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EHEC - Problém, ktery neni specificky pro ekologické zemédélstvi

(Frick, 10.6. 2011) Kolem patogennich zarodki EHEC, které si zatim v Némecku vy-
zadaly vice nez tricet lidskych Zivotu, uz vzniklo mnoho spekulaci. Vyzkumny tGstav
ekologického zemédélstvi FiBL uvadi v tomto dokumentu pirehled védeckych faktui
na toto téma. Dokument se zaméruje na tyto otazky a souvislosti:

> Co je to EHEC?

> Je ekologické zemédélstvi nachylnéjsi na EHEC?

> Pro¢ se v ekozemédélstvi uzavira kolobéh zivin za pouzivani statkovych hnojiv?
> Jaké jsou vyhody pouziti organickych (statkovych) hnojiv?

Dokument se rovnéz zabyva souvislostmi mezi spravhym krmenim podle jednotli-
vych druhi hospodaiskych zvirat a jejich zdravotnim stavem a také obecnymi zasa-
dami hnojeni v ekologickém zemédélstvi (EZ). V zavéru dokumentu naleznete obsah-
ly seznam odkazu a literatury.

1. Co je to EHEC?

Entero-hemoragicka Escherichia coli (EHEC) je patogenni kmen stfevnich bakterii Esche-
richia coli, které mohou ¢lovéku zpusobit vazny krvacivy prijem. Tyto bakterie mohou pro-
dukovat jed verotoxin, a proto se nékdy nazyvaiji verotoxin produkujici E. coli (VTEC nebo
STEC). Nosici téchto bakterii je dobytek, ovce nebo jini pfezvykavci. EHEC se mohou ob-
jevit také v exkrementech vysoké a Cerné zvéfe, volné Zijiciho ptactva, také prasat a slepic,
ackoli jen v mensim méfitku.

Mezi zakladni zplsoby pfenosu na ¢Clovéka patfi kontaminované potraviny jako napf. tepel-
né nezpracované maso, syrova zelenina a ovoce, nepasterované mlécné vyrobky, dale
kontaminovana pitna i uzitkova voda nebo pfimy kontakt s infikovanym zvifetem. Povétsi-
nou neSkodna bakterie E. coli mize diky kfizeni nebo mutaci projit podstatnymi zménami a
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tak puUsobit nepfedvidatelné problémy. Zda se, Ze k rozvoji problematickych kmenu této
bakterie jsou nachylné intenzivni chovy hospodarskych zvifat (EUROPEAN FOOD SAFETY
AUTHORITY — EVROPSKY URAD PRO BEZPECNOST POTRAVIN, 2009).

2, Je bioprodukce nachylnéjsi na EHEC?

> EHEC neni specificky problém ekologického zemédélstvi

> Hnuj a kejda jsou hodnotnymi pfirodnimi zdroji

EHEC neni specificky problém ekologického zemédélstvi. V zemé&délstvi se pracuje s kolo-
béhem Zzivin, a proto jsou hn(j a kejda hodnotnymi pfirodnimi zdroji pro péstovani rostlin ve
vSech typech zemédélstvi a vSech zplsobech hospodaieni. Navic chov zvifat na ekofar-
mach predstavuje z hlediska pfitomnosti EHEC menSi riziko, jak se ukazalo na pfipadech
v nékolika minulych letech. Napfiklad v roce 2007 byl ze 26 pfipadu vypuknuti nakazy E.
coli v EU jen jediny z nich nasledkem konzumace bioklobas (EUROPEAN FOOD SAFETY
AUTHORITY, 2009).

3. Obecné predpisy pro hygienické zachazeni s potravinami

> Biopotraviny i konvenéni potraviny podléhaji stejnym hygienickym pfedpisim a potravi-
narské legislativé

Cilem legislativnich opatfeni je, aby vSechny potraviny byly bezpecné pro konzumaci lidmi.
Tato opatfeni je nutno nekompromisné dodrzovat, at uz se jedna o konvencni potraviny
nebo biopotraviny.

Mezi preventivni opatfeni zajidtujici bezpecnost potravin patfi:

> Prevence primarni kontaminace

> Prevence sekundarni kontaminace pfi vyrobé a zpracovani potravin
> Tepelna destrukce patogenu (vareni, smazeni, pasterace, sterilizace)

> Skladovani potravin a hotovych jidel v podminkach, které nedovoli mnoZeni patogent
(chlazeni, mrazeni nebo udrzovani v teple nad 65°C)

4. Védci zabyvajici se ekologickym zemédélstvim studuji pfipadny prenos
E. coli do potravin jiz nékolik let

V rdmci projektu EU ,QualityLowInputFood“’ védci studovali potencialni zhor$ovani kvality

v rostlinné i zivoCiSné vyrobé od roku 2004. VSechny vysledky jiz byly zvefejnény.
(WIESSNER et al., 2009; ZHENG et al., 2007).

