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WSTEP

Gnojowica uwazana jest za cenny nawéz organiczny. Stosowanie wysokich dawek
zwigksza plony i1 wplywa na zasobnosc¢ gleby w prochnicg, wegiel organiczny, fos-
for, potas, magncz, azot [7,10,11,19]. Jednak jcj stosowanie w stanie surowym mozc
prowadzi¢ do skazenia Srodowiska i zaklocenia réwnowagi mikrobiologicznej. Wraz
z gnojowica wprowadza si¢ mikroorganizmy mogace powodowac choroby nie tylko
rodlin ale posrednio takze i ludzi. Szczegdlnie niebezpicczne moga by¢ metabolity
grzybow z rodzajow Aspergillus, Penicillium i Fusarium wywolujace mikotoksy-
kozy [1,2,8,9].

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie skladu mikroflory gleby t posz-
czegolnych czgdci roslin koniczyny perskiej po zastosowaniu nawozenia mineralnego
1 gnojowicy bydl¢ce;.

MATERIAL I METODY BADAN

Koniczyng perska uprawiang w czystym siewic nawozono gnojowica bydlgca.
Obickty kontrolne stanowily poletka nawozone nawozami mincralnymi. Doswiad-
czenic zalozono w czterech powtdrzeniach. Powierzchnia poletka wynosila 20 m*.
Wysokos¢ dawck gnojowicy, réwnowazna nawozeniu mineralnemu, obliczono
wedlug zawartosci w nicj azotu z uwzglednieniem réwnowaznikéw nawozowych dla
terminu stosowania [10]. Wynosila ona $rednio 20,5 m’/ha, a nawozéw mineral-
nych: N-30, P-52.4, K-2-33 4 kg/ha.

Warunki srodowiska, sposob zalozenia do$wiadczenia, metody izolacji, oznaczania
bakicrii 1 grzybow opisano w pracy Skindera i wsp. [14] oraz Kluczka i wsp. [0].
Analizy mikrobiologiczne wykonywano metoda konwencjonalng i mikrometoda
API-20 AUX {4], API-20 Staph [12], API-20 E [16] i API-20 STREP [18]. Ocenie
poddano gnojowice stosowang do nawozenia, glebg, korzenie, brodawki korzeniowe
oraz nadziemne czg$ci roslin w stanic Swiezym i po ich wysuszeniu w warunkach na-
turalnych. Kazdorazowo préba analizowanego materialu wynosila | g.



290 C. SADOWSK]I, Z. SKINDER, J.P. KLUCZEK

OMOWIENIE WYNIKOW

Nawozenie gnojowica bydlgca, w poréwnaniu z nawozenicm mincralnym, nic
romicowalo plondw ziclonej masy koniczyny perskiej. Srednie plony zicloncj masy
koniczyny perskiej nawozonej gnojowicg wynosily 55,7 dt/ha, a saletrg amonowg —
55,3 dt/ha, natomiast plony suchcj masy odpowicdnio 9,9 dt/ha 1 10,2 di/ha. Stoso-
wanie gnojowicy nic wplyn¢lo réwniez na zawarto$¢ makroskladnikow, bialka
ogolem 1 wldkna surowego. Niezaleznie od zastosowanego nawozcnia stwicrdzono
bardzo wysoka zawartos¢ potasu — 4,0% oraz niska zawartos¢ sodu — 0,09% w su-
chej masie.

Analiza mikrobiologiczna gnojowicy wykazala duzc zrdznicowanic zawartosci
mikroflory w badanych probach. Liczba bakterii w | g wahala si¢ od od 3,61 10’
do 12,46 10°, a grzybéw od 2,77 -10°do 9,57 10° (tabela 1). Stwicrdzono, zc we
wszystkich probach, oprécz drobnoustrojow saprofitycznych wystgpowaly réwnicz
chorobotwdrcze. Byly to bakteric z rodzajow Enterobacter, FEdwardsiella, Escheri-
chia, Klebsiella, Pasteurella, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Strepiococcis,
Staphylococcus, Yersinia oraz grzyby z rodzajéw Candida, Cryptococcus, Fusa-
rium, Penicillium. Dalsze badania wykazaly, zc mikroflora izolowana z gnojowicy
wystgpowala takzc w glebie 1 na roslinach. Jej stosowanic w stanic surowym stanowi
wigc zagrozenie dla srodowiska rolniczego 1 musi budzi¢ pewne zastrzezenic.

