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Changes in germination of weed seeds stored
in liquid swine manure aerobically treated or anaerobically digested

Zmiany zdolnosci kietkowania diaspor chwastow przechowywanych
w gnojowicy waloryzowanej tlenowo oraz poddanej fermentacji metanowej

Tomasz Piechota', Matgorzata Holka?, Jacek Dach?,
Krzysztof Pilarski®, Marek Selwet®, Leszek Majchrzak®

Summary

Studies were conducted to determine the effect of aeration and methane fermentation on germination of weed seeds stored in
liquid swine manure. Seeds of 12 weed species were placed in manure for one month. All tested weed species stored in biogas
digester lost their germinability, most of them in less than 7 days, except for Amaranthus retroflexus, Chenopodium album and
Echinochloa crus-galli which still gave some germination after 7 days. Some seeds of E. crus-galli and Ch. album germinated after one
month in stagnating manure, and germination of A. retroflexus was not affected by storage in manure while the remaining species lost
their viability. Aeration of liquid swine manure more reduced seed viability as compared to the storage treatment in stagnating
manure, also the germination of A. retroflexus was much lowered.
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Streszczenie

W badaniach oceniano wptyw napowietrzania oraz fermentacji metanowej na zdolnos$¢ kietkowania diaspor chwastéow
znajdujacych sie w gnojowicy. Diaspory 12 gatunkéw chwastéw umieszczano w gnojowicy na okres jednego miesigca. Wszystkie
badane gatunki przechowywane w fermentorze biogazowni stracity zdolnos¢ kietkowania, wiekszo$¢ w ciggu poczatkowych 7 dni,
jednak Amaranthus retroflexus, Chenopodium album i Echinochloa crus-galli czeSciowo zachowaty zdolnos¢ kietkowania w si6dmym
dniu. Diaspory E. crus-galli i Ch. album obnizyty zdolnos$¢ kietkowania po miesigcu w stagnujacej gnojowicy, umieszczenie diaspor
A. retroflexus w gnojowicy nie wptyneto na jego zdolno$¢ kietkowania, natomiast pozostate gatunki catkowicie utracity zdolnosé¢
kietkowania. Napowietrzanie gnojowicy obnizyto zdolnos¢ kietkowania diaspor w poréwnaniu do stagnujgcej gnojowicy. A. retroflexus
znacznie obnizyt zdolnos¢ kietkowania.

Stowa kluczowe: kietkowanie diaspor chwastéw, gnojowica, napowietrzanie, fermentacja metanowa
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Wstep / Introduction

Nawozy organiczne sa powszechnie postrzegane jako
potencjalne zrodto zachwaszczenia pol (Trzcinski 1933),
a ilo§¢ wnoszonych diaspor chwastow moze w skrajnych
przypadkach przekracza¢ 420 000 sztuk na tong (Mt.
Pleasant i Schlather 1994). Gtoéwne zrodia chwastow to
$ciotka i kat. Nasiona, ktore dostaty si¢ do paszy podlegaja
wielu, potencjalnie destrukcyjnym procesom takim, jak:
mielenie, granulowanie, zakiszanie i trawienie w prze-
wodzie pokarmowym zwierzat. Zamora i Olivarez (1994)
podaja, ze mielenie pozbawia zywotnosci ponad 99%
diaspor chwastow, a nastgpujace po nim granulowanie
redukuje liczbe pozostatych, zywotnych nasion o okoto
polowe, stad granulowane pasze zawieraja bardzo
niewielkie ilosci zywotnych diaspor. Wplyw trawienia
w zwaczu zwierzat przezuwajacych zalezy od gatunku
chwastu i1 czasu przebywania w zwaczu. Blackshaw i Rode
(1991) wykazali, ze takie gatunki, jak: szarlat szorstki,
komosa biata i rdest powojowy zachowywaly czg§ciowo
zdolno$¢ kietkowania po trawieniu przez 24 godziny
w zwaczu, nawet je$li wczesniej poddane zostaty
procesowi zakiszania. Cz¢$¢ diaspor chwastow dostaje si¢
do nawozéw z pominigciem przewodu pokarmowego,
wraz z niedojadami, w paszy rozrzucanej przez zwierzgta
oraz w $cidlce. Ich zdolnos¢ kietkowania nie jest w zaden
sposob zredukowana. W trakcie fermentacji metanowe;j
w biogazowniach rolniczych do gnojowicy dodawane sa
rozne dodatki (kofermenty), ktére czesto sa materiatami
odpadowymi, potencjalnie zrodtami diaspor chwastow.

