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Izvod: U radu su prikazani rezultati analize sadr`aja te{kih metala Cd, Cr, Ni i Pb u uzorcima
neorganskih i organskih |ubriva koja se nalaze na tr`i{tu u Srbiji, a data je i po~etna procena
koli~ine te{kih metala koja se unose u zemlji{te prilikom upotrebe fosfatnih |ubriva. Sadr`aj
te{kih metala u svim analiziranim neorganskim |ubrivima je ispod MDK po va`e}em Pravilniku, a
u uzorcima supstrata, koji se svrstavaju u organska |ubriva, izmerena je povi{ena koncetracija Ni
(2 uzorka) i Cr (1 uzorak). Prose~an (teorijski) unos te{kih metala u zemlji{te u Srbiji pod
pretpostavkom da se godi{nje po hektaru primeni 20 kg P2O5 ni`i je od evropskog proseka i blizak 
je podacima za Finsku i Dansku.
Klju~ne re~i: |ubriva, te{ki metali, zemlji{te

Uvod

Jedan od osnovnih zahteva savremene
poljoprivredne proizvodnje jeste postizanje
visokih i stabilnih prinosa dobrog kvaliteta, a
|ubrenje je jedan od najva`nijih ~inilaca u
postizanju ovih zahteva. Me|utim, prilikom
planiranja upotrebe |ubriva treba imati na
umu da su ona ~esto izvor kontaminacije
poljoprivrednog zemlji{ta te{kim metalima
(Kabata-Pendias & Pendias 2001, Dach &
Star mans 2005). Kontaminacija zemlji{ta
ovim elementima ~esto predstavlja prvi korak 
pri njihovom uklju~ivanju u lanac ishrane, a
kako su te{ki metali izrazito postojane zaga -
|uju}e materije koje se ~esto veoma ~vrsto
vezuju za pojedine frakcije zemlji{ta, redovna 
upotreba |ubriva mo`e da dovede do njihove 
akumulacije u orani~nom sloju (Chang &
Page 2000, Nichol son et al. 2003).

U grupi neorganskih |ubriva najve}a kon -
centracija te{kih metala nalazi se u fosfatnoj
steni (prirodni min eral bogat fosforom) koja

se koristi kao sirovina za proizvodnju fos fat -
nih |ubriva (USEPA 1999, Otero et al. 2005).
Sadr`aj te{kih metala u fosfatnoj steni varira
u zavisnosti od njenog porekla (Sabiha-Javied 
et al. 2009, Nziguheba & Smol ders 2008,
Molina et al. 2009), a posebno visoke mogu
biti koncentracije Cd i As koje mogu dosti}i
vrednosti od 170 mg kg-1 (Cd) odnosno
1.200 mg kg-1 (As) (Kabata-Pendias & Pendias 
2001). U grupi organskih |ubriva, kao {to su
stajnjak i kompost, ~esto se mogu na}i povi -
{ene kon cen tracije te{kih metala, posebno
Cd koji vodi poreklo od mineralnih aditiva u
sto~noj hrani (Gupta & Charles 1999, Nichol -
son et al. 1999).

U cilju spre~avanja kotaminacije poljo pri -
vrednog zemlji{ta te{kim metalima mnoge
zemlje su zakonski definisale maksimalno
doz voljene koncentracije (MDK) te{kih me -
tala u |ubrivima, kao i maksimalne koli ~ine
te{kih metala koje se mogu uneti u zemlji{te
putem |ubrenja (Ca na dian Food In spec tion
Agency 1997, Cal i for nia Code of Reg u la tions
2001, AAPFCO 2007).
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Dozvoljeni sadr`aji te{kih metala u |ubri -
vima i maksimalne koli~ine te{kih metala
koje se mogu uneti u zemlji{te sa |ubrivima
definisane su u na{oj dr`avi Pravilnikom o
uslovima za razvrstavanje i utvr|ivanje kva -
liteta sredstava za ishranu bilja, odstupanjima 
sadr`aja hranljivih materija i minimalnim i
maksimalnim vrednostima dozvoljenog od -
stu panja sadr`aja hranljivih materija i o sadr -
`ini deklaracije i na~inu obele`avanja sred -
stava za ishranu bilja (Slu`beni glasnik RS,
78/2009).

