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Pe3zume

[Tmrenuna mpencraBba jeqHy O HajCTapHjUX W HAj3HAYAjHUjUX TajeHUX OWJbaka y CBETY.
Jlanac ce cBe Mame BOJIM pauyHa O MecTy Ha koM he ce mmenuna 3acejaru. [TokazaHo je na
TEIIKW MeTaju yTU4Yy Ha pacT W pa3Buhe Ouibke Koja ux je abcopOoBaia, amd mopen
(M3UUKUX TpPOMEHAa OHU UMajy YTHIaja M Ha XEMHjCKH cacTaB Owibke. Mehytum, 3a
pEIyKOBame KOJIMYMHE TEUIKMX MeTaja y OHJbKaMa MOXKE C€ HCKOPHCTUTH 3€OJIHT.
HcTtpaxuBame je BPIICHO Ha KOMEPIMjaJIHOj COPTH MIIEHHIE Koja ce 30Be [lobeda. Y
TUTACTHYHOM KOHTEjHepYy y 18 cymoBa mocie monarama 3eMJBHINTA THIIA XYMYC Kao MOAJIOTa
craBjbeHo je mo 20 3pHa mmieHune. Jeaumema TENIKMX MeTala KojuMa je BpIIeHa
KOHTaMHHAIMja Cy OJIOBO-ameTar, Oakap-cyiadar meHTaxuapar u OuHK-xiopuza. [lopex osa
TPH jeMbeha MIIeHUIa Koja je Ouia 3anMBaHa HUMa 3allMBaHa je U PacTBOPOM 3COJIHTA.
OcaM /1aHa HAKOH HHIaka U3BPILIEH je APYTHU J1e0 UCTPaXKHUBabha y 3aBOAY 3a jaBHO 3/IpaBJbE Y
JleckoBiry. Caapikaju TEHIKMX MeTaja y OujbKaMa HaKoOH aHain3e ATOMCKUM aOCOPIIIMOHUM
CIIEKTPOMETPOM Kao W pE3ylTaTd KOHIEHTpaluje TeHIKMX MeTalla IIOoClie TpeTHpama
3€0JIMTOM II0Ka3yjy /Ja OusbKe BEOMa JIaKO M Yy DEJIaATUBHO BEIMKHM KOJIMYMHAMA YCBajajy
TEIIKE MeTaje M3 3CMJBHINTA, alld TPABOBPEMEHHM TPETHPAEM HCTHX 3€0IUTOM Ta
KOHIIETpallHja ce 3HaTHO CMambyje U Y TpaHUIaMa JI03BOJBEHOT je.

Kibyune peun
Temku MeTanu, 3e0IUT, MIICHUIIA, Benke caoOpahajHuie, 3araljuBame KUBOTHE CpeIuHE

Summary

Wheat represents one of oldest and most significeorgs in the world. Nowadays, people do
not pay much attention to the place where whearasvn. It has been shown that heavy
metals influence the growth and development of slavhich have absorbed them, but, apart
from physical changes, they also influence chemamhposition of the plant. However,
zeolite can be used for reduction of heavy metabntity in plants. The research has been
conducted on commercial type of wheat, naffedeoa. After placing the soil as a base, 20
wheat seeds were put in each of 18 pots in a plestitainer. Heavy metal compounds, which
were used for contamination, are lead acetate,arogydfate pent hydrate and zinc chloride.
Apart from these three compounds, wheat was alderad with zeolite solution. The other
part of research was conducted eight days aft@usipg in the Institute for public health in
Leskovac. Content of heavy metals in plants aftefysis conducted with Atomic Absorbtion
Spectometer, as well as results of heavy metalerdration after treatment with zeolite show
that plants absorb heavy metals from soil verylgasid in relatively large quantities, but
timely treatment with zeolite significantly lowetisat concentration, which reaches allowed
limits.

Key words
Heavy metals, zeolite, wheat, major roads, envirmal pollution



YBOJ

[Tmenwnia npeacTaBiba jeAHy O/ HajCTapUjUX rajeHux Ousbaka y cBery. O 3Hauajy oBe
JKUTapHIle TOBOPY M YMIbECHUIIA Ja 3ay3uMa HajBehe MOBPIIMHE y CBETCKOj IMOJOIPUBPEIHO]
MPOU3BOMIU. 3pHO, 3aXBajbyjyhin CBOjOj XpaHJbUBO] M HYTPUTUBHO] BPEAHOCTH TPECTABIbA
HAjBOKHUJH PATapCKU MPOM3BOJA KOjU Ce KOPHUCTH y Mel)yHapomHO] TPrOBHHH 3a HCXpaHy
Jbynu. Cama YHILGHUIIA JIa CE OCHOBHHMM IPOW3BOJOM, XJIeOOM XpaHu Tmpeko 75%
CTAaHOBHHIITBA IUIAHETE TOBOPH O 3HA4ajy OBOT kuTa y ucxpanu. On OpamHa moOujeHOT
nporecoM (GpUHOT MIIeBeHma 100uja ce ocuM xjebda 1 HA3 MPexXpaMOCHUX MPOU3BOAA Y OOIUKY

INOJIYTOTOBUX U T'OTOBUX jena.

