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Vplyv aplikacie €istiarenskych kalov
na kumulaciu tazkych kovov v rastlinach

Terézia Szabova', Marcela Lescinska ' a Andrea Gondova 2

Heavy metal cumulation in crops after the sewage sludge application
During 1995 - 1996 the crops samples after the sewage sludge application were
collected. The heavy metals cumulation in investigated crops from Bardejov increased in order:
Zn > Cu > Pb > Ni > Cr > Cd and Banska Bystrica : Zn > Cu > Cr > Ni > Pb > Cd. Heavy metals
contents after the sewage sludge application were increased in comparison with the highest
admissible concentration in eatable part of crops. The sewage sludge application were not
recommended in soils for the growth of vegetables
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Uvod

V désledku antropogénnej Cinnosti Cloveka dochadza ku kontaminacii jednotlivych zloZiek
Zivotného prostredia vzduch - voda - pdda roéznymi kontaminujucimi latkami, z ktorych sa v
poslednych rokoch venuje zvy3ena pozornost tazkym kovom v pédach a hlavne v rastlinach. Velmi
Casto tazké kovy, ktoré sa dostanu do pédy, su nedostupné pre rastliny. Vplyvom procesov,
prebiehajucich v pbdde, v8ak €ast tazkych kovov prechadza do biologicky dostupnych foriem a je
prijimana rastlinami, ¢im dochadza ku kontaminacii rastlinnej produkcie (Aleksejev, 1987; Cibulka,
1991; Kolaf, 1988; Petiikova, 1990).

Cielom prezentovanej prace je stanovenie obsahu tazkych kovov v rastlinach (zelenine)
po aplikacii Cistiarenskych kalov.

Material a metodika

V rokoch 1995 a 1996 boli odobraté v zdhradkarskych oblastiach vzorky rastlin po aplikacii
Cistiarenskych kalov do péd, pre stanovenie obsahu tazkych kovov v jednotlivych &astiach rastlin.
Tazké kovy v rastlinach boli stanovené mineralizaciou vzorky suchou cestou. Navazené mnozstva
rastlin (5 g susiny) boli spopolnené pri teplote 500°C. K spopolnenym rastlinnym vzorkam sme pridali
10 ml 2M HNO;. Po rozpusteni popola sme vzorky prefiltrovali cez filtracny papier - modra paska,
doplnili na objem 50 ml destilovanou vodou a v takto pripravenom vyluhu atémovou adsorpénou
spektroskopiou sme stanovili obsahy chrému, kadmia, medi, niklu, olova, zinku [mg. kg'1].

Vysledky

Obsahy tazkych kovov v rastlinach z Bardejova v rokoch 1995 a 1996 (tab.1) a z Banskej
Bystrice (tab.2), sme posudzovali podla prilohy ¢.2 k tretej hlave druhej Casti potravinového koédexu
.Kontaminanty v potravinach®.

Pri sledovani obsahov tazkych kovov sa zistilo, Zze vo vzorkach rastlin z Bardejova takmer
vo vSetkych pripadoch boli prekro¢ené smerné limity v obidvoch rokoch.

Podobnu situaciu sme zaznamenali aj vo vzorkach z Banskej Bystrice, ked u vSetkych plodin
boli zvySené obsahy medi, kadmia, olova, niklu a zinku. Obsah chrému nemézeme posudzovat,