Cilj rada je upore|ivanje sadr`aja te{kih
metala Pb, Cd, Cr i Ni sa vrednostima defi -
nisanim Pravilnikom putem analize sadr`aja
te{kih metala u |ubrivima koja se nalaze u
upotrebi u na{oj zemlji, a zatim i davanje
po~etne procene o unosu te{kih metala u
zemlji{te prilikom upotrebe |ubriva.

Materijal i metod rada

U periodu 2007-2009. u Laboratoriji za
zemlji{te i agroekologiju Odeljenja za soju i
agroekologiju Instituta za ratarstvo i povr tar -
stvo analizirano je 119 uzorka neorganskih i
organskih |ubriva za potrebe registracije
ovih agrohemikalija na na{em tr`i{tu i
kontrole kvaliteta od strane proizvo|a~a. U
zavisnosti od tipa |ubriva, u uzorcima je
analiziran sadr`aj hranljivih elemenata N,
P2O5, K2O i sadr`aj te{kih metala Cd, Cr, Ni i
Pb. Analiza sadr`aja hranljivih i sekundarnih
elemenata je izvedena po metodama defini -
sanim va`e}im Pravilnikom o metodama za
ispitivanje |ubriva (Slu`beni list SRJ, 60/2000)
i odgovaraju}im SRPS standardima. Za po -
trebe odre|ivanja sadr`aja te{kih metala u
|ubrivima, uzorci su samleveni, potom je
odmeren 1 g uzorka i tretiran sa 20 ml
ccHNO3 i 3 ml H2O2 na temperaturi klju~anja
u trajanju od 30 minuta. Nakon toga, dobi je -
ni rastvor je profiltriran, kvantitativno pre -
ne{en u odmerni sud od 50 ml i dopunjen
dejonizovanom vodom do oznake. U dobi -
jenim rastvorima je analiziran sadr`aj Cd, Cr,
Ni i Pb pomo}u indukovano kuplovane pla z -
me ICP-OES Vista-Pro, Varian. U tabeli 1.
prika zan je broj analiziranih uzoraka u
odnosu na vrstu, odnosno tip |ubriva.

Tab. 1. Broj analiziranih uzoraka |ubriva u
odnosu na vrstu i tip

Tab. 1. Num ber of an a lyzed fer til izer sam ples by 
cat e gory and type

Vrsta |ubriva /
Fer til izer cat e gory

Tip / Type
Broj uzoraka /
No. of sam ples

Neorgansko / 
In or ganic

NPK 70

NP 6

NK 4

PK 7

N 8

K 3

P 2

Organsko /
 Or ganic

glisnjak/wormcast 2

organsko/or ganic 5

stajnjak/ma nure 7

supstrat/sub strate 5

Ukupno/To tal 119

Rezultati i diskusija

U tabelama 2. i 3. prikazan je opseg i
srednja vrednost koncentracije Cd, Cr, Ni i Pb 
u analiziranim neorganskim i organskim
|ubrivima. Na osnovu dobijenih rezultata
utvr|eno je da je prose~na koncentracija Ni i
Pb u neorganskim |ubrivima ~ak 10 do 50
puta ni`a od maksimalno dozvoljene kon -
centracije po va`e}em Pravilniku. Prose~na
koncentracija ovih elemenata u analiziranim
|ubrivima ne{to je ni`a od prose~nih kon -
centracija u |ubrivima koja se primenjuju u
Austriji (Sager 1997) i Engleskoj (Nichol son
et al. 2003). Sadr`aj olova u organskim
|ubrivima tako|e je veoma nizak, dok je u
uzorcima supstrata izmerena visoka kon cen -
tracija nikla. Prisustvo nikla je detektovano u
~etiri od pet analiziranih uzoraka supstrata, a
u dva uzorka je koncentracija Ni bila iznad 70
mg/kg.

