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I. Specifikace FeSeni projekiu

1,

Bude provedeno Setfeni u vybranych zem&délskych subjekt, kde prokazatelné probéhla
v souladu s platnymi legislativaimi predpisy na podzim 2019 ancbo na jafe 2020 aplikace
kalfi COV na pidu. Na téchto pozemeich budou v obdobi sklizné & tésné pred ni odebrany
plidni vzorky a vzorky péstovanych plodin (hlavni produke) ve sklizfiové zralosti. Ve vBech
vzorcich bude zjisfovin viskyt Salmonely spp., mnoZstvi Termotolerantnich koliformnich
bakterii & Enteroloki,

Cistirensky kal, v ném# byly zjistény nadlimitni obsahy Termotolerantnich koliformnich
bakterii bude aphl{nvé.n na dtyfech zkuebnich stanicich UKZUZ v dévee 5 t/ha v susing,
Kal bude zapraven do phdy pii pripravé plidy pied setim, Mo#Znost rizika kontaminace polni
prochikee bude zkouméana na kukufici a jeémen, v jejichz hlavnich skliziiovich produktech
bude zjisfovin viskyt Salmonely spp., mnoZstvi Termotolerantnich koliformnich bakterif
a Enterokokd. Tyté# parametry budou hodnoceny v pidnich wvzorcich odebiranich
soudasné s rostlinngmi produkty. Zjisténé vysledky mikrobiologickfch analyz budou
porovnény s kontrolnimi variantemi osetymi plodinami, aviak bez jakychkoliv dalSich
zasah(.

Cistirensk{ kal, v ném2 byly zjidtény nadlimitni obsahy Termotolerantnich koliformni
bakterii bude aplikovén ve vegetadni nfdobové zkoudce providéné ve vegetadni hale
UK ZUZ. Schéma zkousky bude zahrnovat variantu s aplikaci kalu a kontrolnd variantu bez
pouziti kalu. Ob& varianty budou ovéfoviny na tfech plodindch, ato na bramborich, jarnim
jetmeni a paprice. Kal v ekvivalentni divee 5 tha v susing bude aplikovin do vegetatnich
nadob pfed setim jeémene, visadbou brambor a sazenic paprik. V hlavnich skliziiovich
produktech bude zjistovin vyskyt Salmonely spp., mnoZstvi Termotolerantnich
koliformnich bakterif a Enterokokf. Tytéz parametry budou hodnoceny v phdnich vaoreich
odebiranych  soudasnd  shlavnimi  tostlinngmi  produkty.  Zjifténé  vysledky
mikrobiologickych analyz budou porovndny s kontrolnimi variantami bez dalSich zdsaht.

K problematice vyudivéni istirenskych kali na zemédélské phdé bude zpracovina
podrobna literdrni referSe zahrnujici legislativl piistup daldich zemi, zejména ELL

11. Doba a zpiisob plnéni akolu

Piedini vysledkii Fefeni projektu formou zévéreéné zprivy za rok 2020 v pisemné
a digitalni podobé& bude (x technickych a fasovych divodl — analyzy pldnich a rostlinnjch
vzorki) nejpozdéji do 31. 3. 2021,

T11. Zpisob zajisténi prostiedki na Feleni projektu

Projekt xxxx/2020-MZE-xxxxx ,MoZnost rizika kontaminace polni produkee pfi pouZivini
kalii GOV na zeméadélské padé” formou terénniho Setfend, dile polnich a nddobovich zkougek
bude feden nad rimec Sinnosti krytych = piispévich zlizovatele na éinnost organizace.
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SKUTECNE FINANCNI CERPANI

Zpracovala: Katetina Sléglova
Finan¢ni kalkulace

Majetek, sluzby a spotiebni materiél (K¢)

Mikrobiologické analyzy 232 502
Ostatni naklady (material, sluzby) 146 878
PHM a cestovni naklady 17 857
Provedeni polnich zkouSek zkuSebnich stanic (materidl, sluzby) 285 366
Vzorkovaci pomucky 91 520
OOPP a hygienické pomucky 66 560
IT vybaveni 39 927
Skoleni 19 390
Celkem 900 000
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LEGISLATIVNI RAMEC

%

PouZiti upravenych kalid na zemédélské pudé je ustanoveno vyhlaskou ¢. 437/2016
Sbh. o podminkéch pouziti upravenych kali na zemédélské pudé. Technické podminky pouZziti
podle 8 3 pismene f umoznuje pouzit na 1 hektar nejvyse 5 tun suSiny kald; upravené kaly musi
byt na jednom dilu pudniho bloku pouZity v jedné agrotechnické operaci a v jednom souvislém
¢asovém obdobi za ptiznivych fyzikalnich a vlhkostnich podminek; pokud pouzité kaly
obsahuji méné nez polovinu limitniho mnozstvi kazdé ze sledovanych rizikovych latek
a prvki, maze mnozstvi kala dosahnout 10 tun susiny kalt na 1 hektar. V aplikovanych kalech
nesmi byt piekroceny mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvka
uvedenych v ptiloze ¢. 3 této vyhlasky a zarovein musi vyhovovat mikrobiologickym kritériim
uvedenym v ptiloze ¢. 4.

Zaroven lze uplatnit prechodnd ustanoveni. Podle § 11 (2), nejedna-li se o kal z ¢istiren
odpadnich vod zpracovavajicich biologicky rozloZitelné odpady spadajici do puasobnosti
naiizeni o vedlejSich produktech Zivocisneho puvodu, mohou byt do 31. prosince 2022 na
zemedelskou padu pouzity upravené kaly kategorie | a 1l podle piilohy ¢. 7 k této vyhlasce,
které
a) nepiekracuji mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvka uvedené
v priloze ¢. 3 k této vyhlasce a
b) vyhovuji mikrobiologickym kritériim uvedenym v tabulce ¢. 1 prilohy €. 7 k této vyhlaSce
v ptipad¢ kala kategorie | nebo tabulce ¢. 2 prilohy ¢. 7 k této vyhlasce v pripadé kalt kategorie
.

(3) Kaly kategorie Il podle odstavce 2 mohou byt pouZity pouze na zemedélské pude urcené k
péstovani technickych plodin nebo v podzimnim obdobi na padé uréené k péstovani béznych
plodin.

(4) Na dilu padniho bloku, kde byl pouZit kal kategorie I, nesmi byt nejmén¢ 3 roky po pouZiti
kalu péstovana polni zelenina, brambory a intenzivné plodici ovocna vysadba.

Novelizovany piedpis vyhlaska ¢. 305/2019 Sbh. prodluZuje prechodné obdobi do konce
roku 2022, ve kterem musi provozovatelé ¢istiren odpadnich vod vybudovat zaiizeni pro Upravy
kald a ovefit uginnost téchto zafizeni, aby byl splnén limit pro obsah mikroorganismu
v upravenych kalech vyuZivanych na zemédélské pude. V uvedeném piechodném obdobi
vzrasta riziko vyuziti kalia s nadlimitnim vyskytem patogennich mikroorganismt ke hnojeni
zemedélskych plodin.

V priabehu teSeni projektu doslo k legislativnim zménam. Nakladani s kaly se noveé fidi
zakonem ¢. 541/2020 a jeho provadécimi piedpisy. S novelou zdkona o odpadech byly
provadéci vyhlasky ¢. 437/2016 a 305/2019 zruSeny a v soucasne dob¢ se ¢eka na nové
provadéci predpisy, pravdépodobné by vSak nemélo dojit ke zménam ve sledovanych

mikrobiologickych kritériich pro upravene kaly.

Tabulka 1: Mikrobiologické kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemédelské puade —
Filoha ¢. 4

_ . Pocet zkouSenych |, . . .
_Indlkatorpvy Jednotky vzorku pri kazdé L|m,|tn| hodngta
mikroorganismus . (nalez/ KTJ")
kontrole vystupu
Salmonella spp. nalezv50g 5 negativni
Escherichia coli nebo « 4 <10°
Enterokoky KTJ v 1gramu > 1 < 5x10°

*KTJ - kolonie tvorici jednotky
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Tabulka 2: Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemedelské pidé
v prechodném obdobi — kal kategorie I.

Indikatorovy
mikroorganismus

Jednotky

Pocet zkouSenych
vzorku pri kazde
kontrole vystupu

Limitni hodnota
(nélez/ KTJ")

Enterokoky

Salmonella spp. nalez v 1 g susiny 5 negativni

Termotolerantni * . 3

koliformni bakterie KTJ v 1 gramu susiny > <10
KTJ" v 1 gramu sudiny 5 <10°

* KTJ - kolonie tvofici jednotky

Tabulka 3: Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemédelské pade
v prechodném obdobi — kal kategorie 11.

Indikatorovy

Pocet zkouSenych
vzorku pri kazde

Limitni hodnota

Enterokoky

mikroorganismus oy Kontrole vystupu (nalez/ KTJ")
Termo_tolerantnl koliformni KTJ* v 1 gramu susiny 5 10° - 10°
bakterie
KTJ" v 1 gramu susiny 5 10% - 10°

* KTJ - kolonie tvotici jednotky
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KAPITOLA | LITERARNI RESERSE

Zpracovala: Sarka Buranova

Literarni reSerSe na podkladu informaci zvédecke literatury vcetné
zhodnoceni pristupu dalSich zemi, zejmena EU k problematice vyuzivani
¢istirenskych kala v zemédélstvi.

1.1 Uvod

Cistirensky kal je odpad vznikajici pti ¢isténi odpadnich vod. Je to biologicky aktivni smés
vody, organickych latek (z lidskych vymésku, potravinovych odpada atd.), mrtvych a Zivych
mikroorganismu (v¢etné patogent) a anorganickych a organickych toxickych kontaminanta
(napt. rizikove prvky, PAU) (Kacprzak et al., 2017).V prtipad¢é cistirenskych kala jsou
dostupné vysledky dlouhodobych pokusti, které popisuji ptiznivy vliv jejich aplikace na vynos
plodin, ale také na puadni vlastnosti (vyssi vododrznost pud, vysSi reten¢ni kapacitu, zvyseni
agregace pud, zvySeni aerace, vysSi propustnost a infiltraci, snizeni tvorby padniho Skraloupu
a vyssi sorpeni schopnost pad). Aplikace cistirenskych kalt ovliviiuje ¢innost mikroorganismu,
rychlost mineralizace a z dlouhodobého hlediska také obsah organické hmoty v pudé.
Organicka hmota cistirenskych kala predstavuje stabiln¢jSi komponenty ve srovnani s
rostlinnymi zbytky, nebo mo¢ivkou ¢i kejdou.

Pro posouzeni miry rizika pti pouziti ¢istirenskych kali musi byt znama schopnost pieziti
patogenu a musi byt mozné urcit pravdépodobnost, s jakou lidé a hospodarska zvitata piijdou
do styku s ¢istirenskym kalem. Pievazujicim nazorem je, Ze riziko pro lidské zdravi, ktere
piedstavuje pouziti ¢istirenskych kala v zemédglstvi, je nizké (Cabaret et al., 2002; Gale, 2002;
Gerbaetal., 2002). Ackoli je pouzivani kalu z Cistiren odpadnich vod v zemédglstvi celosvétove
uznavano, je tieba vzit v Gvahu nékteré problémy tykajici se jeho kvality a dopadu na lidské
zdravi. Komunalni odpadni vody mohou obsahovat patogenni viry, bakterie, prvoky a vajicka
parazit a aerosolizované mikroorganismy mohou byt piitomny v mnoha fazich procesu ¢isténi
odpadnich vod a kalti (Sanchez—Monedero et al., 2008). Cistirenské kaly mohou také zvysit
toxicitu ne¢kterych v zemeédélstvi pouzivanych chemikalii (Lewis et al., 1999). Jednou z cest
expozice ¢loveka kalim aplikovanym do pudy se jevi znecisténi podzemnich vod pouzivanych
pro domacnosti (Ward a Mahler 1982).

1.2 Patogenni organismy v €istirenskych kalech

Ptimé monitorovani vSech patogeni obsaZenych v &istirenskych kalech by bylo velmi
nepraktické. Z tohoto divodu se vyuZivaji indikatorové organismy, nebot’ se méti snadngéji nez
specifické patogeny. V soucasné dobé jsou standardnimi mikrobialnimi indikatory v kalech v
USA fekalni koliformni bakterie (US EPA, 2003) a Escherichia coli v normach EU (CEN,
2009). Bylo v8ak popsano, Ze jak fekalni koliformni bakterie, tak E. coli jsou citlivéjsi na
stresory nez vétSina patogenu vird, prvoku a parazita (IAWPRC Study Group, 1991; Payment
a Franco, 1993).

PreZiti patogennich mikroorganismu v pudé zavisi na mnoha faktorech prostiedi, z nichz
nékteré pusobi synergicky (Gerba et al., 1975). Inaktivace mikroorganismi muzZe byt
zpusobena fyzikalné—chemickymi faktory, jako je obsah susiny kalu, pH, typ pudy, teplota,
vlhkost pady, vystaveni slune¢nimu zareni a vzduchu. Inaktivace muze byt také vysledkem
biologickych faktort, véetné predace, konkurence a produkce inhibi¢nich latek padnimi
mikroorganismy (Gerba, 1986).

10
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Dle Guan et Holley (2003) je fyzikalné—chemickym faktorem, ktery ma nejvétsi vliv na
bakterie v pud¢, vlhkost. Obecné bylo pozorovano, Ze preZiti mikroorganismu je nizsi v lété
a na pis¢itych puadach (spiSe nez jilnatych), a kdyz je kal rozmetan po povrchu pudy, spiSe, nez
injektovan (Nicholson et al., 2005). MnoZeni fekalnich koliformnich bakterii podporuje
aplikace dalSich hnojiv (Estrada et al., 2004).

Schopnost pieziti patogennich bakterii v padé se lisi i mezi jednotlivymi druhy. Guan et
Holley (2003) uvadgji, Ze E. coli O157:H7 a Salmonella ptezivaji v ptd¢ déle nez Yersinia
enterocolitica a Campylobacter intestinalis. Vzhledem k cetnym parametram prostiedi
ovlivriujicim preziti mikroorganismt a sloZitosti jejich interakce neni divu, Ze vysledky
uvadeéné v raznych studiich se ne vzdy shoduji. Napiiklad dle Cools et al. (2001) mize E. coli
pii teplotach kolem 25 °C a vysoké pudni vihkosti (100 %) pieZit déle nez 80 dni. Podle
Snowdona et al. (1989) je u bakterii ¢asto pozorovano pieziti 12 tydna. Zatimco Gibbs et al.
(1997) a Jones (1986) nasli Salmonella v pudé 36 a 37 tydnt po aplikaci ¢istirenskych kalu,
Watkins et Sleath (1981), Nicholson et al. (2005) a Gessel et al. (2004) ji nedetekovali jiZz za
méné neZ 6 tydnut. Predikce pieziti bakterii v pidé je komplikovana i z divodu moZnosti
opétovného rastu (Bastos et Mara, 1995; Gibbs et al., 1997).

Gessel et al. (2004), kteti porovnévali chovani bakterii a bakteriofagt v ptidé po rozmetani
tekutého hnoje, navrhli pouZiti somatickych kolifaga jako indikéatort virové kontaminace.
Jejich vysledky potvrdily preZiti kolifaga po dobu 143 dni, mnohem déle, nez tomu bylo
u salmonel a fekalnich koliformnich bakterii, které jiZ nebyly detekovany po 10 dnech.

Vysledky Pourcher et al. (2007) ukazuji, Ze pieziti mikroorganisma enterického pavodu
v kalu injektovaném do pisc¢ité pady s nizkym obsahem organické hmoty na podzim je
u enterovira méné nez 14 dni a u fekalnich indikatoru vice nez 2 mésice. Piitomnost enterickych
bakterii v pudé 2 mésice po aplikaci doklada zdravotni riziko spojené s aplikaci neo3etieného
kalu na padu. Lim et al. (2014) uvadi, Ze kontakt enterickych patogent se stonky nebo plody
rostlin vede Kk infiltraci a kolonizaci rostlinnych tk&ni. Mnoho studii naznacuje, Ze enterické
patogeny mohou napadat a internalizovat se do rostlin, ackoli se nejedna o rostlinné patogeny.
Pro UspéSnou kolonizaci musi enterické patogeny piekonat bazélni obranny systém rostlin
a jejich prirozeny imunitni systém.

Crute et al. (2005) zkoumali riziko ptenosu patogent na obilna zrna po pozemni aplikaci
¢istirenskych kald. Riziko preZiti patogent v padé a jejich pienosu do zrna vyhodnotili jako
nepravdépodobné. MnoZstvi indikatorovych mikroorganisma (Escherichia coli, Enterococci
a bakteriofagy) v padé se v prab&hu ¢asu sniZzovalo jak v polnich, tak v nadobovych pokusech.
Indikatorové bakterie nebyly detekovany na listech pSenice vzorkovanych na poli 12 tydna po
aplikaci. Obecn¢ bylo v kotfenovych zonach rostlin piitomno vy$Si mnozstvi E. coli
a enterokoka nez v prilehlé pade, ale nebyly zjistény vyznamné rozdily na variantich
s ¢istirenskymi kaly a bez nich. Gagliardi et Karns (2002) uvedli, Ze E. coli O157:H7
pietrvavaly déle v pud¢ v piitomnosti kofenu Zita a vojtéSky. Koteny jinych rostlin vSak na
tento patogen nemély Zadny Gcinek a G¢inek rhizosféry na bakterialni populaci pudy byl
specificky pro dany rostlinny druh.

Salmonella spp. patii mezi patogeny typicky se vyskytujici v ¢istirenskych kalech, jeji
piitomnost byla dobie zdokumentovéna v mnoha studiich (Iranpour et Cox, 2006; Horswell et
al., 2007; Sidhu et Toze, 2009; Viau et al., 2011). Vysledky studii ukazuji, Ze cistirenské kaly
mohou tento patogen Sitit, pokud se kal aplikuje na zemédélska pole bez dodrZeni hygienickych
Kritérii, nebot’ Salmonella spp. maZe pri teplot¢ 20 az 30 °C zistat Zivotaschopna v pudé
v rozmezi 30 az 968 dni (Heaton et Jones, 2008). Za podminek dostatecné vlhkosti
a dostupnosti uhliku, Ize pozorovat i jeji opétovny rust (Eamens et al., 2006; Gibbs et al., 1997).
Plachd et al. (2001) studovali pieziti Salmonella typhimurium bé&hem letniho a zimniho polniho

vvvvvv

ovliviwijicim jeji preZiti v Zivotnim prostiedi. Holley et al. (2006) sledovali pteZiti salmonel
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v pudach po aplikaci hnoje. Po¢ty salmonel se po aplikace do pady sniZily a nejvétsi poklesy
nastaly béhem prvniho tydne. Vyssi vihkost pudy a aplikace hnoje na jilovité ptde preziti
salmonel zvysily.

Salmonely jsou stievni patogeny ¢loveka, i kdyz jejich virulence a patogenita muze kolisat
ve velmi Sirokém rozmezi. Jejich pfirozenym habitatem je lidska populace, zemédelska ¢i
domaci zvirata, divoka zvéi a ptactvo. Lidé a zvifata mohou vylucovat salmonely nejen
v pripadech jejich onemocnéni, ale i asymptomaticky jako bacilonosi¢i. U lidské populace jsou
vétSinou puavodci briSniho tyfu, paratyfu, gastroenteritid (nejc¢astéjSi gastroenteritidy jsou tzv.
salmoneldzy, coz jsou toxikoinfekce, kdy kromé bakterie sou¢asné pusobi na hostitele i toxiny,
které mikroorganismus produkuje) a septikémie. Siteni infekce probiha prostiednictvim
kontaminovanych potravin a vody. PrestoZe salmonely z vodniho prostiedi nejsou vyznamnym
zdrojem pti vzniku salmonel6z, vyskytuji se bézné v odpadnich i povrchovych vodach a mohou
pronikat i do vod podzemnich a pitnych (BaudiSové, 2017).

Neékolik ohnisek spojenych s konzumaci zeleniny a Sitenim Salmonella spp. uvadi
napi. Brandl (2006) a Hirneisen et al. (2012). Srovnani dostupnych kvantitativnich studii rizik
infek¢nim agens povaZzovany aerosoly (Viau et al., 2011).

Translokace vira z kofenu rostlin do nadzemnich ¢asti rostliny je dalSi potencialni cestou
Sifeni patogenu z cistirenskych kalu (Straub et al., 1993). Translokace viri z kotend do
nadzemnich ¢asti rostlin byla pozorovana (Murphy et Syverton 1958; Ward et Mahler 1982),
ale pouze pii péstovani v hydroponické kulture, nebo pti rezani korend. Ward et Mahler (1982)
dospéeli k zavéru, Ze je nepravdépodobné, Ze viry proniknou neporusenym povrchem kotena.

VSechny kmeny E. coli mohou zpisobovat sekundarni infekce vyvolavajici prajmy,
infekce moc¢ového Ustroji a nozokomialni nakazy véetné septikemie a meningitidy, ale nékteré
kmeny jsou i primarnimi patogeny. V soucasné dob¢ je velkd pozornost vénovana
enterohemorhagickym kmenam E. coli — VTEC tj. kmentm, které produkuji verocytotoxiny
(oznacované také jako Shiga—like toxiny) a dalSi faktory virulence véetné faktora invazivnich
a koloniza¢nich. VTEC kmeny produkuji dva typy verocytotoxinu VT1 a VT2, infekéni agens
je vylucovano stolici. Ke vzniku vazného, prajmovitého onemocnéni, které v nékterych
piipadech muZe gradovat az v hemolyticko-uremicky syndrom s letalnim koncem, staci
podobné jako u shigeloz malé infekéni davka (cca 102-10%). Je zndma tada sérotypd kment
E. coli produkujicich verocytotoxiny. NejrozSitengjSim celosvétovym patogenem z teto
skupiny je sérotyp E. coli O157:H7, jehoZ rezervoarem je piedevsim stievni trakt dobytka.
Nékaza se prendSi nejcastéji potravinami (napi. nedostatecné tepelné upravenym hovézim
masem).

V poslednich letech se vSak ukazalo, Ze pro pienos VTEC infekce muze byt nebezpecna
i pitnd a uzitkova fekalné znecisténd voda, vcetné lesnich prament a studanek. Nejvetsi
ohrozZeni timto patogenem je v zemich s vysokou intenzitou Zivocisné vyroby a difiznim
znecisténim (Velka Britanie, USA apod.). Prvni prokdzana epidemie byla v roce 1982 ve
Spojenych statech americkych, v poslednich letech byla zaznamenéna epidemie napi. v roce
2011 v Némecku s 54 amrtimi. Tuto epidemii zpusobil sérotyp 0104:H4 a zdroj infekce nebyl
spolehlivé prokézan (BaudiSova, 2017).

