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STANOVENI VYBRANYCH PRVKU V PLODECH LISKY TURECKE
POMOCI ATOMOVE ABSORPCNi SPEKTROMETRIE (AAS)

1. UVOD

V této praci byly stanovovany makroprvky — hot¢ik, vapnik (Mg, Ca),
mikroprvky — méd’, Zelezo, zinek (Cu, Fe, Zn,) a prvky toxické — olovo, kadmium (Pb, Cd)
v plodech lisky turecké z riznych lokalit. Pfed vlastnim stanovenim metodou atomové
absorp¢ni spektrometrie, byly vzorky rozloZzeny mikrovinnou mineralizaci za pouZziti smési

konc. kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku. U Mg, Ca, Cu, Fe, Zn, bylo stanoveni provedeno

pomoci atomové absorpéni spektrometrie plamenovou atomizacni technikou v plameni

acetylen-vzduch. Kadmium a olovo Cd a Pb byly stanoveny pomoci elektrotermické
atomizace.

Plody lisek - ofechy byly sesbirany jednak z lokalit relativné neznecisténych -
nezatizenych (Namést' na Hané, Bilé¢ Karpaty — Lopenik, Olomouc — bazén, Sternberk)
a jednak z lokality relativné znecisténé — zatiZené, kde jsme piedpokladali kontaminaci
tézkymi kovy (Olomouc-tfida Svobody u hlavni silnice v centru mésta, kde denné projede
spousta aut). Odtud lidé ofechy béZzné trhaji a konzumuji je. Nékterymi kolemjdoucimi jsou
upozoriiovani na to, ze ofechy jsou ,,jedovaté®. Proto jsme se rozhodli zjistit, zdali skute¢né
jsou v plodech lisky tézké kovy pfitomny.

Nase prace ma nékolik cilu:

1. Srovnat obsah prvkl v lokalité¢ nezatizené a zatizené a to pfedevS$im srovnat obsah
prvka toxickych (Pb, Cd).

2. Zjistit, zda v zatizené lokalité se Skodliviny zachyti ve skotfdpce a jadro je tedy vhodné
ke konzumaci nebo jestli Skodliviny ze zevniho prostiedi pfechdzi az do jadra a jejich
konzumace tedy mlize zpusobit zdravotni komplikace.

3. Sledovani obsahu biologicky vyznamnych prvkl a zhodnocenti, je-li jejich koncentrace
v ofesich natolik vyznamna, Zze je miizeme oznacit pfimo za piirodni zdroj nékterych

prvk.



2. TEORETICKA CAST

2. 1. Liska turecka (Corylus colurna)

je strom pochazejici z oblasti kolem Stfedozemniho mote. Je vysazovana
v Evropé¢ od poloviny 16. stoleti. Tvoti dnes celd stromofadi ve méstech a v parcich a také je
vysazovana jako solitér. Dnes roste v celém mirném pasu Evropy. Rodové stejna, druhové
piibuzna, liska obecna (Corylus avellana) se jako ket vyskytuje cCasto ve svétlych listnatych
i smiSenych lesich a v kfovindch nizin az po podhorské stupné. Hlavnim producentem
liskovych ofechil jsou Italie, Francie a Turecko.

Liskové ofechy vyriistaji na vétévkach v malych shlucich, kazdy ulozeny zv1ast
v zelené tfepenité ciSce. Patfi k vysoce hodnotnym potravindm. Jsou velice bohaté
na nenasycené mastné kyseliny (olejova, linolova..) a bilkoviny. Obsahuji v§echny esencialni
aminokyseliny v dostate¢cném mnozstvi a vhodném vzajemném poméru. Jsou téz bohaté
na mineralni latky (vapnik, hoi¢ik, zelezo, méd’, draslik) a na vitaminy. Zasobuji nase télo téz
vlakninou. Tyto dilezité latky obsahuje 1 hnéda skotapka. Obsahuji také hodné lipidh (kolem
60 %) a v nekterych zemich se z nich lisovanim ziskava tzv. liskovy olej. Ofechy vyrazné
pozitivné prispivaji ke krvetvorbé v kostni dieni a tim k 1é¢bé anémie. Dale jsou velmi
prospesné pii neurdzach, nervovém a fyzickém vycerpani, pro zlepSeni paméti a k uklidnéni.
Jsou vhodné jako posilujici prostfedek pro nemocné, rekonvalescenty, studenty a sportovce.
Nejbeéznéjsi metodou pro stanoveni stopovych koncentraci kovovych prvkl stile zlstava

Atomova absorpcni spektrometrie - AAS.



2. 2. Biologicky vyznam vybranych prvki

Vapnik (Calcium — Ca)

Je zivotné dilezity prvek, potfebny pro kontrakci svalii., srdzeni krve a mnoho dalSich
vitalnich funkci. Zucastiiuje se tvorby kosti a zubt, podporuje zdravy nervovy systém a je
mimo jiné velmi dilezity pro udrzovani funkce imunitniho systému. Spolupiisobi s fosfaty a
s hot¢ikem. SlouZi k prevenci a 1é€bé osteopordzy, pomaha pii prevenci srdecnich chorob a

také pomaha télu vyuzivat zelezo.

Hor¢ik (Magnesium — Mg)

Je nezbytny pro mnoho biochemickych procesli v naSem téle, véetné metabolismu nukleovych
kyselin a bilkovin. Podili se na aktivité vice nez 300 enzymt, u starych lidi zlepSuje pamét,
usudek a mysleni. Brani vzniku ledvinovych a zlu€ovych kamentd, pomahé pii regeneraci

bunék téla, je vhodny pii 1€¢bé vysokého krevniho tlaku.

Méd’ (Cuprum — Cu)

M¢d’ je dilezita pro tvorbu kolagenu, ktery je nezbytny pro tvorbu zdravych kosti, chrupavky,
Slachy a kiizi. Je téZ jednim z antioxydantii, které chrani proti poskozeni organismu tzv.
volnymi radikaly. Miize pomoci v prevenci nadord, posiluje imunitni systém. Hlavnim
ukolem je vSak ucast pfi tvorbé erytrocytl, kde pomahéd zabudovat zelezo do hemoglobinu.

Plisobi tspésné pii hojeni ran a rovnéz zajist'uje optimalni vyuziti vit. C.

Zelezo (Ferrum — Fe)

buitkdm. Enzymy, obsahujici zelezo, se ucastni pfemény B-karotenu na aktivni formu
vitaminu A (retinolu). Dal§i enzymy,které vazou zelezo jsou nezbytn€é nutné pro syntézu
DNA a RNA a kolagenu. Spoluptisobi s vit. C a stopami medi. Nedostatek se projevuje

anémii, nespavosti a buSenim srdce.

Zinek (Zincum — Zn)

Je nezbytnou soucasti o¢ni duhovky a Ucastni se fotochemickych procesii vidéni., zvySuje
stabilitu inzulinu, ovliviiuje metabolismus bilkovin, glycidd, hormonil a vitaminl. ZvySuje
rezistenci k volnym radikalim. Je hlavnim ochrannym prvkem imunitniho systému a je

dilezity pro ptenos genetické informace.



