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FAKTORY OVLIVNUJICI PRIJEM KADMIA MAKEM

Jindfich CERNY, Martin KULHANEK, Ondiej SEDLAR, Jifi BALIK

Ceska zemédélska univerzita v Praze

Uvod

Mezi rizika spojena s péstovanim maku
nepatii pouze environmentalni problémy
o kterych se miiZete vice docist v jednotlivych
prispévcich tohoto sborniku (napf¥. sucho, vy-
soké teploty, pudni vlastnosti, choroby apod.).
Velkym problémem se stava i pritomnost sle-
dovaného rizikového prvku v semenech maku —
kadmia.

Tento prvek ma sva specifika z hlediska
vyskytu v pidé, mobility, pfistupnosti pro rost-
liny a translokace v jednotlivych organech rost-
lin. PfestoZe mnoho publikaci se problemati-
kou kadmia zabyva, udaji souvisejicich piimo
s potravinaiskym miakem mnoho neni. V tomto

Antropogeni zneSisténi kadmiem

prispévku sumarizujeme nékteré hlavni po-
znatky.

Kadmium se ptirozené¢ vyskytuje v celé
zemské kiife 1 v dalSich slozkach zivotniho pro-
stiedi, tj. v pudach, vodach, horninach, rostlinach.
Kadmium je soucasti zejména vyvielych a sedi-
mentarnich hornin, které postupné zvétravaji a
timto se Cd stava soucasti pudy. VEtsi vyznam,
nez prirozena kontaminace, ma vSak antropogeni
znecisténi pud. Mezi vyznamné zdroje znecisténi
patii pfedevsim atmosfericka depozice. Emise
kadmia do prostfedi zplsobena ¢lovékem je pfi-
blizn¢ 8x vyssi nez emise pfirozena.

Kontaminace Zivotniho prostiedi kadmiem
je vyvolana jeho rostoucim pouzitim v pramyslu,
predevsim ve slévarndch kovt a prumyslu barviv.
Kadmium je diky své vlastnosti chranit zelezo
pted korozi pouzivano pfi vyrobé plechi, zejména
v automobilovém primyslu nebo pro galvanické
pokovovani. Dale se vyuziva pii vyrobé Ni—Cd
baterii, slouzi jako stabilizator nékterych termo-
plastd (napt. PVC). Ke kontaminaci atmosféry
kadmiem dochazi pii spalovani fosilnich paliv,
topnych oleji apod. Kadmium je proto typickym
kontaminantem v  Moravskoslezském  kraji,
zejména okoli Ostravy, v primyslovych oblastech
severnich a severozapadnich Cech, Kladna, Sla-
ného, Pribrami apod. Kadmuim se také vyuziva ve
sklafském pramyslu, a tak vysokymi emisemi
kadmia pochazejicimi ze sklafskych provozl byly
zatizené oblasti v Libereckém kraji. Mezi hlavni

Obsah kadmia v pudé

zdroje kadmia v atmosféte patii také automobilo-
va doprava. Nékteré publikace uvadeji, ze kadmi-
um se v ptudé kumuluje nejvice ve vrchni (ornicni)
vrstvé, s pribyvajici hloubkou jeho koncentrace
klesa. Je nezbytné vsak doplnit, ze kadmium mi-
gruje velmi snadno pidnim profilem, v porovnani
s jinymi kovy. Z tézkych kovi se kadmium pova-
zuje za nejpohybliveéjsi, bez ohledu na typ a druh
pudy, a to i z divodu Ze je slabé poutano na po-
vrchu ptdnich Castic. Proto k vyrazné zatizenym
oblastem nalezi také terasy fi¢nich niv, zejména
v kontaminovanych oblastech.

Tyto udaje mohou péstitelim maku pomoci
s rozhodovanim, na které pozemky rad€ji mak
nevysévat, ale presné udaje obsahu Cd v pud¢ urci
pouze pudni rozbor.

