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VSTUPY CIZORODYCH LATEK DO ZIVOTNIHO PROSTREDI
Z. Facek

V unoru 1988 byl v pfedsednictvu CSAZ projednan elaborat Analyza vlivu pri-
myslovych emisi a imisi na kvalitu potravin v celém jejich vyrobnim Fetézci a nd-
vrh opatreni k zvyseni ucéinnosti sankci viuci pivodcuim znedisténi (Facek a kol).
Uéelem bylo podani prifezu celou problematikou, charakterizujici sou¢asnou situaci
v kvalité rostlinnych a Zivoéi$nych produktd ze zdravotniho hlediska v krajich CSR
a v prumeéru republik s ohledem na vliv zneédisténi ovzdu$i. Z navrhi opatfeni, pii-
pominek piedsednictva CSAZ a oponentii vzeSel poZadavek soustiedit pozornost na
soudasné nejnebezpeénéjsi kontaminanty, a to kadmium, rtuf, olovo, arzén a z orga-
nickych polutant na polychlorované bifenyly, a tim také navazat na oblast pestici-
du, kterd zatim byla opomijena, nebof dovoluje blize poznat mechanismus a procesy
fyzikalné-chemické a biologické sorpce a transformace latek. Jde o poznani cest,
kterymi tyto cizorodé latky (CL) pronikaji do potravniho retézce (PR). Hlavni otéz-
kou pritom je, co prechdzi do rostlin z pidy a jaky podil CL kontaminuje rostliny
primo z atmosféry.

-~

Zdroje cizorodych latek

Jednim z hlavnich zdrojii zneéisténi Zivotniho prostiedi (ZP) jsou spalovaci
procesy. Srovname-li napf¥. u 41 elektraren, tepliaren a vytopen v CSR kvalitu spa-
lovaného uhli, kolisa v ném obsah siry od 0,27 do 2,21 9%, pfi¢emZ pi#i spalovani se
v popilku vzestup prokazatelné neprojevuje, to znamend, Ze se vyrazné zvys$uje unik
SO2 do ovzdusi. Porovname-li obsah nékterych prvkl v popilcich, potom napi. arzén
stoupa dosti vyznamné se sirou v uhli, zatim co berylium pouze kopiruje rozptyl
arzénu. Naopak obsah chrému v popilku ma odlisné kolisani od arzénu s podstatné
niz$imi hodnotami. Teritorialné jsme zaznamenali nejhors$i kvalitu spalovaného uhli
v nékterych provozech v Jihomoravském, Vychodoceském. Severomoravském, Za-
padoceském a Jihodeském Kkraji, ¢imZ mohou vznikat jisté anomadlie ve stupni kon-
taminace prostiedi a produktid, i kdyZz v globdlnim méritku se dominantné uplat-
nuje podet a kapacita energetickych vyroben i s niZ§imi hodnotami siry v uhli a dal-
§i lokalni provozy v kraji i mimo né&j. Tento stav zapriditiuje, Ze dosud vymezené
z6ny zatizeni exhalaty (koncentrace SOz v ug.m~—3) zcela neodpovidaji stupni kon-
taminace plidy a potravin CL. Setfeni ze Severoceské hnédouhelné panve a Ostrav-
sko-Frydecko-Mistecké aglomerace neprokazala v jednotlivych zénach SOz (dosud
vymezenych) ani zvys$eni obsahu siry v ptidach a rostlinach, resp. sniZeni pH, i kdyz
v pruméru celych oblasti se projevuje soulasny stav zatiZeni s jeho genezi, tj. vysoky
obsah siry a nizky kadmia v SHP a obraceny pomér v Severomoravské aglomeraci,
a to jak v puadé, tak v rostlinach.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze je nutny nejen soustavny monitoring SO2 a dal-
Sich plynnych oxidu, ale také mnozZstvi a kvalita spadt a tuhych aerosold, a to nejen
v ovzdusi, ale také v pudé a rostlindch, v ndvaznosti na systematické sledovani CL
kontrolnimi organizacemi v ramci Programu prevence pred CL v pudé, krmivech
a pozivatinach.

Zatimco monitoring ovzdu$i je v rdmeci MLVH a DP (lesni ekosystémy), MZd
pres hygienické sluzby (v intravildnech), HMU (napojeni na mezinarodni sif EMEP)
na velmi dobré turovni, je mefici sif v zemédélské krajiné nesourodd a na rtzném
stupni podle lokalni zavaZnosti. Monitoring vét$ich Uizemi neméme a testuje se jen
fada modelovych tzemi. Mé&ri se pievdzné jen kvantita mokré a suché depozice na
obsah SOz a NOx.

Pro ziskdni zdkladniho piehledu o regionalnim znedi§téni ovzdusi uvadime
primérné hodnoty z tizemi CSR za obdobi 1985 a% 1987 (Petrtijova):

oxid sitiéity 15 — 22 ug.m-3;

sulfaty 10 — 22 ug.m-3;

polétavy prach 30 — 50 ug.m-3,

Na tzemi CSR je moZno pozorovat sestupny gradient koncentrace od zapadu
k vychodu a od severu k jihu. NejniZ§i regionalni koncentrace byly naméfeny v jiZ-
nich Cechach v oblasti Sumavy. Zneéi§téni ovzdu$i na stanovi§ti Svratouch, KoSetice
které v siti EMEP (tzv. Background) reprezentuje uzemi CSR, dosihlo za obdobi
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1986 az 1987 (Petrtujova, Kubiznakovad) téchto primérnych hodnot (v ng.
.m-3):

Cd 1,7 Cr 70 Co 0.6 Mn 12 — 20
Pb 40C Zn 150 Be 0,1 Fe 150 — 280
Hg 0,8 Cu ©25 Se 2,3 Na 340

As 17 Ni 5 — 10 Sb 2,3 Ca 300 — 500

V exponovanych oblastech jsou tyto koncentrace pét- az desetkrat vétsi. Celkova
depczice na tdzemi CSR dosahla pro sulfaty hodnot 40 aZ 70 kg a pro nitraty 20 az
40 kg na 1 ha za rok, coz vyznamné prekracuje doporucené zatéze pro krajinu. Prui-
meérna kyselost srazek na uzemi CSR dosahovala pH 4,2 az 4,4, coZ piedstavuje nej-
vy$si priumérnou kyselost sraZzek v Evropé.

Pomoci smérové analyzy piisunu zneéisfujicich latek z riuznych sméru vétru
bylo prokazano vyznamné ovlivnéni pohrani¢nich hor ze zapadniho a severozapad-
nihc sméru.

Vstupy cizorodych latek do Zivotniho prostredi

Dosud jsou povazovany za primarni zdroje toxickych elementl spalovaci pro-
cesy (vlastni i ziskané dalkovym transportem). Zneci$téni z rfady prumyslovych tech-
nclogii (hutnictvi, slévarenstvi, Upravna rud) pusobi komplikace na lokalni Urovni
a lze je odstranit modernéj$i bezodpadovou technologii. V této souvislosti nelze opo-
menout také vstup CL do PR ze zemé&dé&lské velkovyroby. Agrocendzy jsou mladé,
nezralé ekosystémy s otevienymi cykly, fungujici jen za pritomnosti dodatkovych
energii.

V soucdasnosti je dostupna velka rada publikaci i monografii, které se zaobiraji
CL a jejich vstupy do ZP. Transport, pfeména a kumulace probihaji v jednotlivych
kompartimentech ZP podle platnych fyzikadlné-chemickych zakonitosti a pro jejich
prvé odhady v chovéni se vyuZiva znalosti ziskanych ve vodnim médiu, kde pro
fadu sloZenin jsou znamé bézZné charakteristiky. AvSak jednotlivé kompartimenty
ZP jsou znaéné ruznorodé, heterogenni systémy (mnohdy i dosud nepoznané). Z toho
divodu se daii proniknout do nékterych probihajicich procesti jen za simulovanych
podminek (v izolovanych modelovych systémech — mikrokosmech), a proto se zatim
nedari zji§téné jednotlivé zavislosti potvrdit u mezokosmu a makrokosmi. Mnohem
obtiZznéjsi je potom po analyze jednotlivych jeva piistoupit k jejich syntéze. Rada
principialnich odhaleni ¢eka jesté na své objevitele, je to napr. teorie prechodu to-
xickych elementi (TE) pies biologické membrany a jeji mechanismus. Z ekotoxikolo-
gického hlediska lze tento komplexni problém chapat jako retéz stresti a zatézi
s mnoha synergickymi i antagonistickymi uéinky, jako je zneéi$téni ovzdusi, klima-
tické stresy, okyselovani prostiedi, toky dodatkové energie. Stres vyvolany téz-
kymi kovy v agrobiocendézdch z atmosférické depozice a okyselovani prostfedi vede
ke zvy$ené mobilité prvkl a soucasné dochazi ke zrychlovani prirozenych geoche-
mickych cyklid (Kubiznndkovd). Napf. Sabbiony a kol. (1984) odhaduji, Ze
spady TE v okoli tepelnych elektraren vyznamné zasdhnou do prirozenych biogeo-
chemickych cyklld teprve za 20 az 40 let provozu. Neuvazoval vSak synergismus s ky-
selymi desSti a dalsi antropogenni ¢innosti. Existuji hypotézy, Ze rostouci land-use
mobilizuje toky prvka krajinou (kaceni, spasani a nasledna eroze).

Pripustné meze cizorodych latek v médiich

V soudasnosti je provadéna revize a doplnéni CSN platné pro zneédigfovatele vod
a ovzdusi CL. Doposud u nas pro fadu prvki tyto normy ani neexistuji (napr. MIK—
— maximalni imisni koncentrace pro volné ovzdu$i pro berylium, vanad, talium).
U puad jsou tyto normy v navrhu a o radé prvkua se diskutuje, nebof existuje mnoho
nejasnosti. Nutno také vyjit ze znalosti litologie mateénych hornin, vyuZit geoche-
mické mapy povrchovych vod, které svédéi o mobilité téchto prvki do ZP ptriroze-
nymi procesy zvétravani. Puda vystupuje jako hlavni zdroj pro vSechny potravni
retézce (v cele s primarnimi producenty). Geneze pud je velmi slozity proces, takze
pudu lze chéapat jako neobnovitelny a nenahraditelny élanek, ktery je bohuZel po-
sledni pfi likvidaci rtaznorodych odpadu. Je snahou ziskat vysledky takovych pozo-
rovani, které dovoli stanovit nejvys$§i pripustné biologické koncentrace na vsech
urovnich trofickych fetézcli, a z toho zpétné odvodit NPK pro razna prostredi
(vzduch-vodu-ptidu).
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Pozadavky na zdravotni nezdvadnost poZivatin a potravinovych surovin jsou
ve vétiim ¢éi men3im rozsahu stanoveny ve vSech zemich. Vychazeji ze zakladnich
podklada vydavanych Svétovou zdravotnickou organizaci a Organizaci pro vyzZivu
a zemé&delstvi, ddle z materidll, které jsou pripravovany v komisich expertti Codex
alimentarius nebo RVHP. Pro vétSinu zavaznych toxickych latek jsou stanoveny tzv.
piijatelné denni davky, tj. mnozstvi latky, které moZno denné v priméru prijimat
po cely zZivot, aniZ by doSlo k poSkozeni zdravi. Hodnoty jsou obyéejné udavany
v mg na 1 kg hmotnosti organismu. Tyto hodnoty vychazeji z kratkodobych pokust
na ruznych zvifatech a takova mnozstvi 14tky, kterd nevyvolavaji u pokusnych zvi-
fat Zddné zmény zdravotniho stavu, jsou pak se sto- az ticicindsobnym bezpeé¢nost-
nim koeficientem vyhlaSovani jako vySe uvedené prijatelné denni davky (ADI —
acceptable daily intake). Primérné denni mnoZstvi jednotlivych CL na zékladé je-
jich obsahu v jednotlivych potravinach podle laboratorniho stanoveni a na zakladé
prumérné spotieby jednotlivych potravin je moZno pak s vySe uvedenou hodnotou
ADI srovnavat.

Z takového srovnani u nas vyplyva, Ze hodnoty bliZici se k vyéerpani piija-
telné denni davky (tj. vice nez 809, této hodnoty) madme u kadmia, olova, dusi¢na-
nu a polychlorovanych bifenyld (T ur ek).

Nejzavaznéjsi z kontaminanti anorganické povahy

Kadmium

Ohledné kadmia, jeho vstupech a kontaminaci biosféry byla zpracovana samo-
statnd studie (Facek a kol, 1987), a proto poukazujeme jen na nékteré soucéasné
poznané skuteénosti.

Literarni prameny uvadéji, Zze za poslednich 150 let se zvyS$il jeho obsah v pt-
dach o 27 az 559/, V pudach CSR se kromé zdrojii (okoli Zelezaren, ocelaren a tova-
ren na zpracovani zinku) pohybuje jeho mnozZstvi od 0,2 do 1,5 mg na 1 kg pudy.
V elektrarenském popilku je koncentrace kadmia tisickrat vyssi nez rtuti (Kova-
¢ié).

Kadmium je prevazné rostlinami prijimano z pudy. V silné zatiZené oblasti pii-
bramska ¢inil pfijem z pidy u kukufice a jeémene az 909, (Facek a kol., 1988).
Pirijem je vedle druhu i odridy také ovliviiovan obsahem kadmia v pidé a atmo-
sférické depozici. Kadmium se dostdva i do generativnich organu, ale napi. u kuku-
Fice ¢ini jeho obsah v zrnu méné nez 209, obsahu v ostatnich organech. Obilniny
také vykazuji vy$8i nahromadéni kadmia ve slamé nez zrnu. Je¢men se jevi k pii-
jmu kadmia dosti tolerantni, avSak i pifi vysokych koncentracich v pudé nedoslo
z zrnu k vétsi akumulaci (Kulich, 1989).

Pramyslovymi hnojivy se v piepoétu na cely ZPF dostava roéné 3,6 az 4,2 g.
.ha-! a z atmosférické depozice ¢ini obohacovani pidy kadmiem vice nez dvojna-
bek z hnojiv.

JelikoZ u pSeni¢né mouky jsou neziridka pirekradovany stanovené limity a lokal-
né i u nékterych dalsSich plodin, coZ nasvéd¢uje bodovému znediiténi (zemédeélsky
vyuzitelné odpady), bude nutno provést revizi norem (puady, komposty). Celosvétovy
trend tomu také nasvédéuje.

Je treba dokumentovat, Ze v Nizozemsku pfripravovany limit pro zrno obilnin
0,15 mg . kg1 nebude ¢init obtiZe v produkci jeémene a Zita, u pSenice je tomu vSak
naopak. Francie, Belgie, Anglie a USA vykazuji i u této plodiny velmi pfiznivé vy-
sledky (0,026 aZ 0,111 mg . kg—?),

V této souvislosti je tfeba poznamenat, Ze vstupy do potravin mozZno oéekavat
z pokadmiovanych nastroju a zafizeni, zinkovych pigmenta a ulett.

Rtut

Kontaminace PR rtuti je téZ zavazng, i kdyZ se uplatiiuji vice problémy lokal-
ni neZ plosné. Zakladni zdroje kontaminace prostfedi slou¢eninami rtuti jsou emise
z energetickych a priimyslovych zdroji, [v Evropé se rtut vyrabi ve Spanélsku, Irsku,
Jugoslavii, u nas v ZB Rudfany — cca 160 t za rok (Kovacdid)], primyslové od-
pady, odpadni vody a zejména pak vyroba a zachazeni s rtufovyjmi prostiedky na
moteni osiva (Agronal — fenylmerkurichlorid). Nutno upozornit, Ze organické slou-
¢eniny rtuti jsou mnohem toxi¢téjsi. Vznik organickych sloudenin, zejména metyl-
rtuti je vazan predevsim na biologické procesy ve vodé a sedimentech, kde je éin-
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nosti mikroorganismu i vy$Sich skupin prevadéna anorganickd forma rtuti na or-
ganickou (Turek).

Pokusy v ruzné zatiZenych oblastech s obsahem rtuti v ptidé od 0 do 7 mg.
.kg—1lvykazovaly (Siegel et al., 1987) u trav koncentraéni faktory (obsah Hg v rost-
ling/v ptidé) od 0 do 7. Pfi obsahu 0,02 mg v pudé byly faktory velmi vysoké (4 az
7). Z toho vyplyva, Ze prijem do rostlin se déje u mineralni formy rtuti témér vy-
hradné z atmostéry.

Z pokust a sledovani v okoli Slovnaftu, Bratislavy, Dunajské Stredy (typicka
zemédélska oblast) a Bezovce (podhorska relativné ¢ista oblast), a to obsahu rtuti
v praSném spadu, vodé, pudé, rostlinich a potravinach (Uhnak, Palu$Sova),
vyplyva, Ze obsah rtuti v téchto médiich je v medianovych hodnotiach v ramci plat-
nych norem v CSSR a v rozpéti minimalnich a maximélnich obsahil je v souladu
se zjisténymi hladinami v jinych primyslové vyspélych zemich.

Velmi nepiizniva situace je v okoli ZB Rudnany kde jsou mnohondsobné pie-
kracdovany maximalni pripustné hygienické normy ovzdu$i (Kovacié), coz doku-
mentuje vysoky obsah rtuti v ptidé (0,8 az 23,5 mg . kg—1).

Podobné& v okrese Usti nad Orlici zavod Tesla Kraliky imituje denné cca 300 g
rtuti. V okoli jsou kontaminovany pudy (0,1 aZ 5 mg na 1 kg pudy), rostliny (cca
0,4 mg na 1 kg suSiny) a vody — sedimenty Kralického potoka (Damaska).

Olovo

Olovo je také vyznamnym toxickym prvkem jak v uéincich na lidsky organis-
mus, tak z hlediska jeho rozifeni, Kontaminace prostiedi je dana jeho vyuZzitim
v prumyslové vyrobé — hutnictvi, slévarenstvi, pfi vyrobé baterii, brokl, barviv,
kabelu aj. Vystupuje také jako vyrazny kontaminant pii baleni konzerovanych potra-
vin do plechu, v glazuridch uzitné keramiky aj. Pii rozvoji dopravy se znaéné roz-
3ifilo pouziti olova ve formé tetraetylolova jako antidetonadéni piisady do benzinu.
Vyznamnym zdrojem olova jsou emise pfi spalovani tuhych paliv. V popilku se na-
chazi kolem 42 mg.kg-! a v uletech z ocelaren aZ pies 2000 mg.kg—1. Také se
uvadi, ze spalenim 1 t PVC se uvoliiuje 15 kg olova. Toto mnoZstvi neni zanedba-
telné, nebof v odpadu je priumérné 89, umeélych hmot a spalovna p¥i roénim spa-
leni 100 tis. t odpadu vyprodukuje 10 aZ 100 t olova (Kovadid).

Olovo ma za posledni obdobi u nas nejvétsi narust v biosféife. V plidach je moz-
no poditat s primérnou hodnotou 40 mg.kg-1 (T ur e k). Kontaminaci ptidy olovem
piedstavuji téZ primyslovd hnojiva (200 aZ 250 mg v 1 kg pudy), kaly a zneli§téné
zavlahové vody.

Obdobné pokusy jako s kadmiem v zatiZené oblasti piibramska ukazaly, Ze
olovo je u kukufice a ovsa pfijiméano vét§i mérou z atmosféry (okolo 60 9%). Harri-
son, Johnson (1987) uvddé&ji, Ze prinik z atmosféry je rtzny podle druht rostlin.
Napr u luskovin nepromké v povrchu do jingch orgéni, zatimco u salatu se dostava
i do téch, které nejsou vystaveny spadu. Uvedeny koncentra¢ni faktor 0,001 aZ 0,2
znamena, Yo piijem rostlinou z ptdy je velmi nizky. Také radioizotop #'Pb neni prak-
ticky rostlinou z ptudy pfijiman.

Olovo v rostlindch sniZuje aktivitu pochodl fotosyntézy a sniZuje (oproti kad-
miu) prijem vody, a tim inhibuje ristovou vitalitu rostlin. Tyto okolnosti mohou mit
téZ nepiiznivy dopad ve zvySeni koncentrace dusi¢nanti v rostlinné hmoté (T ur eKk).

Potraviny rostlinného plivodu piedstavuji zdvaZny zdroj kontaminace lidského
organismu olovem a pravé u né&j je z vySe uvedenych divodu (povrchova depozice)
moirs;’: snizit jeho obsah v ovoci a zeleniné pranim pfed pouZitim (v teplé vodé az
o 80 %).

Navrh limitu v Nizozemsku 0,5 mg olova v 1 kg zrna se ukazuje pro obilniny
(tak jako u kadmia) vyjma pSenice za snadno splnitelny, tak jako v ostatnich ze-

mich zapadni Evropy, USA a Kanady.
Olovo se kumuluje pfedev§im v korenech rostlin, coZz je nebezpeéné pro kore-

novou zeleninu.

Arzén

Arzén ¢ini velké obtiZze jiz pri jeho stanoveni v médiich. Je zjistovadn d¢asto
v relativné ¢&istych oblastech a v blizkosti zdroji, z nichZ je imitovan, se ve zvy$ené
koncentraci nenach&zi. Odhaduje se, Ze koncentrace arzénu ve svétovych motrich
(Sanders, 1985) vzroste do roku 2000 o 20 9%, Z toho vyplyva, Ze bude podstatné
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vétsi jeho vstup jeSté do atmosféry a terrestickych systému. Nutno pripomenout, Ze
problematika arzénu v CSSR (Novaky) se jako exemplarni piriklad dostala do Fady
toxikologickych monografii.

Arzén se vyskytuje ve Styiech zdkladnich formach: As III, As V, monometyl-
arzén a dimetylarzén, pridemz jejich toxicita je ruzna. Existence uvedenych forem
zavisi na daném prostiedi. Arzénové slou¢eniny jsou intenzivné& absorbovany na ko-
loidy Zeleza a manganu a v rostlindch se arzén dostava do interakeci s manganem.
Mozna, Ze je to také jedna z pri¢in, pro¢ je pfi rtznych koncentracich v pudach
zjisfovana neadekvatni koncentrace v rostlindch a kofenech.

Srovname-li prijem arzénu z pudy do rostlin s pfijmem olova, je koncentraéni
faktor u arzénu o fad vyssi.

Organické polutanty

Programové sledovani CL organické povahy zahrnuje polychlorované bifenyly
(PCB), pesticidy na bazi chlorovanych uhlovodikdi (suma DDT, alfa-, gama- HCH,
HCB, aldrin, dieldrin, heptachlor) a dalSich cca 20 druht pesticidii na bazi diazint,
triazin, MCPA, organofosfatli, fenylmocdoviny aj. Z latek prichazejicich z ovzdusi
je nutno déle sledovat polyaromatické uhlovodiky a estery kyseliny ftalové.

Polychlorované bifenyly (PCB)

PCB patii mezi kontaminanty na bézi chléru. Jsou souéasti kapalinovych naplni
nékterych typt kondenzatori a transformatord, teplonosnych a hydraulickych sy-
stému, pouZivaji se jako piisady do barev natérovych hmot a ohnivzdornych natéru,
pii vyrobé kopirovacich a fotografickych papirt aj. Zdrojem pro PR je primysl.

Né&které podniky PCB spaluji, ale jelikoZ je obtiZné dosahnout potifebnou teplo-
tu po dobu nejméné& 2 sec, unikaji nerozloZzené PCB a vzniklé dioxiny do ovzdusi,
potom do pudy, kde se mohou kumulovat, protoZe jsou velmi stabilni a ve vodé
nerozpustné. Zdrojem PCB jsou i spalovny domovniho odpadu, v Bratislavé bylo
naméreno nékolikatisicindsobné prekroéeni povoleného tletu PCB (Kovadidé).

V pudé obsah PCB neprevysuje 10 ppb, priéemz v blizkosti ddlnic jejich kon-
centrace stoupa. V kalech je jejich obsah o dva az tfi fady vyssi. Prijem rostlinou
je nizky, napf. pri obsahu 1000 ppb PCB v kalech ¢inil obsah v hof¢ici pouze 55 ppb.
Pivodem jsou spady a v pudé dochazi k imobilizaci PCB, vazi se na pudni c¢astice,
a proto se také koncentruji v sedimentech.

Stanoveni PCB v rostlinnych produktech (celoroéni sledovani ovocné détské vy-
Zivy) ukéazalo (Haj8lova, Kocourek), Ze hladiny rezidui nepfekraduji 10-3 mg.
.kg—1. O ra4d vyssi koncentrace rezidui byly nalezeny u vyrobki na bazi maso-
ninovych smeési. Rovnéz u vzorkdi mléka (50) z prazské trzni sité byla prakticky ve
v8ech pripadech prokaziana kontaminace PCB na hladinich fddové setin aZ desetin
mg v 1 kg (vztazeného na tuk), z toho jedna tfetina byla na hladiné hygienickych
limitd. U motskych ryb byly vysledky ponékud méné piiznivé.

Pesticidy

Strategie ochrany rostlin doznala v poslednich letech zasadnich zmén. Ustou-
pilo se predeviim od pouZivani vysoce perzistentnich latek na béazi chlorovanych
uhlovodikt, které se sice vyznacovaly nizkou akutni toxicitou, ale dochéazelo k vy-
razné kumulaci v PR. Postupné je davana prednost 14tkdm s vysoce selektivmim
ud¢inkem, optimalni perzistenci p¥i vysoké uc¢innosti viéi cilovému organismu. Tyto
vlastnosti umoznuji snizit aplikaéni davky, a tim i snizit hladiny termindlnich re-
zidui v oSetfenych plodinéach.

Vedle matefskych sloudenin je nutné vénovat pozornost i degradaénim pro-
duktim. V rameci hygienicko-toxikologického hodnoceni vlivu pesticidii na jakost
zemédélskych produkti je tfeba uvaZovat jednotlivé skupiny metabolitli pestici-
da, které 1ze v zasadé rozdélit (Hajslova, Kocourek) do tii skupin:

Mezi tzv. volné metabolity fadime primarni produkty reakeci jako je dehalo-
genace, desulfurace, epoxidace, hydroxylace, hydrolyza, oxidace, redukce apod. Pro-
dukty této skupiny jiZ ddle nereaguji s prirozenymi sloZkami rostlinného o Zivoéis-
ného systému, jejich struktura a fyzikalné chemické vlastnosti se piili§ neli$i od ma-
tefskych sloudenin (jsou relativné nepolarni) a lze je tudiZ extrahovat z -matrice
pomoci organickych rozpoustédel, dile separovat a kvantifikovat. Volné metabolity
jsou vétSinou zahrnuty do hodnot maximalnich rezidudlnich limita jako soudést
celkovych toxickych rezidui.
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Druhou skupinu reprezentuji konjugované metabolity, produkty sekundarniho
metabolismu. Tato skupina zahrnuje reakce pesticidi nebo jejich metabolitu (agly-
kontl) s endogennimi substraty, jako jsou cukry, uronové kyseliny, glutathion, ami-
nokyseliny, sulfaty apod. Protoze i konjugované metabolity mohou vykazovat to-
xické uéinky, byvaji téz zahrnovany do rezidudlnich limit, i kdyz jejich exaktni
kvantifikace je Casto spojena s obtizemi.

V piipadé, Ze dojde k vazbé pesticidi na celularni komponenty za vzniku ne-
endogennich produktli, jde o tzv. vazana rezidua, ktera nelze z matrice bézinymi
zpusoby extrahovat, resp. rozruSeni vazeb by bylo mozZné jen za razantnich podmi-
nek, kdy dochézi i k degradaci analyta. Hygienicko-toxikologické hodnoceni neextra-
hovatelnych forem rezidui neni dosud doreseno; pokud se pomoci studii se znanymi
kontaminanty neprokaZe jejich podil na celkové (radio-) aktivité vys$si nez 10 9, pii-
padné nepiekrodi-li jejich koncentrace 0,01 mg v 1 kg, nejsou tyto zahrnuty do re-
gulaénich opatieni.

Rozsah reakci vedoucich ke vzniku zminénych vazanych forem rezidui je pod-
minén vlastnostmi daného polutantu. Napi. schopnost vytvaiet vazby na rostlinnou
matrici ¢ puadni ¢astice klesd ve skupiné chlorovanych benzent se vzristajicim
obsahem atomt chléru v molekule. Soudasné s tim klesa i biodegradabilita kongene-
rd. Tyto zavéry lze vztdhnout i na PCB. Lze konstatovat, e vazané formy rezidui
jsou sice zpravidla biologicky nevyuzitelné, ale ¢inosti ptidni mikrofléry muze docha-
zet k jejich opétnému uvolnéni.

Monitorizaéni program stale vénuje pozornost vyskytu chlorovanych uhlovo-
dikt (izoméry HCH, HCB, DDT, DDE apod.). Z vysledkti CZPI vyplyva, %e hladiny
téchto vysoce perzistentnich slouéenin v PR postupné klesaji a vyskyt nadlimitnich
hodnot je zanedbatelny.

Z dalsich skupin kontaminant, které nejsou predmétem celoplosného monito-
ringu, jsou chlorované fenoly, jejichZz ptvod je jak v primyslovych zdrojich, tak
i v zemédélstvi. S ohledem na masové nasazeni herbicidi na bazi fenoxylalkanovych
kyselin (HCPA; 2,4-D aj.) a s-triazint (atrazin, prometryn) lze ofekavat i prechod
jejich rezidui do PR. Tuto skuteénost potvrzuji nilezy (Hajslovd, Kocourek)
s-triazint ve vzorcich silaZe a mléka (z deseti vyrobnich podnikt Stifedoleského
kraje). V krmivech se hladiny pohybovaly okolo 0,01 mg.kg~1, ve vzorcich mléka
(v8echny vySetfované vzorky byly pozitivni) byly cca pétkrat nizsi.

Dals§im nedostateé¢né sledovanym problémem je pouZivani piripravkt na ochranu
zasob zemédélskych plodin. Jsou pouZivany latky (fumiganty, insekticidy), které za
podminek skladovani podléhaji jen velmi pomalé degradaci, popf. u¢inna latka
béhem skladovani pronikd do jedlého podilu. Ve vzorcich obili skladovaného v silech
byla zjisténa (HajSlova, Kocourek) rezidua na hladindch radové desetin mg
na 1 kg, pfedevsim organofosfatii (napi. pirimiphosmethyl), nékdy pyrethroidi. Casto
se lze setkavat i s rezidui nékterych fungicidi ze skupiny dithiokarbamatd (kontakt-
ni fungicidy). Ac¢koli matefské latky jsou prakticky netoxické, tepelné zpracovani
jimi kontaminovanych surovin vede ke vzniku velmi nezadouci ethylenthiomocoviny.
Monitorovani této skupiny latek ma tedy své opodstatnéni, zejména v piipadé suro-
vin pro vyrobu détské vyzivy.

Zavér

Problematikou zahrnutou v tomto tematickém c¢isle jsou zdroje a vstupy nej-
zavaznéjSich cizorodych latek do potravniho retézce a Zivotniho prostredi (kadmium,
rtuf, olovo, arzén z organickych polutanti polychlorovaného bifenyly, pesticidy
a jejich rezidua), dale se uvadi v jakych formach se cizorodé latky vyskytuji a jaky
podil na kontaminaci rostlin a jejich organt ma zneciSténi ptdy a atmosférické de-
pozice. Hodnoti se toxicita a pripustné meze cizorodych latek v jednotlivych mé-
diich a ptripady, u kterych dochazi k prekrafovani jejich hladin. Z prispévka tohoto
tematického é&isla vyplyva obtiZnost exaktnéj§iho reSeni této problematiky, nebof
v pokusech s cizorodymi latkami je nutno pristupovat k simulaci podminek a jed-
notlivych kontaminantili, coZ nemusi odpovidat vysledkim v pfirozenych podminkach.

Soudasny stav vyzaduje reSeni na dseku vyzkumu a kontroly:

— sjednotit analytické postupy a interpretace ziskanych vysledkli a za tim ucelem
zajistit referenéni materialy;

— zkoordinovat pracoviité zabyvajici se problematikou cizorodych latek a rozpraco-
vat jednotny postup minimalizace v potravinovém ietézci a optimalizace v Zivot-
nim prostiedi;
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-— objasniovat dynamiku a interakce v ruznych kompartimentech a potravinovych
retézcich; ‘

— soustavné upresnovat hygienickd, vyzivarska, agronomickd, potravinaiska i eko-
nomickd hlediska a limity cizorodych latek v jednotlivych médiich;

— budovat meérici sif mokré a suché depozice s uréenim kvantity i kvality koponent
v zemédélské krajiné;

— stanovit spektra cizorodych latek a teritoridalni priority v reSeni pruniku do po-
travniho retézce a sjednotit navrhy opatfeni vSech zainteresovanych resortu.

Podklady pro zpracovani tohoto prispévku poskytli tito pracovnici: ing. J. D a-
magka, CSc., (VUZZP Praha); doc. ing. J. Hajs§lova, CSec., (VSCHT Praha); ing.
V. Kocourek, CSc., (CZP1J Praha); M. Kovadé¢ié, prom. chem., (STIO-SSR
Bratislava); RNDr. J. Kubiztidkova, CSc, (UKE Ceské Budé&jovice); RNDr. T.
Petrujova, (CHMU poboéka Brno); MUDr. B. Turek, CSc., (IHE Praha); ing.
J.Uhnak, CSc., ing. 0. Palu§ov4d, CSc., (VUPL Bratislava). )
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Beoabl uyxepoaHbiX BEWECTB B XU3HEHHYIO cpeay

Mpo€nemaTukon BKNIOUEHHONW B A[aHHOM TEMarMUECKOM HOMEpe SBNSIOTCH MCTOUHUKH
M BBOAbl HaWBaXHEWLIMX UYXEPOAHbIX BELWECTB B MULIEBYIO Lenb U XU3HEHHYIO cpaay (kaa-
MWK, DTYTb, ONOBO, MbILIbSIK, U3 OPraHWUECKMX 3arpa3HAOWMUX BeWecTB MNONUXNOPUPOBaH-
Hble GUMEHUNW, NEeCTUUUAbI U WX OCTaTKW), B AanbHEWIEM NPUBOAMUTCA B KakUX popmax
uyxepoaHbie BewecTBa HaxoAaTCs M Kakas AONS B KOHTaMUHaAUWM PacCTEHWUn U UX OpraHoB
MMeeT 3arps3HeHWe nOuBbl M aTMocdepuueckue aeno3uuuu. OUEHUBAETCA TOKCUUHOCTb
M [ONYCTUMbie TDaHWULbI UYXKEPOAHbIX BELWECTB B OTAE/MbHbIX CPpejgax U Cayuyau, npu KOTo-
PblX HaCTynaeT NMpeBbILUEHUE UX YPOBHA. M3 CTaTbM 3TOro TEMaTUUECKOrO HOMEpa UCXOAMUT
TPYAHOCTb 6oNee TOUHOro PeLleHUs AaHHOW NpobnemMaTHKK, T.K. B OMbITax C UYXEpPOoAHbIMU
BEWeCcTBaMUM HeO6XO0AMMO MNOAXOAUTL K CHUMYNUPOBAHWW YCNOBWUW M OTAENbHbIX 3arps3Hu-
TEeNen, uTo He AONKHO OTBeuaTb pe3ynbTaTaM B €CTECTBEHHbiX ycnoeBuax. Hacrosuwee co-
CTOsHWe TpebyeT pelleHus Ha 3Tane UCCAe40BaHUA U KOHTPONS.

Contaminants and the environment

This single-subject issue deals with the sources and inputs of the most important
contaminants in the food chain and environment (cadmium, mercury, lead, arsenic,
and the organic pollutants including polychlorinated biphenyls, pesticides and their
residues). It is shown in what forms the contaminants occur and what proportion
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of the contamination of plants and their organs is contributed by soil contamination
and atmospheric depositions. The toxicity and admissible limits of ‘contaminants
in the different media are evaluated, and the cases in which the limits are exceeded
are indicated. All the papers in this issue suggest that it is difficult to find an
exact solution to these problems because trials with contaminants must involve
simulation of the various conditions and individual contaminants, though such an
approach may not always correspond with the results obtained in matural con-
ditions. The present status requires solutions in the field of research and control.

Eindringen fremdartiger Substanzen in die Umwelt

Die in diesem, einem Thema gewidmeten Heft behandelte Problematik sind die
Quellen der schwerwiegendsten fremdartigen Stoffe und ihre Eintrittsstitten in die
Nahrungskette und in die Umwelt (wie z. B. Kadmium, Quecksilber, Blei, Arsen,
von den organischen Pollutanten dann polychlorierte Biphenyle, Pestizide und deren
Residuen usw.), ferner wird besprochen, in welchen Formen diese fremdartigen
Stoffe auftreten und welchen Anteil an der Kontamination von Pflanzen und ihren
Organen die Bodenverunreinigung und die athmosphérische Deposition darstellt.
Einer Bewertung werden die Toxizitit und die zuldssigen Grenzen der fremdartigen
Stoffe in den einzelnen Medien sowie die Fille von Uberschreitungen deren Ni-
veaus, unterzogen. Aus den Beitrigen dieses thematischen Heftes geht die Schwie-
rigkeit einer exakten Loésung dieser Problematik hervor, da in den Versuchen mit
fremdartigen Stoffen eine Simulierung der entsprechenden Bedingungen und der
einzelnen Kontaminanten vorzunehmen ist, die nich unbedingt den Resultaten unter
natiurlichen Bedingungen gleichkommen mufl. Der gegenwirtige Zustand erfordert
Losungen auf dem Gebiet der Forschung und der Kontrolle.

Adresa autora:

Dr. ing. Zbynék Facek, CSc., Vyzkumny ustav pro zirodnéni zemédélskych pud,
Bazantni 697, 165 00 Praha 6 - Suchdol
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DYNAMIKA REZIDUI ARYLOXOFENOXYPROPIONATU
V OSETRENYCH PLODINACH

J. Hajslova, Z. Jehlickova, J. Davidek

HAJSLOVA, J. — JEHLICKOVA, Z, — DAVIDEK, J. (Vysoka $kola chemicko-
-technologické, Praha): Dynamika rezidui aryloxofenoxypropiondtu v osetienych
plodindch. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 345-354.

Estery aryloxofenoxypropionovych kyselin predstavuji perspektivni skupinu se-
lektivnich systémovych herbicidi, které G¢inné hubi jednoleté travy a jiné ple-
vele, predev8im pyr plazivy. Pomoci vypracované metody stanoveni rezidui
téchto latek byl stanoven jejich obsah v jahodach oS$etfenych pripravky Fusi-
lade Super, Gallant 125 EE a Targa 10 C. Béhem zrani jahod byla sledovana
také dynamika rezidui. Dale byla stanovena rezidua aryloxofenoxypropionati
v nékterych druzich zeleniny, a to v zeli a kvétidku, které maji relativné velky
povrch. Jako zastupce korenové zeleniny byla vybrana mrkev. Pouzita analytic-
k& metoda umozZnuje stanovit nejen uéinnou slozku téchto herbicidi — estery
aryloxofenoxypropionovych kyselin, ale i jejich hlavni degradaéni produkt —
prislusnou kyselinu.

herbicidy; aryloxofenoxypropionaty; analytika; rezidua v zeleniné a jahodach

Prvni latky z nové skupiny aryloxenofenoxypropiondti se na trhu
objevily jiZ v poloviné 70. let. Zhruba o deset let pozdéji nastal jejich
rychly rozvoj, nebot bylo zjiSténo, Ze jsou selektivni ve vSech dvoudé-
loZnych plodindch a 1¢inné hubi jednoleté travy, predevSim pyr
plazivy Agropyron repens (Sieczka, Creighton, 1982; Ban ks,
Tripp, 1983; Hargrave, Watkins, 1983; Swedish Weed Con-
ference, 1983).

NejvyznamnéjSimi herbicidy z této skupiny jsou latky fluazifop-bu-
tyl I (dCinnad sloZzka pfripravku Fusilade Super, vyrobce tirma ICI Plant
Protection), haloxyfop-ethoxyethyl II (u¢inna sloZzka piipravku Gallant
125 EE, vyrobce firma Dow Chemical Co.) a quizalofop-ethyl III (udinnéa
sloZka pripravku Targa 10 C, Nissan Chemical Ind.). Radi se sem také
diclotop-methyl a fenoxaprop-ethyl, které vyrabi firma Hoechst AG pod
komercnim oznacenim Iloxan a Furore. Svou chemickou strukturou [1
az 3] jsou aryloxofenoxypropionity podobné fenoxyalkanovym kyseli-
nam, lze je povaZovat za druhou generaci herbicidii na bazi téchto latek.

CHs
Fsc__<-N\\/—o—<_>—O—(|:H—COO—CHg—CHz—CHz—CHs )
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/C' CH3 .
F3C—<» \/—C- < >‘O—ICH—-COO—CH2—CH2 -O—CzHs . [2]
SNAUZN cHe
\/‘\N/ < > O —-CH-COO —~CH;z - CH3 [3]

Co se tyka mechanismu plsobeni aryloxofenoxypropionatli, nebyl
princip biochemického a biotyzikalniho plisobeni{ dosud zcela objasnén.

Nékteri autori se domnivaji, Ze aryloxofenoxypropionaty blokuji syntézu mast-
nych kyselin, konkrétné acetyl-CoA-karboxylasu (Kobek et al., 1988), jini zjistili
inhibici syntézy ATP, kteri je pravdépodobné zplsobena rozpojenim oxidadivni
fosforylace (Bergmannova et al, 1987). Vzhledem k tomu, Ze derivaty aryloxo-
fenoxypropionych kyselin maji ve své molekule chirdlni uhlik, byla zkoumaéna
i stereospecifita jejich uéinku (Dicks, Slater, 1985; Massaki et al, 1986). Za
herbicidni aktivitu je odpovédny R-enantiomer, S-enantiomer vykazoval ucinky
v koncentracich az o dva rady vyssich. Sledovanim metabolismu pomoci herbicidu
oznadeného radioaktivnim izotopem uhliku 4C byla zjisténa shodna rychlost trans-
lokace obou izomerl v rostlinich, coz selektivni plisobeni R-enantiomeru jen potvr-
zuje (Massaki et al., 1986).

Vsechny pripravky na bazi aryloxofenoxypropionati lze vyuzit jako gramini-
cidy, coZ znamena, Ze jsou u¢inné proti lipnicovitym rostlindim ve vsech dvoudéloz-
nych plodinach, nap¥. v séji, cukrovce, bramborach, fepce olejné, slune¢nici, obil-
ninidch i v nékterych jednodéloznych plodinach, jako je napf. ¢esnek, cibule (fy Nis.
Chem. Ind.,, ICI PP, DowCo, Dale; Finney, Sulton, 1980). Aryloxofenoxy-
propionaty se vyznacduji rozsahlym terminem aplikace, dobrym translokaénim uéin-
kem a zvla$t U¢éinné potladuji rast pyru plazivého, ktery se za poslednich 10 let
témér v celé Evropé znaéné roz§iril. Jsou to selektivni systémové herbicidy, vhodné
k postemergentni aplikaci na list (Swedish Weed Conference, 1983; Smirous, 1984),

Podrobné byly prozatim popsany dusledky aplikace na citlivé plevele. Jednim
z prvnich pfiznakt po aplikaci je zezloutnuti mladych listd, retardace riastu novych
list, které se vyvijeji z oddenkl, pozdéji se objevuji na listech nekrotické skvrny
a prumérné po 10 dnech celé rostliny odumiraji (fy Nis. Chem. Ind., ICI PP, DowCo;
Buuhler, Burniside, 1984; Chandrasena, 1984; Dale, 1985).

V souvislosti se zavadénim aryloxofenoxypropionatii do zemédélské praxe byla
sledovana stabilita téchto latek im wvitro, jejich degradace v pudé, metabolismus
v rostlindch i v Zivodidnych organismech. Bylo zjis§téno, Ze hlavnim degradaé¢nim
mechanismem estertt aryloxofenoxypropionovych kyselin v modelu i v puadé je
hydrolyza esterové vazby za vzniku odpovidajici kyseliny. Se vzrustajici hodnotou
pH stabilita esteru klesd (fy Nis. Chem. Ind., ICI PP, DowCo; Smith, 1985).

Metabolismus v Zivoéisnych organismech je ovlivnén pohlavim. U samic po-
kusnych zvifat (krysy, kralici) byl zaznamenan krat$i biologicky polocas nez u sam-
ct. Rozdil byl zjistén i ve zplisobu vyludovani, u samct se vyluéovani déje predevsim
zluéovymi cestami, ledvinami a vykaly, u samic je nejvice podané latky vylouceno
moc¢i. Uvadéna zjisténi potvrzuji odlidnost detoxikaéniho mechanismu, Jako hlavni
metabolit byla u v8ech tfi latek identifikovdna prislugnd kyselina (fy Nis. Chem.
Ind., ICI PP, DowCo).

Z hlediska hygienicko-toxikologického posuzovani cizorodych latek je jednou
ze zakladnich informaci tddaj o akutni toxicité, béZné vyjadiované jako hodnota
LDso. Pri sledovani akutni oralni toxicity estert aryloxofenoxypropionovych kyse-
lin hodnota LDso (pro krysy) neklesla pod hodnotu 2400 mg/kg. Je tedy relativné
nizka, coz pravdépodobné souvisi mimo jiné se $patnou rozpustnosti ve vodé (fy Nis.
Chem Ind., ICI PP, DowCo). V dostupnych materidlech byla nalezena pouze hodnota
LDso pro fluazxfop kyselmu podavanou krysam peroralné ¢&inila 5000 mg/kg. Je ve
srovnani s mateiskou slouéeninou — fluazifop-butylesterem — niZsi (flrma ICI PP).

Ze studia degradace aryloxofenoxypropionat v rostlinach vyplynulo, Ze ve for-
mé estert prochazi herbicid snadno a rychle membranami do rostlinnych pletiv, kde
dochazi k jeho rychlé hydrolyze na odpovidajici kyselinu. Vznikajici kyselina je
rozvadéna po celé rostling (fy. Nis. Chem. Ind., ICI PP, DowCo), pti¢emz zistava
z&4sti ve volné formé a zé4asti je vazdna na piitomné cukerné slozky. Tvorba glyko-
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sidu byla zjisténa i u nékterych dal$ich minoritnich produkti degradace, jako jsou
pyridinoly a fenoly, vznikajici roz§tépenim etherové vazby, spojujici aromatickou
a heterocyklickou ¢ast molekuly.

Vzhledem ke skutefnostem zndmym o metabolismu aryloxofenoxypropionati
v rostlinich je snahou vypracovat takovy postup stanoveni, ktery by postihl jed-
notlivé rezidudlni formy, tzn. matefsky ester (jako puvodni déinnou slozku apliko-
vaného herbicidu), dale kyselinu (volnou i vazanou v konjugatech). Proto byl za-
veden v souvislosti se stanovenim rezidui aryloxofenoxypropionati termin ve$kera
rezidua (all residues, popf. total residues), ktery zahrnuje uvedené tii rezidudlni
formy.

Obecné analytické postupy spoéivaji v izolaci aryloxofenoxypropionata a jejich
hlavnich metabolitd (odpovidajicich kyselin), déile v ¢isténi extrakti; vlastni stano-
veni sa provadi nejéastéji néterou z chromatografickych metod.

Izolace je obvykle provadéna smési rozpoustédel misitelnych s vodou. Tento
krok je zpravidla spojen s hydrolyzou, jejimZ cilem je uvolnit kyselinu vazanou
v konjugatech a dale i konverze matei'ského esteru na odpovidajici kyselinu. Veske-
ra rezidua jsou pak stanovena ve formé kyseliny. Principidlné stejny postup stano-
veni veSkerych rezidui fluazifopu publikoval Clegg (1987), ktery zvolil alkalickou
hydrolyzu. Podobny postup izolace vypracovali Patumi et al. (1987). Pro uvolnéni
kyseliny z konjugatt byla testovana kysela hydrolyza (firma ICI PP).

