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REZIME

U ovom radu je ispitivan uticaj pH tla i dodatka kompleksirajuceg agensa na sadrzaj olova u
pojedinim biljkama. Kompleksiranje tla je izvrSeno sa rastvorom etilendiaminotetrasiréetne kiseline
(EDTA), a obaranje pH vrijednosti tla sa rastvorom Al>(SOy)s. Biljke koje su koristene za navedena
ispitivanja su: zelena salata (lat. Lactaca sativa capitata), mjesavina trava, djetelina (lat. Trifolium
repens), kukuruz (lat. Zea mays) i kopriva (lat. Urtica dioica). Rezultati provedenih ispitivanja
pokazuju da akumulacija olova iz tla u biljke zavisi ne samo od vrste podloge tla nego i od od vrste
biljke. Takode se generalno moze rec¢i da je povecanje kiselosti tla kao i kompleksiranje (kiselog i
baznog tla) doprinijelo poveéanju akumulacije olova iz tla u vecinu upotrijebljenih biljaka.

Kljuéne rijeci: olovo, biljke, tlo, AAS, pH, kompleksiranje

ABSTRACT

In this paper is tested influence pH of soil and adding a complexing agent on the content of lead in
certain plants. The soil is complexed with a solution of ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA).
Reducing the pH of the soil is done with a solution Al> (SO4)s. Plants that were used for the above tests
are: lettuce (lat. Lactaca sativa capitata), a mixture of grass, clover (lat. Trifolium repens), maize (lat.
Zea mays) and nettle (lat. Urtica dioica). Test results show that the accumulation of lead from soil to
plants depends not only on the type of surface soil, but also of the type of plant. Generally, the results
show that the acidification of soil and complexation (acidic and basic soil) contributed to increased
accumulation of lead from soil in the most used plants.
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1. UVOD

Sadrzaj olova u tlu je uglavnom vezan za mati¢ni supstrat. Osim prirodnog sadrZaja, olovo u
okolisu potice i iz izvora Covjekove aktivnosti, kao Sto su rudnici i topionice olova,
metalurska postrojenja, proizvodnja baterija i akumulatora, plasticnih masa, pesticida, itd.,
¢ime mu se koncentracija u tlu znatno povecava. Od pocetka masovnijeg koriStenja
automobila, odnosno benzinskih motora, glavni uzrok onecis¢enja tla olovom bili su njihovi
izduvni plinovi. Sagorijevanjem benzina sa dodatkom tetraetil-olova, osim uglji¢nog dioksida

493



i vode, nastaje i olovni dioksid, koji se talozi na tlo u neposrednoj okolini saobracéajnice [1, 2].
U povrsinskoj zoni tla, olovo je uglavnom antropogenog porijekla. U tlu se “udruzuje” sa
mineralima gline (narocito ilitom), zatim Mn-oksidima, Fe i Al hidroksidima i narocito sa
organskom materijom zbog ¢ega mu se smanjuje mobilnost, pa mu je i poviSena koncentracija
blize povrsini tla, ¢ime dugo ostaje biodostupan [3]. Vrijednost pH uti¢e na sadrzaj teskih
metala u tlu, jer pove¢ana mobilnost olakSava ispiranje oborinskim i podzemnim vodama, pa
uslovljava intenzivnije usvajanje od strane biljaka. Kompleksirajuca sredstva povecavaju
rastvorljivost metala, ¢ime se postize njihova ve¢a akumulacija u biljkama, s obzirom da
biljke hranjljive i druge materije mogu usvajati samo kao vodene rastvore. Glavni put ulaska
teskih metala u biljke je apsorpcija preko korijena iz tla gdje biljke rastu. Nakupljanje jona
olova kod vecine biljaka je intenzivnije u korijenu, zatim nes$to manje u stablu i listu, a
najmanje ga ima u plodu i sjemenkama(3, 4, 5].

