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WSTĘP 

Gnojowica uważana jest za cenny nawóz organicmy. Stosowanie wysokich dawek 
zwiększa plony i wpływa na zasobność gleby w próchnicę, węgiel organicmy, fos
for, potas, magnez, azot [7, I O, 11 , 19]. Jednak jej stosowanie w stanie surowym może 
prowadzić do skażenia środowiska i zakłócenia równowagi mikrobiologicmej . Wraz 
z gnojowicą wprowadza się mikroorganizmy mogące powodować choroby nie tylko 
roślin ale pośrednio także i ludzi. Szczególnie niebezpiecme mogą być metabolity 
grzybów z rod:zajów Asper~il/11s. I'enicillium i Fusarium wywołujące mikotoksy
kozy f 1,2,8 ,91. 

Celem przeprowadzonych badań było porównanie składu mikroflory gleby i posz
czególnych części roślin koniczyny perskiej po zastosowaniu nawożenia mineralnego 
i gnojowicy bydlęcej. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Koniczynę perską uprawianą w czystym siewie nawożono gnojowicą bydlęcą. 
Obiekty kontrolne stanowiły poletka nawożone nawozami mineralnymi. Doświad
czenie założono w czterech powtórzeniach. Powierzchnia poletka wynosiła 20 m2

. 

Wysokość dawek gnojowicy, równoważną nawożeniu mineralnemu, obliczono 
według zawartości w niej azotu z uwzględnieniem równoważników nawozowych dla 
terminu stosowania f I O] . Wynosiła ona średnio 20,5 m3 /ha, a nawozów mineral
nych: N-30, P-52,4, K-2 · 33,4 kg/ha. 

Wanmki środowiska, sposób założenia doświadczenia, metody izolacji, omaczania 
bakterii i grzybów opisano w pracy Skindera i wsp. (14] oraz Kluczka i wsp. [6]. 
Analizy mikrobiologiczne wykonywano metodą konwencjonalną i mikrometodą 
API-20 AUX [4], API-20 Staph p2J, APl-20 E [ 16] i API-20 STREP [18] . Ocenie 
poddano gnojowicę stosowaną do nawożenia, glebę, korzenie, brodawki korzeniowe 
oraz nadziemne części roślin w stanic świeżym i po ich wysuszeniu w warunkach na
turalnych. Każdorazowo próba analizowanego materiału wynosiła I g. 
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OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Nawożenie gnojowicą bydk;cą, w porównaniu z nawożeniem mineralnym, nic 
różnicowało plonów zielonej masy koniczyny perskiej. Średnie plony zielonej masy 
koniczyny perskiej nawożonej gnojowicą wynosiły 55,7 dt/ha, a saletrą amonową -
55,3 dt/ha, natomiast plony suchej masy odpowiednio 9,9 dt/ha i I 0,2 dt/ha. Stoso
wanie gnojowicy nic wpłynęło róvmicż na zawartość makroskładników, białka 

ogółem i włókna surowego. Niezależnie od z.astosowanego nawożenia stwierdzono 
bardzo wysoką zawartość potasu - 4,0% oraz niską z.awartość sodu - 0,09% w su
chej masie. 

Analiz.a mikrobiologiczna gnojowicy wykazała duże zróżnicowanie zawartości 

mikroflory w badanych próbach. Liczba bakterii w I g wahała się od od 3,61 · I 09 

do 12,46 · 109
, a grzybów od 2,77 · 105 do 9,57 · 106 (tabela I) Stwierdzono, że we 

wszystkich próbach, oprócz drobnoustrojów saprofitycznych występowały również 
chorobotwórcze. Były to bakterie z rodzajów Enterobacter, Edwardsie/la, Escheri
chia, Klebsiella, Pasteurella, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Streptococc11s, 
Staphylococc11s, Yersinia oraz grzyby z rodz.ajów Candida, Cryptococc11s, F11sa
ri11m, Penicillium. Dalsze badania wykazały, że mikroflora izolowana z gnojowicy 
występowała także w glebie i na roślinach. Jej stosowanie w stanic surowym stanowi 
więc z.agrożenie dla środowiska rolniczego i musi budzić pewne z.astrzcżcnic. 

