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Streszczenie

Dobrostan zwierzat oraz higiena pracownikow o$rodkow jazdy konnej, a takze zachowanie od-
powiedniego stanu czystosci na terenie stajni to sposdb na zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ drob-
noustrojow patogennych. Obornik jest zrodlem mikroorganizméw odzwierciedlajacych naturalna
mikroflore jelita zwierzat. Drobnoustroje te charakteryzuje znikoma zjadliwosé, jednak w stanach
chorobowych zwierzgcia odchody moga by¢ zrodtem szczepdéw patogennych wywotujacych zoonozy
i epizootie. Dlatego celem niniejszej pracy byla ocena wiasciwosci mikrobiologicznych obornika
w trzech o$rodkach jazdy konnej rézniacych si¢ sposobem utrzymania koni. Analizie poddano obor-
nik pobrany z jednego osrodka, prowadzacego bezstajenny tryb hodowli koni, oraz dwoch réznigcych
si¢ wielko$cig stajni boksowych. Obornik pobierano przez trzy lata (2015-2017), cztery razy w roku
(wiosna, lato, jesien, zima), w celu uwzglednienia zjawiska sezonowos$ci. Liczebno$¢ wybranych
mikroorganizmoéw, tj. bakterie tlenowe mezofilne, grzyby plesniowe, Staphylococcus spp., E. coli
i Salmonella spp., okreslano metoda seryjnych rozcienczen wedlug Kocha. Stwierdzono, ze system
utrzymania koni wptywa na wystepowanie badanych drobnoustrojéw. Obornik pobrany z najwigk-
szego osrodka jezdzieckiego, prowadzacego boksowy system utrzymania koni, byl najliczniej zasie-
dlony przez mikroorganizmy. W badanych probkach zidentyfikowano m.in. bakterie Staphylococcus
spp., Streptococcus spp., Salmonella spp. i E. coli oraz grzyby z rodzajow Aspergillus, Fusarium,
Rhizopus, Penicillium, Trichothecium, Cladosporium i Alternaria.

Stowa kluczowe: konie, mikroorganizmy, obornik, system bezstajenny, system boksowy
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WSTEP

Badania dotyczace analizy zagrozen mikrobiologicznych wystepujacych w bu-
dynkach inwentarskich sg czg¢sto prowadzone [SEEDORF 2004; WITKOWSKA 1 in.
2008; SZADKOWSKA-STANCZYK i in. 2010; BUCZYNSKA, SZADKOWSKA-STAN-
CZYK 2010; ROUSSEL i in. 2011; KILISZCZYK i in. 2013; ROPEK, FRACZEK 2016].
W wickszoséci dotycza one mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza obor,
chlewni i kurnikdéw, rzadko spotyka si¢ publikacje dotyczace zanieczyszczenia
sciotki [WITKOWSKA i in. 2010], poza tym w dalszym ciggu badacze koncentruja
si¢ na pomieszczeniach fermowych. Niestety, zupelnie pomijany jest aspekt oceny
potencjalnego zagrozenia ze strony drobnoustrojow zasiedlajacych obornik pocho-
dzacy od koni sportowych i rekreacyjnych. Obecnie w Polsce obserwuje si¢ wzrost
zainteresowania jezdziectwem. Jazda konna to juz nie tylko dziedzina sportowa,
ale takze forma spedzania wolnego czasu, rekreacja, a nawet rehabilitacja. Polski
Zwigzek Jezdziecki zrzesza ok. 30 000 osob, ktore w rozny sposdb powigzane sg
z jezdziectwem, az ok. 300 000 os6b w Polsce czynnie jezdzi konno. Poza rozwo-
jem jezdziectwa kwalifikowanego jako sport coraz popularniejsza formg aktywne-
go wypoczynku jest jazda rekreacyjna i turystyczna [WOLNY-KOLADKA, MALINA
2017]. Oczywiscie, wraz z rozwojem jezdziectwa ros$nie rOwniez poziom oferowa-
nych ustug, w tym duzg wage przywigzuje si¢ do standardéw higienicznych panu-
jacych w stajniach, poniewaz czysto$¢ w boksie konia jest niezwykle istotna z po-
wodoéw zdrowotnych. Jak podaja LLOYD i in. [2003], wilgotna i brudna $cidtka jest
przyczyng wielu chorob zwigzanych z kopytami (np. gnicie strzalki kopytowe;j,
bakteryjna infekcja skory — gruda), sierscig i uktadem oddechowym (ze wzgledu na
duza zawarto$¢ amoniaku). Brudna stoma sprzyja takze rozwojowi bakterii i grzy-
boéw. Wedlug PESARO [1995], obornik pochodzacy od zdrowych zwierzat zawiera
naturalng mikroflore jelitowa, ktora cechuje umiarkowana lub znikoma zjadliwos¢.
W oborniku wystepowaé moze kazdy mikroorganizm, ktory zostal wydalony z or-
ganizmu zwierzecia wraz z fekaliami [GUAN, HOLLEY 2003]. Jednak odchody
osobnikow chorych lub bezobjawowych nosicieli stanowia zagrozenie epidemiolo-
giczne dla innych zwierzat oraz ludzi majgcych z nimi kontakt. Najczesciej izolo-
wanymi bakteriami ze §ciotki zmieszanej z konskimi, drobiowymi, bydlecymi badz
swinskimi odchodami sg: Lactobacillus spp., Salmonella spp., Klebsiella spp.,
Pseudomonas spp., Escherichia coli, a takze Staphylococcus spp., Streptococcus
spp., Aerococcus spp. 1 Micrococcus spp. Wérod grzybow dominujacymi rodzajami
sa: Candida, Cryptococcus, Fusarium, Mucor, Penicillium, Trichosporon oraz
Aspergillus [CHMIELOWIEC-KORZENIOWSKA 1 in. 2008; STRAUCH 1991; WIT-
KOWSKA 1 in. 2010].

