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PROMENE SADRZAJA RAZLICITIH FRAKCIJA Pb, Cd, Zn I Ni U
ZEMLJISTU I NJIHOV UTICAJ NA DIMENZIJE OZILJENICA
TOPOLA

Gali¢ Zoran', Pilipovi¢ Andrej', Klagnja Bojana', Orlovi¢ Sasa', Vasi¢ Verica'

Izvod: U radu su prikazani rezultati istrazivanja sadrzaja izmenljive,
redukujuce 1 oksidiraju¢e frakcije olova, kadmijuma, cinka 1 nikla u zemljiStu u
delimi¢no kontrolisanim uslovima. U zemljistu priblizno homogenih fizickih i
hemijskih osobina koje se nalazilo u sudovima unet je rastvor od 100 ppm Cd, te
po 1000 ppm Zn i Ni. U poredenju sa kontrolom najvece razlike u izmenjivoj 1
redukujucoj frakciji su konstatovane za kadmijum. Kod cinka je utvdeno
povecanje izmenljive frakcije, dok je za redukujuéu i oksidujucu frakeciju
utvrdeno smanjenje. Kod nikla je utvrdena najmanja promena sadrzaja
izmenljive, redukujuée i oksidujuce frakcije. U odnosu na kontrolu veée visine
biljaka u tretiranom uzorku zemljista je imao klon Populus x euramericana EA8
i klon Populus deltoides PD5.

Kljuéne reéi: teski metali, zemljiste, kontrolisani uslovi

THE CHANGES OF THE CONTENTS OF DIFFERENT Pb, Cd, Zn AND Ni
FRACTIONS IN THE SOIL AND THEIR EFFECT ON THE SIZES OF POPLAR
ROOTED CUTTINGS

Abstract: The contents of the exchangeable, reducing and oxydising fractions of
lead, cadmium, zinc and nickel were researched in the soil in partly controlled conditions.
The solutions of 100 ppm of Cd, and 1000 ppm of each Zn and Ni were intorduced to the
soil of approximately homogeneouseous physical and chemical characteristics, which was
held in the containers. Compared to the control, the greatest differences in the
exchangeable and reducing fractions were measured for cadmium. Zinc had an increase
of the exchangeable fraction, and the decrease of the reducing and oxydising fractions.
Nickel had the lowest changes of the contents of exchangeable, reducing and oxydising
fractions. Compared to the control, the heights of the clone Populus x euramericana EAS
and the clone Populus deltoides PD5 were greater in the tested soil samples.
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1. UVOD

U monitoringu Zivotne sredine vaznu ulogu ima determinacija teskih
metala, posebno ukoliko se zna da ljudi svojim aktivnostima dovode do
povecanja nivoa teSkih metala u vazduhu i zemljistu (K hasman et all
2006). Dosadasnja istrazivanja su pokazala da ukupna koli¢ina teskih metala u
zemljiStu nije dovoljan pokazatelj za utvrdivanja stepena opterecenosti zemljista
teSkim metalima (Chen et all 1996). Iz tog razloga se poslednjih godina
proucavaju metodi determinacije raznih frakcija teSkih metala u zemljistu (W an
kadmijum i nikal (Pilipovié¢ et all 2006). Prema istom autoru olovo
deluje kao sistemati¢an otrov, kadmijum predstavlja toksi¢an element i za biljke
1 za Zivotinje, dok je nikl esencijalni mikroelement, ali prilikom povecane
akumulacije deluje toksi¢no na biljke.

Sadrzaj izmenljive, redukujuce i oksidirajuce frakcije je deo teSkih
metala pristupacan biljkama. U radu su iz tih raloga prikazani rezultati
istrazivanja sadrzaja izmenljive, oksidujuce i redukujuce frakcije teskih metala u
zemljiStu u delimi¢no kontrolisanim uslovima, kao i njihov uticaj na visine
biljaka cetiri klona ameri¢ke crne topole (Populus deltoides PD4, Populus
deltoides PDS, Populus deltoides PD1, Populus deltoides PD2) i jednog klona
eurameriCke crne topole (Populus x euramericana EAS).

2. MATERIJAL I METOD RADA

Istrazivanja su obavljena na uzorcima zemljiSta iz sudova u kojima su u
prole¢e 2006.g. zasadene reznice Cetiri klona ameri¢ke crne topole (Populus
deltoides PD4, Populus deltoides PDS5, Populus deltoides PDI1, Populus
deltoides PD2) 1 jednog klona euramericke crne topole (Populus x euramericana
EAS).

U svaki sud je pobodeno po Cetiri reznice topola. Tokom vegetacionog
perioda u dva navrata je izvrSeno dodavanje rastvora koji je sadrzavao 100 ppm
Cd ipo 1000 ppm Zn i Ni. Sadrzaj izmenljive, redukujuce i oksidirajuce frakcije
olova, kadmijuma, cinka i nikla je analiziran na uzorcima zemljiSta koji su uzeti
na kraju vegetacionog perioda. U zemljiste u sudovima za kontrolu nije izvrSeno
dodavanje rastvora teskih metala.