Obsahy kadmia v zemédélskych pidach se
pohybuji v desetinach mg/kg, na kontaminova-
nych pudach v jednotkach mg/kg — viz dale.
Z pohledu hodnoceni je vSak dilezité rozliSovat
metodu stanoveni. Nej¢astéji se vyuziva stanoveni
v extraktu Lucavky kralovské, nebo roztoku kyse-
liny dusi¢né (2 mol/L). Tyto metody umoziuji

stanovit ,,celkové” obsahy Cd v ptude€. Z pohledu
potencialni pfistupnosti pro rostliny jsou pak vyu-
zivany 1 dal8i extrakéni postupy, které stanovuji
tzv. mobilni a vyménné formy Cd. Obecné vSak
plati, Ze mezi ,,celkovym® obsahem Cd v pad¢ a
obsahem pfistupnych forem je pomémé tuzky
vztah.
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Kadmium se v pidach vyskytuje v n€kolika
forméach (z pohledu mobility a pfistupnosti pro
rostliny): vodorozpustné, organicky vazané, oklu-
dované s oxidy Fe a Mn, vyménné, chemicky
vazané ve form¢ sloucenin (fosfore¢nany, uhlici-
tany, sulfidy) a vdzané ve struktuie silikatd (tzv.
rezidualni frakce).

Prevladajici forma kadmia v plidnim rozto-
ku mtize rozhodovat o jeho mobilit¢ a dostupnosti
pro rostliny Mnozstvi dostupného kadmia v pudé
tak zavisi na vlastnostech konkrétni zeminy. Ve
vymeénné frakci, kterd se vaze na oxidy, a rezidu-

Pfijem kadmia rostlinami

alni frakci, se nachazi zpravidla nejvyssi koncent-
race kadmia.

V Ceské republice je sledovan obsah Cd
v nékolika studiich. Napiiklad Usttedni kontroni
zkuseni tistav zem&délsky (UKZUZ) provadi hod-
noceni v ramci Bazalniho monitoringu ptd, kdy je
sledovan vyskyt cizorodych latek a kontaminanti
v piidé€ na stalych monitorovacich plochach staly-
mi postupy. Systém byl zalozen jiz v roce 1992.
V poslednim sledovaném cyklu byl na ornych
pudach zjistén pramémy obsah Cd 0,27 mg/kg
s rozpétim hodnot 0,20-0,94 mg/kg.

Rostliny pfijimaji pfevaznou c¢ast kadmia
koteny. Na ptidach s vyssi koncentraci kadmia se
pfijem zvysuje. Mnoho publikaci i sledovanych
rostlin uvadi imérny vztah mezi obsahem kadmia
v pudé€ a jeho obsahem v rostliné. U sledovanych
rostlin je Casto popisovano, ze kadmium zistava
nejvice kumulovano v kofenech. Jsou vsak také
studovany transportni mechanismy (napf. kom-
plexy s ligandy fytochelatinii nebo organickych
kyselin), které umoziuji transport kadmia do nad-
zemnich ¢asti rostlin. Pravé kadmium ma ve srov-
nani s jinymi toxickymi kovy nebo metaloidy
(napf. arsenem) vyssi sklon hromadit se i v jinych
pletivech, nez jsou koteny. U jinych plodin (napf,
obilniny) je vSak obvykle nejvice kadmia obsaze-
no v kofenech, v nadzemnich organech pak ve
stoncich > starSich listech > mladSich listech
> plodech > semenech. To ale zcela neplati u ma-
ku, kde byl v n¢kolika studiich zjistén vyssi obsah
v semenech, nez v makoving.

Pfestoze by se o pfijmu a transportu kadmia
dalo popsat né€kolik stranek, podrobnéji se této
problamitece vénovat nebudeme. Z pohledu maku
vSak upozornime, ze ptijem Cd mohou zvySovat
také latky, které se obecné pii péstovani maku

Moznosti sniZeni pfijmu kadmia makem

pouzivaji ke stabilizaci, nebo zvySeni vynosu.
Mezi né patii naptiklad zinek. Pfedpoklada se, ze
k ptijmu kadmia dochézi spolu s transportem ji-
ného prvku, a to piedevsim zinku, ktery je ,,che-
mickym analogem‘ kadmia a rostlina je transpor-
tuje obdobnymi mechanismy. Popisovany jsou
predevsim dva zplisoby vstupu kadmia do rostlin.
Prvni je pfes iontové transportéry v plasmatické
membrané a druhy zptsob je zalozen na priniku
diftiznimi kanaly.

