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ABSTRAKT

Cilem prace bylo provéfit spolehlivost uvodnich pozitivnich podkladovych poznatki
0 moznosti vyuzivani odpadnich smaltii z provozu tovarny BELIS a.s. pfi vyzivé

rostlin ve funkci mikroelementového hnojiva.

Prozkoumat moznost inkorporace piimesi odpadnich smaltd do nékterych
prumyslovych hnojiv, pfedevsim P, K a Mg hnojiv a vyhodnotit jejich agronomickou

ucinnost v prislusnych srovnavacich vegeta¢nich nadobovych testech.

Ptispét k objasnéni ulohy smaltatskych frit, respektive v nich ptfitomného boru, pfi
fyziologickém déni v rostlinach se zvlastnim zfetelem k interakcim s makroelementy

P, K.a Mg, doddvanymi mineralnimi hnojivy.

Klic¢ova slova: odpady, smaltéiské frity, hnojeni, bor



ABSTRACT

The aim of this work was to check the reliability of the positive basic knowledge
about the possibility of using waste enamel from BELIS JSC in plant nutrition as a

micro element fertiliser.

It further researches into incorporating waste enamel additives into industrial
fertilisers, especially P, K and Mg fertilisers and evaluate their agronomic efficiency

in particular comparative cultivation vessel tests.
Finally, it contributes to clarification of the function of enamel frits, particularly the

presence of boron in physiological events in plants with special regard to interactions

of P, K and Mg macro elements with currently supplied mineral fertilisers.

Keywords: waste, enamel frits, fertilising, boron
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1. UVOD

Sklo je definovano jako pevna latka, ktera vznikla zchlazenim taveniny bez
krystalizace. Predpoklady jej tvofit ma fada sklovotvornych sloucenin a prvku:
S, Se, Te, P, oxidy SiO02, B203, GeO2, P205, As203, borianty a kiemicitany
Na2B407, Na2Si205 a jiné slouceniny: BeF2, AIF3, ZnCI2, KHSO4. ,Jejich
zakladni vlastnosti je to, Ze po ochlazeni z kapalné faze, jsou schopny tvoftit skelnou
miizku, ktera neni charakterizovana pevnou krystalickou strukturou, ale velice se ji
blizi, pfi¢emZ si zachovava tato skelnd miizka jisté stupné volnosti, které jsou velice
dilezité pro modifikaci konecnych vlastnosti skla. Sklovotvorné slouceniny tvofi
sklo sami o sob¢ nebo ve vzajemnych pomérovych kombinacich. Vedle nich existuje
cela fada latek, které se nazyvaji modifikatory a jsSou pomoci stupiiti volnosti vazany
do skelné miizky. Patii sem S$iroké spektrum sloucenin, piedev§im se jedna
o vSechny oxidy existujici v pevné fazi, dale pak uhli¢itany, dusi¢nany, boritany

ajiné.“ (Svacha J., 1993)

Fritovani definuje stejny autor jako proces, pifi kterém se vypousti roztaveny
skelny material, pti 1300 — 1700 °C do vody, ¢imZ vznikaji drobné kousky skla. Frity

Ize dale susit a drtit na pozadovanou jemnost.

U skel nas zajima predev§im chemicka odolnost a stalost z hlediska
vyluhovatelnosti. Jde hlavné o odolnost vii¢i koroznimu ptsobeni vody, vodnich
roztokd, ovzdusi atd. Chemick4 odolnost je charakterizovana 5 stupni, do kterych
jsou skla zatfazovana podle normovych zkousek. Stabilita skel a tedy uvoliovani
modifikujicich slozek je podrobné urcovana podle némeckych a Svycarskych norem,

podobné jako je tomu u skel vzniklych vitrifikaci.
Stabilita skel a uvolfiovani modifikujicich slozek byly také hlavnim divodem,
pro¢ frity zacaly byt atraktivni z hlediska vyzkumu tykajiciho se jejich

agronomického vyuZiti pro vyzivu rostlin.



Vyzkum stavél na podobnosti silikatové miizky frit a silikdtové miizky
ptirodnich kiemicitant, které s sebou nesou nékteré stopové prvky. Ty, se zni
varodné padé vpievazné mife uvoluji postupnym zvétravanim. Piicemz:
,PT1 stejnych podminkach poskytuji horniny chudé na kifemik mens$i odpor vuci
zvétravani, nez horniny bohaté kifemikem. Dale je znamo, ze amorfni material

podléha rychleji zvétravani nez krystalicky.* (Zeleny F., 1976)

Rovnéz u kiemicitanovych frit byla sledovana hlavné rozpustnost. Zjistilo se, ze

rozpustnost frit je také pfimo umérna obsahu SiO2 a klesa s ¢asem. (Zeleny F., 1976)



2. PR]::HVLED 0 SOUCASNEM STAVU
RESENE PROBLEMATIKY

Problematika vyuzivani frit pro vyzivaiské tcely se datuje od roku 1956 a od té

doby prosla svym vyvojem.

Myslenka vyuziti tohoto skelného materidlu jako hnojiva pomalu uvoliujiciho
urité stopové prvky byla, jak jsem jiz uvedl, postavena na dvou zakladnich
skutecnostech. Prvni vychazi ze samotné podstaty a definice skla a skelného stavu,

druha z vlastnosti pfirodnich silikati.

Ve svéteé se proto zacalo zkoumat vyuziti frit s mikroprvky jako hnojiva, jehoz

vlastnosti se podobaji pfirodnim silikatim.

,»Timto vyzkumem se nejdiive zacala zabyvat firma Ferro Corporation (1956),
nejvetsi vyrobee smaltétskych a keramickych frit na svété. Na trh byl novy material
s pomalou uvolnitelnosti stopovych prvkt uveden pod nazvem FTE (Fritted Trace
Elements).* (Zeleny F., 1976)

Nasledovala cela fada praci zabyvajicich se odzkousenim vhodnosti riznych frit

ke hnojeni.

Ze starSich praci lze uvést prace Skripcenka a Ozicova (1967), ktefi konstatuji
ptiznivy vliv frity obsahujici B, Fe, Mo, Cu, Zn, a Mn Vv podminkach Dalného
Vychodu. Davka 20g frity zvySovala vynosy vSech sledovanych plodin. U né&kterych
plodin (brambory, zrno ovsa a s6ji) se zvysil obsah Cu, Mo, Co, Zn.
(Zeleny F.,1976)

Velice pfiznivé pusobeni Mo frity jiz v davce 600 g/ha zjistily Peterburskij
a Sidorova (1960) u jetele. Tato mala davka zvySovala vynos jetele az o 20%.
(Zeleny F.,1976)

v

Ptiznivéjsi ptisobeni Mo frity (3% Mo) neZ molybdenanu amonného na cukrovku
a kvétak zjistily z nadobovych pokust Middelburg a Daren (1962). Tito autofi
doséhli 1 dobrych vysledki s boritou a fritou u kvétadku a cukrovky a s manganatou
fritou u ovsa. (Zeleny F., 1976)

V Anglii zkousSeli Farley a Draycott (1973) na organickych pudach s nedostatkem

manganu fritu obsahujici 25% Mn a srovnavali ji s MnO aplikovanym do pudy
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a spostiikem MNSO4 na list. Zjistili, ze hnojiva zvysila obsah Mn v listech
a kofenech cukrovky v nasledujicim sestupném potadi: Posttik MnSo4, MnO, frita.

Vahu susiny, jak chrastu, tak kofene ovlivnila vSak tato hnojiva v opacném potadi.

(Zeleny F.,1976)

Henkens a Smilde (1966) zjistili, Ze méd'naté frity s 8% Cu a 3.2% Cu mohou
slouzit jako Zdroj Cu pro oves a pSenici jarni, ale Ze nejsou pii srovnatelné davce
Cu/ha stejné ucinné. Se zvysujici se davkou Cu/ha rostl nejvice vynos zrna ovsa na
variantach s fritou obsahujici 3.2% Cu, méné se siranem médnatym a nejméné

s fritou obsahujici 8% Cu. (Zeleny F.,1976)

Uvedeny pokus a dalsi sledovani (Boawn, 1957, Vlasjuk, 1959, Gregor a Hriviiak
1963, a Kol.) potvrzuji, ze nikoliv kazda frita je vhodna jako hnojivo. Teprve
s vhodnou uvolnitelnosti jednotlivych prvka odpovidajici biologickym pozadavkim

dané rostliny a délce vegetacni doby je vhodnym hnojivem. (Zeleny F.,1976)

V soucasné dobé nejvice praci pochdzi ze zemi, kde problém vyhnojovani pud
narazi na velké mnozstvi srazek a monzunova obdobi. Vyzkum frit s pomalou

uvolnitelnosti prvka se stal prave pro tyto zemé atraktivni.

V Brazilii zkousel Malavolta a kol. (1987) relativni vliv zdroji Zn na vynosy
kukufice. V nadobovych pokusech byla péstovana kukutice (VD-2BR 202) v pudé
s obsahem 0.3 ppm vyuZitelného zinku. K této byl aplikovan zinek v davkach 0, 0.5,
1.0 a 1.5 ppm ve form& ZnSO4 nebo 1.0 ppm jako ZnO nebo jako frita. Relativni
produkce na vahu vzrostla stejné ve variantach frita, ZnO a 0.5 ppm ZnSO4. 1.0 ppm
ZnSO4 jiz plsobilo toxicky a sniZilo produkci. Piijjem byl proporcionalni s Zn

aplikaci.

Thow, Berndt a Taylor (1989) studovali pfijem nékolika formami foliarné
aplikovaného manganu je¢menem (odrida MIDAS). Jednalo se o aplikaci 192 g/ha
ve formé EDTA chelatu, 192 g a 568 g/ha ve formé¢ anorganického roztoku a 1476
g/ha ve form¢ siranu manganatého. Na pfijem manganu neméla vliv struktura a
skladba sledovaného iontu ani pfitomnost smacedel a adhesiv. Pripravek 35 g frity se
stopovymi prvky (13.2% Fe, 55% Mn, 2.2% B, 4.2% Zn, 0.1% Mo a 1.7% K) zvysil
pokles obsahu manganu u manganem oS$etfenych rostlin, ktery byl provozovan mezi

2. —7. dnem po oSetfeni.
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Gupta a Potlia (1988) sledovali v Indii relativni u¢innost nosi¢t zinku na
ketickové fazole a jejich rezidualni efekt na néslednou pSenici. V nadobovych
pokusech s fazolemi, ke kterym byl aplikovan zinek v davkach 5 a 10 ppm Zn v péti
formach se zvysil primér vynost z 2.93 na 9.5 — 11.1 g/na nadobu. Nejefektivnéjsi

byl ZnSO4, nésledovala forma ZnO, zinecnata frita,

Zn3(PO4) a ZnNH4PO4. Residua Zn zvysila vynosy zrna psenice od 16.5 do
20.5 — 23.0 g na nadobu. Zn3(PO4)2 byl nejefektivnéjsi, nasledoval ZnSOA4.

Aplikovany zinek zvysil obsah Zn v nadzemni hmoté a v zrnu obou rostlin.

Siddiqui a kol. (1987) sledoval v Pakistanu vliv hnojivych frit na pSenici.
Pfidaval k rostlinam pSenice (odrida PAVEN a SONNAH) 0 — 5000 mg frit a 6.0 mg
frit k semenim zminénych odrid v Petriho miskach. Frity zvysili rychlost a procento
kliceni u obou odrtid a zvysily vynosy 0 29.4 —35.2% u odridy SONNAH a 0 28.8 —
35.2% u odridy PAVEN. Maximalni vynosy ziskal pti davkach 400 — 500 mg frity.
Aplikace frit zvysila odnozovani, obsah Mn a Ca u obou odrid a u odridy PAVEN

zvysila nejvic obsah Mg.

U nas se piipravou frit jak na bazi P tak Si zacali zabyvat ve VU Agrotechniky

Vv Bratislavé (Jancina a kol.,1963), tyto vyzkumy vsak ztistaly nedokonceny.

Znov¢jSich naSich praci lze uvést praci Blahy (1988): ,,Vyznam aplikace
kfemicitani do tekutych statkovych hnojiv. Tato se sestdvala z laboratornich
experimentl tykajicich se koagulace a purifikace odpadnich vod ziskanych z tekuté
kejdy prasat. Byly provadény uzitim fady primyslovych materiald, véetné vodniho
skla s pfidavkem Na a vodniho skla s pfidavkem K a draselné frity. Odpadni voda
byla michana skoagulanty v ftfilitrovych nadobach a koagulaéni proces byl
monitorovan. Vysledny roztok zvySil vynosy a rist kukufice, fepky a prosa.
Vyhnojeni roztokem s ptidavkem vodniho skla zvysilo vynosy kukufice a fepky
Vv laboratofi, pfi€emZ nebyly pozorovany Zadné fyziologické poruchy u zminénych

rostlin.

