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ABSTRAKT

Cilem tohoto projektu je popsat odlisSnosti ve fungovani ekologického a
konvencniho zeméd¢lstvi. V experimentalni ¢asti projektu se porovnava obsah kadmia na
plodiné jarniho maku s pouzitim fosfore¢ného hnojiva Amofos (konvencni zeméd¢lstvi),

oproti bio maku (ekologické zeméd¢lstvi).

Vzorky pro analyzu byly pouzity z pole soukromych zemédélci Miroslava BartoSe
a jeho manzelky Aleny BartoSové. Pole se nachazi v Lipovce a bylo na ném zaseto dne
3.1.2011 a sklizeno 25.8.2011. Analyzu obsahu kadmia provadél Zdravotni Ustav se sidlem
v Hradci Kralové. Tato analyza jednoro¢niho experimentu byla financovdana ze

specifického vyzkumu katedry biologie PfF UHK.
Déle si tato prace klade za cil zjistit:

e zdali pouzivané fosforeéné hnojivo obsahuje povolené mnozstvi kadmia

e zdali se kadmium hromadi v pud¢ ve vyssich koncentracich

e Vv jakych Castech maku (kofen, stonek, list, semeno) se hromadi nejvyssi a nejnizsi
mnozstvi kadmia

e zdali je rozdil v obsahu kadmia v semenech sklizenych v nezralém stavu oproti

zralym semeniim
Vysledkem byla zjisténi, ze:

e se Vzeméd¢lské pudé na testovaném poli nehromadi kadmium v nadlimitnich
koncentracich.

e fosforecné hnojivo znacky Amofos neobsahuje nadlimitni mnozstvi kadmia.

e bio mak obsahuje nadlimitni mnozstvi kadmia oproti maku vypé&stovanému
v konvenénim zeméd¢lstvi.

e nejvetsi mnozstvi kadmia se hromadi v kofenech.

Klic¢ova slova: mak, kadmium, konven¢ni zemé&d¢lstvi, ekologické zeméed¢lstvi, fosfore¢na

hnojiva



ABSTRACT

The purpose of this project is to describe the differences in functioning of ecologic
and conventional agriculture. In the experimental part of the project, the content of
cadmium in a spring poppy plant by the usage of the phosporus fertilizer called Amofos
(conventional agriculture) is compared to its content in bio poppy plant (ecologic
agriculture).
Samples for the analysis were collected from the field of private farmers Miroslav Bartos
and his wife Alena BartoSova. The field is located in Lipovka and it was seeded on 3
January 2011 and harvested on 25 August 2011. The analysis of the content of cadmium
was done by the Institute of health in Hradec Krélové. This one-year experiment was
financed from the fond for the specific research by the department of biology at PiF- UHK

(Faculty of Science at University of Hradec Kralové).
The purposes of this study are to find out:

e |f the used phosporus fertilizer contains permitted degree of cadmium

e Whether cadmium musters in the ground in higher concentrations.

e In which part of poppy (roots, stalk, leaf, seed) the lowest and highest degree of
cadmium is piled up

o Whether there are any differences between the contents of cadmium in seeds

harvested too early to seeds harvested at the proper time
Conclusions are:

e In agricultural soil on the tested field cadmium was not piled up in overlimited
degrees

e Phosporus fertilizer Amofos does not contain overlimited degrees of cadmium.

e Bio poppy contains overlimited degree of cadmium compad to agricultural poppy

e The highest degree of cadmium is accumulated in the roots

Key words: poppy, cadmium, conventional agriculture, ecologic agriculture, phosporus
fertilizer
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1 Uvob

Projekt snazvem Ekologické vs. Konvencni zemédélstvi — obsahy
rizikovych latek jsem si zvolila na z&kladé toho, ze rodi¢e vlastni rodinnou farmu,
na které pracuji. Vénuji se pfedevS§im rostlinné vyrobé. Zajimalo mé&, zdali ma
pouzivani chemikalii negativni vliv na péstované plodiny a pidu v konvencnim
zemé&délstvi. A zda plodiny vypéstované v konvenénim zemédé€lstvi obsahuji
chemické latky ve vyssi koncentraci, nezli plodiny péstované v ekologickém

zemedglstvi.

Nekteti autofi ptimo uvadi, ze aplikace fosforecnych hnojiv na puadu zvySuje
mnozstvi kadmia v pud¢. Napiiklad Voplakal (2001), Bauerova (2012) a dalsi autofi
uvadéji, ze hnojeni fosfore€nymi hnojivy Casto pfinasi nezanedbatelné zamoieni pidy

doprovodnymi toxickymi latkami (zejména kadmiem).

Tento projekt se zabyva popisem odlisnosti v principu fungovani ekologického a
konvenéniho zeméd¢lstvi. Dale pak diky vysledkim analyz zjistuje, zjistit, zda-li bio
mak obsahuje niz$i mnozstvi kadmia oproti maku vypéstovaném v konvencnim
zemédélstvi s pouzitim fosfore¢nych hnojiv, zda-li dochazi aplikaci fosforeéného
hnojiva ke zvySovani koncentrace Cd v pidé nad povolenou mez a ve které Césti

rostliny méku setého se hromadi Cd v nejvyssich koncentracich.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Ekologické zemédélstvi

2.1.1 CO JE EKOLOGICKE ZEMEDELSTVI?

Pod pojmem ekologické zemédé€lstvi se ve zjednodusené formé rozumi
zemédelsky systém, ktery poskytuje spotiebitelim cerstvé a zdravotné nezavadné
mnoha dalSich se zemédélstvim souvisejicich oborti. Pomoci pravidel, kterd jsou pfisné
dodrZzovana a kontrolovana a také sofistikovanych principi je zajiSténo minimalni
pusobeni negativnich vliva ¢lovéka na zivotni prostiedi. Tyto pravidla a principy také
zajistyji funkEnost tohoto systému. Ekologické zeméed€lstvi je velice pokrokovy zpisob
hospodafteni, ktery nevyuziva chemickych prostiedki a umélych latek k dosahovani
pozadovanych vysledkd v kvalit¢ a mnozstvi produktt. (Ministerstvo zemédélstvi,

2011)

2.1.2 ZAKONY A NORMY

.....

1994 se stalo ekologické zemédélstvi soucasti hospodaiské resp. zemé&délské politiky
Evropske unie. V EU je ekologické zemé&délstvi oSetieno Natizenim Rady (EHS) ¢.
2092/91 z 24. €ervna 1991 o ekologické produkci zemédelskych vyrobkl a oznacovani
zemé&délskych produkt a potravin. V Ceské republice se problematikou ekologického
zemedélstvi zabyva norma definujici kritéria a oznaovani produkti. Touto normou je
zéakon ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zeméd¢lstvi a o zméné zakona ¢. 368/1992 Sb., o

spravnich poplatcich, ve znéni pozdé&jsich predpist. (Perlinger a kol, 2011)



2.1.3 OZNACOVANI PRODUKTU

Produkty vytvotfené ekologickym zemédélstvim museji spliiovat nafizena
pravidla a také museji byt fadn¢ oznaceny podle stanov EU. Pro toto oznacovani bylo
vytvoieno zvlastni logo, které ma za ucel informovat spotiebitele, Ze takto oznaceny
produkt je produktem ekologického zemédélstvi a proSel piisnou kontrolou, tudiz byl
vytvofen s maximdlnim ohledem na zivotni prostfedi a je zdravotné nezavadny.
Oznacovani bioproduktli timto logem je pravné nafizeno vSem producentim téchto
vyrobkil a je nezdkonné takto oznaCovat produkty, které neprosli kontrolou. (Generalni

feditelstvi pro zem&dé€lstvi a rozvoj venkova, 2011)