V pripadé vyuziti plynové chromatografie byly aryloxofenoxypropionové kyse-
liny stanoveny po derivatizaci, nejéastéji jako methylestery. Matefské estery byly
stanoveny primo. K detekci byl pouzivin detektor elektronového zachytu (fy ICI PP,
DowCo; Patumi et al., 1987), pripadné dusiko-fosforovy detektor (firma Nis. Chem.
Ind.; Clegg, 1987).

Predisténi extraktt pudy nebo rostlinného materidlu bylo obvykle provadéno
na sloupci Florisilu nebo silikagelu.

Pro stanoveni rezidui fluazifop-butylu a prislusné kyseliny byla téZ navrZena
metoda vysokouc¢inné kapalinové chromatografie s vyuzitim UV-detektoru (firma
ICI PP; Patumi et al, 1987). Také byla vyzkouSena technika plynové chromato-
grafie v kombinaci s hmotnostni spektrometrii (firma ICI PP; Clegg, 1987; Patu-
mi et al, 1987). :

Dosud publikované prace se zabyvaji jen stanovenim jednotlivych aryloxo-
fenoxypropionatii v oSetifenych zemédeélskych plodindch. Podobna chemicka struk-
tura, a tim i fyzikdlné&-chemické vlastnosti, stejné tak i piribuzna struktura meta-
bolitih vybranych herbicidi na bazi aryloxofenoxypropionovych Kkyselin vytvareji
predpoklad mozZnosti stanoveni téchto latek multirezidudlni metodou.

Cilem na3i prace bylo pomoci vyvinutého jednotného postupu sle-
dovat rezidua fluazifop-butylesteru, haloxyfop-ethoxyethylesteru a quiza-
lofop-ethylesteru a souc¢asné i rezidua jejich hlavniho degradaéniho pro-
duktu — odpovidajicich kyselin v jahodach a nékterych druzich zeleniny
oSetfenych pripravky Fusilade Super, Gallant 125 EE a Targa 10 C (jed-
notlivé).

MATERIAL A METODA

Jahody byly oSetfené vyse uvedenymi pripravky na bazi esterti aryloxofenoxy-
propionovych kyselin jednorizové a jednotlivé postfikem v dobé kvétu.

Zeli, kvétik a mrkev byly oSetfeny stejné jako porost jahodniku. Aplikované
mnoZstvi pripravku a interval od oSetfeni ke sklizni jsou pro prehlednost uvedeny
v tab. L.

V$echny polni pokusy byly zaloZeny a oSetfeny odbornymi pracovniky UKZUZ,
odboru ochrany a karantény rostlin, Brno.

Chemikilie a ¢inidla

Vsechny pouZité chemikalie byly distoty p. a., vyrobce Lachema n. p. Brno,
kromé diazaldu (N-methyl-N-nitroso-p-toluensulfoamid) vyrobce Aldrich (Bel-
gie) a bromu research grade — vyrobce Merck (NSR). '

Rozpoustédla byla pred pouZitim piedisténa a piedestilovana. Priprava
methylaéniho ¢&inidla z diazaldu byla provedena pi‘esné& podle navodu (Vo gel, 1961).
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Analytické standardy

Fluazifop-butyl (98,89, a fluazifop-kyselina (99,3%) byly ziskany od firmy ICI
Plant Protection Division, Velka Britdnie; haloxyfop-ethoxyethyl (99,3%, a haloxy-
fop-kyselina (99,8 %) byly ziskdany firmy Dow Chemical Co., Rakousko; quizalofop-
-ethyl (99 %) a quizalofop-kyselina (99,8 9,) byly ziskany od firmy Nissan Chemical
Industries, Japonsko.

" Pracovni postupy
Piiprava vzorku rostlinného materialu

Z jahod byly odstranény stopky (popf. zbytky pudy). K homogenizaci bylo vidy
odebrano 150 g prumérného vzorku. HIAvky zeli byly rozétvrceny a po hrubém po-
krajeni bylo do mixéru opét odebriano vzdy 150 g vzorku. RuzZice kvétaku (bez lis-
ti) byly k homogenizaci pripraveny stejné jako zeli. Mrkev byla po odstranéni zbyt-
k@ pudy rozstrouhdna a po promichéni byly pfipraveny primérné vzorky po 50 g.

Izolace rezidui aryloxofenoxypropionatu

50 g prumérného vzorku rostlinného materidlu bylo homogenizovano (5 min)
s 80 ml smési aceton-ethanolu (2 : 1, obj.) po pfidavku 3,5 ml 2M kyseliny chlorovo-
dikové. Smés byla dale tfepana 60 min a pak odstfedéna (—10 °C, frekvence otacde-
ni 2000 min—-!, 10 min). Supernatant byl filtrovian na Buchnerové nélevce za mir-
ného podtlaku (filtraéni kola¢ byl nékolikrat promyt toutéz smési rozpoustédel).
Objem filtratu byl zakoncentrovan na rotadni vakuové odparce (teplota 14zné < 50 °C)
cca 100 ml.

Extrakce rezidui fluazifopu a haloxyfopu byla provaddéna po pridavku 150 ml
vody a 100 ml nasyceného roztoku chloridu sodného 75 ml smési hexan-diethylether
(1:1, obj.) dvakrat. Rezidua quizalofopu byla extrahovéna diethyletherem (dvakrat)
po pridavku vody a nasyceného roztoku chloridu sodného a po tpravé pH (2%, roz-
tokem hydroxidu sodného) na hodnotu 6. Spojené organické faze byly presuSeny pies
vrstvu bezvodého siranu sodného a zakoncentrovidny na rotaéni vakuové odparce
(teplota 14zné < 45 °C) a kvalitativné prevedeny (hexanem) do 50ml odmérné bariky.

Derivatizace

Alikvotni podil extraktu odpovidajici 5 g ptvodniho vzorku byl methylovan
diazomethanem (2 ml roztoku diazomethanu v diethyletheru bylo pfiddno k suché-
mu odparku extraktu vzorku). Po 6 h byl prebytek methylaéniho ¢inidla odstranén
proudem dusiku.

V piipadé GLC-stanoveni fluazifopu s vyuzitim detektoru elektronového za-
chytu byla po methylaci a pieéiiténi vzorku provedena bromace. K frakei obsahu-
jici methyl- a butylester fluazifopu bylo odpipetovano 0,5 ml bromu a po dvou mi-
nutach byl prebytek bromu dukladné odstranén proudem dusiku.

Preé¢isténi extraktu

Alikvotni podil methylovaného extraktu (1—5 g) rozpustény v 1 ml hexanu byl
nanesen na kolonu silikagelu pfipravenou takto: 1,5 g aktivovaného (12 h p#i 130 °C)
silikagelu bylo suspendovano v 30 ml hexanu. Suspenze byla nalita do sklenéné kolo-
ny (délky 20 cm, o vnitfnim priuméru 1 cm) utésnéné skelnou vatou. Vrstva adsor-
bentu byla rovnéz pfekryta skelnou vatou.

Po vsaknuti vzorku byly ruSivé koextrakty odstranény 10 ml smési hexan-
-diethylether (95 :5, obj.) a rezidua fluazifopu (methyl- a butylester) a quizalofopu
(methyl- a ethylester) byla eluovdana 15 ml smési hexan-diethylether (1 :1, obj.).
Haloxyfop-methyl- a ethoxyethylester byly kvantitativné vymyty dal§imi 10 ml di-
ethyletheru.

Plynov4a chromatografie

GLC-stanoveni bylo provadéno na plynovém chromatografu Hewlett Packard
5880 vybaveném detektorem elektronového zachytu 8Ni.

Pro vlastni GLC-stanoveni byla vyuZita sklenénd napliiova kolona (2400 X
X 2 mm) se stacionarni fazi OV-17 (3%, smodeni na Chromosorbu N-AW-DMS,
0,125—0,160 mesh). Teplota nastfiku byla 240 °C, detektoru 300 °C. Teplota kolony
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byla programovana na 220 °C do 260 °C a po 8 °C/min. Pratok nosného plynu (dusik)
¢inil 30 ml/min.

VYSLEDKY A DISKUSE

Byl vypracovan postup stanoveni rezidui herbicid@, jejichZ Gcinnou
sloZkou jsou estery aryloxofenoxypropionovych Kkyselin. Zvoleny postup
izolace a extrakce umoZiiuje stanovit vedle sebe u€inné sloZky danych
herbicida — ester( aryloxofenoxypropionovych kyselin i produkt jejich
hydrolyzy — odpovidajici kyseliny (Jehli¢kovéa et al, 1989).

Postup stanoveni aryloxofenoxypropionédtii byl ovéFen pro jahody.
VytéZnost stanoveni (pfi vyuZiti ECD) na hladindach kontaminace 0,05—
—1,0 mg/kg neklesla pro Zadnou ze sledovanych ldtek pod 70 % a hod-
nota smérodatné odchylky vytéZnosti se pohybovala v rozmezi 3—10 %.
Mez stanovitelnosti aryloxofenoxypropiondti v jahodach p¥i pouZiti ECD
¢inila 0,01 mg/kg.

Jednotlivé kroky zvoleného analytického postupu byly podrobné dis-
kutovany v naSich publikacich (HajSlova et al, 1988; Jehlic-
kova et al, 1989).

Nejprve bylo provedeno stanoveni rezidui fluazifopu, haloxyfopu
a quizalofopu v jahodach o3etfenych za téchto podminek: na dvouletou
vysadbu jahodniku odridy Induka na pocatku kveteni byly aplikovany
pripravky Fusilade Super (G¢inné latka: fluazifop-butyl), Gallant 125 EE
(dc¢innda latka: haloxyfop-ethoxyethyl) a Targa 10 C (ucinnd latka: equi-
zalofop-ethyl) jednotlivé postfikem. ZjiSt€né obsahy rezidui G€inné sloZ-
ky kaZdého pfFipravku i jejilho degradacniho produktu (odpovidajici ky-
seliny) shrnuje tab. 1.

I. Rezidua aryloxofenoxypropionati v oSetfenych jahodach — Residues of aryloxo-
phenoxypropionates in treated strawberries

i’ Rezidua* (mg/kg)
Uc¢inna slozka Davka Pocet dni
pripravku 1/ha po aplikaci matei'sky Kol suma_
ester rezidui
Fluazifop=butyl 4,0 29 0,08 0,08 0,15
Haloxyfop-ethoxyethyl 2,5 29 0,22 0,12 0,31
Haloxyfop-ethoxyethyl 3,0 29 0,20 0,12 0,29
Quizalofop-ethyl 2,5 29 0,02 0,04 0,06
Quizalofop-ethyl 3,0 29 0,03 0,03 0,06

* Uvadéné vysledky jsou primérem tfi paralelnich stanoveni.
** Suma rezidui je vyjddfena jako prislu§ni kyselina, kter4 byla stanovena ve formé methylesteru.

Z uvedenych vysledki je ziejmé, Ze pro posouzeni hygienicko-toxi-
kologické jakosti zemédé&lskych plodin, oSetfenych herbicidy na bézi ary-
loxofenoxypropionéatd, je tfeba sledovat nejenom matefsky ester, ale
i volnou kyselinu vznikajici jeho hydrolyzou.

V souvislosti s tim vyvstava problém vyjadieni celkového obsahu re-
zidui jednotlivych aryloxofenoxypropionatti. V zahrani¢i (Budesgesetz-
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1I. Vysledky stanoveni dynamiky rezidui aryloxofenoxypropionati v oSetfenych ja-
hodach — Results of determination of aryloxophenoxypropionate residues variations

in treated strawberries

Rezidua* (mg/kg)
Pocet dni . T .
P ooaglikzrxléi fluazifop- haloxyfop- l quizalofop-
‘ ester | kysclina ester kysclina ll ester ‘ kyselina
43 0,02 ’ 0,08 0,01 0,52 [ 1,45 0,89
50 ) 0,06 0,01 0,13 | 0,01 0,01
56 0] 0,05 ) 0,01 } O] ©)

* Uvadéné vysledky jsou primérem tfi paralelnich stanoveni. Pfisluna kyselina byla stanovena
jako methylester.
© Obsah rezidui byl pod hladinou detekce:

blatt, 1989) jsou jejich rezidua vyjadfovédna jako prislusné kyselina (v za-
visiosfi na metodé stanoveni). Stejné tak i hodnoty maximdalnich rezi-
duélnich limiti (MRL) pro aryloxoienoxypropiondty jsou vztaZeny na Ky-
selinu jako hlavni metabolit téchto systémovych herbicidi. V pFipadé
stanoveni obou forem rezidui je tedy tfeba zjistény obsah plivodné apli-
kovaného esteru (jako u¢inné sloZky herbicidu) po pFepocétu na obsah

v

pfisludné kyseliny prFic¢ist k stanovenému mnoZstvi volné kyseliny.

Dale byla sledovdna dynamika rezidui v jahodach téZe odriidy, oSe-
t’enych na pocdatku kveteni. Koncentrace jednotlivych pfipravki byla
v tomto pfipadé stejnd, a to 3,0 1/ha. Jahody byly analyzovany (po do-
sazeni konzuamni zralosti) b&hem sklizn& celkem tFikrat, vZdy bezpro-
stfedn2 po odbéru. Z vysledkd uvedenych v tab. II je zfejmy postupny
pokles obsahu rezidui aryloxofenoxypropionéatii. V pripadé fluazifopu je
pribeéh degradace v relativné dobré shodé s tdaji firemni literatury. Pro
ostatni aryloxofenoxypropionaty nebyly vysledky sledovani dynamiky re-
zidui v o8etfenych plodin4ich dosud publikovény.

Z néalezli kyselin p¥i prvnim odbéru (43 dni po aplikaci) je patrny
vyrazny stupeil konverze matefskych esterti na kyselinu. PFi prvém od-
béru byl obsah rezidui haloxyfopu a quizalofopu podstatné vy3si neZ
fluazifopu, ale jejich pokles v pribéhu dalSich 13 dni byl relativné
rychlejsi.

Uvedené vysledky mohou slouZit jako podklad pro uréeni MRL pro
aryloxoienoxypropionaty v téchto plodindch. Herbicidni pfipravky byly
aplikovdany odborné a podle doporuceni. Pfesto by bylo- tfeba doplnit
tyto Gdaje vysledky z velkoplo3nych oSetfeni, nebot jahody a vybrané
druhy zeleniny byly vyp3stovdny a oSetfeny v rozsahu malé parcely. Déle
je tfeba vzit kriticky v Gvahu, Ze celkovy rozdil mezi jednotlivymi odbéry
byl pouze 13 dni, Slo tedy o relativné kratky Casovy interval. Pfesto je
naznadcena klesajici tendence v obsahu rezidui v prib&hu sklizng€, a tim
je soutasné& ovéifen predpoklad, Ze pfipravek Targa (GCinné sloZka: quiza-
lofop-ethyl) je ménég perzistentni neZ p¥ipravky Fusilade (G€inné sloZka:
fluaziiop-butyl) a Gallant (0c€innd sioZka: haloxyfop-ethoxyethyl).

Sledovéani dynamiky rezidui méa velky vyznam ptedev§im pro urcCenf
tzv. ochranné lhiity, tj. poctu dni, ktery je tfeba zachovat mezi poslednim
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III. Stanoveni rezidui aryloxofenoxypropionatli v osetfeném zeli — Determination
of aryloxophenoxypropionate residues in treated cabbage

3 Rezidua* (mg/kg)
U¢inn4 slozka Dévka Pocet dni
pripravku 1/ha po aplikaci matefsky kyselina** suma
estet rezidui
" 4,0 43 e) 0,05 0,05
Fluazifop
4,0 43 o)} 0,07 0,07
3,0 43 0,09 0,08 . 0,16
Haloxyfop 2
3,0 43 009 | 005 0,13
3,5 43 © o o
Quizalofop i ;
3,5 43 0,07 0,08 0,15

* Uvadéné vysledky jsou primérem tii paralelnich stanoveni.
** Suma rezidui je vyjadfena jako pfislu$nd kyselina, ktera byla stanovena ve formé methylesteru.
© Obsah rezidui byl pod hladinou detekce.

o3etfenim zemédélské plodiny a datem sklizné. V tomto obdobi by mélo
dojit k poklesu rezidui pod hladinu MRL.

V CSSR dosud tuzemské vysledky stanoveni rezidui aryloxofenoxy-
propionétt nebyly k dispozici. Prozatim je ochranné lhita pro jahody
urcena technologickym terminem oSetfeni a aplikace je povolena jen
po sklizni (Seznam ..., 1989).

je tfeba zdlraznit, Ze na degradaci pesticidd maji vliv nejriznéjsi
klimatické faktory (intenzita slune¢niho zafeni, mnoZstvi deStovych sra-
Zzek atd.), samoziejmé i lokalita. Proto je pro urceni ochranné lhiity za-
notfebi sledovat dynamiku rezidui aryloxofenoxypropionéati po dobu néko-
lika let a v klimaticky odliSnych lokalitdch, v rtiznych druzich ovoce
a zeleniny o3etfenych v rozdilnych aplikaCnich davkach. Teprve tyto
vysledky spolu s toxikologickymi tdaji by se mohly stAt zdkladem pro
de:initivni urceni ochranné lhiity pro konkrétni zemédélskou plodinu
oSetFenou herbicidy na bézi aryloxofenoxypropionéatt.

Zvoleny postup stanoveni aryloxofenoxypropionétd v- jahodach byl
aplikovan pro zeli, kvétdk a mrkev. VytéZznost stanoveni byla ovéfena
na nékolika hladinsich (0,5—1,0 mg/kg).

Vysledky stanoveni rezidui aryloxofenoxypropionatd v zeli odrady
Zora oSetfeném vy3e uvedenymi pripravky 20 dni po vysadbé (ve stadiu
8 aZ 10 listkli) uvadi tab. IIi. Po sklizni byly vzorky skladovany pfi
teploté —18 °C po dobu 30 aZ 35 dni. Pak byly zpracovany tak, jak je
uvedeno v experimentalni ¢asti.

Nalezy prFisludnych kyselin jako majoritniho produktu degradace
dobfe ilustruji konverzi matefského esteru. Zajimavé je, Ze v ptFipadé
zeli oSetfeného pripravkem Targa (GCinnd latka quizalofop-ethyl) v jed-
nom 2z paralelnich pokusit nebyla prokdzdna Z4dné rezidua, byla pod
hladinou detekéniho limitu (0,05 mg/kg) a ve druhém suma rezidui ¢&i-
nila 0,15 mg/kg.

Srovnanim ohsahu rezidui jednotlivfch aryloxofenoxypropionéatd lze
opét konstatovat, Ze haloxyfop i fluazifop jsou relativné vice perzistentni
neZ quizalofop.
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Dale byla sledovéana rezidua aryloxofenoxypropionéatii v kvétdku jako
dalsiho druhu zeleniny s relativné velkym povrchem. Kvétdk byl oSetfen
ve fazi dvou pravych listkii, sklizen byl 48 dni po aplikaci a podobné jako
v pfipadé vzorkt zeli byly vzorky kvétédku skladovany pfti teploté —18 °C
30 aZ 33 dni.

V Zadném z oSetfenych vzorkl kvetdku nebyla prokdzana rezidua
fluazifop-butylu, haloxyiop-ethoxyethylu a quizalofop-ethylu a rovnéz tak
pritomnost jejich hlavniho degrada¢niho produktu — odpovidajici ky-
seliny.

Podobné ve vzorcich mrkve, oSetfené jednotlivé pfipravky Fusilade
Super (3,0 l/ha), Gallant 125 E (3,0 1/ha), Targa 10 C (3,0 1/ha) ve sta-
diu t¥i listkd, sklizené 75 dni po aplikaci, nebyla prokédzana Zadné rezidua
aCinnych sloZek vySe uvedenych pripravkd nebo jejich degradaéniho
produktu — odpovidajici kyseliny. V tomto pfipadé rezidua z pidy do
nar@stajici mrkve nepfechéazeji. Translokaci z listkGl lze totiZ vyloudit,
protoZe cSetfeni bylo provedeno ve fazi t¥i pravych listki, jejichZ plocha
je relativné velmi mali, a tudiZ zachyceni plochou listu je zanedbatelné.
Dalsi ptiCinou nepfitomnosti rezidui v mrkvi miZe byt pouze znacné
dlouh4 doba mezi oSetfenim a sklizni (75 dni).

Ziskané vysledky neni moZné porovnat s literaturou, nebot podobné
tidaje nebyly v dostupnych pramenech dosud publikovéany.
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FTAVILLNOBA, . — EFMNMMUYKOBA, 3. — AABUAEK, M. (XMMHUKO-TEXHONOrUUEGCKUNA UHCTH-
TyT, Mpara): [lMHaMWKa OCTaTOUHbIX apUNIOKCOMEHOKCHNPONUOHATOB B 06PaGOTaHHbIX KYINb-
Typax. Rostl. Vyr., 36, 1930 (4) :345-354.

SHpbl apUNOKCOMDEHONPONUOHOBbBIX KUCIOT — MEPCNEeKTUBHAA rPpynna CeNnekTUBHbIX CH-
CTEMHbIX rep6uunaos, KoTopble AEeWCTBEHHO WCTpPebNsioT T1-neTHUE 3naku U Apyrue cop-
HsKW, rnaBHoe nbipei nronsyuui. C nomouwblo pa3paGoTaHHOrO MeTOoAa ONpeaensanu Ux
ocTatku B kNy6Huke, obpaboraHHoi npenapatamu Qysunag Cynep, Fannant 125 33 u Tapra
10 U, a B xope nocnesBaHWs KAYGHUKU NPOCNEXWMBANM M 3a UX AUHAMUKOW. Te Xe OCTaTKu
yCTaHaBAMBaNW M B HEXOTOPbIX OBOWAX KanycTe M LBETHOW Kanycre), OTAMUAIOLMXCS
OTHOCUTeNbHO C€ONbLIOKH NOBEPXHOCTbIO. B KauecTBe npeACTaBUTENs KOPHENNOAHbIX OBO-
wei BbiIGpanu MOpkoBb. MeTojh no3BONsSET ONpeAe/sTb HE TONbKO AEWCTBYIOWMUA KOMMO-
HEHT 3TUX rep6UUUAOB — 3PUPbI apUNOKCOPEHONPONUOHOBBIX KUCNOT, — HO WU UX IMaBHbIN
NPOAYKT Aerpajaunu: COOTBETCTBYIOWYIO KUCNOTY.

rep6uuunbl; apUNOKCOMEHOKCUNPONUOHATbI, aHaNUTUKKU, OCTaTKu B oBoOuwax u KI'IyGHMKe

HAJSLOVA, J. — JEHLICKOVA, Z. — DAVIDEK, J. (Institute of Chemical Tech-
nology, Praha): Variations of aryloxophenoxypropionate residues in treated plants.
Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 345-354.

Adyloxophenoxypropionic acid esters represent a promising group of selective sy-
stemic herbicides which are efficient in the control of annual grasses and other
kinds of weeds, mainly of quack grass. Using the worked-out method of residue
assay, the content of these residues was determined in strawberries treated with the
chemicals Fusilade Super, Gallant 125 EE and Targa 10 C. Residue variations were
also determined during strawberry ripening. Aryloxophenoxypropionate residues
were also determined in some Kkinds of vegetables, in cabbage and cauliflower, which
have relatively large leaf surface. Carrot was chosen as a species of root vegetables.
By the above-mentioned analytical method it is possible to determine not only the
active ingredient of these herbicides, aryloxophenoxypropionic acid esters, but
also their main degradation product, respective acids.

herbicides; aryloxophenoxypropionates; analytical methods; residues in vegetables
and strawberries

HAJSLOVA, J. — JEHLICKOVA, Z. — DAVIDEK, J. (Chemisch-technologische
Hochschule, Praha): Dynamik von Aryloxophenoxypropionatresiduen in behandelten
Pflanzen. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 345-354.

Ester der Aryloxophenoxypropionsduren stellen eine perspektivische Gruppe selek-
tiver Systemherbizide dar, die wirksam einjdhrige Gridser und weitere Unkrduter,
vor allem dann die Gemeine Quecke, verttilgen. Mit Hilfe der erarbeiteten Methode
der Residuenermittlung dieser Stoffe wurde deren Gehalt in durch die Priparate
Fusilade Super, Gallant 125 EE und Targa 10 C behandelten Erdbeeren bestimmt.
Wihrend der Reifung der Erdbeeren wurde auch die Dynamik der Residuen unter-
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sucht. Ferner wurden ebenfalls Residuen Aryloxophenoxypropionate in einigen Ge-
miisearten. u. zw. in Kohl und Blumenkohl, die eine relativ grofie Oberfliche haben,
bestimmt. Als Vertreter der Gruppe der Wurzelgemiise wurde die Mohre gewihlt.
Die angewandte analytische Methode ermoglicht nicht nur die Wirkstoffkomponente
dieser Herbizide — die Ester der Aryloxophenoxypropionsiduren — sondern auch
ihr Degradationshauptprodukt — die entsprechende Sdure — zu bestimmen.

Herbizide; Aryloxophenoxypropionate; Analytik; Residuen in Gemiise und Erd-
beeren
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ZMENY V OBSAHU CELKOVEHO A DUSICNANOVEHO DUSIKU
U RUZNYCH ODRUD BRAMBOR A HNOJENI

B. Mica, B. Vokal

MICA, B. — VOKAL. B. (OSEVA — Vyzkumny a $lechtitelsky ustav brambo-
rafsky, Havli¢kiv Brod): Zmény v obsahu celkového a dusiénanového dusiku
u riznych odrid brambor a hnojeni. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 355-366.

V letech 1986 aZ 1988 byly sledovany v presnych polnich pokusech zmény v ob-
sahu celkového a dusiénanového dusiku u tf{ odrtd brambor s rtznou délkou
vegetaéni doby a za rtznych podminek hnojeni. Obsah celkového dusiku v ptd-
ni hmoté hliz byl nejvyrazné&ji ovlivnén ro¢nikem 1986, vyznamny vliv variant
hnojeni se prokazal pouze v roce 1988. Obsah celkového dusiku se zvySoval
s prodluzujici se délkou vegetaéni doby. Obsah celkového dusiku v su$iné hliz
byl vyrazné ovlivnén pouze roénikem. Nebyl prokazan vyznamny vliv odrudy,
i kdyZz u prevazné vétSiny pripadu klesal od velmi rané odridy Resy k pozdni
odrudé Kamyk. Hnojeni se prakticky neuplatnilo. Obsah dusi¢nanového dusiku
v puvodni hmoté& hliz ovlivnil predevS§im roc¢nik a do urcdité miry i zkouSené
odrudy pf¥i pievazujici, ale nejednotné tendenci ke sniZovani obsahu se stoupa-
jici délkou vegetaéni doby. Vliv hnojeni se neuplatnil. Obsah dusi¢nanového
dusiku v susiné hliz ovlivnil charakter roéniku a uplatnil se i vliv odrtd. U nich
byla zvyraznéna tendence poklesu obsahu s délkou vegetaéni doby brambor.
Vliv variant hnojeni byl nevyznamny. Podil dusi¢nanového dusiku v celkovém
obsahu dusiku byl variantami hnojeni ovlivnén nepodstatné. Jednoznaéné se
projevil pokles podilu od velmi rané odridy k odridé pozdni. Vliv roéniku byl
opét statisticky vyznamny. Obsah dusi¢nant ovlivnil opét predev$im roénik
a do uréité miry i odrudy s nejednoznaénou tendenci poklesu obsahu od velmi
rané k pozdni odrudé. Vyznamny vliv hnojeni byl ojedinély.

brambory; hnojeni; celkovy dusik; dusiénany

Dusikaté latky jako celek tvori velmi dileZity podil suSiny brambo-
rovych hliz. Dusikaté latky jsou tvofeny rfadou sloucenin, z nichZ dusic-
nany predstavuji velmi dileZitou sloZku. Obsah dusi¢nanti v bramboréach
neni vysoky, pFedstavuje zhruba 4 % celkového dusiku, je v3ak svym
dopadem v potravinatské sféfe vyznamny. Podminky hromadéni dusic-
nanii v bramborach v3ak nejsou do dnes$ni doby zcela objasné&ny. Je
znamo, Ze dusik doddvany ve vysokych davkach nestadi rostliny spo-
tfebovat v mezich svého normalniho metabolismu a dochéazi tak k jeho
hromadéni, a to predevS§im ve formé dusi¢nanf@i. Zna&nou roli zde hraji
i svételné podminky v porostu. PFijem dusi¢nanti rostlinou a jejich aku-
mulaci mohou ovlivnit i dal8i faktory, jako je nedostatek né&kterych
mikroelementii, nevyhovujici ptidni reakce, pos§kozeni porostii apod. (M1 -
Ca, 1986). Dosavadni vysledky vyzkumu prokazaly, Ze schopnost
akumulace dusi¢nant zavisi pfedevSim na vn&jSich podminkéch prostiedi
(Mica, BecCka, 1984). S ohledem na dynamiku obsahu dusi¢nant a je-
jich podil v celkovém obsahu dusiku p¥i rfiznych hladindch dusikatého
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I. Schéma hnojeni (NPK v kg ¢istych Zivin na 1 ha) — Fertilizing schedule (NPK
in kg pure nutrients per 1 ha)

Varianty N P K
1 120 52,4 132,8
2 80 52,3 132,8
3 160 52,3 132,8
4 120 78,5 132,8
5 120 52,3 199,2
6 120 78,5 199,2

hnojeni bylo zjiSténo maximum obsahu dusi¢nani i nejvy3si podil du-
si¢nanového dusiku bramborovych hliz v celkovém obsahu dusiku pfi
dosaZeni vrcholu tuberizace. Minimum uvedenych hodnot bylo nalezeno
ve fézi maximédlniho pfirGstku hmotnosti nasazenych hliz (Becka,
Mica, 1986]).

Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé je obsah dusi¢nani v bram-
borach limitovan, je jejich hromadéni a podminky tohoto hromadéni
stéZejni otazkou, které je vénovéna i tato préace.

MATERIAL A METODA

V letech 1986 aZ 1988 byly zaloZeny na Slechtitelské stanici Valedov piesné pol-
ni pokusy s tfemi odridami brambor (Resy, Radka, Kamyk) s rtznou délkou vege-
taéni doby. Schéma hnojeni udava tab. I.

Dusik byl aplikovan v modoving, fosfor v superfosfatu a draslik jako draselna
sul. Pokusy probé&hly ve tfech opakovanich. Ve fazi zralosti byly odebrany vzorky
hliz, z kaZdého opakovani 10 trsu. Celkem 30 trst tvofilo vzorek. Obsah celkového
dusiku byl stanoven podle Kjedahla, obsah dusi¢énanového dusiku iontové selektiv-
ni elektrodou Davidek, 1977).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky byly sestaveny do tab. II aZ VII. Obsah celkového dusiku
v procentech ptivodni hmoty bramborovych hliz (tab. II) byl variantami
hnojeni ovlivnén vyznamné pouze u odriidy Radka v roce 1988 (F =
= 3,57*). Vyznamné piisobeni bylo zaznamenéno i v priméru roku 1988
(F = 3,65%). Pri hodnoceni jednotlivych odriid za celé pokusné obdobi
vSak bylo zjisténo, Ze vliv variant hnojeni byl nevyznamny. I kdyZ v cel-
kovém hodnoceni nebyl vliv odriid statisticky zajistén, je zajimavé v pri-
méru jednoznacni tendence zvySovani obsahu se vzriistajici délkou ve-
getacni doby. Toto zjiSténi bylo jednoznacéné& potvrzeno i pfi hodnoceni
priméru jednotlivych variant a platilo i v letech 1986 a 1988. Vliv stano-
viStnich podminek ro¢niku byl vZdy vyznamny aZ vysoce vyznamny.

Obsah celkového dusiku {tab. III) v su$in& hliz byl variantami hno-
jeni statisticky vyznamné& ovlivnén pouze pfi hodnoceni primérnych vy-
sledkli roku 1980 (F = 4,56*). Vyznamny vliv nebyl zji$tén ani pfi hod-
noceni odriid, na rozdil od jednoznacného piisobeni roéniku. Tato vy-
znamnost souvisela s poklesem obsahu celkového dusiku v roce 1987.
S vyjimkou roku 1986 u odriidy Radka Kklesal obsah dusiku od velmi
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II. Obsah celkového dusiku (v procentech puvodni

hmoty) — Total nitrogen content (percentage of original matter)

1986 1987 1988 Prumér 1986 — 1988
Varianta
Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk
1 0,297 0,358 0,380 0,345 | 0,282 0,267 0,303 0,284 | 0,276 0,284 0,290 0,283 0,285 0,303 0,324
2 0,289 0,342 0,376 0,335 | 0,248 0,269 0,262 0,259 | 0,306 0,320 0,338 0,322 | 0,281 0,310 0,325
3 0,304 0,326 0,360 0,330 | 0,280 0,299 0,281 0,286 | 0,317 0,316 0,340 0,324 [ 0,300 0,313 0,327
4 0,295 0,316 0,368 0,326 | 0,270 0,280 0,288 0,280 | 0,291 0,297 0,334 0,307 0,285 0,298 0,330
5 0,278 0,321 0,358 0,319 | 0,271 0,275 0,288 0,278 | 0,319 0,329 0,357 0,335 | 0,289 0,308 0,334
6 0,290 0,334 0,354 0,326 | 0,269 0,251 0,295 0,272 | 0,299 0,336 0,346 0,327 | 0,286 0,307 0,332
(%] 0,292 0,333 0,366 0,330 | 0,270 0,273 0,286 0,277 | 0,302 0,314 0,334 0,317 0,288 0,307 0,329
F —hodnota
— pro varianty 0,89 0,73 0,53 0,74 |3,74* 2,19 0,58 1,68 |0,78 3,57* 1,51 3,65%| 0,84 0,51 0,15
— odrady 8,15* 1,79 5,81
— varianty x odrudy 0,62 0,94 0,29
— roky 29,73**  9,68*  18,19**
— varianty x roky 1,14 2,17* 1,32
Prikazny rozdil pro varianty
P = 0,05 0,046 0,088 0,072 0,052 | 0,031 0,052 0,091 0,037 | 0,091 0,052 0,092 0,048 0,031 0,033 0,043
0,01 0,061 0,115 0,094 0,068 | 0,040 0,069 0,119 0,049 | 0,120 0,068 0,120 0,063 | 0,038 0,041 0,053
— odridy
P = 0,05 0,065 0,032 0,035
P = 0,01 0,105 0,051 0,056
— roky
P = 0,05 0,013 0,042 0,041
P = 0,01 0,019 0,061 0,060
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III." Obsah celkového dusiku (v procentech susiny) — Total nitrogen content (percentage of dry matter)
1986 1987 1988 Prumér 1986 — 1988
Varianta =
Resy Radka Kamyk & Resy Radka Kamyk & Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk
1 1,533 1,750 1,517 1,600 | 1,483 1,290 1,217 1,330 | 1,403 1,373 1,200 1,326 1,473 1,471 1,311
2 1,520 1,633 1,490 1,548 | 1,277 1,283 1,153 1,238 | 1,570 1,540 1,467 1,526 1,456 1,486 1,370
3 1,553 1,580 1,457 1,530 | 1,430 1,433 1,200 1,354 | 1,613 1,570 1,443 1,542 1,532 1,528 1,367
4 1,493 1,537 1,457 1,496 | 1,377 1,387 1,273 1,346 | 1,527 1,490 1,430 1,482 1,466 1,471 1,387
5 1,440 1,583 1,413 1,479 | 1,380 1,320 1,183 1,294 | 1,653 1,577 1,487 1,572 1,491 1,493 1,361
6 1,473 1,627 1,420 1,507 | 1,343 1,193 1,243 1,260 | 1,577 1,620 1,473 1,557 1,464 1,480 1,379
@ 1,502 1,618 1,459 1,526 | 1,382 1,318 1,212 1,304 | 1,557 1,528 1,417 1,501 1,480 1,488 1,362
F — hodnota pro
— varianty 1,09 0,72 046 082 |2,51 1,94 045 1,95 |1,22 2,35 2,25 4,56* 0,72 0,28 0,51
— odrudy 1,56 3,35 2,78
— varianty X odridy 0,54 1,15 0,20
— roky 8,32* 6,80%* 6,58*
— varianty X roky 1,83 1,95 1,54
Prakazny rozdil pro varianty .
P = 0,05 0,196 0,425 0,287 0,235 | 0,220 0,297 0,312 0,168 | 0,386 0,279 0,354 0,210 0,142 0,172 0,161
P = 0,01 6,257 0,556 0,376 0,308 | 0,288 0,389 0,409 0,219 ! 0,505 0,366 0,464 0,275 0,173 0,210 0,197
— odridy ' '
P = 0,05 0,333 0,236 0,224
P = 0,01 0,537 0,381 0,361
— roky
P = 0,05 0,135 0,257 0,224
P = 0,01 0,197 0,374 0,326




v

ran3 odriidy Resy k pozdni odriidé Kamyk. V priméru byl nejniZ3i obsah
dusiku v susiné hliz zjiStén u varianty 1 a u odriidy Kamyk. Opacné nej-
vy88i u varianty 3 a odridy Resy. Ze zjisténych tendenci vyplyva pred-
poklad pro pokles obsahu dusiku v suin& hliz se stoupajici délkou ve-
getacni doby.

Obsah dusi¢nanového dusiku v procentech pévodni hmoty hliz bram-
bor (tab. 1V) byl ovlivnén variantami hnojeni (F = 5,06*) pouze v roce
1988, a to jen pFi hodnoceni primérnych vysledk@i. Vliv odrid byl vy-
raznéjsi a v letech 1987 a 1988 presahl hranice vyznamnosti. Divodem
byl prfedevSim pokles obsahu u pozdni odriidy Kamyk, ktery byl vZdy
prikazny (k odrtdé Radka v roce 1987) aZ vysoce prukazny. Za zazna-
mendni stoji skutecnost, Ze obsah u odridy Kamyk byl vyrazné nizsi
neZ u ostatnich odrdid i v roce 1986, ale rozdil nedosahl hranice vyznam-
nosti. V roce 1986 byl zaznamenan pomérné vysoky obsah dusi¢nanového
dusiku u odriidy Radka (vyznamné vyssi i k odrtidé Resy) a ten do urcité
miry naru$il tendenci zjiSténou v ostatnich letech, ve kterych Kklesl jeho
obsah od velmi rané k pozdni odrids.

Obsah dusi¢nanového dusiku (tab. V) v procentech suSiny nebyl va-
riantami hnojeni vyznamné ovlivnén v Zddném pfipad&. V praméru nej-
vy$Si obsah u odriid Resy a Radka byl zjistén pti zvySené davce dusika-
tych hnojiv varianty 3, u odridy Kamyk pfi zvySeni davky fosforecnych
a draselnych hnojiv (varianta 6). Na rozdil od hnojeni je jednoznacné
plisobeni zkouSenych odriid, v jejichZ pripadé byl zjistén vyznamny (1986)
a vysoce vyznamny (1987 a 1988) vliv, projevujici se pfedevSim v roz-
dilu hodnot odriidy Kamyk s ostatnimi odridami. Je otdazkou, souvisi-li
.pokles obsahu dusi¢nanového dusiku u odridy Kamyk s délkou vege-
taCni doby anebo ve vétSi mife s geneticky zaloZenym pfedpokladem pro
dosaZeni vysokého obsahu Skrobu. U vSech odrid zafazenych v pokuse
Se vysoce vyznamné uplatnil vliv ro¢niku (vyraznéji u odriidy Kamyk].

Podil dusicnanového dusiku z celkového dusiku v sudiné hliz (tab.
V!) byl variantami hnojeni ovlivhén vyznamné pouze u odridy Kamyk
v letech 1987 a 1988. Nejednoznac¢nost, zaznamenand u statisticky pri-
kaznych vysledki a navic nepotvrzend u ostatnich odriid a let, ukazuje
na okolnost, Ze vliv variant hnojeni na zmé&nu podilu dusi¢cnanového du-
siku byl nepodstatny. Naproti tomu byl zaznamenédn vyznamny vliv roc-
niku, a to predevS§im pro pokles podilu zaznamenaném v roce 1987.
U odriidy Resy a Kamyk byl rozdil vidy vysoce priikazny, u odridy
Radka pouze prikazny ve srovnédni s rokem 1988. Pomérné jednoznalny
byl pokles podilu od velmi rané k pozdni odriidé (aZ na vyjimku u odrady
Radka v roce 1988), a to se projevilo i tim, Ze vliv odriidy nebyl vy-
znamny pouze v roce 1986. ‘

Obsah dusi¢nanti v ptivodni hmoté hliz brambor (tab. VII) nebyl va-
riantami hnojeni prakticky ovlivnén. Vyjimka vyplynula pouze z hod-
noceni roku 1988. Vliv odrid byl vysoce vyznamny v letech 1987 a 1988
a souvisel se sniZenim obsahu u pozdni odriidy Kamyk. Tato tendence
byla zaznamenana i v roce 1986, ale rozdil nepiesahl hranice vyznam-
nosti. S vyjimkou roku 1986 {odriida Radka) byla patrna tendence po-
klesu obsahu od velmi rané k pozdni odriidé. Skute¢nosti je, Ze rozdil
mezi velmi ranou odriidou Resy a poloranou odridou Radka byl mini-
mélni a s ohledem na vysledky roku 1988 byl v priméru celého pokus-
ného opdobi obsah u této odriidy dokonce nevyznamné vySSi.
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IV. Obsah dusi¢nanového dusiku (v mg na 100 g ptvodni hmoty) — Nitrate nitrogen content (mg per 100 g original matter)
1986 1987 1988 Pramér 1986 — 1988
Varianta
Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk & Resy Radka Kamyk o Resy Radka Kamyk
1 5,687 6,063 4,140 5,297 | 3,230 2,733 2,060 2,674 | 5,120 2,097 4,443 5,220 | 4,679 4,964 3,548
2 5,723 5,130 3,687 4,847 | 2,973 2,740 2,010 2,574 | 4,820 5,950 3,990 4,920 | 4,506 4,607 3,229
3 5,720 5,833 4,030 5,194 | 3,037 2,937 2,030 2,668 | 6,023 6,327 4,293 5,548 | 4,927 5,032 3,451
4 5,497 5,083 3,017 4,832 | 3,030 2,350 2,177 2,519 | 5,800 6,177 3,763 5,247 | 4,776 4,537 3,286
5 5,570 5,557 5,817 4,981 | 3,010 2,643 2,287 2,647 | 5,197 6,100 4,217 5,171 4,592 4,767 3,440
6 5,550 5,660 4,143 5,101 | 3,050 2,823 2,070 2,648 | 5,647 6,250 4,330 5,400 | 4,732 4,911 3,514
_ & 5,616 5,554 3,956 5,042 | 3,055 2,704 2,106 2,622 | 5,434 6,150 4,173 5,252 | 4,702 4,803 3,411
F — hodnota pro
— varianty 0,08 0,23 0,5/ 0,51 [0,19 1,28 1,12 0,30 |3,23 0,63 2,28 5,06*| 0,76 0,52 1:51
— odrudy 3,43 26,58%* 56,71**
— varianty x odridy 0,14 1,03 1,65
— roky 21,29*%*  13,02%*%  77,42%%
— varianty x roky 0,98 0,18 0,93
Prikazny rozdil pro varianty
P = 0,05 1,871 3,929 1,186 1,293 | 1,019 0,865 0,490 0,551 | 1,258 0,812 0,816 0,468 | 0,722 1,197 0,444
P = 0,01 2,450 5,140 1,554 1,693 | 1,335 1,132 0,641 0,722 | 1,647 1,063 1,069 0,613 | 0,880 1,459 0,541
— odrudy
P = 0,05 2,564 0,469 0,670
P = 0,01 4,131 0,756 1,079
— roky
P = 0,05 1,344 2,142 0,560
P = 0,01 1,960 3,124 0,817
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V. Obsah dusi¢nanového dusiku (v mg na 100 g suiny) — Nitrate nitrogen content (mg per 100 g dry matter)

1986 1987 1988 Prumér 1986 — 1988
Varianta
Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk
1 29,42 29,66 16,54 25,21 | 16,23 13,20 7,87 12,45 | 26,03 29,44 18,31 24,59 23,89 24,10 14,24
2 30,22 26,49 14,62 23,78 | 15,37 13,09 7,98 12,15 | 24,82 28,59 18,92 24,11 23,47 22,72 13,84
3 29,18 28,12 16,31 24,54 | 15,53 14,07 8,06 12,55 |30,65 31,43 18,25 26,78 | 25,12 24,54 14,21
4 28,09 24,73 15,53 22,78 | 15,40 11,60 8,70 11,90 | 30,44 30,90 16,11 25,82 24,64 22,41 13,45
5 28,97 27,22 15,11 23,77 | 15,34 12,65 9,41 12,47 | 26,97 29,24 17,58 24,59 | 23,76 23,04 14,04
6 27,96 27,47 16,42 24,02 | 15,30 13,40 8,53 12,41 |29,85 30,16 18,43 26,15 | 24,37 23,67 14,53
(%] 28,97 27,28 15,79 .24,02 15,53 13,00 8,43 12,32 | 28,13 29,96 17,93 25,34 24,21 23,41 14,05
F — hodnota pro
— varianty 0,15 0,23 0,75 046 (0,08 1,06 2,50 0,21 |2,15 1,23 245 1,97 0,38 0,47 0,87
— odrudy 7,77* 49,77%* 44,71%*
— varianty X odrudy 0,17 0,66 1,97
— roky 16,46**  12,78**  78,73%*
— varianty X roky 0,99 0,28 1,65
Prikazny rozdil pro varianty
P = 0,05 10,50 16,68 4,67 5,89 |6,11 3,95 1,81 2,64 8,38 4,76 3,10 3,69 | 4,31 5,19 1,72
P = 0,01 13,75 21,85 6,12 7,71 | 8,00 5,17 2,37 3,46 |10,98 6,23 4,06 4,83 | 5,25 6,33 2,10
— odrudy
P = 0,05 12,97 2,57 4,88
P = 0,01 20,90 4,14 7,87
— roky
P = 0,05 8,05 11,07 2,44
P = 0,01 11,75 16,15 3,56
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VI. Podil dusiénanového dusiku v celkovém dusiku (v procentech suSiny) — The share of nitrate nitrogen in total nitrogen
(percentage of dry matter)

1986 1987 1988 Prumér 1986 — 1988
Varianta
Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk & Resy Radka Kamyk
1 1,920 1,727 1,090 1,579 | 1,097 1,027 0,667 0,930 | 1,910 2,147 1,550 1,869 1,642 1,633 1,102
2 1,980 1,630 0,980 1,530 ' 1,197 1,030 0,693 0,973 | 1,580 1,863 1,290 1.578 1,586 1,508 0,988
3 1,873 1,790 1,130 1,598 ; 1,080 0,980 0,673 0,911 | 1,900 2,003 1,267 1,723 1,618 1,591 1,023
4 1,880 1,603 1,067 1,517 { 1,120 0,847 0,690 0,886 | 1,990 2,087 1,127 1,734 1,663 1,512 0,961
5 2,007 1,797 1,063 1,622 | 1,113 0,970 0,793 0,959 | 1,633 1,853 1,183 1,557 1,584 1,540 1,013
6 1,930 1,780 1,170 1,618 | 1,137 1,130 0,690 0,986 | 1,897 1,863 1,257 1,672 1,646 1,591 1,039
& 1,927 1,721 1,083 1,577 | 1,124 0,997 0,701 0,941 | 1,818 1,969 1,279 1,689 1,623 1,563 1,021
F — hodnota pro
— varianty 0,14 0,12 1,39 0,25 |0,34 1,32 4,31* 0,78 |0,97 2,78 3,33* 2,76 1,17 031 211
— odrudy 4,33 68,89** 143,15**
— varianty X odrady 0,14 1,32 0,98
— roky ; 18,25%% 6,20% 73,65%%
— varianty X roky 0,81 0,51 3,13%x
Prikazny rozdil pro varianty
P = 0,05 i 0,708 1,209 0,270 0,436 | 0,338 0,397 0,110 0,214 | 0,839 0,377 0,393 0,339 0,335 0,387 0,143
P = 0,01 0,927 1,583 0,354 0,570 | 0,442 0,520 0,144 0,281 | 1,098 0,494 0,514 0,444 0,409 0,472 0,174
— odrudy
P = 0,05 1,066 0,132 0,153
P = 0,01 ‘ 1,718 ) 0,212 0,246
— roky
P = 0,05 s : 0,443 0,874 0,149
P = 0,01 0,646 1,275 0,217
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VII. Obsah dusi¢nanti (v mg NaNOs na 1 kg puadni hmoty) — Nitrate content (mg NaNOs in 1 kg original matter)

1986 1987 1988 Primér 1986 — 1988
Varianta
. Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk @ Resy Radka Kamyk
1 344,8 367,6 251,2 321,2 | 187,7 165,8 i25,1 159,6 | 310,6 369,9 269,5 316,6 218,0 301,1 215,3
2 347,1 335,7 223,8 302,2 | 180,4 166,3 121,9 156,2 | 292,3 360,8 242,1 298,4 | 273,3 287,6 195,9
3 347,1 353,09 244,3 315,1 | 184,1 178,1 123,3 161,8 | 365,3 383,6 260,3 336,4 | 298,2 305,2 209,3
4 333,4 308,3 237,5 393,1 | 183,6 142,5 131,9 152,7 | 351,6 374,5 228,4 318,2| 289,5 275,1 199,3
9 337,9 337,0 231,5 302,2 182,7 160,3 138,8 160,6 A 315,1 369,9 255,7 313.,6 278,6 289,1 208,7
6 366,7. 343,4 251,2 324,0 | 184,9 171,3 125,6 160,6 | 342,5 379,0 262,6 328,0 298,0 297,9 213,1
@ . 346,2 341,0 239,9 309,0 | 183,9 164,1 127,8 158,6 i 329,6 372,9 253,1 318,5 286,60 292,7 '206,9
'F — hodnota pro = . '
— varianty ) 0,27 021 0,57 0,53 |0,03 1,28 1,12 0,22 3,24 0,64 2,28 5,02* 1,13 0,52 1,51
— odriady 3,70 25,69** 56,23**
— varianty x od rady 0,14 0,97 ' 1,66
— roky . 22,4%%  12,35%%  77,85%%
— varianty X roky 0,97 0,18 - 0,92
Priikazny rozdil pro varianty i
‘P = 0,05 107,6 211,9 72,0 77,4 64,7 52,6 29,8 36,0 76,2 48,9 49,3 28,48 42,8 65,3 26,9
P = 0,01 140,7 277,5 94,3 1014 | 84,8 68,9 39,0 47,2 99,7 64,1 64,6 37,29 52,2 79,6 32,8
— odrudy )
P = 0,05 157,0 28,3 40,8
P = 0,01 A 152,9 45,6 65,7
— roky
P = 0,05 81,9 138,9 33,8
P = 0,01 ,_ , 1195  202,7 49,4




Ze v3ech téchto tdaji vyplyvd, Ze vliv hnojeni a odriid na jednotlivé
ukazatele nelze sledovat odtrZené od vlivu roku a vzajemnych interakci.
Vysoka priikaznost vlivu rocniku byla podminéna i rozdilnosti prib&hu
pocasi v jednotlivych letech. Zatimco roky 1986 a 1988 byly teplotné nad-
normAlni, byl rok 1987 pouze mirn& nad dlouhodobym primérem. Sraz-
kové vSak rok 1987 vysoce piekrocil dlouhodoby priimér, a to o 33,5 %,
zatimco rok 1986 pouze o 5,2 % a v roce 1988 dokonce byly srdZzky po
celou dobu pod dlouhodobym priimérem. Takto 1ze téZ vysvétlit odlidnosti
roku 1987 od ostatnich ro¢nikf ve sledovanych hodnotéach.

