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1 UVOD

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) jsou slouceniny slozené z uhlovodikovych
cyklii bez heterogennich atomi a substituenti. Vyskytuji se piedevSim jako produkt
nedokonalého spalovani uhlikatych paliv.

Legislativné je v Ceské republice problematika perzistentnich organickych polutanti v
zemédé€lskych pilidach zapracovana do vyhlasky ¢. 13/1994 Sb. Protoze hodnoty koncentraci
POP ve vyhlace nebyly odvozeny z hodnot relevantnich pro ptidy CR, nybrz vznikly korekci
prevzatych zahrani¢nich hodnot, neprokédzaly aktualni limitni hodnoty vyuzitelnost pro
hodnoceni zatéze zemédélskych pid. Z tohoto divodu byly predlozeny védecky
zdivodnitelné limitni hodnoty obsahti POP v podobé tzv. preventivniho limitu, ktery byl
odvozen z vrchni hranice pozad'ovych hodnot koncentraci POP v naSich zemédé¢lskych
pudach (NEMECEK et al 1996). Tento navrh byl piedlozen k ucelu novelizace vyhlasky
¢.13/1994 Sb. Vyssi arovent limitnich hodnot, zamétend na prestup POP ze zemédélskych ptd
do potravniho fetézce, neni v soucasné¢ dobé obecné k dispozici. K hodnoceni vysokych
zatézi se pristupuje prostiednictvim analyzy rizik, kterd je vSak odborné, Casové a financné
naro¢na. Vyhlaska ¢. 13/1994 Sb. pro PAH udava hodnotu ptipustného znecisténi pady 1,0
mg kg su$. (suma 7 PAH).

Pti hodnoceni sumarnich koncentraci skupiny latek vzhledem k rozdilnym urovnim
toxicity jednotlivych sloucenin byl zaveden princip tzv. ekvivalentll toxicity, ktery pfifazuje
toxicky ekvivalent jednotlivym slouceninam. Toxické ekvivalenty byly odvozeny od
humanotoxikologickych studii, zohlediiujicich karcinogenni riziko. S¢itdnim soucint téchto
ekvivalentd v oblasti zat¢ze PAHs jednotlivych slouCenin je ziskana vysledna sumarni
dibenzo(a,h)antracen (DBA). Toxicita smési se pak vyjadiuje jako suma toxickych
ekvivalentovych faktori (suma TEF) detailné popsédno v kap.4.5.

PAHs se fadi mezi perzistentni organické polutanty (POP). Doba setrvani raznych skupin
POP v prostiedi se mize vyrazné lisit, a to i v ramci PAHs. Mnohé slouceniny se v pidé
samovoln¢ rozkladaji v ramci nékolika rokii (naftalen, antracen), jiné slouceniny, jako je napf.
BAP, jsou i vpidé v relativné Spatné rozlozitelné, a to navzdory procesiim degradace v
pudnim prostedi (mikrobidlni ¢innost, fotolyza, hydrolyza atd.). Organické polutanty mohou
vstupovat do rostlin né€kolika zptisoby. HOLOUBEK (2005) specifikuje piijem PAHs vegetaci
naslednymi procesy:
= 7 ptidniho roztoku kofenem (zavisi na vodnim rezimu rostliny a obsahu lipidickych slozek

v kotfenu, umoznujicich snadnéjsi sorpci do vnitinich pletiv),
= absorpci PAHs na povrch kotene,
= foliarni pfijem latek odpaienych z ptidniho povrchu,
= absorpci PAHs na listovou plochu,
= nckteré PAHs jsou syntetizovany pfimo rostlinami.
Hodnoceni obsahu PAHs ve vzorcich plodin je vzhledem k hygienickym normam
problematické, a to z diivodu absence limitnich hodnot pro PAHs v ¢eské legislativeé. V rdmci
EU byl zaveden limit pro obsah benzo(a)pyrenu v néckterych potravinach (nafizeni
208/2005/ES).

Utelem pokusu bylo posoudit, do jaké miry se piipadnd zvysena zatéz hnojiva Rostak
PAHs a tézkych kovii mize projevit na zatézi pestovanych rostlin.

Druh zkousky: postregistratni nadobova zkouska byla zaloZzena na jafe 2011 jako
postregistracni ve vegetacni hale v Brné.

Trvani zkousky: vegetacni rok 2011(s moznosti prodlouzeni)



ZkouSené plodiny:

A. Paprika ro¢ni Capsicum annum: odr. Amy

B. Mrkev seta: Daucus carota: odr. Vanda

C. JeCmen jarni: odr. Sebastian

D. Salat hlavkovy: Lactuca sativa var. Capitata, odr. MarSalus po sklizni Kozli¢ek polnic¢ek:
Valerianella locusta betcke

Rozsah zkouSky:

A. Paprika ro¢ni: opakovani 12 x tj. 12 x 4=48

B. Mrkev seta: opakovani 10 x tj. 10 x 4=40

C. JeCmen jarni: opakovani 8 xtj. 8 x4 =32

D. Salat hlavkovy: opakovani 8 x tj. 8 x 4 = 32 (po sklizni kozli¢ek polnicek)

Kombinace hnojeni (stejné pro vSechny plodiny)

Druhé kombinace hnojiva Rost'ak byla stanovena na horni hranici doporucené davky 1t/ha, dale
jejim dvojnasobkem. Davka 5 t/ha je teoreticky extrémnim pétinasobnym ptrekrocenim doporucené
davky.

1. Kontrola

2. Rost’ak 1t/ha
3. Rostak 2 t/ha
4. Rost’ak 5 t/ha



2 MATERIAL A METODY

2.1 Materialni zabezpeceni

Vegetacni nadobova zkouska byla zaloZena na jafe 2011 jako pfesnd ve vegetacni hale
UKZUZ v Brné.

2.2 Plidni podminky
K zaloZeni zkousky byla pouzita ru¢né¢ odebrana svrchni vrstva ornice z lokality Stard Posta u

Rajhradu.

Tab.2.1: Zékladni agrochemické vlastnosti - stav ptidy pred zalozenim zkousky

pudni reakce obsah zivin ve vyluhu Mehlich Il mg.kg™! a kritéria hodnoceni
pH/CaCl, P K Mg Ca
7,4 11 130 346 5030
neutralni nizky vyhovujici velmi vysoky velmi vysoky

2.3 Rozsah a zpusob pouziti hnojiva Rost’ak

ROSTAK je registrované hnojivo na bazi rostlinného popele, ma charakter
organomineralniho draselno-vépenatého hnojiva. Je ve formé sypkého hygroskopického
prasku charakteristické barvy s pfipadnou piimési karbonizované biomasy. Kromé
vyznamného mnozstvi drasliku a vapniku obsahuje téZ mensi mnozstvi hoi¢iku a fosforu a
zbytky dusiku. Hnojivo se ziskdva z podrostového popele ze spalovani biomasy a z popilku
zachyceného pfi spalovani biomasy ve filtrech.

Hnojivo vyrobené na bazi rostlinného popele umoziiuje navrat rostlinnych zivin
obsazenych v energeticky vyuZzivané biomase zpét do pidy. Hnojivo se pouzivd na
pozvolngjsi upravu piadni reakce a k zlepSeni fyzikalné chemickych vlastnosti pudy. Cést
obsahu drasliku, asi 50 %, je pomalu rozpustna. Pfitomnost ¢aste¢n¢ zkarbonizované rostlinné
hmoty zvySuje agronomickou t¢innost hnojiva.

2.4 Chemické slozeni zkouSeného hnojiva

Chemické sloZeni hnojiva ROSTAK (hnojivo na bazi rostlinného popele)
Vyrobce: Energetické centrum s.r.o., Otin C.p. 3, 37701 Jindfichtiv Hradec
Chemické a fyzikalni vlastnosti:

Vlastnost: Hodnota:
Vlhkost v % max. 25,0
Spalitelné latky v % ! max. 20,0
Celkovy draslik jako K2O v % min 10,0
Vapnik jako CaO v % ! min 5,0
Obsah ¢astic pod 0,5 mm ! min 30,0
Obsah ¢&astic nad 5 mm ! max. 30,0
Hodnota pH 9,5az11,5

D ve vysuseném vzorku
Obsah rizikovych prvki spliiuje zakonem stanovené limity v mg/kg susiny: As 10; Cd 2; Cr
100; Cu 100; Hg 1,0; Mo 5; Ni 50; Pb 100; Zn 300.



