Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin

CESKA ‘
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Problematika nakladani s psimi exkrementy
Diplomova prace

Natalie Kralikova

Technologie zpracovani a vyuziti odpadu

doc. Ing. Ale§ Han¢, Ph.D.
konzultace: Ing. Tereza HrebeCkova

© 2019 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci "Problematika nakladani s psimi exkrementy"
jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho diplomové préce a s pouZitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury na konci prace. Jako autorka uvedené diplomové prace dale prohlasuji, Ze jsem v

souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska prava tietich osob.

V Praze dne 12.4.2019




Podékovani

Rada bych touto cestou pod¢kovala doc. Ing. Ales Hanc¢ovi, Ph.D. za pomoc s tvorbou
diplomov¢ prace, jeho pozitivni a vstticny ptistup, a pfedevsim za moznost zpracovat pomérné
kontroverzni téma. Za konzultace a pfipominky k praci dékuji pani Ing. Tereze Hiebeckové.
Déle bych chtéla podékovat Mgr. Zdislavé Bostikové ze SZU, ktera mi poskytla vysledky
mikrobiologickych rozborti. Méla jsem mozZnost se na piipravu vzorkl pro analyzu podivat i
VvV praxi, stejné¢ jako na nasledné odecitani vysledki. Obrovské dékuji patii vSem mym
kolegynim na UKZUZ - a to piedevdim pani Ing. Barbofe Dobiasové a pani Ing. Monice
Rubesoveé, jelikoz mi vzdy vysly vstric, kdyz jsem potiebovala plnit vice povinnosti Skolni nez
ty pracovni. Nemalé diky patii i t¢ém, kdo mi pomahali s jazykovou Upravou prace. Posledni a
nejveétsi podékovani patii okruhu mych nejblizsich, ktefi mé vzdy podporovali a ve chvilich,

kdy se ma mysl obracela spiSe k té negativni stran¢, mi dodali potfebné slunce do duse.



Problematika nakladani s psimi exkrementy

Souhrn

Prace Problematika nakladani s psimi exkrementy piinasi nahled na moZnost
odstraniovani psich exkrementii, jejich potencidlni hrozbu pro zdravi spole¢nosti a pro
kontaminaci prostiedi. Prace se dale zabyva postavenim psiho exkrementu z hlediska odpadu a
zkouma, jak je dana problematika zakotvena do ptislusnych zakonu tykajicich se odpadového
hospodaistvi a piibuznych odvétvi v Ceské republice.

Cilem préce je zjistit, zda 1ze psi exkrementy ekologicky odstranovat a také zjistit vyskyt
patogennich indikatorovych organismu, které se ve vermikompostu béhem celého procesu
vyskytuji. V ramci diplomové prace byl zaloZen venkovni pokus s vermikompostovanim
exkrementt spolecné s ptimési dal§iho biologického materialu (listi, trava, atp.), z hromady
zkuSebni i kontrolni byly ve frekvenci kazdych zhruba 2-3 mésicti odebirany vzorky, u nichz
byly stanovovany biologické i agrochemickée parametry.

Posledni ¢ast prace ptinasi vysledky jednotlivych rozbort, vysledky obsahu prvki a také
vysledky mikrobiologickych rozbort, které byly provadény na Statnim zdravotnim Ustavu.
Poslednim stanovenim bylo vysetfeni na pfitomnost helmintii a jejich vajicek, které bylo
provedeno v laboratofi Zdravotniho ustavu se sidlem v Usti nad Labem. Pomoci téchto rozborti
bylo zjisténo, ze po 51 tydnech vermikompostovani nebyli ve vzniklém vermikompostu
obsazeni dospélci helmintl ani jejich vajicka. V pribéhu procesu vermikompostovani
dochézelo kpoklesu patogennich indikatorovych organismid, po 51  tydnech
vermikompostovani byl nadlimitni pouze pocet enterokokti. Nejvyssi celkové obsahy prvki (P,
K, Ca, Mg) byly ve zkuSebni hromad¢ zaznamenany ve staifi vermikompostu 51 tydna. Bylo

zjisténo, zZe takto vznikly vermikompost Ize pouzit jako hnojivo.

Kli¢ova slova: Psi exkrementy; vermikompostovani; patogenni indikatorove organismy;

endoparazité; vermikompost



Issue of dog excrement handling

Summary

The thesis Issue of dog excrement handling provides insight into the possibility of dog
excrements disposal, into their potential threat for public health and environmental
contamination. Thesis further deals with the position of the dog excrement in terms of waste
and investigates how the problematics is solved in the legislation related to the waste
management and related branches in the Czech Republic.

Aim of the thesis is to find out if it is possible to dispose dog excrements ecologically
and to compare the content of pathogenic indicator organisms which were present in the
vermicompost during the whole process. Within the thesis an outdoor experiment with
vermicomposting of dog excrements and admixture of other biological waste (leaves, grass,
etc.) was established. From both the test and the control pile samples were taken every 2-3
months, in which the biological and agrochemical parameters were determined.

Last part of the thesis brings the results of individual analysis, results of the total content
of elements and the results of microbiological analysis which were performed on the State
Health Institute. Last of the analysis was the examination of presence of the helminths and their
eggs, which was performed in the laboratory of Health Institute headquartered in Usti nad
Labem. With these analyzes it was found that after 51 weeks of vermicomposting there were
no helminth adults or their eggs in the vermicompost. During the process of vermicomposting
pathogenic indicator organisms decreased, after 51 weeks of vermicomposting only the total
number of Enterococcus was above the limit. The highest total contents of elements (P, K, Ca,
Mg) were recorded in the test pile at vermicompost 51 weeks old. It has been found that the

resulting vermicompost can be used as a fertilizer.

Keywords: Dog excrements; vermicomposting; pathogenic indicator organisms;

endoparazites; vermicompost
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1 Uvod

Problematika nakladani s psimi exkrementy je velice rozsahlym tématem. Exkrementy
jsou potencialné nebezpeCnym materidlem, jelikoz mohou obsahovat patogenni
mikroorganismy. V Ceské republice je chovano mnoho domécich mazli¢kt. Bohuzel Cesky
statisticky ufad nema k dispozici jakykoliv centralni registr chovu psti a jinych domacich
mazlicka, a tak 1ze vychazet pouze z poctu psti zaregistrovanych na magistratech a na obecnich
ufadech po celém tzemi statu. Co se tyka napiiklad Prahy, na zacatku roku 2018 zde bylo
zaevidovano vice nez 83 tisic pst. (V Praze je hlaseno vice nez 80 tisic pst. 25.7.2018 [cit.
2019-02-18]. Dostupné z

<http://www.praha.eu/jnp/cz/o meste/magistrat/tiskovy servis/tiskove zpravy/v praze je pr

ihlaseno_vice nez 80 _tisic.html>).

V exkrementech, jak je jiz vySe uvedeno, se miZe nachidzet mnoho potencialné
nebezpecnych mikroorganismi. Z endoparaziti se jedna piedevsim o druhy Toxocara canis,
Trichuris vulpis, Ancylostomatidae, Taenia spp., Toxascaris leonina, Capillaria spp.,
Dioyidium caninum a Coccidia. (Papajova et al. 2014) NaSe vzorky byly testovany na
piitomnost helmintt a jejich vajicek, ale také na ptitomnost termotolerantnich koliformnich
bakterii, které jsou indikatorem pro fekalni znecisténi z traviciho traktu teplokrevnych
zivocCichi. Déle byla ovéfovana pfitomnost a mnozstvi druhti Enterococcus spp., E. coli a
Salmonella. Béhem pokusu bylo zkoumano, zda Ize tyto mikroorganismy eliminovat pomoci
vermikompostovani.

Vermikompostovani je proces rozkladu organického odpadu/materialu vedouci ke vzniku
stabilniho organického hnojiva, vermikompostu. Zakladnim principem vermikompostovani je
interakce mezi ZiZzalami, které fragmentuji a zvlh¢uji substrat, a mikroorganismy, kterym je

substrét s takto zvétSenym povrchem vystaven (Lim et al. 2016).



2 Cil prace

Cilem prace je zhodnotit problematiku psich exkrementi z hlediska jejich mozného
ekologického rozkladu za piedpokladu, Ze jsou smichany sjinym druhem biologicky
rozlozitelného odpadu a sledovat vyskyt a vyvoj jednotlivych agrochemickych ukazateli, ale
také patogennich indikatorovych organismu, které jsou pro exkrementy typické, a které by
mohly zplsobit ohrozeni prostiedi nebo zdravi. Déle byl zkouman vliv vermikopostovani na

mnozstvi mikroorganismd, které se v materialu nachazeji.

2.1 Hypotezy

V névaznosti na zaloZeny pokus byly stanoveny dvé nésledujici hypotézy:
1. S pridavkem dalsich bioodpadii je mozné psi exkrementy vermikompostovat.

2. Pri vermikompostovani dochdzi k poklesu obsahu patogennich indikatorovych organismiai.



3 Literarni reserse

3.1 Psi exkrementy

Psi exkrementy se stejné jako exkrementy jinych domacich mazlickl stavaji ¢im dal
vétsim problémem pro lidstvo. Pes stiedni velikosti (cca 25 kg) za den spotada zhruba
600-800 g potravy, Vv zavislosti na jejim druhu. Na jednoho 25kilového psa vychazi za den
necelych 500 g exkrementt. V Praze jsou psi i mensSich vzristovych velikosti, které maji jak
spotfebu, tak odpad samoziejmé mensi, ale pii praimérné produkci 300 g exkrementl za den je
Vv Praze béhem jediného dne vyprodukovano pies 24 900 kg exkrementt — a to opravdu neni
malé cCislo. V globalnim méfitku jsou nejvétsim problémem potulujici se psi €i psi volné
pobihajici, jelikoz nejsou hlidani majitelem a nikdo po nich exkrementy nesbird. Ve méstech
dochazi ke zmenSovani zelenych ploch, ¢imz jsou pejskaii uméle donuceni chodit do malych
parkd a podobnych prostor. Takova mista jsou pak permanentné kontaminovana endoparazity
Z gastrointestinalniho traktu pst. Vajicka a larvy téchto endoparazitii se tak stavaji hrozbou pro
¢lovéka, pfedevsim pro malé déti, které si Casto se zeminou hraji a potiisnéné ruce pak strkaji
do obliceje ¢i piimo do ust (Felsmann et al. 2017).

Psi tvoti velice vyznamny zdroj parazitickych zoon6z, tedy nemoci pienosnych ze zvitat
na ¢lovéka. Tito parazité v riznych stadiich napadnou hostitele riznymi zpiisoby. Majitelé psu
ve méstech i na vesnicich tak velmi vyrazné zvySuji riziko pro nakazu a vytvareji tak neustale
pokracujici problém. Ve velkych méstech tkvi hrozba piedevsim v tom, Ze je zde vysoka
hustota fekalii psti, ¢imZ je zplisobena nasledna vysoka zatéz pro zivotni prostiedi. Psi vykaly
nachazejici se v travé, v parcich, na piskovisti, na htistich, na chodnicich a na okrajich silnic
nepiedstavuji pouze esteticky problém, ale také problém v oblasti hygieny a epidemiologie
(Papajova et al. 2014).

3.1.1 Endoparazité — helminti a jejich nebezpecnost

Helminti nebo také paraziticti Cervi jsou velmi castym pivodcem parazitarnich
onemocnéni u ¢lovéka (Pipikova et al. 2017). Mnoho lidi na nasi planeté je dle vSeho infikovano
Clovek zdravy. Existuje asi dvacet nejznaméjsich helmintdz (nemoci zptsobenych helminty) a
vSechny maji znacny vliv na lidské zdravi. Nejcastéji vSak dochazi k nakazeni pomoci helmint
ze zem¢ ¢i pudy. Odhadem je nékterym druhem helmintézy nakazena vice nez jedna Ctvrtina

celosvétové populace (Awasthi et al. 2003).



Jako parazitické oznacujeme vSechny organismy, které potiebuji ke svému Zivotu jiny
(tzv. hostitelsky ¢i mezihostitelsky) organismus. V tomto organismu se vyskytuji bud’ cely zivot
¢1 jen v urcitém vyvojovém stadiu. Na tento organismus mnohdy plsobi né¢jakym zptisobem
patogenn¢, ackoliv jeho umyslem neni hostitele zabit, nebot’ jej potiebuje ke svému vlastnimu
zivotu. Stiidani hostitelt ¢i stfidani pohlavnich a nepohlavnich generaci je pro helminty typicke.
Jako mezihostitele oznacujeme ten organismus, v némz parazit prochazi v§emi nepohlavnimi
fazemi. Mnozi parazit¢ prochazeji vyvojem postupné v nékolika mezihostitelskych
organismech. V organismu kone¢ného hostitele pak dochazi k fazi pohlavni. Jsou pfipady, kdy
je jeden organismus soucasn¢ hostitelem i mezihostitelem — naptiklad u psa je mozny soucasny
vyskyt dospélych skrkavek i jejich larev (Cermékova et al. 2009).

Infekce helminty probihd nejcastéji pres usta. Problém vyskytu téchto infekci je
celosvetovy. Nejvice ohrozené jsou pochopitelné déti, protoze si hraji v prostiedich s nejvétsim
vyskytem vaji¢ek helmintl — jako jsou naptiklad piskovisté, parky ¢i détska hiisté (Cvetkova
et al. 2018). Zivotni cyklus mnohych endoparaziti vyzaduje, aby se jejich vajicka dostala do
pudy. Tato vlastnost nékterych geohelmintti z nich déla v této vyvojové fazi hrozbu pro lidi.
Toto riziko je navic umocnéno organismy, které¢ se nachazeji ve svrchni vrstvé pudy (zizaly)
nebo na jejim samotném povrchu (sliméaci) a mohou tyto choroby pomérné rychle $ifit do
dalekych vzdalenosti. Pokud vezmeme v potaz mnozstvi vajicek helminti, které mohou byt
pritomné ve psich vykalech a schopnost vajic¢ek ptezit v puade, je nutno zdiiraznit, Ze piedstavu;ji
znacny problém, a to i ptipadech, kdy jsou zdrojem kontaminace jednotliva zvirata (Felsmann
2017).

Helminti maji rizné adaptace, které usnadiiuji jejich Zivot paraziti. Snaz$im se pro né
diky riznym hackiam ¢i zoubkiim stava prunik do téla hostitele, ale také udrzeni se v ném.
Mnoho helminti ma také zjednoduSeny travici trakt, jelikoz ziviny Cerpaji z t€la hostitele. Tzv.
antiimunitni adaptace chrani parazity pfed imunitni odpovedi hostitelského organismu na jejich
pritomnost. Dullezitym ptfedpokladem pro Siteni infekci ¢i pfipadné propuknuti epidemie jsou
nejen faktory vnéjsiho prostiedi, ale také faktory socialni a kulturni. V rozvojovych zemich
nejsou dodrzovany takové hygienické navyky jako u nas v Evropé, a tak se tam vajicka
helmint nachéazeji ve vice prostiedich (napf. pulty, kliky u dvefi). Problémem je existence tzv.
prepatentni periody — tedy doby, za kterou se infekce po vstupu do organismu ¢lovéka projevi.
MizZe se jednat i o n€kolik mésict. V lidském organismu muze pak dojit k napadeni mnoha
rozliénych cilovych mist — existuji parazité intestinalni, které nalezneme v travicim traktu,

nejcastéji ve stievech. Cilem krevnich parazitl je krevni fecisté, parazité tkanovi se zaméiuji



na specifické vnitini orgdny. Na cilovych mistech pak pisobi mnoho rozlicnych problémut
(Cermakova 2009).