W badaniach prezentowanych w niniejszej pracy oceniano liczebno$¢ zasiedla-
jacych obornik tlenowych bakterii mezofilnych i grzyboéw plesniowych oraz drob-
noustrojow, tj. Staphylococcus spp., E. coli 1 Salmonella spp., ktore moga stanowic¢
zagrozenie z epidemiologicznego punktu widzenia. Obornik pobierano w o$rod-
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kach jazdy konnej dysponujacych dwoma systemami utrzymania koni: boksowym
i wolnowybiegowym (system bezstajenny). System boksowy zapewnia zwierzeciu
mozliwo$¢ ograniczonego przemieszczania oraz kontaktu z innymi konmi w jego
najblizszym sgsiedztwie. System boksowy jest czesto stosowany, szczegélnie
w przypadku ras szlachetnych badZ osobnikéw szczegdlnie cennych, np. klacze
zrebne, ogiery, konie sportowe, ale takze egzemplarzy agresywnych i chorych. Jest
to takze bardzo wygodny sposob utrzymania koni, niewymagajacy czestego ich
dozoru, z jednoczesnym latwym dostgpem do zwierzat. Nalezy pamigtac, ze nie
jest to optymalny system dla koni, ktére maja silny instynkt stadny. Natomiast sys-
tem bezstajenny zapewnia koniom mozliwo$¢ nieskrepowanego ruchu i kontaktu
z innymi osobnikami, co najbardziej odpowiada naturze konia. Wzajemne kontakty
w obrebie stada umozliwiajg ustalenie hierarchii oraz utrzymanie zwierzat w spo-
koju. Wazne jest to, aby odpowiednio dobra¢ poszczegélne osobniki, eliminujac
egzemplarze agresywne i zlosliwe. System bezstajenny wymusza cykliczng obser-
wacje koni, w celu ich dozoru, a takze poprzez ciggla obecnos$¢ zwierzat na pastwi-
sku utrudnia do nich dostgp. System bezstajenny sprawdza si¢ idealnie w przypad-
ku koni rasy huculskiej, wytrzymatych, odpornych na niekorzystne warunki klima-
tyczne i majacych silny instynkt stadny [WARAN 2002]. Niezaleznie od systemu
utrzymania koni, warunki, w jakich przebywaja musza by¢ na tyle optymalne i do-
pasowane do ich potrzeb, aby utrzymac¢ je w dobrym zdrowiu i kondycji.

Celem podjetych badan byto okreslenie liczby bakterii tlenowych mezofilnych,
grzybow plesniowych, Staphylococcus spp., E. coli i Salmonella spp., bytujacych
w oborniku pochodzacym z osrodkéw jazdy konnej, w ktorych konie utrzymywane
sa w dwoch systemach — boksowym i bezstajennym.

METODY BADAN
PUNKTY POBIERANIA MATERIALU

Badania wlasciwosci mikrobiologicznych obornika prowadzono w trzech, roz-
nigcych si¢ od siebie sposobem chowu koni osrodkach jazdy, znajdujacych si¢ na
terenie Matopolski (Polska). Osrodek Jazdy Konnej Pegaz w Krakowie (OJK Pe-
gaz) jest przyktadem niewielkiej stajni z 7 boksami zamknigtymi oraz 8 typu an-
gielskiego. W osrodku na stale znajduje si¢ 13 koni, nalezacych do ras: kon szla-
chetny potkrwi, kon wielkopolski, kuc szetlandzki, pozostale 2 szt. to konie pry-
watnych wiascicieli, nieuczestniczagce w badaniu. Konie znajdujgce si¢ w osrodku
to konie rekreacyjne, poza konmi prywatnymi rotacja koni nie wystepuje. Punkty
pobierania materiatu zlokalizowano w kazdym z 13 bokséw koni nalezacych do
OJK Pegaz. Klub Jazdy Konnej Szary w Michatowicach (KJK Szary), to jedna
z wigkszych i nowoczesniejszych stajni w Polsce, majaca tacznie ok. 100 boksow
typu zamknigtego. W KJK Szary znajdujg si¢ konie rekreacyjne i sportowe wielu
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ras: kon szlachetny potkrwi, kon wielkopolski, kuc szetlandzki, belgijski kon gora-
cokrwisty. Osrodek prowadzi takze pensjonat dla koni, stad duza rotacja zwierzat.
Dlatego do badan wytypowano 13 koni przebywajacych stale w tych samych bok-
sach i tam zlokalizowano punkty pobierania obornika. Stadnina Koni Huculskich
w Nielepicach (SKH Nielepice) jako jedyna prowadzi bezstajenny chow zwierzat.
Konie rasy huculskiej przebywaja na wolnym powietrzu przez caly rok. Huculy
trzymane sg na pastwiskach w dwoch oddzielonych od siebie stadach (klacze — 10
szt. oraz walachy — 18 szt. i ogiery — 2 szt.) i korzystaja jedynie ze schronien
w drewnianych szopach bez drzwi. Dlatego punkty pobierania obornika zlokalizo-
wano w 6 losowo wybranych miejscach, znajdujacych si¢ na otwartym powietrzu
pod wiatg, gdzie konie oczekuja na jezdzcow. Stajnie w OJK Pegaz 1 KJK Szary
sprzatane sg codziennie i kazdego dnia boksy sg $cidtkowane. SKH Nielepice ze
wzgledu na bezstajenny sposob utrzymania koni nie prowadzi $cidtkowania, od-
chody sa w miare potrzeb usuwane spod wiaty, a §ciétka wymieniana na nowa.

