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Technika DGT jako substituent biomonitor
pro predikci dostupnosti kovil v ptidach
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DGT as a surrogate of biomonitors for predicting the bioaccessibility of metals in soils

The aim of this study was to assess the copper uptake of radish (Raphanus sativus) and
to test the capability of DGT to predict bioaccessibility of the metals for this plant. Radish was
grown in pots filled with control-uncontaminated and artificially contaminated soils differing
by copper content. Copper concentrations in plant measured after mineralization procedure
using apparatus APION were compared with the soil metal concentrations obtained by common
leaching procedures 2M HNO; and 0.1M NaNQ;, and free ion metal concentrations in soil pore
water, as well as the effective concentration measured by DGT.
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procedures

Uvod

Akumulace tézkych kovU, které se do zZivotniho prostiedi
dostavaji lidskou &innosti (Ferusson, 1990; Yanai et al.,
2006; Boughriet et al., 2007), ma v rozsahlych plochach
zemédélské pldy negativni vliv na ptdni ekosystémy. Kovy
mohou ovliviiovat rast rostlin, mikrobialni spoleenstva,
pldni faunu a drodnost pud. Aby bylo mozné odhadnout
ucinky a rizika spojena se zvySenou koncentraci kovl
v pudnim systému, je nutné urcit tzv. biodostupnou frakci
kovu, coz je takova forma kovu, ktera je mobilni, tvofi
labilni komplexy, jednoduse vstupuje do rostlin a nasledné
do potravnich fetézcl a ovliviuje tak zdravi organizm0
i Clovéka. Biodostupnost je ovliviiovana slozitym systémem
chemickych a biologickych procesu a jejich vzajemnymi
interakcemi. Zavisi na druhu a vlastnostech rostliny
(fyziologie, morfologie, ekologie a pod.), vlastnostech pldy
(forma kontaminujiciho kovu, acidita pady, redoxnipotencial,
zrnitost, vihkost, obsah organické hmoty, mineralni slozeni)
i na externich faktorech jako jsou klimatické podminky
a zplUsob obdélavani pldy. VSechny frakce z celkového
obsahu kovl nejsou dostupné rostlindm a pldnim
organismim (Tessier a Turner, 1995). Proto klasicka totalni
mineralni analyza nemudze poskytnout Zadnou informaci
o biochemickeé aktivité téZkych kovd a musi byt nahrazena
metodami stanoveni biodostupné frakce. VétSinou jsou
k odhadu biodostupné frakce vyuzivany chemické metody.

V minulosti bylo vyvinuto mnoho extrakénich postupd,
které pouzivaji série Cinidel pro rozdéleni jednotlivych frakci
kovU (Tessier et al., 1979; Ure et al., 1993; Gupta a Aten,
1993). Extrakce vodou €i roztoky slabych soli (0,1M NaNO4
nebo 0,01M CaCl,) poskytuji lepsi korelace s frakcemi kovi
dostupnymi rostlinam nez silné kyseliny a silna komlexujici
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¢inidla, kterd jsou spiSe pouzivany pro stanoveni celkovych
koncentraci (Koster et al., 2005; Aten a Gupta, 1996).
Extrakce dusiénanem sodnym je bézné pouzivana
pro stanoveni biodostupného podilu kov( v plidach (Gupta
a Aten, 1993). Nicméné, zadny z pouzivanych extrakénich
postupl neposkytuje informaci o frakcich skuteéné
dostupnych rostlinam, mikroorganismiim a padni fauné.
Informuji pouze o tzv. potencialné dostupnych frakcich,
které mohou byt uvolnény z pevné faze pldy pfi fyzikalné
chemickych zménach systému, jako je salinita, pH, redoxni
potencidl, koncentrace chelata¢nich ligandl ap.

Vedle extrakénich postuptl je k odhadu biodostupnosti
kovU analyzovan také pldni roztok. Za biodostupné jsou
povazovany ,labilni formy“ kovd, které jsou rozpustény
v padnim roztoku a jsou v rovnovaze s pevnou fazi pldy.
Je ovEem znamo, Ze prvky vazané v pevné fazi plidy mohou
byt uvolnény vlivem aktivity mikroorganizmd nebo kofena
rostlin, které do svého okoli vylu€uji slou€eniny, které tvofi
s kovy komplexy, nebo lokalné zméni pH, redoxni potencial
a zméni tak pevnost vazby kovu na pevnou fazi pudy.