Promotenost psi populace témito endoparazitickymi cervy je také pomérné vysoka.
Bylo provedeno mnoho studii, v nichZ byly testovany exkrementy riznych psu a vysledky byly
pomérné alarmujici. Na obrazku ¢islo 1 1ze demonstrovat promotenost jednotlivych vzork
psich exkrementi riznymi endoparazity. Jedné se o pokus, ktery probihal v Praze a jejim okoli.
Vzorky psich exkrementl byly odebirany z venkova, ale také ze samotného centra mésta. Mezi
lety 1998 a 2000 bylo v Praze odebrano celkem 3780 vzorki exkrementd. Z venkova
Stredoceského kraje bylo pak v letech 1999 az 2001 odebrano celkem 540 vzorkt. Posledni
¢ast vzorkid pochazela ze dvou prazskych utulkt, jednalo se o 524 vzork, které pochdzely jak
od nové pfijatych pst, tak 1 od psi, které v utulku jiz néjakou dobu zili (Dubna et al. 2007).

Domaci mazlicci a ostatni hospodatska zvitata jsou proti témto parazitiim preventivné
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Obréazek 1 Vyskyt patogennich organismii v psich exkrementech v Praze a okoli. Srafovany sloupec
predstavuje venkov, plny sloupec poté mésto. (Dubna et al. 2007)

1éCeni — jsou jim podavana tzv. anthelmintika. Stejna anthelminticka 1é¢ba v§ak mize mit na
rozdilna zvifata odliSnou tc¢innost, 1 piestoze je populace paraziti naprosto totozna. Posledni
dobou je Casto hlaSena rezistence vici anthelmintickym ptipravkim. Dilezitym testem pro
diagnostiku této rezistence je tzv. FECR test, spocivajici ve spocteni poctu vajicek ve stolici
pied a po odCerveni (Wang et al. 2018). Na vétSin¢ farem byva kontrolovana efektivita
pouzivani anthlemintik, nicméné dochéazi ke zméndm klimatu a jinych faktorii. VSechny tyto

skutecnosti pfispivaji k tomu, Ze je pfipadna epidemie méné piedvidatelna (Morgan et al. 2019).



3.1.2 Biologie hlistic

Skupina hlistic je jednou z nejpocetnéjsich skupin zivocicht. Dospélci hlistic parazituji

nejcastéji v travicim traktu obratlovct (Volf et al. 2007). Pro kmen hlistic je charakteristicky

protahly Cervovity tvar téla, vyrazna kutikula na povrchu téla tvofend nékolika vrstvami.

Hlistice maji slabou regenera¢ni schopnost. Jejich velikost je 1-7 mm. Jejich svalstvo je

tvofenou pouze vrstvou podélnych svalii, a tak hlistice nemohou ménit tloustku svého téla.

Nejcastéji jsou to gonochoristé, u hlistic je zjevny pohlavni dimorfismus. Samci maji mensi

rozméry, jejich télo je na konci tvofené tenkym vybézkem, ktery miize byt sto¢eny do tvaru

Obrazek 2 Anatomie hlistic, rozdil mezi
samcem (vpravo) a samici (vlevo),
A- samice, B- samec, AO — analni otvor,
UT - uterus, VU — vulva, EZ — exkrecné-
sekrecni zlazky, UD — Gstni dutina, PH —
farynx, OV — ovarium, ST — stievo, KB —
kopulacni burza, SP —spikula, TE — testis,
VS — vesicula seminalis, VD - vas
deferens, KL - kloaka autor: Volf et al.
2007

pismena C. Kuchyceni pfi kopulaci maji samci
drapkovité organy zvané spiculi. Jejich pohlavni cesty
jsou ukoncené do kloaky ¢i atria spole¢né s rektem.
Samice maji télo o mnoho vétsi, pohlavni systém ma
sve Usti v predni ¢asti téla (Smrz 2013).

Dospélci hlistic se vyvijeji pres Ctyfi larvalni
stadia. Jejich vyvoj mize byt monoxenni neboli pfimy
— napft. u geogelmintli, nebo heteroxenni (se zahrnutim
mezihostitele) — u biohelmintt. Kazda z téchto skupin
ma jiné infekéni stddium larvy. K pfenosu
monoxennich miize dochézet vnikem larvy do traviciho
traktu, nékdy dochazi k pfenosu perkutannimu, tedy
skrze kizi. Mnohdy infekéni larvy dlouho migruji mezi
riznymi vnitinimi organy hostitele. Heteroxenni larvy
se nejcastéji dostavaji do organismu peroralni cestou,
nebezpe¢i vSak hrozi i naptiklad, pokud je
mezihostitelem krvesajici lenovec — prinik infekéniho

stadia nastane pfi sani krve. Zvlastnosti larev je tzv.

hypobidza — tedy schopnost ustrnout po praniku do tkani, larvy tak mohou pteckat delsi dobu,

nez je bézna perioda normaln¢ probihajici infekce. Faktory aktivujici hypobidzu jsou vnéjsi —

napiiklad chladné pocasi, horko, sucho (Volf et al. 2007).

3.1.2.1 Toxocara spp.

Druh Toxocara spadé pod rod Ascaris. VSechny Skrkavky z tohoto rodu parazituji u

¢lovéka nebo u zvitat jako jsou psi, koné, kocky ¢i prasata (Smrz 2003). Toxocara canis neboli



skrkavka psi je, jak jiz nazev sam napovida, parazit psovitych $elem. Cést jejich larev
nedokonci svlij vyvoj, nicméné zlstane zapouzdiena v riznych tkanich hostitele. Tyto larvy se
v obdobi bfezosti proberou a migruji ptes placentu do ploda. To je divod, pro€ se rodi Sténata
Jiz nakazend — v nékolika tydnech svého Zivota za¢nou vylucovat ve svych exkrementech
vajicka Skrkavek. Samoziejmé je i mozné, Ze se Sténata nakazi skrze mléko, nékteré larvy se
totiz dostanou i do mlé¢nych zlaz. Dalsi druh vyskytujici se u pst je Toxascaris leonina (Volf
et al. 2007). Cyklus Skrkavky psi je znazornén na schématu na obrazku c¢islo 3. NejvétSim
zdrojem vaji¢ek druhu Toxocara je laktujici fena. Proto je vhodnou prevenci Sifeni tohoto
parazita podavani odCervovaci latky fené pred porodem a nasledné odcervovani fen i Sténat
kazdych 14 dni az véku 2 mésicii. Nasledné je vhodné pokracovat ve frekvenci odCervovani
Sténat jednou mésicné€ az do pil roku véku (Deplazes et al. 2011).

Jedna samice druhu Toxocara dokaze vyprodukovat az 200 000 vajicek, ktera jsou
uvolnéna do prostiedi a zvysuji tak riziko potencialniho vzniku infekce. Toxokar6za, kterou
tyto druhy zptisobuji, je uvadéna jako jedna z celosvétove nejcastéjSich infekei zplsobenych
helminty. Vyskyt Toxocara spp. zavisi nejenom na prostiedi, ale také na hygienickych
podminkach v nejbliz§im okoli. Ve chvili, kdy jsou vaji¢ka uvolnéna do prostiedi, trva asi 3 az

6 tydnt, nez se stanou infekénimi (Strube et al. 2013).

Obréazek 3 Zivotni cyklus 3krkavky psi, 1 - vajicko odchdzi s trusem, larva se vyviji ve
vajecnych obalech ve vnéjsim prostiedi, 2-4 — k ndkaze paratenickych hostitelii véetné ¢loveka
dochdzi vajicky s infekcni larvou nebo pozienim jiz nakazeného paratenického hostitele, 5 —

K nakaze definitivniho hostitele dochdzi stejnym zpiisobem jako u paratenickych hostitelii, 6 —
larvy prodélavajici somatickou migraci v téle feny mohou infikovat plod transplacentdrné, 7 —
K ndkaze sténat migrujicimi larvami miize dojit i transmamdarné pri kojeni, v definitivnim
hostiteli larvy migruji do streva a dospivaji, nékteré se vsak opouzdruji ve tkanich
(amfiparateneze) autor: Volf et al. 2007



Riziko infekce se zvySuje v zavislosti na geografické poloze, ale také konzumaci
kontaminované zeminy ¢i Spatnou osobni hygienou. Vajicka Toxocara canis se nejcastéji
vyskytuji v parcich. I pfesto, ze koneénym hostitelem vys$e uvedenych druhi je kocka nebo pes,
larvy se mohou dostat i do tzv. paratenického hostitele, pietrvavat v ném ¢i mu dokonce
zpusobit vazné problémy. Paratenickymi hostiteli mohou byt hlodavci (mysi, krysy,
piskomilové), jini savci jako naptiklad prasata, rizné druhy ptakt (naptiklad driibez, holubi) a
mimo jiné i primati, mezi které patii i ¢lovek (Strube et al. 2013). V lidském organismu se z
vajicek Skrkavek ve stfevé vylihnou larvy putujici do cév, dale pak do jater, kde zpusobuji
mechanické poskozeni. Z jater se dostavaji do plic, nasledné do celého zbytku téla. Napadené
tkan¢ jsou typické tim, Ze je v nich utvoreno zanétlivé lozisko obklopujici larvy. NejcastejSim
mistem vyskytu larev jsou oko, mozek nebo svaly (Liska et al. 2017).

Mnoho piipadi toxokardzy u ¢loveéka je zpisobeno pozienim infikovanych larev z pady
¢i z tepelné neopracovaného masa (Strube et al. 2013). Je Castéjsi u populaci zijicich v chudobé.
Symptomy se lisi dle migrace larvy a zptisobu poskozeni tkéni, existuje forma organova, skryta
(tyto dvé jsou cCastéjsi u déti), u dospélych i déti se projevuje forma ocni a neurotoxokaroza.
Klinicka diagn6za onemocnéni je pomérné komplikovana, jelikoz kromé o¢ni formy nejsou na
nakazeném viditelné zndmky onemocnéni. Jedinou moznosti je diagnostika v laboratoti pomoci
ELISA nebo Western blot testu (Santos et al. 2018). Tyto diagnostické techniky jsou
nejspolehlivéjSimi nastroji pro detekci protilatek a antigenti v ob&hu. Stejné jako u jinych druht
infekci helminty se toxokar6za mnohem castéji vyskytuje u déti nez u dospélych. Toto vyssi
procento infekce u déti je pfimo umeérné jejich pfirozenému chovéni, pii jejich pohybu
Vv infikovaném prostiedi muze dojit k pfenosu infekce velice snadno (Deplazes et al. 2011).
Prevazna vétSina infekci, jak je jiz vySe uvedeno, je asymptomaticka, nékteré se mohou
pripadné projevit nespecifickymi ptiznaky nezavazného charakteru, jako je naptiklad bolest
bticha ¢i celkova malatnost. Akutni infekce je vzacnd, mohou ji doprovazet horecka ¢i zachvaty
kasle. O¢ni forma toxokar6zy miize byt opravdu nebezpecnad, jelikoz se projevuje zdnétem
cevnatky a sitnice oka, bolestmi, slzenim. Tento druh toxokarézy muze vést az ke slepoté
(Stejskal 2005).

Lécba toxokarozy spociva v podavani tiabendazolu, dietylkarbamazinu, albendazolu,
popt. mebendazolu. Neexistuji studie porovnavajici U¢innost jednotlivych preparatd. Pii
podavani téchto antihelmintik hrozi vznik zanétu jako odpovéd’ na rozpadajici se parazitarni
antigeny, a proto jsou ¢asto podavany soucCasné i1 kortikosteroidy (Stejskal 2005). Prevenci
toxokardzy je zachovani hygieny — ptedevsim pii pohybu na vetejnych piskovistich a v parcich,

pravidelné odCervovani domadacich mazlickl, sbirdni jejich exkrementti. Pro sniZeni



kontaminace pliidy je mozno snizit kontaminaci vajicky Skrkavek pferytim zemé, vajicka na

povrchu zeminy pak zni¢i slune¢ni zafeni (Liska et al. 2017).

3.1.2.2 Dalsi casto pritomni endoparazité ze skupiny hlistic

Dalsim ve vykalech asto pfitomnym endoparazitem je druh Trichuris. Jedna se o
vyhradni geohelminty, z vajicek se ve vnéjsim prostiedi formuji larvy. U c¢lovéka bézné
parazituje Trichuris trichura, nicméné se muze nakazit také parazitem psu Trichuris vulpis.
K nakazeni ¢loveka dochazi vyhradné peroralné (Volf et al. 2007). Vajicka Trichuris vulpis
vypadaji totozn¢ s vajicky Trichuris trichura, ale jsou zhruba dvakrat vétsi. Symptomy infekce
u ¢lovéka mohou byt znacné rozlicné — od bezptiznakové infekce az po velice zavazna
onemocnéni prijmového typu ¢i dokonce tplavici. Lécba probiha pomoci mebendazolu (Dunn
et al. 2002).

Ancyclostoma je dalSim z ¢asto se vyskytujicich paraziti v exkrementech. Ptislusnici
Ancyclostomatidae maji mohutnou ustni kapsulu, uvniti které se nachazeji zuby nebo
kutikularni desticky slouzici k ptichyceni k mukoze stfeva. Zde pak saji krev. Larvy odchazeji
s exkrementy z hostitele, vyvijeji se ve vnéjsim prostiedi. Jsou velice aktivni. Obvykle k infekci
dojde perkutanné, nicmén¢ je mozny i prenos peroralni. V takovém ptipad¢ se dostanou do krve
skrze sliznici dutiny ustni nebo napadnou tkan stteva. Zde n¢kolik dni probiha jejich vyvoj.
Neékteré druhy jsou prenaseny pies placentu ¢i mateiské mléko. Pokud se zvifeci méchovci
dostanou do ¢lovéka jako svého paratenického hostitele, mohou zptsobovat dermatitidu (Volf

et al. 2007).

3.1.3 Endoparazité jinych skupin

Taenia neboli tasemnice patii taktéz mezi helminty. Maji zcela redukovanou travici
soustavu, dospélci maji ptisavky na hlavové €asti. Pfijimaji potravu celym povrchem svého
téla. U dospelého jedince se télo d€li na ¢ast hlavovou a télni. Mnoho tasemnic ma télo délené
na ¢lanky. Reprodukéni soustava tasemnic je velice dobfe vyvinutd — u tasemnic je mozné i
samooplozeni (Smrz 2013). Pokud jsou u ¢lovéka zjistény dospélé tasemnice, je nutno provést
druhové uréeni pomoci ELISA testu. Podle vysledku je nasazena 1é¢ba (Volf et al. 2007).

Do skupiny tasemnic je fazen také druh Echinococcus granulosus, ktery je rozsifeny
kosmopolitn€. Je pfenaSen na pastvinach, jeho definitivnim hostitelem jsou psovité Selmy. Zralé
¢lanky se venku rozpadaji a v ptirodé€ se stavaji zdrojem infekce pro mezihostitele, kterym mutze
byt i clovek. Zplsobuji tzv. echinokozu, kterd je typicka tim, Ze je z vajicka uvolnéna onkosféra,

ta pronika do rtiznych organii a zméni se na hydatidu (zvlastni formu cysticerku). Nejcastéji



napadana jsou jatra a plice. Zdravotni komplikace jsou p¥imo tmérné velikosti hydatidy. Pfi
jejim prasknuti se cysticka tekutina vylije a vznikd anafylakticky Sok, a proto mize byt infekce
méchozilem opravdu nebezpecna. V nasi republice je vyskyt této nemoci ojedinély, ¢lovek se
spiSe nakazi v oblastech svéta s nizSim hygienickym standardem, napi. v Keni (Volf et al.
2007).

