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REZIME

U vranjskoj kotlini je proizvonja duvana bila veoma zastupljena do promene vlasnistva Duvanske
industrije Vranje. Broj domacinstava koja se bave uzgojem duvana je znatno opao u poslednjih 15
godina, mada i dalje postoji dobar potencijal u poljoprivrednom zemljistu za uzgoj ove kulture. S
obzirom na Cinjenicu da kvalitet duvana zavisi od uslova pod kojim se uzgaja, pre svega od
kvaliteta zemljiSta, veoma je znacajno poznavati njegov sastav 1 prisustvo eventualnih
zagadujuc¢ih supstanci u zemljiStu, kao i mehanizme njihovog transfera u biljku. Zagadujuce
supstance u poljoprivrednom zemljiStu poti€u iz prirodnih i antropogenih izvora. Znacajni
antropogeni izvori zagadujucih supstanci uzemljiStu su poljoprivredna proizvodnja (mineralna,
organska dubriva i pesticidi), kao i drumski saobracaj. Jedna od najznacajnijih grupa zagadujucih
supstanci s aspekta kvaliteta duvana jesu teski metali. Mineralna, organska dubriva i pesticidi
Cesto u svom sastavu sadrze teske metale. Imajuéi u vidu navedene ¢injenice cilj ovog rada bio je
odredivanje i analiza sardzaja teskih metala Pb, Cd, Cr, Cu, Mn, Zn i Ni u zemljiStu atara sela
Neradovac, Cukovac i Surdul, koji predstavljaju potencijalne lokalitete za proizvodnju duvana.
Istrazivanja su obuhvatila dva perioda, 2005. i 2018. godinu (analiza zemljista) i 2005. godinu
(analiza duvana). Uporednom analizom rezultata doslo se do zaklju¢aka da su koncentracija teskih
metala na ispitivanim lokalitetima u zemljiStu i duvanu uzorkovanim 2005. godine, kao i
koncentracije teskih metala u zemljistu uzorkovanih 2018. godine ispod maksimalno dozvoljenih i
remedijacionih vrednosti. S obzirom na ¢injenicu da remedijacione vrednosti zagadujucih, Stetnih
i opasnih materija u zemljiStu predstavljaju one vrednosti pri ¢ijem prekoracenju dolazi do
narusavanja nivoa koji je bezbedan za koris¢enje, moze se zaklju¢iti da ni u jednom od
analiziranih uzoraka ove vrednosti nisu prekoracene i da su zemljiSta potencijalno bezbedna za
koris¢enje uz dodatna ispitivanja kao i uz potrebna ograni¢enja u nacinu upravljanja. Takode,
hemijski sastav zemljiSta navedenih lokaliteta ukazuje da je vrednost ispitivanih parametara u
granicama koje odgovaraju rastu i razvoju biljaka bez S$tetnih posledica, Sto potvrduje

pretpostavku da su ovi lokaliteti pogodni za proizvodnju duvana.

Kljuéne reci: teski metali, hemijski sastav, zagadenje, vranjska kotlina, zemljiste, duvan



UuvoD

Zemljiste predstavlja jedan od najvaznijih prirodnih resursa. Izmedu njega i drugih sfera
zivotne sredine postoji dinami¢na ravnoteza, koja stvara uslove za opstanak ne samo coveka
ve¢ 1 mnogih drugih organizama. Smatra se da zemljiSte, zajedno sa vodom i vazduhom
spada u obnovljive prirodne resurse. Medutim, s obzirom na ograni¢enu ukupnu koli¢inu i
izuzetno spor proces nastajanja, kao i neprekidno zagadivanje i neracionalno koris¢enje od
strane Coveka, zemljiSte ipak treba smatrati ograni¢enim, odnosno, uslovno obnovljivim
prirodnim bogatstvom.

Ubrzani rast ljudske populacije, neuskladeni ekonomski razvoj i kapacitet biosfere
prouzrokuju promene na Zemlji koje mogu ozbiljno da ugroze ljudski opstanak, pritom
optimalno koris¢enje zemljista i njegovih resursa predstavlja uslov opstanka sadasnjih i
budué¢ih generacija. U svetu i kod nas ozbiljno je ugrozeno poljoprivredno zemljiSte, jer

podleze raznim degradacionim procesima izazvanim antropogenim uticajima.

Poljoprivredna proizvodnja predstavlja jedan od najznacajnijih antropogenih izvora
zagadivanja zemljista. Nekontrolisana, prekomerna upotreba vestackih dubriva i pesticida
Cesto utiCe na proizvodnu sposobnost poljoprivrednog zemljista, ali i na kvalitet
poljoprivrednih kultura. U naj¢es¢e zagadujuce supstance poljoprivrednog zemljiSta spadaju

teski metali, pesticidi i mineralna dubriva.

Stalno povecanje broja stanovnika i rast standarda dovodi do povec¢anja broja motornih vozila
koja svojim izduvnim gasovima negativno uti¢u na kvalitet vazduha. Ovo ima za posledicu
narusavanje ekoloske ravnoteze u prirodi, jer zagadivanje vazduha utiCe i na kvalitet

zemljista.

PonaSanje teSkih metala u zemljiStu, bilo da su nastali procesom pedogeneze ili da su dospeli
iz antropogenih izvora, zavisi od brojnih ¢inilaca koji uti¢u na njihovu dinamiku, a samim tim
1 na rasprostranjenost i pristupacnost za biljke. ZemljiSta se razlikuju medusobno po
ograni¢enom kapacitetu za zadrzvanje teskih metala, a zna€ajni ¢inioci koji na njega uticu Su:
pH vrednost, ukupan kapacitet adsorpcije jona, prisustvo organske materije, redoks potencijal
i sl.



Duvan (Nicotiana tabacum L.) je industrijska biljka koja se gaji u oko 100 zemalja sveta.
Prema podacima Organizacije za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih nacija (FAO), najveci
svetski proizvodac je Kina sa viSe od 35% ukupne proizvodnje. Ova ratarska kultura se gaji
na zemljistima slabije plodnosti, tako da se posebna paznja usmerava na mineralnu ishranu
koja je dobrog kvaliteta, kako bi prinosi bili bolji i ekonosmki isplativi. Na vecu produkciju
biomase duvana uti¢u optimalne koncentracije makroelemenata, kao $to su: azot, fosfor i
kalijum. Pored makroelemenata znacajan uticaj na prinos i kvalitet duvana ima sadrzaj teskih

metala u zemljiStu iz koga dospevaju i u samu biljku.

Vranjskom kotlinom, koja predstavlja znacajno podrucje u poljoprivrednoj proizvodnji
(doskora i znacéajnoj proizvodnji duvana), prolazi vazna saobracajnica auto-put E-75, na
relaciji Beograd - PreSevo, koji moze da predstavlja jedan od znacajnih izvora zagadivanja

zemljista teSkim metalima.
Polazec¢i od navedenih ¢injenica formulisani su ciljevi i hipoteze istrazivanja.

Cilj rada je utvrdivanje koncentracija teskih metala i analiza hemijskog sastava zemljista
odabranih lokaliteta vranjske kotline, kao preduslov za potencijalnu proizvodnju duvana u

vranjskoj kotlini.

U ovom radu se polazi od hipoteze da sadrzaj teSkih metala u zemljiStu odabranih lokaliteta
ne premasuje grani¢ne maksimalne vrednosti, kao i da je zemljiSte odgovaraju¢eg hemijskog

sastava, Sto bi omogucilo njegovo koris¢enje za uzgoj duvana.



1. OSOBINE ZEMLJISTA | NJEGOV SASTAV

Procesi nastajanja zemljiSta na Zemlji poceli su stvaranjem same planete Zemlje. U periodu
od nekoliko milijardi godina, Zemlja se formirala procesom hladenja i formiranjem slojeva.
Na ovaj nacin nastao je spoljasnji omota¢ zemljine kore ili litosfera. Litosfera se sastoji od tri
tipa stena: magmatskih, sedimentnih i metamorfnih.

Procesi nastanka zemljista iz stena uslovljeni klimom (temperaturom, padavinama i vetrom),

vremenom, kao i delovanjem zivih organizama, jesu medusobno usko povezani.

Tabela 1. Vrsta zemljista u funkciji degradacionog stepena primarnih stenskih minerala (Permati sar., 2008)

Degradacioni : Oslobodeni Proizvod
stepen Mineral _Joni ili _ alteracije Vrsta zemljiSta
jedinjennja
L. + 2+ Gline, limonit,
Blotit K’ Mg hematite Mlada zemljiéta
Kalcit Kalcit obogacena ovim
Gips Ca’*, SO~ Gips mineralima
Rani stepen - 24 2+ Gline, limonit, karakteristi¢na
Olivin Mg™, Fe hematite za aridne
Feldspati Na*, Ca** Gline klimatske
. . 2+ 2+ 2+ | Gline, limonit, regione
Pirokseni Ca™", Mg, Fe hematite
Gline SiO, Boksiti Plodna zemljista
Intermedijerni Muskovit umerenih
stepen Muskovit K", SiO, S klimatskih
montmorilonit
uslova
Gline SiO, Boksii, oksidi Neplodna
Uznapredovan gvozda . .
— — zemljiSta vlaznih
stepen Gipsit Gipsit tropskih klima
Hematit Hematit

Proces nastanka zemljiSta odvija se najpre promenom primarnih minerala koji ulaze u sastav

mati¢ne stene, a nakon toga i procesom pedogeneze.

ZemljiSte ¢ine ¢vrsta faza (50%), koju ¢ini 45% neorganske materije i 5% organske materije,

teCna faza (0ko 25%) i gasovita faza (oko 25%).

Mineralni sastav zemljista uslovljen je vrstom primarnih i sekundarnih minerala. Razli¢it

mineralni sastav znaci i razli¢itu hranljivu vrednost i aktivnost mineralnog dela zemljista. Od




koli¢ine i vrste minerala zavise mnoge osobine zemljista: vodni, vazdu$ni i toplotni rezim,
mehanicke osobine, plasti¢nost, lepljivost, bubrenje, zbijenost i dr. Od mineralnog sastava

zemljiSta zavisi njegova ekolosko-proizvodna vrednost.

Zemljista sa raznovrsnim mineralima, po pravilu su, produktivnija od zemljista jednostavnog
mineralnog sastava. Konstitucioni elementi primarnih minerala prelaze u toku raspadanja ili
putem resinteze i kristalizacije proizvoda raspadanja u nove mineralne forme, sekundarne
minerale. Ti novi minerali su po hemijskom sastavu soli alkalnih i zemnoalkalnih metala,
hidroksidi i oksidi silicijuma, aluminijuma, gvozda i mangana, alumosilikati, minerali
sumpora i dr. Pri raspadanju, oni se izdvajaju u obliku jonskih i koloidnih rastvora koji se
lagano kristalizuju, prelaze¢i u minerale stabilne u zemljiSnim uslovima. U krajnjim
proizvodima raspadanja nalaze se hranljivi elementi u najpristupacnijem obliku za

iskorisc¢enje od strane biljaka (Kastori, 1997).

Najzastupljenije jedinjenje kalcijuma u zemljiSu je kalcit CaCOs. Najcesce forme u kojima se
kalcit nalazi u zemljiStu su u obliku igli¢astih kristala i konkrecija. Sadrzaj kalcita je i dobar
indikator stepena ispiranja zemljiSta. Njegovo prisustvo ima znacajan uticaj na reakciju

zemljista (pH), Sto uslovljava sudbinu zagadujuc¢ih supstanci u zemljistu.

Magnezijum se javlja u obliku karbonata: magnezita MgCOs i dvojnog karbonata-dolomita,
CaCOs3 - MgCOs.

Najznacajniji mineral silicijuma je kvarc. Opal, amorfni SiO; sa 3-13% H,O gubljenjem vode

prelazi u sekundarni kvarc.

PonaSanje oksida mangana u zemljistu uslovljeno je pH vrednos$cu i redoks potencijalom. U
oksidacionim uslovima Mn se javljaju u obliku slabo rastvorljivih oksida, a rastvorljivost im
se povecava sa povecanjem kiselosti zemljiSta. U redukcionim uslovima dolazi do rastvaranja
oksida mangana (Mn**se redukuje u Mn®"), sto uslovljava poveéanje koncentracije mangana

u zemljiSnom rastvoru.

Zivi organizmi i njihovi, u razli¢itom stepenu izmenjeni, uginuli ostaci ¢ine organski deo
zemljista, odnosno, organski deo zemljista je proizvod humifikacije i nepotpunog raspadanja

biljnih i zivotinjskih delova i mikroorganizama.



Razlaganje organskih ostataka u zemljistu je veoma slozen biohemijski proces i usmeren je
ka krajnjoj mineralizaciji organskih jedinjenja, pri ¢emu dolazi do oslobadanja H,O, CO; i

mineralnih materija.

Organske materije u zemljistu se razlazu postepeno i razli¢itim brzinama, Sto zavisi od niza
abiotickih faktora; temperature, vlaznosti, reljefa i biotickih faktora: faune, mikroorganizama
I dr. Pocetni stadijum razlaganja organske materije je potpuna humifikacija, kao proces
pretvaranja zemljiSta u organsko-mineralna jedinjenja - humus. Sveza organska materija
transformiSe se pod uticajem bioloskih faktora, kada se deo te organske materije mineralizuje

uz oslobadanje CO; i NH3; a drugi deo podleze humifikaciji obrazuju¢i humusna jedinjenja.

Humus predstavlja oblik organskih materija koji je u zemljiStu znatno stabilniji nego Sto su
organske materije iz biljnih ostataka. Prema Vaksmanu “Humus je produkt Zive matrije i njen
izvor; humus je stabilizator organskog zivota na Zemlji’’(Kristiforovi¢ i sar., 1998). Bitna
uloga humusa je u tome Sto se njegovim stvaranjem i nagomilavanjem obezbeduje rezerva

elemenata neophodnih za zivot (C, N, P, K, mikroelementi i dr).

Humus je sastavljen od nespecifi¢nih (ugljeni hidrati, belancevine, aminokiseline, masti,
voskovi, smole, lignin, niskomolekularne organske kiseline i dr) i specificnih (polimerna

jedinjenja ugljenika, velike molekulske mase i velike postojanosti) humusnih materija.

Voda u zemljiSte dospeva na nekoliko nacina: atmosferskim talozima, kondenzacijom vodene
pare, nanosom snega, od poplava i slivanja sa visih terena, iz podzemnih voda,

navodnjavanjem.

Nestajanje vode iz zemljiSta se odvija procesima: evaporacije, transpiracije,

evapotranspiracije, iskoris¢avanjem od strane razli¢itih organizama i oticanja.

Voda predstavlja vrlo vazan sastojak zemljiSta. Nalazi se u sistemu zemljiSnih pora, odakle
utiCe na mnoge fizicke i bioloSke procese. U isto vreme deluje kao rastvarac i prenosilac
hranljivin materija za biljke, a predstavlja i supstancu neophodnu za rast biljka. Ona uti¢e na
osobine zemljista, aeraciju, mikrobiolosku aktivnost i jedan je od klju¢nih faktora plodnosti

zemljista.

Zemljite kao porozni sistem sadrzi uvek izvesnu koli¢inu vazduha koji se sastoji od razli¢itih

gasova. Koli¢ina vazduha u zemljiStu zavisi od poroznosti zemljista, zbijenostii od koli¢ine



prisutne vode. Vazduh u zemljistu je poreklom iz atmosfere, medutim deo gasova se obrazuje

I u samom zemljiStu kao posledica biohemijskih procesa (Kastori, 1993).

Najveéi deo zemljiSnog vazduha se nalazi slobodan u zemljiSnim porama, dok je manji deo

rastvoren u zemljiSnom rastvoru ili biva fizicki adsorbovan na ¢vrstu fazu zemljista.

Sastav zemljiSnog vazduha nije postojan, stalno se menja. Kada su intenzivni procesi
aeracije, sli¢an je po sastavu atmosferskom vazduhu. Inteziviranjem mikrobioloskih procesa i

otezanom aeracijom u zemljiSnom vazduhu se nagomilava CO, a opada sadrzaj O..

Bez vazduha u zemljistu onemoguéeni su procesi oksidacije, nitrifikacije, mineralizacije
humusa i dr. Sarzaj vazduha od velikog je znacaja za mikrofaunu zemljista, kao i za razvoj
korenovog sistema biljaka. Uzevsi ovo u obzir, vazduh takode predstavlja znacajan faktor

plodnosti zemljista.

Atmosfera i zemljisni vazduh imaju neprekidnu razmenu gasova, tzv. aeracija zemljista. Ona
uti¢e na nadoknadivanje onih gasova koji se troSe u zemljiSnim procesima i na evakuaciju
gasova koji su nastali u zemljiStu, te na taj nacin aeracija utice na stalnu promenu hemijskog

sastava zemljiSnog vazduha.

Zastupljenost hemijskih elemenata u zemljiStu je velika i zastupljeni su skoro svi elementi
periodnog sistema (kalijum, silicijum, aluminijum, ugljenik, kalijum, natrijum, vodonik,

mangan, kiseonik, azot, hlor, sumpor, selen, titan, cezijum, gvozde, magnezijum, hrom i dr).

U hemijski sastav zemljiSa ulaze i elementi u manjim koncentracijama (mikroelementi) i to:
jod, selen, fluor, cink, kobalt, bakar i molibden. Ovi elementi u malim koli¢inama imaju

veliki uticaj na Zivotni ciklus zivih bica.

1.1. Fizi¢ke osobine zemljista

Mehanicki sastav zemljiSta je rezultat brojnih, veoma razli¢itih dejstava na mati¢nu stenu u
toku obrazovanja zemljiSta. Postoje razliCite klasifikacije mehani¢kog sastava zemljista.
Klasifikacija se vr$i na osnovu grupe Cestica u granicama odredenih dimenzija koje imaju
osobine od kojih zavise fizicke, fizicko-hemijske i hemijske osobine zemljista. Kvantitativni

odnos pojedinih frakcija odreduje sastav zemljista.

Osobine Cestica mogu biti sledece:



- Cestice krupnog peska (nemaju sposobnost drzanja vode, imaju veliku propusnu mo¢,

nemaju sposobnost vezivanja i nisu plasticne);

- sitan pesak (sadrzi sitne pore, kretanje vode je vrlo brzo, nema sposobnost lepljenja, ne

bubri i sipkav je u suvom stanju);

- prah (ima dobar vodni kapacitet, slabija mu je propusnost od peska, slabo je plasti¢an, ne
bubri ili veoma slabo bubri, karakteriSe ga dobar kapilarni uspon, slabo se lepi, a u suvom

stanju je vezan);

- glina (ima sposobnost vezivanja velike koli¢ine vode, vrlo je velike plasti¢nosti, ali je zato

kretanje vode veoma sporo, pri vecoj vlaznosti ¢estice su lepljive, a u suvom zbijene i tvrde).

Tamno obojena zemljiSta su indikatori visokog sadrzaja organskih materija. Zemljista koja
imaju crvenu ili zutu boju imaju veliki sadrzaj oksida gvozda u svom sastavu, aerisana su, sa
dobrom drenazom, ali ovakva boja moze voditi poreklo i od mati¢nih stena. Siva ili zu¢kasto-
braon boja zemljiSta moZe biti indikator loSe drenaze, a stvara se kada je gvozde redukovano
u fero oblik, Sto je znak nedostatka kiseonika. U svetlim zemljiStima ima dosta kvarca,
karbonata ili gipsa.

Tekstura zemljiSta se odreduje na osnovu sadrzaja gline, peska i prasine, tako da postoji vise

vrsta zemljista: glinovito, peskovito, prasinasto i kombinacija ovih osnovnih vrsta zemljista.
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Slika 1. Tekstura zemljiSta prikazana u trokomponentnom dijagramu (Veselinovi¢ i sar., 1995)

1.2. Hemijske osobine zemljista

ZemljiSte predstavlja sistem u kome se neprekidno odvijaju hemijski procesi hidratacije,
oksidacije i redukcije 1 adsorpcije. U zemljistu pod dejstvom ovih procesa dolazi do

razlaganja organske materije i do njene mineralizacije.
Najvaznije hemijske osobine zemljista su:

- kiselost zemljista

- salinitet

- adsorptivna svojstva

- puferni kapacitet

- sadrzaj mineralnih materija i dr.

Kiselost zemljiSa, odnosno njegova pH vrednost, jedna je od najbitnijih osobina zemljista. pH
vrednost krece se naj¢esc¢e od 3-8 i zavisi od vrste gline, organskih supstanci, prisustva CO,

iz vazduha, a najvise od dominantnih katjona zemljista (Markovi¢ i sar., 2007).



Od pH vrednosti zavisi intenzitet mikrobioloskih procesa, razlaganja organskih materija i
ishrana biljaka. Pri povecanoj kiselosti slabe procesi azotofiksacije i nitrifikacije. Kisela
zemljista su nepovoljna za gajenje biljaka. Od pH vrednosti zavisi i rastvorljivost, kao i
pristupacnost hranljivih supstanci. Najbolja pristupacnost glavnih hranljivih materija je kada
se pH vrednost krec¢e izmedu 6 i 8. Sa povecanjem pH vrednosti preko 8 smanjuje se
pristupacnost P, Fe, Mn, B i Zn i pojavljuju se simptomi njihovog nedostatka. Na pH
zemljista od 8,5 Ca i Mg postaju nepristupacni, dolazi do njihovog talozenja u obliku
karbonata. Smanjenje pH vrednosti moze izazvati povecanje koncentracije Al i Mn do

toksi¢ne vrednosti.

Reakcija zemljiSta se izrazava pH vrednos¢u kao negativni dekadni logaritam koncentracije

H" jona.
pH = -log [H']
Utvrdeno je da na porast pH i alkalnost zemljista uti¢u katjoni Na*, K*, Ca*" i Mg*".