Visina biljaka je izmerena na kraju vegetacionog perioda sa tacnosScu na
mm.

Fizicke 1 hemijske osobine zemljisSta su analizirane standardnim
metodama: granulometrijski sastav zemljiSta je odreden po medunarodnoj B
pipet metodi, a teksturni sastav je odreden po klasifikaciji Atteberga (BoSnja
k et all 1997). Hemijska svojstva odredena po slede¢im metodama: humus
(%) po Tjurinu u modifikaciji Simakova (Skori¢ et all 1966)i CaCOs
(%) volumetrijski Scheiblerovim kalcimetrom (Hadzi1¢ et all 2004).
Reakcija zemljiSnog rastvora je odredena u H,O kombinovanom elektrodom.
Frakcije teSkih metala su uradene po modifikovanoj BCR metodi (Rauret et
all. 2000).
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Granulometrijski sastav i1 teksturna klasa uzorka sa dodatno unesenim
rastvorom teskih metala i kontrole je prikazan u tabeli 1.
Tabela 1: Granulometrijski sastav
Table 1: Granulometric composition
Granulometrijski sastav (%)
Granulometric content (%) Teksturna
Tretmani Krupan | Sitan | Prah | Glina | Ukupan | Ukupna klasa
Treatments pesak | pesak pesak glina Texture
Coarse Fine Silt Clay Total Total class
sand sand sand clay
Kontrola 0,7 51,1 348 | 134 51,8 48,7 Peskovita
Control ilovaca
Sandy loam
Uzorak sa 1,1 52,7 31,6 | 14,6 53,8 46,2 Peskovita
dodatno unetim ilovaca
rastvorom teskih Sandy loam

metala

Sample treated with
havey metal
solution

Razlika u sadrzaju ukupne gline izmedu tretmana je neznatna i iznosi
3,5%, zbog cega pripadaju istoj teksturnoj klasi (pekovita ilovaca). Reakcija
zemljiSnog rastvora, sadrzaj humusa i karbonata u kontroli 1 u uzorku zemljista
sa dodatno unetim rastvorom se nije znacajno razlikovao (tabela 2).

Tabela 2. Sadrzaj humusa i karbonata
Table 2. Content of humus and carbonates

Tretmani Treatments Humus CaCO;, pH

Kontrola Controle 0.37 11.99 7.27

Uzorak sa dodatno unetim rastvorom teskih metala 0.51 12.07 7.29
Sample treated with havey metal solution

Ukupan sadrzaj biljkama pristupacnih frakcija olova u uzorku 1 je bio
4,53 ppm, a u kontroli 3,33 ppm (Rastvor kojim se tretiralo zemljiSte nije
sadrzavao olovo). Sadrzaj svih frakcija olova (izmenljiva, redukujuca i
oksidujuca) je bila manja u odnosu na kontrolu (grafikon 1), odnosno verovatno
se nakupljao u biljnim delovima.Najveca razlika je utvrdena za redukujucu

frakciju olova.
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Grafikon 1. Sadrzaj izmenljive, redukujuce i oksidujuce frakcije olova (ppm)
Graph 1. Content of convertable, reducing and oxidising fraction of lead (ppm)
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Najvece razlike u sadrzaju frakcija teSkih metala pristupacnih biljkama
izmedu tretmana su konstatovane za kadmijum (grafikon 2.). Ukupan sadrzaj
pristupacnih frakcija kadmijuma u biljkama je u kontroli bila 0,01 ppm, a u
tretiranom zemljistu 0,19 ppm. U odnosu na kontrolu sadrzaj izmenjivog
kadmijuma se povecao za 0,17 ppm, a sadrzaj redukujuce frakcije za 0,10 ppm.

Grafikon 2. Sadrzaj izmenljive, redukujuce i oksidujuce frakcije kadmijuma ppm
Graph 2. Content of convertable, reducing and oxidising fraction of cadmuim (ppm)
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Ukupan sadrzaj frakcija cinka pristupa¢nih biljkama je bio veci u
tretiranom zemljistu (11,11 ppm) u odnosu na kontrolu (10,52 ppm). Sadrzaj
izmenljive frakcije u uzorku 1 kod ovog elementa se povecao za 1,29 ppm dok je
za redukujucéu i oksldujucu frakciju cinka utvrdeno smanjenje od 0,31 odnosno
0,39 ppm (grafikon 3).
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Grafikon 3. Sadrzaj izmenljive, redukujuce 1 oksidujuce frakcije cinka ppm
Graph 3. Content of convertable, reducing and oxidising fraction of zink (ppm)
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Najmanje variranje izmedu tretmana u ukupnom sadrzaju biljkama
pristupacnih frakcija je utvrdena za nikl. U kontroli je utvrden sadrzaj od 6,29
ppm, a u tretiranom zemljiStu od 6,18 ppm. Sadrzaj izmenjive, redukujuce i
oksidirajuce frakcije nikla je prikazana na grafikonu 4.