Olovo (Plumbum — Pb)

Neni biologicky vyznamnym prvkem, je toxické a mize se vyskytovat ve zvySeném mnoZzstvi
v zivotnim prostfedi a zného c¢astecné prechdzet 1 do potravy a pitné vody. Dlouhodoby
pfijem olova poskozuje ledviny, centrdlni nervovy systém, periferni nervy a krvetvorbu. Prti
vétSim pfijmu inhibuje, az zastavuje funkce jater, ledvin, mozku a svalovou cinnost.
Interferuje s metabolismem zeleza, a tim inhibuje tvorbu hemu., dilezit¢ho v dychacim

fetézci bunék a pr tvorbu hemoglobinu v ¢ervenych krvinkéach (vznika anemie).

Kadmium (Cadmium — Cd)

Také neni biologicky vyznamnym prvkem, je rovnéz toxicky. Kumuluje se v tkanich, zejména
v jatrech a ledvinéach. Je genotoxické a plisobi genové mutace. VEtSi piijem potravou pusobi
odvépnovani kosti. MiiZze zplisobit poruchu metabolismu médi, zinku, zeleza a jejich zvySené

vylu¢ovani mo¢i.

2. 3. Jednotlivé principy

2.3.1. MIKROVLNNA MINERALIZACE

Provadi se v otevieném nebo uzavieném systému. Rozklad v uzavieném
systému je obecné mnohem vyhodnéjsi nez konvenéni mokry rozklad v otevieném systému,
nebot’ umoznuje zabranit ztratdm tékavych prvkl, témét zamezit kontaminaci z vnéjSich
zdroji (dosahuje se nizkych hodnot slepych vzorkil) a v neposledni fad¢ se u téchto postupii
snizuje spotfeba reak¢nich cinidel. K dal§$im vyhoddm patfi vyznamné zkraceni casu

potitebného na rozklad vzorku a dosazeni prakticky tplného rozruseni matrice vzorku.

Mikrovinné elektromagnetické zafeni vyvolava vibraci molekul diky pohybu
iontli a rotaci dipoll, ale beze zmén struktury molekul. Mikrovinné zéfeni se generuje
magnetronem a v analytické chemii se pouziva povolena frekvence 2450 MHz, coz odpovida
délce viny okolo 12 cm. Tento vybér pracovni frekvence se ukazal jako optimalni z hlediska
absorpce energie v materidlech o rizném chemickém slozeni. Efektem absorpce mikrovinné
energie v objemu latky je predevS§im vzrist teploty vzorku. Diky specifickym vlastnostem
mikrovinného zareni dochézi k ohfevu rozkladné smési kyselin a vzorku mnohem rychleji

a ucinngji. Stény nadobek se primarné nezahtivaji, ale ohfev nastdva pfimo ve smeési



rozkladného materidlu interakci mikrovinného zéafeni a absorbujiciho prostfedi (molekulami
vzorku).

Mikrovlnny mineralizator UniClever generuje fokusované mikrovinné pole,
které je aplikovano na rozklddany vzorek v teflonové mineralizacni nadobce umisténé
v ocelovém mineraliza¢nim hnizd¢€. Jednotka je chlazena vodou. K mineralizovanému vzorku
je nutno pridat rozkladné cinidlo (HNOs; + H;0;). Teplota mineralizace je omezena
materidlem mineralizacni nadobky, nesmi byt vy$si nez 240 °C. Mineralizace je fizena
pocitacem, softwarové vybaveni umoziuje sledovat béhem mineralizace prabéh teploty, tlaku
a aplikované energie v zavislosti na ¢ase. Cely proces rozkladu je volen jako vicekrokovy se
zietelem na druh rozkladaného materidlu, velikost navazky, slozeni oxidacni smési,

maximalni hranice dosazeného tlaku, vykon mineralizatoru a doba trvani rozkladu.

2.3.2. AAS — ATOMOVA ABSORPCNI SPEKTROMETRIE

Principem AAS je absorpce zafeni volnymi atomy v plynném stavu, které
vznikaji v atomizatorech. Volné atomy v plynném stavu absorbuji fotony urcité energie,
zateni urcité vinové délky. Energetickd hodnota fotonti je charakteristickd pro urcity druh

atomu a pocet absorbovanych fotonii je mirou mnoZzstvi stanovovanych atomd.

Stérbina monochromatoru propousti interval vlnovych délek o Sifce 0,5 nm,
zatimco absorb¢ni cara je Siroka jen asi 0,002 nm. Znamena to, ze kdyby se pouzil
polychromaticky zdroj, na detektor by prochdzelo ve znacné mife neabsorbované zareni
blizké absorbované vinové délce. Z téchto hodnot vyplyva, Ze pii uplné absorpci sledované
cary by byl zativy tok dopadajici na detektor sniZen o pouhych 0,4 %. Takovy pfistroj by byl
malo citlivy. Proto je nutno jako zdroj zéfeni pouzit stejny prvek, jaky chceme stanovovat.
Ten nam bude poskytovat emisni zafeni pozadované vinové délky. Absorbovat se bude prave
¢ast zateni, ktera svymi vlnovymi délkami odpovida rezonancnim ¢ardm. Rezonancnich Car je
mnohem méné neZ emisnich. Pro méfeni se vybere Cara, pro kterou je splnéna nejvétsi

absorpce zateni.



BéZzny atomovy spektrometr se sklada z nasledujicich ¢asti:

1. Zdroj zéteni

2. Atomizator

3. Monochromator
4. Detektor

5.

Zpracovani signalu, ptipadné vypocetni systém

palive ———
okyslitovadio -

I:I vzorek

Schéma jednopaprskovéeho atomového absorpcniho spektrometru

Monochromatické zafeni vhodného zdroje je absorbovano volnymi atomy
stanovovaného prvku v zakladnim stavu. Neabsorbované zareni prochdzi monochromatorem,
dopada na detektor a vznikly proudovy signal je po zesileni indikovan elektrickym
indikatorem, digitdlnim zidznamem nebo registrovan jako absorpce nebo absorbance.

Vhodnym reservodrem atomt jsou plameny nebo elektrotermické atomizatory.

Zdroje primarniho zafeni:

Carovym zdrojem je vybojka s dutou katodou. Katodou je duty valedek ze
stejného kovu, ktery se stanovuje, anodou je wolframovy nebo molybdenovy drat. Lampa
obsahuje argon (neon) tlaku do 1 kP. Vlozeni napéti vyvola doutnavy vyboj, pii némz
vznikaji ionizované plyny, které bombarduji kov. Uvolnéné atomy kovil se srazZkami excituji

a pii deexcitaci vysilaji potfebné zateni.
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Atomizator

Atomizator slouZi k pfevedeni vzorku do stavu volnych atomt. Jeho teplota by méla byt
dostatecnd k atomizaci, ale niz8i nez je tfeba k vyraznéjsi excitaci atomil. Potfebna teplota je
zpravidla 2000 az 3000 °C. Pouzivame plamenovy nebo elektrotermicky atomizator.

Podrobné bude o jednotlivych typech atomizatord pojednano dale.

Monochromator

Hlavnim ukolem je separovat interval vinovych délek AA ze spektra.
Detektor
V AAS se jako detektory =zafeni pouzivaji vyhradn€¢ fotonasobi¢e napojené

na vyhodnocovaci zafizeni.

