e
> 3
(@
2HM

> Q)
ER
=T
=
Q
=




Zbornik radova
ucno strucnog skupa

ODRZIVO
KORISCENJE
ZEMLIISTA



Sadrzaj nikla u uzorcima zemljista
tipa humoglej i na njemu gajene
crvene deteline

Snezana Jaksid, Jovica Vasin', Savo Vuckovi¢’, Jelena Marinkovic',
Nada Grahovac', Branislava Tintor’, Gordana Dozel®

Proizvodnja visoko kvalitetne stofne hrane uslovljena je, ne samo prisustvom
hranljivih elemenata, nego i odsustvom 3tetnih materija, kao sto su teski metali. Povedan
sadrzaj nikla imaju zemljista obrazovana na serpentinima, medutim on moZe biti i po-
sledica antropogenog uticaja usled primene otpadnih i kanalizacionih muljeva, dubriva,
teénog stajnjaka, pesticida ili blizine industrijskih postrojenja, rudnika i drugih zagadiva-
Za. Cilj rada je bio ispitivanje sadrZaja nikla u zemlji3tu i njegova akumulacija u biljkama
crvene deteline na zemljistu tipa humoglej. Ispitivanje je izvedeno na osam lokaliteta
mesta Hetin u Vojvodini, tokom maja 2011. godine, u drugoj proizvodnoj godini crvene
deteline. Uzorci zemljidta su uzeti sa dubina o-30 cm i 30-60 cm. U prikupljenim uzorcima
zemljista uradena su osnovna hemijska svojstva i mikrobioloska aktivnost standardnim
metodama. Za odredivanje sadriaja Ni u biljnom materijalu, kao i ukupnog sadrzaja u
zemljistu primenjena je mikrotalasna sa HNO i H O, a determinacija Ni uradena je meto-
dom ICP. Prosedan sadrzaj Ni u zemljistu je iznosio 40,9 mg/kg ito ne prelazi definisanu
maksimalno dozvoljenu koncentraciju (MDK) za poljoprivredna zemljista od 50 mg/kg,
sa izuzetkom jednog lokaliteta gde je sadriaj Ni u dubljem sloju iznosio taéno 50,2 mg/
kg. Proseéan sadrzaj Ni u ispitivanim biljkama crvene deteline je iznosio o,9 mg/kg, sto
je ispod prosecnih krititnih i toksiénih koncentracija Ni u gajenim biljkama, kao i nivoa
tolerancije za goveda. Neophodno je dalje kontrolisanje sadrZaja nikla u zemljistu kako bi

se blagovremeno spretila njegova akumulacija u lancu ishrane.
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Prosecan sadrzaj Ni u pedosferi prema Vinogradov (1962) cit. Dozet (2010) iznosi 4o mg/fkg, a
najéesce varira od 10 do 40 mg/kg. U zemljistima sa vedim sadrzajem peska i krecnim zemljistima
formiranim na eruptivnim stenama njegov sadrzaj je ispod 50 mg/kg.

Povecani sadrzaj Ni u zemljistu moze biti geoloskog, ali ii antropogenog porekla usled primene
otpadnih i kanalizacionih muljeva, dubriva, teénog stajnjaka, pesticida ili blizine industrijskih po-
strojenja, rudnika i drugih zagadivada (Bogdanovi¢, 2007). Na njegovu pristupaénost u zemljisiu pr-
venstveno uti¢u pH vrednost zemljista, te sadrzaj organske materije i gline. Zemljiste tipa humagle]
najlesée ima povecan sadrzaj organske materije i povecano uéesce frakcije gline.

Prisustvo nikla u velim kolicinama moZe da remeti odvijanje Zivotnih procesa izazivajudi hlo-
rozu, interkostalnu nekrozu i smanjen rast korena. Visoke vrednosti Ni u stocnoj hrani mogu po-
tencijalno ugroziti zdravlje ljudi i Zivotinja. Visoke doze Ni (soo-1000 mg/kg) dovade do znacajnog
nakupljanja u tkivima | depresije porasta zivotinja, a kod ljudi mogu izazvati smetnje na pludima i
kardiovaskularnim organima, te karcinom (Vapa i Vapa, 1597},

Cilj rada je bio ispitivanje sadrzaja nikla u zemljistu i njegova akumulacija u biljkama crvene

deteline na zemljistu tipa humoglej.

Ispitivanje ukupnog sadrzaja nikla u zemljistu i biljkama crvene deteline izvedeno je na osam lo-
kaliteta zemljista tipa humoglej (ritska crnica) u mestu Hetin u Vojvodini {44°40'56.8"N 20°46'02.7"E)
(Slika 1). Uzorkovanje zemljista i biljnog materijala je izvrseno tokom maja 2011. godine, u drugoj

proizvodnoj godini crvene deteline,

Uzorci zemljista su uzeti u narusenom stanju, agrohemijskom sondem sa dve dubine 030 cm i
30-60 cm. Jedan reprezentativan uzorak zemljista sastojao se od 15-25 pojedinacnih uzoraka. Uzorci
zemljista su vazdusno osuseni i samleveni na velicinu cestica <2 mm, prema SRPS SO 11464:2004.
Reakcija zemljista odredena je u 12,5 (W/V) suspenziji zemljidta sa 1 M KCl potenciometrijski prema 15O
metodi SRPS IS0 10390:2007. SadrZaj humusa je odreden metodom cksidacije pomocu smese kalijum
dihromat/sumporna kiselina prema IS0 14235:1958. Sadrzaj CaICC)3 je odreden volumetrijskom meto-
dam prema SRPS 150 10693:2005.