Nekteré kmeny E. coli produkuji vlaknité struktury, které vedou od jejich bunééného
povrchu a zajist'uji pripojeni k povrchu rostliny, coz t¢émto bakteriim umoZziuje pieZiti a ziskani
vyZzivy. E. coli pochazejici z pudy tak muaze kolonizovat rostliny, jako je fedkev a salat
(Lim et al., 2014).

Cistirensky kal i hntj pouZivané jako hnojiva v zemédglstvi mohou byt cestou prenosu
bakterii rezistentnich k antibiotikam z lidi a zvitat do potravinového retézce (Kuhn et al., 2003).

Mira rezistence izolatu E. coli z ¢istirenskych kalt nebyla v pokusech Holzel et al. (2010)
v Zadneém piipade vyznamné vyssi neZ u izolata z praseciho hnoje; rezistence proti ceftazidimu
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a piperacilinu s tazobaktamem byla pozorovana pouze v jednom izolatu z ¢istirenského kalu,
ale ne v E. coli z tekutého prasec¢iho hnoje. Vyssi miry rezistence (ackoli stale nevyznamné)
v E. coli z prase¢iho hnoje, ve srovnani s cistirenskym kalem byly nalezeny pro néktera
antibiotika, jmenovit¢ amikacin, Kkolistin, imipenem a tobramycin. Z prase¢iho hnoje bylo
52,2 % izolata E. coli multirezistentnich, z ¢ehoz 38,8 % bylo rezistentnich az ke tiem riznym
ttidam antibiotik a 13,4 % rezistentnich ke c¢tyrfem nebo vice (az 6) raznym t¥idam.
Multirezistentni izolaty E. coli byly vyznamné mén¢ casté v cistirenskych kalech s 15,5 %
multirezistentnich izolatd; pouze 4,3 % bylo rezistentnich na ¢ty nebo vice (az 5) riznych
skupin antibiotik. Riziko distribuce antimikrobiélné rezistentnich bakterii, zejména céastec¢né
multirezistentnich bakterii na zemédélskou pudu hnojenou prase¢im hnojem bylo vyssi nez
riziko, které piedstavuje hnojeni cistirenskym kalem.

Intestinalni enterokoky jsou nejen indikatorem fekalniho znecisténi, ale néktere druhy patii
mezi tzv. potencidlni patogeny (podle tabulky WHO do skupiny ¢&. 2, tj. mezi mikroorganismy,
které mohou vyvolat onemocnéni lidi a zvirat). Existuje proti nim G¢inna profylaxe a zpusobena
onemocnéni jsou lécitelnd. Enterokoky jsou zndmy svoji rezistenci na antibiotika. Nejéastéji
jsou puvodci onemocnéni mocového systemu, mene ¢asto bakterémie, byly popsany i piipady
endokarditidy. Maji schopnost mnoZit se v rozmezi teploty 10-45 °C, rostou i pii pomérné
vysokych koncentracich soli (az 6,5 % chloridu sodného) a pii hodnoté pH 9,1 (BaudiSova,
2017).

Druhy Enterococcus jsou viudyptitomni komenzalni obyvatelé gastrointestindlniho traktu
lidi a zviiat. Casto jsou izolovéany ve zdrojich, jako je ptida, povrchové vody a nezpracované
rostlinné a Zivocisné produkty, kde jim jejich vnitini robustnost umozZiuje, aby pretrvavaly
a Sirily se v Zivotnim prostiedi. Ackoli se enterokoky, zejména Enterococcus faecium
a Enterococcus faecalis, povaZzuji za rod s minimalnim klinickym dopadem, ukéazaly se jako
dilezité organismy v dusledku vzniku kmenua rezistentnich vaci vice lékam, které jsou
v soucasné dobé odpovédné za priblizné 12 % vSech nozokomialnich infekci v USA (Johnston
et Jaykus, 2004). Piirozeny rozpad enterickych mikroorganismu v padé predstavuje dualeZitou
fazi multibariérového pristupu k ochrané lidského zdravi pred zbytkovym mnoZstvim
potencidlné infekeénich patogeni, které mohou byt pritomny v gistirenskych kalech
aplikovanych do zemedelské pady (WHO 1981; Pike et Carrington 1986).

Studie Martins da Costa et al. (2006) dokumentuje pfitomnost mnoha multirezistentnich
enterokoka v meéstskych splaScich a kalech v Portugalsku a ukazuje, Ze témto bakteriim
nezabranovalo v Sifeni do béZného prostiedi biologické cisténi v ¢istirnach odpadnich vod.
OSetieni kone¢né odpadni vody ultrafialovym svétlem nicméné vedlo k vyraznému snizeni
mnoZzstvi vypousténych rezistentnich enterokoki do vodniho prostiedi. Ve své studii také
vyhodnotili, Ze odpadni vody z okresnich mést obsahovaly enterokoky s vy3$si mirou rezistence
neZ enterokoky izolované z malych mést.

Lewis et al. (2001) uvadi ptiznaky lidi Zijicich v USA, kteii byli vystaveni prachu a vodg
z poli hnojenych ¢istirenskymi kaly. Patfilo mezi n¢ paleni o¢i, potiZze s dychanim a kozni
vyrazky, které byly béhem dna az mésict nasledovany stiznostmi na gastrointestinalni, kozni
a respiracni infekce. Lewis et Gattie (2001) ve své studii z USA zjistili, Ze u 25 % ze 48 jedincu
Zijicich v blizkosti mist aplikace ¢istirenskych kala do pudy, kteii si stéZovali na potize
projevujici se jako chemické podrazdéni, se prokazala zavazna infekce bakterii Staphylococcus
aureus, kterd prispéla ke dvéma damrtim. Staphylococcus aureus méa tendenci napadat
poskozené tkang, je tedy mozné, Ze ackoli v kalech z ¢istiren odpadnich vod byly nizké hladiny
patogend, riziko pienosu se zvySovalo diky tendenci stafylokoku pronikat do téla podrazdénymi
sliznicemi a drobnymi rankami.
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1.3 U¢innost hygienizace ¢&istirenskych kali

Proces Upravy kalu spociva naptiklad v zahustovani, kondiciovani (fyzikalni, chemicka,
tepelna nebo jina Uprava kalu usnadiujici jeho odvodiovani), odvodiovani a stabilizaci, avSak
poradi téchto uvedenych procesu se muzZe liSit. Ke zmenSeni objemu kalu se pouZiva
zahust'ovani a odvodrnovani, zatimco cilem stabilizace je sniZzeni po¢tu patogend, eliminace
zapachu a odbourani labilni organické hmoty. Mezi metody stabilizace patti napiiklad vapnéni,
anaerobni nebo aerobni digesce a kompostovani. Kromé toho lIze pouZzit nékteré zpusoby
chemické Upravy: naptiklad zpracovani kyselinou sirovou a peroxidem vodiku (pii pH 3-5)
k vyvolani Fentonovych reakci s Fe?* piitomnym v kalu (Luukkonen et al., 2020).

Obecné¢ Ize k hygienizaci kala pouzit vSechny metody, pii kterych dochazi k usmrcovani
mikroorganismi. Zakladni hygieniza¢ni metody Ize rozdélit do tii hlavnich skupin:

e chemické metody zahrnuji reakci vétSinou s chemickymi ¢inidly (vapno, mineralni kyseliny
aj.);

o fyzikalni metody zahrnuji pusobeni teploty, radiace, ultrazvuku apod.;

e biotechnologické metody zahrnuji soubéZny proces stabilizace a hygienizace kala
(Zabranska, 2004).

Tabulka 1.1: Mikrobiélni redukce behem zpracovani kalu (modifikovano Ward et al., 1984)

Redukce ®
Metoda Bakterie Viry Paraziti
Anaerobni digesce ° 1-2 1 0
Aerobni digesce 1-2 1 0
Kompostovani 2-3 2-3 2-3
Suseni © 2-3 1-3 1-3
Vapnéni 2-3 3 0

@ Meritko: 0 = <0,5 7adu (snizeni 0 <10 %); 1 = 0,5-2 7adui (sniZeni 0 99 %); 2 = 2-4 /ady (sniZeni 0 99,9 %); 3
=> 4 7ady (snizeni 0 99,99 %).

b predpokladaji se mezofilni teploty (27 — 37 °C).

¢ Ucinky zavisi na arovni vihkosti.

U¢innost mikrobialni redukce béhem raiznych metod zpracovani kali je uvedena v tabulce
1.1. Anaerobni digesce se pouZziva ke stabilizaci kali produkovanych ¢istirnami odpadnich vod
a pripadné k eliminaci patogeni jiz po vice nez sto let (Metcalf a Eddy, 2003). V dnesni dobé
je vétSina anaerobnich digestora provozovana za mezofilnich podminek. Nékteré zdroje vSak
uvadi, Ze hygienizacni G¢inek eliminace patogent za mezofilnich podminek je nizky nebo
vibec zadny (Carrington et al., 1991; Lasobras et al., 1999; UKWIR, 1999; Gantzer et al., 2001;
Guzman et al., 2007). Po mechanickém odvodnéni byly v mnohych studiich pozorovany vysoké
koncentrace E. coli v anaerobné oSetienych cistirenskych kalech (Monteleone et al., 2004;
Higgins et. al., 2007; Dentel et al., 2008; Qi et al., 2008; Chen et al., 2011; Fane et al., 2019).
Termofilni anaerobni digesce nabizi nékteré potencialni vyhody oproti konvenéni mezofilni
anaerobni digesci (Buhr a Andrews, 1977; Suryawanshi et al., 2010): zvy3eni rychlosti
biologickych a chemickych reakci, vysSi odstrariovani organické hmoty, vyssi solubilizaci
¢astic organické hmoty a lepsi hygienizaci. Implementaci této metody do praxe vSak omezuje
nékolik nevyhod jako je zvySena potieba energie pro ohiev digestoru, vyssi riziko destabilizace
procesu, horSi odvodnéni kalu a vy3si zapach (Duran a Speece, 1997; Appels et al., 2008).

Dal3i moznosti ke sniZeni obsahu patogenu v kalech je zavedeni samostatné hygienizacni
metody zaloZené na pasterizaci, kterd maze byt aplikovana pied nebo po aerobni digesci a mtze
byt provozovana vsadkové nebo kontinualné (Sahlstrom, 2003; Luste a Luostarinen, 2010).
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VétSina koliformnich bakterii je deaktivovana, pokud jsou vystaveny teploté 55 °C po dobu
1 hodiny nebo 60 °C po dobu 15-20 minut (Banegas et al. 2007).

Zmeny poctu koliformnich bakterii po odvodnéni uvadi Qi et al. (2007) v rozmezi od
0,4-2,5x10° jednotek, coZ ukazuje na vysokou variabilitu mezi vystupy z jednotlivych &istiren
odpadnich vod. Higgins et al. (2007) a Fane et al. (2019) tvrdi, Ze podminky prostiedi po
mechanickém odvodnéni ¢istirenskych kaltt mohou podporovat rast fekalnich indikatorovych
organismia.  Zkoumani  cistirenskych  kalt po termofilni a mezofilni  digesci
a odvodnéni centrifugou vedlo ke zjisténi, Ze koncentrace E. coli béhem skladovani pii 35 °C
se béhem prvnich tii dnd zvysila na 108 az 10° jednotek tvoricich kolonie (CFU)/g susiny
(Higgins et al., 2007).

Kompostovani cistirenského kalu je komplikovany proces, jehoZ ucelem je niceni
patogennich organismd, stabilizace organické hmoty — zrani, suSeni kalu a ve findle vyroba
materidlu, ktery muZze byt dale environmentalné vyuZit nebo prodan. Kompostovani
nasledované aplikaci kompostu na pidu, kombinuje soucasné recyklaci materidlu s likvidaci
kalu, a je proto povazovano za jeden z nejucinnéjSich zpusobu udrzitelného zpracovani
a konec¢né likvidace Ccistirenského kalu. V prabéhu kompostovaciho procesu mohou byt
patogeny usmrceny teplem generovanym v termofilni fazi.

Dle WolnaMaruwka et Czekala (2007) proces kompostovani vedl k dplné eliminaci
Salmonella spp. a sniZzeni poc¢tu zbyvajicich skupin mikroorganismu (sledovan byl celkovy
pocet bakterii, hub a aktinomycet na selektivnim médiu s pouzitim destickové metody). Jiz 60
dni po zapraveni kompostu ze smési ¢istirenského kalu a hnoje do ptdy doSlo k redukci vétSiny
analyzovanych skupin mikroorganismu (s vyjimkou aktinomycet a E. coli), v¢etné patogennich
bakterii z rodu C. perfringens.

V pokuse Paluszak et al. (2004) se hygienickd ucinnost technologie kompostovani
zaloZzenad na mechanickém provzdusniovani jevila jako velmi vysokd. Mira inaktivace
streptokoka v horni a stredni vrstve byla velmi rychld, od 6 do 22 dni.

V pokuse Fidjeland et al. (2013) byl zjisteén linearni vztah mezi rychlosti inaktivace
Salmonella spp. a koncentraci amoniaku (NHs). VVy3Si teplota (22 °C) méla pozitivni dopad na
inaktivaci Salmonella spp. Enterococcus spp. byl odolngjsi, byla u néj pozorovana zpozd’ovaci
faze az 11 tydni. VySSi teplota a koncentrace amoniaku vyznamné snizily dobu trvani
zpozd'ovaci faze a také mely jasny U¢inek na rychlost inaktivace u oSetieni 0,5 % mocoviny pfi
22 °C a 2 % mocoviny pii 4 a 10 °C. Hygienizace cistirenskych kalt mo¢ovinou miZe dle
Fidjeland et al. vést ke snizeni o 10? Enterococcus spp. a ke snizeni o vice neZ
10° Salmonella spp. do 6 tydnii bud’ 0,5 % hmotn. mocoviny pii 22 ° C, nebo 2 % mocoviny pii
10 °C.

1.4 Legislativni pristup jednotlivych zemi k nakladani s €istirenskymi kaly

V Evropské unii tvori produkce méstskych kalu vice nez 10 miliona tun suSiny (Eurostat,
2019b). Jejich mnoZstvi se v jednotlivych evropskych zemich velmi 1isi, zejména kvali
procentu obyvatel piipojenych k COV. Némecko, Velka Britanie, Spanélsko, Francie a Italie
tvoti vice neZ 55-65 % z celkového mnoZstvi vyrobeného v EU 28 (ackoli Velka Britanie
v soucasnosti jiZz neni soucasti EU). Na druhé strané existuji zemé, které kvuali nizkému poctu
obyvatel maji i nizkou produkci kali z ¢istiren odpadnich vod (napi. Malta, LotySsko, Estonsko
a Lucembursko), nebo zemé s nizkym procentem obyvatelstva piipojeného k COV. Napiiklad
v roce 2017 nebylo v Bulharsku témét 13 % populace obsluhovano Zadnou ¢istirnou odpadnich
vod (Eurostat, 2019a).

V dnedni dobé predstavuje v EU aplikace na pudy hlavni cestu pro vyuZiti kala z Cistiren
odpadnich vod: 50 % kalu z cistiren se aplikuje na zeméde¢lske pudé, 28 % se spaluje a 18 % se
stile ukladd na skladky. Zbyvajici ¢ast se likviduje jinymi metodami, jako je pyrolyza,
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skladovani (napt. Recko, Italie a Polsko), opétovné pouziti v zelenych oblastech a lesnictvi

(napt. Irsko, Lotyssko a Slovensko) (Eurostat, 2020Db).

Nizk& dostupnost pud pro aplikaci cistirenskych kala vedla nékteré zemé (jako
Nizozemsko a Némecko) ke zvoleni metody spalovani jako hlavni cesty nakladani s kaly. Nejen
Ze vyrobené kaly Ize pouZzit na méné nez 5 % zemedélské pady (ve vétSing ¢lenskych statu), ale
omezené pouZziti v zemeédelstvi je zpusobeno i nizkou mirou prijeti ze strany zemédélca
a verejnosti (European Commission, 2010). K zemim s vysokym mnoZstvim kala vyuZitych
v zemedelstvi patii napt. Francie. V nékterych statech se vSak procento vyuZziti kala
v zemédelstvi blizi nule (napt. Malta) (Collivignarelli et al., 2019).

Zem¢ EU lze rozdélit do dvou raznych kategorii ve vztahu ke smérnici 86/278/EHS:

a) S vnitrostatnimi poZadavky (v nékterych ptipadech dokonce mnohem piisnéjSimi nez
evropska smérnice): Ceska republika, Dansko, Finsko, Lucembursko, Nizozemsko,
Svédsko, Rakousko, Belgie, Malta, Chorvatsko, Francie, Némecko, Madarsko, Litva,
Polsko, Slovinsko a Rumunsko.

b) S vnitrostatnimi poZadavky podobnymi poZadavkam evropské smérnice: Bulharsko, Kypr,
Estonsko, Loty3sko, Recko, Irsko, Italie, Portugalsko, Slovensko, Span&lsko a Velka
Briténie.

Za Uc¢elem sniZzeni moznych zdravotnich rizik souvisejicich s patogeny razné ¢lenské staty

(napi. Rakousko a Bulharsko) pridaly zvlastni poZzadavky na cistirenské kaly aplikované do

pudy. Navzdory smérnici 86/278/EHS, ktera nezahrnuje mezni hodnoty obsahu patogend,

vnitrostatni pravni predpisy vétSiny zemi kontroluji piitomnost salmonel (s vyjimkou Litvy,

Lucemburska a Slovenska) a v mnoha ptipadech i jinych patogenu. Druhy patogend a mezni

hodnoty jsou v jednotlivych zemich EU odlisné viz tabulka 1.2.

Pokud jde o pudy, na nichz je pouzivani kali zakdzano, stanovi smérnice 86/278/EHS
(¢lanek 7) omezeni tykajici se aplikace kalt. Clenské staty zakaZou pouZivani kalu nebo
dodavky kalu k jeho pouZzivani v téchto piipadech:

a) na pastviny po urc¢itou dobu pied pastvou a na plochy, kde se pé&stuji picniny po urcitou
dobu pred sklizni. Délku této lhity stanovi jednotlivé ¢lenské staty samostatné v zavislosti na
jejich geografickych a klimatickych podminkach, nesmi vSak byt kratsi nez 3 tydny;

b) na pudu urcenou k péstovani ovoce a zeleniny ve vegetaénim obdobi, s vyjimkou
ovocnych stromu;

c) na pozemky ur¢ené k péstovani ovoce nebo zeleniny, ktera je bézné v bezprostrednim
kontaktu s padou a ktera se béZzné konzumuje v syrovém stavu, ve Ihaté 10 mésica pied sklizni
a béhem sklizné.

PoZadavky na zpracovani kala pied aplikaci na padu stanovuje Smérnice 86/278/EHS.
Smérnice zakazuje pouZivani neupraveného kalu na zemédélske pad¢, pokud neni injektovan
nebo zapraven do pudy. Upraveny kal je definovan jako produkt, ktery proSel biologickym,
chemickym nebo tepelnym zpracovanim, dlouhodobym skladovanim nebo jinym vhodnym
procesem tak, aby se vyznamné sniZila jeho fermentovatelnost a zdravotni rizika vyplyvajici
z jeho pouZziti (Collivignarelli et al., 2019; Inglezakis et al., 2014).

V Némecku byla pii vypracovani predpisi o bezpecnosti a ochrané zdravi v oblasti
Cistirenskych kalta (AbfKI&rV) nejvyssi prioritou minimalizace mozného rizika pro ¢loveéka
a hospodarska zvirata. Predpisy tykajici se pouzivani kalu z ¢istiren odpadnich vod obsahuji
aplika¢ni omezeni. Kal z ¢istiren odpadnich vod nelze pouzit jako hnojivo pro péstovani ovoce
a zeleniny nebo na trvalé travni porosty. VyhlaSka rovnéz stanovi omezeni aplikace kali na
pole, kterd se pouzivaji k péstovani pice nebo k péstovani cukroveé repy (v pripadech, kdy se
chrast fepy pouziva ke krmeni). Kal z ¢istiren odpadnich vod nelze pouzit jako hnojivo pro
potraviny nebo krmiva, kterd se konzumuji v syrovém stavu. Naiizeni o kalech z ¢istiren
odpadnich vod (AbfKI&rV) je tedy zaloZeno na predpokladu, Ze pokud bude kal z ¢istiren
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odpadnich vod spravné pouzivan, nebudou kontaminovany ani ovoce, zelenina, ani pice
(Wiechmann et al., 2013).

Tabulka 1.2: Limitni hodnoty pro patogeny v cistirenskych kalech (Collivignarelli et al., 2019)

Zemg Patogen Limit M¢érné jednotky
Enterococci <103 CFU gDM™*
Escherichia Coli 100 CFU gDM™
Rakousko? . r s 91
vajicka helminta zadna kgDM
Salmonella Zadny vyskytv 1 g
Salmonella Zadny vyskyt MPN 20 * gww !
Escherichia Coli 100 MPN gww !
Bulharsko L . i
Clostridium perfringens 300 MPN gWWwW
Zivotaschopna vajicka helmintg | 1 vajicko kgDM ™
Salmonella zadny vyskyt CFU gDM™*
Ceska republika ichia coli
p Escherichia coli nebo <108 CFU gDM !
Enterokoky
, Salmonella Zadny vyskyt
Déansko? . YV o
Fekalni streptokoky <100 g
. Salmonella nezjisténa v 25
Finsko - : S ’ o
Escherichia Coli 1000 CFUg
Salmonella 8 MPN 10 *gDM™*
. -1 -1
Francie Enterovirus 3 MI_Z’,IV\lklo10 gDM
- vajicka
vajicka helmintd 3 gDM -
Italie Salmonella 1000 MPN gDM™
Escherichia Coli 1000 CFUg™
. vajicka helminta Zadné kg!
Litva e o s ; 5
Enterobacteria Zadné CFUg
Clostridium perfringens 100 000 CFUg*
Enterobacteria <100 gt
Lucembursko . . Zz4dna vajicka pravdépodobng nebudou
vajicka helminta nakasliva
Malta Salmonella Zadny vyskyt CFU 50t gww
nelze pouzit v zemedélstvi, je-li ve 100
Salmonella :
Polsko gDM
vajicka helminta zadné vajicek kgDM*
Salmonella Zadny vyskyt v 50
Portugalsko i . IS : 1
Escherichia Coli 1000 CFUg
Termotolerantni koliformni _
: 2x10° CFU gDM*
Slovensko bakterie g
Fekalni streptokoky 2x10° CFU gDM™*

1Pouze pro Korutany, Dolni Rakousy a Styrsko; 2Pouze pro upraveny kal;
MPN: nejpravdépodobnéisi ¢islo; MPCN: nejpravdépodobnejsi cytopaticke cislo;
CFU: jednotka tvorici kolonie; WW: mokra hmotnost; DM: suSina
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V Némecku je vyuzivani kali z ¢istiren odpadnich vod je rovnéz zakazéno v oblastech
ochrany pitné vody zony | a Il a v prilehlych pasech Sirokych az deset metrda. Pritomnost
¢istirenskych kalu a jejich pouziti jako hnojiva v oblastech ochrany vod Il1. zony jsou v urgitych
piipadech na regionalni Urovni zakazany. Jako hnojivo pro konvencni zemédeélské plodiny Ize
v Némecku pouZzit pouze cistirensky kal z komunalnich ¢istiren odpadnich vod. V zajmu
Uplného vylouceni pienosu infekénich agens je pouzivani kalu jako hnojiva zakazano pro
ekologické zemédelstvi, lesy, louky a pro péstovani ovoce a zeleniny. PouZiti kalt z ¢istiren
odpadnich vod jako hnojiva pro péstovani picnin je omezene (seti po hlubokeé orbg).