Duze znaczenie dla calkowitego wyeliminowania
kietkujacych diaspor chwastow ma sposob postgpowania
z obornikiem przed wywiezieniem na pole. Najwazniej-
szym czynnikiem wydaje si¢ temperatura, jaka panuje
w pryzmie w czasie przechowywania. W badaniach
Lowinskiego i wsp. (2006) w temperaturze ponizej 20°C
wigkszo$¢ badanych gatunkow zachowywala czg$ciowo
zdolno$¢ kietkowania, w dalszych seriach doswiadczen
tego zespotu (Piechota i Dach 2007) w wyzszych tempe-
raturach zdolno$¢ kietkowania obnizala si¢ w wigkszym
stopniu, natomiast wszystkie badane gatunki catkowicie
utracity zdolno$¢ kietkowania w oborniku komposto-
wanym na goraco. Larney i Blackshaw (2003) szacuja, ze
do catkowitej utraty zdolnosci kietkowania przez Erodium
cicutarium, Sinapis arvensis 1 Matricaria perforata
wystarczy 38,9°C, Amaranthus retroflexus traci zdolno$¢
kietkowania przy 56°C, a Polygonum convolvulus przy
62°C. Egley (1990) wskazuje jednak, ze duze znaczenie
ma tez czas ekspozycji na podwyzszona temperaturg oraz
wilgotno$¢ podioza. Wspomniany wezesniej 4. retroflexus,
w jego badaniach, tracit zdolnos¢ kietkowania po 3 dobach
w wilgotnej glebie podgrzanej do 50°C i po szesciu
godzinach w 60°C, jednak przy matej wilgotnosci podtoza
znosit 70°C przez okres tygodnia bez uszczerbku dla
zdolnosci kietkowania.

Obornik nie tylko moze stanowi¢ zrodto zachwasz-
czenia, jest rowniez klopotliwy w stosowaniu ze wzgledu
na swa niejednorodno$é¢, zmienny sktad chemiczny, duza
mas¢ 1 objgtos¢ oraz drazniacy zapach spowodowany
migdzy innymi przez ulatniajacy si¢ amoniak (Pietrzak
2003). Kompostowanie obornika pozwala w znacznym

stopniu ograniczy¢ te niedogodnosci. Metoda komposto-
wania z napowietrzaniem pozwala na skrocenie tego
procesu z kilku miesigcy do 4-6 tygodni (Dach i Sgk
1999). Charakterystyczne dla tej metody jest silne spulch-
nienie pryzmy bezposrednio po jej utozeniu, co powoduje
napowietrzenie i znaczny wzrost temperatury w poczat-
kowej fazie oraz, po okoto tygodniu, powtdrne na-
powietrzenie stuzace podtrzymaniu proceséw egzogennych
(Lowinski 1 wsp. 2006). Kompostowanie z napo-
wietrzaniem moze by¢ rowniez z powodzeniem stosowane
do waloryzacji wielu innych klopotliwych materiatow
organicznych, w tym roznego typu odpadéw z produkcji
rolniczej, a nawet osadow z oczyszczalni $ciekow (Dach
i wsp. 2003; Hruby i wsp. 2004).