2.1.4 PUDA A JEJI OBHOSPODAROVANI

Zakladem Ekologického zemédélstvi je zdrava ptida. Ta je v dnesni dobé velice
cenéna pro jeji slozitou nahraditelnost a neexistenci jiné alternativy. I pfes pokracujici
devastaci ptidniho fondu chemickymi pfipravky na velkych plochach zeméd¢€lské pudy,
existuji stale po celé Evropské unii rozséhlé oblasti se zdravou a nepoSkozenou ptudou.
Tato vysoce bonitni pida poskytuje péstovanym rostlinam veskeré Ziviny k jejich
zdravému rustu. V oblastech s touto ptidou se také péstuji plodiny slouzici jako krmiva
pro chov zvifat v ramci ekologického zemédélstvi. Zemédelec obhospodatujici tuto
pudu udrzuje jeji vysokou bonitu predev§im organickym hnojenim, pestrymi osevnimi
postupy a Setrnym zpracovanim puidy. Za pomoci nejmodernéjsi zemédélské techniky
zajiSt'uje odstranéni plevell. Odstranovani plevelu je nikoliv chemické ale mechanické.

(Perlinger a kol, 2011)

2.1.5 ZIVOCISNA VYROBA

Soucasti ekologického zemédélstvi je také chov zvitat. Zvifata chovana v rdmci
ekologického zemédélstvi jsou krmena piedevsim produkci krmiv vlastni ekologické
farmy. Tyto krmiva jsou také péstovana podle pfisnych natfizeni pro péstovani bio
plodin. Na ekologickych farmach nejsou zvifata chovana, tak jak to mame mnohdy
moznost vidét v mediich. Zvifatim je umoznéno zit, tak jak by zili ve svém pfirozeném
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prostiedi bez omezovani jejich piirozenosti. Vysledkem jsou vysoce kvalitni masné a
mlécné produkty, které prevySuji produkty zkonvenéniho zemédélstvi predevSim

vyzivovou hodnotou a pfinosem pro zdravi spotiebitele. (Perlinger a kol, 2011)

2.1.6 NAKLADY

Vyssi kvalita produkta je ale také spojena s vyS$imi naklady na produkci. Bio
potraviny jsou obecné draz$i nezli potraviny z konvencéniho zemédélstvi, avSak podle
prazkumu spotiebitelé stile cCastéji vyhledavaji produkty oznacené logem ekologické

produkce a jsou ochotni pfiplatit za kvalitu a zdravi.



2.2 Konvenéni zemédélstvi

2.2.1 COJE TO KONVENCNiI ZEMEDELSTVi?

Konvenéni zeméd¢€lstvi neboli intenzivni zeméd€lstvi jiz davno nevyjadiuje
vztah Clovéka a pidy jak tomu byvalo dfive. V minulych staletich clovek pudu
obhospodatoval Setrné¢ a za pomoci pouze ptirodnich hnojiv. Dnes jiz tomu tak neni.
V konven¢nim zemédé€lstvi se dnes vyuzivaji nejriznéjsi syntetickd hnojiva a chemické
latky proti Skiidcim a nemocem, také se vyuziva geneticky modifikovanych rostlin.

(Kotouckova, 2010)

V zZivoc¢isné vyrobé se zase hojné pouzivaji hormondlni latky a stimuldtory
rustu. Takovéto latky maji na jedné strané své klady, ale také maji své zapory. Celkové
zvysuji vynosnost a ulehcuji péstovani plodin a chov zvifat. Jejich vyuzivanim se vSak
ni¢i pidni fond a potlauje pfirozenost zvifat jako takovych. Hlavnim rysem
konvenc¢niho zemédé€lstvi je péstovani omezené¢ho poctu plodin za tc¢elem co nejvyssi
vytéznosti pfi co nejmensich nékladech spojenych s obhospodatovanim zeméd¢€lskych
ploch. Intenzivni zemé&délstvi nebere ohledy na ptirodni raz krajiny nebo na jeji

ochranu, zaméfuje se predevsim na ekonomicky vynos. (Kotouc¢kova, 2010)

2.2.2 ZAKONY A NORMY

Geneticky modifikovanymi organismy se zabyva pravni predpisy EU, které byly
zavedeny na pocatku 90. let. Tyto ptredpisy byly dale upravovany a rozsifovany. Byly
také pfijaty predpisy na ochranu zdravi obcant a Zivotniho prostiedi. Veskeré geneticky
modifikované organismy musi projit pfisnymi bezpecnostnimi kontrolami a také musi
projit schvalovacim fizenim, ve kterém jsou posuzovana piipadna rizika. (kol. autord’,

2011)



2.2.3 PUDA A JEJI OBHOSPODAROVANI

Pida je v konven¢nim zemédé€lstvi chapana pouze jako prostiedek nezbytny pro
pestovani plodin. Jeji piidni fond je drancovan neustadlym vysazovanim monokultur,
které maji na trhu v dany ¢as nejvyssi cenu. Takto obhospodafovana pida ztraci svoji
bonitu a musi dochéazet ke stale intenzivnéjSimu hnojeni priimyslovymi hnojivy. Pole
osetd jednou plodinou jsou velmi Casto napadéna riznymi Skidci. To ma za nésledek
potiebu vyuzit velké mnozstvi biocidd, jako jsou napiiklad pesticidy nebo herbicidy.
Tyto latky se poté dostavaji do pudy, vody, ovzdusi a okolnich oblasti. (Kotouckova,
2010)

2.2.4 ZIVOCISNA VYROBA

Stejné jako tomu je v rostlinné produkci tak i Vv Zivocisné vyrobé se
V intenzivnim hospodafstvi hledi hlavné na ekonomicky zisk, nikoli na zvifata samotna.
Zvitata chovédna v rdmci intenzivniho hospodarstvi jsou ve vétSiné piipadil ustdjena
v objektech k tomu urcenych bez jakéhokoli kontaktu s okolnim svétem. Hojné jsou
vyuzivany takzvané klecové chovy a rostova ustajeni. Zvitata zde maji jen minimalni
prostor K zivotu a pohybu. Velmi ¢asto jsou vyuzivany stimulatory ristu a také
hormonalni latky pro podporu vyvoje zvifete. Takto chovanym zvifatim jsou
preventivné podavany léciva a nékdy dochézi také ke ,kosmetickym* tUpravam tél
zvitat. Naptiklad zkracovani zobakll. Zvitata jsou krmena primyslovymi krmivy a

specialné vyrabénymi smésmi. (kol. autord’, 2011)

2.2.5 NAKLADY

V konvencnim hospodaistvi je snaha o minimalizaci ndkladi vynaloZenych na
produkci. Jde zde hlavné o zisk a co nejmensi ¢asovou a penézni zatéz. Pomoci

zemédélské techniky a chemickych latek je dosahovano maximalnich ziski.



2.3 Hospodarstvi manZzelii BartoSovych

2.3.1 POLOHA

Hospodaistvi se nachazi v Kralovéhradeckém kraji pfiblizné 10 km od mésta

Rychnov nad KnéZnou, ve vesnici Byzhradec ¢itajici asi 200 trvale zijicich obyvatel.

Byzhradec lezi v podhtifi Orlickych hor v nadmotské vysce 313 m.

Hospodafstvi je situovano u silnice na okraji obce, pfimo vedle sttediska JZD

Byzhradec.

2.3.2 VZHLED

Centrem zemédélské usedlosti je dvir, ktery ze tfech stran obklopuji budovy.
Tyto budovy jsou vyuzivany k hospodatskym tucelim. Vyuzivaji se také pftilehlé

zahrady a halovy sklad obili vystavény v roce 2011 z dotaci EU.