Giardia neboli lamblie uz patii do skupiny prvokt — eukaryot. Zastupci tohoto rodu
parazituji u obratlovcii — a to konkrétné v jejich tenkém stievé. Nejvyznamnéjsi skupinou je
Giardia intestinalis neboli lamblie stfevni. Tato skupina zahrnuje hned né€kolik morfologicky
témer neodlisSitelnych druht, které predstavuji velice Casté parazity savct véetné ¢loveéka. Mezi
hostiteli je pfendSena vodou ¢i infikovanymi potravinami, infekéni davka je velice mala. Ve
sttevé se silné mnozi a poSkozuji enterocyty. Vytvoiené cysty pak z hostitele odchéazeji pfti
defekaci, nicméné tento odchod je velice nepravidelny. Nemoc zpusobena parazitovanim
tohoto organismu je nazyvéana giardidza a v Ceské republice patii mezi nejéast&jsi stievni
onemocnéni zpusobené prvoky. Celosvétoveé trpi timto onemocnénim miliony lidi. Mezi
projevy patii silny prijem s piitomnosti hlenu, bolest biicha, nevolnost, zvraceni a celkové
nechutenstvi. Infikovany ¢lovék mé poruSené vstiebavani zivin, lze tedy vidét, ze celkové
neprospiva. Je léCena piedevSim preparaty jako je metronidazol a tinidazol. Diagnostika
onemocnéni spociva v nalezu cyst pti mikroskopickém rozboru stolice (Volf et al. 2007). Na

wewvr

obrazku Cislo 4 1ze demonstrovat nejcastejsi lidska parazitarni onemocnéni a jejich frekvenci.

Pocet lidi zijicich Pocet Pocet infikovanych Odhadovany pocet

v riziku (miliony) endemickych zemi osob (miliony) amrti/rok (tisice)
Malarie 2000 90 300-500 1080
Leishmaniéza 350 82 12 41
Lymfatické filaridzy 750-1300 65 120 nepfima mortalita
Drakunkuléza 140 18 0,01-0,1 nepfima mortalita
Onchocerkéza 90-130 34 17-37 nepfima mortalita
Africka trypanosomdza 50-60 36 0,2-0,5 50
Chagasova choroba 25-90 19 8-16 21
Schistosoméza 500-800 74 200 1
Ascaris 4200 800-1000
Trichuris 3200 600-900
Ancylostoma/Necator 3200 500-580
Entamoeba 500 40-100
Giardia 200
Taenidza 40 15
Neurocysticerkdza 50 50
Fascioloza 180 8 2
Klonorchiéza 290 6 7
Opisthorchiéza 70 5 10
Paragoniméza l &3l 200 5 20 ’

Obrazek 4 Vyznam ];cilriazitdrm'chr l?lfek;l u clovéka, jejich riziko a pocet infekci.
Zdroj: Volf et al. 2007
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3.1.4 Bakterie ve vykalech a jejich nebezpecnost

Bakterie jsou neodmyslitelnou soucasti travicich pochodi. Jsou to pfirozeni obyvatelé
traviciho traktu rozlicnych zivocichl. Jako patogenni oznacujeme také organismy, které jsou
schopné vniknout do jiného organismu a vyvolat v ném nemoc. Pfevazna vétSina bakterii
nejprve ulpi na pokoZzce ¢i sliznici a az posléze putuji dale do tkani. Doba, kterd uplyne mezi
prinikem patogenu do organismu a prvnimi pfiznaky onemocnéni, je nazyvéana inkubacni.

Onemocnéni zplisobené patogeny lze délit dle zptisobu ptenosu. Jedna se o:

pienos vzdusnou cestou

e pfenos alimentarni cestou

e pfenos skrze poranénou kizi

e pfenos pohlavnim stykem

e pfenos zvifaty.
Bakterie vyskytujici se v exkrementech jsou pfenaSeny bud’ alimentarni cestou, tedy usty, nebo
zvitaty (Rosypal 1994).

Mezi patogenni bakterie patii pfedev§im druhy rodu Enterobacteriaceae. Jedna se o
tyCinkovité bakterie dlouhé az 3 um. Tyto bakterie jsou schopny fermentovat glukozu a jiné
cukry. Netvofii spory, jednd se o fakultativné anaerobni bakterie. Tyto bakterie je mozno rozd¢lit
do tfi skupin: vyhradné patogenni, pfileZitostné patogenni a nepatogenni bakterie. Nami
zkoumaneé druhy Escherichia coli a Salmonella spp. spadaji do bakterii vyhradné patogennich,

které obyvaji ptredevsim prostiedi traviciho traktu (Quinn et al. 2004).

3.1.4.1 Termotolerantni koliformni bakterie

Termotolerantni koliformni bakterie patfi mezi indikéatory fekalniho znecisténi. Diive
byly nazyvany termotolerantni fekéalni bakterie. Jednd se o gramnegativni tyCinky, které
nevytvareji spory. Pfi teplot¢ 35-43 °C maji schopnost fermentovat laktozu v ¢asovém
horizontu 24-48 hodin. Radi se mezi né druhy Escherichia, Citrobacter, Enterobacter,
Klebsiella (Ambrozova 2004).

3.1.4.1.1 Escherichia coli

Dalsi testovany druh mikroorganismu, Escherichia coli, je opét béZznym obyvatelem
tlustého stfeva vSech savcl. Kolonizace novorozenych savcii touto bakterii nastava velice
kratce po jejich ptichodu na svét. Po cely zZivot piedstavuje E. coli pfirozené¢ho a potiebného

obyvatele traviciho traktu (Quinn et al. 2004). Tato bakterie byvd oznaCovana jako jediny
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spolehlivy indikator fekéalniho znecisténi. VétsSina kment tohoto druhu je naprosto neskodna,
vyskytuji se mezi nimi také kmeny patogenni, které zptisobuji rizna onemocnéni. Detekce E.
coli v8ak znamena ptitomnost fekalniho znec¢isténi, nicméné to nemusi nutné znamenat hrozbu
infekce (Paruch & Meahlum 2012). Je to kultivaéné nenaro¢na bakterie. Jeji kmeny, které
ziskaly schopnost produkovat ptidatné faktory virulence, se staly pivodci prijmovych
onemocnéni. Tyto infekce jsou vSak daleko vice typické pro tzemi kontinentu Severni
Ameriky, v Evropé se tyto infekce i pies pfitomnost patogennich kment vyskytuji spiSe vzacné.
Mimo prijmova onemocnéni zpusobuje Escherichia coli nejéastéji mocové infekce (Schindler

2014). Na obrazku ¢islo 5 je mozno vidét stavbu téla Escherichie coli.

Obrazek 5 Escherichia coli, stavba téla. Zdroj: https://www.biocote.com/blog/five-facts-e-

coli/

3.1.4.2 Enterokoky

Enterokoky jsou grampozitivni bakterie, které se vyskytuji v fetizcich. Jsou o néco vétsi
nez streptokoky, jsou nenaro¢né na kultiva¢ni podminky. Jsou rezistentni vii€i mnohym druhtim
antibiotik, coz mize pusobit veliky problém pii 1é€bé probihajici infekce. Zanécty, které
zpusobuji, se nejcastéji projevuji na urogenitadlnim traktu (Quinn et al. 2004). Nejznamé;jsi
zastupce, Enterococcus faecalis, je také nejhojnéji zastoupenym. Bézné se vyskytuje v tlustém
stfevé, je pomérné rezistentni k fyzikdlnim a chemickym vlivim. Po dobu 30 minut vydrZi
teplotu 60 °C, rostou i v prostiedi s kyselinou chlorovodikovou. Problémem pro né neni ani

piitomnost zlu¢i. Bézna teplota, pfi niZ se normalné bez potizi vyviji, je 10-45 °C. Ve stievni
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fléfe v urcitém mnozstvi predstavuji jeji prirozené obyvatele, problém nastdva az pfi

ptremnozeni (Schindler 2014). Vzhled druhu 1ze demonstrovat na obrazku ¢islo 6.

o
s — ==

Obréazek 6 Vzhled Enterococcus spp.
Zdroj: https://www.hygiene-in-practice.com/pathogen/enterococcus-faecium-en/

3.1.4.3 Salmonella spp.

Salmonella spp. se fadi mezi nekoliformni druhy bakterii. Jeji stavbu téla a tvar lze
demonstrovat na obrazku ¢islo 7. Obvykle jsou pohyblivé a nefermentuji laktdézu. Existuje vice
jak 2500 sérotypu tohoto druhu, vyskytuji se celosvétové a infikuji zvifata i Clovéka.
Vylucovani této bakterie probiha predevsim skrze exkrementy. Salmonella spp. mize zptsobit
velikou skalu riznych druhii onemocnéni — naptiklad salmonel6zu, kterd se projevuje horeckou,
nechutenstvim, hubnutim, prijmem a depresi (Quinn et al. 2004). Infekce byva Casto ziskana
od lidi, ktefi jsou nositeli infekce, mozna je vSak také nakaza od zvifat. Dalsi typ salmonel
zpusobuje obavany bifisni tyfus ¢i paratyfus, ktery se vyznacuje Upornymi bolestmi hlavy.
Nejprve nemocny zpozoruje ptiznaky zacpy, ktera nasledné piejde v silny krvavy prijem.
Nejcastéji se tedy ndkazy touto bakterii projevuji na gastrointestinalnim traktu, probihaji rychle.
Existuji vSak i sepse s chybé&jicimi pfiznaky nakazy. Infekce obvykle nastava alimentarni cestou
(Schindler 2014).
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Obrazek 7 Jedinec Salmonelly, autor: Jay Hinton group, University of Liverpool,
Zdroj: https://www.sciencedaily.com/releases/2019/01/190115144045.htm

3.2 Vermikompostovani

~ v

Vermikompostovani neboli kompostovani s pouzitim Zizal je v dnesni dobé casto
oznacovano jako nejpokrocilej$i postup kompostovani. Jedna se o pieménu organickych
materialll stabilizatnim a biooxida¢nim procesem. Je to metoda maximalné ptatelska
Kk Zivotnimu prostfedi (Han¢ & Pliva 2013). Tento mezofilni proces, ktery zahrnuje Zizaly a
piidruzené mikroby, vede ke vzniku ptirodniho hnojiva — vermikompostu. Je charakterizovan
kolonii mezofilnich bakterii a hub. Sklada se z aktivni faze, béhem které zizaly a ptidruzené
mikroby jemné zpracovavaji substrat, a z fize maturacni, kterd zahrnuje cinnost
mikroorganismil. K maturaci vermikompostu dochazi ve chvili, kdy se zizaly ptesunou do
vrstvy s CerstvéjSim materialem nebo ve chvili, kdy je material odstranén z vermikompostovaci

nadoby. Délka aktivni faze zalezi na druhu a mnoZzstvi zizal (Pathma & Sakthivel 2012).

3.2.1 Kompostovani vs. vermikompostovani

Vermikompostovani vyuzivajici interakce mezi Cinnosti zizal a mikroorganismii na

rozdil od klasického kompostovani nezahrnuje termofilni fazi rozkladu. I ptesto vSak dochazi
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zhruba po 70 dnech za pomoci ZiZal k odstranéni patogentl. (Edwards et al. 2010). ZiZzaly se
samy staraji o aeraci, fragmentaci i pfekopavani kompostu. Srovname-li pak samotny produkt,
vermikompost vykazuje lepsi vlastnosti nez kompost klasicky. Obsahuje totiz kromé zivin také
humus, enzymy, rastové hormony a latky, které chrani rostliny pfed chorobami ¢i $ktidci (Han¢
& Pliva 2013). Vermikompostovani uspisi rozkladny proces zhruba 2 az 5kréat, jednd se o
nejlepsi alternativu klasického konvenéniho kompostovani. Je tedy urychlena preména odpadu
na velice hodnotné hnojivo a v porovnani s klasickym kompostovanim vznikd o mnoho vice
homogenni material. Existuji rozdily mezi spolecenstvy mikroorganismt vyskytujicich se ve
vermikompostu a v kompostu, Vv zavislosti na ¢emZ jsou mikrobialni pochody v materidlu
odlisné, u kompostovani klasického jsou procesy i mikroorganismy termofilni, u

vermikompostovani pak mezofilni (Pathma & Sakthivel 2012).

3.2.2 MozZnosti, jak vermikompostovat

Vseobecné mizeme moznosti vermikompostovani rozdélit do tii zakladnich skupin.
Vermikompostovani miize probihat bud’ v malych vermikompostérech, ve vétSich objemech
pak vyuzivame bud’ jednoduché nebo slozité technologické systémy vermikompostovani (Han¢
& Pliva 2013).

Malé vermikompostéry maji své vyuziti pfedev§im v domacnostech, kde si uZzivatel
drobného kompostéru mize sam vyrabét kvalitni hnojivo ze zbytkii z kuchyné. Tyto druhy
kompostéru byvaji nejcastéji rozdéleny do nékolika riznych pater, materidlem pro vyrobu
takového kompostéru byva nejcastéji dievo nebo plast. Umistit tuto nadobu lze kdekoliv
v domacnosti, dulezité je pfedev§im udrzeni stalych optimalnich podminek — velice nevhodné
je vystavovat vermikompostér piimému slunci nebo mrazu (Han¢ & Pliva 2013).
Vermikompostér si lze vyrobit i pomoci vlastnich sil, nejéastéji byva vyroben z plastové
popelnice, kterd ma diru ve dné€ a pod popelnici je umisténa odtokova miska, kam je vylucovana
piebytecna tekutina. I tuto tekutinu Ize pouzit jako tekuté hnojivo (Flowerdew 2011).

Jako  jednoduché technologické systémy vermikompostovani oznacujeme
vermikompostovani v pasovych hromadach na volné ploSse nebo vermikompostovani
Vv ohrani¢enych zahonech. Vermikompostovani v pasovych hromadach na volné plose je
venkovni klasicky a velice jednoduchy typ vermikompostovani. Tento typ neni viibec narocny
na investice ani na techniku, je vSak vhodné pouZit postup s ptikrmovanim Zizal. Jako nevyhodu
muzeme oznacit nutnost velkého mnozstvi operaci, material je nutno ptfidavat na hromadu
postupné¢ dle toho, jak jej Zizaly smérem odspoda nahoru postupné zpracovavaji.

Vermikompostovani Vv ohrani¢eném zahonu byva nejcastéji umisténo pod =zastieSenim,
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hromady jsou ochranény pfed povétrnostnimi vlivy a vemikompostovat takto lze i1 za
chladnéjsiho pocasi. Nevyhodou je nutnost vlhéeni pti vyssSich teplotdch a nutnost oddéleni
zizal na konci procesu, které je velice obtizné (Han¢ & Pliva 2013).

Zatizeni, ktera slouzi ke slozitym technologickym postuptim, jsou vermireaktory.
Nejvyznamnéj$i vyhodou pouzivani vermireaktord je bezesporu urychleni procesu. Zabiraji
mensi plochu a je mozno fidit a automatizovat cely provoz. Existuje nékolik konstrukénich
feSeni — zakladnim typem je dvoumodulovy reaktor, ktery je sloZzen ze dvou identickych nadob.
Vermireaktor se souvislym procesem probiha v hale s konstantni teplotou, kompostovat lIze
tedy celoro¢né. Suroviny jsou pfidavany na sita a po jejich rozlozeni dochazi k propadu
produktu — vermikompostu. Timto zpusobem tedy lze dosahnout plynulému zisku velice

kvalitniho vermikompostu (Han¢ & Pliva 2013).

