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Wzrost stgzenia w atmosferze gazow cieplarnianych (CO,,
CH,, N,O, pary wodnej) powoduje ocieplenie klimatu. W proce-
sie tym szczegdlnie niebezpieczny jest wzrost stezenia pod-
tlenku azotu (N,O) i metanu (CH,), gazy te cechuje bowiem
znacznie wyzszy niz dla dwutlenku wegla wskaznik powoduja-
cy efekt cieplarniany (tab. 1). Dla metanu globalny efekt cie-
plarniany (Global Warming Potential — GPW) wynosi 25, co
wskazuje, ze jest on 25-krotnie wyzszy niz dla dwutlenku we-
gla, czyli w przechwytywaniu ciepta jest 25 razy skuteczniejszy
niz CO,. Dla N,O wskaznik ten wynosi az 298. Wskazniki te
stuzg do obliczania efektu cieplarnianego i wyrazenia jedng
wartoscig (CO,-eq) — ekwiwalentéw dwutlenku wegla (IPCC
2006, Berenz 2008, Brade i wsp., Luttich i wsp. 2007).

Stezenie gazoéw cieplarnianych nie powinno przekroczy¢
550 ppm CO,-eq. Oznacza to, ze stgzenie sumaryczne gazow
cieplarnianych w powietrzu atmosferycznym nie powinno prze-
kroczy¢ 0,05% jego sktadu chemicznego. Im liczba ta jest
wieksza, tym grubszy dach ,cieplarni”, co wptywa na podnie-
sienie temperatury. Szczegodlnie niebezpieczne jest przekro-
czenie poziomu 750 CO,-eq w powietrzu (Gostomczyk 2009,
Knapik 2009).

W procesie zakwaszenia powietrza atmosferycznego, oprocz
dwutlenku siarki (SO,), tlenkéw azotu (NO,), szczegolng role
spetnia amoniak (NH,). Dwutlenek siarki, tlenki azotu ulatniajg,
sie do atmosfery i w potgczeniu z parg wodng powstajg kwasy:
siarkowy (H,SO,), siarkawy (H,S0,), azotowy (HNO,).

Tabela 1

Wskazniki gazéw antropogennych emitowanych przez zwierzeta
(Reinhardt i Képpen 2008, Scholwin i wsp. 2006)

Amoniak w atmosferze reaguje z kwasami, gtéwnie kwasem
siarkowym. Powstaty zwigzek jest silnym czynnikiem zakwa-
szajagcym Srodowisko. Czagstka amoniaku powoduje wieksze
zakwaszenie niz czastka dwutlenku siarki i ponad dwa razy
wieksze niz czgstka tlenku azotu (Sapek 1995).

Wymienione zwigzki powodujg zakwaszenie atmosfery, przy-
czyniajac sie do powstawania kwasnych opadéw. Stanowig one
powazne zagrozenie dla naturalnych ekosysteméw oraz réz-
nych wytwordéw cywilizacji technicznej cztowieka (Ptonak 2006).

Smog fotochemiczny powstaje w wyniku obecnosci w powie-
trzu metanu, pytdow (particulate matter — PM), niemetanowych
lotnych zwigzkéw organicznych (non-methane volatile organic
compounds — NMVOC), tlenkéw azotu oraz przy wystepowaniu
charakterystycznych warunkéw meteorologicznych.

Pyty — czastki state (PM), sg emitowane podczas zadawania
paszy, ze Scibfki, siersci bydta, jak rowniez przez silniki spalino-
we. Wyréznia sig dwie wielkosci czastek: PM, i PM, .. Wielkos¢
czastki okresla sie w mikronach (). Szczegolnie niebezpieczne
sq czgstki PM, ., ktdre sg wdychane z powietrzem do ptuc, po-
wodujac ich uszkodzenie (Dammgen i wsp. 2007, 2009).

