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W ostatnich 20-30 latach coraz wiêksze zainteresowa-
nie budzi problem ska¿enia otoczenia cz³owieka i zwie-
rz¹t grzybami toksynogennymi i mikotoksynami oraz grzy-
bami paso¿ytniczymi. Wi¹¿e siê to z nasileniem czês-
to�ci wystêpowania grzybic, zw³aszcza tzw. grzybic opor-
tunistycznych oraz mikotoksykoz (9, 20). Zjawiskiem
szczególnie niebezpiecznym jest to, i¿ zwi¹zki te nawet
przy niewielkich dawkach ulegaj¹ kumulacji w organiz-
mie i nadal w formie toksycznej przenikaj¹ do miêsa,
mleka i jaj, zagra¿aj¹c tym samym zdrowiu cz³owieka
i zwierz¹t (6, 7). Wiêkszo�æ grzybów patogennych i tok-
synogennych dla cz³owieka i zwierz¹t zgrupowanych jest
w 3 gromadach: Zygomycota, Ascomycota, Deuteromy-
cota. Do najwa¿niejszych rezerwuarów tych grzybów na-
le¿y litosfera. Do czynników sprzyjaj¹cych rozwojowi
w glebie grzybów toksynogennych i potencjalnie chorobo-
twórczych nale¿y m.in. ska¿enie gleb zwi¹zkami azotu
(1, 12). Ma to zw³aszcza miejsce w �rodowiskach hodow-
lanych, tj. fermach produkcyjnych cechuj¹cych siê licz-
n¹ obsad¹ zwierz¹t oraz powstawaniem du¿ych ilo�ci wy-
sokoazotowych odpadów: odchodów sta³ych i p³ynnych,
obornika i jego odcieków (10). Wysoka zawarto�æ azotu
w glebie stymuluje biosyntezê trucizn �rodowiskowych,
tj. nitrozoamin i mikotoksyn (1). Wywo³uje to zaburzenie
równowagi biocenotycznej w tym �rodowisku, polegaj¹-
ce na wzro�cie czêsto�ci wystêpowania fitopatogennych
i toksynogennych szczepów grzybów (1).

Celem niniejszej pracy by³o okre�lenie wp³ywu �rodo-
wiska towarowej fermy trzody chlewnej na stan mikolo-
giczny gleby zalegaj¹cej na jej obszarze.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na terenie fermy trzody chlewnej

po³o¿onej w po³udniowo-wschodniej czê�ci województwa lu-
belskiego.

Ferma ta jest ferm¹ towarow¹ o �redniej rocznej produkcji
2200 tuczników. Zwierzêta utrzymywano w systemie �cio³o-
wym, na p³ytkiej �ció³ce, któr¹ usuwano codziennie. Odchody
zwierzêce gromadzono na p³ycie gnojowej przy budynku tu-
czarni i raz w tygodniu wywo¿ono na sk³adowisko obornika.
Czas przechowywania obornika na sk³adowisku wynosi³ 12
miesiêcy. Ferma po³o¿ona jest na glebach czarnoziemnych
wytworzonych z lessu, nale¿¹cych do I, II i III klasy bonitacyj-
nej. W okresie objêtym badaniami w fermie przeprowadzano
rutynowe zabiegi profilaktyczne: odrobaczanie zwierz¹t, de-
zynfekcjê i deratyzacjê pomieszczeñ.

Do badañ pobierano glebê z dwu warstw: 0-20 cm i 20-
-40 cm g³êboko�ci, wokó³ ró¿nych obiektów fermy. Próbki
(w 3 powtórzeniach) pobierano w sezonie wiosenno-letnim
z miejsc w pobli¿u nastêpuj¹cych obiektów: sk³adowisko obor-
nika w odleg³o�ci 7 i 15 m od obiektu, 5 i 10 m od p³yty gnojo-
wej oraz 5 i 20 m od budynku tuczarni.

