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ABSTRACT

In the work the influence of cadmium in soil on the range of cumulating in tubers of potatoes and in proteins of potatoes
grown under model conditions of pot trial experiment and under the real conditions of locality Imel’ in Danube Lowland
was surveyed. Under conditions of pot trial the increased contents in tubers positively correlated with contents of cadmium
applied into soil; the highest content of Cd was assessed in variety Junior (from 0.211 mg.kg" FM in 1 variant to 0.715
mg.kg"' FM in 4™ variant). The influence of increased content of Cd was manifested statistically significant in the content of
proteins also in the content of Cd in protein fractions (1% var. 0.026 (Asterix) — 0.045 (Agria) mg.kg" FM; 2™ var. 0.047
(Livera) — 0.085 (Asterix) mg.kg'1 FM; 3™ var. 0.06 (Livera) — 0.117 (Junior) mg.kg'1 FM; 4" var. 0.068 (Livera) — 0.142
(Asterix) mg.kg” FM). Contents of Cd in potatoes from locality Imel’ did not exceed the value 0.1 mg.kg" FM defined in
Food Codex of the Slovak Republic. The average contents of proteins were in range from 1.19 % (Victoria) to 1.489 %
(Adora), the average content of Cd cumulated in proteins was the highest in variety Vivaldi (1.317 ug.kg"' FM). Positive
correlation was confirmed between the content of Cd in potato tubers and in proteins only in Livera variety.
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UVOoD

Bielkoviny sa zarad’'uju spolu slipidmi a sacharidmi
k hlavhym Zivindm. Patria k najdolezitejSim zloZkéch
Pudskej vyZivy. V organizme si po hydrolyze na

11,8 %. Zhodnoty hrubého proteinu tvoria Cisté
bielkoviny asi 50 — 70 % aobsah esencidlnych
aminokyselin sa v bielkovine pohybuje okolo 40 %

aminokyseliny vyuZivané na obnovu a vystavbu tkaniv
atieZ CiastoCne ako zdroj energie (VeliSek, 2002). Su
nevyhnutnou zlozkou potravy, pretoZze sd hlavnym
zdrojom dusika, vriatane esencidlnych aminokyselin
(Davidek et al., 1983).

Dusikaté latky patria medzi najdolezitejSie komponenty
zemiakovej hluzy. Predstavuji zhruba 11,7 % jej
energetického  obsahu.  Tvoria  ich  bielkoviny,
aminokyseliny, amidy, r6zne bazy, anorganické zluceniny
apod. NajdolezitejSou zlozkou dusikatého komplexu je
Cistd bielkovina, ktord je tvorend prevazne albuminmi
a globulinmi. Bielkovina zemiakov je z biologického
hladiska jednou z najhodnotnejsich bielkovin
predovSetkym  preto, Ze  obsahuje = nevyhnutné
aminokyseliny. Podla Bartu et al. (2000) kvalita
bielkovin zemiakovych hliz dosahuje 70 — 85 % kvality
vajecnych bielkovin. Oproti ostatnym hlavnym rastlinnym
bielkovindm je zemiakovd bielkovina vyznamnym
zdrojom lyzinu. Je vhodnd najmid pre l'udi s malou
fyzickou zédtaZou. Sucastou zemiakovej bielkoviny je
i tuberin s vy$§im obsahom leucinu (13 %). Obsah hrubého
proteinu kolise od 1,6 do 2,9 %. V suSine je to od 5,8 do

vSetkych aminokyselin (Kourek et al., 1996). Z voI'nych
aminokyselin bolo v zemiakoch identifikovanych 21.
Amidickid zlozku tvori asparagin a glutamin. Obidva
amidy maji velky vyznam v metabolizme dusika hluzy
(Smalik, 1987).