Gnojowica jest rownie, a moze nawet bardziej,
uciazliwa niz obornik — zachodzace w zbiornikach procesy
beztlenowe prowadza do powstawania licznych substancji
o znaczace] uciazliwosci odorowej. Ponadto w zbiorniku
nie zachodzi samozagrzewanie si¢ gnojowicy, co sprzyja
przezywaniu diaspor chwastow. Podwyzszona temperatura
gnojowicy panuje w biogazowniach rolniczych, w ktorych
zazwyczaj ma miejsce fermentacja mezofilna w temperatu-
rze 35-40°C. Katovich i Becker (2004) nie obserwowali
obnizenia zdolnosci kietkowania diaspor po 20 dniach
fermentacji metanowej, czego powodem jest by¢ moze
brak dostgpu powietrza i beztlenowy charakter zachodza-
cych proces6w fermentacyjnych.

Napowietrzanie plynnych odpadéw jest stosowane
w oczyszczalniach $ciekéw, np. w niewielkich przydomo-
wych instalacjach, gdzie zadaniem tego procesu jest
przyspieszenie mineralizacji substancji organicznych oraz
ograniczenie uciazliwych zapachow. Gnojowica, cho¢
rowniez plynna, jest znacznie bardziej skoncentrowana,
przez co przemiany pod wplywem natlenienia powinny
zachodzi¢ znacznie intensywniej. W najbardziej optymis-
tycznym wariancie dojdzie do proceséw analogicznych,
jak w pryzmie kompostowe;.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie, w ja-
kim stopniu rézne gatunki chwastéw traca zdolno$¢
kietkowania w gnojowicy stagnujacej w warunkach bez-
tlenowych, poddanej napowietrzaniu oraz mezofilnej
fermentacji metanowe;j.

Materialy i metody / Materials and methods

W marcu i kwietniu 2009 roku przeprowadzono dwie
serie badan, w ktorych uzyto swiezej gnojowicy $winskiej
z chlewni loch karmiacych. Gnojowic¢ umieszczano
w bioreaktorach, skonstruowanych w Instytucie Inzynierii
Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
Izolowany termicznie bioreaktor, o pojemnosci 30 litrow,
pozwalal na §ledzenie parametrow waloryzacji, w tym
temperatury gnojowicy. Powietrze niezbgdne do przebiegu
procesu bylo dostarczane na dno zbiornika i przeptywalo
przez catla miazszo$¢ gnojowicy jednocze$nie ja natle-
niajac i mieszajac. W dwoch zbiornikach zastosowano
zréznicowana intensywno$¢ napowietrzania, a w jednym
pozostawiono gnojowicg stagnujaca, bez mieszania i na-
powietrzania.
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Rownoczesnie tg sama gnojowicg poddano fermentacji
metanowej, w tym celu wykorzystano komorg minibio-
gazowni, w ktorej utrzymywano temperaturg 38—40°C.

Do badan wybrano 10 gatunkéw chwastow segetal-
nych, w tym trzy trawy: Apera spica-venti (L.) Beauv.,
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv., Setaria glauca (L.)
P.B. i siedem gatunkow dwuliSciennych: Amaranthus
retroflexus L., Centaurea cyanus L., Chenopodium album
L., Galinsoga parviflora Cav., Galium aparine L.,
Geranium pusillum Burm. R. ex. L., Matricaria inodora L.
oraz dwa gatunki samosiewow roslin uprawnych: Triticum
aestivum ssp. vulgare Mac Key 1 Brassica napus L. var.
oleifera Metzger. Material rozmnozeniowy badanych
gatunkow zostal zebrany na polach zakladu doswiad-
czalnego Brody nalezacego do Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Poznaniu w 2008 roku i do momentu zatozenia
doswiadczenia byl przechowywany w warunkach poko-
jowych, w zamknigtych, plastikowych pojemnikach.
Diaspory chwastow, po okoto 300 sztuk, umieszczano
w matych woreczkach z gestej siatki polietylenowe;j,
umozliwiajacej kontakt z gnojowica. Woreczki przywia-
zywano do dtuzszego sznurka polietylenowego tak, aby nie
stykaly si¢ ze soba i umieszczano we wngtrzu zbiornika
z dala od $cian bioreaktora.