POBOR PROBEK OBORNIKA I ANALIZA MIKROBIOLOGICZNA

Probki obornika analizowano co cztery miesigce (wiosna — kwiecien, lato — li-
piec, jesien — pazdziernik, zima — styczen), przez 3 lata, co dato 12 terminéw po-
bierania materialu. Kazdorazowo probki obornika pobierano tego samego dnia we
wszystkich osrodkach jazdy konnej: OJK Pegaz (13), KJK Szary (13), SKH Niele-
pice (6). W kazdym z osrodkéw jazdy konnej mierzono takze temperatur¢ powie-
trza (termometr cyfrowy, Biowin, Polska). Swiezy obornik pobierano do jatowych
pojemnikéw o pojemnosci 500 ml i niezwlocznie transportowano do laboratorium,
gdzie prowadzono analizy mikrobiologiczne z wykorzystaniem metody seryjnych
rozcienczen wedtug Kocha. Zastosowano podtoza mikrobiologiczne w celu okre-
slenia liczebnos$ci bakterii tlenowych mezofilnych (agar TSA, BTL, Polska), grzy-
bow plesniowych (agar MEA, BTL, Polska), Staphylococcus spp. (Chapman agar,
BTL, Polska), Escherichia coli (agar TBX, BTL, Polska), Salmonella spp. (agar
SS, BTL, Polska). Za pomoca pH-metru (Elmetron, Polska) zmierzono odczyn po-
branych probek obornika. Hodowle inkubowano w nastgpujacych warunkach: bak-
terie tlenowe mezofilne, Staphylococcus spp., Salmonella spp. 37°C, 2448 h,
grzyby plesniowe 28°C, 3-5 dni, E. coli 44°C, 48 h. Po okresie inkubacji zliczono
wyrosni¢te kolonie, podajagc wyniki w jednostkach tworzacych kolonie na gram
suchej masy obornika (jtk-g™' s.m.). Przeprowadzono réwniez wstepna identyfika-
cj¢ drobnoustrojow wyizolowanych z obornika z wykorzystaniem kluczy diagno-
stycznych [DOMSCH 1 in. 1980; HOLT 1994]. Podczas catego okresu badawczego
kontrolowano, czy konie biorace udziat w doswiadczeniu pozostaja w dobrej kon-
dycji i czy nie sg leczone farmakologicznie z uzyciem antybiotykéw, co mogloby
mie¢ wplyw na mikroflor¢ przewodu pokarmowego.
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ANALIZA STATYSTYCZNA

Stosujgc program Statistica v. 12.5 (StatSoft) wykonano dwuczynnikowa anali-
z¢ wariancji w celu sprawdzenia istotnosci wplywu pory roku i sposobu utrzyma-
nia koni na liczebno$¢ analizowanych drobnoustrojow w oborniku.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie trzyletnich badan dotyczacych wlasciwosci mikrobiologicznych
obornika w chowie bezstajennym i boksowym koni stwierdzono wystepowanie
w analizowanym materiale bakterii z rodzajow Staphylococcus, Streptococcus, Ba-
cillus, Salmonella, Micrococcus, Diplococcus, Sarcina 1 E. coli. Wérdéd grzybow
zidentyfikowano rodzaje Aspergillus, Fusarium, Rhizopus, Penicillium, Trichothe-
cium, Cladosporium 1 Alternaria. Zgodnie z badaniami innych autoréw sg to drob-
noustroje typowe dla $rodowiska pomieszczen inwentarskich [MACHNICKA, ZELA-
ZNY 2005; WITKOWSKA 1 in. 2010; KILISZCZYK 1 in. 2013; ROPEK, FRACZEK
2016]. Na podstawie wywiadu srodowiskowego nie stwierdzono, aby konie biorace
udziat w doswiadczeniu w omawianym okresie chorowatly oraz byly leczone far-
makologicznie. W tabelach 1-3 przedstawiono $rednie liczebnosci badanych grup
drobnoustrojow, S$rednie wartosci temperatury powietrza i odczyn obornika
z uwzglednieniem por roku oraz miejsca izolacji. Duze wahania temperatury i pH
moga wptywaé na liczebno$¢ mikroorganizmow w pomieszczeniach inwentarskich
[WITKOWSKA i in. 2010]. Jak wskazuja dane zawarte w tabelach 1-3, odczyn ob-
ornika zawieral si¢ dla poszczegdlnych osrodkow jezdzieckich w przedziatach:
OJK Pegaz 6,32-9,31, KIK Szary 6,40-8,81 i SKH Nielepice 6,78-8,57. Odczyn
obornika stwierdzony w badaniach oscylowat w granicach pH obojetnego,
w niektoérych przypadkach osiagajac wartosci lekko zasadowe lub lekko kwasne,
tym samym nie wptywajac w sposob istotny na wzrost mikroorganizmoéw. Tempe-
ratura powietrza podczas pobierania materialu do badan nie odbiegata od zwykle
stwierdzanych wartosci w poszczegdlnych porach roku w tym rejonie kraju. Tem-
peratura mierzona w stajniach i na zewnatrz budynkéw ze wzgledu na dobre prze-
wietrzanie obiektow czesto jest zblizona. Warto$ci temperatury w stajniach zmie-
rzone przez BOMBIK i in. [2011] miescity sie w zakresie 8,5-14,4°C, a na zewnatrz
budynkow 7,4—14,8°C. Natomiast KWIATKOWSKA-STENZEL i in. [2011], poréwnu-
jac warunki mikroklimatyczne panujace w stajni boksowej i biegalni, stwierdzili
warto$ci temperatury zawierajace si¢ kolejno w przedziatach —0,9—-15,5°C 1 —7,1—
13,4°C. BUDZINSKA i in. [2016] w zaleznosci od pory roku odnotowala w stajniach
temperaturg: wiosna (12,4°C), lato (21,2°C), jesien (12,6°C), zima (8,2°C). Na
podstawie analizy wynikow uzyskanych w badaniach wlasnych mozna uznaé, ze
w porach roku odznaczajacych si¢ wyzsza temperaturg stwierdzano wigksza li-
czebno$¢ drobnoustrojow zasiedlajacych obornik.
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Tabela 1. Srednia liczebno$¢ (-10° jtk-g ™' s.m.) mikroorganizméw w oborniku konskim — OJK Pegaz