Westrell et al. (2004) ve své modelové studii odhadovali miru rizika plynouciho
z odpadnich vod a &istirenskych kala pro obyvatelstvo ve Svédsku. Nejvy3siho individualniho
zdravotniho rizika pti jedné expozici bylo dosaZzeno expozici kapi¢ckami a aerosolem pro
pracovniky v cistirn¢, zejména na pasovem lisu pro odvodnéni kald, a kontaktem s kalem.
NejniZsi riziko bylo vyhodnoceno pii koupéni v jezeie. Nejvétsi dopad na obyvatelstvo by
nastal, pokud by déti (nekontrolovang) pozivaly kal v nechranénem uloZisti. Nejvetsi pocet
infekci by vznikl konzumaci zeleniny v syrovém stavu, ktera byla kratce pied sklizni hnojena
kalem (coz vSak neni ve Svédsku povoleno). Konzumace zeleniny vypéstované v ptidé hnojené
kalem by vSak ve skutec¢nosti piinesla niZsi riziko a niZ8i pocet ro¢nich infekci, nebot’ ve
stavajici Svédské legislativé musi mezi hnojenim kalem a sklizni plodin, které se maji
konzumovat syroveé, uplynout deset mésicu.

V USA jsou povoleny dvé tridy cistirenskych kali pro zemédélské pouziti: kaly tiidy
A atridy B. Kaly tridy A jsou materialy, které jsou na zakladé raznych mikrobiologickych testa
a hygieniza¢nich procest povazovany za bezpecné pro lidi a zvirata. Kaly tridy A musi mit
koncentraci termotolerantnich koliformnich bakterii pod 1 000 jednotek tvoricich kolonie
(CFU)/g susiny metodou nejpravdépodobnéjSiho poc¢tu (MPN), koncentraci salmonely nizsi
nez 4 CFU/g suSiny, koncentraci enteroviru mén¢ nez ¢tyti jednotky tvorici plaky/g susSiny
a mén¢ nez ¢tyti Zivotaschopna vajicka helmintu/g suSiny (Santamaria et Toranzos, 2003). Na
mista oSetiena ¢istirenskymi kaly tiidy A nejsou kladena Zadna omezeni pro péstovani plodin.
Cistirenské kaly tiidy A 1ze aplikovat na travniky a doméci zahrady a distribuovat je veiejnosti
v pytlich nebo jinych nédobach. Obecn¢ se pouZivaji jako kazdé komercni hnojivo (Lewis
a Gattie, 2002).

Kaly tiidy B, které piedstavuji vétSinu kalt aplikovanych na pidu, jsou oSetieny za Gcelem
sniZzeni mnoZstvi patogenti pomoci riznych procest zpracovani odpadu, jako je anaerobni
digesce a zvySeni pH (stabilizace vapnem) (Lewis a Gattie, 2002). VyZaduje se, aby biologické
pevné latky tridy B meély geometricky pramér koncentrace termotolerantnich koliformnich
bakterii nizs$i nez 10° CFU/g susiny. Kaly tiidy B mohou obsahovat Escherichia coli,
Salmonella, Shigella, Campylobacter, Cryptosporidium, Giardia, virus Norwalk a enteroviry
(Santamaria et Toranzos, 2003). EPA (Environmental Protection Agency) stanovi, Ze
v zavislosti na riznych zpusobech vyuZiti pady je piistup vefejnosti k mistam aplikace kalu
ttidy B omezen aZz na jeden rok, aby se umoznilo ptirozené zeslabeni Grovné patogend. Na
polich o3etrenych kaly t¥idy B doporucuje EPA umistit znac¢ky, nebo postavit ploty, aby
omezila pristup verejnosti na 30 dni nebo déle (Lewis a Gattie, 2002).

Pracovnici manipulujici s kaly téidy B mohou byt primarné infikovani z ruky do ust, pokud
nenosi rukavice nebo si neumyji ruce pred jidlem. Proto NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health) doporucil standardni hygienicka opatieni, véetné ¢astého myti
rukou a pouzivani rukavic a masek pii praci s materidlem (US Department of Health and Human
Services, 2000).

Pro pracovniky manipulujici s ¢istirenskymi kaly jsou dulezitd zékladni hygienicka
opatieni:

e Dodrzovat v maximalni mozné mite osobni hygienu,
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e pii ptimem kontaktu s kalem duakladné omyt ruce, a zasazené c¢asti téla mydlem
a pitnou vodou,
e pri préci s kalem je tieba pouZivat ochranné pomucky, které ochrani pred ptimym kontaktem
s kalem,
e odstran¢ni zbytkd nanosu kala z podrazek pracovni obuvi pied ftizenim vozidel
(zemédelskych pracovnich stroju, traktora nebo osobnich vozidel) a p#i vstupu do budov
a jinych objekt,
e piipadné rany a zranéni chranit ¢istymi a suchymi bandazemi, zasazené oc¢i vymyt pitnou
vodou.
Kromé nahodného piimeho poZiti jsou nejvyssi rizika infekce pti aplikaci na pudu spojena
s expozici ze vzduchu (Viau et al., 2011). Po¢et mikroorganismu v aerosolech zavisi na typu
uloZeného kalu, zpasobu aplikace a po¢tu mikroorganismu v kalu. Nejvétsi mnozstvi tvorby
aerosolu by nastalo béhem aplikace kali s nizkym obsahem pevnych latek postiikem.
Vysypavani kalt z ndkladnich vozidel na piadu nebo do vykopi a plodnych vyplni by také pfi
narazu vytvorilo aerosoly. Béhem vstrikovani kalu by dochazelo k ur¢itému rozpraSovani. Vétsi
mnozstvi patogennich mikroorganismu by bylo aerosolovano bé&hem aplikace priméarnich,
nikoli oSetienych kali (Straub et al., 1993). EPA vSak dospéla k zavéru, Ze fadné upravené kaly
nepiedstavuji Zadné vyznamné riziko infekce, a proto neomezuji ani nesleduji aplikaci na pady
v oblastech, kde jsou obytné oblasti blizko mist aplikace na pady a v ptimé cesté prachu Siticiho
se z oSetrenych poli (Lewis a Gattie 2002).
Dle Pillai et al. popula¢ni centrum 6 km od mista aplikace cistirenského kalu do pudy
v zapadnim Texasu nebylo ovlivnéno vzdusnymi bakteridlnimi patogeny (Pillai et al., 1996).
Na druhou stranu Dowd et al. odhadoval, Ze za urcitych podminek miiZe existovat vysoké riziko
infekce pro populace pobliz mist aplikace na pady (Dowd et al., 2000). Naptiklad odhadli 94%
riziko viroveé infekce za mirného vétru béhem aplikace do vzdalenosti 100 m od mista aplikace
kalu.
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KAPITOLA I1 SETRENI V TERENU

Zpracovala: Sarka Polakova

Setienim v terénu posoudit, zda aplikace kali COV na zemé&délskou pidu
zpusobila na téchto pozemcich kontaminaci pudy a péstovanych plodin
patogennimi organismy.

1 UVOD \

Aplikace upravenych kalt na zemé&dglskou padu byla v Ceské republice legalizovana
v roce 2001 vyhlaskou ¢. 382/2001 Sh. Jednim z davodu prijeti jmenované vyhlasky byl pokles
davek aplikovanych statkovych hnojiv souvisejici se snizovanim stavi hospodaiskych zvitat
po roce 1990 a snaha ¢astec¢né dorovnat vstupy organickych latek do pady.

Spolu s organickymi latkami/hmotou vSak s aplikaci kalu vstupuje do pady mnoZstvi
dalSich eventualné kontaminujicich latek. Jedna se o rizikové prvky a latky, z nichz koncentrace
nékterych jsou upraveny vyhlaskou (polychlorované bifenyly (PCB), polycyklické aromaticke
uhlovodiky (PAH)), jinych vSak nikoli (zpomalovace hoieni (PBDE), perfluoralkylové
slouceniny (PFAS)), dale o mikroplasty, Iéciva jak humanniho, tak veterinarniho puavodu
a jejich rezidua. Riziko piedstavuje také Siroka Skala mikroorganisma pritomnych v kalu.
Nekteré mikroorganismy jsou ukazateli fekalniho znecisténi (termotolerantni koliformni
bakterie, E. coli, enterokoky), a tudiz mohou piedstavovat zdroj onemocnéni, nékteré mohou
ve svém genomu nést kddy vedouci k rezistenci k pouzivanym antibiotikam.

Co se tyce kontaminace pady rizikovymi prvky, ze sledovani UKZUZ nevyplynulo
potvrzeni prakazné vysSich obsahu rizikovych prvki v padach po aplikaci upravenych kala
vzhledem k piadam bez aplikace (PraSkova et Némec, 2018). Podobné také nebyly prokazany
zvysené obsahy prvki v plodinach péstovanych na pozemcich po aplikaci kala proti pozemkam
bez aplikace (Praskova et Reininger, 2019).

Zodpovedet otazku, zda aplikace kalt zptisobuje kontaminaci pady a péstovanych plodin
patogennimi organismy, je velmi naro¢né. UZ jen proto, Ze dosud nebyly definovany
hranice/limity urcujici kontaminaci pudy (a plodin) patogennimi organismy. Pro kaly
pouZivané v zemédélstvi byly stanoveny limitni hodnoty (hraniéni pocty kolonii tvoficich
jednotky (KTJ) pro tzv. indikatorové organismy (Salmonella spp., termotolerantni koliformni
bakterie, E. coli, enterokoky). Indikatorové organismy pouzivame k odhadu kontaminace kala
patogennimi organismy, abychom nemuseli sledovat vSechny mikroorganismy vyskytujici se
v kalech, coz by bylo zna¢né ¢asove a finanéné naro¢né.

V ceské legislative tedy plati mikrobiologické kritéria pro upravené kaly uréené k aplikaci
na zemedélskou pudu a pro padu, na kterou mé byt aplikovan upraveny kal (vyhl. ¢. 437/2016
Sh., v aktudlnim znéni) a pro organicka hnojiva a substraty, pti jejichZ vyrobé byly pouZzity
odpady z ¢istiren odpadnich vod (vyhl. ¢. 474/2000 Sb., v aktudlnim znéni).

Z pohledu moznych zdravotnich rizik plynoucich z aplikace kali COV na padu bylo
v zahrani¢i provedeno nékolik epidemiologickych studii, z nichZz jednoznacné nevyplyva
negativni vliv prostredi (pozemku s aplikovanym kalem) na exponované skupiny obyvatel
Zijicich v urcité vzdalenosti od pozemka s aplikaci kala (Khuder et al., 2007, Viau et al., 2011).
Jako nejveétsi riziko pro tyto exponované skupiny obyvatel byla definovana inhalace aerosola
produkovanych pii aplikaci kali a jejich nasledném zapravovani do puady a ptimé poZiti.
Nésleduje poziti kontaminované podzemni vody a kontaminovanych produkta (Brooks et al.,
2005b, Gale, 2005, Eisenberg et al., 2008, Viau et al., 2011). Brooks at al. (2005a) uvadi pro
inhalaci aerosolu s E. coli hrani¢ni rizikovou vzdalenost od kraje pozemku s aplikovanym
kalem 20 m a 30 m pro viry.
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V soucasné dobé slouZi identifikace indikatorovych organismua spiSe nez jako ukazatel
piimého nebezpeci plynouciho z nich samotnych, jako ukazatel nedostatec¢nosti procesu Upravy
kala a pritomnosti jinych mikroorganismu (napi. nositel gent rezistence) a kontaminantt.
Cilem dilci ¢asti je zjistit, zda aplikace kalt zpasobila kontaminaci ptdy a péstovanych plodin
patogennimi (indikatorovymi) organismy.

2 METODIKA

Jednim z kroka ovéreni vlivu aplikace kali na kvalitu zemédélské produkce ve smyslu jeji
kontaminace patogennimi organismy bylo provedeni Setieni v terénu.
Bylo vybrano 24 subjektu, které na podzim 2019, piipadné na jare 2020 aplikovaly ¢istirenské
kaly na zemédélskou padu. Pii vybéru vzorkovanych lokalit byl kladen diraz na 1) riznorodost
pavodu kala (riznorodost COV) a 2) péstované plodiny. Ze vsech téchto pozemka byly
odebréany vzorky pudy a péstovanych plodin.
Soucasné byly odebrany i kontrolni vzorky z pozemka, na néz kal nikdy aplikovan nebyl.

Obrazek 2.1: Lokalizace odbeérovych mist

Tabulka 2.1: Plodiny odebirané v ramci projektu, vcéetne kontrolnich vzorkz pSenice a kukurice
na siléz.

je¢men 3
kukurice 8+1
pSenice 9+1
repka 2
cukrovka 2
CELKEM 24+2

Odbery plodin a pudy probihaly soucasné a uskutecnily se v obdobi 14. 7. 2020 az 19. 10.
2020. Uprostied vybraného pozemku byl vytycen étyrahelnik o délce strany piiblizné 50 m.
V rozich ¢tyruhelniku a uprostied bylo odebrano 5 dil¢ich vzorka pady a rostlin. Odbérova
mista byla od okraje pozemku vzdalena minimalné 50 m. Aby se zabranilo kiizové kontaminaci
vzorka, byla odbérova zatizeni (Edelmanuv vrtak, nizky) pred odbérem na lokalité vzdy otiena
lihem a vzorkaii pouZivali jednorazove rukavice.
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Kazdy dil¢i vzorek pady i rostlin byl vloZzen do samostatného sterilniho sa¢ku a v chladicim
boxu dopraven do Laboratore MORAVA s.1.0.

U vybranych plodin se pro analyzu odebiral pouze hlavni produkt tak, aby nedoslo k jeho
kontaminaci — u obilovin se do vzorkovnice odstiihly klasky, podobné tomu bylo u kukufice na
zrno, kdy 1 dil¢i vzorek tvotily 2 celé palice, u kukutice na sildZ tvorila dil¢i vzorek 1 celd
rostlina, u fepky se odebiraly SeSule, 1 bulva cukrovky tvorila opét 1 dil¢i vzorek. Teprve
v laboratoii probéhlo oddéleni zrna/semena od nejedlych ¢asti, pripadné k ogisténi bulvy od
zeminy a do analyzy byly zafazeny pouze rostlinné ¢asti urcené k vyrob¢ potravin nebo krmiv.
Stejnym zptsobem byly odebrany i vzorky z kontrolniho pozemku nachazejicim se v arealu ZS
UKZUZ Chrlice (penice) a v k.. Zhot u Jihlavy (kukutice).

O kazdém odbéru byl zpracovan dokumentac¢ni list. Ten obsahuje take informace o ptipadném
hnojeni organickymi hnojivy v roce 2019 a na jare 2020.

Vsechny odbéry vzorka realizovali pracovnici Odboru kontroly zemeédélskych vstupt
a Oddgleni pudy a lesnictvi UKZUZ.

Ve vzorcich byly stanoveny tyto parametry:

— Salmonella spp.
— termotolerantni koliformni bakterie
— enterokoky

Obrazek 2.2: Odber r/epky na lokalite Lom u Stribra 2

Zpusob hodnoceni

Vzhledem k tomu, Ze laboratornim Settenim byl v mnoha piipadech zjistén pocet KTJ nizsi
nez 5x10%, bylo prikroceno k hodnoceni vysledka pomoci grafického zpracovani s vyuzitim
vysecovych grafta. Tento postup podobné jako napi. kontingencni tabulky umozZiuje
identifikovat lokality s pozitivnim nalezem, tedy hodnotou vyssi, nez 5x10* KTJ bud’ v padnim
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vzorku (enterokoky, termotolerantni koliformni bakterie) nebo v rostlinném vzorku
(enterokoky) piipadn¢ v padnim i rostlinném vzorku. Kombinaci pozitivnich a negativnich
nélezu doslo k rozdéleni lokalit do Sesti klasifikacnich skupin (tabulka 2.2).

Tabulka 2.2: Klasifikacni skupiny podle pozitivnich nélezz indikatorovych mikroorganismai na
lokalite

Vv ~

Pocet KTJ vyssi nez 5x10! minimalng v jednom dile¢im vzorku na
lokalité

Klasifika¢ni skupina termotolerantni
enterokoky . . . enterokoky
o 1 koliformni bakterie S
v padnim vzorku o s v rostlinném vzorku
v padnim vzorku
AAA Ano Ano Ano
AAN Ano Ano Ne
ANN Ano Ne Ne
NAN Ne Ano Ne
NNA Ne Ne Ano
NNN Ne Ne Ne

Pro zjednoduseni Ize také pouzit oznaceni ,,A“ pro lokalitu s minimalné jednim pozitivnim
nélezem, bez ohledu na to, zda nalez indiktorovych bakterii byl v pidnim ¢i rostlinném vzorku
a oznaceni ,,N“ pro lokality, kde nebyl zjisteén ani jeden pozitivni nalez.

Lokality byly posuzovany vzhledem ke Kkategorii aplikovaného kalu a k ne/aplikaci
organického hnojeni.

3 VYSLEDKY A DISKUZE

Celkem bylo analyzovano 130 vzorka pad a 130 vzorka rostlin (vzdy 5 dil¢ich vzorka
z lokality) z 26 lokalit.

Tabulka 2.3: Rozsah poctu KTJ termotolerantnich koliformnich bakterii a enterokok
v rostlinnych vzorcich

termotolerantni koliformni bakterie (KTJ/g) enterokoky (KTJ/g)
tFidéni podet vz. min max tiidéni podet vz. min max
celkem 130 <5x10 <5x10 celkem 130 <5x10 1,6x108
pSenice 50 <5x10 <5x10 pSenice 50 <5x10 1,6x103
je¢men 15 <5x10 <5x10 jeémen 15 <5x10 8x10?
cukrovka 10 <5x10 <5x10 cukrovka 10 <5x10 <5x10
kukutice na silaz 40 <5x10 <5x10 kukutice na silaz 40 <5x10 4,5x102
kukutice na zrno 5 <5x10 <5x10 kukutice na zrno 5 <5x10 <5x10
repka 10 <5x10 <5x10 repka 10 <5x10 <5x10
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Tabulka 2.4: Rozsah poctu KTJ termotolerantnich koliformnich bakterii a enterokok
v puzdnich vzorcich

termotolerantni koliformni bakterie (KTJ/g) enterokoky (KTJ/g)
tFidéni podet vz. min max tiidéni podet vz. min max
celkem 130 <5x10! 4,5x10°8 celkem 130 <5x10! 3,6x10°8
psenice 50 <5x10' | 4,5x10° péenice 50 <5x10! 7,5x10?
jecmen 15 <5x10* <5x10? jecmen 15 <5x10* <5x10*
cukrovka 10 <5x10! 9x10? cukrovka 10 <5x10! <5x10!
kukutice na silaz 40 <5x10! 1,4x103 kukutice na silaz 40 <5x10! 3,6x10°8
kukutice na zrno 5 <5x10* <5x10? kukutice na zrno 5 <5x10* 5x10?
fepka 10 <5x10! 2,5x102 fepka 10 <5x10! 3,6x102

Na 13 lokalitach byly pocty KTJ sledovanych indikatorovych mikroorganismi ve viech
vzorcich (tzn. padnich i rostlinnych) <5x10%.
Na 13 lokalitach byly sledované mikroorganismy nalezeny alespon v 1 dil¢im padnim nebo
rostlinném vzorku. Konkrétni naméiené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.5. Priblizna
lokalizace ploch a nélezy indikatorovych mikroorganisma jsou zndzornény na obrazcich 2.8
a 2.10.

Obrazek 2.3: Pocet enterokokzz (ENT) a termotolerantnich koliformnich bakterii (TER)
v pudnich vzorcich z lokalit s pozitivnim nalezem v pzzdnim a/nebo rostlinném vzorku (v KTJ/g).
Posledni 4 lokality s aplikaci statkovych hnojiv.

5,00E+03

4,50E+03

4,00E+03

3,50E+03

3,00E+03

2,50E+03

2,00E+03

1,50E+03

1,00E+03

5,00E+02 |

0.00E+00 e Mot .. L) I| - T
ENTTER  ENTTER ENTTER  ENTTER ENTTER  ENTTER ENTTER  ENTTER ENTTER  ENTTER ENTTER  ENTTER ENTTER

KONT. Chrlice Jezovy @ Sebranice Phov  StépankoviceLom u St.2| Klecanyl = Klecany2 BeneSoviceKONT. Zhof Chyfava = Svitavka | Velim

mdiléivz. ¢. 1 mdiléivz. ¢. 2 diléivz. ¢.3 mdiléivz. €. 4 mdiléivz. €. 5

Lokality byly rozdéleny podle kategorii aplikovanych kalu

— kal I. kategorie podle ptilohy ¢. 7 vyhlasky ¢. 437/2016 Sh. (dale znacen 1),

— kal Il. kategorie podle ptilohy ¢&. 7 vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. (dale znacen 2),

— kal vyhovuijici ptiloze ¢. 4 vyhlaSky 437/2016 Sbh. — stanoveni Salmonella spp. a E. coli
(dale znacen V)

— kontrola — bez aplikace kalu (kontrola).
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Obrazek 2.4: Vzorkované lokality rozdelené podle kategorie aplikovaného kalu (kategorie kalu;
pocet lokalit; procentualni podil ze vSech lokalit) a zastoupeni lokalit s pozitivnimi (A)
a negativnimi (N) nélezy podle kategorie aplikovaného kalu (pozitivni/negativni; pocet lokalit;

procentualni podil ze vSech lokalit)
AL 4% A; 4, 15%
N; 2; 8% N; 8; 31%

Kontrola; 2;8% 1. 3. 1994

V; 9; 35%

KATEGORIE KALU: 1 KATEGORIE KALU: 2
N; 3; 12%
2;12; 46%
A; 6;23%
A 2;8%
KATEGORIE KALU: V KATEGORIE KALU: Kontrola

Na poloving lokalit byl aplikovan kal Il. kategorie (2), priblizné na tretinu kal vyhovujici piiloze
¢. 4 (V) a na 3 lokality kal I. kategorie (1). Pozitivni nalezy, tzn. pocty KTJ vy3si nez 5x10*
KTJ v jakémkoli vzorku (v grafech na pravé strang, A), se nachazi na lokalitach se vemi
kategoriemi kalt.