3.2.3 Druhy Zizal pouzivanych k vermikompostovani

Zizaly byvaji vieobecné oznaGovany jako farmatovi pratelé & jako oradi piirody.
Ovliviiyji totiz mikrobialni kolonie, fyzické a chemické vlastnosti pudy. DéEli ptidu na mensi
Castecky, stejné tak i opad z listi. Timto zptisobem zvySuji mnozstvi organického materilu pro
rozklad mikroorganismy a pfeménuji organicky odpad v hodnotny vermikompost pomoci
drceni a traveni materialu s pomoci od anaerobnich i aecrobnich mikroorganismu. Jejich aktivita
podporuje mikrofloru a potlacuje Skodlivé patogenni mikroorganismy (Pathma & Sakthivel
2012). Zizaly jsou ve chvili, kdy jsou jim zajistény optimalni podminky, schopny zkonzumovat
mnozstvi potravy vétsi, nez je jejich télesnd hmotnost. Za podminek béznych takto zkonzumuji
zhruba polovinu své hmotnosti. Optimalni podminky pro Zizaly, které Ize demonstrovat na
obrazku ¢islo 8, jsou teplota vzduchu 8 az 33 °C, vlhkost surovin 78 — 82 % a neutralni pH.
Nejvhodnéj$im materidlem pro kompostovani je piedkompostovany substrat z hnoje
hospodartskych zvirat, z rostlinnych zbytk ¢i slamy, odpady ze zeleniny ¢i ovoce, rizné ovocné
vylisky, piliny, stromova kira, piliny, papir a karton po navlh¢eni. Dilezité je zachovat pomér

C:Nmezi20:1a25:1(Plivaetal. 2016).
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Obréazek 8 Ideélni podminky pro zizaly pFi procesu vermikompostovani, teplota mezi 7 a 33 °C a
vlhkost surovin 78-82 %, pH neutralni. Kreslil: V. Kadlec, zdroj: Pliva et al. 2016

3.2.3.1 Eisenia andrei

V naSich podminkach je nejpouzivanéj$im druhem ZziZzaly k vermikompostovani Eisenia
andrei. Jeji vzhled lze sledovat na obrazku ¢islo 10. Je to, stejné jako vSechny ostatni druhy
zizal, hermafrodit. Dospélec ma v horni ¢asti téla tzv. opasek, ktery ukryva vajicka. Pti pareni
ZiZal dochazi k fixaci tim, Ze se jedna z ZiZal provlékne pod opasek druhé zizaly. Probiha dvé
az tfi hodiny a jeho vysledkem jsou vytvofené kokony (to trva zhruba 2 az 3 dny), v tomto
kokonu se pak oplodnéna vajicka vyviji asi tfi tydny. Jeden kokon skryva primérné tii malé
zizalky. Dospélosti se Eisenia andrei doziva zhruba ve véku ¢&tyt tydnti od svého vylihnuti,
délka jejiho Zivota je pak zhruba 1,5 roku (Pliva et al. 2016). Kokony Zizal jsou osidleny
riznymi druhy bakterii, které pochazeji bud’ zrodiCovskych organismt, nebo z okolniho
prostiedi. U druhu Eisenia andrei se v kokonu nachazi 275 druht riznych bakterii. Dle studii
se mohou tyto bakterie velice vyznamné podilet na adaptacich zizaly — at’ uz se jedna o
ptizpiisobeni se okolnimu prostiedi nebo typu potravy (Aira et al. 2018). Oproti jinému druhu,

Eisenia fetida, ktery také byva pouzivan k vermikompostovani, je vSeobecné vice piijimana
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pravé Eisenia andrei, a to sice z divodu, ze je jeji rast lepsi. Rychlost jejiho reprodukéniho

Vv

cyklu je vyssi (Dominguez et al. 2005).

L]

Obrazek 9 Dospélec Eisenia andrei. Zdroj: https://solanacompost.wordpress.com/tag/eisenia-andrei/

3.2.4 Vermikompost

Vermikompost je jemné rozdéleny materidl, ktery svym vzhledem velice pfipomina
raSelinu. Je to materidl vysoce porézni, provzdusnény, odvodnény, ma dobrou vodni kapacitu
a bohatou mikrobialni aktivitu —a téchto v§ech dobrych vlastnosti je dosazeno pomoci interakce
mezi zizalami a piidruzenymi mikroby. M4 vynikajici obsah zivin 1 vyrovnavaci kapacitu, coz
vede k tomu, Ze obsahuje takové fyzikalné-chemické parametry, které podporuji urodnost pudy
a rust rostlin. Pomoci vermikompostu je také mozné zvysit piadni biodiverzitu podporou
pozitivnich mikrobi, které vyrazné zlepSuji riist rostlin, protoze produkuji hormony a enzymy
ovliviiujici riist. Pomoci aplikace vermikompostu dochazi také k potlaceni patogenti, hlistic a
jinych §kudct, coz sekundarné vede k omezeni ztrat na trodé. Vermikompost se tedy diky svym

jedine¢nym biologickym, biochemickym a fyzikalné-chemickym vlastnostem vyborné hodi
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K pouZiti v udrzitelném zemédé€lstvi a jako bonus se jedna o bezpeéné nakladani se
zemé&délskymi, pramyslovymi, domécimi a nemocni¢nimi odpady, které by jinak mohly
piedstavovat pomérné vaznou hrozbu nejen pro zivot, ale i pro prostiedi (Pathma & Sakthivel

2012).

3.3 Psi exkrementy v legislativé

Exkrementy rozhodné patii mezi odpady, konkrétné mezi biologicky rozlozitelné
odpady. Dle katalogu odpadu fadime psi exkrementy pod katalogové Cislo 02 01 06 — tedy
zviteci trus, moc¢ a hniyj (véetn¢ znecisténé slamy), kapalné odpady, soustied’ované oddélené
mimo misto vzniku — kapalné a tuhé zvifeci vymésky, spadajici do odpadi ze zeméd€lstvi,
zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti, rybafstvi (Altmann & Mimra, 2012). Katalog odpadi je
prilohou Vyhlasky Ministerstva zivotniho prosttedi ¢. 93/2016, byl vytvoien jako reakce na
legislativni pozadavky Evropské unie. Kazdy druh odpadt ma tii dvojéisli — s tim, ze prvni dveé
¢isla oznacuji skupinu odpadl, druhé podskupinu a tfeti je oznacenim druhu odpadu.
Nebezpecné druhy odpadi jsou oznaceny hvézdickou (Vyhlaska Ministerstva zivotniho
prostiedi €. 93/2016 Sb. ze dne 23. biezna 2016 o Katalogu odpadti). Dle sd€leni Ministerstva
zivotniho prostiedi ke starému katalogu odpadii byly samostatné sbirané psi exkrementy
zatazovany pod stejné katalogové Cislo jako dle vyhlasky nové — tedy 02 01 06. Pokud jsou
exkrementy shirany do samostatnych nadob, je nutné tento separovany odpad kompostovat
nebo spalovat, nadoby museji byt vyprazdiovany nejméné dvakrat tydné. Toto sdéleni taktéz
urcovalo, Ze pokud jsou psi exkrementy sbirany spolecné se smésnym poulicnim odpadem, je
tieba je zafadit pod katalogové ¢islo 20 03 03 — tedy Uli¢ni smetky (Vést. MZP Sdéleni
Ministerstva zivotniho prostfedi odboru odpadii €. 26/2005 o zatazeni odpadd podle vyhlasky
¢. 381/2001 Sb., Katalogu odpadu, ve znéni pozd¢&jsich predpisti, za rok 2003, 2004 a 2005).

Podil biologicky rozlozitelného odpadu v komunalnim odpadu byl ¢im dal vyssi. To byl
jeden z dvodd, pro¢ se postupné po méstech celé Ceské republiky zadal §ifit systém sbéru
bioodpadu. V centrech mést a na sidliStich je udavan podil biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu 18,9 % z celkového mnozZstvi, na vesnicich a okrajich mést je pramérna
udavand hodnota 6,3 % hmotnosti produkce odpadu vznikajiciho v domacnostech. Mimo
kuchynisky odpad do biologicky rozlozitelného odpadu mizeme pocitat také odpad ze zahrad,
ktery je pomérné objemny (Altmann et al. 2010). Co se Evropy tyka, zhruba 40 %
vyhazovaného odpadu je mozné zpracovat biologickymi postupy, které jsou ekologické. Od
jednoho obyvatele EU lze za rok separaci ziskat asi 150 kg biologicky rozlozZiteIného odpadu

(Zemének et al. 2010). Mezi tento odpad by Slo teoreticky pocitat i psi exkrementy, nicméné
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jejich umist'ovani a vyhazovani neni v Z&dném z aktualnich legislativnich dokumentt exaktné
uvedeno.

Co se legislativy Evropské unie tyce, existuje nékolik piedpist, které upravuji
problematiku exkrementti. Existuje Smérnice o odpadech, z niz jsou vSak exkrementy vynaty.
Nicmén¢ exkrementy lze povazovat dle této smérnice za vedlejsi produkty zivocisného ptivodu
ur¢ené ke skladkovani, spalovani ¢i k vyuZiti v bioplynové stanici nebo kompostovani a na tyto
exkrementy uz se tato smérnice vztahuje (Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
98/2008 ze dne 19. listopadu 2008 o odpadech a o zruseni nékterych smérnic). Stejné stanovisko
nalezneme i v nov¢jsim sdéleni Evropské komise z roku 2018 (Sdéleni komise o technickych
pokynech pro klasifikovani odpadu 2018/C 124/01). Na uzemi EU je dale platné natizeni
urcujici hygienicka pravidla pro vedlejsi produkty Zivoéisného pivodu, nicméné z tohoto
nafizeni jsou exkrementy vyjmuty. Jsou zde urCena pouze pravidla pro hndj ziskany
z exkrementi  hospodarskych zvifat (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1069/2009 ze dne 21. fijna 2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty Zivocisného
ptivodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské spotiebé, a o zruSeni natizeni (ES) .
1774/2002 (nafizeni o vedlejSich produktech Zivoé¢isného ptivodu)). Evropsky hospodaisky a
socialni vybor si nedostatkli v legislativé vS§iml, a proto navrhuje zavést ,,presnéjsi rozliSeni
mezi vyrobnim odpadem/vedlej$imi produkty pouzivanymi ptimo v zemédélstvi jako hnojivo
(tedy exkrementy a digestaty) a pokud jsou takové produkty pouZzivany jako slozky.*
(Stanovisko Evropského hospodarského a socidlniho vyboru k navrhu natizeni Evropského
parlamentu a Rady, kterym se stanovi pravidla pro dodavani hnojivych vyrobkt s ozna¢enim
CE na trh a kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1069/2009 a (ES) ¢. 1107/20009).

Produkt vzesly z biologicky rozlozitelného materialu musi dle ¢eské legislativy spliiovat
urcité podminky. Nejdilezitéjsi je kontrola u¢innosti hygienizace kompostu, kterd je provadéna
sledovanim indikatorovych mikroorganismi (Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi €.
341/2008 Sh. ze dne 26. srpna 2008 o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady a o0 zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkéch ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zmén¢ vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s
odpady, (vyhlaska o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady)). Limity pro

tyto mikroorganismy nalezneme v nasledujici tabulce ¢islo 1.
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Tabulka 1 Kritéria pro kontrolu ucinnosti hygienizace provadené na zdakladé sledovani indikatorovych
mikroorganismii, zdroj: Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 341/2008 Sb. ze dne 26. srpna
2008 o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005
Sb., o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zmeéné vyhlasky
¢. 38372001 Sh., o podrobnostech nakladani s odpady, (vyhlaska o podrobnostech nakladani s
biologicky rozlozitelnymi odpady)).

Indikétorovy ) Pocet zkousek pi Limit
) ) Vystup Jednotky kazdé kontrole )
mikroorganismus vystupu (nalez/KTJ*)
rekultivacni
Salmonella spp. | kompost/rekultiva¢ni | nalez v 50 g 5 negativni
digestat
Termotolerantni rekultivaéni 2 <10°
koliformni kompost/rekultivacni KTJvlg 5
bakterie** digestat 3 <50
rekultivaéni 2 <10°
Enterokoky** | kompost/rekultivacni KTJvlg 5
digestat 3 <50

Poznamky k tabulce ¢. 1:
* KTJ = kolonie tvofici jednotku

** Z odebranych 5 vzorkd musi minimalné stanoveny pocet vyhovét predepsanym limitim

V novém obcanském zakoniku z roku 2012 bylo provedeno mnoho pozitivnich zmén
Z hlediska vlastnictvi zivych zvifat, nebot jiZ nejsou povazovana za véc. Dale je vSak majitel
zvifete povinen v piipad¢, ze poskodi majetek jiné osoby, uhradit Skody. V § 1012 obcanského
zékoniku je uvedeno, ze vlastnik nesmi porusovat prava jinych osob ¢i vykondvat €innosti, které
by mohly obtéZovat ¢i poskodit ostatni osoby. Z toho tedy pfimo vyplyva povinnost majitele
zvitete uklizet po svém psovi exkrementy, jelikoz zdpach linouci se z vykalli na zahrad¢ mtize
obtéZovat obyvatele v sousedstvi (Zakon ¢. 89/2012 Sb. ze dne 3. tinora 2012 obcansky
zakonik). Exkrementy se Casto vyskytuji na vefejnych prostranstvich a v pifipadé zjisténi
majitele zvifete, jehoz vykal byl na vefejném pozemku ponechan ladem, miize byt pokutovan
az do vyse 20 000,- K¢ (Zakon 251/2016 Sb. ze dne 15. ¢ervna 2016 o nékterych prestupcich

%

ve znéni zakona €. 178/2018 Sb.). Nepiimo nam také problematiku znecisténi Zivotniho
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prostiedi fesi zdkon o veterinarni péci (Zakon €. 166/1999 Sb. ze dne 13. Cervence 1999 o

veterinarni péci a o zmeéné nekterych souvisejicich zakonit).
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4 Metodika

4.1 Metodika pokusu

V ramci diplomové prace byl v ekologickém centru na VySehrad¢ v fijnu 2017 zaloZen
venkovni pokus s vermikompostovanim psich exkrementi smichanych s jinym biologicky
rozloZitelnym materidlem (dle sezony se jednalo o posecenou travu ¢i opad ze stromit) — jedna
zkuSebni hromada a jedna hromada kontrolni. Na kontrolni hromadu nebyl dale pfidavan zadny
material, hromada zkuSebni byla (1-2 x za mésic dle sezény) dopliiovana exkrementy i
biologickym materialem. Z tohoto pokusu byly v intervalu 10-12 tydnd odebirany vzorky —
vzdy paraleln¢ na mikrobiologicky rozbor a na analyzu agrochemickych ukazateli.
Mikrobiologicky rozbor byl provadén na Statnim zdravotnickém ustavu, ve spolupraci s nimz
byl pokus zaloZen. Analyza agrochemickych ukazatelti byla provadéna v laboratofich Ceské
zemede€lské univerzity v Praze. Pii poslednich odbérech bylo odebrano navic dalSich Sest
vzork®l — tii z kazdé hromady, které byly dorudeny na Zdravotni ustav se sidlem v Usti nad
Labem na Oddéleni parazitologie, mykologie a mykobakteriologie v Praze, kde byla provedena

zkouska na piitomnost helmintl a jejich vajicek.