Biologické metody pouzivaji k odhadu biodostupnosti
urcité druhy rostlin jako jsou mechy, liSejniky, vodni mechy,
fasy, houby, ale i vysS&i rostliny a zivocCichy, ktefi kovy
pfijimaji z prostfedi a hromadi ve svych télech, aniz by
doslo k jejich viditelnému poskozeni a jejich pfijem souvisi
s koncentraci v okolnim prostfedi (Gerhardt et al., 2007;
Rhea et al., 2006; Fialkowski et al., 2003; Smolders et al.,
2002; Carru etal., 1996). | kdyZz pouziti Zivych organizm( ma
dnes jiz Sirokou historii, ma i fadu omezeni. Biodostupnost
takto ziskana je vzdy specificka pouze pro danou situaci,
je zavisla na vlastnostech matrice, latky i organismu.

Vzhledem k limitdm v8ech pouzivanych postupl jsou
hledany a vyvijeny nové techniky, které by byly schopny
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lépe, vérohodnéji a pokud mozno jednodu$e urcit
biodostupné formy kovl v pidé. Mezi nové nastroje
pro odhad dostupnosti kovd v pldach patfi technika
difuzniho gradientu v tenkém filmu (DGT), ktera méfi
koncentrace labilnich forem iontl kovl ve vodach in situ
a také hmotnostni toky iontd kovl v padach a pérovych
vodach sedimentd (Davison a Zhang, 1994; Zhang
a Davison, 1995; Zhang et al., 1998; Harper et al.,
1998).

Pasivni vzorkovace DGT jsou aplikovany in situ
a technika nevyzaduje odbér vzorkd, ¢imz jsou vzorky
chranény pred eventudlnimi zménami forem kovl
zpUsobenymi oxidaci vzdusnym kyslikem ¢&i zménou
redoxnich podminek. Svym aktivnim, nedestruktivnim
zplsobem vzorkovani vypovida o podilu kovu dostupného
pro kofenovy systém rostlin. Technika DGT pracuje s dvémi
vrstvami hydrogelu. V prvni vrstvé hydrogelu je zakotven
iontoménic, nejcastéji Chelex-100, ktery akumuluje labilni
formy kovl. Transport kovl do vzorkovace DGT je fizen
koncentra¢nim gradientem ve druhé vrstvé difuzniho gelu
definované tloustky (Zhang a Davison, 1995).

Cilem prace bylo porovnani pfijmu médi fedkvi setou
(Raphanus sativus L.) péstovanou na puadach s rliznym
obsahem médi s hodnotami médi v pidé zjisténymi
technikou DGT, z koncentrace v puadnim roztoku
a koncentracemi ziskanymi pomoci extrakénich postup.

Metodika
Vzorky ptd

Na pozemku $kolniho zemédélského podniku Zabgice
spravovaného Mendelovou univerzitou v Brné situovaného
25 km jizné od Brna bylo na podzim 2010 odebrano 200 kg
pudy z hloubky 0 — 20 cm. Pidy v katastru pracovisté jsou
neutralni az slabé kyselé (pH 6,9 — 7,4) s nedostatkem
humusu. Odebrand plda byla zbavena vétsich necistot
na vzduchu usu$ena, homogenizovdna a pouzita
pro biologické a chemické experimenty.

Experiment s fedkvi setou

Suchd homogenizovand plida byla obohacena roztokem
chloridu médnatého o 100 mg Cu - kg~' (plida A) a 200 mg
Cu - kg™ (pGida B), zvihéena na hodnotu odpovidajici 50 %
maximalni vodni kapacity (WHC), coz odpovidalo 24,
9 + 1,1 hmot. %. Obohacena a neobohacena plda byla
nadavkovana do Mitscherlichovych vegeta¢nich nadob
(6 kg do kazdé nadoby, z kazdé koncentrace 8 replik)
a nechana ekvilibrovat po dobu tfi mésich. Pida z poloviny
nadob byla pouzita k analyze a polovina byla v dubnu 2011
oseta semeny fedkve seté (5 semen/nadoba). Rostliny
rostly 6 tydn za udrzovani pudni vihkosti 50 % WHC
bez hnojeni. Po sklizni byly rostliny zvazeny, ususeny
pfi teploté 105 °C a nésledné mineralizovany pfi 380 °C
v oxidaéni atmosféfe kysliku, ozonu a oxidl dusiku v zafizeni
APION (Tessek, CZ). Popel byl rozpustén ve zfedéné
kyseliné dusi¢né a koncentrace médi stanovena atomovou
absorpéni spektrometrii (ET AAS, Perkin Elmer AAnalyst
600 Zeeman).