On yKymHUX MUWIHjapAy XeKTapa oOpaauBHX IOBpPIIMHA HAa 3eMJbH, IIICHHIA CE,
npema nogarmma Fao, World Wheat, Corn and Rice Production (2G@g) na oxo 204 614
000 xexrapa wm npudmmkao 22% cBeTckux oOpaauBux moBpimHA. Hajsehu mpownsBohaun
NIIEHHIIE Cy 3€MJbE KOje ce Hajla3e Ha ceBepHo] reorpadckoj momymontu. Hajsehe moBpmmae
cy y Munuju (24 886 20ekrapa). [Topen Unauje, Benuku mpousBohaun mimeHure cy: Kuna
(22 040 070 ha)cAZ (21 33 820 ha)Aycrpanuja (12 456 000 ha)Kazaxcran (11 262 300
ha), Kanaga (10 46 400 hajy Pycuja (9 960 000 ha)llpoceuyan cBercku mpunoc je 2 750
kg/ha, a npoceuna npou3BoAa MIICHHYHOT 3pHA MO cTaHOBHHKY je oko 110 kg.IIpema

nonarmma CTpydHe caBeTofaBHe ciyxoe, y 1enoj Cpouju 3a 2014/2015r0nuny yKymHO 10

nIeHuIoM je 3acejano 504 750xekTapa, a y JabnaHWMYKOM OKPYTY O] MIIECHUIIOM j& YKYITHO

oko 25 000xekTapa.

3aysumajyhu  oxko  70%  ykymHHX
MOBPIIMHA TIOX IMIICHHIIOM, COpPT€ Koje 'y
MOCHCIHbUX HEKOJIUKO TOAWHA JOMHHHPA]Y Y
nomahoj mpousBommu cy: IloGena, EBpoma 90,

Penecanca, /Iparana, Jbusbana u Pycuja.

Cnuka 1. 3acao nwmenuye noped nyma
Picture 1. Field of wheat next to road

ArpoTeXHHUUKE Mepe U arpoeKOJIOIIKH
YCIIOBU MMajy BEJIMKM 3Hauaj 3a IOCTH3ame BehMX MpUHOCA MO jeAuHUnM nospiiuHe. Of
arpoTeXHUYKUX Mepa HajBaKHHMja je MpaBUIIHO n30amaHcHpaHa ucxpaHa Owsbaka. CraimHu
HopacT JbYJACKE IMOMNyJaluje, HU3rpagmba BEIMKUX TpajoBa, HMHIYCTPUjCKUX o0jexara u

caoOpahajHunia 3Ha4ajHO CMamyjy MOJHONMPHUBpPEIHE TOBPIIMHE, ald W Pa3HUM INTETHUM



areHcMMa HeroBOJHHO YTHYY M Ha 3eMJBUIITHMA Ha KOjUMa je OpPraHU30BaHa MOJHOIIPUBpPEIHA
npousBoama. Kako cy Te mnoBpmmHe cBe Onwke INaBHMM 3araljuBauniMa eKocHcTeMa,
nocjequIe Ha TajeHe OWJbKe TM0CTajy cBe Bumie wu3pakeHe. Hajsehm 3aralhuBaum
HOJLOIPUBPETHOT 3eMJBHIITA, aJTH ¥ YCEBA Cy TEIIKH METAJIH, KOjH y 3eMJBHIIITE JIOCIICBAjy Ha

Pa3IMIUTEC HAYHNHE.