Table 1. Mean number (-10° cfu'g ! d.m.) of microorganisms in the horse’s manure — OJK Pegaz

Punkt pobrania | Bakterie szyby Staphylococcus . Salmonella
Sampling point | Bacteria plesniowe . Spp. E. coli spp. pH
Mould fungi
2 3 4 5 6 7

Wiosna — temperatura 16,25°C Spring — temperature 16.25°C
1. 26,0 0,27 1,04 14,01 0 8,28
2. 411,7 0,04 0,94 L5 0 7,41
3. 28,6 0,03 0,13 3,14 0 7,41
4. 360,6 0,01 5,43 202,3 0,13 8,48
5. 55,3 0,005 0,27 3,37 0 7,22
6. 18,5 0,03 0,91 0,73 0 6,99
7. 207,6 0,22 0,16 0,29 0 7,35
8. 295,6 0,03 6,93 15,41 0 9,31
9. 31,7 0,14 1,88 1,43 0 6,64
10. 681,9 0,01 0,77 18,37 0 6,82
11. 30,8 0,03 8,21 0,26 0 6,40
12. 666,9 0,02 0,25 0,03 0 6,57
13. 17,9 0,001 2,17 0,00082 0 8,53

Lato — temperatura 24,07°C Summer — temperature 24.07°C
1. 2783,3 0,32 0,41 5,46 0 7,59
2. 22733 0,03 3,30 21,4 0 7,16
3. 3476,7 0,02 0,86 20,62 0 7,21
4. 89,3 0,02 0,04 0,91 0 6,86
5. 220,0 0,09 68,94 3,25 0 6,85
6. 3300,0 0,02 2,80 8,01 0 7,85
7. 2966,7 0,02 2,60 0,84 0 6,81
8. 168,2 0,004 0,84 5,33 0 7,26
9. 69,0 0,004 2,33 1,97 0 6,51
10. 2620,0 0,06 0,07 4,30 0 7,34
11. 513,3 0,01 3,54 2,24 0 6,56
12. 67,1 0,01 0,06 1,75 0 6,70
13. 520,0 0,07 0,02 8,75 0 6,90

Jesien — temperatura 11,04°C Autumn — temperature 11.04°C
1. 350,9 0,002 0,18 0,27 0 7,12
2. 603,3 0,03 0,43 0,11 0 6,58
3. 498,4 0,02 3,25 0,17 0 7,59
4. 627,3 0,002 0,51 0,084 0 6,85
5. 555,6 0,03 0,27 0,076 0 7,10
6. 592,0 0,04 0,66 0,25 0 6,69
7. 385,3 0,04 0,57 0,13 0 6,55
8. 460,2 0,01 1,11 0,04 0 7,66
9. 461,9 0,02 0,38 0,03 0 6,83
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cd. tab. 1
1 2 3 4 5 6 | 7
10. 372,1 0,02 0,07 0,02 0 7,11
11. 587,7 0,01 0,31 0,05 0 6,76
12. 616,4 0,03 0,55 0,03 0 6,65
13. 686,3 0,04 0,67 0,04 0 6,65
Zima — temperatura 3,95°C Winter — temperature 3.95°C
1. 720,0 0,005 5 0,34 0,02 6,98
2. 569,0 0,04 0,28 1,0 0 7,33
3. 272,7 0,003 0,41 1.9 0,02 7,16
4. 836,7 0,003 0,17 0,31 0 7,49
5. 219,3 0,001 0,042 0,26 0 7,16
6. 164,0 0,003 0,117 0,58 0,02 6,54
7. 1388,3 0,004 0,09 0,07 0 7,41
8. 198,3 0,003 0,27 0,14 0 6,57
9. 102,0 0,002 0,06 0,01 0 6,72
10. 536,3 0,001 0,12 0,11 0 6,70
11. 3,94 0,003 1,62 0,02 0 6,38
12. 212,3 0,037 0,11 0,29 0 6,32
13. 352,6 0,02 0,13 0,3 0 6,46

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

Tabela 2. Srednia liczebno$é (-10° jtk-g™' s.m.) mikroorganizméw w oborniku konskim — KJK Szary

Table 2. Mean number (-10° cfu'g ! d.m.) of microorganisms in the horse's manure — KJK Szary

Punkt pobrania | Bakterie szyby Staphylococcus . Salmonella
Sampling point | Bacteria plesniowe . Spp. E. coli spp. pH
Mould fungi
1 2 3 4 5 6 7
Wiosna — temperatura 14,89°C Spring — temperature 14.89°C