2.3.3 HISTORIE

Nejstarsi historicky dolozené ufedni zaznamy o statku jsou z 8. Unora 1691.

V nich je sepsano, ze statek koupil Jiti Barto§ od své matky Magdaleny za 380 tolart.

Dals§im zaznam pochazi z 28.¢ervna 1726 koupil toto hospodarstvi Matéj Barto§
od svého otce Jitiho Bartose za sumu 380 tolart. (Vypis ze staré pozemkové knihy:

Kniha purgkrechtni)

Na tomto hospodaistvi od prvnich doloZzenych zaznamii zije rod Bartosi, ktefi
zde 7iji a obhospodatuji pozemky patiici ke statku. Az do roku 1950, kdy byla ¢innost
na tomto statku preruSena komunisty. Po roce 1989 byl majetek navracen ve

zdevastovaném stavu a hospodaieni obnoveno a rekonstruovano.

2.3.4 SOUCASNOST

V soucasné dob¢ obhospodaiuje pozemky pattici ke statku Miroslav Barto§ a

jeho Zena Alena BartoSova. Jedna se o rodinnou farmu specializovanou na rostlinnou
7



vyrobu a praktikujici konvencni zemédé€lstvi. Hospodafi se zabyvaji pievazné
péstovanim obilovin, olejnin a doplikovych produkti. Hospodaistvi je vybaveno

vozovym parkem dostatecné, takZze neni zavislé na pomoci cizich sluzeb.

2.3.5 ROzLOHA

Rozloha je 219 ha orné pudy a trvalého travniho porostu. Ke statku patii také

2,70 ha lesti. Mék byl v roce 2011 péstovan na 20, 02 ha.

2.3.6 DOTACEEU

Manzelé BartoSovi Cerpaji dotace od Evropské unie. Jsou to pfimé platby na
plochu pod nazvem SAPS a narodni dopliikové platby TOP UP, které v roce 2011 byly
z uspornych divod v Ceské republice, jakozto jediné zemi evropského spoleéenstvi

zruSeny.

V roce 2011 se hospodafstvi zapojilo do programu ,,Rozvoj venkova“ v mistni
akéni skupiné ,,Sdruzeni SPLAV*. Kde byla pfislibena dotace na vystavbu halového
skladu obili.

2.3.7 DOTACE UROKU

Manzelé BartoSovi také cerpaji ,,Dotace urokd™ ze statniho zeméde€lského
interven¢niho fondu ,,SZIF“. Tyto dotace muze pozadovat kazdy zemédélec pii nakupu

stroje na uveér. Stat vraci az 4% ze zaplacenych urok (stni sdéleni).



2.4 Mak sety

2.4.1 OBECNE UDAJE

Mak sety je jednoleta bylina, ktera ma lodyhu. Dosahuje vzrastu od 30 cm do
180 centimetri. Ma zubaté az vykrajované listy, které objimaji stonek. Kvéty mayji
nejcastéji bilou barvu s fialovym flekem. Plodem maéku setého jsou mnohosemenné

tobolky, znamé jako makovice. (Vasak a Kosek , 2011)

2.4.2 POZADAVKY MAKU

2.4.2.1 Pozadavky na vnéjsi prostiedi

Mak je plodinou, ktera nema ostie vyhranéné naroky na ptirodni podminky. Jeho
vegetacni doba je 120 — 135 dni, coz neni pfili§ dlouho. Velmi dobfe snasi mraziky az
do -8 °C. Celkové je to vSak spiSe plodina teplomilna. Nema rad vlhké pocasi v dobé

dozravan, protoze je pak ¢asto napadan chorobami a semena zluknou. (Vasak a Kosek.,

2011)

Nejlepsi podminky pro vyrobu maku jsou v mirn€ kopcovitych az rovinatych
polohédch. Nejvhodnéjsi nadmoiska vyska 300 — 600 m. Nevhodné typy pud jsou lehké
pudy v nizinach. (Vasak a Kosek, 2011)

2.4.2.2 Pozadavky na svétlo, teplo a vlahu

Odridy maku, které péstujeme, u nas patii ke dlouhodennim rostlinam. Jsou
velmi naro¢né na svétlo po celou dobu vegetace. Nedostatek svétla ma za nésledek

oslabeni rostlin a nasledné snizeni vynosu semen. (Bechyné,a kol., 2001)

Zastinéni kvétl ma za nasledek snizeni vynosu semen i makovic. Tobolky
vyvijejici se ze zastinénych kvétd vytvari drobnéjsi semena a ptfi uplném zastinéni se
nemusi semena vytvofit viibec. Vhodné uspotfadani porostu maku muze z hlediska

svételnych podminek ptispét ke zvySeni vynosu semen.



Naroky na teplo se béhem vegetacnich obdobi 1isi. Zpocatku rychlého rastu mak
snasi nizké teploty. Vzeslé rostlinky usychaji pii teplotach kolem -6 az - 8 °C. Mék,
ktery ma razici velkou 6-8 cm vydrzi mrazy i -12 °C. Rychlym prodluzovanim stonkt
se odolnost proti mrazim velmi snizuje 6 az -3 °C. Teplota je také rozhodujicim

Cinitelem pro kli¢eni. (Bechyné a kol., 2001)

Miék je také plodina velmi narocna na vlahu, potifebuje ji od vzejiti az po
rozkvét. Nejvetsi naroky na vodu jsou 2-3 tydny pied rozkvétem prvnich makt. Kdyz je
vV tomto obdobi sucho, rostlince se nenapraviteln¢ snizuje vynos semen i makoviny.
Spotieba vody bshem celé vegetace se odhaduje na 250 — 300 litréi vody na m? (Vasak
a Kosek, 2011)

2.4.3 VYSEV

2.4.3.1 Seti

Vysev by méla navazovat bezprostiedné¢ po piipravé setového luzka.
Nejvhodnéjsi mezifddkovou vzdalenosti se jevi 75 — 150 mm. Spravné pfipravené
setové lizko umozZni seci botce polozit osivo na dno ryhy, kterd by méla byt asi 5 cm
hluboka. Zde je osivo v kontaktu s podzemni vodou. Semeno by se poté mélo zasypat
z boku ryhy hrudkami a jemnozemi. Cimz se vytvoii kypry povrch, ktery tlumi vypar
z pudy a udrzuje vlahu. (Bechyné a kol., 2001)

K seti maku se vyuziva obilnych secich stroju. Dalsi typ vhodnych secich stroja
jsou stroje urcené pro seti do nezpracované pudy. Oba tyto typy musi vSak spliovat
urCité pozadavky. Musi mit kvalitni a nizky vysevek, mélké a rovnomérné ulozeni

semene na dno seciho ltzka. (astni sdéleni)

2.4.3.2 Osivo a jeho priprava

Dobré osivo s dobrou polni vzchazivosti je nutnym piedpokladem pro zaloZeni
zdravych porosti, které budou schopny piekonat neptiznivé Cinitele na pocatku jejich
rustu a vyvoje. Tento vyvoj je u maku nejprve pozvolny a vzeslé rostlinky jsou stihlé.
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Proto velmi casto podlehnou nepiiznivym vlivim pocasi, chorob, skidct i1 velkého

zapleveleni.

v

Nejvhodnéjsi jsou osiva béznych odrid maku z porosti zalozenych brzy z jara,
nebo z béznych odrid podzimnich vysevi. Tyto osiva maji vysokou biologickou
hodnotu, ktera se projevuje rychlejSim a vyrovnangjSim rtstem rostlin. Toto kladné

plsobeni je také tim, Ze v téchto osivech je vyssi podil vétSich a sttedné velkych semen.

