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Summary

Multiple amending of arable land in ecological faamuring plant vegetation with not fully fermentadnure might cause
a contamination of meadow sward with potentiallyhegenic bacteria such as Salmonella spp. and Egattia coli. The
aim of the study was to estimate the influenceatiiggenic bacteria presence in manure-amended gbdsable lands and
in meadow sward grown in those soils as well asvialuate an impact of lactic acid bacteria on loingrthe number of
pathogenic microorganisms in liquid manure and istuAccording to our results there can be conclutiest there was no
Salmonella spp. and Escherichia coli in soil anchdwmwv sward from arable lands in ecological farmwihich the soil was
not manured. There were bacteria from Salmonellzege in amended soil in the number of 1,00-2,30d64)/g and Es-
cherichia coli in the number of 2,00-3,00 CFU/geTresence of Salmonella spp. was noticed alsoegdow sward col-
lected from amended land in the number of 1,00-I0§CCFU/g for, where the number of coliform ba@ewras even 5,90
log CFU/g. In vitro application of lactic acid bamia starter culture to the liquid manure and slunesulted in decrease or
elimination of bacteria Salmonella spp., coliforackeria and Escherichia coli during 10-day inculwati

OCENA STOPNIA SKAZENIA BAKTERIAMI POTENCJALNIE PATOGENNYMI
RUNI £ AKOWEJ | GLEB NAWO ZONYCH PLYNNYMI NAWOZAMI ORGANICZNYMI

Streszczenie

W gospodarstwach ekologicznych wielokrotne nawi trwatych gytkdédw zielonych w czasie okresu wegetagjiimonie
przefermentowanymi ptynnymi nawozami organicznyagerhy przyczyn skaenia runi kkowej potencjalnie patogenny-
mi grupami drobnoustrojow, w tym bakteriami Salmtanepp. oraz Escherichia coli. Celem baidayta ocena poziomu
skaenia gleb gytkéw zielonych nawonych ptynnymi nawozami organicznymi i zebraneich runi lgkowej wybranymi
bakteriami potencjalnie patogennymi oraz ocena wptkultury starterowej bakterii fermentaciji mlekgwe ich obecné’
w ptynnych nawozach organicznych. Na podstawie kéiyniprzeprowadzonych baélatwierdzonoze w gospodarstwach
ekologicznych, w ktérych rolnicy nie stosowali nasvoa organicznego, nie wykrywano w glebie i w takbwej obecno-
sci bakterii: Salmonella spp. i Escherichia coli. tdmiast w glebach nawonych gnojowi lub gnojowig liczba bakterii
Salmonella spp. ksztattowatae sia poziomie 1,00- 2,30 Igg.k./g, a liczba bakterii Escherichia coli 2,0008 log j.t.k./g .
W runi zkowej zebranej z tych gleb liczba bakterii Salmlansbp. wynosita od 1,00 do1,30 Ipgk./g przy wysokim po-
ziomie bakterii z grupy coli wynagzym nawet do 5,90 log j.t.k./g zielonki. Ponadiwiettdzono,ze stosowanie kultury
starterowej bakterii fermentacji mlekowej w waruokanodelowych wplywa istotnie na atamiie liczby lub catkowit eli-
minacg bakterii Salmonella spp., bakterii z grupy colaerEscherichia coli podczas 10-dniowej inkubagiynnymi na-
wozami organicznymi, takimi jak gnojéwka czy gnagaw

