
Stosowanie nawozów naturalnych i  organicz-
nych wzrasta, ponieważ daje to możliwość za-

gospodarowania znacznej liczby produktów pocho-
dzących z sektora utylizacyjnego oraz środowiska 
chowu zwierząt gospodarskich. Przekłada się to na 
możliwość utrzymywania odpowiednich właściwo-
ści biologicznych, fizycznych i chemicznych gleby, 
ale tym samym wpływa bezpośrednio na stan śro-
dowiska naturalnego, jak również na bezpieczeń-
stwo produkcji żywności pochodzenia roślinnego 
(np. zboża, warzywa, owoce) oraz zwierzęcego po-
przez pasze. Zagrożenia płynące z wymienionych 
źródeł powinny być odpowiednio zidentyfikowane, 
monitorowane, a po przekroczeniu wartości kry-
tycznych, ze względu na osiągany poziom ryzyka, 
minimalizowane. Wiele czynników sprzyjających 
zagrożeniom tego obszaru jest już zidentyfikowa-
nych, a stosowne wymagania określono w prawie 
krajowym i Wspólnoty Europejskiej. Coraz częściej 
poruszaną kwestią jest posiadanie kompleksowych 
ocen ryzyka wynikających z potencjalnego występo-
wania substancji przeciwbakteryjnych i zanieczysz-
czeń mikrobiologicznych w produktach ubocznych 
pochodzenia zwierzęcego (UPPZ), nawozach orga-
nicznych, polepszaczach gleby oraz nawozach natu-
ralnych. Pilotażowe badania z tego zakresu zostały 
podjęte w Zakładzie Higieny Pasz Państwowego In-
stytutu Weterynaryjnego – Państwowego Instytu-
tu Badawczego w Puławach.

Nawozy naturalne i organiczne – czym się 
różnią?

Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady 
(WE) nr 1069/2009 z dnia 21 października 2009 r. 
określającego przepisy sanitarne dotyczące pro-
duktów ubocznych pochodzenia zwierzęcego, nie-
przeznaczonych do spożycia przez ludzi i uchylają-
ce rozporządzenie (WE) nr 1774/2002, odnosi się do 
obornika zdefiniowanego jako kał lub mocz zwie-
rząt gospodarskich, innych niż ryby hodowlane, ze 
ściółką lub bez. Przytoczone rozporządzenie definiu-
je również pojęcie „nawozów organicznych” i „po-
lepszaczy gleby”, które oznaczają materiały pocho-
dzenia zwierzęcego stosowane do utrzymywania lub 
poprawienia odżywienia roślin oraz właściwości fi-
zycznych i chemicznych oraz aktywności biologicz-
nej gleb, stosowane oddzielnie lub łącznie. Mogą one 
zawierać obornik, niezmineralizowane guano, treść 
przewodu pokarmowego, kompost i pozostałości po-
fermentacyjne. Wymienione UPPZ według przyto-
czonego aktu prawnego stanowią materiał katego-
rii 2 (1). Oznacza to, że mogą to być produkty uboczne 

zawierające pozostałości zatwierdzonych substancji 
lub zanieczyszczeń w ilościach przekraczających do-
zwolone poziomy, które wskazane są w art. 15 ust. 3 
dyrektywy 96/23/WE, w tym antybiotyki, sulfona-
midy i chinolony, które powinny być monitorowa-
ne u żywych zwierząt i w produktach pochodzenia 
zwierzęcego (2). Z kolei zgodnie z definicją zawartą 
w ustawie z 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawożeniu 
do nawozów naturalnych zalicza się: odchody zwie-
rząt, gnojówkę i gnojowicę – przeznaczone do rol-
niczego wykorzystania. Ustawa ta określa warunki 
stosowania i przechowywania nawozów naturalnych. 
Nie reguluje natomiast kwestii związanych z wystę-
powaniem w nich substancji chemicznych wydala-
nych z organizmu zwierząt, np. antybiotyków i ich 
metabolitów (3).