2.4.3.3 Doba vysevu

Doba vysevu zavisi hlavné na prabehu piedjarniho pocasi. Vysev maku by méla
probihat bezprostiedné po jarni pfipravé pozemku, co nejdiive na jafe. Tato doba také
zéalezi na mnoha vnitfnich i vnéjSich faktorech. Napiiklad pribéh pocasi ale také
genetické vlastnosti odriidy urCuji dobu vysevu. Nejlepsi €as na vysev je veétSinou
v kvétnu. Nejpozd¢jsi vysev by mél byt do konce dubna, ale koncové terminy mohou

snizit vynosy. (Bechyné a kol., 2001)
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2.5 Hnojiva

2.5.1 ORGANICKA HNOJIVA.

vvvvvv

rostliny. Mezi tyto latky patfi pfevazné dusik, draslik a fosfor. Ty jsou soucasti
postrannich substituentti v organickych hnojivech. Obsahuji vétsi mnozstvi ptirodnich
latek nezli hnojiva mineralni. Z tohoto diivodu jsou mensi zatézi pro Zivotni prostiedi.
Nevyhodou organickych latek je, Ze mohou obsahovat choroboplodné zarodky, které

mohou poskodit rostlinu nebo ji Gplné zahubit. (kol. autort®, 2011)

Organickych hnojiv je obrovské mnozstvi. Radi se mezi né stijova hnojiva, jako

jsou mocivka, hntij atd. Dale mezi organické hnojiva patii naptiklad kompost a slama.

2.5.2 CHEMICKA HNOJIVA

Vyroba syntetickych hnojiv se datuje od roku 1913. Od tohoto roku se vyrabéji
syntetickd hnojiva komercné. Tato vyroba vedla k zdsadnimu zlepSeni vynosli a
produkce. Jsou produkovéna v ruznych formach. Nejrozsifenéj$i jsou hnojiva

granulované a tekuta. (Tajblikova, 2011)

Déli se podle obsahu zastoupenych zivin na dvé skupiny, tedy hnojiva
jednosloZzkova a hnojiva vicesloZzkova. Hlavnimi pfedstaviteli jednosloZzkovych hnojiv
jsou hnojiva dusikata, fosforecnd a draselna. Mezi viceslozkové patii predev§im NPK,

Ceretit a granulovana smésna hnojiva (GSH).

Nadmérnym vyuzivanim nebo chybnou aplikaci chemickych hnojiv miZze
dochazet ke zvySovani obsahu dusi¢nant a tézkych kovia v potravinach. Tyto potraviny
se zvySenym obsahem téchto latek se stavaji zdravi Skodlivé. Pii konzumaci téchto
potravin dochazi k ptechazeni zdravi skodlivych prvka do lidského téla, kde ptisobi jako
latky toxické. (kol. autort®, 2011)
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2.5.2.1 Jednoslozkova:

Fosfore¢na — Tyto hnojiva poskytuji rostlinam, jak jiz nazev napovida
predevsim fosfor, ktery je pro né nezbytny pro tvorbu reproduktivnich organti. Fosfor
se bud’ uvoliuje do piady, nebo je rostlinam piimo dostupny. Pocatkem byla kostni
moucka ziskavana rozemletim kosti. V dne$ni dob¢ se pro vyrobu vyuzivaji fosfority a
apatity. Fosforecna hnojiva lze délit dle rozpustnosti fosforu na hnojiva s fosforem
rozpustnym ve vod¢, v citranu amonném, V kyseliné citronové nebo v silnych

mineralnich kyselinach. (kol. autori®, 2011)

Amofos — hnojivo obsahujici jak fosfor, tak dusik. Obvykle pfevazuje obsah
fosforu. Je to granulované, vysoce kvalitni hnojivo. Vyuziva se k pfedsetovému hnojeni
¢1 k hnojeni regeneracnimu. Regeneracni hojeni se vyuziva pfedevsim u ozimi. (And¢l

a kol., 2011)

Dusikata — dusik je hlavnim prvkem pro tvorbu listové hmoty. Hlavnim Ukolem
dusiku je tvorba chlorofylu, tedy zeleného barviva obsazeného v listech a ostatnich
¢astech rostliny. Tento typ hnojiv se dé€li dle iontové formy dusiku a to na nitratova a

s dusikem amoniakalnim a amonnym. (kol. autorii*, 2011)

2.5.2.2 Viceslozkova:

NPK — hnojivo obsahujici viechny tii duleZité latky. Ziviny jsou obsaZeny ve
formé vapenatych, amonnych a draselnych soli anorganickych kyselin. Toto hnojivo je
na trhu vpodobé Sedobilych granuli. Je wurCeno pro zakladni hnojeni vSech
zemédelskych rostlin. Lze jej pouzit 1 pro pithnojovani béhem vegetace. (kol. autord’,
2011)

GSH - tyto hnojiva obsahuji krom¢ zakladnich tii latek také hoicik, vapnik a
siru. Opét jsou latky lehce piijatelné pro rostliny. Ziviny jsou stejn& jako u hnojiva NPK
ve formé vapenatych, amonnych a draselnych soli anorganickych kyselin. Granulované

smesné hnojiva tvoii Sedobilé granule o velikosti 1 az 5 mm. Jejich sloZeni je tvofeno
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tak aby bylo to nejvhodnéjsi pro konkrétni pidy a plodiny. Jsou feSenim pro nizkou

piidni Grodnost. (kol. autori®, 2011)

Ceretit — Toto hnojivo je ur¢eno pro vyzivu ovocnych sadl, vinic, chmelnic a
také zeleninovych poli. Pouziva se pro hnojeni plodin citlivych na chlor. Je typické tim,
ze je bezchloridové a obsahuje stopovd mnozstvi prvkil jako je naptiklad hoi¢ik, bor a

molybden. (kol. autort®, 2011)

2.5.3 PRECHOD CHEMICKYCH LATEK Z HNOJIV DO PUDY A POTRAVIN

Aby se zvysila trodnost pudy, pouzivaji se v konven¢nim zeméd¢lstvi hnojiva.
Nejcastéji se vyuzivaji hnojiva organickd. Mezi né patii kompost, hnlij a jiné. AvSak
velmi Casto se vyuzivaji i hnojiva prumyslové vyrobena. Tyto hnojiva se nazyvaji
anorganickda. Obsahuji dusikata a fosfore¢né hnojiva. Pfi nadmérném hnojeni poté mize
rostlina obsahovat nadmérné mnozstvi kovi, jako je kadmium, olovo, rtut’. Vyskytuje se
zde také velké mnozstvi dusi¢nand, jez jsou hlavni slozkou pramyslovych hnojiv.

