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THE CADMIUM INTAKE OF SELECTED LEGUMES IN MODEL CONDITIONS

Lubo§ Harangozo, Radovan Stanovié, Jilius Arvay, Pavol Trebichalsky

ABSTRACT

The work is to evaluate the extent of risk transfer of heavy metals from soil burdensome to their different levels of
consumption of selected parts of the crop. The goal to be achieved in conditions of simulated vegetation pot experiments. To
implement the experiment, we used the agricultural soil of land site Vy¢apy - Opatovce. The experiments use two types of
leguminous plants: Faba beans (Faba vulgaris M.), a variety MERLIN lentil dishes (Lens esculentum) variety NELKA. In
one experimental tank was weighed 5 kg of soil mixed with 1 kg of silica sand, and the bottom of the container we put a
small drainage layer of gravel. Within each container, we applied the calculated dose of the basic fertilizer, as well as
various amounts of soluble salts of cadmium observed. Crops are harvested when fully ripe and the wet mineralization of
plant samples was determined by heavy metals AAS method for device VARIAN 240FS. Significant ratio of cadmium is in
the aboveground biomass of the legumes. Lentils take into aboveground biomass much more cadmium than faba beans. The
cadmium content in the first two variants is significantly lower than in the next two in both crops. We may conclude that the
faba beans, and lentils to accumulate an increased amount of cadmium in soil in a relatively large amount of seeds. Although
it is clear that Faba bean received cadmium content was compared with more lentils.

Due to the significant accumulation of Cd by plants lentils and excessive production of the aboveground biomass is
potentially usable lens as fytoremediation crop recovery for metalic polluted soils.
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UvoD

Kontaminacia nasho zivotného prostredia sa v poslednej
dobe stala jednym z hlavnych spolo¢enskych problémov.
Zhorseny stav zZivotného prostredia s rozliénym stupfiom
devastacie v jednotlivych regiénoch sa podiel’a na strednej
dizke Zivota, zdravotnom stave obyvatel'stva, genofonde
hospodarsky vyznamnych i volne zijicich druhov rastlin
a zivocichov.

Medzi cudzorodé latky, ktorych je velké mnozstvo,
patria aj tazké kovy. Pomerne Siroké pouzitie tazkych
kovov v roznych oblastiach Pudskych aktivit vedie k ich
akumulacii v pdde, v prachovych ¢asticiach, v pevnych
odpadoch ako i v odpadovej vode.

Potreba stanovenia obsahov rizikovych stopovych prvkov
v pddach wvyplyva =z ich toxicity pre rastliny
a prostrednictvom nasledného vstupu do potravového
retazca aj pre dalSie zivé organizmy. Tieto prvky sa
v podach vyskytuju v roznych koncentraciach a v réznych
formach. Rozny je vSak aj povod a zdroj. Rovnako
dolezity je ich obsah v prirodzenych geochemickych
anomaliach ako aj v oblastiach, v ktorych je zvySeny obsah
tazkych kovov sposobeny lokalnym, regiondlnym alebo
globalnym prenosom emisii z ré6znych antropickych aktivit
(priemysel, energetika, doprava, pol'nohospodarstvo).
Kadmium
Od objavu "ltai-Itai" choroby v Japonsku v roku 1950 si
neziaduce ucinky kadmia na ludské zdravie
prostrednictvom spotreby kadmiom kontaminovanej ryze
ziskali vel’ka pozornost. Boli vykonané rozsiahle vyskumy
ohl'adom environmentalne;j toxicity kadmia
v kontaminovanych pédach a vodach (Wu et al., 1992;
(Zhou, 1995; Ned et al., 2001; Ghosal a Kaviradz, 2002)

a (Evangelou et al., 2004). Zna¢na Cast vyskumu sa
zaoberala aj vplyvom kadmia na plodiny a iné
pol'nohospodarske rastliny (Zhou a Gao, 1994; Zhou a
Gao, 1994b; Cheng a Zhou, 2002; Kukier a Chaney,
2002; Selvi et al., 2003 a Wang a Zhou, 2005).