Tab.2.2: Analyzy PAH v hnojivu Rost’ak [ug.kg™]
Analyzy provedla NRL Opava v ¢ervnu 2011.

analyt hodnota analyt hodnota

SUSINPRP 92,5 % BAA UG Q 3990

NAP UG Q 48400 BAA UG P 3690

NAP UG P 44800 CHR UG Q 5710

ANY UG Q 36800 CHR UG P 5280

ANY UG P 34000 BBF UG Q 6680

ANA UG Q 402 BBF UG P 6180

ANA UG P 372 BKF UG Q 2530

FLU UG Q 500 BKF UG P 2340

FLU UG P 462 BAP UG Q 9700

PHE UG Q 46800 BAP UG P 8970

ANT UG Q 6220 DBA UG Q 168

ANT UG P 5750 DBA UG P 155

FLT UG Q 59100 BPE UG Q 15800

FLT UG P 54700 BPE UG P 14600

PHE UG P 43300 IPY UG Q 6700

PYR UG Q 61900 IPY UG P 6200

PYR UG P 57300 T dle vyhl. & 13 179 920 pg.kg™
¥ zbyvajicich 419 579 ug.kg™
Y vSech PAH 599 499 pg.kg™

2.5 Davky zakladnich Zivin a ovérovaného hnojiva

Tab.2.2: Davky zékladnich zivin, ovéfovaného hnojiva a pomocného ptipravku

. ., Dévky zakladnich Zivin ROSTAKEM v
Kombinace hnojeni = a7 szo5 @/SP | KO @KCI | dodinoK.0g | ROSTAKE
A. Paprika ro¢ni
1. Kontrola 2,6 2,0 2,0 0 -
2. Rostak 1 t/ha 2,6 2,0 1,56 0,44 4.9
3. Rost’ak 2 t/ha 2,6 2,0 1,12 0,88 9,8
4. Rostak 5 t/ha 2,6 2,0 - 2,21 24,5
B. Mrkev seta
1. Kontrola 0,4 0,4 0,5 0 -
2. Rostak 1t/ha 0,4 0,4 0,19 0,31 3,46
3. Rostak 2 t/ha 0,4 0,4 - 0,62 6,92
4. Rostak 5 t/ha 0,4 0,4 - 1,30 17,3
C. JeCmen jarni
1. Kontrola 1,2 1,0 1 0 -
2. Rostak 1t/ha 1,2 1,0 0,69 0,31 3,46
3. Rost’ak 2 t/ha 1,2 1,0 0,38 0,62 6,92
4. Rostak 5 t/ha 1,2 1,0 0 1,30 17,3
D. Salat hlavkovy/ kozli¢ek polni¢ek
1. Kontrola 0,3 0,4 0,4 0 -
2. Rostak 1t/ha 0,3 0,4 0,12 0,28 3,14
3. Rost’ak 2 t/ha 0,3 0,4 0 0,56 6,28
4. Rostak 5 t/ha 0,3 0,4 0 1,43 15,7

Zakladni hnojeni NPK bylo provedeno pfed vysevem s dostate¢nym ¢asovym predstihem.
Dusik byl aplikovan ve form& mocoviny, fosfor ve trojitém superfosfatu, draslik jako KCI.
Podle obsahu zivin je Rostdk draselné hnojivo s 10 % K>O. Tato skutec¢nost byla
kritériem pro vypocet davky hnojiva. Mineralni hnojeni K bylo u kontroly navrzeno jako
optimalni davka (odlisné naroky plodiny). U dalSich kombinaci (2-4) je odpocteno mnozstvi
drasliku dodané hnojivem Rostak.
5



2.6 Technika provedeni zkousky

a) zaloZeni: pro papriku byly pouzity plastové nadoby (¢ 25 cm) s navazkou 10 kg zeminy,
pro mrkev a je¢men plastové nddoby (o 21 cm) s navazkou 5 kg zeminy, pro salat klasické
Mitscherlichovy nadoby s naplni zeminy 6 kg (o 20 cm).

b) aplikace: Aplikace hnojiva Rostak byla provedena dne 28.3.2011 podle vyse uvedeného
schématu zapravenim do 2/3 zemin v nadobé¢ a diikladné promichana se zeminou.

¢) vysev: do kazdé nadoby bylo vyseto dne 29.3. 20 semen mrkve, 28 zrn jeCmene a 12 semen
salatu. Papriky byly vysety dne 18.2.2011, osivo bylo mofeno Pomarsolem forte 80 WP. K
vysevu 1 pikyrovani sazenic byl pouzit substrat pro vysevy a péstovani RaSelina Sobéslav.
Dne 12.5.byly vysazeny vyrovnané, zdravé sazenice paprik, vzdy jedna do nadoby.

d) jednoceni: mrkev byla vyjednocena 12.5. na 8 stejnych rostlin v kazdé nddob¢, u jecmene
8.4.na 22 rostlin, u salatu 11.5. na 2 vzdy stejné (vyrovnané) rostliny v nadob¢.

e) sklizeri mrkve prob¢hla dne 25.8., je¢mene 15.7., salatu 24.6. a kozlicku 19.10. U paprik
byla sklizen pribézna v 5 terminech.

f) zdlivka vlhkost zeminy v nadobach byla udrZzovana pravidelnou zélivkou
demineralizovanou vodou na hodnotu 60 % maximalni vodni kapacity. Voda byla upravena
reverzni osmézou MID 50 K (Pharmapur fady Aqua Complet).

2.7 Vegetacni pozorovani

V pocatecnich fazich rastu plodin nebyly mezi kombinacemi hnojeni patrné rozdily
v ristu a vyvoji. Pfiblizné od poloviny vegetace byl zfejmy bujnéjsi rlst a tmavsi zabarveni
rostlin ve sméru stupnované davky hnojiva Rost'dk. Na rostlindch nebyly shledany zadné
negativni a abnormalni projevy.

2.8 Analyza hlavnich komponent

Analyza hlavnich komponent (PCA) Principal component analysis se zabyva moznosti
redukce poctu proménnych pomoci tzv. hlavnich komponent, kterymi popisuje variabilitu
vSech proménnych a vztahy mezi nimi. VSechny proménné maji stejny status. Hlavni
komponenty vznikaji jako linearni kombinace pivodnich proménnych. Zkoumani hodnot
novych proménnych (hlavnich komponent) misto ptivodnich hodnot nam mnohdy umoziuje
snadné&ji porozumét posuzovanym datim. Pfi analyze hlavnich komponent, doufame, ze pouze
nekolik z nich ma nezanedbatelny rozptyl. Ostatni pak muizeme pfi analyze zanedbat. Tim
dosdhneme Uspornéjsi popis chovani pivodnich proménnych pomoci mensiho poctu novych
proménnych. V datech vSak musi byt pro tuto redukci predpoklady, tedy, ze musi byt mezi
sebou siln¢ korelovana (Hendl, 2004).

