
amoniaku (NH3), ktera piedstavuje az 80% z celkového N v podestylce (Kelleher et al., 2002;. Ritz
et al., 2004). V drabezim trusu se nachazi 70 % dusikatych latek ve formé kyseliny mocové,
pfiblizné dalsich 27 % je pak ve form& mocoviny (McCrory et al., 2011), coz zminil
i Smits et al. (1995) u skotu, Kay a Lee (1997) u prasat a Elwinger a Svensson (1996) u druibeze.
V podestylce je pak mocovina a kyselina mocova pomémé rychle hydrolyzovana prostfednictvim
enzymu uredza, obsazené ve vykalech popf. i v pidé ¢i na kofenech rostlin (Elzing a Monteny,
1997, Whitehead, 1990), na amoniak NH+4 a bikarbonatové ionty. Amoniak nasledné pfechazi do
stajového prostiedi, kde v plynné formé ovliviiuje pfitomna zvifat a nasledné piechdzi do
atmosférického vzduchu (McCrory et al., 2011). Amoniak jako plyn ma relativné kratkou zivotnost
v atmosféfe. Od né€kolika hodin do nékolika dnGi (Warneck, 1988; Dentener a Crutzen, 1994).
V kontrastu, amonné ionty, jako aerosol, mohou mit zivotnost v fadu 1-15 dnti (Aneja et al., 1998).
Plynny amoniak obvykle reaguje s oxidy dusiku a oxidy siry za vzniku dusi¢nanu a siranu
amonného (Seinfeld a Pandis, 1998), formovanych do partikuli o velikosti pod 2,5 pm. Uplna
pfeména mocoviny na NH," je potencidlng moznd jiz béhem nékolika hodin, v zavislosti na
podminkach prostfedi (McCrory et al., 2011). Mineralizace fekalniho proteinu je pak vysledkem
plsobeni proteolytickych a deamina¢nich bakterii, které nejprve hydrolyzuji proteiny na peptidy
a aminokyseliny s kone¢nou deaminaci na NH;". Tento rozkladny proces je pomé&mé& pomaly, pfi
znacné zavislosti na teplot¢ (McCrory et al., 2011). Z tohoto diivodu ma pak vétsi vyznam pfi
skladovani hnoje, nez pfi vlastnim vykrmovém cyklu. Znacna ¢ast emitovaného amoniaku,
odhadovana v mnozstvi 30 %, je ukladana v sousedstvi do 5 km od vlastniho zdroje, s toxickym
efektem na ekosystémy. Kromé& hospodaiské ztraty je pak uvedena depozice velkym zdrojem
znecisténi, coz zpusobuje obohacovani N, okyselovani pid a povrchovych vod, a znecisténi

podzemnich a povrchovych vod nitraty.

Amoniak je velmi reaktivni plyn, ktery je normalné¢ ve vzduchu pfitomen pouze ve stopovych
koncentracich, a proto ho je obtizné zméfit (Nicholson et al., 2011). Ma negativni efekt na
zdravotni stav a uZitkové vlastnosti brojlerti a z tohoto pohledu je nutno zvolit vhodny management
péce o podestylku vedouci k redukci uvoliiujiciho se amoniaku. Ten spociva ve sledovani
amoznosti ovlivnéni teploty, vlhkosti a ventilaéniho poméru stajového vzduchu, typem,
mnozstvim, teplotou, vihkosti a parametru pH podestylky (Carr et al., 1990). V dal$im kroku pak
0 koncentraci amoniaku rozhoduje intenzita ventilace. Jeji ovlivnéni patii k bézné praxi pro
odstranéni NH3 z chovt brojlert (Ritz et al., 2004). Bez dostateéného vétrani se v zavislosti na

zdroji mize koncentrace amoniaku ve stajovém vzduchu vySplhat az na 40-70 ppm. Pii téchto
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koncentracich uz nejde jenom o pachové obtézovani, nebot’ je silné ovliviiovan dychaci aparat
kufat. Z divodii minimalizace negativnich dopadu a ztrat zptsobenych amoniakem byla stanovena
maximalni povolena koncentrace amoniaku 25 ppm. Kvalitni vzduch by mél ale vykazovat
maximalni koncentraci pouze do 10 — 12 ppm. Nékteré prace fesici tuto problematiku, jako napf.
Anderson et al. (1964). Kurata vystavena nepfetrzit¢ 20 ppm NH3 po dobu Sesti tydni trpéla
plicnim edémem, zacpami, krvacenim a zvySenou nachylnosti k onemocnéni. Kdyz byly
koncentrace NH3 zvySeny na 25-50 ppm, Kleven a Glisson (1997) pozorovali snizeni télesné
hmotnosti (0,23 kg za méné nez 49 dni).