4.1.1 Vermikompostovani

K vermikompostovani byl pouzit druh ZiZal Eisenia andrei. Do kontrolni hromady nebyl
jiz pridavan zadny material, hromada zkusebni byla kontinudlné piikrmovana. Zhruba
V polovin¢ doby byly na ob¢ pokusné hromady piidany zizaly, jelikoz pfi odbérech v kvétnu
2018 bylo vyhodnoceno, Ze jich neni v hromadach dostatek — nékteré nepiezily zimu. Obé

pokusné hromady byly pravidelné zvlh¢ovany.

4.1.2 Material

Veskery material pro pokus byl odebiran v arealu parkti u VySehradu — psi exkrementy
pochazely z kosu na exkrementy, diky cemuz byl vzorek ziskanych exkrementd skute¢né pestry
—na Vysehrad do parku chodi vencit své psy spousta majitelt a kazdy krmi svého doméaciho
mazli¢ka trochu jinak. Kromé psich exkrementt byly na zkusebni hromady pfidany také jine
biologicky rozlozitelné materidly — dle sezony se jednalo o poseCenou travu, opadané listi a
podobng. Psi exkrementy byly s ostatnim biologickym materidlem michany zhruba v poméru
1:2. Na obrazku ¢islo 10 Ize vidét vstupni surovinu (psi exkrementy) pro pokus pfipravenou

k suSeni.
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4.1.3 Odbér vzorka

U (i

Z kazdé pokusné hromady byly v riiznych

stafich vermikompostu odebirany vzorky. Pro

aF
1

jednotlivé rozbory byly odbéry trochu odlisné.
Prvni odbéry pro mikrobiologicky rozbor byly
provedeny pii zaloZzeni pokusu. Odbéry pro
7 /8 stanoveni agrochemickych parametri byly

= | provedeny ve staii vermikompostu 29 tydna,

41 tydnt a 51 tydnd. Fotografii zkuSebni a

O 1 R kontrolni hromady ve staii vermikompostu
Obrazek 10 Psi exkrementy pripravené k suseni L . , o,
(foto vlastni) 41 tydnt lze vidét na obrazku ¢islo 12.

Pro mikrobiologicky rozbor bylo z kazdé hromady odebirano celkem pét mensich vzorkd,
vzorky byly odebrany i ve stafi vermikompostu 0 tydnt. Schéma odbéru vzork pro

mikrobiologicka stanoveni lze pozorovat na obrazku ¢islo 11.

B2

Obrézek 11 Postup odbéru vzorkii pro mikrobiologicky rozbor — A oznacuje zkuSebni hromadu,
B oznacuje hromadu kontrolni. Obrdzek viastni vytvoreny dle schématu, které poskytla Mgr. Bostikova.
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Vzorky pro stanoveni agrochemickych ukazateli byly odebirdny ze stejnych mist
z celého profilu hromad. Uvadéné stafi je tedy stafi maximalni, nicméné byl ve vzorcich
obsazen i material mladsi. Tyto odebrané vzorky tvofily jeden smésny vzorek o hmotnosti cca
3 kg, ktery byl nasledné rozdélen na tii dil¢i vzorky. Pti poslednich odbérech pied ukonéenim
pokusu bylo odebrano celkem 6 vzorkll na stanoveni helmintli — tfi z hromady zkuSebni a tfi
z hromady kontrolni. Kazda z hromad byla pomyslné rozdélena na tetiny, odbér vzorku pro
stanoveni helminti byl provadén v celé hloubce profilu. Odbér byl proveden pouze jeden,
abychom zjistili, zda po roce vermikompostovani material obsahuje vajicka helmintt, ktera jsou
Vv psich exkrementech bézné pfitomna a mohou se stat zdrojem infekei.

Frekvenci vzorkovani pro jednotliva stanoveni lze vy¢ist z nasledujici tabulky ¢islo 2.

Tabulka 2 Data odberii vzorkii pro jednotliva stanoveni

Stari kompostu | 0 tydni 29 tydnt 41 tydnt 51 tydnt
Mikrobiologie | Ano Ano Ano Ano
Agrochemické | Ne Ano Ano Ano
parametry

Helminti Ne Ne Ne Ano

¥
] 5 ¥

Obrézek 12 Pokus vermikompostovdm’m psich exkrementii. Vievo hromada zkusebni, vpravo pod
plachtou hromada kontrolni. Piidorys obou hromad 250 x 130 cm.
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4.2 Stanovovani agrochemickych parametru

Vzorek byl piipravovan pro jednotliva
stanoveni — se vzorkem bylo vzdy manipulovano
ithned po odbéru. Nejprve byl material
zhomogenizovan (viz obrazek 13), byly zngj
vybrany zizaly, které byly nasledné¢ spocteny,
promyty, zvazeny a zmrazeny. VVzorek bez Zizal byl
nasledné rozdélen na tfi diléi vzorky. Kazdy
z téchto vzorkd byl nasledné délen na dvé &asti = -3
k jednotlivym stanovenim - prvni &ast byla
uschovana pii 4°C pro néasledné méteni pH a mérné e .

vodivosti, druhd ¢ast byla usuSena pii 35°C

V suSarné pro analyzy obsahu prvku.

Obrazek 13 Zhomogenizovany smésny vzorek
421 pH (foto vlastni)

Hodnota aktivniho pH byla zmétfena poté, co byly vzorky smichany v poméru 1:5 s
demineralizovanou vodou a tfepany po dobu 10 min na tfepaéce, dle normy CSN EN 15933

(CSN EN 15 933, 2013). K méfeni byl pouzit pH metr WTW 340i.

4.2.2 Meérna vodivost

M¢éra vodivost byla méfena konduktometrem WTW Cond 730 inoLab®, vzorky
smichané s demineralizovanou vodou (pomér 1:5) byly tfepany 10 min na tfepacce,
piefiltrovany a nasledn& probihalo méfeni mérné vodivosti dle normy CSN EN 15933 (CSN
EN 15 933, 2013).
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4.2.3 Stanoveni C:N a celkového obsahu prvki

Pro stanoveni poméru C:N i
celkového obsahu prvki bylo
nezbytné pracovat
s usuSenymi vzorky. Vzorky
piipravené¢ v suSarné¢  je
mozno demonstrovat na
B obrazku 14.

. Pomér C:N byl analyzovéan
na piistroji CHNS Vario
MACRO cube (Elementar
Analysensysteme GmbH,

Germany). Tento pfistroj

Obrazek 14 Navazené vzorky v susarné (foto vlastni)

spalil v katalytické peci
piiblizné¢ 25 mg ususeného namletého vzorku, vyhodnotil obsah C i N, z ¢ehoZz nasledné
automaticky vyhodnotil jejich vzajemny pomér.

Celkovy obsah prvku (P, K, Ca, Mg) byl stanoven pomoci mikrovinného rozkladu na mokré
cesté v uzavieném systému Ethos 1 (MLS GmbH Germany), kde bylo navazeno 0,5 g
usuSeného namletého vzorku, zalito 8 ml HNO3z (65%) a 2 ml H202 (30%) a poté pievedeno do
roztoku pomoci demineralizované vody a doplnéno na objem 25 ml. Nasledné méfeni probihalo
pomoci optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP — OES Varian Vista
Pro).

4.3 Mikrobiologicky rozbor

Mikrobiologicky rozbor byl provadén na Statnim zdravotnim tustavu v Laboratofi
odborné skupiny hygieny pudy a odpadt. VeSkeré postupy vychézely ze standardnich
operaCnich postupli pouzivanych v laboratofi. Z cerstvé odebraného vzorku bylo do
polyethylenového sacku navazeno piesné 10 g vzorku. Ke vzorku bylo pfidano 90ml
fosfatového pufru a takto pfipraveny laboratorni vzorek byl umistén na 2 minuty do
homogenizatoru Stomacher. Po homogenizaci byl vzorek pieveden do sklenéné nadoby.

Vzorek byl déle dle predpokladané kontaminace fedén 1-10 x (Matéjt 2009).
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4.3.1 Termotolerantni koliformni bakterie

Ze vzorku bylo navazeno
10g materidlu, ktery byl
pomoci homogenizatoru
(STOMACHER® 400
CIRCULATOR - 2 min, 230
RPM) homogenizovan
v 90 ml fosfatového pufru.
Vzorek byl dale fedén
desitkovou fadou ve
fosfatovém pufru. Z kazdého

desitkového tedéni byl pro

Obréazek 15 Stanoveni termotolerantnich koliformnich bakterii stanoveni  odebran 1 ml

(Foto: Mgr. Bostikova) vzorku, ktery byl smichan

s 99 ml demineralizované vody, kam se poté pfida ¢inidlo Colilert-18 (IDEXX). Po jeho
uplném rozpusténi se vzorek (z desitkového tfedeéni) pielije do specialni desticky Quanti-
Tray/2000. Desticka byla zatavena
(Quanti-Tray Sealer) a inkubovana
po dobu 18 hodin pfi teploté
44+1°C. Pii odecteni byly
spoCitany zluté jamky, které
predstavuji mnozstvi
termotolerantnich  koliformnich
bakterii (viz obrazek ¢islo 13), a
fluorescentni jamky (UV 366 nm)

predstavujici Escherichia coli,

kter¢ Ize spatfit na obrazku ¢islo 8.

o Obrazek 16 Jamky v desticce Quanti-Tray/2000 pod uV
Dle tabulky dodané vyrobcem lampou. Fluorescentni jamky predstavuji E.coli. (Foto: Mgr.
Bostikova)

byly odectené hodnoty
prepocitany na hodnoty MPN (most probable number) a ty byly poté pfepocitany na koncentraci
danych bakterii v 1 g vzorku (BoStikova 2019 osobni sdéleni).

28



4.3.2 Enterokoky

Obrézek 17 Hnédé kolonie enterokokii (foto viastni)

4.3.3 Salmonella spp.

Vzorky pro analyzu enterokokt byly kultivovany na Petriho miskach. Nejprve bylo opét

provedeno fedéni 1 :10. Na agarovou
plotnu se Slanetz-Bartley mediem bylo

~ naockovano 0,2 ml vzorku z kazdého

~ desitkového fedéni. Toto mnoZstvi

bylo na plotné rozetieno do tplného
vsaknuti. Kazdy vzorek z desitkového
fedéni byl nasazovan na dve plotny. Po
24 hodinach je mozno proveést odecet,
enterokoky se jevi jako hnédé kolonie
na povrchu agaru (Matéja 2009).
Pocty kolonii narostlé na miskéach se
prepocitaji dle fedéni na 1g ptivodniho

vzorku.

Pro stanoveni salmonel bylo navazeno 50 g vzorku do peptonové pufrované vody. Po 16-20

hodinach kultivace pfi teplot¢ 36 °C + 2 °C bylo provedeno pieockovani do selektivni

selenidové pluidy a zaroven bylo 0,1 ml takto ziskané kultury v pufrované vodé pievedeno do

zkumavky obsahujici 10 ml selektivni piidy RV (piida s chloridem hofe¢natym a malachitovou

zeleni) a obé zaoCkované
selektivni pidy byly kultivovany
po dobu 24 h pfi teploté 41,5 °C
(RV) a 36 °C + 2 °C (selenidova
kultura

klickou

puda). Nasledné byla
bakteriologickou

vyoc¢kovana na plotny s XLT
agarem (xyloso-lysin-
deoxycholatovy) a BGA agarem
(agar s fenolovou cerveni a

briliantovou zeleni). Misky byly

do termostatu. Po 24 hodinach
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bylo mozno provést odecet — na XLT agaru se jevily jako cerné kolonie, na BGA agaru se
objevovaly zménou barvy plidy z rizové na ¢ervenou (Maté€jit 2009). Pti nalezu presumtivnich

kolonii salmonel byly provedeny biochemické a konfirmacni testy.

4.4 Stanoveni helminta

Rozbor ptitomnosti helminti (parazitickych cervil) a jejich vajicek byl provadén
v laboratofi Zdravotniho Ustavu se sidlem v Usti nad Labem na oddéleni parazitologie,
mykologie a mykobakterie Praha. Laboratof provedla stanoveni dle svého standardniho
opera¢niho postupu, ktery neni vefejny. Stanoveni bylo provedeno na vzorcich ve stafi
kompostu 51 tydnt, bylo odebrano celkem 6 vzorki (3 z hromady kontrolni, 3 z hromady

zkusebni).

4.5 Statistické metody

Pro hodnoceni pomoci statistiky byl pouzit program Microsoft Excel (Microsoft, USA).
Tento program byl pouzivan pro vypocet primért a smérodatnych odchylek. Na zakladé testu
normality a homogenity byl ke stanoveni statistickych rozdili pouzit neparametricky Kruskal-

Wallistv test v programu Statistica 12 (Statsoft, Tulsa).
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5 Vysledky

5.1 Vystup ze samotné suroviny — psiho exkrementu
5.1.1 Agrochemické ukazatele
5.1.1.1 Stanoveni z cerstvého materidlu

Tabulka ¢islo 3 udava hodnoty naméfené z Cerstvého materialu vstupni suroviny (psiho
exkrementu) — konkrétn€ se jedna o pH a mérnou vodivost. SuSina byla stanovena z hodnot
hmotnosti pied a po ususeni. Psi exkrement obsahoval 36,2 % suSiny, jeho pH bylo kyselé —
konkrétni hodnota byla 6,66 a mérna vodivost byla 2414,33 pS/cm.

Tabulka 3 Susina, pH a mérna vodivost cistého psiho exkrementu.

Material Susina [%] pH M¢érna vodivost[puS/cm]
Cisty exkrement 36,2 + 1,35 6,66 + 0,32 2414 £ 54,7

Hodnoty jsou vypoctené praméry + smérodatna odchylka (n=3).

5.1.1.2 Stanoveni ze suseného materialu — pomeér C:N

Tabulka ¢islo 4 udava hodnoty naméfené ze suSeného materidlu vstupni suroviny (psiho
exkrementu) — konkrétné se jedna o obsah C, N a jejich vzajemny pomér. Exkrement byl ze
36,4 % tvoten uhlikem, dusiku obsahoval 4,24 %. Pomér téchto dvou prvki byl 8,59.

Tabulka 4 Obsah uhliku, dusiku a jejich pomér v Cistém psim exkrementu.

Material C N C:N
Cisty exkrement 36,4 +0,11 4,24 +0,24 8,59 + 0,46

Hodnoty jsou vypoctené priméry + smérodatna odchylka (n=3).

5.1.1.3 Stanoveni ze suseného materialu — obsah prvkii

Tabulka ¢islo 5 udava hodnoty naméfené ze suSeného materiélu vstupni suroviny (psiho
exkrementu) — konkrétné se jedna o celkovy obsah P, K, Ca a Mg. Psi exkrement obsahoval
z nami sledovanych prvki nejvice vapniku — 63 596 mg/kg. Fosforu bylo v psim exkrementu
obsazeno 30 967 mg/kg, drasliku bylo 4343 mg/kg a hot¢ikt 4376 mg/kg.
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Tabulka 5 Celkové obsahy prvkii v Cistém psim exkrementu

Material

P [ma/kg]

K [mg/kg]

Ca [mg/kg]

Mg [mg/kg]

Cisty exkrement

30967 + 283

4343 + 495

63596 + 990

4376 £ 765

Hodnoty jsou vypoctené priméry + smérodatna odchylka (n=3).

5.1.2 Mikrobiologicky rozbor

Tabulka ¢islo 6 udava hodnoty naméfené z éerstvého materialu vstupni suroviny (psiho

exkrementu) — byl proveden mikrobiologicky rozbor pro stanoveni termotolerantnich

koliformnich bakterii, z nichz byla nasledn¢ ur¢ovana Escherichia coli a enterokoky. Psi
exkrement obsahoval 780 000 KTJ termotolerantnich koliformnich bakterii, z nichz 214 200

kolonii prokazalo pfitomnost E.coli. Ve vstupni suroviné bylo nalezeno 390 000 KTJ

enterokokil. Vzorek ¢istého psiho exkrementu byl dale testovan na ptitomnost Salmonelly spp.

a piitomnost Salmonelly spp. byla prokazana.