Z kazdé nadoby byly pfed a po sklizni odebrany dva
vzorky a z kazdého typu pady byl vytvofen smésny vzorek
pro nasledné extrakéni postupy a DGT experimenty.

Extrakce ptidniho vzorku kyselinou dusi¢nou

Podily vzork(i o hmotnosti 10 g byly tfepany v extrakénich
polyethylenovych nadobkach po dobu 16 hod. se 100 ml
2 mol - I kyseliny dusi¢né pfi laboratorni teploté. Extrakt
byl pfefiltrovan pfes celuldzovy filtracni papir 589/5
do polyethylenovych nadobek.

Extrakce ptidniho vzorku dusiénanem sodnym

Vyluh v dusi¢nanu sodném je vyuzivan pro stanoveni
biologicky vyznamnych koncentraci tézkych kovl v ptidach.
Podily vzork(i o hmotnosti 4 g byly po dobu 16 hod. tfepany
v extrakénich polypropylenovych nadobkach pfi laboratorni
teploté s 10 ml 0,1 mol - I' NaNQOj;. Po centrifugaci pfi
3 000 ot. /min. po dobu 10 min. byl supernatant prefiltrovan
pfes celuldzovy filtracni papir 589/5. Filtrat byl jiman
do polypropylenové nadobky a pro stabilizaci okyselen
50 ul koncentrované kyseliny dusi¢né.

Soucasné byly provedeny DGT experimenty
v suspenzich pfipravenych z neosetych a osetych nadob.

DGT experimenty

Vliv doby expozice jednotek DGT na mnoZstvi
zachyceného kovu

Gely a vzorkovaci jednotky DGT byly pfipraveny dle
konvenénich postupd (Zhang a Davison, 1995). 75 g
smésného vzorku kazdého typu neoseté a oseté pudy
bylo navazeno do 8 plastikovych nadobek, zvihé¢eno
destilovanou vodou do saturace (0,25 ml - I-') a ponechano
24 hod. ekvilibrovat. Do kazdé nadobky byly pfi 25 °C
vlozeny tfi DGT jednotky. Po 6, 12, 24, 30, 48, 72 a 96
hodinach byly vyjmuty, oplachnuty, otevieny a sorpéni gel
byl eluovan 1 ml 1M HNO;. Po vyjmuti DGT vzorkovacu byl
ziskan pldni roztok centrifugaci ptdy a filtraci ziskaného
roztoku pfes membranovy filtr (45 um). Obsahy médi
v eluatu a pldnim roztoku byly méfeny ET AAS a pouzity
k vypoctu poméru R = cpg1/Ceq-

Vliv tloustky difidzniho gelu na mnoZstvi
zachyceného kovu

K vytvoreni rlznych difaznich gradientl byly pouzity
DGT jednotky s rGznou tloustkou difiznich gell, které
simulovaly rGzny ,pozadavek“ na dopliovani kovu
z pevné faze do pldniho roztoku. Tfi DGT jednotky
naplnéné difuznimi gely o rostouci tloustce (0,048, 0,08
a 0,128 cm) byly viozeny do suspenzi pfipravenych
z pavodni a obohacenych pud na dobu 24 hodin. Po uplynuti
experimentu byl sorpéni gel vynat a po eluci 1M HNO; byl
v eluatu zméfen obsah médi ET AAS.

Vysledky a diskuze
Extrakcéni postupy
Obsahy médi nalezené v pldnich vzorcich extrakci

2M HNOg, 0,1M NaNOQOg, spolu s obsahem vypocitanym
z pudniho roztoku a zméfené pomoci DGT jsou shrnuty
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Tab. 1
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Obsah médi v pidnich vzorcich stanovenych extrakci 2M HNO3, 0,1M NaNO,, vypocitany z obsahu médi v plidnim roztoku a z méfeni DGT
Copper content in soil samples determined by extraction procedures with 2M HNO3, 0.1M NaNQOj,, evaluated from copper content in soil

solution and DGT measurement

Padni vzorek 2M HNO4 0,1M NaNO, Padni roztok DGT
mgCu - kg™ mgCu - kg™ mgCu - kg~* mgCu - kg™
Kontrolni plda 6,8+0,5 0,011 + 0,002 0,008 + 0,001 0,003 £ 0,001
Pada A 124+ 11 0,115 £ 0,011 0,076 £ 0,019 0,032 £ 0,003
PGda B 225+19 0,259 + 0,039 0,100 = 0,006 0,051 £ 0,003
v tab. 1. Ve v8ech pfipadech obsahy kovl zjisténé DGT experimenty

