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KONTAMINACIA RASTLINSTVA TAZKYMI KOVMI V BANICKEJ KRAJINE V OKOLI
LUBIETOVE]

LENKA MATUSKOVA

CONTAMINATION OF PLANTS BY HEAVY METALS OF THE LANDSCAPE IN THE
SURROUNDINGS OF LUBIETOVA

ABSTRAKT

V siicasnosti je problematika pritomnosti tazkych kovov v Zivotnom prostredi velmi aktudlna, nielen
v SR ale aj vo svete. Tazké kovy sa dostdvajii do rastlin z pody ako dosledok ich vysokého obsahu
v materskych hornindch alebo z roznych zdrojov antropogénnej cinnosti. Jednotlivé casti rastlinnych
pletiv sii kontaminované taZkymi kovmi a maji rozlicne poskodené tkanivd. Haldové pole Lubietovd —
Podlipa lezi na hranici s iizemim obce. Rastliny prispdsobené specifickym podmienkam jednotlivych
zon skiimanej oblasti vykazuji roznu iroven kontamindcie v jednotlivych tkanivdch (korene, vetvy /
stonky, listy / ihly alebo kvety / plody). Obsah taZkych kovov v rastlinnych pletivich klesd v
nasledujiicom poradi: Fe, Zn, Pb a Cu. Vo vicsine pripadov najvyssi obsah kovov byva v korefioch,
potom v listoch a stonkdch a najmenej v kvetoch, semendch a plodoch.

KUlicové slovd: haldové pole, tazké kovy, rastliny, sedimenty

ABSTRACT

The presence of heavy metals in the environment is very timel now, not only in Slovakia but also in the
world. The heavy metals can reach plants from the soils due to their high content in the base rocks or
from the sources of different anthropogenic activities. The individual parts of the plant tissues are
contaminated by heavy metals and tissues are damaged differently. The dump-field Lubietovd —
Podlipa is situated at the boundary of the village settlement The plants adapted to the specific
conditions of the different zones of the studied area show different level of the contamination in
individual tissues (roots, twigs/stems, leafs/needles or in flowers/fruits). The contents of the heavy
metals in plant tissues decrease in the following rank: Fe, Zn, Pb a Cu. In most cases the highest
contents of metals were described in roots, than in leaves and stems and less in flowers, semens and
fruits.

Key words: dump-field, heavy metals, plants, sediments

UVOoD
Vznik, bohatd histéria i sicasnost’ obce Lubietova ju zaradili medzi najvyznamnejSie rudné reviry

Slovenska. Ide o vynimo¢nd mineralogickd lokalitu s vyskytom chalkopyritovo — tetraedritovych
medenych rdd a vzdcnych sekunddrnych minerdlov medi. LoZisko Podlipa je vyvinuté v prostredi
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hornin terigénneho permu l'ubietovského krystalinika, ktory pozostava z bridlic a zlepencov v blizkosti
styku s granitoidnymi porfyrmi a porfyroidmi spodného permu. Podl'a Ilavského et al. (1994) bolo v
Lubietovej obdobie 15. a 16. storoCia rozkvetom banictva, ktoré trvalo takmer 200 rokov (Obr. 1). Na
lozisku sa vyt'azilo v priebehu 500 rokov priblizne 25 tisic ton medi (Bergfest, 1951). Aktivna tazba
bola v polovici 19. storo¢ia skon¢end, no dodatocné vplyvy a dosledky tychto vplyvov na okolité
prostredie moZeme pozorovat aj v stcasnosti. Jednym z najvyznamnejsich je uvolnovanie tazkych
kovov do zivotného prostredia. V ramci celoslovenského projektu Systematickd identifikdcia
environmentdlnych zdtaZi SR bola lokalita Lubietovd - Podlipa zaradend do registra
environmentalnych zatazi. Obec Lubietova je znama nielen sldvnou banskou minulostou ale aj
atraktivnym prirodnym prostredim, ¢o dava predpoklady na rozvoj vSetkych foriem cestovného ruchu
a turistiky ako sicast’ Banskobystrického geomontdnneho parku.