Nasledujici graf zobrazuje rozdéleni lokalit podle podrobnéjsi klasifikace zohledriujici pozitivni
nalezy indikatorovych mikroorganismu jak v padnich, tak v rostlinnych vzorcich (dle tabulky

2.2).

Obrazek 2.5: Vzorkované lokality rozdelené podle nalezii indikatorovych mikroorganismii
(klasifikacni skupina; pocet lokalit; procentuélni podil ze vSech lokalit) a rozdeleni lokalit podle
nalezzi indikatorovych mikroorganismz a podle kategorie aplikovaného kalu (klasifikacni
skupina; pocet lokalit)

AAA; 1; 4% ANN; 1

AAN; 3; 12% NAN; 2

NNA; 1
NNN; 8

ANN; 5; 19% NNN; 13; 50% KATEGORIE KALU: 1 KATEGORIE KALU: 2

AAA; 1

ANN; 1 NNA; 1

NAN; 2; 8%

NNA; 2; 8% ANN; 2

KATEGORIE KALU: V KATEGORIE KALU: Kontrola

3.1 Salmonella spp.

Vyskyt Salmonella spp. byl ve viech vzorcich pud i rostlin negativni.
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3.2 Enterokoky

Enterokoky byly v pidnich vzorcich nalezeny pod viemi kategoriemi kald, vé. kontroly,
ato na 9 lokalitach, z toho je 6 lokalit po aplikaci kalu vyhovujicim ptiloze ¢. 4.

Obrazek 2.6: Vzorkované lokality rozdelené podle kategorie aplikovaného kalu a nalezz
enterokokz v pzzdnich vzorcich kalu (pozitivni/negativni; pocet lokalit; procentuélni podil ze
vSech lokalit)

AL 4%

N: 2 8% ‘

N; 11; 42%

A; L 4%

KATEGORIE KALU: 1 KATEGORIE KALU: 2

N; 3; 12%
AL 4% N; 1; 4%

KATEGORIE KALU: V KATEGORIE KALU: Kontrola

Pocty enterokokt vys$si nez 5x10 KTJ/g byly u ptadnich vzorkd zjistény ve 28 dil¢ich

vzorcich (9 lokalit). Rozsah pocta enterokoka ¢ini <5x10* az 3,5x10° KTJ/g (tabulka 2.4).
Vibec nejvyssi pocty enterokoku v pude byly zjistény na kontrolnim pozemku Zhoft u Jihlavy,
a to ve vech péti dilgich vzorcich! Zjisténé pocty se pohybovaly v rozmezi 2,7x103% az 3,5x10°
KTJ/g (viechny ostatni nalezy v padnich a rostlinnych vzorcich z této lokality byly <5x10!
KTJ/g). Na tento pozemek byl na podzim 2019 aplikovan hnuj v davce 40 t/ha.
Uvedenych 28 piipadd, kdy zjisténé pocty enterokoki presahly pocet 5x10* KTJ/g, se naléza
na 9 lokalitach, pod pSenici, kukurici na sildZ i na zrno a repkou. Nejvyssi pocty sledovanych
bakterii byly zjistény pod kukuftici na silaZ v jiz zminované lokalit¢ Zhot u Jihlavy a v lokalite
Chynava (v3ech 5 dil¢ich vzorka vice nez 102 KTJ/g, z toho ve dvou vzorcich zjisténo vice nez
10% KTJ/g). Nad 102 KTJ/g pod kukutici na silaz bylo dale zjisténo v lokalité BeneSovice.

V rostlinnych vzorcich byly obsahy enterokoki vy3si nez 5x10* KTJ/g nalezeny pouze na
3 lokalitach s tremi kategoriemi kali — po aplikaci kalu Il. kategorie, kalu vyhovujiciho podle
piilohy ¢. 4 a na kontrolnim pozemku.

Obrazek 2.7: Vzorkované lokality rozdelené podle kategorie kalu a nalezzi enterokoka
v rostlinnych vzorcich (pozitivni/negativni; pocet lokalit; procentudlni podil ze v3ech lokalit)

A1 4%

N; 3, 12% N; 11; 42%

KATEGORIE KALU: 1 KATEGORIE KALU: 2
AL 4%

‘ -

N; 8; 31%

N; 1; 4%

KATEGORIE KALU: V KATEGORIE KALU: Kontrola
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Rozsah po¢ti enterokoki v rostlinnych vzorcich gini <5x10! az 1,6x10% KTJ/g. Nejvy3si
nalez, tj. 1,6x10° KTJ/g, byl necekang zjistén ve vzorku psenice z kontrolniho pozemku v ZS
UKZzUZ Chrlice. Ve vzorcich psenice z uvedené kontrolni lokality byl zjistén i druhy nejvyssi
pocet enterokoki — 1,2x10% KTJ/g; ve zbyvajicich tiech dilgich vzorcich z této lokality byly
pocty KTJ <5x10%. Nutno podotknout, Ze ZS Chrlice se nachazi v tésné blizkosti COV Modiice,
kontrolni pozemek je vzdaleny cca 200 m a Ze sklizen probé¢hla v destivém obdobi mezi dvéma
srazkovymi epizodami. Poget KTJ vy3si, neZ 5x10! byl nalezen v pouhych 10 dil¢ich vzorcich
ze 130 analyzovanych. Krome jiz zminéné pSenice se jednalo o je¢men a kukufici na silaz ze
dvou lokalit. Pocty KTJ v jeémeni z lokality Piov piekrocily ve vSech péti dil¢ich vzorcich
5x10' KTJ/g a pohybovaly se v rozsahu 1x102 az 8x10? KTJ/g. Dale byly obsahy nad 10? KTJ/g
(1-6x10%) zjisteny ve tiech dileich vzorcich kukutice z lokality Chyiava. Na této lokalitg byl
na jare 2020 aplikovan hntj v davce 25 t/ha.

Zvysené nalezy enterokoka v pSenici a jeémeni nemaji svuj protéjSek v padnich vzorcich.
Pocty KTJ v ptdnich vzorcich z téchto dvou lokalit jsou <5x10%. Naproti tomu na lokalité
Chynava jsou i v ptidé pocty enterokoki vyssi nez 5x10* KTJ/g.

Obrazek 2.8: Pocet enterokokz v padnich a rostlinnych vzorcich (v KTJ/g)
pzdni vzorky rostlinné vzorky

3.3 Termotolerantni koliformni bakterie

V padnich vzorcich byly pocty KTJ termotolerantnich koliformnich bakterii piesahujici 5x10*
nalezeny na 6 lokalitach se dvéma kategoriemi kalu — na dvou lokalitach po aplikaci kalu I1.
kategorie a na ¢tyiech po aplikaci kalu vyhovujiciho priloze ¢. 4 (na téchto ¢tyfech lokalitach
byly zjistény i pozitivni nalezy enterokoki). Puadni vzorky pochazely z porosti pSenice,
kukutice na silaz, fepky a cukrovky. Jedna se o 15 dil¢ich vzorka.

Obrazek 2.9: Vzorkované lokality rozdelené podle kategorie kalu a nélezz termotolerantnich

koliformnich bakterii v padnich vzorcich (pozitivni/negativni; pocet lokalit; procentualni podil
lokalit ze vSech lokalit)
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l A 28%.

- 10; 389
N: 3: 12% N; 10; 38%

KATEGORIE KALU: 1 KATEGORIE KALU: 2
A; 4; 15%
N; 5; 19%
N; 2; 8%
KATEGORIE KALU: V KATEGORIE KALU: Kontrola

Pocty KTJ se pohybuji vrozsahu <5x10' aZ 4,5x10%. Maximalni obsah byl nalezen
v pudnim vzorku z k.d. Klecany 2 pod p3enici, na stejné lokalité bylo v dalSim dil¢im vzorku
nalezeno vice nez 10° KTJ/g a ve zbyvajicich tiech pak <5x10 KTJ/G. Vice nez 10% KTJ/g
bylo nalezeno jiZ jen na lokalité¢ Chynava v jednom puadnim dil¢im vzorku. V dalSich dil¢ich
vzorcich z této lokality byly zjistény posty KTJ nad 102 (dva vzorky) a <5x10 (dva vzorky).
Na téchto Sesti pozitivnich lokalitach byl v jednom pripadé aplikovan hnij, a to na lokalité
Chynava. Na 2 lokalitach byla zapravena slama.

Pocty termotolerantnich koliformnich bakterii v rostlinnych vzorcich byly vzdy nizsi nez 5x10*
KTJ/g.

Obrézek 2.10: Termotolerantni koliformni bakterie v padnich a rostlinnych vzorcich
(vKTJ/g)
pzdni vzorky rostlinné vzorky

3.4 Aplikace organickych hnojiv

Celkem na 5 lokalitach byla v prabéhu roku 2019, ptipadné na jaie 2020 aplikovan

chlévsky hnij a dribeZzi trus, a dale doslo v roce 2019 na 4 lokalitach k zapraveni slamy a na 1
lokalité k zapraveni cukrovarnickych vypalka.
Po aplikaci organickych hnojiv (hnaj, vypalky, sldma) byly pozitivni ndlezy (v padé nebo
rostlin€) na 7 lokalitach z 10, tj. v 70 % pripadta. Pro srovnani: na lokalitach bez aplikace
organického hnojeni byly pozitivni ndlezy v 6 ptipadech ze 16, cozZ je ptiblizné 37 %. Po
aplikaci hnoje lze pozitivni nalez o¢ekavat témé¢r s jistotou (4 lokality z 5).
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Obrazek 2.11: Lokality se zobrazenim nélez: indikatorovych mikroorganismz kategorizované
podle kalu a hnojeni

-

ANN;

NNN; 2

.H

NAN

NNA; 1

¢

NNN; 8
ANN; 1

AAA;l‘NNN;l AAN;Z‘NNN;Z .

ANN; 1 ANN; 1

v
3
2
=

KATEGORIE KALU: KATEGORIE KALU: 2 KATEGORIE KALU:

Kontrola

NNA; 1 ANN; 1

KATEGORIE KALU:

o chlévsky hnij chlévsky hnuj zapraveni cukrovarnické
nehnojeno drabezi trus (jarni apl.) (podzimni apl.) slamy vypalky

Pozitivni nalezy indikatorovych mikroorganismu jsou tedy ¢asto spojené s lokalitami po
aplikaci kala vyhovujicich piiloze ¢. 4 a/nebo saplikaci organickych hnojiv. V kalech
schvélenych podle prilohy ¢. 4 byl pied jejich aplikaci stanoven pocet KTJ E. coli a ptitomnost
Salmonella spp. O piitomnosti ¢i nepritomnosti enterokoki ¢i termotolerantnich koliformnich
bakterii v téchto kalech neni nic znamo. Je tedy mozné, Ze takovy kal mize zpasobit narust
ostatnich indikatorovych bakterii v pudé¢. Vysledky polnich pokust prezentované v kapitole 111
ukazuji, Ze nélezy E. coli v padnich a rostlinnych vzorcich jsou velmi sporadické (v podstate
byly E. coli nalezeny pouze v puadnich vzorcich zJarométic) ve srovnani
s néalezy termotolerantnich koliformnich bakterii a zejména s nalezy enterokokd. Podobna
zjisténi jsou prezentovana také v kapitole 1V.

V ramci projektu byly enterokoky a termotolerantni koliformni bakterie nalezeny
v pudnich vzorcich z ¢ervence aZ tijna, tedy piiblizné tti ¢tvrté roku aZ rok od aplikace kalu.
Takovou dobu preZiti patogennich bakterii v padé uvadi Gerba et Smith (2005) jako maximalni.
Za bé&znou dobu prezivani patogennich organismt v padé povaZuje autor dva mésice.
Vyznamnou redukci po¢ta koliformnich bakterii v ptidé po 8 tydnech od aplikace popisuje (dle
aplikovaného kalu nula az stovky KTJ) napi. Herndndez et al. (2018) a pokles koliformnich
bakterii pod detekovatelnou hranici za 4-12 tydnt po aplikaci kalu popisuji i Gibbs et al.
(1997), Lang at al. (2003) a Estrada el al. (2004). V roce 2018 publikovali Parsai et al. svoje
poznatky tykajici se metodiky umoZiujici vypocet ¢asu nutného k 90% redukci patogena
v padé (Teo). Pro enterokoky v mirném klimatu uvadi 37 dni (bohuZel jen jeden piipad, daleko
vice dat k E.coli nebo Salmonella spp.), pro koliformni bakterie 3,3 dny v lét¢ a 13,4 dni v zim¢.
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Vzhledem k prabéhu pocasi v roce 2020 je mozné, Ze nalezy sledovanych mikroorganisma
byly ovlivnény zvySenou vihkosti v pribéhu celé vegetacni sezény a predchozi mirnou zimou.
Cela fada autoru (Santamaria et Toranzos, 2003, Horswell et al., 2010, Hernandez et al., 2018)
udava jako jeden z hlavnich faktora ovliviiujicich piezivani sledovanych patogena prave padni
vihkost a teplotu puady, slune¢ni svit; nérist populace koliformnich bakterii zpasobny destovou
epizodou popisuje Gibbs et al. (1997). Parsai et al. (2018) popsali jakysi ,,ro¢ni chod“ populace
E. coli a Salmonella spp. jejichZ koncentrace v ptid¢ na jare vzristaji diky vhodnym podminkéam
pro ruast (pfimérend teplota, zvySena vihkost), poté béhem léta klesaji zejmena kvali suchu
a vysokym teplotam, ptipadné slune¢nimu svitu, aby na podzim opét vzrostly. Dale ma na
piezivani populace vliv napi. stiidani mrazivych a teplejSich period spojenych s tanim snéhu
v zimé (Zaleski et al., 2005) — ¢im méné téchto period je, tim Iépe mikroorganismy pieZivaji.
Patogeny pochazejici z kalt se dale v pude setkavaji s pavodnimi padnimi organismy, se
kterymi soutéZi o zdroje, piipadné se stavaji obéti predace (Zaleski et al., 2005).

Hnaj je povaZzovan za vyznamny zdroj sledovanych mikroorganismi. Aby bylo mozné
spolehliveji odfiltrovat vliv organického hnojeni na vyskyt indikatorovych mikroorganismu
bylo by vhodné proveést v roce 2021 Setieni na lokalitach s aplikaci kalt raznych kategorii, na
které bud’ nebyl viibec hnij aplikovan.
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4 ZAVERY TERENNIHO SETRENI

Na 13 lokalitach byly pocty KTJ sledovanych indikatorovych mikroorganismi ve viech
vzorcich (tzn. padnich i rostlinnych) <5x10* KTJ/g. Na zbyvajicich 13 lokalitach byly
sledované mikroorganismy nalezeny alespon v jednom dil¢im padnim nebo rostlinném vzorku.
Tyto lokality zminujeme jako pozitivni. Enterokoky byly v pudnich vzorcich nalezeny na
9 lokalitach, v rostlinnych vzorcich na 3 lokalitach, termotolerantni koliformni bakterie byla
nalezeny v pudnich vzorcich ze 6 lokalit. Vyskyt Salmonella spp. byl ve vSech odebranych
vzorcich negativni.

Pozitivni nalezy sledovanych mikroorganismu byly zaznamenany na lokalitach s kaly
raznych kategorii, vcetné kontrolnich lokalit. Nejvice pozitivnich lokalit bylo zjisténo po
aplikaci kalt vyhovujicich piiloze ¢. 4 vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. (6 lokalit). Mezi pozitivni bylo
také zarazeno 7 z 10 lokalit, na které byla aplikovana organicka hnojiva souc¢asné s kalem.

Aby se odfiltroval mozny vliv statkovych a pripadné i dalSich organickych hnojiv na
piezivani a vyskyt sledovanych indikatorovych mikroorganismu v pudé a rostlinach, bylo by
vhodné v roce 2021 do sledovani zahrnout shodny pocet lokalit s kaly I1. kategorie a s kaly
vyhovujicimi piiloze ¢. 4, které zaroveri nebyly hnojeny organickymi, a piedevsim statkovymi
hnojivy.

36



Moznost rizika kontaminace polni produkce pii pouzivani kali COV, zprava za r. 2020

5 SEZNAM POUZITE LITERATURY

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Brooks, J.P., Tanner, B.D., Gerba, C.P., Haas, C.N., Pepper, I.L., 2005a. Estimation of
bioaerosol risk of infection to residents adjacent to a land applied biosolids site using an
empirically derived transport model. Journal of Applied Microbiology, 98, 397-405.
Brooks, J.P., Tanner, B.D., Josephson, K.L., Gerba, C.P., Haas, C.N., Pepper, I.L., 2005b.
A national study on the residential impact of biological aerosols from the land application
of biosolids. Journal of Applied Microbiology, 99, 310-322.

Eisenberg, J.N.S., Moore, K., Soller, J.A., Eisenberg, D., Colford Jr., J. M., 2008.
Microbial Risk Assessment Framework for Exposure to Amended Sludge Projects.
Environmental Health Perspectives, 116 (6), 727-733.

Estrada, 1.B., Aller, A., Aller, F., Gomez, X., Moran, A., 2004. The Survival of
Escherichia coli, Faecal Coliforms, and Enterobacteriaceae in General in Soil Treated
with Sludge from Wastewater Treatment Plants, Bioresource Technology, 93, 191-198.
Gale, P., 2005. Land application of treated sewage sludge: quantifying pathogen risks
from consumption of crops. Journal of Applied Microbiology, 98, 380-396.

Gerba, C.P., Smith Jr., J.E., 2005. Sources of Pathogenic Microorganisms and Their Fate
during Land Application of Wastes. Journal of Environmental Quality, 34, 42—48.
Gibbs, R.A., Hu, C.J., Ho, G.E., Unkovich 1., 1997. Regrowth of Faecal Coliforms and
Salmonellae in Stored Biosolids and Soil Amended with Biosolids. Water Science and
Technology, 35 (11-12), 269-275.

Hernandez, J.R.R., Gbmez-Lucas, I., Navarro—Pedreno, J., Jordan, M.M., Bech, J., Nieto
Asencio, V.M., Portell Iniguez, N., 2018. Environmental consequences from the use of
ss in soil restoration related to microbiological pollution. Journal of Soils and Sediments,
18, 2172-2178.

Horswell, J., Hewit, J., Prosser, J., Van Schaik, A., Croucher, D., Macdonald, C., Burford,
P., Susarla, P., Bickers, P., Speir, T., 2010. Mobility and survival of Salmonella
Typhimurium and human adenovirus from spiked sewage sludge applied to soil columns.
Journal of Applied Microbiology, 108, 104-114.

Khuder, S., Milz, S.A., Bisesi, M., Vincent, R., McNulty, W., Czajkowski, K., 2007.
Health Survey of Residents Living Near Farm Fields Permitted to Receive
Biosolids. Archives of Environmental and Occupational Health, 62 (1), 5-11.

Lang., N.L., Smith, S.R., Bellett—Travers, D.M., Pike, E.B., Rowlands, C.L., 2003. Decay
of Escherichia coli in Soil Following the Application of Biosolids to Agricultural Land.
Water Environment Management Journal, 17(1), 23-28.

Parsai, T., Wier, M.H., Miller, A., Gurian, P.L. and Kumar, A., 2018. The Persistence of
Pathogens in Biosolidsamended Soil: Knowns, Unknowns and Future Directions. In: J.B.
Rose and B. Jiménez—Cisneros, (eds) Global Water Pathogens Project,
http://www.waterpathogens.org (M. Yates (eds) Part 4 Management of Risk from Excreta
and  Wastewater)  http://www.waterpathogens.org/book/persistence—of—pathogens—
inbiosolids

Praskova, L., Némec, P., 2018. Sledovani kvality zemé&delskych pad na pozemcich po
aplikaci kalt, 1996-2017 (prabé&zna zprava). UKZUZ: Brno.

Praskova, L., Reininger, D., 2019. Sledovani kvality zemédélskych plodin na pozemcich
po aplikaci kali, 2003-2017. UKZUZ: Brno.

Santamaria, J., Toranzos, G.A., 2003. Enteric pathogens and soil: a short review,
International Microbiology, 6, 5-9.

Viau, E., Bibby, K., Paez-Rubio, T., Peccia, J., 2011. Toward a Consensus View on the
Infectious Risks Associated with Land Application of Sewage Sludge. Environmental
Science and Technology, 62, 5459-54609.

37



Moznost rizika kontaminace polni produkce pii pouzivani kali COV, zprava za r. 2020

17. Zaleski, K.J., Josephon, K.L., Gerba, C.P., Pepper, I.L., 2005. Survival, Growth, and
Regrowth of Enteric Indicator and Pathogenic Bacteria in Biosolids, Compost, Soil, and
Land Applied Biosolids. Journal of Residuals Science and technology, 2 (1), 49-63.