Z gleby nawożonej gnojowicą izolowano od 3,72 · 107 do 5,62 · 1010 kolonii bak
terii i od 2, 12 · l 0/4 do 4,22 · l 05 kolonii grzybów, podc:zas gdy z gleby nawożonej na
woz.ami mineralnymi od 2,31 · 101 do 3,81 · 107 bakterii i od 4,52 · 101 do 1, 12· 10'1 

grzybów. Analizowana gleba zawierała pochodzącą z gnojowicy mikroflorę patoge
niczną, zvviększ.ając zagrożenie dla roślin uprawnych. 
Nawożenie gnojowicą także wyraźnie zwiększyło ilość mikroorganizmów w mate

riale roślinnym. Z I g korzeni koniczyny nawożonej gnojowicą izolowano od 
4,43 · 105 do 3,81 · I 08 kolonii bakterii i od 2,44 · I 03 do 2, 19 · I 0/4 grzybów, podczas 
gdy z korzeni roślin nawożonych mineralnic od 1,53 · I 03 do 2, 12 · I 06 bakterii i od 
4,21 · l 01 do 2,76 · I 02 grzybów (tabela 2). Różnice w ilości stwierdzonych mikroor
ganizmów utrzymywały się przez cały okres wegetacji . Średnio z korzeni pobranych 
po ścięciu I pokosu uzyskano bakterii odpowiednio: 1,59 · I 06 i 1,07 · I 03 kolonii, 
po ścięciu II pokosu 8,37107 i 1,41 · 105 kolonii, oraz po III pokosie l,(>0· 108 

i 2,06 · 107 kolonii, a grzybów odpowiednio 9,23 · 103 i 1,94 · 102 po ścięciu I pokosu ; 
1,23 · I 06 i 2, 13 · I 03 po II pokosie; 2,28 · I 07 i 5,79 · l 03 po Ili pokosie. 
Zróżnicowane było także z,asicdlcnic grzybów na brodawkach korzeniowych 

(tabela 3). Z brodawek pochodzących z roślin nawożonych gnojowicą w poszczegól
nych pokosach uzyskiwano: w I - 2,7 4 · I 03 do 2, 79 · I 03

, w II - 3, 91 · I 03 

do 2,61 · 105
, w III - 3,41 · I 05 do 3,84 · I 06 kolonii bakterii, a izolatów grzybów: 

w I pokosie od 2,44 · !03 do 4,57 · I 03, w Il pokosie od 2,33 · I 01 do 3, 71 · 10'1 

i w III pokosie od 3,14 · 10/4 do 4,54 · 105
. Z brodawek pochodzących z roślin 

nawożonych mineralnie otrzymano odpowiednio: bakterii 2,45 · I 01-3 ,25 · I 01
, 

3,47 · I 01-4,56 · I 01
, 2,51 · l 02-3,22 · I 02, a grzybów: 2,21 · I 01 -2,87 · I 01, 

4,55 . !0 1-5,74. I 01
, 2,54' I 02-3 ,90. I 02

. 
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Mikroflora v,yizolowana z gnojowicy bydlęcej 
The microflora identified in cattlc slurry 

