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UPTAKE OF CHROMIUM AND NICKEL TO GRAIN OF SELECTED VARIETIES OF
BARLEY IN RELATION TO AGROTECHNICAL FACTORS
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ABSTRACT

In 2009 model small-parcel experiment was established on enter of microbiogenic elements (Cr, Ni) into grain of selected
varieties of barley in dependence on three levels of plants nutrition (in comparison to control non-fertilized variant). Two
types of tillage were done: 1) conventional — into depths 0.20 m and 2) minimalization - into depths 0.10-0.12 m. Harvest
was carried out in period of full ripeness and after mineralization of barley grain by dry way method the contents of Cr and
Ni were assessed by instrument Varian AA 240 FS. The uptake of Cr into grain of barley was affected by variety and
cumulating of Ni was dependent on type of variety only in winter barley. Nitrogen fertilizers caused a decline of Cr in
spring barley and increased enter of Ni in variants with conventional tillage. Nitrogen had not influence on the uptake of
heavy metals into grain of barley. Application of CaCO; was manifested by increase of chromium in winter barley and in
variants with minimalization tillage the content of Cr by the influence of liming declined in grain of barley. Nickel was
cumulating in grain of barley in limed variants only after application of conventional tillage and contrary its content was

reduced in most varieties of barley after application of minimalization tillage.
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UVOD

Ekologické pol'nohospodarstvo mozno definovat’ ako
vyvazeny agroekosystém trvalého charakteru, ktory je
zalozeny predovSetkym na miestnych a obnovitelnych
zdrojoch (Birova et al., 2001). Obrabanie pddy ma
Vv pol'nohospodarstve vyznamné postavenie, pretoze od
neho zavisi Uprava a vytvaranie poédnych podmienok pre
mikrobidlny zivot a spristupfiovanie Zivin z pody
rastlinam (Kovaé, et al., 1996), ako aj tazkym kovom.
Tazké kovy sa dostavaju do pod hlavne priemyselnou
¢innostou, ale aj pouzivanie  anorganickych
fosfore¢nanov moze spdsobit’ dalsie neumyselné
zneCistenie pod tazkymi kovmi, ktoré st v tychto
hnojivach obsiahnuté ako necistoty (Guiffréde et al.,
1997). Fosfaty podla neho obsahuju vysokd urovenn Cd
a Zn, no miernejsi obsah Cr zaznamenal vo fosfore¢nane
triamoénnom.

V pddach prevlada chrom v oxidatnom stupni Cr®,
kedy sa vyznacuje nizkou pohyblivostou (Tomas et al.,
2007). Mobilita chréomu v pode =zavisi od obsahu
organickej hmoty, obsahu ilovych mineralov, redoxného
potencialu pody a pH (Hanus, 1987). So zvySujicim sa
pH rozpustnost Cr** klesa. Z hladiska kontaminacie
dopestovanych rastlinnych produktov ma vyznam
akumulacia chromu v jednotlivych Castiach
pol'nohospodarskych plodin. Podl'a sucasnych poznatkov
v koretioch prevlada Cr®*, v nadzemnych &astiach Cr®.
Lahucky et al. (2005) uvadza, ze je rozdielna aj
schopnost’ réznych druhov rastlin prijimat uvedené
formy chromu. Podla vysledkov vyvodzuje zaver, ze
korenovy systém rastlin tvori vyznamnu bariéru pre
transport chromu do nadzemnych casti a teda aplikované
davky tohto kovu do pody neovplyvnili vyznamne jeho
obsah ani v nadzemnych Castiach jaémena. Koncentraéné
rozpdtie niklu v pddach je Siroké, najcastejSie sa
pohybuje v rozpiti 1 — 300 mg.kg™. Priemerné hodnoty
niklu sa pohybuji v pédach medzi 30 — 80 mg.kg™
(Zaujec, 1999). Organicka hmota ma velka schopnost’
absorbovat’ nikel. Okrem organickej hmoty spravanie Ni

ovplyviiuji i oxidy Fe a Mn, na ktorych sa adsorbuje. Cast
niklu sa viaze na kremicitany, a tym prechadza na imobilna
a rastlinam nepristupnu formu. NajpristupnejSie formy niklu
su vpodach spH 65 — 7,0 (Kosorova, 2006). Podla
Tomasa (2007) najpravdepodobnej$im tuhym precipitatom
v podach je NiFe,O,.Ni(OH)™.