Z gleby nawozonej gnojowica izolowano od 3,72- 107 do 5,62 - 10" kolonii bak-
terii i od 2,12 10" do 4,22 - 10" kolonii grzybow, podczas gdy z gleby nawozoncj na-
wozami mineralnymi od 2,31- 10" do 3,81 - 10’ bakterii i od 4.52- 10" do 1,12- 10"
grzyboéw. Analizowana gleba zawierala pochodzaca z gnojowicy mikroflorg patoge-
niczna, zwigkszajac zagrozenie dia roslin uprawnych.

Nawozenic gnojowicg takze wyraznic zwigkszylo ilos¢ mikroorganizmow w matc-
riale roslinnym. Z 1g korzeni koniczyny nawozoncj gnojowicg izolowano od
4,43 -10% do 3,81 - 10° kolonii bakterii i od 2,44 - 10° do 2,19 10" grzybow, podczas
gdy z korzeni roslin nawozonych mincralnic od 1,53 - 10° do 2,12 10° bakterii i od
4,21 10" do 2,76 - 10° grzybow (tabela 2). Réznice w ilosci stwierdzonych mikroor-
ganizmow utrzymywaly si¢ przez caly okres wegetacji. Srednio z korzeni pobranych
po Scigciu I pokosu uzyskano bakterii odpowicdnio: 1,59-10° i 1,07 10" kolonii,
po scicciu II pokosu 8,37 107 i 1.41-10° kolonii, oraz po HI pokosic 1.60: 10
i 2,06 - 107 kolonii, a grzybéw odpowicdnio 9,23 - 10 i 1,94 - 107 po $cigciu I pokosu;
1,23-10% 2,13 - 10° po II pokosic; 2,28 - 1071 3,79 10° po 111 pokosic.

Zromicowane bylo takze zasiedlenic grzybow na brodawkach korzeniowych
(tabela 3). Z brodawck pochodzacych z roslin nawozonych gnojowica w poszczegdl-
nych pokosach uzyskiwano: w 1 — 2.74-10° do 2,79-10°, w Il - 391-10°
do2,61-10°, w III - 3,41-10° do 3,84 10° kolonii baktcrii, a izolatow grzybow:
w I pokosie od 2,44-10% do 4,57-10°, w Il pokosic od 2,33 10" do 3,71 10"
i w III pokosic od 3,14-10* do 4,54-10°. Z brodawck pochodzacych z rodlin
nawozonych mineralnie otrzymano odpowicdnio: bakterii 2,45-10'-3.25- 10",
3,47-10'-456- 10",  2,51-10°-322-10°, a grzybow: 2.21-10'-287- 10",
4,55-10'-5,74-10', 2,54 10%-3,90 - 10°.



WPLYW NAWOZENIA GNOJOWICA NA SKLAD MIKROFLORY KONICZYNY PERSKIEJ 291

Tabela 1

Mikroflora wyizolowana z gnojowicy bydlgcej
The microflora identified in cattic slurry

A. Bakterie — Bacteria

Achromobacter spp., Acinctobacter calcoaceticus var. anitratus, A. c. var. lwofTi,
Alcaligences spp., Arizona hinskawii, Chromobacterium spp., Citrobacter diversus,

C. frecundii, Dicrococcus spp., Edwardsiclla tarda, Enterobacter acrogencs,

E. aglomerans, E. cloacac, E. hafniac, E. sakazakii, E. sergrviae, Escherichia coli,
Flavobacterium multivorum, Klcbsiclla pncumoniac, K. oxytoca, K. ozaenae,
Micrococcus spp., Neisscria spp., Pasteurclla multocida, P. spp., Proteus mirabilis,

P. rettgeri, P. stuartii, P. vulgaris, Providencia alcalifaciens, P. stuartii, Pscudomonas
acruginosa, P. cepacia. P. fluorescens, P. maltophilia, P. putida, Salmonella arizonac,
S. typhi, S. spp.. Secrratia fonticola, S. liquefaciens, S. marcescens, S. odorifcra,

S. phlymuthica, S. rubidaca, S. spp., Shigella spp., Staphylococcus saprophiticus,

S. xvlosus, Streptococcus agalactiac, S. bovis, S. faccium, S. lactis, S. uberis, S. spp.,
Yersinia enterocolitica, Y.intcrmedia, Y. pscudotubcrculosis

Liczba kolonii w 1 g: 3.61x10° - 12.46x10°
Colony countin 1 g

B. Grzyby — Fungi

Aspergillus clavatus, A. repens, A. spp., Candida acrogencs, C. albicans,

C. guillicrmondii, C. krusci, C. mesenterica, C. parakrusci, C. pscudotropicalis,

C. stelloidea, C. tropicalis. Cryptococcus neoformans, C. spp., Fusarium avenaceum,

Geotrichum candidum, Mucor mucedo, M. spp.. Penicillium notatum, P. viridicatum,
P. spp.. Saccharomyces cerevisiac, Torulopsis glabrata, Trichoderma lignorum, T. spp.

