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OBSAH KADMIA A OLOVA V ZRNE JA CMENA SIATEHO S OHLDADOM NA
DODRZANIE EKOLOGICKEJ ROVNOVAHY PESTOVATE DSKEHO
PROSTREDIA

CADMIUM AND LEAD CONTENTS IN BARLEY GRAINS FROM THE VIEW
POINT OF ECOLOGICAL BALANCE OF CULTIVATION ENVIRONM  ENT
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ABSTRACT

The accumulation of cadmium and lead into genesaparts of barley is dependent on
various external factors (supply of soil nutrition agrotechnical interference). Aim of our
work focused on determination of accumulation skrelements in cereal barley seed. For
experimental purpose arable land from Dolna Maldotation was chosen, where three
species of winter barley and four species of spbiadey were tested. The impacts of entry of
monitored risk elements from four fertilization &s as well as at two different conditions of
cultivation, known as conventional tillage cultivat (ploughed till 0.20 m depth) and
reduced tillage (ploughed till 0.10 — 0.12 m deptie)ye observed.

Increase of lead content in barley grains was @keskin variants with reduced tillage, where
phosphate and potassium fertilizers were applie@ohtrary, presence of these fertilizers did
not influence the content of the second risk eldmercadmium. Cultivation method of
reduced tillage favoured higher accumulation ofneiaeih in barley grains. The contents of
both the risk elements did not exhibit any mutuatelation.
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UvoD

S&asny stav podneho fondu Slovenska je prikladomtlnv&tio vza’ahu k pode. ZhorSeny
stav Zivotného prostredia s raziym stupiom devastéacie v jednotlivych regidnoch sa ptalie
na strednej iike Zivota, zdravotnom stave obyviiwa ivdne Zijlucich druhov rastlin
a zivatichov.

Zdravotna neSkodnégotravin rastlinného pévodu moézeftmaruSena uz pri vlastnej tvorbe,
prechodom niektorych toxickych latok z pédy do kKaoneeho systému a tkaniv rastlin.
Viaceré kovy a metaloidy pbsobia v ekosystéme toxeto uz pri nizkych koncentraciach.
Toxicita tazkych kovov spéiva v substitucii kovov v enzymoch a inych Zivot@ezitych
biomolekulach¢im dochédza k inhibicii ich funkcii. Hlavny negativvplyv tazkych kovov
na zivotné prostredie je ich nedegradofiabe’. Tazké kovy prebiehaju globalnym
ekologickym cyklom, v ktorom hlavnu tlohu ma pédecala Harangozo, 2009. P6da vSak
nevystupuje ako pasivny akceptéazkych kovov, zn@stena pdda sa stava zdrojom
znegiistenia d’alSich zloZiek Zivotného prostredia a potravinovétedazca. Anorganické
kontaminanty v pédnom ekosystéme je preto nevylnpasudzovavo vzajomnej suvislosti
s ich obsahom a pohybom vo v3etkych sférach Zihatrgrostredia Nlakovnikova et al.,
2006 Bielek, 20032.

K zdrojom kontaminécie pod’azkymi kovmi patria atmosféricka depozicia, hutroct
spdovanie fosilnych paliv, doprava, organické a milmerdanojiva, vapnenie, pesticidy, kaly
Cistiarni odpadovych véd, odpady z priemydirgnec et al., 2002