['pymu Temkux MeTana MpuIaaajy OHM 4dWja je cnenupudHa maca Beha om 5 g/cr‘r?.
Jenan 6poj Temkux merana (reokhe, MaHraH, 6akap, IIMHK ¥ KOOAJT) je y MaJIUM KOJTHYMHAMA
HEOIXO/aH 3a pacT u pazBuhe Omsbaka. Mnak, Tpeba Harmacutu Aa Cy CBU TEIIKH METAIH Y
BEJIMKAM KOJIMYMHAMa TOKCHYHH, a TPaHUIIA KOja pa3Baja €CEeHIMjaTHe O/l TOKCHYHHUX 3aBUCH

OJ1 KOHIICHTpAIIHje eJIeMeHaTa U KOJIMYUHE KOja & YHOCH XPaHOM.

bakap mpunaga rpynm MUKpoeleMeHaTa ¥y 3¢MJBHMIITY IO3UTHBHO YTHYe Ha
BETETAaTUBHU IopacT Owmwpaka. KommumHa m muctpulyiuja yKyImHOT W HPUCTYIA4HOT Oakpa
3aBUCH O] THIIAa 3€MJBUINTA ¥ MaTHYHOT cyrncTpara. OCHM W3 MaTUYHOT CYyIICTpara, BHCOKE
KOHIICHTpanyje 0akpa y 3eMJBHUINTE TOCIEBajy U3 TOMHMOHMIIA METala, O MPUMEHE XPaHHBA,
OTHAJHUX MyJbeBa, (QYHTUIM/A, OAKTEPULUIA, CBHICKOT M YKMBHUHCKOT CTajbaKa. YKOJIHUKO
3eMJBHILITHMA Ca CPEIbUM canapikajeM Oakpa momajeMo a3oT y3 mpuMeHy CuUxXpaHmBa, KOJ
JKUTApUIIA JI0JIa3| JIO0 BEJIHMKOT TopacTa mpuHoca . JIo TOKCHYHOT JigjcTBa joHa Oakpa Jojia3u
aKo je HheroB yKymaH caapxaj y semsbuiuty on 25 mg/kgno 40 mg/kgu axo je pH BpenHocT
3eMJBHINTA MPpHU ToMe ucnoxa 5,5. Moxke ce pehu na ce Bumak jona 6akpa Hajuenthe jaBjba Ha
KHCEIMM 3eMJBHIITUMA. bakap je MeTals Koju ce JyroTpajHo 3aapkaBa y HOBPLIMHCKOM CIIOjY
semsbriita (0-15 c€m)ca BenukuMm agUHUTETOM BE3HMBamba 32 OPraHCKY MAaTEpUjy M TaKO
jemHOM yHeT uMa MOryhHOCT akymynanuje BeomMa Iyrm Hu3 roauHa. KonmmumHa u
IUCTpUOYIMja YKYITHOT W TMPHUCTYNAYyHOr Oakpa 3aBUCH O]l THUIA 3EMJBUINTA M MaTHYHOT
cymncrpata. Y 3eMJBUINTHMA KHCEIle peakije U ca BUCOKHM CaJipikajeM Xymyca, Oakap Be3aH
3a OpPraHCKy CYyCINTaHIly, C€ He MOXXE MOOWJIMCATH y JIOBOJbHUM KOJMYMHAMa U jaBJba Ce

BCTOB HEJOCTATaK.

[luHK MMa BeoMa BaXkKHY YJIOTY Y OMJBHOM M JKUBOTHESCKOM cBeTy. [Ipoceuan canpikaj
YKYITHOT IIMHKA Yy TOBPIIMHCKMM CJIOjeéBUMa pa3HHX 3eMJbHINTa y cBeTy je 17 - 125 mg/kg.
VYKymaH canpikaj OBOT €JIeMEHTa Y 3eMJBUIITY y BEJIMKO] MEPH 3aBHUCH O]l MATHYHOT CyTICTpaTa
Ha KOMe je o0pa3oBaHO 3€MJBMILTE, a TJIABHU W3BOPH 3araljema cy. pyIHHIM, Kenesape,
Kopuiheme OTHaJIHUX MYJbeBa Y TOJBONPHUBPEIH, KOMIIOCTUPAHH MaTEepHjaid, MECTHLUIN U
MHUHEpaJHa XpaHuBa. J[HEBHO HCKopHIIheme joHAa IMHKA Y HMCXpaHH JbYId HOPMAIHO Ce

kpehe on 12 no 15 mgna gan. IlocToje mmupoke rpanuiie ToJaepaHiidje U3Mel)y HOpMaTHUX



KOJIMYMHA jOHAa [WHKA MCKOPUIINEHWX XPaHOM M OHHX KOJH MOTY IPOY3pPOKOBaTH INTETHE
edexre. Yemrhu je cirydaj medumra joHa IIMHKA KOJH C€ HAPOYUTO HETATHBHO OJpa)kaBa Ha

henuje n TKUBa Koja MMajy Op30 pacTeme.