Badania przeprowadzone w Instytucie Fizyki Nuklearnej im.
Maksa Plancka w Heidelbergu wykazaty, ze rosliny emitujg me-
tan. Odkrycie to radykalnie zmienito poglad na temat roslin, po-
strzeganych dotad jako ,czysciciele” powietrza, ktére pochta-
niajg dwutlenek wegla a uwalniajg tlen. Do tej pory twierdzono,
ze wiekszo$¢ metanu z biologicznych zrédet powstaje w proce-
sie gnilnym prowadzonym przez bakterie beztlenowe. Keppler
(2006) stwierdzit, ze zywe rosliny emitujg od 10 do 100 razy
wiecej metanu niz powstaje w procesie gnilnego rozktadu roslin
martwych. Emitowanie metanu przez rosliny wzrasta wraz ze
zwigkszajgcq sie temperaturg i ekspozycjg na swiatto stonecz-
ne. Zbiorowiska roslinne sg zrédtem od 10 do 30% roczne;j puli
metanu emitowanego do atmosfery.

Emisja gazéw trawiennych i z odchodéw

Przezuwacze emitujg do $srodowiska wiecej gazow niz zwierze-
ta monogastryczne. Przewdd pokarmowy przezuwaczy jest
przystosowany do wykorzystywania weglowodandw struktural-
nych, na drodze fermentacji. Wynika to z dzia-
falnosci mikroorganizméw celulolitycznych i
metanogennych. W procesie fermentacji zwa-

czowej i jelitowej produkowany jest metan i nie-

Oddziatywanie . ] . Wskaznik . . .
na srodowisko Wskaznik Zwigzek Wzér (réwnowaznik) metanowe lotne zwigzki organiczne (NMVOC),
Efekt cieplamiany COzeq dwutienek wegla cO, 1 do ktérych zaliczane sg niskoczasteczkowe
podtlenek azotu N.O 298 kwasy ttuszczowe (LKT), alkohole, etylen, wo-
metan biogenny* CH. 25 R . .
metan kopalny CHs 27.75 doroweglan (HCO-,) i inne zwigzki. Gazy po-
Zakwaszenie SOz-eq dwutlenek siarki SO, 1 WStaJace w przewod2|e pOKarmOWym po-
tlenki azotu NOy 0,7 wszechnie okreslane sg jako ,gazy trawienne”,
amoniak NH3 1,88 P , .
chlorowodor Hel 088 w odrdznieniu od gazéw powstajgcych w proce-
Smog fotochemiczny  C;Hs-eq  niemetanowe lotne sie gnilnym odchodéw zwierzecych (Brade i
zwigzki organiczne NMVOC 1 Lebzien 2008, Brade i wsp. 2008, Brundsch i
metan CH. 0,006 2008
czastki state (py)  PMyoi PMys 3 WSp. )-
Efekt eutroficzny PO.-eq fosforany PO, 1 Oprécz metanu i niemetanowych lotnych
tlenki azotu NOxjako NO, 0,13 zwigzkdéw organicznych powstajgcych w prze-
amoniak NH3 0,35

wodzie pokarmowym, znaczna ilos¢ tych

*Metan powstajacy w procesie fermentacji metanowej
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zwigzkéw i substancji azotowych pochodzi z



Tabela 2
Emisja gazéw przez krowe (Dammgen i wsp. 2009)

Wyszczegolnienie Wartos¢
CHy z proceséw trawiennych (kg/s/a) 92,5
CHy z odchodéw (kg/s/a) 19,6
CH,4 razem (kg/s/a) 1121
CH4 z odchodéw (%) 17
Dzienna emisja CHy (kg/s/d) 0,307
NHs (kg/s/a) 39,8
N2O (kg/s/a) 0,70
NOy (kg/s/a) 0,10
NMVOC (kg/s/a) 19,8

s — stanowisko, a — rok (365 dni), d — dzien

odchodow zwierzecych, ktére sg kazdego dnia wydalane z or-
ganizmu. Niestrawiona substancja organiczna i woda, zawarte
w kale, a takze mocz, stanowig doskonate podtoze dla bakterii
metanogennych. Produkujg one duze ilo$ci metanu, niemeta-
nowych lotnych zwigzkéw organicznych, amoniaku i innych
zwigzkéw azotowych.