Tabulka 6 MnoZstvi kolonii tvoricich jednotku pro jednotlivé skupiny patogennich indikatorovych

organismi N Cistém psim exkrementu

Material

TKB* [KTJ]

E. coli [KTJ]

enterokoky [KTJ]

Salmonella

Cisty exkrement

780000

214200

390000

+

* termotolerantni koliformni bakterie
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5.2 Vystup ze zkusebni hromady (A)

5.2.1 Agrochemické ukazatele

5.2.1.1 Stanoveni z ¢erstvého materidlu

Ve vysledcich méfeni jednotlivych dat odbérti vermikompostu (viz tabulka 7) byl
zaznamenan postupny narlst susiny s vy$$im staiim vermikompostu — ve stafi 29 tydnt byla
susina 33,61 %, nasledné hodnota vzrostla na 41,35 % a pfi poslednich odbérech vychazela
susina na 50,04 %. Mezi hodnotou suSiny pii odbéru ve staii vermikompostu 29 tydni a 51
tydnii je mozno pozorovat statisticky vyznamny rozdil, ktery je v tabulce ¢islo 7 vyjadien

rozdilnymi pismeny.

Tabulka 7 SuSina, pH, mérnd vodivost a Zizaly ve vzorcich odebranych ze zkuSebni hromady

Datum odbéru Susina [%] pH M¢érna vodivost Pocet Zizal a

[uS/cm] hmotnost ve 3 kg
15.5.2018 33,6 £0,98* | 8,45+0,23? 1259 + 23,7% 88 ks
(stati 29 tydni) 14,2 g
7.8.2018 41,4+151® | 8+0,132 1128 + 45,92 50 ks
(stati 41 tydni) 6,19
18.10.2018 50+2,73° | 7,91+0,14 2103 + 88,9° 0 ks
(stati 51 tydni)

Hodnoty jsou vypoctené priméry + smérodatna odchylka (n=3). Hodnoty oznacené
rozdilnymi pismeny vykazovaly statisticky vyznamné rozdily (p <0,05).

S postupnym staiim vermikompostu se mirn€ snizovalo pH, posunovalo se smérem od
mirng zasaditého k neutralnimu. Hodnoty pH byly 8,45 pfi stafi vermikompostu 29 tydnt, pfi
stafi 41 tydnid se hodnota snizila na 8. Po 51 tydnech vermikompostovani bylo namétené pH
7,91. Mezi hodnotami pH pii raznych stafich vermikompostu nebyl pozorovan statisticky
vyznamny rozdil. Nejvyssi mérna vodivost byla naméfena pro odbér ve staii vermikompostu
51 tydnu — a to sice 2103 puS/cm. Tento vysledek se statisticky vyznamné lisil od vysledku
mérné vodivosti z odbéru ve staii vermikompostu 41 tydnd, Ktery byl 1128 uS/cm. Pocet zizal

ve zkuSebni hromad¢ klesal — ve vzorcich z poslednich odbéri nebyla pfitomna zadna.

5.2.1.2 Stanoveni ze suSeného materialu — pomeér C:N

Obsah uhliku, dusiku a jejich pomér se v prub&hu kompostovani ve zkuSebni hromadé
nikterak vyznamné neménil (viz tabulka 8). Vermikompost po 29 tydnech obsahoval 29,1 %
uhliku, 2,38 dusiku a jejich vzajemny pomér byl 12,3. Po 51 tydnech vermikompostovani doslo

k mirnému sniZeni poméru C:N na 11,85. Vermikompost v tomto staii obsahoval 28,6 % uhliku
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a 2,42 % dusiku. Rozdily vysledku téchto parametrt mezi jednotlivymi odbéry nebyly
statisticky vyznamné.

Tabulka 8 Obsah uhliku, dusiku a jejich pomér ve vzorcich odebranych ze zkuSebni hromady

Datum odbéru C [%] N [%] C:N

15.5.2018 (stafi 29 tydni) 29,1 +£0,86° 2,38 £ 0,14° 12,3+0,48%
7.8.2018 (stati 41 tydni) 27,2 £ 2,34* 2,34 £ 0,278 11,6 £0,38
18.10.2018 (stafi 51 tydnt) 28,6 + 2,68° 2,42 £ 0,30° 11,9+ 0,357

Hodnoty jsou vypoctené pruméry + smérodatna odchylka (n=3). Hodnoty oznacené
rozdilnymi pismeny vykazovaly statisticky vyznamné rozdily (p <0,05).
5.2.1.3 Stanoveni ze suseného materialu — obsah prvkii

V grafu 1 Ize pozorovat postupny nartst ¢i pokles celkového obsahu vybranych prvki
S postupnym stafim vermikompostu. Tabulka 9 zobrazuje ptesné hodnoty obsahu prvkl pfi

jednotlivych statich vermikompostu.

Tabulka 9 Celkové obsahy prvkii ve vzorcich odebranych ze zkusebni hromady

Datum odbéru P [mg/kg] K [mg/kg] Ca[mg/kg] | Mg [mg/kg]
15.5.2018 (stafi 29 tydni) 5541 + 872* | 15257 + 342 | 40536 + 622% | 5589 + 354°
7.8.2018 (stati 41 tydnu) 6275 £ 975% | 13641 + 606° | 41323 £ 952% | 5312 + 3622
18.10.2018 (staii 51 tydnti) | 7442 +£990° | 13018 + 978% | 47378 + 398? | 6239 + 820°

Hodnoty jsou vypoctené priméry + smérodatna odchylka (n=3). Hodnoty oznacené
rozdilnymi pismeny vykazovaly statisticky vyznamné rozdily (p<0,05).

Vyvoj celkového obsahu prvki v hromadé A (zkuSebni)

60000.00
50000.00 a
==
a a
40000.00 I 1
mP
£
%1, 30000,00 EK
= Ca
20000,00 , Mg
a a
10000.00 . . 3 ; a 3
] 1 N N :
0.00
20 tydnt 41 tydnt 51 tydnn

Graf 1 Graf celkovych obsahii prvkii ve zkuSebni hromadé v jednotlivych vzorcich odebranych ve stari
kompostu 29 tydnut, 41 tydnit a 51 tydnii.
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U vzorkl byl sledovan celkovy obsah fosforu, drasliku, vapniku a hot¢iku. Ani u
jednoho z prvka nebyly sledovany statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odbéry.
Nejvyssich hodnot dosahoval vapnik, 51 tydnt stary vermikompost obsahoval vapniku nejvice
— 47 378 mg/kg. Vzestupny vyvoj mély i dalsi dva prvky — fosfor a hot¢ik. Fosfor vystoupal
z hodnoty 5541 mg/kg aZz na hodnotu 7442 mg/kg. Hoi¢iku bylo pii stari 29 tydni ve
vermikompostu obsazeno velice podobné jako fosforu, konkrétné 5589 mg/kg, jeho hodnota
vSak nejprve mirné klesla na 5312 mg/kg a nasledné stoupla na 6239 mg/kg. Hodnota drasliku
se v prub&hu procesu vermikompostovani snizovala — a to z hodnoty 15 257 mg/kg na 13 018

mg/kg. Drasliku bylo ve vzniklém vermikompostu obsazeno zhruba tfikrat vice nez hoiciku.

5.2.2 Mikrobiologicky rozbor

Odbéry byly provadény dle schématu na obrazku ¢&islo 19, rohové vzorky byly

odebirany sttidave z vnitini a z vrchni vrstvy.

A4

A3 A2

Obréazek 19 Schéma zndzornujici odber vzorkii ze zkuSebni hromady pro mikrobiologicky rozbor.
Pismena pouZita ve schématu se nize v textu objevuji v tabulkach s vysledky.

Pocet kolonii tvoficich jednotku se u koliformnich bakterii vSeobecné v prubéhu
procesu vermikompostovani postupné snizoval (viz tabulka 10). Pii zakladani pokusu prava
strana (A2, A4) vykazovala vy3$i mnoZstvi termotolerantnich koliformnich bakterii nez strana
leva i stfed (A3, A5 a Al). Nejvyssi mnozstvi termotolerantnich koliformnich bakterii bylo pfi
prvnim odbéru v bodé A2, a to dokonce mnozstvi nad mezi detekce, ktera je 24 196 000 KTJ
pro metodu Colilert8. Ve staii vermikompostu 51 tydni bylo v bodé A2 stile nejvyssi
mnoZzstvi patogennich indikatorovych organismi, nicméné oproti vychozi hodnoté to bylo

mnozstvi o Ctyii fady nizsi. U ostatnich odbérnych bodt byl pfi poslednich odbérech naméien
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vyskyt patogennich indikatorovych organisma <50. Vzorky odebirané z povrchu hromady

nevykazovaly pravideln¢ vyssi hodnoty nez odbéry odebirané z vnitini ¢asti hromady.

Tabulka 10 MnozZstvi termotolerantnich koliformnich bakterii (v KTJ) v jednotlivych vzorcich dle data

odbéru ze zkuSebni hromady

Datum AL[KTI] | A2[KTJ] | A3[KTJ] | A4[KTJ] | A5 [KTJ]
25.10.2017 (stai 0 tydnii) 780000 | >24196000 | 63400 | 20350000 | 380000
14.05.2018 (staif 29 tydnti) | > 24196 11199 4352 > 24196 9804
07.08.2018 (staff 41 tydnd) | 10462 >24196 | > 24196 4611 > 24196
18.10.2018 (staii 51 tydni) <50 1386 <50 <50 <50

V tabulce 11 jsou uvedeny naméiené hodnoty poctu kolonii tvoficich jednotku druhu
Escherichia coli. Stejné jako v piipadé termotolerantnich koliformnich bakterii vykazovala
prava strana vyssSi po¢ty patogennich indikatorovych organismui neZ strana leva. Pii zaloZeni
vermikompostu bylo nejvy3si mnoZstvi Escherichie coli v bodé A4, a to konkrétné 13 910 000
KTJ. V pribéhu vermikompostovani toto mnozstvi kleslo az na hodnotu <1 (ve staii 41 tydni)
a nasledné se mirné zvysilo na hodnotu <50. Pti poslednich odbérech vykazoval nejvyssi pocty
patogenniho indikatorového organismu Escherichia coli bod A2 nachazejici se na pravé strané
—ato sice hodnotu 1386 KTJ, ostatni body obsahovaly <50 KTJ (pod mezi detekce) Escherichie
coli. Odbéry odebirané z vrchu hromady nevykazovaly pravidelné vyssi hodnoty nez odbéry

odebirané zevniti.

Tabulka 11 Mnozstvi Escherichie coli (v KTJ) v jednotlivych vzorcich dle data odbéru ze zkuSebni
hromady

Datum AL[KTI] | A2[KTJ] | A3[KTI] | A4[KT)] | A5 [KTJ]
25.10.2017 (staii 0 tydnii) 214200 | 1234000 60900 | 13910000 | 85000
14.05.2018 (staii 29 tydna) 5298 3877 1036 2402 4569
07.08.2018 (staif 41 tydnil) 20 <1 <1 <1 52
18.10.2018 (staii 51 tydna) <50 1386 <50 <50 <50

Mnozstvi enterokoku pti jednotlivych stafich vermikompostu je uvedeno v tabulce ¢islo
12. Prava strana pii zaloZeni vermikompostu opét vykazovala vy$$i hodnoty patogennich
indikatorovych organismu neZ strana leva. Nejvyssi hodnoty dosahoval bod A4 — bylo zde
organismu byla naméfena pii odbéru ve staii vermikompostu 29 tydna. Pii dalSim odbéru se
mnozstvi zvySila a pi1 poslednich odbérech opét klesla. Nejvyssi hodnotu ve stafi
stran¢

vermikompostu 51 tydnii vykazoval bod A3, ktery se nachdzel na levé
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vermikompostovaci hromady. Odbéry odebirané z povrchu hromady nevykazovaly pravidelné

vysSi hodnoty neZ odbéry odebirané zevnitf.

Tabulka 12 Mnozstvi enterokokui (v KTJ) v jednotlivych vzorcich dle data odbéru ze zkuSebni hromady

Datum AL[KTY] | A2[KT] | A3[KTI | A4[KTI] | A5[KTJ]
25.10.2017 (stafi 0 tydni) 390000 9600000 180000 | 10000000 42000
14.05.2018 (sta 29 tydnii) 6925 975 <750 975 <750
07.08.2018 (staff 41 tydnd) | 11199 5493 11199 7701 1775
18.10.2018 (stafi 51 tydnii) <750 <750 7545 4636 <750

Tabulka c¢islo 13 uvadi piitomnost bakterii Salmonella spp. v jednotlivych vzorcich.

Pfitomnost byla zaznamenana pouze pii prvnim odbéru v bod¢ Al a v tabulce je zaznamenéna

jako +. U v8ech ostatnich vzorkt nebyla prokazana ptitomnost Salmonelly spp..

Tabulka 13 Pritomnost Salmonelly spp. V jednotlivych vzorcich dle data odbéru ze zkusebni hromady

Datum

Al

A2

A3

Ad

25.10.2017 (stati O tydni)

14.05.2018 (stafi 29 tydni)

07.08.2018 (stafi 41 tydnii)

18.10.2018 (stafi 51 tydn)
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5.3 Vystup z kontrolni hromady (B)

5.3.1 Agrochemické ukazatele

5.3.1.1 Stanoveni z cerstvého materidalu

Ve vysledcich kontrolni hromady (viz tabulka 14) se se zvySujicim se stafim kompostu
suSina téméf nemeénila, mezi jednotlivymi odbéry nebyly prokdzany statisticky vyznamné

rozdily. Procento obsahu susiny se pohybovalo v rozmezi 32,5 - 33,6.

Tabulka 14 SuSina, pH, mérnad vodivost a Zizaly ve vzorcich odebranych z kontrolni hromady

Datum odbéru Susina [%] pH Mérna Pocet zizal a
vodivost[uS/cm] hmotnost ve 3 kg
15.5.2018 32,5+1,742 8,62 + 0,32 1149 + 51,42 171 ks
(stafi 29 tydnil) 994¢g
7.8.2018 33,6 £1,07% | 7,95+0,12% 1458 + 67,9%° 78 ks
(stafi 41 tydnl) 50
18.10.2018 33,4+1,48 | 7,59+0,17° 1818 + 113,1° 34 ks
(stafi 51 tydnilt) 299

Hodnoty jsou vypoctené pruméry + smérodatna odchylka (n=3). Hodnoty oznacené
rozdilnymi pismeny vykazovaly statisticky vyznamné rozdily (p <0,05).

V kontrolni hromad¢ se pH se stafim vermikompostu postupné snizovalo — celou dobu
vSak vykazovalo mirn¢ zasaditou povahu. Nejvys$si hodnota pH byla ve staii vermikompostu
29 tydnt — z tohoto odbéru byla naméfena hodnota 8,62 a pfti poslednim odbéru byla hodnota
pH o vice neZz 1 mensi — 7,59. Mezi hodnotou pH pro stafi vermikompostu 29 tydnti a pro stafi
vermikompostu 51 tydni je prokdzan statisticky vyznamny rozdil. V pribéhu procesu
vermikompostovani se zvySovala i mérna vodivost, nejvyssi hodnoty mérné vodivosti dosahl
vermikompost ve stafi 51 tydni a jeji velikost byla 1818 puS/cm, zatimco ve stafi 29 tydnia byla
tato hodnota 1149 puS/cm. Tyto dvé hodnoty se od sebe statisticky vyznamné lisily. Pocet Zizal
Vv kontrolni hromadé¢ klesal. Pii prvnich odbérech bylo ve vzorcich nalezeno 171 Zizal, pfi
odbérech poslednich bylo zizal 34 ks. Nejvice dospélych zizal bylo ve vermikompostu nalezeno
pii poslednich odbérech, u vermikompostu star¢ho 29 tydnt byly pfitomny spiSe cerstvé

vylihnute ZiZaly.

