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THE STATISTICAL PARAMETERS OF HEAVY METALS TRANSFER IN SOIL -

PLANT SYSTEM
Radovan Stanovié, Jilius Arvay, Jan Jobbdgy

ABSTRACT

Our research work was focused on statistical evaluation of transfer of risky elements by system soil-plant under diametrically
conditions, what includes contamination of soil environment and soil traits affecting mobilization and behaviour of risky
elements in soil environment. For model conditions the site in locality Dudince was chosen due to typical high level of
geogenic and anthropic soil contamination, with high risk of transfer of monitored elements into production organs of grown
agricultural crops. In contrary, the site from locality of southern Slovakia — Komarno was quite different due to very low rate
of contamination (if any), what is confirmed also by achieved results of measurements. Also physico- chemical traits of soil

positively affect the revealed state in surveyed locality.
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UVOD

Perzistencia a kumulacia tazkych kovov
v zivotnom  prostredi velmi uzko suvisi sich
intenzivnym pouzivanim v modernej spolo¢nosti, pricom
neustale prispievaju ku sume ich obsahu v biosfére

stava limitujucim pre kvantitu, ale i kvalitu produkcie, ktora
je urCujuca pre skladbu potravin. Tuto skutocnost’ je treba
patriéne zhodnotit, mat’ ju pod kontrolou a zakonite s niou
spajat’ zdravie populdacie.

(Kakkaf - Qaffery, VZOQS), Co s automatu;ky Ciele posobenia - Toxicita 700 EYTO
nepriaznivo prejavi na vSetkych urovniach potravového A pre - -
retazca, kvalite pody acelého zivotného prostredia dosledky Pudi toxicita  toxicita
(Gray et al., 2006). Od poc¢iatku priemyselnej revolicie Cd Nefropatia,

dochadzalo  k dramatickému  zvySovaniu  Urovne poruchy dychania,

kontaminacie Dbiosféry tazkymi kovmi. S pomedzi rakovina plrac,

mnozstva zdrojov sa v najvacSej miere na kontaminacii poruchy mod&ovo-

pody podiela metalurgicky priemysel. Vo vacSine pohlavného + + ++
vyspelych krajin je v sucasnosti prvoradou ulohou Gistrojenstva,

starostlivost’ o kontaminovani  pddu  z dovodu zvysené riziko

perzistencie tazkych kovov v Zivotnom prostredi kardiovaskularnych

a negativneho pdsobenia na prostredie a l'udské zdravie onemocneni

(Cui et al., 2005). Environmentalna politika Eurdpske;j Pb Poskodenie

unie sa za posledné roky vyrazne zmenila v smere mentalneho vyvoja,

zlepSenia pristupu ku kontaminacii pody a zdrojom u dospelych

zneCistenia. Poda ako konglomerat mineralnej zlozky, sposobuje

organického materialu — humusu, zivych organizmov, znizovanie krvného + + +
vody avzduchu je zivotne dolezitd pre zdravh tlaku, pedene

a zivotaschopnu populaciu. V stiCasnych urbanistickych a reprodukéného

oblastiach je poda silne narusena. Medzi najviac aparatu,

postihnuté oblasti patria cesty aich pril'ahlé plochy. Zn Zasahuje do

Antropogénny material (vyfukové plyny, rezidua olejov, metabolizmu

Ciasto¢ky pneumatik, zvetrané sucasti ploch ciest) spolu véapnika, zoslabuje

s prirodnym biogénnym materialom (opadané listie a iny imunitu. Pri jeho

rastlinny material) mézu na svoj povrch adsorbovat nedostatku _ - ++
prach atak predstavovat mozny vektor kontamindcie dochadza

vaéSieho tizemia (Omar et al., 2007). Atmosféricka k celkovému

depozicia suvisi s vy¢istovanim atmosféry suchou alebo zhorseniu

mokrou cestou. Je jednou z najvyznamnejSich zdrojov zdravotného stavu

kontaminacie pody. Uzemie Slovenska méa nevyhodu Cu Primarne sa

Vtom, ze vzdusné masy prindSajii emisie zo zapadnej kumuluje v krvi, N N N

Eurépy atie najmid cestou mokrej depozicie zvysuju
urovenn pddnej kontaminacie. Atmosférickd depozicia
kontaminantov  (fazkych  kovov)  pochédzajucich
z atmosféry sa koncentruje a kumuluje hlavne vo vrchngj
vrstve pody. Je velmi narocné rozoznat mnozstvo
tazkych kovov prijatych korefiovou sustavou a listovou
plochou, hlavne uolova (Hovmand et al., 2008).
Transport rizikovych prvkov do rastlin pri vyzive sa

avSak pre l'udi nie
je vel'mi toxicka

Table 1 Mozné vplyvy sledovanych rizikovych prvkov
VvV pdde na rozne skupiny organizmov

