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« Kadmij v tleh in dostopnost za rastline

« Dejavniki, ki vplivajo na prisotnost kadmija v
rastlinskem tkivu

* Moznosti za zmanjsanje sprejema kadmija v

rastline
Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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Oblike kadmija v tleh

Za privzem kadmija v
ERULGEE
najpomembnejsi podatek
prosti kadmij v talni

. raztopini , Cd** vezan na
+ Kadmij najlazje dostopen rastlinam in najbolj minerale glin in organsko

pogosta oblika za privzem. snov v tleh.

+ Del vezanega kadmija je rastlinam lahko dostopen

+» Predvsem je sproscanje Cd odvisno od pH in drugih
pogojev kemijskih in fizikalnih lastnosti tal.

Kemijske, fizikalne in
» Dostopnost je zelo raznolika in je odvisna od bioloZke lastnosti tal
sestave talne raztopine

« Dostopnost je odvisna tudi od vrste organske snovi;
huminska kislina, fulvinske kisline, aminokisline, ....

dolo¢ajo mobilnost in
privzem kadmija v rastlino.

+ Praviloma zelo slabo topni in slabo dostopen

Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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KADMU V TLEH JE BOLJ ALI MANJ DOSTOPEN

Dostopnost kadmija v tleh

Za privzem kadmija v rastline je nedostopen dostopen

pomembno vedeti: —
mineralni Raztopljeni
cd cd 2

2. vezan kadmij na minerale glin (pH, koncentracija Ca?*, Zn?*)

Kolicino skupnega kadmija v tleh je:

- dostopen vezan kadmij

Del 1. ha okside

topega
kadmija

kisla tla: Cd glina + H* ™ glina-H + Cd

3. vezan kadmij na organsko snov
V dolocenem casu

- kadmij v talni raztopini Cd?* razpolozljiv kadmij v

vodni raztopini
- netopen kadmij

Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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KADMU V NETOPNIH MINERALIH

KADMIJEV SULFIT, CdS - zelo slabo topen, oksidacija lahko sprozi sprostitev
KADMIJEV KARBONAT CdCO; - slabo topen, a se pri kislem pH zelo poveca
njegova topnost — kamenina oktavit — zelo nizke topnosti v vodi

KADMIJEV FOSFAT Cd;(PO,), - zelo slabo topen, fosfat lahko zato zmanjsa
mobilnost kadmija !!! Ni mogoce reci, da vec fosforja pomeni vec ali manj
kadmija.

KADMIJEV OKSID CdO - slabo topen v vodi, vendar se v kislem okolju
raztaplja

Pri pH > od 6,5 se kadmij pogosto obori v netopno spojino in se tako
biodostopnost kadmija zmanjsa.

Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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BV RASTLINE

PRIVZEM KADMIJA (Cd) IZ TALNE RAZTOPINE

PREHOD Cd c£z xonsnmo [ TRANSPORTIN |
svosiasing pet P ‘.‘ il \ ), EU AKUMULACIJA
(skozi celine stene P L e Cd, vnesen v ksilem,
in medcelitne prostore) ~ . g se s tokom vode
{ prevzem v premika v nadzemne
sinplasing pot ksilem dele rastline, kjer se
: d= lahko kopiéi v listih,
i‘d"f‘c’,‘ R s steblu ali plodovih
(gomoljih).

. . | . akumulacija Cd
Talna raztopina: A e 2 g 171 - N v gomoljih
- prosti ion Cd?**, ' :
- Cd v obliki topnih
kompleksov v talni
raztopini _o-a . ,
- vezan na mineralne in R koreninski laski

(povrsina za prevzem)
organske delce tal LEGENDA

@ Cd* kadmijevion
&%  kompleks Cd
g tok Cd v ksilemu

organski kompleks Cd
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Kolicina kadmija, ki ga rastline privzemajo in pride kot hrana na nas kroznik
ni nakljucna. Odvisna je od kombinacije dejavnikov, ki so odvisne od:

« Od kolicine kadmija v tleh,

« lastnosti tal, ki vplivajo na dostopnost Cd v talni raztopini,

« okoljskih dejavnikov, ki povecujejo tveganje za povecano vsebnost Cd v pridelkih,
« vrsta zelenjave, ki jo pridelujemo,

« fizioloskih mehanizmov, ki vplivajo na privzemanje kadmija v rastline

* Inizvajane kmetijske prakse.

Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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« Je naravna prisotnost kadmija v tleh ali je izvor preteklih dejavnosti
in onesnazenja tal.

* Na kmetijskih tleh se lahko vnasa z gnojili: mineralna gnojila,
organska gnojila, digestati (kmetije), komposti, vnasanje pepela
(samooskrbni vrtovi), sredstev za apnenje,....

* Vir je lahko namakanje z onesnazeno vodo ali uporaba odpadnih
vod.

« Ali atmosferski depozit, emisije iz metalurgije, termoelektraren,
sezigalnic, ...prasni delci, ki jih prinese in se usedajo na rastline.

Predstavitev in delavnica CRP V4-2420

g REPUBLIKA SLOVENIJA Novo mesto, 09.09.2026
%= MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO

ar iS R ATAIL MSAes Repebiba Thone



&% 4 ° g ; -
2 Kmetijski institut Slovenije h_ D %@\MZ“ZO

kislost tal, pH < 5,5 — kisla tla omogocajo vecjo mobilnost kovin, lazje
sproscanje v talno raztopino in povecanje dostopnosti za rastline, zmanjsa
se tudi adsorbcija na minerale glin in organsko snov.

» tekstura tal oz. vsebnost gline. Gline imajo negativno nabito povrsino in
povecana vsebnost gline praviloma zmanjsuje biolosko dostonost kadm| a,
ima vellk vI|v na katlonsko izmen evalnoka aateto v ' leh

o vsebnost orc anske snovi zman'éu'e dostonost Cd

. vseosfsorj v Ih, mor k vezavi nekaterih Iik TK v tleh.

Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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« Padavine in namakanje:

- veliko padavin ali intenzivno namakanje lahko izpodriva Ca?*, Mg?*,
Zn?*in Cd ?* lahko postane bolj mobilen,

- anaerobni pogoji (nasicenost z vodo) povzrocijo vezavo Cd z zveplom,
nastane netopni kadmijev —sulfit, kar zmanjsa dostopnost kadmija

- ob susi koncentracija Cd ionov naraste, a ga rastline tezje privzemajo
zaradi omejenega toka vode, vendar se ob prvem nalivu Cd hitro sprosca...

- Kisel dez, slanost Na + in Cl- vplivata na vecjo mobilnost Cd?*

» Mikrobioloska aktivnost: je vecja pri visji temperaturi, mineralizacija je vedja, vec je
lahko tudi sprostitve kadmija v vodni raztopini (Ce je v organskem delu prisoten Cd).

Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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* Vrste rastlin niso enako
sposobne za odvzem TK
iz tal.

TK se razlicno razporejajo po
rastlinskih delih, ve€ v
koreninah, v gomoljih,
c¢ebulah in listih, manj v
plodovih ali semenih.

» Znacilne razlike so tudi
med sortami.

Garpek - v vseh vzorcih

presezena mejna vrednost

Messidor — najnizje vsebnosti

Vrtnine

Skupine vrtnin glede na sprejem TK iz tal

\

f‘r‘ ~ Lskupina 2. skupina

.

Manjii sprejem

a8 R :\J
Iw— 1\ Jf,...,. oy
guh fitol, leda, Lilerika |- solata
- kumare ~ 2¢lje, brstilni ohrowt, - redkvica (|- radid
- paradiinik, jajleve), kitajsko 2¢lje, brokoll, - tebula, Lesen, por, ||~ endivija, cikorija
paprika, feferoni cvetala, koleraba, drobnjak, $alotka ||+ motovilec
« kumare, bulke, bule, kolerabica, redkey, - ohrowvt 1 - blitva
melone, lubenice -zelena - korenéek, pastinak, | - Epinaca
» $8dno drevje: jablana ~ jagode peteriil), 2elena, redivica, ‘ - krefa
hrufka, nedplja, kutina, jagodije (ribez, robide, sladkl koromad ||~ korenje
nasi maline, borovnice, aronija, |- pess, ||~ repa
« oreh, lednik, kostan), kosmulja) |- krompir |+ artitoks
|vinska trta ‘ -~ regrat

Razlicne rastline imajo razlicne nacine delovanja:

> ﬂ REPUBLIKA SLOVENIJA
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rastline, ki Cd vecina zadrzijo v koreninah,
rastline, ki Cd prenesejo v nadzemne dele po
ksilemu

rastline, ki kopicijo Cd v uzithem podzemnem
organu (odebeljeni koreninski vrat,

odebeljeno steblo, listi ....) o ,
Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
Novo mesto, 09.09.2026
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« Kadmij je po kemijskih lastnostih zelo podoben hranilom, ki jih rastline nujno
potrebujejo = Zn?*, Fe?*,Ca%+ in Mn?*,

« Cd?* se po velikosti in naboju pretvarja za Fe?* ali Zn?*- Na kislih tleh pogosto
primanjkuje zeleza in cinka, kar povzroci, da rastlina namesto potrebnih mikrohranil
sprejema kadmi.

