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ZADANI PROJEKTU

Ustieni kontrolni a zkusebni Gstav zem&délsky byl provedenim projektu oficialné povéien
v roce 2020. Detaily cilti a finan¢ni kalkulace byly pro rok 2021 mirné odlisné, neshoduji

se proto se zazanim z 21.5. 2020.

Cilem projektu v roce 2021 bylo:

1.

2.

Setfenim v terénu posoudit, zda aplikace kali COV na zemédélskou pidu zpisobila
na téchto pozemcich kontaminaci pidy a péstovanych plodin patogennimi organismy.

V podminach ptfesné polni zkouSky ovéfit moznou kontaminaci polni produkce pii pouziti
neupraven¢ho kalu na zemédélské pid€ v podzimni a jarni aplikaci pfi ve srovnani
s nehnojenou variantou.
. V pfesné nasobové zkousSce zjistit, zda aplikace kalu zvysi mikrobialni kontaminaci ptdy
a sklizenych produktii ve srovnani s nehnojenou kontrolou a variantou hnojenou chlévskym

Zadani projektu &. 25785/2020-MZE-18145 ,,MoZznost rizika kontaminace
polni produkee p¥i pouZivani kali COV na zemédélské pudé“ ve kterém
bude posuzovéna moZznost kontaminace rostlinnych produkti po aplikaci
kalu, v némz vyskyt patogenmch mlkroorgamzmu piekracuje hodnoty
Kkritérii stanovenych vyhlaskou & 437/2016 Sb. Ukol bude ¥eSen v navaznosti
na Smérnici Rady EHS 91/271/ ze dne 21. 5. 2001.

Cil projektu:
Ve vyhlasce (“: 437/2016 Sb., o podmmkach pou7it1 uplavenych kalu na Zemedelske pude je

hodnoty 10°~10° KTJ/ g susmy, novy limit do 10> KTJ/ g susiny). U&elem prOJektu_]c posoudit

opravnénost tohoto zpfisnéni, zda v realné praxi, za dodrZzovani soucasnych piedpisti, vyvstava

riziko pouziti kald ¢i nikoli.

1) Setienim v terénu posoudit, zda aplikace kalit COV na zemédélskou piidu zpiisobila na
téchto pozemcich kontaminaci pidy a péstovanych plodin patogennimi organismy.

2) V podminkdch presné polni zkouSky posoudit rizika kontaminace polni produkce a piidy
patogennimi organismy po aplikaci COV kalu, podle vyhldasky ¢. 437/2016 Sb.

3) V podminkdach vegetacni nddobové zkouSky posoudit rizika kontaminace zeleniny,
brambor, jecmene a piidy patogennimi organismy po aplikaci COV kalii, podle vyhldasky
& 437/2016 Sb.

4) Zpracovani literdrni reSerSe formou informaci z védecké literatury vcéetné zhodnoceni
pristupu dalSich zemi, zejména EU kproblematice vyuZivini Cdistirenskych kalii
v zemédeélstvi.

Zadavatel: Ceskd republika — Ministerstvo zemédeélstvi, Odbor zemédélskych komodit 18140
Doba Feseni: 2020/2021

Resitel: Ceska republika — Ustiedni kontrolni a zkuSebni vistav zemédeélsky (ddle jen UKZUZ)
Jehoz jménem jednci povéreny pracovnik

Ing. Michaela Smatanovd, Ph.D.

Ustredni kontrolni a zkuSebni ustav zemé&délsky, Hroznova 2, 656 06 Brno je
od 1.1.2001 podle § 51 odst.1 z. .219/2000 Sb. organizacni sloZzkou statu. Ztizovatelem je dle
ziizovaci listiny €. j. 25586/01-3030 Ministerstvo zemé&dé&lstvi CR.

Pfedmétem ¢innosti dle ziizovaci listiny je kromé jiného spravni, kontrolni a dozorova ¢innost
dle zakona &.156/1998 Sb., o hnojivech, ve znéni pozdgjsich piedpist. Dale UKZUZ vykonava
odborné ¢innosti spodivajici ve vyvijeni a ovéfovani laboratornich postupt, metod zkouSeni a
metod provadéni a vyhodnocovani vegetacnich a biologickych zkousek a ve zpracovani
jednotnych pracovnich postupli a zajistovani jejich harmonizace s evropskymi
a mezinarodnimi technickymi normami, dale v monitoringu vyskytu rizikovych latek
a kontaminantl v krmivech, pidé a ve vstupech do pudy ve vazbé& na komplexni zajigténi
nezavadnosti zemeé&dé&lskych vyrobki.




Moznost rizika kontaminace polni produkce p¥i pouzivani kaltt COV, zprava za r. 2021

I. Specifikace FeSeni projekiu

1.

Bude provedeno Setfeni u vybranych zem&délskych subjekth, kde prokazatelné probéhla
v souladu s platnymi legislativaimi predpisy na podzim 2019 ancbo na jafe 2020 aplikace
kalti COV na pldu. Na téchto pozemeich budou v obdobi sklizné i t€sné pled ni odebriny
plidni vzorky a vzorky péstovanych plodin (hlavni produkt) ve skliziiové zralosti. Ve viech
vzorcich bude zjisfovin viskyt Salmonely spp., mnoZstvi Termotolerantnich koliformnich
bakterii a Enterokoki,

Cistirensky kal, v ném# byly zjistény nadlimitni obsahy Termotolerantnich keliformnich
bakterii bude aplﬂ{nvan na &yfech zkudebnich stanicich UKZUZ v ddvee 5 t'ha v susing,
Kal bude zapraven do phdy pii priprave plidy pred setim. MoZnost rizika kontaminace polni
prochikee bude zkouméana na kukufici a jeémen, v jejichz hlavnich skliziiovieh produktech
bude zjisfovin viskyt Salmonely spp., mnoZstvi Termotolerantnich koliformnich bakterii
a Enterokokd. Tytéd parametry budou hodnoceny v pidnich vzorcich odebirangch
soudasné s rostlinngmi produkty. Zjisténé vysledky mikrobiologickich analyz budou
porovnany s kontrolnimi variantemi osetymi plodinami, aviak bez jakychkoliv daldich
zasah(.

Cistivensky kal, v némZ byly zjidtény nadlimitni obsahy Termotolerantnich koliformnt
bakterii bude aplikovin ve vegetadni nidobové zkoudce providéné ve vegetadni hale
UK ZUZ. Schéma zkousky bude zahrnovat variantu s aplikaci kalu 2 kontrolni 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 vegetanich
nadob pfed setim jedmene, visadbou brambor a sazenic paprik. V hlavnich skliziiovich
produktech bude zjidtovin viskyt Salmonely spp., mnofstvi Termotolerantnich
koliformnich bakteril a Enterokokl. Tytéz parainetry budou hodnoceny v pldnich vaoreich
odebitanych  soudasnd  shlavnimi  rostlinngmi  produkty.  Zjifténé  wvysledky
mikrobiologickych analyz budou porovndny s kontrolnimi variantami bez dalSich zisahl.

K problematice vyudivéni distirenskych kali na zemédé&lské pidé bude zpracovina
podrobné literdrni reSer§e zahrnujici legislativni pfistup dalsich zemi, zejména EU.

11. Doba a zpisob plnéni dkolia

Piedini vysledkii Fefeni projektu formou zévéreéné zprivy za rok 2020 v pisemné
a digitilni podob& bude (x technickyech a fasovich divodi — analyzy pidnich a rostlinnjch
vzork() nejpozdéji do 31, 3, 2021,

I11. Zpiisob zajisténi prostiedki na ieSeni projektu

Projekt xxxx/2020-MZE-xxxxx ,MoZnost rizika kontaminace polni produkee pfi pouzivini
kalti GOV na zemadélské pidé” formou terénniho Setfend, ddle polnich a nddobovich zhoutek
bude feden nad rimec &innosti krytich = piispévicl zlizovatele na Einnost organizace.
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Finanéni kalkulace

Majetek, sluzby a spotiebni material:

Mikrobiologické analyzy 248 000
Ostatn{ néklady (material, sluzby) 225 000
Provedent polnich zkousek, zkuSebni stanice (material, sluzby) 245 000
Vzorkovaci pomticky 75 000
OOPP a hygienické pomticky 80 000
PHM a cestovni ndklady 27 000
Celkové piedpokladané finanéni vydaje 900 000

Prostiedky na feseni projektu v roce 2020 ve vysi 900 000 K¢ véetné DPH, budou pievedeny
formou rozpodtového opatieni z limitu vydaji MZe, Odbor zemédélskych komodit do rozpoctu

UKzUZ.

Prostiedky budou pfevedeny do rozpoctu UKZUZ do 10 dnti od schvaleni projektu.

Finanéni prostfedky jsou uréeny na kompenzaci vydaji vynaloZenych na feSeni projektu

v pribéhu roku 2020, pocinaje 1.6.2020.
Piiloha: Finanéni kalkulace

Dne: . Z//( /Lo Lo

Schvalil: Ing. Miroslava Czetmayer Ehrlichova
feditelka odboru zemédélskych komodit 18140 MZe
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SKUTECNE FINANCNI CERPANI

Zpracovala: Katefina Sléglova
Financni kalkulace projektu platnd pro rok 2021

Majetek, sluzby a spoti‘ebni material (K¢)

Mikrobiologické analyzy 194 749,50
Ostatni naklady (material, sluzby) 17 531,73
PHM a cestovni naklady 9410,00
Vzorkovaci pomutcky 75 508,83
OOPP a hygienické pomiicky 2 799,94
Celkem 300 000,00
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LEGISLATIVNI RAMEC

V pruabehu feSeni projektu doslo k legislativnim zménam. Nakladani s kaly se nové tidi
zdkonem ¢. 541/2020 Sb. a jeho provadécimi predpisy. S novelou zdkona o odpadech byla
provadéci vyhlaska ¢. 437/2016 Sb. zruSena a nahrazena vyhlaskou ¢.273/2021 Sb.
o podrobnostech nakladani s odpady.

Technické podminky pouziti podle § 59 umoznuji pouzit na 1 hektar nejvyse 5 tun susiny
kalt; upravené kaly musi byt na jednom dilu piidniho bloku pouzity v jedné agrotechnické
operaci a v jednom souvislém casovém obdobi za pfiznivych fyzikalnich a vlhkostnich
podminek; pokud pouzité kaly obsahuji méné nez polovinu limitniho mnozstvi kazdé
ze sledovanych rizikovych latek a prvki, mize mnozstvi kali dosahnout 10 tun suSiny kala
na | hektar. V aplikovanych kalech nesmi byt pfekroceny mezni hodnoty koncentraci
vybranych rizikovych latek a prvkt uvedenych v ptiloze ¢. 38 a zaroven musi vyhovovat
mikrobiologickym kritériim uvedenym v ptiloze €. 28 této vyhlasky.

Soucasné lze uplatnit pfechodna ustanoveni. Podle § 81 odst. 5 (2), nejedna-li se o kal
z Cistiren odpadnich vod zpracovavajicich biologicky rozlozitelné odpady spadajici
do ptisobnosti nafizeni o vedlejSich produktech Zivo¢isSného plvodu, mohou byt
do 31. prosince 2022 na zeméd¢€lskou pudu pouzity upravené kaly kategorie I. a II. podle
prilohy ¢. 7 vyhlasky €. 437/2016 Sb., které
a) neptfekracuji mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvkd uvedené

v ptiloze €. 3 k této vyhlasce a
b) vyhovuji mikrobiologickym kritériim uvedenym v tabulce ¢. 1 pfilohy ¢. 7 k této vyhlaSce
v piripadé kali kategorie I nebo tabulce €. 2 piilohy €. 7 k této vyhlasce v ptipad¢ kala
kategorie II.
(3) kaly kategorie II podle odstavce 2 mohou byt pouzity pouze na zeméd€lské pude urené
k péstovani technickych plodin nebo v podzimnim obdobi na ptidé¢ urcené k péstovani béznych
plodin.
(4) Na dilu ptidniho bloku, kde byl pouzit kal kategorie II, nesmi byt nejméné 3 roky po pouziti
kalu péstovana polni zelenina, brambory a intenzivné¢ plodici ovocna vysadba.

Tabulka 1: Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemedélskeé pide —
priloha ¢. 28 vyhlasky ¢. 273/2021 Sb.

Indikatorovy Pocet fkovlfsengrcl,l Limitni hodnota
. . Jednotky vzorku pri kazdé . 5
mikroorganismus , (nalez/ KTJ")
kontrole vystupu
Salmonella spp. nalezv 50 g 5 negativni
Escherichia coli nebo x 4 <10°
Enterokoky KTJ v 1 gramu . 1 <5x10°

*KTJ — kolonie tvofici jednotky




Moznost rizika kontaminace polni produkce p¥i pouzivani kaltt COV, zprava za r. 2021

Tabulka 2: Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemédelské piide
v prechodném obdobi — kal kategorie 1.

Enterokoky

Indikatorovy Pocet fkovu.sengfclrl Limitni hodnota
. . Jednotky vzorkiu pri kazdé . N
mikroorganismus . (nalez/ KTJ")
kontrole vystupu
Salmonella spp. nalez v 1 g suSiny 5 negativni
Termotolerantni - . 3
Koliformni bakterie KTJ v 1 gramu suSiny 5 <10
KTJ" v 1 gramu susiny 5 <10?

* KTJ — kolonie tvotici jednotky

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

Pocet zkousSenych

Limitni hodnota

Enterokoky

.Indlkator(.)vy Jednotky vzorku pri kazdé . c
mikroorganismus , (nalez/ KTJ")
kontrole vystupu
Termqtolerantm koliformni KTJ' v 1 gramu susiny 5 10° — 106
bakterie
KTJ" v 1 gramu susiny 5 10° - 10°

* KTJ — kolonie tvofici jednotky
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KAPITOLA I LITERARNI RESERSE

Zpracovala: Sarka Buranova

Literarni reSerSe na podkladu informaci z védecké literatury vcetné
zhodnoceni pristupu dalSich zemi, zejména EU k problematice vyuZzivani
Cistirenskych kala v zemédélstvi.

ReserSe byla publikovand ve zprave piekladané v roce 2020.

1.1 Uvod

Cistirensky kal je odpad vznikajici pii ¢i§téni odpadnich vod. Je to biologicky aktivni smés
vody, organickych latek (z lidskych vymeéska, potravinovych odpadi atd.), mrtvych a zivych
mikroorganismu (véetné patogenil) a anorganickych a organickych toxickych kontaminant
(napt. rizikové prvky, PAU) (Kacprzak et al., 2017). V ptipad¢ Ccistirenskych kalt jsou
dostupné vysledky dlouhodobych pokusti, které popisuji ptiznivy vliv jejich aplikace na vynos
plodin, ale také na ptdni vlastnosti (vyssi vododrznost piid, vyssi retencni kapacitu, zvyseni
agregace pud, zvySeni aerace, vyS$si propustnost a infiltraci, snizeni tvorby ptidniho Skraloupu
a vyss$i sorpcni schopnost ptid). Aplikace Cistirenskych kalt ovliviiuje ¢innost mikroorganismii,
rychlost mineralizace a z dlouhodobého hlediska také obsah organické hmoty v pidé.
Organickd hmota Cistirenskych kalti pfedstavuje stabiln€j$§i komponenty ve srovnani
s rostlinnymi zbytky, nebo moctvkou ¢i kejdou.

Pro posouzeni miry rizika pfi pouziti Cistirenskych kalti musi byt zndma schopnost pteziti
patogentl a musi byt mozné urcit pravdépodobnost, s jakou lid¢ a hospodaiské zvitata ptijdou
do styku s Cistirenskym kalem. Pfevazujicim nazorem je, ze riziko pro lidské zdravi, které
predstavuje pouziti Cistirenskych kalti v zemé&dé€lstvi, je nizké (Cabaret et al., 2002; Gale, 2002;
Gerba et al., 2002). Ackoli je pouzivani kali z ¢istiren odpadnich vod v zeméd¢lstvi celosvétove
uznavano, je tteba vzit v uvahu nékteré problémy tykajici se jeho kvality a dopadu na lidské
zdravi. Komunalni odpadni vody mohou obsahovat patogenni viry, bakterie, prvoky a vajicka
parazitli a aerosolizované mikroorganismy mohou byt pfitomny v mnoha fazich procesu ¢isténi
odpadnich vod a kalii (Sanchez—Monedero et al., 2008). Cistirenské kaly mohou také zvysit
toxicitu nékterych v zemédélstvi pouzivanych chemikalii (Lewis et al., 1999). Jednou z cest
expozice clovéka kalim aplikovanym do ptidy se jevi znecisténi podzemnich vod pouzivanych
pro domacnosti (Ward a Mahler 1982).