OJI0BO je eNeMEHT uuju yKyIHHU canpxaj Bapupa ox 5 mo 100 mg/kg.V nosehanum
KOJIMYMHAMa OJIOBO TIOKa3yje TOKCHYHO JEjCTBO Ha OWJbKE, a BeoMa INTETHO JAeTyje Ha
31paBJbe )KUBOTUHA U Jbynn. KOoHTaMHUHAIM]ja 3eMJBHINTA OJIOBOM je aHTPONOT€HOT TIOPEKIIa 1
IJIaBHU M3BOP Cy PYAHUIM, TONHOHHIIE, OTIIAIHA MYJHEBH, U3TyBHH T'aCOBH BO3MJIA H OJOBO-
apcenatr (PbAsQ) koju ce npuMemyje y BohmaiuMa 3a cy30ujambe UHCekara. MaKkcuMaiHO
JI03BOJbEHA KOHIIEHTpaluja 3a 07080 usnocu 100mg/ kg Panuesuh, 2008).busbke jone onosa
Yy HEOpraHcKkoM OOJHMKYy cliabo ycBajajy W TpeMelTajy y HaJ3eMHe Oprane, M3y3eB Ha
KHCEJIMM 3eMJBHUINTHMA W3 KOjUX y3UMajy 3HaTHO Behe kommumue onmoBa. Haxymipame joHa
oJloBa koJ BehrHe Oubaka je MHTCH3UBHH]E Y KOPEHY HEro y Haja3eMHOM Jeiny. Benuka moh
KOpeHa y aKyMyJalHujH joHa ojioBa OM Momna Ja Oyzle W jeJaH BHJ 3alITUTE HAaJ3€MHOT Jiena
ox werose Behe KOHIEHTpaIMje y CHoJballlbo] cpeuHu. Koa nmieHuIe npuHoc ce 3Ha4ajHuje

CMambyje TeK KaJl KOHIICHTpAIMja joHa 0JI0Ba y CYBOj MaTepHju ciiame mpoctwke 45 mg/kg.

MuHepanu U3 rpyne 3eonuTa, 300r cBoje MOPO3HE MUKPOCTPYKTYpE UMajy U3Y3€THO
KOpHCHA CBOjCTBa: aJICOPIIIMOHA, M3MEHE jOHA, KaTaauTuika u 1p. OBaj MpUPOIHU MHHEpPAT
HAcTa0 je MelameM BYIKAHCKE JlaBe ca ajJKaJHUM IOJ3eMHHMM Bojama. Pemerkacte je
npupoie, a Kpucrtaium cy  Ooraru
MHUKpPOEJIEMEHTHMA KOjJH CY jaKO BayKHH 3a
3apaBike.  Mma  Benwky — cmocoOHoOCT
BE3UBakha jJOHA TELIKUX MeTasla. 3€0JIUT ce
KOPUCTH U Kao J0f1aTaK IKHUBOTHUICKO]
XpaHH, y OaImTOBaHCTBY M MOJbOTPUBPEIH,

jep Kyntype koje ce oborahyjy 3eonutom

najy Behe m 3mpaBmje miomoBe. Taxobe,

. . . . Cnuxka 2. Kpucman 3eonuma
3€0JMT TOMaxke OWJBIM jep joj pas3BHja Picture 2. Zeolite crystal

KOPEHOB CHCTEM M YHHH j€ OTTIOPHUjOM Ha pa3zHe 0O0JEeCTH KOje M3a3UBajy MHUKPOOPTaHU3MHU.

Crpyumaln Kaxy J1a je 3e0JuT MuHepai OyayhHOCTH.

JXusehu y cpeuHu y K0joj je TIIaBHU U3BOP MPHUXOAA MOJHOIIPUBPEA KejleIe camMo J1a
VTBPJUM KOJHMKO INTETHOT YyTHIAja MMajy Heke BaxkHe caoOpahajuuine. [lossompuspente
NOBPIIUHE KOje Cy ONmkKe BETUKUM M MIPOMETHHUM ITyTeBUMa Cy H3JIOKEHE cBe BeheM 1iejcTBy

H3JYBHHX I'aCOBa M3 PA3HUX APYMCKHUX NNPEBO3HUX CPCACTABA.



Pasmumbajyhu o TomMe cnpoBesie caMO HCTPaKMBamke€ O TOME KOJIMKO Heka OusbHa
KyITypa MO)e Ja arncopOyje HeKe TeIlKe MeTaje KOjU Ha pa3InyuTe HauuHe JIOCNEBajy y

3CMJBHUIITC.

