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1 . Ú V O D 

O c h r a n a ž i v o t n é h o p r o s t r e d i a s i v s ú č a s n o s t i v y ž a d u j e v e ľ k ú 

p o z o r n o s t í a r ý c h l e r i e š e n i e p r o b l é m o v s ň o u s ú v i s i a c i c h . 

R o z v o j m o d e r n e j t e c h n i k y na j e d n e j s t r a n e p r i s p i e v a k z v ý š e ­

n i u ž i v o t n e j ú r o v n e č l o v e k a , no na s t r a n e d r u h e j p o d s t a t n o u 

m i e r o u p r i s p i e v a k. o h r o z e n i u z d r a v i a n i e l e n č l o v e k a , a l e c e ­

l e j p r í r o d y , z v i e r a t a r a s t l í n . P r i e m y s e 1 , p o ľ n o h o s p o d á r s t v o , 

a l e i m n o h é i n é o d v e t v i a p r o d u k u j ú v e ľ k é m n o ž s t v o z n e ­

č i s t e n í n , k t o r é k o m t a m i n u j ú v o d u , v z d u c h , p ô d u a o h r o z u j ú 

t ý m ž i v o t na Z e m i . N a j h o r š í m a s p e k t o m t e j t o s i t u á c i e j e t o , 

ž e c e s t a .škodlivín v ž d y n i e l e n z a č í n a , a l e i k o n č í u č l o v e ­

k a . Š k o d l i v i n y zo v z d u c h u , vody a p ô d y sa d o s t á v a j ú do p o t ­

r a v n é h o r e ť a z c a , č í m o h r o z u j ú p o t e n c i á l n y c h k o n z u m e n t o v . 

Z n e č i s ť o v a n i e ž i v o t n é h o p r o s t r e d i a kovrni p r e d s t a v u j e m i ­

m o r i a d n e z á v a ž n ý e k o l o g i c k ý p r o b l é m , h l a v n e v z h ľ a d o m k n e ­

d o s t a t o č n ý m z n a l o s t i a m o c h o v a n í k o v o v , i c h v e ľ k e j s t a b i l i t e 

a č a s t o i n e v h o d n ý m i či n e j a s n ý m i o p a t r e n i a m i p r í s l u š n ý c h 

o r g á n o v v n i e k t o r ý c h k r a j i n á c h . H l a v n é n e b e z p e č e n s t v o s p o č í ­

va v t o m . ž e o b r o v s k é m n o ž s t v á o d p a d o v ý c h m a t e r i á l o v 

v p ô d a c h a v o d n ý c h s y s t é m o c h s ú d l h o d o b ý m i z d r o j m i k o v o v , 

k t o r é by m o h l i o h r o z i ť z d r a v i e č l o v e k a . Ť a ž k é k o v y p r e d s t a ­

v u j ú p r e ž i v é o r g a n i z m y s t r e s o v ý f a k t o r , k t o r ý v y v o l á v a mno­

h é f y z i o l o g i c k é zmeny a v i c h d ô s l e d k u I n h i b i c i e r a s t u a ž 

z á n i k o r g a n i z m o v . 

Osudy t o x i c k ý c h l á t o k v p o t r a v n ý c h r e ť a z c o c h s ú v e ľ m i 

r ô z n o r o d é a i c h n e p r i a z n i v é v p l y v y s ú f u n k c i o u m n o h ý c h f a k ­

t o r o v . .Jedným z n i c h j e a j k u m u l á c i a l á t o k z n e č i s ť u j ú c i c h 

ž i v o t n é p r o s t r e d i e v o r g a n i z m o c h , do k t o r ý c h sa d o s t á v a j ú 

s p o l u s p o t r a v o u . Ť a ž k é k o v y p a t r i a m e dzi l á t k y , k t o r é m a j ú 

s c h o p n o s ť k u m u l o v a ť sa v o r g a n i z m e , č i m o h r o z u j ú h l a v n e k o n ­

z u m e n t o v s t o j a c i c h na v r c h o l e e k o l o g i c k e j p y r a m í d y , m e d z i 

k t o r ý c h p a t r í a j č l o v e k . P r o b l e m a t i k a t o x i c k ý c h k o v o v z e k o ­

l o g i c k é h o h ľ a d i s k a n e u s t á l e v z r a s t á a j e m i m o r i a d n e z l o ž i t á 

a. m á l o p r e b á d a n á . 

Na p o č i a t k u p o t r a v n é h o r e ť a z c a s t o j í a j Sínapts a 1 ba ako 

p r e d s t a v i t e ľ k u l t ú r n y c h r a s t l í n , o k t o r ý c h v ý z n a m e p r e č l o -
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v e k a n i e j e p o t r e b n é d i s k u t o v a ť . Obsah ť a ž k ý c h k o v o v vo v o ­

d e , v s e d i m e n t o c h a p ô d e j e v e ľ k ý . To j e j e d e n z d ô v o d o v , 

p r e č o j e t r e b a s k ú m a t: v p l y v ť a ž k ý c h k o v o v na r ô z n e o r g a n i z m y 

a u r č o v a ť h r a n i č n é k o n c e n t r á c i e , k t o r é , m ô ž u b y ť o b s i a h n u t é 

vo v o d á c h v y p ú š ť a n ý c h do r e c i p i e n t o v , p r í p a d n e v y u ž í v a n ý c h 

na z á v l a h y . 
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2. T E O R E T I C K Á Č A S Ť 

2.1 ZDROJE Ť A Ž K Ý C H KOVOV V Ž I V O T N O M P R O S T R E D Í 

2.1.1 KADMIUM 

Kadmium m á a t ó m o v é č í s l o 48 a a t ó m o v ú h m o t n o s ť 1 1 2 , 4 . Je 

c h e m i c k y b l í z k e z i n k u a p r e t o ho s p r e v á d z a vo v š e t k ý c h h ô r ­

n i n a c h o b v y k l e v pomere Cd : Zn : 1 : 100 a ž 1. : 1000 . 

P r e s v o j e v l a s t n o s t i c h r á n i ť ž e l e z o p r e d k o r ó z i o u j e 

p o u ž í v a n é p r i v ý r o b e p l e c h o v , h l a v n e v a u t o m o b i l o v o m p r i e ­

m y s l e . Je p r i d á v a n ý ako s t a b i l i z á t o r p l a s t i c k ý c h h m ô t a s u l -

f i d k a d e m n a t ý j e s ú č a s t n ú f a r e b n ý c h p i g m e n t o v p r i d á v a n ý c h 

do p l a s t i c k ý c h h m ô t a f a r b í v . D ô l e ž i t é j e j e h o v y u ž i t i e a k o 

s ú č a s ť e l e k t r ó d v a l k a l i c k ý c h a k u m u l á t o r o c h . ( B e n c k o , 1 9 8 4 ) . 

K o n t a m i n á c i a ž i v o t n é h o p r o s t r e d i a kadmiom j e v p o s l e d ­

n e j dobe v y v o l a n á h l a v n e j e h o r a s t ú c i m p o u ž í v a n í m v p r i e m y s ­

l e . V s ú č a s n e j dobe p a t r í Cd medzi c u d z o r o d é l á t k y , k t o r é 

t v o r i a n a j v ä č š i u h r o z b u p r e ž i v o t n é p r o s t r e d i e . H l a v n o u p r í ­

č i n o u j e h o v e ľ k é h o r o z š í r e n i a j e p o p r i p r i e m y s e l n ý c h e m i s i ­

á c h z a m o r e n i e n a š e j p ô d y kadmiom z u m e l ý c h h n o j í v , v y r o b e ­

n ý c h z a f r i c k ý c h f o s f o r i t o v , k t o r é o b s a h u j ú m i m o r i a d n e v e ľ k é 

m n o ž s t v á . Cd . N a j v ä č š í m z n e č i s ť o v a t e ľ o m j e m e t a l u r g i a f a r e b ­

n ý c h k o v o v ( p r o d u k c i a Cd,Cu.Zn a N i ) , s p a ľ o v a n i e o d p a d o v , 

u h l i a , r o p y a d r e v a , v ý r o b a c e m e n t u a f o s f o r e č n ý c h h n o j í v 

(Gi n t e r , 1 9 9 3 ) . 

Kadmium e m l t o v a n é do o v z d u š i a sa n a k o n i e c h r o m a d í v p ô d e 

a vo v o d e a v s t u p u j e t a k t o do p o t r a v i n o v ý c h r e ť a z c o v 

( B e n c k o , 1 9 8 4 ) . 

2.1.2 OLOVO 

O l o v o m á a t ó m o v é č í s l o 82 a a t ó m o v ú h m o t n o s ť 207,2.. P a t r í 

m e d z i n a j r o z š í r e n e j š i e ť a ž k é k o v y v p r í r o d e . V p r í r o d n ý c h 

m a t e r i á l o c h j e v š a k v i a z a n é a n e o h r o z u j e ľ u d í a n i ž i v o ­

č í c h o v . P r i m e r n ý o b s a h o l o v a v z e m s k e j k ô r e sa p o h y b u j e o k o -

1 o 12,5 mg/kg. 

Vo v ä č š i n e a n o r g a n i c k ý c h z l ú č e n í n sa Pb v y s k y t u j e 

v d v o j m o c n e j f o r m e . A n o r g a n i c k é s o l i o l o v a sú v ä č š i n o u z l e 
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r o z p u s t n é ( B e n c k o . 1 9 8 4 ) . P o z o r u h o d n é t e c h n o l o g i c k é v l a s t ­

n o s t i Pb z a p r í č i n i l i , ž e ho č l o v e k u ž od n e p a m ä t i z í s k a v a l 

z p r í r o d y a v y u ž í v a l p r i v ý r o b e n á d o b a p o t r u b í . U ž v a n t i k e 

č l o v e k s p o z n a l a j h r o z b u t o x i c k ý c h ú č i n k o v Pb. O l o v o sa v y u ­

ž í v a l o na. v ý r o b u f a r b í v , b r o k o v a r ô z n y c h z l i a t i n , a l e k o b ­

r o v s k é m u z v ý š e n i u s p o t r e b y Pb d o š l o a ž v 2 0 . s t o r o č í n á s l e d ­

kom p r u d k é h o r o z v o j a a u t o m o b i l i z m u ( G i n t e r . 1.994) . 

A j k e d " t o x i c i t a Pb a j e h o z l ú č e n í n j e z n á m a u ž po s t á ­

r o č i a , z á u j e m o š t ú d i u m t o x i c k é h o ú č i n k u t o h t o p r v k u n e p o k -

l e s o l , s k ô r n a o p a k . S t á l e š i r š i e v y u ž i t i e Pb v r ô z n y c h o b ­

l a s t i a c h p r i e m y s l u a d l h o d o b é p o u ž í v a n i e t e t r a e t y l o l o v a ako 

a n t i d e t o n a č n e j p r í s a d y do b e n z í n u m á za n á s l e d o k z v ý š e n ú 

k o n t a m i n á c i u ž i v o t n é h o p r o s t r e d i a t ý m t o kovom ( B e n c k o , 1 9 8 4 1 . 

H o c i v s ú č a s t n o s t i r a s t , i e t e n d e n c i a p o u ž i t i a b e z o l o v n a ­

t ý c h b e n z í n o v . p e r c e n t u á l n y p r í s p e v o k d o p r a v y t v o r í 3/4 

(75,3%) c e l k o v é h o m n o ž s t v a Pb, k t o r é sa d o s t á v a do a t m o s f é r y 

ľ u d s k o u č l n n o s t o u . P r í s p e v o k o s t a t n ý c h a k t i v í t , j e p o d s t a t n e 

n i ž š í . ( G i n t e r , 1 9 9 4 ) , 

2.1,3 M E Ď 

Med " j e p r v o k s a t ó m o v ý m č í s l o m 29 a a t ó m o v o u h m o t n o s ť o u 

6 3 , 5 4 . P a t r í medzi p r v k y , k t o r é sú na j e d n e j s t r a n e p r e č l o ­

veka, d ô l e ž i t é - j e t o b i o g é n n y p r v o k , k t o r ý h r á d ô l e ž i t ú ú l o h u 

v o r g a n i z m o c h , no na s t r a n e d r u h e j j e h o n a d b y t o k p ô s o b í t o ­

x i c k y . K o v o v á Cu, z l ú č e n i n y Cu a l e b o z l i a t i n y o b s a h u j ú c e Cu 

b o l i p o u ž í v a n é č l o v e k o m u ž v p r e h i s t o r i c k e j d o b e . R i m a n i a 

n a z ý v a l i Cu " aes c y p r i u m " ( k o v c y p e r s k ý ) , n e s k ô r " c u p r u m 

p r e t o ž e v t e j dobe sa ť a ž i l a na C y p r e ( B e n c k o , 1 9 8 4 ) . 

A n t r o p o g é n n y m i z d r o j m i Cu sú t e p l á r n e ( v u h l í 1,8-2,5 g 

C u / t ) , p r e v á d z k á r n e f a r e b n e j m e t a l u r g i e , c h e m i c k é p r e v á d z ­

k á r n e , p r o s t r i e d k y na o c h r a n u r a s t l í n na b á z e Cu, m i n e r á l n e 

h n o j i v á so s t o p o v ý m i p r v k a m i a p o d . . 

P r i b l i ž n e p o l o v i c a p r o d u k c i e Cu j e s p o t r e b o v a n á na v ý r o b u 

e l e k t r o t e c h n i c k ý c h z a r i a d e n í . M e d " t v o r í t i e ž d ô l e ž i t ú s ú č a s ť 

n i e k t o r ý c h z l i a t i n s p o l u , s i n ý m i k o v m i . ako j e s t r i e b r o , 

kadmi um, c í n a z i n o k . 
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2.1.4 ZINOK 

Z i n o k rná a t ó m o v é č í s l o 27 a r e l a t í v n u a t ó m o v ú h m o t n o s ť 

6 5 , 4 . P a t r í m edzi s t o p o v é p r v k y s r o z m a n i t ý m i b i o l o g i c k ý m i 

f u n k c i a m i , a p r e t o j e v ý z n a m n ý m e s e n c i á l n y m p r v k o m . Jeho 

b e ž n é v y u ž í v a n i e č l o v e k o m - p r o t i k o r ó z n a ú p r a v a k o v o v , c h e ­

m i c k ý p r i e m y s e l , p r í s a d a do f a r b í v , mor i d l e i a p o d . - a č a s ­

tý v ý s k y t v p o h y b l i v ý c h i ó n o v ý c h f o r m á c h s p ô s o b u j ú , ž e j e 

p r a k t i c k y v š a d e p r í t o m n ý 

P r o d u k c i a z i n k u vo s v e t e n e u s t á l e s t ú p a . U v á d z a sa r o č n ý 

n á r a s t 5%. V p r i e m y s l e j e n a j č a s t e j š i e v y u ž í v a n ý ZnO. 

k t o r ý j e vo v ä č š i n e r o z p ú š ť a d i e l m á l o r o z p u s t n ý . Z i n o k 

j e c h e m i c k y a k t í v n y a ľ a h k o v y t v á r a z l i a t i n y s i n ý m i k o v m i : 

t i e t o v l a s t n o s t i sa v y u ž í v a j ú na p r i e m y s e l n ú v ý r o b u 

v e ľ k é h o p o č t u z l i a t i n o b s a h u j ú c i c h Zn a j e h o z l ú č e n i n y 

( P o k o r n ý a P e t e r k a , 1 9 8 9 ) . 

P r i f l o t á c i i r o z d r v e n e j r u d y m ô ž e Zn k o n t a m i n o v a ť o d p a d o ­

v é v o d y . Z i n o k sa v p r i e m y s l e n a j č a s t e j š i e v y u ž í v a p r i 

v ý r o b e n e k o r o z í v n y c h z l i a t i n . m o s a d z í , p r i v ý r o b e ž e l e z a , 

ga1 van i z á c i i o c e l e a na o c h r a n u p r o t i k o r ó z i i . Z n O sa v y u ž í v a 

v g u m á r e n s t v e a ako z i n k o v á b e l oba p r i v ý r o b e f a r i e b . 

V z d r a v o t n í c t v e sa p o d á v a ZnSO«* p r i l i e č b e s t a v o v s p o j e n ý c h 

s d e f i c i t o m z i n k u , Z n - k a r b a m á t j e p o u ž í v a n ý ako p e s t i c í d 

( B e n c k o , 1 9 8 4 ) . 

S p á l e n í m I t u h l i a sa o d p a r í 15.7 a ž 19,4 g z i n k u , p r e t o 

j e pomerne vo v e ľ k o m m n o ž s t v e z a s t ú p e n ý v d a ž ď o v ý c h z r á ž k a c h 

a n i m i sa d e p o n u j e do p ô d y . Z l ú č e n i n y Z n , a j v y s o k o c h e m i c k y 

č i s t é , m ô ž u o b s a h o v á t! v ý z n a m n é m n o ž s t v á n i e k t o r ý c h i n ý c h 

v i a c t o x i c k ý c h k o v o v . ako s ú kadmium a. l e b o o l o v o 

( B e n c k o , 1 9 8 4 ) . 

2.1,5 Ž E L E Z O 

Ž e l e z o j e p r v o k s a t ó m o v ý m č í s l o m 26 a r e l a t í v n o u a t ó m o v o u 

h m o t n o s ť o u 5 5 . 8 5 . V ľ u d s k o m o r g a n i z m e m á m n o h o s t r a n n ý v ý z ­

nam, j e e s e n c i á l n e p r e m n o h é b i o c h e m i c k é p r o c e s y . V y s o k é 

d á v k y Fe m ô ž u b y ť t o x i c k é ( Š k á r k a , 1 9 9 2 ) . 
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Ž e l e z o j e n a j r o z š í r e n e j š í ť a ž k ý k o v na Z e m i . V z e m s k e j 

k ô r e sa v š a k n a c h á d z a l e n v podobe z l ú č e n í n . Z e m s k é j a d r o j e 

v š a k t v o r e n é p r e v a ž n e k o v o v ý m ž e l e z o m . Č i s t é Fe m á p r a k t i c k ý 

v ý z n a m l e n v p r á š k o v e j f o r m e ako s u r o v i n a na v ý r o b u s p e k a -

n ý c h m a t e r i á l o v v m e t a l u r g i i . H l a v n ý v ý z n a m m a j ú z l i a t i n y Fe 

s u h l í k o m , p r i p a d n e s k r e m í k o m . K z á k l a d n ý m m e t a l u r g i c k ý m 

p r o c e s o m p a t r í v ý r o b a o c e l e ( P o k o r n ý a P e t e r k a , 1 9 8 9 ) . 

2.2 V Ý S K Y T Ť A Ž K Ý C H KOVOV VO V O D Á C H A V A T M O S F É R E 

2,2.1 KADMIUM 

R o z p u s t n é Od sa vo v o d á c h v y s k y t u j e a k o j e d n o d u c h ý h y d r á t o — 

v a n ý ión C d
Ä

* . vo f o r m e a n o r g a n i c k ý c h k o m p l e x o v 

a vo f o r m e o r g a n i c k ý c h k o m p l e x o v s r ô z n y m i l i g a n d a m i . V mor­

s k e j v o d e , k d e j e v e ľ k á k o n c e n t r á c i a , c h l o r i d o v , p r e v a ž u j ú 

c h l o r o k o m p l e x y . Kadmium j e vo v o d á c h s p r e v á d z a n ý z i n k o m , 

a l e v p o d s t a t n e m e n š í c h k o n c e n t r á c i á c h . Kadmium sa na p r i ­

r o d z e n o m p o z a d í p r í r o d n ý c h v ô d p o d i e ľ a a s i j e d n o t k a m i a ž de­

s i a t k a m i ,ug . 1
- 1

 . V ý n i m o č n e b o l a v n i e k t o r ý c h p o d z e m n ý c h v o ­

d á c h v USA z i s t e n á k o n c e n t r á c i a Cd o k o l o 3 m g . 1
- i

. V n i e k t o ­

r ý c h k y s l ý c h p o d z e m n ý c h v o d á c h v o k o l í K u t n e j H o r y b o l a z i s ­

t e n á k o n c e n t r á c i a a ž 80 m g . I
- 1

( P i t t e r . 1 9 9 0 í . Vo v o d á r e n s k ý c h 

t o k o c h j e p r í p u s t n á n a j v y š š i a k o n c e n t r á c i a 0.005 mg.1
- 1

a 

v o s t a t n ý c h p o v r c h o v ý c h v o d á c h 0.01 m g . 1
_ 1

. 

Obsah Cd v p o v r c h o v ý c h v o d á c h v o b l a s t i a c h bez z d r o j o v 

k o n t a m i n á c i e j e v e ľ m i n í z k y - pod .1 ug. I
- 1

 . N a c h á d z a sa 

v s e d i m e n t o c h na dne v o d n ý c h n á d r ž í . A b s o r b u j e sa na s u s p e n ­

d o v a n é Č a s t i c e s e d i m e n t u dna t o k o v , č o s ť a ž u j e j e h o s t a n o v e ­

n i e v z n e č i s t e n e j vode ( B l a ž e j a k o l . , 1 9 8 1 ) . 

N a p r í k l a d v r i e k e T i s z e b o l z i s ť o v a n ý o b s a h ť a ž k ý c h k o ­

v o v vo v o d e a s e d i m e n t o c h v h ĺ b k e 5 - 10 cm. Obsah ť a ž k ý c h 

k o v o v v s e d i m e n t o c h b o l v y š š í . n e ž v o v o d e . K o n c e n t r á c i a Cd 

b o l a lug.\~
x

 vo v o d e . z a t i a ľ č o v s e d i m e n t o c h b o l a 10 - 20 

m g . k g
- 1

 ( M é s z a r o s a k o l . . 1 9 9 1 1 . 

Pod v p l y v o m p r i e m y s l u a d o p r a v y sa Cd v y s k y t u j e t i e ž 

v o v z d u š í . v e ľ k ý c h m e s t s k ý c h a g l o m e r á c i i ( B e n c k o . 1.984) . 

V o v z d u š í sa n a c h á d z a p r i e m e r n e 0.002 / j g . m
- 3

 Cd, a l e v o k o l í 
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n i e k t o r ý c h z á v o d o v vo Š v é d s k u a J a p o n s k u a ž 0,3 u.m
-3 

( B l a ž e j a k o l . , 1981 ) . V y š š i e h o d n o t y ( 0 , 2 - 0,6 /jg.m~
3

) b o l i 

z i s t e n é , p r i a m y m m e r a n í m v o k o l í z l i e v á r n í ( B e n c k o , 1984) . 

H l a d i n y Cd vo v e ľ k ý c h m e s t á c h s ú a ž 100 n á s o b n e v y š š i e , n e ž 

vo v i d i e c k o m o v z d u š í . V ý z n a m n ý m z d r o j o m Cd sú c i g a r e t y . J e d n a 

c i g a r e t a o b s a h u j e .1. — 2 u g Cd a j e j v y f a j č e n i e m á za n á s l e ­

dok i n h a l á c i u a ž 0,2 ug Cd ( G i n t e r , 1 9 9 3 ) . 

