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POHĽAD NA AREÁL BÝVALÉHO VÝROBCU PCB LÁTOK, CHEMKO STRÁŽSKE š.p., 
SYNTETICKÝM CIEĽOM NAŠICH AKTIVÍT JE VYPRACOVAŤ FYTOTECHNICKY 

REALIZOVATEĽNÝ POSTUP IMOBILIZÁCIE/DEKONTAMINÁCIE PCB LÁTOK, RESP. 
TAKÝTO POSTUP ZÁROVEŇ TECHNOLOGICKY AJ UPLATNIŤ V POLOPREVÁDZKOVÝCH 
PODMIENKACH NA POĽNOHOSPODÁRSKY VYUŽÍVANEJ PÔDE V BLÍZKOSTI ZDROJA 

ZNEČISTENIA S HRANIČNÝMI/PODLIMITNÝMI HODNOTAMI KONTAMINÁCIE  

REĎKVIČKA SIATA RAPHANUS SATIVUS L. VAR. SATIVUS, HYBRID VINARA F1 - VZORKA Č. 54: HUMAC ENVIRO, JEDINEC PRED ODBEROM

Abstrakt 
K prioritám rozvinutej spoločnosti (Slovensko/EÚ) patrí rozvoj tzv. multifunkčného poľnohospodárstva, z agroekologického hľadiska takého, ktoré nielen produkuje, ale podieľa sa aj na ochrane 
životného prostredia a udržiavaní prirodzeného charakteru krajiny. Aby sa takto rozsiahlo zadefinované ciele podarilo napĺňať, je nevyhnutné riešenie aj problémov súvisiacich so starými ekologickými 
záťažami, ktoré znečisťujú životné prostredie a hlavne poľnohospodársku pôdu. Jednou z takýchto lokalít je oblasť Zemplína, ktorá je považovaná za jednu z najzaťaženejších oblastí polychlórovanými 
bifenylmi (PCB) v celej Európe. Na Zemplíne sú PCB považované za všadeprítomné, čo obzvlášť platí pre okolie mesta Strážske. Riešenie tejto závažnej problematiky je, hlavne pre ľudí okresu 
Michalovce, Sobrance a z časti aj Trebišov, vysoko aktuálne aj 36 rokov od ukončenia výroby výrobkov založených na báze PCB. Priemerné hladiny PCB v obyvateľstve Slovenska patria medzi 
najvyššie v porovnaní s publikovanými údajmi z iných krajín, pričom priemerná hladina v telách obyvateľov okresu Michalovce bola ešte 4x vyššia oproti porovnávacej skupine z okresu Stropkov. Aj 
tento stav poukazuje na skutočnosť, že životné prostredie okresu Michalovce je výrazne kontaminované. Keďže PCB do ľudského organizmu vstupujú hlavne cez potravový reťazec, riešenie 
uvedeného problému je orientované prevažne pre poľnohospodársku prvovýrobu s cieľom chrániť zdravie ľudskej populácie.  
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2. Materiál a metódy 
2.1 Implementácia pracovného plánu/plnenie 
  - odber vzoriek pôdy z kontaminovanej a kontrolnej oblasti 

▪ odber sedimentu - marec/júl 2020,  
▪ odber pôdy z kontaminovanej a kontrolej oblasti - apríl/júl 2020   

- založenie nádobového pokusu - ex-situ vegetačného screeningu s modelovou plodinou krátkodobého 
typu - reďkvička siata Raphanus sativus L. var. sativus, hybrid VINARA F1  

▪ kontaminácia pôdy - 3. august 2020,  
▪ aplikácia humínových kyselín do pôdy/substrátu - 3. august 2020,  
▪ výsev modelovej plodiny - 10. august 2020,  
▪ začiatok vzchádzania - 14. august 2020 
▪ odber vzoriek rastlín - 4 termíny (9. 16. 19. a 29. september 2020) 
▪ odber vzoriek pôdy - 30. september 2020 

- analýza pôdneho a rastlinného materiálu 
▪ sušenie, spracovanie a príprava rastlín - od odberu po 2. október 2020 
▪ analyza rastlín - 14. až 22. októbra 2020 