Spojitost obsahu celkového dusiku, vyjadreného v procentech pi-
vodni hmoty, s délkou vegeta¢ni doby byla v priméru vSech roki jedno-
znatna, coZ se projevilo i v jednotlivych letech. Toto zji§t&ni podporuje
i vysokd prikaznost, zjiSténd u sledovanych odrdd v jednotlivych letech.
Souvislost délky vegeta¢ni doby s hnojenim prakticky proké&zédna nebyla,
je tedy moZno hodnotit tento vztah se schopnosti odriidy vyuZit nabidky
dusiku, ktera je i v pFipadé niZSich ddvek dostate¢nd. Zcela opalné ten-
dence vyplynula pti vyjadieni obsahu celkového dusiku v procentech
suSiny. Tento rozdil lze odiivodnit tim, Ze pfi vyjadfeni obsahu celkového
dusiku v procentech suSiny jde o hodnotu, ktera neni ovlivnéna nizkym
obsahem vody, jako je tomu pfi vyjddfeni v procentech ptivodni hmoty.
K tomu pfistupuje jeSté jeden faktor, a to je zména v obsahu hlavni
susSinotvorné substance — 3$krobu, jehoZ podil se u odrid s deldi vege-
tatni dobou zvySuje oproti odridam s krat$i vegetadni dobou. Vliv roc-
niku je vSak i na této hodnot& patrny, i kdyZ jenom vyznamné.

Obsah dusi¢nanového dusiku v procentech pivodni hmoty je hod-
nota vyjadfujici obsah vyznamné sloZky dusikatého komplexu. I kdyZ
vliv variant hnojeni jako celku byl nevyznamny, pfesto lze z udaji vy-
vodit tendenci ke zvySeni obsahu dusi¢nanového dusiku se zvy3ujici se
davkou dusiku (porovnéni variant 1, 2, 3). Soulasné lze vyvodit i ten-
denci k poklesu obsahu této hodnoty mezi odrtidoa velmi ranou a pozdni.
Poloranda odriida Radka v prGméru rokd z této tendence vybocila,
coZz vSak bylo zpilisobeno podminkami roku 1986. Ze statistického hod-
noceni opét vyplyva, Ze i vliv vegetacniho roku je dominantni, a to vysoce
vyznamneé. Je v3ak diileZité, Ze oproti obsahu celkového dusiku se u pozd-
nich odrdid projevuje tendence k niZ81 akumulaci dusi¢nanového dusiku.

Obsah dusi¢nanového dusiku (v procentech su$iny) byl vysoce vy-
znamneé ovlivnén vedle vegetacniho roku i odridou, pfi¢emZ tendence
k poklesu obsahu u odrfid s deldi vegetatni dobou ziistala zachovéana.
Vyrazny pokles u odridy Kamyk napovidd, Ze geneticky fixovand nizkéa
akumulace dusi¢nanového dusiku v procentech su$iny miZe byt, jak jiZ
bylo uvedeno, i ve spojitosti s vy$§im hromadénim Skrobu. Je tedy nutné
porovnat tuto tendenci s pozdni odriidou, avSak konzumniho uZitkového
smeéru. Podil dusi¢nanového dusiku z celkového obsahu dusiku je veli-
¢inou indikujici v podstaté schopnost odriid metabolizovat pFijaty dusik
do ptislusné formy. Této schopnosti odpovidaji i pFisluSné statistické
hodnoty. S délkou vegetatni doby klesd i podil dusi¢nanového dusiku,
a to u odriidy Kamyk velmi vyrazné.

Z hodnoceni obsahu dusi¢nanti je zfejmé, Ze tendence k poklesu
obsahu ve vztahn k délce vegetacni doby ziistala v priiméru v8ech hodnot
zachovana. RovnéZ tak vliv vegetacniho roku, ktery je vysoce priikazny,
byl zejména u pozdni odridy Kamyk nejvy38i. Z porovnadni obsahu du-
siénanfi s limitnimi hodnotami (300 mg.kg~! pro rané, 250 mg.kg™1

364 ROSTLINNA VYROBA — 1990



pro pozdni) vyplyvd, Ze limitni hodnota pro odriidy Resy a Kamyk pfe-
kro¢ena nebyla. Odrida Radka vSak tomuto limitu nevyhovéla. P¥i€inu
této odchylky lze hledat spiSe v tom, Ze v dobé& nejvétSiho metabolismu
dusikatych latek (faze plného kvétu a odkvétu) nebyly pfiznivé pod-
minky k pFeméné prijatych dusi¢nand v dalSi sloZky. Nelze hovofit o pFe-
davkovani dusikem, protoZe vliv variant nebyl vyznamny. Vztah obsahu
dusi¢nania k vysledné kvalité produkce se projevuje tim, Ze by brambory
byly po strdnce stolni hodnoty méné kvalitni. Jde v tomto pfipadé spise
0 zaleZitost zdroje dusi¢nanii v celodenni pfipustné dédvce Clovéka, ktera
podle WHO c¢ini 300 mg NaNOs na osobu o hmotnosti 60 kg. UvaZujeme-li
o denni davce brambor 200 g, pak pfi obsahu 300 mg na 1 kg syrovych
hliz (limit pro rané) kryji brambory denni moZnou davku dusi¢nanii
z 20 %. Je zifejmé, Ze pfi niZ$im obsahu dusi¢nant v bramborédch je kryti
davky dusi¢nanti bramborami pro lidsky organismus vyhodng&jsi.
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Doslo dne 1. 11, 1989

MWYA, B. — BOKA/, B. (OCEBA — HayuHO-CENeKUMOHHbIH WHCTUTYT kaptodens, I.
Bpoa): U3MeHeHus B COAGpPXaHWM BCETO M HUTPATHOTO a30Ta B pPa3HbiX COpPTaX KapTo-
dens noj mnuauuem yaobpeHus. Rostl. Vyr.,, 36, 1990 (4) : 355-366.

B neovog 1986—88 rr. B x0Ae TOUHbIX MONEBbIX ONbITOB MPOCNEXUBANW 3a YMNOMAHYTbIMM
U3MEHEHUAMU Yy 3 COpPTOB C pasHbiMU YCNOBUAMM ya00peHUs W NEepPUOAOM BEreTauuu.
B nepsoHauanbHOW MaccCe kNy6Heiu cozepxaHue BCero asorta 6Gonblue BCEro 3aBUCUT OT
roga BbiCEBa, TOrga Kak CUNbHOE SNUsHWE COPTOB OoTMeueHo nauwb B 1986 r., a yaobpe-
HUg — B 1988 r., Nnpuuem OHO pacTeT C NPOAONKMTENbHOCTbIO Beret. nepuoaa. B cyxom
Xe BewecTse kKNy6HeW Ha HeEro BAWSET NWLIb roa BbiCEBA. 3aMETHOro BAWSIHUA COpTa He
OTMEUeHOo, xOTa y 6ONbWMWUHCTBA COPTOB OHO NMOHMXaNoCb, HauuMHas C paHHero coprta Pecwu
K nosgHeMy Kambiky. Bnusuue xe ygobpeHus ceb6s npakTuueCku He npossuno. Ha co-
AEp)XaHWe HWUTpaTHOro a30Ta B MNEepBOHauanNbHOW MacCe KNyOHel BAMAN npexae BCero rog
BbiCE€Ba, B HEKOTOpPOi/l Mepe M COPT NPU TEHAEHUWUU K COKpaWeHUI0 3Toro CcoaepxaHus
C MNpOAONXMUTENbHOCTbIO nepuojga Beretauuu. YpobpeHue xe cebs He nposBuno. B cyxom
BewecTBe KNyOHENW Ha HEero BAMSIOT Kak roj BbiCEBa, Tak U COPT C 3aMETHOU TeHAeHuuewn
K NOHUXEHMIO COAEpPXaHUA C MPOAONKUTENbHOCTbIO BereT. nepuojga. BapuaHTbl xe yaobpe-
HUA BNUANK HE3HAUUTENbHO, Kax WM Ha AOCNI0 HUTP. a3oTa B obwem ero obbeMe. EauHo-
3HaUHO MNOHMXKanacb 3Ta AONA B HanpaBAE€HUWM OT CaMOro paHHEero CopTa K Mo3gHeMmy.
BnvaHue roaa BbiCE€Ba OnNATb Xe 3Hauumo. Ha coaepxaHue HUTpPaATOB BAUAKT ONATb TOA
BbiCEBa M B MEHbLUEA Mepe COPT C TOW Xe TeHAeHuuewn. YaobpeHue BNUAET 3aMETHO NULLIb
B OTAENbHBbIX CAyuasXx.

KapTodens; yaobpeHue; obuwee coaepxaHue azora; HUTpaTh

MICA, B. — VOKAL, B. (OSEVA — Research and Breeding Institute of Potato-
-growing, Havli¢kiv Brod): Changes in total and nitrate nitrogen contents in potato
varieties and at different fertilizing. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 355-366.

In 1986 to 1988 exact field trials were performed to investigate changes in total and
nitrate nitrogen contents in three potato varieties with different vegetation period
and fertilizing. Total nitrogen content in the tuber original matter was influenced
most markedly by the year; significant influence of the variety was observed only
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in 1986, significant influence of fertilizing treatments was demonstrated only in 1988.
The longer the period, the higher was the total nitrogen content. Total nitrogen con-
tent in tuber dry matter was influenced markedly only by the year. No significant
influence of the variety was demonstrated, even though it was decreasing from the
very early variety, Resy, to the late variety, Kamyk. Practically no influence of
fertilizing was observed. The content of nitrate nitrogen in the tuber original matter
was influenced first of all by the year, to a certain extent also by the variety; a ten-
dency of the lower content at the longer vegetation period prevailed, but it was not
uniform. No influence of fertilizing was observed. The content of nitrate nitrogen
in the tuber dry matter was influenced by conditions of the year and
also by the variety. In the varieties a tendency of the lower content
at the longer vegetation period of potatoes was manifest. The influence of fertiliz-
ing treatments was insignificant. The share of nitrate nitrogen in total nitrogen
content was not influenced to a great extent by fertilizing treatments. An explicit
decrease of this share from very early varieties to late varieties was found out. The
influence of the year was statistically significant. Nitrate content was also influenced
first of all by the year, then by the variety; certain tendency of the lower content
decreasing from the very early to the late variety was not uniform.

potatoes; fertilizing; total nitrogen; nitrates

MICA, B. — VOKAL, B. (OSEVA — Institut fiir Kartoffelziichtung und -forschung,
Havliéktv Bod): Verdinderungen des Gesamt- wund Nitratstickstoffgehalts bei
verschiedenen Kartoffelsorten und unterschiedlicher Diingung. Rostl, Vyr., 36, 1990
(4) : 355-366.

In exakten Feldversuchen in den Jahren 1986 bis 1988 wurden Verinderunge des
Gesamt- und des Nitratstickstoffgehalts bei drei verschiedenen Kartoffelsorten
mit unterschiedlich langer Vegetationszeit und unter verschiedenen Bedingungen
der Diingung untersucht. Der Gehalt an Gesamtstickstoff in der urspriinglichen
Knollenmasse war am signifikantesten durch den Jahrgang beeinfluBt, ein signifi-
kanter Anteil der Sorten konnte ausschlieflich im Jahr 1986 verzeichnet werden, ein
signifikanter EinfluB der Diingungsvarianten wurde nur fiir das Jahr 1988 nach-
gewiesen. Der Gesamtstickstoffgehalt stieg mit der sich verlingernden Ve-
getationszeit an. Der Gesamtstickstoffgehalt in der Trockensubstanz der Knollen
wurde nur durch den Jahrgang signifikant beeinfluBt. Ein signifikanter Einfluf3
der Sorte konnte nicht nachgewiesen werden, obwohl bei den meisten Fillen
dieser Einfluf3 von der sehr frithen Sorte Resy zur spidten Sorte Kamyk hin zuriick-
ging. Die Diingung machte sich praktisch nicht geltend. Der Gehalt des Nitratstick-
stoffs in der urspriinglichen Knollenmasse war vor allem durch den Jahrgang und
in gewissem Mafe auch durch die untersuchten Sorten, bei zwar {iberwiegender, aber
uneinheitlicher Tendenz zu einer Verminderung des Gehalts mit zunehmender Linge
der Vegetationszeit, beeinflufit. Ein EinfluB der Diingung kam nicht zur Geltung.
Der Gehalt des Nitratstickstoffs in der Krollentrockensubstanz war durch den Jahr-
gangcharakter beeinfluft und auch der Sorteneinfluf machte sich bemerkbar. In
dieser Beziehung war eine Tendenz des Gehaltriickgangs im Zusammenhang mit
der Liange der Vegetationszeit der Kartoffeln betont. Der Einfluf3 der Diingungs-
varianten war hier unsignifikant. Der Anteil des Nitratstickstoffs am Stickstoffge-
samtgehatlt war durch die Diingungsvarianten kaum wesentlich beeinfluf3t. Eindeutig
kam der Riickgang des Anteils von der sehr frithen zu der spiten Sorte hin zum
Ausdruck. Der EinfluB des Jahrgangs war wiederum statistich signifikant. Der
Nitratgehalt war auch hier vor allem durch den Jahrgang und in gewissen
Mafe auch durch die Sorten beeinflufit, mit keineswegs eindeutiger Tendenz einer
Gehaltsverminderung von der sehr frithen zur spidten Sorte hin. Ein markanter Ein-
flul der Diingung war nur vereinzelt zu verzeichnen.

Kartoffeln; Diingung; Gesamtstickstoff; Nitrate
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VYSKYT IMISI V OVZDUSI A OBSAH TEZKYCH KOVU
V ZEMEDELSKYCH PLODINACH

V. Petrikova

PETRIKOVA, V. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby,'Praha-Ruzyné): Vyskyt
imisi v ovzdu$i a obsah téZkiych kovi v zemédélskych plodindch. Rostl. Vyr.,
36, 1990 (4) : 367-378.

Sledovanim vyskytu SO2 (NOx) byla charakterizovana imisni situace zemé&délské
krajiny v péti vybranych oblastech CSR. Zvy$en4 kontaminace SO2 byla pravi-
delné zaznamenana v zimnim obdobi, vyskyt NOx byl v prubéhu celého roku
témér rovnomérny. V navaznosti na lokality, kde byl sledovan SOz, byly odebi-
rany vzorky rostlin z provoznich honti za Géelem stanoveni obsahu tézkych
kovlu (TK). V radé piripadu nekorespondoval zvySeny obsah TK v rostlinich se
zvy$enou konceneraci SOz v ovzdu$§i. Dosavadni vysledky naznacuji, Ze vyznam-
né&jS$im zdrojem Kkontaminace rostlin téZkymi kovy je znelisténé ovzdus$i nez
jejich pfijem korenovym systémem z pldniho substratu.

imise; SO2; NOx; tézké kovy; kontaminace rostlin

Zemédelska vyroba je stdle vice ovliviiovdna neZddoucimi vlivy vnéj-
Siho prostredi, zejména splodinami koncentrované primyslové ¢innosti.
Za nejzivaZneéjSi jsou povaZovany imise, obsahujici celou Skdalu latek
plynnych, pevnych i aerosolii, které jsou v rozptyleném ovzdu$i nesnadno
identiiikovatelné. Problematikou kontaminace rostlin a ptdy se zabyvala
cela fada autort (Guderian, Haut, 1970; Cibulka et al.,, 1983;
Kabata et al, 1984; Jonds§, 1985; Kloke, 1985; Kolaf, 1988
aj.), avSak dosavadni vysledky jsou ¢asto nejednotné. Je to dano tim, Ze
se ucCinky cizorodych latek (prvkii) mohou ménit velmi snadno vlivem
vneéjsich podminek (pldni vlastnosti, klima, zpisob hnojeni, druh rostliny,
ro¢ni obdobi a dalsi). Vyznamny miZe byt téZ rozdil mezi plisobenim
latek jednotlivé nebo souborné v interakci. Zavéry, které lze na zakladé
literarnich dGdaji alespoii Castecné zobecnit, 1ze vyjadfit strucné takto:
— pfijem vétSiny toxickych prvki (TP) z pldy kofenovym systémem
je intenzivné&jsi v kyselém prostifedi (vyjma Mo), takZe vyskyt kyse-
lych imisi podporuje vstup TP do rostlin;

— na piimém poSkozovani rostlin mad vyznamny podil vyskyt ozoénu
v ovzdusi;

— cizorodé latky mohou rostliny pfijimat téZ pfimo z vnéjs$iho prostiedi
povrchovymi pletivy;

— zdrojem kontaminace rostlin TP je pravdépodobné ve vétSi mife zne-
¢i8téné ovzdusi neZ phda;

— nejzavaZnéjsi ze zdravotniho hlediska je kontaminace kadmiem, rtuti,
olovem a arzénem (Cd, Hg, Pb a As).
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V naSich podminkéch je nejsledovanéjsi kysliCnik siFic¢ity, ktery je
téZ povaZovan za index znecisténi ovzdusi.

MATERIAL A METODA

Pro ucely sledovani intenzity vyskytu imisi (u nas SO2) ve vztahu ke kontami-
naci zemédélskych plodin cizorodymi latkami bylo nezbytné vybudovat vlastni mo-
delovou sif, nebof ve volné zemédélské krajiné neni dostateéné hustd. Ve spolupraci
s Agrostavem Liberec a HMU bylo vybrano pét lokalit, kde byla stavajici sift HMU
doplnéna o dal8ich 41 stanic méFicich SO2 podle piehledu:

— oblast stfedné zasaZend imisemi:
1. okresy Liberec + Jablonec nad Nisou
— pénevni oblast (s predpoklddanym nejvét§im imisnim zatiZenim)
2. okres Chomutov
3. okres Zatec
4. okres Sokolov
— referenéni oblast (s prfedpokladanym minimalnim zatiZenim imisemi)
5. okres Zamberk

Meéreni vyskytu SO2 se provadi metodou West-Gaeke; jde o standardni metodu
pouzivanou v HMU. Pro téely hodnoceni nasich experimentt vyuzivame téz tidaje ze
stanic HMU, pokud jsou vhodné umistény ve volné zemédélské krajin&. Dosud sle-
dujeme pouze SOz (a NOx), i kdyZ by bylo potiebné zjisfovat i dal§i polutanty
v ovzdusi, coZ zatim neni z technickych duvodu proveditelné.

V zajmové oblasti jednotlivych méficich stanic jsou kazZdoro¢né odebirany
vzorky ruznych zemédélskych plodin, ve kterych jsou stanoveny obsahy téZkych
kovi. Predmétem tohoto prispévku je hodnoceni vysledkti analyz dosud zpracova-
nych 555 vzorkt rostlin.

VYSLEDKY A DISKUSE

Souhrnnd méreni SO2 v pfepoctu na aritmeticky primér dennich kon-
centraci (resp. za 24 h) jsou uvedeny v tab. I. Jsou to veSkeré stanice
(véetng HMU), v jejich# zajmovém uzemi jsou odebirdny vzorky rostlin
pro stanoveni toxickych prvkil. Z téchto udaji vyplyva, Ze se vyskyt SO2
velmi silng méni v prib&hu roé¢niho obdobi. NejniZsi vyskyt je v 1été, nej-
vy38i v zimnich mésicich, zejména v lednu a tinoru. Nejvice je zatiZena
v primeéru oblast Chomutova (ro¢ni primeér 85 ug SO2.m~3 vzduchu),
dale Zatce (65 ug.m™3), Sokolova (54 wg.m™3), Liberce a Jablonce
nad Nisou (48 ug.m~3) a nejniZ&i vyskyt SO2 m4 oblast Zamberka (44 ug
S02. m~3 vzduchu).

Plo3né rozloZeni vyskytu SO2 jako priklad zndazoriiuje situaci pouze
v roce 1987. Vyskyt SO2 v zavislosti na plodném rozloZeni bude sledovan
i v dalSich letech a vyvoj zatiZeni atmosféry vlivem SO2 bude i nadéle
diikladné ovérfovan.

Oblast okrest Liberec a Jablonec nad Nisou patfi v rdmci vybranych
pé&ti oblasti mezi stfedn& zasaZené plynnymi imisemi (tab. I). Vzhledem
k Casovému predstihu méfeni vyskytu SOz je lze hodnotit jiZ také v za-
vislosti na ¢ase, jak vyplyva z tab. II. Primeérny vyskyt SO2 v oblasti se
plynule zvySuje, a sice z 26 ug.m™3 v roce 1985 na 46 ug.m™3 v roce
1987. Znamena to, Ze byl vyskyt SOz oproti roku 1985 zvySen o 23 %
v roce 1986 a o 77 % v nasledujicim roce 1987. Absolutni hodnoty nejsou
v primeéru sice zvlast vysoké, avSak tento neptiznivy vyvoj je velmi za-
vaznym signdlem zhorSovdni podminek pro zemé&dé&lskou vyrobu ve sle-
dované oblasti. Je znepokojujici pfedev§im proto, Ze se v tak kratké dobg
— t¥i roki vyskyt SOz téméfF zdvojnésobil.
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1. Vyskyt SO: (ug . m~—3 vzduchu); mésiéni priumér dennich koncentraci v jednotli-
vych oblastech (priumér meéficich stanic) — SOz contens (ug per m’ air); monthly
average values of daily concentrations in the given regions (average values of

monitoring stations)

Mésice (rok 1987)

Oblast

1. 2. 3 4. 5. 6. T 8. 0. 10. | 11. | 12.
Liberec +
Jablonec nad Nisou 150 | 116 | 60 | 40 | 25 16 12 | 13 | 19 | 20 | 41 58
Chomutov 225 | 196 | 130 | 71 | 47 | 28 | 34 | 25 | 27 | 69 | 68 94
Zatec 202 I 185 | 104 | 57 36 13 15 18 18 28 31 81
Sokolov 165 | 177 | 95| 32 | 21 6 9 12 | 23 | 39 | 54
Zamberk 196 ' 97| 42| 22| 29 | 25 8 6 9 | 14 | 30 | 46

II. Vyvoj zneéisténi ovzdu$i SO:2 v okrese Liberec a Jablonec nad Nisou (prumér

dennich koncentraci v ug.m—3 vzduchu) — The pattern of SO2 air pollution in the
Liberec and Jablonec nad Nisou districts (average daily concentrations in ug per

m?3 air)
Rok Procenta roku 1985
Stanice -

1985 1986 1987 1986 1987
Bulovka 29 29 35 0 + 20
Détfichov 24 38 56 +58 4133
DruzZcov 21 22 36 + 4 + 71
Svijany 27 46 60 +70 + 30
Sychrov 16 24 34 +50 +112
Vielibice 28 35 42 425 + 50
Mazxov 36 42 46 +16 + 27
Smrzovka 25 34 46 -+36 + 84
Puleény 38 33 49 —17 + 28
Zisada 23 20 38 —-17 + 65
Zlatéa Olesnice 27 31 47 +15 - 74
Zelezny Brod 42 34 58 +23 + 38
Primér 26 32 46 +23 + 77

Na rozdil od vyskytu SOz, ktery se vyrazné méni v priibéhu ro¢niho
obdobi, je vyskyt NO, témeéf rovnomérny béhem celého roku (tab. III).
Pfiklad téchto rozdild je uveden na obr. 1, ktery znédzoriiuje ob& kyselé
imise {SO2 a NO,) zjisténé ve stanici Chrastava.

Z hlediska kontaminace potravnich Fetézcli jsme se zaméFili na sle-
dovani obsahu nejzavaZné&jsich toxickych prvki ve sklizenych plodindch.
Vedle ¢tyr prvkd (Cd, Hg, Pb a As), které jsou ze zdravotniho hlediska
nejnebezpecneéjsi, jsme soubor doplnili ddle o analyzy chromu, niklu,
kobaltu, zinku, manganu, médi a Zeleza (Cr, Ni, Co, Zn, Mn, Cu a Fe).
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III. Primérny obsah tézkych kovu v rostlindch v jednotlivych lokalitdch v roce 1986 a 1987 v mg . kg~1 suché hmoty — Average
contents of heavy metals in plants at different localities in 1986 and 1987 (mg per kg dry mass)

Oblast Plodina Cd Hg Pb As Cr Ni Co Zn Mn Cu Fe
Limit podle | obemnd krmiva 1 103! 15 6 15 15 6 500 300 100 2500
vyhlasky
¢ 117 obilniny — zrno | 0,3 | 0,1 2 2 3 5 2 250 100 50 1250
& 1. Liberec— Jablonec n. N. 0,096 | 0,056 | 0,152 | — 0,170 | 1,254 - 27,992 = 3,670 =
g 2. Chomutov — 1986 0,118 — |1,188| — 0,958 |0,745 | 0,443 | 20,210 | 34,565 | 3,655 | 460,048
l — 1987 0,097 | 0,019 | 0,997 | 0,200 | 0,990 | 0,990 | 0,990 - - = -
g 3. Zatec 0110 — |0370| — 0,190 |0,380 | 0,500 12,820 | 20,040 | 3,550 | 51,380
g‘i 4. Sokolov 0,096 | — |0,676| — 1,208 | 1,374 | 0,400 19,234 35,738 | 3,310 | 133,160
© 5. Zamberk 0,070 | — |0,60| — 0,040 | 0,040 | 0,010 15,350 | 22,260 | 2,630 32,210
1. Liberec —Jablonec n. N. 0,300 | 0,097 | 0,592 — 1,018 | 4,102 — 25,548 - 3,016 -
2. Chomutov — 1986 0,103 — {1,658 | — 1,398 | 0,843 | 0,713 11,558 39,278 | 2,440 | 625,768
g — 1987 0,088 | 0,025 | 0,995 | 0,400 | 0,990 |[0,990 | 1,243 - = -
7 3. Zatec o110 — {o710] — 0,750 | 1,400 | 0,530 8,450 19,370 | 2,030 | 131,920
4. Sokolov 0,002 | — |0,992| — 1,754 | 0,624 | 0,562 14,014 40,416 | 2,534 | 139,462
5. Zamberk 0,040 | — |0,260| — 0,130 [0,070 | 0,120 6,110 30,050 | 1,450 45,670
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ILE

. Liberec— Jablonec n. N.

. Chomutov -— 1986 0,025 — 0,700 — -0,930 | 0,650 0,570 19,900 19,810 10,210 242,100
— 1987 0,150 | 0,020 | 1,500 | 0,350 0,996 | 0,993 0,990 — = — -

;g . Zatec — 1986 0,100 - 2,960 — 2,230 | 1,150 0,800 19,330 36,210 18,390 225,900
-g — 1987 P 0,094 | 0,026 | 1,500 | 0,130 | <1,000 | 3,290 |< 1,000 — — — —
. ' S 0,240 | 0,068 | 2,630 | 0,520 | < 1,000 | 1,230 |<<1,000 — — - —=
4. Sokolov - - - — - — - - — — —

. Zamberk 0,000 — 0,300 — 0,650 | 0,100 0,200 18,030 17,170 3,430 141,530
1. Liberec— Jablonec n. N. — — — — — — — - — | — —

- . Chomutov — 1986 0,120 — 0,600 — 1,520 | 1,180 0,690 15,760 27,370 4,680 511,860
é‘ — 1987 0,100 | 0,019 | 3,000 | 1,300 3,000 | 1,000 1,000 — — — -

- . Zatec -— 1986 0,050 — 1,320 — 1,320 | 1,210 0,600 17,640 26,280 | 23,550 391,830
§ — 1987 0,140 | 0,061 | 2,750 | 0,410 2,130 | 1,130 8,000 — — — =
= . Sokolov — — e - = = - —~ - — ~

. Zamberk 0,000 — 0,650 — 0,350 | 0,300 0,250 29,450 30,500 0,540 70,400
1. Liberec— Jablonec n. N. — — - — — — - — — — -

o . Chomutov — 1986 0,260 — 1,780 —~ 2,840 | 2,070 0,900 18,210 80,640 2,710 531,190
E — 1987 0,125 | 0,019 | 3,500 | 1,450 2,500 | 1,000 0,950 = e - -
Li, . Zatec — 1986 — - - - - ~ - - - - -
8, — 1987 0,190 | 0,086 | 6,000 | 0,910 2,250 | 1,380 1,000 = = - =
® | 4. Sokolov R [y R - = - - = = = -

. Zamberk 0,200 - 2,050 — 1,300 | 1,100 0,950 14,150 109,250 2,200 272,000




g 1. Mésiéni koncentrace

" SOz a NOx (ug.m-3) na
stanici Chrastava v ok-
2001 rese Liberec (aritmetic-

ky pramér; 1987) —
Monthly concentrations
of SOz and NOx (mg
per m3) recorded at the
Chrastava station in the
Liberec district (arith-

/soz metical mean; 1987)

0. 1 12. [mésic]

V roce 1986 bylo odebrdno a zpracovano celkem 555 vzorki rostlin,
z toho 75 v okrese Liberec a Jablonec nad Nisou, 179 — Chomutov, 146 —
Zatec, 74 — Sokolov, 81 — Zamberk. Pfehled o podilu kontaminovanych
vzorki toxickymi prvky z tohoto souboru ve vztahu k limitnim hodnotdm
danym vyhladkou FMZVZ &. 117/1987, je uveden v tab. III. Z vyhodnoceni
dosavadnich vysledki nevyplyvad jednoznacnd zavislost zvySovani obsahu
téZkych kovii (TK) na intenzité vyskytu SO2: nejvy$si hodnoty TK nejsou
vZdy v oblasti s nejvy33im vyskytem SOz (Chomutov).

Intenzitu kontaminace rostlin TK je nezbytné posuzovat téZ v za-
vislosti na druhu plodin. V tab. IV jsou uvedeny priimérné hodnoty obsahu
TK v hlavnich zemédélskych plodindch bez ohledu na lokalitu. Z téchto
adaji je zfejmé, Ze je vSeobecné zvySen obsah TK v plodinéch, sklize-
nych jako celkovd nadzemni hmota. Opakované se potvrdil napf. vy3si
obsah TK ve slamé obilnin oproti zrnu obilnin. Vy$8i obsahy TK jsou
téZ ve vojtésce, v sené z trvalych travnich porosti (TTP) i v Fepném
chrastu. Uvedené vysledky jsou v souladu s pofadim stupné kontaminace
jednotlivych druhti zemé&délskych plodin (u kterych v3ak nebylo pfi-
hliZeno k selektivnim schopnostem rostlinnych druhii), sestavenym na
zdkladé téchto vysledki. Tato stupnice byla vypracovana na zakladé nej-
niZ§iho a nejvyssiho obsahu Ctyt nejzdvazZnéjsich prvkd (Cd, Hg, Pb a As)
a je znazornéna v tomto prehledu:

Pofadi kontaminace

nejvyssi > nejniZsf
x 2. 3. 4, 8, 6. Z. 8.
Zrno slama  bram- cukrov- voOj- kuku-  jetelo-
hrach obilniny bory ka téska Fice trava

Uvedené hodnoceni nasvédcuje tomu, Ze hlavnim zdrojem kontami-
nace rostlin je zfejmé zneci$téné ovzdusi. Nejvyssi obsah TK je v objemné
pici, nejniz8i v zrnindch, zejména v luskovindch, které jsou vii¢i ovzdusi
chranény nejdokonaleji uvnitf lusku. Tento zavér potvrzuje téZ vztah
obsahu toxickych prvki v luénim sené k intenzité vyskytu velmi omeze-
nych atmosférickych srdzek, jak je zfejmé z obr. 2. Vypocitany korela¢ni
koeficient svéd¢i o vysoké statistické vyznamnosti uvedeného vztahu:

v

¢im méné prselo, tim vySSi obsah Cd, Pb a As byl nalezen v lu¢nim sené.

Na zdkladé dosud uvedenych zavéri byly vysledky analyz jednotli-
vych vzorkdl z okresu Chomutov z roku 1987 sestaveny podle délky ve-
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IV. Obsah téZzkych kovl v jednotlivych druzich rostlin (bez ohledu na lokality) v mg.kg-! suché hmoty — Heavy-metal con-
tents in different species of plants (regardless of the localities) in mg per kg dry mass

Plodina cd Hg Pb As Cr Ni } Co Zn Mn Cu Fe
;‘(l)ré}let L 1 0,3 15 6 15 5 | 6 500 300 100 2500
B | iy 0,3 0,1 2 2 3 5 2 250 100 50 1250
Obilniny — zrno 0,098 | 0037 | 059 | 0200 | 0593 | 0,797 | o468 | 19,121 | 28150 | 3,363 | 169,199
Obilniny — sléma 0,124 | 0061 | 0620 | 0400 | 1,007 | 1,338 | 0,634 | 13,136 | 32278 | 2,294 | 235,705
Vojt&ska 0213 | 0,030 | 2,602 | 2.150 | 1,305 | 1,479 | 0,960 | 16,185 | 24,110 | 8,300 | 345,165
Seno z TTP 0,285 | 0023 | 3,653 | 1,708 | 1,663 | 1275 | 0,992 Lo . - =
Kukufice 0,101 | 0,038 | 1,598 | 0333 | 1,134 | 1,235 | 0,760 | 19,086 | 24,396 | 10,676 | 203,176
Repa — bulvy 0,082 | 0040 | 1,664 | 0855 | 1,664 | 0964 | 2,108 | 20,050 | 28,050 | 9,560 | 324,690
Repa — chrést 0,194 | 0052 | 3,332 | 1,080 | 2222 | 1,387 | 0061 | 16,180 | 94,945 | 2,455 | 401,595




V. Obsah téZkych kovi v rostlinach z okresu Chomutov v roce 1987 v zavislosti na
délce vegetadniho obdobi (mg.kg-! suché hmoty) — Heavy metal contents in plants
coming from the Chomutov district in 1987 in dependence on the duration of wve-

getation period (mg per kg dry mass)

Ter- | Pocet
min | vege-
Plodina [odbéru| ta¢- Cd Hg Pb As Cr Ni Co
(mé- | nich
sic) dnu
Vojtéska 78 211 0,183 0,019 1,997 0,233 1,000 1,333 0,990
8. 242 0,150 0,019 3,000 0,300 1,000 5,000 1,000
11. 333 0,275 0,030 3,500 1,600 1,000 0,995 0,990
Kukufice 7. 121 0,133 0,027 1,667 0,267 0,997 0,993 0,990
9 182 0,200 0,020 1,000 0,500 1,000 0,990 0,990
TTP 7. 212 0,079 0,033 1,284 0,386 0,999 1,137 0,991
8. 243 0,233 .0,019 2,333 0,800 0,993 0,997 0,990
10. 303 0,425 0,021 5,500 2,950 2,330 1,497 0,993
Smésky 2 122 0,062 0,020 1,495 0,475 0,998 0,990 0,990
8. 152 0,075 0,020 1,000 0,400 0,990 0,995 0,990
Korelalni koeficient +0,776 | +0,180 | +0,785 | +0,314 | +0,451 | +0,208 | 40,281
kgl cd Tmgkg b {mgkg'] as 2. Obsah tézkych kovu
°‘ﬁJ " 9 \ ;| v sudiné luéniho sena
i =098 ; 1 X (mg .kg—1) v zavislosti
o ([ § o \=0o% 407\ o0 na atmosférickych sraz-
{ P E 7~ 1\ Yesioee kiach (mm) a délce ve-
02] 3\ \ 20 v getace — Heavy metal
1 ‘ v L \ J b contents in the dry
L S T ) ) matter of meadow hay
100 200 300 ) 300 10 20 300 (mg per kg) in depen-
. dence on atmospheric
Vysvétlivky : N precipitation (mm) and
T — v mm srdZzek v poslednim mésici (———) a v po- on the duration of ve-
slednich dvou mésicich (— — —) vegetace getation period

getace do tab. V (etapové odbéry vzorkli). Z vypoltu regresni analyzy
vyplyvéd, Ze sice statistickd vyznamnost zavislosti obsahu TK na délce
vegetace nebyla prokazédna, avSak pozitivni korelace se projevila.

Luc¢ni porost pochézel ve vétsing piipadd z vy38ich horskych poloh,
proto byly vysledky analyz picnin sestaveny v zavislosti na nadmofské
vySce. Z téchto tdaji vyplyva, Ze obsah nékterych TK se zvySuje v pfimé
zavislosti na nadmoiské vysce. Jde zejména o obsah As a Cd, u kterych
byl nalezen dokonce statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky z niZ3ich
a vyS8sich poloh (As — vojtéSka, Cd — TTP). Uvedené hodnoceni vysledki
analyz dobre koresponduje s nejvy38im stupném poSkozeni lesnich po-

rostii ve vy83ich polohdch Kru3nych hor. Proto nabyvaji stdle vice na
vyznamu vy3e vyhodnocené vysledky. Nelze je sice jedtd zcela zobecnit,
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VI. Prumérny obsah téZkych kovi v zemédélskych plodindch v mg.kg-! suché hmoty z raznych lokalit, vyhodnoceny statisticky
analyzou rozptylu pfi dvojném tf¥idéni (F-hodnoty p¥i 0,05%, hladiné vyznamnosti) — Average contents of heavy metals in agri-
cultural crops (mg per kg dry mass) coming from different localities, evaluated statistically by analysis of variance with two-
-way classification (F-values at the 0.05%, significance level)

Zemédélska puda Zemédélska puada
Popel | Vysypka I:gggt Popel | Vysypka l:gi‘:::
Plodina Chomutov| Bene§ov ) Chomutov| Benesov
Cd Hg
Zrno — pSenice 0,101 0,080 0,101 0,145 5 0,004 0,003 0,004 0,004 3
— Zito 0,052 0,066 0,132 0,068 5 0,024 0,008 0,029 0,005 3
— je¢men 0,072 0,063 0,116 0,055 5 0,006 0,003 0,006 0,004 3
— oves 0,057 0,133 0,085 0,089 5 0,007 0,007 0,007 0,015 2
Slama — pSenice 0,130 0,214 0,134 0,174 4 0,017 0,025 0,010 0,012 2
— Zito 0,102 0,131 0,069 0,134 4 0,008 0,010 0,005 0,010 2
— jeémen — — — - - 0,009 0,014 — 0,020 2
— oves 0,090 0,069 — 0,229 5 0,048 0,014 — 0,019 2
Brambory 0,067 0,190 0,085 0,224 3 0,005 0,012 0,005 0,004 2
Cukrovka 0,090 0,125 0,340 0,240 2 - — — — —
Kukurice 0,149 0,189 0,089 0,269 3 0,013 0,028 0,021 0,016
Plodina Pb As
Zrno — pSenice 2,17 0,22 1,04 5,19 5 0,57 1,08 0,27 0,77 2
— zito 1,51 1,02 0,90 0,86 5 2,04 1,13 2,59 1,70 2
— je¢men 1,03 1,94 1,57 1,12 5 1,52 1,43 1,21 1,46 2
— oves 2,45 2,33 0,42 1,82 5 1,68 1,47 1,38 1,42 2
Slama — pSenice 1,39 2,78 1,27 1,55 4 0,46 0,19 0,24 0,30 2
— Zito 1,00* 0,28* 0,80 0,47 4 - — — — -
— oves 0,91 3,08 - 0,94 5 - — - — -
Brambory 4,63 4,02 1,46 4,12 3 1,50 1,46 1,14 0,43 2
Cukrovka 2,80 2,05 2,25 1,40 2 — — — — —
Kukufice — — — — — 7,65 2,58 3,29 2,74 2

* statisticky vyznamny rozdil (podle lokalit)
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3. Obsah téZzkych kovu v zemédélskych plodinach v zavislosti na vyskytu SOz (pri-
meér dennich koncentraci v ug.m—3); Chomutov 1987 — Heavy metal contents in
agricultural crops in dependence on SO: contents (average values of daily con-
centrations in ug per md); Chomutov 1987

Vv

avSak naznacuji jiZ nyni, Ze kvalita objemné pice ve vy38ich polohédch
Krusnych hor mtiZe byt problematickd z hlediska obsahu nékterych TK,
i kdyZ zatim nebylo zjiSténo obecné prekrocCeni limitnich hodnot pro
krmiva (podle vyhlasky FMZVZ ¢. 117/1987).

Uveden? dosavadni vysledky je v3ak nezbytné déle dikladné ové-
Fovat a uplesiiovat, a to pfedevS§im ¢ ohledem na nebezpef¢i kontaminace
potravnich retézct cizorodymi latkami.

Obsah TK v picnindch pochéazejicich z horské oblasti ma i dalsi db-
leZity vyznam pro hodnoceni kvality, resp. poSkozovani zemédélskych
plodin. Intenzita $kod na zemédzZlskych plodindch vlivem pramyslovych
imisi je podle plainé metodiky MZVZ CSR posuzovana predeviim podle
intenzity vyskytu SO2. Jak vyplyvda z vySe vyhodnocenych tdaji o vy-
skytu SOz, neni jeho intenzita vZdy nejvyS$i v téchto nejvys$Sich polo-
hach. Proto byl vypocitin vztah vyskytu SOz ve vzduchu k obsahu TK
v plodinach, sklizenych v zajmové oblasti jednotlivych mé&¥icich stanic.
Relativné nejpfesnéjsi tdaje 1ze ziskat na ptikladu stejné plodiny. K tomu
(iCelu byla zvolena vojtéSka, pochdzejici z Chomutovska a Zatecka z roku
1987. Vysledky naznacuji, Ze nebyla nalezena statisticky vyznamné za-
vislost obsahu TK na vyskytu SO2 ani v jednom pFipadé. Obsah Cd sice
vzristd s intenzitou vyskytu SO2 (jen nevyznamné), av3ak v pfipadé
vSech dalSich t¥i nejnebezpecnéjSich TK (Hg, Pb a As) byla zjiSténa
dokonce korelace negativni. Neni sice rovnéZ statisticky vyznamné, ale
tendence negativni korelace tohoto vztahu dokazuje, Ze intenzita Skod
zpisobenych primyslovymi imisemi nemusi spoivat pouze ve vyskytu
S02 a Ze bude nezbytné pro upfesitiovdni podkladi pro odhad Skod hle-
dat i dalsi faktory, které mohou byt i zavazZné&jsi.

Pro ovéfeni uvedeného hodnoceni obsahu TK ve vojtésce byla vypo-
Citdna téZ linedrni zZvislost obsahu TK na vyskytu SOz v ovzdusi v riz-
nych zemé&délskych plodindch v okrese Chomutov. Ziskané vysledky vy-
plyvaji z obr. 3. Velmi nizké korvelacni koeficienty v ptipadé Cd a Pb
a dokonce ziporny v pfipad& As prokazaly, Ze obsah téchto TK neni p¥imo
zavisly na intenzité vyskytu SO2 v ovzdu$i. Na zdkladé rozptylu hodnot
na obr. 3 lze usuzovat, Ze nejvyS8i obsah TK byl nejcastéji nalezen pfti
intenzit& vyskytu SO2 v rozmezi cca 50 aZ 80 ug.m™3. Podle metodiky
odhadu Skod jde tedy o druhou exhala¢ni zénu {od 50 do 100 ug SO2),
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kde je finan¢ni ¢éastka za Skody vlivem imisi stanovena o stupeil niZsi
neZ v nasledujici tfeti exhalatni zon& (100 aZ 150 ug SO2). Pro konelné
vysledky hospodaieni zem&délskych podnikdi mé toto posuzovéni roz-
hodujici vyznam, nebot se pfimo odrdZi ve finanCnim objemu zavodu.
Diikladné ovéfoviani uvedenych vysledkd méa proto velmi déleZity prak-
ticky vyznam pro zajiStovani SirSich podkladfi, potFebnych pro objekti-
vizaci §kod na zemédélskych plodinéch vlivem imisi.