Liczba kolonii w 1 g: 2.77x10° - 9.57x10°
Colony countin 1 g

Sklad mikroflory z czg¢sci nadzicmnych przedstawia tabela 4. Takze 1 w tym przy-
padku zdccydowanic wigeej mikroorganizmow wystgpowalo na roslinach nawozo-
nvch gnojowicqg. W  probach z poszczegolnych  pokosow .wyizolowano:
2.64-107-3.96- 107, 4,19-10%345-10°, 5,17-10%6,53-10° kolonii bakterii
13,52-10% 8.22-10°, 3,69-10%587 107, 4,63-10°7,46-10° grzybow, podczas
gdy w probach z roslin nawozonych mincralnic odpowiednio 6,17-10°-3,82- 10°,
3.16-10-483-10°,  421-10°-4,15-10°  bakterii i 7,81-10%4,75-10°,
1.91-10%-2,19- 10", 6,74 10°-3,25 - 10* grzybow.

Analiza mikroflory przesuszonych w warunkach naturalnych czgsci nadziemnych
roslin wykazala, zc proces suszenia zmnicjszal wyraznie wystgpowanie bakterii
1 grzybow (tabela 5). Z wysuszonej koniczyny pochodzacej z obiektéow na ktorych
stosowano gnojowicg, w kolgjnych pokosach uzyskiwano: 3,59-10%-4,65-10%
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Tabela

Mikroorganizmy wyizolowane z korzeni koniczyny perskic)
The microflora identified from roots of persian clover

A. Bakterie — Bacteria

Nawozenic mineralne

Gnojowica — Cattle slurry Mineral fortilisors

Acinctobacter calcoaccticus var. anitratus, Citrobacter divcersus,
A. c. var. lwoffi, Citrobacter diversus, C. freundii, C. freundii,
Enterobacter acrogenes, E. aglomerans, Entcrobacter acrogencs
E. cloacae, E. hafniae, E. sakazakii, E. sergoviac, E. cloacae, E. hafniac,
Escherichia coli, Flavobacterium multivorum, E. liquefacicns,
Klebsiella oxytosa, Micrococcus spp., E. sakazakii,

Neisseria spp., Proteus mirabilis, P. vulgaris, Seratia odorifcra

P. rettgeri, Providencia alcalifaciens, P. stuartii,
P. cepacia, P. maltophilia, Salmonella arizonac,
S. typhi, S. spp., Serratia liqucfaciens,

S. marcescens, S. odorifcra, S. plymuthica,
Shigella spp., Staphylococcus saprophiticus,

S. xylosus, Streptococcus bovis,

S. faccium, S. uberis, Yersinia intermedia,

Y. pseudotuberculosis

Liczba koloniiw 1 g — Colonycountinl g

4.43x10° - 3,81x10 1,53x10° - 2,12x10°

B. Grzyby - Fungi

Nawozenic mincralne-

Gnojowica — Cattle slurry . n
Mineral fertiliscrs

Aspergillus clavatus, A. repens, A. spp., Candida malbicans,
Candida aerogenes, C. albicans, C. krusci, C. parakrusci,
C. guilliermondii, C. krusei, C. lipolytica, C. tropicalis,

C. mesentcerica, C. parakrusei, Saccharomyces cerevisiac

C. pscudotropicalis, C. stelloidea, C. tropicalis,
Cryptococcus neoformans, Fusarium avenaceum,
Mucor mucedo, M. spp., Penicillium notatum,

P. viridicatum, P. spp., Saccharomyces cerevisiac,
Torulopsis glabrata, Trichoderma lignorum

Liczba kolonii w 1 g — Colony countin 1 g

2.40x10" - 3,96x107 4,52x10' - 3,91x10°
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Tabela 3

Mikroorganizmy wyizolowane z brodawck korzeniowych koniczyny perskiej
The microorganisms identificd from root nodules of persian clover

A. Bakterie — Bacteria

Nawozenic mineralne

Gnojowica ~ Cattle slurry Mincral fertilisers

Achromobacter spp., Alcaligencs spp., Citrobacter diversus,
Citrobacter diversus, C. freundii, C. freundii,
Dicrococcus spp., Enterobacter hafiac, Enterobacter sakazakii,
E. sakazakii, E. tarda, Escherichia coli, Escherichia coli,
Flavobakterium multivorum, Klicbsiclla oxytosa, Serratia odorifera

