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ULOGA TOPOLA U FITOREMEDIJACIJI ZEMLJISTA I
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SaZetak:U poslednjoj dekadi prosloga veka, na teritoriji SAD-a, zapoceta su
istrazivanja o uticaju biljaka na staniSta kontaminirana teSkim metalima i
jedinjenjima organskog i neorganskog porekla, koji su proizvodi razli¢itih grana
industrije. Istrazivanja su pokazala da biljke uticu na smanjenje koncentracije
polutanata u zemlji$tu i podzemnim vodama, tako da se rodila ideja o moguénosti
njihovog precis¢avanja sadnjom biljaka na takvim terenima. Ime nove tehnologije
glasi fitoremedijacija, §to u prenesenom znaéenju zna¢i » ispravljanje zla pomocu
biljaka «. Ustanovljeno je da vrste iz rodova Salix i Populus najefikasnije vrSe
fitoremedijaciju zbog svojih poznatih osobina velike transpiracije i plasti¢nosti
korenovog sistema, stoga im je posvecena velika paZnja.

Kljucne reci: fitoremedijacija, topole, polutanti, zemljiste, podzemne vode

THE ROLE OF POPLARS IN SOIL AND GROUNDWATER
PHYTOREMEDIATION

Abstract: In the last decade of 20" century US-scientists developed researches about plant-
affection on sites contaminated by heavy metals, organic and non-organic compounds
produced by industry. Researches showed plant-affection in decreasement of their
concentrations in soil, surface and groundwater. wich developed idea for planting plants at
theese sites. The name of this new technology called phytoremediation means »correct evil«
by plants. As a potential candidate for remediation are choosen Poplar trees because of their
high transpiration and root possibility to follow groundwater.

Keywords: phytoremediation, poplars, contaminants, soil, groundwater

1. UVOD

Fitoremedijacija je nova tehnologija koja koristi biljke i njihove rizosferi¢ne
mikroorganizme da ukloni, degradira ili zadrzi Stetne hemijske materije koje se
nalaze u zemljistu, sedimentima, povrSinskim i podzemnim vodama i atmosferi (E P
A, 2000.). Istrazivanjima je utvrdeno da se biljkama moze delovati na veéinu Stetnih
materija, ukljuéuju¢i naftne derivate, hlorovane rastvarace, pesticide, metale,
radionuklide, eksplozive i dr.
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Prednosti fitoremedijacije su:
V' moguénost in sifu tretiranja,
v’ koris¢enje sunca kao izvora energije,
v’ smanjenju troskova za 10-20% u odnosu na troskove mehanicke obrade
v’ veca brzina procesa smanjenja koli¢ine toksina u odnosu na prirodne
procese,
veca estetska privlacnosti i odobravanje javnog mnjenja,
obezbedivanje staniSta za razvoj faune,
smanjenje koli¢ine CO, u atmosferi,
smanjenje buke i zastita od vetra,
izvor biomase seCom stabala na kraju tretmana.

ASANENENEN

Pored prednosti,fitoremedijacija ima sledece nedostatke:

ogranic¢enost primene na pli¢a zemljista,

ogranic¢enost na izvore i podzemnu vodu,

postojanje granice tolerancije toksicnosti biljaka,

duZe trajanje od mehanickog procesa,

efektivna je samo na umereno hidrofobna jedinjenja,

mogu¢ je ulazak toksina u lanac ishrane konzumacijom biljaka od
strane Zivotinja.

Najvazniji uslov za fitoremedijaciju je da Stetna materija mora biti
pristupacna biljci 1 njenoj rizosferi. Polutant ne sme biti u jako dubokim slojevima
zemljiSta, niti ¢vrsto vezan za organsku komponentu zemljiSta,a lako rastvorljiv u
vodi, da ga korenov sistem moze usvojiti.