MATEPUJAJI U METOJA PAJIA

[IpenMer uctpaxuBama je copra mieHure /lobeda. [lobena je cpeame KacHa coprTa.
[Tokasyje 1oOpy TONEPaHTHOCT HA 3UMCKE Mpa3eBe U IoJieTame. [ GeHETHYKH je ToJepaHTa Ha
y3pounuke mnemnenauine. Caapikaj YKymHUX MpoTerHa y 3pHY je on 12 mo 15%, a campikaj
BIIXXHOT mIyTeHa je on 32 1o 35%. [Ipumaga kBanuTeTHO]j KiacH. 3a10BoJbaBajyhn KBaJauTeT

U IIPUHOC MOXKE CC OCTBAPUTHU U Y YCIIOBUMA BCOMajaKe cymie.

Ormen knujama, pacta W pa3Buha paljeH je y TOIIO) Jigju Yy TUIACTCHHKY. Y
TUTACTUYHOM KOHTEJHEpPY Ca CyIOBHMMa CTaBIUbeHO je mo S50 rpama 3emibe THIA XyMyC Kao
nomtora. Y 3emspr moctoju ox 55 10 75 g/l cyBe marepuje. ITopen cyBe marepuje y Xymycy
OCTOje M PasHM APYIH eIEMeHTH kao wro cy kamujym (200 g/nf), reoxhe (1,1 g/m),
maruesujym (13 g/m?) u pocdop (60 g/mi). pH BpeaHoct semibe je 4,25 mTo 3HA4M 1a je
kucena. [Imenuna copre [lobena je mocejana y 18 cymosa ca mo 20 3pHa y CBakoj O HHX.

Certna je uspiicHa 28.janyapa 2015.roqune. (ciuka 3.)

Y 8 cynoBa HMCTH THIT 3eMJBHINTA
NPETXOTHO KOHTAMHMHHPAH jeIUbEHHMa
TEIIKWX MeTalla HcKopuiiheH je 3a
NpEKpUBambe MIICHUNE. JeqUbemha TeIIKIX
MeTaja KojuMa je 3eMJba KOHTaAMUHHMpaHa
cy: Pb(CHCOOQO), *2H,0 (omoBo-areTar),
3aTUM CuSQ*5H,0 (6akap-cyndar
nenraxuapar), u ZnChk (uuHK-XJ10pUI).

CBakuM jeumbeHheM KOHTaAMUHUpPaHa Cy Mo

] | JBa Cylaa, a aBa Cylda Cy KOHTaMUHHpaHa
E el o il TP B iR i

CJluK 3. Cemea nwenuye y nnacmuunom konmejuepy KOMOWHAIIAjOM CBa TPH jeaumema. Ocrana
Picture 3. Sowing of wheat in a plastic container 10cyna npexkprBeHa Cy YACTOM 3€MJbOM Tj.
3eMJbOM KOja HHje KOHTaMuHHUpaHa. J[e0JpiHa clloja 3eMJBHIITA KOjH j€ TIPEKPHUBAO IMIICHUILY
ouo je 1cm.Illect ox nmecer CyioBa ca MIICHUIIOM MTPSKPUBEHHA CaMO XYMYCOM CY TOCJIE
HULawa 4. pedpyapa peJOBHO 3aJMBAHU PACTBOPOM XEMUjCKUX jeANBCHA TEIIKUX MeTalla

Macere kourenrpanuje 49/l (1Ba cyaa pacTBOpoM 0JI0BO-arieTaTa, Ba CyJa pacTBOpoM Oakap-



cyidara meHTaxuapara, a octana Ba pacTBOPOM LHUHK-xJopuaa). CeaMu U 0CMU Cy1 Cy
HAKOH HHIama 3aJIMBAHU MEIIAaBHHOM PacTBOPA CBA TPU TEIIKA METalla U 3¢0JIUTOM. /leBeTH 1
JIECETH CY/I KOjU HHUCY OWJIM HaNymeHU 3araljeHoM 3eMJbOM HUCY HU 3aJTUBAHH PACTBOPOM
TEIIKUX MeTana, Beh camo Bogom. To cy Ounm cyZioBH ca MIIIEHUIIOM KOja je KacHHje CIy)KuIia

3a u3nUKo ynopehuBame ca ocTanuM y30pIMa MIICHHIIC.

Orneny Cy MOCTaBJ/bCHU y CTaKiIeHUKY Ha Temreparypu ox 20C (ciuka 4).

Cnuka 4. 3acaou y nnacmenuky nem oana 00 Huyarba
Picture 4. Wheat in the greenhouse five days after emergence

Hakon HHUIIakba CBAKOI' JaHa je MEpC€HAa BUCHHA U3JIaHKa, a HCKOHTaMUHUPAaH! 3aCaiu

Cy TpeTHpaHu pacTBOPUMa TEIIKUX METAJIA.