Protcus mirabilis, P. vulgaris, P. rctigeri,
Providencia alcalifaciens, Pscudomonas cepacia,
P. maltophilia, Salmonclla arizonac,

Serratia iqucfacicns, S. marcescens, S. odorifcra,
S. plymuthica, S. rubidaca, Staphylococcus
saprophiticus, S. xylosus, Streptococcus faccium

Liczba kolonii w 1 g — Colony countin | g

2,74x10% - 3.84x10° 2,45x10" - 3,22x10°

B. Grzyby — Fungi

Nawozenic mincralne-

Gnojowica — Catlle slurry Mineral fertilisers

Aspergillus clavatus, A. repens, A. spp., Candida Candida krusci,

acrogencs. C. albicans, C. guillicrmondii, C. krusci, C. parakrusei, C. stclloidea,
C. lipolytika. C. mesenterica, C. parakrusei. C. tropicalis, .

C. pseudotropicalis, C. stelloidea, C. tropicalis, Saccharomyces cerevisiae

Fusarium avenaccum. F. spp.. Geotrichum candidum,
Mucor mucedo, Penicillium notatum, P. viridicatum,
P. spp.. Saccharomyccs cerevisiac, Trichoderma
lignorum

Liczba kolonii w1 g — Colony countin 1 g

2,44x10% - 4 45%10° 2,21x10' - 3,90% 107
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Tabcla

Mikroorganizmy wyizolowane z ziclonych czgsci roslin koniczyny perskicj
The microorganisms identified from green parts of persian clover plants

4

A. Bakterie — Bacteria

Nawozenic mineralne

Gnojowica — Cattle slurry Mineral fertilisers
[¢

Achromobacter spp., Citrobacter freundii, Citrobacter frcundii,
C. diversus, Enterobacter agglomerans, E. cloacac, Entcrobacter cloacac,
Escherichia coli, Flavobacterium multivorum, E. sakazakii,

F. spp., Klebsiclla pncumoniac, Protcus mirabilis. Escherichia coli

Providencia alcalifaciens, Pscudomonas cepacia,
Salmonclla typhi, Serratia odorifera, S. plymuthica,
S. rubidaca, Shigella spp., Staphylococcus
saprophiticus, S. xylosus, Strcptococcus bovis,

S. agalactiac

Liczba kolonii w 1 g — Colony countin | g

2.64x107 - 3,45%10° 1,42x10% - 4,15x10°

B. Grzyby — Fungi

Nawozcnic mincralne-

Gnojowica — Catlle slurry Mineral fertilisers
«

Aspergillus clavatus, A. repens, A spp.. Candida krusei,

Candida acrogenes, C. albicanms, C. guillicrmondii, C. lipolytica,

C. krusei, C. lipolytica, C. mesenterica, C. tropicalis,

C. parakrusci, C. pscudotropicalis. C. stclloidea, Saccharomyces cerevisiac

C. tropicalis, Cryptococcus neoformans,
Fusarium avenaceum, Mucor mucedo, M. spp..
Penicillium notatum. P. viridicatum,
Saccharomyces cerevisiac, Torulopsis glabrata,
Trichoderma lignorum

Liczba kolonii w 1 g — Colony countin 1 g

3,52 x 10°- 5,87 x 107 6.74 x 10°- 2,19 x 10*
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Tabela 5
Mikroorganizmy wyizolowanc z wysuszonych cz¢sci roslin koniczyny perskiej
The microorganisms identificd from dried parts of persian clover plants

A. Bakteric — Bacteria

Nawozenic mineralne

Gnojowica — Cattle slurry Mineral fertilisers

Arizona hinshawii, Citrobacter diversus, C. freundii, Citrobacter freundii,
Enterobacter agglomerans, E. cloacac, Entcrobacter cloacae,
Escherichia coli, Flavobacterium multivorum, E. sakazakii,
Klebsiclla oxytoca, K. pneumoniac, Protcus Serratia odorifera

mirabilis, Providencia alcalifaciens, P. stuartii,
Pscudomonas ccpacia, P. stutzerii,

Salmonella typhi, S. spp.. Scrratia liquefacicns,
S. odorifera, S. rubidaca, Shigella spp..
Staphylococcus saprophiticus, Strcplococcus bovis,
S. dysgalactiac, S. faccium, S. ubcris

Liczba kolonii w 1 g — Colony countin 1 g

3.59x10% - 4.61x10° 4,12x10' - 6,.43x10*

B. Grzyby — Fungi

Nawozenic mineralne-

Gnojowica — Catlle slur . o
) ¢ ry Mineral fertilisers

Aspergillus clavatus, A. rcpens, A. spp., Candida lipolytica,
C. albicans, C. guilliermondii, C. tipolytica, C. tropicalis,
C. mesentcrica, Cryptococcus ncoformans, Saccharomyces cerevisiae