38



6€

JuAireBau 10TXG> 10TXG> S Junirefau 10TXG> 10TXG> S
JuAreBau 10TXG> 10TXG> 4 JuAneBau [0TXG> 10TXG> 14
T JuAefau 10TXG> 10TXG> € JunireBeu 10TXG> 0TXG €
JuAirebau 10TXG> 10TXG> b4 Junirebau 10TXG> 10TXG> b4
- JuAefau 10TXG> 10TXG> 1 ao1uesd JuAefau 10TXG> 01X 1 0202'80°'TT Anozar AQ/8E
JuAefau 10TXG> 0TX9 g JuAneBau 10TXG> 0TXG'C g
Junrrebau 10TXG> L0TXG'y v 1uAebau 00TXG'Z OTXG'T v
A JunieBau 10TXG> 10TXG> € JunieBau 000TX¥'T 0TX9'T €
‘0202 \MM\H._MM Juanebau 10TXG> 20TXT 4 Juaiefau 00TX8 00TXT 4
‘lmuy JuAefau 10TXG> 10TXG> T Ze|1S BU 30LINYNY JuAefau 10TXG> [0TXS'T T 0202'80°TE BARUAYD VvHd/Ee
JuAreBau 10TXG> 10TXG> [} JuAneBau [0TXG> 10TXG> S
JuAreBau 10TXG> 10TXG> 4 JuAeBau [0TXG> 10TXG> 14
T JuAiefau 10TXG> 10TXG> € JunireBeu 10TXG> 10TXG> €
JuAirebau 10TXG> 10TXG> b4 Junirebau 10TXG> 10TXG> b4
- JuAefau 10TXG> 10TXG> T ao1uasd JuAefau 10TXG> 10TXG> T 0202°20°€Z | 991200849 INNS/0E
luanebau 10TXG> 10TXG> S JunneBau 10TXG> 20TXG S
1uniebau 10TXG> 10TXG> 4 1uniebau 10TXG> 01X %
A 1uniebau 10TXG> 10TXG> € 1uniebau 10TXG> 10TXG> €
BUA 8T Juniebau 0TXG> 0TXG> 2z Junirebau 0TXG> 0TXE b4
'0202/v0 ‘|de — . - - - <
‘snu} 1zaquup Junrrebau 10TXG> 10TXG> T Ze|1S BU 80LINYNY JunmreBau 10TXG> 10TXG> T 0202°'60°2¢ | 8d1n0s0Uag Z1d/9T
JuAreBau 10TXG> 10TXG> [} JuAneBau [0TXG> 10TXG> S
JuAefau 10TXG> 10TXG> 14 JunireBeu 10TXG> 10TXG> 14
z luneBou 10TXG> 10TXG> € JunipeBau 10TXG> 10TXG> €
JuAirebau 10TXG> 10TXG> b4 Junirebau 10TXG> 10TXG> b4
- JuAefau 10TXG> 10TXG> T B)AOINND JuAefau 10TXG> 10TXG> T 0202°0T'6T unojeg VHH/ZT
JuAreBau 10TXG> 10TXG> [} JuAneBau [0TXG> 10TXG> S
JuAefau 10TXG> 10TXG> 14 JunireBeu 10TXG> 10TXG> 14
z luneBou 10TXG> 10TXG> € JuApeBau 10TXG> 10TXG> €
JuAireBau 10TXG> 10TXG> b4 Junirefau 10TXG> 10TXG> b4
- JuAefau 10TXG> 10TXG> T uawgal JuAefau 10TXG> 10TXG> T 0202°20°82 281819 o¥d/e
npes "dds e|jauowes ‘g 0wa) | Aoxodaius | za RIIP "dds e|jauowjes gow8) | Axosodsius | za RNIP nJaqpo . njoxo104d A
al1obarey uafouy AM10ZA BUUISO eutpord Aa0zA Jupnd wnreg e ‘zh'd JusReuzo

U21240ZA YyoAuuIfisod e yatupzd A dds ejjauowfes e 111a1yeq YoIuwao oy Ydlulue.Ia|0louwLIa) ‘2)0x0.1a1us AzaeN 'S’z eqingel

0202 "1 ez eAgidz ‘AOD ey JueAiznod 1id 803npoud Jujod adeuIWEIUOY BY1Z1 ISOUZOIN



oY

JuAleBau 10TXG> 10TXG> S JuAneBau 10TXG> 10TXG> S
JuAehau [0TXG> 10TXG> 14 JuAnebau 10TXG> {0TXG> ¥
JuAnebau 10TXG> 10TXG> € JuAieBeu 10TXG> 10TXG> €
JuAeBau 10TXG> 10TXG> 2z JuAneBau 10TXG> 10TXG> 2z
4 - JunieBau 10TXG> 101X5> T Ze]1S Bu 30HINYNY Junizefiau 101X5> . 101X5> T 0202'60'ST T elpaledeN | #/Z06T/dVN/ET
JuAleBau 10TXG> 10TXG> S JuAneBau 10TXG> 10TXG> S
JuAnebau 0TXG> 10TXG> v JunneBau 0TXG'C 10TXG> 14
1uAebau 10TXG> 10TXG> € 1uArebau 10TXG> 0TXG'E €
JuniyeBau 10TXG> 10TXG> [ JuniyeBau 0TXG> | L0Txe z
A - JuAnebau 10TXG> 10TXG> T ey dal JuAnefau 00TxC 20TXS'E T 202°2°02 | Z®eiqmas nwoT Z1d/02
JuAeBau [0TXG> [0TXG> [ JuAnebau 10TXG> {0TXG> G
JuAehau [0TXG> [0TXG> 14 JuAnebau 10TXG> {0TXG> ¥
JuAeBau 10TXG> 10TXG> € JuAieBeu 10TXG> 10TXG> €
JuAeBau 10TXG> 10TXG> 2z JuAneBau 10TXG> 10TXG> 2z
T - JuAnebau 10TXG> 10TXG> T ao1uasd JuAnebau 10TXG> 10TXG> T 0202°20'8Z | T ®JqLiS nwoT J1S/02
JuAnehau [0TXG> [0TXG> [ JuAnebau 10TXG> {0TXG> G
JuAneBau 10TXG> 10TXG> 14 JuAieBeu 10TXG> 10TXG> 14
JuAnebau 10TXG> 10TXG> € JuAieBeu 10TXG> 10TXG> €
JuAeBau 10TXG> 10TXG> 2z JuAneBau 10TXG> 10TXG> 2z
b4 - JuAnebau 10TXG> 10TXG> T aoluasd JuAnebau 10TXG> . 10TXG> T 0202°20°22 301SD] A1S/8¢2
JuAehau [0TXG> 10TXG> [ JuAnebau 10TXG> {0TXG> G
JuAnebau 10TXG> 10TXG> 14 JuAieBeu 10TXG> 10TXG> 14
JuniyeBau {0TXG> 10TXG> € JuApeBau 10TXG> 0TXp €
Aurels JuAlzeBau 10TXG> 10TXG> [ Junyebau 01Xy | L0TXG> Z
A Juaneldez JuAnebau 10TXG> 10TXG> T aoluasd JuAebau «0TX6'E 10TXG> T 0202°20°02 2 Aueda)yy vdases
JuAnebau 0TXG> 10TXG> g JuneBau 10TXG> 0TXG'T g
eyp e JuAnebau 10TXG> 10TXG> 14 JuAieBeu 10TXG> 10TXG> 14
‘6102/80 1uAnebau 10TXG> 10TXG> [ Junebau 10TXG> J0TXS'L e
,mﬁomm_m%m JuAnebau 10TXG> 10TXG> z JuAnebau 10TXG> 10TXG> z
A mv_o_ck_go_v_yu JuAnebau 10TXG> 10TXG> T aoluasd JuAnebau 10TXG> 0TXE T 0202°20°'T2 T Aueda|yy vdd/zs
npe ‘dds ejjouowies | ‘gowdal | Axoxodsus | za P dds ejjuowes | g>yjowa) | A0MoIsIUS | ZARIP | niagpo N njoxo304d A
Jusfouy euipord n o
aL10are> (B/c131) Ap10zA uuINSOA (6/0131) A10zA yupnd wineq Znd juageuzo

191940ZA yoAuulpisod e yojupzd A -dds ejjsuow|es e j14speq youwao oy yodjuiuelajojowlal ‘zyoxolaius AzseN ‘(Jueaogeayod) Gz exingeL

0202 "1 ez eAgidz ‘AOD ey JueAiznod 1id 803npoud Jujod adeuIWEIUOY BY1Z1 ISOUZOIN



4%

JuAIeBaU 10TXG> 10TXG> S JuAneBau 10TXG> 10TXG> S
JuAnehau [0TXG> . [0TXG> 4 JuAeBau 10TXG> 10TXG> 14
JuAnebau 10TXG> 10TXG> € JuAneBeu 10TXG> 10TXG> €
Auwels JunneBau 10TXG> 10TXG> z [uAeBsu LOTXG> LOTXG> 2z
A Juaneldez JuAnebau 10TXG> 10TXG> T uawial JuAeBau 10TXG> 10TXG> T 0202°20°'82 JuajsAwald d/wyd/os
JuAIeBaU 10TXG> 10TXG> S JuAneBau 10TXG> 10TXG> S
JuAnehau [0TXG> [0TXG> 4 JuAeBau 10TXG> 10TXG> 14
JuAneBau 10TXG> 10TXG> € JuAneBeu 10TXG> 10TXG> €
JuAneBau 10TXG> . 10TXG> 2z JuAleBau 10TXG> 10TXG> 2z
2z - JuAnebau 10TXG> 10TXG> T 8o1uasd JuAeBau 10TXG> 10TXG> T 0202'80°ST | Aelny n A11oyod YT/ASA
JuAnebau L0TXG> 0TXG g JunmreBau 10TXG> 10TXG> g
JuAtyeBau 0TXG> LOTXG'T v JuAneBau 10TXG> 10TXG> v
JuAneBau S ) € JuAeBeu 10TXG> 10TXG> €
JunipeBau {0TXG> 207%8 14 JuAiyeBau 10TXG> 10TXG> 14
z - JuAnebau 10TXG> 0TXT 1 uswigal JuAeBau 10TXG> 10TXG> 1 02022012 Aoud AON/LY
JuAnehau [0TXG> [0TXG> [} JuAeBau 10TXG> 10TXG> S
JuAneBau 016> | 0TXG> 14 JuAneBeu 10TXG> 10TXG> 14
JuAnebau 10TXG> 10TXG> € JuAneBeu 10TXG> 10TXG> €
BUA S9'TC JuAljeBau 0TXG> 0TXG> 2z JunieBau 0TXG> 0TXG> 2z
‘0202/70 "|de o ! ' 1Al . .
A ‘lmuy Asngyo JuAnebau 10TXG> 10TXG> T Ze|1S BU 901INYNY JuAeBau 10TXG> 10TXG> T 0202'60°ST UIQRIASO Z1d/12
JuAnehau [0TXG> [0TXG> [} JuAeBau 10TXG> 10TXG> S
JuAneBau 10TXG> 10TXG> 14 JuAneBeu 10TXG> 10TXG> 14
JuAeBau 10TXG> 10TXG> I JuAneBau 10TXG> 10TXG> I
JuAeBau 10TXG> . 10TXG> 2z JuAneBau 10TXG> 10TXG> 2z
b4 - JuAnebau 10TXG> 10TXG> T Ze|1S BU 901INYNY JuAeBau 10TXG> 10TXG> T 0202°60°9T AuejiwaN 2/0¥d/E
JuAnehau [0TXG> [0TXG> [} JuAeBau 10TXG> 10TXG> S
JuAneBau 10TXG> 10TXG> 14 JuAneBeu 10TXG> 10TXG> 14
JuAeBau 10TXG> 10TXG> I JuAneBau 10TXG> 10TXG> I
JuAIeBaU 10TXG> 10TXG> 2z JuAneBau 10TXG> 10TXG> 2z
4 - Junieau 10TXG> 101X5> 1 ZB|IS BU 301Ny Junizefiau 101X5> 101X5> 1 02026080 zepaledeN | T/20TT/1TZ/ET
npe ‘dds ejjouowies | ‘g0wad) | Aoxodsus | ZA RIIP dds ejjsuowes | “gyjowus) | A0MoIsIUa | ZARIP | niagpo . njoxo104d A
Jusfouy euipord N .
aL10bare (B/0131) Aot0zn guunpsou (B/01 ) Aora0zn jupnd wigeq zxd juageuzo

191940ZA yoAuulpisod e yojupzd A -dds ejjsuow|es e j14speq youwao oy yodjuiuelajojowlal ‘zyoxolaius AzseN ‘(Jueaogeayod) Gz exingeL

0202 "1 ez eAgidz ‘AOD ey JueAiznod 1id 803npoud Jujod adeuIWEIUOY BY1Z1 ISOUZOIN



474

JuAleBau 10TXG> J0TXG> S JuAneBau 10TXG> 10TXG> S
JuAefau {0TXG> {0TXG> ¥ JuAnebau {0TXG> [0TXG> 14
JuAneBau 10TXG> 10TXG> € JuAieBeu 10TXG> 10TXG> €
Auwes JuAneBau 10TXG> 10TXG> z JuAleBsu LOTXG> L0TXG> z
A Juaneldez JuAnebau 10TXG> 10TXG> T ao1uasd JuAebau 10TXG> 10TXG> T 0202°20°02 Aqipz VHd/9S
JunizeBau 10TXG> 10TXG> S JuAieBiau LOTXT LOTXG'T g
JuAefau {0TXG> {0TXG> ¥ JuAnebau 01X 0TXT ¥
JuAnebau 10TXG> 10TXG> € JuAieBeu 10TXG> OTXS'T €
Auweys JuAIeBaU 10TXG> 10TXG> 2z JuAneBau 10TXG> 10TXG> 2z
A Juaneldez JuAeBau 10TXG> 10TXG> T eydag JuAieBau 0TXS'T 0TXG'T T 0202°20°7T IEYN VvHd/S
JuAefau {0TXG> {0TXG> [ JuAnebau {0TXG> [0TXG> S
JuAefau {0TXG> {0TXG> ¥ JuAnebau {0TXG> [0TXG> 14
JuAeBau 10TXG> 10TXG> € JuAieBeu 10TXG> 10TXG> €
JuAeBau 10TXG> 10TXG> 2z JuAneBau 10TXG> 10TXG> 2z
2z - JuAnebau 10TXG> 10TXG> T Ze|1S BU 30LINYNY JuAebau 10TXG> 10TXG> T 0202'60°80 AMoig 'S'U'Z/90892
JuAehau {0TXG> {0TXG> [ JuAnebau {0TXG> [0TXG> S
JuAnebau 10TXG> 10TXG> 14 JuAieBeu 10TXG> 10TXG> 12
JuAneBau 10TXG> 10TXG> € JuneBeu 0TXS'S 10TXG> €
JuAiyeBau 10TXG> 10TXG> z JuApeBau 20TX6 {0TXG> 4
2z - JuAnebau 10TXG> 10TXG> T BYA0I3ND JuAebau 10TXG> 10TXG> T 0202°0T'ST 301N03URdIS vdO
JuAefau {0TXG> {0TXG> [ JuAnebau {0TXG> [0TXG> S
BUN 8'97 JuAnebau 10TXG> 10TXG> 14 JuAieBeu 10TXG> 10TXG> 12
'6102/60 JuAebau [0TXG> [0TXG> € Juniebau [0TXG> J0TXS e
3_“_” JuAneBeu 0TXG> H0TXG> 4 Jungebau H0TXE> LTXE ¢
2z Msnalyo JuniyeBau 10TXG> 10TXG> 1 0U.Z U 801INYNY JunieBau 10TXG> 10TXG> 1 0202°60'T2 BYARNAS | T/20.S/SIL/0S
JuAefau {0TXG> {0TXG> [ JuAnebau {0TXG> [0TXG> S
JuAnebau 10TXG> 10TXG> 14 JuAieBeu 10TXG> 10TXG> 12
JuAiyeBau 10TXG> 10TXG> € JuApeBau 20TXG'T {0TXG> €
JuAnebau 10TXG> 10TXG> z JuAebau 0TXY 10TXG> z
14 - Junieau 101X5> 101X5> T ao1uasd Junizefiau 20TXg 10TXG> T 0202'L0'1Z 801URIQ8S | T/TOLS/SIL/0S
e Jusfouy "dds ejjauowes ‘gowas) | Aodosaius | zA RIIP eupord "dds ejjauowies ‘g0was) | Aqodosaius | zA RIP nJ2gpo . . :_.ov_BoE A
aL10bae> (B/L31) A10zA duuInSOs (6/0131) Aa0zA Jupnd wimed Zxd jusReuizo

191940ZA yoAuulpisod e yojupzd A -dds ejjsuow|es e j14speq youwao oy yodjuiuelajojowlal ‘zyoxolaius AzseN ‘(Jueaogeayod) Gz exingeL

0202 "1 ez eAgidz ‘AOD ey JueAiznod 1id 803npoud Jujod adeuIWEIUOY BY1Z1 ISOUZOIN



e

JuAneBau 10TXG> 10TXG> S luAeBau 10TXG> 0TX2'e S

JuAieBau 0TXG> {0TXG> v JunreBau 10TXG> (0TXG'E v

JuAneBau 10TXG> 10TXG> e IuAeBau 10TXG> 0TXE'E €

. Buz oy JuAneBau L0TXG> L0TXG> Z JuAnebau 10TXG> OTXT'E z
- _swﬂommw@_mw Juniyebau 10TXG> 10TXG> T |zenseuooumyny | lunnebeu H0TXG> 0TXL'C T |o0z0z60722 | ArRIuiC n 104z "LNOM 22892

Juanebau 10TXG> 10TXG> S JunieBeu 10TXG> 10TXG> G

JuAneBau 10TXG> 0TXC'T 14 IuAeBau 10TXG> 10TXG> 12

1uAebau 10TXG> 10TXG> € Juniebau 10TXG> 10TXG> [

JuAneBau 10TXG> 10TXG> Z luAeBau 10TXG> 10TXG> z
- -] Junuebau 10TXG> 01X’ T doluasd JuAiiebeu 10TX5> 10TX5> T 0202'80°€0 1Y "INOM | NOM/2&59¥
npe ‘dds ejjsuowes | ‘g>owus) | Aoxoasius | zA RIP ‘dds ejjsuowies | ‘g>jowdsl | Aqoxossus | zA RIP nJ3qpo N N[030304d A
auobayey | OO (6/01>1) A10zA puLIPSOL eupore (6/0131) Aa0zA Jupnd wineq . znd Jusgeuzo

191940ZA yoAuulpisod e yojupzd A -dds ejjsuow|es e j14speq youwao oy yodjuiuelajojowlal ‘zyoxolaius AzseN ‘(Jueaogeayod) Gz exingeL

0202 "1 ez eAgidz ‘AOD ey JueAiznod 1id 803npoud Jujod adeuIWEIUOY BY1Z1 ISOUZOIN



MoZnost rizika kontaminace polni produkce pii pouzivani kala COV, zpréava za r. 2020

KAPITOLA 111 POLNI ZKOUSKA

Zpracovala: Michaela Smatanova

V podminkach presné polni zkousky posoudit rizika kontaminace polni
produkce a pidy patogennimi organismy po aplikaci COV kali.

1 METODIKA

Néazev polni zkousky: Moznost rizika kontaminace polni produkce pti pouzivani kali COV

Cile stacionarni zkousky: ovéreni mozné kontaminace polni produkce pii pouZiti neupraveného
kalu na zemédelské padé. Posuzovana byla kontaminace rostlinnych produkta po aplikaci kalu, ve
kterém vyskyt patogennich mikroba pirekracoval hodnoty kritérii stanovenych vyhlaskou ¢.
437/2016 Sb. na polni produkci. Hodnotil se rovnéZz vyskyt patogenu v pudé. PouZiti
nehygienizovaného kalu bylo zamérné, s cilem simulovat kritické podminky, které jsou pro
zemédelskou praxi a legislativni predpis zcela neprijatelné. Jde o nepovoleny termin jarni aplikace
namisto podzimni, dale testovani plodin pifimo vstupujicich do potravniho tetézce namisto
zarazeni technickych plodin.

Druh zkousky: zkouska byla zaloZena na zkusebnich stanicich UKZUZ Hradec nad Svitavou
(HRA), Lipa (LIP), Jarométice nad Rokytnou (JAR) a Pusté Jakartice (PJA).

1.1 Organizace polni zkousky

Zkous$ené plodiny: Na vSech pokusnych stanicich byly péstovany shodné plodiny i odrady.

1.Je¢men jarni odrida Laudis 550 je sladovnicka odrada doporucené pro ,,Ceské pivo®, stiedng
rana odrada s velmi dobrou odnoZivosti a stiedné vysokou hmotnosti tisice zrn.

2.Kukutice silazni odrada Figaro je dvouliniovy hybrid silaZzni kukutice s rychlym pocéatecnim
rastem, odolnosti vici chladu, suchu a celkovému stresu.

Varianty hnojeni:
1. Nehnojené kontrola
2. Cistirensky kal v davce 5 t/ha

Pokusneé parcely byly ptizpasobeny poZadavkam pro odbéry mikrobiologickych vzorki. V
polni zkousce byly zafazeny na kazdé ze ¢tyt zkuSebnich stanic 2 varianty, tj. celkem &tyii pokusné
parcely. VSechny parcely byly oddéleny péSinami a bo¢nimi ochrannymi pasy z diavodu vylouceni
vzajemneho ovlivnéni obou variant. Plocha parcel je ur¢ena druhem pouZité mechanizace na
zkusebni stanici. Ob¢ parcely, tj. kontrola i varianta hnojena kalem, byly rozdéleny na 5 stejnych
casti pred vzorkovanim rostlin a ptdy.

Tabulka 3.1: Schéma pokusu shodné pro vSechny pokusné plochy
Kukufice 2.Kal COV 2. Kal COV

e . Je¢men jarni
silazni 1.Kontrola 1. Kontrola
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Tabulka 3.2: Plocha hnojenych parcel

ZkuSebni stanice Plocha parcely m? Vyméra zkousky m?
Hradec n. Svitavou (HRA) 37,5 150
Jaromeérice n. Rokytnou (JAR) 37 148
Lipa (LIP) 40,5 162
Puste Jakartice (PJA) 50 200
1.2 Popis pokusnych stanovist’
Tabulka 3.3: Charakteristika zkuSebnich stanic
roéni .
zkusebni VI, nac,j|:n. thrn dIOUh,' Pramer dIOUh,' pad. pad.
stanice Okres oblast vyska srazek normal teEIota noormal typ druh
(m) (mm) (mm) (°C) (°C)
Hradec n. Svit. SY BVO 460 427 616 9,2 7,4 HN H
Jaromerice n. TR | BVO | 425 | 462 | 488 | 98 | 82 | HN | UH
Rokytnou
Lipa u H. Brodu HB BVO 505 596 594 8,9 7,5 KA PH
Pusté Jakartice OP | RVO | 290 493 584 9,9 8,3 LU H

1.3 Charakteristika ¢istirenského kalu a jeho aplikace do pady

Pro zaloZeni zkousky byl pouZit nehygienizovany &istirensky kal z COV Ledeé nad Sazavou.
Analyza pouZitého kalu v LABTECH s.r.0., Brno ve dnech 25.2. — 3.3.2020. (Tabulka 3.4)
prokazala piekroceni limitu daného vyhlasSkou ¢. 437/2016 Sh. pro pocet termotolerantnich
koliformnich bakterii a intestinalnich enterokoka.

Tabulka 3.4: Analyza péti vzorks kalu COV Ledec n. Sazavou

Parametr jednotka Nrre]Jchs;ﬁ':,a Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek 5
Sudina % 10 % 24,83 - - - -
Termotolerantni
koliformni KTJ g 40 % 1,05x10° | 9,4x10° | 1,14x10° | 9,8x10° | 1,36x10°
bakterie
Intestinalni 5 5 5 5 5
enterokoky KTJ/g 40 % 3,2x10 5,1x10 6,5x10 4x10 2,7x10
Salmonella spp. /509 - negativni negativni negativni negativni negativni
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Tabulka 3.5: Hodnoceni vysledk:: analyzy s mikrobiologickymi kritérii kalu Ledec n. Sazavou

Parametr Kritéria Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5
Termotolerant | Kritéria kalu kategorie I. | nesplituje | nespliiuje | nespliuje | nespliuje | nespliuje
ni koliformni
bakterie Kritéria kalu kategorie Il. | nespliuje | spliuje nespliuje | spliuje nespliuje
Intestinalni  [Critéria kalu kategorie I. nespliiuje | nespliiuje | nespliuje | nespliuje | nespliuje
enterokoky i vitéria kalu kategorie II. |  sphiuje spliuje spliiuje spliuje spliiuje
Salmonella spliiuje spliiuje spliuje spliuje spliuje spliuje

Tabulka 3.6: Terminy aplikace cistirenského kalu a davky
Zkugebni stanice datum susina davka kalu ve plocha déavka kalu

aplikace | kalu (%) 100 % susing (t/ha)| parcely m? (kg/parcela)

Hradec n. Svitavou 8.4. 24,83 20,14 37,5 75,5
Lipa 5.4, 24,83 20,14 40,5 82
Jarométice n. Rokytnou 19.3. 24,83 20,14 37 74,5
Pusté Jakartice 25.3. 24,83 20,14 50 101

1.4 Odbéry vzorkua

Puadni vzorky

Hmotnost vzorku: 250 g odbér Edelmanovym vrtakem z horizontu 0 — 15 cm, 4 vpichy pro
vytvoieni jednoho diléiho vzorku z kazdého dilu kazdé parcely. Casti vegetacniho pokryvu,
viditelné koteny a velké ¢asti rostlin byly odstranény. Mezi variantami byl vrtak otien roztokem
lihu a vody v poméru 4:1.