W tabeli 2 przedstawiono ilo$¢ gazéw emitowanych przez
krowe. Podano je w kilogramach w ciggu roku w przeliczeniu na
jedno stanowisko. Uznano, ze ten sposoéb okreslania ilosci emi-
towanych gazéw jest wiasciwy, w ciggu roku nastepuje bowiem
przekwalifikowanie ze wzgledu na stan fizjologiczny krowy. Me-
tan emitowany z odchodow, tj. katu i moczu, stanowi 17% catko-
witej ilosci tego gazu wydalanego przez krowe. Im wyzsza za-
wartos$¢ biatka w diecie, tym wigksza ilos¢ metanu wydziela sie
z odchodow. llo$¢ zwigzkow azotowych emitowanych z odcho-
dow krow jest zalezna od ilo$ci zwigzkéw azotowych pobranych
w diecie i produkcji mleka.

W ciggu roku z jednego stanowiska krowy emitowanych jest
112 kg metanu i 40 kg amoniaku. Dane te wskazujg, ze gazy
produkowane w chowie bydta moga stanowi¢ zagrozenie dla
srodowiska, dlatego nalezy dazy¢ do ich ograniczenia. Zanie-
czyszczenie Srodowiska metabolitami wytwarzanymi przez kro-
wy mozna ograniczy¢ przez poprawe wykorzystania paszy.
Duze zageszczenie zwierzat na fermach powoduje trudnosci w
zagospodarowaniu duzej ilosci odchodow, gtéwnie w postaci
gnojowicy. Stwarza ona problemy zwigzane z jej sktadowaniem
i wykorzystaniem do nawozenia. W tej sytuacji, biezgce jej za-
gospodarowanie zmniejsza zagrozenie dla $rodowiska. Utyliza-
cja gnojowicy poprzez wykorzystanie do produkcji biogazu rol-
niczego stwarza nowe mozliwosci ekologiczne i ekonomiczne.
Tak zagospodarowana gnojowica staje sie cennym substratem
do produkgcji energii i organicznego nawozu ekologicznego.

Poprawiajgc wykorzystanie paszy w zywieniu krow wysoko
produkcyjnych, obniza sie ilos¢ emitowanych metabolitéw w
przeliczeniu na jednostke produkgciji. Istnieje wiec zbieznos¢ ce-
6w produkcyjnych i ekologicznych. Prowadzona praca hodow-
lana, zmierzajgca do zwiekszenia produkcyjnosci zwierzat, jest
zbiezna z dgzeniem do ograniczenia ujemnego oddziatywania
zwierzat na srodowisko (Flachowsky 2007, Brade i wsp. 2008,
Hegraty i wsp. 2007, Johnson i Johnson 1995, Klieve i wsp.
2009, Walter 2009a, 2009b, 2009c, Zhou i wsp. 2009, Zijde-
rveld i wsp. 2009).

Tabela 3

Emisja metanu przez krowe w zaleznosci od wydajnosci (obliczenia
wiasne)

Roczna wydajnos¢ Emisja* CHy4 Emisja* CHs4
mleka (kg) (kg/rok/krowe) (g/kg mleka)
4000 93,84 23,46
5000 101,20 22,10
6000 108,12 18,02
7000 116,20 16,10
8000 122,40 15,30
9000 131,60 14,10
10 000 136,00 13,60
11 000 140,06 12,80
12 000 146,88 12,24

*Metan emitowany tylko z przewodu pokarmowego

W tabeli 3 podano wielkos¢ emisji metanu w zaleznos$ci od
wydajnosci mleka. Przy rocznej produkciji 4 tys. kg mleka krowa
emituje okoto 94 kg metanu. Dalszy wzrost produkcji mleka
przyczynia sie do zwiekszonej emisji metanu. Podwojenie wy-
dajnosci mleka — do 8 tys. kg, powoduje wzrost emisji metanu o
30%, za$ przy 12 tys. kg emisja metanu wzrasta juz tylko 0 20%.
Przy trzykrotnym wzro$cie produkcji mleka (z 4 do 12 tys. kg)
emisja metanu od krowy w ciggu roku powieksza sie tylko o0 56%
(z 94 do 147 kg).

