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Uvod

Metody nasledné (sekvenéni) extrakce vzorkd pudy
se velmi osveédcuji pii studiu pohybu esencidlnich i toxic-
kych prvki v pide a jejich schopnosti pfechazet z pidy do
rostlin, kdy je mozno presn¢ definovanymi postupy stano-
vit podily prvkd vazané na jednotlivé slozky pidy a tim
i odhadnout mobilitu ¢i mobilizovatelnost téchto prvki.
Metoda postupné extrakce navrzena pod zastitou Evropské
komise organizaci Standard Measurement and Testing
Programme (SM&T) a oznatena EUR 14763 EN (cit.") je
metodou kompromisni, ktera byla ptipravena s cilem sjed-
notit a maximalné zjednodusit postupy pouzivané v ramci
Evropské unie. Z tohoto diivodu podava jen zakladni infor-
maci o frakcionaci jednotlivych prvki a pro podrobné
studium vazeb prvki v piadé se zda byt nedostacujici. To
se ukazuje zejména u frakce oznacené dle metodiky jako
vymeénna, kterd ve skuteénosti zahrnuje i frakci vazanou na
karbonaty. Pro stanoveni obsahti prvki pfijatelnych rostli-
nou existuje cela fada extrak¢nich postupti. Vysledky uka-
zuji, ze pouZiti deionizované vody a neutrdlnich soli vede
pres nékteré odlisnosti k vzajemné porovnatelnym vysled-
kim jak ve vlastni extrahovatelnosti jednotlivych prvki,
tak i pfi dalSi interpretaci dat. Tato Cinidla jsou schopna
uvolnit pouze slabé vazané, rostlinam snadno pfistupné
podily padnich elementi' . Z naseho srovnani extrahova-
telnosti As, Cd a Zn na 35 vzorcich pid rozdilnych fyzi-
kalné-chemickych vlastnosti* vyplynulo, 7e u arsenu
a zinku nepfesdhly vyluhovatelné obsahy prvka 0,5 %
jejich celkového obsahu v piide, ale byly pozorovany roz-
dily v jejich ucinnosti. U arsenu se G¢innost extrakce zvy-
Sovala v pofadi 1 mol I"' NH,NO; < 0,1 mol I"' NaNO; <
0,01 mol I"! CaCl, < H,0 a potvrdilo se, Ze vyssi iontova
sila pouZitého vyluhovadla sniZuje uvolnitelnost slab&
vazanych forem tohoto prvku. Je také tieba mit na zieteli,
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ze vetSina bézné pouzivanych cCinidel byla vyvinuta pro
extrakei prvkdl vazanych v pid¢ ve formé€ dvojvaznych
kationti a nemusi byt vzdy aplikovatelna pro prvky tvotici
jiné typy vazeb. Obsah zinku v extraktu se zvySoval
v poradi 0,1 mol 1" NaNO; < H,0 < 1 mol I"! NH,NO; <
0,01 mol I"" CaCl,. V piipadé kadmia kopiruje poradi ex-
traktantt fadu sestavenou pro zinek, ale extrahovatelnost
tohoto prvku byla vyznamné vyssi ve srovnani se zinkem.
Rovnéz rozpéti hodnot pro jednotlivé vzorky bylo vy-
znamné §irsi, pficemz v nékterych ptipadech se obsahy Cd
extrahovatelné chloridem vapenatym blizily 50 % celkové-
ho obsahu prvku. Pravé 0,01 mol 1" CaCl, je povazovan
za vhodny extraktant pro odhad koncentraci Cd a Zn v
ptdnim roztoku™®.

V nasem nadobovém vegetanim experimentu jsme
sledovali extrahovatelnost vybranych rizikovych prvka
0,01 mol I"" roztokem CaCl, a 0,11 mol "' roztokem CH;.
COOH, coz je prvni stupenn metody postupné extrakce
pudy SM&T EUR 14763 EN, ktery poskytuje vyménnou
frakci a vztah obsahu téchto prvki v pokusnych rostlinach
a v pudnich extraktech.

