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Frakcionacia a riziko biopristupnosti
vybranych tazkych kovov z pody pre cukrovi repu

FRACTIONATION AND RISK OF BIOAVAILABILITY OF SELECTED HEAVY METALS IN AGRICULTURAL LAND FOR SUGAR BEET

Jana Urminska, Peter OndriSik — Slovenska pofnohospodarska univerzita v Nitre

Cukrovd repa ako najvynosnejsia plodina nidsho zemepis-
ného pasma kladie vysoké naroky na kvalitné pddne vlastnosti.
Je pestovana na pddach s rozdielnym obsahom chemickych
prvkov, rozdielne dostupnych pre prijem rastlinami. K prejavom
zivej hmoty patri schopnost reakcie, to znamend, Ze vonkajsi
podnet vyvold odozvu, s cielom zachovania reagujiceho orga-
nizmu. Biologicky Gcinok je bud pozitivny, alebo negativny.
V stucasnosti k negativnym faktorom patria predovsetkym rizikové
perzistentné chemické prvky poskodzujtce agroekosystémy (1-5).

Aktuilnost problematiky v pestovani kvalitnej cukrovej repy
je v tom, ze pre mnohé rizikové chemické prvky v principe
neexistuji mechanizmy doékladného samocistenia ¢i nedos-
tupnosti. Ony sa len premiestriuji z jedného geogénneho,
¢i antropogénneho rezervodra do druhého, pri vzdjomnom
posobeni s réznymi kategoriami organizmov, a vSade ostivaju
nezelatelné ddsledky tohto vzdjomného podsobenia. Viaceré
negativne ovplyvnenia organizmov aj plodin si vyvolivané
najmi nadbytkom roéznych prvkov v prostredi, alebo celkovym
komplexnym porusenim rovnovahy prostredia (5). Z rasticim
poc¢tom chemickych latok, so zvysujicou sa intenzitou
antropogénnych agro¢innosti sa vyrazne zvysuje celkové riziko
z nich plyntce a mdZe sa stat toto riziko aZ nednosnym (1, 3-06).
Nekontaminované zivotné prostredie je jednou zo ziakladnych
podmienok existencie organizmov (1).

Pody sa Specifickym, vysoko citlivym indikdtorom kvality
zivotného prostredia. Skladaji sa z mnohych geochemickych faz
a frakcii. Kazda z tychto faz zadrziava prvky s rozdielnou afinitou.
V polnohospodarskej praxi pri optimalizacii vyzivy rastlin sd
dlhodobo zrejmé mnohé benefity v pouzivani agrochemikalii,
ale tieto latky prindsaja so sebou aj rizikd v podobe prvkovych
primesi, rezidui. Kontamindcia pod tazkymi kovmi sa posudzuje
vzdy z hladiska rizik, ktoré vyplyvaji z mozného prieniku do
potravového retazca, do biologického kolobehu s negativnymi
nasledkami pre Cloveka a Zivotné prostredie (7). Vzhladom
k tomu, Ze tazké kovy mozu byt vyznamne toxické uZ pri nizkych
koncentracidch a velkd Cast z nich mdZe byt v Zivych organizmoch
akumulovana, ich pritomnost v pddach mbze predstavovat
riziko trvalej negativnej zmeny kvality prostredia (5). Mobilita
a biodostupnost tazkych kovov sa zavislé na chemickych,
tyzikalnych, biologickych a mikrobiologickych vlastnostiach
pody (5). Z pohladu Zivotného prostredia je pre hodnotenie
a prognozu kontaminacie plodin vyznamna biologicky dostupna
frakcia rizikovych prvkov v pode (8). Kontaminanty v ahSie
rozlozitelnej fize, mozu byt v sti¢asnosti pristupné pre plodiny,
cukrovi repu uz pri malej zmene podmienok prostredia (9, 10).
V pddnom prostredi je dolezité detailne sledovat najmi podiel
mobilnych, fahko pristupnych rizikovych prvkov do rastlinného
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organizmu, najmi z pohladu ich redlneho negativneho vplyvu (1D).
To umoznuje sedemkrokova selektivna sekvenc¢na extrakcia
(SSE). Pri frakciondcii, realizovanej sekvencnou extrakciou, do-
chadza k postupnému vymyvaniu jednotlivych tuhych fiaz z pody
a spolu s nimi k vymyvaniu prvkov asociovanych v tychto fiazach.
Sekvencné extrakéné postupy poskytuji informicie o jeho
biopristupnosti, o agroenvironmentilnom riziku kontamindicie
(5, 8, 11, 12).