Do nawozów organicznych zaliczane są pozosta-
łości pofermentacyjne, które w świetle Rozporządze-
nia Ministra Klimatu w sprawie katalogu odpadów 
są odpadem o kodzie 19 06 05 (ciecze z beztlenowe-
go rozkładu odpadów zwierzęcych lub roślinnych) lub 
19 06 06 (przefermentowane odpady z beztlenowego 
rozkładu odpadów zwierzęcych i roślinnych; 4). Doty-
czy to także przefermentowanych nawozów zwierzę-
cych, które według ustawy o nawozach i nawożeniu 
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są nawozami naturalnymi, ale w świetle przepisów 
środowiskowych są odpadem o kodzie 02 01 06. Jako 
odpady pofermenty mogą być wykorzystywane w rol-
nictwie zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środo-
wiska w sprawie procesu odzysku R10 (Dz.U. z 2015 r. 
poz. 132), co oznacza obróbkę na powierzchni ziemi 
przynoszącą korzyści dla rolnictwa lub poprawę ja-
kości środowiska. Rozporządzenie stanowi, że pofer-
ment musi spełniać wymagania wynikające z ustawy 
o nawozach i nawożeniu, ale także warunki sanitar-
ne przewidziane w przepisach weterynaryjnych, po-
nadto w sytuacji, gdy oprócz nawozów naturalnych 
i produktów roślinnych do produkcji biogazu stoso-
wane są inne substancje, to stosowanie pofermentu 
musi być każdorazowo poprzedzone analizą gleby 
na zawartość metali ciężkich. Za prawidłowe stoso-
wanie odpadów, w tym wykonanie analiz odpadów 
i gleby oraz określenie dawki, odpowiedzialny jest 
wytwórca odpadu (5).

Nawozy organiczne podlegają obowiązkowi re-
jestracji oraz kontroli laboratoryjnej pod kątem mi-
krobiologicznym i parazytologicznym oraz zanie-
czyszczeń metalami ciężkimi, lecz ten obowiązek 
nie dotyczy nawozów naturalnych. Nie prowadzi się 
również kontroli w kierunku obecności substancji 
przeciwbakteryjnych.

Przepisy prawne dotyczące przechowywania 
nawozów

To, w  jaki sposób należy przechowywać obornik, 
gnojówkę i gnojowicę, reguluje art. 18 ust. 1 usta-
wy z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawożeniu 
(Dz.U z 2015 r., poz. 625; 3). Obowiązek ten spoczy-
wa na gospodarstwach wielkotowarowych, innych 
niż wielkotowarowe oraz gospodarstwach położo-
nych na obszarach szczególnie narażonych na zanie-
czyszczenia spowodowane przez azotany pochodze-
nia rolniczego (OSN), dla których ustawa wyodrębnia 
szczegółowe przepisy. W przypadku gospodarstw 
wielkotowarowych, to jest takich, które prowadzą 
chów lub hodowlę drobiu powyżej 40 000 stanowisk 
albo chów czy hodowlę świń powyżej 2000 stanowisk 
dla świń o wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla 
macior, mają obowiązek przechowywania gnojów-
ki i gnojowicy w szczelnych i zamkniętych zbiorni-
kach o pojemności umożliwiającej gromadzenie co 
najmniej 4-miesiecznej produkcji tych nawozów. Do-
datkowym obowiązkiem nałożonym na posiadaczy 
takich gospodarstw odnośnie postępowania z natu-
ralnymi nawozami płynnymi jest konieczność za-
gospodarowania co najmniej 70% gnojówki i gnojo-
wicy na użytkach rolnych, których są posiadaczami 
i na których prowadzą uprawę roślin. Nawozy sta-
łe, takie jak obornik, powinny być przechowywa-
ne na nieprzepuszczalnych płytach, zabezpieczo-
nych w taki sposób, aby wycieki nie przedostawały 
się do gruntu. W przypadku gospodarstw innych niż 
wielkotowarowe mają one obowiązek przechowy-
wać gnojówkę i gnojowicę wyłącznie w szczelnych 
zbiornikach o pojemności umożliwiającej groma-
dzenie co najmniej 4-miesięcznej produkcji tego 
nawozu. W obowiązujących przepisach prawa nie 