1.2 Patogenni organismy v Cistirenskych kalech

Piimé monitorovani vSech patogenti obsazenych v Cistirenskych kalech by bylo velmi
nepraktické. Z tohoto diivodu se vyuzivaji indikatorové organismy, nebot’ se méti snadnéji nez
specifické patogeny. V soucasné dob¢ jsou standardnimi mikrobialnimi indikatory v kalech
v USA fekalni koliformni bakterie (US EPA, 2003) a Escherichia coli v normach EU (CEN,
2009). Bylo vSak popsano, Ze jak fekalni koliformni bakterie, tak E. coli jsou citlivéjsi
na stresory nez vétSina patogenti viri, prvokil a paraziti (IAWPRC Study Group, 1991;
Payment a Franco, 1993).

Pteziti patogennich mikroorganismt v pid¢ zavisi na mnoha faktorech prosttedi, z nichz
nckteré pisobi synergicky (Gerba et al.,, 1975). Inaktivace mikroorganismi muize byt
zpusobena fyzikalné—chemickymi faktory, jako je obsah suSiny kalu, pH, typ pidy, teplota,
vlhkost ptidy, vystaveni slune¢nimu zafeni a vzduchu. Inaktivace mize byt také vysledkem
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biologickych faktorti, véetné predace, konkurence a produkce inhibi¢nich latek plidnimi
mikroorganismy (Gerba, 1986).

Dle Guan et Holley (2003) je fyzikdlné—chemickym faktorem, ktery ma nejvétsi vliv
na bakterie v ptidé, vlhkost. Obecné bylo pozorovano, Ze pieziti mikroorganismt je nizsi v 1été
a na piscitych pudach (spiSe nez jilnatych), a kdyz je kal rozmetan po povrchu ptdy, spise, nez
injektovan (Nicholson et al., 2005). Mnozeni fekalnich koliformnich bakterii podporuje
aplikace dalSich hnojiv (Estrada et al., 2004).

Schopnost pieziti patogennich bakterii v pade se lisi 1 mezi jednotlivymi druhy. Guan
et Holley (2003) uvadeji, ze E. coli O157:H7 a Salmonella ptezivaji v pid¢ déle nez Yersinia
enterocolitica a Campylobacter intestinalis. Vzhledem k Cetnym parametrim prostiedi
ovlivityjicim pfeziti mikroorganismt a slozitosti jejich interakce neni divu, ze vysledky
uvadéné v riiznych studiich se ne vzdy shoduji. Napiiklad dle Cools et al. (2001) mtze E. coli
pti teplotach kolem 25 °C a vysoké pidni vlhkosti (100 %) pfezit déle nez 80 dni.
Podle Snowdona et al. (1989) je u bakterii ¢asto pozorovano pieziti 12 tydnti. Zatimco Gibbs
et al. (1997) a Jones (1986) nasli Salmonella v padé 36 a 37 tydnil po aplikaci Cistirenskych
kalt,, Watkins et Sleath (1981), Nicholson et al. (2005) a Gessel et al. (2004) ji nedetekovali jiz
za méné nez 6 tydnll. Predikce preziti bakterii v pudé¢ je komplikovand i z divodu moznosti
opctovného rustu (Bastos et Mara, 1995; Gibbs et al., 1997).

Gessel et al. (2004), kteti porovnavali chovani bakterii a bakteriofagl v pidé€ po rozmetani
tekutého hnoje, navrhli pouziti somatickych kolifagh jako indikatort virové kontaminace.
Jejich vysledky potvrdily preziti kolifagi 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 pfeZiti mikroorganismi enterického ptvodu
v kalu injektovaném do pisCité pudy s nizkym obsahem organické hmoty na podzim
je u enteroviri méné nez 14 dni a u fekdlnich indikatorii vice nez 2 mésice. Pfitomnost
enterickych bakterii v pid¢é 2 mésice po aplikaci dokladd zdravotni riziko spojené s aplikaci
neosetfené¢ho kalu na ptidu. Lim et al. (2014) uvadi, ze kontakt enterickych patogenil se stonky
nebo plody rostlin vede k infiltraci a kolonizaci rostlinnych tkdni. Mnoho studii naznacuje,
ze enterické patogeny mohou napadat a internalizovat se do rostlin, ackoli se nejedné o rostlinné
patogeny. Pro uspéSnou kolonizaci musi enterické patogeny piekonat bazalni obranny systém
rostlin a jejich pfirozeny imunitni systém.

Crute et al. (2005) zkoumali riziko pfenosu patogenti na obilna zrna po pozemni aplikaci
Cistirenskych kalt. Riziko pfeziti patogenii v pidé a jejich pfenosu do zrna vyhodnotili jako
nepravdépodobné. Mnozstvi indikatorovych mikroorganismt (Escherichia coli, Enterococci
a bakteriofagy) v ptdé€ se v pritbéhu €asu snizovalo jak v polnich, tak v nadobovych pokusech.
Indikatorové bakterie nebyly detekovany na listech pSenice vzorkovanych na poli 12 tydni
po aplikaci. Obecné bylo v kofenovych zdénach rostlin pfitomno vysS$i mnozstvi E. coli
a enterokokdl nez v prilehlé pade€, ale nebyly zjistény vyznamné rozdily na variantich
s Cistirenskymi kaly a bez nich. Gagliardi et Karns (2002) uvedli, Ze E. coli O157:H7
pretrvavaly déle v pad¢ v pritomnosti kotfend zita a vojtésky. Kofeny jinych rostlin vsak
na tento patogen nemcly zadny Uc¢inek a ucinek rhizosféry na bakteridlni populaci pidy byl
specificky pro dany rostlinny druh.

Salmonella spp. patii mezi patogeny typicky se vyskytujici v Cistirenskych kalech, jeji
pritomnost byla dobie zdokumentovana 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 §itit, pokud se kal aplikuje na zeméd¢€lska pole bez dodrzeni hygienickych
kritérii, nebot’ Salmonella spp. mize pii teploté¢ 20 az 30 °C zlstat Zivotaschopna v pudé
v rozmezi 30 az 968 dni(Heaton et Jones, 2008). Za podminek dostatecné vlhkosti
a dostupnosti uhliku, 1ze pozorovat i jeji opétovny riist (Eamens et al., 2006; Gibbs et al., 1997).
Placha et al. (2001) studovali preziti Salmonella typhimurium béhem letniho a zimniho polniho

11



Moznost rizika kontaminace polni produkce p¥i pouzivani kaltt COV, zprava za r. 2021

vvvvvv

ovlivitujicim jeji pteziti v zivotnim prosttedi. Holley et al. (2006) sledovali pteziti salmonel
v pudach po aplikaci hnoje. Pocty salmonel se po aplikace do ptdy snizily a nejvétsi poklesy
nastaly béhem prvniho tydne. Vyssi vlhkost pidy a aplikace hnoje na jilovité pidé preziti
salmonel zvysily.

Salmonely jsou stfevni patogeny ¢lovéka, i kdyz jejich virulence a patogenita mtize kolisat
ve velmi Sirokém rozmezi. Jejich pfirozenym habitatem je lidskd populace, zemédélska
¢1 domaci zvirata, divokd zveét a ptactvo. Lidé a zvifata mohou vylucovat salmonely nejen
v ptipadech jejich onemocnéni, ale i asymptomaticky jako bacilonosici. U lidské populace jsou
vetSinou pavodci biisniho tyfu, paratyfu, gastroenteritid (nejcastéjsi gastroenteritidy jsou tzv.
salmonelozy, coz jsou toxikoinfekce, kdy kromé bakterie soucasné plisobi na hostitele i toxiny,
které mikroorganismus produkuje) a septikémie. Sifeni infekce probiha prostiednictvim
kontaminovanych potravin a vody. Piestoze salmonely z vodniho prostiedi nejsou vyznamnym
zdrojem pfii vzniku salmoneldz, vyskytuji se bézné v odpadnich i povrchovych vodach a mohou
pronikat i do vod podzemnich a pitnych (BaudiSova, 2017).

N¢kolik ohnisek spojenych s konzumaci zeleniny a Sitenim Salmonella spp. uvadi
napt. Brandl (2006) a Hirneisen et al. (2012). Srovnani dostupnych kvantitativnich studii rizik
naznacuje, ze krom¢ ndhodnych poziti, byly za nejdalezitéjsi zplsob expozice cloveka
infekénim agens povazovany aerosoly (Viau et al., 2011).

Translokace virl z kotfent rostlin do nadzemnich ¢asti rostliny je dalsi potencialni cestou
Sifeni patogenl z Cistirenskych kalt (Straub et al., 1993). Translokace virti z kotenii do
nadzemnich ¢asti rostlin byla pozorovana (Murphy et Syverton 1958; Ward et Mahler 1982),
ale pouze pii péstovani v hydroponické kultufe, nebo pii fezani kofenti. Ward et Mahler (1982)
dospéli k zavéru, ze je nepravdépodobné, ze viry proniknou neporusenym povrchem kotent.

Vsechny kmeny E. coli mohou zpiisobovat sekundarni infekce vyvoldvajici prijmy,
infekce mocového ustroji a nozokomialni nakazy véetné septikemie a meningitidy, ale n¢které
kmeny jsou 1 primarnimi patogeny. V souCasné¢ dobé je velkd pozornost vénovana
enterohemorhagickym kmentim E. coli — VTEC tj. kmentim, které produkuji verocytotoxiny
(oznaCované také jako Shiga—like toxiny) a dalsi faktory virulence vcetné faktorti invazivnich
a koloniza¢nich. VTEC kmeny produkuji dva typy verocytotoxinu VT1 a VT2, infek¢ni agens
je vylucovano stolici. Ke vzniku védzného, prijmovitého onemocnéni, které v nékterych
pripadech muze gradovat az v hemolyticko-uremicky syndrom s letdlnim koncem, staci
podobné jako u shigeloz mala infekéni davka (cca 10°-10%). Je zndma fada sérotypli kmenti
E. coli produkujicich verocytotoxiny. Nejrozsifenéj§im celosvétovym patogenem z této
skupiny je sérotyp E. coli O157:H7, jehoz rezervodrem je piedevS§im stfevni trakt dobytka.
Nékaza se prenasi nejcastéji potravinami (napt. nedostate¢né tepeln€ upravenym hovézim
masem).

V poslednich letech se vsak ukazalo, Ze pro ptenos VTEC infekce miize byt nebezpecna
1 pitna a uzitkova fekdln¢ znecisténd voda, vcetné lesnich pramenl a studanek. Nejvétsi
ohrozeni timto patogenem je v zemich s vysokou intenzitou zZivocisné vyroby a difuznim
zneCisténim (Velkd Britdnie, USA apod.). Prvni prokézand epidemie byla v roce 1982
ve Spojenych statech americkych, v poslednich letech byla zaznamenana epidemie napf. v roce
2011 v Némecku s 54 timrtimi. Tuto epidemii zplsobil sérotyp O104:H4 a zdroj infekce nebyl
spolehlivé prokazan (BaudiSova, 2017).

Nékteré¢ kmeny E. coli produkuji vlaknité struktury, které vedou od jejich bunécného
povrchu a zajistuji ptipojeni k povrchu rostliny, coz témto bakteriim umoziuje preziti a ziskani
vyzivy. E. coli pochazejici z pudy tak miiZze kolonizovat rostliny, jako je tedkev a salat
(Lim et al., 2014).

Cistirensky kal i hndij pouzivané jako hnojiva v zemédé&lstvi mohou byt cestou pienosu
bakterii rezistentnich k antibiotiktim z lidi a zvitat do potravinového fetézce (Kuhn et al., 2003).
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Mira rezistence izolatd E. coli z Cistirenskych kall nebyla v pokusech Holzel et al. (2010)
v zadném piipad¢ vyznamné vyssi nez u izolatl z praseciho hnoje; rezistence proti ceftazidimu
a piperacilinu s tazobaktamem byla pozorovana pouze v jednom izolatu z Cistirenského kalu,
ale ne v E. coli z tekutého prasec¢iho hnoje. Vyssi miry rezistence (ackoli stile nevyznamné)
v E. coli z praseciho hnoje, ve srovnani s Cistirenskym kalem byly nalezeny pro ncktera
antibiotika, jmenovit¢ amikacin, kolistin, imipenem a tobramycin. Z prase¢iho hnoje bylo
52,2 % izolatd E. coli multirezistentnich, z ¢ehoz 38,8 % bylo rezistentnich az ke tfem rtiznym
ttidam antibiotik a 13,4 % rezistentnich ke ctyfem nebo vice (az 6) riznym tfidam.
Multirezistentni izolaty E. coli byly vyznamné mén¢ casté v Cistirenskych kalech s 15,5 %
multirezistentnich izolatl; pouze 4,3 % bylo rezistentnich na ¢tyfi nebo vice (az 5) riznych
skupin antibiotik. Riziko distribuce antimikrobialné rezistentnich bakterii, zejména ¢astecné
multirezistentnich bakterii na zemédélskou plidu hnojenou praseCim hnojem bylo vyssi
nez riziko, které predstavuje hnojeni Cistirenskym kalem.

Intestindlni enterokoky jsou nejen indikatorem fekalniho znecisténi, ale nékteré druhy patii
mezi tzv. potencialni patogeny (podle tabulky WHO do skupiny €. 2, tj. mezi mikroorganismy,
které mohou vyvolat onemocnéni lidi a zvirat). Existuje proti nim u€inné profylaxe a zptisobena
onemocnéni jsou lécitelna. Enterokoky jsou znamy svoji rezistenci na antibiotika. NejCastéji
jsou ptivodci onemocnéni mocového systému, mén¢ Casto bakterémie, byly popsany i piipady
endokarditidy. Maji schopnost mnoZit se v rozmezi teploty 1045 °C, rostou i pfi pomérné
vysokych koncentracich soli (az 6,5 % chloridu sodného) a pii hodnoté¢ pH 9,1 (Baudisova,
2017).

Druhy Enterococcus jsou vsudypiitomni komenzalni obyvatelé gastrointestinalniho traktu
lidi a zvitat. Casto jsou izolovany ve zdrojich, jako je piida, povrchové vody a nezpracované
rostlinné a zivoc¢isné produkty, kde jim jejich vnitini robustnost umoziuje, aby pietrvavaly
a Sifily se v zivotnim prostfedi. Ackoli se enterokoky, zejména Enterococcus faecium
a Enterococcus faecalis, povazuji za rod s minimalnim klinickym dopadem, ukazaly se jako
dilezité organismy v disledku vzniku kmenl rezistentnich vici vice 1ékiim, které jsou
v soucasné dob¢ odpovédné za ptiblizné 12 % vSech nozokomidlnich infekci v USA (Johnston
et Jaykus, 2004). Pfirozeny rozpad enterickych mikroorganisma v piidé predstavuje diileZitou
fazi multibariérového piistupu k ochran¢ lidského zdravi ptfed zbytkovym mnozstvim
potencidlné infekénich patogent, které mohou byt pfitomny v Ccistirenskych kalech
aplikovanych do zemédélské pady (WHO 1981; Pike et Carrington 1986).

Studie Martins da Costa et al. (2006) dokumentuje pfitomnost mnoha multirezistentnich
enterokokli v méstskych splascich a kalech v Portugalsku a ukazuje, ze témto bakteriim
nezabranovalo v Sifeni do béZzného prostiedi biologické ¢isténi v Cistirndch odpadnich vod.
Osetteni kone¢né odpadni vody ultrafialovym svétlem nicméné vedlo k vyraznému snizeni
mnozstvi vypousténych rezistentnich enterokokt do vodniho prostiedi. Ve své studii takeé
vyhodnotili, Ze odpadni vody z okresnich mést obsahovaly enterokoky s vyssi mirou rezistence
nez enterokoky izolované z malych mést.

Lewis et al. (2001) uvadi pfiznaky lidi zijicich v USA, ktefi byli vystaveni prachu a vodé
z poli hnojenych distirenskymi kaly. Patfilo mezi né paleni o¢i, potize s dychanim a kozni
vyrazky, které byly béhem dnd 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 jedinct
zijicich v blizkosti mist aplikace Cistirenskych kali do pudy, kteti si st€Zzovali na potize
projevujici se jako chemické podrazdéni, se prokédzala zavazna infekce bakterii Staphylococcus
aureus, ktera prispéla ke dvéma umrtim. Staphylococcus aureus méa tendenci napadat
poskozené tkan¢, je tedy mozné, ze ackoli v kalech z ¢istiren odpadnich vod byly nizké hladiny
patogend, riziko prenosu se zvySovalo diky tendenci stafylokokt pronikat do téla podrazdénymi
sliznicemi a drobnymi rankami.
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1.3 U¢innost hygienizace ¢istirenskych kal

Proces upravy kalu spociva napiiklad v zahuStovani, kondiciovéani (fyzikalni, chemicka,
tepelna nebo jina uprava kalu usnadnujici jeho odvodiovani), odvodnovani a stabilizaci, avSak
pofadi téchto uvedenych procesii se muze liSit. Ke zmenSeni objemu kalu se pouziva
zahustovani a odvodnovani, zatimco cilem stabilizace je sniZzeni poctu patogeni, eliminace
zapachu a odbourani labilni organické hmoty. Mezi metody stabilizace patii naptiklad vapnéni,
anaerobni nebo aerobni digesce a kompostovani. Kromé toho lze pouzit nékteré zpiisoby
chemické upravy: naptiklad zpracovéani kyselinou sirovou a peroxidem vodiku (pfi pH 3-5)
k vyvolani Fentonovych reakci s Fe** pfitomnym v kalu (Luukkonen et al., 2020).
Obecné Ize k hygienizaci kalll pouzit vS§echny metody, pii kterych dochédzi k usmrcovani
mikroorganismu. Zakladni hygieniza¢ni metody lze rozd¢lit do tii hlavnich skupin:
¢ chemické metody zahrnuji reakci vétSinou s chemickymi €inidly (vadpno, mineralni kyseliny
aj.);

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

e biotechnologické metody zahrnuji soubéZzny proces stabilizace a hygienizace kald
(Zabranska, 2004).