P

Rastliny su dolezitou stcastou ekosystému. Prave oni
renasaji  vsetky elementy z abiotického prostredia do
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biotického asi prvym clankom retazca pre vysSie
organizmy. Primarnymi zdrojmi tychto prvkov pre
rastliny su vzduch, voda apdda. Medzi prvky, ktoré
V najvicsej miere kontaminuju potravovy retazec, patria
Cd, Pb a Hg. Sucasne sem patria aj niektoré mikroZiviny
(Cu, Cr, Ni aZn), ktoré st toxické vo vysokych
koncentraciach pre rastliny a Zivo¢ichy (McLaughlin et
al., 1999).

Rastlina méze byt kontaminovana cez koreiiovy systém
Z pody a cez nadzemné organy zo znecistenej atmosféry.
Prave znecistené ovzduSie mad vyznamny podiel na
kontaminacii nadzemnych casti rastlin. Vo vela
pripadoch su rastliny kontaminované prave -cestou
atmosférickej depozicie, priCom touto cestou su tazké
kovy prijimané pokozkou listu a nasledne translokované
do inych, neexponovanych organov rastliny. Podobnou
§tdiou za zaoberali Xiangyang et al., (2009), ktori
zistili, Ze zrno a listy kukurice siatej su vo velkej miere
kontaminované olovom hlavne cestou atmosférickej
depozicie, zatial ¢o k celkovému obsahu kadmia vo
vsetkych Castiach plodiny prispel najmi jeho prijem cez
korenovy systém. Pre pochopenie spravania sa tazkych
kovov v systéme pdda — rastlina je dolezité poznat' ich
pravdepodobnostné  modely, ktoré s uréené
deskriptivnou  Statistickou  analyzou  (minimum,
maximum, median, aritmeticky priemer a Standardna
odchylka (Templ et al., 2008). Avsak pre obrovsku
roznorodost’ vSetkych faktorov, ktoré viac ¢i menej
vplyvaju na spravanie sa rizikovych tazkych kovov
v pddnom prostredi je potrebné vykonavat analyzy na
urovni vyssSej Statistiky (regresnd analyza, Pearsonov
korelacny  koeficient, analyzy rozptylu a pod.)
(Filzmoser et al., 2009).

MATERIAL AND METHODOLOGY

V predkladanej praci sme sa zamerali na zhodnotenie
prechodu rizikovych prvkov (Cd, Pb, Zn a Cu) systémom
pdda - rastlina na dvoch, o sataky kontaminacie,
diametralne  odliSnych  pozemkoch za  pouzitia
deskriptivnej a regresnej Statistickej analyzy. Obsahy
sledovanych prvkov sme sledovali na pozemkoch Suché
liky z lokality Dudince (n = 12), ktora je charakteristicka
vysokou uroviiou kontaminacie ornicového horizontu
spominanymi prvkami a na pozemku Skolsky majetok 01
z lokality Komarno (n = 27) (obsah prvkov na trovni
klarkovych obsahov, spddnymi vlastnostami, ktoré
vytvaraju  podmienky na  elimindciu  mobility
a biopristupnosti pre rastliny). Vsetky ziskané vysledky
obsahu mobilnych frakcii sledovanych rizikovych
prvkov vo vzorkach pody a obsahy tych istych prvkov
v technologicky vyuZzivanych anatomickych castiach
pestovanych plodin sme podrobili Statistickym analyzam
na urovni deskriptivnej Statistiky (aritmeticky priemer,
median, minimum, maximum, Standardna odchylka). Pre
presnejSie zhodnotenie sme pouzili korelaénu a regresnu
analyzu, kde grafickym vystupom boli bodové grafy
s regresnymi Krivkami.

