PETER SALAMUN, VLADIMIRA HANZELOVA, DANA MIKLISOVA, PETER KOVACIK

Vplyv dlhodobej kontaminacie na odlisné

rastlinné spolocenstva

Salamun, P., Hvanzelové, V., Miklisova, D., Kovacik, P.: Longterm Impact of Contamination on Different Plant
Communities. Zivotné prostredie, 2017, 51, 3, p. 157 -161.

Vegetation is an irreplaceable part of the ecosystem because it provides important services and functions. These services
and functions, however, can be significantly reduced by soil acidification and contamination by various heavy metals.
This study compares vegetation cover in the following different biotopes in the surrounds of the Slovak Krompachy
township; meadows, agricultural fields and clearings. These biotopes have relatively high soil contamination; with soil
samples containing significantly higher levels of As, Cd, Cu and Pb heavy metals compared to similar control biotopes.
We found that the soil horizon in clearings had significantly lower pH; most likely due to long-term SO, deposition and
that concentrations of studied metals in contaminated biotopes were also significantly higher than accepted threshold
limits for uncontaminated soils. Assessment of vegetation highlighted that metal accumulation in both leaves and roots
was higher in contaminated biotopes than in controls. Our findings are especially important for human health because

the high toxic metal levels in crops in the agricultural field biotopes pose health risks for the local population.
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I napriek prirodzenému prenikaniu tazkych kovov
do zivotného prostredia st v sicasnosti najvac¢sim zdro-
jom znecistenia jednotlivych zloziek prostredia antro-
pogénne aktivity (doprava, nakladanie s odpadmi, prie-
mysel, tazba a pod.). V porovnani s inymi polutantmi sa
tazké kovy v prirode prirodzene nerozkladaju a existuje
len obmedzené mnozstvo sposobov, ako zamedzit ich
kumulacii v zZivotnom prostredi. S ich zvysujucim sa
obsahom v pode a v spolup6sobeni s inymi faktormi,
ako je napr. acidifikacia pody (Kabata-Pendias, 2011),
moZzu predstavovat znacné riziko pre cely biotop. V sil-
no znecistenych biotopoch nasledne dochadza k regresii
do niz8ich sukcesnych $tadii a k degradacii povodnych
rastlinnych spolocenstiev napr. v dosledku zvyseného
prijmu kovov rastlinou (Banasova, Lackovicova, 2004).

Rychlost akumuldcie a miesta ukladania kovov
v rastlinach zavisi hlavne od fyziologickych procesov
a citlivosti rastlin pri selekcii zivin pri prijme z okolia
(Kashin, Ubugunov, 2012). Kontamindcia preto moze
vyrazne ovplyvnif sukcesiu biotopu selekénym tla-
kom na citlivejSie druhy a tym zmenit jeho prirodzeny
vyvoj (Redman, Kinzig, 2003). Tento negativny vplyv
modze byt neZiaduci predovsetkym v biotopoch s vy-
znamnou ekonomickou, kultirnou alebo ekologickou
funkciou. NavySe akumulécia tazkych kovov v rastli-
nach moéze v buducnosti ohrozit lokalne potravné re-
tazce a fungovanie a stav celého ekosystému (Peralta-
-Videa et al., 2009).

Na zéklade tedrie stresu a ekologickej stability sa d&
predpokladat, Ze stabilnejsie biotopy na vysSom sukces-
nom stupni, ktoré maji viac rozvinuté a komplexnejsie
interakcie medzi jednotlivymi zlozkami, budu lepSie

odolavat negativnym vplyvom v porovnani s menej
rozvinutymi biotopmi (Redman, Kinzig, 2003). Vply-
vom niZSej schopnosti vyrovnat sa so stresovymi fak-
tormi v tychto biotopoch dochadza k poklesu diverzity
vegetdcie a dominancii odolnych druhov, ktoré dokazu
prosperovat aj za nepriaznivych podmienok (Lowett et
al., 2009), a k vzniku degradac¢nych Stadii.

Cielom tejto prace bolo Studium akumulécie taz-
kych kovov v korenoch a listoch rastlinnych spolocen-
stiev v biotopoch dlhodobo vystavenych priemyselnym
emisidm s vysokym obsahom tazkych kovov a oxidu
siri¢itého. Zakladnou hypotézou bolo, Ze biotopy v od-
liSnych vyvojovych Stadidch, vystavené priblizne rov-
nakym negativnym vplyvom, budd mat odlisnt tole-
ranciu na stres a rastliny budu v odlisnych biotopoch
odlisne akumulovat tazké kovy.