5.3.1.2 Stanoveni ze suSeného materialu — pomer C:N

Obsah uhliku se v priabéhu kompostovani ve zkuSebni hromadé nikterak vyznamné
neme¢nil (viz tabulka 15). Obsah dusiku se vzristajicim stafi vermikompostu pomalu stoupal,

pomér C:N naopak mirné klesal. Pomér C:N se pohyboval v rozmezi 13,5 - 11,7. Obsah uhliku
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byl pfi vSech odbérech kolem 25 %, dusiku vermikompost obsahoval kolem 2 %. Rozdily

vysledku téchto parametri mezi jednotlivymi odbéry nebyly statisticky vyznamné.

Tabulka 15 Obsah uhliku, dusiku a jejich pomér ve vzorcich odebranych z kontrolni hromady

Datum odbéru C [%] N [%] C:N

15.5.2018 (stafi 29 tydni) 25,4 £1,08° 1,89 + 0,152 13,5+ 0,707
7.8.2018 (stati 41 tydni) 24,5 £ 1,407 1,92 + 0,092 12,8 +1,09?
18.10.2018 (stafi 51 tydnt) 25,3 +£2,022 2,17 +£0,112 11,7+0,82%

Hodnoty jsou vypoctené pruméry + smérodatna odchylka (n=3). Hodnoty oznacené
rozdilnymi pismeny vykazovaly statisticky vyznamné rozdily (p <0,05).

5.3.1.3 Stanoveni ze suSeného materialu — obsah prvkii

V grafu 2 Ize pozorovat postupny nartst ¢i pokles celkového obsahu vybranych prvki

S postupnym stafim vermikompostu kontrolni hromady. Tabulka 16 zobrazuje pfesné¢ hodnoty

obsahu prvki pfi jednotlivych statich vermikompostu.

Tabulka 16 Celkové obsahy prvki ve vzorcich odebranych z kontrolni hromady

Datum odbéru P [mg/kg] K [mg/kg] Ca[mg/kg] | Mg [mg/kg]
15.5.2018 (stafi 29 tydni) 8627 + 720* | 14248 +983* | 42971 + 955% | 6122 + 78°
7.8.2018 (stati 41 tydnl) 5703 £993* | 13335+ 880* | 34909 + 407* | 5121 + 373*
18.10.2018 (stafi 51 tydnti) | 5608 + 216% | 11988 + 389% | 37952 + 221% | 5134 + 362°

Hodnoty jsou vypoctené pruméry + smérodatna odchylka (n=3). Hodnoty oznacené
rozdilnymi pismeny vykazovaly statisticky vyznamné rozdily (p <0,05).

Vyvoj celkového obsahu prvki v hromadé B (kontrolni)
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Graf 1 Graf celkovych obsahii prvkii v kontrolni hromadé v jednotlivych vzorcich odebranych ve stdri
kompostu 29 tydnu, 41 tydnii a 51 tydnil.
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U vzorku byl sledovan celkovy obsah fosforu, drasliku, vapniku a hot¢iku. Ani u
jednoho z prvki nebyly sledovany statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odbéry. U
fosforu dochazelo k postupnému poklesu, u drasliku byl vyvoj totozny. Vermikompost pii staii
29 tydnu obsahoval 8627 mgP/kg, pii staii 41 tydnd klesl obsah P na 5703 mg/kg a pfi
poslednich odbérech jiz doslo jen k mirnému snizeni na 5608 mgP/kg. Mnozstvi drasliku se
pohybovalo v rozmezi 14248 — 11 988 mg/kg. Hodnoty hoiciku se v pribéhu procesu
vermikompostovani téméf neménily — pohybovaly se v rozmezi 6122 — 5121 mg/kg, hoiciku
bylo ve vermikompostu obsazeno zhruba polovi¢ni mnozstvi nez drasliku. U vapniku doslo
nejdiive k poklesu a nasledné k nartistu. Vapnik dosahoval ze vSech prvki nejvice hodnot, pfi
stafi vermikompostu 29 tydnu byl celkovy obsah vapniku 42 971 mg/kg, po 51 tydnech
vermikompostovani se obsah vapniku snizil na 37 952 mg/kg. Vapniku bylo ve vermikompostu

obsazeno zhruba tfikrat vice nez drasliku.

5.3.2 Mikrobiologicky rozbor

Odbéry byly provadény dle schématu na obrazku c¢islo 20, rohové vzorky byly

odebirany stfidave z vnitii a z vrchni vrstvy.

B2

B1

B5
B4

B3

Obrazek 20 Schéma zndzornujici odbér vzorkii z kontrolni hromady pro mikrobiologicky rozbor.
Pismena pouZita ve schématu se nize v textu objevuji v tabulkach s vysledky.

U termotolerantnich koliformnich bakterii se pocet kolonii tvotficich jednotku v pribéhu
vermikompostovaciho procesu postupné snizoval. Ve stafi vermikompostu 0 tydni nejvyssi
hodnoty vykazoval bod B2 nachéazejici se na pravé strané¢ vermikompostu. Hodnota
termotolerantnich koliformnich bakterii byla 49 070 000 KTJ. Bod B4, nachazejici se na strané
levé pii stafi vermikompostu vykazoval jenom o trochu men$i mnoZstvi patogennich

indikatorovych organismia — zde se jednalo konkrétné o 43 710000 KTJ. V prub¢hu
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vermikompostovani se mnozstvi patogennich indikatorovych organismt snizovalo, ve stafi
vermikompostu 41 tydnl se obsah patogennich indikatorovych organismi mirné zvedl. Pii
poslednich odbérech vykazovala v§echna odbérova mista nizkych hodnot, v bod¢ B4 to bylo
<750, u bodu ostatnich byla hodnota <50. Vzorky odebirané z vrchu hromady nevykazovaly

pravidelné vyssi hodnoty nez vzorky odebirané zevnitf.

Tabulka 17 MnoZstvi termotolerantnich koliformnich bakterii (v KTJ) v jednotlivych vzorcich dle data
odbéru z kontrolni hromady

Datum B1[KTJ] | B2[KTJ] | B3[KTJ] | B4[KTJ] | B5[KTJ]
25.10.2017 (stafi 0 tydni) 3044000 | 49070000 | 1483000 | 43710000 | 1892000
14.05.2018 (stafi 29 tydnél) | > 24196 15531 >24196 | 12997 1872
07.08.2018 (stafi 41 tydnd) | >24196 | >24196 | >24196 | 24196 | > 24196
18.10.2018 (staii 51 tydna) <50 <50 <50 <750 <50

V tabulce ¢islo 18 jsou uvedeny pocty kolonii tvoficich jednotku druhu Escherichia coli.
Nejvyssich hodnot dosahovaly body B2 a B4 — a to konkrétné 34 360 000 a 30 630 000 KTJ.
V pribéhu vermikompostovani hodnoty patogennich indikatorovych organismu u vSech bodt
postupné¢ klesaly, u bodu B2 bylo mozno zaznamenat ve staii vermikompostu 41 tydnt nardst.
Pii poslednich odbérech dosahoval vermikompost nizkych hodnot Escherichie coli, v bod¢ B4
byla hodnota <750 KTJ, u ostatnich bodii tato hodnota byla <50 KTJ. Odbéry odebirané z vrchu

hromady nevykazovaly pravideln¢ vyssi hodnoty nez odbéry odebirané zevniti.

Tabulka 18 MnoZstvi Escherichie coli (v KTJ) v jednotlivych vzorcich dle data odbéru z kontrolni
hromady

Datum B1[KTJ] | B2[KTJ] | B3[KTJ] | B4[KTJ] | B5[KTJ]
25.10.2017 (stafi 0 tydni) 839000 34360000 76500 30630000 | 912000
14.05.2018 (staf 29 tydnél) | > 24196 2577 3151 2924 2769
07.08.2018 (stafi 41 tydnii) 816 24196 1081 <1 2613
18.10.2018 (staii 51 tydni) <50 <50 <50 <750 <50

U mnozstvi enterokokd, kterd jsou uvedena v tabulce Cislo 19, vykazovaly nejvyssi
hodnoty opét body B2 a B4. V bod¢ B2 byla na samém zacatku procesu vermikompostovani
hodnota tipIn€ nejvyssi — 38 000 000 KTJ. Ve stari vermikompostu 29 tydnit hodnoty vyznamné
klesly, ve staii vermikompostu 41 tydnti se zase zvysily a pfi poslednich odbérech opét klesly.
Nejvyssi hodnotu pii poslednich odbérech vykazovaly vzorky v bodé B4 — a to sice 2682 KTJ.
V bodé B3 obsahoval 1532 KTJ, u vzorki z ostatnich odbérovych bodu se jednalo o hodnotu
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<750. Vzorky odebirané z vrchu hromady nevykazovaly pravideln¢ vys$si hodnoty nez vzorky

odebirané zevnitf.

Tabulka 19 Mnozstvi enterokokii (v KTJ) v jednotlivych vzorcich dle data odbéru z kontrolni hromady

Datum B1[KTJ] | B2[KTJ] |B3[KTJ | B4[KTJ | B5[KTJ]
25.10.2017 (staii 0 tydnii) 410000 | 38000000 | 730000 | 33000000 | 430000
14.05.2018 (staii 29 tydna) <50 <750 4225 2625 <750
07.08.2018 (staif 41 tydnil) 4909 19863 2475 235000 8341
18.10.2018 (staii 51 tydna) <750 <750 1532 2682 <750

Tabulka c¢islo 20 uvadi piitomnost bakterii Salmonella spp. v jednotlivych vzorcich.
Ptitomnost byla zaznamenana pouze v bodech B1, B2 a BS5 pfi stafi vermikompostu 0 tydni.

Tyto hodnoty jsou v tabulce zaznamenany jako +. U vSech ostatnich odbérti nebyla prokazana

ptitomnost Salmonelly.

Tabulka 20 Pritomnost Salmonelly spp. v jednotlivych vzorcich dle data odbéru z kontrolni hromady

Datum

B3

B4

25.10.2017 (stati 0 tydni)

14.05.2018 (stati 29 tydntt)

07.08.2018 (stafi 41 tydni)

18.10.2018 (stafi 51 tydn)
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5.4 Kontrola pritomnosti helminti ve stari 51 tydni

Ve stafi vermikompostu 51 tydni bylo provedeno celkem 6 odbériti, u nichz byla
stanovovana pfitomnost helminti nebo jejich vajicek. Na obrazku 21 je protokol o provedeni
vySetfeni. U zadného z odebranych vzorku (A1, A2, A3 ze zkuSebni hromady a B1, B2 a B3

z kontrolni hromady) nebyla prokdzana piitomnost helmintti nebo jejich vajicek.

Oddéleni parazitqlogie, mykologie a mykobakteriologie Praha

Zdravotni ustav se sidlem v Usti nad Labem

Sokolovska 60, 18600 Praha 8. Telefon pfijem: 224 815 938, laboratof: 286 591 542, 224 815 940, vedouci: 286 889 229

Zprava o vysledku laboratorniho vysetieni: 6 / VETE / 2018 - 1
Koneény vysledek, 19.10.2018

Pacient :Veterinarni vySetieni x Zdravotni Gstav se sidlem v Usti nad Labem
Adresa : ? (11111111)

Diagnoza :Z017 3

Odbeér :19.10.2018 Ceska Zemédélska Univerzita

Pfijem :19.10.2018 08:44

Uzavieno :19.10.2018 14:55 , Praha,

Platce :VP Vnéjsi prostredi

Prim. vzorek / vzorek :Veterina
Komentar  :Psi exkrementy-vySetfeni na helminty

Nalez

Standardni parazitologické vysetreni (FAUST. KATO)

31 A1 Nalez: NEGATIVNI .
32 A2 Nalez: NEGATIVNI .
33 A3 Nalez: NEGATIVNI .
34 B1 Nalez: NEGATIVNI.
35B2 Nalez: NEGATIVNI .
36 B3 Nalez: NEGATIVNI .
Vysetteni proved!: Ing Josef Cermak PhD Vysledek uvolnil: Ing Josef Cermak PhD
ZDRAVOTNI USTAV
se sidlem v Ustf nad Labem
Dddélani Pilazﬁolosia mykologie
bakteriologie Praha
ol PHRG Bbmtate
SOP = standardni operacni postup. SOP oznacené * nejsou akreditovaneé. (/";fA«fi

Dal3i informace na www.zuusti.cz (lab. prirucka: odbér, Zadanka, transport, aj.)
Prohlaseni laboratore. Vysledky vySetreni se tykaji pouze vzorkl uve enych ve ztprave a nenahrazuji jiné dokumenty
Zprava muze byt reprodukovéna jediné jako celek s pisemnym souhlasem laboratore

ejistoty nejsou uvadény a u metod s kvantitativnim vyjadrovanim vysledku jsou na vyZadani k dispozici v laboratori.

Obréazek 21 Zprava o vysledku helmintologického vysetieni ze Zdravotniho vistavu se sidlem v Usti nad
Labem
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5.5 Porovnani zkusebni a kontrolni hromady, srovnani se vstupni
surovinou

Susina psiho exkrementu byla 36,23 % - na zacatku kompostovani zistala ve zkuSebni i
V kontrolni hromadé podobnd. Ve zkuSebni hromad¢ se V pribéhu vermikompostovani
zvysovalo procento susiny aZ na hodnotu cca 50 %, zatimco u hromady kontrolni se hodnota
témét nemenila. Hodnota pH se s pfidanim dalS$iho biologicky rozlozitelného materidlu zvysila.
Psi exkrementy vykazovaly kyselejSi povahu (hodnota pH 6,66), zatimco u obou hromad se pH
pii staii vermikompostu 29 tydn posunulo na hodnotu kolem 8,5 a nasledné¢ dochézelo
v prub¢hu vermikompostovani k postupné neutralizaci. Hodnoty pH zkuSebni hromady
zustavaly nepatrné vyssi oproti hromadé¢ kontrolni. Mérné vodivost vstupni suroviny byla
2414,33 pS/cm. V obou hromadach se ve staii vermikompostu 29 tydnt tato hodnota snizila
zhruba o polovinu. U hromady zkuSebni doSlo ve stafi vermikompostu 41 tydna k mirnému
poklesu a nasledné hodnota téméf 0 polovinu vzrostla, pii stafi vermikompostu 51 tydnt tedy
dosahovala zkusebni hromada hodnoty mérné vodivosti 2102,67 puS/cm. U hromady kontrolni
dochézelo k nardstu pozvolnéjsimu, mérna vodivost ve stafi vermikompostu 51 tydnd byla
1818 uS/cm. V kontrolni hromadé bylo po celou dobu vermikompostovani obsazeno vice zizal
nez v hromad¢ zkusebni.