Material a metody

V experimentu byla pouZita ¢ernozem z lokality Su-
chdol charakterizovana hodnotou pH 7,2, 2,3 % oxidova-
telného wuhliku a kationtovou vyménnou kapacitou
255 mmol kg™, kdy do jednotlivych pokusnych variant byl
pfidavéan distirensky kal nebo roztok anorganickych soli
sledovanych prvki. Kal byl pridavan v davce 50 g suSiny
kalu na nadobu obsahujici 5 kg pokusné pidy. Toto mnoz-
stvi kalu ptredstavovalo 0,355 mg As, 0,188 mg Cd,
16,3 mg Cu, 2,74 mg Pb a 55,2 mg Zn. Roztoky anorga-
nickych soli prvki byly ptidany ve dvou variantach, kdy
prvni pfedstavovala totéz mnozstvi prvkd, které bylo pfida-
no ve formé kalu, druhéd varianta pak desetinasobek tohoto
mnozstvi. Celkové obsahy prvkil v jednotlivych pokusnych
variantach se pak pohybovaly v rozmezi 17,9-18,7 mg
As kg™, 0,489-0,869 mg Cd kg™, 24,5-57,1 mg Cd kg™,
31,3-36,8 mg Pb kg™ a 87,1-198 mg Zn kg™'. V druhém
vegetacnim obdobi se pak ptidavek kalu ani roztoku soli
neopakoval. V nadobach byly péstovany fedkvicky a Spe-
nat ve dvou nasledujicich vegetacnich obdobich, pficemz
v druhém vegetaénim obdobi nasledovaly tedkvicky v
nadobach po Spenatu a naopak. Vzorky pidy byly odebra-
ny vzdy po sklizni, vysuseny na vzduchu, zhomogenizova-
ny, pfesety a analyzovany.

Vzorky pidy byly extrahovany nasledujicimi Cinidly:
0,01 mol 1" CaCl, v poméru 1 : 10 (navazka/objem) pii
teploté mistnosti’; 0,11 mol I' CH;COOH v poméru 1 : 40
navazka/objem'. Reakéni smés byla mechanicky protiepa-
vana po dobu 6, resp. 5 h a poté centrifugovana po dobu
10 min pfi 3000 otackach min~! (Hettich Universal 30 RF).
Extrakty byly uloZeny v chladni¢ce ve zkumavkach pii
teploté 6 °C az do doby meéfeni. Vzorky rostlinného mate-
rialu byly rozloZeny na suché cesté nasledovné: 1 g vzorku
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bylo navazeno presnosti na 1 mg do nadobky z borosilika-
tového skla a rozlozeno se ve smési oxidacnich plynt (O,
+ O; + NO,) pii teploté 400 °C po dobu 10 h v mineraliza-
toru Apion (Tessek, CR)’. Popel byl rozpuitén ve 20 ml
1,5% HNO; a mineralizaty byly uloZeny ve zkumavkach
pfi laboratorni teplot¢ aZz do doby méfeni. Pro kontrolu
spravnosti analyz byly vyuzity certifikované referencni
materidly RM 12-02-03 Lucerne a BCR 281 Rye Grass.
Obsah prvki v pfipravenych roztocich byl stanoven
atomovou absorpéni spektrometrii na pfistrojich Varian
SpectrAA-300 a Varian SpectrAA-400. Obsah arsenu byl
stanoven technikou generace hydridi s vyuzitim kontinu-
alniho generatoru hydridd VGA-76, pro stanoveni Cd, Cu
a Pb pak byl pouzit grafitovy bezplamenovy atomizator

Tabulka I

Laboratorni pfistroje a postupy

GTA-96 a Zn byl atomizovan v plameni acetylen-vzduch.
Pro vyhodnoceni signdlu bylo pouZzito metody piidavku
standardu. Analyticka data byla vyhodnocena Kruskalo-
vym-Wallisovym testem a linedrni regresni analyzou
s pouzitim programového vybaveni Statgraphics 5 plus.