Vyber modelovej lokality a metédy spracovania

Ako modelova lokalita bola vybranda oblast v okoli
mesta Krompachy, kde dochadzalo k dlhodobej (viac
ako 50-ro¢nej) kontamindcii prostredia priemyselnymi
emisiami s obsahom SO, a viacerych fazkych kovov
(Hancul'ak et al., 2014). Na tejto lokalite boli vytipova-
né tri odlisné biotopy: i) ltcny, ii) polny a iii) Specific-
ky biotop holin (ako degradacné stadium pdvodného
biotopu), kde sa sledovala akumulacia tazkych kovov
(arzénu, kadmia, medi, olova) na jednotlivé rastlinné
spolocenstva.

V spolocenstvach la¢neho biotopu dominovali pre-
dovSetkym travy (¢elad Poaceae), v polnom biotope pes-
tované rastliny (obilie) a na biotope holin s vyraznou de-
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Tab. 1. Zakladné charakteristiky sledovanych biotopov

Kontrolny ekosystém — obec Dedinky Kontaminovany ekosystém — okolie priemyselného

Charakteristika v oblasti Narodného parku Slovensky raj arealu mesta Krompachy
laka pole laka pole holina

Nadmorska vyska (m) 550 545 367 355 431
pH (KCI) 5,32+0,62¢ 4,61 +0.09° 6,1+0,1° 5,63 +0,41¢ 3,68 + 0,08
NH," (mg.kg™) 3,76 +1,37%® 2,46 +0,51° 4,68 +2,14° 4,48 +2,59° 3,4+0,67®
NO, (mg.kg™) 8,34 + 3,09 7,26 +1,19° 10,07 +1,78b 11,18 + 5,55¢ 3,86 £ 0,61°
N_ (mgkg?) 12,1 + 3,54% 9,72 +1,48® 14,72 +2,28 15,66 + 6,424 7,28 £ 0,922
C,. (%) 2,68 +1,77° 1,74+ 0,23 2,52 +0,63* 1,99 +0,37° 4,29 +1,62¢
C/N 12,11 + 6,46° 10,26 +1,21° 13,38 + 3,272 13,39 +1,58*® 26,17 + 4,54¢
Podna vlhkost (%) 19,73 + 4,54 19,68 + 1,09 17,42 £1,16° 14,07 £ 1,66 20,85 + 2,68¢

Vysvetlivky: ®<— odli$né pismena v riadku predstavuja p <0,05 podla Duncan’s New Multiple Range testu

gradaciou rastlinnych spolocenstiev dominovali taxény
celade Juncaceae. Ako kontrolné biotopy s podobnym
zlozenim boli vybrané biotopy v okoli obce Dedinky
blizko Narodného parku Slovensky raj.

Vzorky rastlin a pody boli odobrané v aprili a maji
2014. Z kazdého biotopu sa odobralo 10 kompozitnych
vzoriek, pricom kazda vzorka (cca 3 kg) sa skladala zo
Styroch odberov (cca 750 g) z plochy 1 m?. Vzorky rast-
linného materialu sa odoberali v blizkosti odberu p6d-
nej vzorky. Kazda vzorka bola osobitne ulozena do plas-
tového vrecka, poda v fiom sa homogenizovala rukou
a ulozila pri 4 °C na dalSie spracovanie.

Na fyzikalno-chemické analyzy sa pouzilo 300 g
pddy, pricom sa vysSetroval organicky uhlik (C_ ) pod-
la Dziadowieca, Goneta (1999), pH (KCl) podla Fialu et
al. (1999), anorganicky dusik (N, ) ako sucet NH," a NO;.
NH,"a NO, boli stanovené kolorimetricky pomocou Ne-
sslerovho c¢inidla, respektive kyseliny fenol-2,4-disulfé-
novej. Obsah pddnej susiny bol vypocitany ako rozdiel
medzi Cerstvou vzorkou a susinou (24 hod, 105 °C).

Obsahy tazkych kovov v pddnych vzorkach boli
analyzované po extrakcii pomocou sodnej soli etylén-
diamintetraoctovej kyseliny (0,05 mol/L) a stanovené
pomocou plamenovej atomovej absorpcnej spektrosko-
pie (Zeenit 700P, Analityk Jena). Akumulacia kovov
v jednotlivych organoch rastlin bola stanovena pomo-
cou metody ETA AAS (Zeenit 700P, Analytik Jena) po
mikrovlnnom rozklade v zmesi HNO,:H,0, (EthosOne,
Milestone). Na kontrolu spravnosti merania boli pouZi-
té Standardné referencné materialy NCS ZC 73032 na
rastliny a NCS ZC 73003 na podu.