Brojnost ispitivanih grupa mikroorganizma odredena je indirektno metadom razredenja na
odgovarajucim hranljivim podlogama. Ukupan broj mikroorganizama utvrden je na agarizovanom
zemljisnom ekstraktu. Brojnost Azotobacter-a odredena je na bezazotnoj podlozi metodom ,fertilnih
kapi” (Anderson, 1965). Brofnost amonifikatora odredena je na mesopeptonskem agaru {Poshon and
Tardieux, 1962). Brojnost aktinomiceta odreden je na sintetickoj podlozi po Krasiljnikovu {1965). Broj
nost gljiva odreden je na podlozi Czapek-Dox. Postupak odredivanja aktivnosti dehidrogenaze u zemlji-
Stu se zasniva na merenju intenziteta ekstinkcije obojenog jedinjenja trifeniiformazana (TPF), koji je
nastac redukcijom bezbojnog trifeniltetrazolijum hlorida (TTC), spektrofotometrijskom metodom,
modifikovanoj po Thalmann-u (1968).

Uzorci biljnog materijala za hemijske analize su uzeti neposredno nakon kosidbe iz pokosene
mase. Krma se skidala ruéno, u podetku cvetanja, secenjem biljaka na visini 5 em. Uzorci su vazdus-
no osuSeni i samleveni mlinom 2a biljni materijal.



Geografski polozaj mesta Hetin
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7a odredivanje sadrzaja Ni u biljinom materijaly, kao i ukupnog sadrzaja u zemijistu primenjena
je digestija uzoraka u zatvorenom mikrotalasnom sistemu pod visokim pritiskom sa postepenim
grejanjem do 180°C na aparatu Milestone Ethos 1. Digestija uzorka je uradena sa koncentrovanom
HNO i HO, 5 HNO_ : 1 HO). Odnos uzorka i rastvora je bio 1:12 za uzorke zemljista i 124 2a uzorke
biljnog materijala. Odredivanje koncentracije Ni u razorenim uzorcima je vrseno na ICP-OES Vista

Pro-Axial Varian.

Statisticka obrada podataka je uradena upotrebom statistickog programa STATISTICA 10 (Stat-
Soft, Inc. Corporation, Tulsa, OK, USA).

Prema pH vrednosti, odredenoj u suspenziji sa 1M KCI, zemljista su bila slabo kisela do neutral-
na Sadrzaj CaCO je okarakterisao zemljista kao slabo karbonatna do karbonatna. SadrZaj karbonata
je u dubljem slcﬂu bio znatno visi Prema sadrzaju humusa zastupljene su klase slabo humoznih
humoznih zemljidta, a vrednosti su bile u intervalu od 1,26 do 4,93%. Sa dubinom je sadrzaj humusa
opadac. Mikrobiolodka aktivnost zemljista je bila visoka (Tabela 1).

Mikrobioloske osobine zemljiSta

Dubina Ukupan broy  Azotobacter sp. - Amonifikatar Aktinomicete Glve DHA pg TRPF g~
{em) %x10%/g a.s.z. x10'/g a.s.2. x107/g a.s.z2. x10+/g a.s.z. x10%/g a.s.z2.. zemljista
0-30 350 131 316 80 17 693
30-60 167 56 20 8 3 117

a.s.z.=apsolutno suvo zemljiste

Ukupan sadrzaj nikla u uzorcima zemljista u sloju 0-30 cm bio je u intervaiu od 38,4 do 47,6 mg/
kg (Crafikon 1). U dubljem sloju 30-60 cm konstatovan je sadrZaj Ni od 22,1 do 50,1 mg/kg. Prosedna
vrednost ukupnog sadrzaja nikla u zemljistu iznosila je 40,0 mg/kg. Dobijeni podaci ukazuju da
sadrzaj nikla ne prelazi definisanu maksimalno dozvoljenu koncentraciju (MDK) za poljoprivredna

zemljista od 50 mg/kg propisanu Pravilnikom o dozvoljenim koli¢inama opasnih i stetnih materija u
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zemljistu i vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (Sluzbeni glasnik RS, br. 23/1994),
sa izuzetkom jednog lokaliteta gde je sadrzaj Ni u dubljem sloju iznosio tacno 50,2 mg/kg. U ispiti-
vanju Brankova i sar. (2006) ukupan sadrzaj nikla u humogleju iznosio je 38,6 mg/kg. Dozet (2010)
je u humogleju konstatovala sadrzaj nikla od 52,9 do 69,7 mg/kg. U istraZivanjima Mrvic i sar. (2013)
prosecan sadrZaj Ni u zemljistima Srbije tipa humoglej i euglej iznosi 30,8 mg/kg.