W przeliczeniu na 1 kg wyprodukowanego mleka, wraz ze
wzrostem wydajnosci maleje ilos¢ metanu. Im wyzsza wydaj-
nos¢ mleka, tym mniejsza emisja metanu przypadajaca na 1 kg
mleka. Wynika to z faktu, ze krowa, niezaleznie od skali produk-
cji mleka, emituje pewne ilosci metanu, ktére wynikaja z jej po-
trzeb fizjologicznych. Potrzeby bytowe krowy powodujg emisje
metanu, ktéra obcigza produkcje mleka.

Krowa o wydajnosci okoto 4 tys. kg mleka pobiera gtéwnie
pasze objetoSciowe, ktére w przewodzie pokarmowym podle-
gajq procesowi fermentacji i powstaje metan oraz inne gazy.
Pasze objetosciowe sg bardziej metanogenne niz pasze tresci-
we. Wzrost udziatu paszy tresciwej w dawce pokarmowej powo-
duje ograniczenie wytwarzania metanu. Krowa o wydajno$ci 8
czy 10 tys. kg mleka pobiera wiecej paszy tresciwej niz krowa o
wydajnosci 4 tys. kg, dlatego naktad metanu na wyprodukowa-
nie 1 kg biatka mleka jest nizszy. Z tego powodu krowa o wyz-
szej wydajnosci mlecznej emituje mniej metanu do atmosfery
(tab. 4).

Tabela 4

Emisja metanu wytworzonego w procesie fermentacji w przewodzie
pokarmowym przez krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej w zaleznosci
od wydajnosci (Brade i wsp. 2008)

Wydainosé Roczna Dzienne Udziat d Nélﬂad
yaa) produkcja  pobranie zla pafzw awce 4
roczna ) ; (%) na
biatka suchej .
mleka biatko
mleka masy
o ka) (9  objetos owe  (pope
objetosciowe  treSciwe  (kg/kg)
4000 136 12 90 10 0,69
6000 204 15 80 20 0,53
8000 272 18 70 30 0,45
10 000 340 21 60 40 0,40
12 000 408 24 50 50 0,36

Uwarunkowania: masa ciata krowy 650 kg, ttuszcz mleka 42 g/kg, biatko
mleka 34 g/kg,catoroczne zywienie w oborze paszami konserwowanymi,
bez udziatu pastwiska
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Tabela 5

Emisja metanu wytworzonego w procesie fermentacji w przewodzie
pokarmowym w zaleznosci od wydajnosci krow, przy statej rocznej
produkcji. Kwota mleczna dla gospodarstwa 800 000 kg/rok (Brade i
wsp. 2008)

Wydajnos¢ Liczba kréw Emisja metanu
roczna mleka w gospodarstwie w gospodarstwie
(kg) (szt.) (ton/rok)
4000 200,0 18,7

6000 133,3 14,9

8000 100,0 12,3

10 000 80,0 10,8

12 000 66,7 9,8

Majac na uwadze emisje metanu do atmosfery, nalezy do za-
ktadanej globalnej produkcji mleka w gospodarstwie dostosowac
liczbe kréw i udziat paszy tresciwej w dawce pokarmowej. Przy-
ktadowo, gospodarstwo o rocznej produkcji mleka 800 000 kg,
dysponujace krowami o $redniej wydajnosci 4 tys. kg mleka, po-
winno utrzymywac 200 krow. Roczna emisja metanu bedzie wy-
nosita 18,7 ton. Takg samg ilos¢ mleka mozna uzyska¢ od 100
kréw o wydajnosci 8 tys. kg kazda, emitujgc 12,3 tony metanu.
Przy wyzszej wydajnosci mleka od krowy, maleje liczba utrzy-
mywanych sztuk, jak réwniez obniza sie emisja metanu (tab. 5).

W tabeli 6 przedstawiono dane, z ktérych wynika, ze krowy pro-
dukujace mleko o wyzszej zawarto$ci biatka emitujg mniej metanu.