Hodnotenie systému poda — rastlina a prijem taz-
kych kovov korenmi sa vykonalo pomocou koeficien-
tu akumulacie podla americkej Agentiry na ochranu
zivotného prostredia (Environmental Protection Agen-
¢y,2000) a na distribticiu tazkych kovov v rastline bol
pouzity faktor translokacie podla Marchiol et al. (2004).

Na Sstatistické vyhodnotenie vysledkov sme pouZzi-
li neparametricky Kruskalov-Wallisov test a Duncan’s
New Multiple Range test. Ako Statisticky vyznamny vy-
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sledok testu boli povazované hodnoty p mensie ako 0,05
(p <0,05). Na Sstatistické analyzy bol pouzity software
Statistica (StatSoft&Inc., 2013) a PlotIT 3.2 (www.plotit.
com).

Dopad znecistenia na vybrané rastlinné spolocenstva

Dopad antropogénnych aktivit vratane priemyslu
je vyrazny predovsetkym v blizkom okoli prevadzok,
kde dochadza k zvySenej zatazi prostredia a jeho kon-
tamindcii znedistujtcimi latkami, ako st napriklad taz-
ké kovy (Salamtin a et al., 2012). V désledku absencie
degradacnych procesov tazkych kovov tieto latky pre-
trvavaju v prostredi a maju dlhodoby negativny vplyv
na jednotlivé zlozky ekosystému. Preto sme sa zamerali
na schopnost rastlinnych spolocenstiev odolavat konta-
minacii Zivotného prostredia a acidifikacii pody v do-
sledku priemyselnych emisii a kumulacii jednotlivych
tazkych kovov v rastlinnych pletivach.

Ako vyplyva z realizovanych vysledkov, najzretel-
nej$im dopadom na prostredie bol vznik tplne nového
biotopu holin, ktory sa v danej lokalite prirodzene ne-
nachadzal. V tomto biotope povodné spolocenstva vy-
razne degradovali a sucasné spolocenstva pozostavaju
predovsetkym z druhov Agrostis capilaris a Luzula luzu-
loides, odolnych voci negativnym vplyvom (Bandsova,
Lackovicova, 2004). Vznik nového typu biotopu vyply-
va pravdepodobne z kombindcie silnej acidifikacie pody
(pH = 3,7) a vysokych obsahov tazkych kovov v pode
v porovnani s ostatnymi biotopmi (p <0,001; tab. 1, 2).
Navyse pokles prirodzeného pH pddy modze vyrazne
zvysit mobilitu fazkych kovov v pode, ¢im sa efekt de-
gradacie biotopov moZze este urychlit v dosledku naras-
tu environmentalneho tlaku na jednotlivé zlozky bio-
topu vratane vegetdcie (Kabata-Pendias, 2011). Toto sa
potvrdilo aj pri spracovani, kde mobilna frakcia tazkych
kovov v pode (EDTA extrakcia) z biotopu holin bola vo
vadsine pripadov vyrazne vyssia ako obsahy sledova-
nych prvkov v ostatnych kontaminovanych a kontrol-
nych biotopoch s vy$sim pddnym pH, a stcasne kon-
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Tab. 2. Obsah mobilnej frakcie tazkych kovov v pode (EDTA frakcia) zo sledovanych biotopov

Kontrolny ekosystém Kontaminovany ekosystém Limitné hodnoty
Tazké kovy (mg.kg™) laka pole luka pole holina celkovy obsah| mobilna
frakcia
Arzén 0,144 + 0,454 n.d.? 9,99 +1,17° 10,14 + 1,20 26,1+4,184 25 04
Kadmium n.d.? n.d.? 0,7 +0,19° n.d.2 0,54 +0,36° 0,7 0,1
Med 4,385+1,508" | 1,308 +0,231° | 92,4+27,18" | 146,0+39,37¢ | 227,4+81,9¢ 60 1
Olovo 541+3952* | 1,855+0,381* | 33,07 +8,8" 52,14 +7,35% | 112,9 + 46,83¢ 70 0,1

Vysvetlivky: n. d. — koncentracia prvku pod limitom detekcie;