(Kamenikové a kol., 2011)
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2.6 Kadmium

Kadmium se fadi mezi t¢Zké kovy nachdzejici se v zivotnim prostiedi. Tento
prvek je také jeden z nejnebezpeénéjsich. Ve vétsim obsahu je pro organismus toxicky.
Nejvétsim rizikem kadmia je jeho snadné vstupovani do potravniho fetézce. Hlavnimi
zdroji kadmia v pfirodé jsou prumysl a zemédé€lstvi. V pramyslu se vyuziva k ochrané
Zeleza pied korozi a také se pridava do slitin, pfevazné do slitin na bazi médi. Kadmium
je také vyuzito v alkalickych akumulatorech jako soucast elektrod. Do plidy se dostava
také diky zemé&délské cinnosti, hlavné pouzivanim fosfatl piirozeného plvodu a
pesticidi obsahujicich tento prvek a také spalovanim pohonnych hmot a oleju.
Kadmium hromadici se ve vod¢ a v ovzdusi se postupné dostava do pudy a tim i do

rostlin a zivo€ichu. (Sobkova, 2009), (Kotlafova, 2009), (Knapek a kol. 2009), (Pitzer,
2011)

2.6.1 KADMIUM V PUDE

K stanoveni nadlimitnich koncentraci kadmia v pidé se vyuziva nékolik
analytickych metod. Jsou zaloZzeny na piedpokladu obsahu nékteré ztéchto forem
kadmia v pude, vodorozpustna forma kadmia, vyménna forma, organicky vazana forma,
okludovana s oxidy Zeleza a manganu ¢i ve formé karbonatu, fosfore¢nanti a sulfida
nebo véazané kadmium ve struktufe silikatd. Je dokdzano, ze se kadmium hromadi
nejvice ve vrchni ¢asti pudy, tedy v rozmezi 0 — 5 cm hloubky. S piibyvajici hloubkou
obsah kadmia v pidé klesd. Tento prvek také vyrazn€ negativné ovliviiuje Cinnost

pudnich mikroorganismu. (Sobkova, 2009), (Pitzer, 2011)

2.6.2 LIMITY OBSAHU KADMIA

Obsah kadmia v ptdé a v rostlinach je striktné monitorovan a také je oSetien
zakonem €. 298/1997 a vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi o nezavadnosti potravin.
Maximalni stanoveny limit obsahu kadmia v pad¢ je 0,8 mg.kg™ aviak primémé se
pohybuje kolem 0,1 miligramu Cd na kilogram. Tyto legislativni stanovy také upravuji
obsah kadmia jak pro olejniny v piimé spotiebé tak pro olejniny vyuzity do vyrobku.
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Pro olejniny v pfimé spotiebé je obsah kadmia stanoven na 0,5 miligramu Cd na
kilogram olejnin. Pokud jsou olejniny ureny k dalSimu zpracovani je tento obsah

stanoven na 0,8 miligramu Cd na kilogram.(Pitzer, 2011)

2.6.3 PRIJEM KADMIA ROSTLINAMI

Rostliny pfijimaji kadmium piedev§im svymi kofeny, a to na =zakladé
koncentrace volného iontu Cd®* v Zivném prostiedi, nebo povrchem svych listi z
atmosféry. Vyzkum Harrisona a Chirgawi (1989) prokazal, Zze nejvice kadmia se do
rostlin dostava z pudy a to az 94% veskerého kadmia pfijatého rostlinou, zbyvajici ¢ast
se do rostlin dostava atmosférickym spadem. Ke kofenim rostliny se tento prvek
dostava pomoci hromadného ptidniho toku a diftize. V blizkosti rostlinnych kofentli poté
vyluCuje sama rostlina do svého bezprostfedniho okoli. Za normalnich podminek
pfijimaji rostliny jen velmi malé mnozstvi kadmia. Bylo zjisténo, ze piijem kadmia
rostlinou lze snizit pomoci pfidavani zinku do zivného prostiedi. Tento prvek se vaZze na
stejna aktivni centra pfenasect jako kadmium. Ptijem kadmia je také ovlivnén hodnotou
pH puady. Pt péstovani rostlin na lehkych a kyselych ptidach dochézi k migraci velkého
obsahu ptidniho kadmia do rostlin, proto je doporuc¢ovano tyto pidy oSetfovat vapnénim
a tim snizovat kyselost ptd. (Adriano, 2001), (Domazlicka a Opatrny, 1989), (Puls a
kol., 1991), (Nigam a kol., 2000)

Piijem kadmia rostlinou zévisi na rostlinném druhu. Tyto druhy Ize rozdélit na
tii skupiny. Prvni skupina jsou rostliny s nizkou akumulaci kadmia. Do této skupiny se
naptiklad fadi bobovité druhy rostlin nebo plodova zelenina ¢i jahody. Druha skupina
jsou rostliny se stfedni akumulaci kadmia. Mezi tyto rostliny patii napiiklad tykvovité ¢i
liliovité druhy. Teti skupinou jsou rostliny s vysokou akumulaci kadmia. Mezi rostliny
siln¢ pfijimajici kadmium z piidy patii napiiklad hlavkovy salat, Spenat ¢i nckteré

olejniny. (Cibulka, 1991)
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Hypotézy

Pied vlastnim vyzkumem byly na zaklad¢ studia literatury stanoveny nasledujici

dv¢ hypotézy, jejichz pravdivost byla v prib&hu zpracovani projektu ovérovana:

e Aplikaci fosforeného hnojiva na zeméd€lskou pidu dochazi ke zvySovani
koncentrace kadmia v rostlinach i v pude¢.

e Semena maku vypéstovand vramci konvencniho zemédé€lstvi (s pouZitim
chemickych piipravkl) budou obsahovat vys§i mnozstvi kadmia oproti

zakoupenému bio maku, ktery pochazi z ekologického zeméd¢lstvi.
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3.2 Metodologie

Pti plnéni stanovenych cili jsme postupovali nasledovné a pouzivali tyto

metody:

e Praktickym cinnostem piedchézelo studium literatury a internetovych odkazi
tykajicich se ekologického zeméd¢€lstvi, problémt tykajicich se aplikace
fosfore¢nych hnojiv na zemédélskou ptdu a piislusné legislativy.

e Zuvedeného zeméde€lského pole, na kterém byl péstovan mak, bylo sondovaci tyc¢i
odebrano 8 vpichti do hloubky 20 ¢cm na plose o priméru 3 m kolem vybraného
mista. Smisenim ptidniho materialu dil¢ich odbért vznikly reprezentativni vzorky
mist, které byly nasledn¢ analyzovany. Vzorky byly po ukonceni odbéru ususeny pfti
laboratorni teploté¢ (22°C). VysuSend zemina byla homogenizovdna na sitech o
praméru ok 2 mm. Pfed prosévanim byly odstranény rostlinné zbytky.

e V prib¢hu vegetacni sezony byla sklizena nezrala semena, kofen, stonek a list maku
setého (celkem z 5 rostlin, které byly od sebe dostateéné vzdalené). Na konci
vegetacni sezony pak byla sklizena zrala semena maku setého (opét z celkem 5
rostlin). Sklizena biomasa byla v laboratofich katedry biologie PiF. UHK nejprve
rozdélena na koten, stonek, list a semeno, poté omyta demineralizovanou vodou,
nechdna ususit pfi pokojové teploté a poté v susarné pii 60°C po dobu 120 hodin.
Poté byly ptipraveny smésné vzorky suSiny rostlin (vzorek: listy, kofeny, stonek,
semena nezrala, semena zrald), které byly zaslany za ucelem analyz obsahu kadmia
do Zdravotniho Gstavu se sidlem v Hradci Kralové.

e Byl zakoupen bio méak znacky Sonnentor o hmotnosti 200 g (67 K¢) v obchodé
Bazalka v Hradci Kralové a podroben obdobné analyze za uc¢elem porovnani obsahu
kadmia v maku péstovaném v ramci ekologického a konvenéniho zemédé€lstvi.

e Ziskané vysledky analyz byly porovnany s platnou legislativou, byla provedena
statisticka analyza dat (vypocet prumérné hodnoty a smérodatné odchylky) a byly
vyvozeny zavéry. Smérodatnd odchylka byla vypocditana ze 3 hodnot pomoci

programu Microsoft Office Excel 2010.
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3.3 Legislativa

Legislativa ptedstavuje rozsahly soubor platnych pravnich ptedpisi. V tomto

projektu byla pouzita legislativa pfedevSim na tcely posouzeni limitnich obsahli kadmia

v rostlinach, hnojivech a zemédélské pudé. Pouzity byly nasledujici vyhlasky:

Vyhlagka ¢. 298/1997 Sh. Jedna se o vyhlasku Ministerstva zdravotnictvi, kterou
se stanovi chemické pozadavky na zdravotni nezdvadnost jednotlivych druh
potravin a potravinovych surovin, podminky jejich pouziti, jejich oznacovani na
obalech, poZadavky na Cistotu a identitu ptidatnych latek a potravnich doplinkia a
mikrobiologické pozadavky na potravni dopliiky a latky ptidatné. Tato vyhlaska
stanovuje limitni obsah kadmia 0,5 mg/kg Cd.