Ze starSich praci potom préaci Zeleného (1976), ktery v nddobovych a polnich
pokusech porovnaval uc¢innost dvou zahrani¢nich (holandskych) frit a dvou
tuzemskych (zdvod M¢Inik). Holandské frity pro svoji tvrdost (mens$i uvolnitelnost
Mo a B a vétsi uvolnitelnost Mn) piisobily pfizniveji na produkei jednodéloznych

rostlin (je¢men, oves), mélnické frity naopak na produkci dvoud€loznych rostlin.
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Potvrdila se i zavislost, Ze nejsnadnéji pfijatelné, ale zarovei i nejdiive toxické jsou
mikroprvky dodané ve formé vodorozpustnych soli, zatimco u frit se nepfiznivé

pusobeni projevilo az pfi mnohem vyssi davce.

Zeleny (1986) sledoval také na feparskych puadach lisicich se zasobou boru vliv
boraxu a ¢eskoslovenské borité frity ZF 12 na produkci cukrovky. Stejna davka boru
ve frit¢ pusobila nezavisle na rocniku a podminkach péstovani ptiznivéji na tvorbu
vynosu a produkci cukru, nez borax. Tento rozdil byl vyrazny predevsim pti zakladni
davce boru 2 kg/ha. Na uc¢innost hnojeni jak fritou, tak boraxem méla rozhodujici
vliv zdsoba vodorozpustného boru v ptidé. Pti jeji nizké zdsobé v pude pusobila
davka boru 4 kg/ha mnohem pfiznivéji, nez davka polovicni, a to jak na hmotnosti
ptirtstky kotfenil a jejich cukernatost, tak na celkovou produkci diges¢niho cukru. Pti
obsahu nad 1 mg vodorozpustného boru na kg jemnozemé se jeho dalsi zvySeni
aplikaci boraxu i frity projevilo jiz skodlivé na vynosu kotene i na celkové produkci
cukru. Ke stanoveni potieby hnojeni borem se ukazal vyluh vatici vodou mnohem

v

spolehlivéjsi nez vyluh 1M HCI.

Novy zpiisob hodnoceni frit navrhl Kolaf (1976). Tento zptsob byl zaloZeny na
»principu posuzovani pribéhu enzymatickych reakci v laboratornich standartnich

podminkach®, kterymi nahradil ,,zdlouhavé, pracné a nespolehlivé polni pokusy*.

Studium autor zalozil na nésledujici myslence: ,,Mikroelementy v Zivotnim
prostiedi rostlin fungujici jako katalyzatory, které katalyzuji dileZité biochemické
reakce tvorby a pfemén organické hmoty. Jejich katalyticky vliv neni pfimy, ale
projevuje se aktivaci ¢i snizenim aktivity vlastnich katalyzatori enzymatickych
reakci — enzymdi. Cely vyzkum zaloZil na: “pozorovani jejich vlivli na enzymatické

reakce, s mens$im dirazem na kvantitu uvolnénych stopovych prvkil, protoze je

vvvvvv

vvvvvv

odhadnutelné interakce mezi jednotlivymi faktory, které ovliviiuji katalytickou

reakci®.

Autor srovnaval a posuzoval celkem 11 frit, v mnoha laboratornich zkouskach

s jednotlivymi zrnitostnimi frakcemi — s fritami samotnymi s jejich studenymi

1 teplymi vyluhy.
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Se samotnou fritou provadél nasledujici testy: celulolyticky test, nitrifikacni test,
vliv na proteolyzu, toxicita podle Prata, hrani¢ni koncentrace ve standartni
pisc¢itohlinité zeminé, mnozstvi chlorofylu, postmortalni odpar (Arland), intenzita
fotosyntézy, obsah celkovych cukrt v listech. U vyluht frit byla zjistovana: aktivita
polyfenoloxidazy, askorbinoxidazy, Kkatalazy, peroxidazy, dehydogenazy a

ribonukledzy.

Jak dale uvadi autor. “Prakticky aspekt srovnavani a posuzovani jednotlivych
druht frit byl zalozen na myslence, Ze frity mohou pfiznivé nebo neptiznivé ovlivnit

ptirozenou pudni urodnost vlivem enzymatické reakce, v pud¢ probihajici.*

Prace pfinesla fadu konkrétnich vyhodnoceni, zvlast¢ co se tyce porovnavani
jednotlivych frit v danych testech. Dale taky fadu konkrétnich obecnych zéavéri, ze
kterych cituji nasledujici:

,Jednoslozkové frity doporucujeme vypustit z vyzkumného programu. Jejich
aplikace vzhledem Kk potizim a nutnym dal§im Gpravam by rozhodné nepfinesla
zadny podstatny efekt proti aplikaci nedostatkového stopového prvku postiikem.
Nedostatecny stopovy prvek v pidé ani nelze dopliovat jednoslozkovou fritou,
protoze jeji stopovy prvek vzhledem k mikroelementiim, obsazenym v padeé, je
znacn¢ aktivnéjsi®.

S Zadnou zkuSenou fritou nebylo ve zkouskach dosaZeno pronikavého ptiznivého
ucinku. Obecné 1épe reagovaly frity S vétSim primérem zrna. Ve vétSiné zkousek byl

markantni pfebytek uvoliiovacich stopovych prvka®.

V dalsich zkouskach by bylo vhodné u perspektivnich frit snizit obsah stopovych
prvki, velikost priméru zrn nad 0.28 mm a pokusit se zménou technologie nosné
skloviny zpomalit proces uvoliiovani stopovych prvkll z materialu frity, samoziejmé
s tim, Ze by se nezhor$ily podminky pro difuzi stopovych prvkli obalem koloidni

kyseliny kiemicité, obalujici hydrolyzovanou ¢astici frity*.

»loxicita frity neni funkci obsahu stopovych prvki, ale jejich vzajemného

poméru ve frité*.

,»V teplych vyluzich frit je podstatné méné Mn, Cu, Zn nez ve vyluzich studenou
vodou. Naopak teplé vyluhy jsou mnohem bohatsi na bor, nez vyluhy studené. Jedna
se zde jist€¢ o inhibicni UCinek koloidni kyseliny kiemicité na rychlost difuze
jednotlivych mikroelementt z hmoty ¢astice frity®.
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»V zadném pfipad¢ nebyl nalezen piiznivy vliv frit v nadobovych pokusech.
Bud’ se ptipravek pro své nepatrné mnozstvi vliibec neprojevil, nebo vysledky nebyly
statisticky prikazné. Pfi dal$im zvySeni davky se jiz objevil fytotoxicky efekt.
Dv¢ frity zvlasté siln¢ zasahly fyziologické procesy rostlin a byly pro rostliny

mimotadné toxické — i kdyz biochemii pidy ovlivnily celkem kladné®.

Jemn¢j$i mleti zvySuje toxicitu. Obecné lze fici, ze u vSech frit se 1épe
projevovaly hrubsi zrnitosti frakce®.

Vsechny zminéné prace, (krom¢ prace Kolafe, o které se proto zmifuji
podrobnéji) se tykaly frit pro ucel vyzivy rostlin vyrobenych. Ptiklad vyuziti

odpadnich frit neni dosud znam.
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3. LITERARNI RESERZE

Fyziologové sleduji bor — jeho fyziologickou funkci v rostling — témét 80 let, ale
prvni vyznamné prace jsou zaznamendny teprve od 20 stoleti, kdy se zacalo pracovat

s dostate¢né nizkymi hodnotami jeho obsahu v prostredi.

V piirod¢ se vyskytuje v bazickych a ultrabazickych horninach (diorit, gabro,

diabas, bazalt) a v nerostech této skupiny (amfibolit, biotit, Zivec).

,Celkovy obsah B ornici je 5 — 100 mg na 1 kg pady. Vétsi ¢ést je vazana
Vv nerostech ve formé neptistupné pro rostliny. Obsah vyménného B je 1 —4 mg B na
1 kg ptdy. Z toho vic nez polovina je rozpusténa ve vodé. Z kyselych a piscitych ptud
se bor lehce vyplavuje.” (Vanekova Z.,1987)

Do ptidy se uvolnuje s rozkladem organickych latek, pfi kterém se uvolnuje CO2,
H2S, metan, organické a mineralni kyseliny. Z organickych kyselin jsou to nejcasteji
kyseliny Stavelova, metanovd, etanova, citronova, maslova, mlé¢nd, propanova,
fumarova, glukonova a dalsi. Z mineralnich kyselin zejména uhlicité, sirova, dusita,
a dusic¢na. (Sotakova S.,1982). U mineralnich kyselin zavisi podle zminéné autorky
ucinnost na jejich schopnosti vytésiovat a vazat hlinik. ,,Kromé organickych kyselin
maji chelatotvorné schopnosti i exudaty plidnich organismu, polyfenoly, sacharidy,
polysacharidy, aminocukry, aminy, pigmenty atd. Z humusovych latek patii
k nejaktivnéjsim rozpoustédlim fulvokyseliny a vlastnostmi jim blizké huminové
kyseliny podzolovych pid s vyraznymi chelatotvornymi vlastnostmi. V souladu
s pozorovanimi Ponomarevové (Sotakova S.,1982) je uvoliovani kiemiku z kiemene
ucinngjsi v pritomnosti biogennich zésad. Nejprve se uvoliiuji baze a alkalie (K, Na,
Ca, Mg), které vytvareji s fulvokyselinami ve vodé€ rozpustné soli a lehce se vyluhuyji.
Po vysrdZzeni bazi a alkalii dochazi k hlubSimu rozpadu krystalové miizky
hlinitokfemicitant, ze které se postupné uvolnuji Si, Al, Fe a dalsi slozky. S produkty
rozpadu tvoii fulvokyseliny chelaty (Fe,H) se zna¢nou migraéni schopnosti.

(Sotékova S.,1982)

Deuel (1959), Hess, Bach, Deuel (1960) v Konovové (1963) poukazuji
v souvislosti s rozrusenim kiemicitanti a hlinitokifemicitanti zejména na skupinu

katechint — pyrogallol, kyselinu galovou a pyrokatechin.
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»Bor tvofi v pfirod¢ boritany rtizného typu — zakladni formou je kyselina
ortoborita, kterd bézné disociuje pouze do 1. stupné a tvoii velmi slaby, chemicky
nevyrazny anion H2BO3-. S alkalickymi kovy tvoii polyborianty, které pti reakci

s vodou davaji z casti ionty metaborité.

(BO2-). To jsou ziejmé& zakladni formy, Snimiz se setkava rostlina jak ve
vnéjs$im, tak ve vnitfnim prostiedi. Vyznacnou vlastnosti boritanovych aniontd je
jejich schopnost tvofit komplexy s organickymi latkami, ptedevSim obsahujici
alkoholické aj. oxidované skupiny. Jsou to mj. cukry a jejich derivaty, fenolické
latky atp. To meéni konformaci pfisluSnych latek a tak je vyfazuje vlastné
Z metabolismu, respektive reguluje rychlost ¢i formu jejich utilizace. Pfitom obsah
boru v rostliné je pomérné nizky, podle druhu rostliny ev. Jejich organu tvoii

10-5(g/g) podilu susiny.* (Dvorak L.,1972)

»Napadnym symptomem deficience B je odumirdni meristematickych tkani
rostlin. Pfitom podrobnéjsim studiem mozno zjistit deformace vSech moznych
struktur
(Lee a Aronoff, 1966): cytoplasma a chloroplasty se plni osmiofilnimi latkami, tvofi
se kripéje tukti, mitochondrie vytvareji charakteristickou myelinovou (smotkovitou)
strukturu ve vnitini stavbe, v jadie se tvoii kompaktni kosoctvere¢né struktury, blana
bunéénd ma nepravidelny vrascity vzhled atd. Poruchy (nerovnomérnosti) Vv ristu
bun¢k v embryondlni fazi se pak projevuji riznymi tvarovymi poruchami celych
organt. Kofeny studoval napi. Bussler (1960) a prokazal, ze nejdiive se zastavuje
rust bun€k centralniho valce, zatimco kovovy parenchym pokracuje v objemném
ristu. To ma za nasledek tloustnuti kotene, ktery ma pak charakteristicky zkrabatély
povrch. U listll se objevuje napft. rozStépeni cepele, vznik zdvojenych listl atp. (pro
sluneénici uvadgji napt. Skolnik a Smirnov,1970). Poruchy definice B velmi napadné
vyusti u masivnich stonkovych (vrcholovych) organt v ,,srdéckovou hnilobu® —
autolyzu pletiv, jejich Cernani (tvorby melaninu), ¢asto kombinovanou sekundarni
infekei.* (Dvorak L.,1972)

,»VSe tedy jasn¢ prokazuje, ze funkce boru je polycentricka, souCasné zasahuje
celou fadu metabolickych procesti a pfimo ¢i nepiimo se jeho ucast musi projevit
vSude. Primarni funkce jsou vSak zietelné spojeny sjeho tvorbou komplexi

s organickymi latkami.” (Dvorak L.,1972)
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Tvoti komplexy s cukry, proto zvySena pohyblivost sachardzy pod vlivem boratu
byla interpretovana jako vliv na jeji snaz$i permeaci membranami. To kone¢né¢ ma
vést klepSimu zasobeni meristémt a zlepSeni jejich energetické situace:
B deficientni meristémy vlastné odumiraji podle této predstavy hladem (Gauch

a Dugger,1953), (Dvorak L.,1972).

