‘- WODA-SRODOWISKO-OBSZARY WIEJSKIE 2017 (IV-VI). T. 17. Z. 2 (58)
ITP  WATER-ENVIRONMENT-RURAL AREAS ISSN 1642-8145 5. 127-138
pdf: www.itp.edu.pl/wydawnictwo/woda © Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, 2017

Wplynelo 0102016r. | MOZLIWOSC WYKORZYSTANIA

Zrecenzowano  20.12.2016 .

Zaakceptowano  31.01.2017r. [ WW WARZYWNICTWIE UPRAWY
A - boncep PASOWEJ I APLIKACJI GNOJOWICY

B- zestgwienie danych
A W ASPEKCIE JEJ ODDZIALYWANIA

E - przygotowanie maszynopisu

F - przeglad literatury N A STAN SANITARN Y GLEBY

Donata KOSICKA-DZIECHCIAREK BE, Agnieszka WOLNA-MARUWKA 4,
Tomasz PIECHOTA A, Zyta WARACZEWSKA F,
Dorota SWEDRZYNSKA F, Anna TOMKOWIAK F

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Rolnictwa i Bioinzynierii, Katedra Mikrobiologii
Ogolnej i Srodowiskowej

Streszczenie

Gnojowica od wielu lat jest stosowana jako nawdz naturalny. Zawarte w niej zwiazki azotu, po-
tasu, fosforu, wapnia, magnezu, siarki, chloru i inne czynia ja cennym zrédtem substancji mineral-
nych szczeg6lnie potrzebnych roslinom. Zastosowanie gnojowicy w uprawie roslin warzywnych mo-
ze przyczyni¢ si¢ do rozwigzania problemu zwigzanego z jej produkcja czy nadmierng iloscia juz
wyprodukowane;j. Jednakze wprowadzenie omawianego nawozu naturalnego do gleby moze stwarzaé
zagrozenie sanitarne ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania mikroorganizmow chorobotworczych
(Escherichia coli, Salmonella spp. itp.). Do precyzyjnego dozowania tego nawozu naturalnego
w uprawach niektorych roslin, w tym warzyw, stosowana jest innowacyjna metoda strip-till, ktora
przyczynia si¢ do stworzenia korzystnych warunkow do siewu i kietkowania roslin.

Stowa kluczowe: gnojowica, mikroorganizmy patogenne, uprawa pasowa

WSTEP

Gnojowica to przefermentowana mieszanina odchodéw zwierzecych (kathu)
i ptynnych (moczu) zwierzat utrzymywanych w oborach bezsciotkowych z dodat-
kiem wody uzywanej do celow technologicznych lub higienicznych (w tym prze-
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cieki z urzadzen do pojenia zwierzat) [SADY 2014]. Zdaniem ROSSY i SIKORSKIE-
GO [2006] niewlasciwe gospodarowanie gnojowica nalezy do najpowszechniej-
szych zrodet zanieczyszczenia wod powierzchniowych na terenach wiejskich,
gdzie prowadzony jest chow trzody chlewnej i bydta. Wedlug SADEGO [2014]
omawiany nawo6z zalicza si¢ do pelnowartosciowych nawozoéw, w sklad ktorego
wchodza takie sktadniki pokarmowe, jak: azot (N), fosfor (P), potas (K), wapn
(Ca), magnez (M), a takze mikroelementy: bor (B), mangan (Mn), cynk (Zn), ko-
balt (Co), miedz (Cu), zelazo (Fe) oraz molibden (Mo), ktore sa niezbedne do
wzrostu 1 rozwoju roslin. W przeciwienstwie do obornika gnojowica jest nawozem
ptynnym, ktory szybciej oddziatuje na glebe. Formy mineralne zwigzkéw z gnojo-
wicy sg znacznie lepiej wykorzystywane przez rosliny niz z obornika. Zawartos¢
suchej masy w niniejszym nawozie miesci si¢ w przedziale od 8 do 10%, natomiast
jego sklad chemiczny jest uzalezniony od wielu czynnikow, takich jak: gatunek
zwierzat, od ktorych jest pozyskiwany, wiek zwierzat oraz sposob ich zywienia
[HATCH i in. (red.) 2004]. Gnojowica wystepuje w formie gestej lub rzadkiej.
W omawianym nawozie pochodzenia bydlecego znajduje si¢ okoto 60% katu
1 40% moczu, natomiast w przypadku gnojowicy $winskiej 60% moczu i 40% katu
[STASZEWSKI, BIS 2011]. Optymalna dawka gnojowicy przeznaczonej do nawoze-
nia gleb wynosi 2030 m*-ha'. Niniejszy nawoz mozna stosowa¢ na nieobsiane
pole, najlepiej pod rosliny o dlugim okresie wegetacji, ktore dobrze wykorzystuja
sktadniki mineralne z nawozow naturalnych. Skladniki te wystepuja w formach
tatwo przyswajalnych, w szczegdlnosci azot, ktory wystepuje glownie w formie
amonowe;j.