ma natomiast zapisów, z których wynikają specjal-
ne obowiązki dotyczące przechowywania nawo-
zów stałych, np. obornika, z wyjątkiem gospodarstw 
wielkotowarowych. Zatem w chwili obecnej gospo-
darstwa inne niż wielkotowarowe mogą jedynie do-
browolnie stosować się do zasad przechowywania 
stałych nawozów naturalnych określonych w Ko-
deksie dobrej praktyki rolniczej. W przypadku go-
spodarstw znajdujących się na obszarach szczegól-
nie narażonych na zanieczyszczenia spowodowane 
przez azotany pochodzenia rolniczego (OSN) oraz 
ustanowienie dla tych obszarów programów dzia-
łań wynika z realizacji zobowiązań zawartych w dy-
rektywie Rady 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. 
dotyczącej ochrony wód przed zanieczyszczeniami 
powodowanymi przez azotany pochodzenia rolni-
czego (Dz.U.UE.L.00.327.1 z późn. zm.) oraz ustawie 
z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. z 2017 r. 
poz. 1566). Należy zapewnić pojemność zbiorników 
do przechowywania gnojówki i gnojowicy lub po-
wierzchni do gromadzenia obornika przez okres, 
w którym rolnicze ich wykorzystanie nie jest moż-
liwe, odpowiadającą co najmniej 6-miesięcznej pro-
dukcji tych nawozów (6, 7). Obowiązujące regulacje 
prawne wynikają z konieczności spełnienia wyma-
gań zapisanych w dyrektywie azotanowej mającej 
na celu ochronę wód przed wprowadzaniem nad-
miernej ilości azotu pochodzenia rolniczego. Nie 
brany jest pod uwagę inny ważny aspekt, dotyczący 
głównie gospodarstw wielotowarowych i stosowa-
nych w nich substancji przeciwbakteryjnych w pro-
dukcji zwierzęcej.

Przechowywanie nawozów  
a obecność antybiotyków

Na częściową eliminację substancji przeciwbakte-
ryjnych w nawozach naturalnych wpływa zarów-
no przechowywanie, jak i wykorzystanie różnych 
procesów, takich jak kompostowanie lub fermen-
tacja tlenowa stosowane do obróbki obornika i/lub 
gnojowicy, dzięki czemu zmniejsza się uwalnianie 
tych związków do gleby. Skuteczność tych zabie-
gów w eliminacji pozostałości antybiotyków zależy 
od różnych parametrów i warunków. Na przykład 
w przypadku przechowywania obornika skutecz-
ność usuwania antybiotyków zależy od czasu prze-
chowywania i charakteru antybiotyków. W prakty-
ce ten czas zwykle bywa różny: od 0 do 50 miesięcy 
(średnia 9 miesięcy) dla gnojowicy i od 0 do 48 mie-
sięcy (średnia 6  miesięcy) dla obornika (8). Dla 
przykładu: antybiotyki z grupy tetracyklin wydają 
się być bardziej trwałe w nawozach w porównaniu 
m.in. do sulfonamidów (9). Jeśli chodzi o skutecz-
ność usuwania antybiotyków podczas komposto-
wania, zależy to również od takich parametrów, jak 
temperatura, wilgotność, rodzaj użytego podłoża, 
koegzystencja innych zanieczyszczeń, początko-
we stężenia antybiotyków, czas trwania komposto-
wania, oraz właściwości fizykochemicznych anty-
biotyków (10, 11).