Bielkoviny zemiakovej hl'uzy obsahuji vysoké mnoZstva
esencidlnych aminokyselin — lyzin, leucin treonin,
fenylalanin avalin (tabulka 1). Ako limitujice su
v bielkovindch hliz uvddzané sirne aminokyseliny, najma
metionin. Potencidlne limitujici je izoleucin. (Kapoor et
al., 1975; Woolfe, 1987; Barta, Curn, 2004). Schulzova,
HajSlova (2007) uvadzaji ako hlavnd aminokyselinu
zemiakov asparagin (pribliZzne 52 %). Tato aminokyselina
je prekurzorom toxického akrylamidu, ktory vznikd pri
niektorych tepelnych pripravich zemiakov (smaZenie,
pecenie). Zastipenie asparaginu a dalSich volnych
aminokyselin (Asp, Glu, Gln) aich celkovy obsah zdvis{
vprvom rade na odrode, vyznamny je ivplyv
poveternostnych podmienok (variabilita medzi
jednotlivymi rokmi, teplota, zrdzky); rozdiel v obsahu
volnych aminokyselin nie je v ekologicky akonvencne
pestovanych zemiakoch vyznamny.

Tabulka 1 Aminokyselinové zloZenie bielkoviny zemiakovej hl'uzy v % (USDA, 2009; Vreugdenhil et al., 2007)

aminokyselina USDA Zr;u gdenhil aminokyselina USDA Zr;u gdenhil
Alanin 0,064 4,62 -5,32 Lyzin 0,126 6,70 — 10,1
Arginin 0,095 4,74 - 5,70 Metionin 0,033 1,20-2,15
Kyselina aspardgovd 0,506 11,9-13,9 Fenylalanin 0,092 4,80 - 6,53
Cystein 0,026* cystin 0,20 - 1,25 Prolin 0,074 4,70 - 4,83
Kyselina glutdmova 0,347 10,2-11,8 Serin 0,090 4,90 -5,92
Glycin 0,062 4,30 - 6,05 Treonin 0,075 4,60 — 6,50
Histidin 0,045 2,10 - 2,50 Tryptofan 0,032 0,30 — 1,85
Izoleucin 0,084 3,73 - 5,80 Tyrozin 0,077 4,50 -5,68
Leucin 0,124 9,70 - 10,3 Valin 0,117 4,88 — 7,40
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MATERIAL A METODY

Ciel'om préace bolo posidit’ na zdklade kumulécie kadmia
v zemiakovych hluzidch jeho vplyv na tvorbu bielkovin
a kumuldciu v bielkovindch zemiakov.

Porovndvali sme zemiaky dopestované v modelovych
podmienkach vegeta¢nych nddobovych pokusov (VNP) so
stupniovanou metalickou zatazou pddy kadmiom so
zemiakmi dopestovanymi v prirodzenych podmienkach
nekontaminovanych pod (Podunajska niZina, lokalita Imel
— Stara zem).

Odrody zemiakov:
vel'mi skoré: Junior (VNP), Adora, Vivaldi (ImeTl),

skoré: Livera (VNP, Imel’), Courage (Imel’),
stredne skoré: Agria (VNP), Victoria (Imel),
stredne neskoré — neskoré: Asterix (VNP).

Péda:

Podu pouziti vo VNP, odobrati =z lokality Vycapy-
Opatovce, mozZno charakterizovat ako stredne tazkd,
pieso€nato-hlinitd, silno kysli, so strednou zdsobou
humusu, vel'mi nizkym obsahom P, dobrym obsahom K a
Mg, relativne Cistd z hl'adiska obsahu pristupnych foriem
rizikovych prvkov (tabul’ka 2).

Tabulka 2 Charakteristika zeminy pouZitej vo vegetaénych nadobovych pokusoch

agrochemicka charakteristika obsah Zivin (mg.kg")
pH/H,0 pH/KCI Cox (%) humus (%) P K Ca Mg
5,98 4,63 1,527 2,633 19,86 215,5 1459,5 265,0
obsah Cd (mg.kg") v pdde stanoveny v rdznych extrakénych &inidlach
Lucavka kralovska HNO; NH,NO;
0,9 0,22 0,027
Limitnd hodnota Referencnd hodnota A;”~ Kritickd hodnota”
0,4 0,3 0,1

Vysvetlivky: *Zakon €. 220/2004 Z.z. Kritérid pre identifikdciu rizikovych oblasti kontaminécie pdd a metodické postupy

X2

ich hodnotenia. **Rozhodnutie MP SR o najvysSich pripustnych hodnotich Skodlivych l4dtok v pdde a o urceni

organizdcif opradvnenych zistovat’ skuto¢né hodnoty tychto latok ¢. 531/1994-540.