2. EKSPERIMENTALNI DIO
Eksperimentalni dio ovog rada se sastoji iz:

e hemijske analize tla u polaznom stanju,

e analize olova u tlu i pripreme tla za zasijavanje odabranog bilja,

e zasijavanje sjemena i njegovanje do postizanja odgovarajuceg rasta,

e obrada biljnog materijala i njegova hemijska analiza na sadrzaj olova.
Tlo koje je koriSteno za ovaj eksperiment, uzeto je s povrsina uz saobracajnicu u neposrednoj
blizini Zeljezare u Zenici, prenijeto u laboratorij, te je mijeSanjem u rotacionom bubnju
homogenizirano. Hemijska analiza tla u polaznom stanju je radena standardnom metodom
propisanom standardima: JUS B.B8.070; JUS B.G8.107; JUS B.G8.111. Odredivanje sadrzaja
olova u pripremljenom tlu radeno je prema standardu ISO 11466, spektrometrijskim
metodama AAS i ICP-OES, na uredajima atomski apsorpcioni spektrometar, PERKIN
ELMER 3110 i atomski emisioni spektrometar, PERKIN ELMER 7000DV.
Osim odredivanja sadrzaja olova, odredena je i pH vrijednost suspenzije uzorka tla. pH
IM rastvoru KCl, ¢ime se dobije potencijalna kiselost.
U cilju provodenja planiranih ispitivanja, nakon obaranja pH vrijednosti tla, pristupilo se i
kompleksiranju tla, odnosno dodavanju rastvora etilendiaminotetrasiréetne kiseline (EDTA)
kao kompleksiraju¢eg agensa. Za ispitivanje uticaja pH tla i dodatka kompleksirajuceg agensa
na sadrzaj olova u pojedinim biljkama priremljene su Cetiri podloge tla: alkalna (A), kisela
(K), alkalna kompleksiraju¢a (AK) i kisela kompleksiraju¢a (KK). Kompleksiranje tla je,
kako je reCeno, izvrSeno sa rastvorom EDTA, a obaranje pH vrijednosti sa rastvorom
Al2(SOs)s. Za pripremu svih rastvora koriStenih u ovom eksperimentu koristene su super Ciste
hemikalije i redestilovana voda. Homogenizirano tlo je rasporedeno u dvadeset posuda od 12
dm?®.
Biljke koje su koriStene za navedena ispitivanja su: zelena salata (lat. Lactaca sativa
capitata), mjesavina trava, djetelina (/at. Trifolium repens), kukuruz (lat. Zea mays)) i kopriva
(lat. Urtica dioica). Priprema tla za sijanje, sijanje i rast biljaka se odvijalo u zatvorenom
prostoru, kako bi se izbjeglo dodatno unosenje teskih metala iz atmosfere preko nadzemnih
dijelova biljaka. Nakon navedenih radnji, pristupilo se zasijavanju pomenutih biljnih vrsta.
Posude sa zasadenim biljkama su smjeStene u prostoriju na mjestu koje je omogucavalo
odgovarajucu osvijetljenost. Za eksperiment je odabran zatvoren prostor, uz zalijevanje
biljaka destilovanom vodom, kako bi se izbjegla bilo kakva kontaminacija navedenim
metalima sa strane, pogotovo taloZzenjem prasine i lebdecih Cestica iz okolne atmosfere.
Nakon §to je prosla vegetacija, nadzemni dijelovi biljaka su sjeCenjem, neposredno iznad
korijena, uzeti iz posuda u kojima su bile zasadene, osusSeni na zraku, zatim u suSioniku na
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105 °C i usitnjeni drobljenjem, a na kraju u ahatnom tarioniku. Za odredivanje sadrzaja Pb,
odvagano je po 1,000 g biljnog materijala i preneseno u platinskom lon¢i¢u u kojem je
pazljivo spaljen bez pojave plamena. Ugljenisani ostatak je spaljen u zarnoj peci, drzanje oko
15 minuta na temperaturi 750 °C. Nakon toga, u lon¢ié¢ je dodano 5 cm? vode i 2 cm?® HNOs i,
uz blago zagrijavanje, sadrzaj u lonCi¢u je preveden u rastvor. Dobijeni rastvor je
kvantitativno prenesen u odmjernu tikvicu od 25 c¢cm?’, koja je nakon hladenja na sobnu
temperaturu, dopunjena vodom do marke [6, 7].

Cijeli eksperiment — priprema podloge, zasijavanje i uzgajanje eksperimentalnih biljaka, i
hemijska analiza na sadrzaj teSkih metala u tlu i biljkama, raden je u hemijskom laboratoriju
Metalurskog instituta “Kemal Kapetanovié¢” u Zenici.

3. REZULTATI I DISKUSIJA
U tabeli 1 je dat hemijski sastav tla koje je koristeno za eksperiment, kao i pH vrijednost tla
(aktivna i potencijalna kiselost).