Zdolno$¢ kietkowania oznaczano po siedmiu dniach
oraz po zakonczeniu procesu (cztery tygodnie). W kazdym
terminie oznaczen wyjmowano po dwa zestawy worecz-
kéw, diaspory plukano w wodzie destylowanej i umiesz-
czano dwa razy po 100 sztuk na szalkach Petriego na
warstwie bibuly. Po podlaniu woda destylowana do
pelnego nasycenia bibuly, szalki umieszczano w cieplarce,
w temperaturze 22°C. Dwa razy w tygodniu liczono
iusuwano skielkowane diaspory, a kietkowanie prowa-
dzono az do czasu, gdy w dwoch kolejnych terminach
oceny nie stwierdzano kietkujacych chwastéw, jednak nie
krocej niz cztery tygodnie. Nasiona kontrolne kietkowano
w takich samych warunkach, jednoczesnie z wyjgtymi
z bioreaktorow po 4 tygodniach pierwszej serii.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Napowietrzanie nie doprowadzitlo do wzrostu tempe-
ratury gnojowicy powyzej temperatury powietrza w labo-
ratorium, w ktorym znajdowaly si¢ bioreaktory (22°C).
Niska zawarto$¢ suchej masy i zwigzana z tym wysoka
zawartos¢ wody uniemozliwily zajScie intensywnych
proceséw egzogennych. Podobna temperatur¢ osiagata
gnojowica stagnujaca.

Wplyw gnojowicy przechowywanej beztlenowo byt
zrdéznicowany w zaleznosci od powtorzenia doswiadczenia
i gatunku chwastu. W pierwszej serii badawczej, po
siedmiu dobach przechowywania w gnojowicy (pierwszy
termin oznaczen) nie stwierdzono kietkujacych diaspor:
T. aestivum, A. spica-venti, S. glauca, C. cyanus, G. par-
viflora, G. aparine i G. pusillum (tab. 1). Zdolnos¢
kietkowania B. napus i M. inodora obnizyta si¢ w porow-
naniu do warunkow kontrolnych. Najstabiej zareagowata
E. crus-galli, A. retroflexus i Ch. album, u ktérych nie
nastapilo obnizenie ilosci kietkujacych diaspor. Dalsze
przechowywanie w gnojowicy przez okres jednego mie-

siaca doprowadzito do calkowitej utraty zdolnosci
kielkowania B. napus oraz znacznego obnizenia u E. crus-
galli 1 Ch. album (odpowiednio 1,0 i 2,5% zdolnosci
kietkowania). Jedynie A. retroflexus zachowal zdolno$¢
kielkowania na niemalze niezmienionym poziomie 28,0%.

Napowietrzanie gnojowicy przyspieszalo utrate zdol-
nosci kielkowania diaspor chwastow. Wprawdzie krotki
okres napowietrzania stymulowat kielkowanie E. crus-
galli 1 A. retroflexus, ktorych zdolnos¢ kietkowania
wzrosta w poréwnaniu z kontrola 1 nasionami prze-
chowywanymi w gnojowicy stagnujacej, jednakze po
miesigcu napowietrzania obnizyla si¢ znacznie réwniez
zywotnos$¢ A. retroflexus, a E. crus-galli catkowicie utra-
cita zdolnos¢ kietkowania. Z pozostatych gatunkow jedy-
nie Ch. album zachowata 2% zdolnosci kietkowania.

Poddanie gnojowicy fermentacji metanowej znaczaco
ograniczyto zdolnos¢ kietkowania badanych gatunkow. Po
siedmiu dobach w fermentorze jedynie A. retroflexus
i Ch. album czgSciowo zachowaly zdolno$¢ kietkowania
(odpowiednio 20 i 2%) jednak po miesiacu fermentacji nie
stwierdzono juz zadnych kietkujacych chwastow.