2.2,2 OLOVO 

V p r í r o d n ý c h v o d á c h p r e v a ž u j ú z r o s p u s t n ý c h f o r i e m P b
a

* 

a [ P b C 0 3 ( a q ) ] ° . k t o r é m ô ž u b y t v š i r o k o m r o z m e d z í pH d o m i ­

n a n t n o u f o r m o u v ý s k y t u . P r i v e ľ k ý c h k o n c e n t r á c i á c h c h l o r i d o v 

j e n u t n é r á t a t a j s c h 1 o r o k o m p l e x a m i , U o r g a n i c k y z n e č i s t e ­

n ý c h v ô d m ô ž e b y t z n a č n á časti Pb v i a z a n á v o r g a n i c k ý c h komp­

l e x o c h i P i t t e r . .1990 ) . P r í p u s t n é m n o ž s t v o Pb vo v o d á r e n s ­

k ý c h t o k o c h j e 0.02 m g . l
- 1

 a v o s t a t n ý c h p o v r c h o v ý c h v o d á c h 

0 , 05 mg . 1 -
:L

 . 

V p i t n e j v o d e j e ho z v y č a j n e m e n e j ako .1.0 u g . l
- 1

, 

a l e v n i e k t o r ý c h o b l a s t i c h j e j e h o m n o ž s t v o o v e ľ a 

v ä č š i e . V r i e k a c h a j a z e r á c h j e o b s a h Pb 1 a ž 10 u g . )
- 1 

( B I a ž e j a k o l . , 1 9 8 1 ) . 

O l o v o n a c h á d z a j ú c e sa vo v ý f u k o v ý c h p l y n o c h m o t o r o v ý c h 

v o z i d i e l m ô ž e z n a č n e z n e č i s t i ť a t m o s f e r i c k é v o d y , a t ý m a j 

v o d y p o v r c h o v é . N a p r . v d a ž ď o v e j v o de v L o n d ý n e b o l o z i s t e n é 

Pb v k o n c e n t r á c i i a ž 0,46 m g . l
- 1

. P r e t o ž e Pb m á v e ľ k ý kumu­

l a č n ý k o e f i c i e n t (rádu a ž 1 0
s

) . o d s t r a ň u j e sa j e h o v e ľ k á 

č a s ť zo z n e č i s t e n ý c h p o v r c h o v ý c h v ô d a d s o r p c í o u na d n o v ý c h 

s e d i m e n t o c h ( P i t t e r . 1990) . 

K o n c e n t r á c i a Pb v o v z d u š í j e z v y č a j n e v r o z p ä t í 2 a ž 4 

.ug.m
-3

 v o v e ľ k ý c h m e s t á c h . I n d e m e n e j a ko 0,2 u g . m
- 3

. P r i b ­

l i ž n e 18% c e l k o v ý c h e m i s i í Pb sa d o s t á v a do v z d u c h u zo s p a ­

ľ o v a n i a b e n z í n u . ( B l a ž e j a k o l . , 1 9 8 1 ) . K o n c e n t r á c i a Pb 

v p r a c h u p r i v y ú s t e n í d i a ľ n i c e p r i N á r o d n o m m ú z e u v P r a h e 

p r e v y š o v a l a . .1.000 n á s o b n e p o z a d i e a v s i l n e f r e k v e n t o v a n ý c h 

u l i c i a c h n a š i c h v e ľ k ý c h m i e s t m n o ž s t v o Pb v o v z d u š í 

d o s a h u j e 20 .ug.m
- 3

. čo j e v i a c ako 3000 n á s o b o k h o d n ô t 
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" i s t e n ý c h v Č i s t o m v z d u c h u ( G i n t e r . 1 9 9 4 ) . 

2.2.3 M E Ď 

V p r í r o d n ý c h v o d á c h sa z r o z p u s t n ý c h f o r i e m Cu v y s k y t u j e 

j e d n o d u c h ý h y d r a t o v a n ý ión C u
2

* . u h l i č i t a n o v é k o m p l e x y 

a h y d r o k o m p l e x y . V ý z n a m n ý m i k o m p l e x o t v o r n ý m i l á t k a m i sú 

p o l y f o s f o r e č n a n y . k t o r é m ô ž u viazať) Cu do s t a b i l n ý c h c h e l á -

t o v ý c h š t r u k t ú r . Vo v o d á c h z p o v r c h o v e j ú p r a v y m ô ž u b y ť p r í ­

t o m n é r ô z n e a m i n o k o m p 1 e x y . T o x i c i t a Cu v o č i r y b á m a r i a s a m 

z n a č n e z á v i s í na f o r m á c h j e j v ý s k y t u . T o x i c k y p ô s o b í h l a v n e 

j e d n o d u c h ý ión Cu
2

* a h y d r o k o m p l e x y ( P i t t e r , 1 9 9 0 ) . 

P r í p u s t n ý s t u p e ň z n e č i s t e n i a v o d á r e n s k ý c h t o k o v j e 0,05 

m c r . l
- 1

 a u o s t a t n ý c h p o v r c h o v ý c h v ô d 0.1 mg. I
- 1

 . 

M e d " k o n t a m i nu j ú c a p o v r c h o v é v o d y p o c h á d z a n a j č a s t e j š i e 

z p r i e m y s e l n ý c h o d p a d o v . V p i t n e j v o d e k o l í š e k o n c e n t r á c i a 

od n i e k o ľ k o mi k r o g r a m o v do l m g . 1
- 1

 v z á v i s l o s t i na 

p H , t v r d o s t i v o d y , t y p u p o u ž i t é h o p o t r u b i a a a r m a t ú r . V n i e k ­

t o r ý c h p r í p a d o c h m ô ž e t e d a o b s a h Cu v p i t n e j v o d e p r i s p i e v a ť 

k c e l k o v é m u , d e n n é m u p r í j m u ( B e n c k o , 1984) . V k y s l ý c h v o d á c h 

z n i e k t o r ý c h r u d n ý c h l o ž í s k j e k o n c e n t r á c i a Cu v y s o k á , n a p r . 

v K u t n e j Hore a s i 8 0 m g . 1
- 1

. v Z l a t ý c h h o r á c h c c a 450 m g . l
- 1 

( P i t t e r , 1 9 9 0 ) . 

A m e r i c k í a u t o r i u d á v a j ú k o n c e n t r á c i u Cu v o v z d u š í od 10 

do 570 ng.m—
3

. p r i č o m v y š š i e h o d n o t y sú. z i s t e n é v p r i e m y s e l ­

n ý c h o b l a s t i a c h . V o k o l í h u t í s p r a c ú v a j ú c i c h r u d u b o h a t ú na 

Cu m ô ž u j e j k o n c e n t r á c i e d o s a h o v a ť v o v z d u š í r e l a t í v n e v y s o ­

k é h o d n o t y ( 1 - 2 u g . r n - -
3

) , Z d r o j o m e m i s i í Cu. do o v z d u š i a s ú 

p r e d o v š e t k ý m p r e v á d z k y s p r a c ú v a j ú c e r u d y b o h a t é na Cu, v ý ­

r o b y Fe a o c e l e , z l i e v á r n e m o s a d z í a b r o n z u ( B e n c k o , 1 9 8 4 ) . 

2.2.4 ZINOK 

Z r o z pu. s t n ý c h f o r i e m v ý s k y t u p r i c h á d z a j ú d o ú va hy 

Z n
2

* , [ Z n ( O H ) ] * , f Z n ( O H ) a ( a q ) ]° a p o d . . V o r g a n i c k y z n e č i s t e ­

n ý c h v o d á c h sa n a c h á d z a j ú r ô z n e k o m p l e x y Zn s o r g a n i c k ý m i 

l i g a n d a m i . V p r i e m y s e l n ý c h o d p a d o v ý c h v o d á c h z g a l v a n i c k é h o 

p o k o v o v a n i a m ô ž u b y ť p r í t o m n é a j k y a n o k o m p l e x y a aminokomp-
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l e x y (P i t t e r . i 9 90) . P r t p u s t n e l i m i t y vo v o d á r e n s k ý c h t o ­

k o c h p r e Zn sú. 0,05 mg. 1 ~
1

 a v o s t a t n ý c h p o v r c h o v ý c h v o d á c h 

0 . 1 mg . l -
1

. 

Z h y g i e n i c k é h o h ľ a d i s k a j e Zn vo v o d á c h pomerne rn a l o z á ­

v a d n ý , O c h o r e n i a s p ô s o b e n é p o u ž í v a n í m v o d y s obsahom Zn n i e 

s ú z n á m e . Vo v ä č š í c h k o n c e n t r á c i á c h m ô ž e s p ô s o b í t! g a s t r o í n -

t e s t i n á l n e p o t i a ž e . P r i k o n c e n t r á c i á c h .10 a ž 20 mg. 1 sa 

o b s a h Zn z r e t e ľ n e p r e j a v í z v i e r a v o u c h u ť o u v o d y , Z i n o k v š a k 

z n a č n e š k o d í r y b á m a i n ý m v o d n ý m o r g a n i z m o m . T o x i c i t a v o č i 

r y b á m z á v i s í z n a č n e na c e l k o v o m c h e m i c k o m z l o ž e n í v o d y . Od­

p a d o v é vody z v ý r o b y v i s k ô z o v ý c h v l á k i e n o b s a h u j ú p r i m e r n e 

25 mg. 1 -
1

 Z n ( P i 1 1 e r . .1.9 9 0 ) . 

V o v z d u š í v e ľ k ý c h a m e r i c k ý c h m i e s t sa k o n c e n t r á c i a Zn 

p o h y b u j e od 0,01 do 0.84 u g . m—
3

 . K o n c e n t r á c i a . Zn v o v z d u š í 

v o k o l í e l e k t r á r n í a c h e m i c k ý c h z á v o d o v d o s a h u j e p r i e m e r n e 

h o d n o t u 0.28 r e s p . 0.15 ug.m—
3

 . 

2.2.5 Ž E L E Z O 

Formy r o z p u s t n é h o a n e r o z p u s t n é h o Fe vo v o d á c h z á v i s i a na 

pH, o x l d a č n o - r e d u k č n o m p o t e n c i á l y a k o m p l e x o t v o r n ý c h l á t k a c h 

a n o r g a n i c k é h o a o r g a n i c k é h o p ô v o d u . Ž e l e z o sa v y s k y t u j e vo 

v o d á c h v d v o j m o c n e j a l e b o t r o j r n o c n e j f o r m e . V a n o x l c k o m r e ­

d u k č n o m p r o s t r e d í p o d z e m n ý c h a p o v r c h o v ý c h v ô d na dne n á d r ž í 

a j a z i e r sa v y s k y t u j e Fe v o x i d a č n o m s t u p n i I I . . Vo v o d á c h 

o b s a h u j ú c i c h r o z p u s t e n ý k y s l í k j e Fe v o x i d a č n o m s t u p n i I I I . 

n a j s t a b i l n e j š o u f o r m o u v ý s k y t u . Medzi h l a v n é r o z p u s t n é f o r m y 

F e
3

* vo v o d á c h p a t r í v z á v i s l o s t i na pH F e
3

* , F e ( O H )
2

* . 

Fe (OH) 2* . Fe (OH) 3 ( a q ) , Fe ( O H ) - . 

A n t r o p o g é n n y m z d r o j o m Fe v p r í r o d n ý c h a ú ž i t k o v ý c h v o ­

d á c h m ô ž u b y ť n i e k t o r é p r i e m y s e l n e o d p a d o v é v o d y a k o r ó z n e 

p r o c e s y vo vodovodnom p o t r u b í . V m a l ý c h k o n c e n t r á c i á c h j e Fe 

b e ž n o u s ú č a s ť o u v ô d . K o n c e n t r á c i a . Fe v y s k y t u j ú c a sa v po­

v r c h o v ý c h a p o d z e m n ý c h v o d á c h j e h y g i e n i c k y n e v ý z n a m n á . Ovp­

l y v ň u j e v š a k o r g a n o 1 e p t i c k é v l a s t n o s t i vody,, a t o f a r b u , c h u ť 

a z á k a l . C h u ť o v é zmeny sa p r e j a v u j ú . p r i k o n c e n t r á c i á c h 0,5 

a ž 1.5 m g . 1
_ 1

. P r í t o m n o s ť Fe v o v o d á c h , s p ô s o b u j e h l a v n e 
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t e c h n i c k é a n i e h y g i e n i c k é p r o b l é m y . P r í k l a d o m v e ľ k ý c h k o n ­

c e n t r á c i í Fe v p o d z e m n ý c h v o d á c h m ô ž u byt! z d r o j e p r e ú p r a v u , 

v o d y v T l u m a c o v é ' 1 7 m g . I
- 1

í . v N o v é m B o h u m í n é (40 mg.1 - 1 1 . 
Vody z l o ž í s k k a m e n c o v ý c h b r i d l í c a su1 f i d i c k ý c h r ú d o b ­

s a h u j ú Fe v k o n c e n t r á c i á c h s t o v i e k mg. I
- 1

 a v ä č š i e . P r í k l a ­

dom j e voda z l o k a l í t Z l a t é Hory ( 1 9 0 m g . I
- 1

) , S m o l n í k 

( 3 5 0 mg. 1 -
1

 > a K u t ň a Hora (13 000 m g . ] . -
1

) . 

V m o r s k e j vode k o l i . s e k o n c e n t r á c i a Fe v r o z m e d z í 0,01 a ž 

0.2 m g . I
- 1

 ( B e n c k o , 1 9 8 4 ) . P r í p u s t n é m n o ž s t v o c e l k o v é h o Fe 

vo v o d á r e n s k ý c h t o k o c h j e 0,5 mg . 1 -
s

- a v o s t a t n ý c h p o v r c h o ­

v ý c h v o d á c h 2,0 m g . 1 ~
1

. 

2.3 OBSAH Ť A Ž K Ý C H KOVOV V P Ô D A C H 

2.3.1 P Ô D A 

P ô d a p a t r í s p o l u s a t m o s f é r o u a v o d o u medzi z á k l a d n é z l o ž k y 

p r o s t r e d i a . D ô l e ž i t o s t í o c h r a n y o z a c h o v a n i e ú r o d n e j , h y g i e ­

n i c k y n e z á v a d n e j p ô d y . k t o r á p r o d u k u j e n e z á v a d n é k r m i v á 

a. p o t r a v i n y j e z o s í l e n á j e j o d l i š n o s ť o u od o s t a t n ý c h z l o ž i e k 

p r o s t r e d i a t . j . v o d y a v z d u c h u . T i e t o m ô ž u p r ú d i ť a l e b o sa 

p o h y b o v a ť , č o u m o ž ň u j e i c h r i e d e n i e a č i s t e n i e od n e č i s t ô t , 

k t o r é v š a k m a j ú v p ô d e d l h o d o b ý a. l e b o t r v a l ý c h a r a k t e r . R i ­

z i k o v é p r v k y v s t u p u j ú do p ô d y r ô z n y m i c e s t a m i , ako n a p r . 

p o u ž í v a n í m , c h e m i k á l i i , č i s t i a r e n s k ý c h k a l o v a d'aľšich s u b s ­

t a n c i í na h n o j e n i e . V p o s l e d n e j dobe v ý r a z n e s t ú p a m n o ž s t v o 

k o v o v , k t o r é sa d o s t á v a j ú do p ô d y vo f o r m e e i m i s i í z p r i e m y ­

s e l n ý c h a e n e r g e t i c k ý c h z á v o d o v ( C i b u l k a a k o l . , 1 9 9 1 ) . 

Sims a k o l e k t í v ( 1 9 8 6 ) z h r n u l i h l a v n é p ô d n e v l a s t n o s t i , 

k t o r é o v p l y v ň u j ú m o b i l i t u a p r i j a t e ľ n o s ť ť a ž k ý c h k o v o v p r e 

r a s t 1 i ny : 

- pH, k t o r é j e d ô l e ž i t o p r e p o s ú d e n i e m o b i l i t y 

- kat-iónová 'výmenná k a p a c i t a , d ô l e ž i t á c h a r a k t e r i s t i k a p r e 

p o s ú d e n i e v ä z b y v p ô d e a. m o b i l i t y 

- r e d o x p o t e n c i á l , d ô l e ž i t ý p r e p o s ú d e n i e s t a b i l i t y 

r ô z n y c h f o r i em k o vo v 

- o b s a h o r g a n i c k é h o u h l í k a , h l a v n á c h a r a k t e r i s t i k a o v p l y v ­

ň u j ú c a , a d s o r p c i u , a t ý m a. j m o b i l i t u 
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- d r u h p ô d y . k t o r ý o v p l y v ň u j e r ý c h l o s t i a c e s t y m i g r á c i e 

k o n t a m i n a n t o v do s p o d n ý c h v ô d . 

2.3.2 ZDROJE A V Ý S K Y T Ť A Ž K Ý C H KOVOV V P Ô D A C H 

KADMIUM 

A j k e d
w

v n i e k t o r ý c h p r í p a d o c h e x i s t u j e p r i a m y v s t u p ť a ž k ý c h 

k o v o v z a t m o s f é r y do r a s t l í n , v s t u p do p ô d y a n á s l e d n ý p r e ­

nos z p ô d y do r a s t l í n j e h l a v n o u c e s t o u , v s t u p u Cd do t k a n í v 

r a s t l í n , z v i e r a t a ľudí ( C l b u l k a a k o l . , 1 9 9 1 ) . 

K o n c e n t r á c i a Cd v p ô d a c h k o l í š e v r o z m e d z í 0,01 a ž 15 

m g . k g
- 1

 ( B e n e š a P a b l á n o v á , 1 9 8 7 ) , U r e a B e r r o w ( 1 9 8 2 1 u v á d ­

z a j ú p r i e m e r n ý o b s a h Cd v p ô d a c h 0,62 mg. k g "
- 1

 . H r a š k o a Be-

d r n a (.1984) u d á v a j ú v p ô d e k o n c e n t r á c i u Cd 0,1 a ž 1,0 

m g . k g
- 1

. V y š š i e o b s a h y b o l i z i s t e n é v n i e k t o r ý c h p r í p a d o c h , 

n a p r . p r i e m e r n ý o b s a h Cd v p ô d a c h K a l i f o r n i e , v z n i k n u t ý c h na 

b r i d l i c i a c h b o l 7,5 m g . k g -
1

. N a j v y š š í o b s a h Cd d o s i a h o l h o d ­

n o t y a ž 2 2 m g . k g -
1

 ( C l b u l k a a k o l . , 1 9 9 1 ) . Obsah Cd v n e z ­

n e č i s t e n e j p ô d e j e n a p r . v Kanade pod 1 m g . k g
- 1

, a l e v n i e k ­

t o r ý c h o b l a s t i a c h J a p o n s k a b o l o b s a h Cd v p ô d e 70 n á s o b n e 

v y š š í ( G l n t e r . 1 9 9 3 ) . V n i e k t o r ý c h p r í p a d o c h m ô ž e b y ť k o n t a ­

m i n á c i a p ô d kadmiom e x t r é m n e v y s o k á . K o z á k (1.986) u v á d z a 

v p r í p a d e h a v a r i j n e j k o n t a m i n á c i e p ô d p r i e m y s e l n ý m i odpadmi 

z v ý š e n i e k o n c e n t r á c i e až na 83 m g . k g
- 1

. 

N i e k t o r é p r i e m y s e l n é h n o j i v á m ô ž u o b s a h o v a ť s t o p o v é 

m n o ž s t v á . Cd vo v y s o k o r o z p u s t n ý c h a p r e r a s t l i n y p r i j a t e ľ ­

n ý c h f o r m á c h . W i l l i a m s a D á v i d ( 1 9 7 6 ) z i s t i l i , ž e d l h o d o b á 

a p l i k á c i a s u p e r f o s ť a t u . k t o r ý o b s a h o v a l 38-48 mg C d . k g
- 1 

s p ô s o b i l a z v ý š e n i e k o n c e n t r á c i e Cd v p ô d a c h a j r a s t l i n á c h . 

V p ô d a c h , v k t o r ý c h sa p o u ž í v a j ú p r i e m y s e l n é h n o j i v á j e a ž 

š e s ť n á s o b n e v y š š i a k o n c e n t r á c i a Cd. o p r o t i p ô d a m bez i c h p o u ­

ž i t i a ( R o s i v a l a k o l . , 1 9 8 3 ) . Č i s t i a r e n s k e k a l y p o u ž i t é ako 

h n o j i v o , r o v n a k o ako s u p e r f o s f á t y p r i r o d z e n é h o p ô v o d u , z v y ­

š u j ú o b s a h Cd v p ô d e . Super f o s f á t y a f r i c k e j v ý r o b y o b s a h o v a ­

l i 4 . 5-30 . 75 mg . kg-^Cd ( B e n c k o , 1.984) . 

N a p r . v b l í z k o s t i e xha l a č n é h o z d r o j a V S Ž b o l o b s a h Cd. 

v p ô d a c h 0,18-0,42 m g . k g -
1

, h o d n o t y s a p o h y b u j ú pod v š e o b e c -
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ne a k c e p t o v a n o u , h r a n i c o u t o x i c i t y . S ú v i s í t o s p ô d n o u r e a k ­

c i o u , ktorá. sa v h o d n o t e n ý c h p ô d a c h n a c h á d z a v n e u t r á l n e j 

o b l a s t i . S p o k l e s o m pH sa v š a k r o z p u s t n o s t Cd v p ô d e v ý r a z n e 

z v y š u j e ( H r o n e c a. ko 1 . ,1992 ) . Za h r a n i č n ú hodnotu, š k o d l i ­

v o s t i p o v a ž u j ú Facek a k o l e k t í v ( 1 9 8 6 ) o b s a h Cd v p ô d e 

l m g . k g
_ i

 . K o n c e n t r á c i a C d . p r i k t o r e j n e b o l p o z o r o v a n ý t o x i c ­

k ý e f e k t - j e u d á v a n á o k o l o 6 ug C d . k g
- 1

 p ô d y ( C í b u l k a 

a k o l . . 1 9 9 1 ) . 

OLOVO 

U r e a B e r r o w ( 1 9 8 2 ) u d á v a j ú . p r i e m e r n ý o b s a h Pb v r ô z n y c h 

p ô d a c h c e l é h o s v e t a 29,2 m g . k g
- 1

. K a b a t a - P e n d i as a P e n d l a s 

( 1 9 8 4 ) o d h a d u j ú p r i e m e r n ý o b s a h Pb v p ô d a c h na 35 m g . k g
- 1

. 

B e n e š a P a b i á n o v á ( 1 9 8 7 ) u d á v a j ú r o z s a h k o n c e n t r á c i e Pb 

v n a š i c h p ô d a c h na 23,3-92,5 m g . k g
- 1

. P r i r o d z e n ý o b s a h Pb 

v p ô d e sa p o h y b u j e v r o z m e d z í 10-25 mg.kg-"
1

. F a c e k a k o l . 

( 1 9 8 6 ) p o v a ž u j ú k o n c e n t r á c i u 60 m g . k g
- i

p ô d y za h r a n i č n ú 

h o d n o t u š k o d l i v o s t i . 

O l o v o sa do p ô d y d o s t á v a zo v z d u c h u p r a c h o v ý m s p á d o m 

a a t m o s f e r i c k ý m i z r á ž k a m i . V p ô d e n e p o d l i e h a c h e m i c k e j d e g ­

r a d á c i í , a p r e t o j e h o k o n c e n t r á c i a r a s t i e . H r o m á d t sa n a j m ä 

v h o r n e j č a s t i p ô d n e h o p r o f i l u , na j e h o p o v r c h u . Na r o z p u s t ­

nost) Pb v p ô d e v p l ý v a , p ô d n a r e a k c i a . V p o d m i e n k a c h k y s l e j 

p ô d n e j r e a k c i e sa j e h o r o z p u s t n o s t z v y š u j e . 