3 SKLIZNOVE VYSLEDKY

3.1 Zhodnoceni skliziiovych vynosu papriky

Tab.3.1: Primérny vynos plodt papriky na nadobu

Kombinace Vynos na rostlinu v jednotlivych skliznich [g] Primér Potagi | Relativni
S na rostlinu h srovnani
hnojeni 187. | 178. | 19. | 129. | 199, o] | Ymest |
1.Kontrola 73,37 97,18 86,42 109,30 | 287,55 653,82 3 100
2.Rost’ak 1t/ha 83,88 114,37 | 112,32 86,78 254,42 651,77 4 99,7
3.Rost’ak 2t/ha 80,14 103,38 85,24 59,13 355,28 683,17 1 104,5
4 Rost’ak 5t/ha 82,65 117,75 67,30 165,69 | 221,81 655,19 2 100,2




Tab.3.2: Pocet plodl paprik v jednotlivych skliznich na naddobu

Kombinace Vynos na rostlinu v jednotlivych skliznich [g] Prﬁntale‘?r Pofadi | Relativni
hnojeni 187. | 178 | 19. | 120 ] 199 | rE)gs] | vimosufsrovnni %

1.Kontrola 1,0 1,5 1,42 1,42 6,25 11,58 1 100
2.Rost'ak 1t/ha 0,92 2,33 2,08 1,08 4,50 10,92 2 94
3.Rost’ak 2t/ha 1,0 1,67 1,25 0,67 5,25 9,83 4 85

4 Rostak 5t/ha 0,92 2,25 1,0 1,75 4,92 10,83 3 94
Tab.3.3: Zhodnoceni délky a Sitky paprik a jejich vzajemného poméru

Kombinace Prumérna délka a Sifka papriky [mm] Pomér
hnojeni 0 délka plodu O sitka plodu délka : Sitka

1.Kontrola 87,56 44,13 1,98
2.Rost'ak 1t/ha 91,34 44,68 2,04
3.Rost’ak 2t/ha 99,36 47,64 2,09

4 Rostak 5t/ha 83,65 43,74 1,91

3.2 Zhodnoceni skliziiovych vynosii, mrkve, je¢mene, salatu, kozlicku

Tab.3.4: Hmotnost mrkve, je¢mene, salatu a polnicku na nadobu

Kombinace hnoien Hmotnost v suché hmoté .
. Primérny vynosvg | Potadi vynosti | Relativni srovnani %

Mrkev - kofen
1.Kontrola 15,1 4 100
2.Rost’ak 1t/ha 17,3 3 115
3.Rost’ak 2t/ha 18,6 1 123
4 Rostak 5t/ha 18,2 2 120
Mrkev - nat’
1.Kontrola 11,6 2 100
2.Rost’ak 1t/ha 10,5 4 91
3.Rost’ak 2t/ha 11,0 3 94
4 Rostak 5t/ha 12,3 1 106
JeCmen - zrno
1.Kontrola 20,18 4 100
2.Rost’ak 1t/ha 25,47 3 126
3.Rost’ak 2t/ha 27,05 2 134
4 Rost’ak 5t/ha 28,91 1 143
Je¢men - slama
1.Kontrola 41,51 1 100
2.Rostak 1t/ha 36,16 4 87
3.Rost’ak 2t/ha 39,17 3 94
4 Rost’ak 5t/ha 40,32 2 97
Salat
1.Kontrola 8,17 4 100
2.Rostak 1t/ha 11,97 2 146
3.Rost’ak 2t/ha 12,35 1 151
4 Rost’ak 5t/ha 11,79 3 144
Polni¢ek kozli¢ek
1.Kontrola 6,42 2 100
2.Rostak 1t/ha 6,19 3 96
3.Rost’ak 2t/ha 5,52 4 86
4 Rost’ak 5t/ha 6,74 1 105

Stupniovani davek Rostaku se do vynosu promitlo pozitivné. Davka 2t/ha zvySila vynos
paprik o 4,5 %, mrkve o 23 % a salatu o 51 % proti kontrole. Davka 5 t/ha o 6 % zvysila
vynos nati mrkve, zrna je¢mene o 43 % a polnicku o 5 %. U slamy se hnojeni Rostdkem
promitlo negativné.



4 ANALYZY ROSTLIN
Pro analyzu rostlin byly odebrany reprezentativni vzorky z kazdé kombinace hnojeni.

4.1 Zhodnoceni obsahu makroelementu a TK v rostlinach
Tab. 4.1: Zhodnoceni obsahu makroelementt tézkych kova

susSina Makroelementy v susiné % TK v su$iné v [mg kg']

Kombinace hnojeni % N | P | K [Mg] Ca Cd| Cu | Pb | Zn
Paprika

1.Kontrola Pa-K 93,2 3,08 | 0,28 | 4,47 | 0,64 | 1,92 | 1,07 | 5,76 | 0,47 | 349

2.Rostak 1t/ha | Pa-1 93,0 2,94 1 030 | 3,86 | 0,59 | 1,94 | 0,86 | 545 | 0,57 | 30,9

3.Rost’ak 2t/ha Pa-2 93,7 2,57 | 0,27 | 3,76 | 0,53 | 1,85 | 0,75 | 4,29 | 0,75 | 28,1

4.Rost’ak 5t/ha Pa-5 93,6 2,61 | 0,33 | 498 | 0,44 | 1,61 | 0,70 | 5,08 | 0,53 | 29,8
Mrkev - kofen

1.Kontrola M-k-K 88,2 1,37 | 0,28 | 2,44 | 0,16 | 0,33 | 0,50 | 6,04 | 0,21 | 21,1

2.Rostak 1t/ha M-k-1 88,7 1,34 | 0,27 | 2,28 | 0,16 | 0,33 | 0,49 | 585 | 0,14 | 20,4

3.Rost’ak 2t/ha M-k-2 89,3 1,28 | 0,24 | 2,06 | 0,16 | 0,36 | 0,40 | 5,84 | 0,19 | 20,2

4 Rost’ak 5t/ha M-k-5 87,6 1,27 | 0,26 | 2,54 | 0,15 | 0,36 | 0,36 | 585 | 0,17 | 20,1
Mrkeyv - nat’

1.Kontrola M-n-K 91,4 2,06 | 0,19 | 4,68 | 0,40 | 3,74 | 0,92 | 7,24 | 0,92 | 28,2

2.Rostak 1t/ha M-n-1 91,5 249 1 0,19 | 3,17 | 043 | 428 | 0,74 | 8,76 | 1,06 | 30,2

3.Rost’ak 2t/ha M-n-2 91,6 2,05 | 0,19 | 3,16 | 042 | 343 ] 0,63 | 9,62 | 1,83 | 30,5

4 Rost’ak 5t/ha M-n-5 91,9 2,08 | 0,19 | 4,67 | 0,37 | 3,54 | 0,72 | 7,54 | 0,92 | 28,6
Je¢men - zrno

1.Kontrola J-z-K 89,3 2,77 | 0,41 | 0,70 | 0,16 | 0,04 | 0,06 | 6,78 | <0,50 | 31,4

2.Rostak 1t/ha J-z-1 89,1 2,62 | 042 | 0,70 | 0,15 | 0,04 | 0,05 | 6,80 | <0,50 | 28,6

3.Rost’ak 2t/ha J-z-2 89,2 2,56 | 0,43 | 0,69 | 0,15 | 0,04 | 0,06 | 6,94 | <0,50 | 29,1

4.Rost’ak St/ha J-z-5 89,1 2,68 | 043 | 0,69 | 0,14 | 0,04 |<0,05| 6,93 | <0,50 | 31,1
Je¢men - slama

1.Kontrola J-s-K 88,3 1,43 | 0,10 | 3,85 | 0,19 | 0,80 | 0,37 | 4,65 | 4,13 | 12,5

2.Rostak 1t/ha J-s-1 89,4 1,17 | 0,07 | 3,53 | 0,17 | 0,87 | 0,37 | 442 | 499 | 9,51

3.Rost’ak 2t/ha J-s-2 89,1 1,12 | 0,05 | 2,90 | 0,15 | 0,73 | 0,29 | 4,63 | 2,83 | 8,11

4.Rostak 5t/ha J-s-5 90,0 1,14 | 0,06 | 3,04 | 0,14 | 0,68 | 0,33 | 4,50 | 1,17 | 11,4

