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1. Uvod
Zachovani zdravého Zivotniho prostiedi je v souc¢asné dobé jednim z vaznych problému
lidstva. DdaleZitou ulohu pfitom sehrava antropogenni ¢innost, kterd intenzivné vyuZiva
piirodni prostiedi (obr. 1). Zejména zemé&dglstvi je vystaveno vstupam mnoha latek, které
jsou mu cizi. Jednim z negativnich projevi antropogenni cinnosti je pravé zamoteni
potravniho fetézce cizorodymi prvky, které se dostavaji do pudy a vody a odtud
do rostlinnych organi pouZivanych k vyrobé potravin. Rostlinami mohou byt tyto prvky

rovnéz prijimany i ptimo z atmosfery.

Obr. 1. Vzajemné vztahy v kolobéhu rizikovych prvku, které jsou podminény antropogenni
¢innosti (Richter, HluSek, 1994).
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AGROCHEMIKALIE

Za cizorodé latky (xenobiotika) jsou oznac¢ovany takové latky, které nejsou prirozenou
soucasti rostlinnych a ZivocisSnych potravin a krmiv, popt. netvoii zdkonem povolené
a zdravotné nezavadné prisady. Jinymi slovy se za cizorodé latky zpravidla povazuji ty, které
jsou nebezpec¢né pro zdravi a Zivot ¢loveka. Jejich prirozeny vyskyt v padach a rostlinach je
az na vyjimky nepatrny a je vysledkem zvétravacich pochodu. Vlivem ¢innosti ¢loveéka vSak
do tohoto procesu vstupuji i cizorodé prvky, které jsou nejcastéji atmosférického ptivodu
a pochéazeji ze spalovacich procest. DalSimi vyznamnymi ciniteli jsou i neptiznivé podminky
pro rozptyl emisi.

Situace v drovni kontaminace pud v CR byla povaZovana jesté v 80tych letech

minulého stoleti za pomérné véaznou. Facek (1985) uvadi, Ze vlivem pramyslovych,
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energetickych a automobilovych exhalati je sniZzovana produkéni schopnost pud zhruba
na 700 tisic ha. Podle vysledki celoplo$ného prizkumu z r. 1996, ktery provadél UKzUZ
v8ak bylo zjisténo, Ze stav kontaminace pud rizikovymi prvky v nasi republice je podstatné
lepsi nez se pavodng predpokladalo a je Zadouci usilovat o jeho zachovani. Piesto v CR
celkova vyméra pudy, u které se nachazi nektery z prvka v nadlimitnim obsahu ¢ini 197 900
ha, z toho napt. u Cd 42 tisic, u Be 6 800 ha. Vyméra pad na Gzemi CR s nadlimitnim

obsahem Ni je 21 700 ha. Tato plocha piedstavuje 0,7 % podil z celkové vyméry a jedna se

o tieti nejveétsi plochu ze sledovanych cizorodych prvkt v pudach u nds (Mazanec, 1997).
Ke konci roku 1998 UKZUZ ukonéil kompletaci databaze zakladnich odbéri

pro bazalni monitoring pad. Vysledky z analyz jsou uvedeny v tab. 1 (MZe CR, 1998).

Tab. 1. Registr kontaminovanych ploch — poéty a procenta analyz s prekro¢enim maximalné
piipustnych hodnot obsahu rizikovych prvki podle padniho druhu v Ceské republice

(vyhl. & 13/1994 Sh.)

Prvek Puadni druh Poc¢et vzorku
Celkem analyzovano nadlimitni nadlimitni (v %)
Be lehka 2 463 6 0,24
ostatni 14 214 32 0,23
Cd lehka 6012 683 11,36
ostatni 34 429 304 0,88
Co lehka 3221 98 3,04
ostatni 19 089 19 0,10
Cr lehka 6 014 294 4,89
ostatni 34 438 415 1,21
Cu lehka 5479 29 0,53
ostatni 30 730 133 0,43
Hg lehka 4 409 15 0,34
ostatni 28 068 148 0,53
Ni lehka 5231 281 5,37
ostatni 29 892 350 1,17
Pb lehka 6 015 54 0,90
ostatni 34 463 434 1,26
\Y/ lehka 3 006 381 12,67
ostatni 17 501 23 0,13
Zn lehka 5483 104 1,90
ostatni 30 774 151 0,49

Pti aktualizovaném vyhodnoceni vysledka, oproti minulym letam, bylo opét zjisténo vysoké

procento vzorku s piekrocenymi maximalnimi piipustnymi hodnotami (MPH) u lehkych pad,
zejména v pripadé kadmia a vanadu — pro uzemi CR to bylo 11,36, resp. 12,67 %. Alespon
u jednoho ze sledovanych rizikovych prvka byly MPH u vSech pud prekroceny v 1,23 %
piipadt. U prvka s pirevazujicimi fytotoxickymi G¢inky na rostliny byly MPH piekroceny
v 1,19 % pripadd a u prvka se zootoxickymi Gc¢inky v 1,53 % piipadu.
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S rozvojem moderniho pramyslu a techniky stoupé celosvétové i produkce a spotieba
téZkych kovia a metaloidd. Tento stav ssebou ptinasi i zvySovani jejich koncentrace
v Zivotnim prostiedi ¢loveéka, coZ je vazny hygienicky a ekologicky problém jehoZz vyznam

narusta predevsim v pramyslové rozvinutych zemich.

2. Vyznam cizorodych prvki v Zivotnim prostiedi a zdroje kontaminace

Rizikové prvky jsou potencialné nebezpecné. Zaroven jsou nebezpec¢né pro zdravi
a zivot ¢lovéka tim, Ze jsou toxické, karcinogenni (zpasobuji rakovinu) a ohroZuji ptirozené
Zivotni procesy v organismu. Za nejnebezpec¢néjsi je povazovano kadmium, ale podle BeneSe
(1994) nelze podcenovat ani nebezpeci olova, rtuti, chromu a arsenu.

Nejzavaznéjsi jsou ty prvky, které maji relativné malé zastoupeni v ekosystémech
a nizkou hranici toxicity. Mezi nejnebezpe¢néjsi patii podle Sanky (1996) kadmium, olovo,
rtut’, dale zinek, nikl, méd’, chrom, arsen, molybden, kobalt, cin a také potencialné toxicke
prvky vanad, berylium, thorium a selen. Zatimco organické latky v Zivotnim prostiedi
podléhaji nepietrzitou cinnosti bakterii a plisni chemické degradaci, kovy témto pochodum
odolavaji a dokonce v neékterych piipadech padni mikroorganismy a baktérie ve vodach
umoziuji vstup toxickych kovt do komplexd sorganickymi latkami a tim meéni, nebo
dokonce znasobuiji jejich toxicitu.

Toxicita neni jevem, ktery by ssebou prindSel vyhradné clovek. | v ptirozenych
ekosystémech se mohou vyskytovat koncentrace latek, které maji nepiiznivé dusledky
na rostlinné a Zivocisné populace, je to vSak jev spiSe vyjime¢ny a bez SirSiho dosahu
na piirozenou funkci ekosystému. | v toxikologii Zivotniho prostiedi ,,rozhoduje davka“. Tedy
kazda latka je potencialn¢ toxicka, lisi se pouze hranice toxicity, kterou je nutné posuzovat jak
z hlediska fytotoxicity, tak z hlediska zootoxicity.

Pti vy$Sim obsahu rizikovych prvka v padé, nez jsou jejich urcené limitni hodnoty, sice
nemusi vzdy dochazet k jejich transferu do péstovanych plodin, ale pii nékolikanasobném
piekroceni urceného limitu je jiz tento transfer prokazatelny. Vyskyt pozemka, u kterych byl
zjistén takovyto vysoky obsah, byl zaznamenan napi. u Cd v okresech Piibram a Kutna Hora.
Znegisténi pudy timto prvkem a dalSimi vyplyvala ve vSech ptipadech z antropogenni
¢innosti, a to predevsim v dusledku imisi ze zpracovavanych kovia a nekontrolovatelného
pouzivani kala z ¢istirenskych vod (Mazanec, 1997). Podle emisni situace (atmosférické
spady) je nutno i v budoucnu pocitat s neptiznivym vlivem nékterych rizikovych prvki. Ani
jejich stanoveny podlimitni obsah v padeé totiZ, nejen podle naSich zkuSenosti (viz Kolar et al.,

1990) nezarucuje, Ze rostliny na této pudé péstované budou vzdy obsahovat jejich
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tolerovatelné mnozZstvi. Z hygienického hlediska je rozhodujici, zda se tyto prvky kumuluji
v ¢astech, které jsou vyuzivany ke konzumaci.

Pasobeni jednotlivych rizikovych prvki na rostliny je zna¢né variabilni. Proto je tieba
ke kazdé péstované ploding pristupovat individualng. Obecné je obsah rizikovych prvki
zvySen v plodinach, u kterych se sklizi cel4 nadzemni biomasa. Vy33i obsahy rizikovych
prvka byly napt. zjistény ve vojtésce, v sené z trvalych travnich porosta, v fepném chréstu.

Petfikova (1990) vypracovala stupnici poradi kontaminace u osmi druhu plodin
na zakladé nejnizsiho a nejvyssiho obsahu ¢ty nejzavaznéjsSich rizikovych prvka — kadmia,
rtuti, olova a arsenu — zjisténych v téchto plodinach. Brambory se umistily uprostied, tj.
na ¢tvrtém misté. Hodnoceni nasvédéuje tomu, Ze hlavnim zdrojem kontaminace rostlin je
ziejme znecisténi ovzdusi. Nejvyssi obsah rizikovych prvka byl v objemné pici (jetelotrave),
uvniti lusku. Tento zamér potvrdil autorce téZ vztah obsahu toxickych prvka v lu¢nim sené
k intenzité vyskytu velmi omezenych atmosférickych srazek. Cim méng prielo, tim vy3si
obsah kadmia, olova a arsenu byl nalezen v lu¢nim seng¢.

V praci jinych autori vykazovaly prvky vyextrahované z pudy vyznamné korelace
s kovy v rostlinach. V listech bramboru to byly kromé kadmia téZ zinek, nikl a med..

Do skupiny cizorodych prvku patii i téZké kovy. TéZke kovy jsou terminem pro velkou
skupinu prvka, které jsou pramyslové nebo biologicky vyznamné. Charakterizovani
chemickych prvki, které jsou soucasti biologickych a abiotickych systéma je velmi sloZité.
Je pro né mozno pouZivat dalSi synonyma, jako stopové prvky, stopové kovy, téZzké kovy,
mikroZiviny, mikroelementy, také vedlejsi prvky (Adriano, 1986). Z hlediska ptesnégjsi
charakteristiky do skupiny téZzkych kovi spadaji vSechny prvky, jejichz mérna hmotnost je
vys$i nez 5 g.cm™. (Toméas, 2000).

Bencko et al. (1995) d¢li stopove prvky do 4 skupin: 1. esenciélni, 2. pravdépodobné
esenciélni, 3. neesencialni, 4. toxické prvky. Do prve skupiny se tadi z hlediska jejich
nevyhnutelnosti pro rostlinny a Zivocisny organizmus napt. prvky: Fe, I, Cu, Co, Mn, Se, Cr
atd. Ve druhé skupiné jsou prvky, u nichz esencialita nebyla jest¢ Uplné prokazand. Jsou tu
zarazené: Ni, F, Br, V, Sr aj. Ve treti skupiné je 20 - 30 prvki, které se stabilné vyskytuji
v raznych koncentracich pfi stavbé rostlinnych a Zivoc¢isnych organizmt a soucasné znalosti
0 jejich Gcasti v metabolickych procesech v organizmu prozatim nedovoluji jejich zarazeni
do nékteré z piedchazejicich skupin. Jsou zde zarazené: Al, Ge, Si, Ag, Au, Ti, Rb a dalsi.
Obsah téchto prvki v organizmu je v ptimé zavislosti na znecisténi Zivotniho prostiedi.

Ve ctvrté skupiné maji prvky negativni U¢inky na organizmus jiZ pti nizkych koncentracich.
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Do této slupiny jsou zafazované: Cd, As, Pb, Hg a podle naSeho minéni (Zrast et al. 2002a) by
zde melo byt zarazeno rovnéz Be, které vySe zminovany autor fadi do druhé skupiny.

Za urcitych podminek pasobeni chemickych prvka a jejich zafazeni do skupiny
toxickych mé pouze omezenou platnost zejména z hlediska davka - G¢inek a délka expozice.
Na zéaklad¢ tohoto posouzeni se za toxicke povazuji viechny, které jsou prijimané v pomérné
vysoké davce a dostate¢n¢ dlouho.
za nejvice nebezpecéné povazuji kadmium, rtut, olovo a chrom. Obsah uvedenych prvka byl
na celé vymete orné pady CR prozkouman pracovniky UKZUZ v obdobi let 1990 az 1993.

Pramérny obsah kadmia v pudé¢ se v jednotlivych okresech tehdy pohyboval v rozpéti
od 0,13 do 0,52 mg.kg™. Z provedeného priizkumu vyplyvalo, Ze obsah kadmia na prevazné
vymeie zemédélské pudy byl v té dobé hluboko pod limitnim obsahem a dosahoval pouze
25 % jeho hodnoty.

Pramérny obsah chrému v padé se v jednotlivych okresech pohyboval v rozpéti
2,79 mg a7 12,64 mg.kg™. Obsah chrému na rozhodujici vyméte pady byl nizky
a nedosahoval ani ¢tvrtiny hodnoty limitniho obsahu.

Pramérny obsah rtuti v padé se v jednotlivych okresech pohyboval v hodnotéach
od 0,05 mg do 0,18 mg.kg™. Ze zjisténych Gdajii je ziejmé, Ze podil pid kontaminovanych
rtuti byl bezvyznamny a prakticky na veSkeré vyméie pudy nepiekracoval jeji obsah 16 %
hodnoty limitniho obsahu.

Pramérny obsah olova se v jednotlivych okresech pohyboval od 10,8 mg do 36,5
mg.kg™. U v&tSiny vzorkovanych pozemki nedosahoval obsah olova ani jedné tietiny limitni
hodnoty. Na rozdil od kadmia, chromu a rtuti se vSak vysoké obsahy olova nalézaly ve vétSim
poctu okresd. | vtéchto pripadech se vSak jednalo o vyskyty ojedinélé a celkova situace
v ramci CR byla ptizniva.

Vyskyt pozemku s obsahem nekterého ze sledovanych kova vy3sim nez limitni obsah
nebyl v ramci CR vyznamny. Celkova vyméra orné pady s nadlimitnim obsahem nékterého
z téchto kovu c¢inila 85 900 ha, tj. 2,6 % z celkové vyméry. Z vysledkt prazkumu vyplyvalo
jako hlavni poznatek, Ze naSe pady nejsou prozatim po strance obsahu tézkych kovi
nebezpec¢im pro potravni fetézce.

