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EVALUATION OF POTENTIALLY PATHOGENIC BACTERIA PRESE NCE  
IN MANURE-AMENDED SOIL AND MEADOW SWARD  

 

Summary 
 

Multiple amending of arable land in ecological farms during plant vegetation with not fully fermented manure might cause 
a contamination of meadow sward with potentially pathogenic bacteria such as Salmonella spp. and Escherichia coli. The 
aim of the study was to estimate the influence of pathogenic bacteria presence in manure-amended soils of arable lands and 
in meadow sward grown in those soils as well as to evaluate an impact of lactic acid bacteria on lowering the number of 
pathogenic microorganisms in liquid manure and slurry. According to our results there can be concluded that there was no 
Salmonella spp. and Escherichia coli in soil and meadow sward from arable lands in ecological farm, in which the soil was 
not manured. There were bacteria from Salmonella genera in amended soil in the number of 1,00-2,30 log CFU/g and Es-
cherichia coli in the number of 2,00-3,00 CFU/g. The presence of Salmonella spp. was noticed also in meadow sward col-
lected from amended land in the number of 1,00-1,30 log CFU/g for, where the number of coliform bacteria was even 5,90 
log CFU/g. In vitro application of lactic acid bacteria starter culture to the liquid manure and slurry resulted in decrease or 
elimination of bacteria Salmonella spp., coliform bacteria and Escherichia coli during 10-day incubation. 
 
 

OCENA STOPNIA SKAŻENIA BAKTERIAMI POTENCJALNIE PATOGENNYMI  
RUNI ŁĄKOWEJ I GLEB NAWO ŻONYCH PŁYNNYMI NAWOZAMI ORGANICZNYMI  

 

Streszczenie 
 

W gospodarstwach ekologicznych wielokrotne nawożenie trwałych użytków zielonych w czasie okresu wegetacji roślin nie 
przefermentowanymi płynnymi nawozami organicznymi może być przyczyną skażenia runi łąkowej potencjalnie patogenny-
mi grupami drobnoustrojów, w tym bakteriami Salmonella spp. oraz Escherichia coli. Celem badań była ocena poziomu 
skażenia gleb użytków zielonych nawożonych płynnymi nawozami organicznymi i zebranej z nich runi łąkowej wybranymi 
bakteriami potencjalnie patogennymi oraz ocena wpływu kultury starterowej bakterii fermentacji mlekowej na ich obecność 
w płynnych nawozach organicznych. Na podstawie wyników przeprowadzonych badań stwierdzono, że w gospodarstwach 
ekologicznych, w których rolnicy nie stosowali nawożenia organicznego, nie wykrywano w glebie i w runi łąkowej obecno-
ści bakterii: Salmonella spp. i Escherichia coli. Natomiast w glebach nawożonych gnojówką lub gnojowicą liczba bakterii 
Salmonella spp. kształtowała się na poziomie 1,00- 2,30 log j.t.k./g, a liczba bakterii Escherichia coli 2,00-3,00 log j.t.k./g . 
W runi łąkowej zebranej z tych gleb liczba bakterii Salmonella spp. wynosiła od 1,00 do1,30 log j.t.k./g przy wysokim po-
ziomie bakterii z grupy coli wynoszącym nawet do 5,90 log j.t.k./g zielonki. Ponadto stwierdzono, że stosowanie kultury 
starterowej bakterii fermentacji mlekowej w warunkach modelowych wpływa istotnie na obniżenie liczby lub całkowitą eli-
minację bakterii Salmonella spp., bakterii z grupy coli oraz Escherichia coli podczas 10-dniowej inkubacji z płynnymi na-
wozami organicznymi, takimi jak gnojówka czy gnojowica. 
 
1. Wprowadzenie 
 
 Trwałe użytki zielone to źródło tanich, naturalnych  
i wartościowych pasz objętościowych, są niezastąpione 
przede wszystkim w niskonakładowym systemie produkcji 
jak w ekologicznym chowie zwierząt, ich udział w dawce 
pokarmowej waha się od 50 do 100 % [1, 2]. Aby osiągać 
dobre wyniki produkcyjne należy stale nawozić eksploato-
wane tereny TUZ (trwałych użytków zielonych). Nawożenie 
wpływa pozytywnie na wartość pokarmową i smakową pa-
szy oraz umożliwia odpowiednie kształtowanie składu bota-
nicznego runi łąkowej. Obok stałych nawozów organicznych 
jak obornik, w nawożeniu TUZ stosowane są płynne nawozy 
organiczne takie jak gnojówka i gnojowica. Teoretycznie są 
to doskonałe nawozy zwiększające żyzność gleby, ale ich 
stosowanie wymaga ostrożności z uwagi na dużą aktywność 
biologiczną omawianej grupy nawozów [3]. 
 Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Eu-
ropy nr 1774/2002 oraz uzupełniające Rozporządzenie Mi-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie ustawy o nawo-