V poslednich tfech letech také b&zi mezinarodni projekt PathOrganic? v jehoZ ramci se
nékolik skupin rlznych odbornik(i zabyva problematikou rizika enteropatogent v kejdé ne-

! Informace o projektu QualityLowInputFood naleznete na:
http://www.qlif.org/objective/safety1.html

2 Informace o projektu PathOrganic naleznete na: http://www.icrofs.org/coreorganic/pathorganic.html



bo chlévském hnoji a nasledné také v plodinach. Tito odbornici jiz vypracovali soubor nale-
zitych doporuceni.

5. Jedna z vyznamnych pfri¢in problému s EHEC: intenzivni zivo¢iSna vy-
roba

> Krmeni v souladu se specifickymi potfebami jednotlivych druhd zvifat vyrazné redukuje
EHEC v trusu

> V zivociSnych odpadech z ekofarem se nachazi méné bakterii EHEC

> Intenzivni ZivoCiSna vyroba ma za nasledek CastéjSi pouzivani antibiotik a vytvareni
rezistence

Exkrementy dobytka obsahuji mnohem vice bakterii EHEC a dalSich bakterii E. coli resis-
tentnich vici kyselému prostiedi, kdyz jsou zvifata krmena koncentraty, protoze koncentra-
ty snizuji pH v zazivacim ustroji zvifat. Krmeni objemovymi krmivy razantné snizuje mnoz-
stvi bakterii EHEC v trusu dobytka, nebot’ vytvari pH nevhodné pro tyto bakterie (DIEZ-
GONZALEZ et al. 1998; CALLAWAY et al. 2003).

Vyznamnym aspektem ekologického zemédélstvi je krmeni skotu a ovci tak, aby to vyho-
vovalo specifickym potfebam jednotlivych druhd. Velky bachor pfezvykavcl je pfirozené
uzpusoben k pfeméné velkého mnozstvi potravy (travy, jetele, bylin) v mléko a maso. 68 %
celosvétové zemédeélské pldy tvofi trvalé travni porosty (statistika FAO — svétové organi-
zace pro vyzivu a zemédélstvi). Diky pfezvykavclm jsou i tyto plochy nepfimo vyuzivany
k produkci potravin pro ¢lovéka a pfezvykavci tak hraji podstatnou roli v problematice po-
travinového zabezpeceni. Normy pro EZ tento fakt zohledriuji a disledné se zaméruji na
pouzivani objemnych krmiv. Jednotlivé soukromé BIO znacky maji velmi pfisné smérnice.
Napfiklad normy Bio Suisse pfedepisuji pro dobytek minimalné 90% krmiv objemnych.
Chlévsky hnuj z ekofarem ma tendenci obsahovat méné bakterii EHEC pravé diky takové-
mu krmnému rezimu. Mezinarodni vyzkumny projekt PathOrganic tuto tendenci potvrzuje.

Védecky vyzkum obecné prokazuje, Ze intenzivni chov hospodaiskych zvifat ma za nasle-
dek vice problému s vysoce nebezpecnymi patogeny. | kdyz bakterie rezistentni vici anti-
biotikiim jsou povétSinou vysledkem nespravného léceni lidi, je tfeba brat v ivahu také
léEbu hospodarskych zvifat. Extrémni intenzifikace systému Zivo€isné vyroby vytvofila situ-
aci, v niz se preventivni pouzivani antibiotik stalo zakladni sou¢asti uchovani zdravi hos-
podarskych zvifat. To plati pfedevsim pro chovy zaméfené na vykrm; ucelem je pfitom
predchazet infekcim vznikajicim z etologicky nespravnych praktik (nadmérna hustota usta-
jeni). Preventivné se antibiotika pouzivaji také v chovech pro produkci mléka. Miéko dojnic
o$etfenych antibiotiky se obvykle zkrmuje telaty nebo prasaty. Svycarsti odbornici studovali
v ramci narodniho vyzkumu soubor bakterii odolnych viéi antibiotikiim v takovych situa-
cich. Intenzifikace chovu na vykrm i na vysokou uzitkovost (v produkci mléka) dospéla az

k tomu, Ze se pfi intenzivhim ,modernim“ managementu zdravotniho stavu zvifat povazuje
pouzivani antibiotik pro stale nachylnéjsi zvirata za nezbytnost. To je velmi znepokojujici
trend, z néjz prameni stale vétsi pocet pfipadt nekontrolovatelnych patogena, které zaro-
ven predstavuji enormni riziko pro ¢lovéka.