Plynne nawozy naturalne, do ktorych nalezy zaliczy¢ gnojowice, stwarzaja rol-
nikom wicksze problemy niz np. obornik bedacy nawozem statym. Powyzsza trud-
no$¢ wynika gtownie z koniecznosci dhugiego okresu przechowywania omawiane-
go nawozu naturalnego. Wykorzystanie gnojowicy do celéw nawozowych w rol-
nictwie jest Sci§le okreslone przez szereg przepiséw prawnych. Zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem MRiRW [2008a, b] gnojowice mozna stosowaé w okresie od 1 marca
do 30 listopada. Wyjatkiem sa rosliny uprawiane w namiotach foliowych, szklar-
niach oraz inspektach. Niniejszy okres, w ktérym mozna wykorzystywac gnojowi-
c¢ do celow nawozowych, zmusza rolnikow do wyposazenia gospodarstwa w od-
powiednie zbiorniki do jej magazynowania. W Polsce wymagane sg zbiorniki, kto-
re umozliwiajg zmagazynowanie gnojowicy z 4-miesi¢cznej produkceji do momentu
jej rozlania na pola uprawne. Znaczny odsetek gospodarstw nie dysponuje wystar-
czajaca pojemnoscig zbiornikdow, co przyczynia si¢ do aplikowania niniejszych
nawozow w nieodpowiednich terminach agrotechnicznych, co stanowi duze zagro-
zenie dla §rodowiska naturalnego [ZBYTEK, TALARCZYK 2008].

Szacuje si¢, ze w krajach Unii Europejskiej, jak i krajach Europy Srodkowo-
wschodniej fermy zwierzat gospodarskich beda coraz wicksze, co wigze si¢ z pro-
blemami ekologicznymi, a wigc trudno$ci z zagospodarowaniem gnojowicy beda
narasta¢ [PAWELCZYK, MURAVIEV 2003].
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WYKORZYSTANIE GNOJOWICY W UPRAWIE ROSLIN

Zdaniem MACKOWIAKA [1999a] nawozenie ro$lin gnojowicag przyczynia si¢ do
prawie catkowitego pokrycia zapotrzebowania roslin na azot, bez szkody dla plonu
i jego jakosci. Wedtug KWASNEGO i in. [2011] nawozenie gleb gnojowica powodu-
je takze uzyznienie gleby oraz zwigkszenie ilosci form metali dostgpnych dla ro-
$lin. Wyzej wymienieni autorzy wykazuja, ze podczas stosowania omawianego
nawozu naturalnego nalezy postepowac zgodnie z zasadami KDPR (,,Kodeksu do-
brej praktyki rolniczej”) [MRiRW, MS 2004], gdyz w przeciwnym wypadku moze
dojs¢ do zanieczyszczenia gleb, wody, a takze powietrza. Zgodnie z KDPR gnojo-
wic¢ nalezy stosowa¢ na nieobsiang glebe, najlepiej wiosng. Stosowanie wyzej
wymienionego nawozu dopuszczone jest poglownie z wyjatkiem roslin przezna-
czonych do bezposredniego spozycia przez ludzi lub na krotko przed skarmieniem
przez zwierzeta. Kolejna zasada przedstawiong w KDPR jest obowigzek wymie-
szania gnojowicy z glebg za pomocg narzedzi uprawowych potaczonych z zgbami
kultywatora, nie p6zniej niz nastegpnego dnia po zastosowaniu nawozu naturalnego,
w celu zapobiegnigcia wydzielaniu si¢ odorow, ktore wynikajg z obecnosci w niej
amoniaku, kwasoéw organicznych, fenoli, amin oraz innych zwiazkow lotnych
[COTTA i in. 2003]. Gnojowicy nie nalezy stosowa¢ w odleglosci mniejszej niz 20
m od stref ochronnych Zrodet i uje¢ wody, brzegéow zbiornikoéw, ciekdw, kapielisk
oraz nadmorskiego pasa przybrzeznego. Stosowanie ptynnych nawozow natural-
nych jest dozwolone, gdy wody gruntowe znajduja si¢ ponizej 1,2 m.