Pozemok Stard zem, zktorého boli odobraté vzorky z30
odbernych miest (obrdzok 1), ma rozlohu 62,5 ha a nachddza sa
na katastrdlnom tzemi obce Imel, medzi tokmi riek Nitra
aZitava, v pddno-ekologickej oblasti Podunajskej niZiny. Této
oblast’ je charakteristickd regiondlnym zneCistenim ovzdusia
bez velkych astrednych emisnych lokdlnych zdrojov. Ku
kontaminacii pdd dochddzalo najmé v obdobi transformécie,
ked boli aplikované vysoké davky priemyselnych hnojiv
a pesticidov (Musilova et al., 2006).

Bonitovand pddno-ekologickd jednotka tohto pozemku je
0040001, pddny typ: Cernozem Ciernicovd — karbondtova,
podny druh: 'ahka — piesocnatd.

Obsah Zivin, stanoveny v odobratych pddnych vzorkdch sa
pohybuje vrozmedzi 1050 — 5250 mg.kg'l N, 45,1 — 636,4
mgkg' P, 146,5 — 647,5 mgkg" K, 19,5 — 198,0 mgkg' Mg.
Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze ide o pddu s nizkym az
velmi vysokym obsahom fosforu, vel'mi nizkym az dobrym
obsahom hor¢ika astrednym azZ velmi vysokym obsahom
draslika (Bielek, 1996).

Napriek tomu Ze azZ v47 % vzorieck pody bol obsah Cd,
stanoveny v pddnom extrakte licavkou kralovskou, vyssi ako
limitnd hodnota urcend Zakonom 220/2004 a viac ako 53 %
odberovych miest vykazovalo vysSie obsahy Cd, ako bola
limitnd hodnota A, uréend Rozhodnutim MP SR ¢&. 531/1994-
540 zodpovedajica pozadove] (fénovej) koncentracii daného
rizikového prvku vpdde, zvySené obsahy Cd pre rastliny
predstavuji mensie riziko, ako pritomnost’ mobilnych foriem
kadmia v pdde. Uvedené formy Cd si pre rastliny aktudlne
nepristupné, ich biopristupnost’ vSak mdZe byt ovplyvnend
zmenou pddnych vlastnosti (Vollmannova et al., 2002).

stanoveny podlimitny obsah Cd adalSich tazkych kovov
v pdde vSak nezaruuje, Ze rastliny na tejto pdde pestované,
budd vZdy obsahovat’ ich tolerovateIné mnoZstvo. Preto je
z hygienického hladiska rozhodujice, ¢i sa tieto prvky
kumuluji v Castiach vyuZivanych ku konzumaécii (Zrust,
2003).

Vegetacné nddobové pokusy

V modelovych  podmienkach  vegetatnych  nddobovych
pokusov sme sledovali mieru kumuldcie kadmia v lulku
zemiakovom v zdvislosti od miery kontaminacie pody tymto
prvkom. Kadmium bolo aplikované vo forme roztokov
vodorozpusnej soli CdCl,.2,5H,0 v mnoZstve 0 — 3 — 5 — 10
mg.kg" pddy vo variantoch 1 — 4.

Do nidob sme navazovali 25 kg zmesi zeminy a piesku
vpomere 21:4. Vkazdom variante sme pouZzili 4 odrody
zemiakov; do nddob sme vysddzali po 3 hluzy, pre vsetky
odrody boli 4 opakovania. Po zaloZeni pokusu aj pocas celej
vegetdcie boli nddoby so zemiakmi zalievané na 70 % vodni
kapacitu. Vlhkost’ pody sme stanovovali pomocou vlhkomera
WET Senzor, typ WET 1.