A. Bakterie - Uacteria 

Tabela I 

Achromobacter spp. , Acinetobacter calcoaceticus var. anitratus, A. c. var. Iwom, 
Alcaligenes spp., Arizona hinskawii, Chromobacterium spp. , Citrobacter diversus, 
C. freundii , Dicrococcus spp., Edwc1rdsiclla lclrda, Enterobacter aerogenes, 
E. c1glomerans, E. cloacae, E. hafniae, E. sakazakii , E. sergrviae, Eschcrichia coli, 
Flavobactcrium multivomm, Klebsiclla pneumoniae, K. oxytocc1, K. ozaenae, 
Micrococcus spp., Neisseria spp„ Pasteurella multocida, P. spp., Proteus mirabilis, 
P. rettgeri, P. stuartii, P. vulgaris, Providencia alcalifaciens, P. stuartii , Pseudomonas 
aernginosc1, P. cepacia, P. fluorescens, P. maltophilia, P. putida, Salmon_ella arizonae, 
S. typhi , S. spp., Serratia fonticolcl, S. liquefaciens, S. marcescens, S. odorifera, 
S. phlymuthica, S. mbidaea, S. spp., Shigella spp., Staphylococcus saprophiticus, 
S. xylosus, Streptococcus agalactiae, S. bovis, S. faecium, S. lactis, S. uberis, S. spp., 
Yersinia enterocolitica. V.intermedia, Y. pseudotuberculosis 

Liczba kolonii w Ig: 3.6l x l0° - 12.46x IO" 
Colony count in I g 

B. Gr1:yhy - Fungi 

Aspergillus clavatus. A. repens. A. spp., Candida aerogenes, C. albicans, 
C. guilliennondii, C. kmsei, C. mesenterica, C. parakmsei, C. pseudotropicalis, 
C. stelloidea. C. tropicalis. Cryptococcus neoformans. C. spp., Fusarium avenaceum, 
Geotrichum candidum, Mucor mucedo, M. spp .. Penicillium notatum, P. viridicatum, 
P. spp .. Saccharomyces cerevisiae. Tomlopsis glabrata, Trichoderma lignornm, T. spp. 

Liczba kolonii w I g: 2.77 x IO' - 9.57 x 1()1' 
Colony CO\lllt in I g 

Skład mikroflory z cz9ści nadziemnych przedstawia tabela 4. Także i w tym przy
padku zdecydowanie wi9cej mikroorganizmów wyst9powalo na roślinach nawożo
nych gnoJo,vicą W próbach z poszczególnych pokosów .wyizolowano: 
2,64· 107-3 ,96· 107

, 4.19· 108-3,45 · 109
, 5,17 · 108-6,53· 108 kolonii bakterii 

i 3,52 · IO ' - 8.22 · 10', 3,69 · l(t'-5 ,87 · 107
, 4,63 · l06-7,46 · 106 grzybów, podczas 

gdy w próbach z roślin nawożonych mineralnie odpowiednio 6, 17 · I 03-3 ,82 · I 04, 
3, 16· l(l1-4 ,83· IO'. 4,2 1 · 103-4, 15· 10(, bakterii 7,81 · 102-4,75 · 103, 
1,9 1 · I 03-2, 19 · I 0 1

• <,,74 · I 02-3,25 · I 03 grzybów. 
Analiza mikroflory przesuszonych w warunkach naturalnych części nadziemnych 

roślin wykazała, że proces suszenia zmniejsz.al wyraźnie występowanie bakterii 
i grzybów (tabela 5). Z wysuszonej koniczyny pochodzącej z obiektów na których 
stosowano gnojowic9, w kolejnych pokosach uzyskiwano: 3,59 · 102-4,65 · I 04, 
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Tabela 2 

Mikroorganizmy wyizolowane z korzeni koniczyny perskiej 

The microflora identificd from roots of persian clover 

A. Bakterie - Bacteria 

Gnojowica - Cattle slurry 

Acinetobacter calcoaccticus var. anitratus, 
A c. var. lwoffi , Citrobacter di versus, C. freundii , 
Enterobacter aerogenes, E . aglomcrans, 
E. cloacae, E. hafniae, E . sakaz.akii , E. sergoviac, 
Escherichia coli , Flavobacterium multivorum. 
Klebsiella oxytosa, Micrococcus spp. , 
Neisseria spp., Proteus mirabilis, P. vulgaris, 
P. rettgeri , Providcncia alcalifaciens, P stuartii , 
P. cepacia, P. maltophilia, Salmonella arizonae, 
S. typhi , S. spp., Serratia liquefacicns, 
S. marcescens, S. odorifcra, S. plymuthica . 
Shigella spp. , Staphylococcus saprophiticus, 
S. :,.,.1'losus, Streptococcus bovis, 
S. faccium, S. uberis, Y crsinia intermedia , 
Y. pseudotuberculosis 