Sadr`aj Cr u neorganskim |ubrivima va -
rira u {irokom opsegu koncentracija. Pro -
se~ne koncentracije Cr vi{e su u |ubrivima
koje sadr`e fosfate nego u |ubrivima bez
fosfata, {to ukazuje na njegovo mogu}e
poreklo iz fosfatne sirovine. Ove rezultate
potvr|uju i ispitivanja Nziguheba & Smol ders 
(2008) i Molina et al. (2009). Hrom je detek -
tovan u 65 % uzoraka neorganskih i 84 %
uzoraka organskih |ubriva. U tri uzorka neo -
rganskih |ubriva izmerena je koncentracija
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Cr preko 100 mg kg-1, me|utim, sva tri uzor -
ka imaju sadr`aj P2O5 iznad 5 % pa je maksi -
mal no dozvoljen sadr`aj Cr u ovakvim |ubri -
vima 500 mg/kg prema Pravilniku. U jednom

uzor ku supstrata izmerena je koncentracija
od 75 mg kg-1 hroma, {to je iznad maksi mal -
no doz vo ljene vrednosti koja iznosi 70 mg
kg-1 prema Pravilniku.

Zeremski-[kori} T i dr: Sadr`aj te{kih metala u |ubrivima / Heavy metal con tent in fer til iz ers
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Tab. 2. Opseg i srednja vrednost ± standardna devijacija koncentracija te{kih metala u analizi ra -
nim neorganskim |ubrivima (n = broj uzoraka u kojima je detektovan posmatrani el e ment)

Tab. 2. Range and mean value ± stan dard de vi a tion of heavy metal con cen tra tions found in in or ganic
fer til iz ers an a lyzed (n = num ber of sam ples in which a par tic u lar el e ment was de tected)

Kadmijum ima visoku toksi~nost i pok ret -
ljivost u sistemu zemlji{te-biljka-voda, zbog
~ega se posebna pa`nja poklanja mogu}nosti
akumulacije i kontaminacije zemlji{ta ovim ele -
men tom. Zbog svoje mobilnosti ~esto se nago -
mi lava u nadzemnim delovima biljaka. (Pu -
sche nreiter & Horak 2000). U ljudskom orga -
niz mu se nagomilava u kori bubrega kao
posledica hroni~nog izlaganja i pri koncen -
tracijama ve}im od 200 mg kg-1 telesne te`ine
izaziva ozbiljne poreme}aje u njihovom funk ci -

onisanju (Fassett 1980). U organizam se naj ~e -
{}e unosi hranom. Procenjuje se da du go go di -
{nja upotreba fosfatnih |ubriva boga tih kad mi -
ju mom u Austriji, Danskoj, Gr~koj, Ir skoj i Veli -
koj Britaniji za posledicu ima porast kon cen -
tracije Cd u orani~nom sloju zemlji{ta u ras po -
nu od 4 % do 43 %. U Finskoj i Belgiji se upo -
treb ljavaju fosfatna |ubriva sa ni`im sadr ̀ a jem
Cd, pa je pro cenjeno da je u peri o du od 100
godina sadr`aj Cd i zemlji{tu pora stao za naj -
vi{e 11 % (Nordic Coun cil of Min is ters 2003).

Tip |ubriva 
Fer til izer type

Cd
(mg kg-1)

Cr
(mg kg-1)

Ni
(mg kg-1)

Pb
(mg kg-1)

NPK

0,52-6,38
2,02

±1,13
(n=31)

0,66-127,33
15,26

±24,62
(n=46)

0,91-18,16
5,18

±3,88
(n=38)

0,37-6,86
1,54

±1,48
(n=34)

NP

4,75

(n=1)

2,90-112,97
27,98

±47,57
(n=5)

0,71-15,57
4,63

±6,19
(n=5)

0,78-0,79
0,79

±0,007
(n=2)

NK
(n=0) (n=0)

1,08
(n=1) (n=0)

PK

4,51-9,52
6,46

±1,98
(n=5)

6,29-79,75
37,27

±26,61
(n=7)

8,43-19,30
14,68
±4,13
(n=5)

1,00-2,44
1,45

±0,67
(n=4)

N

(n=0)

2,10-3,83
2,87

±0,88
(n=3)