Analvtické vyuziti

AAS slouzi k elementarni kvantitativni analyze kovovych prvka nizkych koncentraci.
Lambertitv — Beeriiv zakon byva dobfe splnén pro koncentrace
0,1 — 100 pg . ml" u plamenové atomizace, v jednotkach ng . ml" u elektrotermické
atomizace. Pracuje se metodou kalibracni kiivky nebo standardniho ptidavku.
U elektrotermické atomizace je jako mira obsahu prvku vyhodnocovana vyska prechodného
signalu nebo plocha uzaviena kiivkou jeho zavislosti na Case.
AAS lze pouzit pro 60 prvki periodické tabulky. Nekteré prvky (As, Sb, Bi,
Ge, Sn, Pb atd.) se pfevadi s vyhodou na t€kavé hydridy v hydridovém generatoru. Na vzorek
se vném pusobi tetrahydridoboritanem sodnym v kyselém prostfedi. Pfi reakeci se vyviji
hydridy pfislusnych kovl (polokovil), které unasi proud argonu do atomizatorti. Jednéd se
o nesmirné citlivou metodu dosahujici citlivosti ng na ml vzorku a u elektrotermické
atomizace lze detekovat az pg v ddvce vzorku. Pouzivéa se naptiklad pro analyzy pitnych a
uzitkovych vod, v Iékafstvi, v potravinaistvi, ke sledovani obsahu tézkych kovi v Zivotnim

prostiedi.
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A. Plamenova AAS (FA AAS)
Pro vyssi obsahy se pouziva plamenova AAS. Jeji piednosti je vysoka rychlost méfeni vzorki
a men$i vliv matrice nezZ s elektrotermickym atomizatorem. V na$i praci jsme touto metodou

méfili prvky — Zn (zinek), Fe (zelezo), Cu (méd’), Mg (hoi¢ik), Ca (vapnik).

Principem je pirevedeni roztoku na aerosol ve zmlzovacCi a zavadéni tohoto aerosolu
do laminarniho ptfedmichdvané¢ho plamene. Jako palivo je nejCastéji pouZivan acetylén,
ve specialnich ptfipadech to mize byt propan/butan nebo vodik. Oxidovadlem je vzduch nebo
oxid dusny.

Pro zavadéni vzorku do plamene se pouziva téméi vyhradné pneumatickych zmlzovacu.

Méné obvyklé je pouziti ultrazvukovych, elektrostatickych a dalSich zmlZovacu.

Zakladni pochody pfi atomizaci v plameni

Cely proces atomizace vychazejici z kapalného vzorku je mozné popsat nasledujicimi

pochody:
= Zmlzovani roztoku (vznik mokrého aerosolu) P . H
v s v . P P ——y
= Odpateni rozpoustédla (vznik suchého aerosolu) 2T L
v r owr . SMESac
= Vypafeni Castic komara L
Nty
= Chemické reakce se slozkami pfitomnymi v plameni e /%
. , . . i
=  Vznik volnych atomt (atomizace) 'Q/&“
. . ™ 2B
= Jonizace a rekombinace veorku
= Termicka excitace a deexcitace

Plamenovy atomizator

B. Elektrotermicka atomizace ( ET AAS)

Vyhodou ET AAS je zna¢né zvySeni citlivosti stanoveni a az o 3 tady lepsi

a je nutnd korekce pozadi. Nevyhodou FT AAS je delSi doba analyzy, dana teplotnim

programem zpracovani vzorkii v ET atomizatoru, kterd neni mens$i nez 1 min. pro 1x
nadavkovany vzorek. Touto metodou jsme méfily prvky — Cd (kadmium), Pb (olovo).

Elektrotermicky atomizator je grafitova trubice vyhfivand -elektrickym

proudem. Trubici prochazi zafeni. Vzorek se vnasi pomoci automatického podavace vzorku

(5 az 50 pl) na vnitini sténu trubice nebo se umisti na nosnou podlozku (platformu). Pracuje

se v ochranné atmosféfe tvofené proudem argonu.
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Teplotni program ma tyto faze: i I
= suSeni — odpateni rozpousteéd]
= zihani — rozklad matrice

= atomizace

= CiSténi

Elektrotermicky atomizator

C. Grafitovy atomizator

Zakladem grafitového atomizatoru je grafitova trubice oplachovand zevniti
1 vné argonem a umisténa v télese systému. Tok ochranného plynu je rozdélen na vnéjsi, ktery
chrani atomizator pied oxidaci kyslikem z vnéj$i atmosféry a vnitini, ktery proudi vétSinou
od okraji trubice smérem doprostfed a odchazi davkovacim otvorem.Jeho hlavni tlohou je
odnos zplodin mimo atomizator. Volbou rychlosti proudéni vnitiniho plynu nebo jeho Gplnym
zastavenim ve fdzi atomizace je mozné vyznamné ovlivnit citlivost stanoveni. Grafitovy

atomizator jsme pouzivali pfi méfeni vzorkli metodou ET AAS.

Po vneseni vzorku do atomizétoru (v ptipad¢ roztoku 10 — 50 ul davkovacim
otvorem) je tento vzorek teplotné zpracovan. Tvar absorban¢niho pulsu, jeho vyska a plocha
zavisi na kinetice atomiza¢niho procesu, dobé pobytu analytu a jeho atomil v atomizatoru
a druhu naslednych reakci. Podobn¢ jako v plameni je v elektrotermickém analyzéatoru stl
analytu desolvatovana, rozklddana a atomizovana termickou disociaci nebo redukci. Na rozdil
od plamene v pevnych atomizatorech pribéh a teplota riiznych krokt, tj.suSeni, rozklad
(pyrolyza) a atomizace, mohou byt naprogramovany a tvar i velikost absorpéniho pulsu timto
zpusobem ovlivnény. Kazda faze je charakterizovana rychlosti nartstu teploty, dobou trvani

rozkladu pti dosazené teploté, touto teplotou a pritokem plynu.

Prvni fazi je suSeni vzorku. VétSinou se voli teploty mirn€¢ nad bodem varu
rozpoustédla, pfip. suSeni ve vice krocich. Pii naristu teploty nesmi dojit k rozstiiknuti
vzorku varem roztoku. Doba trvani zavisi na objemu vzorku. Vzorek musi byt dokonale
vysuSen, aby nedochéazelo k jeho ztratdm pii narastu teploty v dal§im kroku zpracovani.

Suseni vzorku, stejné jako jeho davkovani, je mozné sledovat zrcatkem nebo pomoci kamery.
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Dalsi fazi termické Gpravy vzorku je pyrolyza, ktera slouzi k preméné formy

analytu a matrice vzorku. Idedlni je, jestlize v tomto kroku je odstranéni matrice. Nesmi vSak
dojit ke ztraté analytu. Maximalni teplota, kterou lze pouzit, se uréuje z rozkladné kiivky.
Ta se sestroji z opakovanych méteni stejného vzorku pii konstantni teploté atomizace, ale
meénici se teploté pyrolyzy. Jako optimalni se voli teplot¢ o 50 — 100 °C vyssi nez je zlom
na kfivee, pfi kterém dochazi k poklesu absorbance. Pokles je zplsoben ztratami analytu
pfi pyrolyze.

Ve fazi atomizace se zaznamenava analyticky signal. Optimalni teplota této
faze se urcuje z atomizacni kiivky, sestrojené pro konstantni teplotu pyrolyzy. Jako optimalni
se voli teplota 0 50 — 100 °C vyS38i nez teplota, od které se signal neméni. Doba atomizace se
urCuje tak, aby nedochazelo ke zmé&nam plochy signélu. Dilezité jsou téz rychlost nartistu
teploty a pratok plynu pii atomizaci. Z rozkladnych a atomizacnich kiivek lze na zakladé
studia teplot pfi zlomech odhadnout mechanismus atomizace. Na procesech vedoucich
k atomizaci se podili celé mnozstvi naddvkované¢ho vzorku. Tak lze v malém objemu
atomizatoru dosahnout relativné vysokou okamzitou koncentraci atoml a tim i vysokou
citlivost stanoveni.