Zgodnie z ,,Ustawa o nawozach i nawozeniu” [2007] zastosowana dawka na-
wozu naturalnego nie moze przekracza¢ 170 kg azotu (N) w czystym sktadniku na
hektar uzytkéw rolnych. Zdaniem WATABEGO i in. [2003] rozlanie gnojowicy
w dawkach przekraczajacych 170 kg N-ha™' stwarza wiele niebezpiecznych sytua-
cji, gtdbwnie w aspekcie sanitarnym i epidemiologicznym, ze wzglgdu na obecnosé¢
pierwiastkow biogennych, ktore prowadza do eutrofizacji zbiornikéw wodnych.
Eutrofizacja wynika z przenikania pierwiastkow biogennych do wod gruntowych
i powierzchniowych, powodujac ich znaczne przezyznienie [VENGLOVSKY i in.
2009; WATABE i in. 2003].

Wedlug KDPR [MRiRW, MS 2004] w okresie wegetacji roslin przeznaczo-
nych do spozycia przez ludzi istnieje zakaz stosowania nawozoéw w formie ptynnej,
w tym gnojowicy. Zdaniem KOLOTY i in. [2000] gnojowica stanowi bardzo warto-
$ciowy nawoz sprawiajacy jednakze trudnosci w stosowaniu. Moze ponadto stwa-
rza¢ powazne zagrozenie zanieczyszczeniem wod gruntowych podczas intensyw-
nego nawozenia pol. Zgodnie z ,,Ustawa o nawozach i nawozeniu” [2007] istnieje
zakaz stosowania gnojowicy w okresie od poczatku grudnia do konca lutego na
gleby zalane woda, zmarznigte do glebokosci 30 cm oraz przykryte $niegiem,
a takze na gleby bez okrywy roslinnej o nachyleniu wickszym niz 10%. Do rozle-
wania wyzej wymienionego nawozu na polu stosuje si¢ specjalne rozlewacze lub
przyczepy asenizacyjne, ktore sa wyposazone we wilasne pompy podci$nieniowe
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lub sa napgdzane pompami zewnetrznymi. Wedlug KOLOTY 1 in. [2000] ptynne
nawozy naturalne po wywiezieniu na pole powinny zosta¢ przyorane w celu ogra-
niczenia strat azotu na skutek ulatniania si¢ amoniaku. W celu zmniejszenia odo-
réw oraz emisji amoniaku, a takze w celu zachowania azotu w glebie, do wprowa-
dzania gnojowicy BEASZKIEWICZ [2013] proponuje aplikatory glebowe, ktore mo-
g3 okaza¢ si¢ najlepszym rozwigzaniem. Podczas ruchu maszyny gnojowica jest
wprowadzana do gleby we¢zami umieszczonymi za redlicami, zgbami lub talerzami,
a po ich przej$ciu zasypywana osypujaca sie gleba.

WYKORZYSTANIE METODY PASOWEJ (STRIP-TILL)
W UPRAWIE ROSLIN

Powszechnie stosowanym s$rodkiem do przewozu i rozpylania gnojowicy
w Polsce sg ciagniki oraz wozy asenizacyjne z ptytkami rozbryzgowymi. Gnojowi-
ca jest wowczas wylewana pod ci$nieniem przez dysze wylotowa na nachylony
talerz, ktory zwicksza zasigg rozlewania. Omawiany system aplikacji gnojowicy
przyczynia si¢ do duzych strat warto$ci nawozowe;j i emisji odorow. W celu unik-
nigcia powyzszych niekorzystnych czynnikow zaleca si¢ rozlewanie gnojowicy jak
najblizej powierzchni pola [ZBYTEK i in. 2008].