2.2 Kontaminácia 
Substrát 1 bol kontaminovaný sedimentom, základom substrátu 1 bola pôda odobratá  z nekontaminovanej/
kontrolnej oblasti vzdialenej 30 km od Strážskeho (zdroja) vzdušnou čiarou. Pri kontaminácii bola použitá 
dávka 100 g sedimentu (pri obsahu sušiny 50 %) na 4 kg pôdy - kontaminovaný substrát bol uložený do 
nádoby ako horná vrstva (0-15 cm), pod ktorou bola uložená spodná nekontaminovaná vrstva (15-30 cm). Pred 
uložením do nádob, sedimentom kontaminovaný substrát bol podľa variantov ošetrený príslušným humínovým 
preparátom (HUMAC / Agro - Enviro - Sorbent), v prepočte na plochu nádoby jednotnou dávkou 3 t/ha. 
Zároveň sa vytvorili 2 kontrolné bezhumínové varianty (nekontaminovaný a kontaminovaný sedimentom). 
Počet opakovaní bol 2, číslovanie opakovaní/variantov bolo znáhodnené označením nádob. 

2.3 Diferencovaná dávka 
Pôda pre Substrát 2 bola odobratá z kontaminovanej oblasti, dnový sediment pre kontamináciu tohoto 
substrátu použitý nebol. Na Substráte 2 sme založili: 

▪2 varianty ošetrené preparátom HUMAC Enviro s diferencovanou dávkou 
• 3 t/ha,  
• 6 t/ha, 

▪1 kontrolný variant, bez ošetrenia humínovým preparátom.   
Postup ošetrenia humínovým preparátom a uloženie substrátu do nádob bolo podobné ako pri Substráte 1.  
Pôda pre účely analýzy na obsah PCB, finalny stav po ukončení pokusu, bola pôda odobratá 1 deň po ukončení 
termínov odberu rastlinného materiálu. 

2.4 Laboratórne analýzy  
Obsah kongenérov PCB v pôdnych a rastlinných vzorkách bol stanovený GC/ECD, v národnom referenčnom 
laboratóriu pre PCB látky, v Štátnom Veterinárnom a Potravinovom Ústave v Košiciach.

3. Výsledky

4. Záver 
Efekt diferencovane aktivovaných prípravkov  domáceho pôvodu na báze humínových kyselín na imobilizáciu 
PCB látok v pôde v skríningových podmienkach (na základe výsledkov ex-situ nádobového pokusu s 
modelovou plodinou typu krátkej vegetačnej doby) je preverený - a je potvrdený.  
Sumárny obsah kongenérov PCB sa vplyvom diferencovane aktivovaných prípravkov na báze humínových 
kyselín znížil v buľve reďkvičky siatej o 29,40 až 73,20% v porovnaní s  kontrolným ošetrením. V listoch 
reďkovky bolo toto zníženie v rozmedzí 23,02 – 61,71%.  Súčasne sa znížil obsah kongenérov PCB 
uvoľnených z pôdy do pôdneho výluhu o 32,24 –  49,36%. 
Z environmentálne favorizovateľného charakteru čiatkových výstupov vyplýva potreba uplatniť opciu pre 
nastolenie následného projektovo podchyteného vedeckotechnického riešenia problematiky v in-situ 
prevádzkových podmienkach na poľnohospodársky využívanej pôde lokalizovanej v blízkosti zdroja 
znečistenia pre obdobie 2021/24+ so syntetickým cieľom zadefinovať fytotechnicky realizovateľný postup 
imobilizácie/decontaminácie PCB látok.   

Pre dosiahnutie environmentálne vysoko favorizovateľného charakteru a čím dlhšej trvácnosti synteticky 
cieleného fytotechnického postupu imobilizácie PCB látok, ako aj z odlišne podmieneného charakteru 
čiastkových výstupov (krátkodobý ex-situ vegetačný screening), v ďalšom riešení je nevyhnutné sa 
zamerať na potrebu:  
 (i) eliminovať/znížiť vplyv väčšieho počtu a odlišne pôsobiacich agro-ekologických a     
technologických faktorov v in-situ prevádzkových podmienkach,  
 (ii) vyvážiť vzájomne opačne pôsobiace efekty samotných diferencovane aktivovaných    
humínových kyselín, 
 (iii) preveriť trvácnosť environmentálne favorizovateľného efektu. 