zach i nawożeniu [4] określają parametry jakościowe na-
wozów organicznych i organiczno-mineralnych, w których 
nie mogą występować bakterie z rodzaju Salmonella w 25 g 
lub ml, a liczba bakterii z rodziny Enteriobacteriacae nie 
może przekraczać 1000 j.t.k./g lub ml. Rozporządzenie Par-
lamentu Europejskiego i Rady Europy nr 2160/2003 nakła-
da na kraje członkowskie obowiązek zwalczania pałeczek 
Salmonella u zwierząt, w paszach i w żywności pochodzenia 
zwierzęcego [5]. Realizacja programu jej zwalczania w pro-
dukcji zwierzęcej w Polsce rozpoczęła się w 2007 roku.  
W opracowanym i wdrożonym do praktyki Krajowym Planie 
Kontroli Pasz przewidziano regularne ich badanie w kierunku 
obecności tych bakterii, ponieważ w Polsce głównym źródłem 
zakażeń ludzi jest spożywanie skażonej pałeczkami Salmonel-
la żywności pochodzenia zwierzęcego [6]. 
 Nawożenie trwałych użytków zielonych nawozami or-
ganicznymi, które mogą zawierać pałeczki Salmonella spp. 
skutkuje ich obecnością w glebie przez dłuższy czas.  
Podobnie bakterie fekalne znajdujące się w nawozach orga-
nicznych jak gnojówka czy gnojowica po wprowadzeniu  
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do gleby i na odrastająca ruń łąkową, mogą przetrwać i być 
obecne w roślinach stanowiących paszę dla zwierząt. Tem-
po redukcji bakterii fekalnych w glebie zależy od tempera-
tury, pH, typu i wilgotności gleby, pory roku oraz obecno-
ści w niej mikroflory antagonistycznej w stosunku do pato-
genów. Na podstawie licznych badań stwierdzono, że czas 
przeżycia pałeczek Salmonella w glebie wynosi nawet do 
33 tygodni. Kudva i in. donoszą, że bakterie Escherichia 
coli O157:H7 potrafią przeżyć do 21 miesięcy w nawozie 
owczym w liczbie nawet do 6,00 log j.t.k./g [7-10]. 
 W gospodarstwach realne jest zagrożenie zanieczyszczenie 
zielonek bakteriami fekalnymi, pochodzącymi z gleb łąk na-
wożonych w niektórych przypadkach nie do końca przefer-
mentowaną gnojowicą lub gnojówką, zwłaszcza pochodzącą 
od zwierząt chorych, w tym bezobjawowo [7]. Aby zminima-
lizować ryzyko skażenia trwałych użytków zielonych, nie-
zbędna jest ocena skażenia gleb oraz odrastających roślin, któ-
re nawożone są nawozami organicznymi, szczególnie ze 
względu na fakt obecności potencjalnie chorobotwórczej mi-
kroflory w górnych partiach nawożonych gleb [11]. 
 Wyniki badań nad możliwościami ograniczenia zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego pasz wskazują na możli-
wość hamowania rozwoju bakterii patogennych i grzybów 
przez bakterie fermentacji mlekowej w procesach biotech-
nologicznych [6, 12]. Na podstawie dotychczasowych wy-
ników badań Instytutu Biotechnologii Przemysłu Rolno-
Spożywczego, prowadzonych w dziedzinie rolnictwa eko-
logicznego, opracowano metodę kiszenia pasz, polegającą 
na stymulowaniu procesu fermentacji mlekowej, przy uży-
ciu preparatu złożonego ze szczepów bakterii wyselekcjo-
nowanych z naturalnego środowiska roślinnego i mieszanki 
mineralno-witaminowej. Wdrożenie ekologicznej metody 
kiszenia runi łąkowej zapewniło uzyskiwanie kiszonek  
o wysokiej jakości, dodatkowo wzbogaconych w ważne dla 
zwierząt makro- i mikroelementy. Ponadto wyniki badań 
dotyczące ograniczenia rozwoju bakterii tlenowych, pato-
gennych i pleśni przez szczepy bakterii wchodzące w skład 
kultury starterowej preparatu opracowanego w Zakładzie 
Technologii Fermentacji IBPRS, wskazują na ich specy-
ficzne zdolności do hamowania rozwoju następujących 
bakterii chorobotwórczych wyizolowanych z przewodu po-
karmowego chorych zwierząt: Escherichia coli, Listeria 
monocytogenes, Listeria innocua, Salmonella enteritidis, 
Salmonella serotypy CO i DO [13, 14]. 
 Poprawa stanu higieny zielonek oraz kiszonych pasz, 
eliminacja ich skażenia bakteriami patogennymi, dzięki za-
stosowaniu wyselekcjonowanych szczepów bakterii fer-
mentacji mlekowej o szczególnych aktywnościach: anty-
bakteryjnej i antypleśniowej jest istotnym zagadnieniem 
badawczym, ponieważ skutki skarmiania kiszonek, zawie-
rających toksyny i mikroorganizmy chorobotwórcze są 
bezpośrednio groźne dla zdrowia zwierząt i ludzi. 
 