Kadmium je rozsirené v pode, vode a v atmosfére. Je
uvolnené do zivotného prostredia z vykurovacich
systémov, huti, zo spalovni odpadov, z mestskej
premavky, cementarni, a vyskytuju sa ako kontaminanty
fosforeénych hnojiv (Di Toppi a Gabbrielli, 1999;

Benavides et al., 2005 a Gratéo et al., 2005). Kadmium
je znamy inhibitor v biologickych procesoch. Tento i6n
nema pravdepodobne Ziadnu biologicka funkciu (Nursita
et al., 2009), ale jeho pritomnost’ vo vode a pdde, a to aj
pri nizkych koncentraciach, je zavazny environmentalny
problém a méze sposobit’ vazne zdravotné problémy, ako
je odvéapnenie, arterialna hypertenzia a anémia (lkeda et
al., 1999 a Shiwen et al., 1990). Kadmium je
nefrotoxické, moéze ovplyvnit' kosti, moéze vyvolat
rakovinu a ma estrogénové UCinky (Jarup a Akesson,
2009).

Kadmium sa dostava do pody atmosférickou depoziciou,
aplikaciou kalov z ¢istiarni odpadovych vod, kompostov
a priemyselnych hnojiv. Kadmium ako kation sa dobre
sorbuje hlavne v orni¢cnom horizonte pody. Mobilita sa
zvySuje so stipajucou hodnotou pH, hnojenim
fyziologicky kyslymi hnojivami a pri nizkom obsahu
organickej hmoty v pode (Kozik, Jehlicka, 1992).
Pohyblivost’ sa zvySuje aj tvorbou komplexov Cd
s anorganickymi a organickymi ligandami, ktorych
stabilita zavisi najmd od hodnoty pH. Vyznamna
konkurencia i6nov, napriklad kadmium moze zastupit
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zinok v niektorych enzymatickych systémoch, ktoré sa
takto aktivuju (Cibul’ka, 1991).

Bolo potvrdené, Ze narast obsahu Pb v korenioch rastlin sa

prejavuje zvySovanim prijmu Cd (Zaujec, 1999).
Rastliny podla akumulicie kadmia mozno rozdelit
do troch skupin (Cibulka, 1991) : 1.s nizkou akumulaciou
kadmia, napr. Leguminosea 2.so strednou akumulaciou
kadmia, napr. Graminae, Cucurbitaceae 3.5 vysokou
akumulaciou kadmia, napr. Solanaceae, Cruciferae. Podl'a
Benesa (1994) vicsina rastlin dobre toleruje zvysSené
obsahy kadmia v pbéde (paradajky, zemiaky). Citlivé
plodiny reaguji negativne na koncentraciu Cd v pdde
4 - 13 mgkg? (Spenat, soja, tabak), ktora je vSak
z hygienického hladiska velmi vysokd. Vyssie
koncentracie kadmia v pode inhibuju prijem Ca®* a Mg**
rastlinami. Rastliny sa mozu vysporiadat’ s prebytkom
kadmia zadrziavanim prebyto¢nych iénov v korenoch
alebo na hraniciach metabolicky doélezitych organov,
znizenim aktivity prebytocnych iénov a ich prevodom
na fyziologicky inertné formy, pripadne vytvaranim
alternativnej reakcie vymeny, menej citlivej na posobenie
kadmia.

Okrem toho, Ze kadmium je intenzivne akumulované
v korenovych tkanivach, podlicha Tlahko transportu
v rastline a dostava sa do vSetkych organov. Obzvlast' sa
Cd v porovnani a inymi tazkymi kovmi akumuluje v zrne
(Zaujec, 1999).

Ukladanie kadmia a jeho rozdelenie v organoch rastlin
ma jasne akropetalny charakter: korene > stebla > listy >
plody (semend). Najviac kadmia koreiiova a sklenikova
zelenina. Koncentracia kadmia vzrasta takto: ovos <
pSenica < bob < hrach < slne¢nica < kukurica < red’kovka
< rajciaky < mrkva < Salat (Ko¢ik, 1995).