jednotlivymi extrakénimi Cinidly klesaji v pofadi 2M
HNO; > 0,1M NaNO; > pudni roztok > DGT. Kvazitotalni
obsah médi stanoveny extrakci kyselinou dusi¢nou
odpovida pfidanému mnozstvi médi ve formé chloridu
médnatého, coz potvrdilo spravnost a reprodukovatelnost
obohacovaciho procesu. Obsah médi ziskany extrakci
dusiénanem sodnym dosahuje pouze cca 0,1 %
kvazitotalniho obsahu. Svéd¢i to o silné vazbé pfirozené
i pfidané médi na pddni matrici. Koncentrace médi zjisténa
z ptdniho roztoku nejlépe koreluje s obsahem tohoto
kovu zjiténého extrakci dusi¢énanem sodnym (R? = 0,99).
Hodnoty obsahu médi zjisténé pred a po vysevu fedkve
pro jednotliva ginidla se vyznamné nelisila. Redkev b&hem
svého rlstu pfijimala z plidy do svych tkani ur¢ité mnozstvi
médi, to vSak neovlivnilo jeji obsah v pidé.

Experiment s fedkvi setou

Hmotnosti rostlin fedkve seté na vSech tfech plddach
se statisticky vzajemné neliSily, coz znamena, Ze pridavek
chloridu médnatého do pldy neovlivnil rast rostliny.
Hmotnost jedné rostliny byla 7,30 + 1,81 g. Z naméfenych
hodnot byl spocitan priimérny tok meédi do rostliny
vyjadfeny jako ug Cu vstupuijici do fedkvicky za den, ktery
byl korelovan s tokem médi do jednotky DGT.

Vliv doby expozice jednotek DGT na mnozZstvi
zachyceného kovu

Zavislost mnozstvi médi vazané v sorpénim gelu M
(ng/jednotka DGT) na dobé expozice t byla sledovana
v ¢asovém intervalu 0 az 96 hodin pro jednotlivé pudni
vzorky (kontrolni pida osetd/neosetd, puda A osetd/
neosetd, pida B osetd/neosetd). Mnozstvi médnatych
iontd navazanych v sorpénim gelu vzridstad umérné
s dobou expozice, viz obr 1. Tento linearni pribéh zavislosti
ukazuje, ze koncentrace médnatych iontl v plidnim roztoku
a na rozhrani vzorkovaci jednotky a pudniho systému je
konstantni. Na obr. 2 je graficky znazornéna zavislost toku
médi do jednotky DGT pro osetou plvodni a obohacenou
padu.

Z ¢asovych zavislosti téZ vyplyva, Zze v obou typech plid
(oseté i neoseté) u vzorkl pld s pfidavkem médi byl tok
iontd v ramci statistickych chyb méfeni nezavisly na ¢ase
t (az do 96 hod.), kromé kontrolni pudy, kterda ma malou
zasobu uvolnitelné médi a hmotnostni tok iontll po 12 h
klesd z hodnoty 12—14ng-cm=2-d'na5-7ng-cm=2-d-".
Naopak zasoba uvolnitelné médi u obohacenych pld je
proporcionalni pfidavku (100 a 200 mg - kg~') a tyto pudy
jsou schopny v rozsahu ¢tyf dni dodavat méd do pidniho
roztoku plynule pfi zatizeni daném sondou DGT. Toky Cu
¢ini pro pfidavky 0, 100 a 200 mg - kg™ v oseté pudé 6 — 7,
190 a 349 ng/cm? - d, v neoseté 5, 149 a 350 ng/cm? - d.

S ohledem nalinearni priibéh zavislosti se Ize domnivat,
6 | ze hmotnostni tok iontl je ovlivhiovan komplexnimi
A rovnovahami a jejich kinetikou, jak v homogenni fazi
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Obr. 1. Zavislost navazaného mnozstvi médi na disku DGT jednotky
v zavislosti na dobé expozice pro osetou ptdu. ¢ kontrolni plida;
M puda A, obohacena 100 mg Cu - kg~'; A puda B, obohacena
200 mg Cu - kg™

Fig. 1. Measured mass of copper in the DGT disc for different times
for sown soil. 4 control soil sample; B soil A, enriched with 100 mg
Cu - kg™'; A soil B, enriched with 200 mg Cu - kg™".