Salat

1.Kontrola S-K 8,0 3,34 | 0,35 | 420 | 0,14 | 0,09 | 0,21 | 5,94 | 0,31 | 30,5
2.Rost’ak 1t/ha S-1 7,5 3,07 | 0,33 | 397 | 0,14 | 0,11 | 0,18 | 5,38 | 0,26 | 25,3
3.Rost’ak 2t/ha S-2 8,1 293 | 0,31 | 3,61 | 0,13 | 0,10 | 0,17 | 4,63 | 0,23 | 23,9
4 Rost’ak 5t/ha S-5 7,8 2,85 | 032 | 3,68 | 0,13 | 0,09 | 0,11 | 438 | 0,16 | 23,8
Polnicek

1.Kontrola Po-K 8,3 2,59 | 042 | 4,16 | 0,60 | 1,57 | <0,05| 9,41 | 0,70 | 45,6
2.Rost’ak 1t/ha Po-1 7,2 2,24 | 0,51 | 394 | 0,59 | 1,65 | <0,05| 9,45 | 0,54 | 40,2

3.Rost’ak 2t/ha Po-2 8,0 2,03 | 0,52 | 4,00 | 0,59 | 1,76 | <0,05| 9,49 | 0,71 | 37,5

4.Rostak 5t/ha Po-5 7,9 1,77 | 0,69 | 438 | 0,53 | 1,87 ] <0,05| 9,51 | 0,65 | 49,7

Obsahy Mg, Ca, Cd a Pb maji vyrazné¢ levostranné rozdéleni, proto se pouzila transformace
ve tvaru X = In(X) Takto transformovana data se jeSté standardizuji. Nasledné¢ se pouzije
analyza hlavnich komponent.



4.2 Analyza hlavnich komponent - makroelementy a TK v rostlinach

Tab.4.2: Faktorové soufadnice proménnych podle korelaci

Proménna Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6 Faktor 7 Faktor 8 Faktor 9

N 0,534253 0,186513 -0,714099 0,248085 0,320691 0,056983 -0,031678 [ -0,029428 0,018577
P 0,909039 0,288362 0,029944 0,000306 -0,215695 | -0,139337 0,139576 -0,062451 0,016695
K 0,084146 -0,777729 | -0,379990 0,211026 -0,405824 0,184630 0,005043 -0,005520 | -0,017188
Cu 0,765501 -0,258714 0,446482 -0,162017 0,194298 0,286199 0,010935 -0,039360 | -0,012232
Zn 0,973760 -0,148973 | -0,089116 | -0,060302 0,031847 -0,009961 0,053119 0,118684 0,000587
Mg 0,550489 -0,780491 -0,071190 | -0,095778 0,088557 -0,238862 | -0,077964 | -0,028321 -0,042146
Ca 0,041824 -0,978158 0,081480 -0,160627 [ -0,029086 | -0,030918 | -0,056616 | -0,005022 0,063126
Cd -0,647693 | -0,453998 | -0,427868 | -0,382404 0,155356 0,021207 0,142665 -0,007897 | -0,008656
Pb -0,320799 | -0,696033 0,343165 0,486501 0,211234 -0,055543 0,102202 0,005603 -0,000288

Obsah P, Cu, Zn koreluje kladné¢ a Cd zéporn€ s prvni hlavni komponentou. Obecné je
mozné konstatovat, ze ¢im vice bylo v rostlindich P tim méné Cd. Obsah Ca, Mg, Pb a
K koreluje zéporn¢ s druhou hlavni komponentou. Obsah dusiku koreluje zaporné s treti
hlavni komponentou.
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Tato analyza dobfe rozliSuje jednotlivé plodiny. Prvni komponenta vyrazné odliSuje sldamu
jeCmene s nizkym a polnicek s vysokym obsahem P a Zn. Aplikace hnojiva se projevuje
vétSinou ve sméru Mg (je vice zavisla na druhé nez na prvni komponent¢). Aplikaci Rost’dku
doslo k poklesu obsahu Ca, Mg.
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Nejzietelnéji se aplikace hnojiva projevuje na obsahu dusiku (3. komp). Stupiiovani hnojiva
se projevilo vesmés poklesem obsahu dusiku.



4.3 Zhodnoceni PAH v rostlinach
Tab.4.3: Zhodnoceni obsahu PAH v suché hmoté rostlin [ug.kg™]

Kombinace PAHY v suché hmoté pgkg-1] suma suma | suma
ANA ANT ANY BAA BAP BBF BKF BPE DBA FLT FLU CHR IPY NAP PHE PYR| 16 12 7
Papriky plod
1.Kontrola 2,5 1 10 2 1,5 | 1,5 1 25 | 1,5 1 2 2 5 2,5 2 1 39,0 23,0 12,0
2.R It/ha 2,5 1 10 2 1,5 | 1,5 1 25 | 1,5 1 2 2 5 2,5 2 1 39,0 23,0 12,0
3.R 2t/ha 2,5 1 10 2 1,5 | 1,5 1 25 | 1,5 1 2 2 5 2,5 2 1 39,0 23,0 12,0
4R 5t/ha 2,5 1 10 2 1,5 | 1,5 1 25 | 1,5 1 2 2 5 2,5 2 1 39,0 23,0 12,0
Mrkev kofen
1.Kontrola 2,5 1 10 2 1,5 |15 1 25 | 1,5 1 2 2 5 25 [652] 1 43,5 27,5 16,5
2.R It/ha 2,5 1 10 2 1,5 | 1,5 1 25 | 1,5 1 2 2 5 25 [635] 1 43,4 27,4 16,4
3.R 2t/ha 2,5 1 10 2 1,5 | 1,5 1 2,5 | 1,5 1 2 2 5 2,5 | 5,91 1 42,9 26,9 15,9
4.R 5t/ha 2,5 1 10 2 1,5 | 1,5 1 25 | 1,5 1 2 2 5 2,5 |6,02 1 43,0 27,0 16,0
Jeémen zrno
1.Kontrola 2,5 1 10 2 1,5 | 1,5 1 25 | 1,5 | 75 2 2 5 [655]189]392] 694 53,4 39,5
2.R 1t/ha 2,5 1 10 2 1,5 | 1,5 1 2,5 | 1,5 5 1436 2 5 1685 [12,4]3,08] 62,2 43,8 30,8
3.R 2t/ha 2,5 1 10 2 1,5 | 1,5 1 25 | 1,5 | 642 2 5 [8,42]169 499 69,2 53,2 38,2
4.R 5t/ha 2,5 1 10 2 1,5 | 1,5 1 25 | 1,5 682 2 2 5 16,389 [19,1 [326] 6806 52,6 39,3
Jeémen slama
1.Kontrola 25 | 26 | 10 [6,29]3,75 11,4 [595]694 | 1,5 [285 143 |11,0 ] 5 39,5 [51,2]185] 2190 [ 190,7 | 142,9
2.R It/ha 25 |35 | 10 2 1,5 |35 21425 ] 15 [203[103]516| 5 [139]494 [144] 147,7 | 1234 | 958
3.R 2t/ha 2,5 | 2,74 10 2 1,5 349 1 25 | 1,5 [209 ) 12 |404 | 5 [163 ] 56 [12,8] 1543 | 1283 | 103,5
4R 5t/ha 25 [2,79] 10 2 1,5 | 3,69 1 25 [ 1,5 [262 148599 [ 5 20 72 (17,2 ] 1887 | 159,9 | 130,5
Polnicek listy
1.Kontrola 2,5 | 514 10 [769] 1,5 19,8 [935[9,34 | 1,5 3872291499 | 5 [46,6]92,8 [238] 301,6 | 264,7 | 1974
2.R 1t/ha 2,5 452 10 [422] 1,5 | 13,5746 (558 1,5 [355]268 455| 5 [439]959 (21,0 283,4 | 242,6 | 190,1
3.R 2t/ha 25 | 706 | 10 [11,3]3,14 [ 154 513518 1,5 | 33,6 21,5543 ] 5 |49,0 [1040]23,0] 302,7 | 267,2 | 213,5
4.R 5t/ha 2,50 | 4,40 [10,00] 7,12 [ 1,50 |14,00] 3,54 [ 2,50 | 1,50 |29,70|20,50| 2,00 | 5 | 44,1 | 103 | 18,9 | 270,3 | 2358 | 191,8

4.4 Analyza hlavnich komponent PAH v rostlinach

Proménné ANA, ANY, DBA, IPY nemaji zadny rozptyl, proto nebudou do porovnani

zahrnuty. Ostatni proménné maji vyrazné levostranné rozdéleni, proto bude pouzita

transformace ve tvaru X = In(X). Takto transformovana data budou jest¢ standardizovana.
Naésledné bude pouzita analyza hlavnich komponent.