Podczas aplikacji gnojowicy nalezy uwagg zwraca¢ gtownie na bezpieczenstwo
srodowiska przyrodniczego. Srodki techniczne do aplikacji gnojowicy nalezy do-
biera¢ tak, aby nie wystgpowata silna emisja odorow i amoniaku do atmosfery,
emisja azotanow i fosforanéw do gleby, wody gruntowej i powierzchniowe;.

W uprawach niektorych roslin stosowana jest metoda pasowa, ktéra wywodzi
si¢ ze Standw Zjednoczonych z tzw. ,,pasa kukurydzianego”, obejmujacego Nebra-
ske, Illinois, Iowa, Indian¢ i Ohio, wykorzystywana mi¢dzy innymi w celu precy-
zyjnego dozowania gnojowicy do gleby [PIECHOTA 2011]. BOLTON i BOOSTER
[1981], LEE i in. [2003], MORRIS i in. [2007] oraz OVERSTREET [2009] podaja, ze
uprawa pasowa stosowana byla poczatkowo na niewielkim areale i stuzyta do sie-
wu burakéw cukrowych, pszenicy, soi, kukurydzy, ryzu, bawely, stonecznika oraz
rzepaku. W ostatnich latach obserwuje si¢ w Stanach Zjednoczonych szybki wzrost
powierzchni uprawianej tg metoda, natomiast w Europie jest nadal malo znana
[PIECHOTA 2015]. Wyzej wspomniany sposob uprawy roli przyczynia si¢ do stwo-
rzenia korzystnych warunkéw do siewu 1 kietkowania roslin. Metoda pasowa ogra-
nicza takze przejazdy ciggnikiem przyczyniajace si¢ do nadmiernego ugniatania
gleby, a resztki roslinne pozostawione na powierzchni pola chronig glebe przed
erozja wietrzng oraz wodng i niszczeniem struktury roli, co jest niezwykle wazne
w aspekcie ochrony S$rodowiska przyrodniczego [GOLKA, PTASZYNSKI 2014;
PRZYBYL, MIODUSZEWSKA 2012]. Zdaniem PIECHOTY [2015] potaczenie przed-
siewnej uprawy roli i wglebnej aplikacji ptynnych nawozow organicznych moze
przyczyni¢ si¢ do dotrzymania terminéw agrotechnicznych, ograniczenia kosztow
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oraz zmniejszenia intensywnosci uprawy roli. Zastosowanie metody w uprawie
warzyw gruntowych stanowi novum. Za zastosowaniem uprawy pasowej w upra-
wie warzyw przemawia to, ze pozostawienie ok. 70% pola bez uprawy moze przy-
czyni¢ si¢ do ochrony gleb przed erozjg i zachowania zasobéw wody glebowe;.
Ponadto w wyniku stosowania wyzej wymienionej metody zachowana zostaje cig-
glos¢ zycia biologicznego w profilu glebowym oraz istnieje mozliwo$¢ wezesniej-
szego siewu, a takze zwigksza si¢ wydajno$¢ odpowiednio dobranych maszyn
[LICHT, AL-KAISI 2005]. Kolejnymi argumentami przemawiajacymi za zastosowa-
niem tej metody w uprawie warzyw jest mozliwos¢ taczenia uprawy z nawoze-
niem, co skutkuje wigkszymi plonami, a takze mniejszymi naktadami czasu i ener-
gii oraz kosztow. PIECHOTA [2010] wykazal, ze w przypadku uprawy pasowe;j,
podczas ktorej dochodzi do zaniechania odwracania wierzchniej warstwy gleby,
nasiona chwastoOw pozostaja na powierzchni gleby. Wedlug wyzej wymienionego
autora poprzez S$cidtkowanie pozostawionymi resztkami pozniwnymi na po-
wierzchni pola dochodzi do catkowitego zahamowania wzrostu niektoérych chwa-
stow (np. chwastnicy jednostronnej — Echinochloa crus galli).

