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ABSTRACT

The aim of this work were pointed to importancettad monitor and evaluation of soil as well as
evaluation of the quality and wholesomeness ofptitegluction on the reference plot in unloaded
and heavily utilized agricultural area of centrid\@kia.

Soil samples were analysed to determine changsablesaction, humus content in soil Tyurin in
modification of the method according to Nikitinedvy metals total content in aqua regia extrakt,
as well as their mobile forms in NNO; lixivium whit ¢ = 1 mol.dr. Atomic absorption
spectrometry on apparatdsARIAN AA 240 FSwas final analysed. Heavy metal content of
harvested productiorP{sum sativum [..was determined after “wet” mineralizatioNAARS X-
pres9 and consequently measurediARIAN AA 240 graphite ovenThe data were presented in
the form of printed content maps which were createdrcView 3.2 computer program.

Results of the study pointed out, that level offtireow layer contamination of the observed plot is
relatively low, which creates favorable conditidos the elimination of the transition of observed

contaminants through the system soil-plant-foodemnat Results of the observed contents of the
heavy metals, reached by this study, confirmedhtipotheses of the level of contamination of the
pea plant productioRisum sativum, L.
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UvoD

Problém kontaminacigazkymi kovmi vystpil do popredia nastupom prienfiysgrevolcie, kedy
technologické postupy pri vyuzivani uhlia a inyaffrgdnych zdrojov viedli k intenzivnej tvorbe
emisnych zldenin, ktorych séag’ou boli okrem oxidov uhlika, siry a dusikatagké kovy (Zhenli

et al, 2005). Vo w&ine vyspelych krajin je v 8asnosti prvoradou Ulohou starostlivos
0 kontaminovanu pédu z dévodu perzistent@gkych kovov v Zivotnom prostredi a negativneho
pbsobenia na prostredi¢adské zdravie (Cui et al., 2005).

K tazkym kovom patria jednak biologicky nezastujpite mikroelementy (napr. Cu, Zn) ako
i pocetné neesencialne chemické prvky (Cd, Pb, @t)atv pédach sa nachadzaju v réznych
koncentraciach, oxidaych stupioch ivazbach. Ich rizikd spivaji v ekotoxicite i v kumulacii
v abiotickych a biotickych zlozkach prostredia. W€ sU aj biologicky nezastupfte®
mikroelementy ak prekta uritd koncentraciu (Cances et al., 2003; @aj et al., 2007; Téth
et al., 2007).

ZvySovanim obsahtlazkych kovov v pdde dochadza zanmbdenarastu ich obsahu v potravinach
rastlinného ako aj ziwSneho pbvodugo méa za nasledok nepriaznivy vplyv na zdrakieli.
Dal$im nepriaznivym désledkom pdsobenia rizikovychvkpv je pokles Grody a kvality
polnohospodéarskych plodin.  Preto sa kontaminacia pfafkymi kovmi zarduje

k najvyznamnejSim problémom ochrany pdd a Zivotrpgrostredia (Jomova et al.,2005)

MATERIAL A METODIKA

Sledovany pozemok Békaté sa nachadza v katastralizemi obce Vinica v okrese ¥ Krtis.
Zaujmovy pozemok je lokalizovany na nasledovnychridmatoch: 48°06,963" severnej Sirky) (

a 19°06,275vychodnej dky (1). Rozloha pozemku je 57,6 ha. Odberné miesta f§8&Jstavuiju
spojnice 5 sekundového rastra, ktorym sme prepigithu pozemku. BPEJ pozemku je 0448002
z ¢oho vyplyva, Zze pddny typ pody pozemku je hnedokerizemna - HMI, pédny druh stredne
tazkéd — hlinita. Nadmorska vyska tychto bodov saypohala v intervale 192 — 197 m n. m..
Pozemok je charakterizovany rovinnym reliéfom. Hecana presna lokalizacia sledovaného
pozemku je znazornena na obrazka.

] Pocemsk
T e body

o

Obr.1 Hranice pozemku a lokalizacia odberovych bodov
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Vzorky pody sme odobrali vroku 2009. Odber vzoriphdy a rastlinného materidlu sme

vykonavali pomocou metodiky vytipovania, navigowars lokalizacie za pouzitia primného
naviganého zariadenia GPS — GARMIN 60 Cx,ibky 0,0 — 0,3 m (pdda). Odberné miesta sme
urgili prekrytim pozemku rastrom s hustotou mriezkg.5Vzorky sme spracovali a upravili glad

prisludnych noriem (Linke$ et al., 1997). Vo vSetkywzorkach pédy sme nésledne stanovili
vymennu pddnu reakciu a obsahu humusu, ako aj ptstetiovanych rizikovych prvkov, gom
analytickou koncovkou bola atomova absob spektrometria na pristrafARIAN AA 240 FS

. pddna reakcia pH/CagH vymenna podna reakcia,

. obsah organického uhlika oxidometrickyrinovou metédou,

. vypaiet obsahu humusu v pddierinovou metédou v modifikécii pdie Nikitina.
. obsah Cd, Cr vo vyluhu ¢avky krd'ovskej,