nakolko priloha neuvadza najvysSie pripustné mnozstva pre tento prvok.
Tab.1. Obsahy tazkych kovov [mg.kg'7 ] vo vzorkach rastlin z Bardejova.
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Rok 1995 PRVKY
Rastlina Cr Cd Ni Cu Zn Pb
1-bez kalu repa 0.0 0.6 5.4 18.0 66.0 5.6
mrkva 0.0 1.0 5.4 8.0 17.4 2.0
s kalom zemiak-hllza 0.0 0.2 1.6 18.0 15.6 5.0
zemiak-Supka 0.0 0.4 2.8 20.0 17.8 1.8
2-bez kalu repa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
s kalom zemiak-hluza 1.4 0.2 2.6 6.4 14.8 2.0
zemiak-Supka 1.2 0.4 2.6 7.0 31.0 2.4
3-bez kalu pSenica 0.0 0.2 1.2 4.2 37.6 1.6
s kalom zemiak-hllza 0.0 0.6 5.2 20.0 16.0 6.8
zemiak-Supka 0.0 0.4 4.6 16.0 19.0 1.8
mrkva 0.0 0.6 4.4 14.0 414 5.0
4-bez kalu mrkva 0.0 0.2 1.4 0.0 40.1 0.8
s kalom* kalerab 0.0 0.6 2.2 16.0 20.4 6.8
s kalom* petrzlen 0.0 0.6 10.0 26.0 46.0 6.6
5-bez kalu zeler 2.4 1.4 5.2 16.8 78.0 3.4
s kalom* mrkva1 0.0 0.8 3.0 12.0 38.4 4.4
s kalom* mrkva2 0.0 1.4 2.4 18.0 58.0 10.0
s kalom* petrZlen 0.0 0.4 1.6 8.0 45.2 2.4
Rok 1996 PRVKY
1-bez kalu zemiak-hllza 1.4 0.4 2.6 8.6 23.8 2.4
zemiak-Supka 1.8 0.4 3.6 8.4 18.0 2.0
s kalom pSenica 0.6 0.2 1.2 5.6 37.8 2.6
2- bez kalu pSenica 1.2 0.2 3.0 4.2 28.4 1.8
s kalom repa 0.8 0.6 3.0 16.0 60.0 3.0
3-bez kalu pSenica 0.4 0.2 1.2 4.2 37.6 1.6
s kalom pSenica 0.0 0.2 1.8 5.4 62.0 2.2
4-bez kalu kalerab 5.4 1.2 4.4 2.8 8.4 5.0
s kalom* kalerab 8.0 1.4 6.2 11.6 36.6 12.2
s kalom* mrkva 6.0 1.0 5.0 10.2 78.0 46.0
5-bez kalu zemiak-hllza 0.6 0.6 3.6 12.8 414 6.8
zemiak-Supka 1.0 0.4 2.4 7.8 21.4 2.2
s kalom* - - - - - - -
s kalom* mrkva 2.8 0.8 4.6 18.6 35.4 24.0
s kalom* cvikla 1.2 1.0 4.8 23.8 88.0 7.4

* vzorky pod s rdznym mnozstvom aplikovaného kalu vztahujuce sa k tej istej ko

Tab.2. Obsahy tazkych kovov [ mg.kg” ] vo vzorkach rastlin z Banskej Bystrice.

ROK 1995 PRVKY

Rastlina Cr Cd Ni Cu Zn Pb

1- bez kalu mrkva - 1.0 3.0 17.6 30.6 0.8
s kalom kalerab 6.4 0.6 3.4 6.0 62.0 4.6

2- bez kalu mrkva 5.0 0.2 2.0 6.6 20.6 2.6
s kalom hruska 3.6 0.4 2.0 16.2 24.8 1.2

3- bez kalu zemiaky 2.2 0.8 3.4 10.4 32.4 3.6
s kalom kalerab 8.0 0.6 4.4 12.4 66.0 3.8

4- bez kalu zeler 4.2 - 2.8 12.4 8.4 -
s kalom kalerab 4.8 0.4 2.0 2.6 17.2 3.8

5- s kalom cvikla 4.2 1.0 2.6 13.8 170.0 0.6
s kalom mrkva 4.6 0.8 2.4 11.6 48.0 3.2

6- s kalom zemiaky 2.2 0.2 1.4 17.8 50.0 3.2
7- s kalom zemiaky 6.2 0.2 2.4 15.4 28.6 -

ROK 1996 PRVKY

1- bez kalu zemiaky 4.8 - 21 19.8 28.6 -
s kalom mrkva 3.4 0.4 2.2 12.8 15.8 14

2- bez kalu mrkva 5.0 0.2 2.0 6.6 20.6 2.6
s kalom zemiaky 6.0 - 2.6 23.8 116.0 1.2
3- bez kalu cibula 0.4 0.0 0.2 0.4 1.2 0.1
s kalom mrkva 6.4 0.2 2.6 12.0 26.8 -

4- s kalom zemiaky 4.2 - 1.4 20.8 38.6 -
s kalom mrkva 1.0 0.4 2.6 13.0 17.4 1.0

5- bez kalu - - - - - - -
s kalom mrkva 6.6 0.8 3.4 28.4 80.0 10.2

6- s kalom mrkva 8.4 0.2 2.4 15.2 30.8 1.4
7- s kalom mrkva 9.6 0.2 2.2 16.6 34.2 0.4
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Diskusia

Velmi zavaznym problémom su€asnosti je kontamingcia potravinového retazca tazkymi
kovmi. Specifikum tazkych kovov spogiva v tom, Ze nepodliehaju procesom prirodzenej degradacie a
stavaju sa stélou zloZkou prirody.

Prijem kontaminantov rastlinami zavisi na:

- fyziologickych vlastnostiach rastlin,
- obsahu kontaminantov v pdde,
- pristupnosti kontaminantov rastlinam v pdde.

Distribucia kontaminantov v rastline je dana fyziologickym charakterom rastliny. Niektoré
rastliny maju tendenciu kumulovat kontaminanty v ur€itych organoch. Distribucia je zavisla na pohyb-
livosti kontaminantu v pletivach rastlin, na druhu rastliny, podmienkach jej rastu.