Do tej pory istnieje znikoma liczba danych literaturowych na temat zastosowa-
nia metody pasowej w uprawie warzyw. Jednymi z niewielu doniesien sa badania
przeprowadzone przez UBELHOR i in. [2014], ktérzy zastosowali t¢ metode
w uprawie kapusty biatej (Brassica oleracea convar. capitata var. alba), a nastgp-
nie ocenili straty azotu w glebie. Z dos§wiadczenia przeprowadzonego przez wyzej
wymienionych autorow wynika, ze podczas wegetacji, jak i zbioru roslin nie
stwierdzono istotnych roznic w zawartosci azotu mineralnego w glebie uprawianej
tradycyjnie oraz metoda pasowa. Wedlug przedstawionych danych zastosowanie
metody pasowej jesieniag przynosi jednakowe efekty w uprawie kapusty, jak
w uprawie konwencjonalnej, jesli bierze si¢ pod uwage wykorzystanie azotu przez
ro$liny oraz ich plon. Badania przeprowadzone przez niniejszych autorow przy-
czynily si¢ do rozwoju wspomnianej technologii w uprawie warzyw, ktore wyma-
gaja wigkszego zapotrzebowania azotu do wzrostu. Wyniki przez nich przedsta-
wione moga przyczyni¢ si¢ do wykorzystania tej metody takze w uprawie innych
ro$lin warzywnych wymagajacych duzych dawek azotu do wzrostu. Ponadto przy-
czynia si¢ ona do zmniejszenia ryzyka erozji zwigzanego z szerokimi migdzyrze-
dziami.

Istnieja jednakze negatywne aspekty wynikajace z potaczenia pasowej uprawy
roli z wglebnym, rzedowym nawozeniem organicznym, a mianowicie z trudnoscig
wprowadzenia gnojowicy w waskim pasie gleby. Ponadto aplikowanie duzych da-
wek nawozow organicznych moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia plonu roslin sia-
nych punktowo. Najwigksze ryzyko uszkodzenia siewek istnieje w wyniku umiesz-
czania nasion bezposrednio obok miejsca aplikacji nawozu [LOECKE i in. 2004].
Znaczna ilo$¢ amoniaku, ktory dziala drazniaco na korzenie roslin moze przyczy-
ni¢ si¢ do ich uszkodzenia, a przez to zwigkszenia prawdopodobienstwa porazenia

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2017 (IV-VI). T. 17. Z. 2 (58)



132 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 17. Z. 2 (58)

roslin, szczegolnie przez grzyby z rodzaju Fusarium [AYDOGU, BOYZAR 201; LI-
PA 1992].

Z badan przeprowadzonych przez PIECHOTE [2015] nad przydatnos$cia pasowej
uprawy roli do doglebowej aplikacji nawozow ptynnych, w tym gnojowicy, wynika
jednak, ze zastosowanie niniejszej uprawy jest bezpieczne dla roslin. Nie ogranicza
rowniez wschodow ro$lin i nie wptywa na zwickszenie porazenia roslin przez cho-
roby grzybowe.

ZAGROZENIA SANITARNE
WYNIKAJACE ZE STOSOWANIA GNOJOWICY

Najczestsza formg zagospodarowania gnojowicy jest wykorzystanie jej w rol-
nictwie jako nawozu naturalnego, przeznaczonego pod rézne uprawy. Zastosowa-
nie gnojowicy w uprawie roslin z jednej strony moze przyczyni¢ si¢ do rozwigza-
nia problemu zwigzanego z nadmierna ilo$cia juz wyprodukowanej gnojowicy, jak
i tej powstajacej. Nawozenie warzyw gnojowicg wiaze si¢ z potencjalnym ryzy-
kiem skazenia gleby i roslin mikroorganizmami potencjalnie chorobotworczymi
[BURTON, TURNER 2003], w zwigzku z czym tego nawozu nie powinno si¢ stoso-
waé pogtownie. Najbardziej dominujgcg grupa wyzej wymienionych mikroorgani-
zméw zasiedlajacych omawiany nawéz naturalny sg bakterie, ktorych obecnosé
moze stwarza¢ najwigksze zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat. W gnojowicy
wystepuja zarobwno bakterie chorobotworcze, jak i saprofityczne. Najbardziej cho-
robotworczymi wsrod wyzej wymienionych mikroorganizmow wystepujacych
w gnojowicy sa: Brucella spp., Escherichia coli, Chlamydia spp. (enteropatogenne
szczepy oporne na antybiotyki), Salmonella spp., Leptosporia spp., Rickettsia spp.,
Treponema hyodysenteriae, Mycobacterium spp. (m.in. Mycobacterium tuberculo-
sis, Mycobacterium bovis, Mycobacterium aviumcomplex), Bacillus anthracis oraz
Erysipelothrix rhusiopathiae.