6. Proc se v ekozemédélstvi uzavira kolobéh zivin za pouzivani statko-
vych hnojiv?

> Organicka (statkova) hnojiva podporuji trodnost pidy
> Recyklace namisto vyCerpavani neobnovitelnych zdroju (fosfor)

> Trvale udrzitelné zemeédélstvi omezuje emise oxidl dusiku

Organicka hnojiva, statkova hnojiva, jako chlévsky hnuj, kejda a kompost, jsou

v zemeédélské vyrobé hodnotnymi zdroji Zivin. V mnoha rozvojovych zemich a nové se roz-
vijejicich ekonomikach by se zemédélska vyroba zastavila, kdyby se statkova hnojiva pre-
stala pouzivat (viz mj. MCINTYRE et al., 2009), protoze pramyslovych hnojiv je nedostatek a
zemédélci si je Casto ani nemohou dovolit. Ekologické zemédélstvi stavi pravé na tomto
tradi¢nim zplGsobu hospodareni s hnojivy (TROELS-SMITH, 1984), jehoz pomoci se jednak
recykluji ziviny pro rostliny jako je dusik, fosfor a draslik, a jednak se zvySuje urodnost pu-
dy. Vétsina zemédélskych podnikd ve stfedni Evropé byla do 60. let minulého stoleti smi-
Sena, tj. s rostlinnou i ZivociSnou vyrobou. Od té doby v8ak v prdmyslovych zemich — hlav-
nich producentech potravin jako je Némecko, Francie, Velka Britanie, Italie a Spanélsko —
postupné vzrusta specializace na rizné typy zemédélské produkce, a vazba mezi zivodis-
nou a rostlinnou vyrobou se stale vice trha (viz STATISTISCHES BUNDESAMT, 2011). SmiSe-
né farmy se v EU v sou€asné dobé vyskytuji pfevazné v sektoru ekologického zemédélstvi.
Je to vysledek uvédoméni si, Ze k ekologickému zemédélstvi neodmyslitelné patfi kolobéh
zZivin, tzn. vyuzivani zivin organické hmoty péstovanych rostlin a zivo¢iSnych odpadi pfimo
na farmé, kde vznikaiji, pro jejich dal§i vyuziti pfi péstovani rostlin, a zasada nepouzivani
priimyslové vyrabénych hnojiv (LAMPKIN, 1992).

Zvlast s ohledem na ubyvaijici zdroje fosforu je takovy pfistup tou trvale udrziteln&jSi moz-
nosti. Zivo&idna a rostlinna vyroba je v industridlnich typech zemédélskych podnik(i od se-
be oddélena jak prostorové, tak i provozné, a hnojiva na bazi mineralniho fosforu jsou za-
tim dostupnou komoditou, takze se v poslednich desetiletich pouzivala primarné. Nicméné
.Peak fosfor = fosforova Spicka“ je za nami, zhruba od roku 2033 se pfedpoklada alarmujici
ubytek celosvétovych zasob mineralnich fosfatl a vyrazny pokles jejich dostupnosti (COR-
NISH 2009), coz nuti k zamySleni se nad potfebou recyklovat nejen rostlinny a zZivociSny
odpad, ale dokonce i lidské exkrementy (CORNISH 2009; MYINTYRE et al., 2009).

Masivni pouzivani fosilnich paliv pfi vyrobé primyslovych hnojiv a se zménami klimatu
souvisejici emise oxidl dusiku, které jsou dusledkem pouzivani téchto hnojiv v rostlinné
vyrobé&, by mély byt dostate€nym divodem ke zpytovani sou€asnych praktik pouzivani du-
sikatych hnojiv v industrialnich typech zemédélstvi (viz IPCC, 2007). Vzhledem k tomu, ze
trvale udrzitelné metody hospodareni s pudou, jakou je i EZ, omezuji pronikani dusiku ze
zemédélskych ¢innosti do vod a atmosféry, maji takové metody vétsi budoucnost (IPCC,
2007; IAASTD, 2009). Ekologické zemé&délské podniky negeneruji a neemituji témer Zadny
nadbyte€ny dusik, protoze polty hospodarskych zvifat jsou limitovany velikosti vyuzitel-
nych ploch a souvisejici aplikace na farmé produkovanych zivoCisnych hnoijiv je regulovana
zakonem a je vyrazné nizsi, nez povoluji normy souvisejici s prevladajicimi zemé&délskymi
systémy (Nafizeni EU ¢&. 837/2007).