AHanuza cajpXkaja TEIIKUX MeTaa je
BpIlIEHA OcaM JlaHa HAKOH KiHjama y 3aBOfy
3a jaBHO 37apaBibe y JleckoBiy. JemaH on
MOCTyNaKa y MpoIlecy HCIUTHUBAkA je CYBO
cnasbuBame (cnuka 5). Haume, no 59 mmenunrie

j€ CraJbHBAHO HA PEIIOY Y CTAKIICHO] YaIlUIH.

VY wyammny ce Joxaje Ba ImyTa IO

Malli0o BOAE M Kam NepoKCHIa. Y30pak ce

criajbyje cBe

Cnuxa 5. ITpunpema y3opka 3a anaiuzy JIOK HE MOIPHU U JIOK He MpecTaHy Ja ce

Picture 5. Sample preparation for theanalysis ~ u37Bajajy mape.



To 3naum na je ysopak oOe3BommeH. Crenehu

el T1IOCTYIIAK je KapemE. Yamuue ca y3opaouma c€

|

npeHoce y skapmady. IIpe Hero mro ce wammie

CTaBe y )Kapmauy, CTaBe CE Ha IeHa Bpara Ja Ou

ce IpOBEpPWIO Ja HE U3ja3e XKyTe mape jep Ou

OHJIa TH Yy30pIH TpeOanu jomr ga ce Crabyjy.

Crnuka 6 mokasyje kapmwauy koja je kopuiiheHa y

Cnuxka 6. Kapraua TIPOIIECY Kapema.

Picture 6. Cnidarians
Kana ce wammiie craBe y xapmady MOTPEOHO je TeMIeparypy Jarano nosehasartu cse
1ok He gocturdHe 450C. Y3opuu ce kape cBe JOK He mobene, mTo 3Hauu oko 3 cara. Kana je
JKapeme 3aBpIIeHO Oenu merneo Tpeda pacTBOpuTH ca 2M| KOHIIEHTPOBAHE XJIOPOBOJOHUYHE

kucenune (cnuka 7).

Cnuxa 7. Pacmeaparse y3opka y konyenmposanoj HCl
Picture 7. Dissolution of the sample in concentrated HCI

Cnuka 8. Y3opyu cnpemuu 3a 046y aHaiuzy
Picture 8. Samples areready for further analysis

Jlobujenu pactBop ce nmpoduiaTpupa Kpo3 KBaHTUTHBHM (pUiITEp Hamup y HOPMaJIHU

CY/I KOjU ce KacHHje JAOMyHH 0 KoHayHe 3anpemune ox 50 ml.



OBako HpUIpPEeMJBEH Yy30paK je crpemaH 3a Tpehy M KoHauHy a3y aHalIM3Hpama.

Jaxze, y3opak je cupeMan 3a untame Ha AAC amapary.
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Cnuka 9. AAC anapam
Picture 9. Atomic absor ption spectrometer apparatus

AAC je ckpalienunia 3a aTroMCKy arcOpIIUOHY CIHEKPOCKONHjYy M OHa je Jieo
CHEeKTpocKomnyje aMmena. CIeKTpOCKONHja IIaMeHa je aHaJMTHYKa TEXHUKA KOja ¢€ KOPUCTH
3a KBaJIUTATUBHO M KBAHTUTATUBHO yTBphUBame HEKOT €JIeMEHTa y JaToM y30pKy. [lo oBom
METOy y30paK ce y BUIY XOMOI€HE TEYHOCTH YBOAM Y IUIAMEH IJie TEPMUYKE M XEMH]jCKE
peakmumje cTBapajy ,,ci10001He” aTroMe KOju MMajy CTIOCOOHOCT abCcopIdje, eMUTOBamba WIIN
¢yopoclieHIMje Ha KapaKTepUCTHYHUM TalacCHUM nayxuHama. Kao mro je Beh peueHo
CIIEKPOCKOIHMja aTOMCKE arlCOpIIIKje je 1e0 CIEeKTPOCONHje IIaMeHa, a OHa Ce JICJIU jOUI U Ha
CIIEKTPOCKOIUjy €MHUCHje IUIaMEeHa M CIEKTPOCKONMjy aroMcke ¢uyopocueHuyje. Ilnmamen
KOjH je KopuillhieH 3a OBy aHalu3y je OMo Bazayx-aneTuieH. [lasba ounTaBama KOHIICHTpAIH]je

TEIIKUX MeTasia nmpahieHa cy Ha KoMIljyTepy y3 nomoh oaroBapajyhux mporpama. (cirka 10).