Cielom projektu bola analyza zataze rastlinstva tazkymi kovmi, uskutoCnit’ ich monitoring
a remedidciu krajiny v okoli Lubietovej. Medzi najtoxickejSie pre biotu, zvlast pre l'udsky organizmus
modZeme zaradit’ Hg, As, Sb, Pb, Cd a pre rastliny najmid Ag. My sme sa prednostne venovali vplyvu
tazkych kovov ako stresorov na vybrané byliny a stromy ako najcitlivejsi indikator zat'aZenia krajiny
polutantmi z haldovych poli. Haldové stanovistia s anomalnym obsahom tazkych kovov maji vel'mi
Specifickd vegetaciu. Na zaklade vysledkov vyskumu chceme poukdzat’ na obranné reakcie rastlin a
moznosti ich vyuZitia na fytoremediacné ucely.

g o

Obr. 1 Halové pole L’ie;[ov — Podlipa
METODIKA PRACE A ODBER VZORIEK

Vzorkovy materidl rastlinstva bol podl'a moZnosti odobrany tak, aby reprezentoval oblasti zasiahnuté
banskou ¢innostou a taktieZ oblasti, v ktorych sa banskd ¢innost’ nerealizovala. Vzorky sa odoberali
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postupne v jednotlivych lokalitich pocas terénneho vyskumu v rokoch 2006 — 2008 a v sticasnosti sa
v ich zbere pokracuje.

Vzorkovanie rastlin na lokalite Cubietova (obr. 2, plocha C a D) bolo pomerne zloZité, lebo haldy su aj
200 rokov po skonéeni tazby takmer bez vegetaéného krytu. Studovali sa vzorky listnatych drevin —
breza previsnutd (Betula pendula) a dub zimny (Quercus petraea), ihli¢natych drevin — borovica lesnd
(Pinus sylvestris) a jedla biela (Abies alba) ako aj bylin — sitina ¢ldnkovand (Juncus articulatus) a
mdta dlholistd (Mentha longifolia). Na kontaminovanych stanoviStiach sa odobrali vzorky stiavicky
obycajnej (Acetosella vulgaris) a pdlky Sirokolistej (Typha latifolia). Vzorky rastlin sa rozdelili na
korene, kondre/byle, listy/ihlic¢ie a kvety/plody. Pri niektorych rastlindch sa porovnala aj kontaminécia
Zivych a mftvych odumretych casti. Analyzoval sa ndvazok z 0,5 g. Vzorka sa rozloZila
v koncentrovanej kyseline dusicnej a v licavke kralovskej. Analyza jednotlivych prvkov sa
realizovala metédou ICP — MS v laboratéridch ACME Analytical Laboratories Vancouver Ltd.
Kanada. As a Sb sa v abiotickych aj v rastlinnych vzorkach zistovali metédou HGAAS (hydridovym
systémom) v laboratériu Geologického tdstavu Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave po tlakovom
rozklade v lic¢avke kral'ovskej. Na vyskum v sicasnej etape sa vybralo Fe, Cu, Zn, Pb, Ag, Cd, Ni, Co,
As a Sb. Rastlinné pletivd sa mikroskopicky analyzovali na Katedre nduky o dreve v laboratériu
Drevérskej fakulty Technickej univerzity vo Zvolene.

Z lozZiska Svitodus$nd boli odobraté na jeseit 2008 vzorky drevin: Pinus sylvestris, Quercus robur,
Abies alba, Salix fragilis a Picea abies (Obr. 3 a 4). Koncentracie prvkov: Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb,
Zn vo vzorkdch rastlin sa zistili AAS analyzou v laboratéridch Technickej univerzity vo Zvolene.
Vzorky sa odoberali postupne v jednotlivych lokalitich pocas terénneho vyskumu v rokoch 2006 —

2008 a v sucasnosti sa vich zbere pokracuje. K dispozicii midme zatial len predbezné vysledky
vyskumu. V zbere a analyzach vzoriek sa bude pokracovat’ v roku 2009.
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Obr. 2 Mapa miest odberov vzoriek rastlin (vzorky oznacené indexom LLB) v lokalite Cubietovd —
Podlipa
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Vysvetlivky: A, B — referencnd plocha; C — E, G — P — banské haldy; F — mokrad’ pod haldovym
polom.
_ Aty
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Obr. 4 Mapa miest odberov rastlinnych vzoriek (vzorky oznacené indexom LB) v lokalite Cubietova
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Vysvetlivky :