Tabulka 1.1: Mikrobialni 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
Véapnéni 2-3 3 0

@ Meritko: 0 = <0,5 radu (snizeni o <10 %
=>4 rady (snizeni 0 99,99 %).

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

¢ Ucinky zdvisi na virovni vihkosti.

N

;1 =0,5-2 radui (snizeni 0 99 %); 2 = 2—4 rady (snizeni 0 99,9 %), 3

Uginnost mikrobialni redukce b&hem rtiznych metod zpracovani kali je uvedena v tabulce
1.1. Anaerobni digesce se pouziva ke stabilizaci kalli produkovanych ¢istirnami odpadnich vod
a ptipadné k eliminaci patogent jiz po vice nez sto let (Metcalf a Eddy, 2003). V dnes$ni dob¢
je vétSina anaerobnich digestori provozovana za mezofilnich podminek. Nékteré zdroje vSak
uvadi, ze hygienizacni ucinek eliminace patogentii za mezofilnich podminek je nizky nebo
vibec zadny (Carrington et al., 1991; Lasobras et al., 1999; UKWIR, 1999; Gantzer et al., 2001;
Guzman et al., 2007). Po mechanickém odvodnéni byly v mnohych studiich pozorovany vysoké
koncentrace E. coli v anaerobné oSetfenych Cistirenskych kalech (Monteleone et al., 2004;
Higgins et. al., 2007; Dentel et al., 2008; Qi et al., 2008; Chen et al., 2011; Fane et al., 2019).
Termofilni anaerobni digesce nabizi nékteré potencialni vyhody oproti konvenéni mezofilni
anaerobni digesci (Buhr a Andrews, 1977; Suryawanshi et al., 2010): zvySeni rychlosti
biologickych a chemickych reakci, vyssi odstraniovani organické hmoty, vyssi solubilizaci
castic organické hmoty a lepsi hygienizaci. Implementaci této metody do praxe vSak omezuje
nékolik nevyhod jako je zvySena potieba energie pro ohtev digestoru, vyssi riziko destabilizace
procesu, horsi odvodnéni kalu a vys$si zapach (Duran a Speece, 1997; Appels et al., 2008).

Dalsi moznosti ke snizeni obsahu patogent v kalech je zavedeni samostatné hygieniza¢ni
metody zalozené na pasterizaci, ktera mize byt aplikovana pied nebo po aerobni digesci a miize
byt provozovéna vsadkoveé nebo kontinualné (Sahlstrom, 2003; Luste a Luostarinen, 2010).

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).

14



Moznost rizika kontaminace polni produkce pii pouzivani kalt COV, zprava za r. 2021

Zmény 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
Cistiren odpadnich vod. Higgins et al. (2007) a Fane et al. (2019) tvrdi, Ze podminky prostiedi
po mechanickém odvodnéni Cdistirenskych kalii mohou podporovat rist fekalnich
indikéatorovych organismil. Zkoumani cCistirenskych kalli po termofilni a mezofilni digesci
a odvodnéni centrifugou vedlo ke zjisténi, ze koncentrace E. coli béhem skladovani pii 35 °C
se b&hem prvnich t¥i dnli zvysila na 10® az 10° jednotek tvoficich kolonie (CFU)/g suSiny
(Higgins et al., 2007).

Kompostovani cistirenského kalu je komplikovany proces, jehoz tucelem je niceni
patogennich organismu, stabilizace organické hmoty — zrani, suseni kalu a ve finale vyroba
materidlu, ktery muze byt dale environmentalné vyuzit nebo prodan. Kompostovani
nasledované aplikaci kompostu na ptidu, kombinuje soucasné recyklaci materialu s likvidaci
kalu, a je proto povazovano za jeden z nejucinngjSich zplsobii udrzitelného zpracovani
a konecné likvidace cistirenského kalu. V pribéhu kompostovaciho procesu mohou byt
patogeny usmrceny teplem generovanym v termofilni fazi.

Dle WolnaMaruwka et Czekala (2007) proces kompostovani vedl k tplné eliminaci
Salmonella spp. a snizeni poctu zbyvajicich skupin mikroorganismui (sledovan byl celkovy
pocet bakterii, hub a aktinomycet na selektivnim médiu s pouzitim destiCkové metody).
JiZ 60 dni po zapraveni kompostu ze smési Cistirenského kalu a hnoje do ptidy doslo k redukci
vétSiny analyzovanych skupin mikroorganismii (s vyjimkou aktinomycet a E. coli), vCetné
patogennich bakterii z rodu C. perfringens.

V pokuse Paluszak et al. (2004) se hygienickd uc¢innost technologie kompostovani
zaloZzend na mechanickém provzdusiiovani jevila jako velmi vysokd. Mira inaktivace
streptokokt v horni a stfedni vrstvé byla velmi rychla, od 6 do 22 dni.

V pokuse Fidjeland et al. (2013) byl zjiStén linearni vztah mezi rychlosti inaktivace
Salmonella spp. a koncentraci amoniaku (NH3). Vyssi teplota (22 °C) méla pozitivni dopad na
inaktivaci Salmonella spp. Enterococcus spp. byl odolnéjsi, byla u néj pozorovana zpozd'ovaci
faze az 11 tydnl. VysS$i teplota a koncentrace amoniaku vyznamné snizily dobu trvani
zpozdovaci faze a také mély jasny ucinek na rychlost inaktivace u oSetfeni 0,5 % mocoviny
pti 22 °C a 2 % mocoviny pii 4 a 10 °C. Hygienizace Cistirenskych kali mocovinou mize dle
Fidjeland et al. vést ke sniZeni o 10? Enterococcus spp. a ke snizeni o vice nez 10° Salmonella
spp. do 6 tydnd bud’ 0,5 % hmotn. mocoviny pii 22 ° C, nebo 2 % mocoviny pti 10 °C.

1.4 Legislativni pFistup jednotlivych zemi k nakladani s Cistirenskymi kaly

V Evropské unii tvofi produkce méstskych kalii vice nez 10 milionti tun susiny (Eurostat,
2019b). Jejich mnozstvi se v jednotlivych evropskych zemich velmi lisi, zejména kvili
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 jiz neni soucasti EU). Na druhé strané existuji zemé, které kvuli nizkému poctu
obyvatel maji i nizkou produkci kalt z Cistiren 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 dnesni dobé¢ predstavuje v EU aplikace na pidy hlavni cestu pro vyuziti kala z Cistiren
odpadnich vod: 50 % kall z Cistiren se aplikuje na zemédélské ptdée, 28 % se spaluje a 18 %
se stale uklada na skladky. Zbyvajici ¢ast se likviduje jinymi metodami, jako je pyrolyza,
skladovani (napf. Recko, Italie a Polsko), op&tovné pouziti v zelenych oblastech a lesnictvi
(napf. Irsko, LotySsko a Slovensko) (Eurostat, 2020b).

Nizka dostupnost pid pro aplikaci Ccistirenskych kalt vedla nékteré zemé (jako
Nizozemsko a Némecko) ke zvoleni metody spalovani jako hlavni cesty nakladani s kaly. Nejen
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ze vyroben¢ kaly 1ze pouzit na méné€ nez 5 % zeméd¢lské pudy (ve vetsing Clenskych stati), ale

omezené pouziti v zemédélstvi je zpusobeno i nizkou mirou piijeti ze strany zemédélct

a vefejnosti (European Commission, 2010). K zemim s vysokym mnozstvim kalll vyuzitych

v zemédélstvi patfi napt. Francie. V nékterych statech se vSak procento vyuziti kala

v zemédélstvi 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 piipadech 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 pozadavkiim evropské smérnice: Bulharsko, Kypr,
Estonsko, Lotyssko, Recko, Irsko, Itélie, Portugalsko, Slovensko, Spanélsko a Velka
Britanie.

Za ucelem snizeni moznych zdravotnich rizik souvisejicich s patogeny razné Clenské staty

(napt. Rakousko a Bulharsko) pfidaly zvlastni pozadavky na Cistirenské kaly aplikované

do ptidy. Navzdory smérnici 86/278/EHS, ktera nezahrnuje mezni hodnoty obsahu patogent,

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

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

hodnoty jsou v jednotlivych zemich EU odlisné viz tabulka 1.2.

Pokud jde o pidy, na nichz je pouzivani kalG zak4zano, stanovi smérnice 86/278/EHS
(¢lanek 7) omezeni tykajici se aplikace kaltl. Clenské staty zakdZou pouzivani kalu nebo
dodavky kalu k jeho pouzivani v téchto ptipadech:

a) na pastviny po urcitou dobu pied pastvou a na plochy, kde se pestuji picniny po urcitou
dobu pred sklizni. Délku této lhity stanovi jednotlivé Clenské staty samostatné v zavislosti
na jejich geografickych a klimatickych podminkéch, nesmi vSak byt kratsi nez 3 tydny;

b) na ptdu uréenou k péstovani ovoce a zeleniny ve vegetatnim obdobi, s vyjimkou
ovocnych stromt;

¢) na pozemky urcené k péstovani ovoce nebo zeleniny, kterd je bézné v bezprostiednim
kontaktu s ptidou a kterd se bézné konzumuje v syrovém stavu, ve lhité 10 mésict pred sklizni
a behem sklizné.

PoZadavky na zpracovani kali pted aplikaci na piidu stanovuje Smérnice 86/278/EHS.
Smérnice zakazuje pouzivani neupraveného kalu na zemédélské piade, pokud neni injektovan
nebo zapraven do pidy. 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 pouziti (Collivignarelli et al., 2019; Inglezakis et al., 2014).

V Némecku byla pfi vypracovani pifedpisi o bezpe€nosti a ochrané zdravi v oblasti
Cistirenskych kalti (AbfKlarV) nejvyssi prioritou minimalizace mozného rizika pro ¢lovéka
a hospodarskd zvitata. Predpisy tykajici se pouzivani kalt 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. Vyhldska rovnéz stanovi omezeni aplikace kalil
na pole, ktera se pouzivaji k péstovani pice nebo k péstovani cukrové fepy (v pripadech, kdy
se chrést fepy pouziva ke krmeni). Kal z Cistiren odpadnich vod nelze pouzit jako hnojivo pro
potraviny nebo krmiva, kterd se konzumuji v syrovém stavu. Natizeni o kalech z Cistiren
odpadnich vod (AbfKlidrV) je tedy zaloZzeno na ptedpokladu, Ze pokud bude kal z Eistiren
odpadnich vod spravné pouzivan, nebudou kontaminovany ani ovoce, zelenina, ani pice
(Wiechmann et al., 2013).
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Tabulka 1.2: Limitni hodnoty pro patogeny v Cistirenskych kalech (Collivignarelli et al., 2019)

Zemé Patogen Limit Mérné jednotky
Enterococci <103 CFU gDM!
Escherichia Coli 100 CFU gDM!
Rakousko! ) )
vajitka helmintt Z4dna kgDM™!
Salmonella zadny vyskytv 1l g
Salmonella Zadny vyskyt MPN 207! gWW!
Escherichia Coli 100 MPN gWW~!
Bulharsko
Clostridium perfringens 300 MPN gWW~!
Zivotaschopna vajicka helminti 1 vajitko kgDM™!
Salmonella Zadny vyskyt CFU gDM!
Ceska republika Escherichia coli nebo 3 4
Enterokoky <10 CFU DM
Salmonella zadny vyskyt
Dénsko?
Fekalni streptokoky <100 g!
) Salmonella nezjisténa v 25 g
Finsko
Escherichia Coli 1 000 CFU g!
Salmonella 8 MPN 10! gDM !
Francie Enterovirus 3 MPN 10! gDM!
vajitka helmintt 3 vajicka 107! gDM™!
Italie Salmonella 1 000 MPN gDM!
Escherichia Coli 1 000 CFUg!
) vajicka helmintl 7adné kg
Litva
Enterobacteria Zadné CFU g!
Clostridium perfringens 100 000 CFU g!
Enterobacteria <100 g!
Lucembursko yadna vaiic R R
vajicka helmintd zadnevl vaj icka pravdépodobné nebudou
nakazliva
Malta Salmonella 7adny vyskyt CFU 507! gWW!
Polsk Salmonella nelze pouzit v zemédélstvi, je-li ve 100 gDM
olsko
vajitka helmintti Zadné vajicek kgDM !
Salmonella zadny vyskyt v 50 g
Portugalsko
Escherichia Coli 1 000 CFU g!
Termotolerantni koliformni bakterie 2x10° CFU gDM!
Slovensko
Fekalni streptokoky 2x10° CFU gDM!

'Pouze pro Korutany, Dolni Rakousy a Styrsko; >Pouze pro upraveny kal;

CFU: jednotka tvorici kolonie; WW: mokra hmotnost; DM: susina

vvvvvv

V Némecku je vyuzivani kall z Cistiren odpadnich vod je rovnéz zakézéno v oblastech
ochrany pitné vody zony I a II a v ptilehlych pasech Sirokych az deset metrti. Pfitomnost
Cistirenskych kalt a jejich pouziti jako hnojiva v oblastech ochrany vod III. zény jsou v urcitych
ptipadech na regiondlni Grovni zak4dzany. Jako hnojivo pro konvencni zemédélské plodiny lze
v Némecku pouzit pouze Cistirensky kal z komunalnich Cistiren odpadnich vod. V zajmu
uplného vylouceni pienosu infek¢énich agens je pouzivani kalu jako hnojiva zakazano pro



Moznost rizika kontaminace polni produkce p¥i pouzivani kaltt COV, zprava za r. 2021

ekologické zemédélstvi, lesy, louky a pro péstovani ovoce a zeleniny. Pouziti kala z Cistiren
odpadnich vod jako hnojiva pro péstovani picnin je omezené (seti po hluboké orbé).

Westrell et al. (2004) ve své modelové studii odhadovali miru rizika plynouciho
z odpadnich vod a &istirenskych kalt pro obyvatelstvo ve Svédsku. Nejvyssiho individualniho
zdravotniho rizika pfi jedné expozici bylo dosazeno expozici kapi€¢kami a aerosolem pro
pracovniky v Cistirné, zejména na pasovém lisu pro odvodnéni kald, a kontaktem s kalem.
Nejnizsi riziko bylo vyhodnoceno pfi koupani v jezere. Nejvétsi dopad na obyvatelstvo by
nastal, pokud by déti (nekontrolované) pozivaly kal v nechranéném ulozisti. NejveEtsi pocet
infekei by vznikl konzumaci zeleniny v syrovém stavu, ktera byla kratce pted sklizni hnojena
kalem (coz viak neni ve Svédsku povoleno). Konzumace zeleniny vypéstované v ptidé hnojené
kalem by vSak ve skuteCnosti pfinesla nizsi riziko a niz8i pocet ro¢nich infekci, nebot’ ve
stavajici Svédské legislativé musi mezi hnojenim kalem a sklizni plodin, které se mayji
konzumovat syrové, uplynout deset mésict.

V USA jsou povoleny dvé¢ tfidy Cistirenskych kalti pro zeméd¢€lské pouziti: kaly tiidy
A atfidy B. Kaly tfidy A jsou materialy, které jsou na zéklad¢ riznych mikrobiologickych testti
a hygienizac¢nich procesti povazovany za bezpecné pro lidi a zvifata. Kaly tfidy A musi mit
koncentraci termotolerantnich koliformnich bakterii pod 1 000 jednotek tvoficich kolonie
(CFU)/g susiny metodou nejpravdépodobnéjsiho poctu (MPN), koncentraci salmonely nizsi
neZ 4 CFU/g suSiny, koncentraci enteroviru méné nez Ctyii jednotky tvofici plaky/g suSiny
a méné nez Ctyii zivotaschopna vajicka helmintu/g susiny (Santamaria et Toranzos, 2003).
Na mista oSetfend Cistirenskymi kaly tfidy A nejsou kladena z4dnd omezeni pro péstovani
plodin. Cistirenské kaly tiidy A lze aplikovat na travniky a doméci zahrady a distribuovat
je vetejnosti v pytlich nebo jinych nddobach. Obecné se pouzivaji jako kazdé komer¢ni hnojivo
(Lewis a Gattie, 2002).