Sadriaj nikla u zemljistu [mg/kgl

3 4 5 & T %

Ni (mgfkg) usloju 0-30 cm W Ni (mg/kg) u sloju 30-60 cm

Prema literaturnim podacima prosetan sadrzaj nikla u biljkama iznosi 0,1-5,0 mg/kg suve ma-
terije (Kastori i sar., 19g7). Prosecan sadrzaj nikla u ispitivanim uzorcima crvene deteline iznosio je
0,9 mg/kg (Tabela 2). Prema literaturnim podacima prosecna kriticna koncentracija Ni u gajenim
biljkama iznosi 20 mg/kg, a toksicna 30 mg/kg suve materije (Kastori i sar, 1997), 3to su vrednosti
daleko vize od dohijenih u ovom istrazivanju.

Sadrzaj Ni [mg/kg) u crvenoj detelini

Lokalitet Prasecan sa.driaj Ni u crvenoj Standardna devijacija
detelini {mg/kgl (mag/kgl

Lokalitet 1 1.4 012
Lokalitet 2 1.0 0,01
Lokalitet 3 ] 0,03
Lokalitet 4 0,8 0,08
Lokalitet 5 0,6 0,07
Lokalitet & 09 0,10
Lokalitet 7 0.9 0,11
Lokalitet 8 nd

Prosek 0.9 0,07

lako u nasoj zemlji nisu zakonski regulisane maksimalno dozvoljene kolicine Ni u stocnoj hrani,
ispitivanja su pokazala da nivo tolerancije za goveda iznosi 50 mg/kg (Vapa i Vapa, 1697}, te i sa ovog
aspekta analizirani uzorci zadovoljavaju kriterijume kwvaliteta prema sadrZaju Ni. U ispitivanjima
Gambusa (1994) ustanovljen je sadrzaj Ni u crvenoj detelini u intervalu 0,4-16,3 mg/kg. ispitivanjem



sadriaja nikla u lucerki Taylor and Allinson (1679) su konstatovali vrednosti od 0,5 do 9,4 mg/kg.
U trogodisnjem ispitivanju sadrzaja tegkih metala u lucerki na zemljistu, &iji je pH 4.8, a ukupan
sadr2aj nikla 15,0 mg/kg, Poniedziatek et. al. (2005) su utvrdili da je prosecan sadrzaj Niu biljkama

iznosio 6,6 mg/lkg.

Prasecna vrednost ukupnog sadrzaja nikla u ispitivanom zemljistu tipa humoglej iznosila je 40,9 mg/kg.

Ukapan sadrzaj nikla u ispitivanom humogleju nije prelazilo definisanu maksimalno dozvoljenu
koncentraciju za poljoprivredna zemljista, sa izuzetkom jednog lokaliteta gde je sadrzaj Ni u du-
bljem sloju iznosio tacno 50,2 Mg/kg.

Prosecan sadrzaj nikla u biljkama crvene deteline iznosio je 0,9 mg/kg, sto je ispod kriticne i

toksiéne koncentracije za gajene biljke, a takode nije prelazio nivo tolerancije za ishranu goveda.

Neophodno je dalje kontrolisanje sadrzaja nikla u zemljistu kako bi se blagovremeno sprecila

njegova akumulacija u lancu ishrane.

Dec istrazivanja je realizovan u okviru projekta broj TR31072 “Stanje, tendencije i mogucnosti
povecanja plodnosti poljoprivrednog zemljista u Vojvodini”, koji je finansiran od strane Ministarstva

prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja R. Srbije.
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Nickel content in soil samples from
humogley and on it grown red clover

Production of high-quality roughage is influenced not only by the presence of nutrients, but
also by the absence of harmful elements, such as heavy metals. increased nickel content is found in
soils formed on serpentinites, but it can also have anthropogenic cause due to application of waste
and waste-water sludge, fertilizers, liguid manure, pesticides or vicinity of industrial facilities. In
previous research, we found its high content around the mines.

The aim of this study was to test total Ni content in humogley soil and its accumulation in red
clover plants. The testing was performed at eight sites in Hetin, Vojvodina, during May of 2011, in
the secand year of red clover production. Soil samples for chemicat and microbial analysis were
taken from depths o-30 cm and 30-60 cm. In order to determine Ni content in plant material and
total Ni content in soil, samples were digested in closed microwave system under high pressure on
Milestone Ethos 1, and determined by using ICP-QES Vista Pro-Axial Varian,

Also, the microbial activity in the soil was high. Average value of total Ni content in soil was
40.9 mg/kg, which did not exceed the set maximum allowed concentration (MAC) for agricultural
soils (50 mg/kg), except at one site in deeper layer was exactly 50.2 mg/kg. Average Ni content in the
tested red clover plants was 0.9 mg/kg. This is below average critical and toxic concentration of Ni

in crops and the tolerance level for cattle feed.

High Ni values in feed can enter food chains and pose a potential threat to human health. Be-

cause of that further control of nickel content in soil is necessary.

nickel, red claver, soil, humogley.