W Polsce, przy obecnym pogtowiu 2,8 min sztuk, przy $red-
niej wydajnosci 4,3 tys. kg mleka, roczna emisja metanu wynosi
263 Gg, co stanowi okoto 15% catkowitej emisji metanu do at-
mosfery. W obliczeniach przyjeto tylko emisje metanu z prze-
wodu pokarmowego krowy. Doliczajgc metan powstajacy na
kazdym stanowisku w oborze, podczas sktadowania obornika/
gnojowicy, jak réwniez w procesie rozktadu obornika/gnojowicy
w glebie, ilos¢ emitowanego metanu jest wieksza. Przyjmuje
sie, ze metan emitowany z rolnictwa stanowi okoto 30% catko-
witej jego produkcji. lInicki (2004) podaje, ze w Polsce udziat
rolnictwa w emisji gazoéw cieplarnianych wynosi: CO, — 10%,
CH, —30%, N,O —80%. W Niemczech udziat emisji gazow cie-
plarnianych z rolnictwa przedstawia sie nastepujaco: CO, —
6,3%, CH, —44,7%, N,O — 81,6 %.

Krowy produkujgce 8-10 tys. kg mleka o wyzszej zawartosci
biatka w mniejszym stopniu obcigzajg $rodowisko metanem.
Krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej, produkujgce mleko o niz-
szej zawartosci ttuszczu, sg bardziej przyjazne dla srodowiska
niz krowy innych ras, ktérych mleko cechuje sie wysokim pozio-
mem ttuszczu.

W tabeli 8 zawarto informacje dotyczace emitowania amo-
niaku przez krowy w niektoérych krajach.

Tabela 8

Emisja amoniaku przez krowy w ciggu roku w kilku krajach europej-
skich; dane z 2008 roku (Ddmmgen i wsp. 2009)

Tabela 6
Wymagana liczba kréw do wyprodukowania 306 ton biatka mleka Krai Liczba krow Emisja NH3 Emisja NH3
rocznie oraz emisja metanu i efektywnos¢ potencjalna gazéw raj (mln sztuk) (Gg/rok) (kg/stanowisko/rok)
cieplarnianych (Brade i wsp. 2008)
Austria 1,4755 22,5 15,3

\r/‘\)/gtzir?;nosc Zranvlsgal:ltJo(soZ )w Wymagana llogé Efeggzvévcvosc Belgia 2,1391 14,8 6,9
mieka liczba kréw - metanu” cieplarnianych Czechy 08100 109 19,5

; (szt.) (ton/rok) 3 Dania 0,9645 4.4 4.4
(kg) tluszcz  biatko (ton COz-eq/rok) Francja 15,7683 232.9 148
9000 4,2 3,35 1015 129 4522 Holandia 2,3254 19,7 8,5
9000 4,1 3,40 1000 126 4421 Niemcy 8,6157 129,4 15,0
9000 3,7 3,60 945 116 4046 Polska 2,7820 40,6 14,6
9000 3,6 3,65 932 114 3959 Szwajcaria 0,9487 11,8 12,4
9000 34 3,75 907 110 3700 WIk. Brytania 8,4074 64,4 7,7
*Metan produkowany w procesie trawienia

Emisja pytu

Krowy w pierwszej laktacji na kazdy wyprodukowany kg mleka
emitujg wiecej metanu niz w 5. lub 6. laktacji. Dotyczy to szcze-
golnie krow o wydajnosci 4-5 tys. kg mleka rocznie. Przy wyzszej
wydajnos$ci réznice sg mniejsze. Krowy zywione paszami wyso-
kiej jakosci emitujg mniej metanu. W tabeli 7 podano, ile metanu
emitujg krowy w ciggu roku w niektorych krajach europejskich.