Vysledky a diskuse

Rozdily v obsazich jednotlivych prvki v kalu se odra-
zily v rozdilném pfiirastku celkového obsahu jednotlivych
prvkl v nddobach, kdy k nejvétsi zméné doslo u kadmia
a zinku, zatimco u arsenu a olova $lo o zmény jen nevy-
znamné. Vliv pridavku rizikovych prvki do pidy ve formé

Obsah arsenu extrahovatelného jednotlivymi &inidly z pady (mg kg™), jeho relativni podil na celkovém obsahu tohoto prv-
ku (%) a celkovy obsah arsenu v pokusnych rostlinach (mg kg ™)

Obsah As extrahovatelny ¢inidlem

Celkovy obsah As v rostlinach

0,01 mol I"' CaCl, 0,11 mol I"' CH;COOH [mg kg™']
[mg kg™'] [%] [mg kg™'] [%]
Varianta redkvicky redkvicky
koren a bulva nadzemni céast
1. vegetacni obdobi
1 0,153 0,848° 1,55° 8,59 0,556 0,742
2 0,142° 0,784 1,89 10,5 0,555 0,686
3 0,203° 1,08° 2,16 11,5° 0,792 0,865
4 0,186" 1,04° 1,65° 9,23 0,551 0,435
2. vegetacni obdobt
1 0,127 0,705 2,52° 14,0° 0,257 0,521
2 0,119 0,659* 2,59° 14,3 0,267 0,608
3 0,171 0,913 2,94 15,7° 0,313 0,672
4 0,103 0,573 2,57° 14,3 0,289 0,420
Varianta Spenat koren Spenat
nadzemni céast
1. vegetacni obdobi
1 0,181° 1,01* 1,68" 9,31* 0,514 0,195
2 0,159° 0,877 1,90° 10,5 0,606 0,161
3 0,174° 0,927 2,19° 11,7° 0,682 0,140
4 0,101° 0,566 1,92° 10,7 0,548 0,110
2. vegetacni obdobt
1 0,092° 0,514 2,62° 14,5 0,726 0,276
2 0,113 0,623" 2,71° 15,0° 1,19 0,355
3 0,129 0,689° 3,03° 16,2° 1,36 0,300
4 0,159 0,887° 2,71*° 15,2° 1,66 0,306

»bedyarianty oznadené stejnymi pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelidi na hlading vyznamnosti o = 0,05. Varianta 1—
kontrola, varianta 2 — prvky pfidany ve formé roztoku soli v koncentraci srovnatelné s kalem, varianta 3 — desetindsobné zvy-

Seny pridavek soli, varianta 4 — kal
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Tabulka II

Laboratorni pfistroje a postupy

Obsah kadmia extrahovatelného jednotlivymi ¢inidly z piidy (mg kg ™), jeho relativni podil na celkovém obsahu tohoto
prvku (%) a celkovy obsah kadmia v pokusnych rostlinach (mg kg ™)

Obsah Cd extrahovatelny ¢inidlem

Celkovy obsah Cd v rostlinach

0,01 mol I"' CaCl, 0,11 mol I"' CH;COOH [mg kg™']
[mg kg'] [%] [mgkg '] [%]
Varianta redkvicky redkvicky
koren a bulva nadzemni cast
1. vegetacni obdobi
1 0,004° 0,775 0,015 3,03% 0,265 1,14
2 0,002 0,414° 0,045° 8,52° 0,201 0,890
3 0,011° 1,29 0,131° 15,0° 0,194 1,10
4 0,006° 1,19° 0,035° 6,73° 0,250 0,755
2. vegetacni obdobi
1 0,004° 0,846° 0,031° 6,37 0,312 1,43
2 0,002° 0,359° 0,037° 7,08° 0,205 0,959
3 0,007° 0,846 0,128° 14,8° 0,391 2,01
4 0,004° 0,727 0,035° 6,75 0,328 1,19
Varianta Spendt Spendt
koren nadzemni éast
1. vegetacni obdobi
1 0,006 1,14% 0,018° 3,67° 0,271 0,761
2 0,004 0,764° 0,019° 3,67° 0,268 0,641
3 0,011° 1,30° 0,115° 13,3° 0,454 0,959
4 0,004 0,818° 0,016 3,13% 0,407 0,603
2. vegetacni obdobi
1 0,004° 0,896° 0,032° 6,45° 0,595 0,995
2 0,003° 0,558° 0,040° 7,51° 0,699 1,05
3 0,007° 0,761° 0,119° 13,7° 0,602 0,986
4 0,004 0,761° 0,039° 7,45° 0,586 0,965