Pomér C:N byl u psiho exkrementu 8,5861. U obou hromad se tato hodnota zvysila — u
hromady zkuSebni na hodnotu 12,2601 a u hromady kontrolni na 13,47. U zkuSebni hromady
se ve stafi 41 tydn hodnota C:N mirné snizila na 11,64, nicmén¢ nasledné doslo k mirnému
zvyseni a ve staii vermikompostu 51 tydnt byla tato hodnota 11,85. U hromady kontrolni
dochézelo k pravidelnému poklesu a ve stati vermikompostu 51 tydnt byla hodnota C:N 11,7.

Co se celkového obsahu fosforu tyce, psi exkrement obsahoval 30 967 mg/kg. V obou
hromadach se tato hodnota snizila zhruba trojnasobné. U hromady zkusSebni dochézelo
k postupnému nardastu z hodnoty 5541 mg/kg na hodnotu 7442 mg/kg. U hromady kontrolni
obsah fosforu klesal z hodnoty 8627 mg/kg na hodnotu 5608 mg/kg. Obsah drasliku se v obou
hromadach oproti vstupni suroviné vyrazné navy$il — z hodnoty 4343 mg/kg (ve psim
exkrementu) doslo ke zvyseni na 15 257 mg/kg u hromady zkuSebni a 14 248 mg/kg u hromady
kontrolni. V pribéhu vermikompostovani dochazelo u obou hromad k postupnému snizovani
obsahu drasliku. Psi exkrement obsahoval 63 596 mgCa/kg. Tato hodnota se pii stafi
vermikompostu snizZila u obou na hodnotu kolem 40000 mg/kg. U hromady zkuSebni
dochazelo nasledné k nartstu celkového obsahu vapniku, pfi staii vermikompostu 51 tydnti

bylo v hromadé 47 378 mg/kg. U hromady kontrolni doSlo nejprve k vyraznému poklesu na
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34909 mg/kg a nasledné se hodnota mirné zvysila na 37 952 mg/kg. Hoi¢iku bylo v psim
exkrementu obsazeno 4376 mg/kg. V porovnani se vstupni surovinou obsahovaly ob&é hromady
ve staii vermikompostu 29 tydna hot¢iku vice. Hromada zkusebni ve stafi 29 tydna obsahovala
5589 mg Mg/kg, nasledn¢ doslo ke snizeni na 5312 mg/kg a ve stafi vermikompostu 51 tydnt
se hodnota zvysila na 6239 mg/kg. U hromady kontrolni doslo ke snizeni obsahu hot¢iku
Z hodnoty 6122 mg/kg na hodnotu 5134 mg/kg. Rozdil mezi obsahem hoi¢iku v kontrolni
hromade¢ ve stafi 41 tydnti a 51 tydnii byl zanedbatelny.

Co se hodnot obsahu patogennich indikatorovych mikroorganismu tyce, samotny psi
exkrement vykazoval niz§i hodnoty nez mnohé ze vzorki odebranych na zacatku
vermikompostovani. V obou hromadach se obsah termotolerantnich koliformnich bakterii
vyvijel velmi podobn¢, dochéazelo k postupnému poklesu. Ve staii vermikompostu 51 tydnt
obsahovaly hromady téméf identické mnoZzstvi termotolerantnich koliformnich bakterii.
Mnozstvi Escherichie coli klesalo rychleji v hromadé zkuSebni, ve staii vermikompostu 51
tydnt bylo vsak opét mnozstvi tohoto patogenniho indikatorového mikroorganismu v obou
hromadach prakticky stejné. Hromada zkuSebni obsahovala na zacatku vermikompostovaciho
procesu Vv nékterych vzorcich mnohokrat vice enterokokti nez hromada kontrolni, u obou
hromad dochézelo k poklesu. Ve stafi vermikompostu 41 tydni doslo k naristu obsahu
enterokokil u obou hromad, nicméné pii poslednich odbérech ve stafi 51 tydnt se tyto hodnoty
opét snizily. Salmonella spp. byla detekovana v Cistém psim exkrementu a pii zalozeni
vermikompostovacich hromad byla pfitomna u jednoho vzorku hromady zkuSebni a u tfi vzorka
hromady kontrolni. Ani u jedné z hromad nebyla v Z&dném z dalsich odbéra Salmonella spp.

pfitomna.
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6 Diskuze

Mnoho autorit zkoumalo pfitomnost helminti ve vzorcich psich exkrementd, které
odebiraly na riznych mistech ve mésté i na venkové. Dubnd et al. (2007) analyzovali psi
exkrementy v Praze a na venkov¢ ve StiedoCeském kraji. Celkovy vyskyt paraziti ve vzorcich
exkrementt z Prahy byl 17,6 %. Nejéast&jsim parazitem byla Toxocara canis. Psi na venkové
byli nakazeni daleko Cast&ji nez ti ve mésté — celkovy vyskyt parazitii ve vzorcich z venkova
byl 41,7 %. Pruzkum prokazal, Ze nejvice psu bylo infikovanych na podzim. Papajova et al.
(2014) provedli analyzu 587 vzorkl psich exkrementii z 8 mést a 3 vesnic na Slovensku.
Celkove bylo pozitivnich 29,9 % vzorkd, coz je ¢islo vyssi nez je v centru Prahy, ale niZsi, nez
vykazovaly hodnoty z psich exkrementl ziskanych na stiedoCeském venkové. NejCastéjSim
parazitem byla také Toxocara canis. Pipikova et al. (2017) provedli studii ve dvou sousednich
vesnicich na severovychod¢ Slovenska. Mésto A je obyvano romskymi obyvateli a celkove se
71,65 %. U mésta B je standard hygieny o mnoho vyssi a vyskyt parazitt v 72 vzorcich psich
exkrementt byl 19,44 %. Tato studie poukazuje na spojitost vyskytu paraziti v psich
exkrementech a drovni hygieny. Felsmann et al. (2017) v Polsku analyzovali psi exkrementy
nachazejici se na sedmi vetfejnych mistech mésta Chlumno. Priimérnéd kontaminace helmintimi
vajicky byla 36,1 % - coZ je vySSi neZz v Praze i na Slovensku, ale jedn& se o niZsi hodnotu nez
je ta, které dosahovaly vzorky z ¢eského venkova a slovenské vesnice s nizkou Urovni hygieny.
Cvetkova et al. (2018) provedli studii na ¢tyticeti vefejnych i soukromych mistech Varny
v Bulharsku, odebiraly zeminu a pisek. Celkem 55 % vzorkt pudy bylo negativnich, vaji¢ka
helmintl se nachazela celkem na 45 % stanovist.

V nasem pokusu nebylo stanoveni helmintii provedeno na zac¢atku kompostovani, pouze
na konci (po 51 tydnech procesu vermikompostovani). Nalezy ve vSech odebranych vzorcich
na konci pokusu byly negativni na ptitomnost helminti i jejich vajicek. Z tohoto dtivodu nelze
zodpovédné konstatovat, Ze vermikompostovani je ucinna metoda odstraniovani helminti. Tuto
skute¢nost by bylo vhodneé vérohodné prokazat v dalSich studiich.

Flowerdew (2011) uvédi, Ze psi exkrementy nejsou kvili zdravotnimu riziku, které
piedstavuji, vhodné ke kompostovani. Dle legislativy jsou vSak psi exkrementy biologicky
rozlozitelny odpad skupiny 02 01 06, ktery je vhodné kompostovat nebo spalovat (Ministerstvo
zivotniho prostfedi. 2005. Sd€leni Ministerstva zivotniho prostifedi odboru odpadi ¢. 26/2005
o zafazeni odpadii podle vyhlasky ¢. 381/2001 Sb., Katalogu odpadii, ve znéni pozdéjSich
piedpist, za rok 2003, 2004 a 2005.).
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Vysledky diplomove préce prokézaly, Ze v prib&éhu vermikompostovani dochazi k poklesu
obsahu patogennich indikatorovych organismi a kompostovani tedy se snizuje zdravotni i
environmentalni riziko psich vykalt. Vysledky mikrobiologickych rozbort prokazaly, ze po 51
tydnech vermikompostovani se obsah patogennich mikroorganismi vyrazné snizil. Vyhlaska
Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 341/2008 Sb. ze dne 26. srpna 2008 o podrobnostech
nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o
podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné
vyhlasky €. 383/2001 Sb., o podrobnostech naklddani s odpady, (vyhlaska o podrobnostech
nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady) obsahuje limity pro indikatorové organismy.
V ptipadé, Ze zpracovany materidl splni diskutované limity pro indikatorovi organismy
vyhlasky ¢. 341/2008 Sb., je splnéna jedna z podminek hygienizace vstupniho materialu
(tabulka 1).

Kompost po 51 tydnech kompostovani vyhovél nasledujicim Kritériim:

e nélez pro Salmonella spp. byl v obou hromadach negativni, tak jak vyZaduje
vyhlaska.

e Obsah termotolerantnich koliformnich bakterii vyhovél pozadavkim vyhléasky,
pouze pro kontrolni hromadu.

e Ve zkuSebni hromad¢ nélezy pro termotolerantni koliformni bakterie nevyhovély.
Pro termotolerantni koliformni bakterie byl zjistén 1 nalez vyssi nez 10 KTJ/g,
pouze 4 nalezy z 5 vyhovély pozadovanym limitim, coz je nedostacujici.

e Obsah enterokoktl v kontrolni hromad¢ také nevyhovél pozadavkim vyhlasky. Ve
dvou ptipadech byl nalez vyssi nez pozadovana hodnota 10° KTJ/g.

e Ve zkuSebni hromadé¢ byl nélez pro enterokoky velmi podobny a nevyhovél
limitim v diskutované vyhlasce. Ve dvou ptipadech byl nalez vysS$i nez

pozadovana hodnota 10% KTJ/g.

Laboratoi hygieny pidy a odpadti na SZU pravidelnd aktualizuje nejistoty méfeni
jednotlivych metod. V lednu roku 2019 byla tato nejistota aktualizovana a pro enterokoky je
nejistota méfeni 45 %. Pro metodu Colilert-18 pouzitou ke stanoveni termotolerantnich
koliformnich bakterii je nejistota stanoveni cca 20 %. Toto procento je kvalifikovany odhad,
pfesnou hodnotu nebylo mozno stanovit z ditvodu nedostatecného mnozstvi vzorki. U testu
prokazujici ptitomnost bakterii rodu Salmonella spp. nelze urcit nejistotu méfeni, protoze se

zde jedna pouze o stanoveni kvalitativni a nikoliv kvantitativni (BoStikova 2019 osobni
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sdéleni). Tato skuteCnost nesouvisi s posuzovanim a hodnocenim limitnich hodnot. Pro
vylouéeni chyb se stanovuje 5 nezavislych vzorka, které musi vyhovét pozadavkim vyhlasky
341/2008 Sb..

Primyslové komposty museji mit hodnotu pH kolem 6,5 — 8,5 (CSN 46 5735, 1991), coz
je rozmezi, do kterého se vejdou hodnoty pH obou hromad. Vlhkost kompostu se musi
pohybovat mezi 40 a 65 % (CSN 46 5735, 1991), toto rozmezi hodnot splitovala zkusebni
hromada , kontrolni hromada méla vlhkost zhruba 67 %. Pomér C:N by mél byt idealné
20-30 : 1 (Pliva et al. 2016), coZ je hodnota, k niZ se kontrolni ani zkuSebni hromada nebliZily.
V normé& CSN pro vermikomposty viak viibec neni stanovena dolni hranice tohoto poméru, je
stanovena pouze hranice horni — a to 30:1 (CSN 46 5736, 2018). Porovname-li jednotlivé
hodnoty zkuSebni hromady ve stati 51 tydna s jinymi studiemi, pH vermikompostu z psich
exkrementti bylo mirn¢ vys$si — na$ vermikompost m¢l hodnotu pH 7,91. Abdoli et al. (2017)
vermikomostovali biologicky rozloZitelny komunélni odpad v jedné varianté a ve varianté
druhé biologicky rozloZitelny komunalni odpad smichany s kravskym hnojem v poméru 3:1 a
uvadi, Ze se v prabéhu procesu vermikompostovani pH zvysovalo. Vysledné pH bylo 7,2 u
100% biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu a 7,3 u smési s kravskym hnojem. Je tedy
mozné, ze zviteci vykaly zvysuji pH finalniho vermikompostu. Co se poméru C:N tyce, Abdoli
et al. (2017) uvadi pomér 12,6 u varianty bez hnoje a 13,3 u varianty s hnojem. Pomér C:N
vermikompostu psich exkrementti ze zkusebni hromady byl 11,9. Castkova & Hané (2019) u
svého pokusu vermikompostovani hroznovych vylisku s ptikrmovanim uvadi celkové obsahy
prvkl na konci procesu nasledujici: fosfor 5522 mg/kg, hoicik 5518 mg/kg a draslik >15 000
mg/kg. Vermikompost ze psich vykall vykazoval u dvou prvkt hodnoty vyssi — 7442 mgP/kg,
6239 mgMg/kg. U drasliku byla finalni hodnota mirné niz§i — 13 018 mg/kg. Lze tedy

piedpokladat, Ze tento vermikompost bude mozno pouzit ke hnojeni.
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[ Zavér

Psi exkrementy tvofi pomérné podstatné riziko pro ¢lovéka — a to zejména piitomnosti
patogennich organismi. Toto riziko lze eliminovat sbérem exkrementl a déle pravidelnym
od¢ervovanim psii. Prvni hypotéza byla potvrzena, nebot’ po 51 tydnech vermikompostovani
doslo k rozkladu materidlu a ve vznikajicim vermikompostu stoupala celkova mnozstvi
jednotlivych prvka. Nejvyssi celkové obsahy prvki (P, K, Ca, Mg) byly ve zkusebni hromadé
zaznamenany prave ve staii vermikompostu 51 tydnt.

Na zakladé ziskanych vysledki, 1ze konstatovat, ze i druhd hypotéza byla potvrzena. V
prubéhu procesu vermikompostovani dochazelo k postupnému poklesu obsahu patogennich
indikatorovych mikroorganismti. Kone¢né hodnoty nalezii sledovanych indikatorovych
organismu byly ale v obou hromadach srovnatelné.

Vzhledem k tomu, Ze nebyly zjistény pocate¢ni hodnoty pro nalezy helmintt, nelze
konstatovat, Ze negativni nalezy byly dosazeny procesem vermikompostovani.

V nasem pokusu, piestoze dochazelo k poklesu poctl indikatorovych organismt, nebylo
dosazeno pozadovanych hodnot pro vyuziti kompostu na pidu podle vyhlasky 341/2008 Sb..

Pro zjisténi pti¢in by bylo tieba pokus opakovat v dalSich studiich.

7.1 Doporuceni

Na zaklad¢ zkusenosti a vysledkli provadénych pokust bych pro dalsi feseni doporucila
ovéteni technologie pomoci vnesenych indikatorovych organismu, jak vyzaduje vyhlaska, kde
dle Prilohy 5, odstavec A, bod 8b jsou kritéria pro splnéni ovefeni ucinnosti hygienizace
kompostovani. Metodu vnesenych indikatorovych organismi by mohla nahradit metoda vstup-
vystup, kterd se pouziva pro ovéfeni u¢innosti hygienizace kali z COV nebo odpadi ze
zdravotnictvi. Dale bych doporucila pokus opakovat s vét§sim mnozstvim materialu, aby byl
eliminovan vliv klimatickych podminek. Bylo by vhodné u dalSiho provedeni pokusu zvysit

pocet zizal a také jejich biomasu.
Zavérem lze konstatovat, ze dané hypotézy byly v diplomove praci potvrzeny a technologie

vermikompostovani bude po dopracovani dal§imi studiemi G¢innou metodou pro snizovani

rizik pfi odstranovani psich exkrementu.
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