1,01-10,38
4,24

±4,18
(n=4)

1,29

(n=1)

P

6,34

(n=1)

7,26-91,99
49,62

±59,91
(n=2)

2,03-9,46
5,75

±5,25
(n=2)

1,52-3,76
2,64

±1,58
(n=2)

K

(n=0)

2,03-17,38
9,70

±10,85
(n=2)

1,55-12,99
5,91

±6,18
(n=3)

2,55

(n=1)

MDK* 3a

75 mg/kg P2O5
b

100a

500b
100 100

*Pravilnik o uslovima za razvrstavanje i utvr|ivanje kvaliteta sredstava za ishranu bilja, odstupanjima sadr`aja hranljivih
materija i minimalnim i maksimalnim vrednostima dozvoljenog odstupanja sadr`aja hranljivih materija i o sadr`ini deklaracije
i na~inu obele`avanja sredstava za ishranu bilja (Slu`beni glasnik RS, 78/2009).
aza neorganska |ubriva sa manje od 5 % P2O5 / for in or ganic fer til iz ers with less than 5 % P2O5
b za neorganska |ubriva sa vi{e od 5 % P2O5 / for in or ganic fer til iz ers with more than 5 % P2O5



Tab. 3. Opseg i srednja vrednost ± standardna devijacija koncentracija te{kih metala u anali zi -
ranim organskim |ubrivima (n = broj uzoraka u kojima je detektovan posmatrani el e ment)

Tab. 3. Range and mean value ± stan dard de vi a tion of heavy metal con cen tra tions found in or ganic
fer til iz ers an a lyzed (n = num ber of sam ples in which a given el e ment was de tected)

U ovom radu kadmijum je detektovan u
38 % uzoraka neorganskih i 47 % uzoraka
organskih |ubriva. Koncentracija kadmijuma 
u neorganskim |ubrivima kre}e se u opsegu
od 0,52 mg kg-1 do 9,52 mg kg-1, {to je zna~aj -
no ni`e od raspona koncentracija kadmijuma 
u |ubrivima u Engleskoj (0,1 mg/kg do 41,6
mg kg-1) prema Marks (1996) i Evropskoj uni -
ji (0,7 mg kg-1 do 42 mg kg-1) prema Nzi gu -
heba & Smol ders (2008). Koncentracija Cd je
vi{a od 3 mg/kg u deset uzoraka, ali kako su u
pitanju uzorci sa sadr`ajem P2O5 iznad 10 %,
ove koncentracije su ni`e od maksimalno
dozvo ljenih prema va`e}em Pra vil niku. Sadr -
`aj Cd u uzorcima organskih |ubriva ni`i je
nego u neorganskim i najvi{a izmerena vred -
nost je bila 1,57 mg kg-1 u uzor ku stajnjaka.
Ovo je u skladu sa poda cima koje navode
Gupta & Charles (1999) da se u staj njaku
~esto mo`e detektovati Cd koji naj~e{}e vodi
poreklo iz mineralnih aditiva u sto~noj hrani.
Nzigu heba & Smol ders (2008) i Molina et al.
(2009) navode da su fosfatne sirovine naj -
~e{ }i izvor kadmijuma u neorgan skim |ubri -
vima, {to je potvr|eno i ovim istra ̀ ivanjem.
Naime, u |ubrivima bez fosfatne kompo nen -
te (NK, N i K) nije detektovano prisustvo

ovog elementa, a u |ubrivima koja sadr`e fos -
fa te utvr|ena je zna~ajna korelacija (r=0,676)
izme|u sadr ̀ a ja ovog hraniva i koncentracije
Cd. Ova zavisnost je prikazana na grafikonu 1.