Medzi cudzorodé latky, ktorych je K& mnoZstvo, patria aj olovo a kadmium. Olovo ma
vysoku afinitu k tvorbe komplexnych zénin, kde méze vystupo¥a oxid&nym stugom
dva a Styri.DalSou z moznosti akumulacie olova v péde je nawiazaa siranové iony.
V po6de je limitujuca mobiln& frakcia olova, ktoel’rhko prijaténa rastlinami a teda sa touto
cestou dostava z abiotického prostredia do biotick@ierzynsky et al., 200% Toxicita
olova pre rastliny je variabilnd a zavisi od rastého druhu a vlastnosti prvku. Napriklad,
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jaémei je nai vel'mi citlivy. MéZe inhibova klicenie semien, avSak nie tak preukazne ako pri
inych kovoch a taktiez potta rast korgovej sustavy $arkar et al., 2008. Preto je olovo
spravidla kumulované v kafiech aiba vo vémi malych mnozstvach je kumulované
v nadzemnej biomase. Vo vSeobecnosti sa povaZzujedem z najtoxickejSich prvkov pre
vSetky Zivé organizmy. Indukuje v rastlindch mneadbxickych symptémov, ako napriklad:
znizovanie prirastku hmoty vplyvom inhibicie enzyitke] aktivity, brzdi rast a vyvoj
rastlin, fotosyntetické procesy, brani prijmu makvin a spdsobuje poSkodenia na bunkovej
arovni. Olovo zapftiinuje produkciu radikalov zo skupiny reaktivneho Kyes) ktoré
modifikuja aktivitu enzymov antioxidantowWérma a Dubey, 2003

V kyslych pddach je kadmium viac mobilné a mengjvpepodobna je spatna adsorpcia na
sedimenty a mineraly, horniny a piesok. Adsorpeadrkia je zavisla od jeho koncentracii, pH
podneho roztoku, pédneho typu, doby pdsobenia adétdracie komplexotvornych ligandov.
Kadmium patri medzi prvky, ktoré su silno mobilnékyslej p6de. Mobilita sa zvySuje
s klesajucou hodnotou pH, hnojenim fyziologicky Ikgs hnojivami a pri nizkom obsahu
organickej hmoty v pode. Pre fytotoxicitu kadmialfdezity aj podny typ.

Prejav spravania sa kadmia oproti infatkym kovom v ekosystéme je rozdielny. Kadmium
patri medzi vémi labilné prvky v péde, kde dahko uvdiuje do pédneho roztoku a teda je
I'ahko prijaté&né rastlinami Gimbert et al., 200§.

Fyziologicky &inok kadmia na rastliny sa prejavuje hlavne v $tagierminacie a silnym
brzdenim produkcie biomasydrbi et al., 2002, zmenou tinnosti fotosyntézy, redukciou
rastu listov a korgového systémulOpez-Millan et al., 2009, respiracie a transpiracie,
vymenami i6novej homeostazy (vplyv na prijem Zelezataktiez zmenami v prijmu
makroZivin Pong et al., 200%

MATERIAL A METODY

Realizacia ptného pokusu bola v roku 2008 na pozemkoch expetairexn bazy FAPZ SPU

v Nitre - Dolna Malanta. Experimenty boli zaloZer#okovou metddou v Styroch
opakovaniach. Vi&ost’ plochy jedného variantu bola 14niNa sejbu, oSetrovanie a zber bola
pouzitd maloparcelova technika. Ziskala sa Uroae,zktor4 bola vytriedena a z nej boli
odobraté Styri vzorky. Pouzili sa tri nasledovnéroaly ja&meia ozimného: Gerlach,
Malwinta, Graciosa a Styri §aneia jarného: Lédi, Marthe, KM2084, Xanadu.

V pokuse boli aplikované Styri urovne hnojenia: anehnojeny (kontrolny) variant, b -
hnojenie Conditom mineralom (vyrobca: Interfood QSfrazske) v davke 1tfhakde sa
dodalo do pody 100 kg N.Ha17 kg K.h&a a 4 kg P.hd), c - aplikaciou hnojiv Amofos
(vyrobca: GAK Titan Krym, Ukraina) v davke 150 ké&Cl (60 %) 60 kg.ha (vyrobca: K+S
Kali, Kassel, Nemecko), Hakofyt 150 dmma® (vyrobca: Hadeko, Sarisské Midiaamy)

a NHyNO; (vyrobca: Chemko, a.s. Strazske), celkovo sa dgodalpody 53 kg N.KaN, 34,2

kg P.h&, 36,5 kg K.hd , d - t4 ista drove hnojenia ako v predchadzajicom pripade, no
namiesto posledne aplikovaného samotného hnojivaNi@sl sa pouZila zmes NMNIO; +
CaCQ (vyrobca: Chemko, a.s. Strazske).