Termin vzorkovani a baleni vzorka: VVzorky byly odebirany sou¢asné s rostlinnymi vzorky do
sterilnich sacku typu BagLight PolySilk 400, ktery byl vlioZen do dalSiho ochranného (béZného)
sacku. Pri vzorkovani byly pouZzity latexové jednorazové rukavice.

Nakladani a transport vzorkt: vzorky byly transportovany v den odbéru do laboratoie
v uzavienych sterilnich saccich a v chladicim boxu pii teploté 4 °C.

Rostlinné vzorky

Hmotnost a odbér vzorka je¢mene: ruéni odbér klast (min 250 g), zahradnickymi nazkami, do
sterilnich sacka typu BagLight PolySilk 400, které se vkladaly do dalSiho ochranného
(b&zného) sacku. Pii vzorkovani byly pouZity latexové jednorazové rukavice.

Hmotnost a odbér vzorku kukutice: ruéni odbér celych palic véetné listent ve voskové mlécné
zralosti (min 500 g), do sterilnich sacka typu BagLight PolySilk 400, které se vkladaly do
dalSiho ochranného (bézného) sacku. Pii vzorkovani byly pouzity latexové jednorazové
rukavice.

Nakladani a transport vzorkt: vzorky byly transportovany v den odbéru do laboratoie
v uzavienych sterilnich saccich a v chladicim boxu pii teploté 4 °C.

Statistické vyhodnoceni: rozdily mezi nehnojenou kontrolou a variantou hnojenou kalem byly
statisticky testovany s vyuZitim t—testu. K vyhodnoceni byl pouZit program Statistica 13.
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1.5 Mikrobiologické analyzy vzorku

Vzorky na stanoveni kontaminanta byly analyzovany v akreditované laboratoti Morava s.r.o.,
Studénka. Cislo zkusebni laboratore 1266, akreditace CIA. Odbery vzorkii provadeli metodici
UKZUZ, Sekce zemédelskych vstupu, Oddéleni vyZivy rostlin.

Mikrobiologickym analyzdm bylo podrobeno zrno jeémene a kukufice, tedy ptimo
konzumované nebo dale zpracovavané ¢asti rostlin. Z klast je¢mene byly odstranény pluchy
a plusky, které zrno obaluji. Z palic kukurice byly odstranény veskeré obalové listeny.

2 PRUBEH VEGETACE

2.1 Agrotechnické zaznamy

V Hradci byl pied zaloZzenim pokusu pozemek dvakrat vlacen branami dne 7. 4., dne 8. 4. byl
pouZzit kompaktor pro piipravu pady pro je¢men a 5.5. pro kukufici. Na Lipé byla provedena
stiedni orba dne 2. 4. Pokusna plocha byla ptipravena kompaktorem pro je¢men 6. 4. a pro kukufrici
23. 4.V Jaroméficich byla plocha 4x vla¢ena branami 17.4., poté byly pouZzity 19. 3. rota¢ni brany
pro obé plodiny. Pro kukutici byla plocha navic upravena kompaktorem 22. 4. V Pustych
Jakarticich byl pozemek 26. 3. dvakrat upraven kombinatorem, 3.4. kompaktorem pro je¢men. Pro
kukutici byl pouzit kompaktor dne 20. 4.

Cistirensky kal byl zapraven do hloubky 10 — 15 cm pii piipravé pady. Béhem vegetace
nebyly provedeny Zadné dal$i agrotechnické operace, pfi nichZ by se naruSil povrch pady a ¢asti
rostlin, které byly analyzovany by se vyznamn¢ kontaminovaly padnim prachem.

Tabulka 3.7: Prehled pracovnich Ukonz na zkuSebnich stanicich

(ikon na pokusu Hra}dec n. Lipa Jarométice n. Pusté
Svitavou Rokytnou Jakartice

vzorkovani pady pied zaloZenim 8.4. 5.4. 19.3. 25.3.
aplikace kalu COV 8.4. 5.4, 20.3. 26.3.
seti je¢men jarni 9.4. 7.4. 26.3. 3.4.

seti kukufice 1.5. 24.4. 23.4. 22.4.
vzorkovani pady po je¢meni 29.7. 29.7. 28.7. 29.7.
vzorkovani klasi jecmene 29.7. 29.7. 28.7. 29.7.
vzorkovani pady po kukutici 9.9. 9.9. 19.8. 25.8.
vzorkovani palic kukutice 9.9. 9.9. 19.8. 25.8.

2.2 Klimatické podminky

Hradec nad Svitavou: po srazkoveé podnormalnim pocatku vegetace (do poloviny kvétna) byly
srazky pravidelné az nadnormalni (¢erven 205 % normalu) az do sklizné.

Jaromérice nad Rokytnou: obdobiod 7. 3. do 18. 4. bylo téméi bez srazek, porost vzesel ¢astec¢né
nevyrovnang, v obdobi metani byl vyrovnany. Posledni dek&da dubna a kvéten byly srdzkove
témét normalni, nasledné obdobi vegetace az do sklizné bylo sraZzkové nadnormalni (¢erven 203
%, cervenec 148 % a srpen 239 % normalu srazek).
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Lipa: v bieznu a dubnu byl vyskyt srdZzek minimalni a pada vysychala. Nedostatek vlahy byl z¢asti
doplnén v kvétnu, byly ale zaznamenany i noéni a ranni mrazy. Od ¢ervna do srpna byly srazky
nadnormalni, po celé toto obdobi se vyskytovaly piehariky s bourkami.

Pusté Jakartice: po zaseti pokusu byl duben teplotn¢ i srazkové podnormalni s extrémnimi
rozdily nocnich (resp. rannich) a dennich teplot. Kvéten byl srazkové i teplotné prameérny.
V &ervnu spadlo 205,2 mm oproti normalu 86 mm. Cervenec byl srazkové i teplotng pramérmy,
srpen srazkove i teplotné nadprameérny.

Pramérné mesicni teploty a mési¢ni thrn srdZek za rozhodujici obdobi pokusného roku byly
porovnany s normalem a jsou zhodnoceny za obdobi 9/2019 — 8/2020 v tabulkéach 3.8 a 3.9

Tabulka 3.8: Pramerné mesicni srazky v r. 2019/2020

Pramérné mési¢ni srazky (mm)

Stanice
IX | X X1 | Xl I 1] 1 IV | V | VI | VIl |VII

Hradec n. Svitavou

suma dennich srazek 85 44 43 38 16 87 31 11 50 | 164 | 77 | 131

mési¢ni normal 57 | 40 | 42 | 42 | 35 | 28 | 37 | 41 | 63 | 80 | 79 | 72

% normalu 149 | 110 | 102 | 90 | 46 | 311 | 84 | 27 | 79 | 205 | 97 | 182

Jaromérice n. R.

suma dennich srazek 66 | 25 | 34 | 31 10 | 32 18 | 25 | 50 | 130 | 105 | 139

meési¢ni normal 40 | 29 | 32 | 27 | 24 | 22 | 25 | 32 | 57 | 71 | 71 | 58
% normalu 165 | 86 | 106 | 115 | 42 | 145 | 72 | 78 | 88 | 183 | 148 | 240
Lipa

suma dennich srazek 58 31 48 32 17 63 29 21 95 | 199 | 102 | 103
mési¢ni normal 51 | 36 | 42 | 39 | 36 | 28 | 38 | 36 | 59 | 77 | 81 | 71
% normalu 114 | 86 | 114 | 82 | 47 | 225 | 76 | 58 | 161 | 258 | 126 | 145

Pusté Jakartice

suma dennich srazek 75 54 32 35 17 34 30 7 80 | 201 | 101 | 103

mé&sieni normal 56 36 38 24 18 22 29 45 74 86 92 64

% normalu 134 | 150 | 84 | 146 | 94 | 155 | 103 | 16 | 108 | 234 | 110 | 161
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Tabulka 3.9: Pramerné mesicni teploty v r. 2019/2020

Pramérné mési¢ni teploty (°C)

Stanice
IX X Xl X1 | 1] 11 v V VI VIl | VI

Hradec n. Svitavou

& denni teplota (°C) |133| 94 | 61 | 1,7 | -0,2| 3,7 | 38 | 84 | 10,7 |165| 175|191

mési¢ni normél (°C) | 12,7 | 7,7 | 21 | -09 | -25 |-12 | 2,7 | 7,0 | 125|152 | 17,0 | 16,8

Jaromérice n. R.

& denni teplota (°C) |[143| 96 | 59 | 14 | 04| 39 | 48 | 10 | 12,1 171|188 | 201

mési¢ni normal (°C) | 134 | 80 | 23 | -09 | -24 | -08 | 31 | 7,8 |133|16,4| 18,2 | 18,1

Lipa

@ denni teplota (°C) |[135| 96 | 60 | 22 | 05 | 39 | 43 | 10,0 11,2 |16,4 | 179 | 191

mési¢ni normal (°C) | 128 | 79 | 23 | -06 | -21 | -10| 28 | 6,7 | 125|153 | 17,0 | 16,9

Pusté Jakartice

@ denni teplota (°C) |151|11,7| 83 | 43 | 21 | 56 | 55 | 10,6 | 12,3 | 18,3 | 19,8 | 20,8

mési¢ni normal (°C) | 13,3 | 86 | 3.1 0O (15|03 |34 | 76 |133|16,2 180|178
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3 MIKROBIOLOGICKE ANALYZY ROSTLINNEHO MATERIALU

V polnich pokusech byl hodnocen vliv aplikace c¢istirenského kalu na je¢men jarni a kukufrici,
coz jsou z pohledu fyziologie rostlin plodiny nalezejici do zcela odlisSnych skupin, liSici se
anatomicky, biochemicky a fyziologicky. Je¢cmen nalezi do skupiny tzv. C3, kukurice je zastupcem
skupiny C4 (Prochazka et al. 1998). RovnéZ z pohledu morfologické stavby pokusnych plodin
existuje nekolik vyznamnych rozdila, které mohou vyznamné ovlivnit moznosti piezivani
sledovanych mikroorganismu v pud¢ i na rostlinach.

Je¢men je plodinou s kratSi vegetac¢ni dobou, porost obvykle nedosahuje vice nez 100 cm.
Porostem celkem snadno prostupuje slune¢ni zareni diky Uzkym kopinatym listam, které béhem
zrani ztraci chlorofyl a usychaji.

Kukufice doséhla ve vegetacnim roce 2020, ktery byl bohaty na srdzky, vysky rostlin vice nez
200 cm. Diky Sirokym listam vytvorila kukutrice pomérné husty porost s omezenou propustnosti
slune¢niho zéteni a proudéni vzduchu. V terminu odbéru vzorka rostliny pIné vegetovaly.

3.1 Poéet Escherichia Coli v rostlinach

V zrné je¢mene jarniho byl pocet Escherichia Coli na vSech pokusnych lokalitach obou variant
mens$i nez 5x10* KTJ/g, mezi variantami nebyly zjistény statisticky priikazné rozdily.

Tabulka 3.10: Pocet Escherichia Coli (KTJ/g) v pivodni hmote zrna jecmene

I:I)(c))ll:elljlsi’?: E)/glr(llglflr':: Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek5 pOC‘rt?J Z?E.IZ.; 9)
1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10' | <5x10* <5x10! <5x10*
HRA 2.Kal COV | <5x10* | <5x10 <5x10' | <5x10' | <5x10° <5x10"
1.Kontrola | <5x10' | <5x10* | <5x10* <5x10" | <5x10* <5x10*
JAR 2.Kal COV | <5x10* <5x10* <5x10! <5x10* <5x10* <5x10*
1.Kontrola | <5x10! <5x10* <5x10! <5x10* <5x10* <5x10*
LIP 2.Kal COV | <5x10! <5x10* <5x10! <5x10* <5x10* <5x10*
1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10* <5x10* <5x10!
PIA 2.Kal COV | <5x10* <5x10! <5x10! <5x10* <5x10* <5x10!

Tabulka 3.11: Statistické hodnoceni Escherichia Coli, jecmen

sgi:il;irt]: Pramérny pocet (KTJ/g) Statisticky prikazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50 a
2.Kal COV < 50 a

Odlisné pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).
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Tabulka 3.12: Pocet Escherichia Coli (KTJ/g) v pivodni hmote kukurice

pokusnd | pokusna rozmezi
; ) Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 | VVzorek 5 .
lokalita | varianta | * 2" zor zor 20r 20f poctu (KTJ/g)
HRA 1.Kontrola | <5x10* <5x10* <5x10' | <5x10* <5x10* <5x10*
2.Kal COV | <5x10* | <5x10* <5x10' | <5x10' | <5x10* <5x10*

1.Kontrola | 1,5x10? <5x10* <5x10* <5x10' | <5x10' |<5x10'-1,5x10

JAR 2.KalCoV | 5x10° 1,5x10? 3x10? 6x10? 1x10° 1x10%- 6x10?
1.Kontrola | <5x10* <5x10* <5x10* <5x10* <5x10* <5x10*

LIP 2.Kal COV | <5x10! <5x10* <5x10* <5x10" <5x10* <5x10*
1.Kontrola | <5x10* <5x10* <5x10* <5x10" <5x10* <5x10*

PIA 2.Kal COV | <5x10! <5x10* <5x10* <5x10" <5x10* <5x10"

Tabulka 3.13: Statistické hodnoceni Escherichia Coli, kukurice

sgﬁl;f]rt]: Pramérny pocet (KTJ/g) Statisticky prikazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola 55 a
2.Kal COV 165 b

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).

Obrazek 3.1: Krabicovy diagram Escherichia Coli - kukufice, varianty kontrola a COV kal na
hladine 0,95 % statisticke vyznamnosti
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Pouze na jedné lokalité v zrn¢ kukurice bylo zjisténo po aplikaci kalu v pramétu 700 KTJ/g
Escherichia Coli. V praméru vSech ploch u kontroly bylo zjisténo 55 KTJ/g a po kalu 165 KTJ/g,
mezi variantami byly nalezeny statisticky prakazné rozdily. Vyskyt Escherichia coli v rostlinach
objasnuje Society for General Microbiology (2014) schopnosti praniku pies bunéené stény diky
bi¢iku. Méa-li Escherichia Coli kompletni bi¢iky, maZe proniknout pomoci molekul lipida pies
membrany rostlinnych bunék. Jakmile Escherichia coli prostoupi do bunék, ma schopnost rast
a podg¢ji kolonizovat povrch rostliny. Tento poznatek muze vysvétlit vyssi vyskyt po aplikaci kalu
v zrné kukutice ve voskoveé mlécné zralosti. Naproti tomu u je¢mene, jehoZ zrno bylo v dobé
vzorkovani zcela suché nebyl vyskyt potvrzen.
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3.2 Poéet enterokoku v rostlinach

V zrn¢ je¢mene byl pocet enterokokt na viech pokusnych lokalitdch obou variant mensi nez
5x10! KTJ/g, mezi variantami nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily.

Tabulka 3.14: Pocet enterokoka (KTJ/g) v pivodni hmoté zrna jecmene

Tgll:;jlsi?; 52';‘;?2 Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek 5 poérgj z(n;(e_?g I9)
1.Kontrola | <5x10* <5x10* <5x10' | <5x10* <5x10* <5x10!
HRA 2.Kal COV | <5x10* <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10*
1.Kontrola <5x10! <5x10! <5x10* <5x10* <5x10! <5x10*
AR 2.Kal COV | <5x10* <5x10! <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
1.Kontrola | <5x10* | <5x10' | <5x10* | <5x10' | <5x10 <5x10"
LIP 2.KalCOV | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10 <5x10"
1.Kontrola | <5x10* | <5x10* <5x10! <5x10' | <5x10! <5x10!
PIA 2.Kal Cov | <5x10! <5x10! <5x10* <5x10* <5x10! <5x10*

Tabulka 3.15: Statistické hodnoceni enterokoka, jecmen

pokusna varianta Pramérmy pocet Statisticky prikazné rozdily mezi variantami
(KTJ/g)
1.Kontrola <50
2.Kal CoV <50

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05)

V zrné kukurice bylo zjisténo vyznamné zvySeni kontaminace enterokoky, po aplikaci kalu
v praméru 8 847 KTJ/g a u kontroly 2 290 KTJ/g. Mezi variantami byly zjistény statisticky
prukazné rozdily.

Tabulka 3.16: Pocet enterokoka (KTJ/g) v pzivodni hmoté kukurice

Tgll:;jlsi?; SEEZ?EZ Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek 5 pO(V;i] Z(ng I9)
1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10' | <5x10! <5x10! <5x10*
HRA 2.KalCOV | <5x10* | <5x10! <5x10' | <5x10' | <5x10* <5x10*
1.Kontrola | 4,5x10° 4x10° 3,4x10° 1,5x10* | 5,1x10° | 3,4x10%-1,5x10*
IAR 2.KalCov | 3,5x10* | 2,8x10* | 3,4x10* | 2,5x10* 3x10* | 2,8x10*- 3,5x10*
1.Kontrola | 2,5x10% | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10'-2,5x10?
LIP 2.Kal COV | <5x10! 6x10? <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10'-6x10°
DIA 1.Kontrola |  7x10° 5,5x10° | 4,8x10° | 4,5x10° | 5,3x10° | 4,5x10°- 7x10°

2.KalCov | 6x10° 4,8x10° | 4,5x10° 4x10° 4,6x10° 4x10°- 6x10°
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Tabulka 3.17: Statistické hodnoceni enterokokaz, kukurice

pokusna varianta Prur?lz%%g;;met Statisticky priakazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola 2990 a
2.Kal COV 8 848 b

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05)

Obrézek 3.2: Krabicovy diagram enterokokai - kuku#ice, varianty kontrola a COV kal na hladiné
0,95 % statistické vyznamnosti
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Objasnéni vyssiho vyskytu enterokoka v kukufici neni jednozna¢né, mohlo dojit k prenosu
patogenu emisemi prachu z pady vétrem a ulpénim na povrchu rostlin. Studie zabyvajici se
interakci patogenu s rostlinami pripousti i penetraci a translokaci patogent z koient do
nadzemnich ¢asti rostliny (Lim et al. 2014). K pravdépodobnosti praniku patogenu
u kukurice muze prispivat i znac¢na produkce hmoty a véncity, tj. parenchymaticky typ cévnich
svazki.

3.3 Poéet termotolerantnich koliformnich bakterii v rostlinach

V zrné jeémene pocet termotolerantnich koliformnich bakterii na vSech pokusnych lokalitach
obou variant nepiekrocil hodnotu <5x10' KTJ/g, mezi variantami nebyly zjistény statisticky
prakazné rozdily.

Tabulka 3.18: Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g) v pzivodni hmoté jecmene

Tgﬁ;fg a E)/gril;?]r':: Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5 b O(V:rt(zj z?pgg /)
1.Kontrola | <5x10' | <5x10* <5x10' | <5x10' | <5x10* <5x10*
HRA 2.Kal COV | <5x10* | <5x10* <5x10' | <5x10' | <5x10* <5x10*
1.Kontrola | <5x10' | <5x10! <5x10! <5x10' | <5x10! <5x10!
AR 2.KalCOV | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10!
1.Kontrola | <5x10* | <5x10' | <5x10* | <5x10' | <5x10‘ <5x10*
LIP 2.Kal COV | <5x10' | <5x10* | <5x10' | <5x10' | <5x10 <5x10*
1.Kontrola | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10*
PIA 2.Kal COV | <5x10' | <5x10* | <5x10' | <5x10 | <5x10* <5x10*
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Tabulka 3.19: Statistické hodnoceni termotolerantnich koliformnich bakterii, jecmen

?/Zl:il;?]r':: Prameérny pocet (KTJ/g) Statisticky prikazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50
2.Kal COV <50

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).

Tabulka 3.20: Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g) v pzzvodni hmoté kukurice

Tgll:elljlsi?; E)/g:fll;‘:’]?: Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek5 poért(zj Z?qu.lz_g I9)
1.Kontrola | <5x10* <5x10* <5x10' | <5x10* <5x10* <5x10!
HRA - Zkalov <5x10' | <5x10 <5x10' | <5x10' | <5x10 <5x10*
1.Kontrola | 4,3x10° 5x10? 3x10? 1,5x10? | 5,5x10% |1,5x10%- 4,3x10°
JAR 2.KalCov | 2,3x10° 2x10° 2,4x10° 3x10° 4,8x10% | 2x10°-4,8x10°
LIp 1.Kontrola | <5x10* <5x10! <5x10* <5x10* <5x10! <5x10*
2.Kal Cov | <5x10! <5x10! <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
PIA 2.Kal Cov | <5x10! <5x10! <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*

V zré kukuiice na lokalité Jaroméfice bylo nalezeno po aplikaci kalu v praméru péti
odebiranych vzorkta 2900 KTJ/g (maximalni pocet az 4 800 KTJ/g). Pramérny pocet
termotolerantnich koliformnich bakterii u kontrolnich variant vSech ploch byl 327,5 KTJ/g a po
kalu 762,5 KTJ/g. Mezi variantami nebyly pozorovany statisticky prikazné rozdily.

Tabulka 3.21: Statistické hodnoceni termotolerantnich koliformnich bakterii, kukurice

E)/glr(il;ir':: Pramérny pocet (KTJ/g) Statisticky prakazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola 327,5 a
2.Kal CoV 762,5

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).