Salinitet predstavlja nakupljanje soli u zemljiSnom profilu. Zemljista koja imaju povecanu
koncentraciju natrijumovih soli nazivaju se zaslanjena. Povecanje koncentracije soli u
zemljiStu javlja se kao posledica raspadanja mati¢nih stena i u procesu navodnjavanja.
Navodnjavanjem se zemljiSte zaslanjuje tako Sto voda za navodnjavanje moze mobilisati soli
iz dubljih horizonata ka povrsini pomocu kapilarnog kretanja. Mnoga mineralna dubriva,

najces¢e amonijum-nitrat, takode mogu povecati salinitet zemljista.

Adsorptivni kompleks je skup cCestica odredenog pre¢nika, tj. skup svih Cestica koloida
(mineralnih, humusnih i organsko-mineralnih) koje imaju sposobnost privlacenja i
zadrzavanja jona suprotnog naelektrisanja. Najvazniji su sekundarni minerali gline, humusne
materije i njihovi kompleksi. Adsorbcioni kapacitet predstavlja maksimalnu koli¢inu jona
koju zemljiSte moze da adsorbuje. Tipovi zemljista se upravo razlikuju po ovoj osobini
budué¢i da adsorpcija nekog tipa zemljiSta zavisi od mehani¢kog i mineralnog sastava i
sadrzaja humusa. Humusne materije imaju ve¢u mo¢ adsorpcije od minerala gline, tako da
humusna zemljiSta imaju jaku adsorpcionu mo¢, §to ih ¢ini plodnim i pogodnim za

poljoprivredu.

Mehani¢ka adsorptivna sposobnost zemljiSta predstavlja mehanicko zadrzavanje

dispergovanih Cestica prilikom njihove filtracije kroz slojeve zemljista.



Fizicka adsorptivna sposobnost zemljista predstavlja moguénost vezivanja molekula razli¢itih
supstanci, pre svega vode i gasova, na osnovu energije povrsinskog napona na spoljasnjoj

povrsini zemljisnih koloida.

Fizicko—hemijska adsorptivna sposobnost zemljisnih koloida predstavlja moguénost
vezivanja jona za difuzioni sloj koloidne micele, na osnovu elektrokinetickog potencijala, §to
je fizi¢ki proces, da bi zatim stupili u hemijsku reakciju sa jonima zemljiSnog adsorptivnog
kompleksa. Kao rezultat ovih aktivnosti menja se hemijski sastav, kako zemljisSnog rastvora,
tako i zemljiSnog adsorptivnog kompleksa.

Hemijska adsorptivna sposobnost se odnosi na moguénost da se adsorbuju jedinjenja i
elementi koji su proizvodi hemijskih reakcija u zemljiSnom rastvoru. Na taj nacin se stvaraju
nerastvorljiva jedinjenja, koja se taloze i ulaze u ¢vrstu fazu zemljista. Ova jedinjenja su
zasti¢ena od daljeg ispiranja, a mogu postati dostupna biljkama jer se mogu rastvoriti pomocu

kiselina koje luce korenovi.

1.3. BioloSke osobine zemljista

BioloSke osobine zemljiSta odnose se na zZive organizme koji se nalaze u njemu. U formiranju
organizmi. Svi oni ucestvuju u bioloskim ciklusima u kojima se neprekidno wvrsi
transformacija neorganskih i organskih jedinjenja kroz procese mineralizacije, sinteze
humusnih materija, bioloSku adsorpciju i stvaranje zemljisSnih agregata. Raznovrsne
aktivnosti ovih organizama uslovljavaju plodnost zemljista. Svi zemljiSni organizmi se mogu

podeliti na:

- makroorganizme i
- mikroorganizme.

Makroorganizmi podrazumevaju zemljiSnu makrofloru i makrofaunu. ZemljiSna makroflora
obuhvata biljke, pre svega, njihove podzemne delove (rizome, lukovice i krtole), dok
zemljiSnu makro faunu ¢ine brojne makroskopski vidljive zivotinje koje stalno ili povremeno
naseljavaju zemljiste. Raspadanjem ostataka izumrlih podzemnih delova biljaka, zemljistu se
istovremeno vracaju i organske supstance i mineralni elementi; otpadne supstance su hrana

mikroorganizmima, a oslobodeni elementi postaju mineralna rezerva humusa. U procesima
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razlaganja organskih ostataka raznovrsnih organizama ucestvuju razliite grupe zivotinja koje
zive kako u samom zemljiStu, tako i na njegovoj povrSini, kao i one koje delimi¢no ili
povremeno tokom svog zivotnog ciklusa boravi u ili na zemljistu. Mikroorganizme zemljista

¢ine razliite grupe bakterija, prazivotinja, jednocelijskih algi i rotatorija.

1.4. Funkcije zemljista

Funkcije zemljiSta pokazuju znacaj zemljiSta za Coveka i okolinu. Vazne funkcije zemljista
Su:

- kontrola kruzenja materije i energije kao delova ekosistema,
- podloga za biljke, zivotinje i Coveka,

- podloga za izgradnju objekata i zgrada,

- za poljoprivrednu proizvodnju,

- za zadrzavanje podzemnih voda i razli¢itih materija,

- za Cuvanje genetskih rezervi,

- da sluzi kao istorijski arhiv i

- da sluzi kao arheoloski i paleo-ekoloski arhiv.
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2. IZVORI ZAGAPIVANJA ZEMLJISTA

Zagadivanje zivotne sredine predstavlja unosenje zagaduju¢ih materija ili energije u zivotnu
sredinu, izazvano ljudskom delatnos¢u ili prirodnim procesima koje ima ili moze imati Stetne
posledice na kvalitet zivotne sredine i zdravlje ljudi (Zakon o zastiti zivotne sredine, Sluzbeni
glasnik RS, br. 95/2018).

Zagadivanje dovodi do kvalitativnih i kvantitativnih izmena fzickih, hemijskih i bioloskih

karakteristika osnovnih komponenti zivotne sredine (vazduha, vode, zemljista, hrane i dr).

2.1. Prirodni izvori zagadivanja zemljiSta

Prirodni izvori zagadivanja zemljiSta pojavljuju se bez uceS¢a Coveka. U takve izvore
ubrajaju se mati¢ni supstrati koji su bogati mineralima, nosiocima teSkih metala, nalazista
ruda, prirodno radioaktivno zracenje i dr. Osim ovih izvora zagadivanje zemljita izazivaju i
prirodne pojave kao Sto su:

vulkani

zemljotresi

klizista

Sumski pozari

- oluje i pescane oluje
olujne kiSe i poplave
erozije.

Prema veli€ini podru¢ja na koje uticu, prirodni izvori zagadivanja zemljiS§ta mogu imati

lokalni i regionalni karakter.

2.2. Antropogeni izvori zagadivanja zemljiSta

U poredenju sa prirodnim izvorima, antropogeni izvori, kao rezultat aktivnosti Coveka,
mnogo su raznovrsniji i slozeniji. lako je verovatnoéa da na jednoj lokaciji postoji samo
jedan izvor zagadivanja mala, dominacija jednog izvora je vrlo verovatna. Identifikacija i
poznavanje izvora predstavlja jedan od osnovnih ciljeva pri proucavanju zagadivanja

zemljista i sudbine zagadujucih supstanci uzivotnoj sredini, s obzirom da su mobilnost,
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pristupacnost i transfer zagadujucih supstanci u lanac ishrane, pored svojstava zemljista,

odredeni i prirodom izvora.

Znacajni antropogeni izvori zagadivanja zemljiSta su proizvodi sagorevanja (saobracaj,
termoelektrane i sl), talog iz atmosfere koji dospeva na zemljiste mokrom i suvom
depozicijom, industrijska emisija, agrohemikalije - mineralna dubriva, pesticidi i sl., stajnjak,

otpadne vode (poljoprivreda), otpadni muljevi itd.

2.2.1. Saobradaj kao izvor zagadivanja zemljista

Jedan od ozbiljnih problema sa aspekta zagadivanja zivotne sredine je drumski saobracaj koji
se javlja kao posledica naglog razvoja tehnike, promene druStvene strukture i stalne

progresivne teznje coveka za ve¢om brzinom kretanja.

Drumski saobrac¢aj deluje na Zivotnu sredinu kroz sve sfere Zivota i rada ljudi ostavljaju¢i kao
posledicu niz negativnih efekata: zagadivanje vazduha i zemljiSta, zauzimanje prostora,

ekoloske Stete izazvane gradnjom saobracajne infrastrukture koje su trajnog karaktera itd.

Negativni uticaji drumskog saobracaja zavise od velikog broja faktora. Neki od njih su:
geografski polozaj saobracajnica, nivo razvijenosti saobracaja, struktura privrednih delatnosti

isl

Saobracajni putevi su linijski izvori emisije Sa mobilnim ispustima koji doprinose
zagadivanju vazduha, zemljista i vode (Glower, 1991). Usled odvijanja saobracaja nastaju

supstance koje se mogu podeliti u pet grupa:

a) Supstance poreklom iz motornih vozila:

e iz izduvnih gasova (kao produkti nepotpunog sagorevanja ili sporednih reakcija pri
visokim temperaturama): ugljen-monoksid, ugljovodonici, azotni oksidi, anhidridi
sumporne kiseline, aldehidi, ¢ad i olovo (Zivkovi¢, 2001);

e Cestice koje nastaju usled trenja putne podlloge i guma ili iz obloga koc¢nica;

e supstance nastale kapanjem ulja, goriva ili sredstva za €iS¢enje iz ili sa njega;

e proizvodi korozije metalnih delova vozila.

b) Supstance za odrzavanje puteva i za omogucéavanje postizanja maksimalne bezbednosti
saobracaja

¢ boje za obelezavanje kolovoza;

e sredstva za CiS¢enje kolovoza;
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e herbicidi za uniStavanje vegetacije neposredno pored kolovoza;
e sredstva protiv StetoCina i
e sredstva za posipanje kolovoza.
¢) Supstance emitovane pri udesu:
e mineralna ulja;
e sredstva za gaSenje pozara;
e roba koja se transportuije.
d) Gradevinski materijal:
¢ mineralne materije;
e vezivna sredstva (bitumen, kre¢, cement).
e) Supstance koje nisu u direktnoj vezi sa putem:
e prasina;
e delovi biljaka itd.

Od velikog znaCaja je zagadivanje zemljista teSkim metalima poreklom iz drumskog

saobracaja. lzvori zagadivanja Zivotne sredine teSkim metalima iz drumskog saobracaja su:

e proizvodi korozije (gvozde, mangan, aluminijum);
¢ dodaci gorivu (vanadijum, olovo);

e trenje asfalta (nikl);

e trenje guma (kadmijum, hrom, bakar, cink, olovo);
e trenje obloga kocnica (0lovo);

e motorno ulje i trenje guma (cink);

e belilo za markiranje traka (titan);

e sredstva za pranje vozila i motora u njemu (bor);

e sredstva protiv klizanja (olovo, kadmijum, cink).

Znacajno zagadivanje zivotne sredine teskim metalima iz drumskog saobracaja poticalo je iz
izduvnih gasova motora, zbog koris¢enja olova koje se dodavao gorivu kao antidetonator
(Mani¢, 1996).

2.2.1.1. Atmosferski polutanti iz motornih vozila

U vedini razvijenih zemalja u svetu upravo je ova vrsta saobracaja glavni izvor zagadivanja.
Vozila sa unutrasnjim sagorevanjem se smatraju najveéim zagadivaima atmosfere.
Supstance koje u najve¢oj meri zagaduju vazduh su: ugljen-monoksid, alifaticni i atomati¢ni
monocikli¢ni ugljovodonici, policikliéni aromati¢ni ugljovodonici, azotni oksidi, teski metali

(Pb, Cd, Ni, Cr (VI) i dr), Cestice prasine itd. Kvalitet koriS¢enog goriva, uslovi paljenja i
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sagorevanja utiCu na to koji ¢e od navedenih zagadujucih supstanci preovladati u izduvnim

gasovima (Kacarevi¢, 1988).

Pored benzinskih motora, pojedine komponente izduvnih gasova dizel motora se takode

javljaju kao zagadujuce supstance zivotne sredine.

Tabela 2. Emisija produkata rada benzinskih i dizel motora (Permati, 2008)

Vrsta motora CO (%) Uglj((:)\g)n(:;)mm NO (ppm) SO; (ppm) Cestice (g/m°)
Dizel 0,1 300 4000 200 0,5
Benzinski 10,0 1000 4000 60 0,01

Sve nabrojane zagadujujuce supstance iz izduvnih gasova emitovanih iz motornih vozila

odlaze u atmosferu, odnosno u vazduh neposredno uz emiter. U atmosferi poCinje njihova

disperzija kojom se difunduju u Siri sloj vazduha posle ¢ega dolazi do njihove transformacije

u druge, manje ili viSe toksi¢ne supstance, i na kraju dolazi do njihove depozicije.

Put svih zagadujuéih supstanci iz izduvnih gasova emitovanih iz motornih vozila, preko

atmosfere do zemljiSta (a samim tim i onih na poljoprivrednim parcelama), cikli¢nog je

karaktera i moze se prikazati ilustracijom aerozagadenja u sistemu emiter — atmosfera —

receptor datoj na slici 2 (Zivkovié, 2001).

Problem zagadivanja vazduha, pa time i zemljista, kao i put zagaduju¢ih supstanci od emitera

do receptora ima dinamiku fizi¢kih i hemijskih reakcija do kojih moze do¢i, a koje uticu na

ponasanje zagadujucih supstanci u atmosferi.

Slika 2. Aerozagadenja u sistemu emiter — atmosfera — receptor (Zivkovié, 2001)
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Transport zagadujuéih supstanci zavisi od meteoroloskih uslova, fizickih karakteristika

motornih vozila, konfiguracije zemljista itd.

Zagadujuce supstance se, prilikom kretanja velikih vazdusnih masa sa jednog podrucja na
drugo lako Sire. Time se smanjuje koncentracija primarnih zagadujucih supstanci i to pre
svega zbog Sirenja sloja u kome su one prisutne, a koje izaziva medusobno udaljavanje
zagaduju¢ih supstanci po vertikali (kao posledica hladenja vazduha) i horizontali (kao

posledica turbulencije).

Medutim, zagadjuée supstance, kao Sto je ve¢ napomenuto, u atmosferi se mogu i
transformisati, zbog prisustva razli¢itih gasova, Cestica i para, tako da tom prilikom primarne
zagadujuée supstance prelaze u sekundarne. Te transformacije mogu biti fotohemijskog
karaktera (delovanjem spektra suncevog zracenja, posebno kod suncanog i suvog vremana),

fizickog 1 hemijskog karaktera (dolazi do raspadanja i aglomeracije, hidrolize, oksidacije i

dr.).

Iz atmosfere se depozicija zagadujuc¢ih supstanci moze vrsiti na viSe naina: spiranjem
padavinama - vlazna depozicija; adsorpcijom na Cesticama prisutnih u atmosferi i suvim
talozenjem - suvom depozicijom. Ovi procesi zavise od razliCitih faktora: temperature,

vlaznosti, vetra i turbulencije, morfologije 1 oblika snega, koli¢ina padavina itd.

Kod motora sa unutraSnjim sagorevanjem smeSa goriva i vazduha sagoreva pod pritiskom
znatno veéim od atmosferskog i pri visokim temperatrama, a vreme sagorevanja smese je
ograni¢eno ciklusom rada motora, i iznosi nekoliko milisekundi. U takvim uslovima
sagorevanje goriva je nepotpuno Sto pored niske energetske efikasnosti, ima za posledicu

veliku emisiju produkata sagorele i nesagorele smeSe.
Sagorevanje jednog mola oktana (CgHjig) zahteva 12,5 molova kiseonika:

CgH15+12,50,=8C0,+9H,0

Vreme sagorevanja ove smese u motoru je suviSe kratko tako da, ¢ak i da ima dovoljno
kiseonika, oktan i kiseonik ne mogu potpuno da izreaguju pa nastaju znatne koli¢ine ugljen-

monoksida.

Nekompletno sagorevanje goriva u benzinskim motorima pored ugljen-monoksida daje i
znacajnu emisiju sagorelih i nesagorelih ugljovodonika, narocito prilikom rada motora u

mestu i pri usporavanju. Emisija oksida azota je takode velika, narocito pri slobodnoj voznji i
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ubrzavanju, zbog visokih temperatura sagorevanja koje pogoduju reakciji azota i kiseonika.
Povecanje temperature sagorevanja i vece prisustvo kiseonika doprinose brzem stvaranju

azot-monoksida:

N,+0,=2NO

Kada se gorivo pomeSa sa vazduhom, komprimuje u cilindru i zapali, oksiduju se mnogi
ugljovodonici daju¢i ugljen-monoksid, ugljen-dioksid i vodenu paru. Neki od ugljovodonika
ne reaguju, a drugi reaguju sa kiseonikom, ili medusobno, dajuéi vise razli¢itih organskih
jedinjenja, kojih nema u upotrebljenom gorivu. Nepotpuno sagorevanje goriva je posledica
brzine sagorevanja i hladenja motora. Voda ili hladniji spoljasnji vazduh struje duz
spoljasnjih zidova cilindra, obrazuju¢i jednu hladniju zonu neposredno uz unutrasnji zid
cilindra. Temperatura u toj zoni je nedovoljna za kompletno sagorevanje i smesa se gasi kada
dode do zidova cilindra (Parmati, 2008).

Pored pomenutih zagadujucih supstanci za rad benzinskih motora bio je izrazen i problem
emisije olova. Kako bi se smanjile brzine Sirenja fronta plamena u motoru i izbegle
detonacije, benzinu su dodavani antidetonatori. Upotreba tetrametil - olova i tetraetil - olova
kao antidetonatora u benzinu bili su uzrok emisije Pb - aerosola. Zbog toksi¢nih efekata,
upotreba olova kao antidetonatora vise nije dozvoljena u mnogim zemljama, a u vecini

zemalja je znacajno ograni¢ena (Manic, 1996).

U zemljama u kojima je upotreba tetrametil-olova i tetraetil-olova zabranjena, ve¢ je nakon
zabrane uocen trend smanjivanja koncentracije olova u zivotnoj sredini Sto je prikazano na
slici 3 (Markovi¢, 1996).
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Slika 3. Koncentracija Pb u Zivotnoj sredini (Markovi¢, 1996)
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Veli¢ina Cestica olova u primarnoj emisiji izduvnih gasova autombila je mala (iznosi
oko,15pum). Udaljavanjem od auto—putadolazi do poveéanja Cestica od 0,3 um do 1,0 um
putem agregacije. 1z vazduha se ove Cestice taloze gravitacijom (suvo talozenje), spiranjem,
ili atmosferskim padavinama (vlazno talozenje). Vreme zadrzavanja olova u donjim
slojevima atmosfere iznosi 8 - 12 dana. Koncentracija olova, na primer, u kiSnim kapima je
oko 30 mg/dm? (Jablanovi¢, 1983).

2.2.2. Poljoprivreda kao izvor zagadivanja zemljiSta

Intenzivno iskoris¢avanje zemljista u poljoprivredi podrazumeva stalnu primenu, ¢esto i u
velikim koli¢inama, dubriva, pesticida i drugih agrohemikalija. One mogu da predstavljaju

znacajni izvori zagadujucih supstanci, pre svega teskih metala u poljoprivrednim zemljiStima.

2.2.2.1. Mineralna dubriva kao izvor zagadivanja zemljista

Upotreba mineralnih dubriva predstavlja meru koja se koristi u poljoprivrednoj proizvodnji
radi povecanja prinosa gajenih biljaka. Pravilnom primenom mineralnih dubriva prinosi se
zemljista: promene reakcije, strukture i biogenosti zemljista kao i akimulacije Stetnih

supstanci.

Razli¢ite vrste mineralnih dubriva sadrze razliCite koncentracije teskih metala. Najvece
koncentracije teSkih metala se nalaze u fosfatnim dubrivima ili viSekomponentnim dubrivima

koja sadrze fosfor.

2.2.2.1.1. Fosforna dubriva

Izvori za dobijanje fosfornih dubriva su prirodni fosfati organskog i mineralnog porekla, kao
S§to su kosti, naslage mineralnih fosfata, rude gvozda koje sadrze fosfor itd. Neki od ovih
materijala se samo mehanicki sitne i koriste kao dubrivo, dok se drugi industrijski preraduju.
Na osnovu toga, fosforna dubriva se mogu podeliti na prirodna i industrijska fosforna

dubriva.

U grupu prirodnih fosfornih dubriva ubrajaju se fosforne materije organskog i mineralnog

porekla na kojima je izvrSena samo mehanicka prerada. Od organskih materija
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najzastupljenija su razna brasna od kostiju i njihovi otpaci; a od mineralnih fosfornih matrija:

mineralni fosfati — fosforitno brasno (Ubavi¢, 1995).

Fosfatne rude sadrze razli¢ite teSke metale 1 metaloide koji se preko fosfornih dubriva unose

u zemljiste (Tabela 3).

Tabela 3. Koncentracija teSkih metala i metaloida u fosfornim dubrivima (Kastori, 1995)

Element |As |Cd|Co|Cr |Cu|Hg |[Mn |[Mo|Ni|Pb|Se|U |V Zn

Konc. od 2 0,1 1 66 1 (001 40 0,1 7 7 (05| 30 2 50
teskih do
metala i

etaloida 1200 | 170 | 12 | 245|300 | 1,2 | 2000 | 60 | 38 | 225 | 25 | 300 | 1600 | 1450
(mg/kg)

U fosfornim dubrivima se mogu naéi slede¢i teski metali i metaloidi: kadmijum (Cd), hrom
(Cr), nikl (N1), ziva (Hg), cink (Zn), arsen (As), stroncijum (Sr), uran (U) itd.