U cilju izra~unavanja prose~ne i teorijski
maksimalne koli~ine te{kih metala koje se u
toku jedne godine putem |ubriva unose u
poljoprivredno zemlji{te, pretpostavili smo
da se oni unose putem fosfatnih |ubriva,
budu}i da ona sadr`e zna~ajno ve}u koli~inu
te{kih metala u odnosu na druga |ubriva. Ne
postoje pouzdani podaci o potro{nji neor -
gan skih |ubriva u Srbiji. Prema podacima iz
Statisti~kog godi{njaka (prema formularima
koje {alju preduze}a) u 2007. prose~na po -
tro{nja P2O5 iznosila je oko 16 kg ha-1, ali se
procenjuje da je ova koli~ina realno ve}a za
oko 30 % budu}i da dru{tvena i privatna
poljoprivredna preduze}a nea`urno vode
ove podatke. Za potrebe prora~una u ovom
radu, pretpostavili smo da se u na{oj zemlji
prose~no upotrebljava 20 kg ha-1 P2O5 a mak -
si malno 100 kg ha-1 P2O5 godi{nje. Koncen -
tracije te{kih metala smo izrazili u odnosu na
sadr`aj P2O5 (mg kg-1 P2O5) i za prora~un pro -
se~nog unosa upotrebili smo srednje vred -
nos ti koncentracija te{kih metala, a za maksi -
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Tip |ubriva
Fer til izer type

Cd
(mg kg-1)

Cr
(mg kg-1)

Ni
(mg kg-1)

Pb
(mg kg-1)

Organsko
Or ganic

0,92

(n=1)

2,34-62,33
23,16

±27,44
(n=4)

7,33-40,00
17,43

±15,19
(n=4)

1,38-14,58
5,57

±6,10
(n=4)

Supstrat
Sub strate

0,46-0,68
0,57

±0,12
(n=4)

26,10-75,55
47,12

±18,65
(n=5)

48,30-96,38
66,91

±22,67
(n=4)

9,38-26,88
16,79
±7,68
(n=5)

Stajnjak
Ma nure

0,70-1,57
1,12

±0,43
(n=3)

7,90-35,33
17,60
±9,88
(n=6)

1,39-27,58
13,25
±8,66
(n=7)

3,76-11,97
6,88

±3,54
(n=6)

Glisnjak
Wormcast

0,77

(n=1)

18,74

(n=1)

1,04-19,45
10,25

±13,01
(n=2)

12,71

(n=1)

MDK* 1 70 70 50

*Pravilnik o uslovima za razvrstavanje i utvr|ivanje kvaliteta sredstava za ishranu bilja, odstupanjima sadr`aja hranljivih
materija i minimalnim i maksimalnim vrednostima dozvoljenog odstupanja sadr`aja hranljivih materija i o sadr`ini deklaracije
i na~inu obele`avanja sredstava za ishranu bilja (Slu`beni glasnik RS, 78/2009).



malni unos najve}e izmerene koncentracije.
U tabeli 4. prikazane su izra~unate prose~ne i
maksimalne vrednosti za godi{nji unos te{kih 
metala u poljoprivredna zemlji{ta u Srbiji, te

procenjeni prose~ni unosi te{kih metala u
zemlji{te |ubrenjem u drugim zemljama u
Evropi.

Graf. 1. Koncentracija Cd u zavisnosti od sadr`aja P2O5 u neorganskim |ubrivima
Fig. 1. Cd con cen tra tion as af fected by P2O5 con tent in in or ganic fer til izer

Tab. 4. Procenjeni godi{nji unos te{kih metala |ubrenjem u zemljama EU (Nziguheba & Smol ders
2008) i procenjeni srednji i maksimalni unos te{kih metala putem fosfatnih |ubriva u Srbiji

Tab. 4. Es ti mated in put of heavy met als in soils via fer til iz ers in EU coun tries (Nziguheba & Smol ders
2008) and the av er age (the o ret i cal) heavy metal in put in Ser bian soils

Zeremski-[kori} T i dr: Sadr`aj te{kih metala u |ubrivima / Heavy metal con tent in fer til iz ers
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Dr`ava / Coun try
Potro{nja / 

Us age of P2O5 (kg ha-1)
Cd

(g ha-1)
Cr

(g ha-1)
Ni

(g ha-1)
Pb

(g ha-1)