Bojnanska et al. (2010) uvadza, ze esencidlnost’ niklu je
nepopieratelna, aj ked v pripade vysokého prijmu mdze
dojst’ k aktitnym, alebo chronickym otravam. Na zdklade
vysledkov potrvrdzuje, ze predovsetkym rastliny su jeho
prirodzenym zdrojom, najmid zrnd ovsa. V poslednych
rokoch sa uvazuje o nikle ako aditivnej stcasti hnojiv. Tento
mikroprvok (Bai et al., 2007) je dolezity pre zdravy vyvin
rastlin, pretoze jeho nedostatok narusuje metabolizmus
dusikatych latok. V nadmernom mnozstve je ale pre rastliny
samozrejme fytotoxicky.

Vapnenim sa udrzuje ziaduca hodnota pH pody, nasyti sa
sorpény komplex pody bazickymi kationmi.

Doteraj$ie pokusy Siebieleciho (2006) a Vago et al. (1996)
dokazali, Ze pddy po  alkalizacii  a hnojenim
makrobiogénnymi prvkami, ako aj mikroprvkom
mangéanom, dosahujii zmenu fytotoxicity niklu jeho plnou
fixaciou vpdde. Na roéznych druhoch pdéd asréznym
stupnom kontaminacie menili pH prostrednictvom CaCOj3
aHNO;. V podach s niz§im obsahom Ni (200 mgkg™)
nezaznamenali fytotoxicku rastlin tymto kovom (pri kazdom
pH), no fytotoxicita rastlin nastala, ked’ viac kontaminované
pody boli silno kyslé. Véapnenim pddy sa redukovala
fytotoxicita Ni aj pre rdzne druhy citlivych rastlin.
Samozrejme, Ze fytotoxicita silne kontaminovanych pod sa
nedala zredukovat ani zmenou pH s CaCOj;. Podobné
vysledky zaznamenala aj Vollmannova et al. (2002), kde
V pokusoch plne potvrdila petrifikacnu, resp.
antikontaminacni  funkciu  upravy podnej reakcie.
Vollmannova et al. (2002) uvadza, Ze Gpravou extrémne
kyslej podnej reakcie vapnenim sa v nadzemnej biomase 36-
diovych rastlin kukurice a ovsa znizoval obsah tazkych
kovov a jednoznaény pokles obsahu Ni v dosledku vapnenia
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kumulaciu Cr zaznamenala v nadzemnych castiach
vSetkych sledovanych rastlin. Vago et al. (1996)
uvadzaju, ze vapnenie s CaCO; nemalo redukujici vplyv
na prijem chréomu do rastlin adokonca ani vyziva
dusikatymi hnojivami neovplyviiovala v nadobovych
pokusoch vstup Cr a Ni do rastlin s réznym typom pdd.
K podobnému vysledku sa priklana aj Vollmannova et
al. (2003) kde zazanamenala niz8i pozitivny efekt
vapnenia na prijem Cr aPb vdvoch pokusnych
plodinach: v slneénici a v lucerne.