Imel

Urcenie odbernych miest pre podu i rastlinu sme ziskali
pomocou navigacného zariadenia GPS MAP 60 Cx
GARMIN (GPS), rozmiestnenie jednotlivych odrod je
zndzornené na obrizku 2 (Musilova et al., 2009). Vzorky
pddy z lokality Imel’ boli odobraté v pddnom horizonte 0 —
0,2 m podla zdviznej metodiky pomocou pedologickej
vrtnej sondy GeoSampler fy. Fisher.

Zpohl'adu obsahu mobilnych foriem Cd moZzno pddu Zemiaky boli, rovnako ako vpripade VNP, zberané
charakterizovat' ako nekontaminovand, ani na jednom v konzumnej zrelosti.

odbernom mieste obsah Cd neprekro€il kriticki hodnotu pre

Cd (0,1 mgkg "' pody), stanoventi Zakonom 220/2004. Ani

roénik 4 4/2010




potravinarstvo

a
Obrazok 1 Odberné miesta zemiakov (Imel — Stara
zem)

«  [Odberné body
[ Pozemok
(drody zemiakav
Livera
Victoria
Courage
[ Adora
Vivaldy

Obrazok 2 Odrody zemiakov (Imel’ — Stara zem)

Analytické metody
Stanovenie pddnej reakcie, obsahu pristupnych Zivin a kadmia
v pode
e agrochemickd charakteristika pdody (aktivna pddna
reakcia pH/H,O, vymennd pddna reakcia pH/KCI, C
(%) — oxidimetricky metédou podl'a Turina a % humusu

— prepoctom % Cy);

e obsahy zivin (P, K, Ca, Mg) — stanovené metédou podl'a
Mehlicha (Mehlich II);

e pseudototilne obsahy Cd — stanovené vo vyluhu

lacavkou kralovskou (Zakon 220/2004);

e obsahy potencidlne mobilizovatelnych foriem Cd
(Rozhodnutie MP SR 531/1994-540) — stanovené vo
vyluhu HNO; (¢ = 2 mol.dm™);

e obsahy mobilnych foriem Cd (Zakon 220/2004 — kritické
hodnoty vo vztahu pdda — rastlina) — stanovené
v pddnom extrakte NH,NO; (c =1 mol.dm'3);

e analytickou metédou stanovenia obsahov
makroelementov arizikovych kovov bola plameiiova
atdmova absorpnd spektrometria (AAS Varian AA
Spectr  DUO  240FS/240Z/UltrAA). Vysledky boli
vyhodnotené  vzmysle prislusSnych legislativnych
predpisov.

Stanovenie obsahu kadmia v konzumnych castiach lulka
zemiakového

e Zemiaky boli zberané v Stddiu konzumnej zrelosti.
Obsahy kadmia sme stanovili po zhomogenizovani
vzoriek a nasledujicej mineralizdcii mokrym spdsobom

metédou AAS (AAS Varian AA Spectr DUO
240FS/240Z/UltrAA).

Izoldcia bielkovinovych frakcii, ich analyza na obsah kadmia

e Frakcie obsahujice bielkoviny sme ziskali postupnou
extrakciou delipidovanej vzorky za pouzitia réznych
extrakénych ¢inidiel:

e extrakciou vzorky v destilovanej vode a ndslednou
filtraciou sme ziskali nerozpustny podiel Z1 a filtrat F1, z
ktorého sme po pridani Pb(NQOj), filtrdciou oddelili
zrazeninu obsahujtcu albuminy a Cast’ globulinov;

e 7z nerozpustného podielu Z1 sme po extrakcii NaCl (c = 1
mol.dm®) ziskali filtrat F2 a zvySok Z2, ktory sme
odlozili na d’alsie spracovanie; vo filtrdte F2 sme v fiom
vyextrahované globuliny vyzrazali taninom, oddelili od
supernatantu extrakciou a kvantitativne preniesli na filter
s albuminmi a globulinmi;

® po extrakcii zvySku Z2 etanolom, vytrepani a vakuovej
filtrdcii sme ziskali zvySok Z3, ktory sme odloZili na
d’alSiu extrakciu, a filtrdt F3, v ktorom sme taninom
vyzrazali gliadiny; velmi malé mnoZstvo koloidnej
zrazeniny sme odcentrifugovali a kvantitativne preniesli
na filter s albuminmi a globulinmi;

e zvySok Z3 sme extrahovali NaOH (c = 0,05 mol.dm’3) a
vékuovo odfiltrovali cez vopred odvazeny filtratny
papier;