7. Jaké vyhody ma pouzivani organickych hnojiv?

> Mikroorganismy umoznuji pfeménu nestravitelného rostlinného materialu na miéko a
maso

> Mikroorganismy stabilizuji pidu

Komplexni biologické systémy, ve kterych hraji dalezitou roli mikroorganismy, jsou nepo-
stradatelné jak pro zemédélskou produkci potravin, tak i pro jejich primyslové zpracovani.
Napfiklad mikrobialni spoleCenstva v Zaludcich dobytka, ovci a koz umozniuji pfeménu ne-
stravitelného rostlinného materialu, bohatého na celulézu, na zivociSné proteiny — zaklad
masa, mléka, viny a kuze. | puda je zZiva svymi mikroorganismy a je to tak v pofadku: jedna
hrst hliny obsahuje vice organismu, nez kolik je lidi na svété. Mikroorganismy jako bakterie
a plisné v ptdé co do mnozstvi pfeviadaji a vétSina druhd jesté ani nebyla uréena (TORSVIK
and OVEREAS, 2002). Tyto mikroorganismy stabilizuji strukturu pidy, rozkladaji cizorodé
latky, jako jsou pesticidy, pfemé&nuji je v organickou hmotu a tak poskytuji ziviny rostlinam,
a rovnéz hraji zasadni roli pfi tvorbé& humusu.

Chlévsky hntj, kompost a kejda obsahuji dokonce jesté vétsi mnozstvi mikroorganismu
(vztazeno k suSiné), protoZe bohaté zasoby Zivin podporuji mikrobialni rast. Aplikaci téchto
hnojiv faremniho puvodu na zemédélskou pudu se tak nepfenaseji pouze ziviny obsazené
v takovém hnojivu, ale rovnéz mikroby obsazené jednak pfimo v materialu a jednak pocha-
zejici ze zaZivaciho ustroji hospodarskych zvifat (GATTINGER et al., 2007). Na energii bo-
haté organické slozky obsazené ve statkovych hnojivech navic stimuluji rast padnich mik-
roorganismu. Pravidelna aplikace organickych hnojiv tak napomaha tvorbé humusu a eda-
fonu, jak ostatné prokazaly ¢etné dlouhodobé pokusy (MADER et al., 2002; GATTINGER et
al., 2007).

8. Jaka rizika jsou spojena s pouzivanim organickych (statkovych) hno-
jiv?

> Tepelné oSetfeni statkovych hnojiv znaéné redukuje riziko

> Nefermentovana kejda muze byt vice nebezpecna

Urcité typy organickych hnojiv maji ur€ity vliv na vyskyt lidskych patogent (viz napf. pri-
bézné publikovany projekt PathOrganic; FRANz et al., 2008). BEhem skladovani a kom-
postovani se chlévsky hnllj a kompost zahfiva na teploty pfes 40 °C, takze vySe zmifiované
bakterie, které vSechny patfi k mezofiinim organismim, se témito teplotami ni¢i. Riziko
pfenosu pomoci statkovych hnojiv je tudiz mozno povazovat za nizké (ERICKSON et al.
2009). S aplikaci Cerstvého zvifeciho trusu nebo (nefermentované) kejdy je tomu ale jinak,
protoze tyto odpady neprochazeji sanitaéni zahfivaci fazi. Laboratorni pokusy ukazaly, ze
kmen E. coli O157:H7 muze pfezivat az 200 dni na povrchu pudy, na kterou se aplikovala
kejda (FREMAUX et al., 2008). Na prezivani kmene Escherichia coli O157:H7 v pidé maiji
vliv jak biotické (slozeni a diverzita mikrobialnich spoleCenstev) tak i nebiotické (pH, teplo-
ta, vihkost) vlastnosti pldy (VAN VEEN et al., 1997). Je vSak tfeba zdlraznit, Ze vzhledem
k dobrému provzdusinovani pudy pfi obdélavani a rustu rostlinnych kofenu se nejedna o
prostiedi pfilis§ vhodné pro tento typ bakterii, nebot’ vSechny ¢&tyfi vySe uvedené lidské pa-
togeny se povazuji za spiSe anaerobni. Vramci danské studie 18 vzorkd pldy jak
z ekologického tak konvencéniho systému hospodafeni nebyly po aplikaci kejdy
s pfidavkem E. coli O157:H7 zjistény zadné rozdily v mnozstvi pfezivsi populace tohoto
bakterialniho kmene (FRANZ et al., 2008). Autofi studie ze svych pokusu vyvodili zaveér, ze
populace E. coli O157:H7 hynou rychleji v podminkach pud s oligotrofnimi vlastnostmi (niz-
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ka hladina rozpusténého organického uhliku a organického dusiku, vy3si obsah obtizné
odbouratelnych forem humusu). Takovych pldnich vlastnosti Ize dosahnout pravé pravi-
delnou aplikaci statkovych hnojiv s relativné vysokym pomérem C/N, jako je chlévsky hnyj
nebo kompost (VAN BRUGGEN et al., 2006).