Z v ý š e n i e n a m e r a n ý c h h o d n ô t Pb j e e v i d e n t n é b ú r l i v ý m r o z v o j o m 

d o p r a v y , z v l á š ť po d r u h e j s v e t o v e j v o j n e . Z h u b n ý v p l y v r o z ­

v o j a a u t o m o b i l i z m u d o k u m e n t o v a l i v s t r e d n ý c h Č e c h á c h a n a l ý ­

z o u o b s a h u Pb v p ô d e : v p r i e b e h u n i e k o ľ k ý c h m e s i a c o v po o t ­

v o r e n í d i a ľ n i c e sa o b s a h Pb v p r i ľ a h l e j p ô d e z v ý š i l z 15 na 

20 mg. k g
- 1

 a za dva r o k y a ž na. n e ú n o s n ý c h 1.30 mg. k g
- 1 

(G i n t e r , 1 9 9 4 ) . O l o v o z v ý f u k o v ý c h p l y n o v sa u s a d z u j e v p o ­

dobe o x i d u , c h l o r i d u a b r o m i d u na v e g e t á c l l a p ô d e v b l í z ­

k o s ť i c i e s t ( B e n c k o . .1 934 ) . 

K o z á k a. k o l e k t í v (1986 i z i s t i l i e x t r é m n e v y s o k é h o d n o t y 

Pb v p ô d a c h k o n t a m i n o v a n ý c h odpadom z k o v o h u t í . Z i s t e n é k o n ­

c e n t r á c i e Pb d o s i a h l i a ž 9000 m g . k g -
1

. Fa c e k ( 1 9 8 5 ) u d á v a . 
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ž e ku z v ý š e n i u o b s a h u Pb v p ô d a c h rnôže d ô j s ť a j a p l i k á c i o u 

n i e k t o r ý c h p r i e m y s e l n ý c h k o m p o s t o v a CaC0
3
. D ô l e ž i t ý m z d r o ­

j o m Pb j e a j a p l i k á c i a č i s t i a r e n s k ý c h k a l o v do p ô d y (Weber 

a S h a m e s s . 1 9 8 7 ) . 

P ô d n e k o n c e n t r á c i e Pb z i s t e n é v m e s t e T h e s s a l o n i k i 

( G r é c k o ) vo v z o r k á c h z r ô z n y c h p a r c i e l sa p o h y b o v a l i 1-620 

m g . k g
- 1

 s u š i n y . K o n c e n t r á c i e k o v o v m e r a n é v p ô d n y c h v z o r k á c h 

b o l i v p o r a d í Pb>Zn>Cu. V ý z n a m n é k o n c e n t r á c i e Pb v n e k o n t a -

m í n o v a n ý c h p ô d a c h b o l i 0.1-189 m g . k g
- 1

 s u š i n y . V y š š i e k o n ­

c e n t r á c i e b o l i n a m e r a n é v m e s t s k ý c h p ô d a c h a p r e Pb b o l i 

3,3 k r á t v y š š i e , n e ž n a j v y š š i e h o d n o t y z í s k a n é z p r í r o d n ý c h 

v z o r i e k n e k o n t a m i n o v a n ý c h p ô d . T i e t o h o d n o t y n a z n a č u j ú z n a č ­

n é t o x i c k é h l a d i n y Pb v y s k y t u j ú c e sa v m e s t e . Je t o z d ô v o d u 

t o h o , ž e t i e t o p ô d y sa v y s k y t o v a l i v ú z e m i a c h s p o j e n ý c h 

s v y s o k o u p r e m a v k o v o u h u s t o t o u a e m i s i o u á u t (Cook 

a k o l . , 1 9 9 4 ) . I n d e u v á d z a n é h o d n o t y k o n t a m i n á c i e p ô d y Pb 

p r i c e s t á c h s ú 115-7000 mg.kg-
1

 ( K a b a t a a P e n d i a s , 1 9 8 4 ) , 

B e n e š a P a b i á n o v á ( 1 9 8 7 ) u v á d z a j ú , ž e v p l y v Pb na p ô d n u 

m i k r o b i á l n u a k t i v i t u z á v i s í h l a v n e od z r n i t o s t i . z l o ž e n i a 

p ô d y a k o n c e n t r á c i e Pb. T o x i c k é ú č i n k y Pb v p ô d e sa z a č í n a j ú 

p r e j a v o v a ť p r i obsahu. 3,5-4,0 mg. k g -
1

 p ô d y v z á v i s l o s t í od 

v l a s t n o s t i p ô d y . 

M E Ď 

V ý r o b a Cu v p o s l e d n ý c h r o k o c h n e u s t á l e s t ú p a . M n o ž s t v o Cu, 

k t o r é r o č n e v s t u p u j e do ž i v o t n é h o p r o s t r e d i a , d o s a h u j e t a k ­

mer 2 m i l i ó n y t o n . K o n c e n t r á c i a Cu v z e m s k e j k ô r e sa p o h y b u ­

j e p r i e m e r n e o k o l o 50 u g . g
- 1

. Med"sa k o n c e n t r u j e v m i n e r á l ­

n e j f r a k c i i p ô d y , b o h a t š i e sú p ô d y o b s a h u j ú c e o x i d y Mn a l e b o 

p r i m e s i b o h a t é na o r g a n i c k é l á t k y . Obsah Cu v p ô d a c h j e v e ľ ­

mi v a r i a b i l n ý ( B e n c k o , 1 9 8 4 ) . P o d ľ a z a h r a n i č n ý c h ú d a j o v 

p r í s t u p n ý o b s a h Cu v j e d n o t l i v ý c h p ô d n y c h t y p o c h sa n a j č a s ­

t e j š i e p o h y b u j e v i n t e r v a l e 5-10 mg.kg—
1

 p ô d y . 

Ako n a p r . v y p l ý v a z v ý s l e d k o v r o z b o r o v p ô d n y c h v z o r i e k 

o d o b r a t ý c h z ô s m i c h l o k a l í t č a s t i i m i s n é h o a r e á l u V S Ž , o b s a h 

Cu sa p o h y b o v a l v I n t e r v a l e 4,01-7,79 m g . k g
- 1

 p ô d y . Obsah Cu 
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b o l p o d ľ a a g r o n o m i c k ý c h k r i t é r i í s t r e d n ý a ž n í z k y . S ú v i s 

medzi obsahom Cu v ú l e t o c h V S Ž a j e j obsahom v p ô d e sa ne­

p o t v r d i l a n i n a p r i e k z v ý š e n é m u i n p u t u Cu do p ô d y . Je t o p r e ­

t o , l e b o Cu sa z ú č a s t ň u j e v p ô d e na v ý z n a m n ý c h r e a k c i á c h 

a ako d v o j m o c n á sa a d s o r b u j e na k o l o i d n é č a s t i c e 

( H r o n e c . 1 9 9 2 ) . 

H o d n o t y o b s a h u Cu v p ô d n y c h v z o r k á c h o d o b r a t ý c h 

z r ô z n y c h č a s t í mesta T h e s s a l o n i k i sa p o h y b o v a l i v r o z m e d z í 

25-210 m g . k g
- 1

 s u š i n y (Cook a k o 1 . . 1 9 9 4 ) . H o d n o t y k o n c e n t ­

r á c i e Cu n a m e r a n é v m e s t s k ý c h p ô d a c h b o l i 3,5 k r á t v y š š i e , 

n e ž h o d n o t y z í s k a n é z n e k o n t a m i n o v a n ý c h p ô d . K o n t a m i n á c i a 

p ô d v m e s t s k ý c h z á h r a d á c h a p a r k o c h b ý v a p r e Cu u v á d z a n á 

v r o z s a h u 3-300 ppm ( K a b a t a - P e n d i a s a P e n d l a s . 1 9 8 4 ) . 

ZINOK 

Z i n o k sa m ô ž e d o s t á v a t do ž i v o t n é h o p r o s t r e d i a p r e d o v š e t k ý m 

p o č a s v ý r o b y zo z i n k o v e j r u d y . Z h ľ a d i s k a k o n t a m i n á c i e j e 

v ý z n a m n á i. s ú č a s n á e m i s i a Cd, k t o r é Zn v ž d y v r u d á c h d o p r e ­

v á d z a . V p ô d a c h k o n c e n t r á c i a Zn k o l í š e od 10 do SOOmg.kg
- 1 

s u š i n y ( W e d e p o h l , 1 9 7 2 ) . Na o b s a h Zn v p ô d a c h m á v ý z n a m n ý 

v p l y v o b s a h Zn v m a t e r s k ý c h h o r n i n á c h . P r i e m e r n ý o b s a h Zn 

v n a š i c h p ô d a c h j e a s i 12 ug.g-
1

, v y š š í o b s a h b o l z i s t e n ý 

v n i v n ý c h p ô d a c h 24 mg.g-
1

. Z n a č n é z v ý š e n i e k o n c e n t r á c i e Zn 

v p ô d a c h b ý v a v o k o l í z i n k o v ý c h h u t í ( B e n c k o , 1 9 3 4 ) . 

P ô d n e k o n c e n t r á c i e Zn vo v z o r k á c h p ô d y z r ô z n y c h č a s t í 

m e s t a T h e s s a l o n i k i m a l i r o z s a h 29-590 mg.kg-
1

 s u š i n y (Cook 

a k o l . , 1 9 9 4 ) . K a b á t a a P e n d i a s ( 1 9 8 4 ) n a m e r a l i n a j v y š š i e 

k o n c e n t r á c i e k o v o v v p ô d a c h a t i e s ú p r e Zn 4.7 k r á t v y š š i e , 

n e ž h o d n o t y z í s k a n é z p r í r o d n ý c h v z o r i e k n e k o n t a m i n o v a n ý c h 

p ô d . K o n t a m i n á c i a m e s t s k ý c h z á h r a d a p a r k o v Zn b o l a u v á d z a n á 

t ý m i t o a u t o r m i v r o z s a h u 15-1200 ppm. 

2.4 P R Í J E M Ť A Ž K Ý C H KOVOV RASTLINAMI 

2.4.1 RASTLINY A Ť A Ž K É KOVY 

Ť a ž k é k o v y n a c h á d z a j ú c e sa v j e d n ô t 1 i v ý c h z l o ž k á c h ži v o t n é h o 

p r o s t r e d i a - vo v o d e , p ô d e , o v z d u š í - sa d o s t á v a j ú , do b i o l o — 
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críckych o b j e k t o v : r a s t l i n n ý c h , ž i v o č í š n y c h o r g a n i z m o v i do 

o r g a n i z m u č l o v e k a . Do r a s t l í n sa ť a ž k é k o v / d o s t á v a j ú 

bud"11 s t a r n i , p r i p a d n e v š e t k ý m i , o r g á n m i n a d z e m n e j č a s t i r a s t ­

lín a l e b o k o r e ň o v / m s y s t é m o m . 

N i e k t o r é t i e t o k o vy (Pb.Cd.Hg) s ú v á ž n y m i k o n t a m i n a n — 

t a m i a m a j ú t o x i k o l o g i c k ý v ý z n a m , k ý m n i e k t o r é i n é ako 

C r . Co , Cu.. Mg . Zn a podobne sú z á k l a d n ý m i m í k r o n u t r 1 e n t a m í p r e 

v y š š i e ž i v o č í c h y a r a s t l i n y ( S o m e r s . 1 9 7 4 ) . No a j t i e t o 

e s e n c i á l n e p r v k y m ô ž u b y t p r i d o s t a t o č n e v y s o k e j k o n c e n t r á ­

c i i n e b e z p e č n é a t o x i c k é . 

R a s t 1 t ny a b s o r b u j ú ť a ž k é k o v y z p ô d y a t i e ž z p o v r c h u 

u s a d e n í n z č a s t i r a s t l í n v y s t a v e n ý c h a t m o s f e r i c k é m u z n e č i s ­

t e n i u ( H a g h i r i . 1 9 7 3 ) , Okrem t o h o p o u ž í v a n i e o d p a d o v ý c h v ô d 

na z a v l a ž o v a n i e r a s t l í n a p r í t o m n o s ť ť a ž k ý c h k o v o v v h n o j i ­

v á c h t v o r i a d? a l'Šle z d r o j e p o l u t a n t o v p r e r a s t l i n y . 

2.4,2 K U M U L Á C I A Ť A Ž K Ý C H KOVOV RASTLINAMI 

2.4.2.1 KADMIUM 

R a s t l i n y p r i j í m a j ú Cd p r e v a ž n e k o r e ň o v ý m s y s t é m o m 

( H a g h i r i , 1 9 7 3 ) , e x i s t u j e v š a k a j m i m o k o r e ň o v ý p r í j e m Cd 

p r i a m o z a t m o s f é r y p r o s t r e d n í c t v o m z n e č i s t e n é h o p o v r c h u l i s ­

t o v (Hovmand a k o l . , 1 9 8 3 ) . P r í j e m Cd k o r e ň m i r a s t l í n sa 

z v y š u j e so s t ú p a j ú c i m pH a z n i ž u j e s obsahom a l k a l i c k ý c h k o ­

v o v a k o v o v a l k a l i c k ý c h z e m í n a s obsahom o s t a t n ý c h ť a ž k ý c h 

ko vo v i J o n e s a J a r v i s . 1 9 81 ) . 

Obsah Cd v r a s t l i n á c h sa p o h y b u j e od 0,01 do 0,22 

mg. k g
- 1

. . J e d n o t l i v é p l o d i n y m a j ú r o z l i č n ú s c h o p n o s ť p r i j í m a ť 

Cd. N a j v i a c Cd a b s o r b u j e k o r e ň o v á z e l e n i n a a s k l e n í k o v é p r o ­

d u k t y ( G l n t e r , 1 9 9 3 ) . N a o b s a h Cd v r a s t l i n á c h v p l ý v a a j p ô d n y 

d r u h , p ô d n y t y p a p ô d n a r e a k c i a . Kadmium j e p r í s t u p n e j š i e 

p r e r a s t l i n y v k y s l ý c h ako na v á p e n a t ý c h p ô d a c h , A k u m u l á c i a 

Cd sa lí š i n i e l e n medzi d r u h m i r a s t l í n , a l e t i e ž rnedzl o r ­

g á n m i a t k a n í varní t e j i s t e j r a s t l i n y . Podľa, v š e o b e c n é h o p r a ­

v i d l a j e o b s a h k o v u v y š š í v k o r e ň o c h , n e ž vo v ý h o n k o c h . P o d ľa 

D a v i esa ( 1 9 8 0 ) , j e t e n t o j a v p o z o r o v a n ý v t r á v e , k d e 65 a ž 

90% c e l k o v é h o o b s a h u Cd. v r a s t l i n á c h j e l o k a l i z o v a n ý c h v k o -
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r e f t o c h . 

Š t ú d i o m p r í j m u Cd v š a l á t e a d v o c h d r u h o c h č a k a n k y p o č a s 

15 a 35 d n i e x p e r i m e n t u b o l i z i s t e n é n a s l e d u j ú c e h o d n o t y : 

s p o u ž i t í m k o n c e n t r á c i e 0,1 mg. 1 ~
1

 Cd k l e s l a , j e h o k o n c e n t r á ­

c i a o 40% medzi p r v ý m (15 d n i ) a d r u h ý m (35 d n í ) s k ú š o b n ý m 

č a s o m . P r i k o n c e n t r á c i i 1 m g . I
- 1

, i b a k o r e n e Š a l á t u v y k a z o ­

v a l i p o k l e s o 40%, k ý m v k o r e ň o c h o b i d v o c h d r u h o v č a k a n k y sa 

k o n c e n t r á c i a n e z m e n i l a . V y š š í o b s a h Cd p r i 0.1 m g . I
- 1

 b o l 

z i s t e n ý v l i s t o c h š a l á t u po 35 d ň o c h . Po 15 d ň o c h e x p e r i m e n ­

t u sa n a j v i a c Cd l o k a l i z o v a l o do k o r e ň o v , a l e po 35 d ň o c h 

b o l i v ý z n a m n e č a s t i Cd l o k a l i z o v a n é v l i s t o c h . P r í j e m Cd 

b o l n a j v i a c ú č i n n ý po 15 d ň o c h ( G a r a t e a k o l . , 1 9 9 3 ) . 

C i e ľ o m e x p e r i m e n t u s h r a c h o m k o n s k ý m Vicia raba b o l o o b ­

j a s n i ť , či sa Cd v r a s t 1 i n á c h u k l a d á r o v n o m e r n e a l e b o č i n i ­

e k t o r é o r g á n y m a j ú z v ý š e n ú a f i n i t u ku k u m u l á c i i t o h t o p r v k u . 

Ď a l e j sa s l e d o v a l v p l y v Cd. na r a s t a m n o ž s t v o b i omasy r a s t ­

l í n . P o u ž i t é b o l i k o n c e n t r á c i e Cd.: 0; 0, 25; 2, 5 ; 25 a 250 

mg. k g ~
: 1

. Z t e s t u v y p l y n u l o , ž e Cd p r i j í m a n é k o r e ň o v ý m s y s t é ­

mom, n e g a t í v n e - o v p l y v ň u j e p r o d u k c i u b i omasy a r a s t r a s t l í n . 

R o z d i e l od k o n t r o l y b o l z n a č n ý a j p r i n a j n i ž š e j k o n c e n t r á c i i 

Cd 0,25 m g . k g "
1

. P r i k o n c e n t r á c i á c h 25 a h l a v n e 250 m g . k g
- 1 

d o c h á d z a l o k p a t o l o g i c k ý m z m e n á m , k t o r é č a s t o v i e d l i k z a s ­

t a v e n i u r a s t u a o d u m r e t i u c e l e j r a s t l i n y . Z a n a l ý z y j e d n o t ­

l i v ý c h č a s t í r a s t l í n j e z r e j m é , ž e n a j v ä č š i e m n o ž s t v o Cd sa 

k u m u l u j e v k o r e ň o v o m s y s t é m e . N a j n i ž š í o b s a h Cd z c e l e j r a s ­

t l i n y b o l v l i s t o c h ( M o n d s p í e g e l , 1 9 9 0 ) . 

N a j v y š š í m obsahom Cd sa s p r a v i d l a v y z n a č u j ú k o r e n e , n a s ­

l e d u j ú l i s t y , s t o n k y , p l o d y a z á s o b n é o r g á n y . N a j n i ž š í o b s a h 

m a j ú s e m e n á ( H a g h i r i . 1 9 7 3 ) . U n i e k t o r ý c h d r u h o c h r a s t l í n 

s ú v š a k u v á d z a n é n a j v y š š i e o b s a h y Cd v l i s t o c h , n a p r . u. t a ­

baku ,čo j e z h y g i e n i c k é h o a k o m e r č n é h o h ľ a d i s k a ú p l n e n e ž i a ­

d ú c e ( Č i a r k e a. Brennam, 1989) . 

2.4.2.2 OLOVO 

O l o v o j e v e x p e r i m e n t á l n y c h p o d m i e n k a c h p r i j í m a n é zo ž i v n é h o 

r o z t o k u k o r e ň m i . Vo v o n k a j š í c h p o d m i e n k a c h sa v š a k na c e l k o -
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vorn o b s a h u P b v r a s t 1 i nach z n a č n e p o d i e ľ a mi m o k o r e ň o v ý ( f o— 

l i á r n y ) p r í j e m . U v á d z a s a . ž e 40 a ž 80% Pb o b s i a h n u t é h o 

v r a s 11 i n á c h j e p r i j í ma n é ť o M á r n e ( C i bu 1 k a a ko 1 . .1 9 91.) . 

Za p r i r o d z e n ý o b s a h Pb v s u c h o z e m s k ý c h r a s t l i n á c h sa p o k l a d á 

k o n c e n t r á c i a 2 , 7 m g , k g
- 1

 s u š i n y , p r i č o m huby a l i š a j n í k y 

m ô ž u o b s a h o v a ť a ž do 50 mg Pb. T o x i c i t a Pb s p o č í v a v t o m . ž e 

b l o k u j e f o t o s y n t é z u , b r á n i t r a n s p o r t u l á t o k , i n h i b u j e e n z y -

m a t i c k ú č i n n o s ť , b r á n i t v o r b e ATP. R a s t l i n y p r i j e h o z v ý š e ­

nom o b s a h u ž i t n ú a s c h n ú ( K u l I c h , 1 9 9 4 ) . 

A j k e ď ' n í e sú j e d n o z n a č n e n á z o r y na p r i j í m a n i e Pb z p ô d y 

k o r e ň m i r a s t 1 í n . d o t e r a j š i e p o z n a t k y u k a z u j ú , ž e r a s t l i n a 

s í c e p r i j í m a Pb z p ô d y z j e h o r o z p u s t n ý c h f o r i e m , a l e do 

n a d z e m n ý c h o r g á n o v sa t r a n s p o r t u j e i b a m a l á č a s ť . H l a v n á 

č a s ť sa k u m u l u j e v k o r e ň o c h r a s t l í n . Z o b i l n í n j e na Pb 

n a j c i t l i v e j š i a p š e n i c a , m e nej j a č m e ň a o v o s . Z l ú č e n i n y Pb 

p ô s o b i a na v e g e t á c i u vo f o r m e a e r o s ó l u , k t o r ý sa z a c h y t á v a 

na p o v r c h u r a s t l í n (Wong a T a m . 1 9 7 3 ) . K o d s t r á n e n i u Pb z po­

v r c h u l i s t o v r a s t l í n m ô ž e d o c h á d z a ť a j s a m o v o ľ n e v d ô s l e d k u 

z m y ť í a d a ž ď o m , o d v i a t i a v e t r o m , či o d s t r á n e n í m c h o d i d l a m i 

hmyzu. U v á d z a sa . ž e za d a ž d i v é h o p o č a s i a d o c h á d z a k c e l k o ­

v é m u z n í ž e n i u p o v r c h o v e j k o n t a m i n á c i e r a s t l í n o l o v o m a ž 

o 16% ( C i b u l k a a k o J . , 1 9 9 1 ) . U d á v a s a , ž e l e n m e n š i a č a s ť 

Pb sa d o s t á v a do r a s t l í n k o r e ň m i z p ô d y a h l a v n ý m z d r o j e Pb 

v n a d z e m n ý c h , z e l e n ý c h č a s t i a c h r a s t , lín j e k o n t a m i n á c i a o v z -

duš 1 a (Beneko.1984> . 

P o u ž i t í m k o r e ň o v é h o t e s t u s a s k ú ma 1 v z ť a h rne d z i mn o ž s t -

voín Pb v r a s t l i n n o m t k a n i v e a h l a d i n o u i n h ĺ b í c i e k o r e ň o v é h o 

r a s t u p r e 12 d r u h o v r a s t l í n . Rozsah k o n c e n t r á c i e 345 a ž 

8152 m g . k g
- 1

 s u š i n y i n h i b o v a l r a s t k o r e ň a I b a na 5 a ž 3 0 % 

v p o r o v n a n í s k o n t r o l o u . O k o l o 96,6% Pb b o l o l o k a l i z o v a n ý c h 

v b u n k á c h k o r e ň o v . N a j v i a c b o l o Pb k u m u l o v a n é v b u n k o v ý c h 

s t e n á c h v a k u o l . ( W i e r z b i c k a a A n t o s i e w i c z , 1 9 9 3 ) . 