Fusarium avenaceum, Mucor muccdo. Mucor spp..
Penicillium notatum, P. viridicatum,
Saccharomyces ccrevisiac, Torulopsis glabrata,
Trichodcrma lignorum

Liczba kolonii w [ g — Colony countin | g

2,55 x 10'-2,79 x 10° 1,46 x 10' - 2,66 x 10?
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2,51-10"-4.41-10°, 2,63-10"-4,61-10° kolonii bakterii 1 2,56-10°-2,79-10°,
3,16-10"-4,55-10%, 2,55-10°-4,51- 10" grzybow. W sianic z roslin nawozonych
mineralniec  stwierdzono odpowicdnio; 4,12-10'-502-10°, 3,43-10°-3,45- 10,
2,16-10%-6,43- 10 bakterii i 2,72-10'-2,66-10°,  2,23-10°-2,51- 107,
3,61-10'-2,11-10% grzybow.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié, zc gnojowica w stanic suro-
wym stanowi dla srodowiska duzc zagrozenie. Jej stosowanie musi budzi¢ zastrze-
Zenie. Wystgpowanie grzybéw toksynotwdrczych w materiale ro$linnym zawsze jest
niebezpieczne dla zdrowia zwicrzat, a posrednio takze i ludzi. Szczegdlnic grozne sa
mikotoksyny [1,2,5,8,9].

Nawozcnie gnojowica modyfikowalo nickorzystnic sklad mikroflory glcbowej.
W typowej florze glebowej wystgpuje duzo mikroorganizmow posiadajacych wlas-
ciwosci degradacji lub adsorbcji mikotoksyn. Stosowanic surowcj gnojowicy ten
korzystny uklad zakléca i prowadzi do zachwiania aktywnosci proceséw mikroflory
glebowej [1,3,15,17].

WNIOSKI

1. Nawozcnic koniczyny perskicj ta sama dawka azotu zawartg w gnojowicy bydic-
ccj, w pordwnaniu z réownowazng dawka azotu w nawozach mincralnych nic
zroznicowalo plondw zielongj i suchej masy.

1o

. W gnojowicy bydlg¢eej stosowancj do nawozenia koniczyny perskicj zidentyfiko-
wano duza ilos¢ bakterii i grzybow chorobotworczych.

(]

. Nawozenic koniczyny perskicj surowg gnojowica bydlgca zwigkszylo ilo$¢ bakte-
rii grzybow w glebic i matcriale roslinnym.

4. Suszenic roslin nawozonych gnojowica zmnicjszylo wyraznic liczb¢ bakterii
i grzybéw, jednak nadal bylo ich zdecydowanic wigeej w poréwnaniu do suszu
uzyskanego z roslin nawozonych mincralnic.

5. Wyst¢powanic mikroorganizméw chorobotworczych w probach z roslin nawozo-
nych surowg gnojowicg bydlgca wskazuje, ze pasza pochodzaca z tych roslin sta-
nowi¢ moze zagrozenie dla zdrowia zwicrzat.
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STRESZCZENIE

Poréwnywano sklad mikroflory koniczyny perskicj nawozonej surowa gnojowicg bydleca i nawo-
zami mineralnymi. Stwierdzono istotny wplyw nawozenia gnojowica na ilosciowy i jakosciowy sklad
mikroflory gleby 1 roélin. Korzenic, brodawki korzeniowe, czgsci zielone roslin oraz susz
charakteryzowaly si¢ wysokin stopniem zanieczyszezenia bakteriami i grzybami. Czgste wystepowa-
nie mikroorganizmow chorobotworczych w probach 7 roslin nawozonych surowa gnojowica bydleca
wskazuje, 7¢ pasza pochodzaca z tych roslin stanowi¢ moze zagrozenie dla zdrowia zwierzat.
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THE EFFECT OF FERTILIZATION OF PERSTAN CLOVER (TRIFOLIUM
RESUPINATUM L.) WITH CATTLE SLURRY ON THE COMPOSITION OF
MICROORGANISMS

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

Summary

The microorganism composition of persian clover fertilized with crude cattle slurry and mineral
fertilizers was compared. The effect of slurry fertilization on qualitative and quantitative
composition of soil and plant microflora was studied. The roots, root nodules and green parts of
plants as well as dried material were infected by bacteria and fungi. The (eed obtained from plants
fertilized with crude cattle slurry can be hazardous to animal heaith.
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