ZvySena mobilita cukernych rezerv je prokazatelnd, ale mozno ji interpretovat
i jinak — jako pfimy vliv boratu na gluk6zo — 1 — (P): brzdi tvorbu polyglukant a tak
stoupa mobilita rozpustnych forem (Dugger a kol, 1957), (Dvorak L.,1972).

Snizeni tvorby Skrobu je patrné i na elektronmikroskopickych snimcich (Lee a
Aronoff,1966). Ale i meristémy v tkanovych kulturach, dobfe cukry zasobenych,
potiebuji B, proto je nutno hledat souvislosti na jinych trovnich. Odpovéd’ dal svymi
pokusy piedevs§im Skok (1957), kdyz prokazal, Ze ztrata apikalni dominance (pfi
dekapitaci vrcholového meristému) mé za nésledek snizeni transportu 14C sachardzy
na 57% pii dobrém zéasobeni slunecnice borem, zatimco sam B-deficit u intaktni
rostliny sniZi transport na 75%. Jde tedy o korela¢ni efekty, spojené se spotiebou

cukrt pfi ristovych procesech.* (Dvorak L.,1972).

,Pro posouzeni vlivu boru na aktivitu meristému je dilezity poznatek o vlivu
boratu na syntézu Sikimatu a tim celé¢ odvozené skupiny fenylpropanovych derivati.
Lee a Aronoff (1967) prokazali interakci boratu s kyselinou 6-(P)-glukonovou:
komplex neni dale metabolizovatelny cestou pentézového cyklu a tim je zbrzdéna
1 syntéza fenold. ZvySené hromadéni nekterych fenolickych latek (kyseliny kavoveé
a chlorogenové) jako privodni zjev B-deficience prokazali Wetanabe a kol. (1964),
Dear a Aronoff (1965) u listi slunecnice. Podobn¢ stoupa i obsah fenylalaninu.
Jakmile je poruSen metabolismus fenoll, je tim zasazena 1 ftada dalSich
metabolickych cest. PfedevS§im se to dotyka metabolismu auxind, pfimo i nepiimo
procestt lignigfikace a kone¢né¢ 1 energetického respiraéniho metabolismu.*

(Dvorak L.,1972).

Se vSemi témito tfemi vztahy souvisi jiz diive pozorovany fakt, Ze nckteré
symptomy B- deficitu mozno piekonat dodanim H202 nebo aeraci.
Napt. pii nedostatku B se netvofi lignin, ackoliv jeho fenylpropanové prekursory se

tvori.
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,»lato zdanliva kontradikce je vysvétlitelna poznatkem, Ze B-deficientni rostliny
maji peroxidazu blokovéanu fenolickymi inhibitory (in vitro ptsobi charakteristickou
lag-fazi IAA -oxidazové reakce, protoze fenoly jsou oxidovany piednostné, pied
IAA, po oddéleni téchto inhibitori pomoci Sephadexu nevykazovaly peroxidazy
zadné rozdily ve vztahu k boru (Dimitrieva a Krupmikova, 1965). Pii deficitu B se
jednak tedy tvofi fenolické kyseliny ve vétSim mnozstvi, jednak — navic — chybi tu
borat jako jejich kompletisujici (a inaktivujici) agens a spotfeba peroxidu stoupa nad
metabolické mozZnosti rostliny. Na tom zaloZil vyklad Skolnik (1967) stim, Ze o
peroxid jako akceptor elektronti soutézi predevsim ligninové prekursory (daji vznik
volnym  radikalam, lignifikace je pak spontannim  procesem) Coke
a Whittington (1968) uvazuji pon€kud slozitéj§im vlivu: peroxidaze je pfidanim
H202 umoznéno piedev§im provadét IAA-oxiddzovou reakci a lignifikace je
disledkem snizeni hladiny IAA. Pro vliv B na regulaci hladiny IAA svéd¢i mj. 1 fakt,
ze B deficientni kotfeny R ztraceji positivni geotropickou reakci (Alexander,1942).
Predstavu, Ze UCinek boritého iontu je zprosttedkovan regulaci hladiny IAA,
podporuje z jiné strany také zjisténi, Ze neni biogennim prvkem pro houby, které jsou
knému zpravidla ve velmi Sirokém koncentratnim rozmezi tolerantni, (Bowen

a Gauch,1966), a pro které také neni IAA regulujicim faktorem.” (Dvorak L., 1972).

Interakce mezi boratem, [AA a donory kysliku se projevuji i v jinych
souvislostech. ,,Napft. pfidani boratu i H202 stimulovalo tvorbu adventivnich kotfent
na hypokotylech kli¢nich rostlin slune¢nic (Weiser a Blaney,1967). Je mozno vylozit
bud’ vliv zmén v auxinové hladin€, ale taky jako pisobeni zvySené aerobnosti

prostiedi, ktera sama o sob& podporuje regenerativni procesy.* (Dvorak L.,1972)

Byl také analyzovan mitochondrialni metabolismus. ,,Morfologické anomalie
mitrochondrii (Lee a Aronoff, 1966) i poruchy v oxidativni fosforylaci (Skolnik a
Majevskaja,1962) svéd¢i o hlubokych, byt i nepfimych zménach v energetickém
metabolismu. Sama struktura mitochondrialnich membran zfejmé dot¢ena podstatné
neni (Alexejeva a Skolnik,1970), vliv v§ak mohou mit jak fenoly, tak i kyslikovy
rezim (snad jako disledek hromadéni substratli peroxidazové reakce), tak konecné i
regulace pfisunu substratl mitochondridlniho metabolismu. Bor napf. sniZuje
utilizaci izocitratu, coz vede k nahromadéni kyseliny citronové (Lee, Aronoff,1967)
a podobnych interakci muze byt vice. Tim mulze byt naruSen energeticky

metabolismus z mnoha stran.* (Dvoftak L.,1972).

-18-



»Prozatim bez dobie definovatelné spojitosti s témito interakcemi borédtu jsou
presvédcivé udaje o jeho vlivu na regulaci aktivity RNazy. ,,Projevuje se to snizenim
obsahu vSech forem RNK u B-deficientnich rostlin (Albert, 1965: Timasov, 1966)
vcetné t-RNK, coz vede jak k ubytku polysomt, tak ke schopnosti tvofit bilkoviny
(Bors¢enko,1970).  Pfitom bylo prokazano, Ze neni naruSen systém
aminoacyl-t-RNK syntetiz, ale produkty reakce nejsou zuZitkovavany. Skolnik
(1970) dava tyto informace do souvislosti se schopnosti n¢kterych basi (Johnson
a Albert,1967) uvadéji thymin, guanin a cytosin) eventualné RNK v trofickém
prostiedi (Skolnik a Solovéva,1961) piekonat symptomy B deficience.  Pfitom je
patrné jak protekce obsahu RNK v rostling, tak tfeba zachovani dlouzivého ristu

kofent“. (Dvorak L.,1972).

,»O daleko hlubSich poruchach, aZz na urovni genetické by svédcily udaje
o poruchach chromatinu v jadie (Skolnik,1970) a o pfechodu nékterych symptomt B
definice do generace F1, ktera nebyla deficitem poskozena (rozstep listii slunecnice —

Skolnik a Smirnov,1970)“. (Dvorak L.,1972).

Poruchy v metabolismu NK mohou byt v souvislosti se vzestupem aktivity
RN-azy, ale ani to neni jednoznacné: zvySend ZN-azova aktivita je nespornym
symptomem Zn-deficience (prvku, ktery také mj. reguluje metabolismus 1AA), ale
kone¢né projevy deficience se zna¢né ruzni (spolecné je pouze zbrzdéni biosyntézy
bilkovin). Mechanismus aktivace vysvétluje Skolnik (1970) jako disledek
nahromadéni nemetabolované IAA, jez ma mit sama obdobny vliv (Skolnik
a kol., 1970, ve Dvotakovi 1972). Krom¢ nejisté spojitosti RN-azové aktivity
s hladinou IAA je velmi problematickym mistem vztah k fosfolipidovym

membranam, ktery v jisté mife je pouhou pracovni hypotézou.

Rada symptomti B definice se kryje se symptomy definice Ca. Pfedevsim,
nejdiive je v obou ptfipadech zietelné¢ zasazen meristém, dochazi k obdobnym
deformacim kotfenovych Spic¢ek: dokonce se pii deficitu Ca2 méni funkce peroxidaz
shodné, (posuny vrelativni aktivit¢ izoenzymovych forem), jako pfi
supraoptimalnich davkach IAA (Dvoiak a Cernohorska, 1972), které by v podstatd

mély také navozovat symptomy B definice.

AvSak cesta funkce obou prvki jsou zfeteln€ odlisné: Ca2 kontroluje piedevs§im

membrany a energetickd metabolismus, tedy tu oblast, kam zasdhne B jen nepiimo —
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snad prostfednictvim fenold. Proto na jedné strané existuji v literatufe informace
o prohloubeni symptomil B deficience pii nedostatku Ca2, ale na druhé stran¢ nelze
ocekavat, ze by v néjaké mitfe mohl jeden prvek byt nahrazen druhym (coz prokazali

napi. Neales a Hinde,1962, Dvorak L.,1972)

V n¢kterych piipadech zmiriiovalo symptomy B definice Ge jako kyselina
germanicita, kterd mj. je také schopna tvofit komplexy s cukry apod. oxidovanymi
org. latkami. Ale podle novéjSich udaji ziejme nejde o substituci bezprostiedné, ale
o mechanismus zvysSeni fyziologické aktivity dostupného mnozstvi B (ndhradou

Vv jinych, nespecifickych vazbach - Brown a Jones,1972, Dvorak L.,1972).
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4. CIL PRACE

Cilem prace bylo provétit spolehlivost ivodnich pozitivnich podkladovych poznatkt
0 moznosti vyuzivani odpadnich smalti z provozu tovarny BELIS a.s. pfi vyzivé

rostlin ve funkci mikroelementového hnojiva.

Prozkoumat moznost inkorporace piimesi odpadnich smalti do néckterych
prumyslovych hnojiv, pfedev§im P, K a Mg hnojiv a vyhodnotit jejich agronomickou

ucinnost v prislusnych srovnavacich vegeta¢nich nadobovych testech.

Ptispét k objasnéni ulohy smaltatskych frit, respektive v nich ptfitomného boru, pfi
fyziologickém déni v rostlinach se zvlastnim zfetelem k interakcim s makroelementy

P, K.a Mg, doddvanymi mineralnimi hnojivy.
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5. MATERIALY A METODIKA

Metodika predkladané prace sestdvala ze dvou casti. V prvé — vegetacni
nadobové testy — byl sledovan vliv ptidavku Ctyt druht frit (zakladni, titanicité,
transparentni
a odpadni) na vybrané rtstové charakteristiky a vynosy rostlin. Tato ¢ast metodiky
m¢éla ovéfit, zda v nadobach péstované — na bor naro¢né rostliny (fepa, slune¢nice)
budou schopny uvolnit a vyuzit bor z frit. Je doplnéna o chemickou analyzu zjist'ujici

kone¢nou (posklizinovou) hladinu tohoto prvku v susing rostlin.

Druha, stéZejni ¢ast metodiky — inkubacni pokus — zohledfiovala zejména vliv
ptirozeného pudniho prostfedi na uvolnitelnost boru z odpadni frity do vodniho
vyluhu a do vyluhti o zvolené kyselosti blizké pidnimu prostredi. Jednotlivé varianty
se od sebe liSily padnim druhem, dobou inkubace, vyzivovym rezimem
a odstuptiovanou davkou frit. Je rovnéz ukonena vysledky analyz tykajicich se

obsahu boru v téchto vyluzich.

5.1 VEGETACNI NADOBOVE TESTY

Vegetatni nadobové testy byly provedeny na katedie obecné produkce rostlinné.

Zemina do nadob byla odebrana na pozemku SZP Hluboka nad Vltavou —
Munice, ktery byl vytipovan podle ARP — UKZUZ Plana nad Luznici, jako lokalita

S nizkym obsahem boru v zeminé.

Vysledky rozboru zeminy pH KCI 6.5

K 271 mg/kg
Mg 243 mg/kg
Ca 2410 mg/kg
P 28.9 mg/kg

B 0.31 mg/kg
Nmin 6.8 mg/kg
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Rozbory provedla laboratot ANEKLAB. Kovy byly stanoveny vyluhem Melicha
I, Mg metodou AAS plamen C2H2 vzduch, Ca metodou AES plamen C2H2 vzduch,
P vyluhem dle Melicha II — fotometrické stanoveni na fosfomolybdenovou modi pii
690 nm, B stanoven fotometricky pfi 420 nm, Nmin — souctem dusi¢nanového
N (metodou kapilarni izotachoforézy) a amoniakalniho N (potenciometrické

stanoveni s pouzitim ISE).

Zem byla rozvazena do nadob po 5 kg a do kazdé nadoby byly piidany Ziviny
(NPKMg), jejichz davka stanovena podle vySe zminéného rozboru a podle metodiky
(davka v &.7./ha byla pfepodtena na 5 kg zeminy v nadobé). Ziviny byly zapraveny
do kazdé nadoby ve formé roztoku, kromé fosfore¢ného hnojiva, které bylo dodano

Vv praskové forme.