LB — 11 — Pinus sylvestris

LB - 12 — Quercus robur

LB — 13 — Abies alba

LB - 14 — Salix fragilis

LB - 15 — Picea abies

S — odberové miesto rastlinnych vzoriek na loZisku Svitodusna

VYSLEDKY

Na lokalite Cubietovd — Podlipa sa zistila vysokd koncentracia Fe (Tab. 1 a 2) v listoch Acetosella
vulgaris (701,0 mgkg™"), ako aj v listoch Betula pendula (380 mg.kg"), Mentha longifolia (593.,6
mg.kg") a Salix fragilis (5659 mg.kg™"). Pri ihli¢nanoch Pinus sylvestris (154,6 mg.kg"), Abies alba
(221,6 mg.kg"') sa mimoriadne vysoky obsah zistil v kondroch. Quercus petraea (274,6 mgkg"),
Picea abies (221,8 mg. kg'") a Juncus articulatus (358,0 mg. kg'') mali vysoki koncentriciu Fe
v korenioch. Olovo sa koncentruje prednostne v korefioch rastlin. Len Pinus sylvestris ma vyraznejSie
kontaminované ihli¢ie (Obr. 5).

U Mentha longifolia a Acetosella vulgaris boli najvysSie koncentracie Pb zistené v listoch (41,2 a
135,1 mg.kg™"). Vysoké obsahy Cd sii v koretioch (0,60 a 0,97 mg.kg™"), nizsie v listoch a ihliéf (0,51
20,81 mgkg") a v kondroch a byliach (0,40 a 0,84 mg.kg™"). Arzén sa viaZe prednostne na korefiovy
systém rastlin. U Abies alba a Mentha longifolia sa zistili vysoké koncentracie v listoch a v ihli¢i
0,77, 2,24 a 0,76 mg.kg'l) au Pinus sylvestris v kondroch (0,56 mg.kg'l). Antimén sa koncentruje
hlavne v korefioch. U Mentha longifolia sa zistila vysokd koncentricia v listoch (0,26 mgkg™).
Zvysenie obsahov Cu sa prejavilo v listoch Mentha longifolia (173,3 mg. kg™). Listy Betula pendula
obsahovali 25,3 mgkg"' a ihli¢Gie Pinus sylvestris 59,9 mgkg' (Tab. 1 a 2). Vysoké zataZenie
korenového systému med’ou vykazali druhy: Acetosella vulgaris (133,7 mg.kg'l), Quercus petraea,
Abies alba a Salix fragilis (9,2, 10,8 a 53,5 mgkg'). Kondre si vyrazne zataZenym rastlinnym
pletivom u Picea abies (12,1 mg.kg") a u Juncus articulatus (70,1 mg.kg™).

Pre ziskanie komplexnejSieho obrazu o zataZeni rastlinnych pletiv sa realizovalo porovnanie
aditivnych obsahov tazkych kovov v jednotlivych typoch rastlinnych pletiv (koreni, konar/byl,
listy/ihli¢ie). Porovnanie sa vykonalo utych drevin a bylin, ktorych vzorky bolo moZzné ziskat
z haldového pola ako aj referencnej plochy (Betula pendula, Quercus petraea, Picea abies, Abies
alba, Juncus articulatus, Mentha longifolia). Vysledky ukdzali, Ze s vynimkou Cu (aFe aCd
z referencnej plochy), ktora sa kumuluje prednostne v listoch a ihli¢{ rastlin, boli vysoké koncentracie
Fe, Pb, As, Sb, Zn a Ag v korefiovom systéme. Podla Andrdsa et al. (2007) vstupuje Fe
pravdepodobne po istu hranicu koncentricie prednostne do listov aihli¢ia, ked vSak tito medzu
,kapacity* prekroci (ako sa to stalo na haldovom poli), kumuluje sa v korelovom systéme.
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Tab. 1 Analyza rastlinnych pletiv z haldového pol'a Cubietova — Podlipa