1. 257,0 0,04 7,36 0,81 0 6,66
2. 4916,7 0,05 2,61 37,2 0 7,28
3. 3790,0 0,33 33 28,5 0 6,76
4. 44273 0,01 11,05 48,4 0 6,89
5. 4066,0 0,04 4,53 186,0 0 7,24
6. 5350,0 0,33 130,3 201,0 0 7,40
7. 4991,1 0,045 124,2 49,0 0 7,32
8. 5735,7 0,045 0,44 219,0 0 7,25
9. 2889,7 0,06 3,14 238,0 0 7,46
10. 4040,8 0,013 15,94 194,8 0 7,33
11. 3561,7 0,019 21,33 172,7 0 7,31
12. 3412,7 0,04 3,18 74,7 0 7,15
13. 63,0 0,004 0,73 0,04 0 6,40
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cd. tab. 2
1 2 3 4 | 5 | 6 | 7
Lato — temperatura 22,25°C Summer — temperature 22.25°C
1. 2300 0,003 14,68 4,11 0 7,31
2. 2506,7 0,03 0,3 55,7 0 6,85
3. 36133 0,75 0,49 343 0 7,61
4. 3813.3 0,19 298,2 0,7 0 7,74
5. 2560,0 0,004 0,3 78,0 0 8,10
6. 4220,0 0,16 230,8 36,8 0 7,14
7. 4200,0 0,017 17,3 16,9 0 8,81
8. 3176,7 0,07 0,05 152,5 0 6,82
9. 2570,0 0,004 0,54 28,9 0 7,22
10. 42293 0,003 3,77 53,3 0 7,72
11. 3000,0 0,002 0,61 83,5 0 7,09
12. 3073.3 0,008 0,007 144,0 0 7,48
13. 1518,0 0,002 71,1 0,52 0,02 8,36
Jesien — temperatura 14,55°C Autumn — temperature 14.55°C
1. 847,6 0,1 9,22 1,85 0 6,64
2. 2708,9 0,06 0,45 0,11 0,009 8,21
3. 733,6 0,09 6,82 0,63 0 6,75
4. 1704,2 0,48 36,6 0,74 0,16 7,80
5. 2147,7 0,18 2,88 25,24 0 7,68
6. 126,4 0,02 0,49 1,73 0 6,61
7. 1833,6 0,04 6,23 5,82 0 7,73
8. 5227 0,06 0,27 0,73 0 6,91
9. 27,4 0,002 0,42 0,26 0 6,75
10. 2797,3 0,001 3,41 12,44 0 7,23
1. 1907,3 0,005 38,22 5,16 0 7,49
12. 164,7 0,01 0,04 4,08 0 6,90
13. 159,7 0,004 0,3 0,03 0 6,54
Zima — temperatura 4,60°C Winter — temperature 4.60°C
1. 40,7 0,06 0,2 0 0 7,45
2. 73,8 0,005 6,5 0,001 0 7,7
3. 283,3 0,02 0,27 0,28 0 8,14
4. 270,3 0,06 1,04 0 0 7,66
5. 14284 0,036 1,06 0,036 0,00 7,50
6. 145,2 0,05 1,46 0 0 7,86
7. 164,4 0,12 7,25 0,012 0 7,54
8. 1523 0,04 0,77 0,21 0 7,14
9. 1548,0 0,01 0,2 0,034 0 7,44
10. 2095,5 0,03 0,19 0,07 0 7,23
11. 2347,1 0,02 4,48 0,031 0 7,44
12. 2660,0 0,005 5,81 0,02 0 7,58
13. 2195,7 0,02 7,71 0,002 0 7,61

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.
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Tabela 3. Srednia liczebnosé (-10% jtk-g™' s.m.) mikroorganizméw w oborniku konskim — SKH Niele-
pice

Table 3. Mean number (-10° cfu-g™ d.m.) of microorganisms in the horse's manure — SKH Nielepice

Punkt pobrania | Bakterie Gr’Z)./by Staphylococcus . Salmonella
Sampling point | Bacteria plesniowe . spp. E. coli spp. pH
Mould fungi

Wiosna — temperatura 15,30°C Spring — temperature 15.30°C
L. 3436,7 0,03 3,86 3,98 0,038 7,68
2. 2610,0 0,043 3,86 26,2 0,38 7,46
3. 424,1 0,003 0,026 13,33 0 6,78
4. 2710,1 0,04 3,02 33,36 0 6,81
5. 2626,3 0,008 0,34 9,03 0 7,36
6. 3064,5 0,03 0,37 0,18 0,33 7,64

Lato — temperatura 22,60°C Summer — temperature 22.60°C
1. 188,5 0,005 0,34 2 0 8,13
2. 55533 0,005 0,34 25,6 0 7,48
3. 3416,7 0,006 5,4 5,5 0 7,32
4. 4356,7 0,005 0,3 37,4 0 7,60
5. 6,48 0,003 4,7 1.4 0 7,44
6. 686,7 0,006 0,5 4,46 0 7,64

Jesien — temperatura 14,10°C Autumn — temperature 14.10°C
1. 1616,7 0,036 0,29 0,009 0 8,56
2. 15,9 0,38 1,26 0,042 0 8,12
3. 876,7 0,07 0,48 0,49 0 8,27
4. 215,0 0,05 0,085 0,35 0,087 7,40
5. 1376,7 0,06 0,049 0,004 0 8,57
6. 4013,3 0,06 0,33 0,01 0 8,34