Najveca paznja se poklanja koncentraciji Cd, koji se u sirovim fosfatima nalzi u rasponu od
0,3 do 90 mg/kg (Sekuli¢, 2003). Danas se zbog nedostatka sirovih fosfata sa manjom
koli¢inom Cd sve vise koriste oni koji imaju veé¢u koncentraciju Cd, §to stvara uslove da se

Cd nagomilava u zemljistu.

Sadrzaj cinka u fosfornim dubrivima krece se od 50 do 1450 mg/kg. Najveci procenat cinka

(70%) unese se stajnjakom, a samo 4,5% mineralnim dubrivima.

Fosforna dubriva su potencijalni izvor arsena koji je veoma fitotoksi¢an. Sadrzaj arsena

zavisi od porekla fosforne rude.

Primenom fosfornih dubrivau zemljiSte se unosi i stroncijum, ¢ija koncentracija u dubrivu

moze iznositi i 12 000mg/kg.
Takode, primenom fosfornih dubriva zemljiste se obogacuje i uranom.

Pored fosfora i navedenih teskih metala, fosforna dubriva sadrze i neophodne elemente za
biljke (Ca, Mg, Na itd.).

Upotreba fosfornih dubriva moze dovesti do imobilizacije odredenih Stetnih metala,

prevodenjem u oblike nepristipacne biljkama.
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2.2.2.1.2. Azotna dubriva

Upotreba azotnih dubriva je poslednjih godina rasla znatno brze u odnosu na ostala dubriva,

pre svega zbog veoma povoljnog uticaja azota na prinose.

Azotna dubriva su hemijski relativno ¢ista i obi¢no ne sadrze primese koje bi znacajno uticale

na zagadivanje zemljista.

Upotreba visokih doza azotnih dubriva u duzem vremenskom peridu moze dovesti do
zaslanjivanja zemljiSta, Sto je veoma nepovoljno, pre svega za zemljiSta sa visokim prirodnim

sadrzajem soli.

2.2.2.1.3. Kalijumova dubriva

Najcesce koris¢eno kalijumovo dubrivo je kalijum-hlorid. U znatno manjoj meri se koristi
kalijum-sulfat.

Kalijjumova dubriva ne sadrze u ve¢im koli¢inama primese koje bi uticale na zagadivanje
zemljista. U ovim dubrivima se u zanemarljivim koli¢inama nalaze Cu, Cd, Mn, Zn i Sr, dok
se As, Cr, Hg i Pb ne mogu analiticki dokazati (nalaze se u tragovima). Iz navedenih razloga,
¢ak i pri upotrebi visokih doza kalijumovih dubriva, ne dolazi do znacajnog uticaja na

Zivotnu sredinu.

2.2.2.2. Organska dubriva kao izvor zagadivanja zemljista

Upotreba organskih dubriva moze dovesti do zagadivanja zemljista, vode i vazduha. Koja
sfera zivotne sredine ¢e biti najvise ugrozena zavisi od vrste dubriva, ekoloskih uslova i sl.

Najznacajnija organska dubriva su stajnjak (te¢ni i ¢vrsti), kompost, kanalizacioni mulj itd.

2.2.2.2.1. Stajnjak

Sastav stajnjaka zavisi od velikog broja faktora, kao S§to su ishrana zivotinja, vrsta, nacin
skupljanja, Cuvanja i sl.

Upotreba stajnjaka moze na vise nacina da utiCe na zagadivanje svih sfera zivotne sredine.

Naime, u stocarskoj proizvodnji se koriste razli¢ita sredstva za stimulaciju rasta,
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poboljSavanje ukusa, suzbijanje parazita itd. Kao sastavni deo obroka koriste se Ca, P i drugi

makro i mikro elementi (npr. Zn, Co i Cu ulaze u sastav aditiva u hrani).

S obzirom na ¢injenicu da se stajnjak kao i druga organska dubriva mogu zagaditi teskim
metalima, neophodno je pri organskoj proizvodnji voditi racuna da se ovom vrstom dubriva

ne unesu u zemljiste vece koli¢ine metala.

2.2.2.2.2. Kompost

Kompost je proizvod razgradnje organske materije biljnog i Zzivotinjskog porekla. U
zavisnosti od porekla kompost moze imati razlicit hemijski sastav. Ukoliko se za
kompostiranje koristi gradski otpad, neophodno je voditi racuna o sadrzaju teskih metala, soli

i drugih Stetnih supstanci koje se u gradskom otpadu nalaze u visokim koncentracijama.

2.2.2.2.3. Kanalizacioni mulj
Kanalizacioni mulj odlikuje se visokim sadrzajem teskih metala i drugim neorganskim i

organskim Stetnim supstancama.

Sadrzaj As, Cd, Cu, Pb, Zn iznosi do 30, 3410, 8000, 3699 i 49000 mg/kg, respektivno
(Sekuli¢, 2003).

2.2.2.3. Pesticidi kao izvor zagadivanja zemljiSta
Savremeni pesticidi pruzaju neprocenljivu korist ¢oveku, jer se njihovim kori§¢enjem u
poljoprivredi postize povecanje prinosa, zdrav usev, poboljSanje kvaliteta poljoprivrednih

proizvoda, smanjuju se ogromne Stete koje prouzrokuju Stetni insekti i biljne bolesti.

Kao pratece pojave javljaju se zagadenost Zivotne sredine: vode, zemljista, vazduha, Zivotnih
namirnica, akutna trovanja, hroni¢na oStec¢enja zdravlja opste populacije, a posebno osoba

direktno i indirektno ukljucenih u rad sa pesticidima.
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2.2.2.3.1. Definicija i podela pesticida

Americka Agencija za zastitu Zivotne sredine (EPA) je definisala pesticid kao bilo koju
supstancu ili smeSu supstanci, koje su namenjene za uniStavanje, suzbijanje i sprecavanje
dejstva Stetnih organizama. Pesticid moze biti hemijska supstanca ili bioloski agens koji se
koristi protiv insekata, korova, mikroorganizama koji Sire bolesti ili su Stetni na neki drugi

nacin.

Pesticidi se mogu klasifikovati na vise nacina, a najéesc¢i su sledeé¢i: prema nameni, prema

nacinu prodiranja u organizam i mehanizmu delovanja i premahemijskoj strukturi.

Prema nameni pesticidi se dele na vise grupa: baktericidi — za suzbijanje bakterijskih
oboljenja, fungicidi — za suzbijanje gljivicnih oboljenja, herbicidi — za uniStavanje korova,
insekticidi — za suzbijanje insekata, rodenticidi-za suzbijanje glodara itd.

Prema nacinu prodiranja u organizam pesticidi se dele na: kontaktne i sistemic¢ne

(translokacijske).

Prema hemijskom sastavu svi pesticidi se mogu podeliti u 3 glavne grupe: neorganska
jedinjenja, organska jedinjenja i pesticide prirodnog porekla.

Najpoznatiji pesticidi neorganskog porekla su jedinjenja bakra, Zive, fluora, barijuma,
sumpora, kao i hlorati i borati. Sa aspekta zagadivanja zemljiSta pesticidima neorganskog
porekla od velikog znacaja su pesticidi na bazi teskih metala. Fungicidi na bazi bakra od
davnina su poznati kao sredstva za suzbijanje prouzrokovaca plamenjace na vinovoj lozi.
Najstarije jedinjenje je Bordovska Corba (smeSa bakar(ll)-sulfata i kalcijum-hidroksida).
Pored Bordovske corbe postoji veliki broj preparata na bazi bakra. Fungicidno delovanje
jedinjenja na bazi bakra zasniva se na aktivnosti Cu?* katjona. Pored fungicidnog ispoljavaju i
baktericidno delovanje. Primena velike koli¢ine ovih preparata moze dovesti do akumulacije
bakra u zemljiStu i njegovog fitotoksicnog dejstva. Olovo-arsenat, neorganski insekticid, je
koriS¢en za suzbijanje Stetnih insekata (npr. krompirove zlatice, Leptinotarsa decemlineata).
Takode, veliki broj preparata na bazi arsena i hroma koris¢en je za kontrolu Stetocina. Zbog
velike perzistentnosti ovi elementi detektovani su u zemljiStu u koncentracijama koje znatno

nadmasuju prirodne koncentracije (Wuana, 2011).

Najveca grupa pesticidnih materija su jedinjenja organskog porekla i ovoj grupi pripadaju i
pesticidi koji imaju veliku fizioloSku aktivnost.
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Pesticidi prirodnog porekla (naprimer piretrini) su jedinjenja koja biosintetiSu zivi organizmi
(biljke, zivotinje, bakterije i gljive).

2.2.2.3.2. Toksi¢nost pesticida

Znaéajna osobina pesticida je selektivnost, odnosno sposobnost da deluju samo na Stetocine
ljudsku. Medutim, dosadaénja iskustva pokazuju da je vrlo mali broj pesticida zaista visoko
selektivan.

Veliki broj pesticida je veoma otporan i postojan, pa se zbog toga akumuliraju u Zivotnoj
sredini. Negativni efekti pesticida se ispoljavaju na razliCite receptore: ljude, domace

zivotinje, divlja¢ i mikroorganizme.
Trovanja pesticidima zavise od vremena izlozenosti (ekspozicije) i doze. Mogu se razlikovati:
akutno, subakutno, subhroni¢no i hroni¢no trovanje.

2.2.2.3.3. Zagadivanje zemljiSta pesticidima

Primena pesticida odvija se u slozenom ekosistemu, koga Cine zemljiste, atmosfera,voda i
organizmi. UnoSenjem pesticida u zivotnu sredinu povecava se opasnost od njenog

zagadivanja. (Slika 4)
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Slika 4. KruZenje pesticida u zivotnoj sredini (Milosevi¢, 2002)
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Pesticidi spadaju u znacajne zagadujuce supstance zemljiSta. Pesticidi mogu dospevati u
zemljiSte neposredno i posrdno. Neposredno prilikom njihove upotrebe za uniStavanje Stetnih
organizama (korova, insekata, glodara i dr), koji se nalaze u zemljistu ili na njegovoj
povrsini. Na ovaj na¢in dospeva najveca kolic¢ina pesticida u zemljiste. Posredno, zemljiSte se
zagaduje taloZenjem pesticida iz atmosfere, zagadenim vodama prilikom zalivanja,
plavljenja, spiranjem sa tretiranih biljaka ili okolnih povrSina na nagnutim terenima, sa

ostacima uginulih biljaka i zivotinja.

Pesticidi u zemljiStu treba da ostaju dovoljno dugo stabilni, tj. u nepromenjenom obliku, da bi
se postigao Zeljeni cilj, a zatim da se u Sto kracem roku razgrade u jedinjenja koja ne deluju
Stetno na zive organizme. Na taj nacin bi se eventualne posledice na korisne organizme

zemljista izbegle ili svele na najmanju mogucu meru.

Pri razmatranju perzistentnosti pesticida, znacajno je i odredivanje bioloSkog poluveka —
vremena potrebnog da se pocetna koli¢ina u zemljiStu smanji na 50%. Na osnovu bioloskog

poluveka razgradnje, pesticidi se mogu svrstati u nekoliko grupa.

Tabela 4. Perzistentnost pesticida u zemljiStu izraZzena kao biloski poluvek, RLsq

Perzistentnost RLso(meseci)
vrlo perzistentni preko 6 meseci
perzistentni od 3 do 6 meseci
umereno perzistentni od 1 do 3 meseca
nisko perzistentni manje od 1 meseca

2.2.2.4. Teski metali u poljoprivrednom zemljistu

Koncentracije teSkih metala u poljoprivrednom zemljistu zavise od vise faktora, pa se mogu

izraziti slede¢om jednacinom:

My = ( Mm+Ma+Md+Mah+Moo+Mdn) - ( Mb"'Mg)

pri ¢emu su: M — teSki metali, uk -.ukupni, m — maticni supstrat, a — atmosferski talog, d —
dubrivo, ah — agrohemikalije, 00 — organski otpaci, dn — neorganskezagadujuce supstance, b -

usvojeno od strane biljaka, g - gubici putem ispiranja, volatizacije i dr.

Na osnovu ovoga, moze se zakljuciti da na nivo teskih metala u zemljiSnom profilu uti¢u
brojni faktori, ukljucujuéi prirodu maticnog supstrata, pedogene procese, organski sadrzaj
zemljista, sadrzaj gline, pH vrednost zemljiSta, topografiju zemljiSta, padavine, aktivnost

mikroorganizama i stepen zagadenja. Pokretljivost teskih elemenata u zemljistu je jedna od
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osnovnih osobina koja odreduje njihovu koncentraciju i mesto u zemljiSnom profilu, §to se

vidi iz tabele 5.

Tabela 5. Koncentracije teSkih metala u poljoprivrednom zemljiStu (Wobber, 1984)

Uobicajne vrednosti
Elementi Opseg (mg/kg) koncentracije
(mg/kg)

Ag 0,01-8 0,05

As 0,1-50 1-20
Au 0,001-0,002 -

Cd 0,01-2,4 0,2-1

Co 1-40 10

Cr 5-1500 70-100

Cu 2-250 20-30

Hg 0,01-0,3 0,03-0,06
Mn 20-10000 1000
Mo 0,2-5 1-2

Ni 2-1000 50

10-30 ruralno

Pb 2-3000 30-100 urbano
Sh 0,05-260 2

Se 0,01-2 0,05

Sn 1-200 4

Ti 0,03-10 -

U 0,7-9 <2

\Y 3-500 9

W 0,5-83 15

Zn 10-300 50

2.2.2.5. Teski metali i biljke

Elementi koji ulaze u sastav biljaka nemaju isti znacaj. Neki su neophodni, bez njih biljke ne
mogu da zavrSe svoj zivotni ciklus, drugi mogu da deluju stimulativno, dok jedna grupa
elemenata, posebno neesencijalni tesSki metali pri ve¢im koncentracijama deluju na biljke
veoma toksi¢no. Oni utiCu na Zzivotne procese, anatomsku i morfolosku gradu, hemijski

sastav, prinos i rasprostranjenje biljaka.

Teski metali i metaloidi imaju viSestruki znacaj: neki od njih (Fe, Zn, Cu, Se i Co), su
neophodni kako za biljke, tako i za coveka. Drugi deluju stimulativno (Ti i V), dok su treci:

Hg, Pb, As, Ni, Cr i Cd toksi¢ni i za biljke i za coveka (Kastori, 1997).

Biljke imaju vaznu ulogu u kruZenju teskih metala u prirodi. TeSki metali najve¢im delom
preko biljaka ulaze u lance ishrane, zbog cega je poznavanje njihovog mehanizma
nakupljanja, raspodele i metabolizma u biljkama od velikog ekoloskog, nau¢nog i prakti¢énog

znacaja.
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Biljke teske metale prvenstveno usvajaju iz zemljista, a pri odredenim uslovima i preko

nadzemnih organa.

Intenzitet usvajanja i nakupljanja teSkih metala u biljkama zavisi od brojnih ¢inilaca.
Usvajanje teskih metala povecava se, po pravilu, smanjenjem pH vrednosti zemljista. Na
usvajanje teskih metala znacajno uticu procesi u rizosferi i sadrzaj organske materije, fosfata,
kreca i dr. Usvajanje teskih metala zavisi i od temperature i intenziteta svetlosti (Kastori,
1996).

Biljke razli¢itim intenzitetom usvajaju i nakupljaju teske metale. Razlike su narocito uocljive
kod biljaka koje rastu na staniStima prirodno bogatim ili antropogenim putem zagadenim
teSkim metalima. Biljne vrste sposobne da bez vidljivih simptoma usvajaju i akumuliraju
velike koli¢ine teskih metala u literaturi se ¢esto nazivaju “metalofite”, “hiperakumulatori” ili
“flora teskih metala”. Pojam flora teSkih metala “heavy metal flora” predstavlja biljne vrste

koje se normalno razvijaju i rastu na zemljistu bogatom teskim metalima (Ernst, 1996).

Uticaj pojedinih teSkih metala na zivotne procese biljaka manje — vise je specifi¢an. Teski
metali mogu na biljke da uti¢u posredno i neposredno. Oni mogu negativno da utiu na sve
fizioloSko — biohemijske procese biljaka. Kao rezultat toga nastaju anatomske i morfoloske
promene i dolazi do smanjenja produkcije organske materije i do promene hemijskog sastava
biljaka (Kastori, 1997). Prvi vidljivi simptomi nepovoljnih dejstava teSkih metala su
smanjenje rasta biljaka i pojava hloroze i nekroze. Kod veéine biljaka najpre se promene

uocavaju na najstarijim, a kasnije i na ostalim listovima.

Kriticne koncentracije metala u biljkama, pri kojima se masa suve materije smanjuje za 10%,
zavisi od biljne vrste, sorte ili genotipa, kao i od osobina teSkog metala. Prose¢ne kriti¢ne 1

toksi¢ne koncentracije teskih metala kod gajenih biljaka prikazane su u tabeli 6.

Tabela 6. Prose¢ne kriti¢ne i toksi¢ne koncentracije teSkih metala kod gajenih biljaka (Kastori, 1997)

L . Kriti¢na koncentracija (mg/kg suve Toksi¢na koncentracija (mg/kg suve
Teski metali materije gajenih biljaka) materije gajenih biljaka)
Cd 5 10
Hg 2 5
Ti 20 30
Co 10 20
Cr T 2
Cu 15 20
Ni 20 30
Pb 10 20
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Zn 150 200
Mn 150 400
Fe 200 600

2.2.2.5.1. Olovo (Pb)

Pb je element u tragovima (<0,1% tezinski) u stenama i zemljistu. Pb ima jak afinitet prema
sumporu te je koncentrisan u stenama i mineralima sulfida, posebno u mineralu galenit (PbS).
Pb se prirodno akumulira u povrSinskom horizontu zemljista. Olova ima vise u zemljistima

koja leze na silikatnim stenama.

Kontaminacija zemljiSta Pb je antropogenog porekla, a glavni izvori su: rudnici i topionice,
primena otpadnih muljeva, izduvni gasovi automobila, olovo — arsenat koji se primenjuje u
voc¢njacima kao insekticid. Ukupno jednogodisnje dospevanje olova atmosferskim talogom je
procenjeno na 3,1 — 31 mg/m%god. u seoskim sredinama i 27 — 140 mg/m?god. u
industrijskim regionima. Brojna istrazivanja su pokazala da su zemljista u blizini rudnika i
topionica kontaminirana olovom: zemljista na udaljenosti od 1 — 3 km od rudnika i topionoca
se smatraju neupotrebljivim za gajenje biljaka, jer se tu sre¢u koncentracije olova i 15 puta

vece od dozvoljenih za poljoprivredno zemljiste.

Hemija olova u zemljiStu nije dovoljno razjasnjena, ali je poznato da ima veliku adsorpciju i
malu pokretljivost. Poluzivot Pb u zemljitu je u opsegu 800 do 6000 godina. Pb** jon se
ukljuuje u brojne hemijske procese, kao Sto je adsorpcija na glini, organskoj materiji,
precipitacija nerastvorljivih jedinjenja i kordinacija u organske i neorganske ligande.

Koja se jedinjenja javljaju zavisi od zemljiSnog pH, izvora olova (prirodni ili antropogeni),
prisutnih organskih grupa i redoks uslova. Neka od nerastvornih jedinjenja Pb su: Pb(OH),,
PbCO3, PbS, PbSQ4, Pb3(PO4),, PbO(PO,),, Pbs(PO4)3(OH).

Pb jedinjenja iz emisije automobila: PbBrCl, PbBrOH, PbBr; brzo se prevode u zemljistu u
neko od gore navedenih jedinjenja. Zemljiste ima veliki kapacitet adsorpcije za Pb. Posto je
organska materija veoma znacajna sa aspekta vezivanje teSkih metala, Pb iz izduvnih gasova

ostaje vezano u povrsinskom sloju zemljista.

Znacajan deo Pb je u zemljistu adsorbovan u glina — humus izmenjivom kompleksu, dok je u
taloznom obliku vezano za sekundarne Fe i Mn okside. Na alkalnim zemljistima je vezano za

karbonate, za humus i silikate.
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Pb u zemljiSte dobro se imobiliSe humusom, posebno huminskim Kkiselinama velike
molekulske tezine. U jako zagadenim zemljistima deo olova je u organskom Pb — kompleksu

velike molekulske mase, a delom je u oblicima dominantnim pri visokoj pH vrednosti.

2.2.2.5.1.1. Fitotoksi¢nost olova

Akumulacija Pb u biljkama zavisi od brojnih ¢inilaca: udaljenosti biljaka od saobracajnica,
pokrovnosti zemljista biljnim pokrivacem, duzine trajanja vegetacije i pravca i intenziteta

vetra.

Dva su puta prodiranja Pb u biljku, i to ptreko lista i preko korena, §to znaci iz vazduha i
zemljista. Korenom se apsorbuju Pb i ostali tekSi metali koji direktno dospevaju u zemljiste,

ali i oni precipitirani iz vazduha putem suvog i mokrog talozenja.
Nakupljanje Pb kod vecine biljaka je intenzivnije u korenu nego u nadzemnom delu biljke.

Biljke Pb usvajaju u vidu Pb* i/ili u vidu organskih jedinjenja (tetrametil olovo, tetraetil
olovo i dr). Sam mehanizam usvajanja Pb joS uvek nije u potpunosti razjasnjen. Veéina
autora smatra da je ascendentni transport Pb ksilemom sli¢an Ca, tj., manje viSe proces je

pasivan.

Biljke Pb u neorganskom obliku slabo usvajaju i premesStaju u nadzemne organe, izuzev na
kiselim zemljiStima iz kojih usvajaju znatno vecée koli¢ine Pb. Medutim, organska jedinjenja
olova, naroCito njihovi meduprodukti koji nastaju prilikom razgradnje tetra-alkil olova se

veoma brzo usvajaju i premesStaju u nadzemne organe.