2.4.2,3 ZINOK 

K o n c e n t r á c i a Zn v t r á v a c h a o b i I n i n á c h sa pohybu j e o b v y k l e 

v r o z s a h u od 10 do .100 mg. k g
- 1

 s u š i n y . U n á s b o l i z i s t e n é 
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2.4.3 VPLYV Cd, Pb. Zn , Cu a Fe NA V Y B R A N É DRUHY R A S T L Í N 

Š t ú d i u m obsahu Cd,Cr.Ou a Zn v r y ž i z d e l t y r i e k y E b r o 

( T a r r a g o n a , Š p a n 1 e 1sko) p r i n i e s l o n a s l e d u j ú c e v ý s l e d k y . 

H l a d i n y k o v o v v r y ž i n e b o l i v ý z n a m n é vo v z ť a h u a n i s j e d n o u 

k o n c e n t r á c i o u k o v u v p ô d e a n i vo v o d e . S c h l a d o m na. Cd b o l o 

z i s t e n é , ž e ak sú. p o d m i e n k y k o n š t a n t n é , na Cd b o h a t é p ô d y 

p r o d u k u j ú na Cd b o h a t ú r y ž u . Obsah k o v o v v r y ž i b o l 0.020 

u g . g -
x

C d . 1,39 u g . g ~
x

C u , 19,07 /ug.g-
x

Zn a 0,44 u g . g -
x

C r . V 

p r á c i b o l s t a n o v e n ý t i e ž p r ľ j e m Cd, Cu. Zn a Cr p o t r a v o u z 

r y ž e . P e r c e n t u á l n y o b s a h k o v o v p r i j í m a n ý c h z r y ž e b o l 0,48 

Cd, .1,65 Cu , 3.47 Zn a 4,82 Cr a i c h ú p l n ý d e n n ý p r í j e m b o l 

56 ug Cd. 1156 ug Cu . 7523 ug Zn a 125 /./g Cr na o s o b u . H o c i 

ú p l n é m n o ž s t v á Cd a Cr p r i j í m a n é z r y ž e p o p u l á c i o u . b o l i 

v y s o k é v p o r o v n a n í s i n ý m i k r a j i n a m i . n e b o l o z a z n a m e n a n é , 

o h r o z e n i e z d r a v i a ( S c h u h m a c h e r , 1 9 9 4 ) . 

P r i p e s t o v a n í v o d n é h o h y a c i n t u v r i e č n e j v o de o b s a h u j ú ­

c e j 0,001 m g . I
- 1

 CdCla sa t e n t o p r v o k s ú s t r e d i l v k o r e ň o v o m 

s y s t é m e s p r i e m e r n ý m , m n o ž s t v o m 0,9;1,4 a 3,0 mg.g~
x

 s u š i n y 

p o č a s 24,48 a 72 h o d i n o v e j e x p o z í c i e . P r i 0,1 m g . 1
- x

 po 

ô s m i c h h o d i n á c h v r c h n á č a s ť o b s a h o v a l a 1,1 ug.g-
x

 s u š i n y , po 

24 h o d i n á c h k o n c e n t r á c i a v z r á s t l a na 6,1 ug.g
_x

 s u š i n y 

( D e l g a d o , 1.993) . V o d n ý h y a c i n t Eichhornia Crassipes sa 

ú s p e š n e v y u ž í v a ako i n d i k á t o r ť a ž k ý c h k o v o v v t r o p i c k ý c h 

o b l a s t i a c h . P r í j e m ť a ž k ý c h k o v o v t o u t o r a s t , ] i n o u j e v ä č š í v 

k o r e ň o c h n e ž v p l á v a j ú c i c h v ý h o n k o c h . V z o r k y o d o b r a t é zo 

z n e č i s t e n ý c h a n e z n e č i s t e n ý c h , o b l a s t í u k á z a l i s c h o p n o s ť 

Eichhorni a Crassipes k u m u l o v a ť ť a ž k é k o v y v k o r e n í a j e h o 

v y u ž i t i e ako b i o i n d i k á t o r a ť a ž k ý c h k o v o v ( G o n z a l e z , 1 9 8 9 ) . 

N i e k t o r é p r a c e p o d á v a jú s p r á v y o m o ž n o s t i p o u ž i t i a 

p o ľ n o h o s p o d á r s k y c h p r o d u k t o v ako s u b s t r á t o v na o d s t r á n e n i e 

k o v o v ý c h i ó n o v z v o d n ý c h r o z t o k o v . S e m e n á But y ros permun 

parkii sú b o h a t ý m z d r o j o m j e d l ý c h o l e j o v a s t r u k y sa ď a l e j 

n e v y u ž í v a j ú . Eromose 1 e a. O t i t o l a y e ( 1 9 9 4 ) p o u ž i l i s t r u k y na 

s o r p c i u Fe, Zn a. Pb i ó n o v z v o d n ý c h r o z t o k o v . V ý s l e d k y t e j t o 

p r á c e u k a z u j ú , ž e s t r u k y Butyrospermum parki 1. s ú ú č i n n é p r i 
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o d s t r á n e n í i ó n o v ť a ž k ý c h k o v o v z v o d n ý c h r o z t o k o v a m ô ž u b y ť 

p o u ž i t é ako m a t e r i á l y na o d s t r á n e n i e ť a ž k ý c h k o v o v z 

r o z t o k u . 

P r i r o d z e n é o b s a h y Pb, Zn a Cu v r a s t l i n á c h p e s t o v a n ý c h 

na n e k o n t a m i n o v a n ý c h a o d m i n e r a 1 i z o v a n ý c h p ô d a c h s ú v r o z s a ­

hu 0,1-10 m g . k g -
1

s u š i n y Pb, 12-47 m g . k g -
x

s u š i n y Zn a 1-10 

mg . k g ~
x

s u . š l ny Cu ( K a b a t a - P e n d i a s a P e n d i a s , 1 9 8 4 ) . K o n c e n t ­

r á c i e Pb, Zn a Cu v Ta raxacum p r e v ý š i 1 i v y s k y t u j ú c e sa h l a d i ­

ny k o v o v v i n ý c h r a s t l i n á c h . Obsahy b o l 1 v r o z s a h u 56-950 

m g . k g
_ x

s u š i n y Pb, v p ú p a v o v ý c h k o r e ň o c h 22-199 ppm s u š i n y 

Cu, v k o r e ň o c h r e ď k o v k y 27-708 ppm s u š i n y Zn a v l i s t o v e j 

z e l e n i n e 35—470 ppm s u š i n y Z n . Z v ý š e n é h l a d i n y k o v o v v r a s t ­

l i n á c h o v p l y v ň o v a l i I n h i b l č n é p r o c e s y (Cook a k o l . , 1 9 9 4 ) . 

V p r á c i Schuhmachera a k o l e k t í v u ( 1 9 9 3 ) sa z i s ť o v a l i a k ­

t u á l n e m n o ž s t v á C r . Cu a Zn v r a s t l i n á c h z T a r r a g o n s k e j p r o ­

v i n c i e . U r č e n é o b s a h y k o v o v v r o z d i e l n y c h č a s t i a c h r a s t l í n 

b o l i v z h ode s t e ó r i o u H a g h l r i h o ( 1 9 7 3 ) , k t o r ý p o v a ž u j e k o ­

r e ň za v s t u p n ý bod k o v o v do r a s t l í n . V p r o t i k l a d e sú i n é 

p r á c e , k t o r é p o v a ž u j ú n a d z e m n é č a s t i r a s t l í n za v ý z n a m n é p r e 

v s t u p k o v o v do r a s t l í n (Bosque a ko 1 . , 1 9 9 0 ) . A u t o r i z i s t i ­

l i v k o r e ň o c h 0 , 34/jg . g ~
x

0 r . 2,60 u g . g
- 1

C u a 6,05 u g . g
_ x

Z n 

a v l i s t o c h 0,1 /jg . g ~
x

C r , 1.21 ug.g~
x

Cu a 4,14 u g . g ~
x

Z n . V 

p o r o v n a n í s o d p o r ú č a n ý m i h o d n o t a m i d e n n é h o p r í j m u o b s a h 

t ý c h t o k o v o v v r a s t l i n á c h n e b o l p r e k o n z u m e n t o v n e b e z p e č n ý . 

Pohyb Pb a Cd do a c e z r a s t l i n y j e p r e v a ž n e ú č i n k o m 

o k o l I t ý c h p o d m i e n o k , k t o r é o b k l o p u j ú r a s t l i n y a k o a j 

f y z i o l o g i c k ý c h p o d m i e n o k s a m o t n ý c h r a s t l í n . Kadmium j e v i a c 

t o x i c k é p r e k u k u r i c u a s ó j o v é b ô b y n e ž j e Pb a. s ó j o v é b ô b y 

s ú v i a c p r í s t u p n é p r e o b i d v a k o v y n e ž j e k u k u r i c a . K o r e n e 

k u k u r i c e o b s a h o v a l i 2-4 k r á t v i a c Cd ako v ý h o n k y . O l o v o b o l o 

v r a s t l i n á c h u l o ž e n é v n e r o z p u s t n e j a m o r f n e j f o r m e . K o r e n e 

r e a g o v a l i c i t l i v e j š i e na p r í t o m n o s ť Pb a Cd ( K o e p p e , 1 9 7 7 ) . 

V p r á c i Y u r u k o v a a Kocheva ( 1 9 9 4 ) sa z i s ť o v a l i 

k o n c e n t r á c i e ť a ž k ý c h k o v o v v .1.6 d r u h o c h m a k r o ť y t n e j v o d n e j 

v e g e t á c i e . Maximum obsaho Zn b o l z i s t e n ý v d r u h o c h r o d u 

L y c o p u s a L y t h r u m , k t o r é sú z n á m e ako z i n o k k u m u l u j ú c e 
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r a s t l i n y . Š i r o k é r o z s a h y k o n c e n t r á c i í b o l i p r e Fe od 43 do 

8631 m g . k g —
1

. Ž e l e z o b o l o k u m u l o v a n é v n a j v ä č š í c h 

m n o ž s t v á c h . P r e u k á z a t e ľ n ý b o l a j v y s o k ý o b s a h Cu v E l o d e a 

c a n a d e n s i s . 

2.4.4 V Z Á J O M N É INTERAKCIE KOVOV V K O M B I N Á C I Á C H 

K o m b i n á c i e k o v o v m ô ž u vo v z á j o m n e j i n t e r a k c i i v y v o l a ť v e ľ m i 

r ô z n e ú č i n k y . SU t u t r i m o ž n é e f e k t y : 

-ad i t í v n y : t o x i c i t a j e d n é h o k o v u sa p r i dá va k t o x i c i t e 

d r u h é h o k o v u ( P b + A s ) . 

- a n t a g o n i s t i c k ý : n i e k t o r é k o v y s t i m u l u j ú o d b ú r a n i e i n é h o 

k o v u 

- s y n e r g i c k ý : j e d e n k o v m ô ž e n i e k e d y z n á s o b i ť t o x i c i t u 

i n é h o k o v u 

P r í j e m k o v o v r a s t l i n a m i m ô ž e b y t t i e ž o v p l y v n e n ý I n t e r a k c i o u 

s n i e k t o r ý m i mi k r o e 1 ernen t a m i . V e ľ a p r á c b o l o v e n o v a n ý c h 

i n t e r a k c i i Cd-Zn. Z v ý s l e d k o v t ý c h t o p r á c v y p l ý v a , ž e 

p r í d a v o k Zn do ž i v n é h o p r o s t r e d i a z n i ž u j e p r í j e m Cd 

r a s t l i n a m i (Ja r v i s a k o í . , 1 9 7 6 ) , a l e v ý n i m k o u n i e sú. a n i 

n á z o r y , ž e mechanizmy p r í j m u Cd a Zn r a s t l i n a m i n i e s ú na 

sebe z á v i s l é ( G i r l i n g a P e t e r s o n . 1981.') . 

V ý s l e d k y n i e k t o r ý c h p r á c n a z n a č i l i t i e ž m o ž n o s ť 

i n t e r a k c i e Cd a Fe. Cd a Pb. Cd a Cu p r i p r í j m e k o v o v 

r a s t l i n a m i . Z v ý š e n é k o n c e n t r á c i e Pb v ž i v n o m r o z t o k u z v ý š i l i 

o b s a h Fe a Zn a n e o v p l y v n i l i , o b s a h Cu v r a s t l i n á c h . P r í d a v o k 

Pb v k o n c e n t r á c i á c h 10-250 m g . I
- 1

 v y v o l a l v k o r e ň o c h j í 1 k u 

m n o h o k v e t é h o v ý z n a m n ý p o k l e s obsahu. Cu a Zn ( C í b u l k a a 

k o l . , 1991) . 

K o z á k a J e h l i č k a ( 1990) s l e d o v a l i r o z s a h a d s o r p c i e Cd a 

Pb p ô d a m i . P r í d a v o k Pb k r o z t o k u Cd v ý r a z n e z n i ž o v a l r o z s a h 

a d s o r p c i e Cd. Ď a ľ š i e z a u j í m a v é z i s t e n i e z v ý r a z ň u j e v p l y v 

p o u ž i t ý c h s t ú p a j ú c i c h d á v o k Cd na a k t i v i z á c i u i ó n o v s 

o x i d a č n ý m s t u p ň o m Z n
2

* , Mn. S r , k t o r é sa k u m u l u j ú v s u š i n e 

r o v n a k o vo z v ý š e n e j m i e r e (Ku 1 i c h , 1 9 9 4 ) . 

O b j a v i l i sa z a u j í m a v é p o z o r o v a n i a , k t o r é n a z n a č i l i , ž e 

i n t e r a k c i a medzi Pb a Cd j e v š p e c i f i c k ý c h p r í p a d o c h 
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s y n e r g i c k á . T i e t o d vo. k o v y v k o m b i n á c i i o s l a b u j ú r a s t k o r e ň a 

p r i p o d s t a t n e n i ž š í c h k o n c e n t r á c i á c h . Ď a l š i e n a z n a č e n i a 

i n t e r a k c i e Cd-Pb sú. p o z o r o v a n é p r i . r e s p i r á c i i ( d ý c h a n í ) 

k u k u r i č n ý c h k o r e ň o v . V n i c h Pb a Cd v k o m b i n á c i i z n i ž u j ú 

i. n h i b í c i u cca na 1/2 i n h i b l c i e p o z o r o v a n e j u t ý c h t o k o v o v 

j e d n o t l i v o (Koeppe , .1977) . 

P r í d a v k o m Cd k p ô d a m v z r á s t l a k o n c e n t r á c i a Zn v 

r a s t l i n á c h . P r í d a v k o m C a a P k a ž d ý z n i c h z n í ž i l , 

k o n c e n t r á c i u Zn v r a s t l i n á c h . Pomer Zn/Cd. o d z r k a d ľ u j e v ä č š í 

ú č i n o k o b m e d z e n i a na Zn n e ž na Cd a r o z l i č n é ú č i n k y p ô d n e j 

o r g a n i c k e j hmoty na dva p r v k y v r a s t l i n á c h . V ý z n a m n ý j e 

v ý r a z n ý ú č i n o k Cd p r i v z r a s t e k o n c e n t r á c i e Zn. v r a s t l i n á c h 

( M a C l e a n , 1 9 7 6 ) . 

2.5 T O X I C K É Ú Č I N K Y Ť A Ž K Ý C H KOVOV NA Č L O V E K A 

2.5.1 KADMIUM 

Ľ u d s k á p o p u l á c i a j e e x p o n o v a n á r ô z n y m i d á v k a m i Cd. v z á v i s ­

l o s t i od s p ô s o b u p r i j m u . d á v k y a d ĺ ž k y e x p o z í c i e 

( B e n c k o , 1 9 8 4 ) . Kadmium sa do ľ u d s k é h o o r g a n i z m u d o s t á v a 

j e d n a k z o v z d u c h u d ý c h a n í m , j e d n a k p o t r a v o u . K o m i s i a WHO/FAO 

n a v r h l a ako m a x i m á l n u h r a n i c u d e n n ý p r í j e m 57 a ž 70 p g Cd. 

( G i n t e r , 1 9 9 3 ) . T o x i c k á d á v k a p r e č l o v e k a j e j e d n o r á ­

z o v o lOmg Cd , s m r t e ľ n á 40 a ž 50 mg Cd.. Kadmium sa h r o m a d í 

v p e č e n i , o b l i č k á c h , p a n k r e a s e a v p o h l a v n ý c h o r g á n o c h , k d e 

v y v o l á v a n e p l o d n o s t i ( S o v a , 1993) . U ľud). sa po p i t v e n a š l o 

n a j v i a c Cd v o b i i č k á c h , 20% v o s v a l o c h a 15% v p e č e n í . 

V y l u č o v a n i e Cd. , k t o r é sa u l o ž i l o v o r g á n o c h , j e v e ľ m i 

p o m a l é , t a k ž e Cd m á e x t r é m n e d l h ý b i o l o g i c k ý p o l č a s . Ak sa Cd 

u l o ž í v p e č e n i či o b l i č k á c h , j e p o t r e b n ý c h 10 a ž 30 r o k o v , 

a b y sa j e h o m n o ž s t v o v t ý c h t o o r g á n o c h z n í ž i l o na p o l o v i c u . 

Kadmium j e p r e t o t y p i c k ý m p r í k l a d o m k u m u l a t í v n e h o j e d u . 

H l a v n ý m m i e s t o m z á s a h u p r i d l h o d o b o m z v ý š e n o m p r í j m e Cd 

sú. o b l i č k y . S ú č a s n e j e o h r o z e n é i k o s t n é t k a n i v o , v k t o r o m 

Cd v y v o l á v a p o r u c h y v l á t k o v e j premene v á p n i k a . . K l a s i c k ý m 

p r í k l a d o m j e o c h o r e n i e " i t a i - i t a í " , k t o r é . p o s t i h l o j a p o n s ­

k ý c h r o ľ n í k o v , p o u ž í v a j ú c i c h vodu. k o n t a m i n o v a n ú z l ú č e n i n a m i 
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Cd z o k o l i t ý c h p r i e m y s e l n ý c h z á v o d o v . V i a c n e ž 110 ľ u d í zom­

r e l o po ť a ž k o m p o š k o d e n í o b l i č i e k a s p r í z n a k m i , m ä k n u t i a 

k o s t i . T o x i c i t u Cd zvy.su j ú p o r u c h y vo v ý ž i v e , n a p r . v y s o k ý 

p r í j e m a l k o h o l u a n í z k y p r í v o d v i t a m í n u C ( G i n t e r , 1 9 9 3 ) . 

A k ú t n a a j c h r o n i c k á e x p o z í c i a v y s o k ý m i k o n c e n t r á c i a m i Cd 

v p r a c h u a l e b o p a r á c h kov.' v y v o l á v a u r o b o t n í k o v v p r i e m y s l e 

p o š k o d e n i e f u n k c i e p ľ ú c . k t o r é sa p r e j a v u j e ť a ž k ý m p o d r á ž d e ­

n í m d ý c h a c í c h ú s t r o j o v , z a č í n a j ú c i m u ž n i e k o ľ k o h o d í n po e x ­

p o z í c i í . V k o n e č n e j f á z e sa o b j a v í e d é m p ľ ú c , k t o r ý j e 

v t o m t o p r í p a d e p r í č i n o u s m r t i ( B e n c k o , 1 9 8 4 ) . 

H l a v n ý mechanizmus t o x i c k é h o p ô s o b e n i a Cd s p o č í v a v k o n ­

k u r e n č n o m v y t l á č a n í d ô l e ž i t é h o b i o g é n n e h o m i k r o e l e m e n t u , 

z i n k u z m n o h ý c h e n z y m a t i c k ý c h s y s t é m o v ( G i n t e r , 1 9 9 3 ) . 

V p o s l e d n e j dobe b o l p o t v r d e n ý k o m b i n o v a n ý s ú b o r i n t e r a k c i í 

medzi Cd, Cu a Zn . ( B e n c k o , .1984). 

K a r c i n o g é n n y ú č i n o k Cd n i e j e na č l o v e k u , d o s t a t o č n e , 

p r e s k ú m a n ý , a l e p o t v r d i l sa na z v i e r a t á c h . K e ď ž e Cd z n a m e n á 

p r e č l o v e k a v e ľ k é n e b e z p e č e n s t v o , s t a n o v i 1 sa j e h o p r e d b e ž n ý 

m o ž n ý t ý ž d e n n ý p r í j e m v p o ž í v a t i n á c h na 0,4-0,5 mg na o s o b u 

a 0,0067-0,0083 mg na kg h m o t n o s t i . 

2.5.2 OLOVO 

Do o r g a n i z m u sa Pb d o s t á v a p r e d o v š e t k ý m o r á I n o u c e s t o u , 

v p o d s t a t n e m e n š e j m i e r e i n h a l á c i o u ( a s i 10%) a l e n z r i e d k a 

p r i e n i k o m , k o ž o u . D o s p e l í ľ u d i a v s t r e b á v a j ú . I b a 10% P b p r i j a ­

t é h o p o t r a v o u , z a t i a ľ č o d e t s k ý o r g a n i z m u s ho v s t r e b á v a a ž 

do v ý š k y 40%. Po v s t r e b a n í sa a n o r g a n i c k é Pb n a j p r v u l o ž í do 

m ä k k ý c h t k a n í v , h l a v n e do o b l i č i e k a p e č e n e . N e s k ô r d o c h á d z a 

k r e d 1 s t r i b ú e i i a n a j v i a c Pb s a u k l a d á do k o s t í , z u b o v 

a v l a s o v , t a k ž e n a k o n i e c a s i 95% c e l k o v é h o m n o ž s t v a Pb v t e ­

l e sa n a c h á d z a v k o s t r e . Takmer v š e t k o a n n o r g a n l e k é Pb c i r ­

k u l u j e v k r v i v i a z a n e na č e r v e n é k r v i n k y . K o n c e n t r á c i e Pb 

v k r v i sú p o v a ž o v a n é za n a j l e p š í u k a z o v a t e ľ e x p o z í c i e 

( G i n t e r , 1 9 9 4 ) . 

N a j č a s t e j š o u , f o r m o u a k ú t n e j o t r a v y j e g a s t r o i n t e s t i n á . 1 na 

k o l i k a . Č r e v n é k o l i k y v z n i k a j ú u ž p r i r e l a t í v n e n í z k y c h k o n -
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c e n t r á c i á c h Pb ( B e n c k o , 1 9 8 4 ) . A k ú t n e sa m ô ž e v y v í j a t) a j 

e n c e f a l o p a t i a ( p o s t i h n u t i e c e n t r á l n e h o n e r v o v é h o s y s t é m u ) 

u d e t i p r i r e l a t í v n e k r á t k o d o b o m v y s o k o m p r í j m e Pb. D e t s k ý 

o r g a n i z m u s j e v o č i Pb o v e ľ a c i t l i v e j š í . A m e r i c k ý o d b o r n í c i 

sa d o m n i e v a j ú , ž e ak k o n c e n t r á c i a Pb v k r v i p r e s i a h n e 

2 5 / i g Pb/100 ml j e p r í j e m Pb u ž n e b e z p e č n e v y s o k ý 

( G i n t e r . 1 9 9 4 ) . 