Tabela 1. Rezultati hemijske analize tla (nulto stanje)

pH | pHu
u M Sadrzaj(maseni %)
H,O | KCI
CaO MgO Ml’lO SiOZ KQO Na20 TiOz A1203 F6203 Gi P205
7,8 6,9
13,0 | 3,32 0,36 | 34,0 | 2,0 0,43 | 0,39 73 14,4 | 24,5 | 0,23

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 1 moze se reéi da je tlo koje je uzeto za eksperiment
alkalno. Tlo je opskrbljeno kalcijumom i Zeljezom, te siromasno fosforom.

Sadrzaj olova u tlu, nulto stanje je iznosio 280 mg/kgs.m.. Grani¢ne vrijednosti sadrzaja Pb u
tlu propisane su Pravilnikom o utvrdivanju Stetnih i opasnih materija u zemljiStu i metode
njihovog ispitivanja ,,Sluzbene novine Federacije BiH®, broj 52/09, (tabela 2) [8].

Tabela 2. Granicne vrijednosti sadrzaja teskih metala
izrazeno u mg/kg zrakosuhog tla[8].

Grani¢ne vrijednosti Pb u zavisnosti od teksture tla
(mg/Kgs m.)
Pjeskovito Praskasto- Glinovito tlo
tlo ilovasto tlo
50 80 100

Uporedivanjem sadrzaja olova u tlu sa propisanim grani¢nim vrijednostima jasno se uocava
da koncentracija Pb prelazi propisane grani¢ne vrijednosti. Na osnovu hemijske analize tla na
Pb, bilo je jasno da Pb nije potrebno dodatno unositi u tlo. Na ovaj naéin su uslovi rasta
biljaka u laboratoriju bili vrlo slicni onim u prirodi. Nakon utvrdivanja nultog stanja tla:
hemijskog sastava, pH reakcije i sadrzaja Pb u tlu, s obzirom da su rezultati pokazali da je tlo
za zasijavanje alkalno, u deset posuda sa tlom se pristupilo njegovom zakiseljavanju
rastvorom Alx(SO4); (K podloga). U dva tipa podloge (5 posuda sa A-podlogom i 5 posuda sa
K-podlogom), dodat je rastvor EDTA, te su na taj nacin pripremljene podloge A-K i K-K.
Nakon pripreme podloga za zasijavanje ponovo je odradena pH vrijednost tla u vodi i KCl-u,
te su izmjerene vrijednosti predstavljene u tabeli 3.
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Tabela 3. pH vrijednost tla pripremljenog za sijanje

Vrsta podloge tla pH (u H0) pH (u 1M KCI)
A 7,8 6,9
K 6,3 5,7
A-K 6.8 6,0
K-K 5.9 53

Na osnovu dobijenih vrijednosti pH tla moze se re¢i da se postiglo povecenje kiselosti
dodavanjem rastvora Al>(SO4)3 i rastvora EDTA-a. U tabeli 4 je prikazan analizirani sadrzaj
olova u biljkama koristenim u eksperimentu.

Tabela 4. Sadrzaj Pb u biljkama (mg/kgsm,) u zavisnosti od pH vrijednosti i
kompleksiranja tla

Vrsta biljke Vrsta podloge tla
A K A-K K-K
Zelena salata 18,0 22,0 8,7 10,8
Djetelina 2,0 3,1 5,0 4.7
MjeSavina 1.8 2.9 6.2 8.8
trava
Kukuruz 10,0 3,6 14,0 6,2
Kopriva 22,0 8,0 30,1 49

Sadrzaj olova u alkalnom tlu se kretao od 1,8 mg/kgsm do 22,0 mg/kgsm. Najvecu
akumulaciju olova su imale kopriva i zelena salata, dok se za djetelinu i mjeSavinu trava moze
re¢i da su najmanje usvajali ovaj element. U kiselom tlu vrijednost olova se kretala od 2,9
mg/kgsm. u djetelini do 22,0 mg/kgs m. u zelenoj salati. Prirodni sadrzaj olova u biljkama krece
se u granicama 0,1 1 5 mg/kg (Basi¢ et al., 1988), a prosjecna vrijednost 0,1 do 10
mg/kgs m.(Bohn et.al., 1985) [2]. Zelena salata u nezagadenim oblastima sadrzZi u prosjeku od
0,7 do 3.6 mg/kgsm. olova, a jestivi dijelovi od 0,05 do 3 mg/kgsm.. Uporedujuéi vrijednosti iz
tabele 4 sa prirodnim vrijednostima moze se re¢i da zelena salata, kopriva i kukuruz sadrze
olovo iznad tih vrijednosti. Sadrzaj olova u biljkama se, sa smanjenjem pH vrijednosti tla,
povecava kod zelene salate, djeteline i mjeSavine trava, dok se za kukuruz i koprivu, sa
ovakvim tipom tla, moze re¢i da se ¢ak biodostupnost olova smanjuje.