Vyhlaska MZP &.13/1994 Sb. Jedna se o vyhlasku, kterou se upravuji nékteré
podrobnosti ochrany zemédélského pudniho fondu. Limitni obsah v této
vyhlasce je 1 mg/kg Cd v pidé (plati pro kategorii ostatni pudy ve vyluhu
lu¢avkou kralovskou).

Vyhlaska MZP &.474/2000 Sb. o stanoveni pozadavkii na hnojiva, ve znéni
pozdéjsich predpist. Podle této vyhlasky je limitni obsah kadmia v hnojivech 50
mg/kg Cd.
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3.4 Vysledky analyz

Vyhlagka MZP &. 298/1997 Sb. stanovuje limitni obsah kadmia v semenech
maku na 0,5 mg/kg Cd.

Laboratorni vyzkum zaméfeny na sledovani obsahu rizikovych prvkl
(respektive kadmia) v rostlinach vypéstovanych v ramci konvenéniho zemédé€lstvi byl
provadén na maku setém (Papaver somniferum). Na pole, na kterém byl mak péstovan,
bylo aplikovano fosfore¢né hnojivo Amofos. Pro tyto ucely byla sklizena celé rostlina
maku a rozd€lena na kofen, stonek, list a semena. Semena byla sklizena ve dvou fazich

—nezrala a zrala.

Koncentraci kadmia vV jednotlivych c¢astech péstovaného maku znéazoriuje
tabulka 1 a graf 1. Nejvétsi mnozstvi kadmia bylo nalezeno ve zralych semenech. Zde
bylo obsazeno 0,456 mg/kg Cd. Tato hodnota kadmia je tedy hrani¢ni, ale stale jeste
vV limitu daném vyhlaskou. Dale se velké mnozstvi vyskytovalo v kofenu rostliny.
V ném bylo nalezeno 0,359 mg/kg Cd. V nezralych semenech byla hodnota kadmia
0,189 mg/kg Cd. Ve stonku bylo 0,097 mg/kg Cd. Nejmensi mnozstvi kadmia
obsahoval list, ktery dosahoval hodnot pouze 0,05 mg/kg Cd. Koncentrace tohoto
rizikového prvku v rostlinnych orgdnech klesd v pofadi: zrala semena > kofen >

stonek > list.
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Tab. 1: Koncentrace kadmia v jednotlivych ¢astech péstovaného maku (v mg/kg)

Vysvétlivky:
X — prumérna hodnota

S — smérodatna odchylka

Hoffmann a Blasenbrei (1986) ve své publikaci uvadgji vysledky z analyzy
atomické absorpéni spektrometrie obsahu kadmia v maku. Vysledkem bylo zjisténi, Ze
prumérny obsah kadmia v semenech méaku je 0,793 mg/kg. Proto jsou dle jejich ndzoru
semena maku povazovana za jedno z nejvic kontaminovanych jidel. Knapek a kol.
(2009) provedli v letech 2004 — 2009 analyzy 202 vzorkd maku. Primérny obsah
kadmia v semenech byl 0,640 mg/kg. Porovnanim s vysledky tohoto vyzkumu lze ¥ici,
7e koncentrace kadmia v maku péstovaném V Ceské republice (respektive na
zemédelském poli v Lipovce je nizsi nez uvadéji vySe uvedeni cizi autofi. AvSak
testovany u nas prodejny bio mak pivodem z Rakouska obsahuje vyssi koncentraci Cd,
nez uvadéji tito autofi. Chizola a kol. monitorovali obsah tézkych kovi u nékterych
1é¢ivych i normalnich druhd maku péstovaného v Austrélii. Rostlinné vzorky byly
pouzity z poli farmaii dolni a horni Australie. Primérny obsah kadmia v semenech

maku byl 0,250 mg/kg, coz je hodnota niz$i nez u nami sledovaného maku.

Laboratornim vyzkumem bylo zji$téno, ze semena bio maku znacky Sonnentor
obsahuji 0,887 mg/kg Cd. Povolena koncentrace kadmia byla piekro¢ena 0 0,387 mg/kg
Cd, coz je skoro jednou tolik. NaSe plivodni hypotéza, Ze semena vypéstovani bez
pouziti chemickych hnojiv, by méla obsahovat niz§i mnozstvi tohoto rizikového prvku,

byla timto vyvracena.
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Jak jiz bylo uvedeno vySe, na zemédélskou ptidu, na které byl péstovan
testovany mak, bylo aplikovano fosforecné hnojivo Amofos. Voplakal (2001),
Bauerova (2012) 1 dalsi autofi uvadéji, ze hnojeni fosforecnymi hnojivy pfinasiva casto
nezanedbatelné zamofeni pidy doprovodnymi toxickymi latkami (zejména kadmiem).
Z tohoto duvodu bylo nasim cilem zjistit, zdali opravdu doslo k ,,zamofeni“ pudy

kadmiem.

V pudé se podle vysledkt laboratorniho vyzkumu vyskytovalo 0,43 mg/kg Cd.
Limitni obsah kadmia v zemé&délské pudé podle vyhlasky MZP ¢.13/1994 Sb. je 1
mg/kg Cd. Nezajistili jsme vzorek pudy, ktery by byl kontrolni, tedy takovy, kde
k aplikaci hnojiva Amofos nedoSlo (na tuto zeméd€lskou pudu je aplikovano

kazdoro¢n¢€). Namétena hodnota obsahu kadmia v pad¢ je vSak v norme.

Pro kontrolu jsme podrobili analyze obsahu kadmia také pouzité fosforecné
hnojivo Amofos. Fosfore¢né hnojivo obsahovalo mnozstvi 0,0623 mg/kg Cd. Limitni
obsah kadmia ve fosfore¢ném hnojivu podle vyhlasky MZP ¢.474/2000 Sb. je 50 mg/kg
Cd. Hnojivo tedy limitni hodnotu neptevysuje.
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Graf 1:Obsah kadmia v jednotlivych ¢astech péstovaného maku
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Graf 2: Porovnani obsahu kadmia v semenech péstovaného maku a bio maku
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Graf 3: Obsah kadmia v testované pudé ve vesnici Lipovka
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Graf 4: Obsah kadmia ve fosforecném hnojivu Amofos
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povolena hodnota
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4 ZAVER

V literarni ¢asti projektu s ndzvem Ekologické vs. Konvenéni zemédé€lstvi —
obsahy rizikovych latek jsou popisovany odlisnosti fungovani ekologického a
konvencniho zemédélstvi. V praktické ¢asti projektu byl vyzkum provadén na rostling
méaku setém (Papaver somniferum) a bio maku (Sonnentor). Mak sety byl péstovan na
soukromém zemédélském poli ve vesnici Lipovka (vlastnici: manzelé¢ BartoSovi)
V obdobi od 3.1.2011 do 25.8.2011 a byl oSetfovan chemickym fosfore¢nym hnojivem
Amofos. Bio mék byl zakoupen v obchodé Bazalka v Hradci Kralové.