P r í t o m n o s t i Pb v p o ž í v a t i n á c h j e p o d ľ a r o z l i č n ý c h ú d a j o v 

v e ľ m i v a r i a b i l n á od 2 0 ug do 500 ug za d e ň ( B l a ž e j 

a k o l . .1981) . Ako v y p l ý v a , z o z á v e r o v e x p e r t o v WHO/FAO, p r i ­

e m e r n ý d e n n ý p r í j e m Pb z p o ž í v a t í n j e 230-350 //g, k č o m u 

t r e b a p r i r á t a ť cca 90 ug z a t m o s f é r y . P r i . i n t o x i k á c i i Pb 

j e na j v i a c p o s t i h n u t ý k r v o t v o r n ý s y s t é m , n e r v o v ý s y s t é m , 

t r á v i a c e ú s t r o j e a o b l i č k y ( B e n c k o . 1 9 8 4 ) . 

P r i e m e r n ý d e n n ý p r í jem Pb u o s ô b ž i j ú c i c h v č i s t o m p r o s ­

t r e d í sa p o h y b u j e o k o l o 0,3 mg. P r i z v ý š e n í p r í j m u , na 0,6 mg 

u ž d o c h á d z a k p o z i t í v n e j b i l a n c i i a. k h r o m a d e n i u Pb v t e l e , 

a l e p r l t a k o m t o p r í jme sa o b v y k l e za ž i v o t j e d i n c a n e p r e j a ­

v i a t o x i c k é ú č i n k y . Ak v š a k p r i j e m Pb s t ú p n e na 2,5 mg za 

d e ň . p r v é t o x i c k é p r e j a v y sa d o s t a v í a a s i za 4 r o k y . Pr i 

dennom p r í j m e 3,5 mg sa z d r a v o t n é p o r u c h y p r e j a v i a u ž po n i ­

e k o ľ k ý c h m e s i a c o c h . B i o l o g i c k y p o l č a s Pb v k o s t i a c h j e v e ľ m i 

d l h ý a p o h y b u j e sa medzi 20-30 r o k m i ( G i n t e r , 1 9 9 4 ) . 

2.5.3 ZINOK 

P a t r i m e d zi s t o p o v é p r v k y s r o z m a n i t ý m i b i o l o g i c k ý m i f u n k c i ­

ami a j e v ý z n a m n ý m e s e n c i á l n y m p r v k o m . P r i e m e r n ý d e n n ý 

p r í j e m Zn sa v r ô z n y c h č a s t i a c h s v e t a p o h y b u j e od 5 do 22 mg 

za d e ň . P o t r a v i n y b o h a t é na b i e l k o v i n y o b s a h u j ú o b v y k l e 

í d o s t a t o č n e v y s o k ú k o n c e n t r á c i u Zn. . Z i n o k sa v y s k y t u j e 

p r a k t i c k y v o v š e t k ý c h r a s t l i n n ý c h a ž i v o č í š n y c h t k a n i v á c h . 

.Je s ú č a s ť o u n i e k t o r ý c h e n z ý m o v a p r e č l o v e k a j e n e n a h r a d i ­

t e ľ n ý . P r i j e h o n e d o s t a t k u d o c h á d z a k z l é m u h o j e n i u r á n , 

s t r a t e c h u t i do j e d l a , r e t a r d á c l i r a s t u , k o ž n ý m c h o r o b á m , 

p o r u c h á m r e p r o d u k č n ý c h o r g á n o v a v y s k y t u j ú sa k o s t n é a b n o r ­

m a l i t y . P r i v e ľ m i v y s o k ý c h k o n c e n t r á c i á c h p ô s o b í t l m i vo na 
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c e n t r á l n y n e r v o v ý s y s t é m , m á l e p t a j ú c e ú č i n k y . S p o l u s I n ý m i 

k o v m i (Be,Co,Cd,Cu,Fe,Hg,Pb,Sn), r e s p . i c h o x i d m i m ô ž e v y v o ­

lať t z v . " h o r ú č k u z l i e v a č o v " . P r i o t r a v e Z n C l a m ô ž e d ô j s ť 

k ť a ž k é m u p o š k o d e n i u d ý c h a c í c h ú s t r o j o v , k pneumon i i 

a k p ľ ú c n e m u e d é m u . 

C h r o n i c k á o t r a v a Zn n e b o l a u č l o v e k a p o p í s a n á . P r e d p o k ­

l a d á s a , ž e Zn p ô s o b í k o k a r c i n o g é n n e , z v y š u j e r a s t e x p e r i ­

m e n t á l n y c h s a r k ó m o v v y v o l á v a n ý c h p o d a n í m po 1 y c y k 1 í o k ý c h a r o ­

m a t i c k ý c h u h ľ o v o d í k o v ( B e n c k o , 1 9 8 4 ) . Z i n o k sa n a c h á d z a v r e ­

l a t í v n e v y s o k o m m n o ž s t v e vo v š e t k ý c h o r g á n o c h t e l a , v s t r e b á ­

va, sa z t e n k é h o č r e v a . zo ž a l ú d k a a. h r u b é h o č r e v a . 

2.5.4 M E Ď 

P r í j e m a v s t r e b á v a n i e t o h t o p r v k u sú s i l n o o v p l y v ň o v a n é 

m n o ž s t v o m m i n e r á l n y c h p r v k o v a z l o ž e n í m p o t r a v y . Med"v m e t a ­

b o l i z m e v s t u p u j e do r e a k c i i so Zn.Pb.Cd a Mo. M e t a b o l i c k á 

ú l o h a Cu s p o č í v a h l a v n e v t o m , ž e j e z l o ž k o u n i e k t o r ý c h e n ­

z ý m o v . P o r u c h a m e t a b o l i z m u m e ď o u j e z n á m a a k o " W i l s o n o v a 

c h o r o b a " . 

P r i e my s e 1 n á e x p o z í c i a p a. r a ml C u a l e b o p r' a š n ý m i a e r o s o 1 m 1 

o bs a hu j ú c í m i Cu j e r e 1 a t í vn e č a s t, á , P o č e t n é s 1. e d o va n i a z d r a -

v e t n é h o s t a v í p r a c o v n í k o v v š a k n e o d k r y l i z n á m k y p o š k o d e n i a 

o r g a n i z m u . P r i a k ú t n e j e x p o z í c i i p a r a m i Cu ( k o n c e n t r á c i a 

0.1. m g . m
- 3

, v e ľ m i j e m n é p r a c h o v é č a s t i c e ) v z n i k á h o r ú č k a 

z k o v o v . S o l i . Cu p ô s o b i a d r á ž d i v o na n e p o r u š e n ú k o ž u . I c h 

ú č i n o k sa p r e j a v u j e s v r b e n í m , e r y t é m o m a z á p a l o m k o ž e . 

T o l e r a n c i a č l o v e k a na Cu j e v y s o k á , ak p r í s u n n e p r e v ý š i 

0.5 / t g . k g -
1

 t e l e s n e j h m o t n o s t i . n e v z n i k a j ú n e p r i a z n i v é n á s ­

l e d k y . D e n n ý p r í j e m Cu u d o s p e l é h o č l o v e k a sa p o h y b u j e medzi 

15-40 u g . k g
- 1

 t e l e s n e j h m o t n o s t i . č o z o d p o v e d á c e l k o v é m u 

d e n n é m u p r í j m u 1-3 mg. P o k i a ľ n i e j e Cu v y v á ž e n á i n ý m i m i n e ­

r á l n y m i p r v k a m i . s k t o r ý m i by i n t e g r o v a l a m ô ž e d ô j s ť k u 

c h r o n i c k e j o t r a v e , k t o r á m ô ž e v z n i k n ú ť a k o n á s l e d o k n e s p r á v ­

neho z l o ž e n i a p r i j í m a n e j p o t r a v y , n a d m e r n ý m u ž í v a n í m m i n e ­

r á l n y c h 1 i e č i v ý c h v ô d s obsahom Cu a k o n t a m i n á c i o u p o t r a v í n . 
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2.5.5 Ž E L E Z O 

Ž e l e z o m á v ľ u d s k o m o r g a n i z m e m n o h o s t r a n n ý v ý z n a m . .Je s ú č a s ­

ť o u h e m o g l o b í n u a n i e k t o r ý c h d ý c h a c í c h e n z ý m o v , z č o h o v y p ­

lýva j e h o d ô l e ž i t o s ť p r e k r v o t v o r b u , t r a n s p o r t a v y u ž i t i e 

k y s l í k a v o r g a n i z m e . Je v i a z a n e na p r o t e í n y , k t o r é m o ž n o 

r o z d e l i ť na : a.) t r a n s p o r t n é a z á s o b n é F e — p r o t e í n y 

b) Fe—S p r o t e í n y 

c ) F e - f 1 a v o p r o t e í ny 

d) F e - p o r f y r í n o v é p r o t e í n y a h e r n i p r o t e í n y 

Denne p r i j í m a ľ u d s k y o r g a n i z m u s c c a 1 mg Fe. K ý m u n o v o ­

r o d e n c a j e c e l k o v é m n o ž s t v o Fe v o r g a n i z m e l e n 0,2—0,3 g , 

u d o s p e l é h o Č i o v e k a 3-5 g . Č o sa t ý k a j e h o o b s a h u v r ô z n y c h 

o r g á n o c h ľ u d s k é h o t e l a , n a j v i a c sa ho n a c h á d z a v p e č e n i 

a s l e z i n e , p o t o m o b s a h k l e s á v p o r a d í : o b l i č k y , s r d c e , s v a l y 

a mozog. N e d o s t a t o k Fe j e z j a v n ý u n i e k t o r ý c h o c h o r e n í , 

a k o sú a n é m i e. k1 i n i c k y sa p r e j a v u j ú c e ú n a v o u , v y č e r p a n o s — 

ť o u , o c h o r e n í m n e c h t o v , u d e t í p o t l a č e n í m r a s t u a z n í ž e n o u 

o d o 1 n o s ť o u v o č i i n f e k c t í m. 

O r g a n i z m u s ž i v o č í c h o v a č l o v e k a n e m á o s o b i t n ý s y s t é m na 

v y l ú č e n i e n a d b y t o č n é h o Fe. V y s o k é d á v k y m ô ž u b y ť t o x i c k é . 

O d h a d u j e s a , ž e a s i p o l m i l i a r d y ľ u d í t r p í d e f i c i t o m Fe 

a n i e k o ľ k o m i l i ó n o v na j e h o n a d b y t o k . N a j č a s t e j š o u p r í č i n o u 

j e h o d e f i c i t u j e n e s p r á v n e z l o ž e n i e p o t r a v y . H l a v n ý m z d r o j o m 

Fe j e m ä s o , v a j c i a , .špenát ( S k á r k a , 1 9 9 2 ) . 

2.6 A T Ó M O V Á A B S O R P Č N Á SPEKTROMETRIA (AAS) 

2.6.1 P R I N C Í P AAS 

A t ó m o v á a b s o r p č n á s p e k t r o m e t r í a. j e z a l o ž e n á na m e r a n í 

s e l e k t í v n e j a b s o r p c i e m o n o c h r o m a t i c k é h o ž i a r e n i a v o ľ n ý m i 

a t ó m a m i p r v k o v v z á k l a d n o m e l e k t r ó n o v o m s t a v e . 

V s ú l a d e s K l r c h h o f f o v ý m z á k o n o m t e l e s o n a j l e p š i e 

a b s o r b u j e t i e s p e k t r á l n e č i a r y , k t o r é n a j s i l n e j š i e v y ž a r u j e . 

E m i s n é s p e k t r u m n e j a k e j l á t k y j e d o p l n k o m ( n e g a t í v o m ) 

a b s o r p č n é h o s p e k t r a . E n e r g i a p o h l t e n é h o ž i a r e n i a z o d p o v e d á 

p r e c h o d u v a l e n č n é h o e l e k t r ó n u zo z á k l a d n é h o s t a v u na 
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n i e k t o r ú vyá.š i u e n e r g e t i c k ú h l a d i n u . V l n o v á d ĺ ž k a ž i a r e n i a , 

k t o r á sa s e l e k t í v n e a b s o r b u j e v o ľ n ý m i atórnami , j e p r e d a n ý 

p r v o k c h a r a k t e r i s t i c k á a leží v i n t e r v a l e 190-900 nm. 

H o d n o t a a b s o r p c i e ž i a r e n i a j e ú m e r n á k o n c e n t r á c i i , a t ó m o v v 

z á k l a d n o m e n e r g e t i c k o m s t a v e v p l a m e n i . 

Aby sa m o h l o u s k u t o č n i t s t a n o v e n i e a t ó m o v o u a b s o r p c i o u , 

m u s í sa v z o r k a dostatí do a t ó m o v é h o p l y n n é h o s t a v u . Na t e n t o 

ú č e l sa v y u ž í v a j ú a t o m i z á t o r y , v k t o r ý c h sa s t a n o v e n ý p r v o k 

r e p r o d u k o v a t e ľ n é p r e m i e ň a na. a t ó m y v z á k l a d n o m s t a v e , 

N a j z n á m e j š í m i a t o m i zátorrni sú v y s o k o t e p e 1 n é c h e m i c k é 

p l a m e n e , k t o r é v š a k ma jú v i a c e r o n e d o s t a t k o v , p r e t o s ú m n o h é 

z a r i a d e n i a v y b a v e n é b e z p l a m e ň o v ý m i e l e k t r o c h e m i c k ý m i 

a t o m i zátorrni . B e z p l a m e ň o v á a t o m i z á c i a sa r o b í v g r a f i t o v e j 

k y v e t e . Z d r o j ž i a r e n i a m u s í p o s k y t o v a ť f o t ó n y s r o v n a k o u 

p o l š 1 r k o u s p e k t r á l n e j č i a r y . T ú t o p o ž i a d a v k u s p ĺ ň a j ú v ý b o j k y 

s d u t o u k a t ó d o u . K a ž d é m u p r v k u z o d p o v e d á u r č i t á A. . a t e d a 

p r e AAS t r e b a v ä č š í p o č e t d u t ý c h v ý b o j o k . D ruhou p o ž i a d a v k o u 

p r e v y s o k ú a b s o r p c i u s i g n á l u j e , aby v ä č š i n a a t ó m o v v z o r k y v 

p l a m e n i b o l a v z á k l a d n o m s t a v e . 

P r e e x p e r i m e n t á l n e p o d m i e n k y AAS m o ž n o a b s o r p c i u 

ž i a r e n i a A p r i d a n e j v l n o v e j d ĺ ž k e v y j a d r i ť r o v n i c o u : 

A^logí^<flJ =a* .No .d 

k d e CyĎ a Cp
0
 j e ž i a r i v ý t o k pred. r e s p . po p r e c h o d e c e z 

a b s o r b u j ú c e p r o s t r e d i e , k t o r ý sa v z ť a h u j e na s e l e k t í v n u 

a b s o r p c i u r e z o n a n č n e j s p e k t r á l n e j č i a r y s v l n o v o u d ĺ ž k o u n 

a* - a t ó m o v ý a b s o r p č n ý k o e f i c i e n t na. r e z o n a n č n e j č i a r e 

No - k o n c e n t r á c i a a t ó m o v v z á k l a d n o m s t a v e , k t o r á sa 

p r i b l i ž n e r o v n á c e l k o v e j k o n c e n t r á c i i a t ó m o v s t a n o v e n é h o 

p r v k u 

d - h r ú b k a a b s o r b u j ú c e h o p r o s t r e d i a 

P r e t o ž e a. a d sú k o n š t a n t n é , a b s o r p c i a j e p r i a m o ú m e r n á , 

p o č t u a t ó m o v p r í s l u š n é h o p r v k u v o b j e m o v e j j e d n o t k e , t e d a 

j e h o k o n c e n t r á c i i . Medzi a b s o r b a n c i o u a k o n c e n t r á c i o u j e 

v r o z s a h u n í z k y c h k o n c e n t r á c i í l i n e á r n a z á v i s l o s ť . 

N e l i n e a r i t a k a l i b r a č n e j k r i v k y s v e d č í o f y z i k á l n e j t 

c h e m i c k e j a l e b o s p e k t r á l n e j i n t e r f e r e n c i i , p r í p. o 
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samo a b s o r p c i i. ž i a r e n i a . Vhodnou v o ľ b o u p o d m i e n o k s t a n o v e n i a 

j e m o ž n é r u š i v é v p l y v y ú p l n e o d s t r á n i ť , a l e b o p o t l a č i ť na 

m i n i m u m . V e ľ m i d o l e ž i tá j e t e p l o t a a t o m i z á c i e , k t o r o u m o ž n o 

m e n i ť c e l k o v ý počet, a t ó m o v s t a n o v o v a n é h o p r v k u v a b s o r p č n o m 

p r o s t r e d í . P r i n í z k y c h t e p l o t á c h n e d o c h á d z a k ú p l n é m u 

r o z p a d u m o l e k ú l na a t ó m y , p r i m n o h ý c h d o c h á d z a k e x c i t á c i i 

a ž i o n i z á c i i a t, ó mo v . 

2.6.2 A T Ó M O V Ý A B S O R P Č N Ý SPEKTROMETER A JEHO FUNKCIA 

S k l a d á sa z 5 z á k l a d n ý c h č a s t í : z d r o j ž i a r e n i a , a t o m i z á t o r 

v z o r k y , m o n o c h r o m á t o r , d e t e k t o r a i n d i k a č n ý s y s t é m . 

ZDROJ Ž I A R E N I A 

N a j b e ž n e j š í m z d r o j o m ž i a r e n i a . v AAS j e v ý b o j k a s d u t o u 

k a t ó d o u . Je t o v á k u o v a n á s k l e n n á , banka n a p l n e n á n e ó n o m a l e b o 

a r g ó n o m na. n í z k y t l a k . K a t ó d o u j e d u t ý k o v o v ý v a l č e k z 

t a k é h o k o v u , a k ý sa m á s t a n o v o v a ť . V l o ž e n í m e l e k t r i c k é h o 

n a p ä t i a na e l e k t r ó d y n a s t á v a t l e j l v ý v ý b o j , p r i č o m na k a t ó d e 

v z n i k á , č i a r o v é s p e k t r u m , k t o r é p a t r í a t ó m u k o v u k a t ó d y . P r e 

p o v r c h o v é k o v y ( C d . S b . Ä s a iné") sa o s v e d č i l i t i e ž . t z v . 

b e z e ] e k t r ó d o v é v ý b o j k y . 

A T O M I Z Á T O R - A B S O R P Č N E PROSTREDIE 

V AAS sa a t o m i z á c i a k v a p a l n e j v z o r k y n a j č a s t e j š i e d o s a h u j e 

v y s o k o t e p l o t n ý m p l a m e ň o m . K v a p a l n á v z o r k a sa. n a s á v a do 

a t o m i z á t o r a v z duchom a l e b o .'Kyslíkom t a k , aby v z n i k o l j e m n ý 

a e r o s ó l . Z m i e š a v a n í e a e r o s ó l u s p a l i v o m sa r e a l i z u j e v 

h o r á k o c h . A b s o r p č n y m p r o s t r e d í m j e p l a m e ň h o r á k a s t e p l o t o u 

2000 a ž 3000 K. N a j č a s t e j š i e p o u ž í v a n ý m p a l i v o m s ú 

zmesi : v z d u c h - a c e t y 1 é n , o x i d d u s n ý - a c e t y l é n . Z r i e d k a v e j š o u , 

a v š a k e f e k t í v n o u , j e b e z p l arneňová t e r m o e l e k . t r i c k á 

a t o m i z á c i a . P o t r e b n é t e p l o sa. d o d á v a e l e k t r i c k ý m 

r o z ž e r a v e n ím g r a f i t o v e j p o d l o ž k y s m a l ý m m n o ž s t v o m v z o r k y . 

V z o r k a sa s t ú p a j ú c o u t e p l o t o u v y s u š í , p o t o m sa s p l y n ú j e a. 

napokon a t o m i z u j e . T a t o m e t ó d a j e v h o d n á na s t a n o v e n i e 

u 1 t. r a n í z k y c h k o n c e n t r á c i i . 
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M O N O C H R O M Á T O F A DETEKTOR 

Na i z o l á c i u f r e k v e n c i i ž i a r e n i a . v k t o r o m sa n a c h á d z a 

s l e d o v a n á . r e z o n a n č n á ž i a r a sa p o u ž í v a j ú m o n o c h r o m á t o r y , 

v y b a v e n é v s t u p n o u a v ý s t u p n o u š t r b i n o u a s p e k t r á l n o u 

m r i e ž k o u a l e b o h r a n o l o m . Na d e t e k c i u ž i a r e n i a sa 

n a j č a s t e j š i e v AAS p o u ž í v a f o t o n á s o b i č s ve ľ k o u , c i t l i v o s ť o u . 

VYHODNOTENIE S I G N Á L U 

M e t ó d y AAS sú m e t ó d a m i p o r o v n á v a c í m i . P r i s t a n o v e n í 

k o n c e n t r á c i e p r v k u vo v z o r k e v y c h á d z a m e z n a m e r a n e j 

a b s o r p c i e , k t o r ú p o r o v n á v a m e s a b s o r p c i a m i š t a n d a r d n ý c h 

r o z t o k o v m e t ó d o u k a l i b r a č n e j k r i v k y , p r í p . m e t ó d o u 

š t a n d a r d n é h o p r í d a v k u . V p r v o m r a d e m u s í bytí z a r u č e n é , ž e 

a t o m i z á c i a j e p r e v z o r k u a j p r e š t a n d a r d r o v n a k o ú č i n n á . 

2.6.3 V Y U Ž I T I E AAS 

M e t ó d o u AAS m ô ž m e s t a n o v i ť t a k m e r v š e t k y k o v y . AAS m á 

r o z s i a h l e v y u ž i t i e t a k p r i a n a l ý z e v z o r i e k a n o r g a n i c k e j , a k o 

a j o r g a n i c k e j a. b i o l o g i c k e j p o v a h y . P o u ž í v a , sa v m e t a l u r g i i , 

g e o o l ó g i i , s i 1 i k a t o v e j c h é m i i . p r i a n a l ý z e v ô d , v a g r o c h é m i i , 

a k o a j p r i c h e m i c k e j k o n t r o l e ž i v o t n é h o p r o s t r e d i a , p o t r a v í n 

a p o d . M e t ó d a m i AAS j e m o ž n é a n a l y z o v a ť v z o r k y v š e t k ý c h 

s k u p e n s t i e v . N e v ý h o d o u AAS j e , ž e v y ž a d u j e v e ľ k ý počet, l á m p , 

r o v n a j ú c i sa p o č t u s t a n o v o v a n ý c h p r v k o v ( G a r a j a ko1 .,1987) . 
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3. E X P E R I M E N T Á L N A Č A S Ť 

3.1 M A T E R I Á L 

3.1.1 P O U Ž I T É TESTOVACIE L Á T K Y 

S O „ . 7 H
2
0 M*-= 2 8 7 , 54 

C d C l
2
. 2 , 5 H

2
0 M ¡».-228,35 

CuSO«j. 5H
2
0 M

r
=249.63 

FeSO*. 7H
2
0 Mr=278.01 

Pb(CHaCOO)
2
.3H

2
0 Mr-379,20 

3.1.2 B I O L O G I C K Ý OBJEKT P O U Ž I T Ý NA TESTOVANIE 

STNAPTS ALBA-HORČICA BIELA 

Z v y š š í c h r a s t l í n b o l i na t e s t p o u ž i t é s e m e n á h o r č i c e b i e l e j 

Si napi s A Iba .Je t o v / s o k a j e d n o r o č n á r a s t l i n a , k t o r á j e 

z a r a ď o v a n á m e d z i o l e j n i n y . M á 150om v y s o k ú v z p r i a m e n ú , 

b o h a t o v e t v e n ú 1 o d y h u . V p ô d e m á t e n k ý j e d n o d u c h ý a l e b o 

v e t v e n ý k o r e ň . V h r o z n o v í tom k v e t e n s t v e r o z k v i t a j ú 

. š t v o r č l e n n é k v e t y so ž l t ý m i l í s t k a m i a ž l t o z e l e n ý m , o t v o r e n ý m 

k a l i c h o m . G u ľ o v é s e m e n á sú m a t n é , ž l t o h n e d e j f a r b y . Na. 

j e d n e j r a s t l i n e sa v y v í j a n i e k o ľ k o 100 s e m i e n , k t o r é z 

d o z r e t ý c h s t r u k o v ľ a hko v y p a d á va. j ú . 