»bedyarianty oznadené stejnymi pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelidi na hlading vyznamnosti o = 0,05. Varianta 1—
kontrola, varianta 2 — prvky ptidany ve formé roztoku soli v koncentraci srovnatelné s kalem, varianta 3 — desetinasobn¢ zvy-

Seny pridavek soli, varianta 4 — kal

roztokil anorganickych soli i ve formé Cistirenského kalu
na mobilitu prvkd a jejich zastoupeni v zakladnich pdnich
frakcich byl jiz difve podrobn& diskutovan®’. V této praci
jsme se pouze pokusili zhodnotit, do jaké miry mize pidni
extrakt reprezentovat rostlinou pfijatelné podily jednotli-
vych prvka.

Extrahovatelné obsahy prvkt v pudach a celkové
obsahy prvkl v rostlinach jsou shrnuty v tabulkach I-V.
Po prvnim vegetatnim obdobi se projevily rozdily
v chovani jednotlivych elementi dané jejich rozdilnymi
fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, pfiCemz statisticky
vyznamné se projevil zejména pridavek anorganickych
soli prvkl v davce desetinasobné ve srovnani s kalem.
Obsah arsenu v pudé se ptidavkem kalu nezménil, protoze
obsah tohoto prvku v Cistirenskych kalech je zpravidla
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velmi nizky. Pfidavek roztoku anorganickych soli arsenu
a médi se projevil zejména ve vyménné frakci, v podilech
téchto prvki extrahovatelnych 0,01 mol 1" CaCl, se jedno-
znaény trend v piipadné zméné mezi jednotlivymi pokus-
nymi variantami u obou prvkl neprojevil. U olova pak byl
zaznamenan podobné nejednoznacny vysledek i u vymeén-
né frakce. Velmi dobie bylo mozno hodnotit zmény podila
jednotlivych prvkt u obou ¢inidel u kadmia a zinku, coz je
zpusobeno jednak vyssi mobilitou téchto prvki a jednak
faktem, ze vzhledem k vysokému obsahu kadmia a zinku
v pouzitém kalu byl i pfidavek téchto prvku relativné nej-
VySSi.

Po druhém vegetatnim obdobi jsme zaznamena-
li vyznamné posuny v zastoupeni prvki extrahovatelnych
obéma pouzitymi Cinidly u vSech variant v¢etné kontrolni.
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Tabulka III

Laboratorni pfistroje a postupy

Obsah m&di extrahovatelné jednotlivymi ¢inidly z ptidy (mg kg™"), jeho relativni podil na celkovém obsahu tohoto prvku

(%) a celkovy obsah médi v pokusnych rostlinach (mg kg ™)

Obsah Cu extrahovatelny ¢inidlem

Celkovy obsah Cu v rostlinach

0,01 mol I"' CaCl, 0,11 mol I"' CH;COOH [mg kg ']
[mg kg '] [%] [mg kg '] [%]
Varianta redkvicky redkvicky
koren a bulva nadzemni ¢ast