Zima — temperatura 3,30°C Winter — temperature 3.30°C

1. 486,7 0,02 0,015 0,003 0 7,65
2. 416,0 0,006 0,13 0,007 0 7,40
3. 49,9 0,03 0,004 0 0 7,90
4. 4333 0,004 0,01 0 0 7,74
5. 353,7 0,03 0,015 0 0 7,54
6. 134,5 0,007 0,07 0 0 7,34

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

Ze wzgledu na brak doniesien literaturowych dotyczacych mikrobiologicznego
zanieczyszczenia konskiego obornika uzyskane wyniki zostaly poréwnane z bada-
niami prowadzonymi w innych pomieszczeniach inwentarskich. WITKOWSKA i in.
[2010] stwierdzili, ze liczba bakterii w Sciotce kurnika podczas pigciu tygodni od-
chowu brojlerow zwieckszata si¢ z 955-10° do 232-107 jtk-g™” §.m. Natomiast
w badaniach WITKOWSKIEJ i in. [2010] stwierdzono liczebnos$¢ grzyboéw na po-
ziomie od 24-10° do 13-107 jtk-g™' §.m. $ciotki. DOBRZANSKI i in. [1994] maksy-
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malng liczebnosé bakterii w $cidtce drobiowej wyznaczyli na poziomie 122-10°
jtk-g™' §.m., natomiast grzybow — 605-10% jtk-g' §.m. Wedlug LOJKA i LOJEK
[2013] glownym zrodlem grzybow w stajniach jest Sciotka i siano, dlatego tak
istotna jest regularna wymiana $ciotki oraz przechowywanie siana w odpowiednich
warunkach.

Na podstawie analizy wynikow liczebnosci tlenowych bakterii mezofilnych,
grzybow plesniowych, Staphylococcus spp. oraz E. coli w poszczeg6dlnych osrod-
kach jazdy konnej, nalezy stwierdzi¢, ze w oborniku pobranym w KJK Szary bada-
nych drobnoustrojow byto najwigcej (rys. 1). Bakterie z rodzaju Salmonella naj-
liczniej wystepowaly w SKH Nielepice, jednakze zostaly wyizolowane w duzej
liczebnosci tylko w kilku probkach, co miato wptyw na uzyskane wyniki, dlatego
wykresow dotyczacych wystgpowania tych bakterii nie zamieszczono.

Wiosna i lato byly porami roku, w ktérych z wigkszo$ci probek pobranego
obornika cyklicznie izolowano najwigksza liczbe drobnoustrojow (rys. 2).
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Rys. 1. Srednia liczebno$¢ drobnoustrojow: a) bakterii,
b) grzybow plesniowych, ¢) Staphylococcus spp., d) E. coli; zroédto: wyniki wlasne

Fig. 1. Mean number of microorganisms: a) bacteria, b) mould fungi, ¢) Staphylococcus spp.,
d) E. coli; source: own study
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Rys. 2. Srednia liczebnos¢ drobnoustrojow w zaleznosci od pory roku:
a) bakterii tlenowych mezofilnych, b) grzyboéw plesniowych, ¢) Staphylococcus spp.,
d) E. coli; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 2. Mean number of microorganisms depending on the season: a) mesophilic aerobic bacteria,
b) mould fungi, ¢) Staphylococcus spp., d) E. coli; source: own study
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Odchody konskie stanowig zrodlo latwo przyswajalnych sktadnikéw odzyw-
czych, co czyni je doskonalym nawozem naturalnym. Wprowadzanie obornika do
gleby wiaze si¢ jednak z problemami higieniczno-sanitarnymi i ekologicznymi.
Istnieje mozliwo$¢ pojawienia si¢ w odchodach konskich drobnoustrojow patogen-
nych, groznych dla zdrowia zwierzat i ludzi, co moze prowadzi¢ do skazenia gleb
i wody oraz infekcji roslin [SKOWRON i in. 2015]. Dlatego liczna obecno$¢ w ba-
danym materiale bakterii potencjalnie chorobotworczych, tj. Staphylococcus spp.
i E. coli, a takze grzybow toksynotworczych budzi niepokoj. Nalezy zauwazy¢, ze
liczebno$¢ poszczegdlnych grup drobnoustrojow podlega sezonowym zmianom.
Ponadto, na podstawie analizy liczebno$ci mikroorganizméw w poszczegoélnych
stajniach stwierdzono, ze w duzym osrodku jazdy konnej utrzymujgcym boksowy
system chowu (KJK Szary) liczebno$¢ wszystkich analizowanych grup drobnou-
strojow byta bardzo duza. Moze to by¢ spowodowane faktem, ze — mimo zacho-
wania wysokiego standardu higieny w obiekcie — tak duza liczba zwierzat oraz
ilo$¢ przechowywanej $ciotki i paszy jest istotnym czynnikiem wplywajacym na
wzrost liczby drobnoustrojow w stajni [LLOYD i in. 2003; LOJEK, LOJEK 2013].
Natomiast liczne wystepowanie bakterii mezofilnych i grzybow plesniowych
w oborniku pobranym w SKH Nielepice moze wskazywaé na to, ze rownie waz-
nym zrédtem tych drobnoustrojow jest srodowisko naturalne, tj. powietrze i gleba
[LOJEK, LOJEK 2013].

Na podstawie analizy statystycznej uzyskanych wynikéw okreslono, ktore roz-
nice w liczebnos$ci mikroorganizméw pomigdzy poszczegdlnymi porami roku oraz
systemami utrzymania koni sg istotne statystycznie (tab. 4).