Vy$e uvedena vyhodnoceni obsahu téZkych kovli v zemé&dé&lskych plo-
dindch sméfuji k zdvértm, Ze rozhodujicim zdrojem kontaminanti je zne-
¢isténé ovzdusi. Imise vS8ak mohou pdsobit na rostliny dvojim zpéisobem,
a to bud pfimym kontaktem ze vzduchu, nebo nepfimo prostf¥ednictvim
kontaminované pfidy.

Pro jednoznacné posouzeni podilu uvedenych zdroji kontaminace
rostlin neni v3ak zatim dostatek obecné& platnych objektivnich experi-
mentalnich vysledki. Ve snaze nalézt alespoii pfibliZnou odpovéd na tuto
zésadni otdzku jsme vyuzili vysledkl ziskanych pfi reSeni problematiky
biologickych rekultivaci primyslovych odpadd (Pet¥ikova, 1987). Jde
zejména o elektrdrenské popeloviny, Které jsou v3eobecn& povaZovany
za vydatny zdroj rfady kontaminantfi, zvlas§té toxickych prvkia. Péstova-
nim rostiin v téchto materialech by proto bylo moZné oCekéavat vyznamné
zvySeni TK v téchto rostlindch. Vysledky analyz rostlin (zpravidla péti-
lety priimér) péstovanych v odpadech a kontrolni zemé&délské pidé jsou
shromazdény v tab. VI, kde je rovnéZ zndzornéno jejich statistické hod-
noceni ({analyzou rozptylu). Z téchto udaji je ziejmé, Ze nebyl nalezen
vZdy nejvy$88i obsah toxickych prvkl v rostlindch péstovanych dokonce
i pfimo v elektrdrenském popelu (bez jeho pPekryti zeminou) oproti
rostlindm péstovanym na zemédélské plidé. Tyto vysledky svEdc¢i o tom,
Ze substrat, ve kterém jsou rostliny péstovany, je s nejvét3i pravdépo-
dobnosti menSim zdrojem Kkontaminace rostlin téZkymi kovy neZ bez-
prostfedni vliv znecisténého ovzdusi. Zasadni vyjimkou miZe viak byt
nejnebezpecnéjsi TK, a sice kadmium, které je kofenovym systémem
rostlin relativng dobfe pFijimédno (na rozdil od vétSiny ostatnich toxic-
kych prvkl}. Svédéi o tom téZ tdaje tab. VI, kde je obsah Cd vZdy vy3si
v rostlindch ze zemédélské pldy, a to i v oblasti dosud ¢isté z okresu
BeneSov, nez v rostlindch z popele. Vysvétleni 1ze hledat s nejvétsi prav-
dépcdobnosti v kontaminaci této plidy Cd z primyslovych hnojiv, které
obsahovaly ve zvy3ené mife doprovodné Cd.

Literatura

CIBULKA, J. — SOVA, Z. — MADER, P.: Pohyb olova, kadmia a rtuti v zemé-
délské vyrobé v biosfére. Praha, VSZ 1985.
GUDERIAN, R. — HAUT, H.: Staub - Reinhald, Luft, 30, 1970, s. 17.
JONAS, F.: Vliv primyslovych imisi na zemédélskou a lesni produkei. Stud. Inform.
UVTIZ, 1985.
KABATA, J. — PENDIAS, A. — PENDIAS, H.: Trace elements in soils and plants.
Bocca Raton, Florida, CRC Press 1984.
KLOKE, A.: Richt- und Grenzwerte zum Schutz des Bodens vor Uberlastungen mit
Schwermetallen. Bodensforschungs-Anstalt fiir Landeskunde und Raumordnung. 1985,
sv. 14.
KOLAR, L.: Cesty k omezeni vstupu té%kych kovl do zemédélské produkce. In:
Sbor. Cizorodé latky v pudé a v rostliné. Tabor, zari 1988, s. 116.
PETRIKOVA, V.: Hnojeni pii biologické rekultivaci dulnich vysypek a sloZisf po-
pilkl. [Zavéreéna zprava.] 1987.

Doslo dne 1. 11. 1989

ROSTLTNNA VYROBA — 1990 347



METPXWKOBA, B. (HayuHo-uccnepoeaTenbCkuit MHCTUTYT paCTeHWeBOACTBa, lpara-Pysbi-
He): lpomblliNieHHble BbIGPOCHI B aTMoCepe M YPOBEHb TSKEALIX METanioB B MOMSBbIX
KynsTypax. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) :367-378.

Mytem npocnexusaHna 3a Hanuuvem SOz (NOyx) oxapakTepu3oBaHO 3arps3HEHWe arpo-
MecTHocTMH B 5 paioHax UCP. [loBblweHHYl0 KoHueHTpauui SO2 perynspHo oTmeuanu
B 3UMHMIA nepuoa, a NOy BCTpEuanCs nouTu paBHOMEPHO KPyrablii rog. C yuacTKoB, rae
cneaunu sa SO2, 6Gpanu obpasubl pacTeHWi, uToGbl OMpeaenuTb B HUX TSXKENble MeTannbl
(TM). B psase cnayyaeB MX pOCT B pacTeHusx He orBeuan pocty SOz B aTMocdepe. Kak
NnokasbiBaloT AaHHble, MCTOUHUKOM UX TNOPaxeHUs MeTaniaMu s[BASETCA 3arps3HeHHasn
atmocepa B GOMblLIEH Mepe, 4eM KOpHeBas CUCTeMa B MNOUYBEHHOM cy6CTparte.

abi6pocsl; SO2; NOy; Taxenbie mMeTannbl; KOHTAMUHUPOBaHWE pacTeHUM

PETRIKOVA, V. (Research Institute for Crop Production, Praha-Ruzyné): Occurrence
of pollutants in the atmosphere and heavy metal contents in agricultural crops. Rostl.
Vyr., 36, 1990 (4) : 367-378.

The pollution situation of agricultural landscape in five regions of the Czech So-
cialist Republic could be characterized by monitoring SOz (NOx) contents. Higher
SO: contamination was observed at regular intervals in the winter season, NOx
contents were almost uniform all the year round. At the localities where SO:2
contents were monitored, samples were taken from plants grown in farmed plots
to determine heavy metal contents. In a number of cases the highter content of
heavy metals in plants did not correlate with the increased SO2 concentration in
the atmosphere. The results indicate that air pollution is the more important source
of plant heavy-metal contamination than the soil substrate from which the pollut-
ants are taken by the root system.

pollutants; SOz2; NOyx; heavy metals; plant contamination

PETRIKOVA, V. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyné): Vor-
kommen von Immissionen in der Atmosphdre und Schwermetallgehalt in landwirt-
schaftlichen Kulturen. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 367-378.

Durch Untersuchungen iiber das Vorkommen von SO2 (NOyx) wurde die Immissions-
situation der landwirtschaftlich genutzten Landschaft in fiinf ausgewihlten Ge-
bieten der CSR charakterisiert. Eine erhéhte SO2-Kontamination wurde regelmiBig
in der Winterperiode verzeichnet, das Vorkommen von NOx war im Verlauf des
Jahres nahezu gleichmafig verteilt. In Verbindung zu Lokalitdéten, wo SOg ver-
folgt wurde, wurden Pflanzenproben aus Betriebsschligen zur Ermittlung des
Schwermetallgehalts entnommen. In einer Reihe von Fillen korrespondierte der
erhohte Schwermetallgehalt in den Pflanzen mit einer erhéhten SO2-Konzentration
in der Luft nicht. Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, daB bei der Kon-
tamination der Pflanzen durch Schwermetalle die Verunreinigung der Atmosphéire
eine bedeutsamere Rolle spielt als die Aufnahme der Schwermetalle durch das
Wurzelsystem aus dem Bodensubstrat.

Immissionen; SOz2; NOyx; Schwermetalle; Kontamination von Pflanzen
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Ing. Vlasta Petrikovada, CSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507,
161 06 Praha 6 - Ruzyné
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PODIL ATMOSFERICKE DEPOZICE NA KONTAMINACI
ROSTLINNE PRODUKCE TEZKYMI KOVY

V. Adamec, M. Sanka

ADAMEC, V. — SANKA, M. (Vyzkumny ustav pro zturodnéni zemédélskych
pud, Praha, poboc¢ka Brno): Podil atmosférické depozice na kontaminaci rost-
linné produkce téZkymi kovy. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 379-386.

Na ptirozené kontaminovanych pudach byly ze sedmi pasem zneéisténi (vy-
ty¢enych podle rozptylové studie) odebrany vzorky k zalozeni vegeta¢niho na-
dobového pokusu. Cilem bylo prispét k objasnéni podilu atmosférické depozice
na kontaminaci rostlinné produkce olovem, kadmiem, chromem a zinkem.
Pfi vybéru lokalit byly dodrzeny podminky stejného ptidniho typu (HP) a ptd-
niho druhu (ph-h). Testovaci plodinou ve wvegeta¢nich nadobach (ve fdliovni-
ku), stejné jako v terénu v mistech odbéru vzorkil, byl oves. Vyhodnoceni po-
kusu bylo provedeno pomoci koncentra¢nich faktort, které charakterizuji in-
tenzitu prechodu daného prvku z pldy do rostliny, a dale pak srovnanim
téchto koncentraénich faktorGt mezi prostiredim s atmosférickou depoziei
a s vylou¢enim atmosférické depozice. Z vysledku je patrno, Ze absolutni hod-
noty obsahti sledovanych prvku klesaji se vzdalenosti od zdroje znedisténi
a pomeér prijmi prvka z pudy a atmosféry rostlinou neprojevil zavislost na
vzdalenosti od zdroje, ¢ili na absolutnim obsahu prvka v puadé. Srovnani kon-
centrac¢nich faktori naznaéuje, Ze olovo je prvek rostlinou vyrazné piijimany
z atmosféry, zatimco kadmium a zinek jsou prevazné prijimany z pudy, podil
pfijatého chrému z pudy lze jen tézko stanovit z divodu malé korelac¢ni za-
vislosti s obsahem v rostliné

atmosférickdq depozice; tézké kovy; prijem; puda; plodina; koncentrac¢ni faktor

Objasné&ni mechanismt vstupu cirozodych latek do rostlin by vyrazné
prispélo ke sniZeni kontaminace zemédé&lské produkce témito latkami.
Mezi faktory, které se nejvice podileji na vySi pFijmu prvku z pidy nebo
z atmosféry, patii fyzikdlné-chemické vlastnosti sledovaného prvku a pi-
dy, druh, stafi a Cast rostliny, charakter a intenzita zneCiSténi pddy
a atmosféry, klimatické podminky dané oblasti apod. Z dtivodu Sirokeé
variability téchto faktorli je nesnadné prfedem stanovit vyslednou kon-
centraci potencidlné toxické latky v rostling; 1ze se k ni pouze ramcové
piiblizit, a to tim vice, ¢im presnéji budou tyto ovliviiujici faktory spe-
cifikovany. Proto prozatim selh&dvaji snahy sestavit obecny matematicky
model pro pohyb toxickych latek v systému plida — rostlina a pro praxi
pouZitelné se ukazuji pouze dil¢i modely pro urcité prvky, rostliny, ob-
lasti apod. Celkovy obsah makro- i mikroelementti v rostliné je vysled-
kem jejich pfijmu bud z pldy, nebo z atmosféry, a proto je stanoveni
podilu téchto dvou slozek nezbytné k sestaveni i dil¢ich modeld. Cilem
této prace je zhodnotit, do jaké miry se tyto dvé zdkladni sloZky Zivot-
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niho prostiedi — plda a atmosféra podileji na kontaminaci rostlin né-
kterymi t&Zkymi kovy v podminkdch bodového zdroje znecisténi.

MATERIAL A METODA

V hospodarském obvodé JZD Lhota u Piibrami byly ve sméru prevladajicich
vétrt od zdroje znecisténi (s. p. Kovohuté Pribram) odebrany vzorky pudy pro ve-
getaéni nadobovy pokus. Vzorky byly odebriany ze sedmi lokalit, které odpovidaly
sedmi pasmum zneéi$téni, vytyéenym podle rozptylové studie, pii¢emZ posledni sed-
pudach byl zaloZen vegetadni niddobovy pokus v podminkach vylouéeni atmosférické
depozice. Pfi vybé&ru lokalit byly dodrZeny podminky stejného pudniho typu (HP)
a pudniho druhu (ph-h). Testovaci rostlinou v niddobéach, stejné jako v terénu v mis-
tech odbéru vzorku, byl oves. Ve vegetaénich nadobach byl pokus veden ve étyiech
opakovanich, pifi odbéru plodin pfed sklizni v terénu byl vytvofen jeden smiSeny
vzorek ze &étyf odbéru. Zalivka v pribéhu vegetace byla u nidob doplfiovdna desti-
lovanou vodou. Pro analyzy byly.v terénu i v nddobéch pired sklizni odebrany vzor-
ky pud a rostlin ke stanoveni olova, kadmia, chrému a zinku (Pb, Cd, Cr, Zn). Nad-
zemni ¢asti rostlin nebyly pfed analyzou omyty. Odebrané vzorky byly analyzovany
na obsah Pb, Cd, Cr, Zn metodou AAS. V puadich byl zjisfovian obsah uvedenych
prvki ve vyluhu 2M HNOs3, v rostlinném materidlu celkovy obsah (rozklad smési
HNO3 a HCIO4), a to zvlast v korenech, stéble a laté. Srovnani obsahtt prvku v pu-
dach a rostlinich v oblasti s atmosférickou depozici a bez atmosférické depozice
byla provedena pomoci koncentraéniho faktoru (Cj), ktery je méritkem intenzity
pifechodu daného prvku z pidy do rostliny a pomérné objektiné ukazuje rozdily
v prijmu jednotlivych prvki. Pritom koncentraéni faktory prostfedi s atmosférickou
depozici byly vzaty za 1009, k tomu zakladu pak byly vyjadreny C; prostiedi bez
atmosférické depozice.

koncentrace prvku v ro_stliné (mg . kg-1)
koncentrace prvku v pudé (mg.kg-?)

C; =

Tim byly také eliminovany chyby, které by vznikly srovnanim absolutnich
hodnot obsahu v rostlinich ve znedi§téné a neznecli$téné oblasti, protoZe zji§téné
koncentrace prvka v plidach v terénu a ve vegetaénim nadobovém pokusu se plné
neshodovaly, prestoze byly v ramci pasem odebrany ze stejného mista. Koncentraéni
faktor byl u kazdého prvku vypocitan zvla&f pro koireny, stéblo a latu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pokusem sledovany pohyb ¢ty¥ tézkych kovll (Pb, Cd, Zn, Cr) v sy-
stémli pfida — rostlina je v zdvisiosti na viastnostech uvedenych prvkil
velice 10zdilny. Obsah téchto prvk@ v rostlinich je navic ovliviiovan je-
jich koncentraci v pddg, vzidjemnym pomérem mezi sebou a k ostatnim
prvkim, vlastnostmi ptidy, druhem rostliny, atmosférickym spadem, Kli-
matickymi podminkami a dals§imi vlivy. Proto nepfekvapuje, Ze vysledky
pokusu nejsou ve v3ech pripadech jednoznacné (rozdily mezi pasmy zne-
CiSi8ni). Pfesto 1ze dob¥e popsat relace mezi sledovanymi prvky, zejména
ce se tyka vlivu plidy a atmosféry na vysledny obsah prvkd v rostliné.

jak vyplyva z tab. I, absolutni hodnoty obsahi vSech sledovanych
prvkii v pidé kiesaji se vzddlenosti od zdroije zneciSténi, pFfitemZ v 5.
a 6. pismu lze pozorovat mirny narlst, coZ lze vysvétlit psobenim kon-
figurace tevénu [néavéirna strana mirného svahu). V 7. pasmu, které bylo
cca 5 km od zdroje zneciSténi, hodnoty jiZ opét klesaji aZ na uroveii
pozadi. Pomér pFijmi prvkd z pliidy a atmosiéry neprojevil zAavislost na
vzdilenosti od zdroje Cili na absolutnim obsahu prvkia v ptids.
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I. Obsahy sledovanych prvki v pudé a v rostlinich (mg.kg-!); srovnani prostiedi
s atmosférickou depozici (A) a prostiedi s vylou¢enim atmosférické depozice (B) —
The contents of test elements in the soil and plants (mg per kg); comparison of the
environment with atmospheric deposition (A) and the ‘environment where at-
mospheric deposition is excluded (B)

. Pic- Pasmo znedisténi
Prvek | Materidl stiedi )
1 2 3 4 5 6 7
e A | 1400 788 368 197 256 192 69
p B | 1337 681 457 308 281 129 83
e A | 850 232 136 89 154 88 23
- Yy | B | 23 132,75 | 885 9775 | 86,75 | 51,5 22,75
A 56 33 17 10 13 19 11
gtbls B 33 15,5 1425 | 10 7.25 8,5 3,25
- A 14 13 2 1 4 4 1
' B 1,6 2,25 225 | 1 1 0,5 0,5
S A 7,1 38 2,1 1,3 1,9 1,2 0,7
P ' B 6,45 4,15 2,8 2,15 1,07 L1 0,72
. A 10,1 2,1 1,7 1,4 2,3 5,3 0,6
& koteny B 11.42 3.4 2,24 2.7 6.25 2.27 1,14
. A 2,2 0,3 0,2 0,9 0,3 25 0,1
e B 47 12 1,05 1,05 1.6 0,72 0.3
s A 0,3 0,2 0,1 0,4 0,1 1,0 0,1
B 3,24 1.1 0,86 1,07 15 0.8 0.3
—_— A | o211 460 78 79 115 44 81
B | 221 213 150,7 7325 | 81,25 | 28 39
kofeny | A | 269 104 96 79 110 181 72
- . B | 179 122 69,75 | 100,75 | 96 70,75 | 49,5
st A 62 27 25 32 39 103 25
B 67.5 4025 | 35 3625 | 375 26,5 19,5
e A 54 46 33 43 41 72 28
B 84,7 | 7825 | 525 57 53,75 | 47,75 | 7125
ad A 3.8 5,4 5,1 4,1 33 1,8 5,8
p B 438 7.2 4,4 5,2 4,15 4,42 5.6
. A | 280 227 106 263 346 95 01
c | 0 B | T 144 | 13 127 | 1275 | 136 | 96
A 10 3 4 6 8 4 6
stéblo B 2,9 1,7 2,2 2,02 1,72 2,27 2,2
- A 17 3 1 4 2 2 2
B 5,25 5,75 55 6,9 7,75 6,1 6,1

Srovnani koncentra&nich faktordt (tab. I aZ IV) naznacuje, Ze olovo
je prvek rostlinou vyrazné ptijimany z atmosféry. Je moZno Kkonstatovat,
Ze tento podil ¢in{ pro nadzemni &4sti rostlin vice neZ 50 %. Z toho vSak
podstatna cast je povrchovd depozice na vegetacnich orgdnech a jen
maly podil penetruje do tkani. Olovo v kofenech testovacich rostlin vy-
kazuje jiZ vy3S8i podil pfijmu z pfidy, av8ak i zde prostfednictvim translo-
kacnich pochodfi hraje svoji roli atmosféra.
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11. Koncentra¢ni faktor C; (kofeny — puda) — Concentration factor Cj (roots — soil)

Pasmo znedisténi
Prvek | Prostredi i}
1 2 ! 3 i 4 5 ‘ 6 7
Pb A 0607 | 0204 | 0370 | o452 | 0602 l 0458 | 0333 | -
B 0,176 | 0,195 | 0,194 0,317 | 0309 | 039 | 0274 s
% 29,0 66,3 52,4 70,1 51,3 87,1 82,3 62,6
cd A 1,423 | 0553 | 0,000 1,077 | 1,211 1,208 | 0,857 .
B 1,771 | 0819 | 0,800 1,256 | 3,173 | 2,064 | 1,583 -
% 1245 | 148,1 88,0 116,6 | 262,0 | 170,90 | 184,7 156,5
Zn A 1,27 0222 | 1231 1,000 | 0,957 | 4,114 | 0,889 -
B 0810 | 0,573 | 0,463 1375 | 1,182 | 2527 | 1,269 _
% 635 | 258,1 37,6 1375 | 1235 61,4 | 142,7 117,8
Cr A 73,684 | 42,037 | 20,784 | 64,146 | 104,848 | 52,778 | 15,690 s
B 2,083 | 2,000 | 2,955 2,442 | 3072 | 3077 | 1,714 ~
%, 2,8 48 14,2 3,8 2,9 5,8 10,9 6,5

III. Koncentracni faktor Cj (stéblo — ptida) — Concentration factor C; (stem — soil)

Pasmo znedisténi
Prvek | Prostredi o]
1 ! 2 ] 3 4 5 ‘ 6 7
Pb A ! 0,040 | 0,042 ! 0046 | 0051 | 0051 ]| 0,00 l 0,159 s
B 0,025 | 0,023 | 0031 | 0032 002 | 0066 | 0,040 -
%, 62,5 54,8 67,4 62,7 51,0 66,7 25,7 55,8
cd A 0310 | 0,079 | 0095 | 0692 | 0,58 | 0,68 | 0,143 -
B 0720 | 0280 | 0375 | 0488 | 00912| 0655 | 0417 ~
%, 2352 | 3658 | 394,7 705 | 513,09 | 3922 | 201,6 3234
Zn A 0204 | 0,05 | 0321 | 0405 | 0,339 | 2341 | 0,309 =
B 0,305 | 0,080 | 0232 | 0495 | 0462 | 00946 | 0,500 =
% 103,7 | 325,9 723 | 1222 | 136,3 40,4 | 161,8 137,5
Cr A 2,632 | 0556 | 0784 | 1,463 | 1,818 2222 | 1,034 -
B 0604 | 0236 | 0500 | 0388 | o0414| o514 0393 .
% 22,0 42,4 63,8 26,5 22,8 23,1 38,0 34,2

Kadmium a zinek jsou prvky s naprostou prevahou svého vstupu do
rostlin z pidy. Je to ddno jejich vysokou mobilitou v pfidnim profilu,
ktera je silnd zavisld na pGdnim pH, coZ plati prfedevS8im pro kadmium.
V nadobovém pokusu vykazovaly rostliny rostouci bez vlivu atmosférické
depozice dokonce vy33i hodnoty téchto prvkid neZ rostliny rostouci v pro-
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1V. Koncentraéni faktor C; (lata — plda) — Concentratin factor C; (panicle — soil)

Pasmo znecisténi

Prvek | Prostredi I
1 2 3 4 5 6 7

Pb A 0,010 0,016 0,005 0,005 0,016 0,021 0,014 —
B 0,002 0,003 0,005 0,003 0,004 0,003 0,006

o 20,0 18,7 100,0 60,0 25,0 14,3 42,9 40,1

Ccd A 0,042 0,053 0,048 0,308 0,053 0,083 0,143 —
B 0,502 0,265 0,307 0,498 0,761 0,727 0,417 —

% 1195,2 500,0 639,6 161,7 1435,8 875,9 291,6 728,5

Zn A 0,256 0,098 0,423 0,544 0,357 1,636 0,346 =
B 0,383 0,367 0,348 0,778 0,662 1,705 1,827 ==

% 149,6 374,5 82,3 14,0 185,4 104,2 528,0 223,9

Cr A 4,474 0,556 0,196 0,976 0,606 1,111 0,345 =
B 1,094 0,799 1,250 1,327 1,867 1,380 1,089 -

% 24,5 143,7 637,8 130,0 308,1 124,2 315,7 241,4

stfedi s atmosférickou depozici. Pravdépodobny divod tohoto jevu je
tfeba hledat ve specifickém prostfedi, kterému byly rostliny v nadobo-
vém pokusu vystaveny na rozdil od prostfedi v terénu (napt. vliv rozdilné
zalivky, teploty, naruSeni pidniho profilu p#i pln&ni do vegeta¢nich né-
dob apod.). Tyto vlivy zFejmé& plsobi i na translokaéni pochody v rostling.
U obou prvki je koncentracni faktor prostfedi bez atmosférické depozice
Vy381 nez v prostfedi s atmosférickou depozici, pfi¢emZ tento pomér vy-
kazuje vzristajici trend ve sméru kofeny — stéblo — lata. V lat& ovsa
Cini pro zinek 223,9 : 100 a pro kadmium dokonce 728,5 : 100.

Pfi srovnadni obsahu chromu v prostfedi bez atmosférické depozice
a s atmosférickou depozici je pravdépodobné, Ze vliv specifickych pod-
minek nadob na kontaminaci rostlin v tomto p¥ipadé prevladl nad vlivem
atmosférické depozice. Srovnani koncentra¢nich faktort vykazuje stejné
jako u kadmia a zinku vzristajici trend od kotenti k laté, avSak s tim,
Ze u kofent Cinil C; prostfedi bez atmosférick? depozice jen 6,5 % C;
prostfedi s atmosférickou depozici a u laty jiZ tento pomér vzrostl na
241,4 %. Jinymi slovy obsah chromu v nadobovém poKkusu byl u kofent
pomerné nizky (cca 10 mg.kg~1), coZ jsou hodnoty vzhledem k hodno-
tam naméfenym v terénu pomérné vyrovnané. Zde mély rostliny velmi
vysokou koncentraci prvku v koienech (pfes 300 mg.kg~1), o Fad se
sniZily u stébel a pak mirné poklesly v latdch. UvaZime-li ptisobeni imisi,
dalo by se otekavat v terénu opacny trend (vzhledem k relativné vyrov-
nanym hodnotdm u né&dobového pokusu), ¢ili spiSe vy$8i nebo alespoii
stejné hodnoty prvku v nadzemnich ¢&astech jako v kofenech. Pres tyto
anomadlie se chréom radi k prvkim, které jsou z podstatné Casti priji-
many z pidy.

Teoreticky by se dalo pFedpoklddat (pomineme-li translokacni po-
chody uvnitf rostliny), Ze obsahy prvkii ve srovndvanych oblastech by
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meély byt v kofenech pribliZné shodné a ve stéblech a klasech pak v pod-
minkich s vyloucenim atmosférického spadu niz$i v disledku zamezeni
ukladani castic ve vegetacnich orgdnech. Tento pFedpoklad se v3ak
casteCné potvrdil pouze u olova, kde koncentrace v kofenech rostlin
v nezatiZené oblasti byla 62,6 %), ve stéblech 55,8 % a v klasech uZ jen
40,1 % koncentrace v rostlindch rostoucich pod vlivem imisi. U ostatnich
prvki, jak bylo uvedeno vySe, byl tento trend opacny.

Z uvedenych vysledki 1ze predpokladat, Ze u zinku, kadmia a chré-
mu bude podstatnymi zdrojem jejich obsahu v rostlindch ptida, zatimco
u olova se na kontaminaci do znac¢né miry podili pfimy atmosféricky
spad. To je v souladu s vysledky, které publikovali Fruchtenicht,
Vetter (1981), ktefi uvadgji prijem z ptdy pro olovo 20 % a pro kad-
mium 80 aZ 90 %. Také Petifikovéa (1987) uvadi pro kadmium vy-
soky podil prijmu z pidy, avSak tento prvek povaZuje spiSe za vyjimku
s tim, Ze u ostatnich prvk{ hraje podstatnou tlohu zneci$téné ovzdusi.
Vysledktim préace odpovidaji i zjisténi (Crump, Barlow, 1980), Ze
z celkového mnoZstvi olova v travnim porostu pochdazi z pidy 20 az 55 %.
Otazkou podilu pfijmu olova z pldy a atmosféry riiznymi druhy rostlin
se podrobné zabhyvali Harrison, Johnston (1987). Prostfednictvim
pokusli s izotopem 210Pb, ddvkovanym do piidy k rostlindm v kontrolo-
vaném prostiedi riistovych komor, odvodili podil ptdy na kontaminaci
plodin, ktery je ve v&t3ing pripadd niZ§i neZ 40 %.

To, Ze u kadmia, zinku a v klasech i u chrému byly koncentrace vySsi
v rostlindch rostoucich bez vlivu atmosférické depozice, by snad bylo
moZno vysvétlit tim, Ze tyto rostliny byly vystaveny specifickym fyzikéal-
né-chemickym podminkdm v pokusnych nddob4ich a také jejich hmotnost
bvla ni%3i, coZ? n4sledné miZe vést k vy388i koncentraci prvku. O tom, Ze
transport chromu v atmosféfe podléhd zFejmé jinym zdkonitostem neZ
olova a kadmia, svédcéi skutecnost, Ze neexistuje korelaéni vztah mezi
olovem a chromem, ani kadmiem a chromem v ornici, zatimco korelace
mezi olovem a kadmiem je vyznamna.
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Doslo dne 1. 11. 1989

AALAMEL, B. — CAHbKA, M. (HayuHo-uccneaoBaTeNbCKWi MHCTUTYT NNOAOPOAUS MOUB,
Mpara. pa6. ofvekT BpHo): YuacTue arMocdepHOil Aeno3uuuu B 3arpA3sHEHUM DacTUTENb-
HOW npoayKuuu Tsxenbimu Metannamu. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 379-386.

Ha xOHTaMVHUPOBaAHHbIX €CTECTBEHHbIM O6Pa30M rpyHTax W3 7 Takux 30H (BblAENEeHHbIX
Ha OCHOBE AWCNEPCUOHHbIX 0630poB) O6panu o6Gpa3subl, KOTOPble MOCNYXWUNW OCHOBOW,
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BETETaUMOHHOro onbiTa B Cocypax. llens cocTtosna B onpeseneHUM yuactus aTmocd. ae-
NO3UUMKM B KOHTAMWUHWPOBAHWUKM PaCTUTENbHOW NPOAYKUWM CBUHLOM, KagMHEM, XPOMOM
M UMHKOM. YuacTku BbiGUpanu C yueTOM aHanoruyHoro tuna noussl (ph-h). Tecr-pacre-
HUEM Kak B (DONbroBOM OpaHXepee, Tak M B MeCTax NONeBOro B3ATUS Npobbl CAyxun oeec.
OnbiT oyeHUBanu C NOMOWbIO PAaKTOPOB KOHUEHTPAaUUMW, XapaKTepu3ylowmux UHTEHCUMBHOCTb
nepeBoja MWUKPO3NEMEHTa W3 TPyHTa B pacCTEHUE, Kax M C MOMOWbI0 WX COMOCTaBNEHUA
Cc aTMoCd. geno3vuumei U C ee uCkNouyeHueM. Kak nokazanu gaHHbie, aGCoONOTHbIe WX
BE/MUMHDI MOHUXKAIOTCA C PACCTOAHMEM OT UCTOUHMKA 3arps3HEHUs, a COOTHOLLUEHUE MexXAay
YCBOEHMEM MWKPO3NEMEHTOB W3 2TMOCKMEPSLHI U NOUBbI HE 3aBMCUT OT 3TOr0 pPacCTOSHUSN,
T.e. oT a6CoNOTHOro Mx CcogepxaHus B nouBe. CpaBHeHWe (aKTOPOB KOHUEHTpauuu no-
Ka3blBaeT, UTo €CA¥ CBUHEy YCBauUBaeTCs PaCTEHUMEM OTUETIMBO M3 BO3AyXa, TO KaAMWM
M UMHK — W3 NOUBbI, a AONIO YCBaMBAEMOro M3 MOUBbl XpOMa ONPEAENUTb TPYAHO M3-3a
Cnaboi KOppensuuMu C ero HanuuMem B pacTeHHUM.

aTMocepHas Aeno3uuusa, Taxensbie MeTannbl, yCBOEHWEe, nouBa; nonesas KynabTypa, dakTop
KOHUEeHTpauuu

ADAMEC, V. — SANKA, M. (Research Institute for Soil Improvement, Praha, Brno
branch): A share of atmospheric deposition in the heavy metal contamination of
plant products. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 379-386.

Samples to lay out a vegetation pot trial were taken from naturally contaminated
soils in seven pollution zones (determined on the basis of dissipation analysis). The
objective of the trial was. to investigate a share of atmospheric deposition in the
lead, cadmium, chromium and zinc contamination of plant products. The conditions
of the same soil type (HP) and soil kind (ph-h) were respected for the choice of
localities. Oat was a test plant used in vegetation pots (in a plastic house) as well
as in the field at sampling sites. To evaluate the results of the trial, concentration
factors were used which describle the intensity of plant uptake of the given element
from the soil; these concentration factors for the environment and atmospheric de-
position were compared; the third step was a comparison of these concentration fac-
tors excluding atmospheric deposition. The results demonstrate that the greater is
the distance from the source of pollution, the lower are the absolute values of con-
tents of the given elements; the ratio of plant uptake of the elements from soil
and atmosphere did not depend on the distance from a pollution source, that means
on the absolute content of the elements in soil. The comparison of concentration
factors indicates that lead is an element taken up by the plant preferably from the
atmosphere while cadmium and zinc are mostly taken from the soil; the share of
uptaken chromium from the soil is hard to determine due to weak correlations with
its content in the plant.

atmospheric deposition; heavy metals; uptake; soil; crop; concentration factor

ADAMEC, V. — SANKA, M. (Forschungsinstitut fiir Bodenfruchtbarkeit, Praha,
Zweigstelle Brno): Anteil atmosphdrischer Deposition auf die Kontamination der
Pflanzenproduktion durch Schwermetalle. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 379-386.

Auf nattlirlich kontaminierten Béden wurden aus sieben Verunreinigungszonen (die
einer Streuungsstudie nach abgesteckt wurden) Proben zum Anlegen eines GefaBver-
suchs entnommen. Das Ziel der Versuche war, zur Aufkliarung des Anteils der atmos-
phirischen Deposition auf die Kontamination der Pflanzenproduktion durch Blei,
Kadmium, Chrom und Zink beizutragen. Bei der Auswahl der Lokalititen wurden
Bedingungen gleichen Bodentyps (HP) und gleicher Bodenart (ph-h) eingehalten.
Als Testpflanze wurde in den Vegetationsgefifen (Folienzelten) ebenso wie im
Terrain an den Probeentnahmestellen, Hafer eingesetzt. Die Auswertung des Ver-
suchs wurde mit Hilfe von Konzentrationsfaktoren, die die Intensitit des Ubergangs
des gegebenen Elements aus dem Boden in die Pflanze charakterisieren, und ferner
dann durch Vergleichung dieser Konzentrationsfaktoren zwischen Umwelt mit atmo-
sphérischer Deposition und mit AusschluB der atmosphirischen Deposition, vor-
genommen. Aus den Ergebnissen geht hervor, daf die Absolutwerte der Gehalte der
untersuchten Elemente proportional der Entfernung von der Verunreinigungsquelle
sinken und dafl das Verhiltnis der Aufnahme dieser Elemente durch die Pflanze
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sowohl aus dem Boden als auch aus der Atmosphéare keine Abhéngigkeit von der Ent-
fernung von der Verunreinigungsquelle, d. h. vom absoluten Gehalt der Elemente
im Boden, aufweist. Ein Vergleich der Konzentrationsfaktoren deutet darauf hin,
daf die Pflanze das Element Blei markant aus der Atmosphire aufnimmt, wihrend
Kadmium und Zink iliberwiegend aus dem Boden aufgenommen werden; der Anteil
des aus dem Boden aufgenommenen Chroms lédft sich nur schwierig bestimmen u.
zw. wegen der geringen Korrelationsabhingigkeit mit dem Gehalt in der Pflanze.

atmosphérische Deposition; Schwermetalle; Aufnahme; Boden; Feldfrucht; Konzen-
trationsfaktor
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Ing. Vladimir Adamec, ing. Milan Satika, Vyzkumny dstav pro zirodnéni ze-
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OBSAH KOVOV V ZELENINE PESTOVANEJ V OKOLI ZAVODU
NA VYROBU NIKLU

J. Uhnak, A. Rippel

UHNAK, J. — RIPPEL, A. (Vyskumny tustav preventivneho lekérstva, Bratisla-
va): Obsah kovov v zelenine pestovanej v okoli zdvodu na vyrobu niklu. Rostl.
Vyr., 36, 1990 (4) : 387-384.

Uvadzaju sa vysledky dvojroéného sledovania obsahu niektorych kovov (olova,
kadmia, kobaltu, chrému, medi, zinku, manganu a niklu) v mrkve, petrZlene,
zemiakoch, cibuli, hldvkovom $alate, kapuste, keli, uhorkach, rajéiakoch a v pa-
prike. Vzorky sa analyzovali atémovou absorpénou spektrometriou po minerali-
zacii mokrou cestou. Zistené obsahy olova (0,016—0,138 mg .kg—1) nepresahuja
limity platné v CSSR, ale obsahy kadmia (0,002—0,076 mg.kg-1) tieto limity
v mnohych pripadoch prekraéuji. Hladiny oboch kovov st vSak vySSie ako
v rovnakych vzorkidch v SSR. Hladiny ostatnych sledovanych kovov si vSe-
obecne niZ$ie ako ich povolené limity v potravinach, st vsak vys$§ie oproti inym
oblastiam v SSR a v zahranié¢i. Medzi jednotlivymi rokmi sledovania sa nezistili
podstatné rozdiely v obsahoch. Vzhladom na zvySené obsahy kovov sa neodpo-
rada v blizkosti zd&vodu pestovat zeleninu na priamy konzum.

vyroba niklu; kovy v zelenine; atomova absorpéna spektirometria

Je vSeobecne zndme, Ze znecistenie Zivotného prostredia v okoll za-
vodu na spracovanie nerastnych surovin je znacné. Ide najméd o zlacCe-
niny zdraviu Skodlivych kovov (As, Cd, Hg, Pb), ale aj inych kovov, ktoré
vo vys8ich mnoZstvdch méZu nepriaznivo vplyvat nielen na rastliny, ale
moéZu znamenat aj zdravotné riziko pre Iudsky organizmus, kde sa okrem
ovzduSia mdZu dostat aj cestou potravinového retazca. Preto tejto proble-
matike treba venovat pozornost a sledovat nielen ich obsah v potravi-
ndach, ale aj ich dynamiku v Zivotnom prostredi.

Vo svetovej literatare si zndme priace uZ z minulosti. Vetter et
al. (1974) zistili, Ze d6leZitym faktorom je vzdialenost zdroja, dalej umy-
vanie, pripadne ocistenie plodin, ¢im sa dosiahlo vyrazne zniZenie obsahu
olova, kadmia, medi a zinku v plodindch. AZ vo vzdialenosti viac ako
4 km od hut sa hodnoty toxickych kovov bliZili k norméalnym hladinam.

Bortitz et al. (1976) sledovali posobenie emisii z hit, v ktorych
sa vyrabali farebné kovy na polnohospodéarske plodiny. Z hladiska fyto-
toxicity st v okoli hut déleZité na posidenie tieto kovy: Pb, As, Zn, Cu,
Cd, Cr, Hg, Mo a V.

VySetrenie potravin rastlinného pévodu v okoli zdvodu na vyrobu
olova popisuji Auermann et al. (1976, 1979). Priemerny obsah olova
v zelenine sa pohyboval od 2 do 150 mg . kg™1 a v ovoci od 4 do 35 mg.
. kg~! suSiny vzorky. Priemerny obsah kadmia bol 0,25 mg . kg~1 derstvej
hmoty a v ovoci 0,060 mg . kg~1 erstvej hmoty.
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Déadssler et al. (1982) sa zaoberali vplyvom emisii na obsah niklu
v listoch ovocnych stromov v okoli Ni-huty. AZ vo vzdialenosti 3 km
od huty klesa obsah niklu v listoch na normélnu hodnotu.

Obsahy olova a kadmia popisuje Kampe (1981, 1983), ktory zistil,
Ze najmd maximadalne hodnoty obsahu kovov dva- aZ trikrat prekracuja
maximédlne pripustné hodnoty olova a kadmia. Priemerné hodnoty boli
u oboch kovov v rdmci tolerovateInych hodnot.

U nés sme sa touto problematikou zaoberali uZ davnej$ie v okoli
zavodu na vyrobu hlinika (Rippel, 1967) a v okoli tepelnej elektrarne
na spalovanie menejhodnotného uhlia (BaldZova et al. 1980). Vo
vzorkdch zeleniny bol obsah kovov zvySeny oproti kontrolnej oblasti,
ale v priemernych hodnotédch neprekrocil povolené najvy$Sie pripustné
mnoZstva kovov v potravinach.

Aby sme poznali situdciu v oblasti zdvodu na vyrobu niklu, ktory je
umiestneny na niZine v intenzivne obrédbanej polnohospodéarskej oblasti,
sledovali sme pocas dvoch rokov vo vybranych druhoch zeleniny tieto
kovy: Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni, Co a Mn.

MATERIAL A METODA

Vzorky zeleniny sa odoberali na JRD a SM vo vzdialenosti 1 a2 8 km od za-
vodu v stave vegetadnej zrelosti v rokoch 1981 a 1982. Ro¢ne sa odobralo z kaZdého
druhu zeleniny 5 aZ 14 vzoriek. Vzorky sa najprv dokladne umyli, zbavili nejedlych
¢asti, zhomogenizovali na mixéri a podrobili analyze podla metéd uvedenych v pri-
lohe AHEM (1981). Kovy sa stanovili atomovou absorpénou spektirometriou (AAS)
na pristroji Perkin Elmer 5000.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zistené obsahy kovov v sledovanych druhoch zeleniny za obidva sle-
dované roky st uvedené v tab. I aZ V. Pri hodnoteni zdraviu 3kodlivych
kovov (tab. I) moZno konStatovat, Ze obsah olova je na trovni normél-
nych hodnét, lebo ani v jednom druhu zeleniny a ani v maximdélnych
hodnotdch sa neprekro¢ila najvy$Sia pripustnd Kkoncentracia (NPK)
0,5 mg . kg~! podla Upravy hygienickych poZiadaviek na cudzorodé latky
v poZivatindch (1986). Najvy$8i obsah bol zisteny v hldvkovom $aléate
a v mrkve, najniZsi v uhorkdch. Medzi obsahom olova v jednotlivych ro-
koch neboli zistené vyznamnejsie rozdiely.

Pri hodnoteni obsahu kadmia aj priemerné hodnoty v niektorych
druhoch vzoriek (hldvkovy Salat, cibula) prekracuja NPK pre kadmium
0,03 mg . kg~1. Podobne ako u olova, aj najvy33i obsah kadmia bol zisteny
v 3aléte, ale na druhom mieste je cibula, a nie mrkva ako u olova. V mrk-
ve bol zisteny prave najniZz8i obsah zo sledovanych druhov zelenin
najmé v prvom roku sledovania.

Z porovnania obsahu tychto dvoch kovov v troch rovnakych druhoch
zelenin s vysledkami zistenymi v hlavnych tlohdch hygienickej sluZby
v SSR vyplyva, Ze vSetky vysledky obsahov kadmia a olova st v oblasti
niklovej huty vy$Sie ako v ostatnych oblastiach SSR (tab. II). Z tohto
vzdjomného porovnania vyplyva, Ze najmé v listovej zelenine dochédza
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1. Obsah olova a kadmia v zelenine (v mg.kg-1l derstvej hmoty) — Lead and
cadmium contents in vegetables (mg per kg fresh mass)

- Rok Pb Cd
sledovania - _
X Xmin — Xmax X Xmin — X¥max
Mrkva ) 0,087 0,053 —0,098 0,011 0,005 —0,030
2. 0,093 0,043 —-0,110 0,025 0,002 —-0,037
Hlavkovy $alat 1. 0,103 0,054—0,136 0,054 0,010—0,076
2; 0,093 0,078 —0,138 0,043 0,008 —0,064
Zemiaky 1. 0,072 0,018—0,113 0,022 0,008 — 0,046
2: 0,062 0,016 —0,123 0,030 0,005 —0,065
Cibula 1. 0,042 0,030— 0,055 0,031 0,009 —0,065
2. 0,035 0,023 —0,063 0,035 0,005 —0,069
Kapusta 1. 0,062 0,023 —0,079 0,028 0,006 —0,049
2: 0,053 0,018 —0,090 0,032 0,008 —-0,070
Kel 1. 0,033 0,018 0,078 0,030 0,006 —0,056
P2 0,050 0,027 —0,082 0,021 0,004 —0,045
Uhorky 1. 0,033 0,016 -0,113 0,018 0,004 —0,047
2. 0,024 0,018—0,076 0,020 0,010—-0,053
Paprika j 1 0,068 0,031 — 0,093 0,029 0,004 —0,061
2. 0,072 0,026 — 0,096 0,037 0,008 —0,053
Rajciaky 1. 0,052 0,023 —0,085 0,028 0,009 —-0,037
2. 0,071 0?050 —0,096 0,024 0,003 —-0,043

jednoznacCne k zvySovaniu oboch toxickych kovov v désledku vzdus$nej
kontaminacie.

Co sa tyka obsahu medi a zinku (tab. III), moZno konS3tatovat, Ze
hladiny obidvoch tychto prvkov st v priemere hlboko pod povolenid NPK
(10,0 mg .kg1) a ani v maximalnych néalezoch nedosahuji NPK.

Pri hodnoteni obsahu chrému a niklu (tab. IV) zistujeme, Ze u chro-
mu maximdlne hodnoty nedosahuji NPK (0,2 mg.kg™!). U niklu len
dve maximalne hodnoty v rajé¢iakoch prekracuji tento limit. Znatné cast
maximéalnych nalezov u okolia niklovej huty ako aj v3etky priemerné
obsahy niklu v zelenine st zvySené takmer dvojndsobne voci literarnym
udajom (Taktakigvili, 1963; BaldZovéa et al, 1980; Ellen
et al., 1987).

PretoZe nie sl doposial uvddzané limitn3 hodnoty pre kobalt a man-
gén v potravinach, moZno iba konStatovat, Ze obsah tychto kovov je tieZ
asi trojnisobne zvysSeny vofi literdrnym tdajom (Poljakova et al,
1968; Ellen et al.,, 1978). Pomerne vySSi je obsah kobaltu u petrZlenu
{koreii), Co asi bude stvisiet s pomerne vy3§im cbsahom kobaltu v péde.

Pri porovnani maximalnych hodn3t mangénu, ako ich zistili Tucek
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II. Porovnanie priemernych obsahov olova a kadmia v zelenine z okolia Ni-huti
a SSR (mg.kg—1 &erstvej hmoty) — Comparison of the average contents of lead
and cadmium in vegetables from the surroundings of a nickel works and from the

SSR (mg per kg fresh mass)

Pb cd
Druh
Ni-huta ‘ SSR Ni-huta SSR
Mrkva 0,090 0,050 0,018 0,030
Hlavkovy Salat 0,098 0,068 0,049 0,030
Kapusta 0,058 l 0,017 0,030 0,012

III. Obsah medi a zinku v zelenine (v mg.kg-! ¢erstvej hmoty) — Copper and zinc
contents in vegetables (mg per kg fresh mass)

Cu Zn
Rok
Druh sledovania - _
X Xmin — Xmax X Xmin — Xmax
Mrkva 1. 1,20 0,60—1,50 4,1 3,1—6,4
2. 1,00 0,52 1,74 3,4 2,1-5,5
Zemiaky 1. 1,03 0,45—1,34 3,9 2,5—6,8
2. 1,13 0,65—1,65 4,2 1,8—17,3
Cibula 1. 0,50 0,20—0,85 3,8 1,6—6,9
2; 0,60 0,83—-0,96 3,5 1,4-—-8,7
Kapusta 1. 0,63 0,43 —1,18 3,5 2,1-5,3
2. 0,56 0,28—1,06 4,0 2,1—-6,3
Kel 1. 0,55 0,23—1,32 4,1 1,8—8,5
2. 0,76 0,23—1,62 4,2 3,2—5,2
Uhorky 1. 0,65 0,23—1,23 25 1,5—3,6
2. 0,76 0,13—1,23 2,7 1,6 —3,1
Paprika 1. 1,42 0,32—1,73 3,5 0,3—6,3
2. 1,24 0,94—1,72 3,2 1,6—5,8
Rajciaky 1. 1,04 0,65 —1,57 3,8 2,1—5,6
2 1,43 0,47—1,63 5.2 2,4—8,9

et al. (1978) v okoli Plzne, a hodnot v naSich vzorkdch zeleniny vidiet,
Ze naSe zistenia sii takmer dvojnasobné.