Grafikon 4. Sadrzaj izmenljive, redukujuce i oksidujuce frakcije nikla ppm
Graph 4. Content of convertable, reducing and oxidising fraction of nickle (ppm)
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Promena sadrzaja izmenljive, redukujuce i1 oksidujuée frakcije u
kontroli 1 zemljiStu sa dodatim rastvorom je bila u granici od 0,02 do 0,09 ppm.

Ukupno ve¢i sadrzaj biljkama pristupacnih frakcija teskih metala
biljkama je utvrdeno za kadmijum i cink, dok je za ukupni sadrzaj nikla utvrdeno
najmanje variranje. Pri ovakvom opterecenju pristupacnih frakcija teskih metala
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biljkama najveca prosecna visina sadnica u kontroli je konstatovana za klon
Populus deltoides PD4, dok je u tretiranom zemljistu najveca visina utvrdena za
klon Populus x euramericana EAS (tabela 3).

Tabela 3. Srednje visine (cm), analiza varijanse i LSD test
Table 3. Average heights (cm), ANOVA and LSD test

Kontrola Controle Tretirano Treated
\Populus deltoides PD4 61.0 a Populus x euramericana EA8 56.77 a
\Populus x euramericana EA8 55.0 a Populus deltoides PD4 550 a
\Populus deltoides PD5 48.88 a Populus deltoides PD5 5433 a
\Populus deltoides PD1 47.77 ab  ‘Populus deltoides PD1 4733 a
\Populus deltoides PD2 39.75 b ‘Populus deltoides PD2 3711 b
LSDy05=10.301238268 ok LSDys=12.179358968  **

U odnosu na kontrolu ve¢a visina u tretiranom uzorku zemljiSta je
utvrdena samo za klon Populus x euramericana EA8 1 Populus deltoides PDS5.
Statisticki znacajne razlike su konstatovane izmedu proucavanih klonova i u
kontroli 1 u zemljiStu tretiranom teskim metalima.

4. ZAKLJUCAK

ZemljisSte u  delimi¢no  kontrolisanim uslovima je slicnog
granulometrijskog sastava 1 iste teksturne klase.

Rezultati istrazivanja reakcije zemljiSnog rastvora, sadrZzaja humusa i
karbonata u kontroli 1 u uzorku zemljisSta sa dodatno unetim rastvorom se nije
razlikovao.

Sadrzaj izmenljive, redukujuce i oksidujuce frakcije olova je bio manji
u tretiranom uzorku u odnosu na kontrolu. Najveca razlike u sadrzaju izmenjive 1
redukujuce frakcije teskih metala je utvrdena za kadmijum. U odnosu na
kontrolu sadrzaj izmenjivog kadmijuma u tretiranom uzorku se povecao za 0,17
ppm, a sadrzaj redukujuce frakcije za 0,10 ppm. Kod nikla je utvrdena najmanja
promena sadrzaja izmenljive, redukujuce i oksidujuce frakcije.

U odnosu na kontrolu veéa visina u tretiranom uzorku zemljista je
utvrdena samo za klon Populus x euramericana EA8 1 Populus deltoides PDS5.
Statisticki znacajne razlike su utvrdene izmedu proucavanih klonova 1 u kontroli
1 u zemljistu tretiranom teSkim metalima.

U daljim istrazivanjima je potrebno izvrSiti analizu odnosa biljkama
pristupacnih i nepristupacnih frakcija teskih metala u zemljistu, kao 1 nakupljanja
teskih metala u biljkama.
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Summary

THE CHANGES OF THE CONTENTS OF DIFFERENT Pb, Cd, Zn AND Ni
FRACTIONS IN THE SOIL AND THEIR EFFECT ON THE SIZES OF POPLAR
ROOTED CUTTINGS

by
Gali¢ Zoran, Pilipovi¢ Andrej, Klasnja Bojana, Orlovié Sasa, Verica Vasic¢

The contents of the exchangeable, reducing and oxydising fractions of lead,
cadmium, zinc and nickel were researched in the soil in partly controlled conditions. The
solutions of 100 ppm of Cd, and 1000 ppm of each Zn and Ni were intorduced to the soil
of approximately homogeneouseous physical and chemical characteristics, which was
held in the containers. Compared to the control, the greatest differences in the
exchangeable and reducing fractions were measured for cadmium. Zinc had an increase
of the exchangeable fraction, and the decrease of the reducing and oxydising fractions.
Nickel had the lowest changes of the contents of exchangeable, reducing and oxydising
fractions. Compared to the control, the heights of the clone Populus x euramericana EAS
and the clone Populus deltoides PD5 were greater in the tested soil samples.
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