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ABSTRACT 
 
In our time is very important to monitore the content of heavy metals in the soil and corp plants. Quantity of 
toxic metals in the soil has definite role, because concentration of each element is diferent. These elements 
enter in corp plant and plants are the first step of food chain. 
We used plants of barley cv. Orbit and spinach cv. Monores. They were grown in hydroponical pots in 
solutions with lead and cadmium in different concentrations. Each of this toxic metal had influence on plants. 
The influence was confirmed during germination, too. 
 
ÚVOD 
 
Pôdne kontaminanty, medzi ktoré patrí aj kadmium a olovo, majú vplyv na metabolizmus rastlín, potlačujú 
fotosyntézu a narušujú respiráciu. Najväčší vplyv na hromadenie ťažkých kovov v pôde vo vysokých 
koncentráciách na jednom mieste a ich následné hromadenie sa v rastlinách majú antropogénne plošné 
a bodové zdroje. Rastliny kontaminanty absorbujú z pôdneho roztoku na povrch koreňov, následne ich 
transportujú do vnútra koreňov a potom translokujú z koreňov do výhonkov rastliny. Absorpcia môže byť 
pasívna alebo aktívna. Pod pojmom pasívna absorpcia rozumieme difúziu iónov z vonkajšieho prostredia do 
endodermy koreňa a naopak. Aktívna absorpcia je charakteristická tým, že si vyžaduje metabolickú energiu 
a môže prebiehať aj napriek chemickému gradientu (Styk, 2000). Rastlina môže byť kontaminovaná cez 
koreňový systém z pôdy a cez nadzemné orgány z atmosféry. Špecifita rastlinného druhu je významná 
z hľadiska celkového čerpania daného ťažkého kovu z pôdy a jeho distribúcie do jednotlivých orgánov 
(Bielek, 1997). Rastliny využívané vo výžive obyvateľstva sa takto stávajú potencionálnym zdrojom pri 
prenose toxických prvkov z pôdy a vzduchu do tiel  živočíchov a odtiaľ do organizmu človeka. 
 
MATERIÁL A METODIKA 
  
Rastliny použité pri pokuse boli  jačmeň jarný odroda ORBIT a špenát siaty odroda MONORES. Pri klíčení 
sme použili špenát siaty odroda MONORES  a  roztoky CdCl2 . 2H2O   ( s koncentráciou Cd 50 mg/l a 500 
mg/l) a Pb(NO3)2 ( s koncentráciou Pb 300 mg/l a 1500 mg/l).Klíčenie prebiehalo v miskách na vate prikrytej 
filtračným papierom pri teplote 20°C. V každej miske bolo 100 semien a pokus bol opakovaný štyrikrát. 
Množstvo vyklíčených rastlín bolo kontrolované 2x denne.  
Pri pozorovaní zmien u dospelých rastlín bol použitý jačmeň jarný odroda ORBIT a ťažké kovy (Cd vo forme 
CdSO3 v koncentrácii 50mg.l-1 a Pb vo forme Pb(NO3)2 v koncentrácii 300mg.l-1 ) boli aplikované po 22 
dňoch po vyklíčení. Živný roztok bol zarábaný podľa Knopa. Roztoky sme dali do baniek obalených 
alobalom a naplnených 100ml roztoku a do každej banky sme dali jednu rastlinu. Celkový počet rastlín bol 66 
jedincov. Merania sa uskutočňovali po1, 24 a 48 hodinách. Všímali sme si dĺžku koreňa a nadzemnej časti, 
počet, dĺžku a šírku zelenej listovej čepele, objem zostávajúceho roztoku v banke, hmotnosť nadzemnej 
a koreňovej časti v živom aj v usušenom stave. 
 