Osnovni mehanizam toksi¢nosti Pb je pre svega njegov uticaj na metabilizam Ca i inhibiranje
brojnih enzimskih sistema. Pb u ve¢im koncentracijama inhibira izduzivanje korena i rastenje
lisne povrSine, inhibira intenzitet fotosinteze, transport elektrona u procesu oksidativne
fosforilacije 1 enzime pentozofosfatnog ciklusa. Pb uti¢e i na: usvajanje neophodnih

elemenata, morfoloSko — anatomsku gradu biljaka, narocito listova.

Mehanizam tolerantnosti biljaka prema visokim koncentracijama Pb nije sasvim jasan i Cesto
se povezuje sa metabolizmom fosfora. Pretpostavlja se da su biljke osetljive na Pb ukoliko su

nedovoljno obezbedene fosforom.
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2.2.2.5.2. Kadmijum (Cd)

Mati¢ni supstrat predstavlja znacajan izvor kadmijuma.

Zagadivanje zivotne sredine kadmijumom naglo se povecava poslednjih dekada, kao rezultat

vece potrosnje Cd u industriji.

Koncentracija Cd u vazduhu se kreée 1 — 50 mg/m®, zavisno od udaljenosti izvora emisije.
Ukupna svetska jednogodiSnja emisija Cd u atmosferi procenjuje se na 8100 t, od cega 800 t
iz prirodnih izvora i 7300 t iz antropogenih izvora, od Cega veliki deo dospeva na i u
zemljiSte. Cd se moze naci u visokoj koncentraciji 1 u povrSinskom sloju zemljiSa, uneSen

dubrivima, atmosferskim talogom i biljnim ostacima.

Reltivno visoke koncentracije Cd se nalaze u sirovim fosfatima iz kojih se proizvode fosfatna
dubriva, $to ih ¢ini znacajnim izvorom kontaminacije poljoprivrednih zemljisa kadmijumom.
Medutim, i stajnjak moze biti znacajan antropogeni izvor Cd u zemljistu. Otpadni muljevi su
takode znacajan izvor Cd u zemljiStu jer se procenjuje da je koncentracija Cd u mulju od 1 —
3650 mg/kg suve materije kanalizacionog mulja. Dozvoljeno maksimalno jednogodisnje
opterecenje zemljista kadmijumom od kanalizacionog mulja je razli¢io, i za ve¢inu zemalja

se kre¢e 0d 0,01 do 0,17 kg/ha/god.

Povecan sadrzaj humusa u orani¢nom sloju doprinosi vecoj adsorpciji Cd u povrSinskom
sloju zemljista. Prosecna koncentracija Cd u povrSinskom sloju je 0,39 mg/kg, u
podorani¢nom sloju je 0,23 mg/kg. Uopsteno je utvrdena velika koncentracija Cd i drugih
teSkih metala u prvih 15 cm zemljisSa. Migracija Cd u dubinu profila je veca od brzine
migracije Pb, As, Cu, Ni (Kastori, 1993).

Da bi se razumela dinamika i ponaSanje kadmijuma u prirodnim i poljoprivtrednim

ekosistemima potrebno je odrediti njegove oblike u te¢noj i ¢vrstoj fazi zemljista.

Dinamicka ravnoteza izmedu Cd u zemljiSnom rastvoru i adsorbovanog za ¢vrstu fazu
zemljista zavisi od pH i stabilnosti Cd kompleksa. pH vrednost uti¢e na pristupacnost i
mobilnost Cd u zemljiStu. Adsorpcija Cd povecava se sa povecanjem pH od 4 do 7,7.U
kiselim zemljistima, rastvorljivost i pristupa¢nost Cd kontrolisana je sadrzajem organske

materije i hidroksida Al, Fe i Mn u zemljistu.

Joni drugih metala kao Co, Cr, Cu, Zn, Ni i Pb, inhibiraju adsorbciju Cd. Zemljista koja

sadrze slobodni CaCOjz; dobro vezu Cd i smanjuju njegovu pristupacnost za biljke i
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mikroorganizme. Karbonati imaju jak afinitet prema Cd i adsorpcija je linearna, medutim pri

visokim koncentracijama Cd dolazi do talozenja CdCOs.

2.2.2.5.2.1. Fitotoksi¢nost kadmijuma

Usvajanje Cd od strane biljaka zavisi od vise faktora. Joni Ca** i Zn** inhibiraju usvajanje
Cd. Njegovo usvajanje zavisi i od pH vrednosti zemljista i koncentracije pristupacnog
fosfora.

Cd se intenzivnije usvaja i translocira u vegetativne nadzemne organe od Pb i Hg. Kod
brojnih biljnih vrsta intenzitet transporta Cd u nadzemne organe zavisi od njegove
koncentracije u hranljivoj podlozi. Cd usvojen iz hranljive podloge uglavnom se zadrzava u

korenu.

Cd je za biljke toksi¢an samo pri ve¢im koncentracijama. Osnovni uzrok toksi¢nosti Cd u
biljkama je inhibiranje metabolizma Fe, izazivanje hloroze i ¢ime se smanjuje intenzitet
fotosinteze. Takode, visoke koncentracije Cd inhibiraju disanje i tansport elektrona u procesu
oksidativne fosforilacije. Aktivnost brojnih enzima, na primer nitrat — reduktaze, direktno
zavisi od stepena kontaminacije biljaka Cd. Takode, Cd inhibira transpiraciju kao i pokrete

¢elija zatvararaCica stominog aparata.

2.2.2.5.3. Hrom (Cr)

Hrom je sedamnaesti element po zastupljenosti u zemljinoj kori.

Osim iz maticnog supstrata Cr u zemljiSte dospeva iz poljoprivrednih materijala,
atmosferskim depozitom, otpadnim muljevima i dr. Ukupno godisSnje dospevanje Cr, kroz
poljoprivredne materijale, u zemljistu sveta je 480 — 1300 t (Kastori, 1993).

Cr se u zemljistu nalazi u vise oksidacionih oblika, ali najstabilniji je kao Cr(II1) i Cr(VI).
Cr(VI) je postojan kao anjon, brze se ekstrahuje iz zemljiSta, talozi i vrlo je toksican. Pri
pH>6 dominantni oblici Cr(V1) su HCrO4"; Cr,07% i CrO4%. Cr(l11) je mnogo manje pokretan
i jako se adsorbuje za Cestice zemljista, pri pH>5 se potpuno talozi. Cr(\V1) se pri visokom

redoks potencijalu i u prisustvu organske materije redukuje u Cr(l1l). Redukcija je brza u
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kiseloj nego u alkalnoj sredini. U veéini zemljista dominantan je Cr(III) koji je nerastvorljiv i

.....

Koncentracija pristupacnog Cr za biljke je ekstremno mala u veéini zemljista, i zato se Cr u
biljkama nalazi u veoma malim koncentracijama, 0,2 — 0,4 mg/kg suve materije (Kastori,
1993).

2.2.2.5.3.1. Fitotoksiénost hroma

Koncentracija za biljke pristupa¢nog Cr u vecini zemljiSta je niska, ¢ime se moZe objasniti
njegov mali udeo u biljkama. Koncentracija Cr u suvoj materiji biljaka u proseku se krece od
0,2 do 4 mg/kg.

U pogledu sposobnosti nakupljanja Cr u biljkama postoje znacajne razlike izmedu biljnih
vrsta. Tako, na primer, akumulacija Cr u listovima pSenice je mnogo manja nego u lisnatom

povréu. Smatra se da biljke koje se odlikuju nakupljanjem Fe akumuliraju i Cr.

Biljke pretezno usvajaju Sestovalentni oblik Cr(VI). Trovalentni oblik Cr(lll) je slabo
rastvorljiv i biljke ga slabo usvajaju. Cr(V1) se pretezno nalazi u alkalnim zemljiStima.

Cr ima stimulativno dejstvo na rastenje i razvi¢e nekih biljaka.

Najces¢i simptomi visokih koncentracija Cr su hloroza i zaostajanje u rastu. Vece
koncentracije Cr mogu da utiCu i na klijanje semena, vodni rezim, sadrzaj pigmenta

hloroplasta.

Dejstvo Cr na biljke u prirodi, kao 1 kod svih teskih metala, ne zavisi samo od njegove
koncentracije u zemljistu ve¢ i od fizickih i hemijskih osobina zemljista kao Sto su pH

vrednost, redoks — potencijal, aerisanost, vlaznost, sadrzaj organske materije i dr.

2.2.2.5.4. Nikl (Ni)

Sadrzaj Ni u zemljiStu zavisi od mati¢nog supstrata. Prose¢na koncentracija je 40 mg/kg

zemljista.
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Osim iz mati¢nog supstrata Ni u zemljiSte dospeva antropogenim putem, iz poljoprivrednih
materijala, atmosferskog depozita, otpadnih muljeva i dr. Procenjuje se da je ukupno godisnje
dospevanje Ni u zemljiste, u svetu, od 106 do 544-10° t (Kastori, 1993).

Znacajan izvor Ni u zemljistu predstavlja atmosferski depozit. Emisija Ni u atmosferu
najve¢im delom potice iz sledecih izvora: izduvnih gasova dizel motora; rudnika i topionica
metala; meteorskog pepela; a moze nastati i sagorevanjem goriva i uglja; spaljivanjem
otpada; usled Sumskih poZara i sl. Atmosferski depozit varira od 2 kg/m? na seoskim
povr$inama, do 88 kg/m® na povrsinama u grdovima sa razvijenom industrijom (Kastori,
1995).

Najznacajniji faktor za odredivanje distribucije Ni izmedu ¢vrste faze 1 zemljiSnog rastvora je
pH, dok su ¢inioci kao Sto je sadrzaj gline, prisustvo hidroksida gvozda i oksida mangana od
sekundarnog znacaja. Mobilnost Ni u zemljiStu povecava se sa smanjenjem pH i smanjenjem

kapaciteta za izmenu jona.

Rastvorljivost Ni se povecava pri nizim pH vrednostima. Pri pH >8 u zemljiSnom rastvoru
preovladava hidroksi kompleks Ni(OH)*, dok je u kiseloj sredini u formi NiSO4, NiHPO, i
Ni**.

2.2.25.4.1. Fitotoksiénost nikla

ProseCan sadrzaj Ni u biljkama iznosi od 0,1 do 5,0 mg/kg suve materije. Listovi imaju
najveci sadrzaj Ni, a mladi delovi biljke sadrze vise Ni od starijih. Udeo Ni varira ne samo
kod razli¢itih biljnih vrsta i uslova gajenja ve¢ i kod sorti. Biljke Ni usvajaju u jonskom
obliku ili u vidu helata. Intenzitet usvajanja, a samim tim i akumulacija, zavisi od pristupacne

koli¢ine Ni u zemljiStu i od pH vrednosti zemljista.

Ni, za razliku od Pb i Cd, ima dobru pokretljivost kako u ksilemu tako i u floemu, i u

znacajnoj koli€ini se nakuplja u plodovima i semenu.

Na akumulaciju Ni uti¢e i koncentracija drugih elemenata u hranljivoj podlozi. Tako je

ustanovljeno da fosforna dubriva smanjuju, a azotna povecavaju nakupljanje Ni kod pSenice.

Posebno je znacajan uticaj Ni na metabolizam Fe. Uoceno je da viSak Ni izaziva hlorozu.
Primenom *°Fe je utvrdeno da Ni nepovoljno utie ne samo na pokretljivost, odnosno na

translokaciju Fe ve¢ i na samo njegovo usvajanje.
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Ni ucestvuje u oksido — redukcionim i fizioloSkim procesima, i uti¢e na aktivnost brojnih
enzima, pre svega na aktivnost katalaze i peroksidaze. Utvrdeno je da Ni ispoljava razli¢ito
dejstvo na aktivnost katalaze: u vegetativnim organima je smanjuje, a u semenu i mladim
ponicima povecava njenu aktivnost. U veéini sluCajeva nize koncentracije Ni deluju

stimulativno na intenzitet disanja i fotosinteze.

Toksi¢no dejstvo Ni je utvrdeno kod ovsa, kada je doslo do pojave nekroze i simptoma

nedostatka Fe. Vece koncentracije Ni inhibiraju rast pSenice, suncokreta i kukuruza.

Ni nije esencijalan element za viSe biljke, ali u izvesnom slucajevima moZze stimulativno da
deluje na rastenje i razvice, kao i na prinos biljaka, dok visoke koncentracije Ni deluju veoma

toksi¢no na biljke.

2.2.2.5.5. Bakar (Cu)

Cu je dvadesetSesti element po zastuplenosti u litosferi. Prose¢an sadrzaj Cu u litosferi je 70

mg/kg, a u zemljinoj kori od 24 do 55 mg/kg.

Koncentracija Cu zavisi pored mati¢nog supsrata i od antropogenih izvora. Antropogeni
izvori su: topionice metala, primena razlicitih dubriva, otpadnih muljeva, fungicida i
baktericida i dr. Dospevanje Cu iz atmosfere u zemljiSte suvim i vlaznim talozenjem je
promenljivo i zavisi od razli¢itih faktora: emisije iz visokih pe¢i u kojima se tope rude koje
sadrze Cu, od tipa i jaCine vetra koji nanosi pepeo itd. Ukupna koli¢ina Cu koja se emituje u

atmosferu procenjuje se na 3,2:10%, §to je 1% od ukupne proizvodnje Cu (Kastori, 1995).

Visoke koncentracije Cu u poljoprivrednim zemljiStima mogu biti uneSene i koriS¢enjem

sredstava na bazi Cu u voénjacima i vinogradima.

Cu je u zemljistu vezan za organsku materiju, Fe i Mn — okside, zemljisne silikate, glinu i

druge supstance.

Cu se u zemljistu moze naéi u vise oblika. Pre svega, javlja se u formama dobro rastvornim u
vodi (mobilan i pristupac¢an za biljke), Cu(NO3)2-3H,0, CuCl,-2H,0 itd. Drugi oblik je
razmenljivi Cu. Obi¢no se tada adsorbuje na organskim i mineralnim koloidima zemljista.
Tesko rastvorljive soli su tre¢i oblik (CuO, CuO, CuOH, Cu(OH);, Cu,COs,
CuCO3-Cu(OH)2, Cu3(P0O4)-3H-0 itd.
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Na povecanu rastvorljivost i pristupacnost Cu uti¢e pH vrednost, unoSenje kiselih azotnih i

kalcijumovih mineralnih dubriva, mineralizacija organske materije pomoc¢u mikroorganizama

itd.

2.2.2.5.5.1. Fitotoksi¢nost bakra

Biljke usvajaju male koli¢ine Cu. Pretezno ga uzimaju u obliku Cu®* jona i u vidu helata.
Povecanjem koncentracije Cu u spoljasnjoj sredini, intenzitet njegovog usvajanja se naglo
povecava. Na njegovo usvajanje, posredno ili neposredno moze da utice i prisustvo drugih
jona, posebno teskih metala (Zn, Mn i Fe) i fosfata. Jone bakra biljke veoma intenzivno

usvajaju i preko nadzemnih organa.

U poredenju sa drugim biogenim metalima, koncentracija Cu u biljkama je znatno manja i u
proseku se krece od 5 do 30 mg/kg u suvoj materiji. Ako je njegov udeo u suvoj materiji lista
manji od 4 mg/kg, smatra se da biljke nisu u dovoljnoj meri obezbedene, a sadrzaj preko 20

do 100 mg/kg ukazuje na viSak ovog elementa.

U visokim koncentracijama Cu je veoma toksican za biljke. Znaci visokih koncentracija Cu
na biljkama u prirodi se retko uo¢avaju. Do toksi¢nog dejstva Cu dolazi ako je njegov ukupan

sadrzaj u zemljistu od 25 do 40 mg/kg i ako je pH vrednost zemljista ispod 5,5.

Simptomi veée koncentracije Cu u biljkama cesto nisu specifi¢ni: prvi znaci se obino
javljaju na starijim listovima, u vidu hloroze na vrhu i po rubu lista. List postepeno dobija

crvenkasto — mrku boju koja se Siri od ivice prema sredini i osnovi lista.

2.2.2.5.6. Cink (Zn)

Ukupan sadrzaj Zn u zemljiStu uveliko zavisi odmati¢nog supstrata. Sadrzaj Zn u litosferi je

oko 80 mg/kg, a u zemljiStu se prosecno nalazi 50 mg/kg.

Glavni izvori zagadivanja zemljiSta cinkom su: rudnici i livnice gvozda, koris¢enje otpadnih
muljeva u poljoprivredi, kompostirani materijali, pesticidi i dubriva. Takode, vulkanske

erupcije i eolski pepeo mogu doprineti zagadenju atmosfere cinkom, a time i zemljista.

Zn je fitotoksican i direktno utice na plodnost zemljista, prinos 1 kvalitet gajenih biljaka.
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Sva dubriva, kako organska, tako i mineralna, pesticidi, kao i drugi supstance koje se koriste
za poboljsanje strukture i plodnosti zemljista sadrze Zn u znatnoj koli¢ini, te se njihovom

upotrebom povecava koli¢ina Zn u zemljistu.

Zn se u zemljistu pretezno nalazi kao dvovalentni katjon, i kao takav moze da se adsorbuje na
organskim i mineralnim koloidima. Tu adsorpciju smanjuju kalcijum i magnezijum koji se u

zemlji$tu nalaze u vecoj koncentraciji.

Glina i organska materija vrlo jako adsorbuju Zn, ali su to dva razli¢ita mehanizma adsorpcije
koja se odvijaju jedan u kiseloj sredini i odnosi se na izmenu mesta katjona, a drugi u alkalnoj
sredini i objaSnjava se hemosorpcijom i pod jakim je uticajem organskih koloida. To je
izuzetno visok kapacitet apsorpcije Zn, u odnosu na peskovita zemljista sa niskim sadrzajem
organske materije. Pri niskoj pH vrednosti smanjuje se adsorpcija Zn u peskovitom zemljistu
viSe nego u zemljiStu sa dosta koloidne frakcije. Pri niskim koncentracijama jona u rastvoru i

koli¢ine adsorbovanih jona Zn su niske.

2.2.2.5.6.1. Fitotoksi¢nost cinka

Biljke usvajaju cink intenzivnije od nekih drugih mikroelemenata, kao na primer Cu ili Mo.

Izmedu pojedinih biljnih vrsta i genotipova postoji znacajna razlika u intenzitetu usvajanja
Zn.

Koncentracija Zn u suvoj materiji biljaka kreée se u proseku od 30 do 150 mg/kg suve
materije. Raspodela Zn je specificna. On se u vecoj meri nakuplja u korenu i mladim

listovima. Zn spada u grupu elemenata cija je pokretljivost u biljkama osrednja.

Zn aktivira ili ulazi u sastav nekih enzima (karboanhidraze, alkalne fosfataze, nekih
proteinaza i peptidaza i dr) i zahvaljujuéi tome posredno ili neposredno uti¢e ili ucestvuje u
odvijanju brojnih metabolickih procesa. Zbog viSestruke uloge u zivotu biljaka, nedostatak
Zn izaziva velike promene, kako u prometu materija biljaka, tako i u morfoloskoj i

anatomskoj gradi.

Velika koncentracija Zn, kao uostalom i drugih metala, deluje toksi¢no na biljke. U prirodi se
retko javljaju visoke koncentracije ovog elementa u biljkama. Otpornost pojedinih biljnih

vrsta prema visokim koncentracijama Zn je razliCita. Visoka koncentracija Zn izaziva
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specificne morfoloske 1 fizioloske promene, $to se ogleda u nizem rastu, smanjenju

korenovog sistema, obrazovanju sitnih listova.

Znaci visokih koncentracija Zn kod biljaka najceS¢e se javljaju na kiselim tresetnim

zemljistima i na zemljiStima koja su nastala iz mati¢nog supstrata bogatog cinkom.

2.2.2.5.7. Mangan (Mn)
Mangan prisutan u zemljistu prakticno je poreklom iz maticnog supstrata. Otuda odredene

koncentracije Mn u mineralima zemljiSta odrzavaju sastav maticnog supstrata.

Osim prirodnih izvora iz minerala, Mn u zemljiste dospeva i unosenjem kroz dubriva. U

zemljiste se unosi u formi MnSO4, MnO ili kao mrko dubrivo u koli¢inama do 100 kg/ha.
Mn je u zemljiStu prisutanu viSe oksidacionih stanja.

U dobro aerisanim zemljistima, u neutralnoj ili slabo alkalnoj sredini dominira Mn(1V) dok u
redukcionim uslovima preovladava Mn(l1) (Kastori, 1993).

Oranicni sloj sadrzi viSe Mn u odnosu na podorani¢ne slojeve, vise ga ima i u karbonatnim

nego u peskovitim zemljistima.

2.2.2.5.7.1. Fitotoksi¢nost mangana

Usvajanje mangana od strane biljaka je u funkciji koncentracije mangana u zemljiSnom
rastvoru (u jonskom obliku) i koncentracije mangana na izmenljivim mestima adsorpcionog

kompleksa.

Biljke usvajaju dvovalentni mangan, a faktori koji omogucavaju snabdevanje biljaka
potrebnom koli¢inom Mn su oni koji idu u prilog redukciji Mn iz visokooksidisanih oblika u

dvovalentni oblik.

Simptomi toksi¢nosti manganom utvrdeni su kod soje, pamuka, duvana, pirinca, gajenih na
zemljistima u kojima je pristupacnost Mn bila velika. Toksi¢ne koncentracije Mn za biljke
kreéu se od 80 do 500 mg/kg.
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Simptomi tosi¢nosti koji se kod biljaka javljaju su nekroza ivica mladih listova, stvaranje

nekroti¢nih pega, deformacija i smanjenje rasta.