-

Variant / kongenér 28 52 101 138 153 180 ∑
Sediment 2,246 4,340 2,799 2,978 2,963 2,610 17,936
Pôda - Substrát 2 0,008 0,012 0,021 0,043 0,041 0,037 0,162

Tab. 2: obsah kongenérov PCB v dnovom sedimente odpadového kanálu (vysoko kontaminovaný),  
a poľnohospodárskej pôde s hranične/podlimitne kontaminovanej oblasti, v mg/kg.

Tab. 3 a Graf 1: Obsah kongenérov PCB 
v rastlinnom materiáli modelovej plodiny   
(B - buľvy, L - listy) podľa variantov 
založených na Substráte 1, v µg/kg.

parameter Nt 
%

P 
mg/kg

K 
mg/kg

Ca 
mg/kg

Mg 
mg/kg

pH 
/ KCl

C-ox 
%

humus 
%

obsah 
íl.častíc

pôdny druh

Substrát 1 0,178 50,8 202,6 5982,7 478,1 6,61 1,629 2,808 38 stredne ťažká pôda
Substrát 2 0,191 68,5 297,8 3244,7 480,7 6,32 1,850 3,188 32 stredne ťažká pôda

ODBER SEDIMENTU VYSOKO KONTAMINOVANÉHO PCB LÁTKAMI, 
MAREC 2020

KONTAMINOVANIE SUBSTRÁTU, 
3. AUGUST 2020

OČISTENÉ VZORKY RASTLÍN ODOBRATÉ PRI PRVOM ODBERE,  
9. SEPTEMBER 2020
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EX-SITU preverenie imobilizačného efektu 
humínových kyselín na hlavné kongenéry PCB
V Programovom vyhlásení 
vlády 2020 – 2024 sa na 
VWU�����XYiG]D��åH�9OiGD�
SR vyvinie maximálne 
úsilie na odstránenie 
HQYLURQPHQWiOQ\FK�]iĢDåt��
najmä tých s najvyššou 
prioritou riešenia, kde jed-
nou z trojice priamo me-
novaných je “…zneškod-
QHQLH�3&%�OiWRN��ĢDåNêFK�
NRYRY�D�VDQiFLX�SULĐDK-
lého územia na východ-
nom Slovensku, v okolí 
6WUiåVNHKR«´��9�FHONX�
YêQLPRþQH�Y\GDUHQêP�Yê-
skumným kúskom konca 
WHMWR�YHJHWDþQHM�VH]yQ\�
sú pre nás zistenia, ktoré 
Y\SOêYDM~�]�YHJHWDþQpKR�
screeningu koncipova-
ného ako prvý stupienok 
NX�V\QWHWLFNpPX�FLHĐX�±�
]DGH¿QRYDĢ�QHMDNê�]DWLDĐ�
neexistujúci fytotechnický 
postup/opatrenie, ktorý 
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Prečo vlastne vôbec ta-
káto zdanlivo netradičná 
aktivita v  rámci rezortného 
profesionálneho agrono-
mického výskumu? Samo-
zrejme, dôvodov je niekoľko. 
Podpora, či rozvoj tzv. multi-
funkčného poľnohospodár-
stva, ktoré nielen produkuje, 
ale sa aj podieľa na ochrane 
životného prostredia a  udr-
žiavaní prirodzeného cha-
rakteru krajiny, patrí k  pri-
oritám väčšiny rozvinutých 
krajín. Aby sa takto rozsiah-
lo zade'nované agroekolo-
gické ciele darilo reálne aj 
napĺňať, občas je nevyhnut-
né riešiť problémy súvisiace 
so starými ekologickými zá-
ťažami, teda so znečistením 
životného prostredia a hlav-
ne poľnohospodárskej pôdy.
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Je všeobecne známe, že 
Zemplín je v celoeurópskom 
meradle považovaný za jed-
nu z najzaťaženejších oblastí 
polychlórovanými bifenylmi 
(PCB). Na Zemplíne sú PCB 
považované za všadeprítom-
né, čo obzvlášť platí pre oko-
lie mesta Strážske. Riešenie 
tejto závažnej problematiky 
je, hlavne pre ľudí okresov 
Michalovce a  Vranov nad 
Topľou, z  časti aj Trebišov 
a  Sobrance, vysoko aktuál-