Kruskalovho-Wallisovho testu

abe _ odlisné pismena v riadku predstavuju p <0,05 podla

Tab. 3. Obsah tazkych kovov v pletivach korena rastlin zo sledovanych biotopov

v o, Kontrolny ekosystém Kontaminovany ekosystém

Tazké kovy (mg.kg™) laka ’ ” pole laka pol}e’: ’ holina
Arzén 5,09 2,76 0,14+0,19° 2,09 +1,53° 27,23 + 8,09° 28,62 +11,15°
Kadmium 6,97 £2,86® 2,16 +0,92° 2,4+146° 2,14 +0,83" 22,87 +13,85°
Med 13,84 £4,91° 4,74 +2,34° 80,6 + 28,48° 329,8 + 57,36° 518,9 +276,8°
Olovo 16,33 +7,68° 1,61 +£1,66* 10,57 +4,03° 28,64 +7,05¢ 29,92 + 11,34

Vysvetlivky: n. d. — koncentracia prvku pod limitom detekcie; - odlisné pismena v riadku predstavuju p <0,05 podla

Kruskalovho-Wallisovho testu

Tab. 4. Obsah tazkych kovov v pletivach listov rastlin zo sledovanych biotopov

oo, Kontrolny ekosystém Kontaminovany ekosystém

Tazké kovy (mg.kg") lika T pole lika pol):e g holina
Arzén 0,16 + 0,432 0,23 + 0,36 0,25 +0,39° 2,7 +1,62° 3,94 +1,76°
Kadmium 0,9 £0,55° 2,19 +£0,61° 0,5+0,2° 0,67 +0,24° 3,54 £1,55¢
Med 6,89 £2,98° 13,06 + 2,33° 24,75 +10,37° 65,01 +17,13° 123,4 + 66,36
Olovo 3,62+£1,33 7,16 + 4,82 4,63 +2,4° 7,01 +3,37° 123,4 + 66,36

Vysvetlivky: n. d. — koncentracia prvku pod limitom detekcie; ®— odlisné pismena v riadku predstavuju p <0,05 podla

Kruskalovho-Wallisovho testu

centracie z biotopu holin vyrazne prekracovali limity
pre nekontaminovanu pddu (tab. 1, 2).

Najvyraznejsie sa kontaminacia prejavila v pripade
medji, pri ktorej sa zistené priemerné koncentracie pohy-
bovali v rozmedzi 92,4 az 227,4 mg.kg™ (tab. 2) Podobne
aj v pripade rastlin vo vSetkych zatazenych biotopoch
boli zistené vyrazne vyssie koncentracie medi v koreni
aj v listoch rastlin v porovnani s kontrolnymi biotopmi
(tab. 3, 4). Dovodom vysokych koncentracii v pletivach
bol okrem vysokej koncentracie v pode pravdepodob-
ne aj biogénny charakter medi a tym jeho Tahsi prijem
a prechod cez ochranné bariéry rastliny (Kabata-Pen-
dias, 2011). V pripade pddy i rastlin sa koncentracii
medi vyvijala podobne a klesala v zatazenych bioto-
poch v poradi holiny > pole >Itka (tab. 2, 3, 4). PodI'a ko-
eficientu akumuldcie iba v pripade li¢neho biotopu bol
obsah medi podobny v pode a v koreni rastlin (tab. 5),
zatial' ¢o v pripade biotopu pola a holin boli hodnoty
koeficientu akumulacie vyrazne vyssie (p <0,05). Vys-

Sie koncentracie medi v koreni ako v pdde potvrdzuju
jeho ulahcéené prenikanie do rastlin. Na druhej strane
faktor translokacie bol v rastlinach zo vsetkych bioto-
pov podobny bez vyraznejsich Statistickych rozdielov.
To nasvedcuje, Ze i ked v liénom ekosystéme rastliny
prijimali podstatne mensie mnozstvo medi z okolia, jej
distribuicia do jednotlivych nadzemnych organov bola
porovnatelna s rastlinami v ostatnych biotopoch.