Kaly ttidy B, které predstavuji vétsinu kali aplikovanych na plidu, jsou oSetfeny za ucelem
snizeni mnozstvi patogeni pomoci riznych procest zpracovani odpadu, jako je anaerobni
digesce a zvySeni pH (stabilizace vapnem) (Lewis a Gattie, 2002). VyZaduje se, aby biologické
pevné latky tfidy B mély geometricky primér koncentrace termotolerantnich koliformnich
bakterii niz$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 zptisobech vyuziti pady je pfistup vefejnosti k mistiim aplikace kalt
ttidy B omezen az na jeden rok, aby se umoznilo pfirozené zeslabeni Urovné patogent.
Na polich osetfenych kaly tfidy B doporucuje EPA umistit znacky, nebo postavit ploty, aby
omezila pfistup vetejnosti na 30 dni nebo déle (Lewis a Gattie, 2002).

Pracovnici manipulujici s kaly tfidy B mohou byt primarn¢ infikovani z ruky do tust, pokud
nenosi rukavice nebo si neumyji ruce pied jidlem. Proto NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health) doporucil standardni hygienicka opatieni, v€etné castého myti
rukou a pouZzivani rukavic a masek pfi praci s materialem (US Department of Health and Human
Services, 2000).

Pro pracovniky manipulujici s Cistirenskymi kaly jsou dilezitd zékladni hygienicka
opatfeni:

e Dodrzovat v maximalni mozné mii'e osobni hygienu,

e pii pfimém kontaktu s kalem dikladné omyt ruce, a zasazené casti téla mydlem
a pitnou vodou,

e piipraci s kalem je tfeba pouzivat ochranné pomticky, které ochrani pfed pfimym kontaktem
s kalem,

e odstranéni zbytkli nanosu kali z podrazek pracovni obuvi pied fizenim vozidel
(zemédelskych pracovnich strojl, traktorti nebo osobnich vozidel) a pfi vstupu do budov
a jinych objektu,
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e piipadné rany a zranéni chranit ¢istymi a suchymi banddzemi, zasazené o¢i vymyt pitnou
vodou.

Kromé ndhodného piimého poziti jsou nejvyssi rizika infekce pii aplikaci na pidu spojena
s expozici ze vzduchu (Viau et al., 2011). Pocet mikroorganismil v aerosolech zavisi na typu
ulozeného kalu, zplisobu aplikace a poctu mikroorganisml v kalu. Nejvétsi mnozstvi tvorby
aerosolu by nastalo béhem aplikace kalti s nizkym obsahem pevnych latek postiikem.
Vysypavani kalt z ndkladnich vozidel na ptidu nebo do vykopt a plosnych vyplni by také pti
narazu vytvoftilo aerosoly. Béhem vstiikovani kalu by dochézelo k urcitému rozprasovani. VEétsi
mnozstvi patogennich mikroorganismi by bylo aerosolovano b&hem aplikace primarnich,
nikoli oSetfenych kali (Straub et al., 1993). EPA vSak dospéla k zavéru, Ze fadné upravené kaly
nepiedstavuji zddné vyznamné riziko infekce, a proto neomezuji ani nesleduji aplikaci na ptdy
v oblastech, kde jsou obytné oblasti blizko mist aplikace na ptidy a v piimé cesté prachu Siticiho
se z oSetfenych 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 muze existovat vysokeé riziko
infekce pro populace pobliz mist aplikace na ptidy (Dowd et al., 2000). Napiiklad odhadli 94%
riziko virové infekce za mirného vétru béhem aplikace do vzdalenosti 100 m od mista aplikace
kalu.
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KAPITOLA II SETRENI V TERENU

Zpracovala: Sarka Polakova

Seti‘enim v terénu posoudit, zda aplikace kali COV na zemédélskou piidu
zpusobila na téchto pozemcich kontaminaci pidy a péstovanych plodin
patogennimi organismy.

V pribéhu terénniho Setifeni v roce 2020 byly pozitivni nalezy sledovanych
mikroorganismii zaznamenany na lokalitdch s kaly riiznych kategorii, v¢etné¢ kontrolnich
lokalit. Nejvice lokalit s pozitivnimi nalezy bylo po aplikaci kali vyhovujicich pozadavkim
tehdy platné ptilohy €. 4 vyhlasky €. 437/2016 Sb. (dnes pfiloha ¢. 28 vyhlasky 273/2021 Sb.)
a dale po aplikaci organickych hnojiv. LetoSni Setfeni navazuje na zjiSténi z lonského roku
a ma za cil sledovat vyskyt indikatorovych mikroorganismi v ptid€ a péstovanych plodinach
bez vlivu aplikace organickych, a pfedevsim statkovych hnojiv.

1 METODIKA

Vybér lokalit do terénniho Setfeni se fidil dv€éma pozadavky — za a) na pozemku
je pestovana psenice a za b) na pozemek nebylo aplikovano statkové hnojivo. Do Setieni bylo
vytipovdno 5 subjektil, u kterych probéhla na podzim 2020 aplikace kali a jeden kontrolni
subjekt. Vzhledem k redlné situaci (pfedev§im vzhledem ke zménadm v osevnich planech,
tj. nezafazeni pSenice, pfipadn¢ vzhledem k neprovedeni aplikace apod.) byly do Setfeni
zahrnuty i lokality z k.i. Malenovice, kde byla v tinoru 2020 aplikovana kejda a z k.i. Kamenec
u Policky, kde byla v zati 2020 aplikovdna moclivka a hnojivka. Z vytipovanych lokalit byly
odebrany vzorky ptidy a soucasn¢ i vzorky klast zralé pSenice.

Obrazek 2.1: Lokalizace odbérovych mist r. 2021

Odbéry pSenice a pudy probihaly soucasn¢ a uskutecnily se v obdobi 26. 7. 2021
az 9. 8. 2021. Uprostfed vybraného pozemku byl vyty€en Etyfuhelnik o délce strany piiblizné
50 m. Vrozich ¢tytfuhelniku a uprostied bylo odebrano 5 dil¢ich vzorkt ptdy z hloubky
0-15 cm a 5 dil¢ich vzorki rostlin. Kazdy dil¢i vzorek mé&l hmotnost 250 g. Odbérova mista
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byla od okraje pozemku vzdalena minimaln¢ 50 m. Aby se zabranilo kfizové kontaminaci
vzorkl, byla odbérova zatizeni (Edelmantv vrtak, niizky) pred odbérem na lokalité vzdy otfena
lihem a vzorkati pouZzivali jednordzové rukavice. Pfi odbéru pSenice se do vzorkovnic odsttihly
pouze klasky.

Kazdy dil¢i vzorek plidy i rostlin byl vlozen do samostatného sterilniho sd¢ku a v chladicim
boxu dopraven do Laboratofe MORAVA s.r.o. V laboratofi prob¢hlo oddéleni zrna
od nejedlych casti.

Stejnym zplisobem byly odebrany i vzorky z kontrolniho pozemku nachézejicim se v k.u.
Jarov.

O kazdém odbéru byl zpracovan dokumentacni list. Ten obsahuje veSkeré informace
o odbéru vzorku a vzorku samotném, v€etné pfipadného hnojeni organickymi hnojivy a zékres
odbérového mista.

Vsechny odbéry vzorkl realizovali pracovnici Odboru kontroly zemédé€lskych vstupt
UKZUZ.

Ve vzorcich byly stanoveny tyto parametry:

—  Salmonella spp.

— termotolerantni koliformni bakterie
— enterokoky

— E. coli

Zpiisob hodnoceni
Vzhledem k tomu, Ze laboratornim Setfenim byl ve vétSin€ ptipadl zjiStén pocet KTJ/g
nizsi nez 5x10!, bylo prikro¢eno pouze ke slovnimu hodnoceni.

2 VYSLEDKY A DISKUZE

Celkem bylo analyzovéano 40 vzorkid pid a 40 vzorka rostlin (vzdy 5 dil¢ich vzorka
z lokality) z 8 lokalit.

3.1 Salmonella spp.
Vyskyt Salmonella spp. byl ve vSech vzorcich ptd i rostlin negativni.
3.3 Termotolerantni koliformni bakterie

Pocet KTJ/g termotolerantnich koliformnich bakterii byl ve vSech vzorcich ptd 1 rostlin
<5x10%.

3.3 E. coli

Pocet KTJ/g E. coli byl ve viech vzorcich ptd i rostlin < 5x10".
3.2 Enterokoky

Pocet KTJ/g enterokokii by ve vSech vzorcich ptd i rostlin < 5x10' s vyjimkou jediné
lokality — k.. Kamenec u Polic¢ky (tabulka 2.1). Enterokoky byly zjistény ve vSech péti dil¢ich

vzorcich pidy vrozsahu 5x10% az 1,3x10° KTJ/g, v pSenici byly enterokoky detekovéany
ve dvou dil¢ich vzorcich v poétu 4x10% a 5x10% KTJ.
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Lokalita Kamenec u Poli¢ky je vzhledem k ostatnim vybranym lokalitdim odlisného
charakteru. Jak je uvedeno vyse, z divodii zmén osevnich postupt (tj. nezafazeni pSenice) aj.
se vyskytly problémy s nalezenim vhodnych lokalit, a proto byla tato vyhledana dodate¢né.
Kal byl na lokalitu aplikovan jiz na podzim roku 2016 a poté byla v letech 2017, 2018 a 2020
hnojena statkovymi hnojivy (hntij skotu, mociivka, hnojivka). Tato pravidelnost a Cetnost
aplikace statkovych hnojiv ziejmé ovlivnila vyskyt enterokoki v piidé a pSenici. Pro ilustraci
jsou na nasledujicim obrazku znazornény vSechny lokality s pozitivnimi néalezy enterokokt
v pudnich vzorcich jak z letosniho, tak z lonského roku.

Obrazek 2.2: Pocet enterokoku (KTJ/g) v piidnich vzorcich z Kamence u Policky a vzorcich
z roku 2020. Na lokality Zhov, Chynava, Svitavka a Velim byl aplikovan kal i statkova hnojiva,
na zbyvajici pouze kal.

KTJlg Enterokoky v pudé
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V loiiském roce byly pozitivni nalezy indikatorovych mikroorganismi spojeny s aplikaci
organickych hnojiv a saplikaci kalu vyhovujiciho ptiloze 4 vyhlasky ¢. 437/2016 Sb.
(dnes pfiloha ¢. 28 vyhlasky 273/2021 Sb.). Podle této ptilohy se v kalu stanovuje pouze
Salmonella spp. a E. coli nebo enterokoky. Podle dostupnych materiali byly v téchto kalech
stanoveny vyhradné E. coli a Salmonella spp. a nebyly tedy Zadné informace o ptipadnych
nalezech enterokokd.

V aktudlnim Setfeni se nachazi tfi pozemky, na néZ byl aplikovan kal podle piilohy
¢. 4 a Ctyfi pozemky s kalem podle ptilohy ¢. 7 tehdy platné vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. Podle
piilohy ¢. 7 musely byt v kalech stanoveny tfi indikatorové organismy — Salmonella spp.,
termotolerantni koliformni bakterie a enterokoky. V tabulce 2.1 je rozdéleni kalt podle rozsahu
parametrt uvedeno jako ,,kategorie kalu®.

Letosni pozitivni nalez se vztahuje k lokalit¢ s kalem vyhovujicim pfiloze ¢. 7, nicméné
jak jiz bylo uvedeno, kal byl aplikovan jiz vroce 2016 a jeho vliv byl patrné upozadén
naslednym organickym hnojenim. Vliv dalsi proménné se projevil i v polnim pokusu (kapitola
4.2), kde byly enterokoky stanoveny v pid€ po pSenici na jedné lokalit¢ ze tii, a to jak
po aplikaci kalu, tak na kontrolnim pozemku. Statisticky rozdil mezi pozemky je neprukazny
a nalezy enterokokll v pudé€ tedy zfejmé souvisi s jinymi vlivy nez s aplikaci kalu.
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Ackoli hnojeni statkovymi hnojivy bezesporu je zdrojem mikroorganismi, neni mozné
ho proto zavrhovat. Je nutné zohlednit stav naSich zemédélskych ptd a pfinosy statkovych
hnojiv, které tkvi zejména v podpote biologické ¢innosti pidy, v pfiznivém vlivu na strukturu
pudy, v ovlivnéni vodniho a vzdusného rezimu a zvySeni sorp¢nich a pufrovacich schopnosti
pudy.

3 ZAVERY TERENNIHO SETRENI

V terénnim Setfeni bylo vroce 2021 zahrnuto 8 lokalit, véetn¢ jedné kontrolni.
Na 7 lokalitach byly po€ty KTJ enterokoki, termotolerantnich koliformnich bakterii a E. coli
ve viech vzorcich (tj. plidnich i rostlinnych) < 5x10' KTJ/g, ptitomnost Salmonella spp.
negativni. Na jediné lokalit¢ byly detekovany enterokoky, a to ve vSech péti ptidnich dil¢ich
vzorcich a ve dvou dil¢ich vzorcich pSenice. Jednalo se o lokalitu, na niz byl kal aplikovan jiz
vroce 2016 andsledné byla pravidelné hnojena statkovymi hnojivy (hnojem, mocivkou,
hnojavkou).

Lze se domnivat, ze pravé Cetnost hnojeni statkovymi hnojivy znaéné pfispéla k ndleziim
enterokokt v odebranych vzorcich.
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Tabulka 2.1: Nalezy indikatorovych mikroorganismtl v ptidnich a rostlinnych vzorcich

oznaceni vz. . datum pitdni vzorky psemice Lo kategorie
kolu k.d. odbéru | diléi ; - ; hnojeni Kalu
v protoko Vi E. coli enterok. | termot.k.b. | Salmonella spp. | diléivz. | E. coli enterok. | termotk.b. | Salmonella spp.
HUS/VSE Hustope¢e | 27.07.2021 1 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 1 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
nad Be¢vou
2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni - 7
4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
HUS/ZUB | Hustopete | 27.07.2021 1 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 1 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
nad Becvou
2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni - 7
4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
LUZ Luzce 27.07.2021 1 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 1 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni - 4
4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
MAL Malenovice | 28.07.2021 1 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 1 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 02/2020 kejda
2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 7
4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
SIR Kamenec 09.08.2021 1 <5x10 1,3x10° <5x10 negativni 1 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 1072016 kal;
u Policky 10/2017 hnuj;
2 <5x10 1,2x10° <5x10 negativni 2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 11/2018 hniyj;
3 <5x10 5x10? <5x10 negativni 3 <5x10 4x10? <5x10 negativni 09/%920 7
mocuvka
4 <5x10 8x10? <5x10 negativni 4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
5 <5x10 1x10° <5x10 negativni 5 <5x10 5x10° <5x10 negativni
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Tabulka 2.1 (pokracovani) Nalezy indikatorovych mikroorganismti v pidnich a rostlinnych vzorcich

oznadeni vz. Kt datlfm pidni vzorky pienice hnojeni Kkategorie
v protokolu odbéru diléivz. | E. coli enterok. | termot.k.b. | Salmonellaspp. | diléivz. | E. coli enterok. | termot.k.b. | Salmonella spp. kalu
SKO ﬁl;izlsctfc 02.08.2021 1 <5x10 | <5x10 <5x10 negativni 1 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 4
4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
VEL Velim 26.07.2021 1 <5x10 | <5x10 <5x10 negativni 1 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 4
4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
JAR Jarov 02.08.2021 1 <5x10 | <5x10 <5x10 negativni 1 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
(kontrolni
vzorek) 2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 2 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 3 <5x10 <5x10 <5x10 negativni -
4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 4 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni 5 <5x10 <5x10 <5x10 negativni
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KAPITOLA III POLNI ZKOUSKA

Zpracovala: Michaela Smatanova

V podminkach presné polni zkouSky posoudit rizika kontaminace polni
produkce a piidy patogennimi organismy po aplikaci COV Kkalu.

1 METODIKA

Nazev polni zkousky: Moznost rizika kontaminace polni produkce pfi pouzivani kalis COV

Cile polni zkouSKky v roce 2021: ovéfeni mozné kontaminace polni produkce pii pouziti
neupraveného kalu na zemédélské pudé. Posuzovana byla kontaminace rostlinnych produkti
po aplikaci kalu, ve kterém vyskyt patogennich mikrooorganisma piekracoval hodnoty kritérii
stanovenych vyhlaskou ¢. 273/2021 Sb. o podrobnostech naklddani s odpady. Pouziti
nehygienizovaného kalu bylo zdmérné, s cilem simulovat kritické podminky, které jsou pro
zemédélskou praxi a legislativni ptedpis zcela neptijatelné. Jde o nepovoleny termin jarni aplikace,
dale testovani plodin pfimo vstupujicich do potravniho fetézce namisto zatfazeni technickych
plodin.