H o r č i c a j e d n e s r o z š í r e n o u r a s t l i n o u v c e l e j E u r ó p e í v 

o s t a t n ý c h s v e t a d i e l o c h . U n á s sa p e s t u j e p r e d o v š e t k ý m ako 

l e t n á m e d z í p l o d i na na z e l e n ú vňatí, bud "ako m o n o k u l t ú r a a l e b o 

v z m e s k á c h so s t r u k o v i n a m i a o b i l n i n a m i . V p r i a z n i v ý c h 

r a s t o v ý c h p o d m i e n k a c h p o s k y t u j e d o b r é v ý n o s y z e l e n e j hmoty 

a j s e m i e n , k t o r é sa p o u ž í v a j ú na v ý r o b u s t o l o v é h o o l e j a a vo 

f a r ma c e u. t í c k o m. p r i e my s 1 e . 

3.2 TESTY T O X I C I T Y 

3.2.1 Z Á K L A D N É PODMIENKY TESTOV T O X I C I T Y 

a ) v ý b e r v h o d n ý c h d r u h o v o r g a n i z m o v : d o t o x i k o l o g i c k ý c h t e s t o v 

n i e j e m o ž n é zahrnutí c e l ú b i o c e n ó z u . P r e t o j e p o t r e b n é 

u r o b i ť v ý b e r v h o d n ý c h d r u h o v , k t o r é by j u r e p r e z e n t o v a l i . 

- d r u h y ľ a h k o d o s t u p n é v p r í r o d e 
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k o n c e n t r á c i a a k o n t r o l a sa r o b i l a . v t r o c h p a r a l e l n ý c h 

s t a n o v e n i a c h . S e m e n á n e b o l í v y s t a v e n é priamemu s l n e č n é m u 

ž i a r e n i u a b o l i s č a s t i o r i k r y t é ď a l š o u P e t r i h o m i s k o u , aby 

sa. z a b r á n i l o r ý c h l e m u od p a r e n í u r o z t o k o v . Po t r o c h d ň o c h 

e x p o z í c i e sme k a ž d ý d e ň d o p l n i l i do P e t r i h o m i s i e k po 10ml 

r o z t o k u . Po s k o n č e n í t e s t u , po 8-mi c h d ň o c h , sme z m e r a l i , 

d ĺ ž k u k o r e ň a a u r č i l i p e r c e n t o v y k l í č e n ý c h s e m i e n . T i e t o 

h o d n o t y a h o d n o t y pH sme z a p í s a l i do t a b u ľ k y a v y p o č í t a 1 i 

sme p r i e m e r n ú d 1 ž k u k o r e ň a . 

Z i n h i b í c i e r a s t u k o r e ň o v é h o s y s t é m u sme p r e k a ž d ý k o v 

v y b r a l i 2 k o n c e n t r á c i e . p r i k t o r ý c h sa i n h i b í c i a p o h y b o v a l a 

o k o l o 50%. Potom srne k a ž d ú v y b r a n ú k o n c e n t r á c i u k o m b i n o v a l i 

s p r í s l u š n ý m i dvorná k o n c e n t r á c i a m i Cd . C i e ľ o m b o l o z i s t i t 

ú č i n k y k o m b i n á c i e k o v o v na r a s t . s e m i e n h o r č i c e b i e l e j 

Si napi s A Iba. P o s t u p o v a l i sme r o v n a k o a k o p r i t e s t e na 

j e d n o t l i v é k o v y . Po s k o n č e n í , t e s t u sme o p ä ť zmera. 1 í d ĺ ž k u 

k o r e ň o v a u r č i 1 i sme p e r c e n t o v y k l í č e n ý c h s e m i e n . 

3.2.2 VYHODNOTENIE TESTOV T O X I C I T Y 

P r i s e m e n á c h Si nápis Alba ú č i n o k t e s t o v a n ý c h l á t o k 

v ý h o d nocu jeme po ô s m i c h d ň o c h o d č í t a n í m p o č t u v y k l í č e n ý c h 

s e m i e n a m e r a n í m d ĺ ž k y k o r i e n k o v , k t o r é v y k l í č i l i . 

V y p o č í tame p e r c e n t o k l í č i v o s t i a i n h i b í c i e r a s t u k o r e ň o v é h o 

s y s t é m u . Do t a b u ľ k y p r e kaž d ú . t e s t o v a n ú l á t k u , a k o a j p r e 

i c h k o m b i n á c i e sme u v i e d l i í n h i b í c i u [ I ( - . ) ] , s m e r o d a j n ú 

o d c h ý 1 ku ( s ) , v a r i a č n ý k o e f i c í e n t ( v ) , s t r e d n ú c h y b u 

p r i e m e r u ( s
x
) a h o d n o t y t - t e s t u . Pomocou t - t e s t u š t a t i s t i c k y 

v y h o d n o t í m e p r e u k á z n o s t ! r o z d i e l o v medzi j e d n o t l i v ý m i 

s t a n o v e n 1aml . 

3.2.2.1 V Z Ť A H Y P O U Ž I T É PRI Š T A T I S T I C K Ý C H V Ý P O Č T O C H 

I N H I B Í C I A : 1= ( x
0
- X i ) / x

0 

x
0
- d ĺ ž k a k o r e ň a v k o n t . r o 1 e [cm] 

X i — d ĺ žka, k o r e ň a v i - t e j k o n c e n t r á c i i (cm] 
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S M E R O D A J N Á O D C H Ý L K A : s = V ( x - x , )
a

/ n - l 

x - p r i e m e r n á d ĺ ž k a k o r e ň a [cm] 

x i - d ĺ ž k a k o r e ň a v I — t e j k o n c e n t r á c i i [cm] 

n - p o č e t , p r í p a d o v 

\/A RIA Č N Ý KOEFIC T ENT : v = s . 1 0 0/x 

s —smeroda j n á od o n ý 1ka 

x — p r i e m e r n á d ĺ ž k a k o r e ň a [cm] 

S T R E D N Á CHYBA PRIEMERU: s^-s/lŕn 

s — s m e r o d a j n á o d c h ý 1 k a 

n — p o č e t p r í p a d o v 

S T R E D N Á CHYBA P R I E M E R N Ý C H ROZDIELOV: 

S a - 1 f ( S M x ) a - ( S ^ a ) a 

P R I E M E R N Ý ROZDIEL P O R O V N Á V A N Ý C H H O D N Ô T : 

d = x x — x 2 

t — h o d n o t a : t = d / s « j . 

J e d n ý m z c i e ľ o v t o x i k o l o g i c k ý c h t e s t o v j e s t a n o v e n i e h o d n o t y 

LC 5 0 , k t o r á u d á v a k o n c e n t r á c i u , p r i k t o r e j u h y n i e 50% 

o r g a n i z m o v v danom č a s o v o m ú s e k u . V y p o č í t a m e j u p r o b i t o v o u 

m e t ó d o u p o d ľ a R o t h s c h l í n a ( 1 9 7 3 ) . Z g r a f u sa o d č í t a 

k o n c e n t r á c i a l á t k y , k t o r á s p ô s o b í u h y n u t í e 5 0 % o r g a n i z m o v 

p o č a s s k ú .š o hne j doby . 

3.3 MERANIE OBSAHU Ť A Ž K Ý C H KOVOV M E T Ó D O U A B S O R P Č N E J A T Ó M O V E J 

SPEKTROMETRIE 

Ú Č E L 

A t ó m o v á afosorpčná s p e k t r o m e t r i a j e v e ľ m i v h o d n o u a n a l y t i c k o u 

m e t ó d o u , k t o r o u môžrne s t a n o v i t t a k m e r v š e t k y k o v y . My sme j u 

v y u ž i l i na z i s t e n i e o b s a h u ť a ž k ý c h kovov-Cd,Fe.Zn a Cu.ako 

a j i c h k o m b i n á c i í v k o r e ň o c h a n a d z e m ý c h č a s t í r a s t l í n . 
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3.3.1 P R Í P R A V A VZORIEK NA A N A L Ý Z U AAS 

V y s u š e n é v z o r k y k o r e ň o v a. n a d z e m n ý c h č a s t í r a s t 1 i n sme 

o s o b i t n e p o s t u p n e m i n e r á l i z o v a l i v HC1 a HN0
3
 . N a j p r v sme 

v z o r k y r o z p u s t i 1 i v HC1, n e c h a l i z o v r i etí a o d p a r i ť na cca 

J. Orní. Potom sme k r o z t o k u p r i d a l i HN0
3
, n e c h a l i z n o v u 

z o v r i e ť a o d p a r i ť na 5m1 . T a k t o z m i n e r a l i z o v a n é v z o r k y sme 

po v y c h l a d n u t í d o p l n i l i d e s t i l o v a n o u v o d o u do 25ml o d m e r n e j 

b a n k y . P r i p r a v e n é v z o r k y srne p o t o m p o u ž i 1 i na a n a l ý z u AAS. 

3.3.2 Š T A N D A R D Y PRE AAS 

S c i e ľ o m s t a n o v e n i a v y b r a n ý c h ť a ž k ý c h k o v o v vo v z o r k á c h 

k o r e ň o v a n a d z e m n ý c h č a s ť i r a s t l í n h o r č i c e b i e l e j Si napíš 

Älba sme p r i p r a v ! ] i š t a n d a r d n é r o z t o k y s k o n c e n t r á c i o u 

4 m g . 1
- 1

 p r e kovy:Cd,Fe,Zn a Cu. P r e t o ž e j e d n ô t l i v é v z o r k y 

o b s a h o v a l i o d l i š n é m n o ž s t v á ť a ž k ý c h k o v o v , p r i p r a v e n é 

r o z t o k y s ó l o š t a n d a r d o v sme p o d ľ a p o t r e b y r i e d i 11 . Na 

p r í p r a v u š t a n d a r d o v sme p o u ž i l i c h e m i k á l i e č i s t o t y 

p . a . : F e ( N 0
3
)

3
, Z n ( N 0

3
)

2
. 6 H

2
0 , C u ( N 0

3
)

a
- 3 H

2
0 a C d ( N 0

3
)

3
. P r e 

k a ž d ú k o n c e n t r á c i u p r i p r a v e n ý c h š t a n d a r d n ý c h r o z t o k o v sme 

o d m e r a l i a b s o r b a n c i u . k t o r á z o d p o v e d a l a d a n e j k o n c e n t r á c i i a 

pomocou k t o r e j sme potom p r e p o č í t a l i a b s o r b a n c i u z i s t e n ú p r e 

v z o r k y na k o n c e n t r á c i u t a ž k é h o k o v u , k t o r ý sa v k o r e n i a l e b o 

n a d z e m n e j č a s t i r a s t l i n y k u m u l o v a l . 

Š t a n d a r d y p r e AAS: 

KOV K O N C E N T R Á C I A 

[mg. 

ABSORBANCIA 

Cd 0,222 

Zn 1 0 , 290 

Cu 1 0 , 040 

Fe 2 0 , 090 

Fe 4 0, 175 
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3.3.3 MERACIE ZARIADENIE A POSTUP PRACE 

Na s t a n o v e n i e v y b r a n ý c h ť a ž k ý c h k o v o v vo v z o r k á c h h o r č i c e 

b i e l e j Si napíš A 1 ba bol. p o u ž i t ý a t ó m o v ý a b s o r p č n ý 

s p e k t r o m e t e r f i r m y C Ä R L ZEISS. Ako z d r o j p r i m á r n e h o ž i a r e n i a 

sme p o u ž i l i v ý b o j k y s d u t o u k a t ó d o u , k t o r é b o l i z h o t o v e n é z 

p r í s l u š n ý c h m e r a n ý c h k o v o v t . j . Cd,Fe,Zn a Cu. 

P r i n c í p p r á c e : z a p n e sa h l a v n ý v y p í n a č a pomocou p r í s l u š n ý c h 

o v l á d a c í c h p r v k o v sa n a s t a v í ž e r a v i a c i prúd. v ý b o j k y . N a s t a v í 

sa v l n o v á dĺžka, p r í s l u š n e j r e z o n a n č n e j č i a r y s t a n o v o v a n é h o 

p r v k u a š í r k a š t r b i n y . O p t i m á l n a i n t e n z i t a p r ú d u 

f o t o n á s o b i č a sa d o s i a h n e . ú p r a v o u p o l o h y v ý b o j k y s d u t o u 

k a t ó d o u v o v e r t i k á l n o m a h o r i z o n t á l n o m smere pomocou 

n a s t a v o v a c t c h s k r u t i e k a j e m n ý m o t á č a n ím m o n o c h r o m á t o r a na 

n a j v y š š i u i n t e n z i t u r e z o n a n č n e j č i a r y . O t v o r í s a p r í v o d 

o x i d o v a d l a a p a l i v a . n a s t a v i a sa i c h v ý s t u p n é t l a k y a 

u p r a v i a p r i e t o k y na o d p o r ú č a n é h o d n o t y . Z a p á l i sa p l a m e ň , 

k a p i l á r o u sa n a s á v a d e s t i l o v a n á voda a n a s t a v í sa. n u l a 

a b s o r b a n c i. e . A t o m i z á c i a k v a p a l n ý c h v z o r i e k b o l a u s k u t o č n e n á 

pomocou v y s o k o t e p e 1 neho p l a m e ň a zmesi v z d u c h — a c e t y l é n s 

t e p l o t o u 2000-3000 K. Po z o s i l n e n í f o t o p r ú d u sa s i g n á l v e d i e 

na v ý c h y 1 k o v ý m e r a c í p r i s t r o j , na k t o r o m sa z a z n a m e n á 

h o d n o t a a b s o r b a n c i e p r e d a n ú v z o r k u . 

Z h o d n o t y a b s o r b a n c i e sme pomocou š t a n d a r d n ý c h r o z t o k o v 

v y p o č í t a l i o b s a h p r í s l u š n ý c h k o v o v vo v z o r k á c h . V ý s l e d k y 

m e r a n i a s ú u. v e d e n é v t a bu ľ k á c h . 

V l n o v é d ĺ ž k y p r í s l u š n e j r e z o n a n č n e j č i a r y s t a n o v o v a n é h o 

p r v k u : /i,cťi = 228,80 nm 

? L P O = 243.30 nm 

/Leu
 =

 324,75 nm 

71
 z
n " 213,90 nm 
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4. V Ý S L E D K Y 

V š e t k y t e s t y t o x i c i t y sú v y h o d n o t e n é v z h ľ a d o m na k o n t r o l u . 

P r i . k o m b i n á c i i k o v o v (Cd,Pb,Zn. Cu a Fe) s ú v ý s l e d k y 

v y h o d n o t e n é a j v z h ľ a d o m na j e d n o t l i v é k o v y v k o m b i n á c i i . 

4.1 Ú Č I N O K T E S T O V A N Ý C H Ť A Ž K Ý C H KOVOV NA RAST SEMIEN H O R Č I C E 

B I E L E J SINAPI5 A LEA 

KONTROLA 

S e m e n á h o r č i c e b i e l e j SINÁPIS AĹ BA b o l i p e s t o v a n é v o 

v o d o v o d n e j v o d e . Vo v š e t k ý c h P e t r i h o m i s k á c h b o l p o z o r o v a n ý 

r a s t s e m i e n a k l í č i vost! b o l a 96%. P r i e m e r n á dĺžka, k o r e ň a 

bo 1 a 4 , 04 cm . 

4.1.1 T E S T O V A N Ý KOV KADMIUM 

Na t e s t b o l i p o u ž i t é k o n c e n t r á c i e : 0,5; 1; 2; 3; 4; 5 a 6 mg . 1 ~
:L

Cd . 

P o č a s 8 d n í e x p e r i m e n t u b o l p o z o r o v a n ý i n h i b i č n ý ú č i n o k Cd. 

na r a s t a k). í č l v o s t s e m i e n h o r č i c e b i e l e j . N a j n i ž š i a 

i n h i b i c i a b o l a p r i k o n c e n t r á c i i .1 mg. I
- 1

, a t o 9,6%. A v š a k 

n a j m e n š i a k o n c e n t r á c i a Cd 0,5 m g . I
- 1

 s p ô s o b i l a í n h í b i c i u 

o p r o t i k o n t r o l e a ž 4 4 , 3 % . 5 0 % - n é i n h i b í c i a sa p r e j a v i l a p r i 

k o n c e n t r á c i i 3 m g . I
- 1

. N a j v i a c t o x i c k á b o l a k o n c e n t r á c i a 

6 m g • 1 ~
1

. kde bo 1 a i nh i b ľ c l a 6 3 , 9 % . 

K l í č i v o s t s e m i e n sa. zn i ž o v a 1 a so s t ú p a j ú c o u k o n c e n t r á c i o u 

C d . 
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T a b u ľ k a č . l : VPLYV R Ô Z N Y C H K O N C E N T R Á C I I Cd NA RAST K O R E Ň A 

S, ALBA 

c [mg/1 ] pH x ± sv. I [ % ] 

0 . 5 7 , 00 2, 3±0,4 9 3 * * 4 4 , 3 0 , 86 2 38 , 3 

1 6,99 3 . 7 i t , .1017*** 9 , 6 1 , 761 48 . 2 

2 6 . 97 2,9+0,709 * * * 28 , 4 1 , 2 29 42 . 5 

3 6,96 2 . 0±0.4 4 6 * * 50.5 0 , 77 2 38 , 6 

4 6 , 94 1. , 7 + 0 , 286 * * 57 . 4 0 , 495 28 . 8 

5 6 . 84 1. . 6 + 0 , 1 44* * 59 , 2 0 , 249 15 , 1 

6 6, 79 1.4±0,008* * 6 3 , 9 0 . 152 10.4 

K 7 . 63 4,0+0.535 - 0 ,927 2 2 , 9 

T a b u ľ k a č . 2 : VPLYV R Ô Z N Y C H K O N C E N T R Á C I Í Cd NA MORTALITU 

S.ALBA 

c [ m g / 1 ] mor ta. 1 1 t a 

[ * ] 

c [ m g / l ] m o r t a 1 i t a 

[ * ] 

0, 5 20 . n 4 24. 0 

1 18,0 5 23, 0 

2 20 .0 6 36 , 0 

3 2 2, n 

4.1.2 T E S T O V A N Ý KOV OLOVO 

Na t e s t b o l i p o u ž i t é k o n c e n t r á c i e P b : 0 , 5 ; 1 ; 2 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 1 0 ; 1 2 a 

15 m g . I -
1

. 

P o č a s c e l é h o e x p e r i m e n t u bo 1 a p o z o r o v a n á v ý r a z n á i n h i b i c i a 

r a s t u k o r e ň o v é h o s y s t é m u o p r o t i k o n t r o l e . Len p r i 

k o n c e n t r á c i i 5 mg.l-^Pb k l e s l a na 28.5%. 50%-ná i n h i b i c i a 

k o r e ň o v é h o r a s t u b o l a p r i k o n c e n t r á c i i 10 mg.1~
x

Pb. P r i 

k o n c e n t r á c i á c h 1,2,4.6 a 7 m g . l
_ x

P b b o l í n h i b l č n ý ú č i n o k 

pomerne v y r o v n a n ý , p o h y b o v a l sa v r o z m e d z í 4 0 - 4 8 % . N a j v ä č š i a 
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L n h i b í c i a b o l a p r i . k o n c e n t r á c i i L5 mg. 1 -
x

 . a t o 74.5%. 

I n h i b i c i a k l í č i v o s t l s e m i e n h o r č i c e b i e l e j b o l a pomerne 

v y s o k á . P r i k o n c e n t r á c i á c h 1.2 a 15 mg. I
- 1

 d o s i a h l a h o d n o t u 

a ž 40%. 

T a b u ľ k a č . 3: VPLYV R Ô Z N Y C H K O N C E N T R Á C I Í Pb NA. RAST K O R E Ň A S. 

A L BA 

c[m g / 1 1 
P
H x + s « I [ * ] s v [ % ] 

0 . 5 7 . 05 2 . 7 + 0 . 5 8 5
A

* 33 . 9 1 , 014 37 , 9 

1 7, 04 2.3 + 0.515 " 42 . 1 0 . 8 9 2 3 8 , 1 

7 , 03 2. 2 + 0,705 * * 44 . 6 1 ,221 54 ,5 

4 7, 02 2.2 + 0.469* * 44 . 3 0 , 813 36 , 1 

5 7, 01 2,9+0.37 2* * 28 . 5 0. 645 22.3 

6 7, 00 2.4+0.613* * 41 ,3 1 , 062 44 . 8 

7 6 , 9 8 2,1+0.20 i * * * 4 7 , 8 0 , 348 16 , 5 

10 6 , 97 .1 . 9+0 , 2.1 9*** 51 .7 0 , 380 19.5 

12 6.96 1 .5+0.. 249 * * 6 3, 9 0 . 433 29 , 7 

1.5 6 , 9 2 1.0+0.050* * 74 , 5 0 ,087 8,4 

K 7 . 63 4,0+0.535 0 . 9 27 22 , 9 

T a b u ľ k a č.4: VPLYV R Ô Z N Y C H K O N C E N T R Á C I Í Pb NA MORTALITU 

S.ALBA 

c [ m g / 1 ] rno r t. a i i t a. 

[ * ] 

c [ m g / l ] mo r t a 111 a 

[ * ] 

0,5 18 . 0 6 34.0 

1 2 6, 0 7 36 . 0 

2 26 , 0 .10 40 , 0 

4 3 2 , 0 12 3 8 , 0 

5 3 2 . 0 15 40 , 0 
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4.1.3 T E S T O V A N Ý KOV ZINOK 

Na t e s t b o l i p o u ž i t é k o n c e n t r á c i e Zn: 0,5; 1; 2; 3: 

4 ;6 ;8 a 10 mg.1-
1

 . 