9. Praxe hnojeni v zelinarstvi

> Statkova hnojiva se zapravuji do pidy a NEAPLIKUJI SE na rostliny
> Dodrzuji se urcité intervaly aplikace a ochranna lhata

> Voda z bezpecnych zdroju

Péstovani zeleniny je vice nachylné k pfenosu potencialnich lidskych patogent do lidského
potravniho fetézce, protoZe na rozdil od ostatnich plodin zelenina neprochazi Zadnou nebo
skoro Zzadnou poskliziiovou Upravou a konzumuje se (€asto) Cerstva. Organicka hnojiva se
pouzivaji jak v ekologické tak i konven&ni produkci zeleniny, ale jejich pouziti se musi Fidit
aplikaénimi intervaly a ochrannymi Ih(itami, které jsou uvedeny nize. Péstitelé

s certifikatem Global GAP (norma pro zajisténi kvality a bezpecnosti potravin) nesméji po-
uzivat organicka hnojiva na jiz vzeslé rostliny, a statkova hnojiva jako kejda, chlévsky hnuj
nebo kompost se museji aplikovat pfed setim nebo sazenim a museji byt zapraveny do
pudy (GlobalGAP / ovoce a zelenina / 3.2.1). Ani podniky, které nemaji certifikat Global-
Gap, neaplikuji organicka hnojiva na jiz vzeslé rostliny. V poslednich letech se v péstovani
biozeleniny a bioovoce rozSifilo pouzivani kupovanych, jiz zpracovanych organickych hno-
jiv, protoze jejich aplikace je snazsi, obsahuji ur€ita mnozstvi zivin a jsou oSetfena, takze
se v nich nenachazeji zadné enterobakterie ani jiné lidské patogeny (Nafizeni ES
1069/2009). Protoze jsou vSak tato hnojiva mnohem drazsi nez ta, ktera se vyprodukuji
pfimo na farmé, vyuziva se jako tfeti moznosti zeleného hnojeni. Bakterialni kontaminace
v8ak nemusi byt vyluéné vysledkem pouziti organickych hnojiv, ale také zavlaZovani.

V minulosti se k zavlazovani ¢asto pouzivala povrchova voda napt. z rybnik( ¢i potoku,
ktera mlze patogeny potencialné obsahovat. V povodich vodnich tok{ se mohou vyskyto-
vat pastviny a ty mohou napomoci ke kontaminaci vody. To byl mj. i jeden dobfe zdoku-
mentovany pfipad kontaminace Spenatu bakteriemi EHEC (BENBROOK 2009).

V soucasnosti museji péstitelé brat vodu na zavlahu z bezpeénych zdrojii anebo maji po-
vinnost predkladat pravidelné vysledky testu vody.

10. Preventivni opatreni a spravna zemédélska praxe

V soucasné dobé se zpracovavaji poznatky z projektu PathOrganic a literatury (napf. KOp-
KE et al. 2007) a na jejich zakladé se tvofi soubor doporuceni tykajicich se pouzivani
chlévského hnoje a kejdy v osevnich postupech. Jakakoliv aplikace po vyseti nebo sazeni
se dlrazné nedoporucuje. Hnlj by se mél kompostovat, pokud to podminky dovoluji. Pfed
Cerstvou mrvou a kejdou by se mél upfednostiovat oddélené skladovany hndj a kejda, ke
kterému se nepfidava zadny Cerstvy material. Doporucuje se 4meési¢ni ochranna Ihita me-
zi aplikaci kejdy nebo Cerstvého hnoje a sazenim / setim zeleniny s kratkou vegetacni do-
bou, ktera je uréena ke konzumaci v €erstvém stavu. Pro zeleninu uréenou k pfipravé ho-
tovych salati se doporucuje dokonce pulro¢ni Ihdta. Zavlazovat by se mélo pouze z neza-
vadnych zdroju a je tfeba se uijistit, Ze se na zelinarské kultury nemohou z okolnich ploch
naplavit vykaly dobytka.