Druh zkousky: zkouska byla zaloZena na podzim 2020 na zkusebnich stanicich UKZUZ Lipa
(LIP), Jarométice n. Rokytnou (JAR) a Pusté Jakartice (PJA) pro ozimé plodiny.

Na jate 2021 byla zkouska rozsifena a zalozena v Jarométicich n. Rokytnou a Pustych Jakarticich
s kukufici. Ditvodem byl nélez indikatorovych mikroorganismu v pfedchazejicim roce u kukutice
v rostlinnych i pidnich vzorcich.

1.1 Organizace polni zkousky

ZKkousené plodiny:

Repka ozima: odriida Cortes (lokality Lipa, JaroméFice n Rokytnou, Pusté Jakartice)
PSenice ozima: odrtida Dagmar (lokality Lipa, Jaroméfice n Rokytnou, Pusté Jakartice)
Kukufice silazni: Figaro (jen Jaroméfice n. Rokytnou a Pusté Jakartice)

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

Pokusné parcely byly pfizplisobeny pozadavkiim pro aplikaci Cistirenského kalu a prevenci
cross kontaminace pfi aplikaci a naslednym agrotechnickym operacim. V polni zkousce byly
zafazeny na kazdé ze tfi zkuSebnich stanic 2 varianty. VSechny parcely byly oddéleny péSinami
a bocnimi ochrannymi pasy z diivodu vylouceni vzajemného ovlivnéni obou variant. Plocha parcel
je dana druhem pouzit¢ mechanizace na zkuSebni stanici. Ob¢ parcely, tj. kontrola 1 varianta
hnojena kalem, byly rozd¢leny na 5 stejnych ¢asti pfed vzorkovanim rostlin a ptdy.

Tabulka 3.1: Schéma pokusu
Péenice | 2-Kal COV Repka 2. Kal COV Kukufice | 2- Kal COV

ozima 1.Kontrola 0zima | 1 Kontrola silaZni 1. Kontrola
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Tabulka 3.2: Plocha hnojenych parcel

Zkusebni stanice Plocha parcely m? Vyméra zkousky m?
Jaroméfice n. Rokytnou (JAR) 37 148
Lipa (LIP) 40,5 162
Pusté Jakartice (PJA) 50 200

1.2 Popis pokusnych stanovist’

Tabulka 3.3: Charakteristika zkuSebnich stanic

ro¢ni o
zkugebni vyr, | Padm oy | dlouh. ) Primér - dlouh. bl ey
tani Okres oblast vyska srazek normal | teplota | normal t druh
stanice (m) (mm) | (C) | (°C) P

(mm)

Jaroméfice n. TR BVO 425 462 488 9,8 8,2 HN JH

Rokytnou
Lipa u H. Brodu HB BVO 505 596 594 8,9 7,5 KA PH
Pusté Jakartice OopP RVO 290 493 584 9,9 8,3 LU H

1.3 Charakteristika Cistirenského kalu a jeho aplikace do pidy
a) Aplikace COV Kalu k ozimiim

Pro hnojeni zkouSky na podzim 2020 (pSenice ozima, Fepka ozimad) byl pouZzit nehygienizovany
Sistirensky kal z COV Lede¢ nad Sazavou. Analyza pouzitého kalu v LABTECH s.r.0., Brno
ve dnech 29.7— 5.8. 2020 (Tabulka 3.4) prokazala piekroCeni limitu dané¢ho vyhlaskou
¢. 273/2021 Sb. pro pocet termotolerantnich koliformnich bakterii a intestinalnich enterokok.

Tabulka 3.4: Analyza vzorkii kalu COV Ledec n. Sazavou (aplikace k ozimiim 2020)

Kritéria Kritéria

Indikéatorovy - ednotka Nejistota | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek kalu kalu
mikroorganismus J méieni 1 2 3 4 5 katelgorie katf}fléOTie
Susina % 10 % 24,83 - - - - - -
Termotolerantni
koliformni KTJ/ g 40 % 2,9x10% | 9x10% | 2,4x10* | 3x10* 2x10* <103 103-10°
bakterie
Intestinalni KTlg | 40% | 53x10° | 6,36x103| 2,1x10% | 6,14x10°3 | 4,2x10° | <10° | 10%-10°
enterokoky
Salmonella spp. /50g - negativni | negativni | negativni | negativni | negativni| negativni -

Tabulka 3.5: Hodnoceni vysledkit analyzy mikrobiologickych kritérii kalu Ledec n. Sazavou

Indikatorovy Kritéria Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5

mikroorganismus

Termotolerantni | Kritéria kalu kategorie 1. nespliiuje | nespliiuje | nespliiuje | nespliuje nespliiuje
koliformni

bakterie Kritéria kalu kategorie II. spliiuje spliluje spliuje spliluje spliluje
Intestinalni Kritéria kalu kategorie 1. nespliluje | nesplituje | nespliluje | nespliluje nespliluje
enterokoky Kritéria kalu kategorie II. spliuje spliuje spliuje spliuje spliiuje
Salmonella spp. | Kritéria kalu kategorie 1. spliiuje spliiuje spliluje spliiuje spliiuje
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Tabulka 3.6: Terminy a davky aplikace cistirenského kalu k ozimuim

Zkusebni stanice da.tum susSina dévlf.'fl }inoj iva | davka kalu | plocha ) davka kalu
aplikace | kalu (%) | v suSin€ (t/ha) (t/ha) parcely m” | (kg/parcela)
Lipa 19.8. 24,83 5 20,14 40,5 82
Jaroméfice n. Rokytnou | 20.8. 24,83 5 20,14 37 75
Pusté Jakartice 8.9. 24,83 5 20,14 50 101

b) Aplikace COV Kalu k ja¥iné

Pro hnojeni zkousky na jaie 2021 (kukuiice) byl pouzit nehygienizovany ¢istirensky kal z COV
Lede¢ nad Sazavou. Analyza pouzitého kalu v LABTECH s.r.o0., Brno ve dnech 28. 2. —3.3. 2021
(Tabulka 3.7) prokézala piekroceni limitu daného vyhlaskou ¢. 273/2021 Sb. pro pocet
termotolerantnich koliformnich bakterii a intestindlnich enterokokl a jeden pozitivni vzorek
salmonely.

Tabulka 3.7: Analyza vzorkii kalu COV Ledec n. Sazavou (aplikace k jariné 2021)

. . Kritéria Kritéria
Indikatorovy - ednotka Nejistota | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek kalu kalu
mikroorganismus J meéfeni 1 2 3 4 5 kategorie | kategorie

I 11.
Susina % 10 % 25,43 - - - - - -
Escherichia 4 4 4 4 4
Coli KTJ/ g 40 % 7,6x10 8,8x10 7,5x10 8,4x10 9,5x10 — —
Termotolerantni
koliformni KTl/g | 40% | 2,7x10° | 3,6x10° | 2,9x10° | 2,4x10° | 4,5x10° | <10° | 103-10°
bakterie
Intestindlni KTI/g | 40% | 67x10* | 121x105 | 83x10* | 9x10* | 1,68x10° | <10° | 10°-10°
enterokoky
Salmonella spp. /50g - pozitivni | negativni | negativni | negativni | negativni| negativni -

Tabulka 3.8: Hodnoceni vysledkii analyzy mikrobiologickych kritérii kalu Ledec n. Sazavou

I ndlkatorgvy Kritéria Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5
mikroorganismus
Termotolerantni  |Kritéria kalu kategorie I. | nespliiuje | nespliiuje | nespliuje | nespliiuje | nespliiuje
koliformni
bakterie Kritéria kalu kategorie II.|  spliuje spliiuje spliluje spliiuje spliiuje
Intestinalni Kritéria kalu kategorie I. | nespliiuje | nespliiuje | nespliiuje | nespliuje nespliluje
enterokoky Kritéria kalu kategorie II.|  spliiuje splituje splituje splituje splituje
Salmonella Kritéria kalu kategorie I. | nespliuje splituje spliiuje spliiuje spliuje

Tabulka 3.9: Terminy aplikace Cistirenského kalu a davky k jarine
Zkugebni stanice datum suina | davka hnojiva | davkakalu| plocha davka kalu
aplikace | kalu (%) | v susiné (t/ha) (t/ha) |parcely m* | (kg/parcela)

Jaroméfice n. Rokytnou | 28.4. 25,43 5 19,66 37 73
Pusté Jakartice 10.5. 25,43 5 19,66 14 28

33




Moznost rizika kontaminace polni produkce pii pouzivani kalt COV, zprava za r. 2021

1.4 Odbéry vzorku

Pidni vzorky

e Hmotnost vzorku: 250 g odbér Edelmanovym vrtdkem z horizontu 0-15 cm, 4 vpichy
pro vytvoieni jednoho dil¢iho vzorku z kazdého dilu kazdé parcely. Césti vegeta¢niho pokryvu,
viditelné koteny a velké ¢asti rostlin byly odstranény. Mezi jednotlivymi vzorky byl hrot vrtdku
otfen roztokem lihu a vody v poméru 4:1.

e Termin vzorkovani a baleni vzorka: Vzorky byly odebirdny soucasné s rostlinnymi vzorky
do sterilnich sackd typu BagLight PolySilk 400, ktery byl vlozen do dal§iho ochranného
(bézného) sacku.

Rostlinné vzorky

e Hmotnost a odbér vzorkli je¢mene: ru¢ni odbér klasti a SeSuli (min 250 g), zahradnickymi
nuzkami, do sterilnich sackti typu BagLight PolySilk 400, které se vkladaly do dalSiho
ochranného (bézného) sacku.

« Hmotnost a odbér vzorku kukufice: rucni odbér celych palic vetné listenti ve voskoveé mlécné
zralosti (min 500 g), do sterilnich sackt typu BagLight PolySilk 400, které se vkladaly
do dalsiho ochranného (bézného) sacku.

Pti vzorkovani byly pouzity latexové jednorazové rukavice. Vzorky byly transportovany v den
vzorkovani do laboratofe v uzavienych sterilnich sa¢cich a v chladicim boxu pfi teploté 4 °C.

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

1.5 Mikrobiologické analyzy vzorki

Vzorky na stanoveni kontaminantii byly analyzovany v akreditované laboratoti Morava s.r.o.,
Studénka. Cislo zkuSebni laboratote 1266, akreditace CIA. Odbéry vzorki provadéli metodici
UKZUZ, Sekce zemédelskych vstupt, Oddéleni vyzivy rostlin.

Mikrobiologickym analyzdm bylo podrobeno zrno pSenice ozimé a kukufice, semeno fepky
ozimé tedy pfimo konzumované nebo dale zpracovavané casti rostlin. Z klasti pSenice byly
v laboratofi odstranény pluchy, plusky a SeSule, které zrno a semeno obaluji. Z palic kukufice
byly odstranény veskeré obalové listeny.
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2 PRUBEH VEGETACE

2.1 Agrotechnické zaznamy

Cistirensky kal byl zapraven do hloubky 1015 cm pii ptipravé puidy na podzim 2020 pro
ozimy a na jate 2021 pro kukufici. Béhem vegetace nebyly provedeny zadné dalsi agrotechnické
operace, piejezdy atd. pfi nichZ by se narusil povrch piidy a doslo ke cross kontaminaci pidy

a znedisténi rostlin.

Tabulka 3.10: Prehled pracovnich ukonii na zkusebnich stanicich

Jaroméfice n.

ukon na pokusu Lipa Rokytnou Pusté Jakartice
aplikace kalu COV pro ozimy 19.8. 20.8. 8.9.
orba pro ozimy 19.8. 21.8. 8.9.
rotacni brany pro fepku 2x 20.8. 25.8. 8.9.
seti fepky ozimé 27.8. 27.8. 9.9.
rota¢ni brany pro pSenici 2x 25.9. 8.10. 23.10.
seti pSenice ozima 6.10. 9.10. 26.10.
orba pro kukufici - 12.11. 13.11.
smyky pro kukufici 2x - 16.4. 10.5.
aplikace kalu COV pro kukufici - 28.4. 10.5.
seti kukufice - 5.5. 10.5.
vzorkovani pidy a Sesuli fepky 4.8. 4.8. 4.8.
vzorkovani pady a klasti pSenice 4.8. 4.8. 4.8.
vzorkovani pidy a klast kukufice - 14.9. 16.9.
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2.2 Klimatické podminky

Primérné meésicni teploty a mési¢ni tthrn srazek za rozhodujici obdobi pokusného roku byly

porovnéany s normalem a jsou zhodnoceny za obdobi 9/2020-9/2021 v tabulkach 3.11 a 3.12.

Tabulka 3.11: Prumérné mesicni srazky v r. 2019/2020

. Primérné mési¢ni srazky (mm)
Stanice
IX | X XI | XII I II | IIx | Iv | v | VI | VII | VII| IX
Jaromérice n. R.
suma dennich srazek | 78 50,2 | 204 | 12,6 | 28,5 | 25,6 | 10,5 | 14,5 | 89,5 | 102,9| &2 66,4 | 174
mési¢ni normal 40 29 32 27 24 21 25 32 57 64 71 58 40
% normalu 195 173 64 47 119 122 42 45 157 161 115 114 44
Lipa
suma dennich srazek | 53,5 | 62,5 | 34,8 | 14,7 | 46,3 | 37,3 | 14,7 | 26,7 | 82,7 | 55,3 | 139 | 92,8 | 23,4
mési¢ni normal 51 36 42 39 36 28 38 36 59 77 81 71 51
% normalu 105 | 174 83 38 129 | 133 39 74 140 72 172 13 46
Pusté Jakartice
suma dennich srazek | 125,9 | 149,2 | 23,9 | 24,8 | 26 | 37,3 | 26,1 | 49,3 | 105,5| 45,5 | 69,8 |120,3 | 35,2
mési¢ni normal 56 36 38 24 18 22 29 45 74 86 92 64 56
% normalu 225 | 414 63 103 144 170 90 110 143 53 76 188 63
Tabulka 3.12: Primérné mésicni teploty v r. 2020/2021
. Primérné mésicni teploty (°C)
Stanice
IX X XI | XII | 1I 11 v \% VI | VII | VIII | IX
Jaromérice n. R.
J denni teplota (°C) 15,1 9,3 4,0 1,6 | -0,8 | 0,2 32 6,3 | 11,8 | 20,1 | 20,3 | 17,4 | 15,1
mesi¢ni normal (°C) 13,4 8 2,3 -09 | -24 | -0,8 | 3,1 78 | 13,3 | 16,4 | 182 | 18,1 | 13,4
Lipa
J denni teplota (°C) 14,2 9,3 4,3 2,0 -0,8 | -0,1 3,0 5,6 10,8 | 19,3 | 19,1 | 16,4 | 14,2
mésic¢ni normal (°C) 12,8 7,9 23 -0,6 | -2,1 | -1,0 2,8 6,7 12,5 | 153 | 17,0 | 16,9 | 12,8
Pusté Jakartice
J denni teplota (°C) 15,8 | 10,8 | 5,9 33 0,3 0,4 4,5 7,0 13 20,7 | 21,6 | 18,4 | 15,6
meésicni normal (°C) 13,3 8,6 3,1 0,0 | -1,5 | -0,3 3,4 7,6 | 13,3 | 16,2 | 18,0 | 17,8 | 13,3
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3 MIKROBIOLOGICKE ANALYZY ROSTLINNEHO MATERIALU

V polnich pokusech byl hodnocen vliv aplikace ¢istirenského kalu na ozimou pSenici, ozimou
fepku a kukufici.

3.1 Pocet Escherichia Coli v rostlinach
V zrné pSenice, semeni fepky a zrné€ kukutice byl pocet Escherichia Coli na v§ech pokusnych
lokalitach obou variant mensi nez 5x10' KTJ/g, mezi variantami nebyly zjiitény statisticky

prikazné rozdily.

Tabulka 3.13: Pocet Escherichia Coli (KTJ/g) v puivodni hmoté zrna psSenice ozimé

Il)(())ll;llllsl?; I\)]er(ll:;r;z Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 pogt?lzzrll(e:"lz"} /g)
1.Kontrola | <5x10' | <5x10' <5x10! <5x10' | <5x10! <5x10!
JAR 2.KalCOV | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
LIP 2XKal COV | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
1.Kontrola | <5x10" <5x10" <5x10" <5x10' <5x10' <5x10'
PIA 2KalCOV | <5x10' <5x10' <5x10' <5x10" <5x10! <5x10!

Tabulka 3.14: Statistické hodnoceni Escherichia Coli, v zrné pSenice ozimé

5 ziii?: Pramérny pocet (KTJ/g) Statisticky pritkazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50 a
2.Kal COV <50 a

Odlisné pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t—test, p<0,05).