Ogólnie rzecz ujmując, kompostowanie czy prze-
chowywanie w odpowiednich zbiornikach gnojówki 
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lub gnojowicy jest w  stanie obniżyć poziom nie-
których antybiotyków, jednak pomimo tych pro-
cesów antybiotyki mogą zostać wprowadzone do 
gleb uprawnych i  na użytki zielone. Należy rów-
nież zauważyć, że chociaż niektóre techniki ob-
róbki wstępnej mogą zmniejszyć stężenie anty-
biotyków w  oborniku, w  większości przypadków 
odchody zwierzęce trafiają na pola uprawne nie-
przetworzone, ponieważ nie ma ogólnych przepi-
sów dotyczących konieczności wcześniejszej ob-
róbki obornika i gnojowicy przed zastosowaniem 
do gleby (12). Ponadto nie ustanowiono żadnych 
limitów ani standardów jakości dla stężenia po-
zostałości antybiotyków w oborniku i produktach 
roślinnych (13). W konsekwencji większość anty-
biotyków stosowanych w produkcji zwierzęcej zo-
staje uwolniona do środowiska poprzez zastosowa-
nie nawozów na gleby uprawne, jako uzupełnienie 
nawozów komercyjnych (12). Substancje przeciw-
bakteryjne w nawozach organicznych po wprowa-
dzeniu ich do środowiska naturalnego podlegają 
wielu procesom biotycznym, tj. biodegradacji pod 
wpływem mikroflory zasiedlającej gleby i  abio-
tycznym, do których zaliczamy: hydrolizę, foto-
degradację, procesy utleniania i redukcji. Ponad-
to należy zauważyć, że produkty biodegradacji 
mogą wykazywać podobną toksyczność lub nie-
kiedy wyższą dla organizmów obecnych w  śro-
dowisku niż związek macierzysty, jak wykazano 
w przypadku kilku metabolitów fluorochinolonów  
i tetracyklin.

Po wprowadzeniu do gleb uprawnych lub na użyt-
ki zielone substancje przeciwbakteryjne mogą pro-
wadzić do rozwoju antybiotykooporności drobno-
ustrojów naturalnie bytujących w glebie, co może 
być przyczyną zmiany wrażliwości na antybiotyki 
całych populacji drobnoustrojów. Ponadto mikro-
organizmy glebowe wykonują wiele ważnych pro-
cesów i uczestniczą w utrzymaniu zdrowia i jakości 
gleby. Wiele mikroorganizmów działa jako czynniki 
kontroli biologicznej, hamując wzrost patogenów. 
Wysoka aktywność przeciwdrobnoustrojowa anty-
biotyków w glebie może wpływać na zahamowanie 
rozwoju mikroorganizmów glebowych, a tym sa-
mym na zmianę w  populacji zbiorowisk drobno-
ustrojów glebowych, co finalnie może skutkować 
zmianą funkcji ekologicznej gleby. Obecność sub-
stancji przeciwbakteryjnych w glebie może również 
wpływać na stopień nitryfikacji i/lub denitryfika-
cji zachodzący w glebie dzięki odpowiednim bak-
teriom w  niej bytującym. Substancje przeciwbak-
teryjne mogą również zmieniać tempo przemiany 
żelaza w glebie. Na przykład sulfadiazyna i monen-
zyna blokują redukcję Fe (III) w  glebie. Substan-
cje przeciwbakteryjne mogą również wpływać na 
hamowanie aktywności enzymów w glebie, przez 
co mogą doprowadzać do zahamowania wzrostu 
lub śmierci wrażliwych mikroorganizmów glebo-
wych (14). Ponadto związki te mogą przemieszczać 
się wraz z opadami do wód powierzchniowych lub 
gruntowych, a także zostać pobrane z wodą i skład-
nikami odżywczymi przez rośliny.
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Ocena bezpieczeństwa krajowych nawozów 
naturalnych i organicznych