Cielom vyskumu bolo stanovit celkové koncentricie a jed-
notlivé detailné frakcie vybranych tazkych kovov v polnohos-
podarskej pode a zhodnotit ich potencidlne riziko biopristupnosti
pre strategicky doleziti plodinu, pre cukrova repu.

Material a metddika

Pokus bol zalozeny na experimentilnej bdze Slovenskej
polnohospodidrskej univerzity v Dolnej Malante v rokoch
2012-2014. Lokalita patri do kukuri¢nej vyrobnej oblasti so
stredne tazkou hlinitou podou a do teplého a mierne suchého
klimatického regionu. Odber podnych vzoriek pocas troch
vegetacnych obdobi repy cukrovej odrody Expert sa uskutocnil
zo zavrtovej sondy umiestnenej v strede lokality kruhového
tvaru o polomere 10 m, z hibky 0-0,2 m, a okrem toho sa
uskutoc¢nil odber piatich separdtnych vzoriek pre chemické
analyzy z povrchového horizontu z nihodne uréenych miest.
Vzorky s hmotnostou 0,5 kg boli homogenizované a vysusené
48 hodin pri teplote 40 °C. Nasledne boli pomleté na podnom
mlyne VEB ThurmZG1 na jemnozem (priemer Ok sita 2 mm).
V hodnoteni koncentricii tazkych kovov spektrometrickymi
chemickymi analyzami v podach sme sa zamerali najmi na
kadmium, mangan, nikel, olovo a zinok.

Analyzy boli vykondvané na Katedre chémie, Fakulty
biotechnolodgie a potravinarstva, Slovenskej polnohospodarske;j
univerzity v Nitre. Podne vzorky boli rozpustené podla medzi-
narodnej normy (13) HNOs/HCl v pomere 1 : 3 pre urCenie
celkovej koncentricie tazkych kovov metédou plamenovej
AAS v plameni acetylén — vzduch na pristroji Varian AA240FS.
K stanoveniu detailnych frakcii kovov v pédnych vzorkach bola
pouzitd metdda postupnej sedemkrokovej selektivnej sekvencnej
extrakcie (14). Analyzované frakcie reprezentovali:

— F1: mobilné formy tazkych kovov, extrahovadlom bol 1 mol-dm™
NH,NO,.

— F2: Tahko pripustné formy tazkych kovov, extrahovadlom bol
1 mol-dm™ octan aménny pH 6,0.

— F3: prvky viazané na Mn-oxidy, extrahovadlom bol 0,1 mol-dm™
NH,OH-HCI a 1 mol-dm™ octanu sodného pH 6,0.
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— F4: prvky viazané na organickd hmotu, extrahovadlom bola
amoénna sol kyseliny etyléndiamintetraoctovej 0,025 mol-dm™
NH,-EDTA pH 4,6. Uvedené frakcie predstavuja tie formy prvku,
ktoré sd pre organizmy v danom prirodnom prostredi pristupné
a predstavuju najvicsie riziko pre vstup do rastlinného organizmu.

—F5: prvky viazané na amorfné Fe-oxidy, extrahovadlom bol
1 mol-dm™ octan aménny pH 4,6.

—F6: prvky viazané na krystalické Fe-oxidy, extrahovadlom
bol 0,1 mol-dm™ kyseliny askorbovej a 0,2 mol-dm™ oxalatu
amoénneho pH 3,25. Ide o formy potencidlne mobilné, s nizkym
rizikom vstupu. Reprezentuji tie formy prvkov, ktoré nie sa
organizmami prijatelné, ale za urcitych podmienok (napr.
zmena Eh, pH, spolupdsobenie iného chemického prvku)
sa mozu transformovat na formu prijatelnd organizmami.

— F7: rezidudlna frakcia, extrahovadlom boli 65 % HNO; a 72 %
HCIO,. Reprezentuje prvky, ktoré nepredstavuju redlne riziko
pre rastliny. Prvky su v cheldtovej forme, su viazané na silikaty,
flové mineraly.

Ziskané vysledky boli analyticky spracované a Statisticky
vyhodnotené metédou Spermanovho korela¢ného koeficien-
tu (16) a zostavené do tabuliek a obriazkov.