Jednim z dilezitych ukold pii skladovani hnoje je stabilizace a omezeni ztrat zivin. Z tohoto
diivodu lze oSetfit hlubokou podestylku ptidatnymi latkami, které se vyuZivaji pfi samotném
vykrmovém cyklu. Mezi né patfi i rizné druhy jilovych minerdlt. O jejich vyuziti rozhoduji
vlastnosti, jako je jejich struktura a chemické sloZeni, druh vyménitelnych iontd, pticemz velikost
¢astic a struktura rozhoduji o vhodnosti pro jejich rtizna pouziti (Slamovéa, 2011). Jilové minerély
patti bezesporu k nejstar§$im, ale také nejrozsifen&jsim a velice Gi¢innym sorbentim v pifrodnich i
technologickych procesech. Je tieba zdlraznit, ze nejsou selektivnimi sorbenty aniontti diky
nizkym hodnotdam pH nulového naboje na povrchu pevné faze. Jednoduchou povrchovou
modifikaci jilovych minerali, nebo obecné aluminosilikati, dojde ke zméné& povrchového naboje
atim i adsorpéni affinity materialu vici aniontim. Hlavnim diivodem obrovského rozvoje téchto
technologii v poslednich letech jsou pfiznivé vlastnosti vychozich surovin, strukturni a chemicka

stabilita aluminosilikatd a Setrnost k Zivotnimu prostedi (DouSova et al., 2010).

Mezi nejvice pramyslové vyuZivané jilovymi mineraly patii montmorillonit, kaolinit, illit
a halloysit. Siroké vyuZiti jilovych surovin s jejich unikétnimi vlastnostmi je umoznéno jejich
hojnym vyskytem (u bentonitu se vyskyt po celém svété odhaduje az na 1,4 bilionu tun, Roskill
1997), snadnou dostupnosti a tim i relativné nizkou cenou. Jejich absorpéni / adsorpéni vlastnosti se
vyuzivaji ve vyzivé zvifat a vyznamné pfispivaji k jejich zdravi. V&Zou na sebe Skodlivé latky
a vylucuji je z téla zvifat (Slamova et al., 2011). Nedavné nalezy podporuji jejich roli v prevenci
nékterych metabolickych chorob u dojnic, stejné jako jejich vliv na vyluGovani dusiku
u monogastrickych zvifat (Papaioannou et al., 2005). U volné Zijicich zvifat hraji dilezitou roli pfti
detoxikaci anti-nutri¢nimi latkami v potravinach a pro zmirnéni gastrointestindlnich onemocnéni
(Williams et al., 2004). U hospodatskych zvifat, jsou jilové minerdly primarné pouzivany jako
pojiva pifi vyrobé granulovanych krmiv. Jednim z nejnovéjsich pfistupl je pouziti inertnich
nutriénich adsorbenti ve stravé, izoluji mykotoxiny, cozZ sniZuje jejich vstiebavani a navic, se
vyhneme toxickym u¢inktim u zvifat a pfeneseni toxickych latek do Zivo¢isnych produkti. In vitro
vysledky pokusi Papaioannou et al. (2005) ovéfily zavaznou ucinnost modifikovaného

montmorilonitu a klinoptilolitu proti zearalenonu a ochratoxinu A. Mnoho vyzkumu ukazalo, Ze
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dietni zahrnuti napf. zeolitd zvySuje primérny denni pfirastek nebo konverzi krmiva u prasat, telat,
ovei 1 brojlerti. Zeolity také posiluji reprodukéni vykonnosti prasnic, zvysuji dojivost krav,
produkci vajec u nosnic a maji ptiznivy vliv na hmotnost vajec a vlastnosti vajeéného obsahu. Své

uplatnéni pak také nachézeji pii vyuziti pro oSetfeni podestylky zvifat.