RESULTS AND DISCUSION

Najvacsi vplyv na stupent kontaminacie
pol'nohospodarskych plodin tazkymi kovmi ma najmé poda.
Z hl'adiska prechodu rizikovych prvkov systémom pdda —
rastlina sa najvysSie naroky kladd na ich obsah
v anatomickych ¢astiach, ktoré maju pre potravinarsky
vstupu vsetkych rizikovych latok do potravového retazca,
apreto sa klada vysoké poziadavky na eliminiciu rizika
mobilizacie tazkych kovov. Z odbornej literatury je zndmy
fakt, ze najvécsie riziko pre redlnu hrozbu kontaminacie
pol'nohospodarskych plodin predstavuji mobilné frakcie
kontaminantov, teda tie, ktoré sa nachadzaji volne
disociované v pddnom roztoku a korenovy systém pre ne

nepredstavuje v dostato¢nej miere  u¢innt  bariéru
(FargaSova, 2008). Ztoho dovodu je mozné na
nekontaminovane;j pode dopestovat hygienicky

problematicki  potravinarsku surovinu a naopak. V roku
2006 sa na pozemku Suché liky pestovala slneCnica ro¢na,
ktora ako olejnina translokuje a kumuluje extrémne vysoké
mnozstva tazkych kovov v nazkdch. Obsah kadmia sa
v oplodia zbavenych nazkdch pohyboval na urovni
1,80+0,57 mgkg". Obsah kadmia v nazkach prekro¢il
celoplosne NPM pre olejniny (0,1 mgkg?) ato az 17
nasobne (pri maximalnej koncentracii az 22,6 nasobne).
Korela¢ny koeficient prechodu kadmia systémom poda —
rastlina (nazky) bol R = 0,60. V roku 2007 sa na pozemku
pestoval ja¢men jarny (dvojradovy). Koncentracia Cd v zrne
sa pohybovala na trovni 0,23+0,08 mg.kg™. Pri porovnani
ziskanych udajov koncentracie Cd v zrne s NPM (0,1 mg.kg’
by sme zistili prekrocenie NPM o 1,3 nasobok (max. o 2,2
nasobok). Korela¢ny koeficient sa pohyboval na tirovni R =
0,80. V porovnani s kumulaciou kadmia do pozberovych
zvySkov jaémenia sme zaznamenali vy$Siu kumulaciu do
pozberovych  zvyskov  slnecnice, ¢o  koreSponduje
s vysledkami Madejon et al., (2003). V roku 2008 sa na
pozemku pestovala kapusta repkova — prava, ktord ako
olejnina ma vysSiu tendenciu ku kumulécii polutantov do
technologickych casti plodiny. Obsah Cd sa Vv semene
pohyboval na turovni 0,40+0,16 mgkg?, pricom sme
zaznamenali minimalne trojnasobné celoplosné prekrocenie
NPM (0,1 mg.kg™). Pomerne vysoké prekrodenic NPM
naznacuje aj korelacny koeficient R = 0,82. Vo vsetkych
troch pripadoch kumulacie Cd do technologickych casti
pestovanych plodin sme zaznamenali vzostupnu tendenciu
regresnych priamok, priCom vsetky tri korelaéné koeficienty
su Statisticky vyznamné na hladine spolahlivosti a=0,05.

Obsah olova sa v nazkach slneénice pohyboval v mensich
mnozstvach ako v ja¢meni, resp. repke. V roku 2006 sme
zaznamenali koncentrdcie olova v nazkich na trovni
0,65+0,11 mgkg™. Zo ziskanych vysledkov je mozné
konstatovat’, ze ani v jednom pripade sme nezaznamenali
prekrogenie NPM (1,0 mg.kg™), pricom korelaény koeficient
bol - 0,33 aregresna priamka mala klesajici charakter.
Zaujimavostou je fakt, Ze Statisticky vyznamne pozitivny
vplyv na prijem olova mali kadmium a zinok (antagonisti
olova). V zrne jaémena sa obsah olova pohyboval na urovni
3,25+3,31 mgkg™. Vysoké hodnoty smerodajnych odchylok
poukazuju na nerovnomernost plosného rozloZenia
koncentracie sledovaného faktora. Na tirovni medidnu sme
zaznamenali prekroGenie NPM pre obilniny (0,2 mgkg™)
viac ako 15 nédsobne (max. 60,5 ndsobne), priCom sme
zaznamenali celoplosné prekrocenie NPM. Korelacny
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koeficient ako jediny pri olove, mal kladna hodnotu (R =
0,23), ¢o sved¢i o zvysenej kumulacii olova ja¢meniom
V porovnani s ostatnymi plodinami. V roku 2008 sa
obsah olova vsemene repky pohyboval na urovni
3,60+0,48 mg.kg™. Porovnanim ziskanych udajov s NPM
(1,0 mg.kg™) sme zaznamenali prekro&enie hygienického
limitu 0 2,6 nasobok. Korelaény koeficient ma pomerne
nizku hodnotu (R = -0,37) z ¢oho vyplyva, Ze obsah
olova v pode ma nepriamotumerny vplyv na jeho obsah
v semene repky. AvSak Statisticky vyznamny vplyv na
jeho prijem mala koncentrdcia mobilnych foriem
zvys$nych troch prvkov.