Tabela 7

Emisja metanu przez krowy w kilku krajach europejskich; dane z
roku 2008 (Dadmmgen i wsp. 2009)

. Dzienna Masa ciata

Kraj I(Elln P e/trirlll; wydajnosé mleka krowy

giTone (k) (ko)
Austria 115,04 16,17 700
Belgia 116,92 16,80 600
Czechy 114,95 20,22 585
Dania 126,22 23,29 575
Niemcy 92,45 19,19 594
Polska 94,31 11,86 500
WIk. Brytania 102,75 18,46 577
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Emisja czastek statych jest uzalezniona od typu pomieszczenia
i systemu utrzymywania zwierzat. Srednio w ciggu roku z jed-
nego stanowiska krowy emisja PM, wynosi 0,38 kg, zas PM,
— 0,24 kg. W tabeli 9 przedstawiono emisje czastek statych w
oborze, w zaleznosci od systemu utrzymania. Przy tradycyjnym
utrzymywaniu krow na stanowiskach Sciotowych i na uwiezi,
ilos¢ emitowanych czgstek jest prawie dwukrotnie wieksza niz
w oborach boksowych i przy mechanicznym zgarnianiu odcho-

Tabela 9

Emisja czastek statych (pytu) w oborze w zaleznosci od systemu
utrzymania kréow (Ddmmgen i wsp. 2009)

Emisja pytu
System utrzymania kréw (kg/stanowisko/rok)
PM10 PM2,5
Na uwigzi, na $cidtce 0,70 0,45
Boksowy, mechaniczne
zgarnianie odchodow 0,36 0,23




Tabela 10

Emisja pytu w pomieszczeniach zajmowanych przez bydto, w niekto-
rych krajach Europy; dane z 2008 roku (Dammgen i wsp. 2009)

Emisja pytu

Kraj (kg/stanowisko/rok)

PM10 PM2,5
Belgia 0,28 0,06
Czechy 0,36 0,00
Dania 0,16 0,10
Francja 0,09 0,03
Niemcy 0,21 0,14
Polska 0,40 0,01
Szwaijcaria 0,13 0,02
WIk. Brytania 0,04 0,01

dow. Wielko$¢ emisji pytu w pomieszczeniach dla bydta w nie-
ktérych krajach europejskich podano w tabeli 10.

Produkcja mleka jest bardzo energochtonna. Wedtug badan
przeprowadzonych w FAL (2000), zuzycie energii elektrycznej
w przeliczeniu na jedng krowe o masie ciata 500 kg wynosi w
ciggu roku 263 kWh. Obejmuje to zuzycie energii na o$wietle-
nie, sprzatanie, wietrzenie, karmienie, dodj, schtadzanie mleka i
inne. Podczas produkcji 1 MWh energii elektrycznej w klasycz-
nej elektrocieptowni opalanej weglem kamiennym emitowane
jest 937 kg CO,, 7,8 kg SO,, 3,2 kg NO, i 0,2 kg CO (Grzybek
2005). Przy spalaniu gazu ziemnego lub ropy naftowej ilos¢
emitowanych gazéw jest mniejsza.

W artykule nie opisano problemu emisji metanu i innych ga-
zbw zwigzanych z kompleksowg produkcjg pasz dla bydta. Wy-
maga to osobnego opracowania, w tym bowiem zakresie wyko-
nano wiele ciekawych badan (Bachmaier i wsp. 2008, Brundsch
i wsp. 2008, Butterbach-Bahl i Kiese 2008). Przedstawione w
skrécie zagadnienia, zwigzane z produkcjg mleka i emisjg do

atmosfery metanu i innych gazéw, sktaniajg do zadania pytania:
jak nalezy prowadzi¢ chéw kréw, majac na uwadze emisje ga-
z6w cieplarnianych. W chwili obecnej odpowiedz nie jest znana.
Nalezy sadzi¢, ze w najblizszych latach opracowane zostang
nowe technologie chowu bydta, ktérych celem bedzie ograni-
czenie emisji gazéw majgcych wptyw na zmiany klimatyczne.