Pri porovnani hladin obsahov kovov medzi dvomi rokmi sa nezistili
vyznamnejsie rozdiely. Rozptyl obsahov kovov je v rozmedzi =10 aZ 25 %.
je velmi obtiaZne zhodnotit tieto rozdiely, pretoZe na druhy rok uZ ta
ista zelenina nebola na tom istom hone (ldne) ako minuly rok.
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[V. Obsah chrému a niklu v zelenine (v mg.kg-! éerstvej hmoty) — Chromium
and nickel contents in vegetables (mg per kg fresh mass)

Cr Ni
Rok
Druh sledovania z i
! x Xmin — Xmax x Xmin — X¥max
Mrkva 1. 0,063 0,020—0,100 0,310 0,150 —0,450
2. 0,072 0,021 —0,095 0,260 0,110—0,330
Zemiaky 1. 0,082 0,026 —0,120 0,170 0,150 —0,200
2. 0,047 0,020—0,096 0,143 0,110—0,230
Cibula 1. 0,032 0,043 — 0,097 0,158 0,050—0,400
2. 0,042 0,023 -0,135 0,132 0,080—0,350
Kapusta 1. 0,048 0,013 —-0,093 0,192 0,050—0,330
2. 0,053 0,012 —0,087 0,148 0,040 —0,300
Kel 1. 0,079 0,031 —-0,110 0,143 0,040—0,280
2. 0,093 0,028 —-0,126 0,175 0,040—0,310
Uhorky 1. 0,023 0,014 -0,039 0,110 0,075—0,150
2. 0,032 0,014 —0,045 0,175 0,110—0,210
Paprika 1. 0,044 0,010—0,092 0,268 0,050—0,350
2. 0,038 0,009 0,098 0,241 0,030—0,290
Rajciaky 1. 0,093 0,032—0,162 0,350 0,250—0,550
2. 0,084 0,025 —-0,137 0,283 0,176 — 0,630
ZAVER

Pri celkovom hodnoteni ovplyviiovania polnohospodarskych plodin
kovmi v okoli niklovej.huty treba v prvom rade prihliadat na rozhodu-
jaci faktor, t.j. vzdialenost zdavodu a druhovid skladbu polnohospodar-
skych plodin a hlavne vyberat tie druhy, ktoré nemaji velky povrch
listov. Je treba sledovat, aby pdda nemala kysld reakciu, kedy méZe pri- -
chadzat k zvySeniu prijmu olova a kadmia do korefiov rastlin.

Na zédklade dosiahnutych vysledkov je moZné odporucat tieto opa-
trenia:

V okruhu do 1 km pestovat len tie plodiny, ktoré sa pouZiji na prie-
myselné spracovanie a nedostani sa tak priamo na spotrebitelsky trh,
napr. obilie, kukurica, technické plodiny.

VSestrannou propagaciou upozornit okolité obyvatelstvo na vyznam
dodrZiavania hygienickych zadsad pripravy zdkladnych surovin, pochéddza-
jucich z tejto oblasti, spoCivajicich v dékladnom ocisteni, umyti a od-
straneni povrchovych ¢asti plodin.

Zeleninu vypestovanid do okruhu cca 4 km prestvat do inych oblasti,
kde nie je takéd intenzivna kontamindcia kovmi, alebo pouZit na konzer-
varenské tdely.
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V. Obsah kobaltu a mangénu v zelenine (v mg.kg-! derstvej hmoty) — Cobalt and
manganese contents in vegetables (mg per kg fresh mass)

Co Mn
Rok ’
Druh sledovania _ T
X Xmin — Xmax X Xmin — ¥max

Mrkva 1. I 0,062 0,020—0,076 4,76 1,83—-10,28
2. | 0,087 0,032 0,117 3,25 1,36 - 12,85

Zemiaky ‘ 0,090 0,030 —-0,140 3,96 3,08 — 4,81
2; 0,083 0,018—0,125 4,46 3,02— 5,74

Cibula 1. 0,094 0,010—0,120 2,50 1,32— 4,65
2. 0,082 0,012—0,110 3,73 1,63— 6,38

Petrzlen 1. 0,125 0,048 —0,137 5,23 2,81—10,75
2 0,143 0,068 —0,154

Kapusta 1. 0,099 0,050—0,132 8,49 3,63 —15,73
2. 0,114 0,047 —0,145 9,36 2,35—16,81

Kel 1. 0,094 0,047—0,117 6,32 1,84—10,64
2. 0,135 0,078 —0,156 7,11 1,98— 9,83

Uhorky 1. 0,051 0,032 —0,065 2,37 1,35— 6,83
2. 0,029 0,010—0,042 2,86 1,23— 8,32

Paprika 1. 0,097 ) 0,030—0,142 1,68 1,18— 2,95
2. 0,006 | 0,032—0,157 2,06 1,03— 2,63

Rajéiaky 1. 0,122 0,011 -0,147 5,73 1,03— 8,94
2, 0,092 0,060 —0,104 7,36 1,53—-11,43

Zaviest d3kladni a systematickit kontrolu vSetkych druhov zeleniny
vypestovanych vo vzdialenosti do 4 km od zdvodu na obsah toxickych
kovov uZ pred distribdciou tychto plodin do obchodnej siete.

Zosuladit poInohospodarsky vyrobny program s hygienickymi po-
Ziadavkami na Specializovant vyrobna prax a reSpektovanie zvlastnosti
tejto polnohospods4rskej oblasti.

NepouZivat v tejto oblasti priemyselné hnojivd, ktoré obsahuji pri-
davok mangénu a inych stopovych mikroelementov, napr. Cererit, Syn-
borit, Superstop a pod.

Literatura

AHEM — Acta hygienica, epidemiologica et microbiologica, Priloha, 1981, &. 19.
AUERMANN, E. — DASSLER, H. G. — CUMBROWSKI, J. — KNAUER, K. — JA-
COBI, J.: Cadmiumgehalt pflanzlicher Nahrungsmittel im Wirkungbereich einer Blei-
hiitte. Nahrung, 23, 1977, ¢é. 9/10, s. 875-890.

AUERMANN, E. — JACOBI, J. — ETERNACH, R. — KUHN, J.: Untersuchungen
uber den Bleigehalt pflanzlicher Nahrungsmittel im Wirkungsbereich eines bleiemit-
tierenden Betriebes, Nahrung, 20, 1976, &. 1976, ¢. 5, s. 509-518.

392 ROSTLINNA VYROBA — 1990



BALAZOVA, G. a kol.: Kovy v Zivotnom prostredi. [Zavereéna sprava.] Bratislava,
VUPL 1980.

BORTITZ, S. — DASSLER, H. G. — ENGMANN, F.: Wirkungen von Hiittenstaub
auf landwirtschaftliche Pflanzen. Techn. u. Umweltsch., 15, 1976, ¢. 3, s. 247-245.
DASSLER, H. G. — BORTITZ, S. — AUERMANN, E. — JACOBI. J.: Untersuchun-
gen zum Nickelgehalt von Stduben und Pflanzenmaterial aus Immissiongebiet.
Nahrung, 26, 1982, ¢. 4, s. 351-361.

ELLEN, G. — BOSCH-TIBLESMA, F. — DOUMA, F.: Nickel content of various
Dutch food-stuff. Z. Lebensm. — Unters. Forsch., 166, 1978, ¢. 2, s. 145-147.

KAMPE, W.: Die pflanzenliche Bedeutung von Schwermetallen. Fortschr. Stadt. —
Hyg., 32, 1981, s. 36-40.

KAMPE, W.: Blei und Cadmium in der Nahrung — eine aktuelle Gefahr? Fortschr.
Stiadt. — Hyg., 34, 1983, ¢. 5, s. 236-241.

POLJAKOVA, A. N. — ROGACEVA, L. S. — ILJIN, V. P.: Sodérzanije Cu, Co i Ni
v pis¢evych produktach. Vopr. Pitan,, 2., 1968, €. 1, s. 66-70,

RIPPEL, A.: Sledovanie obsahu fluéru v poInohospodarskych plodinach a produk-
toch. [Zaveredna sprava.] Bratislava, VUOH 1967.

TAKTASVILI, S.: Soderzanije kobalta i nikelja v nekotorych pi§¢evych produktach
Gruzii. Vopr. Pitan., 25, 1963, ¢&. 22, s. 73-74.

TUCEK, J. — WALDMAN, J. — TUREK, B. — HLAVSOVA, D.: Zinek a mangan
v pozivatinach. In: Sbor. Praci Mineralni latky v poZivatinach, Plzen, KHS 1978, s.
28-32. g
Uprava o hygienickych poZiadavkach na cudzorodé latky v poZivatindch. Vest. MZ
SSR, 1986, ¢. 12-13.

VETTER, H. — MAHLHOP, R. — FRUCHTENIECHT, F.: Immissionsstoffbelastung
in Nachbarschaft einer Blei- und Zinkhiitte, Ber. Landwirtsch., 52, 1974, &. 2, s. 327-
-350.
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YIHAK, 1. — PUNMNEN, A. (HayuHo-ucCneaoBaTENbCKUI MHCTUTYT NPOMUNAKTUUECKON Me-
AUUWUHDI, EpaTucnaaa): COACP)KQHHB MeTannoe B OBoOlUlax, BO3JeNbiBaeMsiX BG/IM3U HUKENb-
Horo sasoga. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 387-394.

lMpusogaTca pe3ynbTaTbl NPOBOAUMOro B TeueHWe 2 neT NpOCNEeXMBAHUA 33 COAEpXaHUEM
HEKOTOpbIX MeTanioB (CBMHUA, KagMus, kobGanbTa, Xpoma, MEAM, LMHKaA, MaHraHa M Hu-
KeNlg) B MOPKOBM, neTpywke, kaptodene, nyke, canarte, Kanycre, LBe. KanycTe, NOMMAO-
pax M repue CTpyuykoBoM. Mukpogosbl cBuHua (0,016—0,138 mr.kr—1) He npeBbiwatoT
aeuncteyiowme B UCCP nuMuTbI, Toraa Kak y KagMUS OHM UX BO MHOTMX C/lyuyasx npeBbl-
wator (0,002—0,076 mr.kr—1), Ho oba anemeHTa cojgepxaTcs B oOBowax B G6GOnblem Ko-
nuuecTee, ueM B OAuHaKkoBOW npobGe M3 CnoBakuu. YPOBHU XE OCTaNbHbiX BNEMEHTOB
NCBCEMECTHO HUXe AONYCTUMbIX NUMUTOB AN NPOAYKTOB NUTaHUSA, HO Bbille, UEM B MHbIX
cnoBaukuMx o6nacTax U 3a py6exom. Mexay rogamMmu npocnexuBaHus CyweCTBEHHOW pas-
HUYbl He OTMeueHO. BBMAY 3TUX AaHHbIX HEe PEKOMEHAyeTCs BblpawMBaTb OBOWMW ANs
HEenocpeACTBEHHOro noTpebneHus B6NM3U 3aBOAOB.

npou3BoaCTBOo HUKENs; MeTannbl B OBGCUWAX, aTOMHas aGCOpGLlMOHHaFI CNnekTpoMeTpua

UHNAK, J. — RIPPEL, A. (Research Institute of Preventive Medicine, Bratislava):
Element contents in vegetables grown in the surroundings of a nickel works. Rostl.
Vyr., 36, 1990 (4) : 387-394.

For two years the contents of some elements (lead, cadmium, cobalt, chromium,
copper, zinc, manganese and nickel) were investigated in carrots, parsley, potatoes,
onion, lettuce, cabbage, savoy cabbage, cucumbers, tomatoes and pepper. The samples
were analyzed by atom absorption spectrometry after wet mineralization. The lead
contents which were found out in the given kinds of vegetables do not exceed the
limits valid in the CSSR, but the cadmium contents (0.002—0.076 mg per Kkg)
exceed these limits in a number of cases. The contents of these two elements are
higher than in the same samples taken in the SSR. The contents of the other ele-
ments are in general lower than are their admissible values in foods, but they are
higher than in the other regions in the SSR and in foreign countries. No greater
differences in the element contents were found in the individual years of investi-
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gation. The growing of vegetables for direct consumption in the surroudings of
a nickel works cannot be recommended due to the increased contents of heavy metals.

nickel production; heavy metals in vegetables; atom absorption spectrometry

UHNAK, J. — RIPPEL, A. (Forschungsinstitut fiir Prdventivmedizin, Bratislava):
Metallgehalt von in der Ndhe eines Nickelproduktionsbetriebs angebautem Gemiise.
Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 387-394.

Es werden Ergebnisse einer zweijiahrigen Verfolgung des Gehalts einiger Metalle
(Blei, Kadmium, Kobalt, Chrom, Kupfer, Zink, Mangan und Nickel) in Mohren,
Petersilie, Kartoffeln, Zwiebel, Kopfsalat, Winsingkohl, Gemiisekohl, Gurken, To-
maten und Gemiisepaprika angefiihrt. Die Proben wurden mittels Atomabsorptions-
spekirometrie nach Mineralisierung auf nassem Wege analysiert. Die ermittelten
Bleigehalte (0,016 — 0,138 mg .kg—1) iiberschreiten zwar die in der CSSR geltenden
Limits nicht, die Kadmiumgehalte jedoch (0,002 — 0,076 mg . kg—1) reichen in vielen
Fillen iiber diese Limits hinaus. Die Niveaus beider Metalle sind allerdings héher
als die in denselben Proben aus anderen Regionen der Slowakischen SR. Die Ni-
veaus der librigen getesteten Metalle sind allgemein niedriger als ihre, fiir Lebens-
mittel zugelassenen Limits, auch in diesem Fall sind sie jedoch héher gegeniiber
anderen Regionen der SSR und gegeniiber dem Ausland. Zwischen den einzelnen
Jahren der Untersuchung wurden in bezug auf den Gehalt der angefiihrten Metalle
keine wesentlichen Unterschiede festgestellt. Im Hinblick auf die erhohten Metall-
gehalte wird von einem Anbau von Gemiise fiir den Direktkonsum in der Nihe des
Nickelproduktionsbetriebs abgeraten.

Nickelproduktion; Metallgehalt in Gemiise; Atomabsorptionsspektrometrie
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FYTOTOXICKY VPLYV ARZENU V SYNERGICKEJ SUSTAVE
SO SIROU

J. Kulich

KULICH, J. (Vysoka $kola poInohospodéarska, Nitra): Fytotoxicky vplyv arzénu
v synergickej sistave so sirou. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 395-405.

Pri hodnoteni fytotoxicity arzénu (As) a synergickej sustavy As - S v biolo-
gickych testoch, naddobovych a poloprevadzkovych pokusoch sme ziskali tieto
poznatky: UZ pri kratkodobej expozicii rastlin synergickd sistava As -+ S ne-
posobi na rastliny tak toxicky ako samotny As. Fytotoxicita samotného As pre-
trvava pocdas vegetiacie. Pri kombinécii As + S v porovnani s As sme zistili
preukazne zvySenie trody bébu a ovsa a zniZenia obsahu As v suSine. Pri po-
rovnani vplyvu samotného As so sistavou As S reagujui obilniny a krmoviny
ng prirastok siry malym zvySenim urody, ale zniZzenim obsahu As v suSine
v priemere o 21,6 %,. Poloprevadzkovy pokus s pouzitim siranu aménneho oproti
kontrole potvrdil kladny vplyv siry v priemere o 0,26 t.ha-! pri ozimnej pSe-
nici.

fytotoxicita; synergicka sustava; droda; obsah arzénu v suSine; expozicia

ZloZitost interakcii toxickd latka — Zivy organizmus v zavislosti od
expozicie, davky, casu a biotransforméacie prindSa mnohé taZkosti aj pre-
to, Ze funkény priebeh je obmedzeny kratkym c¢asovym intervalom v ne-
deiinovanom systéme. Dovody pre neustdle upresiiovanie v tejto oblasti
st jednoznacné preto, Ze pri velkej vac¢Sine toxickych latok, zvlast taz-
kych kovoch prestdvame hovorit len o lokalnom, ale hovorime o ich
plosnom prieniku do biosféry. Tomuto stavu zodpovedda prudky vzrast
srdcovocievnych ochoreni (Pb, Sd, Sb, Co), ale aj genetickych des$trukcii
(As, Be, Cd, Se), ¢o do druhej svetovej vojny nebolo poznané (prevladali
infekCné choroby ), nakolko skladba toxickych Skodlivin vo vzduchu, vode
i pdde a nakoniec i v potravinovych ¢ldnkoch mala celkom iné kvalita-
tivne i kvantitativne parametre.

O Skodlivosti arzénu v ekosystéme sa vyslovili viaceri autori (R o -
sival, Szokolay, 1969; BlaZej a kol, 1981; Holobrady,
1982; Kulich, 1986; Tolgyessy a kol, 1989), ktori skimali fy-
totoxické vplyvy a celkom logicky ich pokladaji z nakumulovanych zla-
cenin arzénu v su8ine rastlin tieZ za jednu z pri¢in zdravotnych kom-
plikacii.

Zriedka sa vSak stretdvame s moZnostami obmedzenia prieniku
arzénu do priamej vyZivy rastlin, kedZe jeho zliCeniny (arzenitany, ale
hlavne arzeni¢nany) su zvlast mobilné pre svoju chemickt podobu s fos-
fore¢nanmi. Vlastna toxicita arzénu je (Ko $tiF, 1974) inhibiciou nie-
ktorych enzymov oxidac¢nej fadzy fosforylacie. Arzén sice zaujal miesto
fosforu, ale nie je schopny vysokoenergetickej vdzby, ¢im dochadza k re-
tarddcii rastu a vyvinu a kvantitativnemu zvySovaniu obsahu arzénu
v biomase.
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Vzhiadom k spomenutému problému ploSnej kumulédcie arzeniCnanov
{Horna Nitra, Rudiiany, KoS$ice) sme sa viac rokov snaZili uplatnit také
opatrenia, pri ktorych by sa stabilizovala Grodnost a obsah arzénu v su-
&ine rastlin nestdpal. Odpoved do urcitej miery moZno néjst v samotnych
emisnych arealoch — na pddach s obsahom arzénu daleko vy$3im, ako
sa v pokusnych podmienkach eSte pestuju rastliny, ktoré na pokusnych
parcelach mimo emisného areilu uZ nie st schopné vegetacie.

Priina spodiva v tom, Ze prakticky v3ade tam, kde je zvySend hla-
dina arzénu v p3de, je aj vysoka hladina siry emitovanej vo forme oxidov.
UZ v roku 1952 bol vysloveny nézor, ktory publikovali Barker a kol
(1966), Ze medzi obsahom siri¢itanov a tvorbou sulfhydrilovych skupin
musi existovat dynamickd rovnovéha, ktord je zdrukou optimélneho de-
lenia buniek, a tym aj normdlneho rastu a vyvinu. Ked sa k posunutiu
rovnovahy v neprospech SH-skupin pri¢lenia aj arzeni¢nany, na Kktoré
sa viaZu, a v prostredi je siry nedostatok, mdéZe sa ucinok davok arzénu
prejavit vysoko toxicky.

Kos§tif (1974) sa domnieva, Ze je moZné tiito arzénovd blokadu
SH-skupin enzymov uvolnit prave redukovanymi zliceninami siry. Takto
postavend naSa hypotéza by v podmienkach opakovateIného pokusy mala
synergickou ststavou As + S proti kontrolnému variantu, kde bol po-
uZity len Cisty arzén, potvrdit nepriamo prirastok v nadzemnej hmote
a ubytok arzénnu v suSine.

MATERIAL A METODA

V celej sérii nddobovych pokusov, zaloZenych podfa Mitscherlicha, bola pouZita
zemina piesaénato hlinit4, illimerizovana s 0,99, humusu, pH (H20) = 6,3; pH
(KC]) = 5,9; so slabou zasobou zdkladnych Zivin. Substrat do néddob sme pripravili
mieSanim s kremicitym pieskom v pomere 1 :1 na hmotnost 1 kg v biologickych tes-
toch a 6 kg do naddobového pokusu.

K zékladnému hnojeniu sme pouzili dusiénan aménny, superfosfat a chlorid
draselny v pomere NPK 1:1,2:15 g éistych zivin do nadoby. Arzén bol aplikovany
do nadoby ako NaH2AsO4 a sira ako Na2SO4 v zodpovedajucich navazkach na 1 kg
substratu.

Schéma variantov v biologickych testoch (kukurica, mitonoh):
Variant — hnojenie

A NPK — kontrola
B NPK -+ 30 mg As
C NPK + 30 mg As + 30 mg S

Schéma variantov v nadobovych pokusoch (ovos, bob, datelina):
Variant — hnojenie

A NPK — kontrola
B NPK -4 30 mg As
C NPK + 30 mg As + 30 mg S

Schéma variantov v naddobovych pokusoch (ovos, jaémer, lucerna):
Variant — hnojenie

NPK — kontrola

NPK + 20 mg As

NPK -+ 20 mg As + 20 mg S
NPK + 40 mg As

NPK + 40 mg As -+ 40 mg S
NPK + 60 mg As

NPK + 60 mg As + 60 mg S
NPK -+ 80 mg As

NPK 4 80 mg As + 80 mg S
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Schéma variantov v nadobovom pokuse (datelina, béb):
Variant — hnojenie

NPK — kontrola

NPK -+ 30 mg As

NPK -+ 20 mg As + 20 mg S

NPK + 20 mg As + 40 mg S

NPK + 20 mg As + 60 mg S

NPK + 20 mg As + 80 mg S
Kontrolou uplatnenia pouzitej siry v nadobovom pokuse bol poloprevadzkovy
pokus na JRD Prievidza, kde na stredne huméznej, slabo kyslej péde sme na vyme-
re 1 ha piafkrat opakovaného aplikovali len siran aménny na hladinu 75 kg éistych
Zivin oproti kontrolnym dusikatym hnojivim bez siry LAV. Obsah celkového arzénu
bol 17,6 az 27,2 mg.kg~! pody, sledovania bola troda ozimnej pSenice.

Odrodova skladba pestovanych plodin v pokusoch bola: kukurica siata — Zea
mays L. (CE IV), médtonoh trvaci — Lolium perenne L. (RoZnovsky), ovos siaty —
Avena sativa L. (Diadém), jarny jaémen siaty — Hordeum vulgare L. (Diamant),
bob obycajny Faba vulgaris Moench (Povazisky), datelina liéna — Trifolium pratense
L. (Podtatranska), lucerna siata — Medicago sativa L. (Flamende), ozimni pSenica
— Triticum aestivum L. (Hana).

Zber sme robili v biologickych testoch po 21 drioch od plného vzidenia, v nado-
bovych pokusoch — obilniny v plnej zrelosti, datelinu, lucernu a bob v ¢ase kvitnu-
tia. Vysledky sme zhodnotili podla Gadrtnera (1955) a relativhym zvy$enim urod
a znizenim uUrod a zniZenim obsahu v su$ine v percentdch. Chemické analyzy na
obsah arzénu podIa publikovanej metodiky (Vasak, Sedivec, 1964) a niektoré
kontrolovali aj metédou atémovej absorpénej spektrofotometrie pristrojom SR-9.

HEgQW >
Pt b ek b
B W -=O

VYSLEDKY A DISKUSIA

Kratkodoby cCasovy interval sledovania plodin kukurice a mé&tonohu
v biologickych testoch (tab. I) je poznacdeny pozitivnym zniZenim tvorby
biomasy vplyvom pouZitej ddvky arzénu. Zaporny rozdiel —2,56 = 0,41 g
pri kukurici a —2,24 = 0,46 g v nadobe pri médtonohu je preukazny. Me-
nej vyrazny je rozdiel spdosobeny kombindciou As + S. Zvyraznenie efektu
samotnej siry pri porovnani variantov v kombindcii As + S a cistého As
ivarianty B a C) je v zvySeni trody, dokonca preukazne a zniZeni obsahu
arzénu v suSine pri oboch plodinach.

Preukazne toxicky vplyv arzénu pretrvava pocas celej vegetéacie, o
potvrdzuju plodiny nddobového pokusu. Kombindcia As + S je prezen-
tovana pri ovse dokonca vySSou tirodou oproti variantu, kde bola rovnaka
davka arzénu. Efekt siry samotnej pri porovnani variantov As + S a S
(varianty C a B) je jednoznacny pri v3etkych troch plodindch — pre-
ukazny dosahom na tvorbu trody a zniZovani arzénu v suSine (tab. II,
obr. 1 aZ 3).

Stapajice davky arzénu pri skupine plodin (tab. III, IV) v nddobovom
pokuse zniZuji urody nerovnomerne. Pri ovse a ja¢meni, dateline a bobe

1. Datelina lGéna (Trifolium
pratense L.) — Red clover
(Trifolium pratense L.)

Vysvetlivky k obr. 1—3:

A — NPK kontrola

B — NPK -+ 30 mg S

C — NPK + 30 mg As +
+4-30 mg S
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2. BOb obyc¢ajny (Faba vulgaris Moench)
— Horse bean (Faba vulgaris Moench)

3. Ovos siaty (Avena sativa L.) —
Oats (Avena sativa L.)

su vysledky vyrazne Kkladné, no pri lucerne ani najvys$Sia davka, t.j.
80 mg arzénu v 1 kg zeminy, presvedcCivo nezniZila drodu. Vyrazné roz-
diely pri vplyve na trodu si medzi kombindciou As + S zvlast pri ovse.
Ked za redlny obsah hladiny arzénu v kontaminovanych pddach pova-
zZujeme 20 mg . kg~! a drodu kontrolného variantu NPK za 100 %, tak sa
uroda vplyvom arzénu v skupine plodin zniZila v priemere o 9,5 %, ale
vplyvom kombindcie As + S zvysila o 3,3 %. Pre jednotlivé plodiny to
predstavovalo:

Plodina ZniZenie tdrody vplyvom ZvySenie trody vplyvom
Asv % As + S v %

Ovos —13,6 rovné kontrole
Jacmeri — 0,6 +0,3

Lucerna — 6,6 —5,8 (zniZenie)
Datelina — 21 +6,5

Bob —24,8 + 6,6

V priemere 9,5 33
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I. Vplyv synergickej sustavy As + S na tvorbu trody a obsah As v suSine plodin v biologickych testoch — The effects of the

As + S synergistic system on yield formation and As content in crop dry matter in biological assays

Priemerna troda v g v niadobe

Priemerny obsah As v mg.kg~! suiny

Variant kukurica mitonoh kukurica mitonoh
X + sx X -+ sX%
A ’ NPK 11,54 + 0,33 11,80 + 0,17 0,91 + 0,16 0,86 4 0,19
B NPK + As 8,98 4 0,24 9,56 + 0,42 2,74 4 0,17 15,96 - 3,05
C ’ NPK + As + S 9,60 + 0,20 10,56 + 0,23 2,36 4 0,10 13,72 + 0,66
Rozdiel +zvysenie, —zniZenie urody a obsahu As v susine zodpoveda vplyvu As, As+S a S
zodpoveda vplyvu
d + sd P d -+ sd P d 4 sd P d -+ sd P
As—NPK = As —2,56 - 0,41 ++ —2,24 + 0,46 ’ ++ +1,83 + 0,29 +4 415,10 + 3,00 tiF
(As+S8S)—NPK = As+S —1,94 + 0,39 . —1,24 4+ 0,29 b +1,45 + 0,19 Bt +12,85 4- 0,69 +i
(As+8S)—As = S 40,62 + 0,31 it +1,00 + 0,47 ’ + —0,38 + 0,20 - —2,24 + 3,10 -

P = preukaznost *, nepreukaznost ~ rozdielu




0661 — VHOYAA VNNITLSOYH m

II. Vplyv synergickej sustavy As + S na tvorbu trody a obsah As v suSine plodin niadobového pokusu — The effects of the As
and S synergistic system on yield formation and As content in crop dry matter in a pot trial

Priemernd Groda v g v nddobe Priemerny obsah As v mg.kg~! susiny
Variant ovos bdb datelina ovos ! béb ! datelina
x "}j sX

A l NPK 47,7+ 1,92 | 48,0 +2,16 | 354 4 0,59 stopy ! stopy l stopy

B NPK+As 42,8 + 1,39 43,2 4 0,91 32,8 + 1,62 2,1 + 0,21 I 5,4 + 0,48 4,6 - 0,31

C ’ NPK |+ As+S 51,6 -+ 0,79 47,5 4 1,56 35,0 + 0,63 1,0 £ 0,16 | 2,1+ 0224 ‘ stopy

|
Rozdiel +zvysenie, —zniZenie trody a obsahu As v su$ine spdsobené As, As+Sa S
zodpovedd vplyvu T
d+ sd P d+sd P d 4 sd P d+ sd ‘P d+sd P] d+sd | P

As—NPK = As —49+242 | +| —52+238 |+| —-25+1,72 nehodnotené |
(As+8)—NPK =

= As+S +3,9 4 2,11 | — —-0,5 4- 2,52 —-0,3 -+ 0,96 = nehodnotené
(As+S)—As =S +8,8 + 1,51 * +4,3 + 1,80 | * +2,2 4- 1,69 | — —1,1 — 0,25 | + ‘ —3,3—-0,53 | *




.
III. Urody zrna ovsa a jaémena, sena lucerny v zavislosti od stupajucich davok As
a ich kombinacie s ddvkami S — The yields of oats and barley grain, lucerne hay
in dependence on As increasing rates and on combined application with S rates

-+ zvysenie, —zniZenie irody v g a percen-
Hmotnost v g tadch v porovnani s NPK kontrolou
" v naddobe
Varignt ovos jaémen lucerna
jaé- lu- )
ovos I’:eﬁ cerna | ® % g % g %
A NPK kontrola 42,5 | 31,3 | 25,8 100 100 100
B NPK + 20 mg As 36,7 | 30,9 | 24,1 —5,8| 13,6 | —0,2 0,6 | —1,7]| 6,6
C NPK + 20 mg As +
+20mg S 42,5 | 31,2 | 24,3 0 0 +0,1| 03 |—-1,5| 5,8
D NPK + 40 mg As 24,9 | 30,7 | 24,1 |—17,6| 41,4 | —0,4 1,3 | =1,7| 6,6
E NPK + 40 mg As +
+ 40 mg S 33,9 | 31,6 | 25,6 | —8,6| 20,2 | +0,5| 1,6 | —0,2| 0,7
F NPK + 60 mg As 20,7 | 29,3 | 24,8 |—21,8) 51,3 | —1,8| 5,8 | —2,0| 7,7
G | NPK + 60 mg As + .
+ 60 mg S 20,8 | 29,3 | 27,5 |-21,7| 51,1 | —1,8| 5,8 | +1,5| 5,8
H | NPK + 80 mg As 14,3 | 26,4 | 23,6 |—28,2| 66,3 | —4,7| 15,1 | —2,2 | 8,5
1 NPK + 80 mg As +
+ 80 mg S 15,1 | 30,5 | 24,8 [—27,4| 64,5 | —0,6 1,9 | —1,0| 3,9

1V. Urody dateliny a bobu v

zavislosti od pomeru As : S pri hladine 20 mg As.kg-1

zeminy — Clover and bean yields in dependence on the As :S ratio at the level
of 20 mg As per kg

| Bmems | orfeie Jonieie oy 1 8 pr
Variant As: S hmoty v g v nddobe el bob
datelina béb g % g %
A NPK kontrola 34,0 31,8 100 100
B NPK + As + S1:0 33,3 23,9 —0,7 %1 -7,9 24,8
C NPK + As + S1:1 36,2 33,9 +2,2 6,5 +2,1 6,6
D | NPK + As+ S1:2 37,4 38,4 +3,4 10,0 +6,6 20,7
E NPK + As + S1:3 34,0 - — rovné - —
kontrole
F NPK + As + S1:4 32,9 — -1,1 3,2 —

Tak, ako rovnomerne so zvySujicou sa hladinou arzénu v pokusoch
klesa troda, rovnomerne sa zvySuje obsah arzénu v su$ine (tab. V, VI).
Kombinéciou As 4+ S sa tomuto zvySeniu arzénu v suSine podarilo za-
branit prakticky pri vSetkych sledovanych plodindch, pri hladine arzénu
od 20 do 80 mg . kg~! zeminy pri Gprave pomeru As: S. Boli to hodnoty,
ktoré sa pri obilnindch pohybovali okolo 1 mg . kg~! suSiny, no pri krmo-
vinich sa tento interval roz$iril od 3 aZ 5 mg . kg~! suSiny. ZniZenie za
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V. Obsah As v slame.jaémena, ovsa a sena lucerny v zavislosti od stipajtcich da-
vok As a ich kombindcii s davkami S — As contents in the straw of barley, oats
and in lucerne hay in dependence on As increasing rates and on combined applica-

tion with S rates

+zvysenie, — zniZenie obsahu As v su$ine
Obsah As v sudine | V& a percentach pri vzdjomnom porovnani
) v mg.kg1 variantov
Vanant ovos jaémen lucerna
ovos | BE (Ml e | % | 8 | % |8 | %
A | NPK kontrola | l
B | NPK + 20 mg As 4,3 3,2 1,2 100 100 100
C | NPK + 20mgAs +20mgS | 35 | 24 | 1,5|-08] 186 | —0,8| 250 | +0,3 | 25,0
D | NPK - 40 mg As 5,0 4,1 3,8 100 100 100
E | NPK + 40mgAs +40mg$S | 5,0 3,6 3,5 o | o —-05]| 12,2 | —0,3| 7,9
F | NPK -+ 60 mg As 6,1 5,2 5,7 100 100 100
G| NPK + 60mgAs + 60mgS | 5,9 4,1 24 | —0,4| 6,6 | —1,2| 23,1 | —3,3| 57,9
H| NPK + 80 mgAs 7,1 5,9 11,3 100 100 100
I | NPK +80mgAs +80mgS | 4,6 5,1 6,2 | —2,5| 32,2 | —0,8 ! 13,6 | —5,1 | 45,1
Priemer 14,3 18,4 I 21,4

VI. Obsah As v suSine dateliny a bobu v zavislosti od pomeru As :S — As content
in clover and bean dry matter in dependence on the As :S ratio

. . +zvySenie, —zniZenie obsahu As v mg a
' obsafln[e\r:ftgﬁne v percenté’ch v zéavislosti od pomeru As: S
; ’ mg.kg1
Variant As:S e datelina bob
datelina béb mg % mg l 9%
A | NPK kontrola |
B NPK + As + S1:0 4,92 3,90 100 100
C NPK + As + S1:1 2,97 3,90 1,95 39,6 rovné kontrole
D | NPK + As + S1:2 4,27 2,80 0,65 13,2 —-1,1 | 28,2
E | NPK +As+S1:3 3,63 1,29 26,1 -
F NPK + As + S1:4 3,90 1,02 20,7 -
Priemer 24,9 14,1

celd skupinu predstavuje 21,6 % a pri jednotlivych plodindch ovse 18,6,
jatmeni 25,0, lucerne 25,0, dateline 39,6 % a pri bébe je na trovni

kontroly.

V poloprevdadzkovom pokuse sa vysledky nddobovych pokusov po-
darilo potvrdit, a to pri ozimnej p3enici v jednom roku (tab. VII) pri-
rastkom trody zrna +0,16 t.ha"! a v druhom +0,36 t.ha~1. V obsahu
arzénu v zrne a slame nebolo podstatnych rozdielov.
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VII. Uplatnenie siry v poloprevadzkovom pokuse pri ozimnej pSenici — The role
of sulphur in a pilot trial with winter wheat

Priemern troda Priemerny obsah As v mg.kg~! suSiny
v t.ha-1 Rozdiel ]
ozdie Zrno slama
Rok v t.ha1
kontrolny kontrolny| variant | kontrolny| variant
variant | (NH,)2SO, variant + S variant + S
1987 4,76 +0,16 stopy stopy 3,6 2,1
1989 4,81 +0,35 0,8 0,6 4,1 3,4
Reilnost kalkuldcie so sirou pri pouziti (NH,)2SO,
bude dodania
Pri pouziti
kg.ha-1 i o
s Zé}lld:dkn;;;"_l?a sira v kg.ha-1 sira v mg.kg-!
100 21,18 24,26 8,08
200 42,36 48,52 16,16
300 63,54 72,78 24,32

Pri kalkulacii sa po¢ita s hmotnostou pddy 3 000 000 kg.ha !

Z vysledkov nadobovych i poinych pokusov vyplyva, Ze antagoniz-
mus a synergizmus zakladnych Zivin v spolutiasti siry a toxickych arze-
ni¢nanov je mozné, i ked len Ciasto¢ne, ale predsa usmernit. Tym, Ze sa
zniZuje pouZitim siry aj obsah arzénu v su$ine, moZno uvaZovat o tom,
Ze sira uplatiiuje svoju fyziologickiéi funkcénost nielen pri syntéze biel-
kovin, ale aj pri detoxikacii otraveného enzymového systému arzénom,
ktory ako latkovému metabolizmu cudzi hydrolyzovatelny arzenét rastli-
na transiokuje mimo produkénych orgdnov — najcastejSie do Kkorefio-
vého systému. Na tieto otdzky teoreticky upozoriiuji uZ Lehninger
(1974), Kulich (1984, 1986). Vysoky obsah arzénu v korefioch to sku-
tocne i dokazuje.

ZlozZité problémy dopestovania nezdvadnych produktov rastlinnej vy-
roby na kontaminovanych pédach sa nedaji rieSit okamzite. Crtaja sa
vSak mozZnosti ako tieto otdzky rieSit konceptne bez direktivnych roz-
hodnuti o ¢iastoénom, pripadne tplnom vyiiati uréitych pléch z pédneho
fondu. Sa to plodiny (trdvy na semeno, lan, pripadne osivovy material
vSeobecne), kde zhorSenie nutriécnych hodnét z pritomného arzénu v su-
Sine nemusi byt nerieSitelnou zavadou. Nie bez pov§imnutia zostdva i spo-
Sob vyuZitia synergickej suastavy, v ktorej pri zachovani beZnych agro-
chemickych zdsad mdZe mat dominujice miesto sira.

ZAVER

Kombindcia As + S vykazuje niZSiu fytotox‘icitu ako samotny As aj
pri kratkodobej expozicii (biologicky test — kukurica, mdtonoh trvaci].
Vysoka fytotoxicita davky samotného As pretrvdva aZ do zberu. Pri
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vzdjomnom porovnani s kombinaciou As 4+ S sme jej vplyvom zistili
preukazné zvySenie Grody a zniZenie obsahu As v suSine bébu a ovsa.

V skupine plodin (ovos, ja¢meri, lucerna, datelina, b6b — néadobové
pokusy) pri hladine As 20 mg. kg~! zeminy sa vplyvom As v porovnani
s kontrolou NPK
— zniZuje troda o 9,5 %,
vplyvom As + S v porovnani s kontrolou NPK
— st drody obilnin prakticky rovnakeé,

— pri krmovinach sa zvy3uju o 3,3 %),
— obsah As v suSine sa pri celej skupine zniZil v priemere o 21,6 %.

V poloprevadzkovom pokuse sa pouZitou sirou vo forme siranu amon-
neho v porovnani s kontrolou zvy3ila uroda ozimnej pSenice v priemere
00,26 t.ha"L
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Doslo dfia 13. 11. 1989

KYNNX, M. (CenbckOx03sMCTBEHHbIN WHCTUTYT, HuTpa): (DUTOTOKCHuECKOe BAMSHUE MbI-
wbhsiKa B CUHEpPruueckoi cucteme ¢ cepoi. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 395-405.

OueHuBas cucteMy As + S B GuoTecTax, onmbiTax B COCyAax WM B MNONYNPOU3BOACTBEHHbIX
YCNoBUAX, Mbl NONYUUNU CheaylouMe pfaHHble: YXe NpU KPaTKOBPEMEHHOW 3KCMo3uuuu
pacTeHni cucTema He AEWCTBYET Ha HUX Tak CHUNbHO, Kak CaM Mbiwbsk. Ero doutoTokcuu-
HOCTb coxpaHseTcs M B nepuos Beretauuu. CpaBHMBas KOMOMHauuilo As + S C Mblwbs-
KOM, Mbl OTMETUNM AOCTOBEPHbII pPOCT ypoxas 606a u oBca npu y6bink AS B CyxoM Be-
wecTtee. CpaBHeHWe BNUSHUS OAQHOTO MbilbsSiKa C CUCTEMOJ NOKa3blBaeT, UTO 3epHOBbie
W KOPMOBbIE pEarupyloT Ha NPUPOCT Cepbl HebOoNAbWIMM POCTOM ypoxas, HO MbIWbAK MO-
HWXaeTCs B MX CyXOM BewecTse B cpeaHeMm Ha 21,6 7. Monynpou3BoACTBEHHbIN ONbIT
C CEpHOKWUCNbIM aMMOHMEM NPOTUB KOHTPOAS NoATBepAUNn 6NaronpusTHOE BAUSHUE Cepbl:
pPOCT ypOyas 03. nuweHu bl Bo3poc Ha 0,26 T.ra—1.

MUTOTOKCHUUHOCTD; CHUHEepruueckaa cuctema; YpO)KaFl; coaepXxaHUe MbilbsKka B CYXOM Be-
uecrtee; 3KCNo3nuuns

KULICH, J. (University of Agriculture, Nitra): Phytotoxic effects of arsenic imn a
synergistic system with sulphur. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 395-405.

The phytotoxicity of arsenic (As) and of an As -} S synergistic system was evaluat-
ed by biological assays, in pot and pilot trials; the evaluation gave the following
results: at a short-time exposure of plants the effects of the As + S system are not
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so toxic as those of arsenic alone. The arsenic phytotoxicity is persisting in the
course of vegetation. A significant increase in bean and oats yields and a decrease
in the As content in dry matter was found out after a combined application of
As + S, compared with the As effects. Comparing the effects of As with those of
the As + S system, a small yield increase as a response to sulphur addition was
recorded in cereals and fodder crops, with a simultaneous decrease in the As content
in dry matter by about 21.6 %, Positive effects of sulphur increasing the yields
of winter wheat by about 0.26 t per ha were observed in a pilot trial where
ammonium sulphate was applied.

phytotoxity; synergistic system; yield; arsenic content in dry matter; exposure

KULICH, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Phytotoxischer Einflufi von
Arsen in synergischem System mit Schwefel. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 395-405.

Bei der Bewertung der phytotoxizitdt von Arsen (As) und des synergischen Systems
As 4+ S in biologischen Tests, in Gefdfi- und halbtechnischen Experimenten gewan-
nen wir folgende Erkenntnisse: bereits bei einer Kurzzeitexposition der Pflanzen
wirkt das synergische System As-| S weniger toxisch als alleiniges As. Die Phyto-
toxizitdt des alleinigen As iiberdauert wihrend der ganzen Vegetation. Bei einer
Kombination von As - S gegeniiber alleinigem As konnten wir eine signifikante
Ertragserh6hung bei Ackerbohne und Hafer sowie eine Verminderung des As-Ge-
halts in der Trockensubstanz feststellen. Im Vergleich des Einflusses alleinigen As
mit dem des Systems As -+ S reagieren Getriedearten und Futterpflanzen auf die Zu-
nahme von Schwefel mit einer geringfiigigen Ertragserhéhung, aber einer Vermin-
derung des As-Gehalts in der Trockensubstanz im Durchschnitt um 21,69, Der
halbtechnische Versuch mit Anwendung von Ammoniumsulfat gegeniiber der
Kontrolle bestitigte den positiven EinfluB des Schwefels im Durchschnitt um 0,26 t.
.ha-! bei Winterweizen.

Phytotoxizitit; synergisches System; Ertrag; Arsengehalt in der Trockensubstanz;
Exposition
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INFORMACE Z USTREDNI ZEMEDELSKE A LESNICKE KNIHOVNY
. OVTIZ

Ustifedni zemédélskid a lesnickd knihovna (UZLK) v Praze zaujimi
vyznamné misto v na$i informacéni soustavé. Knihovna byla zaloZena
v roce 1926 a v roce 1927 byla zpristupnéna verejnosti.

Velikosti knihovniho fondu patfi UZLK mezi nejvétsi zemédélské
knihovny na svété. Knihovna ma vice nez 1 mil. svazkd, ro¢né pribyva
do jejich fondt asi 13 az 15 tis. publikaci. UZLK prtibé&zné odebira 1300
az 1500 titult odbornych ¢asopist.

Vyznamnym zdrojem literatury je mezindrodni vymeéna publikaci.
Knihovna si vyménuje literaturu s 1200 partnery ze 60 zemi svéta
a ziskava firemni literaturu od 1600 firem:.

K informacim o knihach a &asopisech, které jsou ve fondech UZLK,
je navstévnikim knihovny k dispozici rozsdhly systém étenaiskych ka-
talogi a Kkartoték. Informovani mimoprazskych uzivatelt pribézné za-
jistuji tyto bibliografické publikace:

Vybér z novych pfirastka zahraniéni zemédélské literatury ve fon-
du UZLK UVTIZ vychazi Sestkrat ro¢né; kazdy zaznam je opatien
predmétovymi hesly a signaturou; v uvodu kazdého ¢isla je uveden
ptehled pléanovanych védeckotechnickych akci v CSSR a v zahraniéi;
je urfen piedevSim pro meziknihovni vypujéni sluzbu; celoroéni pied-
platné 60,— K¢s, cena jednotlivych ¢isel 10,— Kds.

Zemédélska literatura je typovy piehled odborné zemeédélské lite-
ratury z céeskoslovenské produkce, ktera je vhodna pro zemédélské vy-
robni podniky; vychazi jednou ro¢né; zaznamy jsou doplnény podrob-
nou charakteristikou a signaturou UZLK, v zavére¢né ¢asti je vidy
uveden vytah z planu edi¢ni ¢innosti ¢s. nakladatelstvi na nésledujici
rok; cena 12,— K¢s.

Seznam &asopisiti z devizovych oblasti objednanych UZLK vychazi
jednou roéné; slouzi predev§im k objednavkam sluZzeb typu Current
Contents a naslednych xerokopirovacich sluZzeb; cena 25,— K¢s.

Seznam &asopisit z CSSR a ostatnich zemi RVHP vychazi jednou
za dva roky; cena 15,— K¢s.

Bulletin Cs. vyboru pro spoluprici s FAO vychazi étyrikrat roéné;
prindsi origindlni informace z oblasti ¢innosti FAO a vydéerpavajici in-
formace o novych pfirtstcich kniZzni a c¢asopisecké literatury FAO do
UZLK; celoroéni predplatné 60,— K¢és. -

Prehled resSerSi a tematickych bibliografii z oboru zemédélstvi, les-
nictvi a veterinarni mediciny vychazi c¢étyrikrat roéné; zajisfuje kom-
plexni informace o sekundarnich informacénich zdrojich, véetné profili
ARI ze systému Agroindex a Agris a pocéitacové zpracovanych retro-
spektivnich reSersi; celoroéni predplatné 48— K¢s, cena jednotlivych
c¢isel 12,— K¢s.

Agrofirm je automatizované zpracovavany informaéni zpravodaj
o novych pfirtstecich firemni literatury, kterou si lze objednat v UZLK
bud primo, nebo prostrednictvim cirkulaéni vypujéni sluzby, eventual-
né ve formé xerokopie; vychazi 12krat roc¢né; predbézZni vyse celoroé-
niho predplatného 127,— K¢s.

Objedndvky ma viechny tyto informadéni materidly piijimd Ustav

védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi, odbyt a propagace, Slez-
skd 7, 120 56 Praha 2.




VLIV UMELEHO KYSELEHO DESTE NA TVORBU BIOMASY
JARNI PSENICE A ZMENY V PUDNIM CHEMISMU

P. Zvara, J. Jarosik, V. Strnad

ZVARA, P. — JAROSIK, J. — STRNAD, V. (Ustav krajinné ekologie CSAV,
Ceské Budé&jovice): Viiv umélého kyselého desté ma tvorbu biomasy jarni pse-
nice a zmény v pudnim chemismu. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 407-410.