Obsah zinku sa v nazkach slneénice ro¢nej pohyboval
V najvysSej koncentracii v porovnani s nasledujucimi
plodinami, ktoré boli pestované na zaujmovom pozemku
Vv nasledujucich rokoch. Jeho obsah sa pohyboval na
trovni 120,85+18,47 mgkg™. Podla stariej legislativy
doslo k prekrogeniu NPM (80 mg.kg™) pre Zn v nazkach
slne¢nice 0,51 ndsobne, ¢o definuje dopestovanu
produkciu za celoplosne kontaminovani. Korelacny
koeficient sa pohyboval na urovni R = 0,64, priCom tato
hodnotu je mozné povazovat za Statisticky vyznamnu.
V zrne jaémena, dopestovaného v roku 2007, variroval
obsah Zn na hodnote 76,78+17,07 mgkg™. Situicia
tykajlica sa kontaminacie zrna ja¢mena je o nie¢o
priaznivejsia, av§ak aj v tomto pripade sme zaznamenali
vacSinovi kontaminaciu plochy pozemku. Korelacny
koeficient prechodu zinku do zrna bol vy$si ako
Vv pripade slnecnice (R = 0,78), priCom tato hodnota je
Statisticky vyznamna. V porovnani so slne¢nicou sme
zaznamenali radikdlne zniZenie obsahu zinku, ¢o je
pravdepodobne spdsobené znizenou schopnostou prijmu
zinku korefiovym systémom (Pedas et al., 2009).
Poslednou plodinou je kapusta repkova — prava, ktora do
semena kumulovala najmenej zinku. Jeho obsahy sa
pohybovali na tdrovni 52,60£11,08 mgkg™. Ku
kontaminacii semena doSlo na najmensej ploche
pozemku. Identicki uroven prechodu so slnecnicou
potvrdil aj korelaény koeficient (R = 0,64).

Obsah medi v technologicky vyuZivanych ¢astiach
pestovanych plodin prekrogil NPM (25 mgkg™) iba
vV jednom pripade. V roku 2006 sa obsah sledovaného
prvku v nazkach slnenice pohyboval na {rovni
23,03+2,04 mg.kg'l. Korela¢ny koeficient bol 0,63, ¢o
poukazuje Statisticky vyznamny vplyv prechodu medi
systétmom pdda — rastlina. V roku 2007 bola situacia,
tykajlica sa kontaminacie Cu priaznivejsia. Koncentracia
Cu vzrne sa pohybovala na trovni strednej hodnoty
vrozsahu 8,03+4,44 mgkg' (max. 21,4 mg.kg?).
Zaujimavostou je fakt, Ze iba pri zrne ja¢mena sme
zaznamenali negativnu korelaciu medzi obsahom medi
v pédnom roztoku a jej obsahom v zrne (R = -0,59). Iba
v pripade obsahu mobilného olova sme zaznamenali
pozitivnu korelaciu vo vztahu k jej prijmu ja¢menom.
2008, kedy sa obsah Cu v semene repky pohyboval na
trovni 2,60+1,05 mgkg™. Korelaény koeficient sa
pohyboval na urovni R = 0,72, ¢o znamena, Ze v roku
2008 bol prechod medi z pody do semena Statisticky
vyznamny na hladine spol'ahlivosti a=0,05.
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Obriazok 1 Bodovy graf (n = 12) zavislosti prechodu
rizikovych prvkov zpddy do zrna dopestovanej
produkcie v priebehu rokov 2006 (slne¢nica — modra
priamka); 2007 (jamen - cervena priamka); 2008
(repka — zelena) na pozemku Suché liky. Ziskané udaje
su preloZzené regresnou priamkou so znazornenim
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regresnej rovnice a korelaéného Koeficientu pri
hladine spolahlivosti p < 0,05 o0