Obr. 2. Zavislost toku médi do DGT jednotky v zavislosti na dobé
expozice pro osetou pidu. ¢ kontrolni ptida; B pliida A, obohacena
100 mg Cu - kg~'; A puda B, obohacena 200 mg Cu - kg™

Fig. 2. Measured flux of copper into the DGT disc for sown soil.
4 control soil sample; B soil A, enriched with 100 mg Cu - kg™";
A soil B, enriched with 200 mg Cu - kg
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pudniho roztoku, tak v heterogennim systému pevna faze/
pldni roztok.

Vliv tloustky difiuzniho gelu na mnoZstvi
zachyceného kovu

Zavislost toku médi do jednotky DGT na reciproké
hodnoté tloustky difuzni vrstvy F = f(1/Ag) je linearni
pro v8echny tfi padni varianty (obr. 3), coz svéd¢i o tom,
ze pfi 24 hodinové expozici jsou ionty médi uvoliiovany
z pevné faze do pudniho roztoku velkou rychlosti a staéi
doplfiovat Ubytek odebrany jednotkou DGT, tak, ze kon-
centrace iontd v pudnim roztoku v blizkosti vzorkovaci
jednotky DGT je konstantni.
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Obr. 3. Zavislost toku médi do DGT jednotky v zavislosti
na reciproké tloustce difuzni vrstvy 1/Ag pro osetou pldu.
¢ kontrolni puda; B pida A, obohacenda 100 mg Cu - kg™;
A plda B, obohacena 200 mg Cu - kg™

Fig. 3. Measured mass of copper in the DGT disc as an inverse
function of the diffusion layer thickness 1/Ag for sown soil. 4 control
soil sample; M soil A, enriched with 100 mg Cu - kg~'; A soil B,
enriched with 200 mg Cu - kg~".

Mobilita a doplinovani ionti kovi z pevné faze
do pudniho roztoku

Dostupnost kovl rostlindm je uréena nejen jejich
koncentraci v pldnim roztoku, ale i jejich mobilitou
a kinetikou uvolriovani z pevné faze do pudniho roztoku,
které je vyvolano lokalnim snizenim koncentrace v blizkosti
kofend rostliny nebo DGT jednotky.

Pomér R, ktery vyjadfuje podil koncentrace v padé
zméfené DGT technikou, cpgr, a jinou nezavislou
analytickou metodou, ¢,

R= CDGT/CSOI ,O <R<1

reprezentuje schopnost a kapacitu pudy doplfiovat toto
snizeni koncentrace a kinetiku doplfiovani. Pomér R blizky
jedné znadi rychlé a dostate¢né doplfiovani kovu z pevné

Tab. 2
Hodnoty poméru R pro v§echny tfi typy ptd
R-value for all types of soil samples

Padni vzorek CsoL Cpar Pomér R
(ng - mi™") (ng - mi) R = Cpar/Csol
Kontrolni ptida 13+3 1,4+0,6 0,11 £ 0,04
PGda A 127 £ 12 45+ 14 0,32+ 0,11
Pada B 202 £13 647 0,32 £ 0,04

faze do puadniho roztoku, reprezentuje frakce mobilni
a labilni. Pomér R blizky nule vypovida o nedostate¢ném,
¢i zddném doplfiovani kovl z pevné faze a o snizovani
koncentrace kovu v blizkosti DGT jednotky s ¢asem.

Hodnoty poméru R jsou shrnuty pro vSechny tfi typy
pud v tab. 2. Je vidét, ze méd pfidana ve formé chloridu
médnatého vykazuje i po tfech mésicich ekvilibrace jiné
chovani, je uvolfiovana vétsi rychlosti nez méd obsazena
v pfirozenych formach v neobohacené pidé. Rozdilna
dostupnost médi pfirodni a pfidané souvisi s charakterem
a slozenim pldy a jejim zatizeni médi.

Vzajemné porovnani jednotlivych postupt

Koncentrace médi ve vSech variantach pldnich vzorkl
ziskané technikou DGT byly porovnavany s vysledky
ziskanymi pomoci extrakénich postupl a s koncentraci médi
v pudnim roztoku. Vysoké hodnoty korelacnich koeficientl
(R? > 0,95) byly nalezeny mezi obsahem médi v rostlinach
fedkve seté a obsahem médi v plidé stanovenym z analyzy
pudniho roztoku a mezi obsahem médi v rostlinach fedkve
a obsahem médi v pldé zmérené technikou DGT. Na obr. 4
je znazornéna korelace toku médi do rostliny s tokem médi
do jednotky DGT.