MATERIAL A METODIKA

Vyskum bol vykonany na pozemkoch experimentalnej
bazy Fakulty agrobiologie a potravinovych zdrojov SPU
v Nitre - Dolna Malanta. Lokalita ma charakter roviny,
nadmorska vyska je 177 m.n.m., stiradnice 48°19' s.z.5.;
18°09' v.z.d. Pred zaciatkom experimentu sa stanovilo
pH pozemku, ktoré bolo v intervale 6,03-6,29, obsah
humusu bol 1,22%, percento huminovych kyselin bolo
16,30%, a fulvokyselin 20,22%. Experimenty boli
zalozené blokovou metddou. Velkost' plochy jedného
variantu bola 14 m% Na sejbu, oSetrovanie a zber bola
pouzitd maloparcelova technika. Ziskala sa tGroda zrna,
ktora bola vytriedena a z nej boli odobraté Styri vzorky.
Pouzili sa tri nasledovné odrody jaémetia ozimného:
Malwinta, Graciosa, Wintmalt a $tyri ja¢mena jarného:
Marthe, KM2084, Xanadu, Kangoo,.

V pokuse boli aplikované S$tyri urovne hnojenia: 1)
nehnojeny (kontrolny) variant, 2) hnojenie Conditom
mineralom v davke 1t.ha™ (kde sa dodalo do pddy 70 kg
N.ha', 16,6 kg K.ha'a 4,36 kg P.ha'), 3) aplikaciou
hnojiv: Amofos v davke 150 kg , KCI (60 %) 60 kg.ha™,
Hakofyt 150 dm®ha® a NH,NO;, celkovo sa dodalo do
pody 60 kg N.ha, 22,7 kg P.ha™, 36 kg K.ha™ , 4) t4 ista
urovenn hnojenia ako v predchadzajicom pripade, no
namiesto posledne aplikovaného samotného hnojiva
NH4NO; sa pouzila zmes NH4;NO;z; + CaCO; atym sa
dodalo do pddy 60 kg N.ha™ a 5 kg Ca.ha™.

Realizovali sa dva typy orby: konvencné
obrabanic (orba do hibky 0,18 - 020 m) a
minimalizaéné — tanierovanie (do hibky 0,10 - 0,12m).

Analyza chrému a niklu v rastlinnom materiali
po mineralizacii prebiehala v dvoch fazach:

- vprvej faze dochadza k rozkladu 2 g zomletého zrna
jaGmefia suchou cestou za pridania cca 0,5 cm’
oxida¢ného ¢inidla koncentrovanej HNOj. Spopoliiovalo
sa na pieskovom kupeli, potom sa zihalo v muflovej peci
pri teplote 500-550 °C.

- vo faze druhej sa po spopolneni materidl zmiesal s
HNO; v pomere 1:3. Po prefiltrovani sa zmes premyla
adoplnila v 50 cm® odmernej banke. Finalnym krokom
bolo stanovenie mnozstva Cr a Ni metodou AAS na
pristroji VARIAN 240FS.

Vysledky boli vyhodnotené Statistickou metodou XL-
STAT na hladine vyznamnosti 0=95% (oznaCene
v tabul’kéch 1, 2 symbolom: *) a na hladine vyznamnosti

0=99% (oznatene v tabulkach 1, 2 symbolom:™)

V porovnani s kontrolnym variantom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Po spriemerovani hodnét obsahov danych kovov nezavislé
od typu orby (tab. 1) sme zistili odrodova zavislost
akumulacie chromu do zrna jaémena siateho Vv poradi:
Marthe>Kangoo>Xanadu>KM2084  (jarného jacmena)
a uozimného nasledovne: Wintmalt>Graciosa>Malwinta.
Kumulacia niklu (tab. 2) nemala v jarnom ja¢meni
jednoznaéni odrodovii zavislost, ale u odréd ozimného
jacmena bol jeho obsah vzrme ozimného jacmena
Vv nasledovhom  poradi:  Graciosa>Wintmalt>Malwinta.
Extremne reakcie vykazovala odroda Xanadu ato
maximalnym narastom Ni po aplikacii konvencnej orby
a jeho prudkym poklesom po aplikacii minimaliza¢nej orby.
Nizsie pH pody experimentalneho pozemku umoziuje lepsi
prechod tazkych kovov z pody do rastlin (Kosorova, 2006;
Stanovi¢ et al., 2009), napriek tomu obsahy Cr a Ni vo
vSetkych sledovanych vzorkach neprekrocili najvyssie
pripustne mnozstvo podla Potravinového koédexu SR. Tento
fakt mozno prisudit' aj tomu, Ze v danej lokalite Dolna
Malanta sa v blizkosti nenachadzal Ziaden potencionalny
zdroj znedistenia tymito prvkami.