035 | >N cdor
. cdos

Cd 07 =0,0891+2,8745*x
R =042

Kvalita dopestovanych plodin na pozemkoch
z Podunajskej niziny sa vo vSeobecnosti vyrazne lisila od
kvality plodin z lokality Dudince. Tento fakt je
sposobeny vyrazne nizSou, resp. takmer ziadnou (resp.
lokalnou) turoviou kontaminacie sledovaného tuzemia
tazkymi kovmi. Uroveii prechodu tazkych kovov je

Cd - rastlinny material (mgkg ™)
°
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vyrazne znizend aj zakladnymi faktormi, ktoré o5 .

ovplyvitujii prechod kovov systémom pdda — rastlina. o

Medzi tieto vlastnosti pody patria: pddna reakcia, obsah e o‘osd_ps‘:f(mmol:m e
humusovych latok, obsah a zloZenie ilovej frakcie pody .

ataktiez rastlinny druh, ktorého koreflovy systém ~ For
predstavuje viac menej G¢innua bariéru pre kontaminanty s S

nachadzajice sa v pode. Na vSetkych pozemkoch z tejto
oblasti sme sledovali obsahy tazkych kovov
v dopestovanej produkcii po dobu dvoch rokov (2007
a 2008).

Na pozemku SM — 01 sa vprvy rok sledovania
pestovala kapusta repkova — prava. Obsah kadmia sa .
v semene repky pohyboval na trovni 0,20£0,05 mg.kg™. e
NajvysSie pripustné mnozstvo stanovené pre Cd
vsemene repky je 0,1 mg.kg®, & naznatuje na
jednondsobné prekrocenie hygienickej normy. Korelaény PP poda mata )
koeficient péda — semeno je najvyssi na pozemku (R =
0,42), ¢o je mozné zdovodnit lahkym prechodom = 4
a kumulaciou Cd do semena repky. V roku 2008 sa na D
pozemku pestovala pSenica letna f. ozimna, ktora vo
vSeobecnosti kumulovala kadmium v mensej miere ako
repka. Jeho obsah vzrne sa pohyboval na trovni
medianu 0,05+0,04 mgkg™. Korelaény koeficient vo L Reo
vztahu pdda — zrno bol pomerne vysoky (R = 0,38), . et :
aviak ani vjednom roku neprekrodil zvolenti hladinu \'\'\
vyznamnosti. Podobné vysledky dosiahli aj Jamali et al. T : o
(2009), ktori zistili silni Statisticki zavislost’ medzi e py py p p - o
obsahom tazkych kovov v pdde aich obsahom v zrne Zn-poda (ke
pSenice. o0

Diametralne odlisna situaciu sme zaznamenali pri B BN .
kontaminacii  technologicky =~ vyznamnych  casti w0 . . e
pestovanych plodin olovom v priebehu oboch rokov. /’T/
V semene repky sa obsah sledovaného prvku pohyboval . ' . CE
na urovni 0,87+0,18 mgkg™ . Korelaény koeficient je : :
0,14, avSak pri pohl'ade na regresnu priamku je vidiet’
zhlukova kontaminaciu s jednou extrémnou hodnotou
v pripade oboch ro¢nikoch (obr. 2). Obsah Pb v zrne sa
pohyboval na arovni 3,90+0,56 mg.kg™. V pripade zrna 1
sme zaznamenali pomerne velka  celoplosnu 10
kontaminaciu olovom, pricom na trovni medidnu sme e C:’fopéda (m:‘z]) eome
zistili 18,5 nasobné prekrocenie NPM pre obilniny (0,2
mg.kg™). Korelaény koeficient sa pohyboval na arovni -

0,10, ¢o poukazuje na mierne negativnu korelaciu

(takmer Ziadny vplyv) medzi obsahom olova v pdde Obriazok 2 Bodovy graf (n = 27) zavislosti prechodu
avV zrne péenice. Na sledovanom pozernku sme l'iZikOVyCh pI‘VkOV Zpﬁdy do zrna dopestovanej
nezaznamenali Ziadny Statisticky vyznamny vplyv produkcie v priebehu rokov 2007 (repka — modra
akéhokol'vek Statisticky hodnoteného faktora na prijem priamka); 2008 (pSenica — Cervena priamka) na pozemku
olova do zrna pSenice pri hladine spolahlivosti 0=0,05. SM - 01. Ziskané udaje st preloZené regresnou priamkou