AN N N NN

Interakcija topola i podzemnih voda

Zbog svojstva da mogu da transpirisu velike koli¢ine vode topole se mogu
saditi na stani$tima sa kontaminiranim podzemnim vodama, u cilju kontrole protoka
ili redukcije koli¢ine rastvorene faze polutanta u podzemnoj vodi.

Zahvaljujuci velikim asimilacionim organima i provodljivosti sokova kroz
ceo presek stabla (difuzno porozna vrsta), stablo topole je u stanju da transpiriSe,
zavisno od starosti, 18-111 / dnevno.Da bi ta koli¢ina bila veca, koriste se hibridi sa
jos veéim listovima (npr. P.trichocarpa x P.deltoides).

U normalnim uslovima, topole su plitkog korena, ali primenom specijalnih
tehnika duboke sadnje postize se efekat dubokog korenovog sistema koji je u stanju
da koristi vodu iz vodom zasi¢ene i nezasi¢ene zone.Takva stabla mogu stvoriti
zonu zadrZavanja u kojoj se sva voda u odredenom sloju jednog dela zasi¢ene zone,
koristi za transpiraciju. Stvaranjem te zone, dolazi do velikog protoka vode iz
zasi¢ene u nezasi¢enu zonu, gde se mogu odvijati aerobni procesi degradacije. Pored
toga uzlazni tok vode smanjuje ocedivanje i taloZenje polutanata u nizim slojevima.
Na stani$tima sa kontaminiranim podzemnim vodama,topole se mogu koristiti za
regulaciju nivoa podzemnih voda, pravca toka podzemnih voda, dotoka vode i
polutanata na lokacije koje se nalaze iza postavljenog fitoremedijacionog pojasa.
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Sistemi fitoremedijacije vrstama roda Populus

Dosadasnja istrzivanja su utvrdila nekoliko razli¢itih sistema remedijacije
zemljiSta i podzemnih voda na osnovu nacina delovanja biljaka na polutante. U
daljem radu ¢e ukratko biti opisani pojedini sistemi i rezultati

1. Fitoekstrakcija

Fitoekstrakcija je proces usvajanja polutanata pomocu korena biljaka i
njihova translokacija u biljku. Uklanjanje polutanata sa lokacije se obavlja
uklanjanjem biljaka sa povrSine $to je jednostavnije od uklanjanja sloja zemljista(E
P A, 2000.). Ova tehnologija se koristi za zemljiSta, jalovine i muljeve..U nekim
slu¢ajevima biljke koje su u sebe koncentrisale metal, mogu biti njegov resurs i
posluziti za ishranu, npr. biljke koje su gajene na staniStima sa viskom selena (Se),
mogu se koristiti za ishranu Zivotinja.(Banuelo s, et al. 1997b.) Nedostatak se
ogleda u smanjenju rasta i prirasta, ujedno i smanjenju biomase, korenovog sistema
zbog negativnog uticaja teskih metala i mogucnosti pojave fitotoksi¢nosti.( Nanda
Kumar, etal 1995.) Drugi nedostatak se ogleda u tome da se biljke moraju
odlagati po odredenoj specifikaciji, u zavisnosti od vrste metala koji se tretira.

Za rod Populus je karakteristicno da mogu ekstrahovati velike koli¢ine
arsena (As) i kadmijuma (Cd). Na ogledima koji su postavljeni na rudnickim
deponijama hibidne topole su u svome tkivu sadrzavale znacajne koliCine arsena i
kadmijuma.(Pierzinsky, etal. 1994.)

2. Fitostabilizacija

Fitostabilizacija je proces (1) imobilizacije polutantna u zemljiStu absorpcijom i
akumulacijom u korenu, adsorpcijom na korenu ili taloZenjem u zoni korena biljaka,
(2) koriscenja biljaka ili korena za sprecavanje migracije polutanata eolskom, denom
erozijom, spiranjem ili dispergovanjem u zemlistu(E P A, 2000.).