BOHM [2005] wykazuje, ze przezywalno$¢ drobnoustrojow wystepujacych
w gnojowicy zalezy od wielu czynnikoéw, ktore sg ze soba $cisle powigzane. Autor
ten stwierdza, ze do najwazniejszych przyczyn limitujacych rozwoj omawianych
mikroorganizmoéw w gnojowicy nalezy zaliczy¢: temperaturg, gatunek zwierzat, od
ktorych pochodzi gnojowica, zawarto$¢ suchej masy i suchej masy organicznej,
odczyn gnojowicy, obecno$¢ antagonistycznej mikroflory naturalnej oraz wyjscio-
wa liczebno$¢ badanych drobnoustrojow, wlasciwosci danego szczepu i serotypu,
zasobno$¢ gnojowicy w skladniki odzywcze. Rozwdj tych mikroorganizméw zale-
zy takze od rozpuszczonych substancji gazowych oraz potencjalu oksydo-
redukcyjnego. Z badan przeprowadzonych przez OLSZEWSKA i SKOWRONA [2013]
nad przezywalnoscia Salmonella spp. wynika, ze przezywalnos¢ paleczek z rodzaju
Salmonella poza temperaturg i rodzajem gnojowicy zalezy od typu serologicznego
bakterii. Badania wyzej wymienionych autorow wykazaly, ze zmniejszenie liczeb-

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2017 (IV-VI). T. 17. Z. 2 (58)



D. Kosicka-Dziechciarek i in.: Mozliwos¢ wykorzystania w warzywnictwie uprawy pasowej... 133

nos$ci Salmonella spp. nastapito w trakcie sktadowania gnojowicy. Na liczebnos¢
omawianych mikroorganizmow istotny wptyw wywarta rowniez temperatura pod-
czas doswiadczenia. Z badan przeprowadzonych przez wyzej wymienionych auto-
réw wynika, ze niezaleznie od typu serologicznego czas przezywalnosci Salmonel-
la spp. w temperaturze 4°C wynosil $rednio 112 dni, natomiast gdy temperatura
wzrosta do 20°C, czas przezywalnosci ulegt zmniejszeniu do ok. 40 dni.

W sporadycznych przypadkach z gnojowicy mozna wyizolowaé takze Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica oraz bakterie z rodzaju Campylobacter.
Czas przezywalnosci wyzej wymienionych mikroorganizmow jest zblizony do ich
przezywalnosci w wodzie gnojowej i w malym stopniu zalezy od temperatury. Pa-
teczki Y. enterocolitica w gnojowicy mogag przezy¢ ok. 10 dni, natomiast czas
przezywalnosci bakterii z rodzaju Campylobacter wynosi 3 dni [GUAN, HOLLEY
2003]. W gnojowicy rzadko mozna stwierdzi¢ obecnos¢ grzybow patogennych, do
ktorych gtéwnie nalezy zaliczyC: Penicillium, Botryotrichum, Aspergillus, Mucor
[STRAUCH 1991]. W sktadzie mikroorganizmoéw bytujacych w gnojowicy moga
wystepowac mikroorganizmy, ktore zostaly wydalone z organizmu zwierzgcia.