Tabulka 3.15: Pocet Escherichia Coli (KTJ/g) v puivodni hmoté semene repky ozimé

Fl)(())llz;lsl?; I‘)]Zl;l;;r:: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 pogt?lz?ll(lez"i )
1.Kontrola | <5x10! <5x10' | <5x10' <5x10' | <5x10! <5x10'
JAR 2XKal COV | <5x10! <5x10! <5x10' | <5x10! <5x10! <5x10!
1.Kontrola | <5x10" <5x10" <5x10" <5x10' <5x10' <5x10"
LIP 2Kal COV | <5x10! <5x10" <5x10" <5x10' <5x10' <5x10"
1.Kontrola | <5x10! <5x10" <5x10" <5x10' <5x10' <5x10"
PIA 2KalCOV | <5x10' <5x10' <5x10' <5x10" <5x10! <5x10'

Tabulka 3.16: Statistické hodnoceni Escherichia Coli v semeni repky ozimé

5 Zfigi?: Priamérny pocet (KTJ/g) Statisticky pritkazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50
2.Kal COV <50 a

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).
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Tabulka 3.17: Pocet Escherichia Coli (KTJ/g) v piivodni hmoté zrna kukurice

Ii(?llz;llslrtl: 521;1;3: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 pogt?lzzrlflz“; /a)
JAR 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'

Tabulka 3.18: Statistické hodnoceni Escherichia Coli v zrné kukurice

I\)/ ziii?: Pramérny pocet (KTJ/g) Statisticky pritkazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50
2.Kal COV <50

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

3.2 Pocet enterokoku v rostlinach

V zrné pSenice, kukufice a rovnéz semeni fepky pocet enterokokli na vSech pokusnych
lokalitach obou variant nepiesdhl 5x10' KTJ/g, mezi variantami nebyly zjistény statisticky
prikazné rozdily.

Tabulka 3.19: Pocet enterokoku (KTJ/g) v puvodni hmoté zrna psenice ozimé

l:(())llz;,llsl?; lzler(il':l::: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 pogt?lZ?Il{e"lZ"; /g)
1.Kontrola | <5x10" <5x10' | <5x10! <5x10" | <5x10! <5x10'
JAR 2KalCOV | <5x10' <5x10" <5x10' <5x10" <5x10" <5x10'
1.Kontrola | <5x10" <5x10' <5x10" <5x10' <5x10' <5x10"
LIP 2KalCOV | <5x10' <5x10' <5x10" <5x10! <5x10' <5x10"
1.Kontrola | <5x10" <5x10' <5x10" <5x10' <5x10' <5x10"
PIA 2.KalCOV | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!

Tabulka 3.20: Statistické hodnoceni enterokokii v zrné psenice ozimé

pokusna varianta Primémny pocet Statisticky pritkazné rozdily mezi variantami
(KTJ/g)
1.Kontrola <50
2.Kal COV <50

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily (t-test, p<0,05)
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Tabulka 3.21: Pocet enterokoku (KTJ/g) v puivodni hmoté semene repky ozimé

l:(())llz;,llsl?; 5 er(;:tl: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 pog&zz}l{e,lz,} /g)
1.Kontrola | <5x10' <5x10' | <5x10! <5x10" | <5x10! <5x10'
JAR 2KalCOV | <5x10' <5x10' <5x10! <5x10! <5x10' <5x10"
1.Kontrola | <5x10" <5x10' <5x10" <5x10! <5x10' <5x10!
LIP 2KalCOV | <5x10' <5x10' <5x10" <5x10' <5x10' <5x10"
1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
PIA 2.KalCOV | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10"

Tabulka 3.22: Statistické hodnoceni enterokokii v semeni repky ozimé

pokusna varianta Primémny pocet Statisticky pritkazné rozdily mezi variantami
(KTJ/g)
1.Kontrola <50
2.Kal COV <50

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

Tabulka 3.23: Pocet enterokokit (KTJ/g) v puivodni hmoté zrna kukurice

Il)(())ll;llllslil; 321;1;?3: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 pogtzz?l?”lz"i /g)
1.Kontrola | <5x10! <5x10' | <5x10' <5x10' | <5x10' <5x10!
JAR 2.KalCOV | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10"
1.Kontrola | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10"
LIP 2Kal COV | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10"
1.Kontrola | <5x10' <5x10" <5x10' <5x10" <5x10" <5x10'
PIA 2KalCOV | <5x10' <5x10' <5x10" <5x10! <5x10' <5x10"

Tabulka 3.24: Statistické hodnoceni enterokokii zrna kukurice

pokusna varianta Primémy pocet Statisticky pritkazné rozdily mezi variantami
(KTJ/g)
1.Kontrola <50
2.Kal COV <50

Odlisna pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily (t-test, p<0,05)
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3.3 Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii v rostlinach
V zrné pSenice, kukufice a rovnéz semeni fepky pocet termotolerantnich koliformnich bakterii
na vSech pokusnych lokalitich obou variant neptekrocil pocet 5x10' KTJ/g, mezi variantami

nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily.

Tabulka 3.25: Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g) zrna pSenice ozimé

f(?li(aﬁis;a 321;1;2?: Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5 poért?lzzrlgl%} /e)
1.Kontrola | <5x10" | <5x10' <5x10! <5x10' | <5x10! <5x10"
JAR 2KalCOV | <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.KalCOV | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10"

Tabulka 3.26: Statistické hodnoceni termotolerantnich koliformnich bakterii zrna psenice ozimé

kusna o . o . . S :

I\)/Zrilel;ll:: Primérny 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 3.27: Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii (K1J/g) v piivodni hmoté semene
repky ozimé

Pokusna | pokusna rozmezi
lokalita varianta Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 poétu (KTJ/g)
AR 1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
2KalCovV | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
LIp 1.Kontrola | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
2KalCov | <5x10' <5x10! <5x10" <5x10! <5x10! <5x10!
PIA 1.Kontrola | <5x10' <5x10! <5x10" <5x10! <5x10! <5x10!
2KalCov | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!

Tabulka 3.28: Statistické hodnoceni termotolerantnich koliformnich bakterii v semeni repky ozimé

pokusna Primémy pocet (KTJ/g) Statisticky pritkazné rozdily mezi variantami
varianta

1.Kontrola <50 a

2.Kal COV <50 a

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).
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Tabulka 3.29: Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g) v piivodni hmoté zrna

kukurice

I;((:ll:;llslltl: 321;1;2?2 Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 pog&zgf;} /e)
1.Kontrola | <5x10" <5x10' | <5x10! <5x10' | <5x10! <5x10'
JAR 2KalCOV | <5x10' <5x10' <5x10" <5x10! <5x10' <5x10"
1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
PIA 2.KalCOV | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10"

Tabulka 3.30: Statistické hodnoceni termotolerantnich koliformnich bakterii v semeni repky ozimé

pokusna Primérny pocet (KTJ/g) Statisticky pritkazné rozdily mezi variantami
varianta

1.Kontrola <50 a

2.Kal COV <50

3.4 Vyskyt Salmonelly spp. v rostlinach

U vSech tfi plodin a na vSech pokusnych plochach byly vysledky testi na piitomnost
Salmonelly negativni, rovnéz diikazové testy byly negativni.

Tabulka 3.31: Pritomnost Salmonelly spp. a ditkazové testy Salmonelly spp., pSenice ozima

Il)(())ll;llllslil; 321;1;?3: Vzorek 1 Vzorek 2. Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
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 3.32: Pritomnost Salmonelly spp. a diikazové testy Salmonelly spp., repka ozima

l:(())llz;,llsl?; I\),Zl;ll;ir:: Vzorek 1 Vzorek 2. Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
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
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Tabulka 3.33: Pritomnost Salmonelly spp. a diikazové testy Salmonelly spp., kukurice

I;(())ll;lflsiil; E)ler{il;il‘:: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
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

4 MIKROBIOLOGICKE ANALYZY PUDNICH VZORKU

4.1 Pocet Escherichia Coli v pudé

V pudé po pSenici, fepce i kukufici pocet Escherichia Coli na vSech pokusnych lokalitach
obou variant nepiesahl pocet 5x10! KTJ/g, mezi variantami nebyly zjistény statisticky priikazné
rozdily.

Tabulka 3.34: Hodnoceni Escherichia Coli (KTJ/g), piida po psenici

11)211:11181?; Ezlr(ll:lilr‘z: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 poért?fg?% /g)
1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' | <5x10! <5x10!
JAR 2.KalCOV | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
LIP 2XKal COV | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
1.Kontrola | <5x10" <5x10" <5x10" <5x10' <5x10' <5x10"
PIA 2KalCOV | <5x10' <5x10! <5x10' <5x10" <5x10! <5x10!

Tabulka 3.35: Statistické hodnoceni Escherichia Coli, piida po pSenici

I‘)/ er(il;il:z Primérny pocet (KTJ/g) Statisticky prukazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50
2.Kal COV <50

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

Tabulka 3.36: Hodnoceni Escherichia Coli (KTJ/g), puda po repce

Ii(?llz;llslrtl: 521;1;3: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 pogglzgl(elz,; /g)
1.Kontrola | <5x10" <5x10! <5x10' <5x10' | <5x10! <5x10'
JAR 2KalCOV | <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.KalCOV | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
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Tabulka 3.37: Statistické hodnoceni Escherichia Coli, puda po repce

I‘)/Zl:il;il:: Primérny pocet (KTJ/g) Statisticky prukazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50
2.Kal COV <50

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

Tabulka 3.38: Pocet Escherichia Coli (KTJ/g), puida po kukurici

Fl)(()ﬂl;llllsiltl; 1\)}(;1;1;;?: Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5 poértOuZ?II(e"lz"} /g)
AR .Kontrola | <5x10' | <5x10!' | <5x10' | <5x10'| <5x10! <5x10!
2Kal COV [ <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10!
LIp 1.Kontrola | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10!
2Kal COV | <5x10' | <5x10' | <5x10! | <5x10' | <5x10! <5x10!
1.Kontrola | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10!
PIA 2Kal COV | <5x10" | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10!

Tabulka 3.39: Statistické hodnoceni Escherichia Coli, piida po kukurici

3 21;1;;1:: Praméry pocet (KTJ/g) Statisticky pritkazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50
2.Kal COV <50

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily (t-test, p<O

4.2 Pocet enterokoku v pudé

V piidé po pienici byl podet enterokokii na dvou pokusnych lokalitdch obou variant <5x10!
KTJ/g. Pouze na jedné lokalité (tabulka 3.40) byl zaznamenan nepatrné nizky vyskyt na kontrole
(1x10% — 1,1x10° KTJ/g) a po kalu (1x10? — 1,4x10°> KTJ/g), mezi variantami nebyly zjiitény
statisticky prukazné rozdily.

Tabulka 3.40: Pocet enterokokit (K1J/g), ptida po pSenici

r;gllz;llsirtl: I\)]er?;;r;: Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5 poértouz?ll(GIZ"lj o)
1.Kontrola | <5x10" <5x10' | <5x10 <5x10' | <5x10! <5x10'
JAR 2Kal COV | <5x10! <5x10" <5x10! <5x10! <5x10' <5x10'
LIp 1.Kontrola | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10' <5x10! <5x10"
2KalCOV | <5x10' <5x10! <5x10! <5x10' <5x10! <5x10"

1.Kontrola 6x10° 5x10° 1,1x10° 1x10° 8,5x10? 1x10% - 1,1x10°

PIA 2KalCoOV | 1,4x10° | 1,2x10° 1x10° 1,4x10° | 1,1x10° | 1,2x10%-1,4x10°
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Tabulka 3.41: Statistické hodnoceni enterokokui, piida po pSenici

I‘)/Zl:il;il:: Primérny pocet (KTJ/g) Statisticky prikazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola 243 a
2.Kal COV 440

Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily (t-test, p<0,05).
V ptdé po fepce byl zjistén pocet enterokoktl po kontrole v praméru 206 KTJ/g a po COV
kalu v priméru tii lokalit 203 KTJ/g (tabulka 3.42), mezi variantami nebyly nalezeny statisticky

prikazné rozdily.

Tabulka 3.42: Pocet enterokoku (K1J/g), pitda po repce

pokuspa pokusna Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5 Jozmezl
lokalita varianta poctu (KTJ/g)
JAR 1 Kontrola 2x10? <5x10! 3x10? <5x10! <5x10! <5x10! - 3x10?
2.Kal COV <5x10! 2x10? <5x10! <5x10! 3,5x10% <5x10! - 2x10?
LIP 1.Kontrola 2,5x10% 3x10? 5,5x10% 5x10? 3,5x107 2,5x10? - 5,5x10?
2.Kal COV 5,5x10% 3,5x10% 2x10? 5x10? 4x10? 2x10? - 5,5x10?
PIA 1.Kontrola <5x10! <5x10! 2x10? 1,5x102 <5x10! <5x10! - 2x102
2.Kal COV 1x10? 1,5x10? 1,5x10? 1x10? 1,5x10? 1x10% - 1,5x102
Tabulka 3.43: Statistické hodnoceni enterokokii, piida po repce
pokusna o x . . , , . . .
varianta Praméry pocet (KTJ/g) Statisticky pritkazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola 206 a
2.Kal COV 203

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

V ptdé po kukufici pocet enterokokt na obou pokusnych lokalitdch obou variant neptfesahl
podet 5x10' KTJ/g, mezi variantami nebyly zjistény statisticky priikazné rozdily.

Tabulka 3.44: Pocet enterokokit (KTJ/g), ptida po kukurici

I;((:ll;llsiftl: I\)]er?;;r;: Vzorek 1 | Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5 poért?lz?ll(e’lz“i o)
1.Kontrola | <5x10" <5x10' | <5x10' <5x10' | <5x10' <5x10"
JAR 2Kal 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 3.35: Statistické hodnoceni enterokoki, piida po kukurici

I\)zzlr(il;i?: Primérny pocet (KTJ/g) Statisticky prikazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50
2.Kal COV <50

44



Moznost rizika kontaminace polni produkce pii pouzivani kalt COV, zprava za r. 2021

4.3 Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii v piudé
V pid¢ vsech tii plodin pocet termotolerantnich koliformnich bakterii na tiech pokusnych
lokalitdch obou variant byl mensi nez 5x10' KTJ/g, mezi variantami nebyly zjiStény statisticky

prikazné rozdily.

Tabulka 3.46: Hodnoceni termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g), piida po pSenici

Il)(())llz;li?; I‘)]Zl;l;;r:: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 poértouzzlll(elz"; /g)
1.Kontrola | <5x10! <5x10' | <5x10! <5x10" | <5x10! <5x10!
JAR 2.KalCOV | <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 2KalCOV | <5x10' <5x10! <5x10' <5x10" <5x10! <5x10'

Tabulka 3.47: Statistické hodnoceni termotolerantnich koliformnich bakterii, piida po pSenici

okusna o sy Y . , , . .
I\)/arilalln ta Primérny pocet (KTJ/g) Statisticky prikazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <350
2.Kal COV <50 a

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

Tabulka 3.48: Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii (K1J/g), piida po repce

{)(?li(;f;a 321;1;;?: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 poérfuz?ll(eg /2)
1.Kontrola | <5x10! <5x10' | <5x10' <5x10' | <5x10! <5x10!
JAR 2XKal 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"
1.Kontrola | <5x10' <5x10" <5x10" <5x10' <5x10' <5x10"

PIA 2KalCOV | 2x10° 1x10° 1,5x10% | 1,5x10? 2x10? <5x10' - 2x10?

Tabulka 3.49: Statistické hodnoceni termotolerantnich koliformnich bakterii, piida po repce

521;2;1:: Primérny pocet (KTJ/g) Statisticky prukazné rozdily mezi variantami
1.Kontrola <50
2.Kal COV 83 a

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).
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Tabulka 3.50: Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g), puda po kukurici

{):ﬁﬁis;é I\)]er(ll:l;rg Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5 poér&Z?Iszi /g)
IAR l.Kontvrola <5x10! <5x10' | <5x10' <5x10' | <5x10! <5x10!
2Kal COV | <5x10! <5x10' <5x10! <5x10! <5x10' <5x10'
1.Kontrola | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
PIA 2XKal COV | <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!

Tabulka 3.51: Statistické hodnoceni termotolerantnich koliformnich bakterii, piida po kukurici

pokpsna Praméry pocet (KTJ/g) Statisticky pritkazné rozdily mezi variantami
varlanta

1.Kontrola <50 a

2.Kal COV <50

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

4.4 Vyskyt Salmonelly spp. v pudé

Po obou plodinach a na vSech pokusnych plochach byly testy na pfitomnost Salmonelly
negativni, rovnéz ditkazové testy byly negativni.