Predposledni fazi je ciSténi atomizatoru od zbytkli vzorku. Doba trvani
a teplota faze se voli také s ohledem na Zzivotnost atomizatoru pii pouziti vysokych teplot.

Potom nésleduje chlazeni atomizatoru.

D. HG AAS = AAS s hydridovou generaci
(Anglicky nazev: H = hydride, G= generation).

AAS s generovanim t€kavych sloucenin vyuziva oddé€leni t€kavého analytu od matrice vzorku

a tim sniZzuje mozné interference. Dosazené meze detekce jsou srovnatelné nebo lepsi nez

u ET AAS.

Atomizace tékavych sloucenin
Ve stopové analyze se Casto vyuziva tvorby t€kavych sloucenin a jejich nasledné separace
do plynné faze. Takovymi slouceninami jsou napi. nékteré hydridy, halogenidy a dalsi
a z prvka rtut. Pro stanoveni AAS je tieba analyt prfeménit na nékterou z téchto té¢kavych

forem prvku. Potom nasleduje jeji uvolnéni ze vzorku, vedeni do atomizatoru a atomizace.
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Generovani hydrida
Generovani tékavych hydridi je nejrozsifenéjsi metodou. Pfeménu na tékavé hydridy lze
vyuZzit u As, Bi, Ge, Pb, Sb, Se, Sn, Te, In a Tl.
Hydridy se tvofi redukci analytu tetrahydridoboritanem sodnym (NaBH,4). Redukéni ¢inidlo
se ptidava ve formé pelet nebo roztoku v 0,1 — 1 mol/l NaOH, ptip.KOH. Hydroxid se ptidava

ke stabilizaci roztoku cinidla. Vlastni redukce probiha ve slabé kyselém prostfedi az

v prostiedi 9 mol/l HCI. Uéinnost tvorby hydridi je téméF 100%.

2. 4. Pristrojové vybaveni a pouzité chemikalie
» Mikrovinny mineralizator UniClever
» Atomovy absorp¢ni spektrometr GBC Avanta
» Analytické vahy KERN 770

Chemikalie: Kyselina dusi¢na 65% Analpure SD, (Analytika s.r.o.)
Peroxid vodiku 30%, pro stopovou analyzu, (Analytika s.r.0.)

Standardy: Kalibra¢ni roztoky Cu, Fe, Mg, Pb, Zn o koncentraci 1.000 + 0,002 g/I
(Analytika s.r.0.)
Kalibra¢ni roztok Ca o koncentraci 1,000 = 0,005 g/ (Analytika s.r.0.)
Kalibra¢ni roztok Cd o koncentraci 1.000 + 0,003 g/l (CPI International, USA)

Dusi¢nan lanthanity p.a. (Lachema Brno)

15



3. PRAKTICKA CAST

3. 1. Pfiprava vzorku k analyze

Vysoka selektivita metody AAS podstatné zjednodusuje tpravu vzorkt, vétSinou neni
nutna predbézna separace nebo izolace slozek.

Plody lisky turecké jsme sbiraly jiz ve zralém stadiu. Skladovaly jsme je pfi pokojové teplote
asi jeden mésic, aby doslo k tplnému vysuSeni vzorkll a tim jsme ziskaly stejné podminky
u vSech lokalit. Z kazdé lokality jsme mély 12 kusi plodu lisky.

Kazdy plod lisky byl ocistén deionizovanou vodou a rozdé€len na 3 ¢asti, vSe jsme
provadely v rukavicich, aby nedoslo ke kontaminaci vzorku. Poté jsme plod ofechu vlozily
mezi dva filtracni papiry a rozbily kladivkem a pomoci pinzety a skalpelu rozdélily na jadro,
skofapku a slupku - esemeni. Z jednotlivych ¢asti jsme provedly navazku. Kazda ¢ast byla

mineralizovana samostatn¢ za pouziti mikrovinné mineralizace:

Jadro

Do PTFE (polytetrafluorethylen - teflonové) rozkladné nadobky bylo navazeno
0,2 - 0,7 g (podle velikosti) a rozpusténo v mineraliza¢ni smési 3 ml 65% HNOsz a 1 ml 30%
H,0,. Byla provedena mineralizace. Rozkladny program mél 3 kroky: 60 s 60% vykon
mikrovinného pole, 120 s 80% vykon a 240 s 100% vykon. Mineralizat byl preveden do 10

nebo 25 ml odmérné banky a doplnén deionizovanou vodou.

Skorapka

U skotéapek cinila navazka 0,7 — 1,3 g (podle velikosti). Byla rozpusténa ve 4 ml
65% HNO; a 1 ml 30% H,0,. Rozkladny program mineralizace mél 3 kroky: 60 s 60%
vykon, 120 s 80% vykon, 360 s 100% vykon. Mineralizat byl pfeveden do 10 nebo 25 ml

odmérné banky a doplnén deionizovanou vodou.

Osemeni - slupka

Navazka na jeden vzorek byla shromazdéna z vice plodu lisky turecké ze stejné
lokality a ¢inila 0,03 — 0,06 g. K rozkladu byla pouZzita mineralizacni smés 2 ml 65% HNO;
a 1 ml 30% H,0,. Byla provedena mineralizace. Rozkladny program byl totozny
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s rozkladnym programem jader. Mineralizat byl ptfeveden do 10 nebo 25 ml odmérné banky

a doplnén deionizovanou vodou.

3. 2. Analyza vzorku
Na AAS jsme stanovovaly u jednotlivych vzork absorbance. K statistickému
vyhodnoceni méfeni byl pouZit program QC EXPERT 2.5. Pomoci tohoto programu jsme
ziskaly priméry hodnot a znich pomoci programu EXCEL jsme vytvofily sloupkové

grafy. Tento program také zpracoval a vyhodnotil i meze detekce jednotlivych prvkd.

Meze detekce jednotlivych prvki

Ca 0,183 mg/100 g
Cd 2,72 pg/100 g
Cu 0,078 mg/100 g
Fe 0,022 mg/100 g
Mg 0,034 mg/100 g
Pb 1,72 pg/100 g
Zn 0,019 mg/100 g

Vsechny ndmi namétené hodnoty obsahti jednotlivych prvki jsou vétsi nez jejich
meze detekce.
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4. VYSLEDKY

4. 1. SROVNANi OBSAHU PRVKU V ,JADRU ORECHU
V LOKALITE ZATIiZENE A V LOKALITACH

ZatiZena lokalita: Olomouc - tfida Svobody
NezatiZené lokality: VSechny ostatni

1. Srovnani obsahu médi v lokalité nezatiZené a zatiZené

Lokalita Misto

MnoZstvi médi(mg)

Lokalita &.1 | Sternberk

0,8

Lokalita ¢.2 | Lopenik

1,33

Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén

0,92

Lokalita ¢.4 | Namést’ na Hané

1,45

Obsah médi v lokalité zatizené: 1,09 mg

3. Srovnani obsahu médi v lokalité zatizené a

1,51
1,
Mnozstvi médi
vm
(vmg) 0,51
0,

2 3 4
Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: Vsech 5 lokalit obsahuje v jadrech prakticky totéz mnozstvi Cu.