Spolu s medou je arzén hlavnym zdrojom zneciste-
nia v sledovanej lokalite. Salamun et al. (2012) zistili, Ze
laény biotop v blizkosti zdvodu Kovohuty, a. s., v Krom-
pachoch obsahuje vysoké hodnoty arzénu a nie je vhod-
ny na dalSie vyuzitie z hygienickych dévodov. I ked
v porovnani s medou sa arzén relativne pevne viaze na
pddne Castice, ¢im sa zniZuje jeho mobilita a dostupnost
pre jednotlivé zlozky biotopu (Kabata-Pendias, 2011),
hygienicka situacia v nasej Studii bola velmi podobna
ako v pripade medi. Zistili sme vyrazne zvySené kon-
centracie mobilného arzénu (26 mg.kg™), ktoré podobne
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Tab. 5. Hodnoty koeficientu akumulacie v systéme p6da — koren a faktora transloka-

cie pre distribtciu tazkych kovov v rastline

v porovnani s ostatnymi sle-
dovanymi prvkami sme zis-

tili relativne vysoké koncen-

Tazké kovy Arzén Kadmium Chrém Med Olovo o . .
Koeficient akumulacie tracie olova ako v koreriovej
Holina 1,1720 57,03° n.c. 2,413 0,311° ststave, tak aj v listoch rast-
Pole 2 733 e N e 2 451 0.563° lin zo zatazenych biotopov
g — — g g tab. 4, 5). k, ak
Lika 0,215° 4,161° n.c. 0,9972 0,351° (tab. 3, 4, 5). Naopak, ako
Faktor translokacie vyplyva z faktora translo-
- kacie, olovo malo najvyssiu
Holina 0,1672 0,2672 0,763 0,4492 0,711° h , kaf 7 korei
Pole 0,097 0,344° 0,176° 0,2° 0,266° . (.’p?ostvprf?l atl.z orena
Luka 0,0852 0,2622 0,264 0,36* 0,503 O My cast rastuny, pre-

dovsetkym v biotope holin

Vysvetlivky: n. c¢. — hodnotu nebolo mozné vypocitat kvoli nulovej hodnote EDTA frak-
cie prvku; *— odli$né pismena v stlpci predstavuja p <0,05 podla Duncan’s New Multi-

pleRange testu (PlotIT 3.2)

ako v pripade medi vyrazne prekracovali limit 0,4 mg.
kg (tab. 2). KedZe tento prvok sa povaZuje za vysoko
toxicky pre zivé organizmy, dolezitym zistenim st jeho
vysoké koncentracie v jednotlivych rastlinnych orga-
noch. V pripade koreriov bola v biotope holin namerana
koncentracia 28,62 mg.kg™ prevysujtica i obsah arzénu
v pdde. I ked je otrava arzénom z pozitia rastlin s jeho
vysokym obsahom velmi zriedkava, pri dlhodobom
prijme takejto potravy sa mozu prejavit vazne zdravot-
né problémy (Kabata-Pendias, 2011). To plati predovset-
kym v pripade rastlin z pol'ného biotopu, kde sa zistili
podobné obsahy arzénu ako v biotope holin a sticasne
vyrazne vyssie v porovnani s kontrolnymi biotopmi.
Zvysené riziko by mohlo platit i v pripade lti¢neho bio-
topu ako zdroja potravy pre dobytok, ak by, ako popisal
Tlustos et al. (1998), doslo k ukladaniu arzénu v listoch
namiesto korena. Avsak, ako vyplyva z faktora translo-
kdcie, prevazna vacsina prijatého arzénu sa viazala na
korenové struktury, zatial' co v listoch bola zistena vo
vacsine pripadov priblizne desatndsobne nizsia koncen-
tracia.

Olovo patri medzi vyznamné polutanty Zivotného
prostredia so silnymi toxickymi ti¢inkami na zivé orga-
nizmy (Fahr et al., 2013). V zatazenych biotopoch v sle-
dovanych lokalitach boli jeho hodnoty vyrazne vyssie
ako na kontrolnych stanovistiach a zarovenl vyrazne
prekracovali limitné hodnoty stanovené pre nekonta-
minované pody (tab. 2). Najvyssie priemerné hodnoty
(112,9 mg.kg™) boli zaznamenané opét v pripade holin
s postupnym poklesom v smere k li¢nemu biotopu.
Hoci z doterajsieho vyskumu nebola zistena potreba
olova v metabolizme rastlin, tento prvok sa v nich priro-
dzene vyskytuje (Broyer et al.,, 1972). Ako popisala Ka-
bata-Pendias (2011), rastliny st z pody schopné absorbo-
vat len maly zlomok z jeho skuto¢ného mnozZstva, avsak
v pripade vyssich koncentracii rozpustnych foriem olo-
va v pdde sa prijem tohto prvku rastlinou vyrazne zvy-
§i. Tento zaver je ¢iastocne v sulade s nasimi zisteniami,

Vv

ked i napriek niz§im hodnotam koeficientu akumulacie

160

a laky (tab. 5). Koncentracie
olova v listoch vyrazne pre-
kracovali 3 % z jeho celko-
vého mnozstva v korerioch,
ako stanovil pre distribtciu
olova v rastlinach Zimdahl (1976). Dalenberg, van Driel
(1990) vSak zistili, ze az 95 % olova moze byt prijatych
rastlinou prostrednictvom listov v dosledku atmosféric-
kej depozicie, ¢o mohlo vyrazne zvysit jeho zastipenie
v rastline i v pripade, ked olovo nie je dominantnym
prvkom v emisnych spadoch v oblasti Krompéch (Han-
culdk et al., 2014).