Neki autori smatraju da je nakupljanje jona olova kod vecine biljaka intenzivnije u korijenu
nego u nadzemnom dijelu. Velika mo¢ korijena u akumulaciji jona olova bi mogla da bude i
jedan vid zastite nadzemnog dijela od njegove veée koncentracije u spoljasnjoj sredini [9]. Na
osnovu provedenog istrazivanja moze se zakljuciti da je u korijenu moguée nakupljanje veceg
sadrzaja olova, te da olovo nije translocirano u nadzemne dijelove odakle je i radena hemijska
analiza.

Da bi se povecala akumulacija Pb iz tla, nakon obaranja pH vrijednosti, pristupilo se i
kompleksiranju tla, odnosno dodavanju rastvora EDTA. Sadrzaj teskih metala
kompleksiranjem alkalnog tla (AK) je varirao zavisno od vrste biljke i kretao se od najnize
registrovane vrijednosti od 5,0 mg/kgsm. za djetelinu, do najvise od 30,1 mg/kgsm. za koprivu
(tabela 4).

Na osnovu podataka iz tabele 4, poredenjem podloga A i AK uocava se da se
kompleksiranjem alkalnog tla, odnosno dodavanjem rastvora EDTA-a u tlo, povecava
koncentracija olova u svim biljkama, osim za slucaj zelene salate. Najvece povecanje

496



akumulacije olova u nadzemnim dijelovima, skoro tri puta, bilo je kod uzoraka mjesavine
trava.

Sadrzaj olova kompleksiranjem kiselog tla je varirao zavisno od vrste biljke i kretao se od
najnize registrovane vrijednosti od 4,7 mg/kgsm. za djetelinu, do najvise od 10,8 mg/kgsm. za
zelenu salatu. Na osnovu podataka iz tabele 4, poredenjem podloga K i KK, uocava se da
kompleksiranjem kiselog tla dolazi do povecanja akumulacije olova u nadzemnim dijelovima
djeteline, mjesavine trava i kukuruza.

Uoceno je da kompleksiranje tla, kako alkalnog tako i kiselog, ne dovodi do povecanja
akumulacije olova u zelenoj salati. Za koprivu se moze re¢i da ima manju akumulaciju olova
u kiselom tlu, nego u alkalnom, pa samim tim i u kiselo-kompleksiranom (K-K) tlu joj je
usvajanje olova manje.

Koli¢ina usvojenog olova veé¢im dijelom zavisi od biljke do biljke, odnosno od mehanizma
usvajanja koje se odvija u korijenu. Naime, razli¢ite biljke sadrze razli¢ita kompleksirajuce
supstance pomocu kojih se odvija usvajanje mineralnih materija iz tla. Ovom ¢injenicom bi se
moglo objasniti zasto kopriva i salata manje usvajaju olovo iz K-K podloge, iako se zna da
EDTA-a povecava rastvorljivost.

4. ZAKLJUCCI
Ispitivanjem uticaja pH tla i dodatka kompleksirajueg agensa na sadrzaj olova u pojedinim
biljkama moze se zakljuciti sljedece:
e Povecanjem kiselosti tla dolazi do povecanja akumulacije olova u djetelini, mjesavini
trava i zelenoj salati.
e Kompleksiranjem alkalnog tla povecava se akumulacija olova za sve ispitivane biljke,
osim za zelenu salatu.
o Kompleksiranjem kiselog tla dolazi do povecanja akumulacije olova u djetelini,
mjesavini trava i kukuruzu.
Generalni zaklju¢ak je da obim usvajanja olova od strane biljaka zavisi ne samo od vrste
podloge tla nego i od vrste biljke. Takode se generalno moze reci da je povecanje kiselosti tla
kao i kompleksiranje (kiselog i baznog tla) doprinijelo poveéanju usvajanja olova od strane
vecine upotrijebljenih biljaka.
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