VÝSLEDKY 
 
Klíčenie bolo spozorované už po 48 hodinách od založenia pokusu. V najväčšej miere klíčili semená 
nakličované v miske s cPb = 1500 mg/l.  Po 168 hodinách bol tento trend zachovaný. Semená klíčiace v miske 
bez prídavku Pb a Cd mali koreň v priemere 2cm s výraznými koreňovými vláskami. Klíčne listy boli 
pozorované len v 4% prípadoch. Pri koncentrácii cPb = 300 mg/l je počet naklíčených semien skoro o 20% 
väčší ako pri kontrole. Tieto rastliny mali koreň dlhý v priemere 3,2 cm. Pri koncentrácii cPb = 1500 mg/l boli 
korene často menšie ako 0,3 cm a klíčne listy sa vôbec nevyvíjali. Pri koncentrácii cCd = 50 mg/l sa vyvinul 
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koreň v priemere 3 cm s hustou spleťou koreňových vláskov, klíčne  listy sa vyskytovali vo väčšej miere ako 
pri kontrole a boli tmavo zelené. V prípade koncentrácie 500 mg/l sa vyvinuli korene s priemernou dĺžkou 0,4 
cm. Potom bol rast zastavený a dochádzalo len k tvorbe koreňových vláskov. Klíčne listy sa nevyvíjajú vôbec. 
Percento vyklíčených semien pri použití jednotlivých roztokov je vyjadrený v tab 1.  
 

Tab 1. Počet vyklíčených semien v jednotlivých roztokoch v % 
olovo kadmium čas kontrola 

300 mg/l 1500 mg/l 50 mg/l 500 mg/l 
24 hodín 0 0 0 0 0 
48 hodín 1 1 2 1 2 
66 hodín 2 2 5 2 2 
72 hodín 8 5 7 5 7 
90 hodín 14 8 9 9 13 
96 hodín 17 10 13 12 16 

168 hodín 42 61 46 46 33 
 
V druhej časti práce sme sa zamerali predovšetkým na príjem roztokov rastlinou (tab. 2) a sledovali sme ako 
jednotlivé koncentrácie daných prvkov ovplyvňujú tento príjem 
 

Tab  2.  Objem roztoku s kadmiom alebo olovom prijatý 1g rastliny  v živom stave 
 po 1 hodine po 6 hodinách po 12 hodinách po 24 hodinách 

Pb 0,02 0,11 3,88 3,94 
Cd 0,02 0,11 2,27 1,47 

kontrola 0,03 0,19 2,88 3,09 
 
Ako vidieť z tab. 2 pri použití roztoku s obsahom olova dochádza k postupnému zvyšovaniu príjmu roztoku 
paralelne s časom. Posledné zaznamenané hodnoty ukazujú zvýšené hodnoty oproti kontrolným rastlinám čo 
môže byť spôsobené aklimatizáciou rastliny na daný stav. 
Oproti tomu objem prijatého roztoku rastlín rastúcich v prostredí s kadmiom sa výrazne znižuje v porovnaní 
s kontrolnými rastlinami. Táto tendencia sa ukazuje už od prvých meraní, keď sa rastlina dostáva do styku 
s daným prvkom. Po 24 hodinách dochádza dokonca k 50% zníženiu príjmu roztoku oproti kontrolným 
rastlinám. Príjem roztokov s kadmiom a olovom mal rovnaký priebeh počas prvých šiestich hodín. Počas 
ďalších šiestich hodín (po 12 hodinách od založenia pokusu) dochádza k zvýšenému príjmu roztoku s olovom 
a táto tendencia je zachovaná aj po 24 hodinách kde stúpa o viac ako 2,5- násobok v porovnaní s príjmom 
roztoku kadmia. 
 
DISKUSIA 
 
Výsledky pokusov naznačujú istú súvislosť medzi koncentráciou prvkov a príjmom ich roztokov. Pri klíčení 
semien bol zaznamenaný pozitívny vplyv Pb v c = 300 mg/l a Cd v c = 50 mg/l. Ako veľmi negatívna sa 
ukazuje cCd = 500 mg/l. V prípade prímu roztoku vidieť, že hodnoty klesajú so stúpajúcou koncentráciou 
sledovaných prvkov. Týmto spôsobom sa môže rastlina  chrániť pred zvýšenou koncentráciou pôdnych 
kontaminantov vo svojom životnom prostredí.  
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