Kysely dést pusobi jako stresovy faktor, ovliviiujici rast rostlin a pudni che-
mismus. Uméle pripraveny kysely dést (pH 3) byl na porost aplikovan ve tfech
forméach, tj. ve formé zalivky, postfiku nebo kombinované. Do poloviny nédob
bylo pi#idano hnojivo NPK v davce 0,088 kg .m=2, Zjistili jsme, Ze uméle pii-
praveny kysely dést muze mit inhibujici Géinky na rist pSenice, stimulujici
vliv na vynos zrna a ovliviiuje rozpustnost ptdnich iontd. U hnojenych skupin
dos§lo k prokazatelému sniZeni pH pudy azZ o 0,4-a zvySeni obsahu volného hli-
niku. Vizualni poskozeni nebylo pozorovano.

jarni pSenice; kysely dést; tvorba biomasy; ptudny chemismus

Kysely dést je vyznamny faktor, ovlivilujici celé Zivotni prostfedi.
Jeho vyznam byl poprvé zjistén na okyselovani sladkovodnich jezer ve
Skandindavii, Kanadé a ostatnich zemich. Okyseleni jezer bylo také za-
znamendno v Ceskoslovensku, napf. Cerné a Certovo jezero (Vesely,
1985). Ve svétd i v CSSR je sledovédn vliv kyselého de3té na lesni eko-
systémy, zvlastni pozornost je vénovana okyselovani lesnich ptd (Abra-
hamsen, 1981, 1987; Jonéas, 1984). Vzhledem k vysoké intenzité
obdé&lavani zemédélskych pid a velmi rychlému stfiddni plodin na sta-
novisti nejsou acinky kyselého desté na riist zemédélskych plodin a pidni
chemismus tak patrné. Existuje pFedpoklad, Ze kysely dést piisobi pfimo
na nadzemni C&sti a tkdné rostlin a zdroveil miZe inhibovat riist. Ja -
kobson (1980) uvadi moZnost vyskytu symptomii poSkozeni kyselym
deStém o pH 3 a niZ8im. RovnéZ uvadi moZnost stimulace riistu a vynosu
zemé&délskych plodin.

V predloZeném pfispévku jsou uvedeny vysledky sledovani ucinku
umeéle pripraveného kyselého desté na tvorbu biomasy jarni p3enice
a nasledné zmény v pidnim chemismu.

MATERIAL A METODA

Jarni pSenice odruda Sandra byla péstovdna v plastikovych vegetaénich na-
dobach z umélé hmoty (0,15 X 0,15 X 0,15) ve sklenikovych podminkach. Nadoby
byly naplnény ornici z nivni pudy glejové lokality Ceské Budé&jovice.
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V kazdé nadobé bylo péstovano deset rostlin pSenice v prirozeném svétle v roz-
mezi teplot 18 aZz 20 °C. Umély kysely dést byl pfipraven smichanim 2M H2SO4
a 2M HNOs v poméru 2,8 :1. Smés kyselin byla rozpus$téna v destilované vodé a pH
upraveno na hodnotu 3. Kysely dést byl aplikovan formou zalivky, postfiku a kombi-
naci obou zptsobti dvakrat tydné po 250 ml na nddobu, coZ odpovidd roénimu Ghrnu
sraZzek 1030 ml.m~—2. Puda uréena k analyze byla vysuSena a proseta sitem o veli-
kosti ok 2 mm. Vodni vyluhy byly pripraveny trepanim 40 g ptudy s 200 ml desti-
lované vody po dobu 5 min. Vyluh byl centrifugovan 10 min pii 6000 otaékach
za min. Dusi¢nanové ionty a pH byly stanoveny iontové selektivnimi elektrodami,
siranové ionty byly stanoveny nefelometricky. Ostatni kationty byly stanoveny me-
todou I. C. P. spektrometrie na pristroji PU 7450, fy Phylips.

VYSLEDKY A DISKUSE

Jarni pSenice (Triticum aestivum L.) odriida Sandra byla péstovana
ve dvou skupindch po Ctyfech variantach. Prvni skupina byla kontrolni,
zalévana a rosend destilovanou vodou, druhd zalévand kyselym deStém
(pH 3) a rosena destilovanou vodou, tfeti rosena kyselym deStém a za-
lévana destilovanou vodou, ¢tvrtd skupina byla zalévand i rosend Kyse-
lym destém. Skupiny s oznacenim A se liSily aplikaci hnojiva NPK na
povrch ptidy. i

V pribshu celé vegetadni doby nebylo na listech pSenice pozorovano
Zadné viditelna poSkozeni. Z vysledkid uvedenych v tab. I vyplyva, Ze
kysely dést ovliviioval nékteré riistové parametry, napf. zplisoboval re-
dukci dlouZivého riistu stébla aZz o 15 %, pfiCemZ nebyly prokazatelné
rozdily mezi hnojenymi a nehnojenymi skupinami. Ve srovnani s kontro-
lou byly zjistény aZ o 40 % vy3$8i primé&rné vynosy zrna u pokusnych
rostlin. RovnéZ v tomto pFipadé nebyl prokazatelny rozdil mezi hnoje-
nymi a nehnojenymi skupinami. VyS$8i vynos vykazovaly varianty, které
byly roseny, tzv. povrch rostlin pf¥iSel do bezprostfedniho styku s kyselym
destém. Proti kontrole byl naméfen pokles pH vodniho vyluhu aZ o 0,4
u vSech skupin hnojenych NPK. Z tab. II a III je patrny vliv kyselého
desté na rozpustnost a pohyb métenych iontt v ptdé.

U aniontti byl naméfen vZdy vy33i obsah u hnojenych skupin. Vy-

1. Vliv kyselého desté (pH 3) na tvorbu biomasy jarni pSenice (odrtida Sandra) —
The effects of acid rain (pH 3) on the production of spring wheat biomass (Sandra
variety)

F likice deXta Délka Hmotnost Hmotnost Vynos
Skupi ONNASPMIACE Ses Aplikace | stébla stébla plného zrna
S - ] hnojiva (cm) (mg) klasu (mg) (mg)
zdlivka roseni (%) (%) (%) (%)
IA d.H:O | d.H:0 NPK 27,98 372,8 229,1 161,4
1B d.H-O | d.H:0 — 26,45 324,9 196,6 140,2
IIA pH 3 d.H:0 NPK 22,96 380,2 254,2 191,4
1IB pH 3 d.H-0 — 22,48 281,5 228,5 192,5
IITA d.H:0 pH 3 NPK 22,80 325,4 324,1 262,9
IIIB d.H:0 pH 3 — 22,83 325,0 324,0 263,9
IVA pH 3 pH 3 NPK 23,65 339,7 321,6 253,5
IVB pH 3 pH 3 - 23,22 296,2 336,3 2544 |
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II. Obsah rozpustnych anionti a pH/H20 v pudé — Soluble anion contents and
pH/H20 in the soil

— Forx.na aplikace des,te /';‘lﬁl‘; ;a:;e s (mlz 2(:;__1) ( nf goii(: .
zalivka roseni
1A d.H:0 | d.H:0 NPK 5,60 290,95 304,00
1B d.H:O0 | d.H:0 — 5,59 270,70 249,25
IIA pH 3 d.H:0 NPK 5,19 257,00 305,50
IIB pH 3 d.H:0 — 5,55 231,00 221,40
IIIA d.H:0 pH 3 NPK 5,18 220,55 266,75
IIIB d.H-.0 pH 3 — 5,42 133,50 245,25
IVA pH 3 pH 3 NPK 5,14 257,11 310,00
IVB pH 3 pH3 — 5,56 220,15 233,75
III. Obsah rozpustnych kationti v pidé (mg.kg-1) — Soluble cation contents in
the soil (mg per kg)
Forma aplikace
Skupina - dedtd ‘?lfr’llc‘,:‘l‘j,‘;e Al | Ca K | Mg | Na | P
zalivka roseni
IA. d.H.0 d.H.0 NPK 3,28 | 113,90 | 18,25 | 12,35 | 27,10 | 0,105
1B d.H:O | d.H20 - 8,10 | 90,90 | 15,15 | 11,15 | 21,20 | 0,058
IIA pH 3 d.H-20 NPK 5,30 | 107,70 | 20,85 | 13,50 | 28,20 | 0,210
1IB pH 3 d.H20 — 10,40 | 108,80 | 17,10 | 13,25 | 27,10 | 0,140
I1I1A d.H:0 pH 3 NPK 6,35 | 92,30 | 21,55 | 11,10 | 21,25 | 0,270
IIIB d.H:0 pH 3 — 11,25 | 74,70 | 14,90 9,40 | 19,65 —
IVA pH 3 pH 3 NPK 8,00 | 96,00 | 22,75 | 11,00 | 20,05 | 0,140
1IVB pH 3 pH 3 — 11,65 | 81,85 | 16,05 | 10,09 | 19,90 | 0,100

razné se projevilo plisobeni kyselého deSté na rozpustnost hliniku, jehoZ
obsah ve vyluhu u hnojenych skupin stoupl proti kontrole aZ o 143 %.
U nehnojenych skupin nebyl Gc¢inek kyselého desté tak vyrazny, zvySeni
obsahu hliniku ve vyluhu ¢inilo maximéalné 43 % ve srovnani s kontro-
lou. U ostatnich kationtd bylo plisobeni kyselého desté méné patrné. Nase
vysledky potvrdily vysledky nékterych autori (Jakobson, 1980), Ze
kysely dést ma inhibujici vliv na riist rostlin. RovnéZ byly potvrzeny sti-
mulaéni Gcinky kyselého desté na vynos rostlin.

PrestoZe jde o nddobovy experiment, provedeny ve sklenikovych pod-
minkédch, které se podstatné odliSuji od redlnych podminek, je moZné
konstatovat, Ze kysely dést miiZze ovliviiovat riist a vynos zemé&d&lskych
plodin i chemické procesy v intenzivn€ obhospodafovanych zemédélskych
ptidach v oblastech silng zatiZenych imisemi. Zji§téné vysledky naznacuji,
Ze je tfeba vénovat pozornost navrhovanym systémim hnojeni v téchto
oblastech. V tomto smyslu prob&hnou dal3i podrobné&j$i experimenty.
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3BAPA, 1. — APOWMUK, 4. — CTPHAA. B. (MHcTuTyT NaHAWADTHONR 3KONOTUH npu AH
UCCP, 4. byaeiiosuye): BausHue WCKYCCTBEHHOrO KWCMOTO AOXAS Ha o6Gpa3oBaxue Guo-
Macch! SpOBOH MUEHMUL! ¥ M3MEHCHUs xumu3Ma nousst. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 407-410.

Kucasih  poxas BO2ASHCTBYET Ha pPOCT PacTeHWil M NOUBEHHbIH XMMU3IM Kak akTop
ctpecca. Ero uckyccteeHHo (pi 3) npumeHsinm Ha nocesst 8 3 popMax: NOAMUB, ONPLICKU-
BaHAEe MAW B UX KOMOGMHAUMKU, [lo nonosuibl cocyaos goGasnaam NPK B aose 0,088 kr. m—2.
Mbi yCT&HOBMAW, UTOo AOXAb 2a4E€PXMEZET POCT PaCTEHWUI NLIEeHUUbl, CTUMYNUPYET ypoXau
€2 3epHa M BAMAET H1 PaCTBOPUMOCTL NOUYBEHHLIX MOHOB. Ha ypofOpeHHbix BapuaHTax pH
noussi gOCTOBEPHO NOHWXanoCb Ha 0,4 M POCRO COAepXaHWUE HECBR3aHHOro anNoMUHUS,
MoBpexaeHWs Ha rnazomMep He OTMEUYEHO.

APOB3aA NWEeHWLaA; KACAbIA A0XAb; 06pa3oaaHMe \".“MOM&CCJ!] AUMU3M T1QUBDI

ZVARA, P. — JAROSIK, J. — STRNAD, V. (Institute of Landscape Ecology, Czecho-
slovak Academy of Sciences, Ceské Budé&jovice): The effectcs of artificial acid rain
on the production of spring wheat biomass and on changes in soil chemistry. Rostl.
Vyr., 36, 1990 (4) : 407-410.

Acid rain is a stressogenic factor, influencing plant growth and soil chemistry. Arti-
ficial acid rain (pH) was applied to a winter wheat stand in three forms: watering,
sprinkling and combination of the two methods. NPK fertilizer at a rate of 0.088 kg
per m? was added to half the pots. The artificial acid rain was found to exert in-
hibitory effects on wheat plant growth, stimulating effects on grain yield and to
influence soil ion solubility. The pH value of fertilized soil decreased demonstrably
by 0.4 and the free aluminium content increased. No ocular injury was observed.

spring wheat; acid rain; biomass production; soil chemistry

ZVARA, P. — JAROSIK, J. — STRNAD, V. (Institut fiir Landschaftsékologie
der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften, Ceské Budg&jovice): Einflufl
kiinstlichen sauren Regens auf die Bildung von Biomasse bei Sommerweizen und
auf Verdnderungen des Bodenchemismus. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 407-410.

Der saure Regen wirkt als Strefifaktor, der das Wachstum von Pflanzen und den
Bodenchemismus beeinfluBt. Der kiinstlich angesetzte saure Regen (pH 3) wurde
auf den Bestand in dreierlei Form appliziert, d.h. als Begiefung, Bespritzung und
Kombination dieser beiden Formen. In die Hilfte der Gefde wurde NPK-Diinger
in einer Dosis von 0,088 kg .m—2 zugefiigt. Wir stellten fest, dal der kiinstlich zu-
bereitete saure Regen auf das Wachstum des Weizens inhibierende, auf den Korn-
ertrag dagegen stimulierende Wirkung ausiibt und die Losbarkeit der Bodenionen
beeinfluBBt. Bei den gediingten Gruppen kam es zu einer nachweisbaren Vermin-
derung des pH-Werts des Bodens bis um 0,4 und zur Erhéhung des Gehalts an freiem
Aluminium. Eine visuelle Beschiddigung wurde nicht beobachtet.

Sommerweizen; saurer Regen; Biomassebildung; Bodenchemismus
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VLIV OBSAHU OLOVA, KADMIA A MEDI V PUDE NA JEJICH
KUMULACI A VYNOS ZEMEDELSKYCH PLODIN

V. Strnad, B. N. Zolotareva, A. J. Lisovskij

STRNAD, V. — ZOLOTAREVA, B. N. — LISOVSKIJ, A. J. (Ustav krajinné
ekologie CSAV, Ceské Budé&jovice; Ustav pedologie a fotosyntézy AV SSSR,
Puséino; Ustav biofyziky AV SSSR, Puséino): Vliv obsahu olova, kadmia a mé-
di v pidé na jejich kumulaci a vynos zemédélskych plodin. Rostl. Vyr., 36, 1990
(4) :411-417.

Jsou prezentovany vysledky modelového polniho experimentu se zeméd&lskymi
plodinami (jeémen, vojtéska, brambory, kukuiice) pé&stovanymi na hnédé padé
s riuznym obsahem tézkych kovii — olova, kadmia a médi. Nizké koncentrace
kovlt v pudé (Pb, Cu — 10, Cu — 0,2 mg . kg~1) vedou ke zvySeni jejich pfijmu
vSemi rostlinami, neovliviiuji vSak jejich vynosy. Pii vysokych koncentracich
kovii v padé (Pb, Cu — 100, Cd — 2 mg.kg~-1) se dale zvySuje jejich pfijem
rostlinami a soudasné klesaji vynosy o 30 aZ 709, Kumulace t&Zkych kovi
v rostlindch vyvoldva zmény v nékterych fyziologickych funkcich fotosynte-
tického aparatu.

tézZké kovy; olovo; kadmium; méd; ptuda; kontaminace; kumulace; zemédélské
plodiny; vynosy; trodnost pudy

Znecisténi sloZzek Zivotniho prostfedi téZkymi kovy je vaZnym eko-
logickym problémem. Do zemeé&dé&lskych ptid, vzddlenych od bezprostied-
niho zdroje znecisténi, se téZké kovy dostavaji s atmosférickou depozici
v diisledku dalkového transportu nebo s minerdlnimi hnojivy. V mnoha
pfipadech pfFi vstupu do pidy jsou t&Zké kovy v nedostupné formé pro
rostliny. Pod vlivem fady plidnich procesi je vSak ¢ast pfitomnych téz-
kych kovh transformovédna do biologicky dostupné formy a je pfijimana
rostlinami, ¢imZ dochdzi ke kontaminaci zemé&d&lské produkce. Piitom-
nost tézkych kovi v pidé podstatné ovliviiuje i pidni procesy a jednim
z disledki miiZze byt sniZeni Grodnosti plidy a vynosi zemé&dé&lskych
plodin.

Specifikum téZkych kovl spofivd v tom, Ze nepodléhaji procesim
prirozené degradace a stavaji se stdlou sloZkou piady. V soudasné dobé&
je nezbytné vénovat pozornost plisobeni vysokych koncentraci téZkych
kovii na kumulaci v plodindch, vynosy apod., ale i plsobeni nizkych
koncentraci, coz ve vétS$iné zemé&d&lskych pid odpovida skutecnosti.

- Cilem provedenych polnich experimenti se zemé&délskymi plodinami
(jeCmen, brambory, vojtéska, kukufice) bylo urdeni jednak intenzity ku-
mulace olova, kadmia a médi v nich v rtizném ridstovém obdobi v zavis-
losti na obsahu kovii v piidé a jednak sledovani vynost plodin a studium
vlivu kumulovanych téZkych kovil na nékteré fyziologické funkce rostlin.
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MATERIAL A METODA

Polni experiment byl zaloZen na hnédé pudé s charakteristikou pHH,0 = 6,5;
obsah Corg =1,21 = 0,04%; Cux/Crk = 1,38 = 0,06. Vyménna Kkapacita pudy byla
19,4 = 0,14 mekv/100 g Obsah ¢4stic mensich 0,01 mm ¢&inil 41,4 = 3,29,; &astic
mensich 0,001 mm 16,7 = 0,99 %, Rozmé&r poli¢ek byl 1 m2 Experiment byl proveden
ve tfech opakovinich.

Tézké kovy byly aplikovany do vrstvy 0 aZz 20 cm ve smési ve formé dusic-
nanu pfed osevem. Pokus mél t¥i varianty: 1. kontrola, pfirozené kontaminovana; 2.
koncentrace Pb, Cu=10, Cd =0,2 mg.kg-!; 3. koncentrace Pb, Cu=100, Cd =
=2 mg.kg~! pady. MnoZstvi mobilnich (dostupnych a potenciialné dostupnych) fo-
rem kovli v pudé bylo urdeno podle mnoZstvi, které bylo extrahovatelné roztokem
1N CH3COONH4 (ph 4,8) a 1IN HCl. Obsahy téZkych kovi ve vzorcich ptd a rostlin
byly stanoveny metodou atomové absorpéni spektrometrie (Geletjuk, Zolota-
reva, 1980).

Fyziologick4d odezva rostlin na pritomnost téZkych kovi (energeticky stav bu-
n&k) byla sledovdna pomoci luminiscenéni spektralni analyzy mezofilnich buné&k listi
rostlin. Spektra luminiscence byla registrovana na mikrospektrofluorimetru na piié-
ném siezu listu (Karnauchov, 1978; Karnauchov a kol, 1982).

VYSLEDKY A DISKUSE

Distribuce téZkych kovii mezi mobilni formy v rtznych variantach
experimentu je uvedena v tab. I. Méd nezavisle na celkovém obsahu v pii-
dé se nachéazi plné v mobilnich form&ch, zatimco u olova a kadmia se
podil mobilnich forem zvétSuje s riistem celkového obsahu. Vyznamné
jsou rozdily mezi jednotlivymi kovy v ramci mobilnich forem. Kadmium
je rovnomeérné rozdéleno mezi dostupnymi a potencidlné dostupnymi for-
mami (pouze pii vysokém celkovém obsahu prevaZuji dostupné formy),
zatimco olovo a méd se nachézeji prevdZzné v potencidlné dostupné for-
me. Bylo zji§téno, Ze toto rozdéleni téZkych kovi v ptidé zlistavalo stabilni
po celé vegetacni obdobi.

Pfi sledovani dynamiky kumulace téZkych kovi v rostlindch (je¢men,
vojtéska) byly pozorovany urcité vykyvy (tab. II). Svédc¢i to o tom, Ze
nejen stav kovi v padé ovliviiuje jeho pFijem rostlinou, ale i intenzita
a specitita fyziologickych procest v rostliné hraje vyznamnou roli. Ma
to prakticky vyznam v piripadé zemédélskych plodin, které se v zemé-
délské praxi sklizeji v rtzném stadiu zralosti. SniZeni obsahu t&Zkych
kovii v rostlinach, zvlasté pfi vysokém obsahu v piidé (ve stadiu kveteni),
miiZe byt spojeno jak se sniZenim p¥ijmu kovid v obdobi vzniku a rozvoje
generativnich organt, tak i s efektem tzv. biologického ziedéni v obdobi
intenzivniho néartstu biomasy.

Jednou z vyznamnych charakteristik, ovliviiujicich kvalitu zem&d&l-
ské produkce, je obsah téZkych kovi v rostlindch. V tab. III jsou uve-
deny obsahy olova, kadmia a médi v rlznych ¢astech plodin v obdobi
zralosti (sklizn&). Ve vSech pfipadech se téZké kovy kumuluji v mnoZ-
stvich Cu > Pb > Cd, coZ odpovida absolutnimu mnoZstvi jejich mobilnich
forem v pidég, je vSak obracené k pofadi fytotoxicity danych kovi. PF¥ijem
téZkych kovi rostlinami je v urc¢ité mife regulovdn pomoci fyziologické
bariéry, omezujici pohyb kovi z kofent do nadzemni ¢ésti, z vegetativ-
nich orgdnti do reprodukénich. Je to evidentné pozorovatelné u zrnin
jako jeCmen, kukufice (tab. I1I). Z ekologického hlediska miiZe mft tento
fakt vyznam pii vyb&ru vhodnych plodin k pé&stovdni na kontaminova-
nych ptidach.
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1. Obsah kovii v pudé (mg.kg-1) — Heavy metal contents in the soil (mg per kg)

Mobilni formy
Varianta Kov Celkovy obsah
CH3COONH, (pH 4,8) HCl
1 Pb 10,2 + 1,05 0,30 + 0,08 0,69 + 0,38
Cd 0,58 + 0,07 0,11 4 0,02 0,10 + 0,02
Cu 6,46 + 0,30 0,15 + 0,05 6,36 + 0,22
2 Pb 19,40 + 7,60 3,09 + 1,53 5,07 + 1,40
Cd 0,83 + 0,13 0,21 -+ 0,04 0,26 + 0,20
Cu 15,50 -+ 0,30 0,74 + 0,19 14,65 + 0,49
3 Pb 105,00 + 18,2 28,37 + 4,80 53,59 4 16,8
Cd 2,33 + 0,12 1,95 + 0,32 0,60 + 0,23
Cu 100,00 -+ 5,30 20,64 -+ 2,75 73,24 + 5,40
II. Dynamika obsahu kov(i v rostlindch (mg.kg-1 su$iny) — Variations of heavy
metal contents in plants (mg per kg dry matter)
Rostliny
jeémen vojtéska
Kov Dny e
varianty
1 2 3 1 2 3
Pb 40 1,25 1,25 2,50 — — —
60 1,05 0,75 1,00 1,25 1,25 1,75
100 0,73 1,08 1,25 0,83 1,04 1,50
150 - - — 1,50 1,50 1,50
Cd 40 0,19 0,25 0,63 — — —
60 0,13 0,05 0,25 0,06 0,19 0,69
100 0,08 0,10 0,33 0,13 0,18 0,42
150 — — — 0,20 0,20 0,60
Cu 40 10,00 10,00 12,50 — — =
60 10,00 7,50 10,00 10,00 12,50 12,50
100 9,20 8,30 13,30 10,00 13,30 10,00
150 — - - 12,50 15,00 17,50

Pro identifikaci fyziologickych zmén v rostlindch pod vlivem kumu-
lovanych téZkych kovl bylo pouZito metody luminiscenéni analyzy, umoz-
Nujici registrovat zmény v energetickém stavu bunék. Spektra luminis-
cence mezofilnich bunék listi kukufice, vojtéSky a brambor jsou uvedena
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III. Obsah kovu v ruznych éastech rostlin pf#i sklizni (mg.kg-! suSiny) — Heavy metal contents in different parts of plants at
harvest (mg per kg dry matter)

Plo- bt Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
dina | rostliny d
Pb Cd Cu Pb Cd Cu Pb Cd Cu
a kofen 1,3 4+ 0,1 0,4 + 0,04 | 12,5 + 1,8 1,5 4- 0,0 0,5 + 0,1 14,2 4 2,7 | 3,3 + 0,9 1,8 -+ 0,3 35,8 + 4,1
Q
S slama 0,0 + 0,1 0,1 + 0,03 9,2 + 1,0 1,1 4 0,7 0,1 + 0,2 8,3 42,0 | 1,2 + 0,2 0,3 4 0,1 13,3 4+ 1,9
= Zrno 0,8 £ 0,1 (0,034 0,00 | 12,5 + 2,5 0,4 + 0,1 | 0,03 + 0,0 754+ 1,5 | 0,8 + 0,05 0,1 + 0,03 8,3 + 1,1
;g kofen 0,7 + 0,05 | 0,06 + 0,0 75 + 0,0 1,6 + 0,7 | 0,25 + 0,1 10,0 +- 0,0 | 1,6 £+ 0,7 0,5 + 0,3 12,5 4- 1,8
% nadzem-
[ ni st 0,8 + 0,1 0,1 + 0,04 | 10,0 4 0,0 1,0 + 0,3 0,2 + 0,1 13,3 43,9 | 1,5 4+ 0,4 0,4 + 0,1 10,0 4 0,0
5 koren 0,9 + 0,1 0,2 + 0,01 | 10,0 4 0,0 23+ 0,9 0,5 + 0,1 17,5 + 3,1 | 52 4+ 1,1 7,1 + 0,71 | 15,0 + 14
;§ listy 0,7 + 0,2 0,2 4+ 0,04 | 12,5 + 1,8 0.9 + 0,1 0,2 + 0,02 | 10,8 40,8 | 1,2 4 0,4 0,7 + 0,3 11,7 + 1,0
4 stonek 0,9 + 0,2 | 0,05 + 0,01 6,7 + 1,9 0.8 + 0,1 | 0,05 + 0,01 42 +2,0 | 1,1 + 0,1 0,05 -+ 0,0 10,8 + 1,0
: klas 0,3 + 0,1 | 0,03 £ 0,0 75 + 1,8 1,3 -+ 0,4 | 0,03 + 0,0 754+ 1,8 | 1,2 + 0,3 0,13 4+ 0,01 9,2 + 1,0
f'_: p | hiizy 1,2 + 0,2 | 0,05 £ 0,02 | 10,6 -+ 2,0 1,6 £ 0,1 |0,07 40,01 | 10,1 +2,3 | 1,7 + 0,5 0,2 4+ 0,1 15,0 4 6,8
-
;_"2 S listy 1,0 + 0,2 | 0,04 + 0,01 | 13,5 + 2,0 1,2 + 0,1 | 0,07 + 0,01 | 15,0 + 2,4 | 1,2 + 0,4 0,1 4+ 0,33 | 22,5 4 6,9




1. Charakteristicka spektra lumuniscence ]. 5

mezofilnich bunék listi brambor — Cha-
racteristic luminiscence spectra of me-
sophyll cells of potato leaves

————1. typ spektra

—.—.—. 2. typ spektra

na obr. 1. Byla rozliSena spektra dvou typti. V prvnim pripadé emisnl péas
chlorofylu p#i 680 nm vyrazné& pfevySuje emisni pas flavoproteinti pfi
530 nm a stejné i emisni pds pfi 730 nm. V druh2m pf¥ipad& emisni péas
chlorofylu je srovnatelny s emisnim pédsem flavoproteind.
Pro charakteristiku byly vybrany tyto parametry (Karnauchov
a kol., 1982):
I6s0 | W = 730

Isso ' ; I680

kde Is30, Iss0 a I730 jsou relativni intenzity luminiscence pfi odpovidajici
vlnové délce. Parametr X charakterizuje pomér autotrofnich a hetero-
trofnich komponent energetického systému bunék rostlin. Parametr W
charakterizuje fotosyntetickou aktivitu rostlin. V tab. IV jsou uvedeny
hodnoty parametri X a W mezofilnich bunék listd sledovanych rostlin.

U brambor, v jejichZ listech byly nalezeny nejvy33i koncentrace olova
a médi, je pozorovatelny rist parametrii X a W se zvy3Sujici se koncentraci
kovi. U vojtésky je pozorovatelné sniZeni luminiscen¢nich parametri.
V nadzemni casti kukufice byly zjiStény nejvy$Si koncentrace kadmia.
Pfi celkové nizkych hodnotidch luminiscenénich parametrii s ristem kon-
centrace té&zkych kovii v listech dochézelo k vyraznému sniZeni para-
metru W.

U vojtésky a kukufice s ristem obsahu kovi v listech dochéazi k de-
presi fotosyntetické aktivity mezofilnich bunék, v disledku toho i k vy-

IV. Hodnoty luminiscenénich parametrit X a W mezofilnich buné&k listt v obdobi
kveteni — The values of luminiscent parameters X and W of leaf mesophyll cells
in the stage of anthesis

Varianty
Plodina Parametry —
1 2 3

Bram- X 11,2 + 2.8 16,2 + 3,1 18,3 + 2,3
bory w 0,32 + 0,04 0,48 + 0,06 0,44 + 0,03
Kuku- X 10,6 + 1,2 8,9 + 2,1 9,7 -+ 1,8
R 174 0,62 -+ 0,04 0,63 + 0,07 0,5 + 0,03
Vojtétka X 20,9+ 32 272 4 36 20,3 - 3,8

w 0,55 + 0,07 0,53 - 0,06 0,6 - 0,03
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V. Vynosy plodin v zivislosti na mnozstvi téZkych kova v pudé (t.ha-1) — Crop
yields in dependence on the heavy metal contents in the soil (t per ha)

Varianty
Plodina Cést rostliny NVRos
1 2 3
Vojtéska nadzemni hmota 22,1 21,2 11,6 4,6
Je¢men nadzemni hmota 8,3 8,7 6,4 1,7
Zrno 2,0 2.2 1,4 0,4
Brambory hlizy 33,0 30,9 19,7 5,3
Kukufrice | nadzemni hmota 71,1 72,1 20,0 10,9

raznému sniZeni nirtstu biomasy. ZvyS$ujici se koncentrace kovii v listech
brambor maéa za néasledek sniZeni heterotrofni komponenty energetického
systému bunék. PouZitd metoda mtiZze v nékterych pripadech diagnosti-
kovat poSkozeni rostlin v disledku kumulace tézkych kovd.

Vynosy zemédélskych plodin pfipravenych na ptidé s rtiznym obsa-
hem t8Zkych kovil jsou uvedeny v tab. V. Nizké koncentrace téZkych
kovii, odpovidajici desetingé hodnoty maximélné pf¥ipustné Kkoncentrace
(MPK) v p@dé, vyrazné vynosy neovlivnily. PF¥i vysokych koncentracich
kovii v plde, blizkych hodnoté MPK, doSlo k vyraznému sniZeni ristu
vSech sledovanych plodin, i kdyZ koncentrace téZkych kovii v plodinach
byla pod hranici MPK. Celkové byly sniZeny vynosy zelené hmoty voj-
téSky o 47,5 %, zrna je¢mene o 30 %, brambor o 40,3 % a zelené hmoty
kukutice o 71 %. Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze vysoké koncentrace
téZkych kovi v pfidach nejen zaptFi€iiiuji kontaminaci zemé&délskych plo-
din, ale zpfisobuji i sniZeni Grodnosti zemédélské ptdy.

Literatura

GELETJUK, N. N. — ZOLOTAREVA, B. N.: Ispolzovanije metoda bezplamennoj ato-
mno-absorbcionnoj spektroskopii dlja analiza prob rozliénych komponentov bio-
stery. Pusé¢ino, ONTI NCBI AN SSSR 1980.

KARNAUCHOV, V. N.: Ljuminiscentnyj spektralnyj analiz kletok. Moskva, Nauka
1978.

KARNAUCHOV, V. N. — KERZENCEV, A. S. — JASIN, V. A.: Ljuminis-
centnyj metod bioindikacii sostojanija ekosistém. Pui¢ino, ONTI NCBI AN SSSR
1982.

Doslo dne 1. 11. 1989

CTPHA/, B. — 30/IOTAPEBA, 6. H. — JIMCOBCKWH, A. E. (UHCTUTYT naHawadTHOM
akonoruu npu AH UCCP, Y. Byae#nosuue; MHCTUTYT neagonorun u cotoCuHTe3a npu AH
CCCP, NMywHHO; UHCTUTYT 6UOcpu3nku npu AH CCCP, MywuHo): BnusHue cogepxanus
CBMHUA, kaAMWs M Meau B NOuBe Ha WX KYMYNsuui0o M ypoxau noneebix Kynbtyp. Rostl.
Vyr., 36, 1990 (4) : 411-417.

lpeacTasneHbl pesynbTaThl MOAENbHOrO NMONEBOTO 9KCMEPUMEHTA C NONEBLIMM KYAbTypaMu
(aumeHs, niouepHa, kapTodenb, Kykypysa), BblpawMBaeMbiMW Ha Gypoii mouBe, CoAepxXa-
wen B pasHOM KONMYECTBE CBMWHElU, KagMMih U Meab. MX HU3KME KOHUEHTpauuu B nouse
(Pb, Cu — 10, Cd — 0,2 mr.kr—1) BeayT Kk poCTy WX yCBaMBaHMS BCEMM PaCTEHUSMH,
He BNWAA, OAHako, Ha ypoxau. Bbicokue xe koHueHTpauuu (Pb, Cu — 100, Cd — 2 wmr.
.Kr~1) XOTS W BEAYT K MNOBLIWEHHOMY WX YCBOEHMIO, Ha YPOXalh B TO Xe BPEMS MOHMU-
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xaloTcs Ha 30—70 9,. Mx Kymynauua B pacTEHUSAX BbI3bIBAGT U3MEHEHMUs HEKOTOpbIX M-
2MONOrMUECKUX (DYHKLUIX (POTOCUHTETUUECKOro annapara.

TaXenble MeTannbl; CBUHEL; KaAMWUI; Meab; NOUYBA; KOHTAMWHWPOBAHWE, KYMynauus; no-
NeBble KYNbTypbl; YPOXau; nnoaopoaue

STRNAD, V. — ZOLOTAREVA, B. N. — LISOVSKIJ, A. J. (Institute of Landscape
Ecology of the Czechoslovak Academy of Sciences, Ceské Budé&jovice; Institute of
Soil Science and Photosynthesis of the USSR Academy of Sciences, Puséino; Insti-
tute of Biophysics of the USSR Academy of Sciences, Pus¢ino): The effects of lead,
cadmium and copper contents in the soil on their accumulation and on farm crop
yields. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) :411-417.

Results are presented of a model field experiment with agricultural crops (barley,
lucerne, potatoes, maize) grown on brown soil with various contents of heavy me-
tals: lead, cadmium and copper. Low concentrations of elements in the soil (Pb, Cu .
— 10, Cd — 0.2 mg per kg) enable their increased uptake by all plants, but they do
not influence their yields. With high concentrations of metals in the soil (Pb, Cu
— 100, Cd — 2 mg per kg) their uptake by plants continues increasing and simul-
taneously the yields are decreasing by 30 to 70 %, The accumulation of heavy metals
in the plants evokes changes in some physiological functions of the assimilating
organs.

-heavy metals; lead; cadmium; copper; soil; contamination; accumulation; agricultur-
al crops; yields; soil capability

STRNAD, V. — ZOLOTAREVA, B. N. — LISOVSKIJ, A. J. (Institut fiir Landschafts-
okologie der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften, Ceské Budé&jovice;
Institut fiir Pedologie und Photosynthese der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR, Puscino; Institut fiir Biophysik der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR, Puséino): Einflu8 von Blei-, Kadmium- und Kupfergehalt im Boden auf
deren Kumulation und auf den Ertrag der Feldfriichte. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) :
1 411-417.

Es werden Ergebnisse eines Modell-Feldversuchs mit auf Braunerde von unter-
schiedlichem Schwermetallgehalt (Blei, Kadmium, Kupfer) angebauten Feldfriichten
(Gerste, Luzerne, Kartoffeln, Mais) priasentiert. Niedrige Konzentrationen der Me-
talle im Boden (Pb, Cu — 10, Cd — 0,2 mg .kg~1) fiihren zu einer Erhohung ihrer
Aufnahme durch alle untersuchten Pflanzen, deren Ertrige beeinflussen sie jedoch
nicht. Bei hohen Konzentrationen der Metalle im Boden (Pb, Cu — 100, Cd — 2 mg.
.kg-1) steigt zwar weiterhin ihre Aufnahme durch die Pflanzen an, gleichzeitig aber
gehen die Ertrige um 30 bis 709, zuriick. Eine Kumulation der Schwermetalle in
den Pflanzen ruft Verdnderungen einiger physiologischer Funktionen des Photo-
syntheseapparats hervor.

Schwermetalle; Blei; Kadmium; Kupfer; Boden; Kontamination; Kumulation; Feld-
friichte; Ertrage; Bodenfruchtbarkeit
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AKUMULACE KADMIA V BOBU KONSKEM (VICIA FABA L.)
A JEHO VLIV NA BIOMASU A VZRUST ROSTLIN

K. Mondspiegel

MONDSPIEGEL, K. (Ustav krajinné ekologie CSAV, Ceské Budé&jovice): Aku-
mulace kadmia v bobu koriském (Vicia faba L.) a jeho vliv na biomasu a vzrist
rostlin. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 419-424.

Za standardnich podminek se sledoval vliv kadmia na produkci biomasy, rust
a akumulace tohoto prvku v pletivech rostlin. Formou hydroponické vyzZivy se
testovaly ¢tyFi koncentrace kadmia ve formé& CdSO4 a jejich Géinky na rostliny
se porovnavaly s kontrolnimi skupinami. V experimentu se prokédzala schopnost
kadmia akumulovat se v pletivech rostlin. Kadmium v rostlindch nebylo roz-
loZzeno stejnomérné, ale jeho nejvy$§i koncentrace byla zjiSténa v kofenech
rostlin, Vzhledem k poznatku, Ze v nadzemnich &astech rostlin byl obsah kad-
mia vyrazné nizii neZ v kofenech, lze kofeny rostlin povaZovat za uréitou
ochrannou bariéru. Experiment uké&zal statisticky vyznamnou zivislost mezi
koncentraci kadmia v rostliné, tvorbou biomasy a vzriustem rostlin. K vyrazné
redukci biomasy a vzrustu dochazelo zejména v koncentracich kadmia 25
a 250 mg . kg—! v hydroponickém roztoku.

bob kotisky; kadmium; hydroponicky roztok; koncentrace; akumulace; biomasa;
vzrust; Duncantv test

V prlmyslovych oblastech je kadmium soucdsti imisi, které dopadaji
na povrch plidy. Odtud se tento prvek dostdva do plidnich roztok a for-
mou primarni produkce pfechdzi do trofickych fet&zcd. V zemé&d&lskych
oblastech mfiZze byt zdrojem kadmia nadmérné pouZivdni prmyslovych
hnojiv.

PFi vysokém obsahu kadmia a dal$ich toxickych latek v ptdé do-
chazi k pfimému ovliviiovani rostlinné produkce a zhorSovani kvality
plodin (Kolektiv, 1970).

Kadmium se v ptidé kumuluje nejvice ve vrstvé 0 aZ 5 cm a s pFiby-
vajici hloubkou jeho koncentrace klesa. Stupeii znedi§téni pldy timto
prvkem je ovliviiovan pFitomnosti zinku, s nimZ je kadmium ve vzdjemné
interakci (Czarnowska, 1980).

Brooks (1977) uvadi pfirozeny obsah kadmia v padé aZ do
4,5 mg . kg~1. Tato pomérn& vysokd hladina kadmia v ptidé miiZe byt zpi-
sobena jeho obsahem v materidlu, ktery podléha humifikaci.

Biologickd dostupnost kadmia.v. ptdé zavisi na druhu rostliny, ptd-
nim pH, redox-potencidlu a sloZeni pidniho roztoku (Bingham et
al., 1986). ; ‘

Cilem experimentu s bobem kotiskym (Vicia faba L.) bylo objasnit,
zda se kadmium v rostlinach ukléda stejnomé&rné nebo zda nékteré organy
rostlin maji zvy3enou afinitu ke kumulaci tohoto prvku. Ddle se sledoval
vliv kadmia na vzrist a mnoZstvi vyprodukované biomasy rostlin.
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MATERIAL A METODA

Pro sledovani akumulace kadmia za standardnich podminek v klimatizovaném
boxu slouZily rostliny bobu koriského (Vicia faba L.). Kliéeni semen probihalo v Pet-
riho miskach s Knoppovym Zivnym roztokem (Cvanéara, 1962) a se zvolenou
koncentraci kadmia 0; 0,25; 2,5; 25 a 250 mg.kg—! ve formé& CdSO4; pH hydroponic-
kych roztokt se pohybovalo od 4,6 do 4,8. Do kazdé misky bylo umisténo deset semen
bobu na filtraénim papife a pridan ZzZivny roztok. Pro zajisténi stalé koncentrace
kadmia se hladina roztoku udrZovala na stejné trovni dolévanim redestilované vody.
Paty den experimentu byly vzkliéené rostliny umistény do hydroponie stejného che-
mického slozeni jako pii kli¢eni.

Zaiizeni pro hydroponii se skladalo ze sklenéné nadoby o objemu 460 ml a plas-
tikového kelimku, upraveného pro umistén{ deseti rostlin. Nadoby, do nichZ zasa-
hovaly kofenové ¢&asti rostlin, byly trvale zastiné€ny éernou f6lif. V nddobéch se udr-
Zovala stald hladina Zivného roztoku doplfiovanim redestilované vody. Svételny rezim
byl 16 : 8 (L : D), teplota 22 °C = 1 °C a vlhkost 60 % = 5 %,.

Patnacty den experimentu byly rostliny vyjmuty z hydroponie a jejich kofenové
¢asti omyty v redestilované vodé. Celkem se hodnotilo deset sad rostlin od kazdé
zvolené koncentrace. Kazda sada rostlin (po deseti kusech) z jedné koncentrace byla
zpracovana a hodnocena samostatné. U rostlin byl oddélen korenovy systém, stonky
a listy. Posuzovala se biomasa kazdé sady z jednotlivych koncentraci po ususSeni
do konstantni hmotnosti pf#i 40 °C. Déale se hodnotila vy$ka jednotlivych rostlin
a akumulace kadmia metodou AAS, pristrojem Instrumentation Laboratory 457.

Pomoci Duncanova testu se sledovalo, zda vliv kadmia na ruast rostlin je sta-
tisticky vyznamny. Deset souborl (vZdy po deseti rostlinach) slouZilo k hodnoceni bio-
masy rostlin vyprodukované z kazdé zvolené koncentrace kadmia.

VYSLEDKY

Hodnoceni vyprodukované biomasy a vzrustu rostlin

Rostouci koncentrace kadmia v hydroponickém roztoku zpisobila
postupnou redukci biomasy kofenového systému a listd (tab. I). Odlis-
nost mezi biomasou stonk@i v koncentracich 0; 0,25 a 2,5 nebyla v3ak
statisticky vyznamnda. Pouze biomasa stonk@i z koncentraci kadmia 25
a 250 mg . kg~1 se liSila od biomasy z ostatnich koncentraci. Vzriist rostlin
se téZ sniZoval s pFibyvajici koncentraci kadmia.

Pomoci Duncanova testu byl prokédzédn vliv kadmia na biomasu ko-
fend, list{, stonk@ a na vzrist rostlin jako statisticky vyznamny. Biomasa
kofenli z koncentraci kadmia 25 a 250 mg. kg~! se vyznamné ligila od
kontroly i ostatnich soubord (p < 0,05). Tyto dva soubory se navzajem
také liSily. Biomasa kofenli z koncentraci 2,5 a 0,25 mg . kg~! se vy-
znamné liSila od kontroly i ostatnich soubort (p < 0,05), ale tyto dva sou-
bory se od sebe vzajemné nelisily.

Biomasa listi z koncentraci kadmia 25 a 250 mg.kg~1 se od sebe
navzajem nelisila, ale byla odli3né od kontroly i od biomasy z koncentraci
0,25 a 2,5 mg . kg~! (p < 0,01). Biomasa listi z koncentraci 2,5 a 0,25 mg .
. kg1 se vyznamné lisila od kontroly a téZ od sebe navzdjem (p < 0,01).

Biomasa stonki z koncentraci kadmia 25 a 250 mg.kg~! se vy-
znamné liSila od kontroly a ostatnich souborti (p < 0,01), avSak navza-
jem se tyto soubory neliSily. Biomasa stonk@i z koncentraci 0,25 a 2,5 mg .
.kg™! se vyznamné neliila od kontroly ani od sebe navzdjem (p < 0,01).

Vzriist rostlin z koncentraci kadmia 2,5 a 25 mg . kg~! se v§znamné&
lisil1 od kontroly a ostatnich soubord, i od sebe navzijem (p < 0,01).
VySka rostlin z koncentraci 2,5 a 0,25 mg.kg~! se vyznamné ligila od
kontroly (p < 0,01), ale tyto dva soubory se vyznamn& od sebe neligily.
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1. Biomasa jednotlivych ¢asti rostlin (vzdy 10 ks) v g suché hmotnosti a vzrist rost-
lin (v cm) — The biomass of different plant parts (by ten plants) in g of dry mass
and the plant growth (cm)

Koncentrace Cd
(mg.kg1) Kofeny Listy Stonky Vazruist
v Zivném roztoku
" E 0,522 1,069 0,837 22,17
Sz 0,044 0,090 0,131 4,54
0.25 s 0,438 0,899 0,695 18,81
4 Sz 0,053 0,128 0,181 5,57
- % 0,396 0,753 0,795 17,58
? Sz 0,076 0,057 0,179 4,84
” % 0,128 0,118 0,176 3,00
Sz 0,035 0,041 0,069 2,93
450 7 0,058 0,039 0,082 0,58
Sz 0,016 0,006 0,016 0,81

II. Obsah kadmia (mg.kg-1!) v jednotlivych éastech bobu (Vicia faba L.) — Cad-
mium contents (mg per kg) in different plant parts of horse bean (Vicia faba L.)

Koncentrace Cd Shse
(mg.kg1) rostliny . S=
v Zivném roztoku

kofeny 0,89 0,21
0 stonky 0,34 0,26
listy 0,05 0,03
kofeny 134,95 56,90
0,25 stonky 10,23 2,95
listy 6,44 0,65
kofeny 624,69 102,21
2.5 stonky 95,70 20,78
listy 47,26 8,95
koreny 6 369,79 1 368,42
25 stonky 395,90 132,90
listy 89,76 14,39
kofeny 43 529,90 i 3 271,05
250 stoaky 5 039,35 ! 220,76
listy 2 387,63 i 320,71
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Akumulace kadmia v rostlinich

Hodnoty kadmia zjisténé v jednotlivych ¢éastech bobu koiiského (Vi-
cia faba L.) jsou uvedeny v tab. II. S rostouci koncentraci kadmia v hydro-
ponickém roztoku se zvy$ovala i jeho koncentrace v rostlinném orga-
nismu. Nejvy3si obsah kadmia byl zjistén v koFenovém systému. Kon-
centrace kadmia v listech a ve stoncich byla n&kolikandsobné niZsi neZ
v kotenech rostlin. Ziskané hodnoty korela¢nich koeficientd ukazuji na
velmi t8snou zivislost mezi koncentraci kadmia v Zivném hydroponickém
roztoku a obsahem kadmia v jednotlivych Castech rostlin (pro kofeny
r = 1,00; pro stonky r» = 0,99; pro listy r = 0,99].