1. vegetacni obdobi

1 0,159° 0,649° 0,029° 0,117° 4,02 6,37

2 0,110° 0,396° 0,212° 0,763¢ 3,29 4,99

3 0,159° 0,279° 0,7734 1,35¢ 3,31 5,75

4 0,096° 0,350° 0,141° 0,512° 2,78 5,55
2. vegetacni obdobit

1 0,072*° 0,295° 0,117 0,478° 430 3,14

2 0,060° 0,217° 0,145° 0,521° 3,80 477

3 0,146° 0,255° 0,929° 1,63° 4,79 5,53

4 0,088° 0,319° 0,135° 0,490° 3,58 3,75

Varianta Spendt Spenat
koren nadzemni éast

1. vegetacni obdobi

1 0,327° 1,33¢ 0,05° 0,223° 9,29 19,2

2 0,178* 0,643° 0,05° 0,183° 7,02 37,5

3 0,262° 0,458° 2,00° 3,51° 10,3 46,0

4 0,184° 0,671° 0,14° 0,505° 15,0 27,7
2. vegetacni obdobit

1 0,110° 0,450° 0,13* 0,541*° 6,52 9.41

2 0,092° 0,333° 0,19 0,671° 7,93 8,58

3 0,160° 0,280° 0,68° 1,18¢ 10,5 10,4

4 0,074° 0,270° 0,13° 0,484° 9,43 9,93

abed yarjanty oznadené stejnymi pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelisi na hlading vyznamnosti o = 0,05. Varianta 1—
kontrola, varianta 2 — prvky pfidany ve formé roztoku soli v koncentraci srovnatelné s kalem, varianta 3 — desetindsobné zvy-

Seny pridavek soli, varianta 4 — kal

Porovnanim variant dospé&jeme u jednotlivych prvku ke
srovnatelnym zavérim jako po prvnim vegetacnim obdobi.
Je nutno mit na paméti mozné zmény mezi jednotlivymi
vegetacnimi obdobimi. B&hem suSeni vzorku a jeho skla-
dovani se pravdépodobné meéni slozeni zejména organické
hmoty pudy, zvlasté jsou-li vzorky suseny na vzduchu
a skladovany pfi laboratorni teploté'’. Nelze opominout
ani mozny vliv kofenovych exsudati rostlin v oblasti rhi-
zosféry, které mohou vyznamné ovlivnit mobilitu sledova-
nych prvki''. Tyto aspekty budou vyzadovat podrobngjsi
zkoumani. Lze vSak shrnout, ze v prub¢hu dvou vegetac-
nich obdobi byly zaznamenany vyznamné posuny
v zastoupeni sledovanych prvkl v zékladnich ptdnich
frakcich, ptidavek Cistirenského kalu mél vSak mensi vliv
vegsrovnéni s pridavkem roztokl anorganickych soli prv-
ku.
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Kumulace prvki sledovanymi ¢astmi pokusnych rost-
lin se lisila podle jednotlivych prvkd, podle druhu rostliny
i podle analyzované ¢asti této rostliny. Zatimco u fedkvic-
ky byly u vSech prvkil zjistény vyssi obsahy v nadzemni
Casti ve srovnani s bulvou a kofenem, u $penatu tomu bylo
v ptipadé€ arsenu a olova naopak. Odezva rostlin na pfidav-
ky jednotlivych prvkl pak byla vyraznéjsi u fedkvicky ve
srovnani se Spenatem, a to zejména v prvnim vegetacnim
obdobi a v nadzemni ¢asti ve srovnani s kofenem. Vyjim-
kou v tomto ptipad¢ byla méd’, kde se desetindsobny pri-
davek tohoto prvku do pidy projevil zejména u Spenatu.

Vysledky regresni analyzy vzajemného vztahu extra-
hovatelnych obsahti prvki v piudé a celkovych obsah
téchto prvkl v rostlindich pak plné koresponduji
s predchazejicim odstavcem. Vzhledem k tomu, Ze odezva
pokusnych rostlin na pfidavek jednotlivych prvkl nebyla
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Tabulka IV
Obsah olova extrahovatelného jednotlivymi &inidly z ptidy (mg kg™"), jeho relativni podil na celkovém obsahu tohoto prv-
ku (%) a celkovy obsah olova v pokusnych rostlinach (mg kg™

Obsah Pd extrahovatelny ¢inidlem Celkovy obsah Pd v rostlinach
0,01 mol I"' CaCl, 0,11 mol I"' CH;COOH [mg kg ']
[mgkg'] [%] [mg kg '] [%]
Varianta redkvicky redkvicky

koren a bulva  nadzemni cast

1. vegetacni obdobi

1 0,064" 0,203* 0,080" 0,255° 0,497 1,10
2 0,074*° 0,232° 0,103* 0,324° 0,841 0,990
3 0,130° 0,354° 0,115% 0,312° 0,491 0,985
4 0,178° 0,564* 0,069* 0,219 0,606 0,744
2. vegetacni obdobit
1 0,032% 0,103* 0,123° 0,394¢ 0,111 0,457
2 0,036" 0,112? 0,040* 0,126 0,133 0,513
3 0,035% 0,096° 0,109° 0,297° 0,107 0,567
4 0,032° 0,101 0,077 0,244° 0,178 0,486
Varianta Spendt Spenat
koren nadzemni cast