Izolacjê grzybów przeprowadzono p³ytkow¹ metod¹ rozcieñ-
czeñ, stosuj¹c do oznaczania ogólnej liczby grzybów po¿ywkê
Martina (22), do izolacji Penicillium i Aspergillus pod³o¿e
Czapka-Doxa oraz pod³o¿e Sabourauda jako preferencyjne dla
grzybów potencjalnie chorobotwórczych, wszystkie z dodat-
kiem antybiotyków hamuj¹cych wzrost bakterii. Liczbê grzy-
bów w jednostkach tworz¹cych kolonie (jtk.) podawano
w przeliczeniu na kg suchej masy gleby. Such¹ masê gleby
oznaczono metod¹ wagow¹ w temp. 105°C.

Identyfikacjê rodzajow¹ i gatunkow¹ grzybów prowadzono
odszczepiaj¹c wszystkie wyros³e kolonie z losowo wybranej
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jednej p³ytki (z 3 równoleg³ych powtórzeñ) na pod³o¿a: gluko-
zowo-ziemniaczane (PDA) dla izolatów z pod³o¿a Martina,
Czapka-Doxa dla izolatów wyosobnionych na po¿ywce Czap-
ka-Doxa oraz pod³o¿e Sabourauda (dla szczepów izolowanych
na tym pod³o¿u).

Diagnostykê szczepów przeprowadzono na podstawie ob-
serwacji cech makromorfologicznych oraz mikromorfologicz-
nych grzybów na pod³o¿ach standardowych: glukozowo-ziem-
niaczanym (PDA), Czapka (Penicillium, Aspergillus), Sabou-
rauda, agarze malto (MEA) i SNA (21) (dla Fusarium).

Klasyfikacjê rodzajow¹ i gatunkow¹ oparto na opracowa-
niach taksonomicznych (4, 5, 21, 25, 26).

Wyniki i omówienie
Przeprowadzona analiza mikologiczna wskaza³a, ¿e

liczba grzybów ple�niowych w próbkach glebowych po-
branych z fermy trzody chlewnej (tab. 1) przewy¿sza³a
liczbê ple�ni stwierdzanych w podobnych typologicznie
glebach (czarnoziemy) nie ska¿onych �ciekami odzwie-
rzêcymi (11). Kluczek i wsp. (12) wykazali, ¿e po nawo-
¿eniu gnojowic¹ liczba grzybów w glebie wzrasta³a na-
wet 1000-krotnie.

Z danych przedstawionych w tab. 1 wynika, ¿e zró¿ni-
cowanie liczbowe grzybów ple�niowych w glebie bada-
nej fermy by³o zale¿ne od obiektu i miejsca pobrania pró-
bek oraz poziomu profilu glebowego. Najni¿sze liczby
stwierdzono w próbkach glebowych pobranych z pozio-
mu B, tj. g³êboko�ci 20-40 cm w odleg³o�ci 5 m od bu-
dynku tuczarni, a tak¿e obu poziomów w pobli¿u p³yty
gnojowej (10 m). Hamowanie rozwoju ple�ni w tych stre-
fach by³o najprawdopodobniej spowodowane silnym ska-
¿eniem oraz warunkami beztlenowymi wywo³anymi przez
wyp³ywaj¹ce odcieki z p³yty gnojowej i zastoiska gno-
jówki tworz¹ce siê w pobli¿u tuczarni. Najwy¿sze liczby
ple�ni stwierdzono w poziomie Ap (0-20 cm) w odleg³o�-
ci 15 m od sk³adowiska obornika. Tak¿e w pozosta³ych
badanych stanowiskach (z wyj¹tkiem p³yty gnojowej)
liczba ple�ni by³a wy¿sza w warstwie powierzchniowej
gleby ni¿ wg³êbnej (tab. 1). Spostrze¿enia te s¹ zbie¿ne
z wynikami badañ Kluczka i wsp. (12), którzy wykazali,
¿e po nawo¿eniu gnojowic¹ najbardziej zanieczyszczona
mikologicznie by³a warstwa powierzchniowa gleby
(0-20 cm). Mimo ogólnie mniejszego nagromadzenia grzy-
bów w poziomie B istnieje du¿e prawdopodobieñstwo
przemieszczania siê grzybów ple�niowych z badanych
gleb do wód gruntowych. Efekt ten wykazano w innych
badaniach w³asnych (17) dotycz¹cych przenikania grzy-
bów glebowych do jezior.