Rastlina  Vzorka C2t  |Fe [Cu [Zn |[Pb |Ag |_(1?d INi [Co |As [Sb
rastliny mg.k

a 91,7 7,1 | 16,80 | 24,1 0,02 | 0,0 | 5,80 | 0,90 | 2,14 | 2,9

8 0

b 158, | 6,6 | 16,70 | 18,6 | 2,90 | 0,0 | 3,50 | 0,70 | 1,50 | 0,3

Betula D 5 4 0

pendula LB-7 b, 308, | 8,6 | 71,30 | 75,6 | 16,9 | 0,1 | 10,7 | 6,70 | 0,50 | 0,1

9 0 5 0 0

c 380, | 25,3 [ 35,40 | 3,8 (8,20 0,0 | 10,9 | 3,40 | 1,29 | 0,1

0 8 0 4

a 274,11 9,2 159,00|57,1{40,1|0,111,8]|3,50]0,50]0,2

6 0 0 0 5

b 204, 0,0 | 41,70 | 4,7 | 2,04 |0,1 | 4,70 | 1,00 | 0,64 | 0,0

Quercus C 1 0 9

petraeca | LB-100 c 85,2 8,1 [10,30|28,6 |30,3]0,0(3,70]|1,00|0,77 | 0,1

0 6 1

d 210, | 6,5 | 14,60 | 17,1 | 0,02 | 0,0 | 3,00 | 1,10 | 0,37 | 0,0

0 5 7

a 156, | 28,1 | 15,00 | 14,51 0,70 | 0,0 | 2,70 | 2,30 | 0,42 | 0,5

8 3 0

b 164, 2,9 | 15,70 | 32,2 | 3,04 | 0,0 | 2,50 | 1,30 | 0,56 | 0,1

6 3 3

Pinus C b, 143, 0,0 | 16,70 | 20,5 | 0,10 | 0,0 | 2,30 | 1,10 | 0,62 | 0,1

sylvestris = LB-103 0 3 1

c 148, | 59,9 | 44,30 | 38,3 | 8,00 | 0,1 | 4,90 | 2,50 | 0,15 | 0,0

5 0 4

d 954 | 6,8 | 12,80 | 15,2]0,04 | 0,0 | 2,70 | 1,60 | 0,41 | 0,1

3 0

a 221, 7,5 132,40 | 38,6 | 0,07 | 0,0 | 6,10 | 6,10 | 3,14 | 0,5

8 7 3

b 158, 12,1 | 16,05| 2,0 [ 0,82 0,0 | 9,20 | 0,80 | 0,59 | 0,1

Picea abies £ 2 4 2

LB-14 b, - - - - - - - - 10,191 0,1

2

c 134, 10,1 | 14,60 | 1,9 [ 0,70 | 0,0 | 9,20 | 0,80 | 0,85 | 0,1

1 3 9

a 125, 10,8 | 22,14 | 15,4 | 3,10 | 0,0 | 6,20 | 1,25 | 0,49 | 0,9

2 6 6

Abies alb D b 221, 8,0 [ 27,70 | 15,5|1,40|0,0 | 5,40 | 1,80 | 1,34 | 0,3

A § X 6 5 4

c 73,2 87 | 8,70 | 31,5(20,8 0,0 542 |1,60|224] 1,1

0 4 4

Juncus E a 358, 37,2 185,10 | 51,4 |225,|10,2]10,2 8,70 | 19,7 | 1,5

articulatus  LB-1 0 1 0 0 0 2

b 209, | 70,1 | 33,20 | 37,9 | 4,70 | 0,1 | 490 | 2,60 | 1,40 | 1,6

4 0 7
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c 208, | 68,3 | 32,01 | 35,9 4,00 | 0,1 | 492 |255|1,28| 1,6
0 0 0
d - - - - - - - - 3,64]04
4
a 246, | 100, | 23,30 | 16,0 | 0,20 | 0,0 | 4,70 | 1,20 | 0,57 | 0,2
0 4 6 1
b 89,4 (14,3 (13,10 | 11,4 | 0,04 | 0,0 | 2,40 | 0,50 | 0,05 | 0,0
Mentha E 4 8
longifolia 1B-112 c 593, | 173, 138,30 | 41,2 | 2,40 | 0,1 | 7,60 | 3,30 | 0,76 | 0,2
6 3 0 6
d - - - - - - - - | 1,44120
7
a 415,163,5|84,00| 6,0 0,20 (0,2 |13,09,70 | 2,84 | 0,2
6 0 0 1
Salix E b 131, 0,0 120,80 6,3 |5,30 0,0 3,70 | 0,60 | 0,26 | 0,1
[fragilis LB-2 3 5 5