Najbardziej podatne na skazenia mikroorganizmami chorobotwodrczymi sg cze-
$ci jadalne roslin, majace kontakt z gleba, np. salata [NELSON 1997]. Wedlug
SKOWRONA i in. [2015] w celu prawidlowego zagospodarowania gnojowicy ko-
nieczna jest wiedza na temat obecnosci i przezywalnosci mikroorganizmow w niej
wystepujacych, a takze czynnikdw wplywajacych na ich zywotno$¢ oraz infekcyj-
no$¢. Zdaniem STASZEWSKIEGO i BISIA [2011] czas przezywalno$ci mikroorgani-
zmow chorobotworczych w gnojowicy wydtuza si¢ z powodu braku zachodzacych
proceséw biotermicznego odkazania, ktére sg typowe dla obornika, dlatego gdy
metody higienizacji s3 niewlasciwe, gnojowica moze stac si¢ zrodlem skazenia sa-
nitarnego $rodowiska [ARRUS i in. 2006; PUCHALSKI i in. 2008]. Nalezy podkre-
sli¢, ze zdaniem SKOWRONA i in. [2015] w sktad potencjalnie chorobotwoérczych
mikroorganizméw zawartych w gnojowicy wchodzg takze wirusy i pasozyty.
Obecnos¢ wirusow przedostajacych si¢ do gnojowicy wraz z katem zwierzat ma
bardzo duze znaczenie ze wzgleddéw epidemiologicznych i epizootycznych [PALU-
SZAK 1998]. W gnojowicy bydlecej najczesciej wystepuja enterowirusy, adenowi-
rusy, reowirusy i rinowirusy, ktorych stwierdzenie wystgpowania oraz przezywal-
nosci jest procesem ztozonym. Z badan OLSZEWSKIEJ i in. [2011] wynika, Ze ente-
rowirusy bytujace w gnojowicy bydlecej przezywaja nawet do 167 tygodni w tem-
peraturze 4°C, natomiast wzrost temperatury do 20°C powoduje skrocenie czasu
ich przezywalno$ci do 8 tygodni. STRAUCH [1991] podaje, ze w omawianym na-
wozie naturalnym moga takze wystgpowac wirusy choroby Aujeszky’ego, przezy-
wajace od 3 do 15 tygodni, wirusy choroby Borna, ktorych czas przezywalnosci
wynosi ok. 22 dni, wirusy choroby Mareka — ok. 7 dni, wirusy afrykanskiego po-
moru $win — 6-160 dni, wirusy pryszczycy — 21-103 dni oraz wirusy choroby cie-
szynskiej, mogace przezywaé od 3 do 25 dni.
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Znajdujace si¢ w gnojowicy pasozyty oraz ich jaja i oocyty przyczyniaja do
rozprzestrzeniania choréb inwazyjnych [OLSZEWSKA 1 in. 1997]. W omawianym
nawozie naturalnym pochodzacym od bydta najczesciej wystepuja oocyty pierwot-
niakow z rodzaju Trichostrongylus, ktorych przezywalno$¢ dochodzi nawet do 92
dni. Ponadto w omawianym nawozie naturalnym do$¢ powszechnie wystepuja jaja
motylicy watrobowej (Fasciola hepatica), ktore sa odporne na dzialanie czynnikdéw
srodowiskowych. Duza odpornoscia na dziatanie czynnikow $rodowiskowych cha-
rakteryzujg si¢ jaja i larwy pasozytow z rodzaju Strongyloides oraz larwy z rodzaju
Dictyocaulus. W omawianym nawozie bardzo rzadko mozna odnotowaé wystepo-
wanie Toxocara vitulorum bardzo odpornych na niekorzystne warunki §rodowiska.
W sktad mikroorganizméw chorobotworczych gnojowicy $winskiej wchodzg takze
pierwotniaki z rodzaju Eimeria i Balantidium, a takze pasozyty z rodzaju Ascaris
iich jaja oraz Oesophagostomum spp. Na przezywalno$¢ jaj glist w gnojowicy
znaczny wplyw wywiera temperatura sktadowania. W temperaturze 8°C jaja za-
chowuja swoja aktywnos¢ przez 75-85 dni, natomiast wraz ze wzrostem tempera-
tury do 18-26°C ich przezywalno$¢ maleje do 28 dni. MACKOWIAK [1999b]
1 STRAUCH [1991] podaja, ze dojrzale cztony tasiemca uzbrojonego w gnojowicy
swinskiej w temperaturze 8°C moga przezy¢ nawet przez 76 dni.