Poslednym sledovanym prvkom bolo kadmium.
Dobra koreldcia medzi jeho obsahom v rastline a Zi-
votnym prostredim je spdsobena efektivnou absorp-
ciou ako korenimi, tak aj listami rastlin (Taskayev et al.,
1978). Optimalne pH prostredia, v ktorom kadmium
dosahuje najlepSiu mobilitu, je v rozmedzi 4,0 — 5,0
(Bingham et al., 1980). Koncentracia kadmia pri da-
nom rozsahu pH bola pod detekénym limitom, ¢o vSak
mohli sposobit aj iné faktory v pdde (mineraly manga-
nu a zeleza, obsah ilovitych castic, organicka hmota),
ktoré viazu kadmium (Kabata-Pendias, 2011). Najvys-
Sia koncentracia kadmia v pdde bola zistend, naopak,
pri pH 6,1 v kontaminovanom li¢nom biotope (tab. 1,
2), kde vyrazne prekracovala limitni hodnotu pre
kadmium v pdde (tab. 2). Na druhej strane jeho aku-
muldcia v rastlinnych pletivach narastala s poklesom
pH a dosiahla maximalne hodnoty v pripade biotopu
holin, kde jeho obsah v koreni predstavoval 22,87 mg.kg™!
a v listoch 3,54 mg.kg™ (tab. 3, 4). Vysoko efektivny pri-
jem kadmia z okolia dokazuju aj hodnoty koeficientu
akumulacie, ktoré vysoko prekracovali hodnoty pre os-
tatné sledované prvky. V pripade holin hodnota koefi-
cientu akumulacie pre kadmium v rastlinach dosiahla
viac ako 55-nasobok jeho mnozstva, zisteného v pdde.
Okrem toho i ked faktor translokécie indikuje primar-
nu oblast kumulacie kadmia v koreni, v pripade pol-
ného biotopu bol zisteny jeho najvyssi presun z korena
do listov (tab. 5). Tento fakt mdze byt opat vyznamny
predovsetkym z hygienického pohladu podobne ako
v pripade arzénu, kedze kadmium patri medzi prvky
s karcinogénnymi ti¢inkami (International Programme
on Chemical Safety, 2005 — 2007).



Vplyv dlhodobej kontamindcie na odlisné rastlinné spolocenstvd

V pripade lokality Krompachy sme zistili vysoké
hodnoty niektorych tazkych kovov, ktoré s najvacsou
pravdepodobnostou priamo stvisia s tazobnym a hut-
nickym priemyslom v sledovanej lokalite. V tesnej
blizkosti prevadzky Kovohuty, a. s., sme zistili vysoké
hodnoty arzénu, kadmia, medi a olova, ktoré v stcin-
nosti s vymyvanim SO, z atmosféry a jeho naslednou
depoziciou v okoli vyrazne pozmenili niektoré lokalne
fytocendzy. Doslo k vzniku tzv. imisnych holin, kde
vo velkej miere prevladali stresu odolné druhy ako je
Agrostis capilaris a Luzula luzuloides (Banasova, Lackovi-
cova, 2004). V pripade ostatnych sledovanych biotopov
boli hodnoty pH a taktiez aktualne obsahy jednotlivych
prvkov v rastlinnych pletivach mnohokrat vyrazne niz-
ie. Vyznamnym zistenim predovsetkym z hygienické-
ho hl'adiska st relativne vysoké obsahy niektorych prv-
kov v pletivach rastlin z polného a pripadne i la¢neho
biotopu, ktoré mozu predstavovat riziko kontaminacie
lokalnych potravnych retazcov.

Prica vznikla ako vystup projektu s kédom ITMS:
26220120022, podporeného Operacnym programom Vyskum
a vyvoj financovaného z Eurdpskeho fondu regiondlneho roz-
voja.
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