Obrazek 3.3: Krabicovy diagram termotolerantni koliformni bakterie — kukufice, varianty
kontrola a COV kal na hladiné 0,95 % statistické vyznamnosti
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3.4 Vyskyt Salmonelly spp. v rostlinach

Tabulka 3.22: Pritomnost Salmonelly spp. a dizkazové testy Salmonelly spp., jecmen

Tgll:;jlsi?; sgl;g?]?: Vzorek 1 Vzorek 2. Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
1.Kontrola negativni negativni negativni negativni negativni

HRA 2.Kal CoOv negativni negativni negativni negativni negativni
1.Kontrola negativni negativni negativni negativni negativni

JAR 2.Kal CoV negativni negativni negativni negativni negativni
1.Kontrola negativni negativni negativni negativni negativni

LIP 2.Kal CoV negativni negativni negativni negativni negativni
1.Kontrola negativni negativni negativni negativni negativni

PIA 2.Kal COV negativni negativni negativni negativni negativni

Tabulka 3.23: Pritomnost Salmonelly

spp. a dakazové testy Salmonelly spp., kukurice

F;SE:E?; sgi:il;‘:’]r,:: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
1.Kontrola negativni negativni negativni negativni negativni

HRA 2.Kal COV negativni negativni negativni negativni negativni
1.Kontrola negativni negativni negativni negativni negativni

AR 2.Kal CoOV negativni negativni negativni negativni negativni
1.Kontrola negativni negativni negativni negativni negativni

LIP 2.Kal CoV negativni negativni negativni negativni negativni
1.Kontrola negativni negativni negativni negativni negativni

PIA 2.Kal CoV negativni negativni negativni negativni negativni

U obou plodin a na viech plochach byly zjistény negativni testy na piitomnost Salmonelly, rovnéz

dikazové testy byly negativni.
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4 MIKROBIOLOGICKE ANALYZY PUDNICH VZORKU

4.1 Pocet Escherichia Coli v padé

V padé po je¢meni a kukutici pocet Escherichia Coli na v3ech pokusnych lokalitach obou
variant nepiesahl pocet 5x10* KTJ/g, mezi variantami nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily.

Tabulka 3.24: Hodnoceni Escherichia Coli (KTJ/g), pzda po jecmeni

F;(())E;JISI?: sgl;l;i?: Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek 5 poértcl)J ng.lz.; 9)
1Kontrola | <5x10' | <5x10 <5x10 | <5x10' | <5x10* <5x10*
HRA 2.Kal COV | <5x10* <5x10* <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
1.Kontrola <5x10* <5x10! <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
AR 2.KalCOV | <5x10! <5x10* <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
1.Kontrola | <5x10* <5x10* <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
LIP 2.Kal COV | <5x10! <5x10* <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
PIA 2.KalCOV | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' <5x10"

Tabulka 3.25: Statistické hodnoceni Escherichia Coli, pzida po jecmeni

?/glr(il;i]rt]: Pramérny pocet (KTJ/g) Statisticky prikazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50 a
2.Kal COV <50 a

Odlisna pismena vyznacuji statisticky priakazné rozdily (t-test, p<0,05).

Tabulka 3.26: Pocet Escherichia Coli (KTJ/g), puda po kukurici

?gt;ﬁ?; ?/lelua?lrg: Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek5 poértcl)J Z?If.lz_g 19)
HRA 1.Kontrola | <5x10! | <5x10* <5x10' | <5x10% | <5x10! <5x10*
2.Kal COV | <5x10' | <5x10! <5x10' | <5x10% | <5x10! <5x10*
AR 1.Kontrola | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10!'| <5x10! <5x10!
2.Kal COV | <5x10% | <5x10! | <5x10' | <5x10' | <5x10? <5x10?
Lip 1.Kontrola | <5x10 | <5x10!' | <5x10' | <5x10% | <5x10! <5x10*
2.Kal COV | <5x10' | <5x10! | <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10!
DIA 1.Kontrola | <5x10 | <5x10!' | <5x10' | <5x10% | <5x10' <5x10*
2.KalCoOV | <5x10' | <5x10! | <5x10' | <5x10' | <5x10? <5x10?

Tabulka 3.27: Statisticke hodnoceni Escherichia Coli, pzda po kukurici

E)/gir(igmg Pramérny pocet (KTJ/g) Statisticky prikazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50 a
2.Kal CoOV <50 a

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0
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4.2 Pocet enterokoku v pudé

V padé po jeémeni byl pocet enterokoki na viech pokusnych lokalitach obou variant <5x10?

KTJ/g. Pouze u dvou z péti vzorki na kontrole (tabulka 3.28) byly zaznamenany vysSi hodnoty
(300 a 650 KTJ/g), mezi variantami nebyly zjistény statisticky prakazné rozdily.

Tabulka 3.28: Pocet enterokoks (KTJ/g), pzzda po jecmeni

FIJ(())E;JISI?: E)/glr(ll;?]r:: Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek 5 poértc:J ng.lz.\l’] 9)
1.Kontrola | <5x10! 3x10° 6,5x10° | <5x10' | <5x10' |<5x10'-6,5x10?
HRA 2.Kal COV | <5x10* <5x10* <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
JAR 1.Kontrola <5x10* <5x10' | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10*
2.KalCOV | <5x10! <5x10* <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
LIp 1.Kontrola | <5x10! <5x10* <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
2.Kal COV | <5x10! <5x10* <5x10* <5x10! <5x10! <5x10!
1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
PIA 2.KalCOV | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' <5x10*

Tabulka 3.29: Statistické hodnoceni enterokokiz, pzda po jecmeni

F\)/Zl:il;?]?: Prameérny pocet (KTJ/g) Statisticky prikazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola 92,5
2.Kal COV 50

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).

Tabulka 3.30: Pocet enterokoks (KTJ/g), piida po kukurici

pOKUana pok_usna Vzorek 1 | Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 vrozme2|
lokalita varianta poctu (KTJ/g)
HRA 1.Kontrola <5x10! 3x102 6,5x10? <5x10! <5x10! <5x10! — 6,5x102

2.Kal COV | 3,5x102 <5x10! <5x10! <5x10? 7,5x10? <5x10! - 7,5x10?
1.Kontrola 1,4x10° 1,7x103 1,4x10° 7,5x10? 1,3x103 7,5x10%-1,7x10°

JAR v
2.Kal COV 9,5x102 1,2x10° 5x102 1,5x10°8 1,8x10° 5x102-1,8x10°
1.Kontrola <5x10! 1,1x10° 4x10? 3x10? 5x10? <5x10'-1,1x10°
LIP 2.Kal CoOV <5x10! <5x101! <5x10t <5x10! <5x10! <5x10!
PIA 1.Kontrola 1,8x10° 2,1x10° 1x10° 1,3x10° 1,6x10° 1x10° - 2,1x10°

2.Kal COV | 3,5x104 4.6x10° 2,8x10° 2,5x10° 1,5x10° 1,5x10° -3,5x10*

Tabulka 3.31: Statistické hodnoceni enterokoka, pzda po kukurici

f’/glr(il;m: Pramérny pocet (KTJ/g) Statisticky prikazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola 890 a
2.Kal COV 2 693 b

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).
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Obrézek 3.4: Krabicovy diagram enterokoks — psida po kukuici, varianty kontrola a COV kal
na hladine 0,95 % statistické vyznamnosti

V pudé po kukutici byl zjisten vySSi pocet enterokokd po aplikaci kalu, v praméru
2 692,5 KTJ/g a u kontrolni varianty 890 KTJ/g, mezi variantami byly zjistény statisticky prikazné
rozdily.

4.3 Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii v pudé
V pudé po jecmeni byl pocet termotolerantnich koliformnich bakterii na vSech pokusnych
lokalitaich obou variant mensi nez 5x10' KTJ/g, mezi variantami nebyly zjidtény statisticky

prakazné rozdily.

Tabulka 3.32: Hodnoceni termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g), pzida po jecmeni

FIJ(OJII:;JISI?;I sglr(lgi]?g Vzorek1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek5 poértcl)J Z?ILG'IZ'S 19)
1.Kontrola | <5x10! <5x10* <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
HRA 2.Kal COV | <5x10* <5x10* <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
1.Kontrola | <5x10* <5x10' | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
AR 2.Kal CoV | <5x10! <5x10! <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
LIp 1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*
2.KalCOV | <5x10* | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' <5x10"
1.Kontrola | <5x10* | <5x10' | <5x10* | <5x10' | <5x10 <5x10*
PIA 2.KalCOV | <5x10! <5x10* <5x10* <5x10! <5x10! <5x10*

Tabulka 3.33: Statistické hodnoceni termotolerantnich koliformnich bakterii, pzda po jecmeni

?/glr(il;i]rt]: Pramérny pocet (KTJ/g) Statisticky prakazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50
2.Kal COV <50

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prakazné rozdily (t-test, p<0,05).
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Tabulka 3.34: Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g), pzida po kukurici

pOKUana pok_usna Vzorek1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek5 rozmez|
lokalita | varianta poctu (KTJ/g)
HRA 1.Kontrola | <5x10* 1x10° 2x10? <5x10' | <5x10' <5x10! — 2x102

2.KalCOV | 1,5x10° | <5x10' <5x10' | <5x10* <5x10' | <5x10%- 1,5x102
1.Kontrola 2x10° 1,3x10° | 9,5x10° 4,5x10% | 5x10° 4,5x10% - 2 x10°

JAR 2.Kal Cov | 1,2x10° 8,5x10? 6x10? 1,2x10° 1,5x10° 6x10%- 1,5x10°
1.Kontrola | <5x10* <5x10* 1x10? <5x10* 2x10? <5x10! — 2x10?

LIP 2.Kal COV | <5x10* <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10?
1.Kontrola | <5x10' | <5x10' | <5x10* | <5x10' | <5x10' <5x10*

PIA 2.Kal COV | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10*

Tabulka 3.35: Statistické hodnoceni termotolerantnich koliformnich bakterii, pzida po kukurici

?/ZEL;;T: Pramérny pocet (KTJ/g) Statisticky prikazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola 318
2.Kal COV 310

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).

Obrézek 3.5: Krabicovy diagram termotolerantni koliformni bakterie - pada po kukufici,
kontrola a COV kal na hladiné 0,95 % statistické vyznamnosti
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V pudé po kukufici bylo stanoveno po aplikaci kalu v praméru 310 KTJ/g, obdobné u kontroly
317,5 KTJ/g. Statisticky prakazné rozdily mezi variantami nebyly zjistény.
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4.4 Vyskyt Salmonelly spp. v padé

Po obou plodinach a na vSech plochach byly zjistény negativni testy na piitomnost
Salmonelly, rovnéZ dukazové testy byly negativni.

Tabulka 3.36: P7itomnost Salmonelly spp. a dizkazové testy Salmonelly spp., pzida po jecmeni

?gt;ﬁ?; SEEZ?EZ Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
HRA 1.Kontrola | negativni negativni negativni negativni negativni
2Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni
AR l.KontvroIa negat?vni negativni negativni negativni negativni
2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni
LIP 1.Kontvrola negat?vni negat?vnf negat?vnf negat?vnf negat?vnf
2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni
PIA 1.Kontrola | negativni negativni negativni negativni negativni
2.Kal CoV | negativni negativni negativni negativni negativni

Tabulka 3.37: Pritomnost Salmonelly spp. a dizkazové testy Salmonelly spp., pzida po kukurici

FIJ(OJII:;JISI?;I E)/Zi:ul;?\?g Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
HRA 1.Kontrola | negativni negativni negativni negativni negativni
2Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni

IAR 1.KonErola negat?vnl' negativni negativni negativni negativni
2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni

LIP 1.KonEroIa negat?vni negativni negativni negativni negativni
2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni

PIA 1.Kontrola | negativni negativni negativni negativni negativni
2.KalCOV | negativni negativni negativni negativni negativni
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5 POROVNANI MIKROBIOLOGICKYCH ANALYZ ROSTLIN A PUDY

5.1 Porovnani Escherichia Coli v rostlinach a padé

Tabulka 3.38: Escherichia Coli (KTJ/g), rozpéti péti hodnocenych vzorka

pokusna | pokusnéa rostliny zrno phdy
lokalita | varianta je¢men kukutice po je¢meni po kukufici
1.Kontrola <5x10* <5x10* <5x10* <5x10*
HRA - 1 1 1 1
2.Kal COV <5x10 <5x10 <5x10 <5x10
IAR 1.Kontrola <5x10* <5x10% - 1,5x10° <5x10* <5x10*
2.Kal Cov <5x10* 1x10°% - 6x10? <5x10* <5x10*
Lip 1.Kontrola <5x10* <5x10* <5x10* <5x10*
2.Kal CoVv <5x10* <5x10* <5x10* <5x10*
DIA 1.Kontrola <5x10* <5x10* <5x10* <5x10*
2.Kal CoVv <5x10* <5x10! <5x10* <5x10*
i 1.Kontrola <50 55 <50 <50
Prameér ”
2.Kal Cov <50 165 <50 <50

Obrézek 3.6: Jecmen porovnani poctu Escherichia Coli

Je¢men - Escherichia Coli v pud¢ a rostlinach
100

1

1.Kontrola 2.KalCOV 1.Kontrola 2.KalCOV 1.Kontrola 2.KalCOV 1.Kontrola 2.Kal COV
HRA JAR LIP PJA

KTJlg

®zrno je¢men  mpuada po je¢meni

61



MoZnost rizika kontaminace polni produkce pii pouzivani kala COV, zpréava za r. 2020

Obrazek 3.6: Kukurice porovnani poctu Escherichia Coli
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Po aplikaci neupraveného cistirenského kalu byl vyskyt Escherichia Coli v zrnu je¢mene
i kukutrice minimalni, pod hranici 50 KTJ/g, pouze u péti vzorki kukutice z celkového poctu bylo
zjisténo nepatrné navyseni u varianty po kalu (Obréazek 3.6). V pudach vSech lokalit byl vyskyt
Escherichia Coli <50 KTJ/g. Podle naSich vysledki tento indikator nepiedstavoval riziko.

5.2 Porovnani enterokoku v rostlinach a pudé

Na varianté s cistirenskym kalem, ktery nesplnoval kritéria kalu 1. a 1. kategorie byl v padé
po jeémeni zaznamenan témér ve vdech piipadech pocet enterokoku <50 KTJ/g.

Tabulka 3.39: Enterokoky (KTJ/g), rozpeti peti hodnocenych vzorkii

pokusna | pokusna rostliny zrno pudy
lokalita | varianta je¢men kukutice po jecmeni po kukutici
1.Kontrola <5x10" <5x10! <5x10' - 6,5x10% | <5x10' - 6,5x10?
HRA 2.Kal COV <5x10* <5x10! <5x10* <5x10' — 7,5x10°
1.Kontrola <5x10! 3,4x10%-1,5x10* <5x10! 7,5x10%-1,7x10°
AR 2.Kal COV <5x10* 2,8x10*- 3,5x10* <5x10* 5x10%-1,8x10°
Lip 1.Kontrola <5x10* <5x10' - 2,5x10? <5x10* <5x10'-1,1x10°
2.Kal Cov <5x10* <5x10'—6x10? <5x10* <5x10!
1.Kontrola <5x10* 4,5x10°- 7x10° <5x10* 1x10° - 2,1x10°
PIA 2.Kal COV <5x10* 4x10% - 6x10° <5x10* <5x10! — 6,5x10?
1.Kontrola <50 2990 92,5 890
Prameér -
2.Kal COV <50 88475 <50 26925
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Obrazek 3.7: Jecmen, porovnani poctu enterokokiz
Je¢men - enterokoky v padé a rostlinach
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Obrézek 3.8: Kukurice, porovnani poctu enterokoka
Kukutice - enterokoky v pudé a v rostlinach
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Pocty enterokokii v zrné kukufice na dvou stanovistich prevySovaly zjiStény nalez v pidé. Jde
o lokality s nadnormalnim Ghrnem srézek v rozhodujicim vegeta¢nim obdobi ¢ervna az srpna, coz
koresponduje s poznatky Santamaria (2003), kdy padni vihkost ma na piezivani bakterii vyznamny
vliv. Pri¢ina néleza enterokoka u kontrolnich pid na lokalitach v Jarométicich a Pustych

Jakarticich neni ziejma.
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5.3 Porovnani termotolerantnich koliformnich bakterii v rostlinach a padé

Tabulka 3.40: Termotolerantni koliformni bakterie (KTJ/g), rozpeti péti hodnocenych vzorkii

pokusna | pokusné rostliny zrno pudy
lokalita | varianta jecmen kukutice po je¢meni po kukurici
1.Kontrola <5x10* <5x10* <5x10* <5x10' - 2x10?
HRA - 1 1 1 1 2
2.Kal Cov <5x10 <5x10 <5x10 <5x10°-1,5x10
JAR 1.Kontrola <5x10* 1,5x10%- 4,3x10° <5x10* 4,5x10° — 2x10°
2.Kal Cov <5x10* 2x10° - 4,8x10° <5x10* 6x10°- 1,5x10°
Lip 1.Kontrola <5x10* <5x10! <5x10* <5x10' — 2x10°
2.Kal CoV <5x10! <5x10! <5x10* <5x10*
DIA 1.Kontrola <5x10* <5x10* <5x10* <5x10*
2.Kal CoOVv <5x10! <5x10* <5x10! <5x10*
o 1.Kontrola <50 3275 <50 3175
Prameér ”
2.Kal CoVv <50 762,5 <50 310

Vyskyt termotolerantnich koliformnich bakterii v zrné je¢mene a padé byl minimalni, ve
viech ptipadech bylo zjisténo <5x10' KTJ/g. Na jednom stanovisti (Jarométice) byl zjistén nélez
v zrné kukuiice vrozmezi 1,5x10° — 4,8x10° KTJ/g obou variant, maximum bylo zjisténo
v Jarométicich po kalu.

Pricinu vyskytu termotolerantnich koliformnich bakterii v kontrolni padé po kukutici se
nepodatilo objasnit. V padach po kukutici byly zjistény poéty od <5x10* do 2x10%v Jarométicich
a Hradci zejména v padach hnojenych kalem.

Obrazek 3.9: Jecmen, porovnani poctu termotolerantnich koliformnich bakterii

Je¢men - termotolerantni koliformni bakterie v pidé a rostlinach

100
2
=10
Y

1

1.Kontrola 2.KalCOV = 1.Kontrola 2.KalCOV 1.Kontrola 2.KalCOV 1.Kontrola 2.Kal COV
HRA JAR LIP PJA
mzrno jecmen M pida po jecmeni
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Obrazek 3.10: Kukurice, porovnani poctu termotolerantnich koliformnich bakterii

Kukurice - termotolerantni koliformi bakterie v padé a rostlinach
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5.4 Porovnani Salmonelly spp. a dikazovych testi v rostlinach a padé

Po aplikaci kalu nevyhovujiciho platnému legislativnimu piedpisu se piitomnost Salmonelly
nepotvrdila v rostlinach ani pudg.

Tabulka 3.41: Pritomnost Salmonelly spp. a dikazové testy Salmonelly spp., rozpéti peti
hodnocenych vzorkii

Pokusna | pokusna rostliny zrno pudy

lokalita | varianta jecmen kukutice po je¢meni po kukurici
HRA 1.Kontrola negativni negativni negativni negativni
2.Kal COV negativni negativni negativni negativni

IAR l.KonErola negativnl' negativni negativni negativni
2.Kal COV negativni negativni negativni negativni

m 1.KonEroIa negativni negativni negativni negativni
2.Kal COV negativni negativni negativni negativni

PIA 1.Kontrola negativni negativni negativni negativni
2.Kal COV negativni negativni negativni negativni
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6 FOTODOKUMENTACE POLNIHO POKUSU

Obrézek 3.11: Pokusna lokalita Jaromerice n. Rokytnou, jecmen, jarni faze odnoZovani

Obréazek 3.12: Pokusna lokalita Pusté Jakartice, odbeér vzork: kukurice

Obrazek 3.13: Pokusna plocha Pusté Jakartice, odber vzorka pudy, kukurice
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Obrazek 3.14: Predani zchlazenych vzorkaz kukurice a pzdy k laboratorni analyze

Obréazek 3.15: Pokusna plocha Pusté Jakartice, vzorky klas: jecmene
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7 ZAVERY POLNIHO POKUSU

Jednolety polni pokus, vnémZz byl aplikovan neupraveny cistirensky kal, jehoZ
mikrobiologické parametry nevyhovély kritériim vyhlasky ¢. 437/2016 Sh., amysIné simuluje
podminky, které jsou pro zeméde¢lskou praxi zcela nepiijatelné. Jde o nepovoleny termin jarni
aplikace namisto podzimni a dale o testovani plodin ptimo vstupujicich do potravniho fetézce
namisto technickych plodin.

Tyto kriticky zamérné nastavené podminky provokac¢niho pokusu prokézaly, Ze vyskyt

Escherichia Coli u je¢mene a kukurice a v padach nepredstavoval riziko.
Nalez enterokoka se potvrdil v klasech kukurice a v piadé po kukufrici. MazZzeme se domnivat, Ze
u kukutice doslo k piestupu z pudy do nadzemni hmoty bud’ emisemi anebo transportem rostlinou.
Naopak Vv zrnu je¢mene a v padé po jecmeni vyskyt enterokoki nebyl zaznamenan. V porostu
je¢mene mohla keliminaci patogenu prispivat nizkd vlhkost a zvySend expozice rostlin
slune¢nimu zareni.

Vyskyt termotolerantnich koliformnich bakterii v zrn¢ je¢mene a pade byl minimalni. Mirny,
avsak statisticky neprukazny nélez byl zjistén v zrné kukurice i padé.

Néalez Salmonelly se nepotvrdil v Zddném z odebranych vzorka rostlin a pady.

Ve vegetaénim roce 2021 se polni pokus zaméii na sledovani podzimni aplikace rovnéz
mikrobiologicky nevyhovujiciho cistirenského kalu, jehoZ expozice pies zimni obdobi v pudé
bude téméi 10 mésicu. Testované plodiny budou ozimého typu, tzn. délka vegetacniho obdobi
bude podstatné delsi, nez tomu bylo u jarnich plodin testovanych v roce 2020. Zopakovan bude
i test s kukuftici pro objasnéni, popiipadé potvrzeni vysSich nalezu patogent.
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9 POUZITE ZKRATKY

KTJ/g Kolonie tvofici jednotky

cov gistirna odpadnich vod

HRA ZkuSebni stanice Hradec nad Svitavou
JAR ZkuSebni stanice Jarométice nad Rokytnou
PJA ZkuSebni stanice Pusté Jakartice

LIP ZkuSebni stanice Lipa

OdVR Oddéleni vyZzivy rostlin

SzV Sekce zemédelskych vstupa
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KAPITOLA IV NADOBOVA ZKOUSKA

Zpracoval: Jaroslav Hynst

V podminkach vegetaéni nadobové zkousky posoudit rizika kontaminace
zeleniny, brambor, je¢mene a pudy patogennimi organismy po aplikaci COV
kalu.

1 METODIKA

1.1 Uvod
Néazev zkoudky: Mikrobialni kontaminace plodin a pady po aplikaci ¢istirenskych kala

Ugel zkoudky: Posoudit riziko zvy3eni vyskytu patogennich mikroorganismi v rostlinnych
produktech a v padé po aplikaci neupraveného COV kalu v podminkach vegeta¢ni nadobové
zkousky.

Cile zkousky: zjistit, zda aplikace kalu zvySi mikrobialni kontaminaci pady a sklizenych produktt
ve srovnani s nehnojenou kontrolou.