Podle ,,Situagni a vyhledové zpravy MZe CR a VUZE* (1995) to viak neznamenalo,
Ze se upusti od sledovani obsahu téZkych kovi v pudé. Bude systematicky sledovan vyvoj

obsahu rizikovych prvka v padé a to v ramci monitorovani zemédélské pudy na souboru
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vybranych lokalit a dale bude zjiStovan obsah téchto prvka na pozemcich s predpokladanou
aplikaci zemedelsky vyuzitelnych odpadu.

Teézké kovy jsou pritomné ve vSech nekontaminovanych pudéach jako vysledek
zvétravani matec¢nich hornin. V kazdé padé vSak muze byt obsah jednoho nebo i vice prvkia
znac¢né zvysen, jak bylo vySe uvedeno, nejriznéjsi antropogenni ¢innosti. Pokud se tyka
zemedél. pud, je znecisténi a kontaminace zptasobena raznymi vlivy. Podle BeneSe (1990):

a) cinnosti raznych odvétvi narodniho hospodarstvi, jako je energetika, pramysl, doprava,
téZba a zpracovani nerostnych surovin. Zna¢né zneciSténi prichazi v tvahu i v okoli
méstskych aglomeraci,

b) ptimou aplikaci védom¢ pouzivanych latek k ochran¢ zemédélskych kultur, proti
chorobdam a Skudcam (fungicidy, insekticidy, herbicidy), nebo ke zvySeni puadni
urodnosti nejriznéjSimi druhy hnojiv, zavlah apod.

Pada je jednou ze z&kladnich podminek Zivota na Zemi a piesto dochazi k jejimu
neustalému ubyvani a sniZovani jeji prirozené drodnosti. Zdravé Zivotni prostiedi bude podle
tohoto autora jen tehdy zdravé, budou-li zdravé vSechny jeho slozky, tj. pida, voda a vzduch,
které tvori jeden celek, vnémz, pokud se tykd akumulace, ma prioritni vyznam puda.
Z hlediska dnesni hygieny a cistoty pudy se domniva, Ze v porovnani s hydrosférou
a atmosférou je cistoté pady vénovana mald pozornost, cozZ je ziejmé zpuisobeno tim, Ze ¢isty
vzduch i vodu mazeme pomérné dobte definovat, zatimco u pudy tomu tak neni.

Vzhledem k mnohem pevnéjSim vazbam tézkych kova v padé je jeji znecisténi trvalé,
nezvratné, projevuje se skryté a je t€Zko kontrolovatelné. Projevuje se pozdéji nez u rostlin,
a to hlavné sniZzenim piirozené kvality pady a tim i produkce, cozZ je ¢asto kompenzovano
zvySenym pouzitim riaznych hnojiv. Tim neni feSena situace pady jako takové, ale situace
hlavn¢ producentt nejraznéjSich odpadu. V posledni dobé je totiz patrna snaha o likvidaci
nejraznéjSich odpada bud’ pfimym pouzitim, nebo cestou kompostovani. VétSina z nich méa
zcela evidentné vysoké aZ toxické mnozstvi téZkych kovu.

Jak v citovaném c¢lanku prokazal, nejvétSim potencidlnim zdrojem znecisténi pad
téZkymi kovy jsou kaly z ¢istiren odpadnich vod a pramyslové vyrabéné komposty. Tyto
vstupy zna¢né prevysuji jednak mnozstvi kova dodavanych do pud pramyslovymi hnojivy
a jednak mnozstvi prvka odebranych z pady péstovanim plodin. Zde existuji mezi plodinami
znacné rozdily. Zatimco nékteré druhy rostlin jsou na toxicitu téZzkych kovi (Cd, Pb, Hg, Cr,
As, Cu, Zn aj.) extrémné citlivé, jiné jsou schopné rast i na padach siln¢ kontaminovanych.
V piipad¢é nejextremnéjSich forem tolerance akumuluji rostliny neobvykle vysokd mnoZstvi

teéZkych kovu (obsah Ni, Zn nebo Pb je vy3si nez 1 % susiny, ale jsou znamy ptipady mnohem
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vys8Si akumulace, napt. modrozelené zbarveny latex stromu Sebertia acuminata obsahuje
az 11 % niklu). Koncem minulého stoleti se jiz ve svété Slechtily rostliny na hyperakumulaci
téchto rizikovych prvka (Domazlickd, 1992). DalSi moznosti jak snizit obsah neZadoucich
prvku v pude provéiovali Ustak a Vana (1998) vyuZitim energetickych rostlin k odstranovani
rizikovych prvka z kontaminovane pudy.

Nemeng¢ dulezité pro bilanci rizikovych prvka ve sférach Zivotniho prostiredi jsou vstupy
prvka do pud zvétrdvanim, atmosférickymi spady, ale i jejich vystupy v dasledku eroze,
vyplaveni podzemnimi vodami a odnosem sklizni zemédélskych plodin. Celkové vstupy
prvka do pud jsou u Cd 3x, u Hg, Pb, As, Zn 2x a u Ni 1,2x vyssi, neZ jsou jejich celkové
vystupy. Nejvétsim zdrojem vstupu jsou atmosférické spady, které jsou u Hg 17x, u Pb 12,4x,
u As 6x, u Ni 2,2x, u Cd 1,6x, u Co a Cu 1,4x a u Zn 1,2x vyssi, nez jsou vstupy celkovych
prvka aplikaci pramyslovych a organickych hnojiv. Vstupy téZkych kovi do puad
atmosférickymi spady ¢ini u Hg 91 %, u Pb a As 82 %, u Cd a Ni 60 %, u Zn a Cu 53 %, u Co
35 % a u Cr 21 % zcelkovych vstupa prvka zvétravanim hornin, aplikaci hnojiv
a atmosférickymi spady (Benes, BeneSova, 1993). Uvedena bilance rizikovych prvku se tyka
zemedélskych pud. V praci se autofi pokusili zpracovat ramcovou bilanci hlavnich rizikovych
prvku v atmosfére, pedosfeére, hydrosféie a biosfére. Jsou si védomi obtiZnosti a jen omezené
platnosti zpracovani takové bilance. Uvedené hodnoty pokladaji za rdmcové s poukazem
nutnosti je dalSimi pracemi zpiesnovat. Pti zpracovani vychazeli z pramérné charakteristiky
materiali, které se v ptirodé podileji na vstupu a vystupu prvku ze sledovaného kolobéhu.

Znalost zatiZeni jednotlivych sloZek Zivotniho prostredi a hodnoceni z toho plynoucich
rizik je zakladnim predpokladem pro realizaci preventivnich a népravnych opatieni
smetujicich k omezeni negativniho puasobeni na lidsky organismus. Rezidua cizorodych latek
piedstavuji nejdrive riziko pro zdravotni nezdvadnost jak krmiv hospodarskych zvirat, tak
i potravin, vcetné moznych zmeén jejich technologickych vlastnosti. Hodnoty obsahu
cizorodych latek v potravinach v minulosti, v tehdejsim CSSR, v mnoha piipadech
pievySovaly hodnoty udavané pro vyspélé staty a mnohdy byly pomérné vysoke.
V Zemédg¢lskych aktualitach (1989) jsou uvedeny piiklady latek, které byly zjistovany
ve vysSich hladinach a bliZi se nebo piekracuji celkovy privod ADI (acceptable daily income
— pripustny denni ptijem) stanoveny svétovou zdravotnickou organizaci: kadmium — 90 %
ADI (u kuraka 120 % ADI i vice); olovo — 90 % ADI; polychlorované bifenyly — 90 % ADI;
dusi¢nany — 90 % ADI; oxid siti¢ity jako aditivni latka v potravinach az 40 % ADI
(u konzumentua vina podstatné vice — 1 | trzniho vina predstavoval vyéerpani az 200 % ADI).
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MZe jez mé& ve svém resortu i péci o potraviny, organizacné i finanéné podporuje
sledovani cizorodych latek v potravinach i v ostatnich ¢lancich potravnich tetézca, ktere
mohou ovliviiovat zdravotni nezavadnost finalniho produktu zeméd¢lské a potravinaiské
vyroby. Vhodnou formou (Rocenky od r. 1993) informuje veiejnost o vysledcich sledovani
cizorodych, resp. rizikovych latek v jednotlivych slozkach zemédélského vyrobniho prostiedi.
Od r. 1999 je souborna zprava o trendech monitoringu cizorodych latek v resortu zemédeélstvi

uvadéna na strankach zemeédelskych periodik s odkazy na Internet.

3. Rizikové prvky u bramboru

Kontaminace zemédélskych pad rizikovymi chemickymi prvky a kumulace téchto
prvka v rostlinné biomase neovliviiuje pouze kone¢nou kvalitu a zdravotni nezavadnost
potravin, ale ptisobi rovnéz na fyziologické projevy rostlin a v kone¢ném dusledku na jejich
rast, vyvin a vynos (Zrust et al. 2002a).

Toxické kovy, zejména Zn, Pb a Cd, se dostavaji do pady ve vétSich mnozZstvich
usazovanim prachu z pramyslovych procesi, z vyfukovych plynd, z kontaminovanych
odpadnich vod a hnojiv. lonty téchto kovi jsou velmi snadno piijimany koteny, nebot
selektivita transportnich proteinu je ziejmé nedostate¢na pro jejich rozliseni od téch prvka,
které jsou pro Zivot rostliny nezbytné. Po vstupu do bunék inaktivuji nekteré enzymy
(nitratreduktazu, enoldzu, malatdehydrogenazu, ATPazu) a redoxni systémy. Inhibice d¢leni
a dlouzivého rastu bunek, kterd se projevuje zejména zpomalenim rastu primarniho koiene,
byva jednim z prvnich priznaka jejich toxického pisobeni. V koienech také dochazi
k nejvétsimu hromadéni tézkych kovi. Cést toxickych ionta je piesto translokovana
i do nadzemnich organd, kde nejvice ovliviuje fyziologické procesy v listech, v prvé fadé
fotosyntézu. V odolnosti rostlin k ptisobeni tézkych kovu existuji velké rozdily nejen mezi
druhy, ale i uvniti téhoZ druhu (Gloser, Préasil, 1998).

Jak jiz bylo vySe uvedeno, pusobeni jednotlivych cizorodych prvka na rostliny je
zna¢né variabilni, proto je tieba ke kazdé plodin¢ pristupovat individualng. Konkrétné
péstovani brambor zaujima v Ceské republice vyznamné misto a ze strany spotiebitele patfi
k velmi z&danym komoditam. DileZitym faktorem pro producenty i konzumenty brambor je
kromé vynosu hliz i jejich vngjsi a vnitini kvalita, zahrnujici zdravotni nezéavadnost. Ta je
limitovana také obsahem cizorodych prvki v duzniné.

Posuzovani kvality konzumnich hliz podléhd Zakonu o potravinach a tabakovych
vyrobcich ¢. 110/1997 Sb. Tento zakon spole¢né s provadécimi predpisy, tj. vyhlaSkami
MZe CR &. 332/1997 Sb. a MZ (ministerstva zdravotnictvi) &. 298/1997 Sb., stanovuje
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parametry potravin z celé rady pohledi a dale uréuje povinnosti subjektd, které potraviny
vyrabgji ¢i uvadéji do obehu.

Kontrolni organy, které jsou ze zakona kompetentni vykonavat dozor nad uréenymi
povinnostmi, posuzuji potraviny dle limitd uvedenych v zékoné a jeho provadécich
piedpisech. V pfipadé konzumnich brambor tedy pracovnici Ceské zemédélské
a potravinaiské inspekce (CZPI) vyhodnocuji zjisténé ¢i namétené hodnoty prislusnych davek
konzumnich brambor, srovnavaji je s poZadavky danymi zakonem a provadécimi vyhlaSkami.

PoZadavky, které se tykaji konzumnich brambor pii jejich uvadéni do obéhu, Ize
pro piehlednost rozélenit do 3 skupin (Klanica, 1998).

I. Vlastni jakostni poZzadavky

Tyto urcuje provadeéci vyhlaska ¢. 332/1997 Sh. V § 30 této vyhlasky jsou specifikovany
poZadavky na jakost a zaroven jsou formou piiloh stanoveny ptipustné odchylky hliz.

1l. PoZzadavky na zdravotni nezdvadnost

PoZadavky na zdravotni nezavadnost konzumnich brambor jsou specifikovany Vyhlaskou
MZd ¢. 298/1997 Sh. V tabulce ¢. 2 je pro piehlednost uveden souhrnny vybér skupin analyta
z této vyhlasky, tykajicich se konzumnich brambor.

Tab. 2. Limity cizorodych latek v konzumnich bramboréach

Ukazatel NMP* (mg.kg™) PM** (mg.kg™)

dusi¢nany rané brambory (do 15. 7.) 500

pozdni brambory 300
glykoalkaloidy 200
teézké kovy arsen 0,3

kadmium 0,1

méd 3,0

nikl 0,5

olovo 0,15

rtut 0,02

cin 100

chrom 0,2

zinek 10

Zelezo 50

**PM — ptipustné mnoZstvi
Podrobnéji neni dale rozvadéna skupina rezidui pesticida vzhledem K jejich vysokému
poc¢tu. Kompletni prehled a seznam rezidui pesticidu v potravinach a potravnich surovinach je
uveden v priloze ¢. 4 k vyhlaSce ¢. 298/1997 Sb.
Pti pohledu na limity obsahu dusi¢nanti, jeZz jsou stanoveny jako dusi¢nanovy iont
NOs;, ve srovnani slimity obsaZzenymi v predchozich pravnich piedpisech, muzeme

konstatovat navyseni limitu obsahu dusi¢nant o 100 mg.kg™ u pozdnich (diive 200 mg.kg™)
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a 0 200 mg.kg™ (diive 300 mg.kg™) u ranych (do 15. 7. — rozumi se roku sklizng). Podobné
»Zmekeeni® lze vysledovat také u limitd obsahu téZzkych kova. V minulych letech bylo
zaznamenano piekra¢ovani pravé obsahu dusicnani a ztéZzkych kova byl v nékterych
oblastech problém s vyssim obsahem kadmia. Stanovenim vysSich limita by se tedy podil
zdravotné zavadnych davek z tohoto pohledu mél logicky sniZit. Z ptirozené se vyskytujicich
toxikologicky vyznamnych latek byl pak nové stanoven limit pro obsah glykoalkaloida
(o-solaninu a a-chaconinu).