«  obsah Cd, Cr vo vyluhu 1 mol.dhftNH,NOs,

Vzorky rastlinného materialu (struky hrachu siatehd?isum sativurn sme odobrali v Stadiu
technologickej zrelosti v roku 2009 z kazdého odBbp bodu. Po vylipani z hrachu sme semena
podrobili analyze na stanovenie obsahu sledovamdikych kovov po mineralizacii ,mokrou
cestou” mikrovinnym rozkladom na pristréfARS X-pressAnalytickou koncovkou bola taktiez
atdbmova absorima spektrometria na pristrARIAN AA 240 Z

VYSLEDKY A DISKUZE

Pddna reakcia je limitujuci faktor spravania tegkych kovov v pédnom prostredi a volke
miere vplyva na ich prechod systémom pbdda — rastlirpotravinarska surovin@bbas et al.,
2007). Pédna reakcia sledovaného pozemku je definovamaanajibstratom, na ktorom pdda
vznikla. Medzi dblezité faktory ovplywjiuce podnu reakciu patria aj klimatické podmierikipré
na stanovisti prevladaju. PealAtlasu SR (2002)sa na sledovanom pozemku sa vyskytuje poda
slabo kysla az slabo alkalickd. Na$ vyskum totdewie potvrdil, pdom na sledovanom pozemku
sa vymennd podna reakcia pohybovala v interval8#9,@5 (median + smerodajna odchylka).
Pomerne vysokad hodnota smerodajnej odchylky poykana relativne vysokd variabilitu
nameranych (dajov¢o je sposobené pravdepodobnelkeel plochou pozemku vo vahu

k intenzivnej pbnohospodarskefinnosti a aktivnemu zavlaZzovaniu. Namerané Udajmennej
pddnej reakcie vytvaraju prostredie v ktorom budavgepodobne silne eliminovany prechod
kontaminantov systémom pdda — rasti{R@oney et al., 2006)

Obsah humusu, resp. kvalita (podiel huminovychhafikyselin) patri medzi zakladné faktory,
ktoré ovplywiuju spravanie sa rizikovych prvkov v pédnom pradtre taktiez vplyva na
acidobazickd rovnovahu podneho roztoku. Na sledowvapozemku sa obsah humusu pohyboval
vintervale 1,15+0,31 %. Takéto obsahy humusu \ep@dmozné defino¥aako nizke (slabo az
stredne humézna poda) s priemernym rizikom prechiaditych kovov do potravovéhotiazca
(Madejon et al., 200§. Ziskané Udaje o vymennej pddnej reakcii a obsahmusu na sledovanej
ploche st znazornené na obr.2.

485



Mendel

MENDELNET 2010

> .

Obr. 2 PloSné znazornenie charakteristiky vymennej podeakcie (Vavo) a obsahu humusu
v % (vpravo) na sledovanom pozemku

Extrakcia rizikovych prvkov léavkou kr&ovskou predstavuje ich pseudototalny obsah v pdde,
ktory definuje ich celkovych obsah v takmer vSetkygej zlozkach (okrem silikatov

a alumosilikatov — z dévodu neschopnosti ich rarloZObsah kadmia sa v ornicovom horizonte
pohyboval v intervale 1,5620,23 mgkgio na Grovni medianu predstavuje prelaoie limitnej
hodnoty (0,7 mg.kd oviac ako 125 %. NajvysSiu koncentraciu kadmigwsahovalo na
odbernom mieste 16 v strediejsti pozemkugo zarové koreluje aj s najnizSou zistenou hodnotou
vymennej pédnej reakcie. Obsah chrdmu sa na pozerohkyboval na Urovni strednej hodnoty
29+8,36 mg.kg. Pomerne vysoka hodnota smerodajnej odchylky pij&ana vysoku variabilitu

a nehomogenitu obsahu chromu na sledovanom pozehdwySSiu hodnotu obsahu Cr sme
zaznamenali na odbernych miestach 37 a 38. Ziskd&jé o obsahu Cd a Cr na sledovanej ploche
s znazornené na obr.3.

Obr. 3 PloSné znazornenie pseudototalneho obsahu sleglovaizikovych prvkov (Cd: ZIta; Cr:
siv4) na sledovanom pozemku v mg.kg

Celkovy obsabh rizikovym prvkom nie je smerodajnyrdikatorom ich biopristupnosti (Feng et al.,
2005; Alvarez et al., 2006). Z toho d6vodu je poteeidentifikova obsah mobilnych frakcii, ktoré
sa nachadzaju v pdédnom roztoku a su téateko prijaténé rastlinami. Tento obsah sme ziskali
pdsobenim NENOs s ¢ = 1 mol.dmi.