c 565, 0,0 | 74,10 1 98,6 | 0,80 | 0,2 | 21,0 | 6,20 | 0,52 | 0,1
9 0 0 1
a 184, | 133, 122,30 | 4,6 [ 0,30 | 0,0 | 9,40 | 5,70 | 17,3 | 34
0 7 6 1 6
Acetosella E b 176, | 72,9 | 31,10 | 23,1 | 7,40 | 0,0 | 12,0 | 7,70 | 13,0 | 3,3
vulgaris LB-13 8 8 0 8 0
c 701, | 46,5 | 185,8 | 135, 10,38 | 0,4 | 36,3 | 25,6 | 12,9 | 3,2
0 0 1 2 0 0 7 7

Vysvetlivky:
a — korefi, b — Zivy kondr, stonka, b, - mftvy kondr, ¢ — listy, ihli¢ie, d — kvety, SiSky, plody
Lokalizicia vzoriek je na obr. 2

Tab. 2 Analyza rastlinnych pletiv z referencnej plochy Lubietova — Podlipa

Rastlina | Vzorka | €2 Fe | Cu| Zn | Pb | Ag |_1Cd| Ni | Co| As | Sb
rastliny mg.k
. 192, 1 2,0 [27,1]19,2]0,0]00[5,1]23]0,3][0,20
0 0] o0 |2]6|0]0]1
+ 107,] 35 [169]148]13[00 3,0 7,7]0,1]027
Betula | B 7 0|l o0o]o|2]0]0]2
pendula | LB-10 + 108, ] 56 |41,3]756(19]01[1,7]6,7]0210,05
2 8 0] o lo|2]0]0]0
. 209, | 6,9 [255(3,10[54(00|47]18]0,1 0,04
0 0 0| 7]0]0]4
. 174, ] 42 [32,0[31,1[00]00]78]1,5[0,3]0,19
2 0] 0 |8|]6|2]3]S5
+ 67,1 0,0 [254]200[00][00]34]18]00 (0,04
Quercus B 0 214101016
petraea | LB-9 " 158, ] 3.2 [36,3]304]02[00]38]1,0]06 (0,07
2 6 0] o0 |o|6|0]O0]|3
. 123,] 3,1 [27,5]222]00][00]28]1,3]0,]0,09
2 0|0 |5|3]0]0]G6
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a 111, 8,1 |10,2]10,8|0,00,0|201|201|0,1]|0,51
1 0 0 5 2 0 0 6
Pinus A b 84,0 00 |128 1141210022 03]0,0](0,03
sylvestris | LB-101 0 0 0 2 0 0 4
c 136, | 6,6 | 2291(17,0|0,1 |0,0|4,5|13|0,1 0,06
8 0 0 0 6 0 0 3
a 121, 4,5 | 22,4128,6|0,0|0,01|4,14,110,3/0,52
6 0 0 4 5 1 0 3
b 9521 81 |102|1,15{0,5]0,6|7,1|5,11|0,0|0,06
Picea abies £ 0 > 0 0 0 7
LB-202 c 90,8 7,4 | 10,0 1,1110,4]0,5|7,0|4,21|0,10,08
1 8 2 0 0 7
d 84,1 2,1 [863|098|06|00]82]|0,7]|0,510,16
0 2 0 0 7
a 98,1 3,4 | 19,710,008 |0,0|5,1(1,1]0,3/1,20
0 0 0 4 3 1 9
. B 112, 4,6 |200|11,8]0,8]0,0|43|1,4|0,0/0,03
AR || O 8 0o lo|o|4]o]ol7
c 41,71 3,0 [ 17,2122,413,5]/0,0(4,9]0,70,1 (0,11
0 0 0 3 0 0 5
a 199, | 34,1 | 39,5 14,30|0,20,0|5,1(1010,5|0,18
5 0 0 8 0 0 9
b 103, | 8,8 |429]1541]0,5]0,0|3,01(1,3|0,1|0,07
Juncus B 2 0 0 0 5 0 0 6
articulatus | LB-114 c 100, | 8,0 | 38,1 (154|104 ]0,0(29|13|0,1/0,05
4 2 1 9 3 9 0 7
d - - - - - - - - 0i3 0,06
a 246, | 100, | 23,3 (16,0 0,2 0,0 4,7 1,2]0,5|0,21
0 4 0 0 0 6 0 0 7
b 89,4 (143(12,1 11,4100 0,0]24 0,51 0,0(0,08
Mentha B 0 0 4 4 0 0 5
longifolia | LB-101 c 593,173, 1383 (41,224 |0,1|7,6|33]|0,7 0,26
6 3 0 0 0 0 0 0 6
- - - - - - - - | 1,4 (2,07
e 4