Tab.4.4: Faktorové soufadnice proménnych podle korelaci

Proménna Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6 Faktor 7 Faktor 8

ANT -0,949951 -0,073389 0,102943 -0,006121 -0,255289 0,053819 0,011397 0,108165
BAA -0,840465 0,382544 0,255245 -0,273978 -0,019850 0,013850 -0,059715 0,025193
BAP -0,530758 0,655873 -0,470186 | -0,255695 0,000982 -0,003544 0,021788 -0,012492
BBF -0,961551 0,131329 0,205656 -0,020459 | -0,096956 | -0,014427 | -0,005652 | -0,042965
BKF -0,887172 0,309241 0,284165 0,097077 0,036925 -0,024908 0,157121 -0,015912
BPE -0,765490 0,498292 0,171483 0,293534 0,203606 0,031197 -0,079791 0,018561
FLT -0,938939 | -0,275963 -0,115000 | -0,018323 0,141337 -0,073642 0,001040 0,041676
FLU -0,960322 -0,121804 0,042494 0,063531 -0,199264 | -0,040808 -0,047342 | -0,099101
CHR -0,820017 0,162820 -0,423144 0,323363 -0,120096 0,016680 0,002768 0,006175
NAP -0,983456 | -0,117004 | -0,006813 -0,067153 0,085124 -0,077728 -0,013699 | -0,019401
PHE -0,920924 | -0,309119 | -0,071502 | -0,073052 0,126325 0,164960 0,024002 -0,043236
PYR -0,958350 | -0,241041 -0,106189 | -0,004161 0,066550 -0,064942 0,004680 0,047918
S16 -0,989193 -0,140503 0,008182 -0,018602 | -0,016904 0,000147 -0,012618 -0,006650
S12 -0,984977 | -0,166114 | -0,017959 | -0,028230 0,020477 0,007280 -0,004501 0,000126
S7 -0,973095 -0,211756 | -0,047083 -0,046048 0,054607 0,026009 0,000959 -0,005828
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Podle projekce proménnych do faktorové roviny vSechny proménné (kromé BAP)
negativné koreluji s prvni hlavni komponentou (Faktor 1). Proménnéd BAP pozitivné koreluje
s druhou hlavni komponentou (Faktor 2). Z projekce ptipadi (plodin) do faktorové roviny je

ziejmé, ze aplikace hnojiva Rost'dk se projevila pouze u polni¢ku a slamy jeCmene.

U sldmy jecmene je kontrola zcela odlisnd od vSech pouzitych dévek hnojiva a ma
prakticky ve vSech parametrech nejvyssi hodnoty. Z projekce do faktorové roviny je patrna
jeji zcela odlisna poloha od ostatnich plodin.

O diivodu odlisnosti kontroly se 1ze jen domnivat, mohla byt zptisobena pravé volatilizaci
PAH pifimo na pokusném misté béhem vegetace. Nadoby s je¢menem (kontrola) pifimo
sousedily s nddobami dalsi plodiny (mrkve) hnojené nejvyssi davkou 5/t/ha.

U polnicku hodnota u sledovanych parametrt klesd v potadi Po-2>Po-K>Po-1>Po-5, coz
je smér odpovidajici druhé komponenté¢ a tudiz hlavné parametru BAP. U mrkve, papriky a
zrna jeémene nejsou zjistény vyraznéjsi rozdily.

Agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) klasifikuje slouCeniny, matrice obsahujici
Skodlivé latky nebo fyzikalni vlivy podle schopnosti vyvolat rakovinné bujeni u ¢lovéka do 5
skupin (1, 2A, 2B, 3 a 4). BAP je z hlediska nebezpeci pro lidské zdravi zatazen do skupiny 1,
kde jsou derivaty klasifikovany jako karcinogeny (PRYCEK et al. 2011).

Detailni zobrazeni proménnych ANT,NAP,FLU,PYR,FLT,PHE a sumarniho vyc¢isleni PAH
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4.5 Vypocet toxického ekvivalentu PAH v rostlinach

Jako relativni méfitko toxického potencidlu latky byl zaveden faktor toxického ekvivalentu
(Toxicity Equivalent Factor, TEF), ktery vztahuje relativni potenci latky na referencni
hodnotu, kterou je toxicky potencial BAP jehoz TEF je roven 1 (NISBET, 1992; LARSEN et
LARSEN, 1998).

Celkovy toxicky ekvivalent smési PAU se vyjadiuje pomoci hodnoty TTEC (Total
Toxicity Equivalent Concentration) (NIELSEN 1996; YUO et al 2007). TTEC je vypocitan jako
suma soucinu koncentraci jednotlivych slozek smési a prislusného TEF. Lze tedy stanovit,
ktera z latek ve smési se na celkové karcinogenité podili vyznamné a které jsou zanedbatelné.

Tab.4.5: Vybrané derivaty PAU, faktor toxického ekvivalentu TEF

Analyt | PHE | ANT | FLT | PYR | BAA | CHR | BBF | BKF | BAP | DBA | BPE IPY

TEF | 0,001 | 0,010 | 0,001 | 0,001 | 0,100 | 0,010 | 0,100 | 0,100 | 1,000 | 1,000 | 0,010 | 0,100

Tab.4.6: Vybrané PAU, vypocet sumy TTEC v plodinach

Pokusné plodiny Suma TTEC

1.Kontrola 2.R 1t/ha 3.R 2 t/ha 3.R5t/ha
paprika 4,0090 4,0090 4,0090 4,0090
mrkev - kofen 4,0135 40134 4,0129 4,0130
jeémen - zrno 4,0353 4,0255 4,0333 4,0342
jeémen- slama 8,4186 4,4603 43315 4,3972
polnicek 6,7074 5,6744 8,4133 5,9716

I predkladané vysledky byla suma TTEC vypocitana (tab.4.6) za pomoci toxického
kombinacemi. Nejvyssi toxicita (tab.4.6) dle byla zjisténa v jecné slamé po kontrole a u
kozlicku po davce hnojiva 2 t/ha. Vysledky ukazuji na mozné riziko pii pfimém konzumu
polnicku nebo ponechani slamy po sklizni na pozemku, kompostovani ¢i jiném zplsobu
navratu na zemedélskou pudu.

Diskutovana vysoka toxicita se shoduje s vysledky Analyzy hlavnich komponent.

Jako nejpravdépodobnéjsi cesta vstupu PAH do péstovanych plodin se jevi vstup
prostiednictvim atmosféry. PAH jsou samoziejmou soucasti ,,bézné* atmosféry, navic dochazi
k t€kani PAH obsazenych v hnojivu z pidy do pfizemnich vrstev atmosféry a odtud k jejich
vazb¢ do rostlinnych pletiv. Toto je podporovano vysledky analyzy slamy a zrna jeCmene.

Naproti tomu zrno obalené plevami je na rozdil od slamy pted depozici PAH chranéno.
Zvysené obsahy PAH v polnicku, ktery vytvaii piizemni rtizici jsou znepokojivé a vzhledem
k nizkym obsahtim v paprice napovidaji spiSe o volatilizaci PAH z pidy a jejich néasledné
sorpci na rostlinné pletiva. VEtsi sorpce je ziejmée ve vrstvach atmosféry nejblizsi ptidé anebo
plody papriky jsou chranény alespon ¢astecné pred depozici listy.

V piipadé papriky jsou nizké obsahy PAH piekvapivé, vzhledem ke schopnosti téchto
latek poutat se na lipofilni struktury, jakou je vrstva kutinu, ktera papriku chrani. Nizsi
zastoupeni karcinonogenich PAHs ale mohlo byt podle VACHY (2008) byt zpiisobeno také
omytim plodl destilovanou vodou pied analyzou.