1. Wprowadzenie zach i naweeniu [4] okré&laja parametry jakéciowe na-
wozOw organicznych i organiczno-mineralnych, w itdr
Trwate uytki zielone to zrodio tanich, naturalnych nie mog wyskpowa bakterie z rodzaj@almonellav 25 g
i wartcsciowych pasz oljosciowych, & niezasipione Ilub ml, a liczba bakterii z rodzingnteriobacteriacaenie
przede wszystkim w niskonakladowym systemie projlukc moze przekracza1000 j.t.k./g lub ml. Rozpogrzenie Par-
jak w ekologicznym chowie zwiest; ich udziat w dawce lamentu Europejskiego i Rady Europy nr 2160/2008ana
pokarmowej waha siod 50 do 100 % [1, 2]. Aby agja& da na kraje czionkowskie obawek zwalczania pateczek
dobre wyniki produkcyjne natg stale nawo#i eksploato- Salmonellau zwierat, w paszach i wywnaosci pochodzenia
wane tereny TUZ (trwatychaytkéw zielonych). Nawgenie  zwierzcego [5]. Realizacja programu jej zwalczania w pro-
wplywa pozytywnie na warté pokarmowd i smakows pa-  dukcji zwierzcej w Polsce rozpoela sk w 2007 roku.
szy oraz umdiwia odpowiednie ksztalttowanie sktadu bota- W opracowanym i wdrmnym do praktyki Krajowym Planie
nicznego runigkowej. Obok statych nawozow organicznych Kontroli Pasz przewidziano regularne ich badanikiesunku
jak obornik, w nawgeniu TUZ stosowaneaptynne nawozy obecndci tych bakterii, poniewiaw Polsce gtownynirodiem
organiczne takie jak gnojowka i gnojowica. Teoretye &  zakaen ludzi jest spaywanie skaonej pateczkambBalmonel-
to doskonate nawozy zwkszajce zyzncs¢ gleby, ale ich la zywnoici pochodzenia zwiegzego [6].

stosowanie wymaga OSHmosCi z uwagi na dig aktywnaé Nawazenie trwatych aytkow zielonych nawozami or-
biologiczra omawianej grupy nawozéw [3]. ganicznymi, ktére magzawierd pateczkiSalmonellaspp.

Rozporadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Euskutkuje ich obecrimia w glebie przez dliszy czas.
ropy nr 1774/2002 oraz uzupetnia¢ Rozporzdzenie Mi-  Podobnie bakterie fekalne znajgcg se w nawozach orga-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie ustawyaam-  nicznych jak gnojowka czy gnojowica po wprowadzeniu
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do gleby i na odrastga rui takowa, mogy przetrwa i by¢
obecne w rélinach stanowicych pasz dla zwierat. Tem-
po redukcji bakterii fekalnych w glebie zajeod tempera-
tury, pH, typu i wilgotnéci gleby, pory roku oraz obecno-
sci w niej mikroflory antagonistycznej w stosunku pato-
gendéw. Na podstawie licznych badstwierdzonoze czas
przezycia pateczekSalmonellaw glebie wynosi nawet do
33 tygodni. Kudva i in. donogzze bakterieEscherichia
coli O157:H7 potrafi przezy¢ do 21 miesicy w hawozie
owczym w liczbie nawet do 6,00 log j.t.k./g [7-10].

W gospodarstwach realne jest zagrie zanieczyszczenie
zielonek bakteriami fekalnymi, pochagymi z gleb 4k na-
wozonych w niektérych przypadkach nie donka przefer-
mentowan gnojowic lub gnojowk, zwltaszcza pochodea
od zwierat chorych, w tym bezobjawowo [7]. Aby zminima-
lizowat ryzyko skaenia trwalych waytkdw zielonych, nie-
zhedna jest ocena skania gleb oraz odrasiaych ralin, kt6-

nie byty nawaone, w czterech kolejnych gleba nawsoa
byta ptynnymi nawozami organicznymi: gnojéyvktosowan
wiosra; gnojowlg stosowan dwukrotnie, wiosa i po pierw-
szym pokosie runiakowej; gnojéwly stosowan trzykrotnie,
wiosra, po pierwszym i drugim pokosie runikbwej oraz
gnojowica stosowan jesieni i po kadym pokosie runigko-
wej. Gnojowlk rozcigiczano w stosunku 1:2.

Probki gleby oraz skoszonego materiatuslinmego
Z pierwszegdo i drugiego pokosu, po przgimigciu na hce,
zostaly poddane analizie mikrobiologicznej. W reprda-
tywnych prébkach oznaczano liezpt.k. bakterii z rodzaju
Salmonella z zastosowaniem specjalistycznego pgalto
agarowego Rambach firmy Merck (Niemcy, Darmstadt)
przygotowujc prébki wedtug normy PN-EN ISO 6579:
2003 oraz normy PN-EN 1SO 6785: 200i8zbe j.t.k. bak-
terii Escherichia colioraz liczle bakterii z grupy coli z za-
stosowaniem podiy Petrifilm Select E. coli oraz Petrifilm

re nawgone g nawozami organicznymi, szczegOlnie zecoliform/E. coli firmy 3M Heath Care Company (USA,

wzgledu na fakt obecréoi potencjalnie chorobotworczej mi-
kroflory w gdrnych partiach nawonych gleb [11].