Vysvetlivky::
a — korefi, b — Zivy kondr, stonka, b, - mftvy kondr, ¢ — listy, ihli¢ie, d — kvety, §iSky, plody
Lokalizicia vzoriek je na obr. 2
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Obr. 5 Lubietové — Podlipa: Thli¢ie na Pinus sylvéstris ma diZku sotva 1 cm

DISKUSIA

Negativny vplyv Fe na rastlinstvo nie je detailnejSie preskimany. Podl'a Cannona (1960) spdsobuje
zataZenie rastlin Zelezom zakrpatenie vrcholcov rastlin a zhrubnutie korenov. Toto bolo pozorované
aj na lokalite Podlipa hlavne u Picea abies, ako deformacia vrcholovych ¢€asti stromov aZ do Stadia
tvorby tzv. ,,bocianich hniezd“. Zat'aZenie rastlin med’ou vedie k tvorbe nekrotickych $kvin na nizsich
listoch pri stonke, k purpurovému a fialovému sfarbeniu stoniek (Acetosella vulgaris), chlordze listov
a zakrpateniu koreniového systému. Podla Pittera (1990) je Ag kov, ktory je niektorymi autormi
povaZzovany za vyrazne fytotoxicky. Ni a Co, podobne ako Zn, spdsobujui na rastlinstve vznik bielych
Skvin (Cannon 1960), ktoré boli opisané na Salix fragilis. Pomerne hojny je vyskyt rastlin s mftvymi
ploskami na koncekoch listov (Acetosella vulgaris), s rudimentirnym korefiovym systémom (napr.
Picea abies). Listy st postihnuté chlor6zou so zelenym Zilkovanim, ¢o mozno pripisat’ aj zataZeniu
fléry zinkom (Cannon, 1960). Vysoky obsah Cd spdsobuje neimerny rast listov a koretiov i
stagnovanie bunkového delenia (dizka ihli¢ia Pinus sylvestris na haldich v Podlipe dosahuje
maximdlne 2 cm). Naopak, podl'a Fuhrera (1983) sposobuje nedostatok Cd rast tvorby biomasy a
predlZovanie buniek. Podl'a Lagerwerffa (1971) pomerne niZSie zataZenie rastlin tazkymi kovmi na
lokalite Lubietova moZno vysvetlit' tym, Ze pri blizkej koncentracii Cd, Pb, Mn, Zn a Co v pode, ich
obsah v pletivach rastlin so vzrastajicou hodnotou pH pddy klesd. V prirodnych vodach prevazuje
z rozpustnych foriem olova Pb** a [PbCOs(aq)]’, ktoré mdzu byt’ v irokom rozmedzi pH dominantnou
formou vyskytu. Ako uvddza Pitter (1990), v oblasti pH blizkej neutrdlnej, ktord je typickd pre
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[PbOH]".