Realizovali sa dva typy orby: C- konuer obrabanie (orba doiky 0,20 m) a A-
minimalizatné — tanierovanie (ddlbky 0,10 - 0,12m). V pokuse sa robili tri opakowani
Analyzatazkych kovov v rastlinnom materialy po mineralizgcebiehala v dvoch fazach:

- v prvej faze dochadza k rozkladu 2 g zomletélma z&menha suchou cestou za pridania cca
0,5 cnt oxida:ného &inidla koncentrovanej HN® Spopotiovalo sa na pieskovom kupeli,
potom sa zihalo v mibvej peci pri teplote 500-550 °C.

- vo faze druhej sa po spopolneni material zmig3dNGO; v pomere 1:3. Po prefiltrovani sa
zmes premyla a doplnila v 50 €nodmernej banke. Findlnym krokom bolo stanovenie
mnoZzstva Pb a Cd metddou AAS na pristvjiRIAN 240FS
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Nadlimitné hodnoty olova (nad 1 mg:Rgboli zistené v odrode Graciosa (ozimnyrjeei)

av odrode KM 2084 (jarny §mei). V oboch pripadoch sa jednalo o minimatiza orbu,

s rovnakou aplikaciou fosfafeych a draselnych hnojiv (taktka 1). Kel'Ze povoleny obsah
olova v aplikovanom hnojive Amofos ma limit aZ 10ghkg' (www.agrospra
www.fertistav), opierajuc sa o tento Udaj, mozno tym vysve#into mierny narast obsahu
tohto prvku v zrne jgmena. Z tabliky 1 vidno zvySenu akumuléciu olova aj u ostatnych
odrod j&gmeia ozimného ako aj u dvoch odrodtjeena jarného (KM 2084, XANADU).

Z vysledkov experimentu mozno tvfdize ak boli dané hnojiva aplikované da:&€j Hbky
pody, nebol zvySeny narast mnozstva olova v zréragaa, pretoZze mobilita danéh@azkého
kovu v pbde je vigmi nizka YeliSek, 2002 Prousek, 200

Obsah kadmia, naopak, nebol vébec ovitmany typom hnojenia. Z tabky ¢. 1 vidie’
zvySeny obsah kadmia v nehnojenych variantoch gdrodimného jamena Malwinta
(konvertné obrabanie) a Graciosa (minimatimé@ obrabanie), vo variantoch jarnéhénjana
vSetkych odréd (okrem odrody Xanadu) bol v nehnmjenvariante zvySeny obsah tohto
kontaminantu len pri minimalizaom obrabani p6édy. Z uvedeného vyplyva jeho nizky
transfer, kd’ze na zvySeny obsah kadmia v zrne mé&Swvaplyv agrotechnicky zasah ako
synergizmus zivin v pode. To by potvrdzovalo sl&ezaka a Jehleku (1992, Ze kadmium
ako kation sa dobre sorbuje hlavne v émoim horizonte pédy. Vapnenie pdd alebo aplikacia
fosforeinych hnojiv obmedzuje v niektorych pripadoch prijgadmia rastlinami.

Rovnaké zavery, potvrdzujuce nase vysledky, dosiahdiklovi ¢ (2000) ktory posudzoval
vplyv réznej intenzity hnojenia dusikatymi, fosfongmi a draselnymi hnojivami na procesy
prijmu kadmia rastlinnou produkciou ovsa, raZzel@askej kukurice pestovanych na kadmiom
kontaminovane] pbéde. Zistil, Ze obsah kadmia v podeovplyvnili rézne davky
priemyselnych hnojiv. Potvrdila sa tym druhova $ipgost’ v prijme kadmia. Tak isto ako
vo vysledkoch obsahov kadmMiklovi ¢a (2000)v zrne raze, aj v naSom experimente sa
v zrne j&mena vyskytuju relativne nizke hodnoty tolekého kovu.