2.2.2.6. Toksi¢no dejstvo teSkih metala na Zivotinje i coveka

Olovo spada u izuzetno toksi¢ne metale kada se nade u organizmu zivotinja i ljudi. lako se
posle unoSenja Pb iz spoljasnje sredine resorbuje samo 5 — 10% od unete koli¢ine, ono se
najvise akumulira u koStanom tkivu gde se nalazi u vidu soli Pb3(POs);. U slucaju
poremecaja pH vrednosti organizma Pb deluje na krv i hemopoeti¢ne organe, miSi¢e, CNS,
bubrege i skelet, jer je Pb sistemski otrov: vezivanjem za aktivne SH grupe enzima stvara
»biohemijske lezije* (Vapo, 1995). Povecan sadrzaj Pb dovodi i do inhibicije enzima jer iz
njih potiskuje druge metale. Pb ometa i Celijski metabolizam jer sprecava oslobadanje

neurotransmitera u sadejstvu sa Ca.

Pb kod mladih jedinki moze izazvati za krace vreme mnoge teze posledice nego kod odraslih,
jer se u organizmu ¢ak 90% Pb resorbuje iz digestivnog trakta izazivajuci oSte¢enje misic¢a sa

paralizom, abortus i manija¢nu uznemirenost.

Kadmijum pokazuje veliku slicnost sa Zn ukoliko se govori o njegovim metabolickim
putevima u organizmu i o ucestvovanju u hemijskim reakcijama, bez obzira na to §to je Zn

neophodan element a Cd toksi¢an.

Kada su u pitanju proteinski receptori pri transportu kroz membranu ¢elije, ili metaloenzimi
(koji u svom sastavu imaju Zn), u njima je jasno iskazana kompeticija Zn i Cd. Zbog toga se,
na primer, povecanje koncentracije Cd moze smanjiti povecanjem koncentracije Zn. Zbog

navedenog, pri analizi toksi¢nosti Cd se mora uzeti u obzir i koli¢ina Zn.
Cd se deponuje u jetri, bubrezima, pljuva¢nim zlezdama i pankreasu.

Ukoliko je do resorpcije doSlo putem gastrointerstinalnog trakta, tanko crevo delimi¢no moze
spreciti resorpciju u ostale organe (ta zadrzana koli¢ina Cd eliminiSe se putem fecesa — veci

deo, i urina — manji deo).

Visoke doze Cd mogu izazvati slede¢e poremecaje: anemiju, enteropatiju, hipoplaziju
kostane srzi, renalna o$tecenja i hipertrofiju sré¢anih komora. Povecana koncentracija Cd

moze uticati i na usporen rast. Kadmijum prisutan u ve¢im koncentracijama deluje negativno
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na reproduktivni sistem Sto se moze odtaziti na atrofiju jajnika, hipoplaziju testisa,
deformacije fetusa, moguénost pobacaja. Povecana koli¢ina moze uticati i na pojedne

nasledne osobine zZivotinja (moze do¢i do ispravljanja vune kod ovaca).

Hrom spada u esencijalne elemente za zivotinje jer je njegovo prisustvo potrebno za

normalni metabilizam ugljenih hidrata i lipida.

Oralno uneta jedinjenja trovalentnog hroma se slabo resorbuju (u iznosu manjem od 1%) i
uglavnom se izluuju preko urina, manje preko fecesa, bez obzira na unetu koli¢inu.

Jedinjenja Sestovalentnog hroma resorbuju se brze od jedinjenja trovalentnog.

Trovalentni Cr je ukljucen u proces iskoris¢avanja glukoze u perifernim tkivima. BioloSki
aktivan oblik Cr naziva se ,faktor tolerancije glukoze®. U metabolizmu lipida Cr je uklju¢en

u homeostazu holesterola.

Najveci deo unetog Cr nalazi se akumuliran u jetri 1 slezini, a takode i u koStanoj srzi. Za
razliku od ostalin mikroelemenata, nivo Cr u tkivima ljudi sa staro$¢u opada, izuzev U

plu¢ima.
Nikl je esencijalni element potreban za rast i resorbciju gvozda.

Pojavljuje se u razli¢itim jedinjenjima i relativno je netoksi¢an kada se unosi oralnim putem.

Toksi¢nost zavisi od oblika u kome se nalazi, vrste Zivotinja, starosti, reproduktivnog statusa,

.....

karbonata.
IzIucuje se iz organizma preko fecesa i urina.

Preliminarne studije ukazuju na odredenu povezanost izmedu Ni i dva hormona: tiroksina i
adrenalina. Smatra se da je Ni sastavni deo ureaze. Visoke doze Ni dovode do znacajnog
nakupljanja Ni u tkivima.

Bakar spada u neophodne mikroelemente. Nalazi se u mnogobrojnim enzimima kao Sto su:
tirozinaza, citohrom C oksidaza, urikaza, lizil oksidaza i dr. Cu se nalazi u krvnoj plazmi u

sastavu proteina — eritrokuprina. Ovo jedinjenje posreduje izmedu metabolizma Cu i Fe.

Pod normalnim uslovima oko 90% Cu se izluuje fecesom, odnosno putem zuci. Kod

opstrukcije Zu¢nih kanala, Cu se u velikoj meri izlu€uje putem bubrega.
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Kod zivotinja koje konstantno unose Cu u viSku, dolazi do akumulacije u tkivima,
prvenstveno u jetri, sa oste¢enjem njene funkcije. Tolerancija prema visokim koli¢inama

unetog Cu zavisi od vrste zivotinje.

Kod ljudi je ustanovljeno da oni koji boluju od Alchajmerove bolesti imaju dva puta vecu

koli¢inu Cu u mozdanoj te¢nosti.

Cink kao i bakar spada u esencijalne oligoelemente koji ucestvuju u brojnim fizioloskim
reakcijama. Ulazi u sastav veceg broja metaloenzima (karboanhidraza, karboksipeptidaza,
alkalna fosfataza, mlecnokiselinska dehidrogenaza i1 glutamat dehidrogenaza). Zn se
resorbuje u digestivnom traktu zavisno od potreba za ovim metalom. Resorpcija Zn kod
zivotinja je neefikasna: od ukupne koli¢ine Zn u hrani resorbuje se samo 15 — 30%. Njegove
neorganske soli kao Sto su karbonati, hloridi i sulfati sluze kao lako raspolozivi izvori Zn za

ljude i zivotinje.

Glavni put izlu¢ivanja neresorbovanog Zn je feces u kome se mogu naci i frakcije izlucene

preko zuci ili direktno izlucenog Zn preko zida creva.

Mangan je znafajan za organizam Zivotinja, jer njegov nedostatak u hrani dovodi kod nekih
domacih Zivotinja do poremecaja u kostima i anemije. Kod pacova izaziva degenerativne
promene polnih zlezda i nervne poremecaje, dok kod Zivine izaziva karakteristicne promene
na ekstremitetima. U ljudskom organizmu smanjuje sintezu oligosaharida i nastajanja

glikoproteina.

Mn se resorbuje u tankom crevu. Resorpcija Mn?* se poveéava u sludaju nedostatka Fe ali
isto tako Fe moZe inhibirati apsorpciju Mn**. Mn se nalazi u veéim koncentracijama u jetri,

nadbubreznoj i Stitnoj zlezdi.

Mn ucestvuje u aktiviranju superoksid dismutaze, fosfataze i1 peptidaze. Sastojak je fermenata
arginaze, holinesteraze i ima ga u mitohondrijama gde vrSi aktivaciju glikozil transferaza

odgovornih za sintezu oligosaharida, glikoproteina i protoglikona.

Trovanje Mn je veoma retko.
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2.2.2.7. Stanje zagadenosti zemljiStau Republici Srbiji

ZnacCajna ispitivanja zagadenosti zemljista Republike Srbije su pocela 1991. godinena
teritoriji Vojvodine. Tom prilikom sakupljeno je 1.600 uzoraka zemljista koji su uzorkovani
sa 14 lokaliteta pod sistemima za navodnjavanje.Ispitivani su uzorci zemljista do dubine od
0-25 cm, radi sagledavanja uticaja navodnjavanja na procese potencijalnog zaslanjivanja i
alkalizacije zemljista.

Pocetkom 1993. godine nastavljena su istrazivanja (I faza) na podruc¢ju Zemuna,
Pancevackog Rita, delu juzno od Save i Dunava, zapadno od Obrenovca, isto¢no od Stiga i

juzno od reke Jasenice. Tom prilikom obradeno je ukupno 600 uzoraka.

Tokom 1994. godine uzorkovani su i laboratorijski obradeni uzorci sa joS 300 lokaliteta,
odnosno sa 300.000 ha (1l faza).

Program istrazivanja parametara stanja ugrozenosti zemljiSta saCinjen je na osnovu sli¢nih
iskustava u svetu, a obuhvatio je ispitivanjesadrzaja teSkih metala i mikroelemenata (As, B,
Cd, Cr, Cu, F, Hg, Ni, Pb i Zn) i ostataka 17 vrsta pesticida u zemljiStu — lindan, diazinon,
dieldrin, endrin, endrin aldehid, heptahlorepoksid, alahlor, atrazin, prometrin, simazin i
terbutrin), kao 1 mikrobioloSke aktivnosti zemljista (ukupan broj bakterija, broj
amonofiksatora, slobodnih azotofiksatora, gljiva i aktinomiceta), kao parametra stanja
kiselosti, koli¢ine karbonata, koli¢ine humusa i obezbedenosti zemljista biljci lako

pristupacnim oblicima fosfora i kalijuma.

Rezultati istrazivanja iz ovog perioda dati su u “Studiji faze I i Il sa IzveStajem za fazu 117, a

¢inile su ih:

1. Stanje obezbedenosti Zemljista ispitivanja podruc¢ja Srbije biljnim hranivima (P2Os i
K20), humusom, karbonatima i stanje zemljisne kiselosti (pHxa),

2. Stanje zemljiSta ispitivanog podrucja Srbije u pogledu sadrzaja teSkih metala i ostalih
elemenata (As, Cd, Cr, F, Hg, Ni, Pb, B, Cu, Zn),

3. Stanje zemljista ispitivanog podruc¢ja Srbije u pogledu brojnosti i enzimske aktivnosti
mikroorganizama i

4. Stanje zemljista ispitivanog podrucja Srbije u pogledu sadrzaja ostatka pesticida.

5. Prikaz dobijenih rezultata u pogledu obezbedenosti zemljista biljnim hranivima:

a) 511.000 ha ili 59% od ukupno ispitane povrSine bilo je siromasno do jako siromasno

pristupa¢nim fosforom,
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b)

b)

10.

137.000 ili 17% ima optimalni sadrzaj, dok u 25% ili 221.000 ha ispitivanih povrsina
sadrzaj fosfora bio je visok ili vrlo visok,

Samo 73.000 ha ili 8% ispitivanih povrsina nije imao dovoljno pristupa¢nog kalijuma,
298.000 ili 34% povrsine bilo je optimalno snabdeveno, a 498.000 ha ili 57% imalo je
visok i vrlo visok sadrzaj kalcijuma;

Stanje zemljisne kiselosti:

Jako izrazeno povecanje supstitucione kiselosti (pHkcL) registrovano je u 22% uzoraka,
Sto odgovara povrsini od 192.000 ha. Ako se tome doda jos 292.000 ha kiselog zemljista,
to je ukupno 491.000 ha ili 56% istrazene povrSine u ovom delu Srbije bilo jeugrozeno
procesima acidifikacije,

76% ili 664.000 ha ispitanih zemljista bilo je bezkarbonatno, dok je 23% bilo umereno
karbonatno i samo 1% jace karbonatno.

Sadrzaj organske materije (humusa):

95.000 ha ili 11% ispitanih povrsna je imalo nizak sadrzaj humusa

745.000 ili 86% zemljista je bilo srednje do humusno, dok je samo 2% ili 28.000 ha bilo
sa visokim sadrzajem humusa.

Koncentracije teSkih metala i ostalih elemenata (As, Cd, Cr, F, Hg, Ni, Pb, B, Cu, Zn) u
zemljistima ukazivale su na prisutnost ovog problema na 162.000 ha ili 18,6% ispitanih
povrsina. Na ovim povrSinama utvrdena je i pojava jednog ili vise elemenata (najcesce
Ni, Cr i Pb, a rede As, Cd i Cu) iznad dozvoljenih kolicina ukupnog sadrzaja po
tadaSnjem pravilniku Ministarstva poljoprivrede Srbije. Jedino su koncentracije B, F i Hg
u ispitivanom podruéju bile u dozvoljenim granicama.

Stanje isptivanih zemljiSnih mikroorganizama:

Ispitivanje brojnosti i enzimatske aktivnosti mikroorganizama pokazalo je da su se faza | i
faza 1l istrazivanja razlikovale na osnovu brojnosti pojedinih mikroorganizama, kao i u
pogledu njihove aktivnosti. U fazi II zemljiSta su, zbog povecane vlaznosti pokazala
znatno vece uceSce mikroorganizama iz grupe amonifikatora,

Kod mikroorganizama iz grupe azotobaktera, gljiva i aktinomiceta, uticaj ovih faktora se
nije znacajno manifestovao.

Sadrzaj ostataka pesticida: izuzuzetno nizak sadrzaj 17 istrazivanih aktivnih materija

ukazao je da pesticidi nisu imali vec¢i uticaj na stanje zagadenosti zemljista.

Deset godina kasnije, 2001. godine ponovljena su detaljna ispitivanja ukupnog, potencijalno

pristupacnog i pristupa¢nog sadrzaja teSkih metala u zemljistima Vojvodine. Ispitivano je 50
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lokaliteta. Rezultati su pokazali da je sadrzaj biogenih mikroelemenata zavisio od mati¢énog
supstrata i uslova pod kojim je zemljiste obrazovano. Izuzetak je bio ukupni, potencijalno
pristupacni i pristupacni sadrzaj bakrau zemljiStima sa lokaliteta VrSac-VrSacke Planine i
Petrovaradin-TrandZzament na Fruskoj Gori. DugogodiSnja upotreba plavog kamena u

tretiranju vinove loze dovela je do povecanja sadrzaja svih oblika bakra.

Prikaz i ocena stanja zemljiSta za 2016. i 2017. godinu bazirana je na indikatorskom prikazu
prema tematskim celinama iz Nacionalne liste indikatora zastite zivotne sredine (,,Sluzbeni
glasnik RS”, broj 37/11). Osim pojednostavljenog pracenja vrednosti pojedinih parametara,
na ovaj nacin osiguran je kontinuitet u pracenju i ocenjivanju stanja zemljiSta na nacionalnom
nivou, ali i uporedivost i razmena podataka sa podacima drugih evropskih drzava. Za izradu
ovog izveStaja odabrani su indikatori na bazi dostupnosti i vaznosti za ocenu stanja u

Republici Srbiji.

Pored kontrole plodnosti, utvrdivan je i sadrzaj opasnih i Stetnih materija u zemljiStima
Republike Srbije. Prekoracenje grani¢nih vrednosti u delu jugoisto¢ne Srbije registrovano je
za 7 hemijskih elemenata i to: arsen, kadmijum, hrom, nikl, olovo, cink i fluor. Od ukupnog

broja analiziranih uzoraka ispitivanog podrucja, fluor je prekora¢io MDK u 63,33 % uzoraka.

Pradenje stepena ugroZenosti zemljiSta od hemijskog zagadenja na poplavljenim
poljoprivrednim zemljiStima sprovedeno je u 15 gradova i opstina. Prekoracenje grani¢nih

vrednosti u najve¢em procentu zabelezeno je za Ni, Cr i Pb.

U 2016. godini pradenje stepena ugrozenosti zemljiSta od hemijskog zagadenja sprovedeno je
na 172 lokacije u urbanim zonama. Najveci broj uzoraka uzet je sa poljoprivrednog zemljista
u neposrednoj blizini urbanih zona (45) i1 u blizini prometnih saobracajnica (43). Prekoracenje

grani¢nih vrednosti u najve¢em procentu zabeleZeno je za Zn, Cu, Ni i Co.

U 2017. godini pracen je stepen ugrozenosti zemljiSta od hemijskog zagadenja u urbanim
zonama u 14 jedinica lokalne samouprave. NajceS¢e prekoracenje grani¢nih vrednosti
zabelezeno je za Zn, Cu, Ni, Co i Cd (lzvestaj o stanju zemljiSta u Republici Srbiji,
Indikatorski prikaz, Ministarstvo zastite zivotne sredine i Agencija za zastitu zivotne sredine,
Beograd, 2018).

Danas su zemljista Srbije izlozena razli¢itim oblicima ostecenja, koja se najcesce javljaju u
dva oblika:
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- smanjenje povrSina i degradacija agro-ekoloskog kvaliteta poljoprivrednog zemljista, kao
posledica vodne i eolske erozije, zaslanjivanja zemljiSta, gubitka hranljivih elemenata,

gubitka plodnosti, promene namene zemljista i sl;

- zagadivanje zemljiSta kao posedica rudarske, energetske, industrijske, poljoprivredne i

saobracajne delatnosti.

Razvoj erozivnih procesa jedan je od osnovnih uzroka degradacije zemljista. Procenjuje se da
su erozioni procesi, razliCitog stepena razvoja, zastupleni na oko 80% poljoprivrednog
zemljiSta u Srbiji. Na osnovu podataka Republickog zavoda za statistiku, na podrucju
Republike Srbije u 2012. godini erodirano je 6.296 km? zemljista. U brdsko-planinskim
podru¢jima centralne Srbije preovladuje vodna erozija, dok je za teritoriju Vojvodine
karakteristicna pojava eolske erozije. U Vojvodini je oko 85% poljoprivrednog zemljiSta
ugrozeno eolskom erozijom (Nacionalni program zastite zivotne sredine, 2010; Agencija za
zastitu zivotne sredine, 2013a).

IskoriS¢avanje mineralnih sirovina, posebno na povrSinskim kopovima, dovodi do potpune
degradacije zemljista. Ova pojava je naroCito izrazena u Kolubarskom i Kostolackom basenu,

gde se vrSi eksploatacija lignita koji lezi ispod najkvalitetnijih zemljista.

Intenzivna urbanizacija, razvoj industrije, saobracaj i poljoprivredna delatnost dovode do
opterecenja povrsinskih slojeva zemljista velikim koli¢inama otpadnim materijama koje se ne

mogu razgraditi procesima samoprecis¢avanja.

Zemljista ruralnih sredina (kao i podzemne i povrSinske vode) su najceSée ugrozena
zagadenjem koje nastaje kao posledica neadekvatnog odvodnjavanja otpadnih voda
(neizgradena kanalizaciona mreza), stvaranja divljih deponija, izostanka dobre prakse u

poljoprivredi koja podrazumeva kontrolisanu primenu vestackih dubriva i pesticida.

Koli¢ina olova u benzinu poslednjih godina znatno je smanjena. Medutim viSedecenijska
upotreba olovnog benzina dovela je do kontaminacije zemljista olovom duz saobracajnica.
LosSe upravljanje otpadom i hemikalijama izaziva oste¢enje zemljiSta (zauzimanjem prostora i

emisijom Stetnih i opasnih materja koje se infiltriraju u zemljisni profil).

Karakteristike zemljiSta urbano - industrijskih podru¢ja u velikoj meri se razlikuju od
zemljista u prirodnim sredinama. Zemljista urbanih zona pretenduju da budu ograni¢ena za

upotrebu, ¢ak i potpuno iskljucena iz upotrebe.
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3. DUVAN

3.1. Znacaj proizvodnje duvana

Smatra se da je puSenje duvana u Evropi pocelo nakon otkrivanja Amerike (1492. god.).
Duvan je u Americi bio upotrebljavan kao sredstvo za uzivanje. Kolumbovi mornari su bili

prvi pusaci u Evropi i oni su potvrdili da ima odredena svojstva na ¢ovekov organizam.

Prvi u Evropi poceo je da gaji duvn francuski monah Andre Trebet u oblasti Angounuis i dao
mu ime “Angauanska Trava”. On je 1556. god. seme preneo sa jednom ekspedicijom iz
Brazila.

U Lisabonu je 1558. god. duvan prvi put odgajen u kraljevskoj botani¢koj basti. Zan Nikot je
1567. god. iz Lisabona preneo duvan u Francusku, zbog svoje zainteresovanosti za leCenje
rana i &ireva duvanom. Regentica Katerina Medi¢i je dobila od Zan Nikota kutiju sa
burmutom (burmut — sitan duvan za uSmrkavanje) i uSmrkavajuci ga izle¢ila migrenu. Na
ovaj nadin duvan se afirmisao i dobio ime “Herba Medicis” (medicinska trava). U Spaniji je
prvi uneo seme Hernandes de Toledo, 1560. god. Seme je bilo iz Meksika, kao ukrasno bilje,
pod imenom “Tobaco” (Stankov, 1992).

Nemacki hemicari Poselt i Rajan su u duvanu otkrili jedan alkaloid 1820. god. i dali mu ime

Nikotin, po Zanu Nikotu Koji se smatra najzasluznijim za $irenje duvana.

Na Balkansko poluostrvo duvan je prvi put prenet iz Penove i Venecije u Tursku. Ima
podataka da se duvan spominje jo$ u drugoj polovini 16. veka. Prvi put se pominje u blizini
Seresa, a pusenje je bilo poznato u Istambulu 1577. god.

Prema nameni, duvan moze da se koristi za uzivanje i u industrji.

Duvani koji se koriste u industriji upotrebljavaju se za dobijanje nikotina, jabucne i limunske
kiseline, koje se koriste u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji. Takvi duvani su: mahorka
I kentaki, brazilski i azijski, kao i sve vrste duvanskih otpadaka.

Nikotin je vazna sirovina u farmaceurskoj industriji, a posebno za dobijanje vitamina PP. 1z
semena duvana moze se dobijati ulje. Sadrzaj ulja semena duvana krece se u rasponu od 36-

41% od mase semena, a ostatak Cine: proteini, Skrob i neorganske materije. Glavne masne
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kiseline su: linolna, oleinska, palmitinska i stearinska. Ovo ulje ne sadrzi nikotin i moze se

porediti sa drugim jestivim uljima, ali sadrzi dosta holesterola. 1z duvana se izdvaja i rutin.