2. Cel badań 
 

 Celem badań była ocena poziomu skażenia, wybranymi 
grupami bakterii potencjalnie patogennych, gleb użytków 
zielonych i runi łąkowej nawożonych płynnymi nawozami 
organicznymi, jak również ocena wpływu kultury startero-
wej bakterii fermentacji mlekowej na hamowanie ich wzro-
stu w płynnych nawozach organicznych. 
 

3. Materiał i metody badań 
 

 Badania prowadzono w siedmiu wybranych ekologicz-
nych gospodarstwach rolnych. W trzech z nich gleby TUZ 

nie były nawożone, w czterech kolejnych gleba nawożona 
była płynnymi nawozami organicznymi: gnojówką stosowaną 
wiosną; gnojówką stosowaną dwukrotnie, wiosną i po pierw-
szym pokosie runi łąkowej; gnojówką stosowaną trzykrotnie, 
wiosną, po pierwszym i drugim pokosie runi łąkowej oraz 
gnojowicą stosowaną jesienią i po każdym pokosie runi łąko-
wej. Gnojówkę rozcieńczano w stosunku 1:2. 
 Próbki gleby oraz skoszonego materiału roślinnego  
z pierwszego i drugiego pokosu, po przewiędnięciu na łące, 
zostały poddane analizie mikrobiologicznej. W reprezenta-
tywnych próbkach oznaczano liczbę j.t.k. bakterii z rodzaju 
Salmonella z zastosowaniem specjalistycznego podłoża 
agarowego Rambach firmy Merck (Niemcy, Darmstadt) 
przygotowując próbki według normy PN-EN ISO 6579: 
2003 oraz normy PN-EN ISO 6785: 2009, liczbę j.t.k. bak-
terii Escherichia coli oraz liczbę bakterii z grupy coli z za-
stosowaniem podłoży Petrifilm Select E. coli oraz Petrifilm 
coliform/E. coli firmy 3M Heath Care Company (USA, 
Loughborough). 
 Antybakteryjne właściwości szczepów bakterii fermen-
tacji mlekowej oceniano podczas 10-dniowej inkubacji  
w temperaturze 20oC dwóch rodzajów płynnych nawozów 
organicznych: gnojówki i gnojowicy z badanymi szczepami 
z rodzaju Lactobacillus, dodawanymi w postaci preparatu 
bakteryjno-mineralno-witaminowego w ilości 0,05% ww. 
W skład kultury starterowej bakterii fermentacji mlekowej 
wchodziły następujące szczepy bakterii: Lactobacillus 
plantarum K KKP/593/p, Lactobacillus plantarum C 
KKP/788/p, Lactobacillus brevis KKP 839, Lactobacillus 
buchneri KKP 907. 
 