Mechanizmus interakcii medzi olovom a inytiaizkymi kovmi nie je znamyZ@aujec, 1999)

z toho dévodu sme v naSich vysledkoch nezaznaméisaine Statisticky vyznamné tahy
medzi kadmiom a olovom (R=0,1063; p<0,05).
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Taburka 1 Obsah olova a kadmia (mg:Kgv zrne j@meia v réznych odrodach ozimného
a jarného jamena v zavislosti od typu orby (konvé&ma a minimalizénd) a Styroch arovni
hnojenia: 1) kontroln)'/ variant, 2) 1DK 17+ Py, 3) Nsot+Poo 7+K 36, 4) l\bo+P2217+K36_

Pb Odrody jarného jaé¢mena Odrody ozimného ja&meiia
Obrabanie
P& + drovel Lédi KM2084 Marthe Xanadyi Gerlach Malwint&raciosa
hnojenia
1 konven, 0,3270 0,4854 0,3850 0,2738 0,491 0,605 0,5p1
2 konven, 0,4379 0,7073 0,4405 0,3829 0,546 0,604 0,6p7
3 konverny 0,4934 0,4873 0,5479 0,3284 0,492 0,440 0,5p3
4 konven, 0,3289 05975 05498 03829 0,710 0495  04p8
5 minimaly; 0,4940 05444 0,4400 0,2191 0,656 0,440 0,7L7
6 minimal, 0,3291 0,5985 0,2747 0,3844 0,491 0,441 0,6p4
7 minimalz 0,4374 1,2534 0,4388 0,821j0 0,711 0,550 1,212
8 minimaly 0,4956 1,8003 0,5482 0,493 0,708 0,717 1,210
Cd Odrody jarného jaémena Odrody ozimného j&meiia
Obrabanie
P&, + drover Lédi KM2084 Marthe Xanadyi Gerlach Malwint&raciosa
hnojenia
1 konven, 0,0599 0,0809 0,0440 0,062 0,0436 0,0715 0,0831
2 konven, 0,4215 0,0925 0,1211 0,0656 0,0218 0,0440 0,007
3 konvens  0,1645 0,3357 0,0548 0,072 0,0601 0,0550 0,0719
4 _konven, 0,0932 01358 0,0440 0,0438 0,0546  0,0440  0,0%21
5 minimal; 0,3513 0,1415 0,1760 0,0548 0,0437 0,0495 0,0%52
6 minimal, 0,0384 0,0653 0,0440 0,0549 0,0546 0,0386 0,0330
7 minimalg 0,0219 0,0817 0,0384 0,0328 0,0602 0,0605 0,0%51
8 minimaly 0,0055 0,0655 0,0439 0,121 0,0272 0,0386 0,0495

Vo vSetkych vysledkoch sme nezaznamenali ZiadnsBtky vyznamny rozdiel (parovy t-
test) ocom svedia aj vypa&itané p- hodnoty, ktoré vo vSetkych pripadoch stBiedako
zvolend hladina vyznamnosti 95%.

ZAVER

Z vysledkov vyplyva pozZiadavka monitoringu obsalzikovych kovov v nadzemnej biomase
a v zrne dopestovanych plodin, ako aj uskitwwanie opatreni na minimalizaciu transferu
kontaminatov v systéme pb6da-rastlina. Pre terd® Oy sa mali spristiinormy v obsahu
tazkych kovov v hnojivach, ako vidno z naSich hodol@dsahov olova, zaznamenal sa narast
tohto prvku aplikaciou umelych (hlavne fosfémgch) hnojiv. Z tohto dévodu by bolo
prijate’nejSie preferova zvySovanie organickej hmoty aplikaciou biologic&éhnojiva.
TaktieZ je potrebné valivhodnu dpravu pddnych vlastnosti, ako je Upravanpp reakcie
(hlavne véapnenie), ktoré malo aj naSom experimenigrne redukujuci &inok na vstup
kadmia do hospodarsky vyznamnydasti danej obilniny.Dalej navrhujeme zvy3enie
sorpnej kapacity aplikaciou vhodne zvolenych biologickysorbentov.
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