Péstovany mak byl sklizen nadvakrat — nejprve v ¢ervenci kofeny, stonky, listy
a semena (nezrala) a v zafi byla sklizena semena ve stadiu zralosti. Ze sklizenych ¢asti
rostlin, odebraného vzorku pidy a semen bio maku byly pfipraveny vzorky k analyzam
za Ucelem zjisténi obsahu kadmia. Analyzu provadél zdravotni tstav se sidlem v Hradci
Krélové. Tato analyza jednoro¢niho experimentu byla financovéna ze specifického

vyzkumu ¢. 2122/2011 katedry biologie PiF. UHK.
Jednotliveé cile vyzkumu byly:

e zjistit, zdali pouzité hnojivo Amofos obsahuje nadlimitni koncentraci kadmia

e zjistit, zdali zemédé€lska pida po aplikaci fosfore¢ného hnojiva Amofos
obsahuje nadlimitni koncentraci kadmia (porovnat s platnou vyhlaskou)

e porovnat akumulaci kadmia v jednotlivych castech péstovaného maku setého

e porovnat obsah kadmia v semenech nezralych, zralych (u péstovaného maku) a
semenech bio méku, dale pak porovnat tento obsah s platnou vyhlaskou)

e posoudit platnost hypotéz, vychazejicich z dostupné literatury a naSich tivah:

e PouZivanim fosforecnych hnojiv dochdzi ke zvySovani koncentrace kadmia v
zemé&délskych ptdach, obsahy pak mohou byt vzhledem k platné vyhlasce
nadlimitni.

e Bio mak bude obsahovat niz$i koncentrace kadmia, oproti maku péstovanému v

konven¢nim zemédélstvi.
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Vysledky tohoto vyzkumu Ize shrnout v nasledujicich bodech:

oV zem&d¢lské pudé na testovaném poli se nehromadi kadmium v nadlimitnich
koncentracich.

e Pouzité fosforecné hnojivo znatky Amofos neobsahuje nadlimitni mnozstvi
kadmia.

e Testovany bio mak obsahuje nadlimitni mnozstvi kadmia (0,887 mg/kg Cd)
oproti maku vypéstovanému v konvenénim zemédélstvi (nezrald semena: 0,189
mg/kg Cd a zrala semena: 0,456 mg/kg Cd).

e Nejveétsi mnozstvi kadmia se hromadi v kofenech (0,359 mg/kg Cd).

Z téchto vysledkii je patrné, ze pouzivani fosfore¢nych hnojiv na vybrané
zemédelské ptd€ nezpiisobilo zvySeni koncentrace kadmia tak, aby nespliiovala normu
danou ministerskou vyhlaskou, i kdyz literatura mnohdy uvadi vysledky opacné.
Hypotéza o tom, ze koncentrace kadmia by u bio maku méla byt nizsi, jelikoz pfi jeho
péstovani by nemély byt aplikovany zadnd chemicka hnojiva ¢i jiné chemické
piipravky, se nepotvrdila. Dokonce tento mak obsahoval koncentraci kadmia vyssi, nez
povoluje platnd vyhlaska. Nelze si vysvétlit, jak je toto mozné, neZ ze tento mak byl
pestovan bud’ za pouziti chemickych pfipravkl, nebo na zemédelské pidé, ktera byla

vvvvvv

prvku.

Timto jsme si vSak sami pro sebe potvrdili, ze ukazatel ,,bio* neni alesponi u

maku vzhledem ke kvalité smérodatny!

26



5 ZDROJE

5.1 Kbnizni zdroje

1.

ADRIANO,D.C. Race Elements in Terrestrial Environments: biogeochemistry,
bioavailability, and risk of metals. Second Edition. Springer-Verlag, 2001 (v
textu jako Adriano D.C., 2001)

CIBULKA, J. Pohyb olova, kadmia a rtuti v biosfére. Praha, Ceska republika:
Academia, 1991, s. 19-121 (v textu jako Cibulka J., 1991)

DOMAZLICKA, E. a Z. OPATRNY. He effect of cadmium on potato (Solanum
tuberosum L.) shoot culture growth. Biologia Plantarum, 1989, s. 19-27 (v textu
jako Domazlicka E. a Opatrny Z., 1989)

Chizola, R., H. Michitsch and Ch. Franz, 2003.Monitoring of Metalic
Micronutrients and Heavy Metals in Herbs, Spices and Medicinal Plants

from Austria. Eur Food Technol, 216: 407-411 (v textu jako Chizola R. a kol.)
KNAPEK, Jan - BUCHTOVA, Romana - VOSMEROVA, Dagmar.
Determination of cadmium in poppy seeds and in poppy seeds containing
products. In Book of abstracts: 4th International symposium on RECENT
ADVANCES IN FOOD ANALYSIS. Praha : 2009. ISBN 978-80-7080-726-
2, p. 226-226. 2009, Praha. (v textu jako Knapek J. a Buchtova R. a VoSmerova
D., 2009)

M. BECHYNE, T. KADLEC, J. VASAK. a kolektiv M&k. Praha: Ing. Frantigek
Savov v edici SEMAFOR, 2001. (v textu jako (Bechyné¢ a Kadlec a Vasak a
kol., 2001)

NIGAM, R., S. SRIVASTAVA, S. PRAKASH a M.M. SRIVASTAVA. Effect
of organic acids on the availability of cadmium in wheat. Chemical Speciation
and Bioavailability, 2000, s. 125-132. (v textu jako Nigam a Srivastava S. a
Prakasha a Srivastava M.M., 2000)

PULS, RW., RM. POWELL, D. CLARK a C.J. ELDRED. Effects of pH,

solid/solution ratio, ionic strength, and organic acids on Pb and Cd sorption on

27



kaolinite Water, Air and Soil Pollution. 1991, s. 57-58, 423-430 (v textu jako
Puls a Powell a Clark a Eldred, 1991)

9. TILLER, K.G.,J. GERTH a G.The relative afinities of Cd, Ni and Zn for
different soil clay fractions and goethite BRUMMER. The relative afinities of
Cd, Ni and Zn for different soil clay fractions and goethite. Geodetka, 1984, s.
17-34. (v textu jako Tiller a Gerth, 1984)

5.2 Internetové zdroje

1. BAUEROVA, Ing.Jana. Tézké kovy v Zivotnim prostiedi a jejich vliv na lidsky
organismus. In: Hygiena [online]. [cit. 2012-01-10]. Dostupné z:
http://hygiena.gastronews.cz/tezke-kovy-v-zivotnim-prostredi-a-jejich-vliv-na-

lidsky-organismus (Vv textu jako Bauerova 2012)

2. Co je ekologické zemedélstvi a jak se 1isi od konvencniho?.
In: Ekoporadna [online]. [cit.2011-11-17]. Dostupné z:

http://www.ekoporadna.cz/wiki/doku.php?id=zahrada:co je ekologicke zemed

elstvi_a_jak_se lisi_od_konvencniho (v textu jako Kotouckova J, 2010)

3. Dusikatd hnojiva: Dusikata hnojiva — zaklad pro kazdou plodinu.
In: Hnojiva:Informacni web na téma hnojiva [online]. [cit. 2011-12-29].
Dostupné z: http://www.hnojiva.net/dusikata-hnojiva/ (v textu jako kol. autori®,
2011)