Obsah zinku v rastlinnom materiali najviac reflektoval so znizornenim regresnej rovnice a korela¢ného
na obsah jeho mobilnych foriem pocas obidvoch koeficientu pri hladine spoPahlivosti p < 0,05
sledovanych rokov. Koncentracia v semene repky sa
pohybovala na arovni 39,01+3,77 mg.kg™.
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Zaujimavostou je zistenie, ze iba v pripade Zn
(zanedbatelne v pripade Cu) sme zaznamenali vysSiu
kumulaciu  sledovaného  kovu  vsemene  ako
VO vegetativnej biomase. Korelaény koeficient poukazuje
na takmer nulovy vplyv obsahu Zn v pdde na obsah
vsemene (R = -0,02). Vroku 2008 bola situdcia
priaznivejSia. Obsah Zn v zrne sa pohyboval na trovni
21,942.84 mgkg’. V porovnani s predchadzajicim
rokom sme zaznamenali takmer 50 % zniZenie obsahu
Zn v zrne. Tento stav je mozné pripisat ku zvySenej
kumulacii Zn na lipidy v porovnani s bielkovinami zrna
pSenice (Pedas et al., 2009). Korela¢ny koeficient
prechodu je R = -0,17, ¢o zarovein naznacuje na vel'mi
nizky vplyv obsahu Zn v podde na jeho prechod do
plodiny.

Poslednym sledovanym prvkom je med. V semene
repky sa jej obsah pohyboval na Grovni 3,84+0,74 mg.kg’
! Na pozemku sme ani v jednom pripade nezaznamenali
prekroenie NPM (25 mg.kg™). V pripade repky sme
zaznamenali kladna koreldciu na urovni R = 0,22.
Naproti tomu, v zrne pSenice sme zaznamenali negativnu
korelaciu (R = -0,06). Obsah medi sa v zrne pohyboval
na drovni 3,10£0,54 mg.kg™, pri¢om sme podobne ako
pri semene repky nezaznamenali prekro¢enie NPM ani
na jednom odbernom mieste. Vroku 2008 sme
zaznamenali rovnomernejSie rozloZenie kontaminacie
zrna pSenice med’ou v porovnani so semenom repky.

CONCLUSION

Z prezentovanych vysledkov obsahov sledovanych
tazkych kovov v pode (mobilné frakcie)
aVvdopestovanej rastlinnej produkcii  je mozné

konstatovat, Ze na priechodnost rizikovych prvkov
zpody, resp. poOdneho roztoku do technologicky
vyuzivanych casti pestovanych polnohospodarskych
plodin ma vplyv pomerne vel'a faktorov, ktoré definuji
pddu na trovni fyzikalno — chemickych ale i chemickych
vlastnosti (Tomas§ a kol., 2009). Ako najdolezitejsi
faktor je mozné povazovat samotnii kontaminaciu pddy
(teda obsah prvkov v pdédnom roztoku, na ¢o ma velky
vplyv pddna reakcia, obsah organickej zlozky — humusu
a zrnitostné zlozenie, resp. obsah ilovych castic), ¢o
potvrdili aj korelacné koeficienty, ktoré boli vo vicsine
pripadov na Grovni Statistickej vyznamnosti a to najmé
na pozemku Suché hiky z lokality Dudince, ktora je
charakteristicka vysokou uroviiou kontaminacie r6zneho
charakteru. Opozitom tohto pozemku bola parcela SM —
01 zlokality Komarno, ktoré sa nevyznacuje takmer
ziadnou metalickou kontaminaciou, ¢o sa nasledne
prejavilo aj na vel'mi nizkej, resp. ziadnej kontaminacii
dopestovanej produkcie, ¢o charakterizuju aj Statistické
ukazovatele, ktoré, az na jeden pripad, neboli Statisticky
vyznamné na zvolenej hladine spolahlivosti.
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Statistické ukazovatele