Pi'ehled Zivin dodanych na nadobu:

Ca(H2P0O4)2H20 4,86 g/nadobu
NH4NO3 3,43 g/nddobu
K2S04 2,68 g/nadobu
MgSO4 . 7TH20 3,04 g/nadobu

Soucasné s Zivinami bylo do kazdé naddoby ptfidano vzdy po jednom ze ¢tyt druhti

frit, které byly pro tento ucel pfedem upraveny (vysuseny a rozemlety).

Pi'ehled dodanych frit:

frita odpadni

frita zakladni, odpadni smés Z111 a Z107
frita transparentni KP 150 polev

frita — kryci polev KP 15 800

Kazdy druh frity byl dodan ve tfech odstupiiovanych koncentracich (0.2 g na
nadobu, 0.4 g na nadobu, 0.6 g na nadobu).
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Cely pokus se skladal z25 variant, kazda varianta méla 4 opakovani. Pro

nazornost prikladdm schéma pokusu.

NPKMg

- NP(2fo)KMg
 NP(2fz)KMg
NPK(2fo)Mg
NPK(2fz)Mg
NPKMg(2fo)

NPKMg(2fz)
NPKMg, borax N
NPKMg,1fo
NPKMg,2fo
NPKMg,3fo
NPKMg,1fz
NPKMg,2{z
NPKMg,3fz
NPKMg,1ftr
- NPKMg,2ftr
NPKMg, 3ftr
- NPKMg,1fti
NPKMg,2fti
NPKMg,3fti
NPKMg, 0,02B NP_
- NPKMg 0,04B NP
NPKMg, 0,068 NPKMg,

Ve variantach 4 — 9 §lo o zkouseni u¢inku hnojiv kombinovanych s fritami. Pro
tyto kombinace byly pouZity frita odpadni a frita zakladni vzdy v davkéach 0.4 g na
nadobu. Frita byla pfidana k hnojivu spole¢né s destilovanou vodou a tato vodni
suspenze byla ponechana po dobu jednoho dne ke svému zreagovani, poté zapravena
do pudy a nechana 14 dni v klidu. Zem v nadobach byla zakryta na povrch piskem

Suchdol pro zamezeni zaplavovani a spékani.
Nadoby byly osdzeny 2. cervna piedpéstovanymi slune¢nicemi — odriida
VNIIMK ve fazi dvou d€loznich a dvou prvnich pravych listkii, do kazdé nadoby

vzdy po jedné rostling. 9. Cervna bylas vyseta do kazdé nadoby seminka dalSich

sluneénic.
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Ze vzeslych rostlinek byly nakonec ponechany ¢tyfi, (jednoceni vyfezavanim ve fazi

2. paru listk®) pii koneéném poctu 5 rostlin na nadobu.

Béhem vegetace byl sledovan dlouzivy rist (délka rostlin byla métfena pravidelné
vzdy po sedmi dnech milimetrovym méfitkem od baze stonku az po jeho rastovy

vrchol). Rostliny byly zalévany destilovanou vodou.

Sklizenh nadzemni hmoty slunecnic byla provedena 3. fijna v dob¢ plné zralosti
(nazky charakteristicky zbarvené, ztvrdlé, ibory na spodni stran¢ zbarveny do zluta).
V priubéhu jednoho dne byly rostliny odfiznuty, zvaZeny a ponechany v teple a suchu
do ptirozeného seschnuti. Po té byly rozdrceny a suseny 4 hodiny pti 105° C a po
zvazeni suSiny zmineralizovany. (Semena byla suSena, vaZena, drcena

a mineralizovana zvlast).

Pfed zimou byla zkypfena zem a nadoby byly zajiStény proti srazkam

ptiklopenim vik.

Na jafe pristiho roku (12. dubna 2016) byly osety rostlinami fepy cukrovky —
odrida TERKA a po vzejiti vyjednoceny na konecny pocet 4 rostliny na nadobu.
Zalivka a oSetfovani bylo stejné jako u slunecnic. Sklizen bulev s chrastem byla
provedena 25. fijna téhoZz roku. Rostliny byly suSeny stejné jako slune¢nice — 4
hodiny pfi 105°C a po zvédzeni suSiny zmineralizovany. Mineralizace obou
rostlinnych druhii byla provedena podle standardni metodiky doporudené MZVZ
CSR (Javorsky, Kre¢mer 1987). Chemickéa analyza na obsah boru ve tkanich byla

provedena stejné jako u inkubaéniho pokusu metodou ACP.

5.2 INKUBACNI POKUS

Druha hlavni ¢ast metodiky byla zaloZena na inkubacnim pokusu s odpadni
fritou. Pokus mél prokazat vlastni uvolnitelnosti boru z frity a jeji dynamiku
V pudnim prostiedi s riznym obsahem humusovych latek a pii odstupfiovaném
vyzivovém rezimu. Zamérem pokusu bylo zachovat celkovou pfirozenost pidniho
prostiedi, podpofit bakteridlni a enzymatickou ¢innost pfidavkem Zivin a glukozy

a umisténim do termostatu.

1. Pro inkubaéni pokus byly vybrany dvé plidy. Prvni — oznaena A — pida

sttedni piscCito-hlinitad, malo humoézni, podorni¢ni horizont. Druhd — oznacdeni B —
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puda byla kompostova humo6zni zemina. Ob¢é byly prosety 2mm sitem a byla u nich
stanovena zakladni charakteristika: sorpcni kapacita podle Sandhofa, vyménné pH

KCI a potieba Ca.

Vysledné hodnoty uvadi nasledujici tabulka:

Kompostova humozni pisc¢ito-hlinitd zemina
zemina podorni¢ni horizont
pH (KCI) 5,83 7,30
potieba vapnéni 2,39t CaO/ha -
sorp¢ni kapacita 22.8 11,4

2. Sobéma pudnimi vzorky byly pfipraveny kombinace s fritou —
(0,1,5,10 hmotnostnich % frity).

3. Rada vzorkii A (mineralni pida) a fada vzorki B (kompostni zemina) byla
rozdélena do 3 dil¢i vzorky po 100 g. V 1 1 polyethylenovych lahvich bylo tfepano
vzdy 100 g vzorku v 500 ml 0.01N HCL, 0.1N HCL a destilované vody.

4. Rada vzorkii A a B byla rozdélena v paralelni dvce jeité jednou Skrt

s nasledujicimi pfidavky Zivin.

NZ — nizké davka zivin VZ — vysoké davka zivin

MgSO4 ... 0,05 g MGSO4 ..., 0,1g
NH3NO3 .....cooevin, 0,1 g NH3NO3 ..o, 02¢g
KH2PO4 ..., 0,1 g KH2PO4 ..., 02¢g
Na2HPO4 ..................... 0,05 ¢ NA2HPO4 ... 0,1g
glukOéza ... 5¢g glukdza ... S5¢g

Vsechny vzorky této fady byly ovlh¢eny na 60% jejich nasaklivosti a uloZeny do
termostatu pifi 28°C. Po 14 dnech byla odebrana prvni ¢ast vzorkd, druhd po mésici.
Se vzorky po kultivaci bylo nakladano podle bodu 3., ¢ili stejné jako se vzorky
nekultivovanymi (VSechny vySe zminéné vzorky v inkubaénim pokusu byly

zalozeny ve 3 opakovanich.).

Vsechny vyluhy byly analyzovany na obsah boru v laboratofi Praha.
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6. VYSLEDKY PRACE

6.1 INKUBACNI POKUS

Vysledky chemické analyzy inkubacniho testu uvadim v tabulce ¢. 1.“Mnozstvi
extrahovatelného boru v mg/l roztoku v zavislosti na davce frity, davce zivin,
pudnim druhu, typu vyluhovaciho roztoku a délce inkubace®, a k ni pfilozenych
grafech. (Hodnoty prezentované v tabulce piedstavuji praméry zcelkem 3

opakovani).

Skutecnosti zjisténé v této ¢asti prace 1ze shrnout do nasledujicich Sesti bod:

1. Se zvysujici se koncentraci vodikovych iontl se extrahovatelnost boru z frity

zcela markantné zvysuje.

2. Je zajimavé, ze v humozni pidé je mnozstvi extrahovatelného boru ve vodé
i vroztocich kyselin pii extrakci vétSinou (nikoli obecné) vyssi. Pii inkubaci
¢trnactidenni i pfi inkubaci tficetidenni.

3. Bor se z frity uvolnuje i extrakci pouhou vodou. Nejvétsi prirtistky koncentrace
boru jsou pii extrakeci z inkubované zemité smési obsahujici do 1% frity. Zatimco
ptirtstky extrahovatelného boru v rozmezi 5% a 10% frity v zemité smési jsou uz
nizsi.

4. Ukazuje se zfetelny vliv vysoké koncentrace zivin na extrahovatelnost boru
vodou i Kyselinami pfi vy$§im procentudlnim zastoupeni frity v zemité smési
(5 — 10 %). Zatimco vliv vysokého obsahu zivin se na extrahovatelnost boru vodou
i kyselinami ve variantach s nizkym procentualnim obsahem frity v zemité smési (do
1%) uplatnuje celkem malo, v nékterych ptipadech je vliv vysoké koncentrace zZivin

Mrwe

dokonce pfic¢inou urciteho sniZeni extrakce.

5. Pfi tficetidenni inkubaci se retarda¢ni vliv vysoké koncentrace Zivin pfi nizkém
procentudlnim zastoupeni frity v inkubac¢ni zeminé eliminuje. Pfi vysokém
procentudlnim zastoupeni frity (5 — 10%) pfi inkubaci tficetidenni je efekt stejny jako
pifi inkubaci ¢trnéctidenni, to znamend, Ze vysS$i hladina zivin podporuje extrakce

boru z pudy at’ uz je extrahovadlem voda nebo kyselé roztoky.

-27-



6. Pii extrakci vodou se vyluhuje vice boru ze zemin humoéznich, nez ze zemin
piscitych, a to pfi inkubaci tficetidenni vice, nez pfi inkubaci ¢trnactidenni. Prakticky
totéz lze fici 1 pfi pouziti extrakce zfedénymi kyselinami. Plati to 1 pfi nizké 1 pfi
vysoké hlading Zivin.

Tebulka &, 1:

Mnostvl extrahovateiného boru v mg/l roztoku v zévislosti na déves frity,
ddvee Zvin, pddnim druhu, typu vyiuhovectho rozicku & délce inkubace.

dévka INKUBACE - 14 DNI
frity Huméznl pida Plséité pida
[a) 0ot 01 00 01
MHCI | MHCI | VODA | MHCI | MHCI | VODA
0 1.60 225 1.53 882 585 1.16 NZ
200 172 1.8 241 1.61 227 Vi
i 8550 81.80 5880 4820 77.80 47.50 N2

5290 5480 | S800 4330 7250 4880 Vi
5 21000 | 19500| 19800| 10200| 28000 7800 NZ
15200 | 28000 | 10500| 101.00| 31800 85810 Vi
10 19000 | 48700 15400| 10800 | 48500 8410 N2
23500 | 497.00| 23700 21500 | 56800| 16300 Vi

dévka INKUBACE - 30 DNI
frity Humézni plda Plsdité plda
ia) 00t 01 001 a1
MHCI MHCI | VCDA | MHCI MHCI | VODA
0 245 272 1.20 254 6951 1.68 NZ
587 408 428 207 6.15 663 Vi
1 67.80 7880 7450 5420 7800 47.00 NZ

7220 6450 | 61.70 8830 8040 | 540 Vi
5 22700| 21000| 20500| 10500| 33300 8040 NZ
16700| 28500| 13800| 10800| 32800 | 6740 Vi
10 21800 | 477.00| 18900 | 12500 56500 8880 NZ
25200 | 501.00| 27200| 18200| 51500 17600 Vi

Legenda
Vzorky tfepané po dobu 60 min. v .01 M roztoku HCL.....0.C1 MHCI
Vzorky tfepané po dobu 60min. v 0.1 M rozioku HCL.......... 01 MHC!

Vzorky tepané po dobu 60 min, v destiované vocs.............. VOLA
Vzorky inkubované pli i3l GEVEe EVn.......i NZ
Vzorky inkubované pii vy8E( dévee ZVin......nn e V2
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6.2 NADOBOVY POKUS

Nasledujici experimentalni cast a jeji vysledky je nutné chapat pouze jako

orientacni.

Podminky, za kterych byly naddobové pokusy provadény, neumoznily dodrzet

spravnou metodiku klasického nadobového pokusu.
Testy byly realizovany Vv arealu SZS v Tteboni, ve dvou vegetacnich sezoénach.

V prubéhu obou sezon nebylo mozno chranit nadoby a v nich péstované rostliny
proti srazkam, ani jinym povétrnostnim vliviim (kromé zimniho obdobi, kdy byly
nadoby 1 s plidou zajistény piiklopenim vik). Zejména rostliny slunecnic byly
zasazeny nékolika deStovymi pratrzemi a kroupami. Prestoze veSkerd voda, kteréd
protekla do spodnich misek, byla vracena zéalivkou zpét do nadoby a povrch nadoby
byl kryt piskem proti rozplaveni a spékani zeminy, pifi vétSich prutrzich se nedalo
zabranit pteliti nadob a tim casteCek pisku a bohuzel ani urcitého podilu jemnych

¢astecek z povrchové vrstvy pidy v nadobach.