Nizké obsahy v mrkvi (kofenova zelenina) ukazuji na zanedbatelny prestup PAH z pudy
do kotent.
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5 ANALYZY PUDY

V prumérnych vzorcich piidy odebranych po sklizni vSech plodin z kazdé kombinace
hnojeni bylo stanoveno pH/CaCl; a pfistupné ziviny P, K, Ca, Mg ve vyluhu Mehlich III. TK
Cd, Cu, Pb, Zn v 2M HNOs a PAH.

5.1 Zakladni agrochemické vlastnosti pudy a TK
Tab. 5.1: Obsah ptistupnych zivin a TK ve vzorcich ptdy po sklizni

Kombinace pfistupné ziviny Mehlich III [mg.kg™"] TK v 2M HNOs [mg.kg™']
hnojeni  |pH/CaCL, | P K Mg Ca cd Cu Pb Zn
Limit - - - - - 2 150 100 600
Po paprice
1.Kontrola 6,3 117 179 308 3880 0,20 9,65 14,8 15,5
2.Rostak 1t/ha 6,4 136 191 312 3880 0,21 9,75 14,8 16,5
3.Rostak 2t/ha 6,2 149 186 313 3840 0,22 10,1 14,6 18,1
4.Rostak St/ha 6,3 360 212 326 4250 0,25 9,95 14,5 19,7
Po je¢meni
1.Kontrola 6,1 118 206 296 3380 0,19 9,15 15,8 14,7
2.Rostak 1t/ha 6,1 92 187 293 3170 0,18 9,15 15,5 13,9
3.Rostak 2t/ha 6,2 85 165 302 3250 0,18 9,05 15,4 14,1
4.Rostak St/ha 6,2 101 174 301 3320 0,20 9,15 16,1 14,7
Po mrkvi
1.Kontrola 5,8 88 171 313 3280 0,20 8,34 14,6 13,2
2.Rostak 1t/ha 5,7 106 171 278 3520 0,19 8,02 14,3 13,1
3.Rost’ék 2t/ha 5,8 99 166 369 2770 0,20 8,60 14,4 13,8
4.Rostak St/ha 5,9 116 209 458 2680 0,21 8,45 14,6 14,7
Po salitu
1.Kontrola 6,0 47,0 171 295 3130 0,16 8,92 13,4 17,2
2.Rostak 1t/ha 6,0 56,8 167 300 3110 0,16 9,68 13,7 17,4
3.Rost’ék 2t/ha 6,0 57,4 171 303 3220 0,16 9,08 13,8 16,7
4.Rostak St/ha 6,1 59,1 187 314 3230 0,16 9,63 13,6 19,1
Vychozi obsah | 7,4 10,6 | 130 346 | 5030 | 017 | 853 135 | 145

Aplikace Rost'dku v davee 5 t/ha u vSech plodin zvysila zasobu drasliku.

5.2 Zhodnoceni obsahu PAH v pidé

Vzorky na stanoveni PAU byly odebirany z nddob v lednu 2012, tady ptiblizn¢ 10 mésict
po aplikaci hnojiva Rost’dk do pidy.
Tab.5.2: PAHY v ptdé po sklizni plodin [ng.kg™]

Kombinace PAHY puda [ug.kg"] Y T T
ANA|ANT|ANY|BAA|BAP|BBF|BKF|BPE|DBA|FLT|FLU|CHR|IPY|NAP|PHE|PYR 16 12 7
Papriky
1Kontrola 25 | 235 10 812 | 138 [ 17,6 | 7,06 [ 11,3 | 106 [ 237 2 972 | 114 | 114 | 117 | 184 | 16193 | 146,55 | 808
2.R1tha 25 | 365 10 133 | 256 | 222 | 11,2 | 263 | 11,3 | 499 2 164 | 234 | 176 | 252 | 49,7 | 293,85 | 284,45 | 151,7
3R2tha 25 | 455 10 16 | 371 | 221 | 138 | 531 12 | 633 2 19,6 40 | 223 | 325 | 696 | 400,85 | 39395 | 1954
4.R5tha 25 | 126 | 382 | 304 | 962 | 475 [ 274 | 169 | 149 | 192 2 385 | 897 | 71,7 | 105 [ 211 | 1110,10 | 1091,00| 546,4
Mrkev
1Kontrola 25 | 293 10 103 | 135 | 152 | 6,65 | 118 | 15 | 256 2 13,1 5 983 | 129 [ 214 | 151,11 | 14821 | 882
2.R1tha 25 | 556 10 155 | 251 | 144 | 11,3 | 407 | 15 | 526 2 194 | 271 | 167 | 274 | 553 | 307,66 | 311,06 | 162,3
3R2tha 25 | 259 10 14,11 303 | 204 | 11,7 | 571 15 | 619 2 183 | 302 | 225 | 343 | 72,9 | 373,99 | 376,29 | 184,0
4.R5tha 25 | 645 10 288 | 734 [ 299 | 248 [ 153 15 162 | 508 | 369 | 786 | 483 | 86,1 | 199 | 909,43 [ 927,25 | 442,0
Jeémen
1.Kontrola 25 1 10 104 | 132 | 936 | 663 | 114 | 15 | 267 2 132 [ 107 | 118 | 158 | 22,2 | 155,19 | 152,39 | 92,1
2.R1tha 25 1 10 104 | 16,6 | 209 | 7,37 | 237 | 15 | 321 2 132 | 16,9 | 141 18 | 32,1 | 209,17 | 206,37 | 1054
3R2tha 25 | 335 10 158 | 236 | 257 | 109 | 343 | 15 | 625 2 21| 217 | 166 | 356 62 | 328,05 | 334,15 | 179,6
4.R5tha 25 | 364 10 178 | 453 | 606 | 164 | 925 | 15 | 971 2 24 | 521 | 384 | 564 [ 111 | 607,24 | 615,24 | 2826
Polnicek
1.Kontrola 25 | 279 10 838 | 112 | 134 | 607 | 825 | 15 [ 237 2 12 5 10 1,7 | 184 | 134,89 | 130,89 | 79,8
2.R1tha 25 | 580 10 154 | 302 | 278 | 11,8 | 565 [ 3,90 | 636 2 198 2 | 213 33 | 685 | 384,30 | 385,70 | 189,1
3R2tha 25 | 689 10 155 | 389 | 275 | 137 | 704 | 15 | 825 2 215 | 414 | 261 | 422 | 976 | 478,69 | 484,19 | 2336
4.R5tha 25 | 123 10 26,2 | 624 | 516 | 238 [ 142 15 156 2 341 | 757 | 395 | 80,3 [ 187 | 872,80 | 890,90 | 410,8
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Proménnd ANA nema zadny rozptyl, proto nebude do porovnani zahrnuta. Ostatni
proménné maji levostranné rozdé€leni, proto bude pouzita transformace ve tvaru X = In(X
Takto transformovana data budou jesté standardizovana. Pak bude pouzita analyza hlavnich
komponent.