Vysledky a diskusia

TaZké kovy si prvky, ktoré pri urcitych koncentricidch,
chemickych, fyzikdlnych ¢i mikrobiologickych zmendch pdsobia
toxicky na organizmy — plodiny, ako je aj cukrova repa. Proble-
matika ich Stidia zahiria niekolko délezitych dévodov: su relativne
dost rozsirené v zlozkich Zzivotného prostredia, hromadia sa
a tvoria nedegradabilny odpad, niektoré su fyziologicky dolezité
pre ekosystémy, na druhej strane, pri vysokych koncentricidch
sposobuju nezelateIné ucinky v biogeochemickom cykle, a tak
maju priamu stvislost s Tudskym zdravim a polnohospodarskou
produkciou. Ich toxicky vplyv sa moze prejavit po nadlimitnej
koncentricii v prostredi, v zavislosti najmad od obsahu mobilnych
a mobilizovatelnych foriem (1, 3, 5, 6, 16-18). Ich biologické
ucinky zavisia od mnohych Specifickych chemickych, fyzikalnych
a fyziologickych faktorov.

Za potencialne toxické az vysoko toxické povazujeme tie
latky geogénneho ¢i antropogénneho pdvodu, ktoré mozu byt
toxické pre organizmy, ak si prijimané v dostatocne vyso-
kej davke, pocas dlhého obdobia, moZu sa bioakumulovat
a pretvarat v systéme, a to v takych formach vyskytu, ktoré
su v konkrétnych podmienkach mobilné. Pri transportnych
procesoch mdzu nastat zmeny zloZenia, vazieb, koncentracie
toxického pdsobenia. V zmesiach sa toxické Gcinky jednotlivych
prvkov mdzu navzdjom zosiliiovat alebo zoslabovat. Mnohé
tazké kovy nepodliehaji degradicii a ich koncentricia sa mdze
neustidlym dopliilovanim v prostredi zvySovat (1-5).

Cukrovi repa je velmi citliva plodina, ktord intenzivne
reaguje na prisun chemickych prvkov z geogénneho alebo
antropogénneho prostredia. Doéleziti tlohu u cukrovej repy
zohrdava koreriova sustava, pletivd korenov. Prijem prvkov
prebieha zlozitym mechanizmom s uplatnenim javov difizie,
selektivity a akumulacie. Rychlost a intenzita intoxikacie zavisi na
rychlosti penetricie a resorpcie latky do organizmu, ¢o je pod-
mienené (5, 19): chemickou Struktdrou, fyzikdlnymi vlastnostami,
koncentraciou skodliviny, cestou, ktorou vnika do organizmu,
rezistenciou organizmu a lokdlnymi podmienkami miesta
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aplikdcie. V sti¢asnosti je dolezité sledovat biopristupnost prvkov
v pédnom médiu, ktoré vyznamne kvalitativne a kvantitativne
ovplyviiuje trodu ¢i zdravotny stav organizmov.

Vyskumom bolo zistené, ze celkové koncentracie kadmia
sa pohybovali v rozmedzi 1,26-2,83 mg-kg™ suchej hmoty,
manganu v rozmedzi 585,58—-869,53 mg-kg™ suchej hmoty,
niklu v rozmedzi 27,44-46,24 mg-kg™ suchej hmoty, olova
v rozmedzi 25,705-40,52 mg-kg™" suchej hmoty a zniku v roz-
medzi 60,0-108,36 mg-kg™ suchej hmoty. Za sledované obdobie
lokdlne vystipilo do popredia kadmium s narastom koncentracie
0 304,28 % oproti limitnej koncentrcii urCenej pre pddu (limit
pre Cd je 0,70 mg-kg™ suchej hmoty) (20). Riziko jeho pdsobenia
je v jeho biopristupnosti a nasledne toxickom pdsobeni na
Zivé organizmy (21, 22). Ide o také formy prvku v pode, ktoré
mobzu byt prijimané korenmi rastlin pocas vegetatného cyklu
a mozu ovplyvnit cely Zivotny cyklus (23). Zastipenie zistenych
koncentricii jednotlivych frakcii vybranych tazkych kovowv
uvadza tab. I. Extrahovatelné podiely jednotlivych frakcii prvkov
v sledovanych rokoch sa zhrnuté graficky v obr. 1. aZ obr. 3.

Vyskumom bolo zistené, ze potencidlne biopristupné formy
pre kadmium dosiahli najvy$siu droveri az 64 %, z toho mobilné
a lahko pristupné formy frakcii 1. a 2. tvorili 29 %. Dominantnd
bola najmi 4. frakcia, kde ide o prvky viazané na organickd hmotu.