MATERIAL A METODIKA

Cielom prace je zhodnotenie miery transferu kadmia
z pody zat'azujucej jeho réznymi hladinami
do konzumnych ¢asti vybranych plodin. Stanoveny ciel
sme dosiahli v simulovanych podmienkach vegetaénych
nadobovych pokusov, ktoré sme realizovali v areali naSej
univerzity vo vegetacnej klietke. Na realizaciu
experimentu sme pouZzili polnohospodarsky vyuzivanu
podu z lokality Vycapy — Opatovce. V pokusoch sme
pouzili dva druhy strukovin: bob obycajny (Faba vulgaris
M.), odroda MERLIN a $oSovica jedla (Lens esculentum),
odroda NELKA.
Péda

Pred zalozenim vegetatného nadobového pokusu sme
v pode uskutocnili vSetky potrebné analyzy. Stanovili sme
podnu reakciu, obsah dusika podla Kjeldahla, obsah
fosforu, draslika a hor¢ika podla Mehlicha II. Nasledne
sme stanovili aj obsah tazkych kovov vo vyluhu zmesi

kyselin HCl a HNO; (rozklad la¢avkou kralovskou)
a  vo vyluhu v HNO; o c= 2 mol.dm™.

Na zéklade hodnét sme nasledne vypocitali déavku
zakladného hnojenia (NPK), ato dusika vo forme
mocoviny, fosforu vo forme superfosfatu a draslika vo
forme draselnej soli, ako aj mnozstvo vodorozpustnej soli
kadmia potrebnéj na simulovanie r6znej metalickej zat'aze
pody.

Do jednej pokusnej nadoby sme navazili 5 kg zaujmovej
pody premiesSanej s 1 kg kremicitého piesku, pricom na
dno nadoby davame mali drenaznu vrstvu Strku.
Do kazdej nadoby sme aplikovali vypocitané davky
zékladného hnojenia, ako aj ré6zne mnozstva Cd(NO3),.

TabulPka 1 Varianty experimentov

[ Varianty || Hnojenie |
A | [NPK |
B | [INPK + 5 nasobok hygien. limitu kovu |
[C | [INPK + 10 nasobok hygien. limitu kovu |
D | INPK + 15 nasobok hygien. limitu kovu |

Plodiny sme zberali v ¢ase plnej zrelosti a po mineralizacii
rastlinnych vzoriek mokrou cestou sme stanovili obsah
kadmia metodou AAS na pristroji VARIAN 240FS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Poda

Charakteristiku v pokuse pouzitej pody udava tabul’ka 2 a
3.

Tabul’ka 2 Charakteristika pouzitej pody

Humus Cox pH pH N
% % (H,0) || (KCI) || mg.te?
| 2633 || 1,527 || 598 || 436 | 2975 |

Poda z lokality Vycapy - Opatovce mala extrémne kysla
pddnu reakciu a bola stredne humoézna.

Tabul’ka 3 Charakteristika pouzitej pody

P K Ca Mg
mg.kg™* mg.kg? || mg.kg* mg.kg™
| 1986 || 2125 || 1459 || 265 |

VyznaCovala sa vel'mi malym obsahom fosforu, dobrym
obsahom draslika a vysokym obsahom hor¢ika.

Obsah tazkych kovov v danej pode udavaju tabul’ky 4 a 5.
Vsetky obsahy tazkych kovov boli pod maximalnymi
pripustnymi mnoZzstvami podl'a zakona 220/2004 okrem
kadmia, ktoré prekracovalo limitnt hodnotu o 22,3 %.
Obsah kobaltu bol na trovni hygienického limitu. Podny
obsah rizikového prvku stanoveny v extrakte HNO3

Tabul’ka 4 Obsah t'azkych kovov v pdde (Vycapy-Opatovce) stanovenych vo vyluhu zmesi kyselin HCl a HNO;

(rozklad lu¢avkou kralovskou) (mg.kg™)

Fe Mn Zn Cu Co Ni Cr Pb Cd
poda 25500 || 621,2 52,4 4538 15,0 31,6 31,8 22,2 0,9
220/2004 150 60 15 50 70 70 07
lim. hodnota
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Tabul’ka 5: Obsah tazkych kovov v pode (Vy&apy-Opatovce) stanovenych vo vyluhu HNO; 0 ¢= 2 mol.dm™ (mg.kg™).