Proces fitostabilizacije se odvija kroz korenovu zonu, putem mikrobioloskih i
hemijskih mehanizama same zone, uz promenu hemizma zemljista i/ili polutanta.
Do promene pH vrednosti zemljista dolazi usled izdvajanja eksudata korenovog
sistema ili zbog nastajanja CO,. Fitostabilizacija moZe promeniti rastvorljivost
metala, ili uticati na rastvorljivost organskog jedinjenja. Zemljiste pod dejstvom
biljaka moze prevesti metal iz rastvorljivog u nerastvorljivo oksidaciono stanje ( S a
1t, etal., 1995.).Takode moze biti ispoljena kroz sorpciju, talozenje, kompleksaciju
ili redukciju valentnosti metala ( EPA, 1997.). U nekim slucajevima dolazi i do
fitolignifikacija — oblik fitostabilizacije u kome se organska jedinjenja ugraduju u
biljni lignin (Cunningham, etal. 1995b.).
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Medijumi koji se mogu tretirati su zemljiSta, sedimenti i muljevi koji sadrze
polutante koji se nalaze u zoni korena, mada, zona uticaj korenovog sistema se moze
povecati transportom eksudata u nize slojeve. Topole su izucavane u cilju ispitivanja
njihove tolerancije na metale zbog njihove dubine korena (1,5-3,0m). Najcesca
istrazivanja su vrSena na zemljiStima koja sadrze arsen kojeg biljke uzimaju jer je
slican hranljivim fosfatima. Iako su topole gajene na zemljiStu sa prosecno 1,25 g/kg
arsena u obliku arsenata, u liS¢u topola nisu pronadene znacajnije koli¢ine (Pierz
insky, etal 1994.).Kadmijum takode moze biti usvojen jer je slican Ca i Zn.
Topole su gajene u rudni¢kim otpadima sa koncentracijjama polutanata do 160
mg/kg, dok je prosek terena iznosio 9,4 mg/kg (Pierzinsky, etal. 1994).

Prednosti ovog sistema su nepotrebno uklanjanje zemljista, ve¢a ekonomi¢nost,
a metoda je manje drasti¢na od drugih tehnologija remedijacije zemljista. Takode,
povratak vegetacije (revegetacija) pojacava odrzavanje ekosistema, dok odlaganje
opasnih materiala ili biomase nije potrebno.

Nedostaci su u tome §to polutant ostaje na terenu, vegetacija se mora dugo
odrzavati dubrenjem i ostalim melioracijama zemljiSta da bi sprecila oslobadanje i
spiranje u buduénosti, ali je ipak vremenski ograni¢ena mera.Cesto biljke sluze kao
pomoc¢ u stabilizaciji smanjenjem kretanja vode i prevencijom od erozije, dok glavni
uticaj na stabilizaciju polutanata imaju agrotehnicke mere zemljista. Vazno je
napomenuti da korenova zona, eksudati, polutant i zemljis§te moraju biti prac¢eni da
bi sprecili povecanje rastvorljivosti metala i njihovo spiranje.

3. Rizodegradacija

Rizodegradacija je razlaganje organskih polutanata u zemljiStu pomocu
mikroorganizama koje je potpomognuto prisustvom korenovog sistema. Ovaj
mehanizam se naziva jo$ i biodegradacija(E P A, 2000.).

Korenovi eksudati sadrze Secere, aminokiseline, organske i masne kiseline,
sterole, faktore rasta, enzime 1 ostala jedinjenja koja pomazu razvoj
mikroorganizama ( Schnoor, etal. 1995c).

Brojnost i aktivnost mikroorganizama u rizosferi se mozZe povecati usled
prisustva eksudata, a moZe imati za posledicu i povec¢anu biodegradaciju organskih
polutanata. Pored toga rizosfera povecava povrSinu na kojoj se moze stimulisati
biodegradacija. Degradacija eksudata moze dovesti do kometabolizma
polutanata,kao na primer pri metabolizmu metana ( D a vis, etal. 1996.).Koren
povecéava aeraciju, poboljSava sadrzaj vlage u zemljiStu i stvara bolje uslove za
razvoj mikroorganizama.