5.3 Analyza hlavnich komponent PAH v pidé

Tab.5.3: Faktorové soufadnice proménnych podle korelaci

Proménna [ Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6 Faktor 7 Faktor 8
ANT -0,810416 | -0,168962 0,054194 | -0,073009 | -0,541810 [ 0,087570 | -0,069423 0,007927
ANY -0,490083 | -0,669020 | -0,183569 0,518033 0,064522 0,057750 -0,041639 0,027565
BAA -0,978472 0,063523 -0,057886 0,081511 -0,062701 -0,069371 0,124715 0,033832
BAP -0,994814 | -0,036338 | -0,040040 [ -0,032970 0,019942 -0,027629 | -0,038622 | -0,026845
BBF -0,842946 | -0,085707 0,303010 | -0,147831 0,165542 0,372852 0,033522 0,027787
BKF -0,994780 | -0,002241 | -0,041145 [ -0,049763 | -0,028539 | -0,013872 0,016363 -0,040321
BPE -0,980535 0,078275 0,079698 -0,051770 0,056247 -0,072668 | -0,080588 0,068937
DBA -0,140863 | -0,834013 | -0,360066 [ -0,386699 0,036619 | -0,028526 0,054235 -0,000045
FLT -0,997246 | 0,045289 0,024996 0,014396 | -0,013822 [ -0,012715 0,022444 | -0,017564
FLU -0,388494 0,574445 -0,703510 | -0,024906 0,011725 0,149613 -0,024519 0,018196
CHR -0,973815 0,106952 -0,004402 0,124832 -0,081785 [ -0,033311 0,125044 0,009075
IPY -0,954271 0,008382 0,032429 | -0,163656 0,142768 -0,168675 | -0,067865 0,042492
NAP -0,981545 | -0,054647 | -0,035464 [ 0,049640 0,126462 0,037669 | -0,073281 [ -0,073599
PHE -0,992404 0,061889 0,040377 0,048045 0,044939 -0,033173 0,044062 -0,017729
PYR -0,991476 0,084934 0,055202 -0,019150 0,007451 -0,054978 | -0,005208 0,003375
S16 -0,998459 | 0,016801 0,021728 -0,027031 0,030353 -0,004749 | -0,021176 | -0,005821
S12 -0,997741 0,041258 0,036858 -0,016400 0,025922 -0,014718 | -0,013588 | -0,001038
S7 -0,998592 0,023628 0,003866 0,033590 -0,002133 [ -0,011306 0,018130 -0,022867
Projekce proménnych do faktorové roviny ¢ 13x:2) Projekce proménnych da faktorové roviny (1x 2)
1.0 1= ke ~{ 03 ///
o ™,
2 FLU \\ i b
05 / \ ' A
g \ % 01
500 | — 1 g
s || = / ] 5
.'/
0.5 /
\ AN /’/ 01
N oia )
1.0 B S ] 02
1.0 05 00 0.5 10 -1 -1.0 -09
Faktor 1 80,28% o Aktiv. Faktor 1:-80,28% o Aktiv.
Praojekce piipadu do faktorové roviny (1x 2)
Piipady se souétem cos(}'2 >= 0,00
5
4
: u
2
BEE_ ! PoS 95 oy MR 1K
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Faktor 1: 80,28% o Aktiv.
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Podle projekce proménnych do faktorové roviny témétr vSechny proménné (kromé FLU,
ANY a DBA) negativné koreluji s prvni hlavni komponentou (Faktor 1). Proménné ANY a
DBA negativné koreluji s druhou hlavni komponentou (Faktor 2). Proménnd FLU negativné
koreluje s tieti komponentou (Faktor 3). Z projekce piipadit (plodin) do faktorové roviny je
ziejmé, Ze aplikace hnojiva Rost'ak se projevuje zvySujicimi se hodnotami proménnych na
prvni komponenté (tzn. zvySujicimi se obsahy PAH), tak jak se postupné zvysuji davky a to

po vsech plodinach.

Po paprice se davka 5 t/ha projevuje navic vy$simi hodnotami ANY a DBA a nizkymi
hodnotami FLU. Vysoké hodnoty FLU vystupuji po mrkvi pti davce 5 t/ha.

5.4 Analyza hlavnich komponent makroelemeti a TK v padé

Tab.5.4: Faktorové soutadnice promeénnych podle korelaci

Proménna | Faktor | Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6 Faktor 7 Faktor 8 Faktor 9
pHcaci2 0,799304 | 0,267777 | 0,249787 [ -0,405945 | -0,132436 | -0,133022 | 0,160549 | 0,004476 | 0,034543
Pwmin 0,830686 | -0,359568 | -0,085427 [ 0,338915 0,010239 | 0,179073 0,143734 | -0,074222 | -0,013054
Kt 0,653134 | -0,458164 | -0,294775 | -0,227751 | 0,465546 | -0,074453 [ -0,043902 | -0,014886 | 0,017705
Mgwmin -0,048606 | -0,666176 | -0,626796 [ -0,292304 [ -0,255944 | -0,086331 | 0,013263 | -0,008312 | -0,048224
Camu 0,834403 | 0,192542 | 0,277189 [ 0,376251 0,020147 | -0,206715 | -0,040711 [ 0,009678 [ -0,058407
Cdunos 0,691544 | -0,620050 | 0,028227 0,258525 | -0,230081 | -0,004842 [ -0,099836 | 0,058686 0,057450
CunNo3 0,780978 0,496869 | -0,051817 | -0,282235 | -0,137543 | 0,093654 | -0,156461 | -0,093122 | -0,003419
Pbunos 0,210231 | -0,500898 | 0,745337 | -0,353721 | 0,033082 0,134072 | -0,022357 | 0,055920 | -0,039532
ZNHNO3 0,625847 | 0,538324 | -0,533139 [ -0,032690 [ 0,037725 | 0,122246 | 0,018370 | 0,127359 | -0,017077
Projekce proménnych do faktorové roviny {1x 2) Projekce piipadi do faktorové roviny (1x 2)
Pfipady se souétem cos(}*2 >= 0,00
1.0 4
3
05 2 53;:"1 ki
&£ ! : Pak Ps2
& 2 2 ©
wooo Al ’ w9
£ 5 - S % o
- -2
05
< M-S
-4
-1,0
10 05 00 05 10 5 4 3 2 4 o ' 5 6 7

Faktor 1- 44, 20%

o Aktiv.

Faktor 1: 44 20%

Podle projekce proménnych do faktorové roviny vsechny proménné kromé Mg (druha
komponenta) a Pb (tfeti komponenta) pozitivné koreluji s prvni hlavni komponentou. Z projekce
ptipadi (plodin) do faktorové roviny je ziejmé, ze davka 5 t/ha vyrazné ovliviluje sledované
proménné v pudé po mrkvi, paprice a salatu, zde jsou vyssi hodnoty pH, Zn, Cu, Ca, P, K, Cd a
Mg. U je¢mene pii davce 5 t/ha je zjistén vyssi obsah Pb. Z projekce prvni a tieti komponenty se
da usoudit, ze zvySujici se davky hnojiva u papriky, mrkve a salatu zvysuji zejména obsah Mg,
K aZn v pade.
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Projekce piipad( do faktorové roviny (1x 3) Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 3)
Pipady se souétem cos(}*2 >= 0,00

Faktor3: 16,33%

Faktor3: 16 33%
o

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 5 4 5 6 7 8 -1.0 05 0.0 05 1.0
Faktor 1: 44 20% o Akliv. Faktor 1 44.20% o Aktiv.

5.5 Vypocet toxického ekvivalentu PAH v pidé
Celkovy toxicky ekvivalent smési TTEC byl stejné jako v piipadé rostlin pocitan jako

suma soucinu koncentraci jednotlivych slozek smési a pfislusného TEF. Lze tedy stanovit,
ktera z latek ve smési se na celkové karcinogenité podili vyznamné a které jsou zanedbatelné.

Tab.5.5: Vybrané derivaty PAU, faktor toxického ekvivalentu TEF

Analyt | PHE | ANT | FLT | PYR | BAA | CHR | BBF | BKF | BAP | DBA | BPE IPY

TEF | 0,001 | 0,010 | 0,001 | 0,001 | 0,100 | 0,010 | 0,100 | 0,100 | 1,000 | 1,000 | 0,010 | 0,100

Tab.5.6: Vybrané PAU, vypocet sumy TTEC v pidé€ po zkouSenych plodinach

Pida po Suma TTEC
plodinach 1.Kontrola 2.Rostak 1 t/ha 3.Rostak 2 t/ha 4.Rost’ak 5 t/ha
paprika 29,11 44,50 59,23 133,31
mrkev 19,05 34,22 40,39 93,52
jemen 18,73 24,12 33,27 62,96
polnic¢ek 16,27 43,79 51,42 83,94

Stupniovani Rostdku se projevilo postupnym vzestupem sumy TTEC v pudé (tab.5.6) u
vSech plodin. Nejvyssi nélez tohoto ekvivalentu byl zjistén po paprice pii provokacni davce 5
t/ha. Na podobné tirovni byl po téze davce TTEC po mrkvi a polni¢ku. Z vysledk je ziejmé, ze
umyslné piekroceni doporuc¢ené davky, které teoreticky simuluje tento pokus vede vysSimu
zastoupeni karcinogennich sloucenin PAHs. Otazkou k diskusi zstdva 1 moznost kazdorocni
aplikace hnojiva a Setfeni obsahu PAH v dalsich pokusnych letech.