MATERIAL A METODIKA

Prvni &ast experimentalniho méfeni byla provedena v testaéni staji UKZUZ Lipa u Havlickova
Brodu na kohoutcich masného hybrida ROSS 308 z lihn¢ Best Opava. Ustajeni odpovidalo b&Znym
pozadavkim velkovyrobni technologie na hluboké podestylce z dievénych hoblin a fizenymi
podminkami prostiedi, uvedenych ve vyhlasce &. 208/2004 Sb. V experimentu byl sledovan vliv
aplikace bentonitu (vzorek A), obsahujiciho 73,4 % montmorillonitu, 12,7 % kaolinitu, 4,6 %
sadinitu, 4,5 % muskovitu, 0,7 % anatasu, 4,1 % quartzu a bentonitu (vzorek B) obsahujiciho
50,1 % montmorillonitu, 13,2 % kaolinitu, 12,5 % sideritu, 10,4 % sadinitu, 6,1 % muskovitu,
5,8 % anatasu a 1,9 % quartzu na emisi amoniaku ve stajovém prostiedi. Pouzity bentonit byl
v jednotlivych kotcich o ploe 6 m? rovnomémé aplikovan jedendcty den vykrmu v davce
1 a 1,5 kg, pficemz byla aplikace opakovéana 17. den vykrmu vZdy v dvojnasobném mnozstvi, tedy
v davce 2 a 3 kg. V3e bylo provedeno ve dvou opakovanich oproti kontrolni skuping. Hodnoceni
emise amoniaku byly provadény opakované v intervalech sedmi dni na &tyfech méficich mistech
v kazdé sekci analyzatorem plynt Multiwarn II. Mé&feni probéhlo pod méficim zvonem o objemu
8 litr, s pomoci dataloggerti, méficich na principu elektrochemickych ¢idel, ukladajicich hodnoty
v minutovych intervalech. V ramci pokusu byly sou¢asné s méfenim emise amoniaku pod zvony
odebirany pramémé vzorky podestylky z kazdého kotce, slouZici k nasledné analyze. U téchto
vzorkll se vzhledem k pfedpokladanému absorpénimu efektu aplikovanych preparatil zjistoval
obsah celkového dusi¢nanového a amoniakalniho dusiku. Kvykrmu byla pouzita jednotna
kompletni krmna smés BR 1 do 9. dne staii kufat. Od 9. dne stafi kutat byla kazda pokusna skupina
krmena kompletni krmnou smési BR 2 dle schématu. Kompletni krmné smési byly zkrmovany
formou ad libitum ve formé granuli z tubusovych krmitek a Gerstva napajeci voda byla neustale
k dispozici.

Druha ¢&ast experimentdlniho méfeni byla provedena v laboratornich podminkach na
MENDELU v Brné. Experiment probihal v fizenych mikroklimatickych podminkach a pro
sledovani absorpéni schopnosti jilti byly zvoleny totozné vzorky jilovych minerald, jako v prvni
¢asti pokusu probihajici v testa¢ni staji. Ve sklenénych nadobach o objemu 1 litr byly odzkouSeny
dva preparaty s obsahem 50,1 a 73,4 % montmorillonitu, pficemz oba byly testovany v granulaci
0-2 mm. Do nadob byl aplikovan piislusny vzorek ve étyfech opakovanich v davce 2, 4, 6 a 8g
s naslednym piidanim technického amoniaku o koncentraci 6,5 % v mnoZstvi 5, 10, 15, 20, 25, 30,
35 a 40 pl ve viech variantach, vzdy v uvedeném opakovani. Nadoby byly vzduchotésné uzavieny,
pficemz vlastni méfeni uvolnéného amoniaku bylo 2., 6., 10. a 14. den po aplikaci. Zjisténi
koncentrace bylo zajisténo pomoci dataloggeru se specialni apravou vstupni ¢asti, slouzici k nasati
plynti z experimentalni lahve.
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Cilem pokusu bylo ovéfit vhodnost pfirodnich jilt s obsahem 50,1 a 73,4 % montmorillonitu na
vhodnost pro oSetieni podestylky, pfi¢éemz bylo hlavnim cilem dodrZet pozadavky kladené na
podestylku uvedené ve vyhlasce 208/2004 Sb. Druhym cilem bylo otestovat jilové mineraly

-

Vv laboratornich podminkach ndmi vyvinutou metodou, kterd eliminuje plisobeni ¢asto nezndmych

vlivii ovliviiujicich emisi amoniaku ve staji.