18



2. Srovnani obsahu Zeleza v lokalité nezatiZené a zatizené

Lokalita | Misto MnoZstvi Zeleza(mg)
Lokalita &.1 | Sternberk 0,95
Lokalita ¢.2 | Lopenik 2,59
Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén 2,48
Lokalita ¢.4 | Namést’ na Hané 1,7

Obsah Zeleza v lokalité zatiZené: 2.2 mg

1. Srovnani obsahu zeleza v lokalité zatizené a

2,51

r v

Mnozstvi zeleza
(mg)

1,51

0,5

1 2 3 4
Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: 4 lokality obsahuji v jadrech prakticky totéz mnozstvi Fe. Jen lokalita
¢.1 - Sternberk ma Fe polovi¢ni mnozstvi.
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3. Srovnani obsahu zinku v lokalité nezatiZené a zatiené

Lokalita | Misto MnozZstvi zinku(mg)
Lokalita &.1 | Sternberk 2,87
Lokalita ¢.2 | Lopenik 2,83
Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén 2,32
Lokalita ¢.4 | Namést’ na Hané 2,19

Obsah zinku v lokalité zatiZené: 2.36 mg

Mnozstvi zinku v

2. Srovnani obsahu zinku v lokalité zatizené a

2 3 4
Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: VSech 5 lokalit obsahuje v jadrech prakticky totéZz mnozstvi Zn
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4. Srovnani obsahu vapniku v lokalité nezatiZené a zatiené

Lokalita | Misto MnoZstvi vapniku (mg)
Lokalita &.1 | Sternberk 125,87
Lokalita ¢.2 | Lopenik 67,03
Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén 278,09
Lokalita ¢.4 | Namést na Hané 235,66

Obsah vapniku v lokalité zatiZzené: 137.39 mg

5. Srovnani obsahu vapniku v lokalité zatizené a

3 300+
E. 250
~g S 200
s E 150-
o
N 100+
2
s 50-

0,

1 2 3 4
Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: Vapnik patii mezi makroprvky, obecné s velkou koncentraci v jadrech.
Jeho mnozstvi vSak miize kolisat podle geologického slozeni pidy. Lokality ¢. 3 a €. 4,
jsou asi bohatsi na mineraly s vét§Sim obsahem véapniku. Jadra lisek miizeme povazovat za
piirodni zdroje tohoto prvku.
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5. Srovnani obsahu hoi¢iku v lokalité nezatizené a zatiZené

Lokalita | Misto Mnozstvi hoi¢iku(mg)
Lokalita &.1 | Sternberk 162,68
Lokalita ¢.2 | Lopenik 114,95
Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén 216,04
Lokalita ¢.4 | Namést’ na Hané 139,22

Obsah horc¢iku v lokalité zatizené: 138.67 mg

4. Srovnani obsahu horcéiku v lokalité zatizené a
250-
2
EE’ 200-
25 1501
s E
2> 100-
N
2 50-
=
0,
1 2 3 4
Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: Hoi¢ik se vyskytuje v jadrech lisky jako makroprvek. Ve vSech péti lokalitach

se jeho mnozstvi v jadrech prakticky nelisi. Lisku miizeme povazovat za ptirodni zdroj tohoto
prvku.

22



6. Srovnani obsahu olova v lokalité nezatiZené a zatizené

Lokalita Misto MnoZstvi olova (pg)
Lokalita &.1 | Sternberk 6,63
Lokalita ¢.2 | Lopenik 59,55
Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén 19,62
Lokalita ¢.4 | Namé&st na Hané 19,99

Obsah olova v lokalité zatiZené: 54,23 pg.

Srovnani obsahu olova v lokalité
zatizené a

(v ug)

Mnozstvi olova

1 2 3 4
Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: a/ Vice Pb v jadrech je 1) v lokalité tf.Svobody (Eerveny sloupec )
2) v lokalité¢ Lopenik ( ¢.2 )
b/ Méné Pb je v nezatizenych lokalitdch (¢.1,3,4)

Zavér:

Obsahy makro i mikroprvki, které rostlina potiebuje ke svému vyvoji (Mg, Ca,
Zn, Fe, Cu) a které si bere pfedev§im z piidy, jsou v zatizenych i nezatizenych lokalitdch
priblizné stejné. Mensi rozdily jsou patrné zptsobeny odliSnym slozenim pudy.

Toxické prvky vjadie (Pb, Cd) nepochdzi ve vétsi mife zpidy. Rostlina
se Skodlivym prvkim, které nepotfebuje ke svému vyvoji, ,,brani“. Olovo i1 kadmium
se pravdépodobné¢ dostavd do jadra vdobé kvétu, zokolnitho kontaminovaného
vzduchu.(Jurcak a Bic¢ik, osobni sd¢lent).

ZvySeny obsah Pb je v lokalit¢ tf. Svobody a Lopenik. Potvrdilo se tak, Ze
tt. Svobody je lokalitou zatizenou. Lokalita Lopenik se jevi rovnéz jako zatiZena.
Kontaminace ma asi pfi¢inu v nedaleké Zelezni¢ni trati a nadrazi CD.
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4.2. SROVNANI OBSAHU PRVKU V
VE VSECH LOKALITACH

A VE SKORAPCE

1. Srovnani mnozZstvi médi v jadrech a skorapkach lisky turecké

Stanovovali jsme mnozstvi médi v mg na 100g pouzitého materialu (tedy jader nebo
skotapky). Pfitom jsem se snazili nasbirat ofechy z lokalit relativné nezatizenych a
v Olomouci z tfidy Svobody - tedy lokality, kterou povaZzujeme za relativné zatizenou, zv1asté

pak tézkymi kovy.
Lokalita Misto M.n’oivstvi Cu Mnozstvi Cu ve skorapce

v jadfe (mg) (mg)

Lokalita &.1 | Sternberk 0,8 0,23

Lokalita ¢.2 | Lopenik 1,33 0,39

Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén 0,92 0,31

Lokalita ¢.4 | Olomouc-tiida Svobody 1,09 0,27

Lokalita ¢.5 |Namést na Hané 1,45 0,5

Mnozstvi médi
(v mg)

Srovnani mnozstvi médi (v mg) u jader a skorapky lisky

1,6

1,4

1,2-
11

0,81

0,61

0,41
0,2
0,

2

3 4

Jednotlivé lokality

Ojadra

l skofapka

Vyhodnoceni: U vSech péti lokalit obsahuji skotapky vZdy méné Cu nez jadra.
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2. Srovnani mnoZzstvi Zeleza v jadrech a skorapkach lisky turecké

Stanovovali jsme mnozstvi Zeleza v mg na 100g pouzitého materialu (tedy jader nebo
skotapky). Pfitom jsem se snaZili nasbirat ofechy z lokalit nezatiZenych a v Olomouci z tfidy
Svobody - tedy lokality, kterou povazujeme za zatizenou, zvlasté pak tézkymi kovy.

Lokalita Misto M.lfoivstvi Fe Mnozstvi Fe ve skorapce
v jadfe (mg) (mg)
Lokalita &.1 | Sternberk 0,95 0,77
Lokalita ¢.2 | Lopenik 2,59 1,16
Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén 2,48 0,66
Lokalita ¢.4 | Olomouc-tiida Svobody 2,2 0,35
Lokalita ¢.5 |Namést na Hané 1,7 1,01

Srovnani mnozstvi zeleza (v mg) u jader a skorapky lisky
3,

2,51

2,

1,5

1,

0,51

0,

Ojadra
W skofapka

r w

Mnozstvi zeleza (v
mg)

1 2 3 4 5
Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: U vSech péti lokalit obsahuji skofapky vZdy méné Fe nez jadro,avsak jeho
podil ve skotapce je zteteln¢ vyssi nez u Zn.