W drugiej serii doswiadczalnej zmiany zdolnosci
kietkowania diaspor badanych gatunkéw przebiegaty
w tym samym kierunku (tab. 2). Zaobserwowano jednak
wolniejsze tempo utraty zdolnosci kietkowania diaspor
W gnojowicy stagnujacej i napowietrzanej. Po siedmiu
dobach czesciowo zachowywaly jeszcze zdolnos¢ kietko-
wania: T. aestivum, A. spica-venti, C. cyanus, G. aparine
1 G. pusillum, ktore w pierwszej serii nie kietkowaly juz
w ogble. Po miesigcu w gnojowicy utracily ja jednak
calkowicie, podobnie jak w pierwszej serii. Powodem moze
by¢ poczatkowa temperatura gnojowicy, ktora byta nizsza
niz w pierwszej serii. Dochodzenie do temperatury pokojo-
wej byto wige dhuzsze, a procesy mikrobiologiczne w pierw-
szych dniach, mniej intensywne niz w pierwszej serii.

Wyniki uzyskane w trakcie mezofilnej fermentacji
metanowej byly podobne jak w pierwszej serii. Po siedmiu
dniach obnizona zdolnos$¢ kietkowania zachowaly A. re-
troflexus, Ch. album, E. crus-galli (odpowiednio 16, 2,
1%), natomiast po miesigcu nie stwierdzono kietkujacych
diaspor zadnego z badanych gatunkow.

Warunki panujace w gnojowicy sa do$¢ stabilne, nie
zachodza w niej intensywne procesy mikrobiologiczne,
dostgp tlenu jest ograniczony do powierzchni. Rowniez
temperatura utrzymuje si¢ na niezbyt wysokim poziomie.
Pomimo tego nicktére gatunki chwastow w szybkim
tempie traca w niej zdolno$¢ kietkowania. Sa to te same
gatunki, ktore we wczesniejszych badaniach, w pierwszej
kolejnosci tracity zdolnos¢ kietkowania po przetrzymaniu
w oborniku (Lowinski i wsp. 2006; Piechota i Dach 2007).
W oborniku tempo utraty zdolno$ci kietkowania jest tym
wigksze, im wyzsza temperatura pryzmy (Larney
i Blackshaw 2003; Lowinski i wsp. 2006; Piechota i Dach
2007). Larney i Blackshaw (2003) wykazali, ze dla
niektorych gatunkéw w kompostowanym oborniku letalna
jest juz temperatura 38,9°C, jednak jednoczesnie wskazali
gatunki gingce dopiero powyzej 50°C, jednym z nich byt
A. retroflexus dla ktorego letalna byta dopiero temperatura
56°C. Rowniez z badan wlasnych wynika, Zze ten gatunek
nie reagowat obnizka zdolnosci kielkowania na przetrzy-
mywanie w gnojowicy stagnujacej.
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Tabela 1. Wplyw terminu wyjgcia z gnojowicy na zdolno$¢ kietkowania diaspor chwastéw [%] — pierwsza seria badan

Table 1. Effect of time of removal from liquid swine manure on weed seed germination [%] — 1st experiment