P o č a s 8 d n i e x p e r i m e n t u b o l a p o z o r o v a n á s t i m u l á c i a r a s t u 

k o r e ň o v é h o s y s t é m u o p r o t i k o n t r o l e p r i k o n c e n t r á c i á c h 0,5 a 

1 m g . l
- 1

Z n . p r i č o m v ý r a z n e j š i a b o l a p r i 1 m g . I
- 1

. P r i 

o s t a t n ý c h k o n c e n t r á c i á c h b o l p o z o r o v a n ý i n h i b i č n ý ú č i n o k na. 

r a s t . k o r e ň a o p r o t i k o n t r o l e , k t o r ý v š a k n e b o ] v ý r a z n ý p r i 

n i ž š í c h k o n c e n t r á c i á c h a. p r i n a j v y š š e j 10 m g . l
_ 1

Z n d o s i a h o l 

h o d n o t u 5 9 , 9 % . 5 0 % - n á i n h i b í c i a r a s t u k o r e ň a b o l a p o z o r o v a n á 

p r i k o n c e n t r á c i i 6 mg.1 -
1

Z n . 

I n h i b í c i a . k l í č i v o s t i s e m i e n h o r č i c e b i e l e j s t ú p a l a so 

z v y š u j ú c o u sa k o n c e n t r á c i o u k o v u . P r i k o n c e n t r á c i i 10 m g . l
- 1 

b o l a 3 2 % . 

T a b u ľ k a č . 5 : VPLYV R Ô Z N Y C H K O N C E N T R Á C I Í Zn NA RAST K O R E Ň A S. 

ALBA 

c [mg/1 ] pH X±S>s I [ * ] s v[%] 

0 . 5 7 , 58 4 . 1 + 0.644** * - 1 . 2 1 , .115 27 . 3 

1 7,96 4.9+0.2 94* * * -20 . 3 0 , 509 10.5 

2 6 , 9 3 3 , 9 + 0 , 2 6 1 * * * 4.2 0, 4 5 1 11,6 

3 6 , 90 3,7+0,268* * * 6 . 9 0 , 465 12,4 

4 6 , 83 2.9+0.884* * * 28 . 9 0 . 666 23 , 2 

6 6 , 65 2,0+0,147*** 49 . 9 0 . 254 12.5 

8 6 . 84 .1 , 7+0 , 297** 5 7 , 7 0 , 514 3 0 , 1 

1.0 6,82 1 , 6±0, 3 9 9
1

 * 5 9 , 9 0 ,691 42 ,7 

K 7 . 63 4,0+0,5 35 - 0 , 9 27 22 , 9 
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T a b u ľ k a č . 6 : VPLYV R Ô Z N Y C H K O N C E N T R Á C I Í Zn NA MORTALITU S, 

ALBA 

c [ m g / l J mor t a. 1 t t a 

[%] 

o [ m g / 1 ] m o r t a 1 1 t a 

l%] 

0 , 5 1 8 . 0 4 24 , 0 

1 14 . 0 6 26 , 0 

2 0, 0 8 30 , 0 

3 2 0 . 0 1 0 32 , 0 

4.1.4 T E S T O V A N Ý KOV MED" 

Na t e s t bo 1 i p o u ž 1 1 é k o n c e n t r A c i e Cu:0,5;1;1,5;2 a 2,5mg.1~
x 

P o č a s c e l é h o t e s t u b o l p o z o r o v a n ý v e ľ m i v ý r a z n ý i n h i b i č n ý 

Ú č i n o k na r a s t k o r e ň o v é h o s y s t é m u o p r o t i k o n t r o l e . 50%—ná 

I n h i b í c i a sa d o s i a h l a u ž p r i k o n c e n t r á c i i 1 m g . I
- 1

. 

N a j v y š š i a i n h i b í c i a r a s t u k o r e ň a b o l a p r i k o n c e n t r á c i i 

2.5 m g . I -
1

* t o a ž 8 5 . 6 % . M e ď bo 1 a t o x i c k á a j p r i n i ž š í c h 

k o n c e n t r á c i á c h . 

I n h i b í c i a . k l í č i v o s t i s e m i e n h o r č i c e b i e l e j b o l a pomerne 

v y r o v n a n á v r o z m e d z í 20 - 2 6 % . .len p r i k o n c e n t r á c i i 

2,5 m g . l -
1

C u v z r a s t , l a na 3 2 % . 

T a b u ľ k a č . 7 : VPLYV R Ô Z N Y C H K O N C E N T R Á C I Í Cu NA RAST K O R E Ň A S. 

ALBA 

c [mg/1 ] pH x±s
M 

I í%) S v[%] 

0 . 5 7 , 78 3 , 4+f) . B8-5 * *'* 15 , 6 1 ,533 4 4 , 9 

1. 7 . 82 1,9+Q,479** 53 . 2 0 .47 9 2 5 , 3 

1,5 7 . 10 1. . 3+0 . 007* * 68 , 3 0 , 01 2 0 . 938 

£A 7 . 13 1 . 0 + 0.077* * 7 4 , 0 0 , 134 12.8 

2 , 5 7 ? 0 0,6 + 0,095
 A

 * 85 , 6 0, 165 28 , 4 

K. 7 . 63 4.0+0,535 - 0 , 927 2 2 , 9 
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T a b u ľ k a č . 8 : VPLYV R Ô Z N Y C H K O N C E N T R Á C I I Cu NA MORTALITU S. 

ALP. A 

c [ m g / 1 ] rno r t a 1 i t, a 

E*] 

c [ m g / l 1 m o r t a 1 i t a 

{%] 

0 . 5 2 0 . 0 2 26 , 0 

1 24 . 0 2 . 5 32 . 0 

1 , ¡5 24 . 0 

4.1.5 T E S T O V A N Ý KOV Ž E L E Z O 

Na t e s t o v a n i e bo ] i p o u ž i t é k o n c e n t r a c i e Fe : 0 , 5 ; 1; 2.: 3 a 4 

m g . 1 —
%

. 

P o č a s 8 d n í t e s t u b o l p o z o r o v a n ý p r i k o n c e n t r á c i á c h 

0.5 a 2 mg.1-
1

Fe s t i m u l a č n ý ú č i n o k , k t o r ý sa v ý r a z n e j š i e 

p r e j a v i l p r i k o n c e n t r a c i i 2 m g . 1 ~
1

. P r i o s t a t n ý c h t e s t o v a ­

n ý c h k o n c e n t r á c i á c h b o l l e n m i e r n y i nh i b i č n ý ú č i n o k o p r o t i 

k o n t r o l e . 509$—ná i n h i . b i . c i a r a s t u , k o r e ň o v é h o s y s t é m u n e b o l a 

p r i n a š i c h t e s t o v a n ý c h k o n c e n t r á c i á c h z a z n a m e n a n á . P r i n a j ­

v y š š e j k o n c e n t r á c i i 4 m g . 1
-

 ^ Fe b o l a i n h i b i c i a k o r e ň o v é h o 

r a s t u 2 6 . 9 % . 

I n h i b í c i a k l i č i v o s t i s e m i e n h o r c i c e b i e l e j b o l a v ý r a z n e j š i a 

l e n p r i k o n c e n t r á c i á c h 3 mg . 1 ~
1

 (34%) a 4 mg. l ~
a

 (38%) . 

T a b u ľ k a Č . 9 : VPLYV R Ô Z N Y C H K O N C E N T R Á C I I Fe NA RAST K O R E Ň A 

S.ALBA 

c [ m g / l ] pH X±S:< I [%} s v [ % ] 

0.5 6 , 94 4.1±0,417* ** -0 . 3 0 , 723 17 , 8 

1 6 , 92 4.03+0,219* ** 0 , 2 0 . 381 9, 4 

6 , 86 4 r 4-t-n . 549 * * -9,4 0 , 95 2 21 ,5 

3 6 . 85 3 , 5 ± 0 , 9 17 * * * 1.3,4 1, 589 45 . 4 

4 6 . 83 2 . 9±0, 2 5 9 * * * 26,9 0 , 450 15, 2 

K 7 . 63 4.0±0,5 35 - 0 , 927 22 , 9 
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T a b u ľ k a Č . 1 0 : VPLYV R Ô Z N Y C H K O N C E N T R Á C I I Fe NA MORTALITU S. 

ALBA 

c [ m g / l ] mo r t a 1 i t a 

t * l 

c [ m g / 1 ] m o r t a 1 i t a 

[ * ] 

0 . 5 2 2 . 0 3 34 . 0 

1 24 . 0 4 38 . 0 

2 26 . 0 

Ú č i n k y t e s t o v a n ý c h t a ž k ý c h k o v o v na k l í č i v o s t ! s e m i e n S. a Íha 

sme v y h o d n o t i l i p r e b i t o v o u met.ódou pomocou h o d n ô t LC 50 po 8 

cínoch t e s t o v . Z t a b u ľ k y č . 11 v y p l ý v a , ž e kadmium n e b o l o v 

n a š o m p r í p a d e p r e k l í č i v o s t ! s e m i e n v e ľ m i t o x i c k ý m p r v k o m . 

N a j v i a c t o x i c k y na. k l í č i v o s t : s e m i e n p ô s o b i l a med". 

T a b u ľ k a č . 1 1 : H o d n o t y LC 50 T E S T O V A N Ý C H KOVOV PRE S. ALBA 

k o v LC 5 0 / 8 d n l 

mg/1 

k o v LC 5 0 / 8 d n l 

Cd 1.9 9 , 5 0 Cu 16 . 02 

P b 28 , 20 Fe 50 , 50 

Zn 1 17,8 

P o r a d i e t o x i c i t y k o v o v na z á k l a d e h o d n ô t LC 50/8 d n í : 

Cu > Pb > Fe > Zn > Cd 
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4.2.3 T E S T O V A N Á K O M B I N Á C I A KADMIUM A M E Ď 

Na. t e s t b o l i p o u ž i t é k o m b i n á c i e s 

k o n c e n t r á c i a m i : 3mg . l
_ 1

C d + Img. 1 -
1

 Cu . 3rng . l~
: 1

Cd + 1 , 5mg . l.
_ 1

Cu a 

4mg . l~
x

Cd + img . 1 ~
1

 Cu . 4mg .l
- 1

 Cd + 1 . 5mg 1 ~
1

 Cu . 

P o č a s 8 d n i t e s t u b o l p o z o r o v a n ý i n h i b i č n ý ú č i n o k na r a s t 

k o r e ň o v é h o s y s t é m u h o r č i c e b i e l e j , k t o r ý bol. n a j v ý r a z n e j š í 

p r i k o m b i n á c i i 3mg . 1 -
1

 Cd + 1 . 5 mg .1 -
1

 Cu a t o 80.5%. P r i t e j t o 

k o m b i n á c i i kadmium a med." z n a č n e z v ý š i l i s v o j u i n h i b i c i u 

0 p r o t, i i c h u č 1 n k o m a k o j e d n o 11 i v é k o v y . A j o s t a t n é 

k o m b i n á c i e i n t e n z í v n e j š i e i n h i b o v a l i k o r e ň o v ý r a s t ako 

o p r o t i k o n t . r o 1 e. t a k a j n a v z á j o m . V z á j o m n ý v z t a h Cd a Cu b o l 

s y n e r g i c k ý . P r i d v o c h r o z d i e l n y c h k o n c e n t r á c i á c h Cd (3 a 4 

m g . l
_ 1

4 ) a t e j I s t e j k o n c e n t r á c i i Cu ( 1 , 5 m g . I
- 1

) b o l a 

1 n h i b í c i a n i ž š i a p r i k omb i n á c i i 4mg . 1 ~
1

 Cd + 1 , 5mg . 1 ~~
1

 Cu . 

T a b u ľ k a č . 1 4 : VPLYV K O M B I N Á C I Í Cd A Cu NA RAST K O R E Ň A S.ALBÄ 

c [ m g / 1 ] 

+kornb i n á c i e 

pH X±S
M 

I [ * ] s v [ * ] 

3 C d +lCu 7 . 00 1,3+0.301 * 
( + + + ) ( # # ) 

66 , 4 0 , 5 2 2 3 9 , 8 

3C d + l , 5 C u 6 , 94 0. 8±0.1 1 9 * 
( + + + ) ( # # ) 

80 , 5 0, 207 27 , 2 

4C d + l C u 6 . 96 1,3 + 0,121 * 
( + •+ + ) ( # # # ) 

66 , 2 0 , 21 0 15 . 9 

4Cd+1,5Cu 6, .95 1,0+0.060* 
( + + + ) ( # # ) 

7 3 , 8 0 .104 10 , 2 

K 7,63 3,9+0.208 - 0 , 3 6 1 9 , 3 
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4.2.4 T E S T O V A N Á K O M B I N Á C I A KADMIUM A Ž E L E Z O 

Na t e s t b o l J p o u ž i t é k o m b i n á c i e s 

kon c e n t r á c:: i a m í : 3mg . 1 ~~
1

 Cd +• 0 . 5mg . 1 ~
1

 Fe , 3mg . 1 ~~
1

 Cd+4mg . 1 ~*
1

 Fe a 

4mg . 1 -
1

 Cd + 0 . 5mg . 1 -
1

 Fe . 4mg , 1 ~
x

 Cd 4-4mg . 1 -
1

 Fe . 

P o č a s c e l é h o e x p e r i m e n t u b o l p o z o r o v a n ý i n h i b i č n ý ú č i n o k na 

r a s t k o r e ň o v é h o s y s t é m u . Kadmium v ý r a z n e z v ý š i l o t o x i c k ý 

ú č i n o k Fe, k e d " n a p r . p r i k o n c e n t r á c i i 0,5 mg.1
— x

Fe m a l o 

ž e l e z o ako s a m o s t a t n ý k o v s t i m u l a č n ý ú č i n o k a v k o m b i n á c i i 

3mg . l ~
1

C d + 0 , 5mg . l ~
x

F e b o l a I n h i b í c i a a ž 5 9 . 7 % . Kadmium malo 

t i e ž v k o m b i n á c i i vy .š S i i n h i b i č n ý ú č i n o k ako s a m o t n é . 

K o m b i n á c i e m a l í vyš.š í e i n h i b i č n é ú č i n k y a k o s a m o s t a t n é k o v y 

Cd. a Fe, l e n v k o m b i n á c i i 4 mg. 1
 - x

C d + 0. 5mg. l
_ x

F e b o l a . 

i n h i b í c i a n i ž š i a ako p r e s a m o s t a t n é Cd . 

T a b u ľ k a , č . 15: VPLYV K O M B I N Á C I Í Cd A Fe NA RAST K O R E Ň A S.ALBA 

c [mg /.1 1 
•(-.kombi n á c i e 

pH X + S>
c I [*1 v [ % ] 

3Cd+0.5Fe 6 , 83 1. , 6±0 , 179 * 

( + + + ) ( # # ) 

59.7 0 , 311 19.8 

3Cd+4Fe 6 . 70 0 , 9±0. 0 7 8 * 
( + + + ) ( # # ) 

76 . 2 0, 136 14. 6 

4Cd+0,5Fe 6 . 81. 1,8±0.219* 
( I M ! ( # # ) 

52.6 0 . 38.1 20,6 

4Cd+4Fe 6 , 72 1.4±0,092 

( + + + ) ( # # ) 

65 . 1 0 , 15 9 11 , 7 

K 7, 63 3.9±0,208 - 0, 361 9, 3 

VYSVETLIVKY: 

c - k o n c e n t r á c i a 

I - i n h i b í c i a 

x - p r i e m e r n á d ĺ ž k a k o r e ň a [cm] 

s - s m e r o d a j n á o d c h ý l k a , 

v - v a r i a č n ý k o e f i c i e n t 

s
x
 - s t r e d n á c h y b a p r i e m e r u 
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K - k o n t r o l a 
A

 — v y s o k o p r e u k a z n e r o z d i e l y 

** - p r e u k a z n e r o z d i e l y 

* * * — n á h o d n é r o z d i e l y 

+ + + - - n á h o d n é r o z d i e l y o p r o t i Cd 

•+- + - p r e u k a z n e r o z d i e l y o p r o t i Cd 

# # # - n á h o d n é r o z d i e l y o p r o t i d r u h é m u k o v u v k o m b i n á c i i 

## - p r e u k a z n e r o z d i e l y o p r o t i d r u h é m u k o v u v k o m b i n á c i i 

4.3 K U M U L Á C I A Ť A Ž K Ý C H KOVOV V K O R E Ň O C H A N A D Z E M N Ý C H Č A S T I A C H 

H O R Č I C E B I E L E J SINÄPTS ALPA 

4.3.1 KOVY 

KORENE 

N a k u m u l o v a n é m n o ž s t v á Cd, Cu, Fe a Zn b o l i vo v š e t k ý c h 

p r í p a d o c h v ä č š i e ako v k o n t r o l e . N a j v ä č š i e r o z d i e l y b o l i p r i 

Cd a t o p r i k o n c e n t r á c i í 4 m g . l ~
x

, k e d y sa v k o r e ň o c h 

n a k u m u l o v a l o o 2,072 m g . l
- 1

C d v i a c ako v k o n t r o l e . N a j m e n š í 

r o z d i e l v p o r o v n a n í s k o n t r o l o u b o l p o z o r o v a n ý p r i p o u ž i t e j 

k o n c e n t r á c i i 0 . 5mcf. 1 -
1

 Fe a t o 0 , 044 mcr. 1
 — 1

 . 

N A D Z E M N É Č A S T I 

V n a d z e m n ý c h č a s t i a c h b o l i o p r o t i k o r e ň o m o v e ľ a v ä č š i e 

r o z d i e l y m e dzi obsahom k o v o v v k o n t r o l e a v p o u ž i t e j 

k o n c e n t r á c i i . N a j v ä č š í r o z d i e l o p r o t i k o n t r o l e b o l p r i 

k o n c e n t r á c i 1 4mg.1
- 1

Cd a p r e d s t a v o v a l 6,757 m g . I
- 1

. N a j m e n š í 

r o z d i e l v p o r o v n a n í s k o n t r o l o u b o l p r i 0 , 5rng . 1 "
x

F e , p r i č o m 

a n i r o z d i e l y v m n o ž s t v á c h nakumu 1 o v a n é h o Zn o p r o t i k o n t r o l e 

n e b o l i v ý r a ž n é . 

Tak. a k o p r i k o r e ň o c h a j v n a d z e m n ý c h č a s t i a c h r a s t l í n 

b o l i nakurnu 1 o v a n é m n o ž s t v á k o v o v v ä č š i e o p r o t i k o n t r o l e vo 

v š e t k ý c h p r í p a d o c h . P r i p o r o v n a n í m n o ž s t i e v n a k u r n u 1 o v a n ý c h 

ť a ž k ý c h k o v o v v k o r e ň o c h a n a d z e m n ý c h č a s t i a c h r a s t l í n sa 

z i s t i l o , ž e o v e ľ a v ä č š í o b s a h k o v o v b o l s ú s t r e d e n ý v 

n a d z e m n ý c h č a s t i a c h . 
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T a b u ľ k a č . 1 6 : M N O Ž S T V Á N A K O M U L O V A N Ý C H KOVOV V K O R E Ň O C H S. ALBA 

c [mg/1] k o v a b s o r b a n c í a nakumii i nva n é 
mn o S s t vo c [ m g / 1 ] 

kont, r o 1 a r: d 0 . 0 25 0, 225 

3 Cd 0 . 2 00 1 . 802 

4 Cd 0 . 2 55 2, 297 

k o n t r o l a Cu 0, 008 0 , 2 0 0 

1 C u 0 , 025 0 . 625 

1 . 5 Cu 0 . 037 0, 925 

k o n t r o 1 a Fe 0 . 048 1 , 080 

0, 5 Fe 0 . 0 5 0 1 . 111 

4 Fe 0 , 092 2 .103 

k o n t r o i a Z n 0 , 368 1 , 269 

6 Zn 0.46 0 1 , 586 

e Zn 0 , 550 1 . 896 
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T a b u ľ k a ô . 1 7 : N A K U M U L O V A N É M N O Ž S T V Á KOVOV V N A D Z E M N Ý C H 

Č A S T I A C H S, AI.BA 

c [ m g / 1 3 k o v a b s o r ba no i a n a ku.mu 1 o v a n é 
množ, s t vo c [ mg / 3 ] 

k o n t r o 1 a. 04 0 . 025 0, 225 

3 C d 0 . 670 6 . 036 

4 Od 0 . 775 6, 982 

k o n t r o 1 a C u 0 . 021 0 .512 

1 Cu 0 .080 2 . 00 

1 , 5 Cit 0 . 143 3,575 

k o n t r o 1 a Fe 0 , 118 2 , 653 

0 , 5 Fe 0 . 115 2 . 555 

4 Fe 0 . 255 5 . 829 

k o n t r o i a Zn 0 . 605 2, 086 

6 Zn 0 , 7 10 2 , 448 

8 Z n 0 , 730 2 , 5 17 

4.3.2 K O M B I N Á C I E KOVOV 

KORENE 

Obsahy ť a ž k ý c h k o v o v v k o r e ň o c h b o l i vo v š e t k ý c h 

k o m b i n á c i á c h v ä č š i e ako v k o n t r o l e . N a j v i a c sa o p r o t i 

k o n t r o l e nakumu1ova1 o Cd, v k o m b i n á c i í 4 m g . 1
_ i

+ 6 m g . 1
_ 1

Z n a 

t o 2,297 r n g . l "
: L

C d . N a j m e n š í r o z d i e l v p o r o v n a n í s k o n t r o l o u 

b o l p r i Cu v k o m b i n á c i i , 4mg . 1
 - 1

C d + l . , 5mg . 1
 _ 1

C u . k d e z i s t e n é 

nakumu. 1 o v a n é m n o ž s t v o bo i o 0 , 3mg . 1 ~
1

Cu . 

Vo v ä č š i n e p r í p a d o v b o l o m n o ž s t v o n a k u m u 1 o v a n é h o Cd v 

k o m b i n á c i á c h m e n á i e a k o p r i sa. rno t n o m C d , s v ý n í mk o u 

k o m b i n á c i e 4mg.1
- 1

Cd + 6mg.1 —
x

Z n . Z t o h o v y p l ý v a , ž e Cu, Fe a j 

Zn p o t l a č i l i v k o m b i n á c i á c h k u m u l á c i u Cd do k o r e ň o v . 

Med "sa. k u m u l o v a l a v k o m b i n á c i á c h m e n e j a k o s a m o s t a t n ý 
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k o v , i ba v p r í p a d e k o m b i n á c i e 3 m g . 1
_ i

C d + l m g . 1
- 1

C u b o l o j e j 

m n o ž s t v o v o b i d v o c h p r í p a d o c h r o v n a k é , 

V p r í p a d e Fe b o l a p o d o b n á s i t u á c i a . M n o ž s t v o n a k u m u l o v a — 

neho Fe v k o m b i n á c i á c h b o l o m e n š i e a k o p r i s a m o s t a t n o m k o v e , 

s vy n i mkou komb i. n á c í e 4mg . 1 -
1

 Od + 0 , 5mg . 1 ~
1

 Fe . 

P r i Zn b o l o vo v š e t k ý c h p r í p a d o c h j e h o n a k u m u 1 o v a n é 

m n o ž s t v o v k o m b i n á c i á c h m e n š i e ako p r i samostatnom- k o v e . 