U rastlin zataZenych olovom mozno pozorovat’ zakrpateny rast (Picea abies, Quercus petraea, Betula
pendula ai.) a zasychanie listov. Otrava rastlinstva olovom spdsobuje chlorézu listov, poSkodenie
korenov a zniZenie reprodukénej schopnosti drevin.

Na Studovanej lokalite sa zistili ochorenia spdsobené zvySenym obsahom Cd u Picea abies (chlordza
ihli¢ia) u Quercus petraea (hnednutie koretiov) a Acetosella vulgaris (tvorba fialovohnedych Skvfn na
listoch).

ZAVER

Vybrand lokalita je poznacend vyraznou antropogénnou zatazou spdsobenou tazbou Cu-Fe
rid v minulosti. Na haldovom poli Cubietovd — Podlipa uZz aktivna tazba neprebieha, no stopy po
banskej ¢innosti v krajine zostali. Distribicia tazkych kovov v hornindch a rudninich banského pola
je nerovnomernd a odpovedd pdvodnej koncentricii kovov v technogénnom sedimente ako aj ich
migraénym vlastnostiam. Zistilo sa, Ze na lokalite Podlipa klesaju koncentricie tazkych kovov
v rastlinnych pletivich v poradi Fe, Zn, Pb a Cu. Porovnanie jednotlivych typov rastlinnych pletiv na
lokalite Podlipa ukdzalo, Ze vSeobecne najvyssie zistené obsahy kovov su v korenioch, potom v listoch
a stonkdch. Najmenej tazkych kovov obsahuju kvety, semend a plody. Prirastky ro¢nych kruhov
drevin z haldového pol'a si mimoriadne tzke. Pletiva rastlin na haldovych stanovistiach su znacne
poskodené. Vyskyt pocetnych kalusov a Zivicovych kandlikov, ako aj hojnych hyf v cievach rastlin,
anomdlne hrubnutie bunkovej steny, odlupovanie sekundérnej steny letnych tracheid, enzymatické
odburavanie membran axidlneho parenchymu a parenchymu strziovych licov st ukazovatelmi
obrannych reakcii rastlin, ktoré si vystavené stresovym faktorom haldového stanovista: deficitu
pddneho krytu a jeho nespdsobilosti zadrzat' vlahu, zvySenym obsahom tazkych kovov, svahovym
pohybom nesudrZzného materidlu vyvolanym najmi kryogénnym te¢enim.

Obsahy tazkych kovov v rastlinnych pletivich na loZisku Svidtodusnd si s vynimkou Ni
podstatne nizsie ako na Podlipe. Ak vysledky lokalit Podlipa a Svitodu$nd porovnidme, je zrejmé, Ze
neexistuje jednotny trend prednostného vstupovania tazkych kovov do rastlinnych pletiv, ktory by bol
charakteristicky pre obidva Studované polygény. Na zdklade porovnania kontamindcie rastlinnych
pletiv tazkymi kovmi: Co, Cu, Fe, Ni, Pb a Zn na banskych haldich Podlipa a Svitodu$nd mdzeme
predbezne vyvodit zdvery, Ze na lokalite Podlipa je ich zataZzenie o niekol'ko rddov vyssie,
s vynimkou Zn a Ni. Haldové polia Podlipa a Svitodusnd by mohli slizit' ako Studijné polygény pre
vedeckych pracovnikov s ndvrhom vyuZitia rastlin na fytoremedia¢né tucely a aktivneho pristupu
miestnej samospravy a obyvatelov k rieSeniu problémov. Vyskumy v tejto oblasti si dolezité
predovSetkym z hladiska prevencie zdravia pre obyvatel'stvo, z hladiska ochrany biodiverzity
i zhodnoteni geologického potencidlu pre ndvrh environmentilneho manaZmentu tuzemia. Iked
problematika v lokalite Cubietova nie je alarmujtca, z hladiska jej zdvaZnosti si vyZaduje priebezné
rieSenia a monitoring zloZiek Zivotného prostredia.

Pod’akovanie: Autor d’akuje za finanénii podporu v ramci projektu MS SR VEGA, ¢. 1/0789/08.
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