ne aj 36 rokov od ukončenia 
výroby výrobkov založených 
na báze PCB. Popri tech-
nologických záležitostiach, 
riešiteľský kolektív NPPC  
– VUA Michalovce má dl-
hodobé a  veľmi bohaté skú-
senosti aj s  problematikou 
cudzorodých látok, týkajú 
sa monitoringu PCB látok, 
záťaže ťažkými kovmi ako 
aj osudu rezíduí iných xe-
nobiotík v  prírodnom pros-
tredí. Z  hľadiska zaťaženia 
poľnohospodársky využí-
vanej pôdy, sú pre Zemplín 
príznačné početné nále-
zy a  hraničné/podlimitné 
hodnoty sumy sledovaných 
kongenérov PCB. Podľa 
iných štúdií a  zverejnených 
materiálov, je Košický kraj 
zároveň tým regiónom Slo-
venska, kde sú hladiny PCB 
látok v ľudskom tele násobne 
vyššie, v porovnaní s obyva-
teľstvom ostatných krajov 
SR. Priemerné hladiny PCB 
v  obyvateľstve Slovenska 
patria medzi najvyššie v po-
rovnaní s  publikovanými 
údajmi z  iných krajín, pri-
čom priemerná hladina v te-
lách obyvateľov okresu Mi-
chalovce bola ešte štyrikrát 
vyššia oproti porovnávacej 
kontrolnej skupine z  okresu 
Stropkov. Aj tento údaj po-
ukazuje na skutočnosť, že 
životné prostredie okresu 
Michalovce je výrazne kon-
taminované. Keďže PCB do 
ľudského organizmu vstu-
pujú hlavne cez potravový 
reťazec, ktorý začína pôdou, 
naše rezortné riešenie prob-
lému je orientované pre poľ-
nohospodársku prvovýrobu 
s  cieľom udržať tradičnú 

rastlinnú výrobu a  súčasne 
chrániť zdravie ľudskej po-
pulácie. Zaiste, kľúčovým je 
odstrániť niekoľko známych 
existujúcich zdrojov znečis-
tenia, čo je v  kompetencii 
iného rezortu.

Výskum ponúka riešenie

Konečným výstupom 
nášho návrhu, ktorý sme 
s  odvolaním sa na úvodom 
zmienené PVV skoncipovali 
a  vedeniu rezortu predložili 
ako náväznú postupnosť nie-
koľkých výskumných aktivít, 
je vypracovanie fytotechnic-
kého postupu/opatrenia zni-
žujúceho mobilitu/transfer 
PCB látok v  pôdnom pros-
tredí, resp. v  systéme pôda/
rastlina a s možným uplatne-
ním aj pre ďalšie an/organic-
ké polutanty pôd, pre pôdy, 
ktoré sú poľnohospodársky 
využívané a  sú lokalizované 
v  blízkosti zdroja znečiste-
nia. Takéto fytotechnické 
imobilizačno/detoxikačné 
opatrenie doposiaľ vypraco-
vané nie je. Ako prvé, v tom-
to slede aktivít, sme v orien-
tačnom nádobovom pokuse 
preverili, či je možné, aby sa 
znížila kontaminácia úrody 
PCB látkami, a teda, či bude 
vhodné sa rozhodnúť pre 
nastolenie dôkladnejších po-
loprevádzkových testov s ko-
nečnýcm cieľom vypracovať 
agronomické opatrenie pre 
zvýšenie hygienickej kvality 
úrody, aj pôdy. Presnejšie, 
išlo o vegetačný ex -situ scre-
ening imobilizačného efektu 
diferencovane aktivovaných 
humínových kyselín na hlav-
né kongenéry PCB v  pôde, 

pre opciu následného in -situ 
pokusov.
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Jedine prozreteľnosťou 
„Najvyššieho Agronóma“, 
dlhodobo nadobúdame skú-
senosti – postupne odkrýva-
me a  integrujeme poznatky 
o  pôsobení a  o  rôznorodom 
význame diferencovane 
aktivovaných humínových 
kyselín pre pôdu a  plodi-
ny, doposiaľ hlavne v  rámci 
projektovo nepodchytenej 
podpory výroby domáce-
ho pôvodu. Správne zlože-
né humínové preparáty sa 
len začínajú ukazovať ako 
vhodné pre riešenie načrt-
nutého problému, pričom 
máme na mysli čerstvé vý-
stupy agroekologického 
výskumu v  celosvetovom 
meradle. Zistenia, ktoré 
z  nášho vegetačného scre-
eningu vyplývajú, sú preto 
o  to cennejšie. Podarilo sa 
nám preveriť, že humínové 
preparáty, aplikované do 
pôdy pri svojej melioratív-
nej dávke, výrazne znížili 
obsah PCB látok v  buľvách 
aj listoch reďkvičky siatej, 
pričom súčasne dokázali 
výrazne znížiť aj obsah PCB 
látok uvoľnených z  pôdy do 
pôdneho výluhu. Presnejšie, 
sumárny obsah sledovaných 
kongenérov PCB sa vplyvom 
diferencovane aktivovaných 
prípravkov na báze humí-
nových kyselín znížil v buľve 
reďkvičky siatej o  29,40 až 
73,20 percenta v  porovna-
ní s  kontrolným variantom. 
V listoch reďkovky bolo toto 
zníženie v  rozmedzí 23,02 