DISKUSE

7 probehlého testu je patrné, Ze kadmium, pfijimané Kkofenovym
systémem bobu kofiského (Vicia jaba L.), negativné ovliviiuje produkci
biomasy (zejména listi a kofenti) a vzrlst rostlin. Rozdil od kontroly
je patrny i pri nejniZsi testované koncentraci kadmia 0,25 mg.kg™!
v hydroponickém roztoku.

7 analyzy jednotlivych ¢&sti rostlin je ziejmé, Ze nejvétSi mnoZstvi
kadmia se kumuluje v kofenovém systému. Do ostatnich €asti rostliny se
potom dostavé nékolikandsobné méné kadmia. Ukéazalo se, Ze nejniZsi
obsah kadmia z celé rostliny je v listech. Ziskané poznatky se shoduji
i s vysledky, které uvadéji Kazimir, Brennan (1986), Lager-
werii (1971), ktefi nejvice kadmia po chronickém testu zjistili v ko-
tenech ve srovnéni s ostatnimi ¢astmi rostlin.

Kabata-Pendias (1977), Stépanova (1980) sledovali aku-
mulaci t&Zkych kovd u rostlin a uvadéji niz8i akumulaci téchto prvkia ve
stéblech a listech rostlin, coZ ukazuje na skute¢nost, Ze kofeny piedsta-
vuji urditou bariéru pf¥i prostupu toxickych kovii do nadzemnich C4sti
rostlin.

Memon {1880) uvedl vysledky, které svéd¢i o tom, Ze rostlinnému
pletivu neSkodi obsah kadmia v rozmezi hodnot 0,05 aZ 0,6 mg.kg™!
suché hmotnosti. Za toxickou hladinu povaZuje hodnoty vy$5i neZ 1 mg.
. kg~1 suché hmotnosti rostlinného materidlu. VysledKky testu se s témito
zavéry shoduji. Vzhledem Kk sniZeni biomasy rostlinné hmoty v kon-
centraci kadmia 0,25 mg . kg~! v hydroponickém roztoku je moZné pied-
pokladat, Ze u bobu jiZ pri tomto obsahu kadmia dochézi k urditym fy-
ziologickym porucham. Pri koncentraci kadmia 25 a zejména 250 mg.
.kg~1 v hydroponickém roztoku dochézi k patologickym zmé&énam, které
Casto vedly k zastaveni ristu a odumieni celé rostliny.

V experimentu se prokdzala akumulace kadmia v pletivech bobu
koriského (Vicia faba L.). V rostlindach nedochédzelo k rovnomérnému
ukladéani kadmia, nejvyssi koncentrace tohoto prvku byla zjiS§téna v ko-
Fenech rostlin. Kadmium negativné ovliviiovalo tvorbu biomasy a vzriist
rostlin.
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MOHALWMUIEN, K. (MHCTUTYT naHawadTHOi akonorum AH UCCP, U. Byaeiioeuue): AkKy-
Mynauua kegMua B 606e kxoHckom (Vicia faba L.) u ero BauaHue Ha GuUoOMaccy u pocT
pactenwii. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 419-424.

B CTaHpaDTHbIX YCNOBMAX NPOCNEXWBaANYU 3a BNUSHUEM KaaMUs Ha NPOAYKUUIO GUOMAaCCHhI,
POCT M ero HakOMNEeHUI0 B TKaHaX pacTeHWl. B cdopMe rugponoHUMUECKoro nuTaHWs OTecTu-
poBanu 4 koHueHTpauum kagmus B dopme CdSO4, a BO34eiCTEUe Ha 606 CpaBHUBANU C KOH-
TpONbHbIMKM rpynnamu. JlokazaHa CnoCoGHOCTb KaAMMs CKOMAATLCS B TKaHsx 606a, npuyem
HepaBHOMEpPHO, Gonblile BCEro B KOPHAX. Tak Kak B Ha3eMHbIX 4aCTaX paCTeHW#h ero
MeHbLE, TO MOXHO CAEeNaTb BbIBOA, UTO KOPHM CAyXaT OnpeAeneHHbIM 3auMTHbIM Gapbe-
POM. DKCNEpUMEHT noka3an U 3HaAYMMYI0 KOPPenayuio MexAy erc KOoHUueHTpauuew B pacre-
HUM, obpa3oBaHMemM 6GuMOMacCbl M poOCTOM pacTeHus. OHM 3aMEeTHO 3aAepPXUBANUCL MpU
KOHUeHTpauuax 25 u 250 mr . kr—1 Cd B rugponoHuueckom pacreope.

006 KOHCKWI; KagMWW; rMAPONOHWMUECKWUW PacTBOp; akKyMynsuus; OuomMacca; POCT; TeCT
AyHkaHa

MONDSPIEGEL, K. (Institute of Lanscape Ecology, Czechoslovak Academy of
Sciences, Ceské Budé&jovice): Cadmium accumulation in horse bean (Vicia faba L.)
plants and its effects on plant biomass and growth. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) :419-424.

The effecsts of cadmium on biomass production, growth and this element accmulat-
ion in plant tissues were investigated in standard conditions. Hydroponic solutions
were used to test four concentrations of cadmium in CdSO4 form and their effects
on plants were compared with the controls. The cadmium ability of its accumulat-
ion in plant tissues was demonstrated in this experiment. The cadmium distribution
in the plants was not uniform, the highest concentrations were found in the roots.
As the cadmium content in plant aboveground parts was considerably lower than
in roots, the roots can be considered as a certain protective barrier. A sta-
tistically significant dependence between cadmium concentrations in the plant, bio-
mass production and plant growth was proved in this experiment. Hydroponic so-
lutions of the cadmium concentrations 25 and 250 mg per kg induced a great re-
duction in biomass production and growth.

horse bean; cadmium; hydroponic solution; concentrations; accumulation; biomass;
growth; Duncan’s test

MONDSPIEGEL, K. (Institut fiir Landschaftsokologie der Tschechoslowakischen
Akademie der Wissenschaften, Ceské Budé&jovice): Kadmiumakkumulation in der
Ackerbohne (Vicia faba L.) und ihr EinfluB auf die Biomasse und das Wachstum der
Pflanzen. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 419-424.
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Unter Standardbedingungen wurde der Einfluf von Kadmium auf die Produktion
an Biomasse, auf das Wachstum und die Akkumulation dieses Elements in den Ge-
weben der Pflanzen untersucht. In Form hydroponischer Erndhrung wurden vier
Konzentrationen von Kadmium in Form von CdSO4 getestet und ihre Auswirkungen
auf die Pflanzen wurden mit Kontrollgruppen vergleichen. In diesem Experiment
konnte die Fidhigkeit des Kadmiums sich in Bindegewebe zu akkumulieren, nach-
gewiesen. Das Kadmium in den Pflanzen war nicht gleichmifig verteilt, seine
hochste Konzentration wurde in den Pflanzenwurzeln festgestellt. In Hinsicht auf
die Erkenntnis, da? der Kadmiumgehalt in den oberirdischen Pflanzenteilen markant
niedriger war als in den Wurzeln, konnen Pflanzenwurzeln als eine gewisse Schutz-
barriere betrachtet werden. Das Experiment brachte eine statistisch signifikante
Abhingigkeit zwischen der Kadmiumkonzentration in der Pflanze, der Bildung der
Biomasse und dem Wachstum der Pflanze an den Tag. Zu einer markanten Re-
duktion der Biomasse und des Wachstums kam es insbesondere bei den Konzen-
trationen von 25 und 250 mg.kg~! Kadmium in der hydroponischen Ldsung.

Ackerbohne; Kadmium; Hydroponielosung; Konzentration; Akkumulation; Biomasse;
Wachstum; Duncan-Test
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GEOCHEMIE PUD VZNIKLYCH NA SPRASOVYCH POKRYVECH

S. Benes, J. BeneSova

BENES, S. — BENESOVA, J. (Vysoka $kola zemédélska, Praha; Ustav geologie
a geotechniky CSAV, Praha): Geochemie pid vznikljch ma sprasovich pokry-
vech. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) :425-434.

Sledované prvky byly rozdéleny do skupin podle Zavarického klasifikace. Cel-
kem bylo analyzovano 10 sond ¢éernozemi, 16 sond hnédozemi a degradovanych
¢ernozemi a 15 sond illimerizovanych a oglejenych ptd. Byl sledovédn obsah
34 prvka. Nejvyssi obsahy vSech prvkh zarfazenych do skupiny prvki vyvielych
hornin (vyjma Na) byly zjistény v ¢ernozemich a postupné klesaly pies hnédo-
zemé Kk illimerizovanym pudam, kde se pohybovaly od 139, (u vapniku) do
86 %, (u lithia) obsahu v ¢ernozemich. Zcela opaéné byla zji§téna distribuce prv-
ka skupiny Zeleza, kde nejniz$i obsahy byly zjistény v éernozemich. U illimeri-
zovanych pud se obsahy pohybovaly od 137 9, do 231 9%, obsahu v éernozemich.
U pievazné ¢asti vzacnych prvkl byly zvySené obsahy patrné v hnédozemich,
kde se hodnoty (mimo Hf a Ta) pohybovaly mezi 1009, a 130 %, obsahu v &er-
nozemich. U ostatnich prvka byly obsahy v pldnich typech nevyrovnané.

sprasové pokryvy; ¢ernozemé; hnédozemé; illimerizované pudy; obsah a distri-
buce 34 prvkua

Cilem prace bylo zjiSténi co nejvét§iho spektra prvkd v hlavnich
plidnich typech vzniklych na spraSovych pokryvech. Pozornost je véno-
vana rozdéleni prvki v ptidnich horizontech a vlivu illimerizace na jejich
distribuci. ZjiSténi pfirozenych obsah@ prvkl v piidach miZe byt vyuZito
i pfi sledovéni stupné znedisténi pdd (Benes Pabianov4a 1987).

MATERIAL A METODA

K zjisténi geochemického sloZeni pud vzniklych na sprasSovych pokryvech bylo
vyuzito 22 sond na sprasich a 19 sond na sprasovych hlinidch. Pidy na téchto substra-
tech patfily k éernozemim typickym (10 sond), k hnédozemim typickym a éernoze-
mim degradovanym (16 sond) a k typickym plidam illimerizovanym a oglejenym
(15 sond). Sledované prvky byly stanoveny témito metodami:

— instrumentalni neutronovou aktiva¢ni analyzou (As, Ba, Ce, Co, Cr, Cs, Eu,
Fe, Gd, Hf, Ho, La, Lu, Nd, Rb, Sb, Sc, Sm, Ta, Tb, Th, U, W, Yb, Zn, Zr);

— atomovou absorpéni spektrometrii (Cu, Li, Mn, Pb, Sr);

— kvantitativni spektrilni analyzou (B, Mo, Ni).

Sledované prvky byly rozdéleny do skupin podle geochemické klasifikace Za-
varického, kterd déli prvky na: vzicné plyny, vzdcné prvky, prvky vyvielych hor-
nin, prvky magmatickych emanaci, prvky skupiny Zeleza, radioaktivni prvky, ko-
vové rudni prvky, nekovy a metalogenni prvky, prvky skupiny platiny a téZké ha-
loidy.

Analytické stanoveni uvedenych zakladnich mechanickych a fyzikalné-chemic-
kych vlastnosti sledovanych ptd bylo provedeno v rameci komplexniho prizkumu .
zemédélskych pud.
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Z hlediska geochemického ma petrograficko-mineralogické sloZeni spra$i vy-
znam jak pro uréeni jejich chemického sloZeni, tak i pro stanoveni jejich geneze.
Vy$si zastoupeni pvka V, Cr, Ni, Co charakterizuje bazickd magmata, vy3si zastou-
peni B, Zn, Sn, Li pak charakterizuje kysel4 magmata. Plivod sprasi, a tim i jejich
nerostné slozeni zptsobuji dosti Siroké koncentraéni rozmezi jednotlivych prvki.
I pfes uvedené rozdily pfedstavuji spraové sedimenty v ramci ptadniho profilu po-
mérné homogenni material.

Sprasové hliny vznikaji ze spra$i na puvodnim misté jako disledek klimatic-
kého pusobeni, které je usnadnéno nizkym CaCOs; v puvodnich sprasich. K degra-
daci sprasi dochazi ve vihéim klimatu snadnym vyluhovanim CaCOs. Pri tvorbé
sprasovych hlin dochdzi i k zjilovaténi, protoZe v dusledku hydrolytického roz-
kladu Zivea vznikaji i hojné jilové kiremiditany.

Mechanické a nékteré agrochemické vlastnosti pid na sprasSovych pokryvech
jsou uvedeny v tab. L

Charakteristické je zvyseni jilu v molikovém horizontu éernozemi a argilikovych
horizontech hnédozemi a illimerizovanych puid. Obsah prachovych &éastic je v ¢erno-
zemich niZ$i neZ v hnédozemich. Naopak jilové souéastky byly v ¢ernozemich vySsi
nez v hnédozemich. Rozdéleni v jednotlivych horizontech je pomérné vyrovnané.

Obsah humusu (C.x v %) je nejvy$si v ornicich a v molikovém horizontu ¢erno-
zemi a klesal od ¢ernozemi pres hnédozemé k pudam illimerizovanym. Charakteris-
ticky je i pokles od ornice k ptidotvornému substratu.

Sorpéni kapacita se vyrazné snizuje od ¢ernozemi k hnédozemim a illimerizova-
nym pudam, V profilu ¢ernozemi se hodnoty S a T sniZuji od ornice k pudotvorné-
mu substratu. U hnédozemi se maxima vyskytuji v argilikovych nebo prechodném
horizontu. U illimerizovanych pud v dusledku zvyseného obsahu jilu se maxima na-
chézeji v prechodném horizontu a pudotvorném substratu. Stupen nasyceni smérem
do podlozi stoupa a nejvysSich hodnot dosahuje v ptidotvornych substratech ¢erno-

Obsah Kkarbonatli je nejvys$si v profilu ¢ernozemi, zvlasté v puadotvorném sub-
stratu. U ostatnich piredstaviteli byly obsahy podstatné nizsi.

S touto skuteénosti izce souvisi i padni reakce (pH/KCI), ktera dosahuje mini-
malnich hodnot v profilu illimerizovanych ptd a nejvyssich pak v profilu ¢ernozemi.
Tuto skuteénost vyznamné ovliviiuje i stupen pristupnosti prvka rostlinami v pua-
dach jednotlivych ptfedstavitelt.

VYSLEDKY A DISKUSE

Obsahy sledovanych prvki v pidach podle geochemickych skupin
jsou uvedeny v tab. II aZ IV. Rozdéleni prvkd do vySe uvedenych skupin
vychazi z ptedpokladu, Ze prvky uvedenych skupin, resp. povaha jejich
ionth urcuji i zpsob jejich umisténi. fednou z hlavnich pFi¢in odliSného
umisténi jsou iontové polom#&ry stopovych prvkil. Chovani a rozSifeni
prvkd na Zemi je urcovano fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi iontd
a je spojeno se stavbou a stalosti atom daného prvku. V souhlase s pe-
riodickym zdkonem se méni chemické vlastnosti prvku periodicky v za-
vislosti na protonovém ¢i pofadovém cisle. To se tyka valence, schopnosti
vstupovat ve sloucCeni s jinymi prvky, ale i sloZeni a vlastnosti slouCenin.
Blizkost chemickych a fyzikdlnich vlastnosti atom@ ve skupindch pod-
mitiuje i jejich vyskyt v pfirodé na daném misté.

Prvky vyvielych hornin (Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba)

V této skupiné jsou zafFazeny prvky, které snadno tvofi kyslikaté
slouceniny. S vyjimkou Na je u ¢ernozemi patrny zvy$eny obsah Ca, Mg,
K v molikovém a u hnédozemi v argilikovém horizontu. Maximum Ca
a Mg se nach4zi v pidotvorném substratu ¢ernozemi a hnédozemi. U illi-
merizovanych ptid je mirnd akumulace Mg a K v horizontu argilikovém.

Z tab. 1I je patrné, Ze znatné niZ81 obsahy Rb jsou v illimerizovanych
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0661 — VHOHAA VNNITLSOYH

Ley

I. Mechanické a nékteré agrochemické vlastnosti sledovanych piid — Mechanical and some agrochemical properties of the test

soils
Cernozemsé Hnédozemé Illimerizované pudy
Padni vlastnosti »
Orh H hP PCa 15 Orh  hj/i i i/P  PCa @ Orh E I i/P P o]
2,0 —0,05 mm 16,3 11,5 11,3 12,9 | 13,0 | 16,2 14,2 10,9 11,4 11,0 | 12,5 = = — - — —
0,05—0,01 mm 41,7 41,6 46,1 46,3 | 43,9 | 52,8 50,2 49,2 48,1 51,0 | 50,4 = = . = — =
0,01 —0,001 mm 22,0 22,3 19,8 23,0 | 21,6 | 14,6 16,9 14,3 14,5 13,3 | 14,6 s == — == = =
pod 0,001 mm 20,0 24,6 23,4 17,8 | 21,4 | 16,5 18,7 25,7 25,9 24,7 | 22,5 e — = == = =
pod 0,01 mm 42,0 46,9 43,2 40,8 | 43,0 | 31,1 35,6 40,0 40,4 38,0 | 37,1 | 31,7 32,0 41,4 43,8 42,7 | 385
pH 6,7 70 7,0 7,2 7,0 63 58 6,1 6,1 6,1 6,2 55 — 50 49 5,1 5.1
S } (Al Y 21,5 20,8 18,9 12,2 | 18,3 | 11,4 10,5 13,7 14,0 13,0 | 12,7 76 58 93 105 13,9 9,3
T 22,4 22,1 199 13,5 | 195 | 145 139 163 16,6 14,9 | 153 | 13,4 10,0 156 18,0 20,7 | 154
V(%) 96 94 95 90 94 79 75 84 84 87 83 57 58 60 58 67 60
Cox (%) 5 1,3 09 03 1,3 | 1,11 0,61 0,43 027 0,15 | 0,50 | 1,21 0,51 0,19 0,16 0,13 | 0,47
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II. Obsahy (mg.kg-!) prvka vyvielych hornin v padich spragovych sedimenti — The contents (mg. kg—1) of elements of
igneous rocks in the soils of loess sediments
Cernozemé Hnédozemé Illimerizované pudy
Prvek

Orh H hP PCa %] Orh  hji i i/P  PCa 1] Orh E I i/P P @
Ca (%) 1,05 1,13 2,78 6,04 | 2,75 | 0,58 0,27 0,50 0,61 2,93 | 1,15 | 0,42 0,33 0,35 0,37 0,40 | 0,37
Mg (%) 0,56 0,62 0,775 1,06 | 0,75 | 0,48 0,41 0,67 0,68 0,8 | 0,65 .0,41 0,35 0,554 0,60 0,68 | 0,51
K (%) 1,95 2,02 1,86 1,62 | 1,86 | 1,94 2,25 2,11 2,11 1,99 | 2,06 | 1,62 1,78 1,79 1,76 1,64 | 1,72
Na (%) 0,62 0,60 0,58 0,55 | 0,59 | 0,68 0,67 0,68 0,69 0,70 | 0,69 | 0,61 0,65 0,56 0,55 0,49 | 0,58
Li 34 36 36 32 35 30 24 38 39 34 35 26 26 31 34 34 30
Rb 84 84 81 83 83 79 87 75 81 85 89 57 68 63 62 72 68
Cs 57 59 62 22 5,8 45 42 55 56 59 5,1 38 39 47 55 5,7 4,7
Sr 94 93 110 160 114 90 77 86 91 101 89 80 78 72 72 68 74
Ba 510 385 475 415 | 446 | 460 467 452 427 458 | 453 — — — — — -

Prvky skupiny Zeleza v pidich spraSovych pokryvi

v 70 76 76 71 73 83 - 95 90 79 87 72 69 122 116 120 100
Cr 75 80 78 72 76 80 77 88 90 85 84 89 76 172 147 158 117
Mn 620 630 530 440 | 555 | 680 530 530 527 510 | 555 | 890 910 1080 1990 722 |1118
Fe (%) 25 2,7 28 24 2,6 22 24 29 30 28 2,7 38 2,0 36 4,1 4,8 3,7
Co 11 12 13 11 12 12 11 14 13 13 13 14 13 25 29 37 24
Ni 29 36 34 30 32 30 - 37 39 32 35 35 23 9% 100 117 74
Mo 0,73 0,54 0,60 0,61 | 0,62 | 0,89 — 0,72 0,72 0,73 | 0,76 | 0,71 0,57 0,72 0,69 0,86 | 0,71
w 2,4 2,0 2,1 22 2,2 1,9 1,9 1,9 2,0 2,2 2,0 — — — — — —
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III. Obsahy (mg.kg-!) radioaktivnich prvk v pudich na sprasovych pokryvech — The contents (mg.kg-1) of radioactive
elements in the soils of loess sheets

Cernozemé Hnédozemé Illimerizované pudy
Prvek
Orh H hP  PCa @ Orh  h/i i i/P  PCa o} Orh E I i/lP PCa &
U 2,3 3,3 2,4 2,5 2,4 2,7 2,6 2,6 2,6 25 2,5 2,7 2,6 2,5 2,8 32 2,8
Th 9,4 10,1 10,3 9,3 9,8 10,7 12,1 10,4 10,9 11,1 11,0 94 10,2 10,9 11,2 11,4 | 10,6
Obsahy prvki rudnich kovi v puddch na spraovych pokryvech

Cu 19,8 18,4 16,2 16,1 17,6 | 17,4 12,0 188 19,1 17,6 | 18,0 | 14,1 11,1 18,7 22,5 24,0 18,0
Zn 111 99 90 84 96 70 64 77 80 74 74 66 53 64 66 73 64
Pb 37 29 26 26 29 38 29 32 29 42 36 43 39 37 37 35 38

Obsahy nekovl a metalogennich prvki v pudach na sprasovych pokryvech
As 8,7 8,3 8,0 7,6 8,1 6,5 8,6 U7 7,9 Tt sl 4,9 4,8 6,2 5,3 5,4 5,3
Sb 1,20 0,75 0,80 0,83 | 0,89 | 0,91 0,82 0,84 0,92 0,95 | 0,89 - - - - — -

Obsahy prvkl tézkych haloidu v piddch na sprasovych pokryvech

Br 22 42 28 1,2 2,6 1,1 ,1 09 07 05 |08 — — — — — —
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1V. Obsahy (mg.kg-1) prvka magmatickych emanaci v pudach sprasovych pokryvi — The contents (mg.kg-!) of elements
of magmatic stoping in the soils of loess sheets

Cernozemé Hnédozemé Illimerizované pudy

Prvek

Orh H hP PCa %] Orh hji i i/P  PCa @ Orh E I i/P  PCa @
B 52 48 57 59 54 55 — 64 69 64 63 50 48 58 49 50 53
F 400 420 470 450 440 370 240 470 470 440 430 330 290 720 820 490 530
S 320 750 186 220 | 369 | 220 90 106 107 116 128 | 240 113 113 110 108 137

Obsahy vzdcnych prvkia v pudach sprasovych pokryvi

Sc 9,8 10,2 10,2 9,2 9,8 8,9 10,2 10,7 11,3 11,1 | 10,4 87 84 105 11,4 11,6 | 10,1
Zr 750 470 413 350 | 496 | 570 660 440 392 428 | 498 | 520 592 470 452 400 | 487
Hf 13 14 15 12 14 16 14 14 13 ° 13 14 — - — — — —
Ta 0,91 2,1 1,15 0,82 | 1,25 | 1,09 1,02 1,05 0,95 1,02 | 1,02 - — - — — —
La 34 36 37 32 35 39 37 38 39 41 39 - — — - — -
Ce 75 79 83 73 78 89 85 87 89 82 86 — — - - - —
Nd 31 25 33 25 29 40 36 36 36 41 38 — = s — — —
Sm 59 6,4 64 57 6,1 69 64 63 71 175 6,8 — — — — — i
Eu 1,10 1,01 1,10 0,85 | 1,01 | 0,97 1,02 0,98 1,08 1,28 | 1,05 — — — — - —
Gd 9,8 16,7 22,0 9,7 14,6 | 17,8 16,2 16,7 16,7 23,9 | 18,5 — — — — — -
Tb 0,88 0,91 09 0,78 | 0,87 | 0,87 0,93 0,88 0,98 1,00 | 0,93 — — - - — —
Ho 1,55 0,62 1,15 081 | 1,03 | 1,35 0,97 1,15 1,14 1,30 | 1,18 - — - - — -
Tb 0,88 ‘0,98 1,10 0,44 | 0,85 | 0,79 0,81 0,82 0,83 0,74 | 0,80 — — - — — —
Yb 33 29 31 27 3,0 34 32 32 32 34 3,3 - - — — — —
Lu 0,45 0,54 0,61 049 | 0,52 | 0,62 0,57 0,58 0,58 0,68 | 0,59 — — — — — —




ptdich. V Cernozemich a hniZdozemich je zastoupeni pomérné shodné
a v celém profilu vyrovnané. ZvySeny obsah v p@dotvornych substratech
cernozemi a hnédozemi je zFejmé v primé korelaci se zvySenym obsa-
hem CaCOs3 v celém ptidnim protilu. Obsahy Li jsou zvySené v prechod-
nych a plidotvornych substratech hnédozemi a illimerizovanych pid. Roz-
dZleni v profilu ¢ernozemi je vyrovnané. Pomérné stejné zastoupeni ma
Ba v Cernozemich a hnédozemich. Uvedené obsahy Li, Rb, Cs, Sr a Ba
v pliddch na spra$ich jsou niZ3i neZ jejich primérné hodnoty v ptdach
jako celku. Z celkového hodnoceni je patrné, Ze vSechny prvky této sku-
piny maji nejniZsi obsahy v ptdach illimerizovanych. K nejvét§imu sni-
zeni dochézi u Ca.

Prvky skupin Zeleza (V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Mo, W)

Blizkost chemickych, a tim i geochemickych vlastnosti prvkad sku-
piny Zeleza se vysvétluje tim, Ze tyto prvky jsou pFechodné (tranzitni)
a doplfiuji niZSi neZ nejsvrchnéjsi hladinu. Vyjimku tvofi Mo a W, kde
jsou dopliiovany hladiny N (u Mo) nebo O (u W).

VSechny tyto prvky jsou charakteristické lehkou pFemé&nou mocen-
stvi v disledku snadné oxidace, a tim ziskdvaji i jiné vlastnosti. Vlivem
organickych kyselin, vznikajicich pFi rozkladu organické hmoty, do-
chazi v padach k vyplavovani Fe a jemu podobnych prvkid. Je patrné, Ze
obsahy nékterych prvkd v illiimerizovanych pfiddch jsou aZ trojnasobné
vy33i neZ v Cernozemich. Zastoupeni v horizontech &ernozemi a hnédo-
zemi jsou pomérné vyrovnané. Illimerizacni proces se mimo Mn projevuje
i urcitym sniZenim obsahu sledovanych prvka v albikovém horizontu
illimerizovanych ptd. Obsahy Mn jsou v Cernozemich a hn&dozemich po-
meérng shodné. Je patrnda mirnd akumulace v ornicich a molikovém hori-
zontu Cernozemi. V souladu s tdaji z literatury (Vinogradov, 1957)
je ucast Mn na procesech illimerizace zpfisobena jeho vy33im obsahem
v jemné padni frakci.

U Co jsou primeérné obsahy v ¢ernozemich a hnédozemich dva- aZ
tfikrat vyssi, nez jsou hodnoty ve spodnich horizontech illimerizovanych
pid. Podobna distribuce jako u Co je i u ostatnich prvkié. Potvrzuje se
tim tGzKky vztah prvkd této skupiny k jilové frakci. PFi porovnéani jednotli-
vych ptdnich typl je patrné, Ze pFevaZné obsahy prvkid této skupiny
stoupaji od ¢ernozemi k hnédozemim a illimerizovanym ptiddm. U Mo je
patrné, Ze ohsahy v ornicich ¢ernozemi a hnédozemi jsou nepatrné vyssi
nez v os:atnich horizontech. Jinak je rozdéleni v plidnich profilech rovno-
meérné a neni patrnd akumulace v disledku vazby jilovymi nerosty nebo
volnymi oxidy Fe. Urc¢ity pokles je patrny v albikovém horizontu illime-
rizovanych pid. Celkové jsou obsahy Mo v ptidach na sprasich niZsi, neZ
je udavana hodnota pro pdady jako celek.

Rudné prvky (Cu, Zn, Pb)

PrestoZe v pripadé€ Cu a Zn jde o vyznamné biogenni prvky, nebyla
s vyjimkou cernozemi zjiSténa v ornicich hnédozemi a illimerizovanych
plid akumulace jejich celkového obsahu. V ostatnich horizontech jsou
patrné zvySené obsahy Cu v argilikovych horizontech illimerizovanych
piid a hnédozemi. Primérné hodnoty vSech plidnich typil jsou v3ak shodné
a pohybuji se kolem 18 mg . kg~1. Primérné hodnoty Zn z celého pilidniho
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profilu jsou nejvys$si u cernozemi a nejnizsi u illimerizovanych ptd. Cel-
kov2 jsou obsahy Cu a Zn v plidach na spraSich niZsi neZ v ptidach jako
celku.

Olovo je nejvice zastoupeno v ornicich vSech ptdnich typd, coZ je
zfejmé zplsobeno globdlnim antropogennim znecisténim. Jinak je jeho
rozdéleni v pidnich profilech rovhomeérné.

Prvky magmatickych emanaci (B, S, F)

Pfes znac¢ny biologicky vyznam je u B patrnda mala akumulace cel-
kovych obsahii v jednotlivych horizontech. U siry je naopak patrna jeji
biologicka i antropogenni akumulace v ornicich v3ech pfdnich typt
a v molikovém horizontu ¢ernozemi. U F je charakteristické jeho sniZeni
v albikovém horizontu illimerizovanych plid a v pfechodném horizontu
hnédozemi. UrCitd akumulace je patrnad zvlasté v argilikovych horizon-
tech hn&dozemi a illimerizovanych ptlid, pficemZ v plidach illimerizova-
nych je obsah v argilikovém horizontu dvakrét vy33i neZ v ornici. Uve-
den3 obsahy udavaji Hartman (1977) a Hartman et al. (1988)
a jsou ve srovnani s obsahy F, uvddénymi riiznymi autory pro pidy svéta,
znacn® vy$3i. Nami zjiSténé obsahy siry v plidach na sprasich jsou znacné
niZsi, nez jsou uvadéné hodnoty pro pidy jako celek.

Prvky metaloidni a metalogenni (As, Sb)

Ze ziskanych hodnot vyplyvd rovnomérné rozdéleni obou prvkd
v plidnich horizontech sledovanych péidnich typh. Celkové jsou obsahy As
v Cernozemich a hnédozemich vy$38i neZ v pidéch illimerizovanych. Pri-
mérnd hodnota As (7 mg.kg™!) pro plidy na sprasich odpovida obsahu
v pldéach jako celku. Obsah Sb je v Cernozemich i hnédozemich velmi
podobny. Zjisténa primérna hodnota (0,89 mg. kg~!) v ptidéach na spra-
Sich je znacné niz8i neZz hodnota (1,3 mg. kg~1) uddavana pro pldy jako
celek.

Prvky radioaktivni (U, Th)

Pro Th je charakteristické rozSifeni v disperzni formé, U nema vy-
slovené disperzni charakter, ale tvoFi i izomorfni pfimési a vlastni ne-
rosty. Oba prvky se v z6né zvétrdvani od sebe téZko oddéluji. Rozdéleni
obou prvkil v ptidnich horizontech sledovanych typa je velmi rovhomérné
a hodnoty kolisaji v malych rozmezich. Neni patrna néjaka vyznamné&jsi
akumulace a rovnéZ rozdily mezi jednotlivymi typy jsou nepatrné. Ob-
sahy obou prvkiai v ptidach na spraSich jsou témeéf shodné s obsahy, které
se udavaji pro pidy jako celek.

Prvky téZkych haloida (Br)

Obsahy Br, uvedené v tab. III, jsou v ¢ernozemich a hnédozemich
velmi rozdilné a potvrzuji uzky vztah Br k organické hmoté. Zjist&né
obsahy v Cernozemich jsou aZ trikrat vy$si, neZ jsou obsahy v hnédoze-
mich. Vztah k organické hmoté potvrzuje i skute€nost, Ze nejniZsi obsahy
byly zjiStény v pildotvornych substratech a nejvy35i v ornicich a moli-

kovém horizontu ¢ernozemi.
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Skupina vzacnych prvki

Zjisténé obsahy vzacnych prvkii jsou uvedeny v tab. IV. Hodnoty
Sc, Zr, Hi, Ta jsou ve v3ech pidnich typech pomérné vyrovnané. Rovnéz
jejich rozdéleni v pldnich horizontech je rovnomérné s vyjimkou zvy-
Seného obsahu Sc ve spodnich horizontech illimerizovanych piid a Ta
v molikovém horizontu cernozemi. Rovnomérnost rozdéleni v pldnim
profilu Cernozemi a hnédozemi je patrnda i u lehkych lanthanoidf (La,
Ce, Nr, Sm, Eu). ZjiSténé priimérné obsahy lehkych lanthanoidli jsou
shodné s hodnotami, které se uvadéji pro pldy jako celek. Stejné tak
hodnoty téZkych lanthanoidd (Gd, Tb, Ho, Eu, Lu) maji v ptidnim pro-
filu rovnomérné rozdéleni. Sledujeme-li primérné hodnoty z celého pro-
filu je patrné, Ze pfevaznd Cdst vzidcnych prvki ma v hnédozemich vyS$si
zastoupeni neZ v Cernozemich. Celkové vSak nasSe znalosti o distribuci
a pohyblivosti téchto prvkd v pidach jsou malé (Bene$§, 1989). Stejné
tak je madalo dikazli o tom, Ze jsou diileZité pro nékteré biologické sy-
stémy. V souCasné dobé je vSak pozorovan zvySujici se obsah La, Ce, Sm,
Tb, Dy a Lu v ovzdusi, a to v disledku zvySenych obsahti popilkii ze zpra-
covani materialu ptfi vyrobé jaderné energie nebo v disledku vysokého
pouZivani fosfore¢nych hnojiv.
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v poévach. Moskva, AN SSSR 1957.

Doslo dne 1. 11. 1939

BEHELU, C. — BEHELUOBA, 5. (CenbCkoxo3siCTBEHHbIH MHCTUTYT, Mpara; UHCTUTYT reo-
norun u reotexHukn npu AH UCCP, Mpara): FeoxuMus noue, BO3HUKWMX Ha NECCOBLIX
nopogax. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 425-434.

M3yuaemble aneMeHTbl pa3aenuaud no rpynnam no knaccudwukauuu 3asapuukoro. Bcero
npoaHanuauposanu 10 30Hp0B uepHo3ema, 16 Gypo3emMa W perpasgvpoBaHHbIX UEPHO3EMOB,
15 wunnumepusoBaHHbIX W OrneeHHsix rpyHToB. Onpegensanu coaepxaHue 34 aneMeHTOB.
Bonblue BCEro 9NEMEHTOB rpynnbl U3BEpPXEHHbIX nopoa cogepxanu (kpome Na) uepHo-
3€Mbl, NOTOM 3TU 3NEeMEHTbl YyObiBanu uepe3 Oypo3eMbl K WANUMEPU30BAHHbLIM TPYyHTaM,
rae oHu coctaBnanu ot 13 (Ha kanbuumn) ao 86", (Ha nuTuM) B uepHozsmax. lpoTueo-
NONOXHO PacfipeaensioTCs 3NEMEHTbl KeNe3HOW TPynmnbl: MeHblle BCEero MX COAEPXMUTCA
B yepHo3eMax. B MNNUMEPU30BaHHbLIX Xe FPpyHTax OHU coctasasioT ot 137 po 2319, ot
copepxaHus B uepHoseMax. Y npeobGnajatowero 60MbWIMHCTBA 61aropoaHbiX 3/1EMEHTOB
noBblWEHHble HOPMbl OTMeueHbl B Bypo3emax, rae ux BenuuuHbl (3a uckn. Hf u Ta) ko-
neénotcs mexay 100 u 130 9, or coagepxaHus B uepHo3emax. HopMbl OCTanbHbIX 3N1€MeH-
TOB B MOUBEHHbIX TWMax pa3Hbl2.

neccosbie NOPOAbl;, UepHO3eMbl; Gypo3eMbl; UANUMEPU3OBAHHbIE FPYHTbI; COAep:kaHWe U pac-
npeaeneHve 34 aneMeHToB
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BENES, S. — BENESOVA, J. (University of Agriculture, Praha; Institute of Geology
and Geo-engineering, Czechoslovak Academy of Sciences, Praha): Geochemistry of
soils which originated on loess sheets. Rostl. Vyr. 36, 1990 (4) :425-344.

Test elements were divided into groups according to Zavaricky’s classification. The
total of the following test pits was analyzed: 10 chernozem pits, 16 brown soil pits
and degraded chornozem pits, 15 illimerized and pseudogley soil pits. The contents
of 34 elements were investigated. The highest contents of all elements included in
the element groups of igneous rocks (except Na) were found out in chernozem soils,
in brown soils they were lower and still decreased in illimerized soils, where they
ranged from 139/, (calcium) to 86 9, (lithium) of the content in chernozem soils. The
element distribution in the iron group was quite different, on the contrary the lowest
contents were found out in chernozem soils. In illimerized soils the content ranged
from 1379, to 2319, of the content in chernozem soils. In a majority of precious
metals the higher contents were observed in brown soils, where the values (except
Hf and Ta) ranged from 1009, to 130%, of the content in chernozem soils. The
contents of the other elements in soil types were not balanced.

loess sheets; chernozem; brown soil; illimerized soils; contents and distribution of
34 elements

BENES, S. — BENESOVA, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha; Institut fiir
Geologie und Geotechnik der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften,
Praha): Geochemie der auf LofSdecke entstandenen Bdéden. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) :
1425-434.

Die zu untersuchenden Elemente waren in Gruppen laut der Klassifikation nach
Zavaricky eingeteilt. Insgesamt wurden 10 Foérderbohrungen von Schwarzerden, 16
Forderbohrungen von Braunerden und degradierten Schwarzerden und 15 Forder-
bohrungen illimerisierter und Pseudogleyboden analysiert. Man untersuchte den Ge-
halt von 34 Elementen. Der hochste Gehalt aller in die Gruppe der Elemente des
Eruptivgesteins eingereihten Elemente (mit Ausnahme von Na) wurde in den
Schwarzerden ermittelt, schrittweise ging deren Gehalt iiber die Braunerden zu den
illimerisierten Béden hin zuriick, wo sich die Werte von 13 %, (bei Kalzium) bis 86 %/,
(bei Lithium) des Gehalts in den Schwarzerden bewegten. Die Distribution der Ele-
mente der Eisengruppe wies eine vollig umgekehrte Tendenz auf, wo in Schwarz-
erden die niedrigsten Gehalte ermittelt wurden. Bei den illimerisierten Béden be-
wegten sich die Gehalte von 1379, bis 2319, des Gehalts in den Schwarzberden.
Beim tliberwiegenden Teil der Elemente seltener Erden waren erhthte Gehalte in
den Braunerden zu ermitteln, wo sich die Werte (mit Ausnahme von Hf und Ta)
zwischen 100%, bis 1309, des Gehalts in den Schwarzerden bewegten. Bei den
ubrigen Elementen waren die Gehalte in den einzelnen Bodentypen unausgeglichen.

Lofidecken; Schwarzerden; Braunerden; illimerisierte Boden; Gehalt und Distribution
von 34 Elementen

‘Adresy autoru:
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RYBNICNI SEDIMENT JAKO INDIKATOR KVALITY PUDNIHO
POKRYVU POVODI

A. Prax, B. Havlickova, J. Hlusek

PRAX, A. — HAVLICKOVA, B. — HLUSEK, J. (Vysoka $kola zemédélska,
Brno) : Rybniéni sediment jako indikdtor kvality pudniho pokryvu povodi. Rostl.
Vyr., 36, 1990 (4) :435-439.

V roce 1988 byl proveden odbér vzorku rybniéniho sedimentu ze tfi vypusSté-
Spaleny u Bohdalova reprezentuje prevazné lesni povodi a rybniky Dolnomlyn-
sky u Bohdalova a Spitalsky u KriZzanova jsou situovany v zemédé&lskych povo-
dich. Vysledné laboratorni rozbory odebranych vzorkt dokumentuji niZ§i kvalitu
sedimenta lesniho povodi. VSechny provedené rozbory ukazuji nizs§i hodnoty
obsahu humusu i zésoby pfijatelnych Zivin, nez udavaji publikace v Sedesétych
letech. V sedimentech byl stanoven také obsah kadmia, olova, médi, manganu
a zinku, které lezi hluboko pod normami pro kaly, a proto je moZno hodnotit
rybniéni sediment jako vhodny materidl do kompostd. Projevuji se ziejmé
zmény pudniho pokryvu povodi, vyvolané zménami struktury pudniho fondu
pri intenzifikaci zemédélské velkovyroby.

rybniéni bahno" obsah humusu; obsah Zzivin; obsah kadmia, olova, médi, man-
ganu a zinku

Ry-nitni tahno bylo d¥ive hodnoceno jako kvalitni organicky ma-
terial, pouZitelny k vyrobé kompostd, zahradnickych zemin i k pfimému
pouZiti pro orvganické hnojeni zemédélskych pid (Livecka et al,
1962). Také dnes hledaji zem&dslské zavody organické materidly vhodné
pro zurodiiovaci opatfeni na zemédélskych ptidach. Statni rybafvstvi pro-
vadi Cisténi a rekonstrukci rybnikidi zanesenych sedimenty ze zemé&dél-
skych i lesnich phGd pFislufného povodi. Hospodatsko-technické tpravy
poze:nki, meiioracni a zurodiiovaci opatfeni, provddéné v ramci inten-
zifikace zemé&de&lské vyroby, vedly v uplynulych tf¥iceti letech k postup-
nym zméndm v prostorovém uspofadani i kvalité zemé&délského plidniho
fondu. Uvedené skutegnosti zptisobily ovlivnéni kvantity, a tim také kva-
lity rybni¢nich sedimenta.

MATERIAL A METODA

Pro reSeni dané problematiky byly zvoleny rybniky, na nichz probihaji rekon-
strukéni prace. Rybnik Spileny u Bohdalova ma vyméru 2,59 ha areprezentuje pie-
vazné lesni povedi. Rybnik Dolnomlynsky je situovdn na okraji obce Bohdalov
a okolnich poli. Jeho vymeéra éini 6,64 ha a byl odbahfiovan v letech 1986 aZz 1988.
Rybnik Spitalsky lezi nad obei Kundratice (u KfiZanova) a reprezentuje prevazné
zemeédélské povodi. Jeho vyméra je 4,90 ha. Na téchto vybranych lokalitdch byly
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I. Stanoveni obsahu humusu, padni acidity a prijatelnych Zivin — Determination
of humus content, soil acidity and available nutrient contents

Ryb- | Oznaceni| Hloubka P K Humus Oznadeni
nik | vzorku (cm) |PHECD Groke'ty | mgke1) | (%) zeminy
- 1 0-30 3,81 4,84 48,14 0,10 | pistitohlinit
i 2 0—30 4,20 55,00 58,10 2,80 | pistitohlinitd
& 3 0-30 4,19 14,95 71,38 1,65 | piscitohlinits
4 0—30 4,39 37,84 139,44 4,49 | jilovitohlinits
4 180200 | 423 30,80 130,31 3,07 | jilovitohlinitd

5 0-30 4,20 35,20 156,04 4,11 | hlinits

g 5 180-200 | 4,13 10,08 131,97 4,70 | hlinits
£ 6 0-30 4,14 31,24 149,40 4,70 | jilovitohlinits
g 7 0-30 4,10 26,84 132,80 434 | jilovitohlinits
2 8 0-30 4,06 44,88 97,94 3,80 | jilovitohlinits

9 0-30 4,43 44,88 121,18 3,05 | hlinits
10 0—30 4,34 42,24 94,62 524 | hlinitopistité
11 0-30 4,12 61,60 68,89 4,65 | hlinitopiscité

12 0—20 3,73 51,48 161,02 4,57 | hlinité

12 100120 | 3,01 52,80 84,66 2,05 | hlinité

. 13 0-20 3,53 36,96 117,03 434 | hlinitd

4 14 0—20 3,96 39,60 151,06 3,15 | hlinit
£ 15 0-20 3,72 98,12 69,72 2,38 | pistitohlinita
- 16 0—20 3,58 80,08 141,93 3,11 | pistitohlinit
16 100-200 | 3,58 40,48 48,14 2,15 | hlinitopiscita
17 020 6,28 111,76 122,84 2,13 | hlinitopiscitd

provedeny terénni prizkumné prace, spojené se sondazi a odbérem poru$enych pud-
nfch vzorkd pro laboratorni rozbory. Vzorky byly odebrany ze sloZi$f rybnic¢nich
sedimentt vétSinou odvodnénych a uloZenych po obvodé vypousténych rybniki. Od-
béry charakterizuji jak povrchové, tak také hlub$i horizonty mohutné&jsich sloZist.

V laboratofi byly provedeny tyto rozbory: ptiidni reakce potenciometricky, obsah
humusu podle Tjurina, obsah prijatelného drasliku podle Schachtschabela, obsah
piijatelného fosforu podle Egnera, obsah kadmia, olova, médi, manganu a zinku
na atomovém absorpénim spektrofotometru AAS-6, ve vyluhu 1M HCI, ptidni zrnitost
makroskopickym posouzenim pfi terénnim Setieni.

VYSLEDKY A DISKUSE

Provedené laboratorni rozbory jsou sestaveny do tab. I, z niZ je pa-
trno, Ze rybnicni sedimenty vykazuji vesmés silné kyselou plidni reakci.
Vzorek €. 17 byl odebrdn ve stavu tekutém u hraze bezprostfedné po
vylovu rybnika a zji§ténd hodnota pH v KCI 6,28 znamenda slab& kyselou
pidni reakci. Zasoba fosforu a drasliku u rybnika Spaleného znacéné ko-
lisd a je velmi mala aZ stfedni. Rybnik Dolnomlynsky mé zasobu fosforu
i drasliku prevaZné stfedni. Rybnik Spitdlsky vykazuje zdsobu fosforu
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I1. Stanoveni obsahu kadmia, olova, médi, manganu a zinku — Determination of
the contents of cadmium, lead, copper, manganese and zinc

Obsah ve vyluhu 1M HCI (mg.kg™1)
Rybnik Oznacdeni vzorku  —
Cdy. Pb Cu Mn Zn
= 0—30 0,166 5,80 3,23 81,20 | 13,90
= 2 0-30 0,416 21,20 8,00 84,00 | 23,30
) 3 0—30 0,152 11,80 3,93 75,50 | 23,80
4 0—30 0,430 30,40 12,36 | 151,40 | 42,40
4 180—200 0,500 34,90 13,46 | 142,60 | 49,70
5 0—30 0,597 29,80 11,30 | 156,80 | 54,10
oz 5 180 —200 0,513 26,70 10,63 | 133,50 | 36,60
£ 6 0—30 0,583 32,75 12,53 | 158,70 | 33,85
g 7 0—30 0,472 29,20 11,26 | 157,90 | 36,60
g 8 0—30 0,333 29,80 11,73 | 130,00 | 34,80
9 0—30 0,444 24,90 10,33 | 129,10 | 27,50
10 0—30 0,583 20,60 9,53 85,50 | 64,35
11 0—30 0,263 16,20 | 6,66 78,00 | 24,60
12 0—20 0,385 27,90 21,20 | 300,00 | 66,30
12 100—120 0,355 17,00 11,20 | 345,00 | 52,30
. 13 0—20 0,470 28,40 21,40 | 347,50 | 176,60
- 14 0-20 0,363 | 2925 | 17,00 | 537,50 | 43,30
5 15 0—20 0,320 28,30 16,90 | 275,00 | 34,00
16 0—20 0,290 27,75 18,20 | 380,00 | 41,80
16 100 —120 0,340 28,40 17,50 | 350,00 | 46,90
17 0—20 0,300 20,15 11,90 | 345,00 | 63,10

stfedni a na nékterych mistech aZ vysokou. Zasoba drasliku je mala az
stfedni. Nejvice humusu bylo zjiSténo u rybnika Dolnomlynského, a to
3,05 aZ 5,24 %. Tento sediment lze klasifikovat jako silné humézni. Po-
nékud nizdi obsah humusu vykazuje rybnik Spitalsky (2,13 aZ 4,57 %)
a slab& aZ stfedn& humozni je sediment rybnika Spéaleného.