Cnuxa 10. Komnjymepcka o6paoa nooamaxa
Picture 10. Computer processing of data

PE3YJITATU UCTPA’KUBAIbA

Caakor J1aHa 1ociie KiMjamka MEpeHa je BUCHHA U3/laHKa Y CyJl0BUMa Koje CMo, Takole,
nocje Kiujama 3alMBaje pacTBOpUMA TEUIKMX MeTaja. BuCHHY W3 JaHa y JaH mpeacTaBuie

CMO TpaduKOM.

, 3
] : ] E] i

Epene (OaH)

Ipagpuron 1. Pacm nwenuuye no oanuma

Graphic 1. Wheat growth per day

[TmeHnna TpeTupaHa LUMHK-XJIOPHIOM je MMasa HajClOpHjU PAcT, 3aTUM IIICHHUIA
TpeTHpaHa oJIoBo-aneTaroM je Ouna mano Beha. Crneneha mo BucHHU pacTa je Ouia MIIeHUIa
TpeTHpaHa IJIaBUM KaMEHOM Koja je Onia CIIMYHa M0 BUCHUHH ca IMIICHHUIIOM KOja je TpeTUpaHa
onoBo-arieraroM. Hajseha pactom Ouna je mieHuIa Koja HUje KOHTAMUHHUpaHa, a Majo HUXKa
KOHTaMHHHUpaHa CBHM METaJnuMa M ca JoaaTtkoM 3eonuta. Ca rpaduka ce BUAM Ja MIICHUIA

TpEeTUpPaHa 3€0JIUTOM Yy OIHOCY Ha CBE OCTaJle Y30pKe MoKa3yje Hajsehy TeHIeHIujy pacTa.

Ceme y cynoBrMa ca KOHTAMHHHPAHOM 3€MJbOM HHj€ HHKIJIO jep je KiHjame Ouio

BeoMa ycnopeHo. Camo je ceMme Iie je A01aT KallnjyM-XJI0pU UCKIIUjallo Ha MOBPLIMHY.



Cnuxa 11. Knuye nwenuye u3 3emwe y Kojy cy 000amu joHU Kaayujym-xaopuoa
Picture 11. Wheat sprouts from ground in which was added ions of calcium chloride

Cagpxaj TENIKMX MeTana y MIIaqoj OWJBIIM MIICHUIE y HCTPaKUBamy Koje caM
crpoBena cy jaatu y tabenu 1 u 2 uspaxenu y mg/kg.V apyroj Tabenu je npuKa3aH U yTHIA]

3€0JIMTa Ha CMalkbCHhEe KOI_ICHTpaI_II/Ije TCIIKUX MCTAJia y 6I/IJ'I:I_II/I.

Jeauuuna
Mepe Cu Pb Zn
mg/kg 6,6 0,91 6,1

Tabena 1. Cadpircaj mewkux memana y RuleHuyu
Table 1. Concentration of heavy metalsin wheat

MIIEHNALA Cu Pb Zn

0e3 TpeTHpama TEHIKUM

0,10 <0,05 1,25
MeTanuma

TpeTHpaHa TaCTBOPHMA
TEIIKUX METalla U 0,20 0,1 1,70
3€0IMTOM

Tabena 2: Cadporcaj mewkux memanay nuenuyu 6e3 mpemupara u mpemupara ca 3eonumom (Mg/kg)
Table 2. Concentration of heavy metalsin wheat without treatment and treated with zeolite (mg/kg)

PesynTati ucTpakuBama cy MOKa3ajd Aa je TOJEPAHTHOCT IIIEHHIE Ha OJOBO Omia
HajBeha. KoHieHTpamMja nWHKAa je HEITO Mama OJf KOHIEHTpanuje Oakpa WITO je

HajBepoBaTHHje nocieauna pH BpeqHOCTH 3eMJBHUILTA U BPCTE 3€MJBUIITA.



VYV ucrpaxuBamy CrpyuHe caBeromaBHe cinyx0Oe y Jleckoriy w3 2010. roawmne,
,,3araliBame 3eMJBHINTA TEIIKAM METaTuMa" MOKA3aHo je Ja Cy CBE YCTAaHOBJbEHE KOJIMYMHE
TEIIKUX MeTana y oOlacTu mopes BenUKuX caoOpahajHuma moBehane y ogHOCY Ha mojpydja
KOja Cy ymajbeHa on u3Bopa 3araljema, amm na ce Kpehy y rpaHumamMa MakCHMaHO
J103BOJbEHUUX KoJIMunHa. OHU Cy CIIPOBEJIM UCTPAXKHUBAHK-E€ HA TEPUTOPHUjHU omuTHHE JleckoBary
y moapydjuma koja cy Omm3y HoBor ayromyra Hum-JleckoBarn. HbuxoBm momamm jacHO
nokasyjy jaa je HajBeha KOHIIEHTpallja TemIKHX MeTanga (0JoBa, IMHKA, Oakpa W HUKIA) y
OHMUM Y30pIMa KOjU Cy HajONMmKH ayTomyTy, a Jla ce MHHXOBa KOJIMYMHA CMamyje ca

yAaJbaBambeM 0]] U3Bopa 3arahema.