Austrija 37 1,3 21,0 2,8 0,7

Belgija 31 1,2 13,1 1,7 0,3

Danska 20 0,5 8,5 3,4 0,5

Finska 29 0,1 1,5 0,8 0,8

Francuska 49 2,5 28,6 5,7 2,3

Nema~ka 33 1,3 23,4 3,8 0,7

Irska 78 1,8 21,5 3,7 2,5

Italija 50 2,0 22,1 2,8 0,7

Holandija 45 1,9 10,6 4,9 0,6

Portugalija 50 3,1 42,3 6,2 0,7

[panija 48 1,9 34,7 4,8 1,6

[vedska 20 0,1 1,7 0,7 0,4

Evropa-prosek 43 1,6 20,7 3,6 1,0

SRBIJA-Prosek / Av er age* 20 0,4 2,5 0,8 0,2

SRBIJA-MAX** 100 6,2 86,8 18,2 12,1

* Prora~un je baziran na prose~nim koncentracijama te{kih metala / Cal cu la tion based on av er age con cen tra tions of heavy met als
**Prora~un je baziran na najvi{im izmerenim koncentracijama te{kih metala / Cal cu la tion based on max i mum tested
con cen tra tions of heavy met als



Pod pretpostavkom da se godi{nje po
hek taru primeni 20 kg P2O5 prose~an (teo -
rijski) unos te{kih metala u zemlji{te u Srbiji
ni`i je od evropskog proseka i blizak je
podacima za Finsku i Dansku. Na{ Pravilnik
dozvoljava da se u zemlji{te u toku dve go di -
ne unese maksimalno 10 g ha-1 Cd, 600 g ha-1

Cr, 400 g ha-1 Ni i 600 g ha-1 Pb. Sa ovakvom
potro{njom |ubriva u zemlji{te se unose
vi{e struko ni`e koli~ine te{kih metala, me -
|utim u slu~aju potro{nje 100 kg ha-1 P2O5

koji sadr`i te{ke metale u najvi{im izmerenim 
kon centracijama, unos kadmijuma u zem lji -
{te bi za dve godine iznosio 12,4 g ha-1 {to je
vi{e od dozvoljenog, dok bi unos drugih
te{kih metala i dalje bio ispod dozvoljenog.

Zaklju~ak

Sadr`aj te{kih metala u svim analiziranim
neorganskim |ubrivima je ispod MDK po
va`e}em Pravilniku, dok je u organskim |u -
bri vima - supstratima izmerena povi{ena kon -
cetracija Ni (2 uzorka) i Cr (1 uzorak). Fos -
fatna |ubriva sadr`e ve}u koli~inu te{kih
metala u odnosu na |ubriva bez fosfata i
postoji izra`ena pozitivna korelacija izme|u
sadr`aja Cd i koli~ine P2O5 u |ubrivima. Pro -
se~an (teorijski) unos te{kih metala u zem -
lji{te u Srbiji je ni`i od evropskog pro seka i
vi{estruko ni`i od unosa koji je defi nisan va -
`e }im Pravilnikom. Da bi se stekla preciznija
slika o optere}enju poljo priv red nog zem -
lji{ta te{kim metalima neophodno je imati
preciznije podatke o potro{nji |ubriva u na -
{oj zemlji i analizirati sadr`aj te{kih metala u
svim |ubrivima koja sadr`e fosfatnu kom -
ponentu.
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Sum mary: Lev els of heavy met als Cd, Cr, Ni and Pb ob tained by anal y sis of in or ganic and or -
ganic fer til iz ers avail able on the Ser bian mar ket are dis cussed in this pa per. The first es ti ma tion 
of the heavy metal in put in soils due to use of phos phate fer til iz ers is also given. The heavy
metal con tents of all ana lysed in or ganic fer til iz ers were be low the MAC ac cord ing to the cur -
rent Ser bian reg u la tions. El e vated con cen tra tions of Ni were de tected in two and a high Cr con -
cen tra tion in one sam ple of the sub strates. The av er age (the o ret i cal) heavy metal in put in Ser -
bian soils was cal cu lated based on the ap pli ca tion of 20 kg ha-1 P2O5 per year. The cal cu lated
heavy metal in put was lower than Eu ro pean av er age and it is sim i lar to the in puts re corded in
Fin land and Den mark.
Key words: fer til iz ers, heavy met als, soil
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