– 61,71 percenta. Súčasne 
sa znížil obsah kongenérov 
PCB uvoľnených z  pôdy do 
pôdneho výluhu o  32,24 – 
49,36 percenta. Áno, skvelé 
zistenia!

1HSUHPUKDMPH�þDV�±�LGH�
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My sami sme v  tomto re-
gióne doma a záležitosť vní-
mame s  plnou vážnosťou. 
Boli by sme preto najradšej, 
ak by sme už teraz mohli 
prehlásiť – Áno, máme to! 
Nateraz môžeme len skrom-
nejšie – Áno, je to možné!

Z dôvodu potreby dosiah-
nuť environmentálne vysoko 
favorizovateľný charakter 
a čím dlhšiu trvácnosť synte-
ticky cieleného fytotechnic-
kého postupu imobilizácie 
PCB látok, ako aj z  odlišne 
podmieneného charakteru 
čiastkového zistenia (krát-
kodobý ex -situ vegetačný 
screening verzus in -situ rea-
lita), v ďalšom riešení je nut-
né sa zamerať na potrebu:

• eliminovať/znížiť vplyv 
väčšieho počtu a odlišne pô-
sobiacich agro -ekologických 
a  technologických faktorov 
v in -situ prevádzkových pod-
mienkach,

• vyvážiť vzájomne opač-
ne pôsobiace efekty samot-
ných diferencovane aktivo-
vaných humínových kyselín,

• preveriť trvácnosť envi-

ronmentáľne favorizovateľ-
ného efektu.

Tým sa zároveň kladie dô-
raz na vysokú mieru techno-
logickej invencie/originality 
následného riešenia, pri kto-
rom je štandardným rešpek-
tovať už existujúce možnosti 
ako aj ochranu pridanej in-
vencie.

Vypracovanie fytotech-
nického opatrenia na imobi-
lizáciu PCB látok, ktoré za-
tiaľ neexistuje, vyžaduje pre 
nás: polyvariantné riešenie, 
dostatočné 'nančné krytie 
a  strednodobý horizont – 
3 až 4 roky.

Predmetom nášho návr-
hu je, aby v  rámci bežného 
rezortného transferu medzi 
MPRV SR a NPPC v období 
2021/22 – 2023/24, rieši-
teľský kolektív bol povere-
ný nastolením a  riešením 
vedecko -technického pro-
jektu s  cieľom vypracovať 
fytotechnicky realizovateľný 
postup imobilizácie PCB 
látok, resp. takýto postup 
zároveň technologicky aj 
uplatniť v  poloprevádzko-
vých podmienkach na poľ-
nohospodársky využívanej 
pôde v  blízkosti zdroja zne-
čistenia s hraničnými/podli-
mitnými hodnotami konta-
minácie.

Ing. ŠTEFAN TÓTH, PhD.
NPPC – Výskumný ústav 
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Spišské zemiaky: originálny regionálny produkt
Región Spiš leží v nadmor-

skej výške nad 400 metrov, 
kde nižšia priemerná denná 
teplota, častejšie zrážky, chu-
dobnejšia pôda na živiny s po-
dielom kameňa, prirodzene 
vytvárajú vhodné podmienky 
pre pestovanie kvalitných 
odrôd zemiakov. Odrody ze-
miakov sa vyznačujú typic-
kou vôňou, chuťou, farbou 

dužiny, textúrou, slovom 
vlastnosťami, ktoré sú odro-
dovo charakteristické pre ze-
miaky s  vysokou vnútornou 
kvalitou. Navyše prirodzene 
nižšie teploty v  horskej až 
zemiakarskej pestovateľskej 
oblasti vytvárajú prírodné 
podmienky pre nižší výskyt 
prenášačov chorôb. Vytvára 
to predpoklady pre redukciu 
počtu postrekov vo vzťahu na 

možnosti uplatnenia integro-
vanej ochrany. Kvalitu chráni 
ochranná známka slovenské-
ho produktu, ktorá garantuje 
jeho vlastnosti.