Hypotézy a o¢ekavané vysledky: aplikace ¢istirenskych kala je spojena s vyskytem patogennich
mikroorganismu v pudé a ve sklizenych produktech.

Druh zkousky: vegetacni nadobova zkouska byla zalozena na jare 2020 ve vegetacni hale
UKZUZ v Brné

1.2 Vlastnosti pouzité pady

K zaloZeni zkousky byla poZita ru¢né odebrand svrchni vrstva ornice z lokality ZbySov
(okres Vyskov, 49.1315611N, 16.8127056E) — ¢ernozem (Tabulka 4.1).

Tabulka 4.1: Zakladni agrochemicke vlastnosti pzdy pouZité k zaloZeni zkousky

pidni reakce pomar Obsah Zivin ve vyluhu Mehlich 3 (mg/kg) a hodnoceni dle kritérii
pH/CaCl; K:Mg P K Mg Ca
7,8 0,27 45 217 818 7894
alkalicka dobry nizky dobry velmi vysoky velmi vysoky
Obsah mikroelementt ve vyluhu Mehlich 3 (mg/kg) a hodnoceni dle kritérii
Cu Zn Fe Mn B
3,2 8,7 98,9 176,9 4,46
stiedni Vysoky stiedni stiedni VySoKky

1.3 Zkousené plodiny

Je¢men jarni (Hordeum vulgare) — odruda Laudis 550

Paprika (Capsicum annuum) — odrada Chronos F1
Brambory (Solanum tuberosum) — odrtada Vysocina
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1.4 Davky hnojiv a schéma nadobové zkousky

Schéma vegetacni zkouSky a davky hnojiv uvadi tabulka 4.2. Kal byl aplikovan v davce
odpovidajici davce susiny kalu 5 t ha™.

Tabulka 4.2: Schéma vegetacni nddobové zkousky a davky hnojiv

Plodina Varianta P,O cet O bjem Navazka D\a/lvslfjaéil:\aélu Dév,ka kalu
nadob nadoby (1) | pudy (kg) t hatl g nadoba
Jeémen 1.Kontvrola 5 10 10 0 0
2.Kal COV 5 10 10 5 99
Paprika 1.Kontvrola 5 12 10 0 0
2.Kal COV 5 12 10 5 99
Brambory 1.Kontvrola 5 12 11 0 0
2.Kal COV 5 12 11 5 99

1.5 Charakteristika ¢istirenského kalu a jeho pouZziti

Pro zaloZeni zkousky byl pouZit nehygienizovany &istirensky kal z COV Ledeé nad Sazavou.
Analyza pouzitého kalu v LABTECH s.r.o., Brno ve dnech 25. 2. — 3. 3. 2020 (Tabulka 4.3)

prokazala piekroceni limitu daného vyhlasSkou ¢. 437/2016 Sbh. pro pocet termotolerantnich
koliformnich bakterii a intestinalnich enterokoka.

Tabulka 4.3: Mikrobialni kontaminace vzorkz: kalu

Parametr jednotka Nrﬁ{é';;ﬁ}a Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5
Susina % 10 % 24,83 - - - -
Termotolerantni 6 5 6 5 6
koliformni KTJ/1g 40 % 1,05x10° | 9,4x10 1,14x10° | 9,8x10 1,36x10
Intestinalni 5 5 5 5 5
enterokoky KTJ1g 40 % 3,2x10 5,1x10 6,5x10 4x10 2,7x10
Salmonella spp. /50g - negativni | negativni | negativni | negativni | negativni

Aplikace kalu: navdZzka kalu byla promichana s navazkou puady jednotlivych nadob dne 10. 3.
2020.

1.6 Technika zaloZeni a rozsah zkousky

Celkovy rozsah zkousky: 3 plodiny x 2 varianty x 5 opakovéni, celkem 30 vegetacnich nadob

Je¢men

e rostliny je¢mene byly péstovany v plastovych naddobach s 10 kg zhomogenizované zeminy

e do kazdé nadoby bylo 16. 3. 2020 vyseto 28 semen. Po vzejiti (24. 3. 2020) bylo 9. 4. 2020
provedeno vyjednoceni na 21 vyrovnanych rostlin v kazdé nadob¢. Sklizen byla provedena 23. 7.
2020

Paprika
e vysev semen k predpéstovani sazenic byl proveden 19. 2. 2020
e k predpéstovani sazenic byl pouzit vysevni a péstebni substrat Raselina Sobéslav
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rostliny s dvéma pravymi listy byly presazeny do kontejneri o objemu 1 | a umistény ve
vytapéném skleniku, pozdéji otuzovany v nevytapéném skleniku

pied vysadbou do pokusnych nadob byl vybran vyrovnany soubor piredpéstovanych rostlin
vysadba predpéstovanych a otuzenych sazenic z kontejnera do vegetacnich nadob o objemu 12 |
byla provedena 18. 5. 2020

sklizen plodt pro mikrobiologické analyzy byla provedena 22. 7. 2020

Brambory

rostliny brambor byly péstovany v plastovych nadobach s 11 kg zhomogenizované zeminy
do kazdé nadoby byla 8. 4. 2020 vysazena 1 hliza

sklizen byla provedena 8. 7. 2020

Obecné zasady

pod kazdou vegetacni nadobou byla umisténa miska pro piipadné zachyceni prebytecné zalivkové
vody. Tato perkolovana voda byla navracena zpét do nadoby

béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, pouzité piipravky na ochranu rostlin jsou
uvedeny v tabulce 4.4.

rastové rozdily mezi variantami byly vyfotografovany

v pribéhu vegetace byla vihkost zeminy v nadobach udrZovana pravidelnou zalivkou dle potieby
demineralizovanou vodou, upravenou reverzni osmézou MID 50 K (Pharmapur fady Aqua
Complet) na hodnotu 60 % maximalni vodni kapacity

Tabulka 4.4. Pripravky pouzité k ochrané proti chorobam a Skzdciim v przibehu zkousky

Plodina Pripravek datum  |koncentrace (%) Skadce/choroba
Je¢men Boogie XPro 4.5. 2020 0,1 padli
Movento 1. 6. 2020 0,05 tirasnénka
Paprika Spintor 8. 6. 2020 0,04 tiasnénka
Movento 3.7.2020 0,05 trasnénka
Acrobat MZ WG | 8.6.2020 0,40 pliseit bramborova
Brambory | Merpan 23. 6. 2020 0,15 nespecifické pidni patogen
Topsin 23.6. 2020 0,08 P pucnt patogeny
1.7 Odbéry vzorka

Odbér vzorku rostlin

Z kazdé nadoby byl odebran 1 dil¢i vzorek klast jeémene, ploda papriky a hliz brambor, celkem
5 dil¢ich vzorka kazdé plodiny z kazdé varianty. Sklizené produkty byly odebrany do sterilnich
sacku typu BagLight PolySilk 400

Vzorky byly odebirany ru¢né, hmotnost dil¢iho vzorku byla 200 g.

Nakladani a transport vzorka: vzorky byly transportovany v den odbéru do laboratore
v uzavienych sterilnich saccich a v chladicim boxu pii teploté 4 °C.

Odbér vzorku pudy

Z kazde nadoby byl odebran 1 dil¢i vzorek pady (250 g), celkem 5 dil¢ich vzorki z kazdé varianty.
Mezi variantami bylo naradi ocisténo roztokem lihu s vodou v poméru 4:1.
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Termin vzorkovani a baleni vzorku: odbér byl proveden po sklizni plodiny (sou¢asné s rostlinnymi
vzorky) do sterilniho sacku typu BagLight PolySilk 400. Sterilni sacek byl vloZzen do dalSiho
ochranného (b&zného) sacku. K odbéru byly pouzity latexové jednorazové rukavice.

Nakladani a transport vzorka: vzorky byly transportovany v den odbéru do laboratore
v uzavienych sterilnich sa¢cich a v chladicim boxu pii teploté 4 °C.

Hodnocené parametry: mikrobidlni kontaminace sklizenych produktia a puady vybranymi
skupinami patogennich bakterii: termotolerantni koliformni bakterie, enterokoky, E. coli
a Salmonella spp.

Vzorky na stanoveni kontaminantii byly analyzovany v akreditované laboratoti Morava s.r.o.,
Studénka. Cislo zkusebni laboratore 1266, akreditace CIA. Odbéry vzorkii provadeli metodici
UKZUZ, Sekce zemedélskych vstupt, Oddéleni vyzivy rostlin.

Statistické vyhodnoceni: rozdily mezi nehnojenou kontrolou a variantou hnojenou kalem byly
statisticky testovany s vyuzitim t-testu. K vyhodnoceni byl pouzit program Statistica 13.
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2 MIKROBIOLOGICKE ANALYZY ROSTLINNEHO MATERIALU

2.1 Poéet Escherichia Coli ve vzorcich rostlinného materialu

Pocet E. Coli byl ve viech odebranych vzorcich nizsi nez 50 KTJ/g (Tabulka 4.5).

Tabulka 4.5: Pocet Escherichia Coli (KTJ/g) v pzivodni hmoteé sklizenych produktz:

poku_sna pok_usna Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5 rozmezl
plodina | varianta hodnot (KTJ/g)
1.Kontrola <5x10* <5x10! <5x10* <5x10! <5x10! <5x10!
Je¢men s
2.Kal COV <5x10* <5x10! <5x10* <5x10! <5x10! <5x10!
. 1.Kontrola <5x10* <5x10! <5x10! <5x10! <5x10* <5x10!
Paprika ”
2.Kal COV <5x10! <5x10? <5x10! <5x10! <5x10? <5x10?
1.Kontrola <5x10! <5x10! <5x10! <5x10* <5x10* <5x10!
Brambory -
2.Kal COV <5x10! <5x10! <5x10! <5x10* <5x10? <5x10*

2.2 Poéet enterokoku ve vzorcich rostlinného materialu

Pocet enterokoku byl ve vSech odebranych vzorcich nizsi nez 50 KTJ/g (Tabulka 4.6).

Tabulka 4.6: Pocet enterokoks (KTJ/g) v pavodni hmote sklizenych produktz

poku_sna pok_usna Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | VVzorek 4 | Vzorek 5 rozmezl
plodina | varianta hodnot (KTJ/g)

1Kontrola | <5x10' | <5x10' | <Bx10' | <5x10' | <5x10! <5x10*

JeCmen = oV | <5xI0T | <bx10! | <5x10' | <bx10l | <5x10! <5x10

) 1.Kontrola <5x10* <5x10! <5x10* <5x10* <6x10! <6x10*

Paprika 2.KalCov | <5x10' <5x10! <5x10* <5x10* <5x10* <5x10*

1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10* <5x10*

Brambory =~ eoy | <Bxiot | <Bxiot | <Bxi0t | <Bxiol | <5xio} <510t

2.3 Podet termotolerantnich koliformnich bakterii ve vzorcich rostlinného materialu

Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii byl ve vech odebranych vzorcich niZsi nez 50
KTJ/g (Tabulka 4.7).
Tabulka 4.7: Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g) v pivodni hmote sklizenych

produktz
poku_sna pok_usna Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5 rozmez|
plodina | varianta hodnot (KTJ/g)
Jec 1.Kontrola <5x10? <5x10* <5x10? <5x10* <5x10* <5x10*
ecmen 2.Kal COV <5x10? <5x10* <5x10? <5x10* <5x10* <5x10*
Parik 1.Kontrola <5x10? <5x10* <5x10? <5x10* <5x10* <5x10*
aprika 2.Kal CoOV <5x10? <5x10! <5x10? <5x10* <5x10* <5x10*
1.Kontrola <5x10? <5x10* <5x10? <5x10* <5x10* <5x10*
Brambory .
2.Kal CoOv <5x10* <5x10! <5x10? <5x10* <5x10* <5x10*

73




MoZnost rizika kontaminace polni produkce pii pouzivani kala COV, zpréava za r. 2020

2.4 VVyskyt Salmonelly spp. ve vzorcich rostlinného materialu

Pritomnost Salmonelly nebyla v Zadném z testovanych vzorka zjisténa (Tabulka 4.8).

Tabulka 4.8: Pritomnost Salmonelly spp. a dizkazové testy Salmonelly spp. ve vzorcich sklizenych
roduktii
poku_sné pok_usné Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
plodina | varianta
Jeémen 1-K0nEr0|a negativni negativni negativni negativni negativni
2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni
paprika 1.KonEroIa negat?vni negativni negativni negativni negativni
2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni
Brambory l.Kontvrola negat?vni negativnf negat?vni negativnf negat?vni
2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni
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3 MIKROBIOLOGICKE ANALYZY PUDY

3.1 Po¢et Escherichia Coli ve vzorcich pudy

Pocet E. Coli byl ve viech odebranych vzorcich nizsi nez 50 KTJ/g (Tabulka 4.9).

Tabulka 4.9: Pocet Escherichia Coli (KTJ/g) v pzivodni hmoté pzidy

poku_sna pok_usna Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5 rozmezl
plodina | varianta hodnot (KTJ/g)

1.Kontrola <5x10! <5x10t <5x10? <5x10* <5x10* <5x10t

Jecmen oV | <5xi0t | <Bx10' | <Bx10! | <Bx10' | <Bxi0f <5x10"

) 1.Kontrola <5x10! <5x10! <5x10! <5x10? <5x10? <5x10!

Paprika =" e T <Bx10T | <Bxi0! | <5x10° | <5x10! | <5x10" <5x10%

1.Kontrola <5x10! <5x10* <5x10? <5x10* <5x10* <5x10%

Brambory - il il T T T
2. Kal Cov <6x10 <5x10 <5x10 <5x10 <5x10 <5x10?!

3.2 Pocet enterokoki ve vzorcich pudy

Pocet enterokoka byl ve vSech vzorcich pady odebranych po sklizni jecmene a papriky pod
50 KTJ/g (Tabulka 4.10). Ve vzorcich pady odebrané po sklizni brambor byl zjistén prukazné

vySSi pocet enterokoki v kontrole nez v pudé hnojené cistirenskym kalem (Tabulka 4.11).

Tabulka 4.10: Pocet enterokoks (KTJ/g) v pzivodni hmoté pzidy

poku_sna pok_usna Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5 rozmezi

plodina | varianta hodnot (KTJ/g)
5 LKontrola | <5x10" | <5x10' | <bx10' | <5x10' | <5x10' <5x10'
JECMeN (- €OV | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10° | <5x10T <5x10°
 |LKonwola | <5x10' | <5x10° | <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x101
Paprika |- oV | <BxI0' | <5x10' | <5x10' | <5x10% | <5x10! <5x10!

Brambory <Ol | 450 2000 50 50 50 50 — 2 000

2KalCOV | 200 50 50 50 50 50 — 200

Tabulka 4.11: Statistické hodnoceni poctu enterokoki (KTJ/g) v pivodni hmoté pudy po sklizni.

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prakazné rozdily (t-test, p<0,05).

poku_sné pok_usné Pramer Statisticky pritkazné rozdily
plodina | varianta mezi variantami

5 1.Kontrola 50 a
Jecmen 1 el cov 50 a
. 1.Kontrola 50 a
Paprika 2.Kal CoV 50 a
1.Kontrola 520 a
Brambory 2.Kal CoV 80 b
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3.3 Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii ve vzorcich pady

Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii nebyl ve vzorcich pudy po sklizni je¢mene
a papriky prakazné ovlivnén aplikaci kalu (Tabulka 4.12). VySsi hodnoty byly zjistény ve vzorcich
pudy po sklizni brambor, mezi kontrolou a padou hnojenou kalem nebyl prikazny rozdil (Tabulka

4.13).

Tabulka 4.12: Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g) v pzivodni hmoté pady

F:)?lggis:: E)/er(il;m: Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | VVzorek 5 ho da(f)ir?le(%ll 1)
5 1.Kontrola | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10!
JeCmen o IFov | <5x10' | <Bx10T | <5x10' | <Bx10' | <5x10% <5x10°
) 1.Kontrola | <5x10%' | <5x10' | <5x10' | <5x10* | <5x10* <5x10!
Paprika 2.Kal COV 10? 5x10* 5x10* 2,5x10? 5x10* | 5x10'- 2,5x10?
Brambory 1.Kontvrola 2x10* 45x10* | 5,5x10° | 1,5x10° 6x10° | 1,5x10°-4,5x10*
2.KalCov | 4x10° 5x10° 4,3x10* | 2,5x10° 8x10* | 8x10?-4,3x10*

Tabulka 4.13: Statistické hodnoceni poctu termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g)
v pzzvodni hmoté pady

poku_sné pok_usné Pramer Statisticky_ prﬁl_<azné r_ozdily
plodina varianta mezi variantami

5 1.Kontrola 50 a
Jeémen o TEov 50 a
. 1.Kontrola 50 a
Paprika 2.Kal COV 50 a
1.Kontrola 15 600 a
Brambory [ al cov 11 060 a

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prakazné rozdily (t-test, p<0,05).

3.4 Vyskyt Salmonelly spp. ve vzorcich pady

Pritomnost Salmonelly spp. nebyla v Zadném z testovanych vzorku zjisténa (Tabulka 4.14).

Tabulka 4.14: Pritomnost Salmonella spp. a dikazove testy Salmonella spp.mv pzide po sklizni

%?lgg?:; sglr(il;zr:: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
Jesmen 1-K0ntvr0|a negativni negativni negativni negativni negativni

2.KalCOV | negativni negativni negativni negativni negativni

paprika 1.Kontvrola negat?vni negati_vnl’, negat?vni negati_vni, negat?vnf

2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni

Brambory 1.K0nEr0Ia negat?vnf negat?vnf negat?vnf negat?vnf negat?vnf
2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni
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4 FOTODOKUMENTACE POLNIHO POKUSU

Obréazek 4.1: Brambory; nadoba 1. kontrola, nadoba 2. hnojeno COV kalem

Obrézek 4.2: Jecmen jarni; nadoba 1. kontrola, nadoba 2. hnojeno COV kalem

77



MoZnost rizika kontaminace polni produkce pii pouzivani kala COV, zpréava za r. 2020

Obrézek 4.3: Paprika rocni; nadoba 1. kontrola, nadoba 2. hnojeno COV kalem

5 ZAVERY NADOBOVEHO POKUSU

V' provedenych nadobovych zkoudkach byl aplikovan kal s nadlimitnim vyskytem
patogennich bakterii sledovanych dle vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. Piedpokladand kontaminace
sklizenych rostlinnych produkta sledovanymi patogeny vSak nebyla pozorovana. Kontaminace
pudy enterokoky a termotolerantnimi koliformnimi bakteriemi byla zaznamenana u brambor, vyssi
hodnoty byly zjisténé v neoSetiené kontrole.

V druhém pokusném roce (2021) bude pozornost zaméiena na testovani rostlin, jejichz
konzumni ¢asti budou v piimém kontaktu s neupravenym ¢istirenskym kalem, jehoz
mikrobiologické limity budou piekroceny. Znovu by mohla byt testovana kukurice, u niz se
v polnim pokusu prokézaly pozitivni nalezy. Potencialnim zdrojem patogennich mikroorganismt
mohou byt i organicka hnojiva, zejména stajového pavodu. Proto bude pro srovnani zarazena také
varianta hnojena chlévskym hnojem

6 POUZITE ZKRATKY

KTJ/g Kolonie tvotici jednotky
cov Cistirna odpadnich vod
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ZAVERECNE SHRNUTI PROJEKTU PO PRVNIM ROCE

Vysledky prokazaly, Ze aplikace Ccistirenskeho kalu maZze byt zdrojem sledovanych
mikroorganismu, zejmena termotolerantnich koliformnich bakterii a enterokok, a muze zvySovat
jejich vyskyt v rostlinach i v pudé. Pouze vyskyt Salmonella spp. nebyl zaznamenan v Zadném
vzorku a vyskyt E. Coli pouze na jedné lokalité v kukurici. Lze tedy predpokladat, Ze tyto dva
parametry prakticky nepredstavuji z hlediska kontaminace pady a plodin nebezpeci.

V terénnim Setreni byly zjistény pozitivni nalezy termotolerantnich koliformnich bakterii
a enterokoku jak v padnich, tak v rostlinnych vzorcich, a to na 13 lokalitdch z 26 sledovanych.
Nejvice pozitivnich lokalit bylo zjisténo po aplikaci kalt vyhovujicich piiloze ¢. 4 vyhlasSky
¢. 437/2016 Sh. Zaroveri zde byla aplikovana organicka hnojiva, vcetné statkovych. V nékterych
piipadech tak nelze zcela rozliSit vliv hnojeni od aplikace kali na vyskyt sledovanych
indikatorovych organismi. Proto by bylo vhodné se v roce 2021 zaméiit na lokality, na néz byl
aplikovan kal dle ptilohy ¢. 4 bez organického hnojeni.

V prabehu polniho pokusu nebyl zaznamenan vyskyt sledovanych bakterii v zrnu je¢mene
a v pudé po je¢meni. Byla vSak zjisténa jejich pritomnost ve sklizenych klasech kukurice a v padé
po kukutici. To miZe souviset s odliSnymi mikroklimatickymi podminkami v porostech téchto
plodin.

V provedenych nadobovych zkouSkach byl aplikovan kal s nadlimitnim vyskytem
patogennich bakterii sledovanych dle vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. Predpokladana kontaminace
sklizenych rostlinnych produkta sledovanymi patogeny vSak nebyla pozorovana. Kontaminace
pudy enterokoky a termotolerantnimi koliformnimi bakteriemi byla zaznamenana u brambor,
hodnoty byly vyssi v neoSetrené kontrole.

| kdyZ cistirenské kaly mohou byt hlavnim zdrojem, nelze vyloucit ani dalsi zdroje, které
mohou hodnoceni vlivu kalt na piitomnost patogent zkreslovat.

Z vysledka prvniho roku Ize prozatim konstatovat, Ze z pohledu kontaminace nezadoucimi
mikroorganismy neptedstavuje pouzivani kali za podminek, jez byly testovany, vyznamnéjsi
riziko.

V roce 2021 se projekt v terénnim Setieni zaméti na sledovani shodného poctu lokalit
s ¢cistirenskymi kaly 1. kategorie as kaly vyhovujicimi piiloze ¢. 4, které nebudou hnojeny
organickymi, a predevsim statkovymi hnojivy. V polni zkousce bude hodnocen vliv podzimni
aplikace mikrobiologicky nevyhovujiciho ¢istirenského kalu, jehoZz expozice v pidé bude témér
10 mésicu. Zopakovan bude i test s kukufici pro objasnéni nalezt patogent v prvnim pokusném
roce. Nadobova zkouska se zaméii na testovani rostlin, jejichz konzumni ¢asti budou v p¥imém
kontaktu s neupravenym cistirenskym kalem. Znovu bude testovana kukurice, u niz se v polni
zkouSce prokazaly pozitivni nalezy, pricemz odbéry vzorkt budou probihat v riznych fazich
vegetace. Kromé ¢istirenského kalu bude jako mozny zdroj sledovanych patogeni testovan také
hnj.
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