Tabulka 3.52: Pritomnost Salmonelly spp. a ditkazové testy Salmonelly spp., piida po psenici

Ii(?llz;llslrtl: I\),Zl;ll;ir:: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
AR 1 'Konterla negativni negativni negativni negativni negativni
2Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni

LIp 1 .Kontvrola ne gat%vni negativni negativni negativni negativni
2Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni

1.Kontrola | negativni negativni negativni negativni negativni

PIA 2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni

Tabulka 3.53: Pritomnost Salmonelly spp. a ditkazové testy Salmonelly spp., piida po rFepce

Fl)(())llzellllsl?; 521;1;1?: Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
AR 1 .Kontvrola negativni negativni negativni negativni negativni
2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni

LIp 1 'Komerla negativni negativni negativni negativni negativni
2Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni

1.Kontrola | negativni negativni negativni negativni negativni

PIA 2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni
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Tabulka 3.54: Pritomnost Salmonelly spp. a ditkazové testy Salmonelly spp., piida po kukurici

pOkuS.né pOkpsné Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
lokalita | varianta

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
PIA 1.Kontrola | negativni negativni negativni negativni negativni
! 2.Kal COV | negativni negativni negativni negativni negativni
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5 POROVNANI MIKROBIOLOGICKYCH ANALYZ ROSTLIN A PUDY

5.1 Porovnani Escherichia Coli v rostlinach a pudé

Tabulka 3.55: Escherichia Coli (KTJ/g), priumérné rozpéti péti hodnocenych rostlinnych vzorki

pokusna | pokusna rostlinné vzorky
lokalita | wvarianta pSenice fepka kukufice
1.Kontrola <5x10! <5x10! <5x10!
JAR * 1 1 1
2.Kal COV <5x10 <5x10 <5x10
1.Kontrola <5x10! <5x10! -
LIP - - -
2.Kal COV <5x10 <5x10 -
1.Kontrola <5x10! <5x10! <5x10!
PJA -
2.Kal COV <5x10! <5x10! <5x10!
. . | LKontrola <5x10' <5x10' <5x10"
Prumeér Z ; " ’
2.Kal COV <5x10 <5x10 <5x10

Tabulka 3.56: Escherichia Coli (KTJ/g), primérné rozpéti peti hodnocenych piidnich vzorku

pokusnd | pokusna pudni vzorky
lokalita | varianta po psenici po fepce po kukutici
1. Kontrola <5x10! <5x10! <5x10!
IAR - icoy <5x10! <5x10! <5x10!
1. Kontrola <5x10! <5x10! -
LIP 2.Kal COV <5x10! <5x10! -
1. Kontrola <5x10! <5x10! <5x10!
PIA 2.Kal COV <5x10! <5x10! <5x10!
1.Kontrola <5x10! <5x10! <5x10!
Primér ” ) . 1
2.Kal COV <5x10 <5x10 <5x10

Po aplikaci neupraveného cistirenského kalu jak pfi podzimni aplikaci (pSenice, fepka),
tak pfi jarni (kukufice) byl vyskyt Escherichia Coli v hlavnich produktech pod hranici 50 KTJ/g.
V pudéch vsech lokalit byl vyskyt Escherichia Coli rovnéz mensi nez 50 KTJ/g. Podle nasich
predkladanych vysledki tento indikator nepfedstavoval riziko kontaminace.
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5.2 Porovnani enterokokii v rostlinach a pidé

U kontrolnich variant 1 parcel s Ccistirenskym kalem, ktery nespliioval kritéria kalu

I. kategorie byl ve vSech rostlinnych vzorcich zaznamenéan pocet enterokokti <50 KTJ/g.

Tabulka 3.57: Enterokoky (KTJ/g), priimérné rozpéti péti hodnocenych rostlinnych vzorki

pokusna | pokusna rostlinné vzorky
lokalita | varianta pSenice fepka kukufice
1. Kontrola <5x10! <5x10! <5x10!
JAR - 1 1 1
2.Kal COV <5x10 <5x10 <5x10
1. Kontrola <5x10! <5x10! -
LIP ” ; .
2. Kal COV <5x10 <5x10 -
1.Kontrola <5x10" <5x10! <5x10!
PJA v 1 1 1
2.Kal COV <5x10 <5x10 <5x10
.. 1.Kontrola <5x10" <5x10! <5x10"
Pramér N ! . !
2.Kal COV <5x10 <5x10 <5x10

Tabulka 3.58: Enterokoky (KTJ/g), primérné rozpéti peti hodnocenych piidnich vzorki

pokusna | pokusna pudni vzorky
lokalita | varianta po pSenici po fepce po kukufici
1.Kontrola <5x10' <5x10" - 3x10? <5x10'
JAR V - ;
2.Kal COV <5x10 <5x10! - 2x10? <5x10
1. Kontrola <5x10' 2,5x10? - 5,5x10? -
LIP - 1
2.Kal COV <5x10 2x10? - 5,5x10? -
1 Kontrola 1x10%- 1,1x10° <5x10" - 2x10? <5x10!
PJA ~ 2 3 1
2.Kal COV 1,2x10°-1,4x10 1x10' - 1,5x10% <5x10
.. 1.Kontrola 243 206 <5x10!
Primeér - 1
2.Kal COV 368 203 <5x10

Na nehnojené kontrole bylo zaznamenéano v priméru 206 a 243 KTJ/g enterokokt, divod
vyskytu nelze objektivné objasnit. Po podzimni aplikaci kalu bylo zjisténo 203 a 368 KTJ/g.
Ani tento nizky nalez mikrobialniho indikatoru 10 mésict po aplikaci do pidy nelze spolehlivé
objasnit. Naproti tomu jarni aplikace kalu pro kukufici pro obé& varianty vykazala pocet enterokokii
mensi nez 5x10'.
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5.3 Porovnani termotolerantnich koliformnich bakterii v rostlinach a padé

Tabulka 3.59: Termotolerantni koliformni bakterie (KTJ/g), priumérné rozpéti péti hodnocenych

rostlinnych vzorkii

pokusna | pokusna rostlinné vzorky

lokalita | varianta pSenice fepka kukufice

1.Kontrola <5x10! <5x10" <5x10"

JAR . 1 1 1

2.Kal COV <5x10 <5x10 <5x10

LIP 1.Kontrola <5x10" <5x10! <5x10"

2.Kal COV <5x10! <5x10! <5x10!

1.Kontrola <5x10! <5x10! <5x10!

PJA v 1 1 1

2. Kal COV <5x10 <5x10 <5x10

. 1.Kontrola <5x10! <5x10! <5x10!

Prumér o ’ " ’

2.Kal COV <5x10 <5x10 <5x10

Tabulka 3.60: Termotolerantni koliformni bakterie (K1J/g), priumerné rozpéti péti hodnocenych

plidnich vzorkii

pokusna | pokusna pidni vzorky
lokalita | varianta po pSenici po fepce po kukufici
1.Kontrola <5x10" <5x10! <5x10!
JAR 2.Kal COV <5x10' <5x10! <5x10'
1. Kontrola <5x10! <5x10! -
LIP 2.Kal COV <5x10' <5x10! -
1. Kontrola <5x10' <5x10! <5x10!
PIA 2.Kal COV <5x10' <5x10' - 2x10? <5x10"
. 1.Kontrola <5x10" <5x10! <5x10!
Primér 2.Kal COV <5x10' 83 <5x10'

Vyskyt termotolerantnich koliformnich bakterii v rostlinnych vzorcich a piidé byl minimalni,
ve vsech piipadech bylo zjisténo <5x10' KTJ/g. V padnich vzorcich pouze na jedné lokalité
po fepce ozimé a po varianté s Cistirenskym kalem bylo zjisténo 150 KTJ/g (viz tabulka 4.38),

v priméru 83 KTJ/g.
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5.4 Porovnani Salmonelly spp. a dukazovych testi v rostlinach a pudé

Po aplikaci kalu nevyhovujiciho platnému legislativnimu ptredpisu se pfitomnost Salmonelly
nepotvrdila v rostlinach ani ptidé.

Tabulka 3.61: Salmonelly spp. a diikazové testy Salmonelly spp, rostlinné vzorky

pokusna | pokusna rostlinné vzorky

lokalita | varianta pSenice fepka kukufice
1.Kontrola negativni negativni negativni
JAR 2.Kal COV negativni negativni negativni

1.Kontrola negativni negativni -

LIP 2.Kal COV negativni negativni -
PIA 1.Kontrola negativni negativni negativni
! 2.Kal COV negativni negativni negativni
Lo 1.Kontrola negativni negativni negativni
Pramér N . - -
2.Kal COV negativni negativni negativni

Tabulka 3.62: Salmonelly spp. a diikazové testy Salmonelly spp, pudni vzorky

pokusnd | pokusna pudni vzorky
lokalita | varianta po pSenici po fepce po kukufici
AR 1 .Kontvrola negativni negativni negativni
2.Kal COV negativni negativni negativni
LIp 1 .Kon‘irola negativni negativni -
2.Kal COV negativni negativni -
PIA 1.Kontrola negativni negativni negativni
! 2.Kal COV negativni negativni negativni
oo 1.Kontrola negativni negativni negativni
Prumér - ., . .
2.Kal COV negativni negativni negativni
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6 FOTODOKUMENTACE POLNiHO POKUSU

Obrazek 3.1: Pokusna lokalita Jaromeérice n. Rokytnou, repka ozima pred vzorkovanim

Obrazek 3.2: Vzorky repky ozimé, lokalita Jaromérice n. Rokytnou

‘g
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7 ZAVERY POLNIHO POKUSU

Druhy pokusny rok maloparcelniho polniho pokusu, v némz byly aplikovany dva vzorky
neupraveného Cistirenského kalu (tabulka 3.4 a 3.7), jehoz mikrobiologické parametry nevyhovély
kritériim vyhlasky €. 273/2021 Sb., umysIn¢ simuluje podminky, které jsou pro zemédélskou praxi
zcela nepfijatelné. Jde o nepovoleny termin jarni aplikace namisto podzimni v ptipadé kukuftice
a dale o testovani plodin piimo vstupujicich do potravniho fetézce namisto technickych plodin.

Tyto zamérné kriticky nastavené podminky provokacniho pokusu prokazaly, ze vyskyt
Escherichia Coli jak u podzimni, tak u jarni aplikace nepiedstavoval riziko pro rostlinnou produkci
ani pro pudy.

Nalez enterokokt se v rostlinnych vzorcich nepotvrdil. U kontroly i varianty s kalem
aplikovanym na podzim na dvou lokalitich byl v pid€ zjist€n zanedbatelné nizky pocet
enterokokd.

Vyskyt termotolerantnich koliformnich bakterii se v rostlinnych vzorcich neprokézal, pouze
na jedné lokalité byl v piid€ zjistén minimalni pocet.

Nélez Salmonelly se nepotvrdil v zadném z odebranych vzorkt rostlin a pady.

8 POUZITE ZKRATKY
KTJ/g Kolonie tvofici jednotky
cov ¢istirna odpadnich vod
JAR ZkuSebni stanice Jaromé&fice nad Rokytnou
PJA ZkuSebni stanice Pusté Jakartice
LIP ZkuSebni stanice Lipa
OdVR Odd¢leni vyzivy rostlin
SZV Sekce zemédelskych vstupt
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KAPITOLA IV NADOBOVA ZKOUSKA

Zpracoval: Jaroslav Hynst

V podminkach vegetaéni nadobové zkousky posoudit rizika kontaminace
zeleniny, brambor, jeCmene a ptudy patogennimi organismy po aplikaci COV
kali.

1 METODIKA

1.1 Uvod
Nazev zkousky: Mikrobialni kontaminace plodin a pudy po aplikaci Cistirenskych kald

Utel zkousKy: Posoudit riziko zvySeni vyskytu patogennich mikroorganisma v rostlinnych
produktech a v puidé po aplikaci neupraveného COV kalu v podminkach vegetaéni nadobové
zkousky.

Cile zkousKky: zjistit, zda aplikace kalu zvysi mikrobidlni kontaminaci ptidy a sklizenych produkti
ve srovndni s nehnojenou kontrolou a variantou hnojenou chlévskym hnojem.

Hypotézy a ocekavané vysledky: aplikace Cistirenskych kalil je spojena s vyskytem patogennich
mikroorganismu v pidé a ve sklizenych produktech.

Druh zkousky: vegetacni nadobova zkouSka byla zalozena na jate 2021 ve vegetacni hale
UKZUZ v Brn&

1.2 Vlastnosti pouzité pidy

K zalozeni zkousky byla pozita ruéné odebrana svrchni vrstva ornice z lokality ZbySov
(okres Vyskov, 49.1315611N, 16.8127056E) — ¢ernozem (Tabulka 4.1).

Tabulka 4.1: Zdkladni agrochemické vlastnosti piidy pouzité k zaloZeni zkousky

Obsah zivin ve vyluhu Mehlich 3 (mg/kg) a hodnoceni dle kritérii

pidni | pomer

reakce K:Mg P K Mg Ca
pH/CaCl,
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 sttedni stiedni vysoky
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1.3 ZkousSené plodiny

Kukuftice (Zea Mays) — odriida Pesandor
Brambory (Solanum tuberosum) — odrida Marabel

1.4 Davky hnojiv a schéma nadobové zkousky

Schéma vegetacni zkousky uvadi tabulka 4.2, davky hnojiv do nadob jsou uvedeny v tabulce
4.3. Kal byl aplikovan v davce odpovidajici davce susiny kalu 5 t ha'.

Tabulka 4.2: Schéma vegetacni nadobové zkousky a davky hnojiv

Plodina Varianta Pocet Objem Navazka Déyka kalu Davka hnoje
nadob | nadob (1) | pudy (kg) v susiné (t ha™') (thah)
1. kontrola 1. odbér 5 12 12 0 0
2.kal 1. odbér 5 12 12 5 0
3. kontrola 2. odbér 5 12 12 0 0
Kukuftice 4. kal 2. odbér 5 12 12 5 0
5. kontrola 3. odbér 5 12 12 0 0
6. kal 3. odbér 5 12 12 5 0
7. hntj 3. odbér 5 12 12 0 40
1. kontrola 5 12 11 0 0
Brambory | 2. kal 5 12 11 5 0
3. hntj 5 12 11 0 40

Tabulka 4.3: Davky hnojiv do nadob

Plodina Varianta ::;(flt) ga;’:;ol;zl_lll) ]()ga:llgz :,: :{;
1. kontrola 1. odbér 5 0 0
2.kal 1. odbér 5 98 0
3. kontrola 2. odbér 5 0 0

Kukufice 4. kal 2. odbér 5 98 0
5. kontrola 3. odbér 5 0 0
6. kal 3. odbér 5 98 0
7. hntj 3. odbér 5 0 200
1. kontrola 5 0 0

Brambory | 2. kal 5 98 0
3. hndj 5 0 200

1.5 Charakteristika Cistirenského kalu a jeho pouziti

Pro zaloZeni zkousky byl pouZit nehygienizovany &istirensky kal z COV Lede¢ nad Sazavou
a hnlyj z druzstva Agronet Nesovice. Mikrobidlni kontaminace pouzitych hnojiv byla potvrzena
analyzou v LABTECH s.r.0., Brno ve dnech 25.2.- 3.3.2021. Analyza (Tabulka 4.4, tabulka 4.5)
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prokézala piekrocCeni limitu daného vyhlaskou ¢. 273/2021 Sb. pro pocet termotolerantnich
koliformnich bakterii a intestinalnich enterokokt ve vzorcich kalu.

Tabulka 4.4: Mikrobialni kontaminace vzorku kalu

1.7 ’ N 11 t t

Indikdtorovy 5o gnotka | S | yoorek 1| Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek S
mlkroorganlsmus merent

SuSina % 10 % 24,83 - - - -

T tol tni

CrmOTOTAM | KT g | 40% | 1,05x10° | 9,4x105 | 1,14x10°  9,8x10° | 1,36x10°
koliformni

Intestinalni

ptestia ! KTWlg | 40% | 32x10° | 51x10° | 6,5x10° | 4x10° | 2,7x10°
enterokoky

Salmonella spp. /50g - negativni | negativni | negativni | negativni | negativni
Tabulka 4.5: Mikrobialni kontaminace vzorkii chlévského hnoje

ik4 y . Nejistot

Indikdtorovy 5o gnotka | S | yaorek 1| Vzorek 2 | Vzorek 3 | Vzorek 4 | Vzorek 5
mikroorganismus mefeni

Escherichia Coli | KTJ/1g | 40% <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10!
T tol tni

OO | KTy g | 40% | 9.5x10° | 85x10° | 1,1x10° | 12x10° | 1,3x10°
koliformni

Intestinalni

nestinani KTIlg | 40% | 8x10* | 7x10* | 9,5x10* | 1x10° | 1,05x10°
enterokoky

Salmonella spp. /50g - negativni | negativni | negativni | negativni | negativni

Aplikace hnojiv: navazka kalu i hnoje byla promichdna s navazkou pudy jednotlivych nadob

dne 20. 4. 2021.

1.6 Technika zaloZeni a rozsah zkousky

Celkovy rozsah zkousky:
Brambory: 3 varianty x 5 opakovani
Kukufice: 7 variant x 5 opakovani
Celkem 50 vegetacnich nadob

Kukufice

e rostliny kukufice byly péstovany v plastovych nddobach s 12 kg zhomogenizované zeminy

e do kazdé nadoby bylo 6. 5. 2021 vyseto 9 semen. Po vzejiti bylo 20. 5. 2021 provedeno
vyjednoceni na 4 vyrovnané rostliny v kazdé nadobé.