Ocena występowania  
substancji przeciwbakteryjnych

Założeniem prowadzonych badań pilotażowych 
w  Zakładzie Higieny Pasz Państwowego Instytu-
tu Weterynaryjnego – Państwowego Instytutu Ba-
dawczego w Puławach jest ocena ryzyka dla zdrowia 
zwierząt i ludzi oraz środowiska, wynikająca z po-
tencjalnego występowania substancji przeciwbak-
teryjnych w nawozach naturalnych i organicznych 
otrzymywanych na bazie ubocznych produktów 
pochodzenia zwierzęcego (UPPZ), nieprzeznaczo-
nych do spożycia przez ludzi po ich wprowadzeniu 
na pola uprawne i użytki zielone. Badania są prowa-
dzone z użyciem opracowanych w Zakładzie Higie-
ny Pasz metod analitycznych opartych o zastosowa-
nie czułych i specyficznych technik chromatografii 
cieczowej ze spektrometrią mas (LC-MS) i detekcją 
fluorescencyjną (HPLC-FLD). Pierwszym założeniem 
prowadzonych badań było określenie obecności i stę-
żenia substancji przeciwbakteryjnych w nawozach 
naturalnych (pomiot kurzy, odchody trzody chlew-
nej, obornik, gnojówka i gnojowica) i nawozach or-
ganicznych (obornik, uboczne produkty pochodzenia 
zwierzęcego, osady pofermentacyjne). Elementem 
tego celu pracy była optymalizacja i walidacja od-
powiednich metod analitycznych, które pozwa-
lają na jednoznaczną identyfikację wybranych do 
badań substancji przeciwbakteryjnych, takich jak: 
oksytetracyklina, tetracyklina, chlorotetracykli-
na, doksycyklina, cyprofloksacyna, enrofloksacyna, 
sarafloksacyna, sulfadiazyna, sulfamerazyna, sul-
fametazyna, sulfametoksazol, trimetoprim, tiamu-
lina i tylozyna), w odchodach zwierząt rzeźnych po-
chodzących z hodowli trzody chlewnej oraz drobiu 
(nawozy naturalne) i nawozów organicznych wytwo-
rzonych na bazie UPPZ. Dokonano analizy 32 próbek 
nawozów naturalnych, takich jak: odchody trzody 
chlewnej, gnojowica i pomiot kurzy, 15 próbek osa-
dów pofermentacyjnych z terenu Polski oraz analizy 
26 próbek kału trzody chlewnej w ramach współpra-
cy z Uniwersytetem Santiago de Compostela w Hisz-
panii. W  analizowanym materiale potwierdzono 
obecność substancji przeciwbakteryjnych w stęże-
niach od kilkudziesięciu mikrogramów (µg) do kil-
kuset miligramów (mg) na kilogram (kg). W prób-
kach nawozów naturalnych pochodzących z Polski 
w  12  próbkach potwierdzono obecność substancji 
przeciwbakteryjnych, co stanowiło 37,5% uzyska-
nych wyników dodatnich. Najczęściej stwierdzanym 
antybiotykiem była doksycyklina, sulfametoksa-
zol i oksytetracyklina. Natomiast w próbkach po-
chodzących z regionu Galicji w Hiszpanii w 9 spo-
śród 26 przebadanych próbek kału trzody chlewnej 
stwierdzono substancje przeciwbakteryjne, głów-
nie doksycyklinę i  oksytetracyklinę, jak również 
tetracyklinę, tylozynę i  linkomycynę. Należy za-
znaczyć, że w poddanych analizie próbkach pocho-
dzących z Hiszpanii stężenia oznaczanych związ-
ków były znacznie wyższe niż dla pochodzących 

z Polski. Stężenia wynosiły od 200 µg/kg do ponad 
175 mg/kg, przy czym w niektórych próbkach po-
chodzących z Hiszpanii stwierdzano dwie, a nawet 
trzy substancje przeciwbakteryjne w jednej bada-
nej próbce (15).

W ramach dotychczas prowadzonych badań ana-
lizie poddano również 15 próbek osadów pofermen-
tacyjnych z biogazowni. Badane osady pofermenta-
cyjne pochodziły z pracowni mikrobiologii Zakładu 
Higieny Pasz PIWet-PIB w Puławach. W przeanali-
zowanych pofermentach potwierdzono obecność 
substancji przeciwbakteryjnych. W  dwóch prób-
kach stwierdzono enrofloksacynę oraz w jednej tia-
mulinę. Otrzymane wyniki mogą wskazywać, że do 
produkcji biogazu wykorzystano UPPZ, np. obor-
nik, który mógł pochodził od leczonych zwierząt. 
Obecność substancji przeciwbakteryjnych w  po-
fermentach może wskazywać, że stosowane proce-
sy technologiczne – beztlenowy rozkład odpadów 
zwierzęcych – nie prowadzą do całkowitej degra-
dacji obecnych w nich substancji przeciwbakteryj-
nych, które następnie mogą zostać wprowadzone 
do środowiska naturalnego.