3. Srovnani mnoZstvi zinku v jadrech a skoiapkach lisky turecké

Stanovovali jsme mnozstvi zinku v mg na 100g pouzitého materidlu (tedy jader nebo
skotapky). Pfitom jsem se snazili nasbirat ofechy z lokalit nezatizenych a v Olomouci z tiidy
Svobody - tedy lokality, kterou povaZujeme za zatizenou, zvlasté pak té¢Zkymi kovy.

Lokalita Misto M.nroivstvi Zn MnoZstvi Zn ve skoriapce
v jadre (mg) (mg)
Lokalita ¢.1 Sternberk 2,87 0,57
Lokalita ¢.2 | Lopenik 2,83 0,55
Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén 2,32 0,25
Lokalita ¢.4 | Olomouc-tiida Svobody 2,36 0,25
Lokalita ¢.5 |Namést na Hané 2,19 0,52

Mnozstvi zinku
(v mg)

Srovnani mnozstvi zinku (v mg) u jader a u skorapky lisky

Jednotlivé lokality

Ojadra
W skofapka

Vyhodnoceni: U vSech péti lokalit obsahuji skotapky jen zlomek mnozstvi Zn v jadrech.
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4. Srovnani mnoZstvi vapniku v jadrech a skorapkach lisky turecké

Stanovovali jsme mnozstvi vapniku v mg na 100g pouzitého materialu (tedy jader nebo
skotapky). Pfitom jsem se snazili nasbirat ofechy z lokalit nezatizenych a v Olomouci z tiidy
Svobody - tedy lokality, kterou povaZujeme za zatizenou, zvlasté pak té¢Zkymi kovy.

Lokalita Misto M.nroivstvi Ca MnoZstvi Ca ve skoiapce
v jadre (mg) (mg)
Lokalita ¢.1 Sternberk 125,87 65,54
Lokalita ¢.2 | Lopenik 67,03 60,87
Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén 278,09 121,95
Lokalita ¢.4 | Olomouc-tfida Svobody 137,39 113,88
Lokalita ¢.5 |Namést’ na Hané 235,66 215,96

>
=
[
QA
S
ZE
2 >
) ~
)N
[e]
[=
=

Srovnani mnozstvi vapniku(v mg) u jader a skorapky lisky

300+

250

200

Ojadra

150

B skofapka

100
50
0,

3 4 5

Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: U vSech péti lokalit obsahuji skotdpky vzdy méné Ca nez jadro, avsak jeho
podil ve skotapce je ze vSech kovil nejvyssi.
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5. Srovnani mnoZzstvi hor¢iku v jadrech a skorapkach lisky turecké

Stanovovali jsme mnozstvi hot¢iku v mg na 100g pouzitého materidlu (tedy jader nebo
skotapky). Pfitom jsem se snaZili nasbirat ofechy z lokalit nezatiZenych a v Olomouci z tfidy
Svobody - tedy lokality, kterou povazujeme za zatizenou, zvlasté pak tézkymi kovy.

Lokalita Misto Mflroivstvi Mg Mnozstvi Mg ve skorapce
v jadfe (mg) (mg)
Lokalita &.1 | Sternberk 162,68 21,85
Lokalita ¢.2 | Lopenik 114,95 32,74
Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén 216,04 30,46
Lokalita ¢.4 | Olomouc-tiida Svobody 138,67 25,26
Lokalita ¢.5 |Nameést na Hané 139,22 3717

v w7

Mnozstvi horéiku
(mg)

Srovnani mnozstvi horéiku (v mg) u jader a skorapky lisky

250

200

150
100

Ojadra

W skofapka

50
04

3

Jednotlivé lokality

4 5

Vyhodnoceni: U vSech péti lokalit obsahuji skotapky jen zlomek mnoZstvi Mg v jadrech.
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6. Srovnani mnozstvi kadmia v jadrech a skorapkach lisky turecké

Stanovovali jsme mnozstvi kadmia v pg na 100g pouZitého materialu (tedy jader nebo
skotapky). Pfitom jsme se snazili nasbirat ofechy z lokalit nezatizenych a v Olomouci z tiidy
Svobody-tedy lokality, kterou povaZzujeme za zatiZzenou, zvlasté pak tézkymi kovy.

Lokalita Misto Ml.lf)igtvi Cd Mnozstvi Cd ve skofapce
: v jadfe (ng) (1g)
Lokalita ¢.1 Sternberk 413 3,35
Lokalita ¢.2 | Lopenik 10,3 4,52
Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén 34,93 5,38

Mnozstvi kadmia
(v ng)

Srovnani mnozstvi kadmia (v pg) u jader a skorapky lisky

35

301

25+

20+

15

10+

5,
0,

2
Jednotlivé lokality

Ojadra
l skofapka

Vyhodnoceni: U tii métenych lokalit obsahuji skotapky vzdy méné Cd nez jadra.Lokalita ¢.1
(Sternberk) mé prakticky stejné mnozstvi Cd v jadfe jako ve skotapce. Vysledky z ostatnich
2 lokalit byly nepouzitelné, nebot’ v dob¢ jejich skladovani v plastovych nadobach doslo
k jejich kontaminaci kadmiem z materialu nadob.
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7. Srovnani mnoZzstvi olova v jadrech a skorapkach lisky turecké

Stanovovali jsme mnozstvi olova v pug na 100g pouzitého materidlu (tedy jader nebo
skotapky). Pfitom jsem se snaZili nasbirat ofechy z lokalit nezatiZenych a v Olomouci z tfidy
Svobody-tedy lokality, kterou povazujeme za zatizenou, zvIasté pak té¢zkymi kovy.

Lokalita Misto M¥1’0i§tvi Pb Mnozstvi Pb ve skorapce
_ v jadre (ug) (1g)
Lokalita ¢.1 | Sternberk 6,63 10,59
Lokalita ¢.2 | Lopenik 59,55 22,54
Lokalita ¢.3 | Olomouc-bazén 19,62 6,71
Lokalita ¢.4 | Olomouc-tiida Svobody 54,23 9,79
Lokalita ¢.5 |Nameést na Hané 19,99 21,92

Srovnani mnozstvi olova (v ug) u jader a skorapky z lisky

60
50
40

(v ng)

30 Ojadra
M skorapka

20
10+
O,

Mnozstvi olova

1 2 3 4 5

Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: a/ jako doposud vice Pb v jadrech vykazuji 3 lokality (2 zatizené: tf.Svobody
a Lopenik) a 1 nezatiZzend: Olomouc - bazén. (€. 3)
b/ ale méné Pb v jadrech, Cili prekvapivé vice ve skofapce maji 2 nezatizené
lok. &. 1 a5 (Sternberk a Namést)
Z toho by se dalo zjednodusen¢ usuzovat, ze skotapka v sob¢ vice kumuluje Pb a tak ,,chrani‘
pied jeho toxicitou jadro. Avsak jakym zpiisobem se toxické prvky, pravdépodobné v dobé
kvétu , dostavaji do jadra, osemeni a skotapky, si zadd odborného posouzeni renomovaného
botanika — morfologa.