V disledku nedostatku technikii nebylo uskutecnitelné zalévat individualné
jednotlivé nadoby podle mnozstvi odpafené vody, ani pravidelné¢ obménovat polohu
jednotlivych nadob v ramci stold. I kdyz barva nadob byl bild, dochazelo casto
(zejména v parnich letnich dnech k jejich velkému piehiivani). Vzhledem k tomu, ze
dvur je obklopen budovami, nemohla byt diky nestejnomérnému zastinéni v pribéhu
dne zajiSténa ani stejnorodost svételnych podminek pro vSechny rostliny péstované

v celkem 100 nddobach, rozmisténych na pomérne velké plose.

Problémy nastaly i1 se zvolenim spravné kontroly. Protoze jednim z cilii prace
bylo také ovéfit kombinaci frit s dalSimi zakladnimi zivinami (N, P, K a zejména
Mg), dodanymi ve formé primyslovych hnojiv, metodika stanovila vyhnojeni
jednotlivych nadob pomérn¢ vysokou davku MgS04 , 7 H20 — (3,04 g na nadobu) i
ptes dostate¢né zasobeni pidy timto prvkem — (obsah Mg byl stanoven 243 mg/kg
pudy). Ukazalo se vSak, Ze tato vysokda davka hoi¢iku vyrazné snizila vynosy
pestovanych rostlin. Z tohoto diivodu byla ve vSech sledovanich vzata za kontrolu
varianta vyhnojeni NPKMg, misto varianty NPK, kterd vychdzi ve vSech ptipadech

vynosoveé mnohem lépe.

-33-



K vétsimu kolisani vysledkd doslo v hodnotach tykajicich se vynosu suSiny
rostlin slunec¢nic, které musely byt, vzhledem ke své mohutnosti, mlety na velkém
Srotovniku, coz piedstavovalo nutné zatizeni vysledkl urcitou chybou v dasledku
ztrat suché hmoty slunecnic. Navic k susiné¢ ani k Cerstvé hmoté nadzemni Casti
slune¢nic nemohla byt zapoctena hmota kofent, ty musely byt ponechdny v pade,
ktera zastala v nadobach do dalsi vegetaéni sezon, aby mohla byt dohnojena
zékladnimi zivinami a oseta fepami za ucelem zjiSténi ucinku frit na vynosové

charakteristiky rostlin ve druhém roce.

Zavérecna analyza na obsah boru v mg na kg suSiny rostlin slunecnic a fep
nemohla byt provedena pro kazdou nadobu zvlast pii celkovém poctu 200 vzorki.
Musel byt udélan vzdy jeden smésny vzorek na variantu, vzhledem k finan¢ni situaci
katedry, kde jsem nemohl pro nedostate¢né ptistrojové vybaveni analyzy provést

a ktery nemohl analyzy ani financovat.

Z vyse uvedenych skutecnosti je tedy patrné, ze vSechny varianty vegetacnich
nadobovych testll byly zatizeny znacnou, avSak vzdy stejné velkou chybou. Piesto
diky tomuto pfiblizn€ stejn¢ velkému zatiZeni, je zajimavé vSimnout si nékterych
trendli. Ve vyhodnoceni vysledkl této metodické Casti vzdy v uvodu odkazuji na
prislusnou tabulku a vzhledem ktomu, Ze jsem kvili vétsi piehlednosti volil

usporadani — tabulka a k ni ptislusejici graf, graf jiz neni ¢islovan.

6.2.1 Zavislost dlouzivého ristu slunecnic na case a varianté hnojeni

(viz tabulka a graf ¢. 2)

Cvwr

témet v celém pribchu sledovani rostliny péstované na frit€ zakladni a dale frité
transparentni. Frita odpadni, titanicitd a kontrola (NPKMg) ziistaly ve svém ptisobeni
na dlouzivy rist slunecnic celkem vyrovnané. Pti stiedni davce frit (0,4 g na nddobu)
st svlj nejvetsi vliv na dlouZivy rist ponechala frita zdkladni, ale na druhém misté se
vyrazné zvysil vliv odpadni frity, a to rovné€z ve vSech métenych terminech. Vliv
frity transparentni ustoupil do pozadi a zlstal na hodnotach podobnych frité titanicité
a kontrole. V poslednich méfenych terminech klesl vliv frity titanicité az pod troven
vlivu kontroly. V posledni nejvyssi davce (0,6 g) frity na nadobu pusobily frity az do

28 dne celkem vyrovnané. V obdobi od 35 dne vSak jednozna¢né nejvice ovlivnila
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dlouzivy rist sluneCnic frita odpadni a hned za ni frita titanicita
a zakladni. Vliv frity titanicité v této posledni a nejvyssi davce frit tedy prekvapive
vyrazn¢ stoupl. Naopak frita transparentni ,,snizila®“ intenzitu douzivého rastu

Vv poslednich dnech az pod uroven kontroly.

6.2.2 Vynos cerstvé hmoty slunecnic (Viz tabulka a graf ¢. 3)

Nejveétsi primerné Cerstvé hmotnosti dosahly rostliny slune¢nic ve varianté se
sttedni davkou (tj. 0,4 g na nadobu) frity transparentni (priimérna hmotnost 765 g na
nadobu e variantg), poté rostliny péstované v nadobach s nejvétsi davkou (tj. 0,6 g na
nadobu) frity transparentni (primérna cerstvd hmotnost 741.3 g na nadobu ve
variant¢) a déle se stfedni davkou (0,4 g na naddobu) frity titanicité (praimernd cerstva
hmotnost 738.8 g na nadobu ve varianté). Kromé variant NP(2fo)KMg
a NP(2fz)KMg, vSechny ostatni varianty ,,zvySily* vynos ¢erstvé hmoty slune¢nic
oproti kontrole NPKMg. V potadi 3. nejvyssi primérnou hmotnost Cerstvé hmoty
(738 g na nddobu) vykazovala varianta NPK. Nebyla zatiZena jizZ zminénou vysokou

davkou hot¢iku, ktery zplisobil vynosovou depresi ve vSech ostatnich variantach.

6.2.3 Vynos Cerstvé hmoty repy (tabulka a graf ¢. 4)

Nejvyssi primérné cCerstvé hmotnosti dosahly rostliny fepy ve varianté
NP(2fo)KMg s prumérnou cCerstvou hmotnosti 511.3 g na nadobu ve varianté.
Podobné a pomérné vysoké hodnoty mély téz varianty NPK(2fo)Mg, NPK(2fz)Mg,
NPKMg(2fz),  NPKMg,1fo, = NPKMg,33fo. Pod uroven kontroly (NPKMg
s pramérnou Cerstvou hmotnosti 376.3 g na nadobu) se dostala varianta NPKMg, 1fz,
(primérnd cerstvd hmotnost 373.8 g na nadobu ve varianté), dale NPKMg,3fti
(primérnd Cerstva hmotnost 333.8 g na nddobu ve varianté) a varianta NPKMg
0.02B (primérna hmotnost 371.0 g na nadobu ve varianté). Piisobeni frit v ostatnich
variantach je moZno hodnotit jako pozitivni, avSak pomérné kolisavé. VEtsi
nevyrovnanost oproti prvni vegeta¢ni sezoné€ se slune¢nicemi byla pravdépodobné
a vegetacnich podminek. Prekvapivé nizka je pramé&rna hmotnost fep v gramech na

nadobu ve varianté s boraxem, ktery v jednom piipadé — varianta NPKMg 0.02B

-35-



nezvysil a ve dvou ostatnich ptipadech — varianta NPKMg 0.04B a NPKMg 0.06B

zvysil primérnou ¢erstvou hmotnost jen nepatrné vzhledem ke kontrole.

6.2.4 Vynos susiny slunecnic (viz tabulka a graf ¢. 5)

Pribéh hodnot primémé hmotnosti suSiny nadzemni hmoty slunecnic znacné
kolisa. Nékolik variant je pod trovni kontroly, pfiblizné stejné mnozstvi nad jeji
urovni — na rozdil od primé€rmé hmotnosti susin semen, ktera je naopak velice
vyrovnana
a smérodatnéj$i. Semena byla mleta na jemném mlynku a ztraty na hmoté¢ nebyly
zadné. Ostatni nadzemni hmota (Ubory bez semen, stonky a listy) jak jsem jiz uvade¢l,
byla vzhledem ke své tvrdosti a velikosti mleta na klasickém velkém Srotovniku
a ztraty zde proto byly daleko vétsi. Z tohoto divodu uvadim obé hodnoty zvIast
a Vv kone¢ném hodnoceni jsem je nespojoval. Hodnota vynosu susiny semen je vice
smérodatnd 1 z pohledu vyzivarského a botanického. Semena predstavuji pro
slunecnici v poslednim stadiu vyvoje — nalévani uborli a zrani — misto hlavniho
vynosového sinku rostliny a zvlasté¢ u slunecnice maji velky vyznam a jsou
1 ukazatelem miry a kvality nékterych vegetacnich faktord (napt. vyslepnuti stiedu

ubort pii nedostatku zasobeni vlahou v obdobi tvorby poupat a mlééné zralosti, kdy

N 24

6.2.5 Vynos susSiny semen slunecnice (Viz tabulka a graf ¢. 6)

Pritbéh pomérné hmotnosti suSiny semen slunecnic je tedy, jak jiz bylo feceno,
velmi vyrovnany. VétSina variant se svymi hodnotami blizi kontrole (NPKMg
varianty NPKMg(2fo) — (primérna hmotnost susiny semen 37.33 g na nadobu ve
variant¢), dale NPKMg,1{z — (primérnd hmotnost susiny semen 37.90 g na nadobu
ve variant¢), NPKMg.2fz — (36.57 g na nadobu ve varianté), NPKMg,3ftr — (36.76 ¢
na nadobu ve variant¢), NPKMg2fti — (36.20 g na nddobu ve variantc)
a NPKMg,3fti — (36.24 g na nadobu ve variant¢). Lze tedy fici, ze frity nemély pfilis

vyrazny vliv na kone¢ny vynos susiny semen slunecnic.
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6.2.6 Vynos suSiny repy (viz tabulka a graf ¢. 7)

Hodnoty primémé hmotnosti suSiny rostlin fepy v gramech na nadobu
V jednotlivych variantach maji vétsi vypovidajici hodnotu nez u slunecnic (byly
semlety na jemném mlynku) i zde je vSak patrna velka variabilita hodnot vzhledem
ke kontrole. Pod jeji urovni je varianta NPKMg,1fz (primérna hmotnost suSiny
91.46 g na nadobu ve variant¢), ddle NPKMg,3fti (86.30 g na nddobu ve variant¢)
a NPKMg 0.02B (91.70 g na nadobu ve variant¢). Nejvyssi vynos suSiny méla
varianta NP(2fo)KMg s primérnou hmotnosti susiny 130.31 g na nadobu ve varianté.
Obecné lIze fici, ze kromé tfi vySe zminénych variant a varianty NPKMg 0.04B, ktera
se svou primérnou hmotnosti suSiny 100.74 g na nadobu ve variant¢ zlstala na
urovni kontroly, se ve vSech ostatnich variantach viceméné¢ zvysila primérna

hmotnost suSiny fepy oproti kontrole.