Gnojowica Napowietrzanie Fermentacja
. stagnujaca Napowietrzanie intensywne matanowa
Gatur}kl Kontrola Staggnajt?ng Ii’\eration Inten};ive anaerobic
Species Control manure aeration digestion
I* Ir** 1 11 1 1I 1 II
Triticum aestivum ssp. vulgare Mac Key 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Brassica napus L. var. oleifera Metzger 100,0 23,3 0,0 19,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0
Apera spica-venti (L.) Beauv 13,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 33,0 28,3 1,0 43,7 0,0 34,0 0,0 0,0 0,0
Setaria glauca (L.) P.B. 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Amaranthus retroflexus L. 33,5 34,7 28,0 47,3 31,5 473 7,5 20,0 0,0
Centaurea cyanus L. 25,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chenopodium album L. 8,0 10,0 2,5 6,0 1,0 8,7 2,0 2,0 0,0
Galinsoga parviflora Cav. 88,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Galium aparine L. 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Geranium pusillum Burm. R. ex. L. 33,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Matricaria inodora L. 37,0 12,7 0,0 35,0 0,0 18,0 0,0 0,0 0,0
*I — po siedmiu dniach w gnojowicy — after 7 days in manure
**]I — po czterech tygodniach w gnojowicy — after 4 weeks in manure
Tabela 2. Wplyw terminu wyjgcia z gnojowicy na zdolno$¢ kietkowania diaspor chwastéw [%] — druga seria badan
Table 2. Effect of time of removal from liquid swine manure on weed seed germination [%] — 2nd experiment
Gnojowica Napowietrzanie Fermentacja
. stagnujaca Napowietrzanie intensywne matanowa
Gatur}kl Kontrola Staggnajt?ng Ii’\eration Inten};ive anaerobic
Species Control manure aeration digestion
I* Ir** 1 1I 1 1I 1 II
Triticum aestivum ssp. vulgare Mac Key 100,0 25,0 0,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Brassica napus L. var. oleifera Metzger 100,0 92,5 0,0 59,5 0,0 26,5 0,0 0,0 0,0
Apera spica-venti (L.) Beauv 13,5 12,0 0,0 13,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 33,0 38,0 0,0 48,0 2,0 26,0 0,0 1,0 0,0
Setaria glauca (L.) P.B. 14,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Amaranthus retroflexus L. 33,5 61,5 34,5 68,5 12,5 63,0 4,5 16,0 0,0
Centaurea cyanus L. 25,0 8,5 0,0 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chenopodium album L. 8,0 21,5 3,5 15,5 0,0 15,5 0,5 2,0 0,0
Galinsoga parviflora Cav. 88,0 14,0 0,0 18,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0
Galium aparine L. 27,0 1,0 0,0 11,0 0,0 16,0 0,0 0,0 0,0
Geranium pusillum Burm. R. ex. L. 33,0 2,0 0,0 7,0 0,0 9,0 0,0 0,0 0,0
Matricaria inodora L. 37,0 80,5 0,0 91,0 0,0 74,5 0,0 0,0 0,0

*I — po siedmiu dniach w gnojowicy — after 7 days in manure
**I1 — po czterech tygodniach w gnojowicy — after 4 weeks in manure

Napowietrzanie nie powodowalo wzrostu temperatury
gnojowicy, a mimo to prowadzito do znacznie silniejszego
ograniczenia zdolnosci kietkowania diaspor i to nawet
A. retroflexus. Wskazuje to na inne czynniki wptywajace
na zywotnos$¢ diaspor.

Najszybsza utrat¢ zdolnosci kielkowania diaspor
chwastow obserwowano w fermentorze biogazowni.
Nawet A. retroflexus tracit ja czgéciowo po siedmiu
dniach, a catkowicie przed uptywem miesiaca. Egley
(1990) obserwowat, ze u tego gatunku po kilku dniach
odporno$ci na temperatur¢ 50°C nastgpuje gwaltowne
obnizenie, a nastgpnie catkowita utrata zdolnosci kielko-
wania, natomiast wielokrotne poddawanie dwugodzinnemu