3
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4.3. SROVNANI OBSAHU JEDNOTLIVYCH PRVKU V A VE SKORAPCE
V ZATIZENE LOKALITE (Olomouc - t¥ida Svobody)

Prvek Obsah v jadi'e (mg) | Obsah ve skofdpce (mg)
Prvek ¢.1 Zn 2,36 0,25

Prvek ¢.2 Fe 2,2 0,35

Prvek ¢.3 Cu 1,09 0,27

Prvek ¢.4 Mg 138,67 25,26

Prvek ¢.5 Ca 137,39 113,88

Prvek ¢.6 Pb 54,23 ug 9,79 ug

a skorapce

Srovnani obsahu prvkia v
zatizené lokality

Vyhodnoceni: VSech Sest prvki ma ve skotapkach vzdy mensi koncentraci nez v jadrech.
Tim se zatizena lokalita nelis$i od nezatiZzenych (viz ptfedchozi). Vyrazné vyssi zastoupeni

ve skotapce ma vapnik — Ca, coz rovnéz koresponduje s hodnotami nezatizenych lokalit.
Srovnani s jinde provadénymi analyzami skofapek jsme nemohli provést. Védecké prace™ se
zabyvaji jen stanovenim kovl v jadrech.
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4. 4. SROVNANI OBSAHU PRVKU V JADRECH ORECHU NASICH LOKALIT

S HODNOTAMI UVADENYMI V PRACI

Poznamka: V tabulkach a grafech jsou hodnoty &erpané z prace Alasarvara et al.”

1. Méfeni médi v jadru:

Hodnoty Alasarvar Lokalita Misto Nase hodnoty.vvztazene k dané
(mg) lokalité (mg)
1,6 Lolgalhta Sternberk 0,8
16 Lokalita Lopenik 133
¢.2
1,6 LOlgzhta Olomouc-bazén 0,92
1,6 Loifzhta N&m&st na Hané 1,45
1,6 Loifashta Olomouc-tF. Svobody 1,09

Obsah médi v jadru ofechu naméreny
a nami

2
1,5
Obsah médi
1
(mg)
0,5

0

1 2 3 4 5

Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: Hodnoty Cu viech nagich 5 lokalit jsou o néco nizi nez v praci’.
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2. Méreni Zeleza v jadru:

Hodnoty Alasarvar Lokalita Misto Nase hodnoty.vvztazene k dané
(mg) lokalité (mg)
4,97 Lolgalhta Sternberk 0,95
4,97 Lokalita Lopenik 2,59
¢.2
4,97 Loivifghta Olomouc-bazén 2,48
4,97 Loifzhta Namést na Hané 1,7
4,97 Loifi_hta Olomouc- tf. Svobody 2,2

Obsah zeleza v jadru ofechu naméreny
a nami
5
4
Obsah zeleza 3
(mg) 2
1
0
1 2 3 4 5
Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: Hodnoty Fe vech nasich 5 lokalit jsou poloviéni neZ v praci’.
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3. Méfeni zinku v jadru:

Hodnoty Alasarvar Lokalita Misto Nase hodnoty.vvztazene k dané
(mg) lokalité (mg)
1,04 Lolé(alhta Sternberk 2,87
1,94 Lokalita Lopenik 2,83
¢.2
1,94 Loif%hta Olomouc-bazén 2,32
1,94 Loifzzllta Nameést na Hané 2,19
1,94 Loifi_hta Olomouc-tf. Svobody 2,36

Obsah zinku v jadrech ofechil naméreny

a nami
3
2,5
Obsah zinku
(mg) y
0,5
0

1 2 3 4 5
Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: Hodnoty Zn viech nagich 5 lokalit jsou vy$si nez v praci’, coZ je vzhledem

k vyznamu Zn jako aktivatoru velmi dobré.
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4. Méreni vapniku v jadru:

Hodnoty Alasarvar Lokalita Misto Nase hodnoty.vvztazene k dané
(mg) lokalité (mg)
193,4 LOlgalhta Sternberk 125,87
193,4 Lokalita Lopenik 67,03
¢.2
193,4 Loifa;hta Olomouc-bazén 278,09
1934 Loile“a Nam&st na Hané 235,66
193,4 Loifashta Olomouc-tF. Svobody 137,39

Obsah vapniku v jadru orechu naméreny

a nami

5 300

- E 250

g5 200
4

8 T 150

2 100

> 50

0

1 2 3 4 5
Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: Vapnik patfi mezi makroprvky, obecné s velkou koncentraci v jadrech. Jeho
mnozstvi v§ak muize kolisat podle geologického slozeni ptidy. Lokality €. 3 a ¢.4, jsou asi
bohatsi na mineraly s v&t$im obsahem véapniku. AZ na lok. ¢. 2 Lopenik, hodnoty Ca
koresponduji zhruba s praci’.
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5. Méfeni horéiku v jadru:

Hodnoty Alasarvar Lokalita Misto Nase hodnoty.vvztazene k dané
(mg) lokalité (mg)
176,5 LOlgalhta Sternberk 162,68
176,5 Lokalita Lopenik 114,95
¢.2
176,5 Loif%hta Olomouc-bazén 216,04
176,5 Loifzhta N&am&st na Hané 139,22
176,5 Loifashta Olomouc- tF. Svobody 138,67

v v s

Obsah hof¢iku v jadrech naméreny
a nami

250

200

Obsah hoiéiku 150
(mg) 100

50

0

1 2 3 4 5

Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: Hodnoty Mg nasich 4 lokalit jsou mensi nez v praci’. V&t$i mnozstvi Mg
v lokalité 3 neni na Skodu. Mg je dulezity biogenni prvek.
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6. Méreni kadmia v jadru

Hodnoty Alasarvar Lokalita Misto Nase hodnoty .sztazene k dané
(ng) lokalité (ug)
10,0 Lolgalhta Sternberk 4,13
10,0 Lokalita Lopenik 10,3
¢.2
10,0 Loif%hta Olomouc-bazén 34,93

Méreni kadmia v jadrech ofechil naméreny
Alasarvar + kolektiv a nami

351

30+

251

Obsah kadmia 20

(ug) 151

10
5
0

1 2 3

Jednotlivé lokality proti hodnotam Alasarvar

Vyhodnoceni: Hodnoty Cd jsou, aZ na lokalitu &.3 Olomouc - bazén, mensi neZ v praci’.
Pfi¢inou mtize byt blizkost velkého zelezarského podniku nebo hnojena ptida superfosfatem.

(Bicik,sdéleni)
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7. Méfeni olova v jadru:

Hodnoty Alasarvar Lokalita Misto Nase hodnoty .sztazene k dané
(1g) lokalité (ug)
30,0 LOlgalhta Sternberk 6,63
30,0 Lokalita Lopenik 59,55
¢.2
30,0 Loif%hta Olomouc-bazén 19,62
30,0 Loifzhta N&am&st na Hané 19,99
30,0 Loifashta Olomouc- tF. Svobody 54,23

Obsah olova v jadrech ofechli naméreny
Alasarvar + kolektiv a nami

601
50+

40

Obsah olova 301
(ug)

20

101

0-

1 2 3 4 5
Jednotlivé lokality

Vyhodnoceni: Olova — Pb, je v naSich nezatizenych lokalitich mnohem méné
ne v praci’. Potvrzuje se viak znaéna zatiZenost dvou lokalit — ti. Svobody
a Lopenik, takika s dvojnasobnym obsahem Pb.
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5. DISKUSE A ZAVER

Nasi praci iniciovala pfipominka o Skodlivosti pozivani jader lisky turecké, kterd roste
v Olomouci na ttidé Svobody. Polozili jsme si tehdy otazku €. 1: Jaky je obsah kovovych
prvkii v této zietelné zatiZzené lokalité a v jinych lokalitach nezatiZenych?