Jedinjenja koja se mogu degradirati ovom metodom su naftni ugljovodonic¢ni
derivati, policiklicni aromati¢ni ugljovodonici, jedinjenja iz BTEX kompleksa
(benzen, toluen, etil-benzen i ksilen), pesticidi hlorovani rastvaraci, itd.

Prednost ovoga metoda je moguénost uniStenja polutanata in sifu i smanjena
mogucénost translokacije u biljku ili atmosferu, u odnosu na druge metode
fitoremedijacije, a Cesto i poboljSanje zemljiSta mineralizacijom. Nedostatak ovog
metoda je vreme potrebno za razvoj korenovog sistema, naroCito ako fizicka
svojstva zemljiSta usporavaju njegov razvoj. Dubina korena utice na zonu
obuhvacenu degradacijom, koja se Siri njegovim rastom i razgradnjom odumrlih
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delova iz kojih se oslobadaju nove koli¢ine eksudata. Pubrenje zemljista i dejstvo
eksudata mogu negativno uticati na ovaj proces zbog mogucnosti stimulacije
mikroorganizama koji ne vr$e degradaciju.

Prema istrazivanjima Federle-a i Schwab-a(1989), u rizosferi
hibridne topole P.deltoides x nigra DN-34 su pronadene vece koli¢ine BTX i atrazin
degradatora. Newman 1 Gordon(1997.) su pri remedijaciji podzemne vode
kontamimirane trihlor etenom uklonili 97% koli¢ine polutanta. U zemljiStu su
otkriveni dihloreten i vinilhlorid, koji su proizvodi anaerobne degradacije.

4. Fitodegradacija

Fitodegradacija (fitotransformacija) je razlaganje polutanata metaboli¢kim
procesima biljaka. Razlaganje polutanata moze biti unutar samih biljaka, u okolini
biljke pod dejstvom enzima ili lucenjem enzima u zemljiste(E P A, 2000.). Osnovni
mehanizmi u ovom procesu su usvajanje i metabolizam polutanata.

Usvajanje polutanata zavisi od rastvorljivosti, hidrofobnosti i polarnosti
jedinjenja. Umereno hidrofobna organska jedinjenja najceS¢e bivaju usvojena, dok
jako hidrofobna jedinjenja samo mogu biti vezana za povrSinu korena, ponekad
razlozena u njemu, ali retko dalje translocirana ( S c hn o or, et al. 1995a).
Sorpcija jako rastvorljivih jedinjenja ne moze biti ostvarena (Schnoor, etal
1995a.). Nepolarni molekuli molekularne mase ispod 500 ¢e biti vezane za povrSinu
korena, dok ¢e polarne molekule biti usvojene i translocirane ( B el 1, 1992.)

Za ispitivanje metabolizma trihlor etena, atrazina, TNT-a i vesStackih dubriva
koja se nalaze u podzemnim vodama uspesno se koriste topole. Burken i Sch
noor (1997.) su otkrili pojavu metabolita atrazina u tkivu hibrida P.deltoides x
nigra DN-34 ¢ija se koli¢ina vremenski poveéava. N e w m a n, et al. (1997.) suu
kulturi tumorskog tkiva topola proucavali metabolizam trihlor etena. Istrazivanjima
su otkrili razgradnju trihlor etena u di- i trihlor siréetnu kiselinu, ali je i jedan deo
redukovan u CO,. T h o m p s o n, et al.(1998.) je, u laboratorijskim uslovima sa
radioaktivnim TNT- om, u vodenoj i peS¢anoj kulturi, otkrio da se ve¢i deo TNT-a
veze za koren, a manje od 10% se translocira u biljci. U svim biljnim delovima su
otkriveni metaboliti TNT-a.