11. Hygiena pfi zpracovani potravin

> V ekologickém zemédélstvi se k dezinfekci pouzivaji organické kyseliny, nikoli oxid
chloricity

Mezi ekologickym a konvenénim poskliziiovym zpracovanim potravin jsou urcité rozdily.
Napfiklad se pouzivaji odliSné druhy dezinfek&nich prostfedkd a dezinfek&nich postupl

k oSetfeni semen a také vody na omyti potravin (pfedevdim zeleniny). Povolena aditiva pro
biopotraviny jsou organické kyseliny jako napfiklad kyselina askorbova (E 300), kyselina
citronova (E330), nebo koncentrat citronové Stavy. PFi zpracovani konvenénich potravin se
pouziva prevazné oxid chlori€ity. DalSimi povolenymi latkami jsou kyselina peronova, pero-
xid vodiku a 0zén. Uginnost t&chto latek je védecky prozkoumana a ukazalo se, Ze orga-
nickeé kyseliny povolené k oSetfeni biopotravin dokazi efektivné zajistit nezavadnost potra-
vin. V soucasnosti se pro pouziti pfi zpracovani biopotravin doporuduiji i vice environmen-
talné Setrné a udrzitelné latky jako ozon (OLMEZ et al. 2008).

12. Zavéry tématu pouzivani organickych hnojiv a s nimi spojeného poten-
cialniho rizika

» Zadna vétsi kontaminace biopotravin

> Normy pro krmeni naopak zajistuji méné nezadoucich bakterii

> Kvalita pady napomaha rychlejsi destrukci nezadoucich bakterii

Vy8e uvedena vysvétleni jasné ukazuji, Ze v sou€asnosti neexistuje zadny védecky podlo-
Zeny dukaz o vy$Si kontaminaci biopotravin lidskymi patogeny ve srovnani s potravinami
konvenc&nimi, pfestoze zakladni soucasti ekologického zemédélstvi je pouzivani organic-
kych hnojiv. Vdé¢ime za to faktu, ze veSkery produkéni proces (chov hospodarskych zvifat
— hospodareni s organickymi hnojivy — zachazeni s pddou — osevni postupy — zpracovani —
baleni — prodej) dlouhodobé splfiuje nalezité hygienické pozadavky a vysledkem je, Ze po-
tencialni riziko pfi pouziti statkovych hnojiv je eliminovano. Krmeni s vysokym pomérem
objemovych krmiv, pfedepisované v EZ normami (u nékterych privatnich BIO standardl se
jedna az 90% objemovych krmiv v denni davce) jiz prvotné zabezpecuje omezené vstupy
bakterii E. coli do skladu kejdy a chlévské mrvy. Nizké hladiny rozpusténého uhliku a dusi-
ku, kterymi se ekologicky obhospodafrovana plida vyznacuje, a také jeji komplexni mikrobi-
alni spole€enstva, v nichz se nachazeji i patficni antagonisté, omezuji podminky pro preziti
populaci E. coli a zajistuji rychlou eliminaci zbyvajicich populaci.

Zakaz aplikace organickych (statkovych) hnojiv na zemédélskou padu by nezmirnil vSeo-
becné riziko pfenosu lidskych patogenl na potraviny, protoze E. coli a jiné bakterie se mo-
hou dostat i do vody na zavlazovani nebo do pitné vody, a to vSude tam, kde se chova do-
bytek. Nicméné je nutno uplatfiovat vSechna opatieni, ktera pomahaji eliminovat kontami-
naci potravin lidskymi patogeny.

Vzhledem k ubyvajicim zdrojum Zivin, narustajicimu poctu obyvatel nasi planety, problema-
tice zajisténi dostatku a nezavadnosti potravin a klimatickym zménam, neexistuje jina al-
ternativa, nez recyklovat rostlinné i zivocisné zbytky na pudeé, ktera je pfimo &i nepfimo



ur€ena k produkci potravin. Naopak, mnohé studie budouciho vyvoje nastifiuji, Ze v mnoha
oblastech nebudou dostupna mnozstvi rostlinnych a Zivocisnych zbytk( ani postacovat.
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