Tabela 4. Wyniki analizy wariancji dotyczace liczebnosci badanych grup mikroorganizméw w obor-
niku konskim

Table 4. Results of variance analysis showing the number of investigated groups of microorganisms
in horses’ manure

Wartos$¢ wspotczynnika F' The value of the F factor

Wskazniki mikrobiologiczne

Microbiological indexes pora roku system utrzymania k(.)ni
season system of horse keeping
Bakterie Bacteria 17,917 0,67
Grzyby plesniowe Mould fungi 2,88Y 1,19
Staphylococcus spp. 1,58 4,62Y
E. coli 10,24 8,95"
Salmonella spp. 20,52" 21,25

! Wartosci istotne, gdy p < 0,05. " Values significant at p < 0.05.
Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.
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WNIOSKI

1. Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze istnieja zaleznosci miedzy
systemem utrzymania koni a zasiedleniem obornika przez mikroorganizmy.

2. Liczebno$¢ drobnoustrojow izolowanych z konskiego obornika podlegata
s€zonowym zmianom.

3. W stajniach boksowych zasadna jest codzienna wymiana $§ciétki, aby obor-
nik mogacy by¢ zrodlem patogennych drobnoustrojow w nich nie zalegat. Takie
postepowanie jest jednym z elementéw dbania o dobrostan zwierzat.

Podziekowania

Panu Marianowi Mikotajewiczowi (Stadnina Koni Huculskich w Nielepicach), Panu Bogdanowi
Germanowi (Osrodek Jazdy Konnej Pegaz w Krakowie) oraz Pani Annie Szary-Zigbickiej (Klub Jaz-
dy Konnej Szary w Michalowicach) sktadamy serdeczne podzickowania za umozliwienie badan
i pomoc okazang w trakcie realizacji prac. Badania zostaly sfinansowane ze $rodkéw przeznaczonych
na dziatalno$¢ statutowa Katedry Mikrobiologii Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie — DS
3157/KM.

BIBLIOGRAFIA

BomBIK E., BoMBIK T., FRANKOWSKA A. 2011. Evaluation of selected parameters of horse stabling
environment in box-stall stables. Acta Scientiarum Polonorum Zootechnica. Vol.10. Iss. 4 s. 13—
22.

BUCZYNSKA A., SZADKOWSKA-STANCZYK 1. 2010. Problemy higieny pracy i zagrozenia zdrowotne
towarzyszace intensywnej produkcji trzody chlewnej [Occupational hygiene and health hazards
related to intensive animal feeding operations (CAFOs)]. Medycyna Pracy. Vol. 61. Iss 3 s. 323—
331.

BubziNsKA K., SZEJNIUK B., JUREK A., MICHALSKA M., TRACZYKOWSKI A., BERLEC K. 2016. Evalua-
tion of selected physical and microbiological parameters of air in a box-stall stable. Acta Scien-
tiarum Polonorum Zootechnica. Vol. 15. Iss. 1 s. 3—-18.

CHMIELOWIEC-KORZENIOWSKA A., HRECZUCH W., GRZESIEWICZ R. 2008. Ocena skutecznos$ci dezyn-
fekcji powietrza w odchowalni §win metoda zamglawiania ditlenkiem chloru [Evaluation of the
effectiveness of air disinfection in swine fodder by fogging using chlorine dioxide]. Zycie Wete-
rynaryjne. Vol. 4 s. 314-315.

DOBRZANSKI Z., DYNOWSKI Z., JAMROZ D., LATALA A., MAZURKIEWICZ M., TRONINA S. 1994. Badania
nad wykorzystaniem preparatu Humokarbowit w odchowie kurczat brojlerow [Studies on the use
of the formulation Humokarbowit rearing broilers]. Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej we
Wroclawiu. Zootechnika. T. 39. Z. 252 s. 41-48.

DomscH K.H., GaMS W., ANDERSON T.H. 1980. Compendium of soil fungi. London. Academia Press
Ltd. ISBN 0122204018 ss. 860.

GUANT.Y., HOLLEY R.A. 2003. Pathogen survival in swine manure environments and transmission of
human enteric illness — a review. Journal of Environmental Quality. Vol. 32 s. 383-392.

HoLT J.G. (red.) 1994. Bergey’s manual of determinative bacteriology. 9-th ed. Baltimore. Williams
& Wilkins. ISBN 0-683-00603-7 pp. 500.

KiLiszczyk A., PODLASKA B., SADOWIEC K., ZIELINSKA-POLIT B., RYTEL M., RUSSEL S. 2013. Ocena
wystepowania grzybow oraz amoniaku i metanu w powietrzu w wybranym budynku inwentar-

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2018 (IV-VI). T. 18. Z. 2 (62)



112 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 18. Z. 2 (62)

skim [An assessment of the presence of airborne fungi, ammonia and methane in the atmosphere
in a selected stable]. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 13. Z. 3(43) s. 79-89.

KWIATKOWSKA-STENZEL A., SOWINSKA J., MITUNIEWICZ T., IWANCZUK-CZERNIK K., WOICIK A., RA-
DZYMINSKA M. 2011. The comparison of horses management conditions in the box stall stable
and the horse-barn. Polish Journal of Natural Sciences. Vol. 26. Iss. 1 s. 27-36.

Lroyp D.H., LITTLEWOOD J.D., CRAIG J.M. THOMSETT L.R. 2003. Practical equine dermatology. Ox-
ford. Blackwell Science. ISBN 9780632048076 pp. 144.

Losex J., LOJEK A. 2013. Dobrostan i utrzymanie koni. W: Hodowla i uzytkowanie koni [Welfare and
maintenance of horses. In: Breeding and use of horses]. T. 2. Warszawa. Wydaw. SGGW p. 83—
104.