Charakteristika ‘E:: min max — nedidn S ,

vzorky & (Mg kg™ (makg?) (mg?l((g'l) (makg™) @ R R regresna rovnica

. Cd 0,11 0,28 0,02 0,21 0,06 - — —

NE‘:&%S Pb 0,25 0,52 0,41 042 | 009 | - - -

(c = 1 mol.dm") Zn 0,24 5,23 2,25 1,78 1,77 - - -

Cu 0,10 0,33 0,20 0,18 0,08 - - -
. Cd 0,46 2,36 1,69 18 0,57 | 0,60* | 0,36 | y=0,5583+55278*x
S("F"ec;‘r:;fjs”’f“)a Pb 0,50 0,80 0,65 0,65 0,11 | -0,33 | 0,11 | y=0,8058-0,378*x
006, Zn 79,4 1356 | 11551 | 120,85 | 18,47 | 0,64* | 0,41 | y=100,576+6,65*x
Cu 19,65 25,5 22,67 23,03 | 2,04 | 0,63* | 0,40 | y=19,392+16,073*x
L. Cd 0,10 0,32 0,21 0,23 0,08 | 0,80* [ 0,64 | y=0,0132+1,0036*x
(i'ac\fﬂf;alrz“l‘_y) Pb 0,70 12,3 4,23 3,25 3,31 | 023 |005]| y=0,9393+0,949%x
007 Zn 36,4 89,6 70,77 76,78 | 17,07 | 0,78% | 0,61 | y=53,787+7,564*x
Cu 7,25 21,6 10,61 8,03 444 | -059% | 0,35 | y=17,278-36,714*x
] Cd 0,10 0,56 0,35 0,40 0,16 | 0,82* [ 0,67 | y=-0,00671+2,104*x
K?g“rsg‘ L‘;P'E")V a Pb 2,90 4,40 3,68 3,60 0,48 | -0,37 | 0,14 | y=4,460-1,8998*x
' 25’08' ' Zn 30,2 65,6 49,93 52,6 | 11,08 | 0,64* | 0,41 | y=40,891+4,0235*x
Cu 1,30 4,50 2,70 2,60 1,05 | 0,72% | 0,52 | y=0,7747+9,4495%x

* - oznacené korelacie su Statisticky vyznamné na hladine vyznamnosti p < 0,05

TabulPka 2 Sledované Statistické ukazovatele v pode a dopestovanej rastlinnej produkcii

v rokoch 2006 - 2008.

na pozemku Suché liky

Statistické ukazovatele

Charakteristika § i max = medidn ] )
vzorky a (mg.kg'll) (mg.kg'll) (mg?l(< - (mg.klg‘l) @) R R regresna rovnica
] Cd | 0029 | 0061 | 0,044 | 004 |0,007| - _ _
Nﬂ’ﬁ% Pb | 0,06 010 | 0,49 008 | 031 | - - -
c=1moldm® | Zn| 006 010 | 0081 | 008 |0009| - - -
cu| 015 0,26 0,21 021 | 003| - _ _
~lcd] 016 034 | 0,22 0,20 | 0,05 | 0,42* | 0,18 | y=0,0891+2,875*x
Kag““a reP‘C"Va Pb | 0,65 1,25 0,88 0,87 0,18 | 0,14 | 0,02 | y=0,8387+0,083*x
(B i DI zn| 3084 | 4482 | 3802 | 3901 | 377 | -0,02 | 0,003 | y=38,544-6,479%x
Cu| 280 480 | 3,87 384 | 047 | 0,22 |0,048 | y=3,239+2,978*x
. , cd | 0,01 0,18 0,06 005 | 0,04 | 0,38 | 0,144 | y=-0,0336+2,195*X
PSenica letna Pb | 290 550 | 3,99 390 | 056 | 0,01 | — | y=3,9976-0,0254*x
(T. aestivum, L.) ’ . ' : ’ ' D :
2007 Zn | 16,7 272 | 21,82 | 219 | 2,84 | -0,17 | 0,029 | y=26,106-52,935*x
Cu| 1,40 3,90 2,99 3,10 | 054 | -0,06 | 0,004 | y=3,183-0,9052*x

* - oznacené korelacie su Statisticky vyznamné na hladine vyznamnosti p < 0,05

Tabulka 3 Sledované §tatistické ukazovatele v pdde a dopestovanej rastlinnej produkcii na pozemku $M - 01
v rokoch 2007 - 2008.
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