Tab. I. Frakciondcie zistenych koncentracii Cd, Mn, Ni, Pb a Zn
v sledovanej péde pod cukrovou repou v roku 2012
Cd Mn Ni Pb Zn
koncentracia prvku (mg-kg™ susiny)

frakcia 1 0,31 17,04 0,72 1,44 0,8
frakcia 2 0,26 10,02 0,31 0,15 0,12
frakcia 3 0,08 311,45 0,38 0,1 1,72
frakcia 4 0,42 132,44 5,01 11,7 519
frakcia 5 0,06 41,16 1,43 4,89 6,89
frakcia 6 0,19 36,72 3,88 3,02 11,02
frakcia 7 0,67 87,13 18,4 8,6 49,13

Tab. Il. Frakciondcie zistenych koncentracii Cd, Mn, Ni, Pb a Zn
v sledovanej péde pod cukrovou repou v roku 2013

Cd Mn Ni Pb Zn
koncentracia prvku (mg-kg™ susiny)
frakcia 1 0,48 21,01 0,88 2,89 1,6
frakcia 2 0,33 14,40 0,29 0,12 1,02
frakcia 3 0,12 415,02 0,47 0,8 2,45
frakcia 4 0,88 2201 7,8 15,9 8,9
frakcia 5 0,09 78,6 43 4,6 6,2
frakcia 6 0,11 41,2 5,6 4,02 21,29
frakcia 7 0,82 79,2 26,9 10,14 66,9
363
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Obr. 1. Distribucia vybranych tazkych kovov v jednotlivych
frakciach v roku 2012
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Obr. 2. Distribucia vybranych tazkych kovov v jednotlivych
frakciach v roku 2013

Podiel (%)
100 7

Frakcia
7
6
s
4
s
2
M

901

80+

70

60 1

507

40

30

20+

Obr. 3. Distribucia vybranych tazkych kovov v jednotlivych
frakciach v roku 2014
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Rozdielne zistenie biopristupnosti bolo zaznamenané pre
mangan. Pristupné formy dosiahli az 77 %, ale z toho mobilné
a lahko pristupné formy frakcii 1. a 2. tvorili len 4 %. Dominantna
bola najmai 3. frakcia, kde ide o prvky viazané na Mn-oxidy.

Potencidlne biopristupné formy pre nikel dosiahli najvyssiu
uroven 29 %, z toho mobilné a lahko pristupné formy frakcif 1.
a 2. wvorili 4 %. Dominantnd bola najmi 4. frakcia.

Potencidlne biopristupné formy pre olovo dosiahli najvyssiu
droven 52 %, z toho mobilné a fahko pristupné formy frakcii
1. a 2. tvorili 9 %. Opitovne dominantna bola najmi 4. frakcia.

Potencidlne biopristupné formy pre zinok dosiahli najvyssiu
droven 12 %, z toho mobilné a lahko pristupné formy frakcif 1.
a 2. tvorili 2 %. Dominantnd bola najmi 4. frakcia, kde opit ide
o prvky viazané na organickd hmotu.

Najviac mobilna frakcia kovov bola detekovana u kadmia
a najmenej u zinku. Zinok bol spojeny s rezidudlnou frakciou.
Tento chemicky prvok popritom zohrdva dolezitd esencidlnu
funkciu (24), naproti tomu kadmium vykazuje len toxické acinky
(5, 21, 25, 26). Negativny dopad kadmia u plodin sa prejavuje
znizenou fotosyntetickou aktivitou, zasahuje do premien zlicenin
dusika, prejavuje sa poskodenim membranovych systémov,
poOsobi retardacne na koreriovu sustavu a spdsobuje chlorézy az
nekrozy s celkovym poklesom biomasy o ca 22 % (25). Najviac sa
akumuluje v korerioch a listoch rastlin, preto k najohrozenejSim
patria korefiové a listové plodiny (11).