1. vegetacni obdobi

1 0,075° 0,239° 0,033° 0,104° 1,00 0,909
2 0,040° 0,127 0,009* 0,028° 0,855 0,896
3 0,124° 0,338° 0,040° 0,108° 0,934 0,804
4 0,065° 0,205° 0,028° 0,088° 0,880 1,07
2. vegetacni obdobit
1 0,035° 0,111° 0,039° 0,124° 0,442 0,449
2 0,035 0,111° 0,050° 0,157 0,683 0,381
3 0,031° 0,086° 0,107° 0,290° 0,770 0,246
4 0,033° 0,105° 0,093° 0,294° 0,703 0,305

abed yarjanty oznadené stejnymi pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelidi na hlading vyznamnosti o = 0,05. Varianta 1—
kontrola, varianta 2 — prvky pfidany ve forme roztoku soli v koncentraci srovnatelné s kalem, varianta 3 — desetindsobn¢ zvy-
Seny pridavek soli, varianta 4 — kal

jednoznacna ani v pripadech, kdy obé pouzita extrakéni mi z pid s pfirozenym obsahem téchto prvkd bez experi-
¢inidla zaznamenala rozdil v mobilité prvki v jednotlivych mentalni modifikace tohoto obsahu ma pouziti 0,01 mol I
pokusnych variantach, neukazuji vysledky regresni analy- CaCl, jako prvniho stupné metody postupné extrakce pudy
zy jednoznatny vysledek. 0,01 mol 1" CaCl, se ukézal své opodstatnéni. Vyznamny vliv v8ak bude mit i druh
jako vyhodnéjsi extraktant u prvki, u kterych ptidavek zkoumané¢ rostliny a zejména aktivita kofenového systému
zpusobil jen malou zménu jejich obsahil, a to zejména a jeho interakce s plidou, kterd ho bezprosttedné obklopu-
u fedkvicky, jak je vidét u arsenu a médi (zde vsak pouze je, tedy rhizosféra.

u nadzemni ¢4sti rostlin); u olova pak byl zaznamenin Zda se, ze procesy v oblasti rhizosféry rozhodujicim
stejny trend i u Spenatu. U kadmia a zinku byla pozorova- zpusobem ovliviyji pifjem jednotlivych prvki rostlinami,
na tésna zavislost pouze u vyménného podilu prvku a to pficemz velky vyznam bude mit bezprostiedni sledovani
u fedkvigek i $penatu. U 0,01 mol "' CaCl, by se mohl téchto procesi v prub¢hu vegetace, kdy pokusna pida neni
nepfiznivé projevit odbér rostlinou pfijatelného podilu ovlivnéna pfipravou vzorku a jeho skladovanim pted vlast-
prvki béhem vegetace, nebo zpracovani vzorki po sklizni ni analyzou. Pro tento pfipad byly popsany metody pfimé-
rostlin a jejich ptiprava k analyze. Zd4 se tedy, ze pro hod- ho odbéru ptdniho roztoku, ktery umoziiuje nejen stanove-
noceni pfijatelnosti potencidlng rizikovych prvki rostlina- ni prvkd, ale i organickych sloucenin obsazenych v kote-
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Tabulka V

Laboratorni pfistroje a postupy

Obsah zinku extrahovatelného jednotlivymi &inidly z ptidy (mg kg™"), jeho relativni podil na celkovém obsahu tohoto prv-
ku (%) a celkovy obsah zinku v pokusnych rostlinach (mg kg™