Aplikacia dusika do pody v odrodach jarného
jaémena v podstate prednostne znizovala prijem chrému do
zrna jaémena siateho, v porovnani s kontrolnym variantom
a U ozimného ja¢mena pritomnost’ N v pode nemal vplyv na
vstup Cr (tab. 1); teda v oziminach mozno vidiet' pribliznt
analdgiu so zisteniami Vago (1996). V pripade kumulacie
niklu sa zaznamenal jeho narast (okrem odrody Wintmalt),
ale len vo variantoch, kde sa aplikovala konven¢na orba,
v druhom type orby sa nepreukazala ziadna zavislost’ vstupu
Ni do zrna jaémena siateho (tab. 2).

Rozne stupne davok fosfore¢nanov nemali prakticky ziaden
badatel'ny vplyv na obsahy oboch tazkych kovov v zrne
jaCmena siateho (tab. 1, 2) apreto ani doteraz nie su
publikované prace ohl'adom tejto problematiky.

Vapnenie sposobilo narast kumulacie Cr do zrna jacmena
(tab. 1), v porovnani s kontrolou, vo vsetkych odrodach
ozimného jaCmena nezavisle od typu orby (okrem odrody
Malwinta po aplikacii minimalizaénej orby); v odrode
Graciosa Statisticky preukazne, ako aj v porovnani
Svyzivovanymi  variantami (s druhym a tretim-bez
vapnenia) malo za nasledok taktiez skor zvySujuci charakter
vstupu Cr do zrna ozimnych odrod ja¢metia. V jarnom
jaCmeni (v porovnani s kontrolou) sa po aplikacii
konvenénej orby vodrodich KM2084 a Kangoo obsah
vV zrne zvysil a vo zvySnych dvoch odrodach sa redukoval
(tak isto aj v porovnani vapneného variantu s hnojenymi
variantami bez CaCOj; Vv jarnom ja¢meni), v druhom type
orby sa okrem odrody KM2084 vo vsetkych variantoch
znizoval  (Statisticky — preukazne v odrode  Marthe)
aVporovnani s hnojenymi variantami bez CaCO; sa vo
vapnenom variante obsah Cr skor znizoval, alebo bol
prakticky priblizne rovnaky.
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Tabulka 1 Obsah chrému (mg.kg™) v zrne v réznych odrodach jarného a ozimného ja¢meiia v zavislosti od typu
orby (konven¢na a minimaliza¢nd) a Styroch trovni hnojenia: 1) Kontrolny variant, 2) N7gtP,3+Ke, 3)

Ngo+P22,7+Ksg, 4) Ngo+Pop 7+ Kzs+Cats.

Cr Odrody jarného jaémeria Odrody ozimného ja¢merna
Obrabanie
P.g. | +Groven Marthe KM2084 Xanadu Kangoo Malwinta Graciosa Wintmalt
hnojenia
1 konven., 1,52 0,76 1,30 1,08 1,30 1,41 1,11
2 | konven., 1,63 0,97" 1,09 1,30 0,98 1,30 1,217
3 | konvens | 142 0,647 1,09 0,98 1,307 1,40 1,217
4 | konven, | 1.09° 1,08 0,87 1,19 1,31 1,497 2,41
5 | minimal., 1,31 0,86 1,30 1,31 1,51 1,18 1,55
6 | minimal, | 1,097 1,18 1,19 1,30 0,97 1,49 1,31
7 | minimal, | 141 1,08 0,87 1,09 0,75 1,28 1,54
8 | minimal., 1,207 0,97 089 1,08" 1,19 1,48" 1,97