A/ Z grafti na str. 18 - 20 vyplyva, Ze obsah mikroprvkl Cu, Fe, Zn je v obou typech lokalit
piiblizné stejny.

B/ Makroprvky Ca, Mg, str. 21 — 22, které si rostlina nabira prfedevs$im z ptdy, se nachazi

v plodech lisky v obou typech lokalit ve stejnych koncentracich, predevsim v ptipadé¢ Mg.
Urcité kolisani Ca souvisi asi s rozdilnym mineralnim sloZzenim pidy.

C/ Podstatny rozdil je v obsahu toxickych prvk, predevsim u Pb.

Toxické prvky v jadru (Pb, Cd) nepochazi ve vétsi mite z pidy. Rostlina se skodlivym
prvkiim, které nepotfebuje ke svému vyvoji, ,,brani“. Pb i Cd se dostavd do jadra
pravdépodobné v dobé kvétu z okolniho kontaminovaného vzduchu (Jurcak a Bicik, osobni
sd€leni). Avsak jakym zplisobem a zdali se toxické prvky pres casti kvétu mohou dostat
do jadra, osementi a skotapky, musi odborné posoudit renomovany botanik — morfolog.

Zvyseny obsah Pb je v lokalité tf. Svobody a Lopenik. Potvrdilo se tak, ze tf. Svobody
je lokalitou zatizenou. Lokalita Lopenik, piivodné oznacena za nezatizenou, se jevi rovnéz
jako zatizena. Kontaminace m4 asi pfi¢inu v nedaleké Zelezniéni trati a nadrazi CD.

Podrobnégjsi analyzu obsahu Cd se ndm nepodafilo uskutecnit pro nedostatek
vhodnych vzorkd. U zbyvajicich vzorkli ze 2 lokalit dosSlo totiz béhem jejich skladovani
v plastovych nadobkéch k jejich kontaminaci kadmiem z materidlu téchto nadob. Pro dalsi
vyhodnoceni se tak staly nepouzitelné.

Otazka ¢. 2: Zachyti skorfapka Skodliviny nebo projdou toxické prvky az do
jadra? Provedli jsme analyzu tézkych kovl ve skofdpkach i jadrech ve vsech lokalitach,
viz grafy str.24 — 30, a zvlast’ jesté jednou v lokalité zatizené — str. 31.

A/ U v8ech 5 lokalit vykazuji skotdpky mens$i obsah mikroprvki Cu, Fe, Zn neZ jadra,
viz str. 24 — 26. Velmi maly je obsah Zn, vice je Cu, nejvice obsahuji skotapky Fe.

B/ I makroprvkii Ca, Mg, str. 27 — 28, je méné ve skotfapkach nez v jadrech. Mg ma velmi
malou koncentraci, naopak Ca je vzhledem k jadru pomérné nejvice.

C/ Toxické Pb ma v nezatizenych lokalitach, tj. Sternberku a Namésti, vét$i koncentraci

ve skorapkach nez v jadrech, viz str. 30. Z toho by se dalo zjednodusené usuzovat,
ze skofapka vsobé vice kumuluje Pb a tak ,.chrani pied jeho toxicitou jadro. Jakym
zpusobem se toxické prvky, pravdépodobné v dobé kvétu , dostavaji do jadra a skorapky,
musi opét odborné posoudit botanik — morfolog.

I vnezatizené lokalit¢ Olomouc — bazén je vice Pb vjadru. Snad i zde pusobi
nepiiznivé vétsi kontaminace vzduchem ze vzdalenéjsich Zelezéatskych zdvodl. Zde to plati
i pro kontaminaci Cd, str. 29, kterého je v této lokalité také v jadru vétsi mnozstvi.

Bohuzel nemame moznost své vysledky porovnat, nebot’ analyzy skotapek plodi lisky
jsme nikde v dostupné literatuie nenalezly.

D/ Také jsme provedly srovnani obsahu vSech prvkl mezi jadrem a skotfdpkou jen v lokalité
zatizené, tj. Ol — tf. Svobody, viz str. 31, se zavérem, ze vSech Sest prvklti ma ve skotapce
vzdy mensi koncentraci nez v jadru. Tim se zatiZzend lokalita nelisi od nezatizenych

(viz ptedchozi). Vyrazné vyssi zastoupeni ve skofapce méa Ca, coz rovnéz koresponduje
s hodnotami nezatiZenych lokalit. Srovnani s jinde provadénymi analyzami jsme nemohli
provést, nebot’ védecké prace™ se zabyvaji jen stanovenim kovi v jadrech.
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Otazka €. 3: Jsou obsahy biologickych prvkii v jadrech lisky natolik vyznamné, Ze
je miZeme oznaclit za prirodni zdroje téchto prvki? A jsou naSe vysledky srovnatelné
s vysledky v zahrani¢i? Ke srovnani jsme pouzily vysledky v praci Alasarvar et al.’,
viz str. 32 — 38.

Nase lokality vykazuji v jadrech u vSech sledovanych prvkii mensi koncentrace nez
jmenovana prace’. Jen Zn vykazuje vyssi hodnoty, str. 34. Vzhledem k jeho vyznamu to je
prizniva zprava. Také obsah Ca a Mg je v nékterych lokalitach vyssi, str. 35, 36.

Bohuzel mame ve 3 lokalitach vétsi koncentrace toxickych prvki, a to Pb, takika
dvojnéasobné v lokalité Ol. — tf. Svobody a Lopenik v Bilych Karpatech! (str. 38). Cd ma
vy$$i hodnoty v lokalité Ol. — bazén, str. 37.

Ur¢ité 1ze doporudit jadra lisky jako prirodni zdroj Ca, str. 35 s hodnotami kolem
200 mg/100 g jader. V nékterych lokalitach je obsah Ca jesté vétsi!

Taktéz 1ze doporudit jadra lisky jako prirodni zdroj Mg, str. 36 s hodnotami kolem
150 mg/100 g. V lokalité Ol. — bazén je koncentrace Mg dokonce pies 200 mg/100 g jader.

Zavér: Myslime si, Ze vysledky nasi prace jsou v mnohém prekvapivé. Obecné se ma za to,
ze toxické prvky v kontaminovanych lokalitach, napi. v blizkosti vetfejnych komunikaci,
nepronikaji az dovnitt plodii (jabloné, tfeSné pti okrajich silnic). Nase prace prokazala, ze
v ptipadé plodu lisky turecké na tf. Svobody v Olomouci a Lopeniku tomu tak neni. Proto
jadra lisky turecké z téchto lokalit urcit¢ ke konzumaci doporucovat nebudeme.

Jadra lisky obsahuji i dalsi kovy, které¢ by si zaslouzily nasi pozornost. Je to pfiznivé
pusobici selén — Se a toxicky chrom — Cr.

Rady bychom v této praci pokracovaly i pfi budoucim studiu a vénovaly se pak
podrobné;jsi analyze kadmia i1 dalSich kovti.

Olomouc, fijen 2003 — duben 2005
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6. PRILOHY

Corylus colurna L iS ka t u re C k_é

Listy Siroce vejcité, dvojité pilovité.

Sedou Supinatou borkou.

Orisky sedi v hluboce zarfezavaném

E Strom s jednim kmenem a se svétle
B Zlaznatém obalu.
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POSTUP PRI ZPRACOVANI VZORKU
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ATOMOVY ABSORBACNI SPEKTROMETR
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