6 ZAVER
Vynos: Stupiiovani davek Rost’aku se do vynosu promitlo pozitivné. Davka 2t/ha zvysila vynos
paprik o 4,5 %, mrkve o 23 % a salatu o 51 % proti kontrole. Davka 5 t/ha o 6 % zvysila vynos

nati mrkve, zrna jeCmene o 43 % a polnicku o 5 %. U sldmy se stupnovani Rostaku projevilo
negativne.

Analyzy rostlin: obsahy Cd a Pb byly v produktech uréenych ke konzumu porovnany s limity
dle evropského natizeni ¢.1881/2006 (kontaminujici latky v potravinach). Tyto limity nebyly u
z4dné plodiny piekroceny.

Suma 16 PAH v paprice max. 39 um.kg™!, v kofeni mrkve 43,5 um.kg™! pfi ddvce hnojiva 2t/ha,
stejné jako v zrné jeémene nejvyse 69,2 um.kg!. Ve slamé nejvyse 219 pm.kg"' a u polnicku
301,6 um.kg™! po kontrole.

PCA makro + TK: analyzou hlavnich komponent bylo zjisténo, ze aplikaci hnojiva Ros§t'ak
doslo k poklesu obsahu Ca, Mg, K a N v rostlinach.

PCA PAH: Na obsah PAH nemélo hnojivo u vétSiny plodin vliv, krom¢ polnicku a slamy
jeCmene, kde se projevila zejména vysSi hodnota BAP (coz je prokazany lidsky karcinogen
zatazeny z hlediska nebezpeci pro lidské zdravi do skupiny 1).

U slamy je¢mene je kontrola zcela odlisné od vSech pouzitych davek hnojiva a ma prakticky ve
vSech parametrech nejvyssi hodnoty. U polnicku hodnota u sledovanych parametrti klesa
v pofadi Po-2>Po-K>Po-1>Po-5, coz je smér odpovidajici druhé komponenté a hlavné
parametru BAP. U mrkve, papriky a zrna jeCmene nejsou zjistény vyraznéjsi rozdily.

v

kombinacemi. Nejvyssi toxicita byla zjiSténa v slamé jeCmene po kontrole a u kozlicku po
davce 2 t/ha. Vysledky ukazuji na mozné riziko pii pfimém konzumu polni¢ku nebo ponechani
slamy po sklizni na pozemku, kompostovani ¢i jiném zpisobu navratu na zemédélskou ptudu.

Analyzy pidy: Aplikace Rostdku v davce 5 t/ha po vsech plodinach zvysila zasobu drasliku.
Aplikaci Rost’aku obsah Cd, Cu, Pb, Zn nebyly neptekroceny limity dle vyhlasky ¢.13/1994 Sb.
Suma 16 PAH v ptid€ naristala prokazateln¢ se stupiiovanou dédvkou Rost’dku, nejvyssi nalez
1111 pm.kg™! byl po paprice pii provokaéni davee St/ha. Vyhlaskou &. 13/1994 Sb. pro PAH je
hodnota pfipustného zneéisténi 1,0 mg.kg' (suma 7 PAH). Nejvyssi nalez byl pod polovinou
povoleného mnoZstvi.

PCA PAH: hnojivo Rostdk se projevuje zvySujicimi se hodnotami proménnych na prvni
komponentég, tak jak se postupné zvysuji davky, a to u vSech plodin. V ptidé po paprice se
davka 5 t/ha projevuje vySSimi hodnotami ANY a DBA a nizkymi hodnotami FLU. Vysoké
hodnoty FLU vystupuji u mrkve pti davce 5 t/ha.

PCA makro + TK: davka 5 t/ha vyrazné ovliviiuje sledované proménné u mrkve, papriky a
salatu, zde jsou vys$si hodnoty pH, Zn, Cu, Ca, P, K, Cd a Mg. U je¢mene pii davce 5 t/ha je
zjistén vyssi obsah Pb. Z projekce prvni a tfeti komponenty se da usoudit, ze zvysujici se davky
hnojiva u papriky, mrkve a salatu zvySuji zejména obsah Mg, K a Zn v ptadé¢.

Toxicky ekvivalent: Stupiiovani Rost'dku se projevilo postupnym vzestupem sumy TTEC
v pudé u vSech plodin. Nejvyssi nalez byl po paprice pifi provokacni davce 5 t/ha. Na podobné
urovni byl po téze davce TTEC po mrkvi a polnicku. Z vysledkt je zifejmé, ze umyslné
prekroceni doporucené davky, které teoreticky simuluje tento pokus vede k vyssimu zastoupeni
karcinogennich slouc¢enin PAHs.

Doporuceni pro vegetaci 2012: dalsi Setfeni my mohlo byt zamétfeno na sledovani zatéze u
PAH a TK u téchto zelenin: polni¢ek, Spenat, je¢men jarni, pSenice nebo fepka jarni. Tedy
listova zelenina u nichz se jiz prokazala zdravotni rizika a polni plodiny, jejichz slama zGstava
z Casti na zemédélské pude.
U sledovani ptidnich vzorka teoreticky existuji dvé moZznosti:

a) nasledné sledovani v r. 2012, pfi¢emz Rost’dkem nebude hnojeno

b) rozdéleni nadob kazdé kombinace na dvé skupiny: prvni bez dalsiho dohnojeni, druha

znovu Rost’dkem hnojend. Tato alternativa ovSem piinese zdvojnasobeni postu vzorkd.

14



terminech 19.5., 16.6. a 12.7.

¢men jarni v

w

7 FOTODOKUMENTACE

Je

15

A lp

1
UKzUz
BRNO |




Plody paprik prvni sklizei

8 LITERATURA

1. Hendl J. (2004): Ptehled statistickych metod zpracovani dat. Portal, 583 s.

2. Holoubek I.: Chemie zivotniho prostiedi IV. Polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAHSs). Brno, 2005. http://recetox.muni.cz/index.php?id=23

3. Larsen, J.C., Larsen, P. B. (1998): Chemical carcinogens. Air Pollut. Health 1998.s.33-
56

4. MZd CR: Vyhlagka MZd CR &. 305/2004 Sb., kterou se stanovi druhy kontaminujicich
a toxikologicky vyznamnych latek a jejich pfipustné mnozstvi v potravinach. Sbirka
zékonu 2004.

5. Nafizeni komise (ES) ¢.1181/2006 ketrym se stanovi maximalni limity kontaminujicich
latek v potravinach

6. Némecek J., Podlesakova E., Pastuszkova M. (1996): Rostlinnd Vyroba 42, 49

7. NISBET, I:C. LaCoy, P.K.: Toxic equivalency factors(TEFs) for polycyclic aromatics
hydrocarbons (PAHs). Regul. Toxicol. Prarmacol. 3,1992, s-290-300

8. Prycek J., Seifertova M., Paul T., Vyhnalek R., Cernd M:, Trojakova L., Tresl T.
(2011): Vyskyt polycyklickych aromatickych uhlovodikli a jejich derivati v ovzdusi
vybranych lokalit Ceské republiky. Ochrana ovzdusi 5-6/2011

9. Vacha R, Cechmankova J., Havelkova M., Horvathova V. (2008): Transfer of
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons from Soil into Selected Plants, The influence of
polycyclic aromatic hydrocarbons. Chemické listy 102, 1003-1010

10. Vyskyt polycyklickych aromatickych uhlovodikt a jejich derivatt v ovzdusi vybranych

lokalit Ceské republiky, Ochrana ovzdusi 5-6/1011

16