Obsah Zn extrahovatelny ¢inidlem

Celkovy obsah Zn v rostlinach

0,01 mol I"' CaCl, 0,11 mol I"' CH;COOH [mg kg ']
[mg kg '] [%] [mg kg '] [%]
Varianta redkvicky redkvicky
koren a bulva nadzemni ¢ast

1. vegetacni obdobi

1 0,128° 0,147° 2,16° 2,48° 40,4 84,1

2 0,740° 0,754° 5,25° 5,35° 39,6 93,8

3 1,15° 0,583° 48,9° 24,8¢ 53,9 141

4 1,23° 1,27° 3,82% 3,93 33,6 53,6
2. vegetacni obdobit

1 0,136*° 0,157° 1,19 1,36° 35,6 47,9

2 0,119 0,121° 2,97° 3,03¢ 37,6 59,4

3 0,271° 0,137 39,2° 19,8¢ 58,4 146

4 0,184° 0,189° 2,14° 2,20° 40,9 57,4

Varianta Spendt Spenat
koren nadzemni éast

1. vegetacni obdobi

1 1,51° 1,74° 3,84% 4,40° 35,6 71,3

2 0,784° 0,799° 6,01° 6,12° 45,6 95,6

3 1,78° 0,903° 57,4 29,1¢ 112 210

4 0,344° 0,354° 4,58° 4,71° 135 81,2
2. vegetacni obdobit

1 0,140° 0,160° 0,979° 1,12° 76,4 106

2 0,157 0,160° 3,75 3,82° 92,1 146

3 0,278* 0,141° 38,8° 19,74 152 202

4 0,149 0,154° 2,16° 2,22° 82,1 110

abed yarjanty oznadené stejnymi pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelidi na hlading vyznamnosti o = 0,05. Varianta 1—
kontrola, varianta 2 — prvky pfidany ve forme roztoku soli v koncentraci srovnatelné s kalem, varianta 3 — desetindsobn¢ zvy-

Seny pridavek soli, varianta 4 — kal

novém exsudatu'>". Jako velmi perspektivni se jevi vyuzi-
ti techniky DGT (difuzni gradienty v tenké vrstve), ktera
spo¢iva v prekoncentraci sledovanych prvkt z ptdniho
roztoku na specialng konstruovanych gelech'®. Tato meto-
da umoznuje sledovat i dynamiku adsorpce a desorpce
prvki mezi pidnim roztokem a tuhou fazi pudy'’. Zda se,
ze pouze kombinace a vzajemné srovnani technik extrakce
pldy a analyzy pidniho roztoku povede k pfesné a exaktni
charakterizaci procest v rhizosféfe za presn¢ definovanych
podminek.
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J. Szakova, P. Tlustos, D. Pavlikova, and J. Balik
(Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Czech
University of Agriculture, Prague): Modification of Stan-
dardized European Soil Sequential Extraction Method
for Evaluation of Plant-Available Amounts of Selected
Elements

The extractability of As, Cd, Cu, Pb, and Zn with 0.01
mol I"' CaCl, solution characterizing the plant-available
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amount of elements and that with 0.11 mol I CH;COOH
solution representing the first step of sequential extraction
procedure SM&T EUR 14763 EN characterizing the ex-
changeable fraction, and the relationships between element
contents in experimental plant (radish and spinach) and
soil extracts were investigated. A pot experiment with soil
amended by addition of sewage sludge or treated with
soluble compounds of toxic elements was carried out in
two vegetation periods. Because of ambiguous response of
plants to addition of individual elements to the soil, the
results of regression analysis were ambiguous as well even
if the extraction agents showed differences in element
mobility. 0.01 mol I CaCl, seemed to be more convenient
for As, Cu, and Pb, especially for the above-ground part of
radish. For cadmium and zinc, exchangeable portion of
these elements closely correlated with the element contents
in both radish and spinach. The 0.01 moll™" CaCl,-
extractable contents were most likely affected either by
element uptake by plants during vegetation or by soil sam-
ple processing after harvest including sample preparation
for analysis. Thus, 0.01 mol "' CaCl, seems to be a suit-
able extractant for evaluation of plant-available amounts of
potentially toxic elements in soil and can be reasonably
included in the sequential extraction scheme as the first
extraction step.