4. Ekologické zemédélstvi. In: Evropska komise: ekologické zemédelstvi [online].

[cit. 2011-11-17]. Dostupné z: http://ec.europa.eu/agriculture/organic/home_cs

(v textu jako Generalni feditelstvi pro zemédé€lstvi a rozvoj venkova, 2011)
5. Ekologické zemédélstvi. In: [online]. [cit. 2011-11-17] Dostupné z:

http://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/ekologicke-zemedelstvi/ (v textu

jako Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2011)

6. Fosfore¢nd  hnojiva:  Fosforecnd  hnojiva —  hnojeni na  kvét.
In: Hnojiva: Informacni web na téma hnojiva [online]. [cit. 2011-12-28].
Dostupné z: http://www.hnojiva.net/fosforecna-hnojiva/ (v textu jako Kkol.
autord®, 2011)

28


http://hygiena.gastronews.cz/tezke-kovy-v-zivotnim-prostredi-a-jejich-vliv-na-lidsky-organismus
http://hygiena.gastronews.cz/tezke-kovy-v-zivotnim-prostredi-a-jejich-vliv-na-lidsky-organismus
http://www.ekoporadna.cz/wiki/doku.php?id=zahrada:co_je_ekologicke_zemedelstvi_a_jak_se_lisi_od_konvencniho
http://www.ekoporadna.cz/wiki/doku.php?id=zahrada:co_je_ekologicke_zemedelstvi_a_jak_se_lisi_od_konvencniho
http://www.hnojiva.net/dusikata-hnojiva/
http://ec.europa.eu/agriculture/organic/home_cs
http://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/ekologicke-zemedelstvi/
http://www.hnojiva.net/fosforecna-hnojiva/

10.

11.

12.

13.

14.

Fosfore¢na hnojiva: Amofos. In: ADW [online]. [cit. 2011-12-28]. Dostupné z:
http://www.adw.cz/cs/374-fosforecna-hnojiva.aspx?sid=22&1id=378 (v textu
jako Andé¢l M. a kol., 2011)

HOFFMANN, Jirgen a Paul BLASENBREI. Cadmium in blue poppy seeds and
poppy seed-containing products [online]. 1986 [cit. 2012-01-22]. Dostupné z:

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/3705772 (v textu jako Hoffmann J. a
Blasenbrei P., 1986)
KOLAROVA, I Transport vybranych kovii z piidy do rostlin. Brno, 2009.

Dostupné z:
http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=17311.
Bakalatska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta chemicka. Vedouci
prace RNDr. Hana Docekalova, CSc. (v textu jako Kotlafova I., 2009)

Mak sety. In: Zemédélska fakulta Jihoceska —univerzita v  Ceskych
Budejovicich[online]. [cit.2011-12-15]. Dostupné
z:http://www?2.zf.jcu.cz/~moudry/databaze/Mak.htm (Vasak J a Kosek Z., 2011)

MULTIP AGRO. Viceslozkova hnojiva. Dostupné z: www.multip-
agro.cz/index_soubory/viceslozkova_hnojiva.doc (v textu jako kol. autort’,
2011)

Organicka hnojiva: Organickd hnojiva — dutlezity zdroj makrokomponentnich

prvki. In:Hnojiva: Informacni web na téma hnojiva [online]. [cit. 2011-12-28].
Dostupné z: http://www.hnojiva.net/organicka-hnojiva/ (v textu jako Kkol.
autord?, 2011)

Péce o krajinu. In: Evropska komise: zemédelstvi a rozvoj venkova [online]. [cit.
2011-12-15]. Dostupné z:
http://ec.europa.eu/agriculture/capexplained/countryside/index_cs.htm (v textu
jako kol. autort?, 2011)

PITZER, RNDr. Toméa$. ZEMEDELSKY VYZKUMNY USTAV KROMERIZ,
$.1.0.0bilndrské listy: MAK - CHOROBY - FUNGICIDY[online]. [cit. 2012-01-
24]. Dostupné z:http://www.agrokrom.cz/texty/Obilnarske_listy/Spitzer MAK
CHOROBY_FUNGICIDY_20003.pdf (v textu jako Pitzer T., 2011)

29


http://www.adw.cz/cs/374-fosforecna-hnojiva.aspx?sid=22&lid=378
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/3705772
http://www2.zf.jcu.cz/~moudry/databaze/Mak.htm
http://www.multip-agro.cz/index_soubory/viceslozkova_hnojiva.doc
http://www.multip-agro.cz/index_soubory/viceslozkova_hnojiva.doc
http://www.hnojiva.net/organicka-hnojiva/
http://ec.europa.eu/agriculture/capexplained/countryside/index_cs.htm
http://www.agrokrom.cz/texty/Obilnarske_listy/Spitzer_MAK_CHOROBY_FUNGICIDY_20003.pdf
http://www.agrokrom.cz/texty/Obilnarske_listy/Spitzer_MAK_CHOROBY_FUNGICIDY_20003.pdf

15.

16.

17.

18.

19.

Svaz ekologickych zemédélct CR. In: PRO-BIO Svaz ekologickych zemédélci
CR [online]. [cit. 2011-11-17]. Dostupné z: http://www.pro-bio.cz/cesky.htm (v
textu jako Perlinger Z. a kol, 2011)

SOBKOVA, Veronika. Cizorodé prvky v potravinach. Dostupné z:
http://dspace.knihovna.utb.cz/bitstream/handle/10563/9186/sobkov%C3%A1 2
009 bp.pdf?sequence=1. Bakalafska prace. Univerzita Tomase Bati ve Zliné.
Vedouci préace Ing. Otakar Rop, Ph.D. (v textu jako Sobkova V., 2009)
Skodliviny v Zivotnim prostiedi: Mohou chemické latky z hnojiv prechazet do
potravin?. In: Ekoporadna [online]. [cit. 2011-12-29]. Dostupné z:
http://www.ekoporadna.cz/wiki/doku.php?id=skodliviny:mohou_chemicke_latk
y_z_hnojiv_prechazet_do_potravin (v textu jako Kamenikova K a kol., 2011)
Uspéchy na poli chemickych hnojiv. In: Zkoumejte a objevujte chemii [online].
[cit. 2011-12-27]. Dostupné z:
http://www.chemgeneration.com/cz/milestones/%C3%BAsp%C4%9Bchy-na-
poli-chemick%C3%BDch-hnojiv.html (v textu jako Tajblikova S, 2011)
VOPLAKAL, K. Fosfor v Pad¢. In: AGROWERB internetovy zemédeélsky
portal[online]. 2011 [cit. 2012-01-10]. Dostupné z:
http://www.agroweb.cz/Fosfor-v-pudes44x10257.html (v textu jako VVoplakal
2011)

30


http://www.pro-bio.cz/cesky.htm
http://www.chemgeneration.com/cz/milestones/%C3%BAsp%C4%9Bchy-na-poli-chemick%C3%BDch-hnojiv.html
http://www.chemgeneration.com/cz/milestones/%C3%BAsp%C4%9Bchy-na-poli-chemick%C3%BDch-hnojiv.html
http://www.agroweb.cz/Fosfor-v-pudes44x10257.html

6 PRILOHY

6.1 Seznam pojmu

Absorpce — objemové pohlcovani
Biocidy — jedy
Difdze - zména Castic vyvolana gradientem

Homogenizace — postup, jimz se z nestejnorodé latky (smési) dosahne dokonalym

promichdnim jednotna, stejnoroda latka (smés)

Chelatace — proces, pii némz nékteré organické slouCeniny vazi vicevazebné

kationy

Koncentrace — hromadéni

Modifikace — pfeména, pfizptisobeni

Okludovana — uzaviena

Spektrometrie — zabyva se métenim, vznikem a vlastnostmi stupnice latek
Stimulator — drazdidlo, povzbuzovaé

Toxicky — jedovaty
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