Ovom metodom se tretiraju plitko zagadena zemljista, podzemne i povrSinske
vode u Sirokom spektru klimatskih uslova. Prednosti ovog metoda se ogledaju u
tome da se fitodegradacija moze primeniti na zemljiStima koja nemaju korisnu
mikrofloru, dok je nedostatak, moguénost obrazovanja toksi¢nih metabolita i
poluproizvoda metabolizma.

5. Fitovolatilizacija

Fitovolatilizacija je proces usvajanja i transpiracije polutanata pomocu biljaka
uz otpusStanje polutanata, u istom ili modifikovanom obliku u atmosferu(E P A,
2000.). Stvaranje manje toksi¢nih ili netoksi¢nih jedinjenja se odvija procesima
usvajanja, metabolizma i transpiracije koji se odvijaju u biljkama. Paralelno sa ovim
procesom se mogu odvijati i rizodegradacija i fitodegradacija.
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Metod se koristi za tretiranje podzemnih voda, zemljiSta, sedimenata i mulja.
Zemljiste mora imati dovoljnu provodljivost vode. Klimatski uslovi, temperatura,
padavine, insolacija i vetar uveliko uti¢u na koli¢inu transpirisanog polutanta.

U slucaju transformacije polutanata u manje S$tetna jedinjenja postoji
mogucnost dalje fotodegradacije pod uticajem sunca. Problem predstavlja
oslobadanje Stetnih jedinjenja koja mogu imati kancerogeno dejstvo, kao §to je vinil
hlorid, koji se u nekim slucajevima dobija metabolizmom trihlor etena. Drugi
nedoststak je moguénost akumulacije polutanata i Stetnih metabolita u biljnom tkivu
i plodovima.

Istrazivanja obavljena u ogledima sa kulturom tkiva i korenovih reznica topola,
koja je obavio N e wman, et al. (1997.), u procesu fitoremedijacije vode zagadene
hlorovanim rastvara¢ima, pokazala su da kombinacijom metabolizma i volatilizacije
moze da se ukloni vise od 97% trihlor etena koji je imao koncentraciju od 5SOppm.

6. Kontrola protoka

Sistem fitoremedijacije koji koristi biljke da usvajanjem i potro$njom uklone
podzemnu vodu i time kontroliSu migraciju polutanata naziva se kontrola protoka ili
fitohidraulika(E P A, 2000.). Ovaj mehanizam se koristi za remedijaciju podzemnih,
povrsinskih 1 voda koje se nalaze u zemljistu.

Prednost ovoga metoda je smanjenje troskova, jer pri remedijaciji voda nije
potrebno ugradivati sistem crpki zbog velike koli¢ine koriStene vode, usled velike
povrsine rizosfere. Jedini problem ovoga metoda je nedostatak kontinuiteta uslovljen
klimatskim prilikama, godi$njim dobom i dubinom prodiranja korenovog sistema.

Najvazniji faktori koji se moraju uzeti u obzir pri instaliranju ovakvog sistema
su dubina nivoa podzemne vode i koncentracija polutanata. Pri sadnji se mora uzeti
u obzir dubina sadnje i nivo podzemne vode. Biljke treba saditi na dubinama na
kojima ¢e korenov sistem biti u moguénosti da obrazuje kapilarno penjanje
podzemne vode. Koncentracija polutanata treba da je ispod granice fitotoksi¢nosti.

Znacaj ovoga metoda je u velikim koli¢inama transpiracije koja kod
petogodisnjih topola moze biti izmedu 100 i 200 litara po stablu u toku jednog dana
(Newman,etal. 1997.). Koriste¢i podatke o prac¢enju nivoa podzemne vode
ispod dve crne topole visine 12 m ,Gatliff (1994.) je izracunao transpiraciju u
opsegu od 190 — 1300 [/ dnevno po stablu. N e ls on (1996.) je prate¢i smanjenje
nivoa podzemne vode procenio da mlada stabla topola transpiriSu oko 30 [ vode
dnevno. Tako je F er o, et al. (2001.) istrzivanjem kontrole protoka pokazao da
transpiacija zasada topola u 3. godini odgovara smanjenju nivoa podzemne vode za
3 metra.