6.2.7 Obsah boru v mg/kg susiny rostlin slunecnice a repy (Viz tabulka a graf ¢. 8)

Z vysledkti chemické analyzy obsahu boru v mg/kg suSiny rostlin vyplyva
zajimava skuteCnost, Ze borax pfes vétSinou nevyrazné ovlivnéni ristovych
a vynosovych charakteristik rostlin v této posledni a pro posouzeni ¢erpéni rostlinou
vétsina frit. Vyjimku tvofi pouze varianty NPKMg,2fo — (obsah boru 85.80 mg/kg
susiny rostlin), varianta NPKMg,2fti — (obsah boru 88.80 mg/kg susiny rostlin)
u fepy a varianta NPKMg3fo — (obsah boru 90.60 mg/kg suSiny rostlin)
u slunecnice. Co se tyce boraxu, u rostlin fepy se nejlépe osvédcila varianta s davkou
0.04 g boraxu na nadobu, (obsah boru 93 mg/kg susiny rostliny), zatimco u slune¢nic

varianta s davkou 0.02 g boraxu na nadobu (obsah boru 90.0 mg/kg susiny rostliny).
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Tabulka & 2:
Zévislost cloutvého ristu stuneénic na Case & varianté hnojen

variania dny

7 14 21 28 35 & 49
1o 70 118 178 31 435 502 661
2 [NPK 55 105 164 337 479 577 818
3 [NPKMg 85 104 150 202 458 574 881
4 [NP(2fo)KMg % 126 169 328 495 588 804
5 {NP(KMg 100 128 172 331 503 633 859
8 |NPK(2fo)Mg 85 105 157 317 493 814 ga7
7 |NPK(ZZMg R & 1 292 k<] 525 672
8 |NPKMg(2i0) 35 117 181 388 575 701 980
9 |NPKMg(22) 48 108 158 31 508 831 395
10 |NPKMgborax 100 138 186 31 483 589 795
11 |NPKMg, 1fo 51 101 146 302 459 529 880
12 |NPKMg, 20 58 114 174 380 538 650 356
13 |NPKMg, 3% 80 109 165 345 532 715 1015
14 INPKMg,1fz 68 126 188 356 571 718 1038
16 |NPKMg,2fz 63 120 180 370 588 718 1074
16 |NPKMg, 32 39 8% 146 ae 548 700 982
17 |NPKMg, 1ftr 75 132 177 341 577 875 990
18 |NPKMg, 2itr 76 115 163 315 533 603 503
18 |NPKMg, 3tr 62 111 161 313 514 585 826
20 |NPKMg, 18 50 107 168 329 516 830 859
21 |NPKMg. 2 48 108 173 335 569 867 783
22 |NPKMg, 3t a1 139 103 353 530 £93 1006
23 |NPKMg,0.028 80 135 180 294 468 568 764
24 |NPKMg,0.04B 52 %8 143 287 455 557 815
25 |NPKMg,0.063 88 108 157 278 480 500 870

NP (2f0) KMa,NP (2/2)KMg... kembinace ity odpacinf & frity 2ékiadni v dévee 0.4 g na nédobu
s fosforednym hnojivem

NPK (2fo)Mg, NPK(2z)Mg...kombinacs frity odpadni a frity zékiadni v dévce 0.4 g na nadobu
8 draselnym hnejivem

NPKMg(2fo), NPKMg(f2).. kombinece frity odpadn! & frity 2ékladni v dévee 0.4 g na nédebu
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Tabulke ¢, 3:

Gerstvé hmotnost slunednic
verianta Zviny derstvé hmotnost v g na nédobu
A B C D P %
10 325 380 385 300 3425 545
2 [NPK 710 725 755 765 7388 117.6
3 |NPKMg €85 826 585 820 6288 100
4 |NP{2fo)KMg 650 685 650 630 5138 81.8
5 |NP(2Z)KMg 565 825 §25 615 807.5 887
8 |NPK(2fo)Mg 710 605 760 730 | 7013 | 1117
7 |NPK(2fzMg 685 665 650 615 6538 104.1
8 [NPKMg(2fo) 700 685 875 875 6883 108.3
9 |NPKMg(2fz) 680 715 755 550 7033 111.9
10 INPKMgtorex 705 770 655 560 875 107.5
11 INPKMg,1fo 580 675 875 875 €763 107.7
12 |NFKMg,2fe 710 885 645 855 6763 107.7
13 NPKMQ.S‘J 840 635 700 675 677.6 107.9
14 |NPKMg,ifz 600 635 670 735 6751 107.5
15 [NPKMg,2fz 840 870 685 871.3 10838
16 [NPKMg, 3z 620 875 735 630 7013 | 1117
17 |[NPKMg, 1ftr 680 885 710 665 £87.5 108.5
18 |NPKMg, 2ftr 605 820 725 885 765 121.8
19 |NPKMg 3tr 600 | 720 | B0 | 755 | 7413 | 1181
20 |NPKMg, 14 700 €60 800 655 6538 | 1041
21 NPKMg.2ti 775 | 1o | 740 | 730 | 7388 | 1176
22 [NPKMg, 3t 730 705 630 6688 1087
23 NPKMg.0.0E 670 720 735 710 7182 1145
24 NPANQ O 0AB ™0 B0 ™ ™0 WS RS
25 |NPKMg,0.058 750 650 840 700 687.6 1086

AB,CD...opakovénl

P....priméma4 &erstva hmotnost v gramech na varianiu
%....primérnd cerstva hmotnost na variantu, vyjédTend v % vzhiedem ke kontrole

NPKMg....kontrola
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Tabulka ¢.4

Gerstva hmotnost fepy
varianta | Zviny hmetnost v g na nadobu
A 8 C D P %
110 100 140 135 160 1338 35,55
2 INPK 475 435 420 380 425 | 11483
3 |NPKMg 210 480 415 30 | 3763 [ 10000
4 |NP{2f0)KMg 485 460 545 555 511,3 | 13588
5 |NP(ZZ)KMa 430 405 470 415 4300 | 11428
8 |NPK(2o)Mg 440 520 520 500 4350 131,88
7 INPK{2iZMg 480 525 500 485 5000 | 13283
8 |NPKMg{2'0) 495 425 510 435 4653 | 12392
9 [NPKMg(22) 520 625 410 475 507,5 134,88
10 |NPKMgDorax 535 385 335 320 4088 108,64
11 [NPKMg,1fo 520 535 410 485 5050 134,22
12 [NPFKMg, 20 520 490 425 %5 4500 118,60
13 |NPKMg 3o 453 475 505 £70 5013 | 13822
14 INPKMg 112 415 315 25 440 3738 | S9¢
15 |NPKMg, 2z 430 545 516 330 4550 | 1208
16 |NPKMg, 3z 485 350 355 475 4213 111,56
17 |NPKMg, ftr 325 400 445 435 4188 | 111,30
18 |NPKMg, 2ir 525 385 370 385 4213 111,86
19 |NPKMg, 3tr 510 329 330 420 4148 110,23
20 {NPKMg, 11t 310 420 370 440 2850 | 10233
21 |NPKMg 2ii 485 465 425 480 47,3 125,25
22 |NPKMg, 3 375 330 305 325 338 88,70
23 |NPMg,0.028 400 325 360 382 371.0 8860
24 INSKMg 0048 365 270 3% 420 63 | 10268
25 INPKMg, 0088 280 445 395 320 4025 | 10898

AB,C.D...opakovani

P....orimérnd derstvé hmotnost v gramech na variantu

%...primérna Eerstv& hmotnost na variantu,vyjédfend v % vzhledem ke kontrole

NPXMg...kentrola
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Tabuka &, 5.

Hmotnost susiny nadzemni &sti sluneénic (bez semen)

varianta | &viny hmotnest v g na nadoby
A 8 C ) P %
110 46,47 80,04 56,84 42,37 51,43 67,8
2 |NPK 80,54 g,83 30,18 8318 8044 | 11854
3 |NPKMg 85,28 724 7,72 7318 7565 | 100,00
4 |NP(2c)KNa 80,85 7477 80,7 70,89 7680 | 101,52
5 |NP{2z)<Na 72,96 88,11 87,66 2817 69,23 1,51
§ |NPK(2e)Ma 86,82 71,82 §8,84 8375 7783 10288
7 [NPK(2fZMg 80,48 87,6 80.3 40,32 72,30 8557
8 |NPKMa(Z'e) 78,51 79,08 78,32 737 77,40 10232
8 |NPKMg(2Z) 1667 | 811 91,68 | e882 7032| 9295
10 |NFKMgborax 7511 7838 66,82 68,35 72,42 8573
11 |NFKMg,1f0 6846 82,31 79,01 76,42 76855 101,18
12 |NPKMg, 20 B',24 80,05 7337 7417 77,24 102,06
13 |NPKMg, 3o 32,64 £5,33 84,67 86,65 7482 ggo
14 [NPKMg,1fz 70,52 84,26 81,77 90,43 8442 | 111,58
15 |NPKMg 2z 7414 71,68 7577 7932 7530 99,54
18 (NPKMg 32 £33 8022 | 6433 689 6664 | 8308
17 [NPKMg, 1fir 82,44 76,55 842 81,73 8373 11068
18 |NPKMg, 2fr 653 86,52 77,81 60,46 67,55 83,28
18 |NPKMg, 3tr 7563 81,82 9388 8374 8377 | 11073
20 |NPKMg,14i 83,72 82,31 72,38 84 8210 | 10853
21 [NPKMg 2hi 825 89,98 80,38 86,32 8480 | 11209
22 |NPKNg, 2 3837 | 10048 | 7325 €82 70,33 82,96
23 |INFKMpg,0.028 7484 731 85,1 76,81 77,74 10278
24 |NPKMg,0048 82,25 7251 81,57 64,56 75,22 20,43
25 |[NPKMg,0.068 783 85,81 7283 8076 7543 29,71
AB,C,D...opakovani

P...primémé hmotnost susiny v gremech na variantu

%, primérm4 hmotnost sudiny na varianty, vyjéd®end v % vzhledem ke kontrole

NEKMg.. kentrola
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Tebulka é. 6

Hmotriost susiny semen sluneénice

vmemiimny
A B c D E %
1o ges| 101 gg| 74g| 911| 2682
2 INPK a167| 3126| 3544 298| 3284 9664
3 [NPKMg 10| a709| a3393| 2872| 3398 10000
4 INP(fo)KMg ;32| a2464| 3497| 3105 3350| 9B
5 [NP(2fZ)KMg a474| a3511| 3128| 3535| 12| 10042
8 INPK(2fo)Mg 88| 3176| 3837| 30s3| 3448| 10149
7 [NPK(2iZ)Mg a712| 28e8| asge| 3261 | 3358| G883
8 |NPKMg(Zo) a7s8| 3848| 2905| 65| 37.33| 10888
g [NPKMg(2fz) as2| 2816 @253| 3453| 3370| 9818
10 |NPKMgborex aa8g| 2307| a767| 3354| 33| 9812
11 [NPKMg.1fo apos| 2811 G41| 3777 3556| 10465
12 [NPKMg 20 a735| Ga457| 3353| 988 | 3688 | 10472
13 [NPKMg Jo 05| ar45| 2923 3883| 3400 10007
14 |NPKMg,1fz a475| 2038| 3879| 3865| 37| 1154
15 |NPKMg, 2z a725| ars7| 3828| 3518| 23657| 10761
16 |NPKMg, 3z aaz5| aas57| 3s72| 2808| 65| 9607
17 |NPKMg,1tr 15| aee2| 58| 3516| 8489 | 10286
18 |NPKMg,2fr 20s| 4025| @8s5| 3265| 3B14] 10840
19 [NPKMg,3tr aos| a479| or75| o954| 3676| 10818
20 |NPKMg, 1t ;12| ap03| 3sO7| 3254| 3344| 0SB4
21 |NPKMg, 2t waeg| a3s32| aores| =832 30| 108%2
22 [NPKMg, 3t a2t | a3455| 361g| 3rC2| 3824 10665
23 |NPKMg,0023 2534 | 3332| @33 336 3v81| 9878
24 |NPKMg,0.048 52| as42| 315 3425| 3434| 101.07
25 INPKMg,0.053 a7ag| a3423| 2877| 2133 3| 989
AB,C,D...opakovéni

P...prémérné hmotnost susiny v gramech na variantu

%...prdmérma hmotnost suginy na varianty, vyjédrend v % vznledem ke kentroie

NPKMg...kontrole
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Tabuika ¢.7

Hmotnest susiny fepy
varianta | Zviny hmotnost v g na nadobu
A B c D P %
110 2624 3276 3214 32,80 30,29 30,88
2 |[NFK 12686 | 11360 | 11007 | 10064 | 11257 | 11219
3 |NPKMg 71,74 12603 | 12413 79,40 100,34 | 100,00
4 |NP(2o)KMg 131,16 | 11617 | 13022 | 14370 | 13031 | 12887
5 |NP{2ZKMg 14323 | 10360 | 12555 | 7571 11202 | 111,64
6 |NPK(2f0)Mg 13041 | 11309 | 12687 | 12433 | 12369 | 12327
7 INPK(2ZMg 12616 | 131,48 | 12410 | 12484 | 12885 | 12522
8 [NFKMg(2fo) 13342 | 11834 | 10883 | 110,38 | 11783 | 117.2¢
3 [NPKMg(2f2) 127,63 | 14664 £5,66 10280 | 11818 | 11878
10 |NPKMgborax 13385 | 10268 | 10071 | 10267 | 10898 | 109,80
11 |NPKMg, 1fo 12881 | 14168 | 10982 | 11946 | 12492 | 12456
12 [NPKMg.2fo 12511 | 11422 | 10570 | 9048 10888 | 10851
13 |NPKMg, Fo 11008 | 11602 | 131,74 | 13065 | 12213 | 121,71
14 |NPKMg, 1f2 100,88 72,07 8227 110,62 91,48 81,15
15 |NPKMg, 22 11638 | 12579 | 11710 | 10357 | 11546 | 11507
18 |NPKMg, ¥z 121,30 97,34 9,07 13238 | 11282 | 11214
17 |NPKMg, ftr 9952 | 9693 | 10903 | 10538 | 10272 | 102,37
18 | NPKMg 2 11087 | 110714 | 111,57 | S318 | 106844 | 106,08
18 [NPKMg, 3ftr 13203 | 10825 | 8763 | 11231 | 10881 | 10844
20 |NPKMg, 11t 8561 | 11889 | 8612 | 11851 | 10253 | 10218
21 |NFKMg, 2ti 11820 | 11083 | 12542 | 11921 | 11842 | 1180t
22 |NPKMg, aftf a7 11 81,73 7851 87,84 85,30 86,01
23 [NPKMg 0,028 98,40 81,34 84,80 101,24 21,70 91,38
24 |NPKMg,0.048 10180 | 8833 9856 | 10455 | 101,08 | 100,74
25 |NPKMg,0.06 88,66 11467 | 10097 | 11875 | 107,78 | 107.40