Celkové jsou ale poZadavky na zdravotni nezavadnost konzumnich brambor touto
vyhlaSkou dany méné prisnéji a toto ,,zmékéeni“ tak vice odpovidd limitam platnym
v ostatnich evropskych statech. Podrobngjsi piehled o limitech pro zdravotni nezavadnost
brambor a vyrobku z nich uvadi Zrast (1998), jez v pokrac¢ovani informuje o Vyhlasce
ministerstva zdravotnictvi ¢. 322/1999 Sbh., kterou se stanovi maximalni limity rezidui
pesticidti v potravindch a potravinovych surovinach (Zrast, 2000). Oproti VyhlaSce
¢. 298/1997 Sh. byly u brambori provedeny nepatrné zmény limitu u malého poctu pesticida
a u nekterych byly zpiesnény jejich nazvy.

111. Pozadavky na oznac¢ovani

Tyto poZadavky ve srovnani s diive platnymi pravnimi predpisy doznaly nejvétSich zmén
oproti stavu pred vydanim této vyhlasky.

Zatimco pozadavky uvadéné v bodé ad 1. tykajici se vnéjsi kvality hliz a vlastnich
jakostnich pozadavku ovlivnénych chorobami se vétSinou hodnoti (kromé virovych) snadno
a odchylky od zdravych hliz jsou pouhym okem patrné (obr. 2 — 6), u zdravotni nezavadnosti
zahrnuté v bod¢ ad Il. je treba nejdiive hlizy podrobit chemickym analyzdm. Ptiprava hliz
na né byva zdlouhava, vlastni méteni se provadi na drahych pristrojich a nebyva rovnéz

jednoduché. (Obr. 2 — 6 byly pouZity s laskavym svolenim pracovniki odd. ochrany VUB.)

Obr. 2. Rez napadenou Obr. 3. Fomové hniloba — Obr. 4. Rez napadenou
hlizou plisni bramborovou piiznaky napadeni na hlizou s fomovou hnilobou
povrchu hlizy
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Obr. 5. Fuzariova hniloba Obr. 6. Napadeni hliz plisni

na hlize bramboru a mokrou hnilobou-smisena
infekce

Poskozeni vysokymi hladinami cizorodych prvka muaze byt na porostu brambor
pouhyma ocima patrné (obr. 7 a 8), nebyva vsak bez chemické analyzy naté identifikovatelné.

Urcit poSkozeni nékterym z cizorodych prvka pocitaje v to i téZkych kova na hlizach je bez

vvvvvv

Obr. 7. Porost brambor ovlivnény As — vlevo 2 fadky odr. Rosara, vpravo 2 t. odr. Korela.
Ve piedu — prvé parcelka (10 trsi) var. 4 dodano do pidy 120 mg As.kg™, smérem doza-
du var. 3 - 60 mg As.kg™?, var. 2 —30 mg As.kg™, var. 1- 4,5 mg As. kg™, vzadu kontrola
(vzdy po 10 trsech) 1. blok pokusu, vzadu dalSi pokusny blok
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Obr. 8. Porost brambor ovlivnény Be — vlevo 2 fadky odr. Rosara, vpravo 2 t. odr. Korela.
Ve piedu — prvé parcelka (10 trsi) var. 4 dodano do pudy 28 mg Be.kg™, smérem dozadu

var. 3 - 14 mg Be.kg?, var. 2 - 7 mg Be.kg?, var. 1- 2 mg Be. kg™*, vzadu kontrola (vzdy
po 10 trsech) ti. 1. blok pokusu. vzadu dalSi pokusnv blok

Ve svété se na této problematice pracovalo v pievazné vétSing s jinymi druhy rostlin
nez sbramborami. U bramboru se piedevsim zjistoval obsah Cd v hliz&ch, které se
konzumuji. Pramé&rné obsahy Cd jsou v nich 0,032 mg.kg™ &.h. (Bokyoung et al., 1994). Bylo
zjisténo, Ze koncentrace Cd v hlizach zavisi krom¢ jeho obsahu v pudé¢ také na podminkach
prostiedi a  z velké ¢asti také na pritomnosti chloridi (Maier et al., 1996). lonty CI totiz
zvySuji mobilitu Cd a jeho ptistupnost pro rostliny (McLaughlin et al., 1994). U brambor
hnojenych KCI zjistil Sparrow (1994) o 20-30 % vysSi obsah Cd neZ u brambor hnojenych
jinymi nez chloridovymi formami draselnych hnojiv. TyZz autor poukazuje na sniZzovani
piijmu Cd pii aplikaci hnojiv se siranovou formou. Podle Smitha (1994) je obsah
Cd ovliviiovan také pH pidy, a to zejména v bramborovych slupkéch.

DalSim aspektem je také vliv roéniku (Truby, Raba, 1990). Nejvyssi koncentrace
Cd byva v korenech, stredni ve stoncich a nejnizsi v hlizach. Ocker et al. (1984) uvadi,
Ze vaienim nebo smazZenim se sniZuje obsah Cd o 30-40 %. Ptirozeny obsah cizorodych prvka
v bramborovych hlizach po jejich oloupéni a kuchynské Uprave, popt. vyfazeni nejmensich
hliz, neptedstavuje zadnou hrozbu pro zdravi ¢lovéka (Davies, Crew, 1983).
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Cd je v bramborovych hlizach akumulovidno v dvojnasobném mnozZstvi oproti
korenum kukurice (Rietz, Kucke, 1992).

Koncentrace dalSiho z rizikovych prvka — As se podstatné 1isi mezi rostlinnymi druhy
(Kabata-Pendias, Pendias, 1984). Z rostlin je As hodn¢ kumulovan v obilnindch (p3enice,
jeémen, oves) zatimco v menSim mnoZstvi je kumulovan v fepce, Inu, bramborach ¢i krmné
fepé (Vincenc et al., 1996). Zna¢né mnozstvi As se vyskytuje v kapradinach (Amonoo, 1996).
Také vysSi houby se vyznacuji schopnosti poutat zvySené mnozstvi As (Vetter, 1993).
Na obsah As je citliva vojtéska u niz As podporuje ptijem Cd, Cu a Pb (Zhou, Gao, 1994).
As je nezbytnym prvkem pro cervené rasy (Markert, 1992).

Na toxické ptasobeni As mohou mit dominantni vliv i n¢které fyzikalni vlastnosti pad,
napi. na t&zkych piadach pii pridani As v koncentraci 1000 mg.kg™ se tempo ristu rostlin
sniZzilo 0 90 %, ale na lehkych pudach se stejného efektu doséhlo jiZz pti koncentraci
100 mg.kg™ (Woolson, Axley, 1973).

As patii k malo znamym prvkam, pokud se tyka puasobeni u rostlin bramboru. Jeho
obsah se pohybuje v rozmezi od 30 - 200 pg As.kg™ susiny (Kabata-Pendias, Pendias, 1984).
Podle Kapustky et al. (1995) se v kontaminovaném prostiredi mohou projevit piiznaky
toxicity, jejichz dasledkem je zpomaleni rastu a sniZzeni vynosu. Markert (1992) rovnéz
zduraziuje zpomaleni rastu a sniZzeni vynosu jako nejcastéjsi priznaky toxicity As, ke které
dochazi zejmeéna tim, Ze As je v rostlinach pomérné mobilni. Na kontaminované pudé As je
negativné ovliviiovan vyZzivny stav rostlin tim, Ze se sniZzuje obsah mikroelementi v nati
i hliz&ch, coz muze byt ptic¢inou snizeného vykonu rostliny.

Pramérny obsah Be v bramborovych hlizach, jak uvadi Hofele (1994), dosahuje
hodnot 0,002 — 0,003 mg.kg™. Be je v bramborové hlize podle téhoZ autora rozmisténo
pomérné rovnomeérné s vyjimkou slupky, kde se nachazi 7 x vice Be nez v ostatnim pletivu.
Jak konstatuji Karblane et al. (1997), prakticky vSechny cizorodé prvky se akumuluji nejvice
ve slupce. VSeobecné plati, Ze nejvy3si koncentrace cizorodych latek se vyskytuje v malych
hlizach. Cim veétsi hliza, tim vice koncentrace klesad. Obsah se snizuje také loupéanim,
smazenim nebo varenim. Koncentrace prvka v bramborovych hlizach zavisi kromé jejich
obsahu v pudé také na podminkach prostiedi, z velké ¢asti také na pritomnosti chloridy.

Ptirozeny obsah cizorodych prvkia v bramborovych hlizach, jestlize jsou oloupany
a kuchynsky ptipraveny, popi. jsou vyiazeny nejmensi hlizy, neptedstavuji Zadnou hrozbu
pro zdravi clovéka (Davies, Crews, 1983). Vapnéni je nejefektivnéjSim prostiedkem
pro sniZzovani fytotoxicity a obsahu tézkych kovia v bramboréach, a to zejména na kyselych
pudach. Podle McLaughlina et al. (1994) ma zna¢ny vliv na obsah cizorodych prvka i odrada.
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Obecn¢ se ovsem Be v rostlinaich bramboru dle dosavadnich studii nevyskytuje
ve vysokych koncentracich, a proto neovliviiuje ve vétSi mife chemické sloZzeni brambor.
Nutné je ovSem pripomenout, Ze obsahy Be v bramborach v okoli pramyslovych zavodi, jez
jsou zdrojem zneciSténi, jsou mnohem vysSi nez v nekontaminovanych oblastech.
To dokumentuji i Pazdiak a Wlodek (1979), kteti v pramyslovych oblastech namérili
v bramboréch a7 0,16 mg Be . kg™.

Tak jako se vy$Si obsah As, Be a Cd nachazi v rostlinach pobliz uhelnych elektraren,
kde jsou v dusledku emisi ze spalovani uhli pady témito prvky siln¢ kontaminovany,
vyskytuje se zvySeny obsah Ni ve znecisténém Zivotnim prostiedi v okoli huti
zpracovavajicich Ni (Déssler et al. (1982). Jiz diive zjistili Vetter et al. (1974), Ze dulezitym
faktorem je vzdalenost zdroje, dale omyti, piipadné ocisténi potravin, ¢imZ se dosahne
vyrazného sniZzeni obsahu olova, kadmia, médi a zinku v potraveé. AZ ve vzdalenosti vice jak
4 km od huti se hodnoty toxickych kova bliZily k normalnim hodnotdm, v ptipadé Ni to bylo
ve vzdalenosti 3 km (Déssler et al., 1982).

V byvalém Ceskoslovensku se o tuto problematiku zajimali napi. v okoli zavodu
na vyrobu hliniku Rippel (1967), v okoli tepelné elektrarny na spalovani méné hodnotného
uhli BaldZova et al. (1980), obsahem kovt v zelenin¢ péstované v okoli zavodu na vyrobu
niklu Uhnék, Rippel (1990). Pfi hodnoceni obsahu chromu a niklu zjistili posledné jmenovani
autoti, Zze u chrému nedosahovaly maximalni hodnoty nejvysSi piipustné koncentrace
0,2 mg.kg™. U niklu piekrogily tento limit pouze dvé& hodnoty nalezené v rajskych jabliccich.
U bramboru byl v prvém roce pokust pramérny obsah Ni 0,17 s minimem 0,15 a maximem
0,2 mg.kg? &h. Ve druhém pokusném roce byl pramér niz$i 0,143 s minimem 0,11
a maximem 0,23 mg.kg™ &.h. Zna¢na &ast maximalnich nalezi v okoli huti na zpracovani
Ni jakoZto i vSechny praimérné obsahy Ni v zelenin¢ byly zvySené téméf dvojnasobné vaci
literarnim pramenam (TaktakiSvili, 1963; BaldZova et al., 1980; Ellen et al., 1987).

Rozdilné plodiny mély v pokusu zarazeny Solovjeva a Goluber (1981), kteti zjiSt'ovali
vliv minerélniho hnojiva na akumulaci téZkych kovua v rostlinach v modelovém pokusu
provadéném béhem let 1974 - 76 s bramborami odr. Lorch, karotkou odr. Nantéska a krmnou
fepou hnojenych raznymi NPK hnojivy. Jednotlivé P a K hnojiva mé¢la maly nebo Zadny vliv
na koncentraci téZkych kovu v rostlinach. Dusikata hnojiva zvySovala obsah Ni, V a Cr. Tento
obsah piekro¢il maximalni piipustnou koncentraci Ni a Cr v karotce. Krmna tepa byla téz
negativné ovlivnéna. Naopak u bramboru aplikace komplexniho mineralniho hnojiva dala

vysoky vynos a obsah téZkych kova v hlizdch byl zachovan v ptipustnych limitech.
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Xfn

P#i porovnani raznych druha rostlin vykazaly brambory, podle obou autora, vétsi “rezistenci”
vici kumulaci toxina nez karotka.

Prehled o kovech v Zivotnim prostiedi (rozmisténi, jejich analytiku a biologickou
vyznamnost — z&vaznost) podrobné zpracovali Merian et al.. (1991). Ocker et al. (1984)
proverovali v ndhodnych vzorcich odebranych hliz a vyrobcich z brambor v letech 1979 - 82
koncentrace Pb, Cd, Zn a Ni. Pramérné hodnoty u posledné jmenovaneho prvku se
pohybovaly od 0,03 do 0,06 mg.kg™. Tyto hodnoty byly nizsi nez udava v Némecku ZEBS
("Zentrale Erfassungs- und Bewertungsstelle fur Umweltchemikalien™). Tito autoii naopak
nezjistili rozdily v obsahu téZkych kova u konvenéné a organicky péstovanych brambor.
Experimentalni rucni a strojové loupani snizilo obsah Cd a Zn o 10 - 20 %, u niklu o 40 -
50 %, nebot’ nikl je, jak bylo vySe uvedeno, koncentrovan v korové vrstve.

V pokusech, ve kterych bylo dodavano do vegetacnich nddob o obsahu 4 litra 30 g
substratu z neobdélavanych primeéstskych ploch, zvysilo koncentraci kova v hodnocenych
vzorcich naté a hliz. Konkrétn¢ v pripadé Ni se zvysil jeho obsah v nati bramboru (Karam et
al, 1998). Ptimym zjisténim vlivu pH pady na hladiny stopovych prvka mj. bramboru se
zabyvali Oborn et al. (1995). Koncentrace Zn, Mn, a Ni v zrnu a Cd ve slamé pSenice, Cd, Ni,
Zn, Mn, Cu a Al v hlizach bramboru a Cd, Ni, Zn v karotce ukazaly negativni korelace s pH
v ornici (0-25 cm hloubky puady). Akumulaci Ni u nékterych zemédélskych plodin na farme
ca 50 km od Moskvy sledovali Jogodin et al. (1994). Tykalo se to obsahu Ni v plodinach (mj.
i v bramborach) péstovanych pii raznych urovnich Grodnosti pady ve variantdch bez hnojiv
nebo s 2 a 3 davkami NPK. Hladiny Ni byly u vSech plodin velmi vysoké a piekracovaly
piipustné hodnoty pro tento prvek.