Tazké kovy sa v sledovanych zeleninach kumulovali v nasledovnom poradi: Zn > Cu > Cr > Ni
> Pb > Cd vo vzorkach z Banskej Bystrice a vo vzorkach z Bardejova nasledovne: Zn > Cu > Pb > Ni
> Cr > Cd. Pri porovnani s normou boli limitné koncentracie pre vSetky prvky zvysSené, ale najma u
olova a kadmia. ZvySené obsahy taZzkych kovov v zeleninach sleduju vlastne poradie kumulacie v
pddach hlavne u zinku a medi, ¢o naznaduje, Ze tieto prvky sa v pddach budu nachadzat vo velmi
mobilnych formach, €o je v zhode s vysledkami Strnada et. al. (1990).

Zinok sa koncentruje hlavne v povrchovych vrstvach pédy v mobilnej forme. Pohyblivost zinku
v rastline je nizka a koncentruje sa prevazne v korefioch. Obsah kadmia v rastlinnych pletivach je
priamo zavisly na koncentracii kadmia dostupného v prostredi a na dizke expozicie. Najvy$sim
obsahom kadmia sa spravidla vyznacuju pletiva koreriov, nasleduju listy, osi, plody a zasobné organy,

Med v pbédach neprevySovala limitné hodnoty, napriek tomu jej kumulacia v rastlinach je
niekolkonasobne zvy3ena, €o naznaduje, Ze sa v pbédach nachadza vo forme, dostupnej pre rastliny.

Aplikacia &istiarenskych kalov najviac zvySovala v p6dach obsah olova (Bardejov). So zvy3o-
vanim jeho obsahu sa zvySuje podiel mobilnych foriem, €¢o naznacuje aj postavenie olova v rade
kumulacie rizikovych prvkov. U korefiového prijmu sa olovo kumuluje v korefioch rastlin a
translokacia do nadzemnych &asti je minimalna (Chrenekova, 1984). Tato skutoCnost je obzvlast
dolezita v pripade koreriovej zeleniny, u ktorej sme zistili v zhode s autorkou vysoku kumulaciu v
korefioch mrkvy, petrZlenu, cvikly. Podobna kumulacia bola zistena aj pre kadmium.

V suéasnosti sa venuje znaénd pozornost interakciam prijmu tazkych kovov s niektorymi
mikroelementami. DomaZlicka (1989 ) a Abdel - Sabour et al. (1988) sledovali interakciu Cd — Zn, a to
vzhladom k ich chemickej pribuznosti. Z vysledkov vyplyva, Ze pridavok zinku do Zivného prostredia
znizuje prijem kadmia rastlinami, av3ak tieto nazory nie su jednotné. Predpoklada sa, Ze interakcia
Cd - Zn je zaloZena na jave kompetetivnej inhibicie, kedy kadmium a zinok sutaZia o podobné aktivne
centra prenasacov. l6ny oboch kovov maju priblizne rovnaku elektronegativitu, lisia sa v8ak i6novym
polomerom (Zn*? = 0,074 nm, Cd** = 0,097 nm), & by mohlo byt jednou z prigin, pre¢o sa rastliny
vyznacluju selektivitou na zinok (Abdel - Sabour et al., 1988) a zarovenh mozno predpokladat, Ze
dostatok zinku v pédach bude potla¢at prijem kadmia rastlinami.

Tazké kovy v pédach maju schopnost tvorit s huminovymi latkami nerozpustné komplexy, o
vedie k imobilizacii prvkov v humusovych horizontoch. Nie vSetky frakcie pddnej organickej hmoty
maju rovnaky ucinok. Gerritse et al. (1982) uvadzaju, Ze Cistiarenské kaly zvySovali mobilitu prvkov
v pb6-dach. Kaly obsahuju hlavne nizkomolekuldrne frakcie organickej hmoty, s ktorymi tazké kovy
nevytvaraju nerozpustné zlu€eniny. Iba vysokomolekularne organické latky budu imobilizovat
rozpustné a vymenné formy tazkych kovov.

ZvySena kumulacia sledovanych prvkov vo vzorkach rastlin naznaduje, Ze aplikacia kalov
bude zvySovat' pohyblivost tychto prvkov v pédach, ktoré sa nasledne budu kumulovat' v rastlinach.

Zaver

1. Po aplikacii Cistiarenskych kalov boli zvySené obsahy olova, zinku, medi, kadmia, niklu a chromu
v korefovej zelenine, kalerabe, cvikle, zemiakoch.

2. Obsahy tazkych kovov v rastlinach po aplikacii kalov prevySuju najvyssSie pripustné koncentracie.
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3. Nedoporu€ujeme priamu aplikaciu Cistiarenskych kalov na plochy, kde sa pestuje zelenina
na priamy konzum.
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