¢ bielkovinovd frakciu sme vo filtrite F4 vyzrazali

nasytenym roztokom taninu a po centrifugicii
kvantitativne preniesli na filter s albuminmi, globulinmi a
gliadinmi.
Jednotlivé frakcie boli separované modifikovanou
metddou podla Osborne (Michalik, 1982), obsahy
rizikovych prvkov boli po mineralizdcii stanovené
metédou AAS (AAS Varian AA Spectr DUO
240FS/240Z/UltrAA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rovnako, ako dalSie charakteristické vlastnosti zemiakov
(obsah skrobu, vitaminu C, polyfenolovych zlicenin, atd’.),
i obsah bielkovin je odrodovou zdleZitost'ou. Vyznamny vplyv
dusikatych hnojiv, ale i vplyv odrody, pestovatel'skej lokality
arocnika na obsah bielkovin v hl'uzdch zemiakov potvrdzuje
vo svojich vysledkoch Barta et al. (2000), zvySeny obsah
bielkovin, Skrobu, vitaminu C asicasne zniZzeny obsah
glykoalkaloidov v zemiakovych hl'uzach dosiahol Plaza et al.
(2004) organickym hnojenim. V zemiakoch dopestovanych
v podmienkach vegeta¢nych nadobovych pokusov bol obsah
bielkovin 2,547+1,52 % (tabul’ka 3). Rozdiely v kumulacii Cd
v zemiakovych hluzdch rdéznych odrdd su Statisticky
preukazné. Rovnaké vysledky uvadza i Rop et al. (2009).
Medzi jednotlivymi odrodami bol Statisticky preukazny rozdiel
v obsahu bielkovin nielen v kontrolnych variantoch, ale i vo
variantoch so zvySenymi obsahmi Cd v zemiakovych hl'uzach
(tabul’ka 4). Odrody vykazovali i Statisticky vyznamny rozdiel
v miere kumuldcie rizikovych tazkych kovov v bielkovinovej
frakcii, kde iba pri najvyssich aplikovanych davkach Cd do
pody (4. variant) boli rozdiely vkumuldcii tychto prvkov
Statisticky nevyznamné (tabul’ka 5).
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Tabul’ka 3 Obsah Cd v zemiakoch (mg.kg'l), vo frakcii bielkovin v 1 kg CH (mg.kg'l) a obsah bielkovin (%) v zemiakoch
z VNP so stupiiujicou sa kontaminaciou pody kadmiom

odroda var. Cvd . cd . . L var. Cvd . cd . . 5
v CH v bielkovindch bielkovin v CH v bielkovinach bielkovin
Junior 0,211 0,040 1,460 0,572 0,117 1,334
Livera 1 0,133 0,030 2,657 3 0,624 0,060 1,302
Agria 0,121 0,045 1,365 0,538 0,075 2,115
Asterix 0,111 0,026 2,519 0,527 0,112 1,891
Junior 0,482 0,061 3,676 0,715 0,126 2,098
Livera ) 0,472 0,047 2,588 4 0,706 0,068 2,516
Agria 0,398 0,056 2,751 0,685 0,107 2,517
Asterix 0,388 0,085 1,027 0,634 0,142 4,066
PK SR: 0,1 mg.kg! CH

Tabulka 4 Statistické ukazovatele sledovanych odrdéd zemiakov: obsah Cd v &erstvej