V tab. II jsou uvedeny vysledné hodnoty nékterych rizikovych prvki.
Relativné nejniZ3i hodnoty v8ech stanovenych prvka byly zjiStény u ryb-
nika Spaleného. Zbyvajici dva rybniky maji obsah stanovenych prvki
vy$8si, pficemZ v rybniku Dolnomlynském byl zjistén relativné vySsi obsah
kadmia. V rybniku Spitalském byl zaznamenan relativng vy38i obsah
meédi, manganu a zinku. Obsah manganu je zde zhruba jedenkrat vySsi
oproti rybniku Dolnomlynskému.

Uvedené vysledky dokumentuji alespoii orientacné kvalitu rybnic-
nich sedimentti dané oblasti mezi Velkym MeziFi¢im a Zdarem nad Sé&-
zavou. Podle morfogenetické klasifikace pid (Hra3ko, Bedrna,
1988) je mozné hodnotit zdejsi plidy prevaZné jako kambizemé& v mistni
kombinaci s pseudogleji pripadné gleji. Kvalita i kvantita posuzovanych
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sedimenti je zdvisid na kvalité padniho fondu a geografickych pomérech
daného povodi. Jsou obecn& zndmy zmény, ke kterym v diasledku ko-
lektivizace a intenzifikace zemé&dé&lské vyroby u nés za poslednich tFicet
iet doSlo.

Orientacni porovnani mohou poskytnout tudaje, které publikovali
Malis§ (1960), prfipadné Livecka et al. (1962). Uvedeni autofi
udévaji pro rybni¢ni bahno tyto primérné tdaje: organickd hmota —
12 %, K20 — 0,5 %, P205 — 0,2 %, caO — 2,5 % a dusik — 0,3 aZ 0,6 %.
V porovnéani s ndmi zji§ténymi hodnotami je obsah humusu v soucasnych
rybni¢nich sedimentech zhruba o vice jak polovinu niZsi. Také obsah pfi-
jatelnych Zivin je niZ8§i. Zavazny je tdaj o obsahu rizikovych prvki, a to
pfedevsim kadmia, kde hodnoty (v zdvislosti na pldnim typu) nad
0,1 mg.kg™! jiZ znamenaji pirekrofeni navrhované maximdlni p¥ipustné
koncentrace rizikovych prvki pro orné pidy (Mocik, 1989). Pfi za-
hrnuti kritérii, které udavaji Facek a kol. (1985) a Pokyny MZViZ
&. j. 298/87-412, nebylo v Z4dném z provedenych rozbord téchto limitnich
hodnot dosaZeno. Navic pro kaly jako surovinu do komposti plati CSN
46 5735, kde limitni hodnoty rizikovych prvkfli jsou mnohonésobné vySsi.

Zkoumany rybni¢ni sediment zlistdvda vhodnym kompostovatelnym
materidlem, prestoZe jeho kvalita je niZ3i ve srovndni s primérnymi hod-
notami zjiSténymi zhruba pfed tficeti lety.

Isme si védomi toho, Ze stanovené udaje ze t¥i rybniki nemohou byt
vSeobecnz smérodatné. Presto vSak nds upozorfiuji na skutecnost, Ze
v rybni¢nim sedimentu se mohou koncentrovat latky, se kterymi se na
okolnich pozemcich pFi hnojeni a oSetfovani zemé&d&lskych Kkultur pra-
cuje, pfipadn& pifichazeji v Gvahu v souvislosti s celkovou atmosférickou
depozici (Sindeldfova, 1988), ovliviiujici Zivotni prostiedi.
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MPAKC, A. — TAB/IMYKOBA, B. — TNIYLUEK, . (CenbCKoXO3sHCTBEHHDI WHCTUTYT,

BpHo): Mpyposbiii ceaument — uHAMKATOp KauyeCcTBa PYHTOBOro NOKpPoBa GacceiHa.
Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 435-439.

B 1988 r. 6panu o6pa3subl NPyAOBOro CeAMMEHTa M3 3 ONOPOXHEHHbIX U PEKOHCTPYUPO-
BaHHbIX MPYAOB B OOWMPHOW MeCTHOCTM Benkoro Mesaupxuuba. Mpys CnaneHol B6AU3M
Borganosa otnvuaetcs NPeMMyweCTBEHHO NnecHbiM 6GaccelHOM, Torga kaKk JlanHOMAWUHCKH
Tam xe u Wnutancku B6Mm3u KpxuxaHoBa pacnonoxeHsl B c/x 6GacceiHax. QuHanbHbie
na6opaTopHble aHanu3bl UX O6Pa3UOB MNOKAa3biBAlOT HU3KOE KaYeCTBO CEAMMEHTOB NECHbIX
6acceitHoB. Takke KaueCTBO rymMyCa v 3anacbl AOCTYMHbIX NUT. BEIWECTB B HUX XYXe, YeM
no paHHbIM 3a 60-e roapl. B ceaumeHTax onpejensnu Takxe COAepXaHue KaAMUSA, CBUHLA,
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MEAM, MaHTaHa W LMHKA, UX HOPMEI TNYSOKO HUXE HOPM ANS KanoB, BBUAY UYEro npyAoBOH
CEAUMEHT MOXHO OKaueCTBUTb KaK MPUrOAHbIK ANs komnoctos MmaTtepuan. 3geub cebs
NpOSBAAIOT, TO-BUAMMOMY, M3MEHESHUS MOUYBEHHOIC MNOKPOBa GaCCeWHOB, Bbl3BaHHblE npe-
oGpa3oBaHUeV CTPYKTypbl 3eMensHoro oHaa B fPOUECCE WHTEHCUPUK2LWUU arponpo-
M3BOACTBA.

rpA3b NPyAOB; COAEPXaHWe ryMycCa; COAEPXaHWES nUTaTeNbHbIX BELLECTB; COAepKaHWe Kaj-
MUs, CBMHLUA, MEAMU, MaHTaHa M UMHKa

PRAX, A. — HAVLICKOVA, B. — HLUSEK, J. (University of Agriculture, Brno):
Pond sediments as indicators of the quality of watershed soil cover. Rostl. Vyr., 36,
1990 (4) : 435-439.

In 1988 samples of pond sediments were taken from three drained and reconstructed
ponds in the greater surroundings of Velké Mezifi¢i. The Spaleny pond near Boh-
dalov represents;a forest watershed, the Dolnomlynsky pond near Bohdalov and the
Spitalsky pond near Krizanov are situated in agricultural watersheds. Resultant
laboratory analyses of the samples indicate the lower quality of forest watershed
sediments. All analyses which were performed show the lower values of humus
content and available nutrient reserve than those mentioned in literature in the
sixties. The contents of cadmium, lead, copper, manganese and zinc were determined
in these sediments which were considerably lower than the values given in stan-
dards for sludges; that is why the pond sediment can be evaluated as a suitable
material for composts. All this represents changes in the watershed soil cover evok-
ed by alterations of the land fund structure in the process of intensification of
agricultural large-scale production.

pond mud; humus content; nutrient content; conients of cadmium, lead, copper,
manganese and zinc

PRAX, A. — HAVLICKOVA, B. — HLUSEK, J. (Landwirtschaftliche Hochschule,
Brno): Teichsediment als Indikator der Qualitdt der Bodendecke eines Einzugs-
gebiets. Rostl. Vyr., 36, 1990 (4) : 435-439.

Im Jahr 1988 wurde eine Entnahme von Proben des Teichsediments aus drei ab-
gelassenen und rekonstruktierten Teichen in der weiteren Umgebung von Velké
Meziri¢i vorgenommen. Der Teich Spaleny bei Bohdalov reprisentiert ein iiberwie-
gend bewaldetes Einzugsgebiet, wihrend die Teiche Dolnomlynsky bei Bohdalov und
Spitalsky bei KfiZzanov in landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebieten situiert sind.
Die Ergebnisse der Laboranalysen der entnommenen Proben dokumentieren eine
niedrigere Qualitit der Sedimente aus dem bewaldeten Einzugsgebiet. Sadmtliche
durchgefiihrten Analysen zeigten niedrigere Werte sowohl des Humusgehalts als auch
der verfiigbaren Nihrstoffe, als in Publikationen aus den sechziger Jahren angefiihrt
wird. In den Sedimenten wurde auch der Gehalt an Kadmium, Blei, Kupfer, Mangan
und Zink bestimmt, wobei diese Werte tief unter den fiir Schlamm gefiihrten Nor-
men liegen, so daB das Teichsediment als ein in Komposte geeignetes Material
bewertet werden kann. Vermutlich machen sich Veridnderungen der Bodendecke des
Einzugsgebiets, die auf Verdnderungen der Struktur des Bodenfonds infolge inten-
sivierter landwirtschaftlicher GroBproduktion zuriickzufiihren sind, deutlich.

Teichschlamm; Humusgehalt; Néhrstoffgehalt; Kadmium-, Blei-, Kupfer-, Mangan-
und Zinkgehalt
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Redakéni rada c¢asopisu Rostlinna vyroba ve spolupraci s Vyskum-
nym ustavom luk a pasienkov v Banské Bystrici pfipravuje vydani te-
matického ¢&isla 5/1990 s nazvem Grassland (Travni porosty) v anglié-
tiné.

Toto tematické ¢islo bylo koncipovano pro potieby kongresu

13th General Meeting of European Grassland Federation

Kongres se bude konat s mezinarodni Gdéasti ve dnech 25. az 29.
¢ervna v Banské Bystrici na téma: Soil — Grassland — Animal Re-
lationships (Vztahy mezi pudou, loukami, pastvinami a 2zvifaty).

V uvedeném tematickém ¢éisle budou uvetejnény tyto px‘gspévky:

Klimova P., Haken D, Kvitek T.: Evapotranspiration from
grassland and its relation to the groundwater table (Evapotranspirace
travniho porostu a jeji vztah k trovni hladiny podzemni vody)

Velich J, Mrkvicka J., Bélohoubek A.: Nitrogen circula-
tion in the grassland ecosystem treated with different fertilizer rates
(Kolobéh dusiku v lu¢nim ekosystému pii rizné urovni hnojeni)

Havelka F, Sonka J.: Effectiveness of the retention function of
meadow swards (Uéinnost reten¢ni funkce luénich drnt)

Rais I, Kralovec J, Kopta A.: Quality of surface waters in
the pasture area (Kvalita povrchovych vod v pastevnim arealu)

Kralovec J, Frycek A, Toman K., Balas J.: Changes in
herbage output from grassland over twenty years (Zmény v produkci
pice travnich porostii v pribéhu dvaceti let)

Lesak J.: Productivity of grasslands in the Bohemian-Moravian
Uplands (Produkéni schopnost luénich a pastevnich porosti Ceskomo-
ravské vrchoviny)

Turek F., Kuncl L.: Changes in some qualitative characteristics
of pratocoenoses under different agroecological conditions at diffe-
rentiated nutrition (Zmény nékterych kvalitativnich ukazovateltl prato-
cend6z v odliSnych agroekologickych podminkach pfi diferencované vy-
Ziveé)

Fiala J.: Effects of long-continued nitrogen fertilization on nutrient
concentration in the soil and herbage of permanent grassland (Vliv
dlouhodobého hnojeni dusikem na koncentraci zZivin v padé a pici
~ trvalého travniho porostu)

Klime$§ F.: Effectiveness of phosphorus in the nutrition of grass-
lands (Uplatnéni fosforu ve vyzivé travnich porostt)

Vahala Z.: Possibilities to use cattle slurry in grassland nutrition
(MoZnosti vyuziti hovézi kejdy pro vyzivu travnich porostu)

Hrazdira Z.: The effectiveness of no-tillage underplanting of clover
crops in grassland stands (Efektivnost bezorebného prisevu jetelovin
v luénich porostech)

Radéj J, Bukvaj M, Molcar V.: Grassland underseeding and
renewal in the West Bohemian region (Prisevy a obnovy luk a pastvin
v Zapadoceském Kkraji)




INFORMACE

POZNAMKY KE STANOVENI DUSICNANU V KEMIVECH A CERSTVE
ZELENINE IONTOVE SELEKTIVNI ELEKTRODOU

J. Nedoma

Dusi¢nanova iontové selektivni elektroda (ISE) je na trhu jiz vice jak dvacet
let. Ve srovnani se spektrofotometrii, ktera byla a stale je$té je pouZivanou me-
todou pro stanoveni dusi¢nant, je ¢as potiebny k analyze dusi¢nanovou ISE kratsi.
Neprekvapi tedy, Ze dusi¢nanové ISE je stiale vice davana prednost pii analyzach
rostlinnych materiala.

Obecnym piedpokladem uspésného stanoveni dusi¢nanu je jejich rychla, Géin-
na a uplna extrakce z rostlinného materidlu. U nékterych praci je za takovou
extrakci povazovano vyluhovani vodou (Danilova, 1963; Paul, Carison,
1968; Barker, 1974; Handbook ... 1982). V jinych pracich jsou pouzivany vylu-
hovaei roztoky (Weiss, 1975; Hubadek, Bernatzik, 1976; Javorsky,
Kreé¢mer. 1987). Priprava vzorki pro analyzu dusi¢nanovou elektrodou je ob-
vykle jednoducha. Upraveny odvazZeny vzorek se vylouéi vodou nebo vyluhovacim
roztokem.

SloZeni vyluhovacich roztokti je aZ na malé vyjimky stejné. Zpravidla obsa-
huji siran hlinity a stfibrny, kyselinu amidosulfonovou a boritou. Existuji postupy
pouzivajici iontoménice v Al- a Ag-cyklu (Paul. Carison. 1968) nebo amo-
niakalni roztok siranu stribrného (Materiadly ...) ¢i pevny oxid stfibrny (Weiss,
1975). P#i pouziti iontoméniéti se poukazuje na mozZnost zvySeni odporu membrany
ISE a z toho divodu se jejich pouZivini nedoporucuje (Barker, 1974).

Nejednotny nézor je na podminky za jakych vzorek vyluhovat. Pracuje se bud
pri laboratorni teploté¢ (Barker, 1974: Hubaddéek, Bernatzik, 1976 Tva-
razek. 1979) nebo za teploty 80 azZ 90°C (Javorsky, Krecé¢mer, 1987: Kra-
lova., 1988). Proti zvy$ené teploté jsou vyhrady v tom, Ze extrakt je znecistén in-
terferujicimi latkami (Danilova, 1963), takZe jsou zjisfovany vyS8i obsahy du-
si¢nantt (Tvaruzek. 1979). Byly vSak publikovadny préace i s opaénym zjisténim
Kralova. 1988). Ze stejného divodu neni doporudovéna dlouhd doba vyluho-
vani. Dostacujici je 4 aZ 15 min vyluhovani na tfepadce ¢i 30 min s obéasnym
ruénim protfepdvanim (Barker, 1974; Hubacdé¢ek, Bernatzik, 1976; Hand-
book ..., 1982;: Nedoma, 1990).

Postup nti stanoveni dusiénant v krmivech a zeleniné méfenim ISE, metodou
kalibraéni kfivky, pouZivany v zemédélskych laboratofich uvadéji Javorsky,
Kreémer (1987). U krmiv se navazka 1 g suchého piislusné upraveného vzorku
vylouzi do objemu 100 ml s 20 ml roztoku siranu stfibrného o cas* = 0,016 mol .1-1
Vyluhuje se 2 h. z toho 5 min za horka. Po vychladnuti a Gipravé objemu na 100 ml
se kapalina prefiltruie. U Cerstvé zeleniny se 10 g rormixovaného vzorku vyluhuje
za teploty 80 az 90°C v 60 ml vyluhovaciho roztoku. ktery obsahuje siran stfibrny
0 cagt =3.2.10-3 mol.1-1. Vedle toho je ve vyluhovacim roztoku siran hlinity
v mno#stvi 20 g.1-1 a podle potrfeby se priddva k odstranéni dusitani kyselina
amidosulfovid. Po filtraci, promyti a ochlazeni se objem doplni vyluhovacim roz-
tokem v odmérné bance na 100 ml. TéZ se postupuje stejné jako u vyluhu krmiv,
ovSem pri navaZce 10 g cerstvého vzorku.

Pii stanoveni dusiénant elektrodou je nutné odstrariovat rusivé latky, pre-
dev§im chloridy. Prevys$uji-li vice neZ desetindsobné l4tkové mnoZstvi dusiénant,
jsou pifi¢inou chybnych vysledkl. Chloridy se odstrariuji stfibrnymi ionty jako ne-
rozpustny chlorid stiibrny.

U krmiv a zeleniny je na pouZité mnoZstvi vzorku k dispozici vzdy 3,2.10-4
mol stiibrnych iont. Toto latkové mnoZstvi stfibrnych iontt odstrani stejné mnoz-
stvi chloridovych ionttl, coZ je 0,0113 g v navaZce. U krmiv to je obsah chlorido-
vych iontu 1,1°, a u zeleniny 0,19, ve vzorku. Bez odstranéni chlorida v$ak mu-
zeme uspokojivé stanovovat latkové mnoZstvi dusiénant desetkrat mensi, tj.
3,2.10-%5 mol. V navazkach krmiv i zeleniny to je cca 2 mg dusi¢nanovych iontd,
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coz ¢ini 0,29, v krmivu, resp. 0,029, v zeleniné. Vyjadireno jako KNO;3 je to pro
krmiva obsah cca 0,39, a pro zeleninu cca 0,03 %, jako NaNOs.

U cerstvé zeleniny ma tedy smysl odstranovat popsanym postupem chloridy
u vzorkl s obsahem NaNO3 niz$§im nez 300 mg.kg—!, pokud obsah chloridi v d&er-
stvé hmoté neni vyssi nez 0,19, coZ je spiSe vyjimeéné. Bézny obsah chloridovych
ionth v su$iné byva 0,2 az 29, (Barker, 1974; Sucharova, 1983), coZ pred-
stavuje 0,04 az 0,49, v Cerstvé hmoté. U krmiv plati pro obsahy dusiénant a chlo-
rid(i desetkrat vy$si hodnoty, tj. 3 g KNOs a 1,1 %, chloridu.

Ukazuje se tudiz ucelné a ekonomické zjisfovat obsah chloridd ve vednim
vyluhu krmiv a zeleniny pted stanovenim dusi¢nant. MuzZeme k tomu pouzit bud
chloridovou ISE anebo chloridy stanovit merkurimetricky s vyhodou tzv. nena-
ro¢nym postupem (Nedoma, nepubl). Na zakladé zjisténého obsahu chloridiu
pak rozhodneme, podle uéelu analyzy, resp. podle analyzovaného vzorku, zda ma
smysl chloridy odstratovat. To je mozné uéinit pridavkem pevného siranu stri-
brného, prostého dusi¢nant (Nedoma, 1985, 1990).

Pokud budeme zjisfovat, zda je ¢i neni prekroCena povolena hranice (Smér-

nice ..., 1978) dusi¢nanu sodného v zelening nemd obecné smysl citovanym po-
stupem chloridy odstrafiovat u zeleniny s povolenym obsahem 300 mg.kg-!
a vysSim.

V pripadé krmiv je situace podobna. Hranici, kdy je krmivo povazZovano za
zcela nezdvadné, je obsah 0,39, KNOs. Z praxe je v$ak znamo, Ze pies 509
analyzovanych krmiv vykazuje obsahy KNO3 vy$§i. Obsahy chloridu vy38i nez
2,29, pridavek 20 ml roztoku siranu stribrného nesnizi tak, aby neinterferovaly pfti
obsahu dusi¢nanu draselného 03", a niz§im. Obsah zbylych chloridovych iontl
by v tomto pripadé stiale vice nez desetkrat prevysSoval obsah dusié¢nant.

Pii znalosti obsahu chloridl, zvlasté pri jejich vysokych hodnotach, se nabizi
moznost vyuzit toho pro korekei chsahu dusi¢nanti, uré¢eného meérenim ISE.

Existuji prace, které poukazuji na to, Ze pri extrakci cerstvého i suchého
rostlinného materidalu roztoky sirani byly ziskany vysledky niz§i s malou chybou
u Cerstvého a velkou chybou u suchého materidlu (Kralova, 1988). Podle jinych
autortt vSak nebyly nalezeny mezi suchym a c¢erstvym materidlem rozdily (Tva-
ruazek, 1979).

Bylo téz zjisténo, Ze vyssi koncentrace sirana snizuji Zivotnost a omezuji citli-
vost dusiénanové elektrody (Weiss, 1975; Kralova, 1988). Je tedy pouzivani
vyluhovacich roztoka (jde prakticky o sirany) problematické.

Pri meéfeni dusiénanovou elektrodou je téZz dulezité, aby hodnota pH byla
konstantni (Weiss, 1975). To muzZeme =zajistit, pouzijeme-li k Upravé iontové sily
roztok dihydrogenfosforeénanu sodného, jimZ se soucasné upravuje pH (Nedo -
ma, 1985).

Ackoliv je dusi¢nanova elektroda rutinné pouzivana v mnoha laboratorich,
ziskat spolehlivé vysledky nebyva vidy jednoduché. Diskutovany problém je toho
dikazem. Jednou z mnoha vyhod ISE je ruznorodost analytickych technik, které
jsou k dispozici (Vesely a kol, 1979; Koryta, Stulik, 1984). Problematika
interferenci se muzZe stit méné vyznamna pri stanoveni dusié¢nanti jinou technikou,
nez je metoda kalibra¢ni krivky.
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3aMeTku no onpejeneHui0 HATPaToB B KOpMaxX U CBEXUX oBoOwWax C NOMOWbID UOHHO-Cenek-:
TUBHOro aneKrpoja

TakoMy onpeaeneHuio MewalT npexae Bcero xnopugbl. O6CYXAalOTCA YCNOBUS, B KOTOPbIX
uenecoo6pasHo XN0PUAbI YCTPaHATb.

HUTpaTbl; WOHHO-cenekTUBHbIM anekTpoa (ISE); pacTuTenbHble TKaHW; BblillenauuBaHUE;
WOHbI XNOPUAOB; MHTEPBEPEHTHOCTb

Conditions of nitrate determination in feeds and fresh vegetables by an ion se-
lective electrode

Nitrate determination by an ion selective electrode in extracts of plant materials
is interfered first of all by chlorides. Those conditions are discussed when it is
reasonable to eliminate chlorides.

nitrates; ion selective electrode (ISE); plant tissues; extraction; chloride ions; inter-
ference

Anmerkungen zur Bestimmung von Nitraten in Futtermitieln und frischem Gemiise
mittels ionenselektiver Elekirode

Die Bestimmung von Nitraten mittels ionenselektiver Elektrode in Extrakten aus
pflanzlichen Materialien wird vor allem durch Chloride gestort. Es werden Be-
dingungen diskutiert, unter denen es Sinn hat, Chloride zu entfernen.

Nitrate; ionenselektive Elektrode (ISE); pflanzliche Gewebe; Extrakte; Chloridio-
nen; Interferenz

Ing. Josef Nedoma, CSc., Vysokd $kola zemédélskd, Tolstého 16,
586 01 Jihlava
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uvefejiiuje puvodni védecké prace, kratka sdéleni a prehledné refe-
raty, tzn. prace, jejichZz podkladem je studium literatury a které shrnuji nejnové&jsi
poznatky a souéasny stav v dané oblasti.

Autor je plné odpovédny za puvodnost prace a za jeji vécnou i formalni sprav-
nost. K praci musi byt pfipojen souhlas vedouciho pracovi§té s publi-
kaci élanku a prohlaseni autora o tom, Ze prace nebyla publikovana jinde.

Jednotlivé prace nemaji presahovat rozsah 12 stran psanych na stro-
ji véetné tabulek, obrazku a grafu. V praci je nutné pouzivat jednotky odpovidajici
soustavé mérovych jednotek SI (CSN 01 1300).

Technicka uprava rukopisu

Uprava rukopisu ma odpovidat statni normé& CSN 88 0220 (format A4, 30 radek
na stranku, ¢¢ Yhozi na radek, mezi fadky dvojité mezery). Ilustrace, grafy, ta-
bulky a fotografie se dodavaji zvlasf, nepodlepuji se. Na zadni strané se vyznadu
tuzkou poradové ¢islo obrazku nebo grafu a napiSe se jméno autora ¢lanku. Texty
k obrazkim a grafum se dodavaji na zvlastnim listé, umisténi se oznacduje na le-
vém okraji prislusné strany rukopisu ¢islici v krouzku. Tabulky se ¢isluji zvlast
Fimskymi é&islicemi.

Vlastni iprava price

Nazev prace (titul) nema presahovat 85 Uhozd. Jména autori se uvadéji bez
titullt s poéateénim pismenem jména.

Souhrn — Vypracovani souhrnu je nutné vénovat obzvlastni péci. Autor
do ného ma shrnout vSe, co je na jeho praci pozoruhodné a nové a co ma byt do-
kumentovano. Souhrn ma byt nekritickym informaénim vybérem ‘vyznamného ob-
sahu a zavéru ¢lanku, nikoliv v3ak jeho pouhym popisem. Musi vyjadfit vSechno
podstatné, co je obsaZeno ve védecké praci, nema ji vSak nahradit. Nesmi prekroéit
rozsah 170 slov. Je tfeba, aby byl psan celymi vétami a ne telegrafickym zplsobem.
Souhrn zaéina jménem autort, adresou pracovisté, titulem ¢lanku a citaci ¢asopisu.

Kli¢édova slova (Key words, index terms) — Pripojuji se po vynechani
radku pod souhrn. Kli¢ovym slovem rozumime substantivum, které je nutné pro
vécné zarfazeni predloZené prace. Kli¢ova slova se fadi smérem od obecnéjSich vy-
razi ke konkrétnim. Zaéinaji malym pismenem a oddéluji se stfednikem. Jejich
podet zavisi na povaze priace a nemél by klesnout pod tfi a prevyS$it dvanact slov.

Uvod — M4 obsahovat hlavni divody, proé byla prace uskuteénéna a velmi
struénou formou stav studované otiazky. Je nutno se v ném vyhnout rozsidhlym
historickym prehlediim. Uvadi se bez nadpisu, je mozZzné v ném uvést k praci se

Material a metoda — Metody se popisuji pouze tehdy, jsou-li puvodni,
jinak postaduje citovat autora metod a uvadét jen pfripadné odchylky. Je v nich
popsan pokusny material. Popis metody by mél umoznit, aby kdokoliv z odbornikl
mohl podle ného a pfi pouziti uvedenych citaci praci opakovat.

Vysledky — Doporuduje se nepouzivat k vyjadreni kvantitativnich stavi
tabulek a dat prednost grafum, anebo tabulky shrnout v statistickém hodnoceni
namérenych hodnot. Tato ¢ast by nemeéla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce,
ale pouze faktické nalezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o mozinych nedostat-
cich a prace se konfrontuje s vysledky drive publikovanymi (poZaduje se ocitovat
jen ty autory, ktefi maji k publikované praci blizsi vztah), pokud maji souvislost
nebo jsou s predloZzenou praci néjak srovnatelné.

Literatura — Musi odpovidat statni norm& CSN 010197, tj. citace sefadit
abecedné podle jména prvnich autoru; prijmeni (verzalkami); zkratka jména (dvoj-
tefka); piny nazev prace (te¢ka); uredni zkratka ¢asopisu, roc¢nik, rok vydani, &islo,
prvni strdnka — posledni strianka (pfed &islo se uvadi zkratka ¢. a pred prvni
stranku s.); u knih je uvedeno misto vydani, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu
v textu jsou uvedeny jménem autora (¢arka) a rokem vydani. Do seznamu se za-
radi jen prace citované v textu.

Pokud autor pouzZiva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné je vysvétlit,
aby se prede$lo omylam pii prekladech. V nazvu priace a v souhrnu je lépe zkra-
tek nepouzivat.

Na zvlastnim listé uvede autor plné jméno (i u spoluautori), akademické,
védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisté s PSC.



INFORMACE

NABIDKA VYUZIVANI INFORMACNI DATABAZE

J. Cibulka, P. Mader

Popis obsahu databaze: Databaze obsahuje, shromazduje a tridi
udaje ve formé dostupnych publikovanych praci (Easopisy, konference atd.) z ce-
1ého svéta, tykajici se toxicity olova, kadmia, rtuti a dalSich rizikovych prvka
(Zn, Se, As, Co, Cu, Fe), které jsou dnes aktualni pri studiu kontaminace biosféry.
Soucasti databaze jsou i prace, které se zabyvaji metodickymi problémy stanoveni
téchto prvkt v raznych typech vzorki, véetné jejich pripravy. V roce 1988 meéla
databaze registrovano celkem 6000 védeckych publikaci k uvedenému tématu.

Organizace databaze: Celd knihovna je zaloZena na vyuZiti osobniho
pocitade typu IBM PC/AT a programového vybaveni dBASE III+. Do paméti po-
¢itade jsou vkladany podobné tdaje o konkrétnich védeckych publikacich formou
klicovych slov. Systém Kkli¢ovych slov byl vytvoren podle dlouholetych zkusSenosti
ve vyzkumu toxicity tézkych kovl. Vytvorena databaze poskytuje zakaznikovi 1iplné
citace praci, jejichz téma je zadano libovolnou kombinaci kli¢ovych slov. V sou-
¢asné dobé ma knihovna dvé c¢asti: Physilib (cca 5000 citaci) je zaméieny na
patofyziologické u¢inky rizikovych prvki a ekologické aspekty a Analib (cca
1000 citaci) je zaméfeny na chemickoanalytické problémy stanoveni rizikovych
prvki v biologickych a ekologickych materidlech. Popis Kkli¢ovych slov obou éasti
je uveden nize.

Zasadni vyhody nabizeného systému:

a) libovolna kombinace a moZnost vybéru z velkého poctu kliéovych slov (cca 150);

b) poéitatem vybrané prace jsou v plném znéni ihned k dispozici na pracovisti
podle jejich archivnich d¢isel;

¢) je mozno poridit xerokopie vybranych praci;

d) tfidéni praci a jejich ziskavani je dlouhodobé provadéno védeckymi pracovniky
a nikoliv bibliografy;

e) do knihovny se zarazuji nejnovéjsi prace tak, jak je ziskdvame korespondenci
s autory ihned po publikaci jejich ¢lankl, pripadné xerokopii té&chto praci;

f) v obou svych ¢astech poskytuje knihovna velmi detailni ddaje, které nejsou bé&z-
nymi terminaly v oficialnich databankach dostupné.

Popis klicovych slov: Jejich daplny seznam je uveden v priloze. Kli-
¢ové slovo uvedené za pomlckou nékterych Kklicovych slov dale upresituje vyznam
hlavniho slova. Kli¢ovymi slovy, kromé slov uvedenych v seznamu, jsou archivni
¢isla separatd, jména autort prace a rok publikace. Vybéry se tak daji omezit na
jednoho autora ¢éi urcité ¢asové rozmezi. Klicova slova uréena k vybéru se pak spo-
juji operatory .and. nebo .or. a dal$§imi, ¢imZ se vybér specifikuje podle prani za-
kaznika.

Priklad:
1. Pb.and.(Cd.or.Hg).and. KALY-PRUM.and. KALY-HNOJ.and.metoda-
-tlak.and.metoda-AAS.and./usa.or.cs/.for.1988

Poéitaé vybere prace publikované v roce 1988 a tykajici se obsahu olova
a kadmia nebo rtuti v prumyslovych distirenskych kalech pouZitych k hnojeni pudy
v USA nebo v Ceskoslovensku, pri¢emZ analyzy byly provadény s vyuzZitim tlako-
vého rozkladu a atomové absorpce.
2. Pb.and.savci-skot.and.krev.and.metoda-dig.and.(metoda-AAS.or.metoda-elek)

Pocita¢ vybere prace zabyvajici se problematikou obsahu olova v Krvi skotu,
kdy se vzorek krve rozlozil za zvySeného tlaku a méreni bylo provedeno metodou
AAS nebo elektrochemicky.

Vzajemné kombinace kliovych slov umoziiuji selektovat prace s tématikou,
ktera neni zadnym z existujicich kli¢ovych slov pfimo podchycena (viz seznam kli-
covych slov).
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Predmét nabidky:

a) zpracovani vybéru podle zadané kombinace Kkli¢ovych slov nebo podle popisu
problematiky reSené zdkaznikem;

b) poskytnuti uplnych citaci vybranych praci;

c¢) poskytnuti vypisu kliéovych slov k jednotlivym pracim pro detailnéj§i informaci
o publikaci;’

d) poskytnuti praci k prezenénimu studiu na VSZ;

e) odprodej xerokopii poZzadovanych praci;

f) odprodej specifikovanych vybért na dodané disketé;

g) v pripadé f) postupné doplnovani a dal$i rozSifovani jiz odprodaného vybéru.

Zakladni plnéni nabidky predstavuji body a), b). Dalsi body jsou podle prani
zdkaznika. Cena nabizenych sluzeb véetné terminu jejich poskytnuti jsou predmé-
tem dohody mezi obéma stranami, vzhledem k tomu, Ze jde o uUzce zamérenou,

PHYSILIB — struktura kli¢ovych slov

i3 vszl_hna kiiZova slova wvadena pod bodeq 23 se budou tridit podle k1ifovich slov:
. LG, HG, SB. AS. BA, BE, B, ER, L5, R, SN, AL, MG, CO, LI, MN. CU. MO, NI, PT, SE,

E'Lg ﬁDl SR, h Tis ¥y E‘- 'J FE. LN; R« BU

23 }LJU'H FOPILEY SAVC] YYKALY
ZDICH-FRIR ROFILKY-D3TA SAVLI-KUN
VZQUEH ONT SAVECI-SKOT SLINY
VZDUCH-AERD RYEY SAVLCI-OYCE
RYEY-HORS SAVLDI-FRASE METABOLITY
FUDA SAVCI-KGZES
PUGA-FRIR SAVCI-KDZA KARCIHOGENITA
PUDA-KONT SAVCI-KRYSA KARCINDBENITA-HUTAB
PUDA-SDRF ' SAVCI-NYS
PUDA-HNGI RYBY-SLAD EAVLI-KRAL BISTRIBUCE
SAVCI-GSTA
KOMPOSTY
CLOVEE
POTR,RETEZCE
REFRODUKCE
IDFA REFRODUKCE-FYL NORKY
VOCA-KORT REFRGDUKCE-IIKRY
REFROGUKCE-POTER HYBIENA
KRHIVA REFRODUKCE-VEICE HYGIENA-KOUR
KEMIVA-ROST REFRODUKCE-SPER
KRHIVA-Z 1V REPRODUKCE-VAZ ZIV.PROSTRED]
REFRUDUKTE-EMBR
KALY REFRODUKTE-DSTA INTERAKTE
KALY-FRUM REPRODUECE-LAKT INTERAKCE-PR
KALY-MEST INTERAKCE-CD
KALY-DURF SEN.DIFERENCE INTERAKCE-HB
ALY-SFA INTERAKCE-o5tatni
TERAPIE uvedana pi oy
EALY-ZkRE
VALY-DSTA RESDRPLE LOPRAVA-PR
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FOTRAVINY
POTRAVINY-HASD
POTRAVINY-ORGAN
FOTRAVINY-ZEL
POTRAVINY-MLEKD
POTRAVINY-VEICE
FOTRAVINY-NED
POTRAVINY-VIND
FOTRAVINY-ALKD
POTRAVINY-CIB
POTRAYVINY-OVICE
POTRAVINY-KONZ
POTRAVINY-NARDD
FOTRAVINY-0STA

STLINY
STLINY-STROM
DSTLINY-FIC

ROSTLINY-DBILI
ROSTLINY- ZEL

¥l
3

lx'?'!"l

ROSTLINY-GET
PRVACT
BAKTERIE CERVI
CERVI-PARAS
RASY
FTACT
PLIENE PTACI-SLEP
PTACI-KACH
KVAENICE PTACI-HUSA
PTACI-KROC
ZIZALY PTACI-FERL
PTACI-KREP
KORYSI PTALI-057TA
HEKKYS] DBOIZIVELNILE
HEYZ

ERZVNY

TKANE
TKANE-KREV
TRENE-JATRA
TKANE-LEDVINY
TKANE-SVAL
THANE-DEEH
TKARE-VARLE
'rAwF-vAltLﬁu

TKANE-PLI]
THANE- ’AER¥
THANE-ZRAK
THAKE-TUK

TKANE-KGET
TRANE-ZURY

TKAN  KHLTURY
NERVY
NERVY-CHIV

BROKY
YEGREOVANT
METODA
METHDA-SPAL
METOOR-GIG
METORA-TLAK
METODA-0STA
HETODA-AAS
METORA-ELEX

METALOTHIGNEIN

.......

PROGNDZA
BUNEYS
STRES
STATISTIKA

ANALYTIKA

velmi specializovanou knihovnu, kterd muZe poskytovat specialni sluzby a byla
vytvorena v dlouhodobém procesu vlastniho vyzkumu.
Cely systém vybudovani vySe popsané separatové knihovny je predmétem pfi-

jatého zlepSovaciho navrhu 2/88,

jehoz spravcem je Vysoka S$kola zemédélska

v Praze. Podrobnéjsi informace je moZno ziskat na niZe uvedené adrese.
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ANALIB — struktura klicovych slov

MATERIAL trace-anal OES-other

plant review Uv-vIS

alga physiology NAA

plant-other mathematics meas-other

root prognosis

leaf ELEMENT

fuit DECOMPOSITION As

seed decomp Cd

wood dry-ash Cr

anim wet-ash Cu

anim-other pressure-ash Hg

muscle decomp-other Pb

anim-waier decomp-none Se

blood Zn

bone MEASUREMENT element-other

hair elchem

kidney ASV TREATMENT

liver csv sampling

mat-other strip-poten extraction

food DCP fractionation

feed DPP speciation

water ACP compl-format

sludge Hg-film ligand-other

fish elchem-other amino-acid

RM AAS humic-acid

RM-anim ETA fulvie-acid

RM-plant flame postmortal-changes

RM-other matrix-modifier metallothionein
hydride chromatography

MISCELANEOUS cold-vapor HPLC

norm platform eldepos

theory Zeeman interaction

interference BC-ON radiochem

chemometry BC-ONLY microorg

trace-lab Icp

DPP = differential pulse polarography
ACP = alternating current polarography
BC = background correction

NAA = neutron activation analysis
compleformat = complex formation
eldepos = electrodeposition

RM = reference material

elchem = electrochemistry

ASV = anodic stripping voltammetry
CSV = cathodic stripping voltammetry
strip-poten = stripping potentiometry
DCP = direct current polarography

Pouzivané zkratky stati

Alzir — DZ
Argentina — RA
Arabsky Emirat — UAE
Australie — AUS
Bangladés — BA
Belgie — B
Brazilie — BR
Bulharsko — BG
Costa Rica — CR
Cuba — CU
Ceskoslovensko — CS
Cina — TJ
Déansko — DK
Egypt — EG
Finsko — SF
Francie — F
Holandsko — NL
Hong Kong — HK
Chile — RCH
Indie — IND

Irdk — IRQ

Irsko — IRL

Island — IS
Israel — IL
Italie — T

Japonsko — JAP
Jizni Afrika — JA
Jorddnsko — JOR
Jugoslavie — YU
Kanada — CDN
Kenja — KEN
Kolumbie — CO
Kuvajt — KW
Kypr — CY
Madarsko — H
Maroko — MA
Mexiko — MEX
Monako — MON
NDR — DDR
Nigérie — WAN
Norsko — N
Novy Zéland — NZ

NSR — DK

Polsko — PL
Portugalsko — PO
Puerto Rico — PR
Rakousko — A
Recko — GR
Rumunsko — RO
Saudska Arabie — SA
Singapur — SNG
Sovétsky Svaz — SU
Sri Lanka — SL
Spanélsko — SPA
Svédsko — S
Svycarsko — CH
Tajvan — TWA
Tasmanie — TAS
Turecko — TR
Uruquay — U

USA — UsA

Velka Britanie — GB
Venezuela — VZ

Doc. ing. Jiti Cibulka, DrSc., (Physilib), RNDr. Pavel Mader, CSc., (Ana-
lib), katedra fyziologie a zoologie hospoddfskych zvirat, Vysokd Skola zeme-
délskad, 165 21 Praha 6 - Suchdol, tel. 323641-9, 342341-5, 1. 602, 618

448 ROSTLINNA VYROBA — 1990



3Bapa M., Apowwuk A, CtpHaa B.: BausHue UCKYCCTBEHHOrO KUCNOTrO AO0XAS Ha

ofpa3oBaHue EMOMaCChl SPOBOW MILEHWUbI U U3MEHEHUS XUMM3Ma nousbl . . . . 410
CtpHaa B, 3onotapesa b. H, /Nlucosckuin A. E.. BnusHue copepxaHus
CBMHUA, KagMUs8 U MeAWM B NMOUBE Ha UX KYMYAsUMIO M ypOxau nonesbix KynbTyp . . 416
MoHawnuren K. AKKYMynsuus KagMus B 600€ KOHCKOM (Vicia faba L.) u ero Bnu-
fHUe Ha 6UOMacCy W pOCT pacTeHuin . . .. . 423
Benew C.. Benewora HA.: lNeoxumus nous, BOZHUKILIMX Ha neccosbix nopogax 433
fipakc A, T'aenuukoea b, Tiywex 4.: ﬂpynosbm CeAMMEHT — WHAMKATOpP Ka-
yecTBa rpPyHTOBOro nNOKpOBa 6acceuHa @ . . . . 438
Hepgoma WM. 3ametku No onpeaenecHuio HMTpaTOB B xopmax W CBeXux osowax C no-
MOLWbID WMOHHO-CENEKTUBHOrO 23NeKTpoja . ’ . . " " . ; . . . 443

CONTENTS — Contaminants in crop production

Facek Z.: Contaminants and the environment . . . . . . . . 343
Hajslova J, Jehli¢kova Z, Davidek J.: Variations of aryloxophenoxy-
propionate residues in treated plants P g . . 353
Mica B, Vokal B.: Changes in total and mtrate mtrogen contents in potato
varieties and at different fertilizing . .. 365
Petrikova V.: Occurrence of pollutants in the atmosphete cm:I heavy metal
contents in agricultural crops . .. 378
Adamec V., Sanka M.: A share of atmosphenc deposmon m the heavy metal
contamination of plant products . .. 385
Uhnak J, Rippel A.: Element contents in vegetables grown in the sur-
roundings of a nickel works . . 393
Kulich J.: Phytotoxic effects of arsemc in a synergxstlc system w1th sulphur

: 404
Zle a P Jarosxk J Stx nad V The effects of artlflcxal acxd rain on the
production of spring wheat biomass and on changes in soil chemistry . . 410

Strnad V., Zolotareva B. N, Lisovskij A. J.: The effects of lead, cad-
mium and copper contents in the soil on their accumulation and on farm crop

yields . . 417
Mondspxegel K Cadmlum accumulatlon m horse bean (Vzcza faba L) plants
and its effects on plant biomass and growth . . . 423
BeneS S, BeneSova J.: Geochemlstry of so:ls \Vthh orlgmated on loess
sheets : .. 434
Prax A, Havllckova B Hlusek Ji Pond sedlments as mdxcatoxs of the
auality of watershed soil cover . .. 439
Nedoma J.: Conditions of nitrate detezmmatzon in feeds and fresh vegetables
by an ion selective electrode . . . . . . . . . . . . . . 443

INHALT — Fremdartige Stoffe in der Pflanzenproduktion

Facek Z.: Eindringen fremdartiger Substanzen in die Umwelt . . . . 344
Hajslova J, Jehli¢ckova Z, Davidek J.: Dynamik von Aryloxopheno-
xyproplonatres1duen in behandelten Pflanzen . . 353
Mica B, Vokal B.: Verdnderungen des Gesamt— und Nxtratstxckstoffgehalts
bei verschiedenen Kartoffelsorten und unterschiedlicher Dingung . . . . 366
Petrikova V.: Vorkommen von Immissionen in der Atmosphire und Schwer-
metallgehalt in landwirtschaftlichen Kulturen . . 378
Adamec V., Sanka M.: Anteil atmosphanschex Deposxtlon auf dxe Kontaml—
nation der Pﬂanzenproduktnon durch Schwermetalle . . 385
Uhnak J, Rippel A.: Metallgehalt von in der Nihe eines Nlckelproduktlons-
betriebs angebautem Gemiise . .. 394
Kulich J.: Phytotoxischer EmfluB von Arsen in synerglschem System mit
Schwefel g .. 405

Zvara P, Jar051k J Strnad V EmfluB kunsthchen sauren Regens auf
die Bxldung von Biomasse bei Sommerweizen und auf Verdnderungen des Boden-
chemismus N : &8 & 0% @& % & & = x 410



47 231

Strnad V., Zolotareva B. N, Lisovskij A. J.: EinfluB von Blei-, Kad-
mium- und Kupfergehalt im Boden auf deren Kumulation und auf den Ertrag der

Feldfriichte . .. 417
Mondspiegel K Kadmxumakkumulatlon in der Ackerbohne (Vzcza faba L.)
und ihr Einfluff auf die Biomasse und das Wachstum der Pflanzen . . 423
BenesS S, BeneSova J.: Geochemie der auf LoBdecke entstandenen Boden
N . . 434
Prax A., Havlickova B Hlusek J Telchsedlment als Indlkator der
Qualitit der Bodendecke eines Emzugsgeblets s & .. 439
Nedoma J.: Anmerkungen zur Bestimmung von Nltraten m Futtermltteln und
frischem Gemiise mittels ionenselektiver Elektrode . . . . . . . . 443

Rukopisy odevzdany k tisku 8. 12. 1989, podepsano k tisku 16. 3. 1990

Védecky ¢asopis ROSTLINNA VYROBA e Vydava Ceskoslovenskd akademie zemé-
délska — Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi ® Vychazi mésiéné
® Redaktorka RNDr. Eva Stfibrnd ® Redakce: 120 56 Praha 2, Slezska 7, telefon
257541 ® Vytiskl MIR, novinarské zavody, sdr. p., zavod 6, tf. Lidovych milicf 22,
120 00 Praha 2 ® © Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi, Praha 1990
Rozsifuje PNS. Informace o predplatném poda a objednavky piijima kazdd admi-
nistrace PNS, posta, dorudovatel a PNS-UED Praha, ACT, Kafkova 19, 160 00 Pra-
ha 6; PNS-UED Praha, zavod 02, Obrancti miru 2, 656 07 Brno; PNS-UED Praha,
zavod 03, Gottwaldova tf. 206, 709 90 Ostrava 9. Objednavky do zahraniéi vyrizuje
PNS — ustfedni expedice a dovoz tisku Praha, administrace vyvozu tisku, Kovpa-
kova 26, 160 00 Praha 6.