4. Wyniki i dyskusja 
 
 Nawozy organiczne są tradycyjnie stosowane w rolnic-
twie do nawożenia gleb. Jest to również prosty sposób uty-
lizacji i zagospodarowania odchodów zwierzęcych. Bakte-
rie fekalne, w tym także szczepy chorobotwórcze mogą być 
obecne w niedostatecznie przefermentowanym moczu i ka-
le zwierząt, a zwłaszcza w przypadku pojawienia się chorób 
układu pokarmowego przebiegających początkowo bez wy-
raźnych objawów. Po wprowadzeniu takich nawozów do 
gleby i na odrost łąkowy, bakterie potencjalnie chorobo-
twórcze przeżywają wiele miesięcy w glebie, a nawet mogą 
rozwijać się w zielonkach i kiszonkach [15].  
 W pierwszym etapie badań określono zawartość mikro-
organizmów potencjalnie patogennych w glebach TUZ nie-
nawożonych oraz nawożonych w różnym czasie i w róż-
nych dawkach: gnojówką lub gnojowicą. Wyniki analizy 
mikrobiologicznej gleb podano w tab. 1 oraz na rys. 1 i 2.  
 W glebach TUZ w gospodarstwach ekologicznych,  
w których rolnicy nie stosowali nawożenia organicznego, 
nie stwierdzono obecności Salmonella spp. oraz bakterii  
z gatunku Escherichia coli. W glebach tych obecne były 
jedynie bakterie z grupy coli na poziomie 1,00 log j.t.k./g. 
W glebach nawożonych gnojówką i gnojowicą liczba pałe-
czek Salmonella spp. kształtowała się na poziomie 1,00 - 
2,30 log j.t.k./g , jak również stwierdzono podwyższoną 
zawartość wszystkich badanych mikroorganizmów. 
 W runi łąkowej zebranej z użytków zielonych nawożo-
nych gnojówką i gnojowicą stwierdzono obecność pałeczek 
Salmonella spp., w liczbie od 1,00 do1,30 log j.t.k./g. Nieza-
leżnie od sposobu nawożenia łąk nie stwierdzono w zielonce 
obecności Escherichia coli, przy wysokim poziomie bakterii  
z grupy coli na poziomie od 5,60 do 5,90 log j.t.k./g.  
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Tab. 1. Liczba bakterii patogennych w glebie oraz w runi łąkowej przy różnych sposobach jej nawożenia organicznego 
Table 1. Number of pathogenic bacteria in soil and meadow sward grown in soil amended with different sorts of organic manure 
 

Liczba mikroorganizmów, log j.t.k./g 
Salmonella spp. Escherichia coli Bakterie z grupy coli Sposób nawożenia TUZ 

Gleba Ruń łąkowa Gleba Ruń łąkowa Gleba Ruń łąkowa 
Brak nawożenia (A) brak brak brak  brak  1,00 4,00 
Gnojówka stosowana wiosną 15 m3/ha (B) 1,00 1,00 2,00 brak 3,48 5,60 
Gnojówka stosowana wiosną i po pierwszym 
pokosie 25 m3/ha (C) 

1,30 1,00 2,00 brak 2,60 5,60 

Gnojówka stosowana wiosną i po każdym 
pokosie 30 m3/ha (D) 

2,30 1,30 2,30 brak 2,60 5,70 

Gnojowica stosowana jesienią i po każdym 
pokosie runi łąkowej 24 m3/ha (E) 

2,30 1,30 3,00 brak 2,95 5,90 
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Rys. 1. Liczba bakterii z rodzaju Salmonella w glebie oraz 
w runi łąkowej przy różnych sposobach jej nawożenia  
organicznego 
Fig. 1. Number of bacteria from Salmonella genera in soil 
and meadow sward grown in soil amended with different 
sorts of organic manure 
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Rys. 2. Liczba bakterii z grupy coli w glebie oraz w runi łą-
kowej przy różnych sposobach jej nawożenia organicznego 
Fig. 2. Number of coliform bacteria in soil and meadow sward 
grown in soil amended with different sorts of organic manure 
 
 W przypadku runi łąkowej, którą zbierano z nie nawo-
żonych użytków zielonych, nie wykrywano bakterii z ro-
dzaju Salmonella oraz nie obserwowano obecności bakterii 
Escherichia coli, a liczba bakterii z grupy coli wynosiła 
4,00 log j.t.k./g, czyli ponad 10-krotnie mniej, w stosunku 
do liczby bakterii z grupy coli w runi rosnącej na glebach 
nawożonych. 