3RGSRULĢ�GRPiFLFK�
producentov

Za súčasných podmienok 
Spišské zemiaky predstavu-
jú síce nadštandard, no ako 

sa ukazuje, mohla by to byť 
cesta, ako konkurovať pro-
duktom aj z  dovozu. Tovaru 
dovážaného vo veľkom s  vý-
raznou uhlíkovou stopou, 
kde sa do určitej miery strá-
ca autenticita produktu. Na 
druhej strane ide o  prostrie-
dok, ako cez vyššiu kvalitu, 
cenu dostať pridanú hodnotu 
späť do nákladov. A dokonca 
by to nemuselo vôbec byť, 

ak by sme dokázali správne 
identi'kovať výrobky a  ich 
producentov, ktorí vyrába-
jú tieto jedinečné produkty 
a podporili by sme ich, napr. 
za produkciu domácich 
a  zdravých potravín. O  to 
zvlášť, ak ide o  producentov 
z  tzv.  najmenej rozvinutých 
okresoch, so slabo vyvinutou 
infraštruktúrou, absenciou 
rozvinutého priemyslu, ktoré 

chce štát aj naďalej osobitne 
podporovať. Tak prečo ich 
takto zmysluplne nepodpo-
riť? Zvlášť, keď ide o regióny, 
kde dlhodobo pretrváva vy-
soká nezamestnanosť s vyso-
kým podielom nízko kvali'-
kovanej pracovnej sily, ktorú 
nevieme doposiaľ vyriešiť.

Ing. MARIÁN TOKÁR
=iXMPRYp�]GUXåHQLH�SUiYQLFNêFK�

osôb Spišské zemiaky
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EX-SITU PREVERENIE IMOBILIZAČNÉHO ÚČINKU DIFERENCOVANE AKTIVOVANÝCH 
HUMÍNOVÝCH KYSELÍN NA HLAVNÉ KONGENÉRY PCB LÁTOK 

EX-SITU VERIFICATION OF IMMOBILIZATION EFFECT OF DIFFERENTIALLY ACTIVATED  
HUMIC ACIDS ON MAIN CONGENERS OF PCB'S 

Ing. Štefan Tóth, PhD.1, Ing. Gejza Szanyi2, Ing. Mariana Gubová3, Ing. Pavol Porvaz, PhD.1, Ing. Štefan Dupľák, PhD.1, Mgr. Judita Šmajdová2 
1NPPC-VÚA Michalovce, 2HUMAC Košice, 3VPÚ Košice 

Substrát 1 - poľnohospodárska pôda z nekontaminovanej/kontrolnej oblasti  
(pôda/substrát 1 - kontaminový pre pokus nami, resp. sedimentom).  

Variant / kongenér B/L 28 52 101 138 153 180 ∑

HUMAC Agro
B 0,64 1,13 2,56 2,55 2,66 0,94 10,49
L 0,97 2,96 2,26 2,93 2,96 1,53 13,61

HUMAC Enviro
B 0,72 1,45 1,93 2,11 2,27 0,96 9,44
L 0,91 2,58 2,40 2,43 2,76 1,28 12,36

HUMAC Sorbent
B 0,71 1,68 2,37 2,54 2,67 1,03 11,00
L 0,44 0,91 1,76 1,39 1,60 0,67 6,77

Kontrola 
KONTAMINOVANÁ 

B 0,75 2,80 3,45 3,07 4,18 1,33 15,58
L 0,99 2,05 3,05 3,23 3,60 1,72 17,68

Kontrola 
NEKONTAMINOVANÁ

B 0,45 <0,16 1,21 0,70 0,93 0,44 3,73
L 0,81 1,38 0,87 1,24 1,64 0,74 6,68

Buľvy Listy

Tab. 1: vybrané chemické parametre pôdy/substrátu a zaradenie k pôdnemu druhu (Mehlich 3 / Novák).