Duvan je jednogodisnja biljka c¢iji je koren vretenast, a u zavisnosti od sorte, slabije ili jace
razvijen i prostire se u povrSinskom orani¢nom sloju. Stablo duvana je cilindricnog oblika,
sastavljeno je iz viSe kolenaca i ¢lanaka. Na svakom ¢lanku ima jedan list, sa jednim ili dva

pupoljka u pazuhu svog lista.

List je produktivan organ, pa se zbog njega i gaji duvan. U zavisnosti od zemljista, klime i
primenjenih agrotehnic¢kih mera, list jedne iste sorte mozZe da ima razli¢itu anatomsku gradu,

kao i sadrzaj organskih materija, pa se zato razli¢ito preraduje i vrednuje.

Cvet duvana je metlica, njene grancice su nejednakih duzina, Sto uslovljava razliSite oblike

kod raznih sorti duvana. Plod je viSesemena Caura i ona sadrzi dve do tri hiljade semenki.

Duvan pripada familiji Solanacea i rodu Nikotiana. Veliki broj vrsta ove familije sadrzi
alkaloide, pa se koriste u farmaceutskoj industriji. Pored svog narkotickog dejstva, duvan
poseduje 1 insekticidna dejstva. Krajem 17. veka prvi put je zabeleZzena upotreba lis¢a duvana
u suzbijanju jedne StetoCine na kruski, a u 19. veku duvanska prasina i ekstrat uveliko se
upotrebljavaju kao sredstvo za suzbijanje Stetocina. Na osnovu ovoga, duvan se koristi kao
sirovina za izradu insekticidnih preparata. Rod Nicotiana broji blizu sto vrsta, ali sa aspekta

proizvodnje duvana znacajne su dve: Nicotiana tabacum i Nicotiana rustica.

3.1.1. Nicotiana tabacum

Poznati varijeteti Nictiana tabacum su:

1. Nicotiana tabacum var. fruticosa, gaji se u celom svetu. Nasa sorta “prose¢an” dobijena je
ukrstanjem, uz uceSée ovog varijeteta. List je jajastog oblika, sa dugom golom drSkom,
koju vr$no lis¢e nema;

2. Nicotiana tabacum var. laneitalia, gaji se u Ekvadoru, Kolumbiji, Belgiji, Italiji. Neki
bugarski duvani su nastali ukr$tanjem ovog varijeteta. Ima lis¢e u obliku koplja, na ivici
kovrdzavo, crvene boje;

3. Nicotiana tabacum var. lavonensis, gaji se u Meksiku, na Kubi i Filipinima. To su najfiniji

.....
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4. Nicotiana tabacum var. virginia gaji se samo u SAD, neko vreme se gajio i u nasoj zemlji.
List je veliki i jake strukture, a cvet je crven;

5. Nicotiana tabacum var. brasiliensis, rasprostranjen je u Evropi i Americi. Hercegovacki
duvani su nastali ukrStanjem ovog varijeteta. Lis¢e mu je elipti¢no i zasSiljeno, cvet je
crven;,

6. Nicotiana tabacum var. makrophylla iz Merilenda, kao list se gaji u Indiji, Grckoj i
Bugarskoj. Od ovog varijeteta natali su hercegovacki duvani koji imaju Siroko lis¢e sa
tankim perajima i ruzicastim cvetom. UkrStanjem tri poslednja varijeteta nastali su najbolji

aromati¢ni duvani u svetu.

3.1.2. Nicotiana rustica

Duvani ove sekcije su nizi rastom od Nicotiana tabacum, imaju okruglastije lis¢e sa grubom

dugom drskom, debelog tkiva i grubim glavnim nervom, dok im je cvet Zute boje.
Nicotiana tabacum obuhvata veéi broj varijeteta koji se razlikuju prema fitogeografiji:
Nicotiana rustica var. rustica (Texas, Mexico, Brazil)

Nicotiana rustica var. texana (Mexico, Sonora, Texas)

Nicotiana rustica var. jamaicensis (Mexico, Guatemala, Jamaica)

Nicotiana rustica var. brasilia Schrank (Brazil, Hungary)

Nicotiana rustica var.asiatica Schrank (Syria, Arabia, Persia, Abyssinia)

Nicotiana rustica var. humilis Schrank (Peru)

Pored navedenih sorti poznata je hibridogena kultivisana sorta poznata u Rusiji kao
“Maharka”, koja se koristi u industriji za dobijanje nikotina i limunske kiseline.

Sve vrste duvana svrstavaju se u odgovarajuée eko - tipove i u odgovarajuée robne tipove (sa
stanoviSta podele) i robne tipove prema upotrebnoj vrednosti u duvanskoj industriji, i mogu
se podeliti na:

1. Grupu robnih tipova cigaretnih duvana, gde spadaju:
- orijentalni sitnolisni duvani;

- orijentalni krupnolisni duvani;
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- americki cigaretni duvani suseni vestacki;
- americki cigaretni duvani suSeni prirodno.
2. Grupu robnih tipova cigaretnih duvana, gde spadaju:
- duvan za ulozak cigara;
- duvan za navoj cigara;

- duvan za omot cigara.

3.2. Agrotehnika duvana

Zahvaljujuci povoljnim prirodnim uslovima, zemljiStu i1 klimi, u naSoj zemlji su se gajili svi
tipovi duvana — orijentalni, poluorijentalni i krupnolisni. Za razliku od veéine poljoprivrednih
kultura, duvan se proizvodi u dve etape: prva etapa je proizvodnja rasada, a druga je gajenje

duvana na njivi.

Proizvodnja kvalitetnog rasada jedan je od bitnih preduslova za uspeSnu proizvodnju na njivi.
Kod nas se rasad uglavnom proizvodio u polutoplim lejama pod polietilenskom folijom.
Poslednjih godina, u svetu se za proizvodnju rasada krupnolisnih duvana (virdzinije i berleja)
sve viSe koristi metod kontejnerske proizvodnje sa podlogom (plutajuci i viseéi sistem).
Mesto rasada treba da bude dobro ocedeno, od vetra zaklonjeno i osuncano. Zavisno od
plodnosti zemljita, na 10 m® leje upotrebljava se 0,5 — 1 kg kompleksnog dubriva. Pre setve
se primenjuju insekticidi protiv zemljiSnih Stetoc¢ina. Nakon zavrSene dezinfekcije, vrsi se
zasadivanje duvanskog semena. Zavr$etkom setve duvana leja se pokriva sitnim pregorelim
stajskim  dubrivom, debljine grafitne olovke, koje se predhodno dezinfikovalo
metiloromidom. Zatim se duvanske leje prekrivaju polietilenskom folijom. Nega rasada
obuhvata: polivanje, provetravanje, prihranjivanje, proredivanje i plevljenje. Rasad je stasao
za rasadivanje kada mu je stabaoce ¢vrsto, bilj¢ice razvijaju 5 — 6 listova duzine 10 — 12 cm,
kod orijentalnih i 14 — 20 cm (berlej i virdzinija). U toj fazi korenov sistem je dobro razvijen i

moze se izvrsiti presadivanje duvana na njivi (Jovanovi¢, 2001).

Rasadivanje rasada na njivi je jedna od najznacajnijih agrotehni¢kih mera. Uspeh rasadivanja
zavisi od viSe Cinilaca, kao $to su: vreme, gustina rasadivanja, priprema zemljista i tehnika
rasadivanja. Preostali rasad u lejama se neguje sve dok za njim ima potrebe. Nakon toga,

rasad treba unistiti da ne bi sluzio kao izvor zaraze, bolesti i StetocCina.
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3.2.1. Zalamanje cvasti i suzbijanje zaperaka

Tipska odlika virdzinije i berleja je da se posle formiranja cvasti, ili ranije iz pazuha listova
ovih duvana razvijaju zaperci, Cije se razvi¢e zavrSava formiranjem cvasti i semena. Masa
zaperaka Cesto puta nadmasSuje masu osnovnog stabla i maticnog lis¢a, $to ukazuje na to da

zaperci troSe velike koli¢ine hranljivih materija na ra¢un mati¢nog lis¢a.

Zalamanjem cvasti i suzbijanjem zaperaka sprecava se gubitak hranljivih materija koje odlaze
u zaperke, tako da mati¢no liS¢e koristi hranljive matrije u potpunosti. Na taj nacin prinos
moze da se poveca za 20 — 30% i znatno poboljsa kvalitat proizvedenog duvana. Kada se
cvast zalomi, potencira se razvi¢e zaperaka. Zato je veca greska zalomiti cvast ane suzbiti

zaperke, nego ne zalomiti cvast i ne suzbiti zaperke.

Cvast treba zalomiti u vreme kada je oko 50% biljaka na parceli izbacilo cvast (buton). Sa
zalamanjem se uklanjaju i 2 — 4 vrsna lista. Cvast moze da se zalomi ru¢no ili masinskim

putem. Najbolji period dana za zalamanje je jutro, tada je biljka krta i lako se lomi.

Zaperci mogu da se odstranjuju ru¢no, hemijskim putem ili kombinacijom oba nacina. Ru¢no

odstranjivanje se vrsi na malim povrsinama, jer zahteva dosta radne snage.

Kombinovani na¢in podrazumeva da se zaperci najpre ru¢no odstrane i da se zatim obavi

hemijsko tretiranje preparatom Royal MH — 30.

Suzbijanje zaperaka hemijskim putem wvrSi se upotrebom preparata sa kontaktnim i
sistematiénim delovanjem na zaperke. Kontaktni preparati se primenjuju kada zaperci
dostignu veli¢inu 1 — 3 cm. Da bi preparat unistio zaperke, potrebno je da on dode u kontakt
sa njima. Zbog toga se ovi preparati nanose na biljku pod malim pritiskom prskalice, tako da
se rastvor preparata sliva na stabljiku i dolazi u kontakt sa zapercima.

3.2.2. Berba i suSenje duvana

Berba lis¢a duvana je veoma zna¢ajna mera u proizvodnji duvana, od koje u mnogome zavisi
kvalitet i prinos duvana. Lis¢e duvana sazreva postepeno, od osnove biljke prema vrhu.
Najcesce sazreva 2 — 4 lista nedeljno. Berba se obavlja onda kada lis¢e dostigne tehnicku

zrelost.

Tehnicka zrelost je faza u razvicu lis¢a kada se u njemu uspostavlja ravnotesa izmedu

stvaranja i razgradnje organskih materija i kada liS¢e ima najviSe suvih matrija i njihov
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najpovoljniji odnos, vezano za kvalitet duvana. Zbog toga, berba liS§¢a u ovoj zrelosti

obezbeduje najveci prinos i najbolji kvalitet duvanske sirovine.

Tehnicka zrelost se poznaje po spoljasnjim znacima koji se razli¢ito ispoljavaju, zavisno od
tipa duvana, insercije, agrotehnike i dr. Osnovni znaci tehni¢ke zrelosti lista su: pojava
svetlozelene do svetloZute boje lista, beliCasta boja glavnog dela i naboranost — klobucavost
povrsine lista, lako se odvaja od biljke i dr. U slucajevima kada se cvast zalomi, liS¢e je
sadrzajnije — punije, i u tehnickoj zrelosti, 0sim promene u boji, pojavljuju se zute pege, kao
posledica dobre ishranjenosti lista. Vezano za tehnicku zrelost, lis¢e podbira treba da se bere
kada dobije svetlozelenu boju, lis¢e nadpodbira kada svetlozelena prelazi ka zutozelenoj, a

srednje 1 gornje lis¢e kada dobije svetlozutu boju.

Cesta pojava je da li§ée prisilno sazreva. To se deSava kada biljci nedostaje azot, kada vlada
dugotrajna susa i visoke temperature, kada je lis¢e zasenjeno i dr. Prisilna zrelost nije prava
tehnicka zrelost i zato se odrazava na smanjenje prinosa i kvaliteta duvana. Kako liS¢e
sazreva, tako se i bere. Kod orijentalnih duvana, po jednoj berbi, sa biljke se skida 3 — 5
listova, kod berleja 3 — 4 lista i kod virdzinije 2 — 3. Medutim, ako se kod virdzinije i berleja
zalomi cvast i suzbiju zaperci, moze da se skine i veci broj listova i smanji broj berbi. Duvan
se bere u jutarnjim ¢asovima rucno, ali kod virdzinije postoje i kombajni za poluautomatsku i
automatsku berbu lis¢a na veé¢im povrSinama. Kod berleja, pored berbe lis¢a, kao i kod
drugih tipova duvana, postoji i metod koris¢enja celih biljaka sa liS¢em, koje se skida sa
stabljike nakon Sto se osuSi na njoj. Obrano lis¢e se nize na nizovima (orijentalni,
poluorijentalni, berlej) ili se slaze u posebne ramove ili boksove - virdzinija (Jovanovic,
2001).

Susenje orijentalnih i poluorijentalnih duvana kod nas se uglavnom vrsi pod polietilenskom

folijom. SuSenje se odvija u dve faze — Stavljenje i isuSivanje lista.

Stavljenje nanizanog duvana treba da se vrsi u toplim, vlaznim i tamnim prostorijama, na
temperaturi od 25 — 35°C i u relativnoj vlaznosti oko 75 — 85%. Ovaj proces traje 1- 4 dana,

sve dok zelena boja ne prede u bledozuckastu.

IsuSivanje lista je druga faza, koja ima za cilj da se iz lista izbaci preostala voda, i da se list
isusi. Ona se vrsi u polietilenskim sus$nicama, sa dosta ventilacije ili na ramovima izba¢enim

direktno na sunce. U toku susenja moze da dode do slede¢ih oStec¢enja duvanskog lis¢a:
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- zelencivost se javlja u uslovima naglog - brzog isusivanja lista, a pogotovu ako se u susnicu
unese zelen — nestavljen duvan, pri visokoj temperaturi, ili ako je liS¢e jace oSteceno od
tripsa;

- iSaranost (tursko pismo) se najcesce javlja kod donjih insercija. Posledica je smanjen
kvalitet duvana. Jace se Sara liS¢e koje sadrzi vece koli¢ine vode, i lis¢e biljaka gajenih na
izrazito lakim i siromasnim zemljistima, u uslovima obilnih padavina i dr.;

- pregorelost se javlja kada su smanjeni uslovi za oslobadanje vode iz lista (obla¢no i ki$no

vreme). Osteceno lis¢e dobija tamno kafenu boju 1 znatno gubi na kvalitetu.

3.2.3. Smestaj i cuvanje duvana

Posle zavrSenog suSenja, duvan treba pravilno skladistiti radi cuvanja, do predaje na otkup.
Osuseni duvan u nizama treba sakupiti u petice i iste smestiti na promajna i suva mesta
(tavan, streje, Supe, hangari). Kod virdzinije, posle zavrSenog susenja, duvan se skida sa

ramova, pakuje u proizvodacke — jarma bale i skladisti u suve prostorije. (Spasic¢, 2000)

Dok je trajala proizvodnja duvana u Srbiji se skladistilo oko 7,5 hiljada tona duvana godisnje.
Deo te koli¢ine je bio sirovi duvan u listu, ¢ije skladiStenje traje 2 — 3 meseca i fermentisani,
koji se skladistio dve i vise godina. Pored toga, duvan koji je bio skladisten u kartonskim

kutijama bio je izlozen napadima StetocCina.

3.3. Ekologija duvana

Duvan pripada grupi biljaka koje se znatno menjaju pod uticajem uslova spoljasnje sredine:
toplote, vlage, svetlosti, vetrova i zemljista. Navedeni ekoloski faktori deluju kako na
morfoloske i bioloske osobine duvana, tako i na njegove fizicke, hemijske i degustativne
osobine.

3.3.1. Uticaj toplote na duvan

Biohemijski procesi u biljci odigravaju se pod odredenim temperaturnim uslovima. Toplota je
jedan od osnovnih faktora za opstanak duvana, ona u stvari predstavlja vrstu energije koja u

biljnom organizmu ima odredenu funkciju i transformaciju.

Minimalna temperatura za razvitak duvana je od 8 - 10°C. U uslovima nize temperature od

ove, biljka usporava normalne fizioloSke funkcije, postaje nesposobna da putem osmoze iz
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zemljista izvlaci potrebnu koli¢inu hranljivih materija i vode, pa samim tim dolazi do uginuca
biljke.

Optimalna temperatura za normalan rast i razvitak duvana iznosi 20 - 30°C, a maksimalna 40
- 50°C. Visoke temperature, naro¢ito pri nedostatku vode u zemljistu izazivaju "podgorevanje
lis¢a". Podgorevanje pocinje od vrha i ivice lista i §iri se prema sredini. ViSe temperature
mogu da budu narocito stetne kada nastaju nakon duzeg perioda izobilne vlage ili neposredno
posle rasadivanja. Kao posledica ove pojave nastaje usporavanje razvitka duvana, pa se

formiraju nedovoljno razvijene biljke, tzv. "¢ucavci” (Uzunoski, 1987).

Parups i Nielsen smatraju da je temperatura od 8°C nedovoljna za uspes$an rast biljke. Prema
ovim autorima, najbolja temperatura u njihovim ogledima bila je 22°C, dok je temperatura od
29°C veé prouzrokovala izvesno usporavanje rasta. Osim toga ovi autori smatraju da
optimalna temperatura uvek obezbeduje 1 najbolje iskoris¢avanje hranljivih materija
(Uzunoski, 1987).

Nize noé¢ne temperature od 16°C u prvom periodu vegetacije do nastupanja svetlosnog
stadijuma mogu da uspore stvaranje liS¢a na stabljici, ¢ime se smanjuje ukupni broj listova na
struku. Toplotni uslovi, takode uti¢u i na vegetacioni period duvana. Uticaj srednje letnje

temperature na duzinu vegetacionog perioda dati su u tabeli 7.

Tabela 7. Uticaj temperature na duZinu vegetacionog perioda (po Séerbacovoj)

. . o Duzina vegetacionog perioda u
Srednja letnja temperatura u °C g danimag P
18 175
22 130
25 120
26-27 100

Temperatura kao ekoloski fakator utice zajedno sa ostalim faktorima na duvan. Tako, visoke
temperature stimulativno uti¢u na proces rasta i razvitka duvana samo u uslovima povoljnog
vodnog rezima. Kada je prisutan povoljan vodni rezim i kada ima dovoljno hranljivih
materija, najbolji prinos i kvalitet se dobijaju pri optimalnoj temperaturi od oko 28°C.
Medutim, u uslovima ograni¢enog snabdevanja vodom (cest slucaj u oblastima gde se
proizvodi orijentalni tip duvana) optimalna temperatura je niza i iznosi oko 24°C. Zato duzina

vegetacionog perioda nije samo odlika sorte, ve¢ ona zavisi od vlage, rezima ishrane i drugo.
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Faza rasada u procesu razviéa duvana narocito je osetljiva na promenu temperature. Pri
optimalnim temperaturnim uslovima duzina rasadskog podperioda iznosi oko 40 dana.
Medutim, u nazim temperaturnim uslovima, narocito u prvim fazama razvitka rasada, duzina
rasadskog perioda povecava se na 55 - 70 dana. Nedovoljna koli¢ina toplote, narocito u fazi
ukorenjavanja rasada, negativno uti¢e ne samo na normalni rast i razvitak duvana, ve¢ i na
njegovu otpornost na mnoge bolesti. Slicna se situacija zapaza i u toku ukorenjavanja na njivi
(Uzunoski, 1987).

Duvani koji se rasade rano na hladnom zemljistu (koje na dubino od 10 cm nema temperaturu
od 10°C) slabo se razvijaju i ako je temperatura vazduha visa. U ovakvim slu¢ajevima
osnovni uzrok usporavanja rasta duvana zasniva se na relativno velikoj transpiraciji vode iz
lis¢a, zbog visoke vazduS$ne temperature u uslovima nizih temperatura zemljista, koju
uslovljavaju usporen dotok vode u biljku. 1z ovog razloga duvan se na njivi ne sadi ako
zemljiste na dubini od 10 cm nema temperaturu od 10°C.

Termicki uslovi posebno utiCu na duvansko lis¢e u toku njegovog sazrevanja. Niske
temperature jedan su od osnovnih razloga za smanjivanje kvaliteta lista duvana. U praksi,
zbog nizih temperatura, najvise su pogodene gornje insercije, koje najéesée nemaju uslova da
pravilno sazru, bas zbog niskih temperatura u tokunjihovig zrenja. Za dobijanje duvanske
sirovine visokog kvaliteta neophodno je da liSée zri na tempereaturi ne nizoj od 20°C
(Uzunoski, 1987).

Temperatura kao ekoloski faktor razli¢ito uti¢e na tehnoloske osobine duvana $to zavisi od
tipa duvana. Tako npr., ukus i aromaticna svojstva orijentalnih tipova duvana obrazuju se
samo u uslovima optimalnih temperatura u toku zrenja lis¢a gornjih insercija, dok pri
temperaturama nizim od 15°C dobijaju se duvani koji ne odgovaraju kao sirovina za promet i

konzumaciju.

U literaturi se cesto srece podatak da je uticaj temperature na razvice duvana dvojak:
stimulativan pri dovoljnoj i destimulativan pri nedovoljnoj koli¢ini vlage. Visoka temperatura
pri dovoljnoj koli¢ini vlage uslovaljava snazan razvitak, dok pri nedovoljnoj koli¢ini vlage

visoka temperatura povecava negativne posledice suse.

Od velikog znaCaja za pravilan razvitak, zrenje i suSenje orijentalnin duvana su i

temperaturne razlike u toku dana i no¢i. Ukoliko su manje izrazene ove razlike, utoliko se
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bolje razvija i sazreva duvan. Najbolji rezultati dobijaju se kada ove temperaturne razlike

tokom dana i noéi ne prelaze 10°C tokom vegetacionog perioda duvana.