 Zdolnością do hamowania rozwoju bakterii pato-
gennych charakteryzują się niektóre szczepy z gatunków: 
Lactococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Streptococ-
cus lactis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, 
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus acidophilus i Lacto-
bacillus casei [16, 17]. 
 W doświadczeniu modelowym oceniono efekt działania 
preparatu bakteryjno-mineralno-witaminowego, zawierającego 
szczepy bakterii fermentacji mlekowej o aktywności hamowa-
nia rozwoju bakterii patogennych, na obniżenie ich zawartości 
w płynnych nawozach organicznych: gnojówce i gnojowicy 
bydlęcej. Wyniki doświadczenia przedstawiono na rys. 3 i 4. 
 Pod wpływem działania preparatu po 10 dniach inkuba-
cji nawozu z kulturą starterową bakterii z rodzaju Lactoba-
cillus, w temperaturze pokojowej, następowała pełna elimi-
nacja bakterii Salmonella spp. w obu rodzajach badanych 
nawozów. W gnojówce nastąpiła również pełna eliminacja 
bakterii Escherichia coli i bakterii z grupy coli; natomiast  
w gnojowicy nastąpiło obniżenie ich zawartości odpowied-
nio z 4,60 log do 1,00 log j.t.k./ml i z 3,48 do wartości  
1,47 log j.t.k./g. 
 Mechanizm działania bakterii fermentacji mlekowej nie 
jest jeszcze w pełni poznany. Hamowanie rozwoju bakterii 
patogennych, drożdży i pleśni prawdopodobnie jest wyni-
kiem synergicznego działania wytwarzanych przez bakterie 
fermentacji mlekowej metabolitów: bakteriocyn, kwasu 
mlekowego i octowego, nadtlenku wodoru, peroksydazy 
mleczanowej, lizozymu, reuteryny i glikolu propylenowe-
go, które hamują ich rozwój [13, 18]. 
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Rys. 3. Wpływ kultury starterowej bakterii fermentacji 
mlekowej na obniżenie zawartości mikroorganizmów pato-
gennych w czasie 10-dniowej inkubacji gnojówki 
Fig. 3. Impact of lactic acid bacteria starter culture on 
lowering number of pathogenic microorganisms during  
10-day incubation with liquid manure 
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Rys. 4. Wpływ kultury starterowej bakterii fermentacji 
mlekowej na obniżenie zawartości mikroorganizmów pato-
gennych w czasie 10-dniowej inkubacji gnojowicy 
Fig. 4. Impact of lactic acid bacteria starter culture on 
lowering number of pathogenic microorganisms during  
10-day incubation with slurry 
 
 Aktywność antybakteryjna szczepów bakterii fermentacji 
mlekowej jest wynikiem działania syntetyzowanych przez 
nie metabolitów i ich synergicznego działania [13, 17]. 
 Stosowanie preparatu bakteryjno-mineralno-witamino-
wego do produkcji kiszonek jest bardzo ważne w gospodar-
stwach ekologicznych, ponieważ nawożenie nie do końca 
przefermentowaną gnojówką lub gnojowicą trwałych użyt-
ków zielonych, może być przyczyną skażenia materiału ro-
ślinnego bakteriami potencjalnie patogennymi, co wykaza-
no porównując skażenie runi łąkowej pochodzącej z TUZ, 
przy stosowaniu różnych sposobów i ilości płynnych nawo-
zów oraz terminów nawożenia. 
 
5. Wnioski 
 
1. W glebach trwałych użytków zielonych w gospodar-

stwach ekologicznych, w których rolnicy nie stosowali 
nawożenia organicznego, nie stwierdzono obecności pa-
łeczek Salmonella spp. oraz Escherichia coli, w tych 
glebach obecne były w liczbie 1,00 log j.t.k./g bakterie  
z grupy coli. Nawożenie gleb gnojówką lub gnojowicą 
wpływało na obecność wszystkich wymienionych grup 
drobnoustrojów potencjalnie patogennych w glebie. 

 
2. W runi łąkowej zebranej z ekologicznych użytków zie-

lonych nawożonych gnojówką i gnojowicą stwierdzono 
obecność Salmonella spp. Natomiast niezależnie od 
sposobu nawożenia nie stwierdzono obecności Escheri-
chia coli, przy wysokim poziomie bakterii z grupy coli. 

 
3. W warunkach modelowych stosowanie preparatu bakte-

ryjno-mineralno-witaminowego w ilości 0,05% ww. 
wpłynęło istotnie na obniżenie liczby lub całkowitą eli-
minację bakterii Salmonella spp., bakterii z grupy coli 
oraz Escherichia coli w płynnych nawozach organicz-
nych. 
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Praca została wykonana w ramach badań prowadzonych na rzecz rolnictwa ekologicznego, dotowanych przez Ministerstwo 
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