Obsah tézkych kovi v bramborach, sladkych bramborach a obdélavané pudé
analyzovali ve vzorcich ze 162 neznecisténych pad téZzkymi kovy v Korejské republice
Kim-Bok Young et al. (1994). Pram&mé obsahy Ni v hlizach bramboru byly 1,041 mg.kg™,
kdeZto v padach byl obsah 1,648 mg.kg™. Obsah Ni v hlizach sladkych brambort byl
0,404 mg.kg” a v pudach, ve kterych byly p&stovany, 2,465 mg.kg™. Pti prozkoumavani
berylia v hlizach bramboru a v piadach se Hofele et al. (1994) soustiedili i na nikl. Analyza
vzorkt Be z riznych ¢asti Némecka ukézala, Ze obsah Be v pudach se pohyboval od 50
do 2.200 pg.kg™ susiny, byl mnohem vy$si v pramyslovych oblastech nez v zemé&dglskych
oblastech a byl v pozitivni korelaci s obsahem ostatnich tézkych kova. Obsah Be v 41
vzorcich hliz bramboru se pohyboval od 0,8 do 7 pg.kg™ susiny (pramér 2 - 3 pg.kg™). Be
a Ni byly relativné homogenné rozsiteny ve vnitini tkani hliz, ale slupka obsahovala 7 x vice

Be a 2 x vice Ni neZ duznina. Vlivem davek jimkovych kalt na vynos vybranych plodin (mj.
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bramboru) a obsahem téZkych kova v nich se zabyvali Kalembasa a Kuziemska (1991).
V polnich pokusech se Zitem bylo aplikovano v r. 1985 do pady 20, 40 nebo 60 t jimkovych
kalt, nebo 25 t statkového hnoje na ha a v letech 1985-87 se zkoumaly u¢inky NPK a vapnéni
ekvivalentni acidité¢ pudy na vynosy v osevnim postupu: brambory, jeémen a ozimé Zito.
Obsah Ni vedle Cd, Cu, Pb a Zn nebyl variantami prakazné ovlivnén, ale mé¢l tendenci se
snizovat vapnénim.

V jedné z praci autori Roca a Pomares (1991) vykazovaly prvky vyextrahované
z pady vyznamné korelace s kovy v rostlinach. V listech bramboru to byly Ni, Zn, Cu, Cd,
v zrnech kukutice opét Ni a Cd, Pb, v salatu pouze Zn a Cd. Sest chemickych slougenin se
ukazalo byt vhodnymi indikatory pohotovych kova v rostlinach vyrostlych v puadach
obohacenych kalem.

Rust kulturnich plodin a trav véetné prijmu rizikovych latek a dalSich prvka (As, Cd,
Zn, Cu, Mn) studovali v Nizozemi Smilde et al. (1982). V praci diskutovali zdravotni aspekty
ve spotieb¢ trznich produkta. Nejvyssi koncentrace Cd byla zjisténa v listové zeleniné a zrnu
pokusy na laboratornich krysach; krmné hodnoty brambor kontaminovanych olovem,
kadmiem, zinkem sledovali Szponar et al. (1983). V uzavienych zénach u zdroje emise byl
znacéné vysSi obsah téZkych kovia Pb, Cd a Zn vhlizd&ch bramboru, neZz tomu bylo
ze vzdalengjSich poli. Obsah tézkych kovu v padach a porostech v okoli metalurgickych
zavodu v Polsku sledoval také Curzydlo (1988). Potvrdil, Ze ve slupce hliz bramboru nalezl
vice téZkych kovia neZ v duzniné nezavisle na vzdalenosti od zdroje znecisténi. Velmi nizké
koncentrace téZzkych kovt (pod ptipustnou hranici) zjistili Tripathi et al. (1988) v hlizach
bramboru z varianty, kde byly pouZity zavlahové kaly, ackoliv se v padé obsahy Cu, Cd, Zn,
Fe a Ni zvySovaly.

V pokusech na kyselé pis¢ité pudé v Berliné-Malchové v rotaci ti plodin: brambory —
Zito — jilek mnohokvéty byly aplikovany kazdoroéné jimkové kaly (Machelett et al., 1990).
Dohromady za 9 let bylo dodano 26 nebo 52 t kalu v ptepoctu na suSinu nebo 496 t suchého
steliva s kaly na ha. Stelivo (50 — 70 % suSiny) zna¢né zvysilo obsahy Cd, Cu, Ni, Pb a Zn
v padé po deviti letech a obsah Cd prekrocil povoleny limit v padé, kdezto pouzité cerstvée
kaly (3 — 5 % suSiny) prukazné zvysily pouze obsah Cu. Autoti vypogitali linearni regresni
funkce vztahu obsahu téZkych kova mezi padou a rostlinou. Obsahy Cd a Zn u rostlin byly
v tésné korelaci s obsahy v puade, ale Cu a Pb ukazaly slabsi korelace. Obsahy Cd a Zn klesaly

v poradi Lolium multiflorum > hlizy brambor >zrno Zita.
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S jimkovymi kaly pracovali rovnéz Diez et al. (1992) na okraji Mnichova na plose
0,63 ha, na kterou bylo diive dodano v pribéhu desetiletého obdobi > 600 t susiny jimkovych
kala s velkym mnozstvim téZkych kovi. Plocha byla rozdélena do 4 sekci. Na sekci (a)
nebyly jiz dodany Z&dné dalsi kaly, (b) 100 t kala v suSin¢ v letech 1980 a 1984 bez
kontaminace téZkymi kovy, (c) 100 nebo (d) 2 000 t vapnem oSetieného kalu. Do pokusu bylo
zarazeno 12 plodin v¢etné brambor. Pramérny vynos zrna obilovin v letech 1981 — 89 byl
v jednotlivych sekcich nésledujici (a) 4,50 (b) 4,63 (c) 4,88 a (d) 4,68 t.ha™. Vynos krmné
fepy se zvySoval v poradi (a) < (b) < (c) < (d). Vynos ostatnich plodin byl nejvyssi v (b)
roky. Tyto Udaje byly dany obsahy ve sklizenych produktech a tykaly se Pb, Cd, Cr, Cu, Ni
a Zn. U vétSiny plodin byly obsahy Pb, Cd, Cr a Zn vysSi ve slamé a listech nez v zrnech nebo
skladovanych orgénech. Faktory transferu (obsah v rostling : obsah v pud¢) byly pro vdechny
teZké kovy nizsi nez u normalnich hladin téchto prvka v padé. Dodani vapna ke kalu
redukovalo dostupnost Cd, Zn a Ni. Obsahy Cd a Pb v produkci zrna urcené pro lidskou
spotiebu byly nad pripustnou hladinou. Mnozstvi Cd a Pb v zrnu kukutice, Zit¢ a jarnim
je¢meni a v hlizach brambor nepiekrocily v Zzadném roce piipustné hladiny pro krmiva.

Vliv silni¢niho provozu na hladinu Pb a Cd v plodech a rastu plodin podél okraja
silnic zkoumali Igwebe et al. (1992). Vzorky ploda (hroznové vino, granatova jablka
a rajcata) a zelenina (cibule, brambory /byvaji ¢asto pocitany do této skupiny plodin/ a Spenat)
byly soustiedény pi#imo z nahodné vybranych farem podél silnic Tripoli — Zawiya ve vhodné
skliznové sezon¢ béhem celého obdobi kvétna aZz listopadu 1988. Statisticka analyza
experimentalnich Gdaju ukézala, ze veétsi (hlavni) silnice prakazné prispivaji (P < 0,05)
k vysSi koncentraci olova ve vSech zkoumanych plodinach, a kromé toho Cd ve vsech
plodinach kromé brambor. Plodiny mély vyssSi obsahy téchto dvou kova nez mélo ovoce.
Zna¢né mnozstvi téchto kov muze byt odstranéno trojim opranim vzorki v destilovane vodg.

Na Slovensku zkoumali vliv zdvlah na obsah nékterych cizorodych latek
v zavlaZzovanych plodinach (Blaskova, Pis, 1994). Zavlahy hraji dalezitou alohu pii snizovani
obsahu nitrati v bramborach a zelening. P¥imo po zavlaze byva obvykle obsah nitrata vyssi.
pii sledovani vlivu zavlahy na obsah tézkych kovi (Cd, Pb, Hg) v produktech nedospéli autofi
k exaktnim zavéram v ptipadech Cd a Pb. Zduraziuji, Ze toto téma je velmi naro¢né, nebot’ se
bere v uvahu velky vliv vn¢jSich faktora pti prijmu téZzkych kovu rostlinami. Stejnou
tématikou se zabyva jeden z vySe uvedenych autori (Blaskova, 1994). Pokusy provadéla na
experimentalni stanici Vyzkumného Ustavu zavlahového hospodaistvi v Mosté u Bratislavy,

kde nejsou puda ani voda kontaminovany Cd, Pb a Hg. Zavlaha a zpasob uZiti hnojiv nemély
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vliv na obsah Hg u brambor. Obsah Cd a Pb v hlizd&ch brambor neptiznivé ovlivnil rast
brambor v podminkach zavlazovani a pii aplikaci pramyslovych hnojiv a stajovych hnojiv
pokud tato nejsou dostate¢né vyzrala, nebot’ fulvokyseliny a jejich komplexy s Cd a Pb nejsou
tak stabilni jako komplexy s huminovymi kyselinami. Za téchto podminek je ovliviiovan
piijem teéZkych kovua rostlinami. Pro vysvétleni tohoto faktu je nutné znat formy Cd, Pb a Hg
v pude¢ a jejich rozmisténi v rostling po jejich piijeti (kofeny, hlizy, listy).

Grin et al. (1994) se ve svém prispévku na konferenci zabyvali téZkymi kovy
Vv potravnim fetézci se zvlastnim zietelem na jejich transfer z pudy do rostliny ve vztahu
kvyZzivé zvirat a akumulaci téZkych kova vtéle zvitat. ZneciSteni meéstskych puad
a zahradnich plodin téZkymi kovy sledovala Baidina (1995) v pad¢ pastvinnych oblasti
a na zahradach, zaroven v produktech rostlinné vyroby v Novosibirsku v Rusku. Hladiny Pb,
Zn, Cu, Ni, Cr a Co v bramborach a jinych plodinach byly daleko pod piipustnou koncentraci
rezidui, ackoliv mnoZstvi olova v bramboréch, tepé a rajcatech piekracovalo pozadi 1,5x.
Obsahy Cd byly u plodin na hladiné nebo pod hladinou pozadi a dosahovaly maxima
piipustnych koncentraci.

Neékteré prace se zabyvaji obsahem stopovych prvka v zékladnich potravinach, napi.
Briiggemann a Kumpulainen (1995) rozebiraji ucinek zpracovani potravin (obili a brambor)
na obsah 11 stopovych prvka, konkrétné vliv mleti, peceni a vaieni brambor. Ziskané
vysledky z reprezentativnich vzorka zkuSebnich materialt souhlasily s drive zveiejnénymi
Udaji pro staré spolkové zemé Némecka.

Patnact stopovych prvku, jejich obsah a distribuci v krajiné Tambovské oblasti
a biogeochemickych pasmech jejiho Gzemi studovali Protasova et al. (1996). Zjisténé
pramérne obsahy stopovych prvka u bramboru a dalSich sedmi druht rostlin uvedli
v tabulkach. V jiné ¢asti zemékoule, v Bulharsku, zkoumal ve dvouletém pokusu DraSkov
(1996) moznosti pro uziti ¢isténé odpadni vody k zavlaZzovani brambor. Kromé zvyseni
vynosu zjistil v hlizach zvy3eny obsah Zn a Fe nad jejich piipustnou koncentraci.

Kontaminaci osmi téZkymi kovy u vybranych péti plodin véetné brambor péstovanych
v oblasti Mazovieckych rafinerii a petrochemickych zavodu sledoval Indeka (1996). Obsah
slouc¢enin téZkych kovi analyzoval mj. ve vztahu ke vzdalenosti od zdroje znegisténi. Kvalitu
kotenové zeleniny (karotky a petrzele) a hliz brambor pro lidskou vyZivu sohledem
na standardni hladiny aminokyselin stanovené FAO hodnotili Michalik a Mikula (1997)
na Slovensku na farmé Porubka, kde pudy splnovaly hygienickou vhodnost, pokud se tykalo
teZkych kova (Cd a Pb), nitrata a radionuklida 137 Cs, 134 Cs a 131 Cs. Kofenova zelenina

i brambory meély nizkou koncentraci proteini (nejvy3si hodnoty naméiené v cerstvém
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materidlu byly 1,2 %). Tyto proteiny mély dobrou vyZivnou kvalitu. Byla potvrzena
piedpokladana koncentrace esencialnich aminokyselin.

Teézkymi kovy v bramborach se v Estonsku zabyvali Kaerblane et al. (1997). Zjistili,
Ze Pb, Cd, Hg jsou vZdy v menSim mnoZstvi ptitomny v bramborach, nez v této zemi povoluji
piisludné predpisy pro konzumni brambory. Norma piipousti pro Pb 3,0; pro Cd 0,2 a pro Hg
0,1 mg.kg™ v susing. Ze vzorka shroméazdénych ze 69 raznych regioni Estonska obsahoval
pouze jediny vice Cd, a to 0,22 mg.kg™ susiny. V dalsi praci titiz autori Kaerblane et al.
(1999) pokracovali ve studiu prijmu stejnych tézkych kova raznymi odradami brambor.

V Polsku se zabyvali Golinowska et al. (1997) rozdilnymi vstupy do okopanin
péstovanych v okoli zadvodu na zpracovani medi. Zjistili, Ze tento zavod ,,Glogow* mél
na nejbliZsi okoli velmi negativni vliv. Béhem celého obdobi existence (pies 20 let) emitoval
podil prachu, téZkych kovu a primyslovych plyna, zvlasté slouc¢eniny siry. Cilem této studie
bylo Setreni struktury ptimych vstupt do péstovanych okopanin, jmenovité cukrové trepy
a brambor ve 2 okruzich ekologickych rizik, a to 6 a 12 km od z&vodu. Tyto studie ukazaly,
Ze hospodaistvi situovana v I. zéné od zavodu vice potiebuji intenzivni ochranu rostlin nez
farmy ve Il. zéné. V dalsi praci pochazejici z Polska studoval Dworakowski (1997) obsahy
nitrata a tézkych kova v zemédélskych plodindch v Bialostockém a Lomzynském vojvodstvi.
Zjistil, Ze pripustny obsah téZkych kova byl prekrocen v malém poctu vzorka, a to pouze
nepatrné oproti platnym predpisaim vydanym ministerstvem zdravotnictvi a socialni péce
ve smérnicich ze dne 31. 3. 1993.