W  publikacjach światowych praktycznie brak 
danych na temat obecności substancji przeciw-
bakteryjnych w polepszaczach gleby. W badaniach 
przeprowadzonych w Państwowym Instytucie We-
terynaryjnym w Puławach (wyniki niepublikowa-
ne) stwierdzono, że polepszacze gleby wytworzone 
z udziałem mączek mięsno-kostnych mogą zawie-
rać śladowe ilości substancji przeciwbakteryjnych. 
W przeanalizowanych próbkach polepszaczy gleby 
wykryto obecność enrofloksacyny i  cyprofloksa-
cyny. Uzyskane wyniki mogą wskazywać, że użyta 
do produkcji polepszacza glebowego mączka mię-
sno-kostna pochodziła z padłego w trakcie leczenia 
drobiu. Takie stwierdzenie wysunięto na podsta-
wie rejestru produktów leczniczych weterynaryj-
nych, w  którym enrofloksacyna dopuszczona jest 
jako substancja lecznicza do stosowania w wodzie 
do pojenia drobiu, a cyprofloksacyna to metabolit 
enrofloksacyny powstający w wyniku metabolizmu 
w organizmie. Według naszej oceny należy podjąć 
badania nad występowaniem substancji przeciw-
bakteryjnych w  polepszaczach gleby, pofermen-
tach i  nawozach organicznych wytwarzanych na 
bazie UPPZ ponieważ procesy technologiczne sto-
sowane do przetwarzania tego typu materiałów nie 
prowadzą do całkowitej degradacji substancji prze-
ciwbakteryjnych.

Przeprowadzone badania pilotażowe w PIWet-PIB 
w Puławach wskazują na konieczność podjęcia ba-
dań w zakresie monitorowania obecności i stężeń 
substancji przeciwbakteryjnych, w  nawozach na-
turalnych i  organicznych. Prowadzenie tego typu 
badań może stać się przydatne do określenia cza-
su przechowywania nawozów naturalnych w  celu 
częściowej degradacji obecnych substancji prze-
ciwbakteryjnych do poziomów niestwarzających 
potencjalnego ryzyka dla środowiska naturalnego 
(tj. wód powierzchniowych i podziemnych, mikro-
flory glebowej), a w przypadku nawozów organicz-
nych monitorowania stopnia degradacji i stężenia 
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substancji przeciwdrobnoustrojowych po zasto-
sowaniu określonych procesów technologicznych. 
Podjęte w  Zakładzie Higieny Pasz PIWet-PIB ba-
dania są badaniami pionierskim w  naszym kraju 
i  doskonale wpisują się w  obecne programy unij-
ne, takie jak Green Deal czy One Health, mające 
na celu monitorowanie i ograniczenia stosowania 
antybiotyków, sulfonamidów i  chinolonów celem 
zapewnienie bezpieczeństwa w  całym łańcuchu  
żywnościowym.

Przeprowadzone badania pozwolą ponadto na 
poszerzenie stanu obecnej wiedzy w zakresie ilo-
ści wprowadzanych do środowiska naturalnego 
substancji przeciwbakteryjnych, niezbędnego cza-
su przechowywania nawozów naturalnych czy sto-
sowanych procesów technologicznych w przypadku 
nawozów organicznych, które pozwolą na elimi-
nację obecnych w nich substancji przeciwdrobno-
ustrojowych celem ograniczenia ich negatywnego 
wpływu na środowisko naturalne i ochronę zdro-
wia ludzi i zwierząt.

Ocena mikrobiologiczna nawozów naturalnych 
i organicznych

W pracowni mikrobiologicznej Zakładu Higieny Pasz 
PIWet-PIB prowadzone są badania przedrejestracyj-
ne nawozów organicznych, takich jak środki wspo-
magające uprawę roślin (w tym środki poprawiające 
właściwości gleby). Ocena bezpieczeństwa nawozów 
organicznych jest dokonywana w ramach badań urzę-
dowych związanych z procesem rejestracyjnym na-
wozów zgodnie z Ustawą z dnia 10 lipca 2007 r. o na-
wozach i nawożeniu oraz Rozporządzenie Komisji 
(UE) nr 142/2011 z dnia 25 lutego 2011 r. (16). Zakres 
badań urzędowych ogranicza się jedynie do określa-
nia poziomu zanieczyszczenia bakteriami z rodzi-
ny Enterobacteriaceae oraz z gatunku E. coli, a tak-
że występowania pałeczek Salmonella. Wspomniane 
badania urzędowe prowadzone są zgodnie norma-
mi metodycznymi: PN-ISO 16649-2:2004, PN-ISO 
21528-2:2017-08 oraz PN-EN ISO 6579-1:2017-04 (17, 
18, 19). W ramach prowadzonych badań przedreje-
stracyjnych w 2020 r. badaniom poddano 50 próbek 
nawozów, w tym 17 pofermentów po produkcji bio-
gazu. W jednym pofermencie stwierdzono wysoką 
liczbę pałeczek z gatunku E. coli (powyżej 104 jtk/g).