Tabulka 2 Obsah niklu (mg.kg™) v zrne v réznych odrodach jarného a ozimného jaémeiia v zavislosti od typu
orby (konven¢na a minimalizacnd) a S$tyroch turovni hnojenia: 1) kontrolny variant, 2) Nog+P43tKygs, 3)

NeotP22.7+Kss, 4) NeotPop 7+ Kse+Cas.

Ni Odrody jarného jaémeiia Odrody ozimného jaémeiia
Obrabanie
P.g. | +droven Marthe KM2084 Xanadu Kangoo Malwinta Graciosa Wintmalt
hnojenia
1 konven., 0,22 0,43 0,87 0,43 0,76 1,08 1,55
2 | konven., 0,33 0,86" 1,09 0,43 0,76 1,84° 1,43
3 | konven. 0,76 0,57 1,09 0,65 0,98 1,40 1,32°
4 | konven., 0,76" 0,97 1,20 0,65 1,31° 2,02 0,88
5 | minimal., 0,98 0,75 0,11 1,09 1,30 1,60 1,55
6 | minimal, | 0.44” 0,86 0,33 0,98 1,40 2,13 1,20
7 | minimal. 0,98 0,65 0,22 1,09 1,30 1,38° 1,767
8 | minimal, | 066" 1,08 0,26 076" 1,29° 1,377 1,20

Je zaujimavym faktom, Ze kumulécia Ni do zrna
v porovnani s kontrolou (okrem odrody Wintmalt) mala
narastajuci charakter po aplikacii konvenénej orby-
Statisticky preukazne v odrodach Marthe a Xanadu, ¢o je
v rozpore tvrdenia Vollmannovej (2002, 2003) a Vago
(1996), ktori uvadzaju, ze vapnenie malo podla nich
vplyv na pokles kumulécie tohto tazkého kovu do zrna.
Tak isto sa tento fakt pozoroval v danych odrodach aj v
porovnani len s hnojenymi variantami. Redukciu vstupu
niklu v zrne sme zaznamenali iba v odrodach ozimného
jacmena (Stat. preukazne s kontrolou v odrode Malwinta
avysoko preukazne v odrode Graciosa) po aplikacii
minimalizacnej orby a vo variantoch jarného ja¢mena len
v odrodach Marthe a Kangoo (v porovnani s kontrolou
Statist. preukazne).

ZAVER

Z vysledkov polného experimentu sa zistilo, ze typ
orby nevplyval na prijem Cr do zrna jaCmena siateho, ale
na vstup Ni len vozimnych odrodach. Hnojenie
dusikatymi hnojivami malo vplyv na redukciu chromu do

zrna jaémena siateho v porovnani s nehnojenymi variantami
(okrem ozimného ja¢meiia), no vo variantoch s konvenénou
orbou sa vo vyZivovanych rastlinich s N nezaznamenal
narast Ni. Taktiez sa nezistil vplyv hnojenia fosfore¢cnanmi
na vstup oboch sledovanych tazkych kovov do zrna jaémena
siateho.

Znizovanie pH pdédy sCaCO; vapnenim spdsobilo
nasledné zvySenie prijmu Cr vzrne ozimného jacmena;
Vjarnom jacmeni iba v odrode KM2084, po aplikacii
minimalizanej orby vjarnom jameni sa Vv ostatnych
odrodach obsah Cr zniZzoval, alebo v porovnani s kontrolou
prakticky nemenil. Na kumuléaciu Ni mal vyznamny vplyv
typ orby, jeho redukcia vapnenim pddy (v suhlase
S tvrdeniami  publikovanych prac) sa  zaznamenala
prednostne vo variantoch s minimaliza¢nou orbou.
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