Wyniki bada nad maliwosciami ograniczenia zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego pasz wskazog mali-

Loughborough).

Antybakteryjne wiéciwosci szczepow bakterii fermen-
tacji mlekowej oceniano podczas 10-dniowej inkubacj
w temperaturze 2C dwoch rodzajoéw ptynnych nawozdéw

wos¢ hamowania rozwoju bakterii patogennych i grzybéworganicznych: gnojowki i gnojowicy z badanymi szgami

przez bakterie fermentacji mlekowej w procesachegio-
nologicznych [6, 12]. Na podstawie dotychczasowwgh
nikbw bada Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-

z rodzajulLactobacillus dodawanymi w postaci preparatu
bakteryjno-mineralno-witaminowego w #a 0,05% ww.
W skiad kultury starterowej bakterii fermentacjiekbwej

Spaywczego, prowadzonych w dziedzinie rolnictwa eko-wchodzity nasfpujace szczepy bakterii:Lactobacillus

logicznego, opracowano metodliszenia pasz, polegap
na stymulowaniu procesu fermentacji mlekowej, puzy-

ciu preparatu zkmonego ze szczepéw bakterii wyselekcjo-

nowanych z naturalnegoodowiska rdlinnego i mieszanki
mineralno-witaminowej. Wdrgenie ekologicznej metody
kiszenia runi dkowej zapewnito uzyskiwanie kiszonek
o wysokiej jakdci, dodatkowo wzbogaconych w wee dla
zwierzt makro- i mikroelementy. Ponadto wyniki bada

plantarum K KKP/593/p Lactobacillus plantarumC
KKP/788/p, Lactobacillus brevisKKP 839 Lactobacillus
buchneriKKP 907.

4. Wyniki i dyskusja

Nawozy organiczneastradycyjnie stosowane w rolnic-
twie do nawaenia gleb. Jest to rOwrigrosty sposéb uty-

dotyczice ograniczenia rozwoju bakterii tlenowych, pato-lizacji i zagospodarowania odchodéw zwigrygch. Bakte-

gennych i pléni przez szczepy bakterii wchage w skiad

kultury starterowej preparatu opracowanego w Zatitad
Technologii Fermentacji IBPRS, wskagupa ich specy-
ficzne zdolnéci do hamowania rozwoju nagujacych

bakterii chorobotworczych wyizolowanych z przewqub

karmowego chorych zwieqz Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Listeria innocua, Salmonediateritidis,

Salmonellaserotypy CO i DQ13, 14].

rie fekalne, w tym take szczepy chorobotwércze naolgyc
obecne w niedostatecznie przefermentowanym mokad i
le zwierat, a zwlaszcza w przypadku pojawienia cloréb
uktadu pokarmowego przebiegaych pocatkowo bez wy-
raznych objawow. Po wprowadzeniu takich nawozéw do
gleby i na odrostakowy, bakterie potencjalnie chorobo-
tworcze przeywaja wiele miesgcy w glebie, a nawet mag
rozwija¢ si¢ w zielonkach i kiszonkach [15].

Poprawa stanu higieny zielonek oraz kiszonych ,pasz W pierwszym etapie badakreslono zawarté¢ mikro-

eliminacja ich skzenia bakteriami patogennymi, dki za-

organizmow potencjalnie patogennych w glebach T2 n

stosowaniu wyselekcjonowanych szczepéw bakterit fernawazonych oraz nawmnych w régnym czasie i w rd

mentacji mlekowej o szczegodlnych aktywnoiach: anty-
bakteryjnej i antypléniowej jest istotnym zagadnieniem
badawczym, poniewaskutki skarmiania kiszonek, zawie-
rajacych toksyny i mikroorganizmy chorobotwércze s
bezpdrednio gr@ne dla zdrowia zwieet i ludzi.

2. Cel badai

Celem bada byta ocena poziomu skania, wybranymi
grupami bakterii potencjalnie patogennych, gletytkow
zielonych i runi 4kowej nawaonych ptynnymi nawozami
organicznymi, jak rownie ocena wptywu kultury startero-
wej bakterii fermentacji mlekowej na hamowanie vetro-
stu w ptynnych nawozach organicznych.

3. Materiat i metody badan

nych dawkach: gnojoveklub gnojowic. Wyniki analizy
mikrobiologicznej gleb podano w tab. 1 oraz na fys2.