Zistené vysledky indikuji vySsi podiel kovov viazanych na
organickdu a rezidualnu frakciu. Koncentricia a kvalita organicke;j
hmoty zohrdva vyznamnu tlohu pri jej interakciach s jednotlivymi
prvkami. Zistené boli vyznamné Statistické Spearmanove korelacie
medzi mobilnymi a potencidlne mobilnymi frakciami kovov
a organickymi litkami (25). Cim vy3§i je obsah organickych latok
v prostredi, tym vidSia je sorpcia tazkych kovov. Z chemického
hladiska su to hlavne karboxylové, v mensej miere hydroxylové
a aminové skupiny v molekule huminovych kyselin, ktoré sa
schopné interakcie s tazkymi kovmi (21, 25, 27). Na zaklade
Statistického spracovania vysledkov mozno konstatovat, Ze vsetky
koreldcie vykazovali pozitivnu zavislost. Do popredia vystipilo
najmi rizikové kadmium. Vykazovalo velmi vysoko preukaznd
vyznamnost z aspektu korelacie k olovu (py,. 0,0014 < 0,5)
a vysoko preukazni vyznamnost k zinku (pye. 0,0451 < 0,5).
Potvrdila sa dlhodobym vyskumom ziskana skdsenost, Ze preu-
kaznd chemickd vyznamnost vykazuje kadmium vo vztahu k olovu,
kde kadmium doprevadza olovo skoro vo vSetkych prostrediach
(5, 0). Stapajtce koncentricie kadmia podporuji negativne zmeny
aj u jeho porovnavaného — zavislého ,chem-konkurenta“.

Vyraznejsia zavislost medzi celkovym obsahom rizikovych
prvkov v pddach a koncentraciou v cukrovej repe sa prejavuje
Castokrat pri vysokych hodnotach prekracujicich kategérie Ba C
hygienickych limitov pdd. Tato skutocnost bola potvrdena aj nasim
vyskumom v pripade kadmia. Pri vysokych hodnotich celkového
obsahu st u chemickych prvkov relativne vysoké aj koncentricie
ich mobilnych foriem. S odporacanim Medzindrodnej organizacie
pre Standardizdciu (ISO) sa overuju najvhodnejSie metédy pre
urcenie mobilnych a mobilizovatelnych foriem prvkov. Bolo
dokdzané, Ze koncentricia mobilnych a mobilizovatelnych
foriem prvkov najcitlivejSie reaguje na pokles alebo ndrast
kontamindcie (5). Frakciondcia prvkov, zistenie ich mobilnych
a mobilizovatelnych foriem vo vztahu k pestovanym plodindm,
k cukrovej repe, predstavuje klGCovy parameter. V stcasnosti
zvySovanie koncentracie chemickych prvkov a latok v Zivotnom
prostredi je vazny hygienicky a ekonomicky problém (28-31).
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Zaver

Riziko spdjané s toxicitou tazkych kovov, ktoré si ¢asovo
perzistentné, musi byt detailne preskiimané v kontexte s druhom,
formou a biopristupnostou. Pre pody bolo vyvinutych mnoho
extrakénych postupov, ktoré su najpraktickejSou formou
hodnotenia mobility prvkovych kontaminantov v pddnych
prostrediach (32). Metéda sedemkrokovej selektivnej sekvencnej
extrakcie podla Zienena A Brommera (14) je jednou z nich.
Vyskumom bolo zistené, Ze za sledované obdobie vystipilo do
popredia najmd kadmium. Potencidlne biopristupné formy pre
kadmium dosiahli najvyssiu drovenl az 64 %, z toho mobilné
a Tahko pristupné formy frakcii 1. a 2. tvorili 29 %. Dominantna
bola najmi 4. frakcia, kde ide o prvky viazané na organickd
hmotu. Rozdielne zistenie potencidlnej biopristupnosti bolo
zaznamenané pre mangan. Pristupné formy dosiahli az 77 %, ale
z toho mobilné a fahko pristupné formy frakeii 1. a 2. tvorili len
4 %. Dominantnd bola najmi 3. frakcia, kde ide o prvky viazané
na Mn-oxidy. Toxicita kadmia je pre kazdu zlozku Zivotného
prostredia varujica, pretoze zasahuje do Casti abiotickej aj
biotickej sféry. Tento prvok neprejavuje Ziadnu esencidlnu funkciu
a vykazuje velmi vysokd preukaznost najmi s olovom. Medzi
najcastejSie prejavy fytotoxicity patria chloréza listov, retardicia
korenov, znizena fotosyntetickd aktivita, naruSenie transpiracie
a kli¢ivosti rastliny, poSkodenie membranovych systémov,
Cervenohnedé sfarbenie listovej Zilnatiny, tvorba fialovohnedych
skvin na listoch, nekréza listov a celkovy pokles biomasy
sposobeny opadavanim listov (21, 25, 20).