dziataniu 60°C przerywanemu okresami nizszych tempe-
ratur nie wywieralo prawie zadnego wplywu. W bio-
gazowni utrzymywana jest stala, do$¢ wysoka temperatura
38-40°C, a jednoczesnie zachodza intensywne procesy
mikrobiologiczne zblizone do panujacych w zwaczu
krowy. Blackshaw i Rode (1991) wykazali, ze takie
gatunki, jak: szarlat szorstki, komosa biala i1 rdest
powojowy zachowywaly czesciowo zdolnos¢ kietkowania
po trawieniu przez 24 godziny w zwaczu, nawet jesli
wczesnie] poddane zostaly procesowi zakiszania. Czas
przebywania w fermentorze biogazowni jest znacznie
dluzszy i wynosi najczgsciej 3040 dni. Jak pokazuja
wyniki badan wlasnych, jest to okres wystarczajacy do
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pozbawienia zdolnosci kietkowania wszystkich badanych
gatunkow. Biogazownia jednak pracuje w trybie ciaglym,
codziennie jest dodawana $wieza porcja substratow
ipobierana czg$¢ pofermentu, dlatego czas przebywania
w komorze to czas $redni. Cz¢§¢ wsadu wydostanie si¢
znacznie wczesniej 1 moze zawierac kietkujace diaspory.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wszystkie
testowane metody waloryzacji w znaczacym stopniu
ograniczyly ilo§¢ kietkujacych diaspor, jednak zadna nie
zapewnia catkowitego pozbawienia gnojowicy kietku-
jacych chwastow. Czy beda to ilosci w znaczacy sposob
zwigkszajace zachwaszczenie pdl zalezy od ilosci zywych
diaspor dostajacych si¢ do gnojowicy, ale roéwniez od
zasobnos$ci banku nasion w glebie, obornik zawierajacy
duzo diaspor najczgsciej powstaje w gospodarstwach
o zachwaszczonych glebach (Mt. Pleasant i Schlather
1994), natomiast u rolnikéw skutecznie odchwasz-
czajacych uprawy niewiele diaspor trafi do gnojowicy
ijeszcze mniej wroci na pole. Jednakze coraz wigksza
specjalizacja produkcji sprawia, ze gospodarstwa specja-
lizujace si¢ w produkcji zwierzecej czgsto sprowadzaja
pasz¢ z innych gospodarstw, a nawet rejondéw. Roéwniez
upowszechnienie biogazowni rolniczych zwigkszy prze-
woz produktéw roslinnych i pofermentu. Duza biogazow-
nia bgdzie obslugiwana przez wielu rolnikoéw, co zwigksza
znacznie ryzyko zwiazane ze stosowaniem przefermento-
wanej gnojowicy. Szczegélnym przypadkiem bedzie
pojawienie si¢ gatunkdéw kwarantannowych, inwazyjnych,
czy po prostu dotychczas niewystepujacych na danym

Literatura / References

terenie, wtedy nawet pojedyncze kietkujace diaspory
doprowadza do rozprzestrzenienia gatunku.

Whioski / Conclusions

1. Wszystkie badane gatunki chwastow catkowicie utra-
city zdolno$¢ kietkowania w trakcie mezofilnej
fermentacji metanowej. Utrata zdolnosci kietkowania
wigkszos$ci gatunkow nastapita przed uptywem siedmiu
dni z wyjatkiem A. retroflexus, Ch. album i E. crus-
galli, ktore utracity ja catkowicie dopiero po tym
terminie.

2. W gnojowicy skltadowanej bez dostgpu powietrza
nastapito znaczne obnizenie lub catkowita utrata
zdolnosci kietkowania wszystkich badanych gatunkow
z wyjatkiem A. retroflexus, u ktorego zdolnos$¢ kiet-
kowania po miesiacu w gnojowicy pozostala na tym
samym poziomie.

3. W gnojowicy najdluzej zachowywaty zdolnos¢ kietko-
wania: E. crus-galli, A. retroflexus i Ch. album.

4. Napowietrzanie gnojowicy przez okres jednego
miesigca zmniejszyto zdolnos$¢ kietkowania E. crus-
galli, A. retroflexus 1 Ch. album, w porownaniu do
przebywajacych w stagnujacej gnojowicy.

5. Zadna z badanych metod waloryzacji gnojowicy nie
gwarantuje catkowitego pozbawienia diaspor chwastow
zdolnosci kietkowania.
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