VYSLEDKY A DISKUZE

Aktudlni stav podestylky, ktery je moZno hodnotit z hlediska sloZeni, ale i aktivity fermenta¢nich
pochod®i, vyznamné ovliviiuje celkové ztraty dusiku, které se ve staji projevi uvoliiovanim
amoniaku, ktery svym pisobenim ovliviiuje pohodu a zdravotni stav zvifat (Hartung a Phillips,
1994). Rychlost uvolfiovani téchto t&kavych latek zavisi nejen na mnozstvi a poméru jednotlivych
forem dusiku, ale i na environmentalnich faktorech staje a podestylky, které ovliviiuji aktivitu
ureolytickych a proteolytickych bakterii (Muck a Richards, 1980). Mnoho autor@ doporucuje
k omezeni emise amoniaku vyuziti krmnych aditiv, okyselovadel, inhibitord ureazy, rostlinnych
extrakt, ¢i absorbentl. Diskutabilni ale zlstava ovéfeni ucinnosti jednotlivych preparat
ovlivilyjicich celkovou emisi amoniaku.

Pfedmétem prace je vyhodnoceni uéinku jilovych minerald, které se vyuzivaji u prasat a drabeze
jako pridavek do krmiva, nebo v naSem ptipadé do podestylky. Charakteristika podestylky na konci
vykrmového cyklu, ktera byla kontrolni (bez oSetieni) a podestylek oSetfenych ptidavkem jilovych
minerald liicich se obsahem montmorilonitu (A- 50,1 % a B — 73,4 %) je uvedena v tab. 1.
Z vysledkll je patrna zvySena teplota podestylky, méfena vpichovym teplomérem, u kontrolni
skupiny, oproti skupindm s oSetfenim aplikaci jili. TtebaZe byl v podestylce od kontrolni skupiny
zjistén nejniz$i obsah celkového dusiku, z grafu 1 je patrnad nejvys$si emise amoniaku, méfena
Vv méficim zvonu po dobu 10 minut, s méfici stopou po jedné minuté. Trebaze byla méfend emise
Vv jednotlivych méficich cyklech velice rozkolisand, je u ni mozno sledovat nejvyssi hodnoty po
celou dobu méfeni. Z téchto vysledki jsou patrné vysoce vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
zasahy. Naproti tomu byl zji§tén nejvyssi obsah amoniakalni formy dusiku u skupiny oSetfené

vysveétlit fixaci této formy dusiku pfidanym jilovym mineralem.

Tabulka 1: Charakteristika podestylky na konci vykrmového cyklu

26,23 1,44 | 54,80 4,11 | 147,33 3,77 | 8800,00 424,26 | 51533,33 1225,65
2433 1,53 | 60,80 5,31 | 139,33 7,54 | 8600,00 282,84 | 52800,00 1979,90
2423 2,75 | 52,71 2,45 | 147,33 3,77 | 9200,00 848,53 | 53233,33 3582,67

Hodnoceni emise amoniaku u jednotlivych o3etfenych podestylek ukézala vyznamné snizeni emise
amoniaku o 54, 23 % a 30,44 %. Pfi méfeni emise je vidét narGist uvolnéného amoniaku
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Vv minutovych intervalech. Pro rozliSeni rozdili bylo nutno provadét méfeni minimalné 8 minut,

Iépe pak 10 minut, pficemz rozhodujici méfeni vyjadfujici ucinnost jednotlivych preparati se
zptesiiuje prodlouZzenim méfici doby. Nami zjisténé hodnoty v tomto kratkém intervalu neni mozné
hodnotit a brat za smérodatnou z pohledu sniZzeni celkové emise béhem trvani celého vykrmového
cyklu, nebot’ v predeslych méfenich (pfedchazejicich tydnech) nebyly zjistény tak vyznamné
rozdily. Ukazuje ale na schopnost fixace dusiku, coz je dulezité z pohledu fixace Zivin, ale také
z pohledu omezeni emise amoniaku ve staji, v dobé skladovani a vlastni aplikaci na pole,

predevsim s pozdgjsim zapravenim do pidy.