« Kadmij lahko v korenino vstopa tudi preko kalcijevih kanalov.

« Celicna stena in listne ploskve imajo veliko negativho nabitih mest v celicnih stenah,
kar omogoca prehod kadmija do ksilema. Hitra rast listnih vrtnin in visok pretok vode
prinese vec kadmija v nadzemne dele. Kadmij se rad veze na organske kisline in se z
vodo premika v liste.....

Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
g REPUBLIKA SLOVENI)A Novo mesto, 09.09.2026
%=  MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO

"
I L R L e B I
N AT fuinmatt Bop i be Sabuiivie



yFr R S ” .
> Kmetyjski in$titut Slovenije =72 _#h_

,ske prakse

Kisla tla povecujejo topnost kadmija.
Nizka zalozenost tal z organsko snovjo poveca dostopnost kadmija.
Pescena tla povecajo dostopnost kadmija.

g W g =

Pomemben dejavnih je prehrana rastlin. Nizka zalozenost tal z cinkom in zelezom
povzroci povecanje privzemanje kadmija.
5. Vrsta gnojil, ki jih uporabimo — pomembna nizka vsebnost kadmija. (tudi apnenje)

Listna zelenjava je obcutljiva zaradi toka vode po ksilemu. Nekatere vrste zelenjave
je manj zadrzevanja kadmija v koreninah in se Cd lazje prenese naprej.

7. Podzemni deli rastlin (Cesen, cebula, korenje, krompir). Pri njih se Cd veze v celicho
steno, pektin in druge organske molekule.

Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
REPUBLIKA SLOVENI)A Novo mesto, 09.09.2026
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. Pridelava na neonesnazenih tleh, stran od cest in industrijskih obratov.

. Znizanje dostopnosti kadmija v tleh za rastline. Kako? S katerimi snovmi?

. Vzdrzevanje pH nad 6,5.

Uporaba gnojil z nizko vsebnostjo kadmija.

Povecevanja gline in organske snovi v tleh poveca vezavo kadmija, kar zmanjsa
njegovo mobilnost.

6. Ustrezno namakanje?

7. Vzdrzevanje ustrezne kolicine cinka, mangana in zeleza v tleh?

8. Izbira kultur, ki ne akumulirajo tezkih kovin, kjer se pojavljajo presezne vrednosti?
9.

T

S R

Izbor vrst zelenjave in izbor sort, ko zaznamo neustrezne pogqe v pridelovalnih tleh?
0.Selekcija rastlinskih sort in genska manipulacija, ki omogoca boljso sposobnost
blokiranja Cd v koreninah?
11.Foliarno nanasanje salicilatoy, silicija in melatonina za znizanje kolicino Cd v listih?
12.Redno testiranje tal in pridelkov?

Predstavitev in delavnica CRP V4-2420

P}  REPUBLIKA SLOVENIJA Novo mesto, 09.09.2026
AMIS o %7 MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO



4 Geae L
5 Kmetijski institut Slovenije 2. FigV4-2420

1. Najvecja tveganje so pri listni zelenjavi, cesnu, korenju, krompirju in tudi

zitih.

Nujno je izvajanje analize tal.

Priporocamo se gnojenje na podlagi analize. Povecevanje organske snovi

v tleh nad 4 % in apnenje tal, da je pH tal nad 6,5.

4. Preverjanje kakovosti gnojil in vsebnosti kadmija v gnojilih. (deklaracije
proizvajalca vsebujejo podatek o kadmiju v gnojilih)

5. Na rizicnih tleh se naj pridelovalec raje pogovori o moznostih za
pridelavo: vrtnine in sorte, ki so manj rizicne.

ol o

Hvala za pozornost!

Predstavitev in delavnica CRP V4-2420
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