3.3.2. Uticaj vlage u zemljiStu na duvan

Za uspesno gajenje duvana, bez obzira o kom se tipu duvana radi, potrebno je u toku celog
vegetacionog perioda da biljke budu obezbedene odredenom kolicinom vode, i ako ova
potreba nije jednaka za sve faze rasta i razvitka duvana. Koli¢ina potrebne vode raste od

rasadivanja i dostize svoj maksimum u fazi butonizacije i pocetkom cvetenja.

Prema Bucinskom, u fazi ukorenjavanja duvana u njivi, biljka koristi samo nekoliko grama
vode u toku 24 ¢asa. Medutim, sa porastom biljke potreba za vodom se povecava: u pocetku
intenzivnog rasta dostize 50 - 100 g po jednom struku, a u periodu najveéeg porasta do
jednog litra u toku dana, pa i vi$e, tj. preko 100 m® vode na jedan ha u toku 24 &asa. U toku
zrenja i berbe lis¢a potrebna koli¢ina vode (da bi se dobila kvalitetna sirovina) treba da se
smanji na 250 g u toku jednog dana (Uzunoski, 1987).

Niska relativna vlaznost vazduha i visoka temperatura povecavaju transpiraciju i gubitak
vode iz biljke. Prema Bucinskom, najveci prinos i dobar kvalitet mogu se obezbediti ako se
vlaznost zemljista u toku celog vegetacionog perioda kre¢e od 60 - 80% punog kapaciteta
zenmljiSta. Normalnim snabdevanjem vode vegetacioni period se skracuje, povecava se broj

listova na struku, poboljSava se kvalitet i povecava prinos duvana, Sto je prikazano u tabeli 8.

Tabela 8. Uticaj vlacnosti zemljista na razvitak i prinos duvana (po Buc¢inskom)

Vlaznost zemljista u % od
kapilarne vaznosti - . - . Broj danado  |Prinos vazdusno-
Visina | Prirastvisine u| Broj oiave cvetno suve mase lisne
Period biljke u cm|toku dana u cm| listova POl . g .
pupoljka ploce ucm

I I "
80 80 80 107 1.57 33 68 117
60 60 60 99 1.15 37 86 100
40 40 40 41 0.34 23 120 52
60 60 40 80 0.84 35 95 76
60 40 40 54 0.47 24 115 65
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40 60 60 100 1.06 35 94 108

40 40 60 64 0.56 25 114 81

Povecéanje vlaznosti zemljiSta povecava razmeru celija, listovi postaju tanji sa slabije
razvijenom nervaturom i manjim brojem stoma. Takvi listovi dobijaju Situ formu, ali pri
pusenju imaju slabiju aromu. Suprotno tome, pri ograni¢enom snabdevanju biljaka vodom,
vegetacioni period se produzava i smanjuje se razmer c¢elija i lista, a povecava njihova
debljina i vel¢i¢na provodnog sistema. Takode, smanjenjem vlaznosti zemljista, povecava se
sadrzaj azotnih materija i nikotina u listu, a ugljenohidratni kompleks se smanjuje. Zbog toga

je duvan u vlaznim godinama mekseg ukusa, manje jacine i slabije arome.

Posebni znac¢aj ima optimalno obezbedivanje biljaka vodom u fazi ukorenjavanja duvana na
njivi. U slucaju nedostatka vode u ovoj fazi, biljke "¢ekaju", ne razvijaju se, sve dok ne
nastupe povoljniji uslovi u odnosu na vlagu. Ovakvi uslovi dovode do rasta korena u dubinu,

a kada nastupe bolji uslovi u odnosu na temperaturu i vlagu, biljke dostizu normalan rast.

Nedostatak vode se odrazava i na produzetak vegetacionog perioda duvana. Produzetak
nastaje kao posledica zadrzavanja stadijuma jarovizacije, koja ne moze normalno da se odvija
u uslovima izrazitog nedostatka vode. Medutim, kod orijentalnih aromati¢nih duvana
smanjena vlaznost zemljiSta i vazduha, od cvetanja do kraja vegetacije, ne utice negativno na
prinos duvana. Preterana susa i u ovom slu¢aju ne poboljsava aromatic¢nost i kvalitet duvana,

jer se koli¢ina belan¢evina u listu povecava (Uzunoski, 1987).

Visoka vlaznost ufazi ukorenjavanja, i tokom prelaza od vegetativne u generativnu fazu,
takode, negativno utice na duvan. Jedna od odlika duvana jeste da on lakSe podnosi
nedostatak vode nego njenu prekomernost.

Vlaznost zemljista u velikoj meri utiCe na pusacke osobine duvana. Smanjenjem vlage u
zemjiStu povecava se jacina duvana pri pusenju, jer u ovom slucaju sardzi veéu koli¢inu azota

1 nikotina u lis¢u, @ manju koli¢inu ugljenjih hidrata.

Prema istrazivanju Atanasova, dobijanje orijentalnog tipa duvana zavisi od dva uslova -
ukupna koli¢ina padavina ne treba da bude velika, i one bi trebalo postepeno da se smanjuju.
Analizirajuc¢i podatke o padavinama u tipi¢nim oblastima orijentalnih duvana i u zemljama u

kojima se proizvode krupnolisni duvani dosao je do saznanja da ukolikoje koli¢ina padavina
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u toku 4 meseca vegetacionog perioda veca od 250 mm, u tom slucaju se nece dobiti duvan
orijentalnog tipa, ve¢ krupnolisni duvan. Autor smatra da gornja granica gajenja orijentalnih
duvana iznosi 250 mm padavina za vreme vegetacionog perioda, a donja oko 100 mm. Kada
je kolicina padavina manja od 100 mm, nije mogucée gajiti duvan bez navodnjavanja.
Optimalna koli¢ina vode u toku vegetacionog perioda, za proizvodnju orijentalnih duvana
visokog kvaliteta iznosi 120 - 150 mm (podaci se odnose na srednje propustljiva zemlji¢ta pri
srednjoj temperaturi vegetacionog perioda od 22°C). Optimalni raspored padavina za
orijentalni tip duvana je kada se one u toku sva 4 meseca vegetacije postepeno smanjuju.
Smanjivanje padavina za svaku dekadu treba da iznosi 2 mm, racunajuci od optimuma koji za

prvu dekadu treba da iznosi 22 mm.

Krupnolisni duvani tipa virdzinija i berleja traze vece kolic¢ine vode. Zbog toga proizvodnja
ovih duvana locirana u zemljama u kojima koli¢ina padavina u letnjem periodu iznosi 300 -
650 mm.

Prema ulozi vode u razvitku divana razlikuju se tri perioda. Prvi period pocinje od
ukorenjavanja biljke i zavrsava se razvitkom od 1/3 do 2/3 normalnog broja listova. U ovom
periodu nedostatak vode dovodi do reduciranja rasta, koji moze biti privremenog karaktera
(rast se moze obnoviti sa snabdevanjem biljke vodom). Nedostatak vode u ovom periodu

utice i na korenov sistem i lisnu masu duvana koji takode stagniraju u rastu.

Rezim vode u drugom periodu, koji je ograni¢en butonizacijom biljke, uti¢e na morfologiju i
hemijsko - tehnoloska svojstva lista. U uslovima povecane koli¢ine vode lis¢e duvana dobija
higrofitni karakter, dok nedostatkom vode oni postaju kserofitni. Ako u ovom periodu
biljkaima manje vlage od prethodnog perioda, rast biljke ¢e se usporiti. Medutim, ako se
biljka nade u uslovima boljeg snabdevanja vodom, njen ¢e rast biti bujniji, Sto zavisi od

koli¢ine vode u zemljistu.

Treci period razvica duvana obuhvata period od butonizacije do kraja vegetacije. U ovom

periodu vlaga ne uti¢e u velikoj meri na veli¢inu produkcije kao u prethodnom periodu.

Uzajamni uticaj temperature i vlage kao ekoloskih faktora na duvan predstavljaju osnovu
njegovog opstanka; snizenje ili porast temperature utice na iskoris¢avanje padavina od strane
biljke, ali i ista koli¢ina padavina pri odredenoj temperaturi moze biti optimalna, dok pri

drugoj temperaturi ta koli¢ina padavina moze biti nedovoljna.
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Odnos temperature i vlage moze se izraziti indeksom po Martoneu, ¢ija formula glasi:

i=12P/T+10
I - indeks suSe po Martoneu,
P - zbir mesecnih padavina kao srednja dugogodisnja vrednost i

T - srednja meseCna temperatura za odredeni mesec (srednja dugogodisnja)

Tabela 9 Mese¢ni indeksi suse (po Martoneu)

Meseci
Reoni
VI VII VII IX
Vranje 25 12 15 16
Ni$ 27 13 15 12
Leskovac 23 17 16 13

3.3.3. Uticaj svetlosti na duvan

Svetlost kao ekoloski faktor ima veliki zna¢aj za razvitak, prinos i kvalitet duvana.
Orijentalni duvani zahtevaju viSe svetlosti. Osvetljavanje duvana zavisi od geografske Sirine,

¢istoce vazduha, nadmorske visine, obla¢nosti, gustine rasadivanja i dr.

Intenzitet transpiracije zavisi od sunceve svetlosti. Delovanje svetlosti narocito se odrazava
na anatomski sastav listova, na njihove fiziolocke, morfoloske i tehnoloSke osobine. Duvan
koji raste u senci, ili u nedovoljno osvetljenom prostoru, razlikuje se od duvana gajenog na
osuncanoj podlozi. Biljke duvana koje se nalaze u senci karakteriSu se tanjim i neznijim
lisnim tkivom, imaju manji broj stoma, a pored toga menjaju svoju tipsku veli¢inu, oblik i
boju lis¢a. Ova ¢injenica je bitna prilikom proizvodnje rasada duvana (kada je rasad gust,
svetlost je ogranicena pa biljka ima slabo razvijen korenov sistem i ima nezniju stabljiku).

Takve se biljke teSko prihvataju na njivi.

Osvetljavanje duvana uti¢e i na njegov hemijski sastav. Bolje osvetljavanje duvana utice
pozitivno na intenzitet asimilacije, narocito na asimilaciju ugljenih hidrata i nikotina. Takode,

svetlost uti¢e pozitivno i na talozenje vece koli¢ine eteri¢nih ulja u listove duvana.
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3.3.4. Uticaj vetra na duvan

Vetar predstavlja ekoloski faktor koji deluje na promenu drugih ekoloskih faktora u

proizvodnji duvana.

Suvi i topli vetrovi povecavaju intenzitet transpiracije i pojacavaju isparavanje vode iz
zemljista. Narocito velike Stete stvaraju jaki vetrovi koji mogu mehanicki da oStete duvan.

Zbog toga, tereni koji su izlozeni jakim vetrovima nisu pogodni za uzgoj duvana.

Pozitivan uticaj vetra odnosi se na vetrove u kotlinama jer donosi osvezenje kojim se

pojacavaju procesi fotosinteze.

Negativan uticaj vetra na duvan je u tome S§to on prenosi uzro¢nika bolesti plamenjace,

prenose i spore gljivice Pernospora tabacina Adam na velika rastojanja od izvora zaraze.

3.3.5. Uticaj kvaliteta zemljista na proizvodnju duvana

Kvalitet i prinos duvana zavise i od zemljiSta. Oblasti gde se duvan proizvodi odlikuje se

raznovrsno$c¢u zemljista.

Proizvodnja orijentalnog tipa duvana ograni¢ena je na odredene reone i povrsine. | orijentalni
tip duvana kao i krupnolisni mogu se gajiti na svim tipovima zemljista koja su pogodna za
gajenje i drugih kultura. Medutim, samo u odredenim zemljisSnim i klimatskim uslovima

dobija se duvan dobrog prinosa i kvaliteta.

Sastav 1 struktura zemljiSta utiu na proizvodnju duvana. Visok prinos i dobar kvalitet
orijentalnih tipova duvana dobijaju se na zemljistu lakog mehani¢kog sastava, po strukturi na
rastresitom zemljiStu, koje se odlikuje dobrim vodenim i toplotnim rezimom, dobrom
aeracijom i dobrom propustljivoséu. Visoka skeletnost osnovna je odlika zemljista pogodnih
za formiranje duvanske produkcije visokog kvaliteta. Sljunkovita zemljista, koja sadrze oko
10% gline sa visokom skeletnos¢u, smatraju se veoma pogodnim zemljiStem za proizvodnju
orijentalnih duvana. Ova zemljiSta karakteriSu se dobrim toplotnim svojstvima, dobrom
propustljis¢u i dobrom aeracijom. Takode, pogodnim zemljistem se smatraju glinasto -
peskovita i peskovito - glinasta ako sadrze Sljunak.

Polozaj zemljista veoma je znacajan u proizvodnji duvana. U reonima orijentalnog tipa

duvana zemljista se dele na brdska, padinska i ravni¢arska. Prva grupa zemljista poznata je po
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proizvodnji miri$ljavih i aromati¢nih duvana. Na drugoj grupi zemljiSta proizvode se duvani
sa ve¢im lis¢em, sa smanjenom mirisljavosc¢u i aromati¢noséu. Na tre¢oj grupi zemljista rastu

orijentalni duvani niskog kvaliteta.

Ekspozicija zemljista je takode znacajna za proizvodnju duvana. Ona dopunjuje delovanje
reljefa u intenzitetu klimatskih faktora pri proizvodnji duvana. Ekspozicija menja intenzitet
pedoloskih procesa u zemlijStu. ZemljisSta sa juznom ekspozicijom su u toku dana najduze
izlozena suncu, pri ¢emu je isparavanje najintenzivnije. Severna ekspozicija zemljista pruza
manju osvetljenost duvanu. ZemljiSta sa ovakvom ekspozicijom su hladnija, vlaznija i

izloZenija dejstvu jacih vetrova (najnepovoljnija ekspozicija za proizvodnju duvana).

Kamenita zemljiSta pozitivno uticu na prinos i kvalitet duvana, zbog njihovog delovanja na
rezim vode, jer povecavaju propustljivost. Na ovakvim zemljistima padavine ovlazuju

zemljista do vece dubine, Sto omogucuje dublji razvitak korenovog sistema duvana.

Najbolji rezultati u proizvodnji orijentalnog tipa duvana postignuti su na kre¢nim
zemljistima, zatim na zemljiStima nastalim od eruptivnih stena, na kristalnim Skriljcima, a na
poslednje mesto dolaze zemljista formirana od mergela i glinastih Sista. Pozitivan uticaj
krecnih zemljista na prinos i kvalitet duvana je zbog harmoni¢nog odnosa skeletnog dela
zemljista i koloidne glinaste mase, odnosno zbog njihove velike propustljivosti i obezbedenja

optimalnom koli¢inom hranljivih materija (Uzunoski, 1987).

Duvan ima specificne zahteve i prema hemijskom sastavu zemljista, odnosno prema
fizioloski aktivnim kolicinama osnovnih biohemijski znacajnih elemenata u zemljistu.
Kvalitet iprinos duvana zavise od lako rastvorljivih soli iz zemljiSta. Na zemljiStu sa manjim
sadrzajem rastvorljivih soli dobija se produkcija sa manjim sadrzajem belancevina i boljeg
ukusa. Povecan sadrzaj soli u zemljistu, povecava kolicinu materije u duvanskim listovima

koja negativno uti¢e na kvalitet duvana.

Formiranjekvaliteta i prinosa duvana zavisi od sadrzaja humusa u zemljistu. Humus popravlja

vodni rezim 1 fizi€¢ke osobine zemljista.

Proizvodnja virdzinije i berleja u svetu je prisutna na razli¢itim tipovima zemljista. Medutim,
I za ove tipove duvana zemljiSte treba da ima dobru propustljivost, da ne zadrzava vodu, da je
sa dobrom aeracijom i sa dobrim toplotnim osobinama. TeSka i hladna zemljiSta otezavaju

normalan razvoj korenovog sistema i produzavaju vegetacioni period duvana.
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3.4. Hemijski, fizi¢ki i degustativni pokazatelji kvaliteta duvana

3.4.1. Hemijski pokazatelji kvaliteta duvana

Hemijski sastav duvana ima veliki uticaj na kvalitet duvanske sirovine. Duvan je sastavljen iz
organskih i neorganskih materija. Organske materije u duvanu ¢ine oko 80% suve supstance i

a 20% c¢ine mineralne materije - pepeo.
Na kvalitet duvana s aspekta hemijskih pokazatelje od velikog znacaja su:

- Suva materija

- mineralne materije
- belancevine

- azotne materije

- alkaloidi

- ugljeni hidrati

- polisaharidi

- glukozidi i polifenoli
- pektinske materije
- organske kiseline

- aromati¢ne materije
- pigmenti.

3.4.1.1. Suva materija

Sveze ubrano duvansko lis¢e sadrzi velike kolicine vode od 75 - 90%, u zavisnosti od sorte,
insercije i uslova gajenja. List suSenjem postepeno gubi deo vode i postaje krut i lomljiv.
Voda, koju list ispusta susenjem, naziva se higroskopna voda. SuSenjem duvanskog praha u
laboratorijskim uslovima na temperaturi od 105°C jedan sat on gubi higroskopnu vlagu i
ostaje u apsolutno suvom stanju. Materija koja ostaje posle ovog dehidriranja zove se
apsolutna suva materija. Apsolutno suva materija je veoma bitna, jer se sastav pojedinih

biohemijskih komponenti obracunava prema ukupnom sadrzaju apsolutno suve materije.

Suva materija je nosilac svih komponenti sastava duvana. Stvaranje suve materije u liscu

duvana zavisi od uzrasta biljke duvana, insercije, sorte i uslova gajenja.
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3.4.1.2. Mineralne materije

Mineralne materije duvana ¢ine znatan deo suve materije. Kod duvana sadrzaj mineralne
materije se kre¢e od 20 - 25%, Sto zavisi od sorte, klime, zemljista, kao i insercije
(Stojanovic¢, 1967).

Mineralne materije sluze kao gradivni materijal u biljnom tkivu i ucestvuju u enzimskim

reakcijama koje uslovljavaju metabolizam.

Soli kalijuma stimuliSu sagorevanje, kalcijum ne utice na sagorevanje, dok veca koli¢ina
magnezijuma negativno utice na sagorevanje duvana. Sulfati veoma Stetno uticu na

sagorevanje duvana (Uzunoski, 1987).

Sagorevanje ne zavisi samo od odnosa mineralnog i organskog dela listova, nego i od sastava

i medusobnog odnosa komponenti mineralnog kompleksa duvana.

Tabela 10. SadrZaj mineralnih komponenti u zavisnosti od tipa duvana (Uzunoski, 1987)

Ti Procenat
d P Pepeo
uvana CaO K,0 C MgO P,0s SO,
Orijentalni | 14.78 4.22 2.33 0.69 0.69 0.47 1.40
Flue-cured | 10.81 2.22 2.49 0.84 0.36 051 1.23
Berlej 2453 8.01 5.22 0.01 1.29 0.57 1.98

Stariji listovi sadrze vece koli¢ine mineralnih materija. One se povecavaju od gornjih prema
donjim insercijama. Sadrzaj mineralnih materija u negativnoj je korelaciji sa kvalitetom

duvana, povecanjem sadrzaja mineralnih materija kvalitet opada.

3.4.1.3. Azotne materije

Azot se u duvanu nalazi u mnogobrojnim jedinjenjima koja imaju veliki znacaj prinos

duvana, njegovu tehnolosku vrednost i kvalitet duvanske sirovine.

Azotne materije u duvanu prisutne su kao rastvorljive (aminokiseline, amidi, amini, amonijak

i alkaloidi) i nerastvorljive (belancevine).

Merilo za sadrzaj azotnih jedinjenja u duvanu je sadrzaj azota koji se nalazi u svim azotnim

jedinjenjima u duvanu i on predstavlja ukupni azot. Ukupni azot nije podjednako zastupljen u
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svim grupama azotnih jedinjenja u duvanu. NajviSe se javlja kao azot belancevina, a manje

kao azot amonijaka i nikotina, a najmanje kao nitratni azot (Tabela 11).

Tabela 11. SadrZaj azotnih materija u duvanu (po Smuku)

U % prema apsolutno suvoj materiji
Azot
Ukupan azot beh::s?r\]/;na i Azot nikotina | Azot amonijak | Nitratni azot
jedinjenja
3.7 2.77 0.40 0.46 0.07
3.0 1.97 0.37 0.50 0.16
3.9 2.85 0.34 0.47 0.24

Sadrzaj ukupnog azota je u negativnoj korelaciji sa kvalitetom duvana, i on varira u

zavisnosti od sorte, uslova gajenja i tehnoligije obrade sirovine.

3.4.1.3.1. Belanéevine

Belanéevine kao azotne materije uticu negativno na kvalitet duvana. 1z ovog razloga prilikom
proizvodnje duvana (agrotehnickim merama), kao i tehnoloSkom obradom posle branja,

nastoji se da se smanji njihov procentualni sadrzaj.

Belancevine duvana predstasvljaju tipican gel, koji je od velikog znacaja za elasti¢nost i

vododrzivost duvana.

Osnovna karakteristika azotne razmene u duvanskom lis¢u sastoji se u sposobnosti lisnog
tkiva da akumulira azotne materije i belancevine samo do odredene starosti. Ukoliko je list
stariji, utoliko procesi razmene belanéevina u njemu slabe, a procesi raspadanja su pojacani.
Zbog toga, sadrzaj belancevina raste od donjih ka gornjim insercijama i od zrelih ka
nedozrelim listovima. Obilnije dubrenje azotom, kao i zalamanje cvasti povecava sarzaj

belan¢evina u duvanu.