Trzeba pamieta¢, ze duze ilosci gazéw cieplarnianych uwal-
niane sg do atmosfery w procesie erupcji wulkanéw, podczas
pozarow laséw oraz sztorméw na oceanach i morzach. Do at-
mosfery emitowane sg inne gazy z przemystu oraz spaliny z
sektora motoryzacyjnego, ktére sg bardziej szkodliwe dla srodo-
wiska. Przyktadowo perfluorometan (CF,) wykazuje 5700 razy
wyzszy efekt cieplarniany niz dwutlenek wegla, za$ dla szescio-
fluorku siarki (SF;) rownowaznik dwutlenku wegla (CO,-eq) wy-
nosi 22 200. Podobne dziatania wykazuja ferony (CF,Cl, CFCI,,
CF,Cl). Obecnos¢ wymienionych zwigzkéw jest zwigzana z
dziatalnoscig cztowieka.

Ociepleniu klimatu zawsze towarzyszy wzrost zawartosci
gazoéw cieplarnianych w atmosferze. Najwiekszy udziat ma para
wodna, w mniejszych ilosciach wystepuja: dwutlenek wegla,
metan, tlenki azotu i ozon. W ciggu ostatnich 400 tysiecy lat —
jeszcze bez udziatu cztowieka — zawartos¢ CO, w powietrzu,
jak tego dowodzg rdzenie lodowe z Antarktydy, juz czterokrot-
nie byta zblizona, a nawet wyzsza od obecnej (Kope¢ 2010).
Nie wyklucza sie, ze wzrost iloSci gazoéw cieplarnianych jest w
pewnej czesci zwigzany z dziatalnoscig cztowieka. Nieuzasad-
nione jest jednak podejmowanie radykalnych i ogromnie kosz-
townych dziatah gospodarczych zmierzajgcych do redukcji emi-
sji wybranych gazéw cieplarnianych. Lobbing, inspirowany
przez zainteresowanych, prowadzi do stwierdzenia: ,nie ma
problemu, nalezy problem stworzy¢”.

tancuchowa reakcja
polimerazy (PCR)
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2Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Rok 1983 byt przetomowy w naukach biochemicznych i moleku-
larnych. Wtedy to Kary B. Mullis, wraz ze wspotpracownikami z
Cetus Corporation w Emeryville w Kalifornii, stworzyt i opisat
przebieg tancuchowej reakcji polimerazy — PCR (ang. Polimera-
se Chain Reaction) [8]. Od tego roku swiat nauki dzieli historie
na ,przed PCR” i ,po PCR”. Mullis, urodzony 28 grudnia 1944 r.
w niewielkiej miejscowos$ci Lenoir w Pétnocnej Karolinie i wy-
chowany na farmie, po 10 latach od swojego odkrycia zdobyt
Nagrode Nobla w dziedzinie chemii.

4

Historia powstania PCR

Aby poznac¢ doktadnag historie opracowania metody PCR trzeba
cofnac sie do lat 50. ubiegtego wieku. Artur Kornberg rozpoczat
wtedy badania nad replikacjg DNA. Wyniki badan dotyczace
sposobu reprodukcji kwasu DNA w komodrkach bakteryjnych i
odtworzenie tego procesu w warunkach laboratoryjnych spra-
wity, ze w roku 1959 otrzymat Nagrode Nobla z dziedziny medy-
cyny. Wazne miejsce, posrednio zwigzane z powstaniem PCR,
to znajdujacy sie w Stanach Zjednoczonych Park Narodowy
Yellowstone — to tutaj w latach 60. ubiegtego wieku Thomas
Brock prowadzit badania nad bakteriami zyjacymi w goracych
zrédtach i gejzerach, zdolnymi przetrwac skrajnie trudne wa-
runki srodowiska i temperature dochodzaca do 80°C. Naukow-
com udato sie wyizolowa¢ Gram-ujemng bakterie, niezdolng do
poruszania sie i nie wytwarzajacqg przetrwalnikow, najczesciej
wystepujaca w formie kulistej, ktérej gtdwnym srodowiskiem zy-
cia sg wody termalne, gorgce zrédta oraz oceaniczne kominy
hydrotermalne. Nazwano jg Thermus aquaticus [2]. Nastepnym
krokiem byto odkrycie enzymu, bez ktérego niemozliwe bytoby
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