Substrát 2 - poľnohospodárska pôda z hranične/podlimitne kontaminovanej oblasti  
(pôda/substrát 2 - nekontaminovaný pre pokus nami, resp. sedimentom). 

Tab. 4 a Graf 2: Obsah kongenérov PCB 
v rastlinnom materiáli modelovej plodiny  
(B - buľvy, L - listy) podľa variantov 
založených na Substráte 2, v µg/kg.

Variant / kongenér B/L 28 52 101 138 153 180 ∑

HUMAC Enviro 3 t/ha
B <0,14 <0,16 <0,15 1,54 1,75 0,77 4,06
L 0,70 <0,16 0,86 1,87 2,42 1,02 6,87

HUMAC Enviro 6 t/ha
B <0,14 <0,16 1,68 2,16 2,74 1,00 7,58
L <0,14 <0,16 1,57 1,71 2,62 1,05 6,95

HUMAC Enviro 0 t/ha
B <0,14 <0,16 6,45 3,00 4,56 1,14 15,15
L <0,14 <0,16 2,12 2,94 3,57 1,64 10,27

Buľvy Listy

Tab. 5 a Graf 3: Obsah kongenérov PCB 
v pôdnom materiáli podľa variantov 
založených na Substráte 2, v mg/kg.

Variant / kongenér 28 52 101 138 153 180 ∑
HUMAC Agro 0,046 0,055 0,041 0,048 0,046 0,042 0,278
HUMAC Enviro 0,036 0,052 0,042 0,051 0,051 0,049 0,281
HUMAC Sorbent 0,051 0,073 0,057 0,066 0,066 0,059 0,372
Kontrola KONTAMINOVANÁ 0,070 0,097 0,086 0,105 0,101 0,090 0,549
Kontrola NEKONTAMINOVANÁ 0 0 0,001 0,007 0,007 0,007 0,022

28 52 101 138 153 180 ∑

⇒ aplikované humínové preparáty radu HUMAC / Agro - Enviro - Sorbent pri svojej melioratívnej 
dávke 3 t/ha dokázali znížiť obsah sledovaných kongenérov PCB v buľvách aj v listoch modelovej 
plodiny.

⇒  aplikovaný humínový preparát HUMAC Enviro pri svojej melioratívnej dávke 3 t/ha, ako aj 
násobnej dávke 6 t/ha, znížil obsah sledovaných kongenérov PCB v buľvách aj v listoch modelovej 
plodiny.  
⇒vyšia účinnosť nižšej dávky HUMAC Enviro, resp. nižšia účinnosť vyššej dávky HUMAC Enviro 
vysoko pravdepodobne súvisí so silnejším fytohormonálnym efektom humínových kyselín pri ich vyššej 
dávke.  
⇒⇒  potreba vyvážiť vzájomne opačne pôsobiace efekty samotných diferencovane aktivovaných 
humínových kyselín, čo je možné v in-situ prevádzkových podmienkach, kde je tiež nevyhnutné 
eliminovať/znížiť aj vplyv väčšieho počtu a odlišne pôsobiacich agro-ekologických a technologických 
faktorov (tzn. polyvariantné riešenie a primeraná časová náročnosť).

⇒⇒⇒  aplikované humínové preparáty radu HUMAC / 
Agro - Enviro - Sorbent pri svojej melioratívnej dávke 3 t/ha 
dokázali znížiť obsah sledovaných kongenérov PCB nielen v 
buľvách a v listoch modelovej plodiny, ale znížili obsah 
sledovaných kongenérov PCB aj v samotnej pôde/extrakte.  

Projektová podpora 
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(ii) č.77/2021 “Založenie in-situ poloprevádzkových pokusov pre skoncipovanie fytotechnického 

opatrenia na imobilizáciu/dekontamináciu PCB látok na poľnohospodársky využívanej pôde”,  
(iii) 61/2022 “Kontinuita in-situ poloprevádzkových pokusov pre skoncipovanie fytotechnického 

opatrenia na imobilizáciu/dekontamináciu PCB látok na poľnohospodársky využívanej pôde”,  
(iv) a č. 61/2023 “Terminácia in-situ poloprevádzkových pokusov pre skoncipovanie fytotechnického 
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SPRACOVANÉ VZORKY ULOŽENÉ PRE VOĽNÉ USUŠENIE BEZ  
PRIAMEHO SLNEČNÉHO SVITU A  PRI DOBROM ODVETRÁVANÍ