AB,CD..opakovéni

P...prdméma hmotnest sudiny v gramech na veriantu
%...primérnd hmetnost susiny na variantu, widcfen v % vzhledem ke kontrole

NFKMg..kontrola
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Tabulka ¢, 8:
Obsah extrehovateiného boru v mg/l reztoku 8 jeho pepodet
v mg/kg susiny rostin slunednic a fepy.

verianta | Zviny slunecnice fepa
obsah B v mg/ifobsah B v mg/kg | obseh B v mg/| obsah Bvmgkg
vyluhu rostiny |susiny restiiny | vyiuhu rostiny | susiny rostliny
110 881 5285 7.21 4326
2 NPK 12 72 11.2 672
3 |NPKMg 564 3384 7.72 4632
4 [NP(2fo}KMg 1210 7260 11,60 6S.60
5 |NP(2z)KM 11.80 71.40 1050 63.00
B |NPK(2fe)Mg 1210 7260 10.82 8552
7 [NPK[2Z)Mg 1220 7320 11.83 71.58
8 [NPKMg(20) 1200 7200 1260 75.60
8 |NPKMg(2f2) 11.80 7080 11.61 6965
10 |NPKMgborex 982 58.52 1250 7500
11 [NPKMg,1fo 11.00 66.00 820 5520
12 {NPKMg,2fo 1230 7380 14.20 8580
13 |NPKMg 3o 1510 9060 1210 7260
14 |NPKMg 11z g7 5382 860 57.60
15 |NPKMg 2fz g22 56.32 11.80 70.80
18 [NPKMg, 37z 11.50 69.00 11.50 63.00
17 IN 1ftr 7.57 4542 10.80 85.40
18 |NPKMg, 2ftr 7.58 45,36 1260 7560
19 |NPKMg,3tr 7.61 4568 1220 7320
20 |NPKMg, 1fti 508 3058 11.80 7080
21 [NPKMg, At 568 3414 14.80 88.80
22 |NPKMg,3ti 7.16 4295 988 53.16
23 [NPKMg0028| 1500 90.00 12.80 77.40
24 [NPKMg,0.04B| 1480 83,40 1650 8300
25 [NPKMg,0058 1320 7820 1282 77.52
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6.3 STATISTICKE VYHODNOCENI VYSLEDKU PRACE

Protoze kazda varianta byla opakovana pouze 4x (u riistovych charakteristik) a 3x
u inkubac¢niho pokusu, bylo pouzito metody pro méalopocetné soubory Eckschlagera
(1981, v Kolarovi 1976), ktera vychazi z rozpéti R.
SR =knR
kn=0,5908 pron =3

(Pro n =3 je relativni SR proti odhadu s rovna hodnoté 0,99 a proto pln¢ vyhovuje).

Statistickd vyznamnosti rozdilu dvou pramérii byla vypocitana pro L = 0,05

aL=0,01 pouzitim Lordova testu.

XA -XB
u=
RA -RB

RA, RB jsou rozpéti dat obou soubortl.
Kriticka hodnotaupron=nA=nB=3jepro L=0,05 uL =0,636
L =0,01 uL=1,046

Kriticka hodnotau pron=nA =nB=4jepro L=0,05 uL =0,406
L=001 uL=0,618

Je-liu=u;jerozdil XA — XB statisticky vyznamny na hladin¢ vyznamnosti , je-
li u u je nutno pfijmout nulovou hypotézu, ze rozdil XA - XB je zplsoben

nahodnymi chybami vysledk.

Vysledky statistického vyhodnoceni jsou shrnuty v nasledujicich osmi tabulkéch.

Kritické hodnoty u, jsou uvedeny pro kazdou tabulku zvlast'.

-53-



INKUBACNI TEST

Tab. ¢.:1

Testovani statistické vyznamnosti rozdilll dvou pramérd (humdzni
zemina - piséita zemina) pii pravdépodobnosti«= 0,85 dle Lorda
(Eckschlager 181 , Kolaf 1976).

vyjadfeno v hodnotach u
davka 14 dni inkubace 30 dni inkubace
frity 0,01 01 0,01 0,1
(q) MHC! | MHCL | VODA [MHCI M HCI VODA
0 3,959 35 1,156 0,138 3612 1,548 NZ
0,836 0,297 1,359 475 1,447 1,058 vZ
1 1,727 0,233 0,892 0,928 0,051 2,254 NZ
0,831 1,39 0,597 0,98 0,783 0,53 vZ
5 3,146 1,78 4347 2,826 2,265 4365 NZ
1,55 0,542 0,805 2,234 0,584 1,98 7
10 2,964 0,02 2,935 1,936 0,844 2,414 NZ
0,37 0,412 1.541 1,126 0,137 1,804 VZ
Testovani statistické vyznamnosti rozdild dvou pramért ( delka
inkubace 14 dni - délka inkubace 30 dni) pfi pravdépodobnosti«= 0.95
dle Lorda (Eckschlager 1981, Kelar 1976).
vyjadfeno v hodnotach u
davka Humdzni pida Piséita plda
frity 0,01 0,1 0,01 01
(g) M HCI M HCI VODA M HCI M HCI |VODA
0 1,517 0,94 1.1 3,725 0,527 1877 Nz
4,448 4,068 2,792 0,755 4,485 4448 Vz
1 0,143 1,192 0,835 0,612 0,01 0,048 Nz
1,542 0,625 0,159 1,559 0,43 0,433 vz
5 0,324 0,308 0,157 0,12 0,627 0,151 Nz
0,335 0,08 1,234 0,201 0,139 0,561 Vi
10 0,379 0,094 1,274 0,554 0,692 0,673 Nz
0,349 0,03 0,573 0,565 0,364 0,321 Vi

kritické hodnoty u : 0,636 pro (= 0,05
1,046 proet, = 0,01
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ROSTOVE A VYNOSOVE CHARAKTERISTIKY

Tab. €. 2:
Testovani statistické vyznamnosti rozdili dvou primérd (pokus-kontrola) (u dlouzivého ristu sluneénic)
pfi pravd@podobnostiel = 0,95 dle Lorda (Eckschlager 1981, Kolar 1976)

varianta 1 2 4 5 5] 7 8 9 10
u 0.713| 0,191 ol 0.217| 0,083 0,015 0.611| 0,265 0,037 0,256

w

varianta 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
u 0054] 0,194] 0336] 043 0.519| 0,296| 0,277| 0,056 0,161 0,057

varianta 21 22 23 24 25
u 0.294| 0,348] 0,338 0,176| 0,029

kriticke hodnoty 0,406 prog= 0,05
0,618 proy,= 0,01

Tab. €. 3.
Testovani statistické vyznamnosti rozdild dvou primért (pokus - kontrola) (u &erstvé hmotnosti slunecnic)
pii pravdépodobnostiels = 0.95 dle Eckschlager 1881, Kolar 18786)

4 5 6 7 8 9 10
0529 0082 0272] 0,082 0,198] 0,278 0177

varianta 1 2
u 1,329] 0,349

ol w

varianta 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
u 0.158| 0,191| 0.162] 0,16¢ 0.172| 0.247| 0212 0,503 0,355| 0,088

varianta 21 22 23 24 25
u 0.383| 0,206] 0335 0,234] 07227

kritické hodnoty 0,406 prog = 0,05
0,618 pro,= 0,01

Tab. €. 4.
Testovani statistické vyznamnosti rozdill dvou primérd (pokus - kontrola) (u cerstvé hmotnosti fepy)
pfi pravdépodobnostiof, = 0,95 dle Lorda (Eckschlager 1981, Kolaf 1976)

4 5 6 7 8 9 10
0.76| 0,317| 0619] 0.744] 0534 0,645| 0,188

varianta 1 2
u 3,144 0315

(=185

varianta 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
u 1435 0,405| 0619] 0,014 0473| 0,298| 0,242| 0268 0,256 0,06

varianta 21 22 23 24 25
u 0,589 0,298 0,03] 0082 0,16

kritické hodnoty 0,406 proe = 0,05
0,618 pro ¢ = 0,01
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Tab. €. &
Testovani statistické vyznamnosti rozdild dvou primeér{ (pokus - kontrola) (u hmotnosti sudiny nadzemni
&asti sluneénic bez semen) pfi pravdé@podobnosti = 0,95 dle Lorda (Eckschiager 1981, Kolar 1976)

varianta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
u 0,952| 0,471 ol 037 0,192] 0,074] 0,107 0,054 0,173| 0,108

varianta 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
u 0,031] 0,048] 0,054 0273 001| 0298 0,23] 0257] 0221 0,215

varianta 21 22 23 24 25
u 0.259| 0.182| 0,058 0,012| 0,006

kritické hodnoty 0,406 pro & = 0,05
0,618 pro o& = 0,01

Tab. €. 6
Testovani statistické vyznamnosti rozdill dvou primérd (pokus - kontrola) (u hmotnosti semen
slunegnice) phi pravdépodobnosti o = 0,95 dle Lorda (Eckschlager 1981, Kolaf 1976)

variania 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
u 2,62| 0,085 ol o0.03] 001 0033 0029 0.223| 0,018] 0,041

varianta 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
u 0.119| 0,114 0.001] 0,286 0.174| 0,086 0077] 0088 0.187| 0,038

varianta 21 22 23 24 25
u 0,143] 0,16] 0,004 0,026 0,071

kritické hodnoty 0,406 pro ¢ = 0,05
0,618 pro o, =001

Tab. &. 7:
Testovani statistické vyznamnosti rozdild dvou praméri (pokus - kontrola) (u hmotnosti susiny fepy)
pti pravdépodobnosti o = 0,95 dle Lorda (Eckschlager 1981, Kolaf 1976)

varianta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
u 2,514] 0,273 ol o059] 0261] 0,521 061 0418] 0373 0,169

varianta 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
u 0.497| 0,204] 0425| 0,243 0,33| 0,301 0,052] 0,195 0,213| 0,053

varianta 21 22 23 24 25
u 0.350| 0,341| 0,224] 0,018] 0,155

kritické hodnoty 0,408 pro « = 0,05
0618 pro & =0,01
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Tab. & 8:

Testovani statistické vyznamnosti rozdild dvou primérl (pokus - kontrola u obsahu extrahovateiného
boru v mg/kg suiny rostlin slunecnice a fepy) pfi pravdépodobnosti &=0,95dle Lorda

(Eckschlager 1981, Kolaf 1976).

vananta 1 s 3 4 5 6 7 8 9 10

u 1,565| 3,004 0| 3.035| 2.548] 2,601] 3,065 3.004 2,942| 1,964|slunecnice
u 0,244| 1,842 ol 1.873] 1,08] 1.226] 1,785 2,001 1,676| 1.688|repa
varianta 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

u 3.222| 2,856| 4,146] 2275| 1,853 342| 1,327] 1,322 1.481 0,36|slunetnice
u 0.876| 2,298| 2,009] 1081 1608 1638| 1,653| 2,183| 2,253 1,493|fepa
varianta 21 22 23 24 25

u 0.031] 0013| 4,123] 4509| 3,087

u 2246| 0,936 1,955| 3,351| 1,939

kritické hodnoty 0,408 pro &= 0,05
0,618 pro o = 0,01

-57-




7. DISKUSE

Predlozena prace je vénovana problematice vyuziti vybranych druht frit (frity
titani¢ité, transparentni, kryci a odpadni), vznikajicich pfi vyrové smaltového nadobi
v zavodé BELIS a.s. Ceské Budéjovice, pro vyzivu rostlin jako mikroelementového

hnojiva pozvolna uvoliujiciho bor.

Podnétem k feSeni tohoto ukolu byla nevyfesena situace odpadového hospodarstvi
zavodu BELIS a.s., kde odpadni frity vznikaji. Recyklace frit v samotném zavodu
nebyla moZzna a jejich likvidace sklddkovanim byla spojena se vzristajicimi obtizemi

a naklady.

Pivodni myslenka o jejich agronomické atraktivnosti byla zaloZena na faktu, ze
odpadni smalty disponuji znaénym obsahem mikroZiviny boru (cca 5% boru),
0 némz je znamo, ze jeho piizniva a toxickd hladina pfi vyzivé rostlin jsou si blizké
(m& pomérné uzkou hranici prospé$nosti a toxicity viuci rostling), a ze proto pfi
nadmérné kumulaci, napf. v mistech deponii boritych materiali, pisobi na ptirodu
znacn¢ Skodliveé, zatimco pfi spravném dévkovani za rozumného hnojeni by mohly
pfinést vysoce pozitivni efekty na mnoZstvi a kvalit¢ trod. Navic se tyto frity

vyznacuji vyznamnou piimési pro rostliny uzite¢ného titanu (cca 3.4 % Ti).