Stosuj¹c 3 ró¿ne pod³o¿a do izolacji grzybów (pod³o¿e
Martina, Sabourauda i Czapka-Doxa) wyizolowano 1008
szczepów grzybów ple�niowych zaliczonych do 21 ro-
dzajów i 51 gatunków (tab. 2). Najwiêksz¹ ró¿norodno�æ
taksonomiczn¹ grzybów uzyskano na pod³o¿u Martina
(18 rodzajów i 25 gatunków, najmniejsz¹ (odpowiednio:
10 i 15) otrzymano na pod³o¿u Sabourauda. Izolowane
grzyby reprezentowa³y jedynie 2 klasy: Zygomycetes (gro-
mada Zygomycota) i Hyphomycetes (gromada Deutero-
mycota). Brak w badanym materiale przedstawicieli
innych klas grzybów m.in. Ascomycetes, Coelomycetes)
�wiadczy o zubo¿eniu zbiorowisk grzybów wskutek ska-
¿enia gleb �ciekami odzwierzêcymi.

Spo�ród 467 izolatów wyosobnionych na pod³o¿u Mar-
tina 193 (41%) nale¿a³o do Zygomycetes: a pozosta³e 274

(59%) do Hyphomycetes (tab. 2). Czê�ciej stwierdzono
grzyby z rodzaju Mortierella (Zygomycetes) � 41% oraz
Fusarium (Hyphomycetes) � 24%. Do mniej licznych
nale¿a³y rodzaje Mucor (Zygomycetes) � 7% oraz Peni-
cillium i Trichoderma (po 8%) z Hyphomycetes.

Odsetek przedstawicieli Mortierella w�ród grzybów
wyizolowanych na pod³o¿u Sabourauda (ogó³em 480 izo-
latów) siêga³ 68%. £¹cznie Zygomycetes (Mortierella,
Mucor, Absidia) na tym pod³o¿u stanowi³y 75%, a tylko
25% przypada³o na grzyby mitosporowe, w tym 16% sta-
nowi³o Fusarium (tab. 2).

Nagromadzenie Zygomycetes z dominacj¹ Mortierella
w glebie, na której znajdowa³a siê ferma �wiñ, �wiadczy
o zaburzeniu równowagi biologicznej w tym �rodowisku
wskutek ska¿enia �ciekami i odpadami sta³ymi powstaj¹-
cymi w chowie tych zwierz¹t. W glebach nie ska¿onych
najwiêkszy udzia³ (ok. 50%) maj¹ bowiem grzyby mito-
sporowe (2).

U¿ycie do izolacji grzybów pod³o¿a Czapka-Doxa, pre-
feruj¹cego wzrost Penicillium i Aspergillus, potwierdzi³o
ich nisk¹ czêsto�æ wystêpowania w badanej glebie. Spo-
�ród 61 izolatów otrzymanych na tym pod³o¿u Penicil-
lium stanowi³o 11%, a Aspergillus 14%. Rodzajem domi-
nuj¹cym by³ Paeciliomyces (29% ogó³u izolatów) � nie
izolowany lub izolowany sporadycznie na pozosta³ych
dwóch pod³o¿ach (tab. 2).