Zakład Higieny Pasz prowadzi ponadto pilotażowe 
w skali kraju badania naukowe w kierunku obecności 
beztlenowych bakterii przetrwalnikujących z rodza-
ju Clostridium (ze szczególnym uwzględnieniem naj-
istotniejszych epidemiologicznie gatunków, tj. Clo-
stridium perfringes i Clostridium botulinum).

Prowadzone badania naukowe pofermentów po-
twierdziły równie wysokie zanieczyszczenie drob-
noustrojami z rodzaju Clostridium, co może stwarzać 
zagrożenie epidemiologicznie związane z potencjal-
nym występowaniem gatunków chorobotwórczych. 
Spośród 22 przebadanych próbek pofermentów z bio-
gazowni 9 (41%) wykazywało zanieczyszczenie przez 
Clostridium spp. powyżej 105 jtk/g.

Ponadto w Zakładzie Higieny Pasz prowadzo-
no badania monitoringowe dotyczące m.in. wpływu 

nawożenia organicznego na występowanie bakte-
rii z rodzaju Clostridium w kiszonkach stosowanych 
w żywieniu bydła. W ramach wspomnianego doświad-
czenia przeprowadzono badania 305 próbek kiszonek 
pochodzących ze wszystkich polskich województw, 
z czego 115 było sporządzonych z materiałów roślin-
nych zebranych z pól uprzednio poddanych nawożeniu 
organicznemu. Wyniki obróbki statystycznej wska-
zały na istotną korelację pomiędzy nawożeniem or-
ganicznym (Pvalue < 0,05) a występowaniem mikro-
organizmów z rodzaju Clostridium. Dane te stanowią 
przesłankę do wykonania szczegółowych badań mo-
nitoringowych uwzględniających ocenę ryzyka wystę-
powania gatunków chorobotwórczych z rodzaju Clo-
stridium w pofermentach stosowanych w nawożeniu 
pól uprawnych. Badania stanowiłyby istotny wkład 
w zagadnienie dotyczące potencjalnego bezpieczeń-
stwa epidemiologicznego pofermentów stosowanych 
jako nawozów organicznych, które dyskutowane jest 
na łamach literatury światowej. W szczególności po-
ruszany jest temat występowania botulizmu bydła 
na terenach intensywnie nawożonych pofermenta-
mi z biogazowni. Państwowy Instytut Weterynaryj-
ny – Państwowy Instytut Badawczy w Puławach jest 
obecnie jedyną w Polsce jednostką naukową specja-
lizującą się w diagnostyce laboratoryjnej botulizmu 
zwierząt, a także w wykrywaniu C. botulinum w pa-
szach i żywności.

Podsumowując, obecność substancji przeciwbak-
teryjnych, które wraz z zastosowanymi nawoza-
mi dostają się do środowiska, stwarzają trzy główne 
zagrożenia: zanieczyszczenie wód, ekotoksyczność 
na organizmy glebowe oraz przechodzenie do łań-
cucha pokarmowego. Ten sam problem dotyczy za-
nieczyszczenia mikrobiologicznego drobnoustroja-
mi z rodzajów Salmonella i Clostridia oraz E. coli, przez 
co mogą stać się przyczyną poważnych chorób bak-
teryjnych zarówno u zwierząt, jak i u ludzi. Podjęcie 
działań monitoringowych w zakresie bezpieczeń-
stwa stosowanych na uprawy polowe nawozów po-
winno zostać włączone w programy kontrolne w celu 
ochrony środowiska naturalnego i bezpieczeństwa 
łańcucha żywnościowego.
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