Nawożenie mineralne 
Minerał fertilisers 

Citrobacter diversus, 
C. freundii , 
Entcrobacter aerogcnes 
E. cloacae, E . hafniae, 
E. liquefaciens, 
E. saka7.akii, 
Seratia odorifcra 

Liczba kolonii w I g - Colony count in l g 

4,43 x 105 
- 3,8 I x 108 

n. Grzyby - Fungi 

Gnojowica - Cattlc slurry 

Aspergillus clavatus, A. repens, A. spp„ 
Candida aerogenes, C. albicans, 
C. guilliermondii , C. krusei, C. lipolytica, 
C. mesentcrica, C. parakrnsei , 
C. pseudotropicalis, C. stelloidea, C. tropicalis, 
Cryptococcus neoformans, Fusarium avenaceum, 
Mucor mucedo, M . spp., Penicillium notatum, 
P. viridicatum, P. spp. , Saccharomyces ccrevisiac, 
Tornlopsis glabrata, Trichoderma lignomm 

l ,53x IO' - 2, J2 x l05 

Nawożenie mineralne
Minerał fcrtilisers 

Candida malbicans, 
C. krusei, C. parakmsci , 
C. tropicalis, 
Saccharomyccs cerevisiac 

Liczba kolonii w I g - Colony count in I g 

2,40x 103 
- 3,96 x 107 4,52 x 10 1 

- 3,91 x 103 
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Tabela 3 

Mikroorganizmy wyizolowane z brodawek korzeniowych koniczyny perskiej 

The microorganisms identilied from root nodules of persian clover 

A. Bakterie - Bacteria 

Gnojowica - Cattle slurry 

Achromobacter spp. , Alcaligencs spp. , 
Citrobacter diversus, C. freundii. 
Dicrococcus spp., Enterobacter hafniae, 
E. sakazakii , E. tarda, Escherichia coli , 
Flavobakterium multivornm. Klebsiella oxytosa. 
Proteus mirabilis. P. vulgaris, P. rettgeri , 
Providcncia alcalifaciens. Pseudomonas cepacia. 
P. maltophilia, Salmonella arizonae, 
Serratia iquefaciens. S. marcescens. S. odorifera. 
S. plymuthica. S. rnbidaea. Staphylococcus 
saprophiticus. S. xylosus, Streptococcus faecium 

Nawożenie mineralne 
Minerał fertilisers 

Citrobacter diversus, 
C. freundii, 
Enterobacter sakazakii, 
Escherichia coli , 
Serratia odorifera 

Liczba kolonii w I g - Colony count in I g 

2,74 x 101 
- 3.84 x )()6 

H. Grzyby - Fungi 

Gnojowica - Catllc slurry 

Aspergillus clavatus. A rcpens. A spp., Candida 
acrogcnes. C. albicans. C. guilliermondii , C. krnsei. 
C. Iipolytika. C. mcscntcrica. C. parakrnsci. 
C. pseudotropicalis. C. stclloidca. C. tropicalis. 
Fusarium avcnaceum. F. spp„ Geotrichum candidum. 
Mucor muccdo. Pcnicillium notatum. P. viridicatum. 
P. spp .. Saccharomyccs cerevisiae. Trichoderma 
Iignornm 

2,45 x 10 1 
- 3.22x 103 

Nawożenie mineralne
Minerał fertilisers 

Candida krnsei , 
C. parakrnsei, C. stelloidea, 
C. tropicalis, _ 
Saccharomyccs ccrevisiae 

Liczba kolonii w I g - Colony count in I g 

2,44 x 103 
- 4,45 x IO\ 2,2J x )0 1 -3,90 x )()2 
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Tabela 4 