Srovnavaci analyzu mezi rychlosti ptijmu chemickych prvki zeleninou uskutecnily
Chipeva a Marinova-Garvanska (1998). Ucelem studie bylo stanovit rozdily v rychlosti
absorpce chemickych prvkt u tii zelenin: hlavkoveho zeli, brambor a hlavkového salatu
po uziti kalt jako hnojiva. Nejvyssi rychlost absorpce N a K0, jakoZz i t¢Zkych kova Zn a Mn
byla zjisténa u hlavkového saldtu. Nejvyssi rychlost absorpce z Zivin mélo K;O a z téZkych
kovi Zn a Mn  u v8ech tii rostlinnych druhd. Rychlost absorpce Pb a Cd byla u nich
minimalni a konkrétn¢ u hlavkového salatu byla prakticky téméf nulova. Podobné zaméieni
vyzkumu méli Trepanier et al. (1998), ktefi zkoumali vliv prostiedi pti aplikaci kald na pudu
a kvalitu vody v pudé.

V posledni dobé& se objevuji prace s rostlinami péstovanymi v podminkach in vitro
ovlivnéné ionty tézkych kova (Rohozynskii et al. 1998). Tento tym autora sledoval
fytotoxicitu Sr, Cr, Ni, Co a Cd konkrétné v kulturach in vitro brambor a Svestky domaci
(Prunus domestica). Relativni toxicita téZkych kovu je diskutovdna ve vztahu K jejich

akumulaci v kotenech a vyhoncich. Rust a vyvoj in vitro rostlin brambora v mediu s vy3Simi
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koncentracemi téZkych kova (Pb, Cd, Zn, Cu) sledovala Leonova (1999). V pokusech zjistila,
e Cd a Pb jsou toxické pti koncentracich 400, resp. 25 mg.I™, které piekrogily maximalng
piipustné koncentrace deseti- resp. padesatindsobné. Pro Zn a Cu byla toxicka koncentrace
180, resp. 5 mg.1™.

V Egypté se El-Marsafy (1999) zabyval uréenim nekterych rizikovych kontaminanta
v Ismailia governorate, aby prispél k poznatkam jak velké nebezpec¢i hrozi pro lidské zdravi
nebo prostiedi. Z téZkych kova monitoroval Pb, Cd a Cu. Celkové zahrnul do studia 110
vzorku sestavajicich ze 40 druha rostlin, mezi nimi brambory, 40 pad a 30 vod. Detekoval
velké mnozZstvi rezidui pesticidi i ve vzorcich hliz brambor. Rezidua Cu byla v nizkych
koncentracich. Rezidua Pb a Cd se pohybovala od nedetekovatelneho mnozstvi k velmi
nizkym koncentracim.

Zé&doucimi a naopak neZadoucimi stopovymi prvky v obili, bramboréach a olejninach
se zabyval Briiggemann (1999). Stanovil pomoci zemédélského monitorovaciho programu
pramérné obsahy nezédoucich prvka (Pb a Cd) v pSenici a Zit¢, které reprezentuji hodnoty
pro Némecko. Diskutuje piesun téchto prvka ze suroviny dalSich plodin do vyrabénych
produkta v potravinaiském sektoru a sektoru vyroby krmnych smési. Zmeény v obsahu
stopovych prvkia v hlizach bramboru zpusobené organickou a mineralni vyZzivou zjistovali
Prosba-Bialczyk a Mydlarski (2000). Autoti sledovali vliv organominerélniho hnojiva
Humidol* pouzitych v davkéch 0; 15 a 30 t.ha™ a mineralniho, resp. pramyslového hnojiva
NPK na obsah stopovych a rizikovych prvka (Cd, Pb, As, Cu, Fe, Hg, Mo, Se) na rust
brambor a na znecisténi puad. Aplikace Humidolu sniZzovala obsahy As, Cu, Cd, Pb
a zvySovala koncentraci Mo v hlizach bramboru. Vysokd davka fosforu (200 kg P,0Os)
nezpusobila prikazné zmeény v obsahu téZzkych kova u bramboru. Za danych pudnich
a klimatickych podminek byla akumulace Cd,Cu, Pb a Mo velmi zavisla na genetickych
rozdilech mezi obéma odradami brambor (Ania a Lawina) pouzitymi v pokusu. Obdobnou
problematiku publikovanou rovnéZz v Polsku feSili Kostecka, BlaZzej (2000) s pouZitim
vermikompostu.

Translokaci Cu v systému pada — rostlina se zabyvali Lukin et al. (2001). V pokusech méli
zarazeno Sest plodin véetné brambor. PouZili pét hladin kontaminace pudy. Vysledky
potvrdily tésnou korelaci mezi celkovym obsahem Cu v pidé a jeho koncentraci v rostlinach.
Brambory mély tendenci absorbovat Cu z pady. Koncentrace v hlizach a v nati byly ptiblizné
totoZzné. V Egypté zkoumali puasobeni kalu zlepSujiciho padni podminky pro vynos brambor,
dostupnost fosforu a obsah tézkych kova (Sherif et al., 2001). Kaly byly pouZity ve ¢tyrech
zvysujicich se davkach. Brambory reagovaly na aplikované jimkoveé kaly zvySenym vynosem.
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RovnéZ prijem stopovych prvka (Fe, Zn a Mn) a téZkych kova (Pb a Ni) se zvySovaly se
zvysujici se davkou kalu do pady a jeho piijmem rostlinou, ale kriticka hladina toxicity téchto
prvka nebyla dosazena. Koncentrace Cu, Cd a Cr naopak nereagovala na zvysujici se davky
kalu.

Obsahem dusi¢nana a dusitana v bramborach péstovanych ekologickym a konvenénim
zpusobem na farmédch se zabyvala Rutkowska (2001). Autorka doporucuje s ohledem
na nizkou hladinu dusi¢nant podavat brambory vypéstované na ekologickych farmach détem
a nemocnym lidem a upozornuje, Ze pro uplnou bezpeénost by mél byt v hlizach rovnéz
stanoven obsah kontaminant (jmenovité tézkych kovu).

V posledni dob¢é se zvySuje zajem o aplikace ekologickych kompostia (tzv.
biokompostt) ze zpracovavanych odpadka jako pudnich zlepSovacia. Cilem experimentd
provadénych Bartlem et al. (2002) bylo sledovani vlivu rozdilnych systéma hnojeni:
ekologicky kompost a mineralni vyZiva kombinovanym hnojivem NPK (83:52:95 kg.ha?)
na vyZzivu a obsah tézkych kova v padg i rostling. Padni vzorky (z r. 1997) a produkty sklizn¢
(z let 1996 — 98) z meteni pady (které zacaly v r. 1992) byly analyzovany na obsahy K, Mg,
P, Cu, Mn, Mo, Zn, Cd, Ni a Pb. Hnojeni biokompostem po dobu péti let neovlivnilo celkovy
obsah Cd, Mn, Mo a Ni v padé. Celkove obsahy Zn a Pb v pudé byly prukazné vyssi v padéch
oSetenych biokompostem neZ u nehnojené kontroly. Ob& hnojené parcely (biokompostem
a NPK) me¢ly sklon k vy$S§imu obsahu Cu a Zn ve skliziovych produktech nez nehnojena
kontrola. Mineralni hnojeni inhibovalo ptijem Mo rostlinami. V r. 1998 vedlo mineralni
hnojeni k vysS§imu a aplikace biokompostu k niZz§imu obsahu Cd v hlizach brambor
v porovnani s kontrolou.

Tento strucny literarni piehled zahrani¢nich praci neni vycerpavajici. Pouze jsem jim
chtél naznacit Sitku reSené problematiky a poukazat na problémy s cizorodymi latkami
vyskytujicimi se v padé, vodé i ovzdusi a pFijimanymi pres rostliny bramboru do potravniho
fetézce.

V nasi republice se rizikovymi prvky u této plodiny zabyvali v pievazné vétsing pouze
pracovnici MZLU v Brng, konkrétné z Ustavu agrochemie a vyZzivy a Ustavu péstovani
a Slechténi rostlin, VU bramboraiského v Havlickové Brodé z oddéleni fyziologie, chemie
a jakosti brambort.

Kontaminaci brambor rizikovymi prvky v oblasti imisni zatéze teSili Belan a Zimolka
(1991). Ctrnact dnii po pocatku tvorby poupat byla chemickymi analyzami zjistovana
akumulace Fe, Zn, Mn, Pb, Cu, Ni, Cr, Cd, Co a Hg v listech, lodyh&ch, hlizach a po sklizni

hliz jesté v korenech. Akumulace sledovanych kova probihala v nejvétSim mnozstvi (kromé
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zinku) do listd, mén¢ do koiend, lodyh a hliz. Organy, které se hlavné podileji na ptijmu
Zivin, akumuluji vétsi mnozstvi kovi, nez je tomu u organt zasobnich — hliz.

RovnéZ v nasi republice se nékteti pracovnici zabyvali moZnostmi ovlivnéni mobility
teZkych kovi v pud¢, napt. HluSek (1993). Ten zjistil, Ze vynos brambor nebyl ovlivnén
aplikovanymi sorbenty (ionex, humat, bentonit), dolo viak k vyznamnému sniZeni tézkych
kova v nati pusobenim humatu a bentonitu, ktery vyznamn¢ snizil také obsah Zn v hlizach.
Ze pudni reakce ovliviwuje jak ptijem, tak i mobilitu (pfistupnost nebo prijatelnost) Zivin je
z literatury dostate¢né zndmo. Naroky vybranych plodin na puadni reakci uvadi napt. Richter
(1997). Pudni reakce patii téZ mezi faktory ovliviujici pohyb cizorodych latek v padé — napt.
rozpustnost sloucenin Cd klesa, pH pod 6 zvySuje rozpustnost Pb, pH nad 6 sniZuje
rozpustnost Hg. Kadmium se zna¢n¢ imobilizuje jilovymi minerély a huminovymi kyselinami
(Richter, Hlusek, 1994). Stejni autoti upozoriuji, Ze toxicitu As lze zmirnit aplikaci siry,
rovnéz dobrd vyZiva rostlin P sniZuje jeho jedovaté uc¢inky.

Hodnoty rezidui cizorodych latek hodnoti pravidelné Ceska zemédslska
a potravinaiska inspekce. O vyvoji jakosti brambor vr. 1993 referoval Zezula (1994).
Rezidua byla v tomto roce v souladu s danymi limity. Z 11 analyzovanych vzorku nevyhoveél
smérnici 0 obsahu toxickych kova jediny pro zvySeny obsah Cd.

Cilem prace Hluska et al. (1996a) bylo studium vztahu mezi vyZivou brambor
provadénou v norfolkském osevnim postupu aplikaci kejdy a pramyslovych hnojiv v interakci
s vybranymi rizikovymi prvky (Cd, Pb, Cr, Hg). Zjisteny obsah cizorodych prvka
signalizoval, Ze rostliny bramboru béhem vegetace citlivé reagovaly na zvySenou koncentraci
Cd v Zivném prostiedi, kterou kopiroval obsah Cd v rostlindch (dvojnasobna koncentrace
v pudé — dvojnasobna koncentrace v rostlinach). Na zvy3eny obsah Pb v padé byly brambory
daleko mén¢ citlivé. Nejvy3si obsah Cr v rostlinach z kontrolni varianty sveéd¢ily o tom,
Ze brambory tento prvek ptijimaji nezavisle na jeho koncentraci v prostiedi. Brambory
se jevily jako vynosove¢ tolerantni plodina ke zvySené hladiné cizorodych prvki v pudé.

V roce 1995 ziskal tym pracovnika VUB a MZLU u Grantové agentury CR grant
¢. 503/95/0185 tykajici se stability produkce a kvality velmi ranych brambor. Cilem projektu
bylo mj. ziskat podklady o obsahu dusi¢nana a téZzkych kova v hlizéch u vybranych velmi
ranych odrad brambor pii raznych hladinach hnojeni dusikem. O prvych vysledcich autofi
referovali na seminaii uskute¢cnéném v H. Brodé vr. 1996 (Hlusek et al., 1996b). O rok
pozdéji tito autoti publikovali jiZ tiileté vysledky tykajici se vynosu brambor a obsahy Cd, Ni,
Zn v hlizach (Hlu3ek et al. 1997a). Pokusy byly zaloZeny na dvou stanovistich s ptirozenym
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obsahem téchto cizorodych prvka v padé. Vzorky hliz k chemickym analyzam byly odebirany
devadesaty den vegetace. Obsah Cd, Ni a Zn nepievysil v hlizach povolené hygienické
normy. Vyznamné rozdily byly zjistény mezi odridami, roky a obéma stanovisti. Holandské
odrady kumulovaly podstatné méng Cd. Zvysenim davky N z 60 na 120 kg.ha™ naristal
rovnéZz i obsah vSech tii sledovanych prvka. Ve Valecové u H. Brodu byly naméteny
prikazné nizsi koncentrace vSech tii prvka neZ v Zabgicich u Brna. Rok 1996 se
od piedchozich dvou vyznamné liSil sniZzenou koncentraci prvka v hlizach. TyZ rok autofi
referovali v Polsku o akumulaci Cd a Ni v hlizach ranych odrad brambor péstovanych
na dvou lokalitach (Hluek et al., 1997b). Rovnéz na konferenci s mezinarodni Gcasti v Brng,
vénujici se novym pohledim na jakost produkta rostlinné vyroby, prednesli referat tykajici se
vlivu konvenc¢niho hospodareni na jakost ranych brambor (HluSek et al., 1997c¢). V piispévku
uvedli kromé pramérného obsahu Cd, Ni a Zn v hlizdch vr. 1995 i naméfené pramérné
hodnoty dusi¢nant a podil téchto sledovanych faktorid v % na obsahu cizorodych latek
v hlizdch. Vypocitali korela¢ni koeficienty pro vztahy téchto latek v hlizach s jejich
statistickou vyznamnosti. Obecna doporuceni pro dalSi vyzkum, Slechténi, kontrolu
a praktické péstovani brambor vychazejici z literarnich zdroja a vySe uvedenych vysledka
praci publikovali Zrust et al. (1997).