(mg.kg™") - obsah bielkovin (%)
ANOVA Table for hmot_ B by odroda

hmote zemiakovych hPiz

variant Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 12,5554 3 4,18513 73,96 0,0000
1 Within groups 0,67902 12 0,056585
Total (Corr.) 13,2344 15
Between groups 32,622 3 10,874 77,35 0,0000
2 Within groups 1,68695 12 0,140579
Total (Corr.) 34,309 15
Between groups 4,44818 3 1,48273 31,54 0,0000
3 Within groups 0,564156 12 0,047013
Total (Corr.) 5,01234 15
Between groups 20,3145 3 6,77149 58,01 0,0000
4 Within groups 1,4007 12 0,116725
Total (Corr.) 21,7152 15
Multiple Range Tests for hmot_ B by odroda, Method: 95,0 percent LSD
Odroda var. Count Mean ngi‘gf;ious odroda var. Count Mean ngi‘gf;iom
Junior 4 2,19025 X Livera 4 1,9535 X
Livera 4 3,985 X Junior 4 2,0015 X
Agria ! 4 2,0475 X Asterix ? 4 2,83708 X
Asterix 4 3,77825 X Agria 4 3,172 X
Asterix 4 1,53975 X Junior 4 3,147 X
Livera 4 3,8815 X Livera 4 3,774 X
Agria 2 4 4,126 X Agria 4 4 3,77468 X
Junior 4 5,51425 X Asterix 4 6,09933 X
Contrast var. Sig. Difference +/- Limits var. Sig. Difference +/- Limits
Agria - Asterix & -1,73075 0,366485 ® 0,334925 0,334053
Agria - Junior -0,14275 0,366485 o 1,1705 0,334053
Agria - Livera & -1,9375 0,366485 o 1,2185 0,334053
Asterix - Junior ! & 1,588 0,366485 3 ® 0,835575 0,334053
Asterix - Livera -0,20675 0,366485 o 0,883575 0,334053
Junior - Livera & -1,79475 0,366485 0,048 0,334053
Agria - Asterix & 2,58625 0,577653 ® -2,32465 0,526366
Agria - Junior & -1,38825 0,577653 o 0,627675 0,526366
Agria - Livera 0,2445 0,577653 0,000675 0,526366
Asterix - Junior 2 & -3,9745 0,577653 4 ® 2,95233 0,526366
Asterix - Livera & -2,34175 0,577653 o 2,32533 0,526366
Junior - Livera & 1,63275 0,577653 & -0,627 0,526366
* denotes a statistically significant difference
roc¢nik 4 51 4/2010
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Tabulka 5 Statistické ukazovatele sledovanych odrdd zemiakov: obsah Cd v &erstvej hmote zemiakovych hPiiz
(mg.kg™) - obsah Cd v bielkovinach (mg.kg™),
ANOVA Table for hmot _ B by odroda

variant Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 0,00364838 3 0,00121613 7,40 0,0046
1 Within groups 0,00197078 12 0,000164232
Total (Corr.) 0,00561916 15
Between groups 0,0126925 3 0,00423084 15,64 0,0002
2 Within groups 0,0032452 12 0,000270434
Total (Corr.) 0,0159377 15
Between groups 0,0378827 3 0,0126276 5,90 0,0103
3 Within groups 0,0257026 12 0,00214188
Total (Corr.) 0,0635853 15
Between groups 0,0491918 3 0,0163973 1,68 0,2237
4 Within groups 0,117035 12 0,00975292
Total (Corr.) 0,166227 15
Multiple Range Tests for hmot_ B by odroda, Method: 95,0 percent LSD
odroda var. Count Mean ngorf)z;;iom odroda var. Count Mean ngorf)z;;iom
Asterix 4 0,05155 X Livera 4 0,1189 X
Livera 4 0,06045 XX Agria 4 0,14925 X
Junior ] 4 0,080091 XX Asterix 3 4 0,223275 X
Agria 4 0,089475 Junior 4 0,2341 X
Livera 4 0,093775
Agria 4 0,112375 XX
Junior 2 4 0,1218 X
Asterix 4 0,17005 X
Contrast var. Sig. Difference +/- Limits var. Sig. Difference +/- Limits
Agria - Asterix & 0,037925 0,019744 & -0,074025 0,0713023
Agria - Junior 0,00938405 0,019744 & -0,08485 0,0713023
Agria - Livera & 0,029025 0,019744 0,03035 0,0713023
Asterix - Junior ! & -0,028541 0,019744 . -0,010825 0,0713023
Asterix - Livera -0,0089 0,019744 & 0,104375 0,0713023
Junior - Livera 0,019641 0,019744 & 0,1152 0,0713023
Agria - Asterix & -0,057675 0,0253359
Agria - Junior -0,009425 0,0253359
Agria - Livera 0,0186 0,0253359
Asterix - Junior z * 0,04825 0,0253359
Asterix - Livera & 0,076275 0,0253359
Junior - Livera * 0,028025 0,0253359