V pripade jedného z naj#sich kontaminantov — kadmia, obsah jeho mobilnyakdi Gzko
koreloval s jeho obsahom vo vyluhwavky krdovskej,¢o je vo vékej miere sposobené takmer
identickym priebehom vymennej pddnej reakcie nd@slanom pozemku. Obsah mobilnej frakcie
Cd sa pohyboval vintervale 0,04620,01 mgkd\ pri najvy$3ej koncentracii, ktord sme
zaznamenali (0,068 mg.kg odberny bod 38) nedoslo k preteaiu kritickej hodnoty (0,1 mg.kg
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1), av8ak tato hodnota nekorelovala s jeho celkovpsah na sledovanom odbernom bode. Obsah
chrému sa na Grovni medianu pohyboval v interval@48+0,017 mg.k§V pripade chrému
legislativa neutuje kriticki hodnotu, avSak je mozné konstatou v porovnani s celou plochou
pozemku doSlo k lokalne extrémnemu zvySeniu koméerg sledovaného prvku na odbernych
miestach 22 a38 (0,80 a 0,90 mgkgéo je v porovhani so strednou hodnotou zvy3enie aZ
0 100 %.

ZvySené koncentracie mobilnych foriem sledovanyitikevych prvkov lokalneho charakteru
nazn&uju na ich zvySeny prechod systémom pdda — rasilimasa mdze negativne prejavia
hygienickej kvalite nadzemnej fytomasy a dopestguarbobii hrachu zahradného (Arvay, 2009).
PloSné znazornenie obsahu mobilnych foriem Cd maGiledovanej ploche su znadzornené na obr.4.

|y

Obr. 4 PloSné znazornenie obsahu mobilnych foriem sledmla rizikovych prvkov (Cd: Zlt&;
Cr: siva) na sledovanom pozemku v mg.kg

Plodiny z¢eladeFabaceaepatria medzi druhy, ktoré st charakteristické pormesé’kou listovou
plochou vo vFahu k celkovému habitu rastliny (najma hrado) napoveda aj na zvySeny prechod
rizikovych prvkov z pédy prostrednictvom transpirého pradu.

Strukoviny, obzvla8 hrach, su plodiny, ktoré sa vyuzivaju na monitrilrovne kontaminacie
agroekosystémwazkymi kovmi (Hattab et al., 2009),¢éeho vyplyva, Ze pre tatéelad je
charakteristicky zvySeny prijem rizikovych prvkov.

Obsah kadmia v semenéch hrachu zahradného sa pelhybimtervale 0,016+0,012 mg.kgéo
nasveduje na vysoku variabilitu obsahu sledovaného pmdwzorkach z celého pozemku. Obsah
kadmia v semenéach hrachu preliraajvyssie pripustné mnozstvd’dlej NPM) iba na jednom
odbernom bode (8), gom pravdivos tohto Udaju potvrdzuje aj obsah Cd nalizggom odbernom
zaznamenali na odbernom bode 8 &@,je v negativnej korelacii s obsahom jeho mobimnyc
frakcii, avSak v pozitivnej korelacii s vymennowlpou reakciou.

V pripade chrému sme zaznamenali v stredéajti pozemku 3 lokalne zvySené hodnoty
v porovnani s celou plochou pozemku (odberné body% 13). Je obsah sa pohyboval na Grovni
strenej hodnoty v intervale 0,20+0,05 mgtkgricom ani v jednom pripade sme nezaznamenali
prekrasenie NPM (4,0 mg.k§). VSetky ziskané Udaje sa pohybovali hiboko podvINPlosné
znazornenie obsahu Cd a Cr v semenach hrachu gdraeaé na obr. 5.
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Obr. 5 Plosne znazornenie opsanu siegovanycn rizIKOVygROp v semenacn nrachu siateho
(Cd: Zlt&; Cr: siva) dopestovaného na sledovanomeptku v mg.ky

ZAVER
V predkladanej praci sme hodnotili stiigeontaminacie pinohospodarsky vyuzivaného pozemku,
ktory je lokalizovany v juzne}asti stredného Slovenska. Pozemok sa nachadzarerementalne

nezaazenej lokalite ktora sa intenzivne vyuziva na pketl potravin. Samotny monitoring
prebiehal v roku 2009.

Zakladné ukazovatele zrarit®sti pody nepredstavovali zvySené riziko moznéhechpodu
sledovanych kontaminantov do dopestovanej produkcsemien hrachu siatehBigum sativum,
L.). Celkovy obsalvazkych kovov nepredstavoval zvySené riziko kontatie produkcie, aj k&

v pripade kadmia sme zaznamenali celoploSne zvy3emeentracie vo vahu Kk platnej
legislative, ké’ze pre posudzovanie rizika je smerodajny najmaloidamobilnych frakcii. Toto
konStatovanie potvrdili aj vysledky analyz obsahabimych frakcii, prfom sme nezaznamenali
prekrasenie kritickych hodnét ani v jednom pripade. Kualdopestovanej produkcie potvrdili aj
analyzy na zistenie obsahiazkych kovov v dopestovanej produkcii,qarn zvySeni koncentraciu
nad najvysSie povolené mnoZstvo sme zaznamenalijlesnom pripade u kadmia.

Na zéklade ziskanych vysledkov analyz pédy a dopastj produkcii je mozné konStatdyae
pddne prostredie je hygienicky neskodné a dopesfovarodukcia sgia vetky hygienické
ukazovatele vo wahu k jejdalSiemu pouZzitiu.
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