W glebach TUZ w gospodarstwach ekologicznych,
w ktdrych rolnicy nie stosowali nawenia organicznego,
nie stwierdzono obecko Salmonellaspp. oraz bakterii
z gatunkuEscherichia coli.W glebach tych obecne byly
jedynie bakterie z grupy coli na poziomie 1,00 jddk./g.
W glebach nawionych gnojéwlk i gnojowicy liczba pate-
czek Salmonellaspp ksztalttowata s na poziomie 1,00 -
2,30 logj.t.k./g , jak rownie stwierdzono podwiszory
zawartd¢ wszystkich badanych mikroorganizmow.

W runi fakowej zebranej z aytkdw zielonych nawgo-
nych gnojéwlg i gnojowic stwierdzono obecr6¢ pateczek
Salmonellaspp., w liczbie od 1,00 do1,30 Ipgk./g. Nieza-
leznie od sposobu nawenia bk nie stwierdzono w zielonce

Badania prowadzono w siedmiu wybranych ekologiczebecndci Escherichia coli przy wysokim poziomie bakterii

nych gospodarstwach rolnych. W trzech z nich gléb\yz
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z grupy coli na poziomie od 5,60 do 5,90jltg./g.
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Tab. 1. Liczba bakterii patogennych w glebie orammi fakowej przy rénych sposobach jej nawenia organicznego
Table 1. Number of pathogenic bacteria in soil amshdow sward grown in soil amended with differertsof organic manure

Liczba mikroorganizméw, log j.t.k./g

Sposéb nawienia TUZ Salmonellaspp. Escherichia coli Bakterie z grupy coli
Gleba Rt takowa Gleba Rfi takowa Gleba R takowa

Brak nawaenia (A) brak brak brak brak 1,00 4,00

Gnojéwka stosowana wiosri5 ni/ha (B) 1,00 1,00 2,00 brak 3,48 5,60

Gnojéwka stosowana wiosi po pierwszym

pokosie 25 fiha (C) 1,30 1,00 2,00 brak 2,60 5,60
Gnojéwka stosowana wios po kazdym

pokosie 30 ritha (D) 2,30 1,30 2,30 brak 2,60 5,70
Gnojowica stosowana jesigriipo kazdym 230 130 3.00 brak 0 o5 5 90

pokosie runigkowej 24 ni/ha (E)

Zdolndicia do hamowania rozwoju bakterii pato-
gennych charakteryzajsic niektore szczepy z gatunkow:
25 Lactococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Btozoc-
cus lactis,Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus acidophilusacto-

W gleba ™ runtkowa

"’g " bacillus case[16, 17].
N W daswiadczeniu modelowym oceniono efekt dziatania
= 1] preparatu bakteryjno-mineralno-witaminowego, zaajeego
8 szczepy bakterii fermentacji mlekowej o aktyweidhamowa-
05 | nia rozwoju bakterii patogennych, na olemiie ich zawartei

w plynnych nawozach organicznych: gnojowce i gnaggw
bydlecej. Wyniki ddwiadczenia przedstawiono na rys. 3i 4.
A B c D E Pod wptywem dziatania preparatu po 10 dniach iakub
cji nawozu z kultug starterow bakterii z rodzajl.actoba-
cillus, w temperaturze pokojowej, hagbwata petna elimi-
nacja bakteriiSalmonellaspp. w obu rodzajach badanych
nawozéw. W gnojéwce naglita rowniez petna eliminacja
bakterii Escherichia colii bakterii z grupy coli; natomiast
w gnojowicy nastpito obnizenie ich zawartii odpowied-
nio z 4,60 logdo 1,00 log j.t.k./ml i z 3,48 do watm
1,47 log.t.k./g.

Mechanizm dziatania bakterii fermentacji mlekoweg
jestjeszcze w petni poznany. Hamowanie rozwoju bakterii
W geba B ruh fkowa patogennych, dealzy i plesni prawdopodobnie jest wyni-
kiem synergicznego dziatania wytwarzanych przezdrak
fermentacji mlekowej metabolitéw: bakteriocyn, kwas
mlekowego i octowego, nadtlenku wodoru, peroksydazy
mleczanowej, lizozymu, reuteryny i glikolu propyteme-

spos6b nawee nia

Rys. 1. Liczba bakterii z rodzafsalmonellaw glebie oraz
w runi kkowej przy rénych sposobach jej nawenia
organicznego

Fig. 1. Number of bacteria from Salmonella generaail
and meadow sward grown in soil amended with differe
sorts of organic manure