G³ówn¹ przyczyn¹ wystêpowania w glebie badanej fer-
my grzybów z rodzaju Mortierella i Fusarium by³o za-
nieczyszczenie wodami gnojowymi oraz resztkami �ció³-
ki, pasz itp. odpadów. Szostak i wsp. (27) wykazali, ¿e
gleba taka zasobna jest w substancjê organiczn¹, azot
amonowy i azotanowy. Sprzyja to rozwojowi tych ple�ni,
które silniej kolonizuj¹ gleby bogate w ³atwo dostêpne
�ród³a wêgla i azotu oraz wilgotne (8, 14-16). W przeci-
wieñstwie do rodzaju Mortierella i Fusarium wzrost wil-
gotno�ci w glebie nie sprzyja rozwojowi Penicillium
i Aspergillus, grzybów zaliczanych do kserofili (8).

Analiza czêsto�ci wystêpowania poszczególnych ga-
tunków grzybów w próbkach gleby pobranej z badanych
obiektów fermowych wskazuje na dominacjê populacji
Mortierella alpina, M. humilis, M. hyalina, Fusarium
equiseti, F. sporotrichioides, F. culmorum, F. gramine-
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brania próbek oraz poziomu profilu glebowego
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Tab. 2. Czêsto�æ wystêpowania i rozmieszczenie gatunków grzybów wyizolowanych z próbek gleby pobranej z terenu badanej fermy

Obja�nienia: A � pod³o¿e Martina; B � Sabourauda; C � Czapka-Doxa; 1 � g³êboko�æ 0-20 cm; 2 � g³êboko�æ 20-40 cm; * � gatunki
potencjalnie toksynogenne. W tabeli nie zamieszczono 13 pojedynczych szczepów: Acremonium sp., Chrysosporium pannorum, Clado-
sporium herbarum, Fusarium aquaeductuum, F. nivale, Paeciliomyces carneus, P. variotii, Penicillium citrinum, P. chrysogenum,
P. nigricans, P. verrucosum, Phoma medicaginis, Scedosporium apiospermum izolowanych na pod³o¿u Czapek-Dox oraz 1 szczepu
Rhizoctonia solani wyizolowanego na pod³o¿u Martina
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arum, Paeciliomyces spp. (tab. 2) preferuj¹cych �rodo-
wiska o odczynie zbli¿onym do obojêtnego lub alkalicz-
nym (4). Z badañ Szostaka i wsp. (27) wynika, ¿e pH
gleby w poszczególnych obiektach fermy �wiñ waha³o
siê w warstwie powierzchniowej od 6,0 do 6,8, a w war-
stwie g³êbszej od 5,9 do 6,9. W niniejszych badaniach
wykazano, ¿e rozmieszczenie niektórych ww. grzybów,
przede wszystkim Fusarium, by³o nierównomierne. Ich
obecno�æ stwierdzono przede wszystkim w s¹siedztwie
sk³adowiska obornika. Stwierdzono ponadto (tab. 2), ¿e
niektóre gatunki, tj. M. alpina i M. humilis, liczniej za-
siedla³y g³êbsz¹ warstwê gleby, co jest zgodne z dotych-
czasow¹ wiedz¹ na temat rozmieszczenia populacji Mor-
tierella w profilu glebowym (4). Z powy¿szych wzglê-
dów gatunki te mog¹ byæ przydatne jako wska�niki pene-
tracji ró¿nych �cieków odzwierzêcych w g³¹b gleby.