* denotes a statistically significant difference

Vo vsetkych pripadoch je hodnota P-value < a (0,05), taktieZ
hodnota Signifikantné F (Junior 5,21.10%, Livera 1,056.10°,
pripadoch vhodna na vysvetlenie zavislosti (graf 1 —4).

Agria  5,659.10°, Asterix 4,543.10°) < ako hladina
vyznamnosti o. Zvolend regresnd priamka je vo vSetkych
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Graf 1 Statisticka  zavislost® obsahu  kadmia

v bielkovinovej frakcii od mnozstva kumulovaného Cd
v CH (Junior)
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Graf 2 Statisticka zavislost’ obsahu kadmia

v bielkovinovej frakcii od mnozstva kumulovaného Cd
v CH (Livera)
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Graf 3 Statisticka zavislost’ obsahu kadmia Graf4 Statisticka zavislost’ obsahu kadmia

v bielkovinovej frakcii od mnozstva kumulovaného Cd
v CH (Agria)

Obsah bielkovin vzemiakoch dosahuje hodnotu asi 2 %,
pricom svojou kvalitou sa zemiakova bielkovina priblizuje
vajecnej bielkovine azbiologického hladiska je jednou
z najhodnotnejsich bielkovin rastlinného pdvodu (Franéak,
2002). Po sdjovych produktoch zaujimaju zemiakové
bielkoviny druhé najvyznamnejSie miesto medzi bielkovinami
rastlinného povodu (Houba et al., 2007).

Tabulka 6 Obsah Cd v zemiakoch (mg.kg”), vo frakcii

v zemiakoch z lokality Imel’ — Stara zem

v bielkovinovej frakcii od mnozstva kumulovaného Cd
v CH (Asterix)

Priemerné obsahy bielkovin v zemiakoch pestovanych
v pol'nych podmienkach (lokalita Imel’) sa neliSia od obsahov
bielkovin v kontrolnych variantoch jednotlivych odrdd
zvegetatnych nddobovych pokusov. Obsah bielkovin
v zemiakoch bol v rozmedzi od 1,062 % (odroda Victoria) do
2,232 % (odroda Livera) (tabul’ka 6).

bielkovin v1 kg CH (ng.kg™") a obsah bielkovin (%)

0- odroda < ol . % 0 odroda < o 7
m. v CH v bielkovindch | bielkovin | m. vCH | v bielkovindch | bielkovin
1 Adora 0,0018 0,105 1,493 16 Vivaldi | 0,0029 0,135 1,366
2 Vivaldi 0,0021 1,320 1,320 17 Livera 0,0028 0,130 1,129
3 Vivaldi 0,0021 1,186 1,186 18 Livera 0,0030 0,140 1,098
4 Vivaldi 0,0027 1,144 1,144 19 Livera 0,0020 0,095 1,470
5 Vivaldi 0,0021 1,267 1,267 20 Victoria | 0,0024 0,125 1,180
6 Vivaldi 0,0026 1,365 1,365 21 Courage | 0,0016 0,070 1,280
7 Vivaldi 0,0028 1,994 1,994 22 Victoria | 0,0019 0,100 1,310
8 Adora 0,0024 1,602 1,602 23 Livera 0,0038 0,175 1,222
9 Adora 0,0019 1,372 1,372 24 Livera 0,0029 0,135 1,205
10 Vivaldi 0,0035 1,364 1,364 25 Livera 0,0024 0,110 1,155
11 Vivaldi 0,0036 1,661 1,661 26 Livera 0,0028 0,130 1,140
12 Vivaldi 0,0029 1,928 1,928 27 Victoria | 0,0017 0,075 1,062
13 Vivaldi 0,0029 1,130 1,130 28 Courage | 0,0018 0,085 1,168
14 | Victoria | 0,0024 1,208 1,208 29 Livera 0,0042 0,195 1,190
15 Vivaldi 0,0026 1,306 1,306 30 Livera 0,0036 0,170 2,232

v

v odrode Victoria a zvySovali sa v poradi: Victoria (1,190
Obsahy Cd v bielkovindch zemiakov z lokality Imel’ boli
v porovnani s obsahmi Cd v bielkovinovej frakcii
zemiakov z VNP radovo nizSie, ¢o zodpovedd i vyrazne
niz§im obsahom Cd v hl'uzich zemiakov z tejto lokality.