™,
€ , A ,.
) go, ktére hamujich rozwoj [13, 18].
X
— 5-
8‘) 4,3
- 3,6 39
4
o 3
5 3l 2,95
A B c D E =
2 13
Sposob nawee nia N
. .. . . . 0 0 0
Rys. 2. Liczba bakterii z grupy coli w glebie orazuni - 0 S
kowej przy rdnych Sposobach Jej nawenia organicznego Salmonella spp. Escherichia coli bakterie z grupyi col
Fig. 2. _Num_ber of coIiforr_n ba_cteria in soil and _rdew sward ® préba kontrohna
grown in soil amended with different sorts of origananure @10 dniinkubacji, bez preparatu
B 10 dni inkubaciji, z dodatkiem preparatu (0,05 %)

W przypadku runigdkowej, ktég zbierano z nie nawo- ] B )
zonych uytkéw zielonych, nie wykrywano bakterii z ro- RYs. 3. Wplyw kultury starterowej bakterii fermecjta
dzajuSalmonellaoraz nie obserwowano obegobbakterii ~ Miekowej na obrienie zawartéci mikroorganizmow pato-
Escherichia coli a liczba bakterii z grupy coli wynosita gennych w czasie 10-dniowej inkubacji gnojowki
4,00 logj.t.k./g, czyli ponad 10-krotnie mniej, w stosunku Fig- 3. Impact of lactic acid bacteria starter aute on

do liczby bakterii z grupy coli w runi rogoej na glebach lowering number of pathogenic microorganisms during
nawazonych. 10-day incubation with liquid manure
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(1]

N
L

log j.tk/ch

(2

(3
(4

Salmonella spp. Escherichia coli bakterie z grupyi col

B préba kontrolna
@10 dniinkubaciji, bez preparatu
B 10 dniinkubaciji, z dodatkiem preparatu (0,05 %) [5]

Rys. 4. Wplyw kultury starterowej bakterii fermecjia
mlekowej na obrienie zawartéci mikroorganizmow pato-
gennych w czasie 10-dniowej inkubaciji gnojowicy [6]
Fig. 4. Impact of lactic acid bacteria starter auleé on
lowering number of pathogenic microorganisms duringm
10-day incubation with slurry

Aktywnos¢ antybakteryjna szczepéw bakterii fermentacii
mlekowej jest wynikiem dziatania syntetyzowanyclzgmr [8]
nie metabolitéw i ich synergicznego dziatania [13].

Stosowanie preparatu bakteryjno-mineralno-witamino
wego do produkgciji kiszonek jest bardzozwa w gospodar- 9]
stwach ekologicznych, poniewanawaenie nie do kaca
przefermentowan gnojowka lub gnojowia trwatych uyt-
kow zielonych, mee by przyczyry skaenia materiatu ro-
slinnego bakteriami potencjalnie patogennymi, co agd
no poréwnujc skaenie runi 4kowej pochodzcej z TUZ,
przy stosowaniu rnych sposobow i ilei ptynnych nawo- 14
zOw oraz termin6w nawenia.

(10]

5. Whnioski
(12]
1. W glebach trwatych iytkdw zielonych w gospodar-
stwach ekologicznych, w ktorych rolnicy nie stostwa [13]
nawazenia organicznego, nie stwierdzono obéchpa-
teczek Salmonellaspp. orazEscherichia coli,w tych
glebach obecne byly w liczbie 1,00 log j.t.k./g teale

z grupy coli. Naweenie gleb gnojowk lub gnojowia [14]
wptywato na obecri@ wszystkich wymienionych grup
drobnoustrojéw potencjalnie patogennych w glebie.

[15]

2. W runi lakowej zebranej z ekologicznychiyikéw zie-
lonych nawaonych gnojowk i gnojowica stwierdzono
obecné¢ Salmonellaspp. Natomiast niezalpie od [16]
sposobu naweenia nie stwierdzono obeciud Escheri-
chia colj, przy wysokim poziomie bakterii z grupy coli.

[17]

3. W warunkach modelowych stosowanie preparatu bakte-
ryjno-mineralno-witaminowego w ifgi 0,05% ww.
wptyneto istotnie na obrienie liczby lub catkowit eli-
minacj bakterii Salmonellaspp., bakterii z grupy coli [1g]
oraz Escherichia coliw ptynnych nawozach organicz-
nych.
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