Brambory

e rostliny brambor byly péstovany v plastovych nddobach s 11 kg zhomogenizované zeminy
e do kazdé nadoby byla 20. 4. 2021 vysazena 1 hliza
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Obecné zasady

e pod kazdou vegetacni nadobou byla umisténa miska pro ptipadné zachyceni piebytecné
zalivkové vody. Tato perkolovana voda byla navracena zpét do nadoby

e bchem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, pouzité ptipravky na ochranu rostlin
jsou uvedeny v tabulce 4.6.

e v prub¢hu vegetace byla vlhkost zeminy v nddobach udrZzovana pravidelnou zalivkou
dle potfeby demineralizovanou vodou, upravenou reverzni osmoézou MID 50 K
(Pharmapur fady Aqua Complet) na hodnotu 60 % maximalni vodni kapacity

Tabulka 4.6. Pripravky pouzité k ochrané proti chorobam a Skiidcum v priibéhu zkousky

Plodina Ptipravek datum koncentrace (%) Skidce/choroba
Kukutice | Karate Zeon 24.5.2021 0,1 bzunka je¢na
Champion 20.5.2021 1 houbové choroby
Brambory .
Acrobat MZ WG 22.6.2021 0,05 houbové choroby

1.7 Odbéry vzorki

Odbér vzorku rostlin

Z kazdé nadoby byl odebran 1 diléi vzorek rostlin kukutice, klasti kukufice a hliz brambor,
celkem 5 dil¢ich vzorkid kazdé plodiny z kazdé¢ varianty. Sklizené produkty byly odebrany
do sterilnich sackt typu BagLight PolySilk 400. Rostliny kukufice byly odebrany ve fazi
prodluzovaciho rustu (1. odbér), ve fazi kveteni (2. odbér) a klasy kukufice ve fazi mlécné
zralosti (3. odbér).

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

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

Odbér vzorku pudy

Z kazdé nadoby byl po sklizni brambor a po 3. odbéru kukutice odebran 1 dil¢i vzorek pady
(250 g), celkem 5 dil¢ich vzorkl z kazdé varianty. Mezi variantami bylo néaradi ociSténo
roztokem lihu s vodou v poméru 4:1.

Termin vzorkovani a baleni vzorku: odbér byl proveden po sklizni plodiny (soucasné
s rostlinnymi vzorky) do sterilniho sacku typu BagLight PolySilk 400. Sterilni sacek byl
vloZen do dal§iho ochranného (bézného) sacku. K odbéru byly pouzity latexové jednorazové
rukavice.

Nakladani a transport vzorkl: vzorky byly transportovany v den odbéru do laboratote
v uzavienych sterilnich sa¢cich a v chladicim boxu pfi teploté 4 °C.

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

Vzorky na stanoveni kontaminanti byly analyzovany v akreditovan¢ laboratofi Morava s.r.o.,
Studénka. Cislo zkuSebni laboratofe 1266, akreditace CIA. Odbéry vzorki provadéli metodici
UKZUZ, Sekce zemédélskych vstupt, Oddéleni vyzivy rostlin.
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Statistické vyhodnoceni: rozdily mezi nehnojenou kontrolou a variantou hnojenou kalem byly

statisticky testovany s vyuzitim t-testu. K vyhodnoceni byl pouzit program Statistica 13.

2 VYSLEDKY MIKROBIOLOGICKE ANALYZY ROSTLINNEHO MATERIALU

2.1 Pocet Escherichia Coli ve vzorcich rostlinného materialu

Pocet E. Coli byl ve v§ech odebranych vzorcich nizsi nez 50 KTJ/g (Tabulka 4.7). Mezi variantami
a odbéry nebyly priikazné rozdily (Tabulka 4.8).

Tabulka 4.7: Pocet Escherichia Coli (KTJ/g) v piivodni hmoté sklizenych produktii

pokusna , . Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | rozmezi
plodina pokusna varianta | 5 3 4 s (KTV/g)
1. kontrola 1. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
2. kal 1. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
3. kontrola 2. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
Kukuftice | 4. kal 2. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
5. kontrola 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
6. kal 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10"
7. hntj 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
1. kontrola <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
Brambory 2. kal <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
3. hntyj <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!

Tabulka 4.8: Statistické hodnoceni poctu Escherichia Coli (KTJ/g) v pitvodni hmoté sklizenych
produktii po sklizni. Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).

poku‘sné pokusna varianta Primér Statisticky. prﬁl.cazné r.ozdily
plodina mezi variantami

1. kontrola 1. odbér 50 a

2. kal 1. odbér 50 a

3. kontrola 2. odbér 50 a
Kukufice 4. kal 2. odbér 50 a

5. kontrola 3. odbér 50 a

6. kal 3. odbér 50 a

7. hntj 3. odbér 50 a

1. kontrola 50 a
Brambory | 2. kal 50 a

3. hnij 50 a
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2.2 Pocet enterokoku ve vzorcich rostlinného materialu

Pocet enterokokut byl ve vSech odebranych vzorcich nizsi nez 50 KTJ/g (Tabulka 4.9).
Mezi variantami a odbéry nebyly prikazné rozdily (Tabulka 4.10).

Tabulka 4.9: Pocet enterokokit (KTJ/g) v ptivodni hmoté sklizenych produktu

pokusna , ) Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | rozmezi
plodina pokusna varianta | 5 3 4 5 (KTJ/g)
1. kontrola 1. odbér <5x10! <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10! <5x10"
2. kal 1. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
3. kontrola 2. odbér <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10!
Kukufice | 4. kal 2. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
5. kontrola 3. odbér <5x10' <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
6. kal 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
7. hntj 3. odbér <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10!
1. kontrola <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
Brambory| 2. kal <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10!
3. hntyj <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!

Tabulka 4.10: Statistické hodnoceni poctu enterokoku (KTJ/g) v piivodni hmoté sklizenych
produktii po sklizni. Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).

poku§né pokusna varianta Primer Statisticky. prﬁl.cazné r.ozdily
plodina mezi variantami

1. kontrola 1. odbér 50 a

2. kal 1. odbér 50 a

3. kontrola 2. odbér 50 a
Kukufice 4. kal 2. odbér 50 a

5. kontrola 3. odbér 50 a

6. kal 3. odbér 50 a

7. hntj 3. odbér 50 a

1. kontrola 50 a
Brambory | 2. kal 50 a

3. hnyj 50 a

2.3 Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii ve vzorcich rostlinného materialu

Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii byl ve vSech odebranych vzorcich nizsi
nez 50 KTJ/g (Tabulka 4.11). Mezi variantami a odbéry nebyly prikazné rozdily
(Tabulka 4.12).
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Tabulka 4.11: Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g) v piivodni hmoté sklizenych
produktii

pokusna , . Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | rozmezi
plodina pokusna varianta i 5 3 4 5 (KTV/g)
1. kontrola 1. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
2. kal 1. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
3. kontrola 2. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
Kukufice | 4. kal 2. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
5. kontrola 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
6. kal 3. odbér <5x10! <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10! <5x10"
7. hntj 3. odbér <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10!
1. kontrola <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
Brambory, 2. kal <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10'
3. hntyj <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!

Tabulka 4.12: Statistické hodnoceni poctu enterokokui (KTJ/g) v piivodni hmoté sklizenych
produktit po sklizni. OdliSné pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily (t-test, p<0,05).

poku§né pokusna varianta Primer Statisticky. pnfllfazné r.ozdily
plodina mezi variantami
1. kontrola 1. odbér 50 a
2. kal 1. odbér 50 a
3. kontrola 2. odbér 50 a
Kukuftice 4. kal 2. odbér 50 a
5. kontrola 3. odbér 50 a
6. kal 3. odbér 50 a
7. hntj 3. odbér 50 a
1. kontrola 50 a
Brambory | 2. kal 50 a
3. hnij 50 a
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2.4 Vyskyt Salmonelly spp. ve vzorcich rostlinného materialu

Ptitomnost Salmonelly nebyla v Zadném z testovanych vzorku zjisténa (Tabulka 4.13).

Tabulka 4.13: Pritomnost Salmonelly spp. a dikazové testy Salmonelly spp. ve vzorcich

sklizenych produktii
pokusna .
. pokusna varianta Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek 5
plodina
1. kontrola 1. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
2. kal 1. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
3. kontrola 2. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
Kukufice | 4. kal 2. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
5. kontrola 3. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
6. kal 3. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
7. hntyj 3. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
1. kontrola negativni negativni negativni negativni negativni
Brambory| 2. kal negativni negativni negativni negativni negativni
3. hntyj negativni negativni negativni negativni negativni

3 VYSLEDKY MIKROBIOLOGICKE ANALYZY VZORKU PUDY

3.1 Pocet Escherichia Coli ve vzorcich pidy

Pocet E. Coli byl ve vSech odebranych vzorcich nizsi nez 50 KTJ/g (Tabulka 4.14). Mezi
variantami a odbéry nebyly prikazné rozdily (Tabulka 4.15).

Tabulka 4.14: Pocet Escherichia Coli (KTJ/g) v puvodni hmoté piidy

pokusna , . Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | rozmezi
plodina pokusna varianta 1 ) 3 4 5 (KTJ/g)
1. kontrola 1. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
2. kal 1. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
3. kontrola 2. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
Kukurice | 4. kal 2. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10!
5. kontrola 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10' <5x10! <5x10!
6. kal 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10' <5x10' <5x10! <5x10!
7. hntj 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
1. kontrola <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
Brambory| 2. kal <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
3. hnij <5x10' | <5x10! <5x10' | <5x10! <5x10! <5x10!
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Tabulka 4.15: Statistické hodnoceni poctu Escherichia Coli (K1J/g) v puvodni hmoté pudy
po sklizni. Odli$na pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily (ttest, p<0,05).

poku‘sné pokusna varianta Primér Statisticky. prﬁl.<azné r.ozdily
plodina mezi variantami

1. kontrola 1. odbér 50 a

2. kal 1. odbér 50 a

3. kontrola 2. odbér 50 a
Kukufice 4. kal 2. odbér 50 a

5. kontrola 3. odbér 50 a

6. kal 3. odbér 50 a

7. hntj 3. odbér 50 a

1. kontrola 50 a
Brambory | 2. kal 50 a

3. hnij 50 a

3.2 Pocet enterokoki ve vzorcich pidy

Pocet enterokokli byl ve vSech vzorcich pidy odebranych po sklizni pod 50 KTJ/g
(Tabulka 4.16). Mezi variantami a odbéry nebyly prukazné rozdily (Tabulka 4.17).

Tabulka 4.16: Pocet enterokoku (KTJ/g) v puvodni hmoté piidy

i rozmezi
pokusna , . Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek
. pokusna varianta hodnot
plodina 1 2 3 4 5
(KTJ/g)
1. kontrola 1. odbér <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10!
2. kal 1. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
3. kontrola 2. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
Kukuftice | 4. kal 2. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
5. kontrola 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
6. kal 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
7. hntj 3. odbér <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10!
1. kontrola <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
Brambory, 2. kal <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10' | <5x10! <5x10!
3. hntyj <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
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Tabulka 4.17: Statistické hodnoceni poctu enterokoki (KTJ/g) v ptivodni hmoté pudy po sklizni.
Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily (t—test, p<0,05).

poku‘sné pokusna varianta Primér Statisticky. prﬁl.<azné r.ozdily
plodina mezi variantami

1. kontrola 1. odbér 50 a

2. kal 1. odbér 50 a

3. kontrola 2. odbér 50 a
Kukufice 4. kal 2. odbér 50 a

5. kontrola 3. odbér 50 a

6. kal 3. odbér 50 a

7. hntj 3. odbér 50 a

1. kontrola 50 a
Brambory 2. kal 50 a

3. hnij 50 a

3.3 Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii ve vzorcich pady

Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii nebyl ve vzorcich piidy prikkazné ovlivnén
aplikaci kalu (Tabulka 4.18 a 4.19).

Tabulka 4.18: Pocet termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g) v puvodni hmoté pidy

pokusna , . Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | rozmezi
plodina pokusna varianta 1 ) 3 4 5 (KTl/e)
1. kontrola 1. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10"
2. kal 1. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10"
3. kontrola 2. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
Kukurice | 4. kal 2. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
5. kontrola 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
6. kal 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
7. hntj 3. odbér <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
1. kontrola <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
Brambory| 2. kal <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
3. hntyj <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10! <5x10!
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Tabulka 4.19: Statistické hodnoceni poctu termotolerantnich koliformnich bakterii (KTJ/g)
v ptivodni hmoté pudy

poku.s na pokusna varianta Primér Statisticky. P rﬁlfazné r.ozdily
plodina mezi variantami
1. kontrola 1. odbér 50 a
2. kal 1. odbér 50 a
3. kontrola 2. odbér 50 a
Kukufice 4. kal 2. odbér 50 a
5. kontrola 3. odbér 50 a
6. kal 3. odbér 50 a
7. hntj 3. odbér 50 a
1. kontrola 50 a
Brambory 2. kal 50 a
3. hnij 50 a

Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily (t—test, p<0,05).

3.4 Vyskyt Salmonelly spp. ve vzorcich pudy

Ptitomnost Salmonelly spp. nebyla v zadném z testovanych vzorka zjiSténa (Tabulka 4.20).

Tabulka 4.20: Pritomnost Salmonella spp. a ditkazové testy Salmonella spp. v piidé po sklizni

pokgs na pokusna varianta Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
plodina
1. kontrola 1. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
2.kal 1. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
3. kontrola 2. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
Kukuiice 4. kal 2. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
5. kontrola 3. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
6. kal 3. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
7. hnﬁj 3. odbér negativni negativni negativni negativni negativni
1. kontrola negativni negativni negativni negativni negativni
Brambory 2. kal negativni negativni negativni negativni negativni
3. hngy negativni negativni negativni negativni negativni

4 ZAVERY NADOBOVEHO POKUSU

V provedenych nadobovych zkouskach byl aplikovan kal a hn@j s nadlimitnim vyskytem
patogennich bakterii sledovanych dle vyhlasky €. 437/2016 Sb. Predpoklddana kontaminace

sklizenych rostlinnych produktt a plidy sledovanymi patogeny vSak nebyla pozorovéna.

5 POUZITE ZKRATKY

KTJ/g
cov

Kolonie tvofici jednotky
Cistirna odpadnich vod
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ZAVERECNE SHRNUTI PROJEKTU

V roce 2021 se projekt v terénnim Setfeni zaméfil na sledovani lokalit s Cistirenskymi kaly II.
kategorie a s kaly vyhovujicimi ptiloze ¢. 28, které nebyly hnojeny organickymi, a piedevSim
statkovymi hnojivy. V polni zkouSce byl hodnocen vliv podzimni aplikace mikrobiologicky
nevyhovujiciho Cistirenského kalu, jehoZ expozice v pid¢ byla téméef 10 mésicti. Zopakovan byl
1 test s kukufici pro objasnéni nalezii patogent v prvnim pokusném roce 2020. Nadobova zkouska
byla zaméfena na testovani rostlin, jejichZ konzumni ¢asti byly v pfimém kontaktu s neupravenym
Cistirenskym kalem. Znovu byla testovana kukufice, u niz se v polni zkousSce prokazaly (v roce
2020) pozitivni nalezy, pticemz odbéry vzorkli probihaly v riznych fazich vegetace. Kromée
Cistirenského kalu byl jako mozny zdroj sledovanych patogenti testovan také hntj.

V terénnim Setteni bylo v roce 2021 zahrnuto 8 lokalit, v€etné jedné kontrolni. Na 7 lokalitach
byly pocty KTJ enterokokt, termotolerantnich koliformnich bakterii a E. coli ve vSech vzorcich
(tj. ptidnich i rostlinnych) < 5x10! KTJ/g, piitomnost Salmonella spp. negativni. Na jediné lokalité
byly detekovany enterokoky, a to na lokalité, ktera byla pravidelné hnojena statkovymi hnojivy.

Vysledky druhého roku polniho pokusu prokazaly vyskyt enterokokli a termotolerantnich
koliformnich bakterii pouze v ptdach po aplikaci kalu jehoz indikatorové mikroorganismy
ptekrocily kritéria uvedend ve vyhlasce ¢.273/2021 Sb. Naélezy byly minimalni
a rozdily nebyly mezi variantami prikazné.

Kal s nadlimitnim vyskytem patogennich bakterii sledovanych dle vyhlasky ¢. 273/2021 Sb.
byl aplikovan také v nadobové zkousce. Jako mozny zdroj kontaminace byla navic ovéfovana
1 aplikace chlévského hnoje. Predpokladand kontaminace sklizenych rostlinnych produkta
sledovanymi patogeny vSak nebyla pozorovana.

Z vysledkli druhého roku projektu lze proto konstatovat, Ze zpohledu kontaminace
nezadoucimi mikroorganismy nepiedstavuje pouzivani kali za podminek, jez byly testovany,
vyznamngj$i riziko.
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