Pored kontrole protoka, Cesto dolazi do razgradnje polutanata kao Sto su
dubriva, i neka rastvorljiva organska jedinjenja.

7. Vegetativni pokriva¢

Vegetativni pokrivac je dugotrajni samoodrzivi sistem vegetacije koji se moze
nalaziti iznad ili u materijalu koji predstavlja rizik(E P A, 2000.). Vegetativni
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pokrivaé moze smanjiti taj rizik do prihvatljivih granica, a uglavnom ne zahteva
odrzavanje. Na osnovu polozaja, razlikuju se dva tipa:

1) Evapotranspiraciona prostirka, koja predstavlja jedan oblik hidrauli¢ne
kontrole pomocu biljaka povecavanjem kapaciteta zadrzavanja zemljista, kao i
povecanu brzinu evaporacije 1 transpiracije biljaka u cilju smanjenja infiltracije
vode. Ovaj tip prostirke smanjuje moguénost kontakta ljudi 1 Zivotinja sa
polutantima i sprecava spiranje polutanata, dok monolitni sloj zemljista zadrzava
vodu do njenog isparenja evapotranspiracijom.

2)Fitoremedijaciona prostirka,koja smanjuje infiltraciju vode i1 pomaze
degradaciju otpada, a predstavlja kombinaciju usvajanja vode, biodegradacije i
fitotransformacije i fitovolatilizacije.

Bilo koji od ova dva pokrivaca treba da spre¢i kontakt coveka i Zivotinja sa
otpadom koji se nalazi u sloju ispod prostirke, minimizuje kruzenje vode kroz otpad
i spre¢i migracije i oslobadanje proizvedenog gasa. Jedna od znacajnih funkcija je i
dugotrajno postojanje na tretiranoj povrSini, §to automatski smanjuje meliorativno
odrzavanje u cilju smanjenja erozije i oticanja vode.

Vegetativna prostirka sluzi kao zamena za izolacione slojeve i koristi se za
tretiranje muljeva, zagadenih povrSinskih slojeva zemljiSta, deponija i povrSinskih
akumulacija padavina. Prema standardima EPA(Environmental Protection Agency),
vlade SAD-a, vegetativni pokrivaé treba da obezbedi najmanje dva cilja od kojih je
jedan da spreci oticanje a drugi da otkrije, sakupi i ukloni nakupljene atmosferske
taloge.

Mediji za ovaj tip fitoremedijacije su infiltrirane povrsinske vode, zemljista ,
mulj, sedimenti i deponije koje ne sadrze komunalni otpad jer moze doci do
nekontrolisanog nastajanja velike koli¢ine gasova.

Prednosti ovog metoda ogledaju se u smanjenju odrzavanja erozivnih podrucja,
smanjenju erozije i samoodrzanjem ekosistema (D w y e r, 1997.), poboljSavanju
razvoja mikroorganizama koji vrSe biodegradaciju i smanjenju koli¢ine nastalih
gasova. Nedostatak je u tome §to moze doc¢i do oticanja vode kroz makropore koje
stvara koren i dolaska u kontakt sa otpadom. Nedostatak lezi i u inkorporaciji
polutanata u biljno tkivo, moguéno preovladavanje ekoloski agresivnijih biljnih
vrsta i vetroizvala koje mogu otvoriti otpad.

Biljke moraju odgovarati klimatskim uslovima i treba vrSiti kombinaciju
kserofitnih 1 higrofitnih vrsta, takode i listopadnih i zimzelenih vrsta u cilju
obezbedenja kontinuiteta tretmana.