%) < Courage (1,224 %) < Livera (1,316 %) < Vivaldi
(1,419 %) < Adora (1,489 %).

iZ8i Cd v bielkovinidch boli stanovené
v odrode Courage (00,0775 ugkg-1 CH) a najvysiie
v odrode Vivaldi (¢ 1,317 pg.kg-1 CH).
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Napriek tomu, Ze v zemiakoch obsahy Cd neprekrocili
hygienické limity dané PK SR, potvrdila sa Statisticky
preukazna zavislost’ medzi obsahmi tohto rizikového kovu
v Cerstvej hmote a v bielkovinovej frakcii zemiakov
v odrode Livera (Cd: R = 0,999; P-value = 9,55.10-11)
(graf 5). Obsahy Cd vCH ostatnych odrdd nemali
Statisticky preukazny vplyv na obsah bielkovin ani na
kumuldciu Cd v bielkovinovej frakcii.
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Graf 5  Statisticka  zavislost® obsahu kadmia

v bielkovinovej frakcii od mnoZstva kumulovaného Cd
v CH (Livera)

V odolnosti rastlin voc¢i pdsobeniu tazkych kovov existuju
velké rozdiely nielen medzi druhmi, ale i vo vnuitri toho
istého druhu. Jednou z G¢innych aklima¢nych reakcii je
tvorba Specifickych zlicenin — fytochelatinov (polypetidy
Struktdrne pribuzné glutationu — vznikajd spojenim 2 — 8
molekudl kyseliny y-Glu aCys s1 molekulou Gly) —
schopnych inaktivovat’ tazké kovy vizbou do cheldtovych
komplexov (Prochazka et al., 1998).

ZAVER

V modelovych podmienkach stup movanej metalickej
zataze pddy kadmiom sa potvrdila nielen silnd pozitivna
zavislost’ medzi aplikovanym mnozstvom t'azkého kovu a
jeho kumuléciou v zemiakovej hl'uze, ale i medzi obsahom
Cd v hl'uzdch zemiakov a obsahom bielkovin. ZvySujice
sa obsahy Cd v Cerstvej hmote boli v pozitivnej korelacii
s obsahmi Cd v bielkovinéch.

V prirodzenych podmienkach nekontaminovanych pod
nepredstavuje obsah kadmia pre rast a vyvoj zemiakovych
hliz riziko. Tento fakt potvrdzuji vo svojich pracach
mnohi autori, ako aj naSe vysledky ziskané analyzou
zemiakov pestovanych v lokalite Imel’. Napriek zvySenym
obsahom kadmia v pdde sa tieto nepremietli do ich
zvySenej kumuldcie hl'uzami zemiakov. Potvrdilo sa, Ze pri
vyS$Som obsahu rizikovych obsahov v pdde, neZ si ich
limitné hodnoty, nemusi vZdy dochddzat’ k ich transferu do
pestovanych plodin, avSak ani ich stanoveny podlimitny
obsah v pdde nezaruCuje, Ze rastliny pestované na tejto
pdde budu vzdy obsahovat’ ich tolerovatelné mnozstvo.
Statisticky ~preukaznd zivislost medzi obsahmi Cd
v Cerstvej hmote abielkovinovej frakcii zemiakov
pestovanych v lokalite Imel sa prejavila iba v odrode
Livera. 'V ostatnych odrodich sa obsah kadmia
nepremietol do jeho kumulicie bielkovinami. Rovnako sa
nepotvrdila zdvislost medzi obsahmi Cd aobsahmi
bielkovin v zemiakoch.
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