Spektrum gatunków izolowanych z gleby badanej fer-
my �wiñ (tab. 2) wskazuje, ¿e by³y to typowe grzyby gle-
bowe, w przewa¿aj¹cej czê�ci saprotroficzne i niechoro-
botwórcze dla ludzi i zwierz¹t, czêsto koprofilne, zasied-
laj¹ce odchody lub resztki zwierzêce bogate w bia³ko.
Zalicza siê do nich wiêkszo�æ przedstawicieli rodzaju
Mortierella, Mucor, Penicillium, Paeciliomyces, Fusa-
rium, Trichoderma. Grzyby te powszechnie izolowano we
wcze�niejszych badaniach w³asnych z gleb u¿y�nionych
obornikiem, przetworzonymi odpadami keratynowymi,
jak równie¿ z dodatkiem natywnej keratyny (14-16). Grzy-
by z rodzaju Penicillium, Fusarium, Trichoderma nale¿¹
równie¿ do powszechnych destruentów celulozy ro�lin-
nej w glebie (19). Czê�æ grzybów saprotroficznych bada-
nych gleb, w szczególno�ci: Trichoderma viride, T. ko-
ningii, Gliocladium catenulatum, Metharhizium aniso-
pliae, Paeciliomyces carneus, P. lilacinus, P. marquandii
reprezentowa³o formy antagonistyczne wobec fitopato-
genów i szkodników ro�lin (18).

W obrêbie wyizolowanych grzybów (pod³o¿e Marti-
na) ponad 35% stanowi³y grzyby potencjalnie toksyno-
genne. W�ród nich najczê�ciej izolowano z badanych
obiektów fermowych: Fusarium equiseti, F. culmorum,
F. graminearum, F. sambucinum, F. sporotrichioides.
Gatunkiem dominuj¹cym by³o F. equiseti, najliczniej po-
jawiaj¹ce siê w strefie oddzia³ywania sk³adowiska obor-
nika i p³yty gnojowej (tab. 2). Wszystkie wymienione
gatunki cechuj¹ siê wysokim udzia³em szczepów wytwa-
rzaj¹cych zearalenon lub mikotoksyny z grupy trichote-
cyn stanowi¹ce zagro¿enie dla trzody chlewnej (3, 13).
Rodzaj Fusarium nale¿y tak¿e do grzybów, którego pato-
genne szczepy wywo³uj¹ mikozy ro�lin (wszystkie gatun-
ki) i równie¿ choroby zwierz¹t (23, 24).

Z innych, rzadziej izolowanych z badanej gleby grzy-
bów toksynogennych, na uwagê zas³uguj¹ przedstawiciele
Penicillium: P. citrinum, P. cyclopium i P. verrucosum,
wytwarzaj¹ce ochratoksynê A i cytryninê powoduj¹ce
u trzody chlewnej nefropatiê (13), Aspergillus flavus
producent aflatoksyn oraz A. fumigatus oportunistyczny
patogen wywo³uj¹cy g³ównie grzybice p³uc (20).

Do potencjalnie chorobotwórczych nale¿a³y tak¿e Geo-
trichum candidum, Scedosporium apiospermum, Paeci-
liomyces variotii, P. lilacinus, Mucor hiemalis, M. circi-
nelloides i kilka innych taksonów. Patogenne szczepy tych
gatunków mog¹ powodowaæ infekcje skóry, jamy ustnej
oraz narz¹dów wewnêtrznych (4, 20, 23, 24).

Podsumowanie
Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e gleba, na której znaj-

duje siê ferma trzody chlewnej, odznacza siê zaburzeniem
równowagi mikrobiocenotycznej w odniesieniu do zbio-
rowiska grzybów. Wyra¿a siê to wysok¹ liczb¹ grzybów
z rodzaju Mortierella i Fusarium przy niskiej czêsto�ci
wystêpowania takich gatunków, jak Penicillium i Tricho-
derma, zaliczanych do rozpowszechnionych w czarnozie-
mach (15, 19). Analiza sk³adu rodzajowego i gatunkowe-
go grzybów wskazuje tak¿e na niski potencja³ antagoni-
styczny badanej gleby, uwarunkowany nisk¹ liczb¹ grzy-
bów o uzdolnieniach antagonistycznych, tj. Trichoderma
i Penicillium. Sprzyja to rozwojowi fitopatogennych i tok-
synogennych gatunków Fusarium � hamowanych przez
te grzyby (18).
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