Jednoznaczne okreslenie czasu przezywalnosci mikroorganizmow potencjalnie
chorobotworczych w gnojowicy jest stosunkowo trudne ze wzgledu na jej sktad,
ktory moze by¢ bardzo zréznicowany [PARK, DIEZ-GONZALEZ 2003]. Nie bez zna-
czenia pozostaje takze okres pobierania probek, rozne wiasciwosci fizykochemicz-
ne gnojowicy, sposob zywienia zwierzat oraz sktad gatunkowy 1 wiekowy inwenta-
rza [HUTCHISON i in. 2005; NAHM 2003; PARK, DIEZ-GONZALEZ 2003]. KUDVA
iin. [1998] stwierdzili, ze istniejg réznice mi¢dzy przezywalnos$cig mikroorgani-
zmoOw patogennych w warunkach polowych a przezywalno$cia w warunkach labo-
ratoryjnych. Zdaniem VENGLOVSKY EGO i in. [2009] mikroorganizmy zasiedlajace
gnojowice charakteryzuja si¢ bowiem zdolno$cig do sporulacji, czyli przej$cia
w stan ,,zywe, lecz nie dajgce si¢ hodowac” (ang. diable but nonculturable,
VBNC), a takze wykazuja zdolnoS$ci agregacji lub przylegania do czastek statych,
co wywiera takze wpltyw na okreslenie ich liczebno$ci metodami hodowlanymi.
Ryzyko wprowadzenia do gleby wraz z gnojowica zasiedlajacych ja drobnoustro-
jow potencjalnie patogennych wigze si¢ z mozliwoscig ich dalszego rozprzestrze-
niania si¢ w $rodowisku wodnym i powietrznym, a takze moze doprowadzi¢ do
skazenia produktow przeznaczonych do spozycia przez ludzi. W zwigzku z powyz-
szym ryzykiem skazenia istnieje konieczno$¢ poddania gnojowicy zabiegom ogra-
niczajagcym obecno$¢ w nim mikroorganizmow potencjalnie chorobotwodrczych.
Metody stosowane podczas zabiegu higienizacji gnojowicy mozna podzieli¢ na:
chemiczne, fizyczne i biologiczne [SKOWRON i in. 2015]. Wyboér metody higieni-
zacji gnojowicy na duze znaczenie w aspekcie przezywalno$ci zasiedlajacych ja
patogenow.
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PODSUMOWANIE

Wykorzystanie w celach rolniczych gnojowicy powstajacej podczas produkcji
zwierzecej jest uzasadniong formga jej zagospodarowania ze wzgledu na duza za-
warto$¢ tatwo przyswajalnych sktadnikow odzywczych, ktore czynia z niej bardzo
dobrej jakosci nawdz naturalny. Wprowadzenie do gleby omawianego nawozu na-
turalnego moze stanowi¢ jednak problem natury higieniczno-sanitarnej oraz ekolo-
gicznej ze wzgledu na potencjalne wystgpowanie w nim drobnoustrojow patogen-
nych zagrazajacych ludziom i zwierzetom. Wszystkie zabiegi, ktérym poddawana
jest gnojowica, powinny przede wszystkim ograniczy¢ aktywnos$¢ mikrobiologicz-
ng drobnoustrojow potencjalnie chorobotworczych, ktorych eliminacja umozliwia
bezpieczne stosowanie jej w rolnictwie. Wykorzystanie niewlasciwych metod hi-
gienizacji gnojowicy lub ich brak moze prowadzi¢ do skazenia §rodowiska glebo-
wego 1 wodnego mikroorganizmami potencjalnie chorobotworczymi. W celu wy-
boru odpowiedniej metody higienizacji gnojowicy konieczna jest wiedza na temat
czynnikéw wplywajacych na ograniczenie wystepowania mikroorganizméw poten-
cjalnie chorobotworczych i ich przezywalnosci.

Potaczenie nawozenia gnojowicg z metodg uprawy pasowej (strip-till) wydaje
si¢ by¢ bardzo obiecujace migdzy innymi ze wzgledu na korzysci ekonomiczne.
Wykorzystanie nawozenia gnojowica warzyw przyczynia si¢ do pokrycia zapo-
trzebowania omawianych roslin na sktadniki pokarmowe. Natomiast zastosowanie
uprawy pasowej w uprawie warzyw przyczynia si¢ do poprawy warunkéw kietko-
wania roslin, ogranicza przejazdy ciagnikiem oraz chroni glebe¢ przed erozja wodna
1 wietrzng. Zastosowanie w uprawie warzyw nawozenia gnojowica w polaczeniu
z innowacyjng metodg pasowa wydaje si¢ perspektywiczne.
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Summary

Slurry has been used as a natural fertilizer for many years. It contains compounds of nitrogen,
potassium, phosphorus, calcium, magnesium, sulphur, chlorine and other elements, so it is a valuable
source of mineral substances that are particularly necessary for plants. The use of slurry vegetable
growing may help to solve the problem of its excessive amount, both which has already produced and
which is being produced. However, when this fertilizer is entered into soil, it may cause a sanitary
threat due to the content of pathogenic microorganisms (Escherichia coli, Salmonella, etc.). Strip-till
is an innovative method used in the cultivation of some plants for precise dosage of the natural ferti-
lizer. It creates good conditions for sowing and germination.
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