Dalsi fakt podporujici zamér pro vyuziti frit jako hnojiva, byla celkova potiecba B
hnojiv u nas, kde ze specialnich Setfeni vykonanych v této oblasti vyplynulo, Ze se do
zemé&délského kolob&hu Zivin nevraci prostfednictvim pidy 43% boru, a Ze je jiz

pied rokem 1978 bylo tieba hnojit borem na 56.3% orné pidy v CR.

Zminéné skute¢nosti spolu s vyhovujici pozvolnou dostupnosti boru z frit pro
rostliny mély predurcovat odpadni smalty jako vhodné materidly pro formulaci

specialnich hnojiv s borem a titanem.

Situace se vSak od té doby VvV mnohém zménila. Zménila se predevSim
ekonomicka stranka hospodafeni zemédélskych podniku, jejich platebni schopnost,
ktera v souc¢asné dobé mnohdy neumoziniuje ani vyhnojeni zékladnimi Zivinami, dale
cena boritych hnojiv na trhu, dnes jiz pomérné levné dovazenych, cena semleti frit,
a celd fada dalSich faktori véetné samotného nahledu na vyuZiti odpadnich frit jako

mikroelementového hnojiva, jak bude dale uvedeno.
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Prace méla dvé metodické Casti — vegetacni nadobové testy, ktera se pozdéji
(1 pfes svoji Casovou a pracovni narocnost) ukézala byt pouze orientacni a inkubacéni

pokus, ktery musel byt dodate¢né zvolen a je stézejni metodikou prace.

Ve vegetanich nadobovych testech byly pouzity jiz zminéné Ctyfi druhy frit
(titaniCita, transparentni, kryci a odpadni a dva druhy testovacich rostlin, zndmych
svoji afinitou k boru — fepy a slune¢nice. Celkem 25 riznych variant (kazda ve
Ctyfech opakovanich) mélo provétit reakci testovanych rostlin na rtizné druhy
a davky frit. Byly sledovany ristové a vynosové charakteristiky rostlin — vynos
cerstvé a suché hmoty, u slunecnic rychlost dlouzivého riistu a vynos susiny semen.
U obou druhi rostlin byla dale ptfedevs§im sledovana jejich celkova schopnost vyuzit
Bor z frit a v¢lenit jej do svych tkani a to analyzou obsahu boru v mg/kg susiny

rostlin.

S postupem feseni zadaného tématu bylo stale vice zfejmé, ze tesit tento ukol je

zalezitost jak teoreticky, tak i metodicky komplikované;jsi.

Ptedné — jak jsem jiz popsal v pfedchozi kapitole ,,vysledky prace* — podminky,
ve kterych byly realizovany nadobové testy, nemohly splnit spravny postup, jakym

mél byt pokus veden.

Pfesto bylo mozno vysledovat nékteré =zavislosti. Vysledky vegetacnich
nadobovych testl naznacuji, ze frity mély vliv na dlouzivy rlst slunecnic, na
primérnou cerstvou hmotnost slunecnic v g na variantu a vesmés (krom¢ dvou

variant) i na primérnou ¢erstvou hmotnost fep v g na variantu.

Jinak tomu bylo jiz u primérné hmotnosti suSiny fep a hmotnosti suSiny
nadzemni hmoty sluneénic v g na variantu, kde devét variant zdstalo pod Grovni
kontroly. Velké vykyvy a nestejnomérnost tohoto ukazatele byly jiz vysvétleny. Ani
primérnou hmotnost susiny semen slunecnic v g na variantu neovlivnily frity pfilis

vyrazng.

Nejvyznamngj§im srovnavacim kritériem ucCinku frit a boraxu je obsah boru
Vv tkanich rostlin. Frity nezvysily tak vyrazné — ve srovnani s boraxem — obsah boru
Vv susin¢ rostlin. V zasad¢ lze fici, Ze borax v tomto piipad¢ byl schopen ,,vykryt*
chyby metodiky 1épe nez frity. AvSak jak borax, tak frity mély pfiznivy vliv na obsah
boru v tkanich rostlin a to statisticky vyznamny. Toto nelze vSak fici pro rastové

a vynosové charakteristiky. Z tohoto zjisténi vyplyva, ze podil boru nemohl byt
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rozhodujicim momentem ve vlivu na vynosové charakteristiky. Pozitivni pisobeni
timto mikroelementem, ale i1 dalSimi prvky, protoze prvkové slozeni frit je velmi
bohaté. V uvahu zde pfichazi napf. na rostliny pfiznivé ptsobici titan, ale jsou znamy
1 podptrné Gcinky nékterych tézkych kovli na metabolismus rostliny. Svoji tlohu zde
jisté sehraly i synergické a naopak antagonistické vztahy mezi jednotlivymi prvky,
dale pak hranice jejich ptiznivého, neutralniho a toxického plsobeni. Jako priklad
muze slouzit zavislost dlouzivého riistu slune¢nic na piidavcich frit, Case a davce frit.
Rozdily v pisobeni jednotlivych frit se zvyraziuji az od 28. dne, tedy od ctvrtého
terminu méfeni. V zavislosti na tfech odstupnovanych davkach vSech druhu frit je
patrny zietelny ustup vlivu frity transparentni se zvySujici se davkou. Pfi nejnizsi
davce dokonce ,,poklesl® dlouzivy rist u této frity jako jediny pop uroven kontroly.
Muzeme se domnivat, ze se zde néktery z prvkl obsazeny ve frité dostal na hranici
toxicity nebo alespoil na hladinu koncentrace, ktera jiz pulsobila na rostliny
neptiznivé. Rovnéz u frity zakladni (nejvyssi davka) klesl jeji dominantni vliv na
dlouzivy rst a ten naopak stoupal se zvySujici se davkou u frity odpadni a titanicité.
U dvou posledné zminénych frit pravdépodobné nastala situace opacna, a tedy se
zvySujici se davkou se zvySovala hladina nékterého positivné plsobiciho elementu,
Vv piipadé€ frity titani¢it¢é miZeme usuzovat na jiZ zminovany titan. Tyto Givahy jsou
ovSem pouze hypotetické a musely by byt pfedmétem dalSich analyz, pfesahujicich

rdmec této prace.

V navaznosti na nadobové testy byla stéZejni Casti prace — inkubacnim testu
sledovéana vyluhovatelnost boru z frit. Pro tento test byla vybréana frita odpadni, ktera
predstavuje smés vSech frit, které se na zdvodé v dané chvili vyrabé&ji. Nelze urcit jeji
pfesné slozeni, protoze to kolisd v zavislosti na pravé vyrabéném sortimentu zboZi.
Zdalo by se, ze je tedy volba odpadni frity neobjektivni, ale o tuto fritu Slo prave
zdavodu, ze ktfidéni odpadu v zavodé neni =zatim technologicky mozné.
Navic, zjisténé hodnoty a vysledky této prace ukazaly, ze vzhledem k celku tyto
jemné nuance ve sloZeni frity nerozhoduji a vysledek ani pohled na vyuzitelnost frit

pro vyzivu rostlin neovlivni.

Domnivam se, Ze vysledky ziskané v této Casti pokusu patii k nejvyznamnéj$im
vmé praci a spolu s vysledky vyhodnoceni obsahu tézkych kovii ve vodnich

vyluzich frit (viz déle) zcela indikuji redlnou situaci.
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prostfedi, tak i ve vodé. Navic hlavni podil boru se uvolnil jiz v pribéhu prvnich
14 dni. Pivodni pfedpoklad o pozvolném uvoliiovani boru ze skelné miizky odpadni

frity ze zavodu Sfinx se tedy nepotvrdil.

Lze se domnivat, Ze podobna situace (co se tyCe vyluhovatelnosti) nastane
I v piipadé téZkych kovu, jak o tom ostatné svéd¢i i analyzy vyluht frit. (Opisy
protokol uvadim v ptiloZzenych tabulkéach). Podivame-li se na hodnoty ziskané pii
fyzikéaln€ — chemické analyze odpadu (zpracované a.s. EKOS — chemickou laboratofi
vV Hradci Kralové zadané zdvodem Sfinx), které pochazi z vyluht frit destilovanou

vodou a z rozkladu HNOS3 v autoklavu, zjistime nasledujici:

Nase zemédélské normy vyzaduji bud’ totalni rozklad, nebo vyluh 2M HCI, takZze
vysledky jsou sice absolutné nesrovnatelné, pfesto vSak vyuzitelné. Na prvni pohled
je ztejmé, vzorek ¢. 79 kalu ma katastrofalné¢ vysoky obsah niklu — i stara, dnes
uz neplatici norma CSN 46 57 35 ptipoustéla komposty a jejich suroviny max 200
mg/kg Ni tot, zatimco analyza kalu uvadi mnozstvi asi 35x vy$§i. RovnéZ ostatni
vzorky vyluhované jen destilovanou vodou (vz. ¢. 1057 a vz. ¢ 79) maji nikl vysoky,
v pudéch se dle nové vyhlasky ¢. 13/1994 Sb. ptipousti max. 15 mg Ni/kg, ale ve
vyluhu 2 M HNO3. Také zinek je ve vodnich vyluzich vysoky — rostliny uzZ pifi 2 mg
Zn/l jsou niceny. A zcela katastrofalni jsou fluoridy (vzorek 1057, 1058), nebot’
koncentrace uz 7x (resp.14x) nizsi, nez je ve vyluzich frit vodou, ptsobi skodlivé na
obiloviny. I obsah soli by nemél piekrocit 1 500 mg/l, u vzorku 1058 je 2 210 mg/I.
U vzorku 1057 je 2209 mg/l. U vzorku 79 je obsah soli téméf na hranici
ptipustnosti. Ve vodnim vyluhu vzorku 1057 je také mnoho antimonu — ve vyluzich
pud 1 M HCI se pfipousti max. 4 — 5 mg Sb/kg ptdy.

Z téchto skutecnosti je jasné, ze hygienickd sluzba by k hnojeni tyto odpadni
materidly zcela urcité nepfipustila.

Naskyta se vSak druha otazka, co s témito odpady a jak je bezpecné skladkovat.
Analyzy vodnich vyluht ukazuji, Ze prisakovd voda ze skladky by byla vaznym
nebezpecim nejen pro podzemni vody, ale i pro vegetaci blizko skladky a pro
intoxikaci okolnich pid.

TéZce fesitelnd by byla 1 volba 1 aplikacni techniky pro vyuziti frit ke hnojeni,

a to zvlaste vzhledem k jejich velké jemnosti a prasnosti. Nepiijemnou vlastnosti je
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jejich snadné prichodnost pidnim profilem, coz se ukdzalo uz pii péstovani rostlin
ve vegetacnich nadobach, kde nastaly velké potize s promyvanim, které bylo
zejména intenzivni v prvni poloving vegetace, kdy koteny rostlin jesté nestacily plné

zapojit objem celé nadoby.

Jemnost frit by nepochybné byla pfi¢inou ucpavani trysek v ptipad¢ aplikace
postfikovacem Vv tekuté¢ formé. Pokud bychom uvazovali michani frit s riznymi
druhy béznych primyslovych hnojiv, seseda jemny podil frit na dno nadrze a plna
homogenizace je takika nedosazitelnd. Homogenizace je naro¢na a tézko dosazitelna
I vramci pidniho profilu. Zapékani frit do ostatnich pramyslovych hnojiv by
predstavovalo dalsi zvySeni nakladd na aplikaci a muselo by byt pfedmétem dalsiho
vyzkumu, ktery by vzhledem Kk ziskanym vysledkim hovoticim proti vyuziti
odpadnich frit ze zavodu BELIS a.s. kvyzivaiskym ucelim, byl zcela

neopodstatnény.

Navic, prasnost pii praci s fritou je znac¢na a jist¢ nezanedbatelnd vzhledem
K hygienické strance celého aplika¢niho procesu. Pravé vzhledem ke skelné povaze
frit a jejich veliké jemnosti se 1ze obévat i jejich negativniho pisobeni na lidsky

organismus.
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8. ZAVER

Z predlozenych vysledka lze vyvodit zavér, ze se nepodafilo potvrdit pivodni
predpoklad efektivniho zpracovani nebezpecného odpadu z vyroby smaltovanim, na
zéklad€ pozvolné uvolnitelnosti boru z odpadni frity. Rovnéz nebyl nalezen vyrazny

ptiznivy vliv v nadobovych pokusech.

Hodnoty zjisténé v této Casti prace nebyly aZz na nékteré vyjimky statisticky
prukazné vyjma vysledku tykajicich se mnozstvi extrahovatelného boru v mg/kg

susiny rostlin, které vysly statisticky prikazné.

Z vysledkl rozbort fyzikalné-chemickych analyz odpadnich frit vyplyva, ze tyto
odpadni materidly jsou pro aplikaci do pudy zcela nevhodné. Rovnéz analyzy
vodnich vyluht frit ukazuji nebezpecnost priissakové vody v misté¢ skladek nejen pro

podzemni vody, ale i pro vegetaci v blizkosti skladky a pro intoxikaci okolnich pid.

Bohuzel, vzhledem k praktickému zaméteni prace a danym vysledkiim je nutné
konstatovat, ze sledovand kritéria maji jistou dulezitost pro feSeni a bezpecného

nakladani téchto odpadi.
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