N A D Z E M N É Č A S T I 

V n a d z e m n ý c h č a s t i a c h r a s t l í n sa v p o r o v n a n í s k o n t r o l o u 

k u m u l o v a l o n a j v i a c Cd v k o m b i n á c i i 4mg . 1 Cd+4mg . 1
 _ 1

F e a t o 

v m n o ž s t v e 7.955mg.1~
x

Cd. N a j m e n š i e m n o ž s t v o v p o r o v n a n í s 

k o n t r o l o u . sa k u m u l o v a l o v p r í p a d e Fe v k o m b i n á c i i 

4mg . 1 ~
1

 C d -t- 0 , 5 mg . 1 ~
x

 Fe . 

M n o ž s t v o n a k u m u l o v a n é h o Cd v k o m b i n á c i á c h b o l o v 

n a d z e m n ý c h . č a s t i a c h v ä č š i e ako p r i s a m o s t a t n o m , i b a 

s v ý n i mkou k o m b i n á c i e 4mg.1 -
1

Cd + 0 , 5 m g . l
- 1

F e . 

P o d o b n á s i t u á c i a b o l a a j p r i m e d i . N a k u m u 1 o v a n é m n o ž s t v á 

Cu v n a d z e m n ý c h č a s t i a c h r a s t l í n b o l i v k o m b i n á c i á c h v ä č š i e 

ako p r i s a m o s t a t n o m k o v e , i b a v p r í p a d e k o m b i n á c i e 4mg.l.
— 1

Cd 

+1,5mg.1
— 1

-Cu sa k u m u l o v a l o m e nej m e d i . 

P r i Fe n a s t a l a o p a č n á s i t u á c i a . Vo v š e t k ý c h k o m b i n á c i á c h 

b o l o j e h o nakumu 1 o v a n é m n o ž s t v o m e n š i e ako p r i . s a m o s t a t n o m 

k o v e . Z t o h o v y p l ý v a , ž e Cd p o t l á č a l o k u m u l á c i u Fe do n a d ­

z e m n ý c h č a s t i r a s t l í n . 

Obsah k u m u l o v a n é h o Zn v k o m b i n á c i á c h b o l n i ž š í a k o p r i 

s a m o s t a t n o m k o v e . p r i k o m b i n á c i i 4mg . ,1
 — :L

Cd + 6mg . 1
— 1

Z n b o l o 

j e h o n a k u m u ] o v a n é m n o ž s t v o r o v n a k é a k o p r i samotnom Z n . 

N a k u m u 1 o v a n é m n o ž s t v á k o v o v v k o m b i n á c i á c h b o l i vo 

v š e t k ý c h p r í p a d o c h v ä č š i e ako v k o n t r o l e . P r i k o m b i n á c i á c h 

sa h r o m á d l 1 o v ä č š i e m n o ž s t v o k o v o v v n a d z e m n ý c h č a s t i a c h 

ako v k o r e ň o c h . 
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T a b u ľ k a č . 1 9 : NAKUMULOVANE M N O Ž S T V A KOVOV V K O M B I N Á C I Á C H V 

N A D Z E M N Ý C H Č A S T I A C H S.ALBA 

k o v + c ( m g / 1 ] 

nakumu. 1 o vano m n o ž s t v á c [ m g / l ] 

k o v + c ( m g / 1 ] 
Cd Cu Fe Zn 

k o n t r o l a 0 . 225 0 , 5 1 2 

3Cd+lCu 6 , 396 2 , 500 

3Cd+l.5Cu 7 , 0 2 7 3 . 6 25 

4 C d + l Cu. 7 . 207 2 , 250 

4Cd+l.5Cu 7 , 482 3 , 000 

k o n t r o 1 a 0 . 225 2 . 653 

3Od fG.5Fe 6 . 39 6 .1 , 667 ,_ 

3 C d -f-4Fe 6 . 757 3. 931 

404+0.5Fe 6,66 7 1 . 444 

4Cd+4Fe 7 . 955 2 . 743 

k o n t r o 1 a 0 . 2 25 2 , 086 

3Cd+6Zn 1 . 89 2 1 . 448 

3Cd+8Zn 6.667 2 ,448 

4Cd+6Zn 7, 207 2 , 448 

4Cd+8Zn 7 , 946 2 , 433 
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G r a f č . l : Z á v i s l o s ť i n h i b í c i e k o r e ň o v é h o r a s t u S. a l b a 

od r ô z n y c h k o n c e n t r á c i í k o v o v D O 8 d ň o c h 
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Gra-F č . 2: Z á v i s l o s ť innú b i c i e k o r e ň o v é h o r a s t u S. a l b a 

od r ô z n y c h k o m b i n á c i í kadmia a o l o v a 
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G r a f č . Z á v i s l o s ť i n h i b í c i e k o r e ň o v é h o r a s t u S. a l b a 

od r ô z n y c h k o m b i n á c i í kadmia a z i n k u 
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G r a f C.4: Z á v i s l o s ť i n h i b í c i e k o r e ň o v é h o r a s t u S. a 1 ba 

od r ô z n y c h k o m b i n á c i í kadmia a medi 
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GraO c/5: Z á v i s l o s ť i n h i b í c i e k o r e ň o v é h o r a s t u S. a l b a 

od r ô z n y c h k o m b i n á c i í kadmia a ž e l e z a 
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Gra-f č . 6: Z á v i s l o s ť m n o ž s t v a k u m u l o v a n é h o k o v u od 
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bra-f č . 7: Z á v i s l o s ť nfinožstva k u m u l o v a n é h o kovu od 

r ô z n v c h k om b i n á c i í kad m i a a z i n k u 
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G r a f c.S: Z á v i s l o s ť m n o ž s t v a k u m u l o v a n é h o k o vu od 

r ô z n y c h k o m b i n á c i í kadmia a medi 
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G r a f C.9: Z á v i s l o s ť m n o ž s t v a k u m u l o v a n é h o k o vu od 

r ô z n y c h k o m b i n á c i í kadmia a ž e l e z a 
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G r a f č .10: Z á v i s l o s ť m o r t a l i t y S . a l b a od r ô z n y c h 
k o n c e n t r á c i í k o v o v 
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5. DISKUSIA 

V p r á c i b o l s k ú m a n ý v p l y v t o x i c i t y p i a t i c h z l ú č e n í n ť a ž k ý c h 

k o v o v (Cd,Pb,Cu,Zn a Fe) a i c h k o m b i n á c i í na r a s t a k1 í č i -

v o s f s e m i e n h o r í 1ce b i e l e j Sínápis a Íha. V ď a ľ š e j č a s t i sa 

s l e d o v a l a k u m u l á c i a t ý c h t o k o v o v do k o r e ň o v a n a d z e m n ý c h 

č a s t í r a s t l í n . 

P r i t e s t o c h t o x i c i t y na s e m e n á 5'inapis a Iha sa n e p o z o r o ­

v a l i v i d i t e ľ n é s y m p t ó m y p o š k o d e n i a r a s t l í n , d o c h á d z a l o v š a k 

k v ý r a z n é m u z n í ž e n i u r a s t u k o r e ň o v , k t o r é c i t l i v e j š i e r e a g u ­

jú na p r í t o m n o s ť ť a ž k ý c h k o v o v v r o z t o k u . K o e p p e ( 1 9 7 7 ) vo 

s v o j e j p r á c i u v á d z a , ž e po c e l y č a s t e s t o v p š e n i c a n e p r e j a ­

v o v a l a ž i a d n e v i d i t e ľ n é s y m p t ó m y p o š k o d e n i a , v ý r a z n e sa 

z n í ž i l i ba r a s t k o r e b o v . 

N a j v i a c t o x i c k á b o l a k o n c e n t r á c i a 2,5mg.1
- 1

Cu, k e d y sa 

p o z o r o v a l a a ž 85,6% i n h l b í c i a r a s t u k o r e ň o v é h o s y s t é m u . D r u ­

hou na j box I. c k e j š o u k o n c e n t r á c i o u b o l a 1 5mg . 1 ~
1

Pb . t u sa ' z i s ­

t i l a 74,5% i n h l b í c i a r a s t u k o r e ň o v v p o r o v n a n í s k o n t r o l o u . 

Ako n a j m e n e j t o x i c k é sa p r e j a v i l o ž e l e z o . Z i n o k a ž e l e z o ma­

l i p r i k o n c e n t r á c i i 0 , 5 mg . 1. -
 x

st i. mu. 1 a č n ý ú č i n o k na r a s t k o r e ­

ň o m , a l e n a j v ä č š i a s t i m u l á c i a sa p o z o r o v a l a p r i k o n c e n t r á c i í 

l m g . l
- : 1

Z n . a p o t o m p r i k o n c e n t r á c i i 2 m g . l ~
1

F e . P r i o s t a t n ý c h , 

k o n c e n t r á c i á c h m a l i v š e t k y t e s t o v a n é k o v y i n h i b l č n ý ú č i n o k 

na r a s t k o r e ň o v é h o s y s t é m u v p o r o v n a n í s k o n t r o l o u . T e s t o v a ­

n é ť a ž k é k o v y n e z n i ž o v a l i v ý r a z n e k l í č l v o s ť s e m i e n Si na pi s 

a Iba. v ý n i m k o u b o l i l e n k o n c e n t r á c i e 10 a 1 5 m g . l
— 1

P b , k e d y 

sa. p o z o r o v a l a 4 0 % m o r t a l i t a . T i e t o v ý s l e d k y sú v s ú l a d e 

s p o z o r o v a n i a m i , k t o r é r o b i l Ku l i e h ( 1 9 9 4 ) so p š e n i c o u , s ó ­

j o u , b ô b o m a ovosom, kedy n e d o c h á d z a l o k 'vý r a z n é m u z n í ž e n i u 

ú r o d y . P o d o b n é v ý s l e d k y u v á d z a p r á c a R l c h t e r a a Hl. u S e k á 

( 1 9 8 9 ) , k t o r ý z i s t i l i ž e v ý n o s y j í .1 ku j e d n o r o č n é h o n e b o l i 

p o s t u p n ý m i z v y š u j ú c i m i sa d á v k a m i k o v o v v ý r a z n e o v p l y v n e n é , 

b o l v š a k z i s t e n ý v y š š í o b s a h k o v o v v r a s t l i n á c h . 

K o m b i n á c i e k o v o v m a l i vo v š e t k ý c h p r í p a d o c h i n h i b l č n ý 

ú č i n o k na r a s t k o r e ň o v é h o s y s t é m u Sinapis a 1 ha v p o r o v n a n í 

s k o n t r o l o u . N a j v i a c t o x i c k á b o l a k o m b i n á c i a k a d m i a s o l o ­

vom, k d e sa vo v š e t k ý c h p o z o r o v a n ý c h k o n c e n t r á c i á c h p o h y b o -
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v a l a I n h i b i c i a o k o l o 80% a v i a c . N a j m e n e j t o x i c k á b o l a kom­

b i n á c i a 4mg . 1
 - L

C d + 0 , 5mg . I ~~
%

 Fe . p r i č o m v š e o b e c n e sa k o m b i n á ­

c i e k a d m i a so ž e l e z o m u k á z a l i , ako n a j m e n e j t o x i c k é . 

Čo sa t ý k a k u m u l á c i e ť a ž k ý c h k o v o v a i c h k o m b i n á c i í 

v k o r e ň o c h , a. n a d z e m n ý c h č a s t i a c h r a s t l í n v l i t e r a t ú r e sa o b ­

j a v u j ú r o z d i e l n e n á z o r y . H a g h i r i ( 1 9 7 3 ) a Davi.es a W h í t e 

( 1 9 8 1 ) u v á d z a j ú , ž e n a j v ä č š í o b s a h k o v o v sa k u m u l u j e v k o r e ­

ň o c h r a s t l í n . V p r o t i k l a d e sú. Iné p r á c e ako n a p r í k l a d Z u r e r a 

( 1 9 8 7 ) a Bosque a k o l . ( 1 9 9 0 ) . k t o r í u v á d z a j ú ž e n a j v ä č š i e 

m n o ž s t v á ť a ž k ý c h k o v o v sú. s ú s t r e d e n é v n a d z e m n ý c h č a s t i a c h 

r a s t l í n . V ý s l e d k y n a š e j p r á c e u k á z a l i z v ý š e n ú k u m u l á c i u ť a ž ­

k ý c h k o v o v do n a d z e m n ý c h č a s t í Si napi ,s a 1 ba . K u m u l á c i a k o v o v 

do n a d z e m n ý c h č a s t í b o l a v p o r o v n a n í s k o r e ň m i v ä č š i a a j 

v p r í p a d e s a m o s t a t n ý c h k o v o v a j v p r í p a d e I c h k o m b i n á c i í . 

Do k o r e ň o v sa n a j v i a c k u m u l o v a l o kadmium a t o a j ako s a ­

m o s t a t n ý k o v a j v k o m b i n á c i á c h . V k o r e ň o c h b o l n a j m e n š í o b ­

s a h medi . V n a d z e m n ý c h č a s t i a c h r a s t l í n b o l a p o d o b n á s i t u á ­

c i a . V ý r a z n e n a j v i a c sa k u m u l o v a l o kadmium a j ako s a m o s t a t n ý 

k o v a j v k o m b i n á c i á c h . Z i n o k sa. ako s a m o s t a t n ý k o v k u m u l o v a l 

do n a d z e m n ý c h č a s t í n a j m e n e j . N a j m e n š í p r í j e m k o v u do n a d ­

z e m n ý c h č a s t í r a s t l í n v k o m b i n á c i á c h sme z a z n a m e n a l i p r i ž e ­

l e z e . Z v e ľ k e j k u m u l á c i e kadmia. do k o r e ň o v a l e h l a v n e do 

n a d z e m n ý c h č a s t í Sinapis a 1 ba v y p l ý v a , ž e h o r č i c a b i e l a b o l a 

v e ľ m i p r í s t u p n á p r e kadmium.Koeppe ( 1 9 7 7 ) u v á d z a , ž e k a d m i ­

um sa ľ a h k o t r a n s p o r t u j e r a s t . 1 i n o u a v ý r a z n e sa. v n e j kumu­

l u j e . G a r a t e a k o l . ( 1 9 9 3 ) p o v a ž u j ú k u l t ú r n e r a s t l i n y za 

v e ľ m i d o b r e k u m u l u j ú c e kadmium. p r e t o ž e m a j ú pomerne v y s o k ú , 

m o ž n o s ť p r e p r í j e m a t r a n s p o r t k a d m i a . 

V y s o k é m n o ž s t v á k a d m i a k u m u l o v a n é h o do l i s t o v t a b a k u 

s e 1 s k é h o ( N í c o t i á n a r u s t i c a ) -75% a t a b a k u v i r g i n s k e h o ( N i c o -

t í a n a t a b a c c u r n ) - 85% u v á d z a jú a j Mench a k o l . ( 1 9 8 9 ) . 

K a b a t a - P e n d í a s a P e n d i a s ( 1 9 8 9 ) p o z o r o v a l ! v y š š i e k o n c e n t r á ­

c i e k a d m i a v l i s t o c h ako v k o r e ň o c h š p e n á t u a š a l á t u , k t o r é 

r á s t l i v méd i u , s v o n k a j š í m p r í d a v k o m k o n t a m i nan t u . 

Z m n o ž s t v a n a k u m u 1 o v a n ý c h s a m o s t a t n ý c h k o v o v a j k o v o v 

v k o m b i n á c i á c h do k o r e ň o v a n a d z e m n ý c h č a s t i Sinapis a Iba 
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sme m o h l i p o s ú d i ť v z á j o m n ú I n t e r a k c i u k o v o v v k o m b i n á c i á c h . 

P r í d a v o k z i n k u do r o z t o k u z n í ž i l p r í j e m k a d m i a k o r e ň m i , č o 

j e v s ú l a d e s p r á c o u b a r v t s a a k o l . ( 1 9 7 6 ) . k t o r í p o z o r o v a l i 

r o v n a k é ú č i n k y p r i k o m b i n á c i i z i n k u a k a d m i a . Podobne a j 

med"a ž e l e z o z n í ž i l i p r í j e m k a d m i a k o r e ň m i . Iná s i t u á c i a b o ­

l a p r i n a d z e m n ý c h č a s t i a c h , kde sa k u m u l o v a l o v i a c k o v o v 

v k o m b i n á c i á c h ako v p r í p a d e s a m o s t a t n ý c h k o v o v . Kadmium 

p o t l á č a l o k u m u l á c i u ž e l e z a do n a d z e m n ý c h č a s t i Si napi s a Iba. 

K e ď ž e v ä č š i n a d o s t u p n ý c h p r á c sa v e n o v a l a , i n t e r a k c i i 

o l o v a s i n ý m i k o v m i , j e ť a ž k é p o r o v n a ť n a š e v ý s l e d k y s v ý s ­

l e d k a m i i n ý c h a u t o r o v , p r e t o ž e k u m u l á c i u o l o v a sme n e v y h o d -

n o c o v a 1 i . 
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6. ZÁV E R 

C i e ľ o m p r a c e ho 1 o s l e d o v a n i e ú č i n k o v v y b r a n ý c h ť a ž k ý c h k o v o v 

a i c h k o m b i n á c i i na r a s t a k l í č i v o s ť s e m i e n Si napi s a 1 ha. V 

d r u h e j č a s t i p r á c e sa s l e d o v a l a . k u m u l á c i a k o v o v a i c h 

k o m b i n á c i í do k o r e ň o v a n a d z e m n ý c h č a s t í r a s t l í n . 

Vo v ä č š i n e p r í p a d o v sa p r e j a v i l i n h i b i č n ý ú č i n o k ť a ž k ý c h 

k o v o v na r a s t , k o r e ň o v é h o s y s t é m u Si. nápis a i ha v p o r o v n a n í s 

k o n t r o l o u , v ý n i m k o u , b o l i k o n c e n t r á c i e 0,5 a 2mg. l
- a

F e a 0,5 

a. 1 mg.l'-'-Zn. kde b o l p o z o r o v a n ý s t i m u l a č n ý ú č i n o k v 

p o r o v n a n í s k o n t r o l o u . U č i nok v š e t k ý c h t e s t o v a n ý c h 

k o m b i n á c i í k o v o v na r a s t k o r e ň a Si nápis a i ha b o l v p o r o v n á n í 

s k o n t r o l o u 1 n h i b i č n ý . 

V p l y v t e s t o v a n ý c h ť a ž k ý c h k o v o v na k l í č i v o s ť s e m i e n 

h o r č i c e b i e l e j b o l m á l o v ý r a z n ý . m o r t a l i t a sa p o h y b o v á 1 a v 

r o z m e d z í 2 0 - 3 0 % , i b a v p r í p a d e k o n c e n t r á c i í 10 a 15 m g . ] -
1

P b 

v y s t ú p i l a na h o d n o t u 4 0 % . 

V k o r e ň o c h Si na pi s a I ha sa k u m u l o v a l o v p o r o v n a n í s 

k o n t r o l o u n a j v i a c kadmium a n a j m e n e j med". V n a d z e m n ý c h 

č a s t i a c h r a s t l í n b o l n a j v y š š í o b s a h k a d m i a a n a j n i ž š í o b s a h 

z i n k u . V k o m b i n á c i á c h a j p r i s a m o s t a t n ý c h k o v o c h b o l 

n a j v ä č š í o b s a h k o v o v s ú s t r e d e n ý v n a d z e m n ý c h č a s t i a c h 

r a s t l í n . Med". ž e l e z o a z i n o k p o t l á č a l i v k o m b i n á c i i , 

k u m u l á c i u kadmia v k o r e ň o c h S i na pi s a Íha. V n a d z e m n ý c h 

č a s t i a c h r a s t l í n b o l a p o t l a č e n á k u m u l á c i a ž e l e z a v 

k o m b i n á c i i s kadmiorn. 
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7. S Ú H R N 

P r á c a s t a n o v u j e v p l y v t o x i c i t y k a d m i a . o l o v a , m e d i , z i n k u , 

ž e l e z a a i c h komb i n á c i j n a k u l tú r n u r a s 11 i nu bo r č i c u b i e l u 

Si napi s a J ba, k t o r á sa. v SR p o u ž í v a . v p o v i n n ý c h 

t o x i k o l o g i c k ý c h t e s t o c h . Ú č i n k y k o v o v a i c h k o m b i n á c i í sa 

v y j a d r o v a l i a k o i n h i b i c i a r a s t u k o r e ň o v é h o s y s t é m u . a 

k 1 íč i vo s t i s e m i e n S i n a p í s alba. 

M e t ó d o u AAS b o l a h o d n o t e n á k u m u l á c i a , j e d n o t l i v ý c h k o v o v 

a i c h k o m b i n á c i í v k o r e ň o c h a n a d z e m n ý c h č a s t i a c h S f na pi s 

a 1 ba . 

Ma z á k l a d e z í s k a n ý c h v ý s l e d k o v sme u r č i l i n a s l e d o v n é 

p o r a d i a t o x i c i t y k o v o v a i c h k o m b i n á c i i : 

.1 . I n h i b i c i a r a s t u k o r e ň a ,'7. a 1 ba po 6 d ň o c h k l e s a l a v p o r a d í 

- p r e j e d n o t l i v é k o v y : Cu > Cd > Pb > Zn > Fe 

- p r e k o m b i n á c i e k o v o v
:
 Cd+Pb > Cd+Cu > Cd+Zn > Cd+Fe 

2. K u m u l á c i a , k o v o v v k o r e ň o c h S. a 1 ba k l e s a l a v n a s l e d o v n o m 

p o r a d í : Cd > Zn > Fe > Cu 

3. K u m u l á c i a k o v o v v n a d z e m n ý c h č a s t i a c h S. a 1 ba k l e s a l a v 

n a s l e d o v n o m p o r á d ( : Cd > Fe > Cu > Zn 

SUMARY 

The w o r k s t a t e s i n f l u e n c e o f f i v e h e a v y m e t a l s (Cd,Pb,Zn,Cu 

and Fe) and t h e i r c o m b i n a t i o n s o f t o x i c i t y on a g r i c u l t u r a l 

p l a n t Sinapis alba. Seeds o f t h i s p l a n t a r e u s e d i n 

t o x i c o l o g i c a l t e s t s i n S l o v a k i a . The e f f e c t o f m e t a l s and 

t h e i r c o m b i n a t i o n s on t h e r o o t , g r o w t h i n h i b i t i o n s and seed 

g e r m i n a t i o n was o b s e r v e d . 

F o r m e t a l c u m u l a t i o n t h e AAS m e t h o d was u s e d . By t h i s 

m e thod s u c h c u m u l a t i o n o f i n d i v l d u a ] m e t a l s a s t h e i r 

c o m b i n a t i o n s w e r e m e a s u r e d . A c c o r d i n g t o o b t a i n e d , r e s u l t s we 

ca n s e t t h e f o l l o v i n g r a n k o r d e r s o f t o x i c i t y : 

.1. . Root, g r o w t h i n h i b i t i o n f o r i n d i v i d u a l me t a b s 

Cu > Cd > Pb > Zn > Fe 

Root g r o w t h i n h i b i t , i o n f o r t h e i r c o m b i n a t i o n s 
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Cd+Pb > Cd + Cu > Cd+Zn > Cd+Fe 

2. The amount o f a c c u m u l a t e d m e t a l s I n t h e r o o t s was 

i n c r e a s e d in. o d e r : Cd > Zn > Fe > Cu. 

3. The amount o f a c c u m u l a t e d m e t a l s i n t h e s h o o t s was 

i n c r e a s e d i n o r d e r : Cd > Fe > Cu > Zn 
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