V dalSim piispévku se titiz autori (HluSek et al. 1998a) zabyvali obsahy Fe, Mn a Cu
v hlizach stejnych odrud, tj. Impaly, Ukamy — holandskych a Krystaly, Koruny — ¢eskych,
opét na dvou stanovistich (jako v predchozich pripadech) v letech 1994 — 96. Obsah Fe kolisal
od 3,15 mg.kg™ (odr. Impala) do 3,76 (odr. Ukama). Holandské odridy kumulovaly méng Mn
nez odrady ceské. Obsah Cu byl po celé pokusné obdobi na obou lokalitich pod povolenym
limitem 3 mg.kg™ &erstvych hliz a vy3$i koncentraci se vyznacovaly odridy holandské.
P¥i zvyseni davky N ze 60 na 120 kg.ha™ se koncentrace Fe v hlizch sniZila, obsah Cu se
zvysil a u Mn se vliv N neprojevil. Ve Valec¢ove byl zjistén prikazné nizsi obsah Mn a Cu
v hlizach nez v Zabgicich. V ptipadé Fe nebyl mezi lokalitami podstatny rozdil. Rok 1996 se
vyznacoval vyznamné snizenym obsahem Mn a Cu a zvySenou koncentraci Fe v hlizach.
Kvalit¢ brambor z pohledu rizikovych prvka v zavislosti na odradé, hnojeni a lokalité
péstovani se vénovali v dalSim prispévku (Hluek et al., 1998b). Poznatky z téchto pokusu
piednesli na osmych fyziologickych dnech v Olomouci (HluSek et al., 1998c). O téchto
pokusech zr. 1997 rovnéz referovali Hlusek, Rop (1998). V polnich pokusech na obou
stanovistich se prokazalo, Ze rané odrudy zatazené v téchto pokusech pii péstovani v pudach
s ptirozenym obsahem téZkych kova nekumuluji tyto prvky v hlizach v nadlimitnim mnoZzstvi

a splnuji tak poZadavky na kvalitu.
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O vynosovych parametrech velmi ranych odrad brambor (Krystala a Impala) na padé
kontaminované Cd, Be a As v nadobovem pokusu se zminuji Rop, HluSek (1998). V pokusu
byl prokazan negativni vliv As na vynos. Tento depresivni G¢inek byl zptasoben zejména
snizenim poctu hliz na jednu rostlinu, a to u obou odrad. Nejvyssi davka Be negativné
ovlivnila vynos u zahrani¢ni odrady. Na stupnované davky Cd Zadna z odrtd nereagovala
negativné. O tomto nadobovém pokusu v souvislosti se stupriovanymi davkami Be
na chemicke sloZeni naté a hliz brambor referuji Hlusek, Rop (1999). Stupnované davky Be
statisticky vyznamn¢ zvySily obsah Be v nati a hlizach. Obsahy N, Mg a Cd v nati se také
zvysily. Obsahy Fe, Cd a Mn v hlizach se rovnéz zvysily, avak obsah Mg se snizil. Odrada
Impala obsahovala vice K, Cu a Zn v nati a mén¢ P, Fe a Mn neZ odr. Krystala. V hlizach
méla vice N, P, K, Ca i Zn odr. Impala. Vliv stupniovanych davek As na kvalitu ranych
brambor v tomtéZ nadobovém pokusu rozebiraji Rop, HluSek (1999). Tyto davky As zvysily
jeho obsah v nati i hlizach. V nati byla také vy3si koncentrace N, P, Mg a Cd, obsah Ni a Fe
byl nizsi. Obsah Fe a Cd v hlizach se sniZil. Odr. Impala obsahovala vice K, Ca, Cu a Zn
v nati. V hlizach téZe odriady bylo vice P, K, Ca, Mg Zn a mén¢ Ni. U obou odrid bylo
pii nejvyssi kontaminaci As prekroceno nejvyssi pripustné mnozstvi As v hlizach, které ¢ini
0,3 mg As.kg™, ato u Krystaly 0 0,0896 mg a u Impaly 0 0,0064 mg As.kg™ &.h.

Zda-li je ¢eské bramboraistvi pfipraveno na produkci kvalitnich konzumnich brambor
odpovidaji Zrast a Vokal (1998). Podrobnéji rozebiraji jednotlivé pozadavky na kvalitni
produkci hliz, véetné chemickych poZadavki na zdravotni nezdvadnost potravinovych
surovin, tak jak je uvadgji jednotlivé vyhlasky vydané za timto G¢elem.

Vliv lokality a zpusobu péstovani na chemické slozeni hliz brambor zkoumali
pracovnici Ustavu chemie a analyzy potravin VSCHT z Prahy v ramci projektu COST 915
»,consumer oriented quality improvement of fruit and vegetable products” (Guziur et al.,
2000). Polni pokus byl realizovan ve spolupraci se Zemédélskou fakultou JU
v C. Budgjovicich. Brambory byly pé&stovany ekologicky a konvenéng na dvou lokalitach
(Jindtichav Hradec, Vodnany). Pro srovnani bylo vybrano 8 odriad brambor. Bylo provedeno
stanoveni kyseliny askorbové, chlorogenové a glykoalkaloidi (metody HPLC), dusi¢nana
(izotachoforéza) a prvka Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Hg, Pb (AAS/ICP).
Pro statistické vyhodnoceni vysledka byl pouZit T-test a vicerozmérna postupna linearni
diskriminac¢ni analyza a analyza hlavnich komponent (PCA). Pokud se tyka mineralnich latek,
obsah Zadného ze sledovanych prvki nepiesdhl ve sledovanych letech hygienicky limit.
Obsah Pb a Hg byl pod detek¢nim limitem metody. Byl zaznamenén vyrazny rozdil mezi
lokalitami i zpisobem péstovani. TaktéZ vliv roku byl statisticky vyznamny. Mezi lokalitami
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byly nejvétsi rozdily v obsahu Co, Cd a Mn. Vliv ro¢niku se projevil nejvice v obsahu Zn, Fe
a Mn a vliv péstovani byl nejvétsi na obsah Cu a Zn. Obsah Cu byl vétSinou u ekologicky
péstovanych vzorka vyssSi. Pro celkové statistické hodnoceni ze souboru dat se oddélily
mineralni latky, které byly hodnoceny zvlast. Byl u nich zjistén vyrazny rozdil mezi
ro¢nikem, lokalitou i zpisobem péstovani. Odrada neméla na obsah mineralnich latek témeéf
zadny vliv.

Koncentraci nitrata v hlizdch z pokusu zamétreného na sledovani cizorodych latek
v letech 1995 — 97 popisuji Hlusek et al. (2000).

Vysledky z nddobového pokusu o vlivu As na chemické sloZeni bramborové naté
a hliz rozebira Rop (2000a), vliv kadmia z téhoZ pokusu zminuje tyZ autor (Rop, 2000b)
a kone¢n¢ vliv Be publikuje o rok pozd¢ji (Rop, 2001). Témito nadobovymi pokusy jsme
si ovérovali moZnosti metodického zaméteni pripravovaného projektu podaného u NAZV
v r. 1998. Projekt jsme skute¢né ziskali, byl veden pod ozna¢enim EP9113 s ndzvem ,,Rizika
péstovani brambor v pudach kontaminovanych kadmiem, arsenem, beryliem*. Zavére¢nou
zpravu za n¢j jsme obhajili vr. 2002 (Zrust et al., 2002b). Vysledky, tykajici se vztahu As
v pudé k jeho obsahu v bramboréch z tohoto pokusu, jsme piednesli na konferenci tykajici se
pudni drodnosti (Hlusek et al., 2000). Déle nasledovali piispévky Jazl et al. (2000a), Juzl et
al. (2000b) a HluSek et al. (2001a). V posledné jmenovaném piispévku byly shrnuty celkové
vysledky z prvého roku pokusu, tykajici se obsahu Cd, As a Be v rostlindch brambor
pii rozdilnych hladinach téchto prvka v padé, z nichz bylo moZzno ucinit nasledujici zavéry.
Prevazna c¢ast prijatého Cd, As a Be rostlinami brambor se kumuluje v nadzemni casti
rostliny. Ke kontaminaci hliz dochazi v zavislosti na citlivosti rostliny bramboru
k prislusnému prvku, odridé a lokalit¢ péstovani. Dominujicim faktorem se piitom jevi
podminky stanovisté. Obsah Cd v hlizach i v nati se zvySuje se stupném kontaminace pudy,
ale k prekroceni limitu v hlizach dochazi aZ pii nadlimitnim obsahu Cd v padé. Kumulace Cd
v rostlindch je odradovou zaleZitosti, stanovist¢ pii tom hraje rovnéZz vyznamnou roli.
Za normalnich padnich a klimatickych podminek je mozno brambory povazovat za plodinu,
ktera nema tendence hromadit As v hlizach. Na kontaminované pud¢é se kumulace zvySuje
v celé rostling, pficemz ani pfi nejvyssi hladiné prvku v pade, pouzité v pokusu, nebylo
povolene mnoZstvi As v hlizdch piekro¢eno stim, Ze velmi rand odriada (Rosara)
se vyznacovala vy$sim obsahem nez odrada polorana (Korela). Nékolikanasobné vyssi
obsahem As se vyznacovala nat’ i hlizy vypéstované ve Valecové oproti druhému stanovisti
v Zabgicich. Berylium se ukazalo jako prvek, ktery se v nekontaminovanych pudnich
podminkdch do rostliny bramboru vibec neuklada. Na stupriované davky Be reagovaly
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brambory kumulaci v hlizach i v nati, odrida Rosara vice v hlizach, Korela naopak v nati.
Valecovské brambory obsahovaly nékolikanasobné vyssi mnozstvi Be v hlizach i v nati. DalSi
poznatky z tohoto pokusu byly publikovany nasledovné (HluSek et al., 2001b), Juzl et al.
(2001a), Juzl et al. (2001b). Celkové trileté vysledky, tykajici se obsahu Cd, As a Be v nati
a hlizach, ziskané z téchto pokusa uvetejnili Zrast et al. (2002a). Vynosové parametry velmi
ranych odrad brambor v nadobovém pokusu s pudou kontaminovanou Ni a Sn uveiejnil Rop
(2002). U davek Ni vychazel z vyhlasky MZ ¢. 13/1994 Sb., u cinu pro néhoz vyhlaska
Kriteria neupravuje, vychazel z literarnich Gdaji o pramérném obsahu cinu v pudach. Byly
pouzity nasledujici davky: 25; 80; 160 a 320 mg Ni.kg™ a 2; 10; 30 a 60 mg Sn.kg™ pudy.
Stupniovane davky Ni negativné ovlivnily vynos i pocet hliz bramboria. U cinu se jeho
negativni U¢inek na tyto parametry neprokazal v takové mire. Dokonce pii hodnoté 10 mg
Sn.kg™ paidy byl vynos i pocet hliz nejvyssi. | tento nddobovy sklenikovy pokus byl piipravou
pro podani Z&dosti o projekt u NAZV.

Ani v tomto souboru domacich praci si autor projektu nekladl za cil uvést vycerpavajici
pocet vSech praci uveiejnénych s brambory. Piesto se domniva, Ze uvedeny vycet praci dava

dobry piehled o praci na tomto Useku vykonané u nas.

4. Moznosti omezeni vstupu cizorodych latek do potravniho Fetézce a zaméieni
vyzkumu v této oblasti

Existence zdravotnich rizik v oblasti vyZivy je dlouhodobé sledovand a mozno fici, Ze
i dostatecné znama. Stejné Gsili se musi vénovat jejich eliminaci, nebo alesponn minimalizaci
v té ¢asti potravinového tetézce, kde samovolné ¢i neZadoucimi zasahy vznikaji.

Jiz na pocatku vstupu cizorodych latek do tohoto tetézce (atmosferické spady, puda,
voda, rostliny) si musime uvédomovat, Ze vstupni Skodlivé latky postihuji na jeho konci
¢loveka, ktery piijme potravou za 50 let Zivota priblizné 10 t suSiny a 40 t vody. Potrava tedy
nalezi k nejdulezitéjSim faktoram naSeho Zivotniho prostredi a zcela evidentné ovliviuje
VyVvoj a zdravotni stav obyvatelstva. Odhaduje se, Ze zhruba 70 % nezadoucich vliva prostredi
pusobi na lidsky organismus pravé prostiednictvim potravy. Uvadi se, Ze se u nas pocita
na hlavu s roéni konzumaci piiblizné 600 kg hutnych potravin a zhruba se 700 litry vody
¢i jinych napoju.

Vyznam brambor v naSem jidelnicku je dostatecné znamy. | kdyZz se doporuceni
rozchazeji, uvazujeme s pramérnou spotiebou 85 kg konzumnich brambor na jednoho
obyvatele a rok. To znamena sklidit 1,25 miliona tun kvalitnich konzumnich brambor.

Kvalitni produkce je nezbytna, nebot’ nejvétsi ¢ast produkce je dodavana spotiebitelam témer
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v té podobg¢, jak byla vypéstovana (po tridéni, piipadné karta¢ovani ¢i prani), tj. ve slupce.
Pricin, které vedou ke sniZeni kvality hliz je cela fada, Ize je obtizn¢ sefadit podle zavaZznosti.
Tato problematika vSak jiZz nesouvisi bezprostiedné s cizorodymi latkami, i kdyZ napf.
posklizinova Uprava hliz (napt. loupéni) obsah téchto latek ovliviiuje (viz citované prace
ve treti kapitole).

Cizorodé latky se podileji i na vzniku zhoubnych nadoru, jeZ jsou vyvolany z 80 az
90 % vlivem prostiedi a z 35 % (10 — 70 %) maji puvod v potravnim fetézci. Ro¢né tak
na konci osmdesatych let minulého stoleti jesté v byvalém Ceskoslovensku ptibyvalo na 50
tisic pacientt s raiznymi formami karcinomt. Optimisté v té dob¢ uvadéli, Ze v r. 2000 zemie
u nas kazdy ctvrty ob¢an na rakovinu a realisté — dokonce kazdy tieti (Sova, 1990).

Trvale aktualni tak zastanou otazky kvality potravin z pohledu hygienického, tedy
piitomnosti Skodlivych nebo alesponn nezddoucich latek v miie, kterd uz muZe prinést
pro ¢loveka, ale i pro zvirata, zdravotni rizika. Je chvalihodné, Ze v sou¢asné dobé jsou v nasi
republice z&konem a piislusnymi vyhlaSkami, které jiz byly dtive zminény, o3etieny
zpiisnénou legislativou rezidua pesticidu, t€zké kovy resp. rizikoveé latky a toxicka aditiva jak
v technologii agrochemikalii, tak i ve zpusobu jejich aplikace. Horsi je, Ze kontrolni ¢innost
nad dodrZzovanim téchto vyhlaSek neni dostatecnd, nebot’ prostiedky na tuto ¢innost jsou
limitovany a napt. CZPI nemiize do svého programu zaiadit vice kontrol. V praxi to znamens,
Ze pti kontrole nejsou kontrolovany vsechny subjekty pasobici na trhu konzumnich brambor
proporcionalné. Proto je treba omezené prostiedky cilené zamérit na problémové oblasti,
sledovat obsah kontaminanti formou pravidelného monitoringu cizorodych latek.
Do budoucna bude tteba posilit kontrolu statu vedouci ke zvySeni kvality produkce, zejména
CZPI a UKZUZ.