Mikroorganizmy wyizolowane z zielonych części roślin koniczyny pe(skicj 

The microorganisms identilied from green parts of persian clovcr plants 

A. Bakterie - Bacteria 

Gnojowica - Cattlc slurry 

Achromobacter spp. , Citrobacter freundii, 
C. diversus, Enterobacter agglomerans, E. cloacae. 
Escherichia coli, Flavobacterium multivornm, 
F. spp., Klebsiclla pncumoniac, Proteus mirabilis, 
Providencia alcalifaciens, Pscudomonas cepacia, 
Salmonella typhi , Serratia odorifera, S. plymuthica. 
S. rnbidaca. Shigella spp„ Staphylococcus 
saprophiticus, S. xylosus, Streptococcus bovis. 
S. agalactiae 

Nawożenie mineralne 
Minerał fcrtilisers 

Citrobacter freundii , 
Enterobacter cloacae, 
E. sakazakii, 
Escherichia coli 

Liczba kolonii w I g - Colony count in I g 

2.64 x 107 
- 3,45x )09 

B. Gr✓.yhy - Fungi 

Gnojowica - Catlle slurry 

Aspergillus clavatus, A. repcns, A. spp„ 
Candida aerogcnes. C. albicanms. C. guilliermondii. 
C. krnsei. C. lipolytica. C. mesenterica. 
C. parakrnsci, C. pscudotropicalis. C. stclloidea. 
C. tropicalis. Cryptococcus neoformans, 
Fusarium avcnaceum. Mucor mucedo, M. spp„ 
Pcnicillium notatum. P. viridicatum. 
Saccharomyces ccrcvisiac. Tornlopsis glabrata. 
Trichoderma lignon1111 

1,42x 101
- 4.15 x 106 

Nawożenie mineralne
Minerał fertilisers 

Candida krnsei , 
C. lipolytica. 
C. tropicalis, 
Saccharomyces ccrcvisiac 

Liczba kolonii w I g - Colony count in I g 

3,52 X 1()5 
- 5,87 X 1()7 6,74 X IO'- 2.19 X 101 
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Tabela 5 

Mikroorganizmy wyizolowane z wysuszonych cz~ści roślin koniczyny perskiej 

The microorganisms identificd from dricd parts of persian clover plants 

A. Bakterie - Bacteria 

Gnojowica - Cattle slurry 

Arizona hinshawii , Citrobactcr divcrsus, C. frcundii . 
Enterobactcr agglomcrans, E. cloacac, 
Escherichia coli, Flavobactcrium multivornm, 
Klebsiella oxytoca, K. pneumoniac, Proteus 
mirabilis, Providencia alcalifaciens, P. stuartii , 
Pseudomonas ccpacia, P. stutzcrii, 
Salmonella typ hi, S. spp.. Scrratia liquefaciens. 
S. odorifcra. S. rnbidaca, Shigclla spp .. 
Staphylococcus saprophiticus, Streptococcus bovis, 
S. dysgalactiac, S. faccium, S. ubcris 

Nawożenie mineralne 
Minerał fertilisers 

Citrobactcr freundii , 
Entcrobactcr cloacae, 
E. sakazakii, 
Serratia odorifera 

Liczba kolonii w I g - Colony count in I g 

3,59x 102 
- 4,6) X 1()1 

B. Grzyby - Fungi 

Gnojowica - Catllc slurry 

Aspergillus clavatus, A rcpens, A spp., 
C. albicans. C. guilliermondii. C. lipolytica. 
C. mesentcrica, Cryptococcus ncoformans, 
Fusarium avenaceum. Mucor muccdo. Mucor spp .. 
Penicillium notatum. P. viridicatum. 
Saccharomyces ccrevisiac. Tornlopsis glabrata. 
Trichodcrma lignornm 

4,l2 x 101 
- 6,43x 104 

Nawożenie mineralne
Minerał fcrtilisers 

Candida lipolytica, 
C. tropicalis, 
Saccharomyces cerevisiae 

Liczba kolonii w I g - Colony count in I g 

2,55x I03 -2,79x 101 1,46 X 101 
- 2,66 X 102 
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2,51 · I 04-4,41 · I 05, 2,63 · 104-4,61 · I 05 kolonii bakterii i 2,56 · I 03-2, 79 · I 05, 
3,16·101-4,55·104, 2,55 · 103-4,51·10 1 grzybów. W sianie z roślin nawożonych 
mineralnie stwierdzono odpowiednio: 4, 12 · 101-5,02 · 102