[TmeHnna koja je TpeTUpaHa 3COJUTOM HMaja jé MHOTO Mamd CaapXkaj TEeIIKUX
MeTana. 3e0NUT 3axBaJbyjyhu CBOjOj CTPYKTYpH Be3yje BEIHKY KOJMYUHY TEHIKHX MeTaia 1
Ha Taj HAauMH BPIIM JETOKCUKALM]y 3eMJbHMIITa Kao M came Ousbke. Buibke Tperupane
3€0JIMTOM Cy MMalie U Behy BHCHHY y OfHOCY Ha KOHTaMHHHpaHe OWJbKE LITO je pe3ynrar

CMakbClha KOJIMYMHE TCIIKKUX METalla U ITIOBOJBHOT yTHuaja 3€0JINTa Ha OMIBbKE.

3AK/bYYAK

Temku MeTanu mMyTeM KOpeHa CTHXKY y CBE JIeJOBe OWJbKE M y HBUMa Ce 3aJpiKaBajy.
OcuM myTeM M3AYBHUX TacoBa Y 3eMJBHINTE MOTY JOCHETH U TPETHUpPAmEM Onsbaka pa3HUM
XEMHUjCKUM TIperapaTtuMa, Kako IPCKakeM TaK0 H HaBOImaBameM. [lmIeHHIa CBOjUM
TPAHCTIOPTHUM CHCTEMOM U y3 ToMoh KOpeHa MOXKe HEeKe JeJIOBE MEeCTUIH/IA CKIAIUIITUTH Y
CBOM CTa0iy W JIMCTOBHMA I1a YaK M y camom 3pHy. KonTnaympannMm npahemem ocraraka
necTHIUAa y 3pHYy Koje he mocrtatm xpaHa, MOTY C€ 3aIITHTUTH IOTPOIIAYX Of Pa3HHUX
IITETHUX JICjCTaBA, Kao u KOHTpOJIa MpaBUJIHE NPUMEHE MECTULNIA. YHOTpéGa XEMHjCKUX
cpeicTaBa 3a 3aIHTI/IT}16I/Uba je HeomxojHa 300r moBehama MPUHOCA, alld ce HA OBaj HAYHMH

= [
BpIIN KOHTa;VII/IHaI_II/Ija 3pHa. Temku MeTanu KOju JOCIEBajy y 3€MJBHINTE MMajy HEraTHBaH
yTulLaj Ha pacT W pa3Boj (HuieHuie. Pesynratn ucTtpakuBama IOKasyjy Ja je Hajseha
TOJICPAHTHOCT NUICHNIE Ouia Ha joHe onosa. HakoH TpeThpara 3acaja 3€0JIMTOM OLLIO je
JI0 CMambemba caapikaja CBUX MCTIUTHBAHMX TEUIKUX MeTala, a.IHajBehe CMamemhe jg OmII0 KOJI
onosa. [IpUMeHa 3e0HTa, Ka0 MUHEpaa Koju Be3yjejEelke MeTaje, TOKOM PacTa u passoja u

H !

TIPUJTHKOM " CKJT

Temhd 3pHa INIICHUIE MOXKE OBEC &_‘Z[paC'IILIHOF CMamkCHlha
ol

KOHIICHTpallyje Tell

-
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MeTaja y CBI/%eHOBHMa oMb Ha Taj HauMH oMoryhu Behe u
o+ i

ri
KBaHHTCTHI/Ije IpuH



OBaj paj npeacTaBiba caMo MOYETAaK MOT Jajber UCTpakuBama Koje hy crpoBecTu cBe

0 Kpaja BEIreTaqMOHOTI II€proJa NIICHUIIC.
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3axBaJIHOCT

Bennky 3axBasHOCT IyTryjeMO JbyarMa KOjH Cy HaM TIOMOIIIH U 0€3 KOjHX OBaj paja He
6u Ouo uctu. CTpydHO] caBeTO/IaBHO] clykOm y JleckoBily, 3aBo/y 3a jaBHO 3/]paBibe Kao U

MOjUM MEHTOpPHMA H Mpoecoprma.