400

300 +

200 +

100 +

Tok Cudo DGT {ng Cu.cm?.d™)

0 1 1 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Tok Cu do fedkve (ug Cu.d™)
Obr. 4. Tok médi do DGT a tok médi do rostliny fedkve seté.
Fig. 4. The copper flux into the DGT disc and into the radish plant.

Zaveér

Pro odhad celkového obsahu, biodostupnosti a mobility
médi v odebraném pldnim vzorku byly pouzity extrakce
kyselinou dusi¢nou a dusi¢nanem sodnym. Soucasné
byl analyzovan odebrany pudni roztok a do pfipravenych
suspenzi pad byly aplikovany jednotky DGT za rdznych
experimentalnich podminek. Mnozstvi médi zjisténé
ve vyluzich kyseliny dusi¢né dokazuje, ze pdni
vzorky byly obohaceny v pozadovaném mnozstvi 100
a 200 mg - kg~ médi.

Experimenty s DGT ukdzaly, ze obohacena plda je
schopna stalou rychlosti doplfiovat Ubytek médi v ptdnim
roztoku od&erpany jednotkou DGT, zatimco rychlost
doplfiovani u kontrolni neobohacené pldy po 24 hodinach
klesa. Pfidana méd se tedy chova jinak nez pfirozena.
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Vysoké hodnoty korelaénich koeficientli (R? > 0,95)
byly nalezeny mezi obsahem médi v rostlinach fedkve
seté a obsahem médi v plidé stanovenym extrakci
dusi¢nanem sodnym a obsahem médi zjiSténym z analyzy
pldniho roztoku a mezi obsahem médi v rostlinach
fedkve a obsahem médi v pidé zmérené technikou DGT.
Obsah médi v plidé zjistény pomoci dusi¢nanu sodného
je v priméru dvakrat vy$si nez obsah zjistény z ptdniho
roztoku. Obsah spocitany zDGT mé&feni je zhruba poloviéni,
nez poskytuje pudni roztok. Lze vyvodit, Ze pudni roztok
obsahuje nékteré specie, které jsou DGT neméfitelné.

Koncentrace médi stanovena DGT technikou je
v porovnani s vysledky ziskanymi extrakénimi postupy
a analyzou pudniho roztoku blize ke skutenému obsahu
biodostupnych forem kovd pfitomnych v pldé a prokazatelné
koreluje s obsahem médi v téle rostliny fedkve seté.

Lze se tak domnivat, Zze koncentrace médi zmérena
technikou DGT odpovida Iépe skute¢nému obsahu
biodostupnych forem médi v pldé nez hodnoty ziskané
bézné pouzivanymi extrakénimi postupy.

Techniku DGT Ize tedy doporuéit jako techniku
vhodnou pro stanoveni biodostupnych forem médi, coz
Ize podpofit vysokym korelacnim koeficientem (R? > 0,98)
mezi obsahem médi v fedkvi a obsahem médi v pudéach
stanovenym technikou DGT. Technika DGT je v sou¢asné
dobé jedina technika, ktera in situ simuluje kofenovy
systém rostlin.

Prace byla podpofena Grantovou agenturou CR, Projekt
€. P503/10/2002.
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DGT as a surrogate of biomonitors for predicting
the bioaccessibility of metals in soils

Bioaccessible metal forms could be transported
from the soil to the plants and consequently to the food
chain. Some of them may be toxic to plants, animals and
in final step may affect the human health. The methods

for assessment of bioaccessible metals and the mobile
part of metals in a soil solid phase are still searched and
developed intensively. The DGT technique proved to be
such suitable method.



142 Mineralia Slovaca, 45 (2013)

The relationship between concentration of copper
measured by DGT technique and their elevated levels in
radish plant was investigated to confirm the capability of
DGT to predict copper uptake by plants at varying copper
supply. The amount of copper uptake to plant tissue was
correlated with the DGT recovered fluxes, with copper
concentrations in soil solution and with those obtained by
leaching procedures.

The DGT-estimated copper concentration was expected
to be closer to the actual content of bioaccessible metal

species than those obtained by extraction procedures
and that evaluated from copper content in soil solution.
The amount of copper uptake to plant tissue grown on
tested none treated and gradually spiked soils significantly
correlated with the DGT recovered fluxes (R? > 0.98).

It was demonstrated that DGT technique can be
effectively employed to estimate the bioaccesibility of
copper for prediction of biological relevance and can be
used as an alternative tool for assessment of bioaccessible
metals pool in soil.