Fe Mn Zn Cu Co Ni Cr Pb Cd

poda 894 141 5,34 9,12 1,84 6,38 1,92 8,88 0,22

53&’ 94 . - 40 20 - 10 10 30 03
1

(c= 2 mol.dm®) predstavuje obsah jeho potencialne
mobilnych foriem v pdde. Referencna hodnota Al urcena
tymto legislativnym nariadenim zodpoveda pozadovej
hodnote obsahu daného rizikového prvku v pode.

V  nasledujucich  obrazkoch udavame vzajomné
porovnanie prijattho obsahu kadmia v sledovanych
plodinach v ich nadzemnej biomase a konzumnych
Castiach.

[==]

de n

O E030icE
mbdb

obsah kadmia v mgkg!

—

walianty

Obrazok 1 Obsah kadmia v nadzemnej biomase bobu
oby&ajného a Jo3ovice jedlej v mg.kg™

Vyraznej$i pomer k prijmu kadmia je pri nadzemnej
biomase danych strukovin. SoSovica prijala do nadzemne;j
biomase ovel'a vacsie mnozstvo kadmia ako bob. Najvyssi
obsah kadmia bol stanoveny vo variante C u oboch plodin,
zvySenie predstavovalo u SoSovice 5-nasobok a u bobu
7-nasobok v porovnani s kontrolnym variantom A. Pri este
vys$$om pridavku kadmia v nasledovnom variante nastal

61

0 i ovica
ohib

obsah kadmia v mg .kg"
(5

waianty

Obrazok 2 Obsah kadmia v semenach bobu obyc¢ajného
a Sosovice jedlej v mg.kg™

pokles jeho obsahu v nadzemnej biomase oboch plodin.
Obsah kadmia v prvych dvoch variantoch je podstatne

nizsi ako v dvoch nasledujucich u oboch plodin. Mozno
teda konstatovat, ze bob, aj SoSovica kumuluju pri

zvySenom mnozstve kadmia v pdde pomerne znacné
mnozstvo do semena. Aj ked’ je zrejmé, ze prijaty obsah
kadmia bobom bol v porovnani so $oSovicou va¢si; narast
obsahu kadmia v semene bol u SoSovice 14-nasobne vyssi
ako v kontrolnom variante. ZvySenie obsahu kadmia v
semenach bdbu bolo 17-nasobné v porovnani s kontrolnym
variantom.

Porovnanim obsahu kadmia v nadzemnej biomase bobu
vo variante D s obsahom kadmia v semenach bdbu
vo variante D bola potvrdend Statisticka vyznamna
negativna korelacia (p <0,05). Pri variantoch SoSovice
nebola zistena Ziadna Statisticky vyznamna korelécia.

Pridavok kadmia do pody vo variante B a D mal
Statisticky vyznamny vplyv na obsah kadmia v danom
variante v semenach SoSovice pri hladine vyznamnosti p
<0,05. Co sa tyka bobu, tak vietky pridavky kadmia v
pdde mali Statisticky vyznamny vplyv na obsah kadmia
v jednotlivych variantoch pri hladine vyznamnosti p <0,05.

ZAVER

Z doterajsich vysledkov vyplyva, ze zamerne pridavané
kadmium v urenych mnozstvaich do poédy sa
priamoumerne prejavilo aj v jeho obsahu v danych
plodinach, aj ked sa u oboch plodin pri najvyssich
davkach kadmia do pddy, neprejavil jeho zvySeny obsah v
nadzemnej biomase v porovnani s predchadzajucim
variantom C.

Hoci sa nadzemnd biomasa uz Vv dneSnom
polnohospodarstve nevyuziva az v takej miere ako
v minulosti, z hladiska kumulovania Cd sa javi jej
krmovinarske vyuzitie ako rizikové, pretoze sa u nej
preukazal zna¢ny prijem kadmia najméi u SoSovice jedlej.

Z dovodu vyraznej akumulacie Cd rastlinami SoSovice a
nadmernej tvorby jej nadzemnej biomasy, je SoSovica
potencialne vyuzitelna aj ako fytoremediacnd plodina
pre ozdravenie metalicky zatazenych pdd.

Ziskané vysledky by bolo mozné vyuzit v praxi na
fytoremediaciu metalicky zat'azenych pod, a to vyuZzitim
vhodnych plodin na tychto pddach s cielom zniZenia
podneho obsahu rizikovych prvkov.
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