Zistené vysledky znamenajd, Ze zvySenad biopristupnost
rizikového kadmia potencidlne indikuje vyrazné nebezpecenstvo
pre pestované plodiny. Kvalitu pody a na nich pestované plodiny
mozno povazovat za jeden z najvyznamnejSich indikatorov
stavu zZivotného prostredia. Informacia o zvyseni koncentracii
rizikovych tazkych kovoch, o znecisteni prostredia ich mobil-
nymi biopristupnymi formami je dostacujica na to, aby boli

Tab. lll. Frakcionacie zistenych koncentracii Cd, Mn, Ni, Pb a Zn
v sledovanej péde pod cukrovou repou v roku 2014

Cd Mn Ni Pb Zn
koncentracia prvku (mg-kg™' susiny)
frakcia 1 0,28 14,03 1,2 1,2 0,4
frakcia 2 0,19 21,02 0,46 0,90 0,09
frakcia 3 0,11 298,12 0,29 0,75 1,43
frakcia 4 0,51 202,1 9,8 16,9 8,9
frakcia 5 0,11 53,09 0,98 7,31 6,12
frakcia 6 0,23 34,29 42 419 15,4
frakcia 7 0,53 111,02 23,47 9,27 71,3

realizované Gc¢inné revitalizacné a remediacné opatrenia v oblasti
ochrany polnohospodarskych strategickych plodin a zdravia.

Suhrn

S rozvojom antropogénnych aktivit dochddza k ovplyviiovaniu
pddneho prostredia fazkymi kovmi, ¢o sa odrdza na kvalite,
zdravi organizmov. Z hladiska moznych ucinkov prirodzeného
a antropogénneho agro-prostredia na zdravotny stav organizmov
je potrebné pamitat na to, ze ddlezitejsim faktorom je biologicka
dostupnost prvkov pre organizmy. Ciefom vyskumu bolo ana-
lyzovat a vyhodnotit podu pod prestovanou cukrovou repou na
vybrané tazké kovy, urcit ich celkové koncentricie a posudit
potencidlnu nebezpec¢nost ich biopristupnosti pre cukrovia
repu. Pody sa spolahlivymi ukazovatelmi kvality Zivotného pro-
stredia. Analyzy vzoriek pddy sa uskutoCnili metédou atémove;j
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absorp¢nej spektrometrie s pouzitim selektivnej sekvencnej
extrakcie v siedmich stuprioch — $pecifikicia podla Zienena A Brom-
MERA (14). Metoda selektivnej postupnej extrakcie je vhodnym
agrochemickym postupom, ktory umoziiuje detailne detekovat
prvkové kontamina¢né agrochemické problémy. Zistené celkové
koncentricie Cd sa pohybovali v rozmedzi 1,26—2,83 mg-kg™,
Mn od 585,58-869,53 mg-kg™, Ni 27,44-46,24 mg-kg™, Pb
25,705-40,52 mg-kg™, zniku 60,0-108,36 mg-kg™ suchej hmoty.
Biopristupné formy pre Cd dosiahli Groveri 64 %, pre Mn 77 %, pre
Ni 29 %, pre Pb 52 %, pre Zn 12 %. Zaznamenand bola dominantni
frakcia, s prvkami viazanymi na organickd hmotu.

KFacové slova: cukrova repa, frakciondcia, polnohospodarska poéda,
sedemkrokovéa sekventna extrakcia, vybrané tazké kovy.
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Urminska J., Ondrisik P.: Fractionation and Risk of Bio-
availability of Selected Heavy Metals in Agricultural Land
for Sugar Beet

With the development of anthropogenic activities, heavy metal
influence of soil agroenvironment occurs, which consequently
reflects on the health of organisms. In terms of the possible effects of
natural/anthropogenic agroenvironment on the health of organisms,
it is necessary to remember that element bioavailability is a more
important factor. The aim of this research was to analyze and evaluate
the soil under sugar beet, to determine the concentrations of selected
heavy metals in the soil and assess the risk of their bioavailability for
sugar beet. Soils are reliable indicators of environmental qualities.
The analyses of the soil samples were carried out by the AAS method
using the seven-step SSE by ZieHeN & Brummer (14). The SSE method
is a suitable procedure, which allows solving various agrochemical
element contamination problems. The total concentration of Cd in
the soil was 1.26—2.83 mg kg™, Mn was 585.58-869.53 mg kg™,
Ni was 27.44-46.24 mg kg™, Pb was 25.705-40.52 mg kg™, Zn was
60.0-108.36 mg kg™ of dry matter. The available forms of Cd
represented 64% share, Mn represented 77% share, Ni represented
29% share, Pb represented 52% share, Zn represented 12% share.
The 4" fraction was mainly dominated by organics.

Key words: sugar beet, fractionation, agricultural land, seven-step selective
sequential extraction, selected heavy metals.
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