Dubina korena kod evapotranspiracione prostirke nije bitna jer se desava iznad
otpada i ne treba da bude u kontaktu sa fitotoksi¢nim jedinjenjima, dok kod
fitoremedijacione prostirke dubina uti¢e na efekat fitoremedijacije jer polutant mora
biti u kontaktu sa korenom u cilju razgradnje.

Zemljiste treba da ima veliki vodni kapacitet, finog teksturnog sastava (glina-
prah), ali moze imati i grublju teksturu. Dubina i kapacitet utiCu na sposobnost
otpornosti prema uticaju velike koli¢ine atmosferskih taloga i one variraju zavisno
od klimata.
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8. Buferne pruge

Buferne pruge se primenjuju duz potoka i reka u cilju kontrole povrSinskog
oticanja i ¢iS¢enja kontaminiranih podzemnih voda koje se u njih ulivaju(E P A,
2000.).

Ovaj vid je kombinacija usvajanja vode, polutanata, metabolizma biljaka, tj,
kontrole toka, rizo- i fitodegradacije, fitovolatilizacije i fitoekstrakcije.One sluze kao
zamena za fizicke i hemijske barijere koje sluze za tretiranje podzemnih voda bez
ekstrakcije (kanali sa metalnom ispunom).

Nedostatak ovog metoda je $to se mozZe primeniti samo na lako asimilirajuce i
metaboliziraju¢e komponente, kao §to su pesticidi i hranjiva koja se primenjuju u
poljoprivredi, a lako su rastvorljiva u vodi. Topole su vrlo prihvatljiva biljna vrsta i
za ovakav vid remedijacije. Prema israzivanjima Licht-a i Schnoor-a (
1993.), koncentracija nitrata u podzemnim vodama zemljista, na ¢ijoj su povrsini
bile posadene topole kao buferna pruga, je opala sa 150 mg/l na 3 mg/l mereci od
poljoprivredne kulture do samog ulaska u reku.

Uslovi zemljista moraju biti takvi da tekstura i nivo podzemne vode odgovaraju
razvoju korenovog sistema, jer se usvajanje polutanta vrsi u zoni rizosfere.

ZAKLJUCAK

U radu je dat kratak opis najvaznijih procesa fitoremedijacije zemljiSta i
podzemnih voda, u kojma se uspesno moze koristiti topola kao biljna vrsta sa
velikom sposobno$¢u transpiracije i razvijenim korenovim sistemom. Naime,
pregled istrazivanja koja se u poslednjih desetak godina obavljaju (pretezno u SAD),
na kontaminiranim zemljiStima sa velikim brojem razlicitih polutanata, ukazuje na
to da je topola na samom vrhu liste primenjenih biljnih vrsta. S obzirom da Institut
raspolaze velikom zbirkom razli¢itih klonova topola, smatramo da je neophodno
usmeriti istrazivanja u cilju fitoremedijacije razli¢itth tipova kontaminiranih
zemljiSta (pogodnih za uzgoj topola) takodje, neophodno je sprovesti istrazivanja
vezana za kvalitet podzemnih voda, narocito oko rafinerija, naftnih buSotina, sa
ciljem da se ispita moguénost primene raznih procesa fitoremedijacije topolama za
eliminaciju prisutnih polutanata.
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SUMMARY

FITOREMEDIJACIJA I ULOGA TOPOLA U TEHNOLOGIJI REMEDIJACIJE
ZEMLJISTA 1 PODZEMNIH VODA

The most often phytoremediation technologies, used by poplars as tree species
with specific root development and enormous rate of transpiration are shortly
described in this work. Rewiew of researches, mostly in USA, on soils and
groundwater contaminated with a large scale of contaminants, showed that poplars
are most often used plant for phytoremediation. Considering the number of different
clones owned by Poplar Research Institute — Novi Sad, researches in
phytoremediation of soils adequate for poplar growing should be developed. Also,
the researches of groundwater quality near rafineries, oil drills should be developed,
with goal to investigate possibility for application of phytoremediation using
poplars.
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