Trebaze byly u kontrolni skupiny nameéfeny v urovni podestylky pod méficim zvonem hodnoty
amoniaku pfevySujici nejvyssi doporuc¢enou hodnotu amoniaku (20 ppm), stejné jako povolenou
koncentraci amoniaku (25 ppm), neni mozno povaZovat zjisténé vysledky jako kritické, nebot’ byly
v zoné zvifat (bez pouziti méficich zvonli) naméfeny nejvyssi koncentrace amoniaku 17,9 ppm.
Naméfené hodnoty v zoné zvifat je mozno vysvétlit turbulenci stajového vzduchu, zavisejici na

funkénosti ventilacniho systému, ktery pak efektivné odvadi emitovany amoniak ze stéje.

Pii ovétovani laboratornich pfistupli pouzitelny pro plosné testovani jilovych mineralti byl hledan
optimélni pomér zkoumaného vzorku a aplikovaného vodného roztoku amoniaku. S ohledem na
méfitelnost byla navrzena koncentrace 6,5 %, pfi aplikovaném mnozstvi, nyni jiz vyuzivaného
v metodice pokusu v kombinaci s uvedenym mnozstvim jilovych mineralt.
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Graf 1: Hodnoceni emise amoniaku z podestylky na konci vykrmového cyklu
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Graf 2: Priimérné koncentrace amoniaku 2 dny po aplikaci (bentonit A, 0-2 mm)
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Graf 3:Priimérné koncentrace amoniaku 2 dny po aplikaci (bentonit B, 0-2 mm)
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Z uvedenych grafit 2 a 3 je patrny rozdil v naméfené emisi pii aplikaci 10 — 30 pl. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o méfeni amoniaku, ktery se nenavazal na aplikovany a testovany vzorek jilu, je
takto mozno posoudit sorpéni schopnost daného vzorku. Logicky nejrychlejsi reakce nastava
u varianty aplikace nejvysSiho mnozstvi vzorku. Pokud bylo pro méfeni pouzito vyssich davek
amoniaku, doSlo k problémim s méfenim, nebot’ byla zvySena hladina amoniaku v méfici lahvi
vyssi jak 200 ppm, coz je b&znymi méficimi pfistroji neméfitelné. Navic by dochazelo k rychlé
spotiebé elektrochemickych ¢idel pouzitych analyzatort.

Vysledky jednotlivych laboratornich méfeni jsou uvedeny v grafech 4 az 8. Namétené hodnoty
vychazi ze znalosti analyticky aplikovaného mnozstvi posuzovaného jilu i mnozstvi vodného
roztoku amoniaku, ktery v experimentélni lahvi t&ka a nasledné je fixovan testovanym ptirodnim
mineralem. Tiebaze byl vypolitany korelaéni koeficient mezi hodnotami emisi ve staji
a v laboratornich podminkach na drovni 0,767 — 0,896, lze ve stdji ofekavat rozdily zplsobené
otevienym prostorem, proudénim vzduchu, ale také nerovnomérnosti aplikace do podestylky a tedy

naslednou nerovnomeérnou sorpci uvolnéného amoniaku.
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Graf 4: Porovnani priimérné koncentrace amoniaku 2 dny po aplikaci podle druhu a davky jilu

(granulace 0-2 mm)
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Graf 4:Laboratorni hodnoceni vzorkii jilovych minerdlii pri davece 2 g
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Graf 5:Laboratorni hodnoceni vzorkii jilovych mineralii pri davce 4 g
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Graf 6: Laboratorni hodnoceni vzorkii jilovych minerdlii pii davce 6 g
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Graf 7: Laboratorni hodnoceni vzorkii jilovych minerdlii pri davee 8 g
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ZAVER

Vysledky ukézaly, Ze je k zajiténi objektivnosti méfeni emise amoniaku s pomoci méticiho zvonu
zajistit méfeni minimaln¢ 8 minut, nejlépe pak déle, vzdy v méfici stopé jedné minuty.

O drovni amoniaku ve staji rozhoduje emisni zdroj vkombinaci svykonem a funkénosti

ventilaéniho sytému.

Navrzena metodika posouzeni sorpéni ti¢innosti je vyuzitelna k posouzeni jednotlivych preparati.
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