Mezi dalsi latky, které mohou podpofit pii-
jem kadmia patfi humaty, kofenové exudaty nebo
nekteré¢ mikroorganismy v rhizosfére. Prijem
kadmia je vSak ovlivnén celou fadou dalSich fak-
tort,, mezi které patii napiiklad mineralni slozeni
pudy (obsah jilovych minerald, oxidd zeleza a
hliniku, uhli¢itani apod.), mnozstvi a kvalita or-
ganické hmoty, pH, vodni rezim, oxidac¢ni pod-
minky a redoxni potencial. Na pfijem ma vliv také
pribéh pocasi, zejména vyssi teplota mize zplso-
bovat zvyseni pfijmu Cd.

Piestoze je kadmium pfijimano pfevazné
koteny, existuje také moznost pfijmu z atmosféry
pres listy.

e Velky vliv na piijem Cd ma ptdni reakce. Jak
jiz bylo uvedeno v jiném ptispévku, optimalni
pH pid pro péstovani maku je kolem 6,5. Pii
této hodnoté pH se snizuje piijem Cd, oproti
pudam mirné¢ kyselym, nebo dokonce kyse-
lym. VIliv na sniZzeni mobility Cd ma také
ptimé vapnéni.

e Vysoky pfijem a akumulaci Cd v rostlinach
maku ovliviiuje také nizky obsah humusu
v pudé a nedostatek organickych hnojiv (hno-

je, kompostu). Hnojeni témito hnojivy zvysuje
sorbci Cd a snizuje jeho pfijem rostlinami.
Aplikace hnoje a kompostii ma pfitom dlou-
hodoby pozitivni G¢inek na nizsi piijem Cd
rostlinami. V pfipad¢ kompostl je vSak potie-
ba upfesnit, Ze predpokladame pouziti zeme-
délskych kompostli, nikoliv primyslovych,
kde byly napftiklad pouzity Cistirenské kaly.
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Ke snizeni pfijmu kadmia mohou pfispét také
hnojiva s jilovymi mineraly (napf. bentoni-
tem, zeolitem apod.).

Néekteré publikace se opravnéné obavaji pfi-
sunu Cd ve fosfore¢nych hnojivech a doporu-
Cuji naptiklad aplikovat tato hnojiva jiz
k predplodiné. S ohledem na poznatky o cho-
vani fosforu v pidé (malé mobilit¢ a silné
sorpci na mineralni podil pidy), a narokim
maku na fosfor vsak tento postup nedoporucu-
jeme. Zarukou by mél byt vybér hnojiva od
,oveéfeného dodavatele, pfipadné stanoveni

Pouzita literatura je k dispozici u autor

obsahu Cd ve hnojivu. Pfimé hnojeni fosfo-
rem k maku (napf. pted vysevem) pilisobi pfi-
Znive.

Hlavnim faktorem pifi posuzovani rizika a
eliminaci pfijmu Cd je vybér vhodnych lokalit
a pozemku. V blizkosti primyslovych oblasti,
kde je vétsi znec€isténi ovzdusi, je obsah Cd
v pudé vyssi. Kontaminace pudy a ,,ovzdusi®
zvySuji riziko akumulace tohoto prvku
v semeni maku.

Kontaktni adresa

Ing. Jindfich Cerny, Ph.D.; Katedra agroenvironmentalni chemie a vyZivy rostlin, FAPPZ, Cesk& zemé&délska
univerzita v Praze, e-mail: cernyj@af.czu.cz

Podé¢kovani: Tento ptispévek byl piipraven s vyuzitim poznatktl ziskanych pii feSeni Specifického vyzkumu

,,S projekt MSMT CR - GA FAPPZ & SV19-03-21140.
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