, 3,43 · 102-3 ,45· 103, 
2, 16 · 102-6,43 · 104 bakterii 2,72 · 101-2,66 · 102, 2,23 · 102-2,51 · 102

, 

3,61 · 101-2,11 · 102 grzybów. 
Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że gnojowica w stanic suro

wym stanowi dla środowiska duże zagrożenie . Jej stosowanie musi budzić zastrze
żenie. Występowanie grzybów toksynotwórczych w materiale roślinnym zawsze jest 
niebezpiecmc dla zdrowia zwicr:ząt, a pośrednio także i ludzi. Szczególnie groźne są 
mikotoksyny [ 1,2,5,8,91. 
Nawożenie gnojowicą modyfikowało niekorzystnie skład mikroflory glebowej. 

W typowej florze glebowej występuje dużo mikroorganizmów posiadających właś
ciwości degradacji lub adsorbcji mikotoksyn. Stosowanie surowej gnojowicy ten 
korzystny układ zakłóca i prowadzi do zachwiania aktywności procesów mikroflory 
glebowej [1 ,3,15,17]. 

WNIOSKI 

I. Nawożenie koniczyny perskiej tą samą dawką azotu zawartą w gnojowicy bydlę
cej, w porównaniu z równoważną dawką azotu w nawozach mineralnych nic 
zróżnicowało plonów zielonej i suchej masy. 

2. W gnojowicy bydlęcej stosowanej do nawożenia koniczyny perskiej zidentyfiko
wano dużą ilość bakterii i grzybów chorobotwórczych. 

3. Nawożenie koniczyny perskiej surową gnojowicą bydlęcą zwiększyło ilość bakte
rii grzybów w glebie i materiale roślinnym. 

4. Suszenie roślin nawożonych gnojowicą zmniejszyło wyraźnie liczbę bakterii 
i grzybów, jednak nadal było ich zdecydowanie więcej w porównaniu do suszu 
uzyskanego z roślin nawożonych mincralnic. 

5. Występowanie mikroorganim1ów chorobotwórczych w próbach z roślin nawożo
nych surową gnojowicą bydlęcą wskazuje, że pasza pochodząca z tych roślin sta
nowić może zagrożenie dla zdrowia zwierz.ąt, 
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STRESZCZENIE 

Porównywano skład mikrot1ory koniczyny perskiej nawożonej surową gnojowicą bydlęcą i nawo
zami mineralnymi . Stwierdzono istotny wpływ nawożenia gnojowicą na ilościowy i jakościowy skład 
mikrollory gleby i roślin. Korzenie, brodawki korzeniowe, części zielone roślin oraz susz 
charakteryzowały sir, wysokim stopniem zanieczyszczenia bakteriami i grzybami. Częste występowa
nie mikroorgani7111ów chorobotwórczych w próbach z roślin nawożonych surową gnojowicą bydlęcą 
wskaZllje, że pasza pocl1odh1ca z tych roślin stanowić może zagrożenie dla zdrowia zwierząt. 
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THE EFFECT OF FERTILIZATION OF PERSIAN CLOVER (TRIFOLIUM 
RESUPINATUM L.) WITH CATTLE SLURRY ON THE COMPOSITION OF 

MICROORGANISMS 

C. Sadowski, Z. Skinder, J.P. Kluczek 

Summary 

The microorganism composition of pcrsian clover fertilizc<l with cmde cattlc slurry and minerał 
fertilizcrs was comparcd. 111c effect of slurry fertilization on qualitativc and quantilativc 
composition of soi) and plant microflora was studied. 111c roots, root nodules and green parts of 
plants as wcll as dricd materiał wcre infccted by bactcria and fungi . l11c fcc<l obtaine<l from plants 
fertilizcd with cmde cattle slurry can be ha711rdous to anima) hcalth. 
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