Jaka dalSi opatieni tedy piijmout (véetné zaméieni vyzkumu) pro sniZeni rizikovych
prvka v potravinach obecné se zamétenim na konkrétni plodinu brambory, presnéji hlizy
a vyrobky z nich:

e monitorovani obsahi cizorodych latek v zékladnich slozk&ch Zivotniho prostiedi
(ovzdusi, vody, pady), rovnéZ v dovdZenych surovindch a potravinach v dostate¢né
mifte,

e péstovat brambory na pudach nekontaminovanych cizorodymi latkami,

e financovat vyzkum zaméteny na piijem cizorodych latek do hliz se zvlastnim durazem

na mechanismus razné tolerance mezi odradami,
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e v oblastech, kde se vyskytuji ve zvySené miie cizorodé latky a péstuji se tam piesto
brambory, vybirat ze sortimentu odrad takové, které piijimaji do hliz tyto latky
v mensim mnozstvi,

e poznat odridovou reakci v piijmu téchto latek do hliz,

e 0bjasnit ucinky rizikovych prvku pti jejich podlimitni koncentraci a nadlimitni kumulaci
v padé na fyziologické projevy rostlin bramboru a vynosovou uroven hliz,

e zjistit podil cizorodych latek ukladanych v nati a hlizach pti jejich rozdilné koncentraci
Vv pude,

e stanovit hranice obsahu cizorodych prvka v ptidé pro péstovani nekontaminovanych hliz
témito prvky,

e Zzjistit zmény v zastoupeni téchto prvka v hlizach po oloupéani slupky, tepelné Upraveé
varenim a v potravinairskych vyrobcich,

e zjistit vliv odliSnych klimatickych regiona s rozdilnym spadem cizorodych latek
na produkci a kvalitu hliz

Jaka opatreni piijmout pro sniZeni Uniku cizorodych latek do Zivotniho prostiedi

a k omezeni jejich piijmu obyvatelstvem:
e |ze pouzit zavére¢na opatieni doporu¢ovana Tiebichavskym et al. (1997) u jednotlivych

prvka.

30



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/11/deklas

5. Literatura

ADRIANO, D.C. Trace elements in the terrestrial environment. New York, 1986.

Anonym: Cizorodé latky v potravindch. Zeméd. aktuality, 1989, ¢. 11, s. 4-7.

AMONOQO, E. H. Mercury and arsenic pollution in soil and biological samples around
the mining town of Obuasi, Ghana. Water, Air and Soil Pollution, 1996, 91, s. 363.

BAIDINA, N.L. [On pollution on urban soils and garden crops with heavy metals]
Agrochimia, 1995, No. 12, p. 99-104.

BALAZOVA, G. a kol. Kovy v Zivotnom prostredi. [Zavere¢na sprava)] Bratislava, VUPL
1980.

BARTL, B., HARTL, W., HORAK, O. Long-term application of biowaste compost versus
mineral fertilization: effects on the nutrient and heavy metal contents of soil and plants.
J. Plant Nutrit. Soil Sci., 2002, 165, No. 2, p. 161-165.

BELAN, F., ZIMOLKA, J. Kontaminace brambor v oblasti imisni zatéZe. Acta univ. Agric.
(Brno), fac. agron., 1991, 39, ¢. 1-2, s. 77-85.

BENCKO, V. et al. Toxické kovy v Zivotnim a pracovnim prostredi ¢lovéka. Grada
Publishing, 1995, Praha.

BENES, S. Kontaminace zemédglskych pud tézkymi kovy. Uroda, 1990, 38, & 12,
s. 547-550.

BENES, S. Obsahy a bilance prvka ve sférach Zivotniho prostiedi, ¢ast druha. Praha MZe
CR, 1994, 104 s.

BENES, S., BENESOVA, J. Bilance rizikovych prvka ve sférach Zivotniho prostiedi. Rostl.
Vyr., 1993, 39, ¢. 10, s. 941-958.

BLASKOVA, E. Kadmium, olovo a ortut vpodé a vzemiakoch v zavlahovych
podmienkach. Ved. prace VUZH v Bratislave, 1994, No. 21, s. 127-138.

BLASKOVA, E., PIS, V. Vplyv zavlah na obsah niektorych cudzorodych latok
v zavlaZzovanych plodinach. Zbornik ref.z mez. konf. ,,MoZnosti zvy3ovania Ucinnosti
zavlah“. VUZH, 1994, s. 201-207.

BOKYOUNG, K. et al. Survey on the natural content of heavy metal in potato and sweet
potato and their cultivated soils. RDA J. Agric. Sci., Soil and Fertilizer, 1994, 36, s. 302-309.

BRUGGEMANN, J. Erwiinschte und unerwiinschte Spurenelemente in Getreide, Kartoffeln
und Olsaaten. Minster Hiltrup (Germany). Landwirtschaftsverlag GmbH, 1999, No. 483,
p. 32-51.

BRUGGEMANN, J.,, KUMPULAINEN, J. Spurenelementgehalte in deutschen Grund-
nahrungsmitteln aus Brotgetreide. Getreide, Mehl und Brot (Germany), 1995, 49, No. 3,
p. 171-177.

CURZYDLO, J. ZawartoS¢ metali ciezkich w glebach i roslinach uprawnych w rejonie
kombinatu metalurgicznego Huta im. Lenina. Acta Agraria Silv. Series Agraria (Poland),
1988, 27, p. 119-130.

DASSLER, H.G., BORTITZ, S., AUERMANN, E., JACOBI, J. Untersuchungen zum
Nickelgehalt von Stduben und Pflanzenmaterial aus Immissiongebiet. Nahrung, 1982, 26, ¢. 4,
s. 351-361.

DAVIES, B. E., CREWS, H. M. The contribution of heavy metals in potato peel to dietary
intake. Science of the Total Environment, 1983, 30, s. 261-264.

DIEZ, T., KRAUSS, M., WURZINGER, A., BIHLER, E., NAST, D. Schwermetall
-Aufnahme und —Austrag von extrem belasteten Boden unter pflanzenbaulicher Nutzung.
Bayer. Landw. Jahrbuch, 1992, 69, No. 1, S. 51-71.

DOMAZLICKA, E. Tolerance rostlin k tézkym kovam. Uroda, 1992, 40, &. 11, s. 525.

DRASHKOV, N. V*“zmozhnosti za izpolzvane na prechstenite otpad“chni vodi
za napoyavane na kartofite [Possibilities for using purified residual waters for potato
irrigation.] Selskostopanska Nauka (Bulgaria). Agric. Sci., 1996, 34, No. 5, p. 29-32.

31



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/11/deklas

DWORAKOWSKI, T. Zawartos¢ azotanow i metali ciezkich w plodach rolnych pochodza-
cych z woj. bialostockiego i lomzynskiego. Fragmenta Agronomica (Poland), 1997, 14, p.
63-68.

ELLEN, G., BOSCH-TIBLESMA, F., DOUMA, F. Nickel content of various Dutch food-
stuff. Z. Lebensm. Unters. Forsch., 1978, 166, ¢. 2, s. 145-147.,

EL-MARSAFY, A. Assessment of some hazardous contaminants in Ismailia governorate.
Egypt. J. Agric. Res., 1999, 77, No. 3, p. 1045-1058.

FACEK, Z. Metody a vyznam asanace pad znegisténych Skodlivinami. Shornik CSAZ,
Praha 1985, ¢. 91, s. 108-113.

GLOSER, J., PRASIL, I. Fyziologie stresu. In: Prochazka, S. et al. a kol. Fyziologie rostlin.
Academia Praha, 1998, s. 412-431.

GOLINOWSKA, M., NIETUPSKI, T., ZIEMINSKA, B. Zroznicowanie nakladow w upra-
wie okopowych na terenie oddzialywania HM ,,Glogow”. Postepy w Ochronie Roslin
(Poland), 1997, 36, No. 1, p. 134-141.

GRUN, M., MACHELETT, B., KRONEMANN, H., MARTIN, M., SCHNEIDER, J.,
PODLESAK, W. Schwermetalle in der Nahrungskette unter besonderer Berlicksichtigung des
Transfers vom Boden zur Pflanze. Ubersichten zur Tererndhrung (Germany), 1994, 22, No. 1,
p. 7-16.

GUZIUR, J., SCHULZOVA, V., HAJSLOVA, J. Vliv lokality a zpasobu péstovani
na chemickeé slozeni hliz brambor. Bramborarstvi, 2000, 8, ¢. 1, s. 6-7.

HLUSEK, J. Moznosti ovlivnéni mobility nekterych tézkych kovi v padé. Uroda, 1993, 41,
¢. 3,s.101-103.

HLUSEK, J., RICHTER, R., RUZICKA, A. Vliv razného hnojeni na vynos a kvalitu
brambor. Bramboraistvi, 19963, 4, ¢. 3, s. 2-5.

HLUSEK, J., JUZL, M., ZRUST, J. Obsah cizorodych latek v hlizach velmi ranych odrad
brambor. In: Kvalita konzumnich brambor. Vliv chemického sloZzeni na uzitné vlastnosti
brambor. Sbornik prednasek. Havl. Brod, VUB 1996b, 5 s.

HLUSEK, J., JUZL, M., ZRUST, J. Vynosy brambor a obsahy kadmia, niklu a zinku
v hliz&ch. Rostl. Vyr., 1997a, 43, ¢. 6, s. 263-267.

HLUSEK, J., JUZL, M., ZRUST, J. Accumulation of Cd and Ni in early potato tubers
grown in two localities. Zesz. probl. postepéw nauk rolniczych 1997b, z. 448b, p. 53-58.

HLUSEK, J., ZRUST, J. ., JUZL, M. Vliv konvenéniho hospodaieni na jakost ranych
brambor. In: Nové pohledy na jakost produktd rostlinného pavodu. Shornik referati. VU
picninaisky Troubsko. Brno 1997c, s. 84-86.

HLUSEK, J., JUZL, M., ZRUST, J. Obsah Zeleza, manganu a m&di v hlizach velmi ranych
odrid brambor. Rostl. Vyr., 199843, 44, ¢. 1, s. 1-5.

HLUSEK, J., JUZL, M., ZRUST, J. Kvalita brambor v zavislosti na odradé, hnojeni
a lokalité p&stovani. Uroda, 1998b, 46, ¢. 6, s. 23-25.

HLUSEK, J., ZRUST, J. ., JUZL, M. The effect of N nutrition on the concentration of heavy
metals in early potato tubers. In: 8" Days of Plant Physiology. Book of Abstracts. Olomouc,
UP 1998c, s. 94-95.

HLUSEK, J. ROP, O. Problematika obsahu cizorodych latek v ranych bramborach.
Bramboraistvi, 1998, 6, ¢. 3, s. 3-5.

HLUSEK, J. ROP, O. The effect of increasing doses of berylium on the quality of early
potatoes. In: Plant Nutrition, Quality of Production and Processing. Sb. ref. z konf. s mez.
Ucasti. Brno, MZLU, 1999, s. 206-2009.

HLUSEK, J., ZRUST, J. ., JUZL, M. Nitrate concentration in tubers of early potatoes. Rostl.
Vyr., 2000, 46, ¢. 1, s. 17-21.

32



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/11/deklas

HLUSEK, J., JUZL, M., ZRUST, J. Vztah As v padé k jeho obsahu v bramborach dvou
odrad. In: Pudni urodnost. Shornik referati z Il. konference s mezinarodni Gcasti. MZLU
Brno 2000, s.67-68.

HLUSEK, J., ZRUST, J. ., JUZL, M. Obsah kadmia, arsenu a berylia v rostlinach brambor
pii rozdilnych hladinach téchto prvka v ptdé. Bramborarstvi, 2001a, 9, ¢. 1, s. 9-12.

HLUSEK, J., JUZL, M., ZRUST, J. Aktualni poznatky pii sledovani obsahu kadmia
u vybranych odrad brambor. In: Badalikova, B. (ed.): Aktudlni poznatky v oblasti jakosti
zemedélské a potravinarské produkce. Sbornik referati z konf. s mezinarodni Gcasti, Brno
2001b, s. 69-74.

HOFELE, J. Untersuchungen zu Berylliumgehalten von Kartoffeln und Boden. Agrobiol.
Res., 1994, 47, s. 3-4.

CHIPEVA, S., MARINOVA-GARVANSKA, S. Sravnitelen analiz na stepenta
na usvoyavane na chimichni elementi ot zelenchutsi pti vnasyane na utajka ot PSOV.
[Comparative analysis between uptake rates of chemical elements by vegetables at usage
of sludge]. Pochvoznanie, Agrokhimiya i Ekologiya (Bulgaria), 1998, 33, No. 4, p. 36-38.

IGWEBE, A.O., BELHAJ, H.M., HASSAN, T.M., GIBALI, A.S. Effect of a higway’s
traffic on the level of lead ans cadmium in fruits and vegetables grown along the roadsides. J.
Food Saf. Trumbull. Conn.: Food § Nutrition Press, 1992, 13, No. 1, p. 7-18.

INDEKA, L. Chemiczne skazenia wybranych roslin uprawianych w rejonie oddzialywania
Mazowieckich Zakladow Rafineryjnych i Petrochemicznych. Rozprawy Naukowe i
Monografie. SGGW Warszawa (Poland) 1996, No. 207, 94 p.

JOGODIN, B.A., GOVORINA, V.V., VINOGRADOVA, S.B., ZAMARAIJEV, AG.,,
SABLINA, S.M. Nakoplenije nikelja nekotorymi sel’skochozjajstvennymi kul’turami
v kolchoze «Michajlovskoje» Moskovskoj oblasti. Izv. Timirjazrvskoj-sel’skochozjajstvennoj
akad. (Rus. fed.), 1994, No. 2, s. 12-20.

JUZL, M., HLUSEK, J., ZRUST, J. Riziko p&stovani brambor v padach kontaminovanych
teZkymi kovy. In: Cudzorové latky v Zivotnom prostredi. 111. mezinarodna konferencia, Nitra
20003, 5.104-108.

JUZL, M., HLUSEK, J., ZRUST, J., STEFL, M. Rizika péstovani brambor v ptdach
kontaminovanych kadmiem, arsenem a beryliem. In: ,,MZLU péstitelam* (Sbornik prispévki
z polnich dni) Zabgice 2000b, s. 67-70.