MACHNICKA A., ZELAZNY H. 2005. Zagrozenie zdrowotno-toksyczne mikroorganizmami wystepu-
jacymi w budynkach inwentarskich [Health and toxicological danger regarding microorganisms
found in farm buildings]. Inzynieria Rolnicza. T. 9. Z. 1 s. 101-107.

PESARO F., SORG 1., METZLER A. 1995. In situ inactivation of animal viruses and a coliphage in no-
naerated liquide and semiliquide animal wastes. Applied and Environmental Microbiology. Vol.
61s.92-97.

RoPEK D., FRACZEK K. 2016. Mikrobiologiczna jako$¢ powietrza w obiektach inwentarskich gospo-
darstw rolnych [Microbiological air quality in livestock farm buildings]. Medycyna Srodowi-
skowa-Environmental Medicine. Vol. 19. Iss. 3 s. 16-22. DOI 10.19243/2016302.

ROUSSEL S., SUDRE B., REBOUX G., WASER M., BUCHELE G., VACHEYROU M., DALPHIN J.C., MILLON
L., BRAUN-FAHRLANDER C., VON MuTIUS E., PIARROUX R. 2011. Exposure to moulds and acti-
nomycetes in Alpine farms: A nested environmental study of the PASTURE cohort. Environ-
mental Research. Vol. 111 s. 744-750. DOI 10.1016/j.envres.2011.05.002.

SEEDORF J. 2004. An emission inventory of livestock-related bioaerosols for Lower Saxony, Germa-
ny. Atmospheric Environment. Vol. 38 s. 6565-6581.

SKOWRON K., BAUZA-KASZEWSKA J., KACZMEREK A., BUDZYNSKA A., GOSPODAREK E. 2015. Mikro-
biologiczne aspekty gospodarki gnojowica [Microbiological aspects of slurry management]. Po-
stepy Mikrobiologii. T. 54. Z. 3 s. 235-249.

STRAUCH D. 1991. Survival of pathogenic microorganisms and parasites in excreta, manure and sew-
age sludge. Revue Scientifique et Technique. Vol. 10 s. 813—-846.

SZADKOWSKA-STANCZYK ., BRODKA K., BUCZYNSKA A. 2010. Ocena narazenia na bioaerozole pra-
cownikéw zatrudnionych przy intensywnej hodowli trzody chlewnej [Exposure to bioaerosols
among CAFO workers (swine feeding)]. Medycyna Pracy. Vol. 61. Iss. 3 s. 257-269.

WARAN N. (red.) 2002. The welfare of horses. Secaucus, NJ, USA. Kluwer Academic Publishers.
ISBN 1402007663 ss. 225.

WITKOWSKA D., CHORAZY L., MITUNIEWICZ T., MAKOWSKI W. 2010. Zanieczyszczenia mikrobiolo-
giczne $cidki i powietrza podczas odchowu kurczat brojleréw [Microbiological contamination of
litter and air during rearing of broiler chickens]. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T.10. Z.
2(30) s. 201-210.

WITKOWSKA D., CHORAZY L., SOWINSKA J., IWANCZUK-CZERNIK K., WOJICIK A., MITUNIEWICZ T.
2008. Mikrobiologiczne zanieczyszczenia powietrza w oborze krow mlecznych przy zastosowa-
niu réznych rodzajow wymiany powietrza [Microbiological air pollution in dairy cows with
different types of air exchange]. Ekologia i Technika. Vol. 16. Iss. 5A s. 186—189.

WOLNY-KOEADKA K., MALINA D. 2017. Toxicity assessment of silver nanoparticles against Esche-
richia coli strains isolated from horse dung. Micro and Nano Letters. Vol. 12. Iss. 10 s. 772-776.
DOI 10.1049/mnl.2017.0129.

© ITP Woda S$rod. Obsz. Wiej. 2018 (IV-VI). T. 18. Z. 2 (62)



Wolny-Koladka i in.. Wiasciwosci mikrobiologiczne obornika... 113

Katarzyna WOLNY-KOLADKA, Barbara BLOK, Anna K Us

MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF MANURE
IN FREE-RANGE AND BOX-STALL STABLE SYSTEM OF HORSE KEEPING
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Summary

The welfare of animals and the hygiene of workers in horse riding centres, as well as proper level
of cleanliness within stables, is a way to prevent the spread of pathogenic microorganisms. Manure is
a source of microorganisms reflecting the natural microflora of the animal intestines. These microor-
ganisms are characterized by low virulence, but in the case of animal disease, faeces can be a source
of pathogenic strains that cause zoonoses and epizooties. Therefore, the aim of this study was to eval-
uate the microbial contamination of manure in three horse riding centres differing in the system of
horse keeping. The manure was sampled in one horse riding centre with free-range horse keeping
system and in two centres with different areas of box-stall stables. The samples of manure were col-
lected over a period of three years (2015-2017), four times per year (spring, summer, autumn, winter)
in order to verify the seasonal variations. The number of selected microorganisms, i.e. mesophilic
aerobic bacteria, mould fungi, Staphylococcus spp., E. coli and Salmonella spp., was determined us-
ing the Koch’s serial dilution method. The studies indicated that the system of horse keeping affected
the occurrence of the examined microorganisms. The manure collected from the largest facility, with
the box-stall stable system of horse keeping was the most contaminated by microorganisms. The fol-
lowing microorganisms were identified in the analysed samples: bacteria from the genus Staphylo-
coccus, Streptococcus, Salmonella and species E. coli, and mould fungi from the genus Aspergillus,
Fusarium, Rhizopus, Penicillium, Trichothecium, Cladosporium and Alternaria.
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