JUZL, M., HLUSEK, J., ZRUST, J., STEFL, M. Vliv pad kontaminovanych kadmiem,
arsenem a beryliem na vynos a kvalitu brambor. In: ,,MZLU pé&stitelam* (Sbornik piispévki
z polnich dni) Zabgice 20014, s. 19-22.

JUZL, M., STEFL, M., HLUSEK, J., ZRUST, J. Ovlivnéni vyprodukované susiny trsu,
vynosu a kvality hliz, padami kontaminovanymi kadmiem, arsenem a beryliem. In: Sbornik
z mezinarodni konference: ,,Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakostni
rostlinné produkce*. CZU Praha, 2001b, s. 168-174.

KABATA-PENDIAS, A., PENDIAS, H. Trace elements in soils and plants . CRC Pres,
Boca Raton, Florida 1984.

KALEMBASA, S., KUZIEMSKA, B. Wplyw osadow sciekowych na plon wybranych
roslin oraz zawartoS¢ w nich metaliciezkich. Roczniky-Gleboznawcze, 1991, publ. 1992, 42,
No. 3-4, s. 229-235.

KAPUSTKA, L. A. et al. Metal and arsenic impacts to soils, vegetation communities
and wildlife habitat in southwest Montana uplands contaminated by smelter emissions.
Environm. Toxic. and Chemistry, 1995, 14, s. 1912.

KARAM N.S., EREIFE], K.I.,, SHIBLI, R.A.,, ABU KUDAIS, H., ALKOFAHI, A,
MALKAWI, Y. Metal concentrations, growth, and yield of potato produced from in vitro
plantlets or microtubers and growth in municipal solid-waste amended substrates. J. Plant
Nutr., 1998, 21, No. 4, p. 725-739.

33



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/11/deklas

KAERBLANE, H., KEVVAI, L., KANGER, J. Raskemetallid kartulis. [Heavy metals
in potatoes]. J. Agric. Sci. (Estonia), 1997, No. 4, pp. 335-342.

KIM-BOK YOUNG, KIM-KYU SIK, LEE-JONG SIK, YOO-SUN HO, KIM-BY, KIM-
KS, LEE JS, YOO-SH [Survey on the natural content of heavy metal in potato and sweet
potato and their cultivated soils in Korea.] RDA J. Agric. Sci., Soil and Fertilizer, 1994, 36,
No. 2, p. 302-309.

KOLAR, L., LEDVINA, R., KUZEL, S. MozZnosti imobilizace kadmia v ptidé a detoxikace
kadmiem zamotenych pad. In Sbornik "Fyziologické aspekty vyZivy rostlin™ 1990, LiSno
u Benesova 3. - 5. 10., s. 182-184.

Kolektiv: Pada. Situaéni a vyhledova zprava. MZe CR a VUZE. Cervenec 1995, s. 10-11.

KOSTECKA, J., BLAZEJ, J. Growing plants on vermicompost as a way to produce high
quality foods. Bull. Polish Acad. Sci. Biol. Sci. (Poland), 2000, 48, No. 1, p. 1-10.

LEONOVA, N.S. [Growth and development of potato plants in medium with higher
concentration of heavy metals in vitro]. Sel’sk. Biol., 1999, No. 3, p. 107-108.

LUKIN, S.V., YAVTUSHENKO, V.E., SOLDAT, LE. The translocation of copper
in a soil-plant system. Russ. Agric. Sci.,1999, publ. 2001, No. 12, p. 38-42.

MACHELETT, B., METZ, R., GRUN, M. Schwermetalltransfer Boden-Pflanze in einem
langjahrigen Klarschlammfeldversuch. Verband Deut. Landwirt. Unter. Forsch., Reihe
Kongressberichte, 1990, No. 32, p. 797-802.

MAIER, N. A. et al. Effect of current - season application of caltic line on soil pH, yield
and cadmium concentration in potato tubers. Nutrient Cycling in Agroecosystem, 1996, 47,
s. 29-40.

MARKERT, B. Presence and significance of naturally occuring chemical elements
of the periodic system in the plant organism and consequences for future investigations
on inorganic environmental chemistry in ecosystems. Kluwer Academic Publishers,
25. 6. 1992, Belgie, s. 12-23.

MAZANEC, O. Obsah rizikovych prvka v paidach Ceské republiky. Shornik referata "Padni
drodnost” 1997. MZLU, UKZUZ, Brno.

MCcLAUGHLIN et al. Increased soil salinity causes elevated cadmium concentrations
in field - grown potato tubers. J. Environm. Quality, 1994, 23, s. 1013.

MERIAN, E., GELDMACHER, M., MACHATA, G., SCHLIPKOTER, H.W. Metals
and their compounds in the environment. Weinheim, VCH Publisher, INC. New York, 1991,
1438 s.

MICHALIK, 1., MIKULA, J. Hodnotenie vyzivnej kvality korenovej zeleniny a hluz
zemiakov. Acta Fytotechnica (Slovakia), 1997, No. 52, s. 37-45.

OBORN, 1., JANSSON, G., JOHNSSON, L. A field study on the influence of soil pH
on trace element levels in spring wheat (Triticum aestivum) potatoes (Solanum tuberosum)
and carrots (Daucus carota). In: Grennfelt, P., Rodhe, H., Thornelof, E., Wisniewski, J. (eds.)
Acid reign '95? Proc. 5" inter. conf. on acidic deposition. Water, -Air, and -Soil-Pollution.,
1995, 85 No. 2, p. 835-840.

OCKER, H. D., et al. Schwermetalgehalt in Kartoffeln und Kartoffelerzeugnissen.
Zeitschrift fir Lebensmittel, Untersuchung und Forshung, 1984, 179, s. 322-325.

PAZDIAK, A., WLODEK, S. Beryllium contamination in rural and industrial areas
of Poland. Zaklady Hygieny 1979, ¢. 4, s. 397-403.

PETRIKOVA, V. Vyskyt imisi v ovzdusi a obsah tézkych kova v zemédglskych plodinach.
Rostl. Vyr., 36, ¢.4, s. 367-378.

PROTASOVA, N.A., GOLUBEV, I|M., KOROBEINIKOV, N.I. Trace elements
in landscapes of the Tambov oblast and the biogeochemical zoning of its territory. Eurasian
Soil Sci., 1996, 29, No. 12, p. 1360-1366.

RICHTER, R. Pudni Grodnost. Institut vychovy a vzdélavani MZe CR v Praze, 1997, 36 s.

34



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/11/deklas |

RICHTER, R., HLUSEK, J. VyZiva a hnojeni rostlin. VSZ Brno 1994, s. 32, 70, 111.

RIETZ, E., KUCKE, M. Schwermetallgehalte in Wirzeln und Spross unterschiedlicher
Kulturpflanzen in Abhéngigkeit vom pH - Wert und vom Schwermetallgehalt des Bodens.
Kongres 14. - 19. 9. 1992, s. 11-17.

RIPPEL, A. Sledovanie obsahu fluéru v por'nohospodarskych plodinach a produktoch.
[Zé&vere¢na sprava] Bratislava, VUH 1967.

ROCA, J.,, POMARES, F. Prediction of available heavy metals by six chemical extractans
in a sewage-amended soil. Comm. Soil Sci. Plant Analysis., 1991, 22, No. 19-20, p. 2119-
2136.

ROHOZYNSKII, M.S., SHELIFOST, A.E., KOSTYSHIN, S.S., VOLKOV, R.A.
[Influence of heavy metals ions on plants in vitro] Fiziol. i biokim. kul’t. rast. 1998, 30, No. 6,
p. 465-471.

ROP, O. Vliv arzenu na chemické slozeni bramborové naté a hliz. Bramboraistvi, 2000a, 8,
¢.4,s.14-15.

ROP, O. Vliv kadmia na chemické sloZeni bramborové naté a hliz. Bramboratstvi, 2000b, 8,
¢.5,s.2-3.

ROP, O. Vliv berylia na chemické sloZeni bramborové nat¢ a hliz. Bramboréaistvi, 2001, 9,
¢. 1,s.12-13.

ROP, O. Vynosové parametry velmi ranych odrid brambor na pudé kontaminované niklem
a cinem. Bramborarstvi, 2002, 10, s. 11-13.

ROP, O., HLUSEK, J. Vynosové parametry velmi ranych brambor na ptdé kontaminované
kadmiem, beryliem a arsenem. Bramboraistvi, 1998, 6, ¢. 3, s. 5-7.

ROP, O., HLUSEK, J. The effect of increasing arsenic doses on early potato quality.

In: Plant Nutrition, Quality of Production and Processing. Shornik referata z konference
s mezinarodni G¢asti. Brno, MZLU 1999, s. 237-240. /6735/A 198/.

RUTKOWSKA, B. Azotany i azotyny w ziemniakach z gospodarstw ekologicznych
i konwencjonalnych. Roczniki Panstwowego Zakladu Higieny., 2001, 52, No. 3, p. 231-236.

SMILDE, K.W., DRIEL, W. van, LUIT, B. van Contraints in cropping heavy-metal
contaminated fluvial sediments. Sci. Total Envir. (Netherlands). (Nov 1982, 25, No. 3,
p. 225-244.

SHERIF, F.K., AWAD, AM., EL ASWAD, AF., FARAG, AT. Heavy metals and
phosphorous availability for potato yield as affected by sludge-amended soil. Alexandria
J. Agric. Res., 2001, 46, No. 1, p. 181-203.

SOLOV’JEVA G.A., GOLUBER, M.V. [Effect of mineral fertilizers on the heavy metals
contents of plants.] Agrochimija, 1981, ¢. 11, s. 114-1109.

SOVA, Z. Rizika transferu cizorodych latek. Uroda, 1990, 38, s. 544-546.

SZPONAR, L., MIELESZKO, T., SIUTA, J.,, RZESZOWSKA, G. Wartosc odzywcza
ziemniakow z pol skazonych zwiazkami olowiu, kadmu i cynku. Arch. Ochrony Srodowiska
(Poland) 1983, No. 3-4, p. 179-186.

TAKTAKISVILI, S. Soderzanije kobalta i nikelja v nekotorych pis¢evych produktach
Gruzii. Vopr. Pitan., 1963, 25, ¢.22, s. 73-74.

TRIPATHI, B.D., KUMARI, D., DWIVEDI, R.K. Effect of sewage irrigation on soil
properties and yield of potato (Solanum tuberosum L.). Geo. Eco. Trop., 1988, 12, No. 1-4,
p. 133-141.

TREBICHAVSKY, J., HAVRDOVA, D., BLONBERGER, M. Toxické kovy. Kutna Hora,
1997, 509 s.

UHNAK, J., RIPPEL, A. Obsah kovov v zelenine pestovanej v okoli zavodu na vyrobu
niklu. Rostl. Vyr., 1990, 36, ¢. 4, s. 387-394.

VANA, J., USTAK, S. Dekontaminace tézkych kovi z pud rostlinami. In: Bull. VURV,
Praha, 1995.

35



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/11/deklas

VETTER, H., MAHLHOP, R., FRUCHTENIECHT, F. Immissionsstoffbelastung
in Nachbarschaft einer Blei- und Zinkhatte. Ber. Landwirtsch., 1974, 52, ¢. 2, s. 327-350.

VINCENC, J., BELAN, F., ADAMEC, V. Kontaminace polnich plodin v okoli Svétlé
nad Sazavou. Acta Univ. Agric. et Silvicult. Mendel. Brunensis, 1996, 44, s. 1-4, 65-71.

VETTER, J. Toxic elements in certain higher fungi. Food Chem., 1993, 48, s. 207-208.

WOOLSON, E.A., AXLEY, J.H.: The chemistry and phytotoxicity of arsenic in soils,
1973, 243 s.

SANKA, M. Urovei a zdroje kontaminace pud a rostlin v méstskych aglomeracich. Doktor.
diserta¢ni prace, VSZ Brno, 1996, s. 113-120.

SMITH, S. R. Effect of soil pH on availability to crops of meals in sewage sludge - treated
soils. Environm. pollution, 1994, 86, s. 13.

SPAROW, L.A. Field studies of cadmium in potatoes. Austr. J. Agric. Res., 1994,
45, s. 245.

TOMAS, J. Stopové prvky v Zivotnom prostredi. In Cudzorodé latky v Zivotnom prostredi
2000. I11. medzinarodna konferencia, Nitra, September 2000, s. 10-18. ISBN 80-7137-745-7.

TRUBY, P., RABA, A. Heavy metal uptake by garden plants from Freiburg sewage farm
water. Agrobiological research, 1990, 43, s. 140.

ZEDNIK, J., SANKA, M. Pada a vstupy do pady. In: Hrabétov4, S, a kol.: Zprava
o vysledcich sledovani cizorodych latek v potravnich fetézcich a ve vstupech, které je mohou
ovlivnit, za rok 1998. MZe CR, Agrospoj, 1998, s. 12-16.

ZEZULA, J. Vyvoj jakosti brambor v roce 1993. Bramboréistvi, 1994, 2, ¢. 1, s. 9-10.

ZHOU, Q. X., GAO, Z. M. Compound contamination and secondary ecological effects
of Cd and As in soil ecosystems. J. Environm. Sci., 1994, 6, s. 330.

ZRUST, J. Co bychom méli védét o limitech pro zdravotni nezavadnost brambor a vyrobka
z nich. Bramboréistvi, 1998, 6, ¢. 4, s. 13-15.

ZRUST, J. Co bychom méli védét o limitech pro zdravotni nezavadnost brambor a vyrobka
z nich (pokracovani). Bramboréaistvi, 2000, 8, ¢. 1, s. 18-109.

ZRUST, J., HLUSEK, J., JUZL, M. Ovlivnéni kvality bramborovych hliz ptirozenym
obsahem nékterych prvka, zejména téZkych kovu, v prostredi. Agrospoj-Vystavba a technika,
1997,7,¢. 6, s. 4.

ZRUST, J., VOKAL, B. Ceské bramboratstvi a kvalitni konzumni brambory. Tématické
pifloha ¢asopisu Uroda, 1998, ¢. 11. s. 6-7.

ZRUST, J., HLUSEK, J., JUZL, M. Rizikové prvky u bramboru. Agromagazin, 2002a, 3,
¢.9,s. 36-38.

ZRUST, J., HLUSEK, J., JUZL, M., USTAK, S., REJLKOVA, M. Zavéreéna zprava
za projekt EP9113 “Rizika péstovani brambor v piadach kontaminovanych kadmiem, arsenem,
beryliem”. VUB Havlickiav Brod, 2002b, 44 s.

36



	Obsah
	1. Úvod
	2. Význam cizorodých prvků v životním prostředí a zdroje kontaminace
	3. Rizikové prvky u bramboru
	4. Možnosti omezení vstupu cizorodých látek do potravního řetězce a zaměření výzkumu v této oblasti
	5. Literatura