Pri sagorevanju, belancevine kao krajnji produkt, daju amonijak. Amonijak u ve¢oj meri
prelazi u dim, daju¢i mu alkalnu reakciju, neprijatan i ostar ukus. Kada belancevine

sagorevaju razvijaju neprijatan miris sagorele vune i dimu daju gorak ukus.
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Belancevine diktiraju i spoljni izgled duvana. Veci sadrzaj belancevina izaziva zadebljanje

lisnog tkiva i smanjuje elasticnost duvana, suprotno tome, sa manjim sadrzajem belanc¢evina

.....

3.4.1.3.2. Aminokiseline, amidi i amino jedinjenja
Prilikom razgradnje, belancevine formiraju aminokiseline. Aminokiseline su sastavni deo

zivih ¢elija i suvog duvanskog lis¢a. Nezrelo lis¢e duvana safrzi vise aminokiselina.

Razgradnjom aminokiselina izdvaja se amonijak, koji je otrovan za ¢elije, zbog c¢ega biljke

stvaraju amide, koji neutralSu Stetno delovanje amonijaka.

Kao i amidi, i amini su produkt razgradnje aminokiselina. Neki auatori smatraju da se pri
sagorevanju duvana amido i amino jedinjenja razlazu dajuc¢i dimu alkalnu reakciju, pa su

zbog toga negativan faktor u kvalitetu duvana.

3.4.1.3.3. Amonijak i nitrati

Duvanski listovi sadrze male kolicine amonijaka koji nastaje razlaganjem aminokiselina.
Duvan sadrzi oko 0,50% amonijaka i njegovih soli. Krupnolisni duvani, posebno oni koji se
suSe u hladu sadrze dva puta vise amonijaka (Uzunoski, 1987).

Duvanski listovi sadrze i soli azotne Kiseline - nitrate u malim koli¢inama (0,07 - 0,80%).
Smatra se da ovo jedinjenje direktno ne utice na kvalitet duvana, nego poboljSavaju njegovu
sagorljivost (Uzunoski, 1987).

3.4.1.4. Alkaloidi duvana

Duvan sadrzi vise alkaloida, medu kojima je najvazniji nikotin. Nikotin uc¢istom stanju su

izdvojili Pozelt i Rajman 1828. godine.

Empirijska formula nikotina je C19H14N2, dok strukturna formula ima slede¢i oblik:
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Nikotin se u duvanu formira kao rezultat raspadanja i razmene azotnih materija u
protoplazmi. Zastupljen je u svim delovima biljke, osim u zrelom semenu. NajviSe ga ima u
listovima, neSto manje u korenu, dok je u stablu najmanje zastupljen. Njegov sadrzaj u listu

se povecava od osnove ka vrhu lista, i od sredine ka ivicama lista.

Prema ispitivanjima razli¢itih autora, koli¢ina nikotina raste od donjih ka gornjim
insercijama. Koli¢ina nikotina u liséu zavisi od uticaja veceg broja faktora za vreme

vegetacije duvana, kao i obrade posle berbe (Uzunoski, 1987).

Pored genetske uslovljenosti, koli¢ina nikotina zavisi i od prirodnih uslova gajenja i
primenjene tehnologije u proizvodnji i obradi duvana. Aridnost klime povecava sadrzaj
nikotina. Azotna dubriva, velika insolacija i zalamanje cvasti povecavaju kolicinu nikotina,
dok obla¢nost, navodnjavanje, slabija plodnost zemljista i veca gustina rasadivanja smanjuju

njegovu koncentraciju u listu.

Pored nikotina, u duvanu se nalaze i drugi alkaloidi: nikotein (CioHi2N2), nikotelin
(C10HsNy2), nikotinin i pirolidin.

3.4.1.5. Ugljeni hidrati

Ugljeni hidrati ¢ine skoro 1/2 celokupne organske materije u fermentisanom duvanu.
Koli¢ina ugljenih hidrata u duvanu zavisi od velikog broja faktora: sorte, agrotehnickih mera,
obrade i dr. Orijentalni duvani odlikuju se visokim sadrzajem ugljenih hidrata, dok je kod
berleja njihov sadrzaj nizak.
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Pored niza podela ugljenih hidrata, oni se mogu podeliti i na rastvorljive i nerastvorljive u
vodi. U formiranju ukusa duvana pozitivan uticaj na kvalitet duvana imaju samo rastvorljivi

ugljeni hidrati, te se oni i koriste za hemijsku analizu duvana.

3.4.1.5.1. Monosaharidi i disaharidi

Monosaharidi i disaharidi su prvi produkti fotosinteze i najprostiji ugljeni hidrati koji sluze za

izgradnju slozenih Secera. Najznacajniji monosaharidi su heksoze i pentoze.

Od heksoza (CgH1206) duvan sadrzi samo glukozu (zeleno i suvo lis¢e), dok neki neosuseni

duvani sadrze i fruktozu.

Pentoze (CsH100s) su rasprostranjene u biljkama i ucestvuju u stvaranju pentozana, glukozida

i prisutne su u nekim nukleinskim kiselinama.

Kvalitet duvana zavisi od monosaharida, jer se pri sagorevanju raspadaju na organske

kiseline, aldehide, fenole i dr., pa time pozitivno uticu na ukus i aromu dima.
Od disaharida (C12H22011) najvazniji su maltoza, saharoza i celuloza.

Koli¢ina monosaharida u duvanu varira u Sirokim granicama. Neki autori smatraju da
orijentalni duvani visokog kvaliteta treba da sadrze 14 - 18% rastvorljivih Secera, sa dobrim
kvalitetom 10 - 11%, a sa slabim kvalitetom manje od 9%.

3.4.1.5.2. Polisaharidi

U najznazajnije polisaharide spadaju: skrob, dekstrin, celuloza i lignin.

Skrob predstavlja koloidnu materiju koja u vodi bubri. Pri hidrolizi se raspada, a kao krajnji
proizvod dobijaju se monosaharidi.

Fotosintezom nastaje skrob u zelenim duvanskim listovima. U toku suSenja duvana razlaze se

na prostije ugljene hidrate, tako da fermentisani duvani ne sadrze skrob.

Koli¢ina skroba zavisi od starosti lista, mlado lis¢e sadrzi viSe skroba nego starije. Lisce

sadrzi najviSe skroba u predvecerje, a najmanje u ranim jutarnjim ¢asovima.
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U fermentisanom duvanu skroba ima od 0 - 2,5%. Po pravilu, kod 100%-ne fermentisanosti
duvana skroba nebi trebalo biti, medutim u praksi se ipak moze javiti, Sto je znak da pojedini
procesi od berbe do suSenja ili u fermentaciji nisu izvedeni na najbolji nacin (Stojanovicé,
1967).

Dekstrini se javljaju pri raspadanju skroba u disaharide, kao meduprodukti. Duvani sa
alkalnom reakcijom dima ne sadrze dekstrine, koji inace predstavljaju negativnhu komponentu

u kvalitetu duvanskog lista.

Celuloza u duvanskim listovima ne sluzi kao rezervni materijal, ve¢ ima funkciju odbrane
biljnog tkiva od spoljasnjih uticaja. Ona predstavlja indiferentnu materiju koja ne uti¢e na
aromu i ukus duvana. Sadrzaj celuloze u hemijskom sastavu duvana krece se u granicama 6 -
13%. NajviSe celuloze sadrze stabla, koja mogu imati i do 30%celuloze. Ispitivanja sadrzaja
celuloze u duvanu tipa jaka prikazana su u tabeli 12.

Tabela 12. SadrZaj celuloze u duvanu tipa jaka u zavisnosti od insercije (Uzunoski, 1987)

Sadrzaj celuloze u %
Insercija
Apsolutni Relativni
Donje lisce 7.45 100.00
Srednje 6.92 92.88
lisc¢e
Gornje 5.85 78.52
lisc¢e

Lignin se nalazi u ¢elijskim membranama, drskama i nervima lista. Sa zrenjem i starenjem
lisca kolicina lignina se povecava na racun pektinskih materija. U susnim godinama duvan
sadrzi vise lignina nego u vlaznim. Lignin ne uti¢e direktno na kvalitet duvana, ali deluje

negativno zbog izdvajanja metil alkohola, koji prelazi u dim pri pusenju.

3.4.1.6. Glukozidi i polifenoli

Glukozidi su po hemijskoj strukturi sastavljeni od glukoze 1 jedinjenja koja nisu
ugljenohidratne prirode - aglikoni (neSeceri). Aglikoni su kombinacije razli¢itih jedinjenja

kao Sto su: alkoholi, fenoli, purinske baze i dr.
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Glukozidi su tvrda kristalna jedinjenja gorkog ukusa, slabo rastvorljiva u vodi. Duvan sadrzi

oko 5% glukozida. 1z njega su izdvojeni kvercetin, izokvercetin i rutin.

Polifenoli imaju znac¢aj za boju duvana i aromu duvanskog dima. Koli¢ina polifenola u naSim
duvanima varira od 3,5 - 6,5%. Njihova se koli¢ina poveéava od donjih ka gornjim

insercijama.

3.4.1.7. Pektinske materije

Pektini su koloidne materije rastvorljive u vodi. Nalaze se u plazmi, ¢elijskoj membrani i
meduclijskim prostorima. Upijanjem vode pektini nabubre i u prisustvu kiselina i Secera

stvaraju gel.

Pektini Stite lisno tkivo duvana od negativnih posledica suSe. Oni se u toku suSenja i
fermentacije duvana u vecoj ili manjoj meri razgraduju. Razgradnja je utoliko veca, ukoliko

je visa temperatura i ukoliko susenje vremenski traje duze.

Pektinske materije kao nosioci metil alkohola negativno uticu na kvalitet duvana. Medutim,
svojim koloidnim svojstvima predstavljaju znacajan faktor u tehnologiji obrade duvana, jer

od njih zavisi vododrzivost duvana.

3.4.1.8. Organske kiseline
Duvan sadrzi 3 grupe organskih kiselina: neisparljive, isparljive i hidroaromati¢ne.

Jabucéna kiselina pripada neisparljivim organskim kiselinama, a u duvanu se javlja u obliku
kalcijumovih 1 magnezijumovih soli koje su slabo rastvorljive u vodi. Ovoj grupi organskih

kiselina pripadaju jos i ¢ilibarna (ima je u malim koli¢inama), oksalna i limunska.

Ukupna koli¢ina neisparljivih kiselina u duvanu dostize 12 -16% suve materije (Uzunoski,
1987).

Vaznije isparljive kiseline zastupljene u duvanu su: mravlja, sircetna, propionska, maleinska,

oleinska i dr. U duvanu se ove kiseline nalaze u malim koli¢inama.
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Od hidroaromati¢nih  Kkiselina najpoznatije su: hinska, kofeinska, hlorogenska i
hidrokofeinska.

Ukupna koli¢ina organskih kiselina povecava se od gornjih ka donjim insercijama. Najveci
broj organskih kiselina deluje neutralno na duvan, osim oksalne kiseline, koja duvanu daje

oStrinu pri pusenju.

3.4.1.9. Aromati¢ne materije

Aromati¢nost duvana uslovljena je aromaticnim materijama kao Sto su: eteri¢na ulja, smole,
parafini i dr.

Pojava aromati¢nosti duvana zavisi od sorte duvana i uslova gajenja. Aridnost klime i
siromasnija zemljiSta doprinose veéem nakupljanju aromaticnih materija, dok humidnost

klime i bogatija zemljista imaju suprotan efekat.
Aromati¢ne materije pokazuju svoja svojstva nakon susenja i fermentacije duvana.

Smole su slozena organska jedinjenja. U orijentalnim duvanima proizvedenim u Srbiji u tipu
jaka varira od 7,9 - 12,0% (Uzunoski, 1987).

Sve materije koje su sastvani deo smola uti¢u na aromati¢nost duvana, Sto ne zavisi od
koli¢ine, ve¢ od zastupljenosti pojedinih komponenti aromati¢cnog kompleksa. Koli¢ina smola

zavisi i od insercije, jer se njihova koli¢ina povecava od donjih ka gornjim insercijama.

Etericna ulja su lako isparljiva jedinjenja i ona odreduje miriSljavost duvana. U duvanu ih
ima od 0,2 - 1,0% (Uzunoski, 1987).

Pored sorte duvana, za formiranje etericnih ulja posebno su bitni aridnost, klima i uslovi
gajenja. Vlazna klima negativno uticu na formiranje ovih materija. Koli¢ine eteri¢nih ulja u
lis¢u raste od donjih ka gornjim insercijama. Ona se lokalizuju na povrsini listova u

Zlezdastim dlagicama.

Istrazivanjem duvana tipa jake proizvedenog u vranjskom kraju sadrzaj eteri¢nih ulja je bio u
donjim i srednjim listovima 0,38%, u prvom srednjem listu 0,40%, a u gornjem srednjem
listu 0,32% (Uzunoski, 1987).

67



3.4.1.10. Pigmenti

U ovu grupu jedinjenja spadaju: hlorofil, karoten i ksantofil. Hlorofil a ima plavicasto zelnu
boju, dok je hlorofil b zelene boje.

Ukupna koli¢ina hlorofila u biljci duvana zavisi od sorte i uslova gajenja. Kod duvana koji
imaju izrazito zelene listove koli¢ina hlorofila se kre¢e od 13,1 - 18,7 mg/g suve materije, a

kod tipa berlej njegova koli¢ina je manja i varira od 7,7 - 14,8 mg/g suve materije.

Ksantofil je pigment Zutozelene boje, a karoten je crvenkaste boje. Njih ima malo u lis¢u od
0,01 - 0,03% tezine zelenog lista.

3.4.1.11. Hemijski sastav duvanskog dima

Sastav duvanskog dima zavisi od viSe faktora: sastava i fizicko - hemijskog stanja duvanske

sirovine, brzine sagorevanja, vlaznosti duvana i forme i veli¢ine cigareta.

U toku puSenja, u zoni sagorevanja, razvija se visoka temperatura, pri kojoj se stvara veliki
broj produkata sagorevanja organskih materija. Ustanovljeno je da se pri tinjanju cigarete
razvija temperatura od oko 750° C, koja se pri uvladenju dima poveéava na 800 - 900°C, a

temperatura dima koji se uvlaci iznosi 37 - 60° C, zavisnosti od duzine cigareta.

FizioloSko dejstvo duvanskog dima uslovljava veliki broj jedinjenja. Ove materije se mogu
podeliti na cetiri grupe:

- narkoti¢cke materije,
- toksi¢ne materije,
- kancerogene materije i

- katrane.

U grupu narkoticnih materija spadaju nikotin i ostali alkaloidi. U toku pusSenja ljudski
organizam usvaja oko 20% nikotina. UneSeni nikotin se iz organizma delimi¢no izlucuje
urinom. Organi za denikotiniziranje u ljudskom organizmu su: jetra, pluca, bubrezi i mozak.

Grupu toksi¢nih materija ¢ine sledec¢a organska jedinjenja: ugljen-dioksid (1-15%), ugljen-
monoksid (1 - 2%), sumporvodonik (0,03%) i cijanovodonik (0,08%). U dimu postoje i druge

toksicne materije koje nisu dovoljno ispitane.
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U grupu kancerogenih materija spadaju slede¢i elementi i jedinjenja: arsen, antracen,
formaldehid, acetaldehid, akrolein, benzaldehid, metanol, natalin i dr.

Grupa katranskih jedinjenja je smolaste prirode, koja se kod pusaca talozi u alveolama pluca
u vidu sedimenata. Ona su deo ¢vrto - tecne faze duvanskog dima i sastavljena su od

alifati¢nih i aromati¢nih ugljovodonika.

Zadnjih godina, da bi se smanjilo Stetno dejstvo duvanskog dima po zdravlje ljudi, sve viSe se
proizvode cigarete sa filterom, ¢ime se zadrzava deo nikotina (10-45%) i katrana (11-33%).

3.4.2. Fizi¢ki pokazatelji kvaliteta duvana

Proucavanje zavisnosti kvaliteta duvana i njegovih fizickih svojstava od posebnog su znacaja,
jer oni odreduju, u prvom redu, tzv. tehnolosko - komercijalni kvalitet duvana u listu. Ocena

kvaliteta duvana se uglavnom u praksi obavlja na osnovu njegovih fizi¢kih osobina.
Najvaznije spoljasnje odlike, koje sluze kao fizicki pokazatelji kvaliteta su:

- veli¢ina i oblik lista,

- nervatura lista,

- materijalnost lista,

- debljina lista,

- boja lista,

- glatkost i hrapavost lista,
- zapreminska tezina rezanog duvana,
- miriSljavost lis¢a,

- vodoizdrzivost,

- sagorivost,

- frakcioni sastav,

- povrede na liséu i

- insercija kao kompleksni pokazatelj kvaliteta.
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3.4.2.1. Veli¢ina i oblik lista

Veli¢ina lista odredena je njegovom duzinom i Sirinom. Duzina se meri duz glavnog nerva, a

Sirina na najSirem delu lista.

Ovim fizickim pokazateljima sve sorte duvana u svetu su podeljene u tri grupe: sitnolisne,
srednjelisne i krupnolisne. Postoji korelativna zavisnost izmedu kvaliteta duvana i njegovih

dimenzija, zbog Cega je dimenzija lista vazan pokazatelj prilikom klasifikacije duvana.

Veli¢ina lista kao fizi¢ki pokazatelj kvaliteta duvana ima dvostruki znacaj. Za jednu grupu
sorti sitnolisnog duvana je i pozitivan pokazatelj kvaliteta, §to je slucaj sa aromaticnim

sortama duvana.

Duzina lista kod orijentalnih duvana kreée se od 10 - 20 cm (srednji list), a do 80 cm, pa i
vise kod krupnolisnih sorti duvana. Njihova veli¢ina u mnogome zavisi od uslova gajenja.
Sirina lista sama po sebi nema veéi znac¢aj za kvalitet duvana. Veli¢ina lista utvrduje se
merenjem po duzini glavnog nerva, vlaznosti od 14 - 16%, postavljajuci list pod staklo radi

tatnog merenja.

3.4.2.2. Nervatura lista

Nervaturu lista ¢ine glavni nerv i sporedni nervi. Duzina i debljina nerava, njihova gustina i
otklanjanje sporednih nerava od glavnog, a naro¢ito njihov tezinski odnos prema ukupnoj
duzini lista, predstavljaju vazan pokazatelj kvaliteta duvana. Visok procenat rebara
(nervature) uvek govori o slabijem kvalitetu duvana, jer se hemijski sastav nervature,

odnosno glavnog rebra, razlikuje od mezofila lista.

Osim losijeg hemijskog sastava, duvani sa ve¢com zastupljenoséu nervature odlikuju se loSim
frakcionim sastavom. Nervatura lista je sortna odlika i zavisi od ekoloskih uslova,
primenjenog agrokompleksa i insercije. Po pravilu, zastupljenost glavnog nerva prema
ukupnoj tezini lista raste od donjeg ka srednjem lis¢u, a prema vrhu opada, Sto znaci da
gustina nervature u prvom redu zavisi od dimenzija lis¢a. Glavne nerv je deblji ukoliko su

listovi dimenziono razvijeniji. Zastupljenost nervature lista zavisi od stepena zrelosti liske.
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Posto glavni nerv ucestvuje sa preko 75% od ukupne nervature uobicajeno je da se nervatura
kao pokazatelj kvaliteta duvana odreduje merenjem glavnog rebra i njegovim odnosom

prema ukupnoj tezini celog lista.

3.4.2.3. Materijalnost lista

Materijalnost lista pokazuje sadrzaj suve materije na jedinici lisne povrsine, nezavisno od
njenog znacaja za kvalitet duvana. Ovaj fizicki pokazatelj u sustini predstavalja sumirani
izraz unutrasnje kompozicije lista i svih njegovih svojstava. Ovo svojstvo se moze odrediti

lako i1 objektivno.

Materijalnost duvana moze da bude pozitivan i negativan pokazatelj kvaliteta duvana. U
ovom smislu duvani se mogu podeliti u tri grupe:

- puni duvani,

- sadrzajni duvani i

- prazni duvani.

Puni duvani su oni u ¢ijem sadrzaju dominiraju komponente negativnog uticaja na kvalitet.
Ovi duvani su bogati belancevinama i nikotinom. Puni duvani spolja imaju kozast izgled i
obi¢no su crvenkaste boje. Njihova debljina nije rezultat preovladavanja skeletnog dela lisca,

ve¢ organskog dela u kome dominiraju materije koje negativno uticu na kvalitet.

Sa aspekta materijalnosti lis¢a, najboljeg kvaliteta su sadrzajni duvani. To su duvani u kojima
preoviladavaju materijalne komponente sadrzaja lista, koje pozitivno uti¢u na kvalitet, kao Sto
su rastvorljivi karbohidrati, aromati¢ne materije i drugo, Sto znaci da se ovi duvani odlikuju
harmoni¢nim odnosom vaznijih biohemijskih komponenata u lis¢u. Spolja su relativno tanki,

neznog i finog izgleda, sjajne narandzaste do otvoreno crvene boje.

Prazni duvani odlikuju se najmanjom materijalnos¢u. Ovi duvani su bledo svetlozelene boje,

a pri dodiru su hrapavi. Oni lako primaju i lako ispustaju vodu, te su stoga lako lomljivi.

3.4.2.4. Debljina lista

Debljina duvanskog lista kao fizickog pokazatelja kvaliteta duvana, uzrokovna je povecanjem
¢elija ili meducelijskog prostora ili se javlja kao rezultat zadebljanja ¢elijskih opni epidermisa

I kutikule. Debljina lista je obrnuto proporcionalna kvalitetu duvana. Sa povecanjem debljine
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lista, kvalitet duvana opada. Izuzetak cine duvani kod kojih je tanko lisno tkivo rezultat

nedozrelosti ili prezrelosti.
Sa aspekta debljine, duvanski listovi se dele u tri grupe:

- tanki, neuhranjeni, niskomaterijalni listovi,
- sadrzajni listovi i

- kabasti ili drvenasti listovi.

Debljina lista zavisi od sorte, zemljisno - klimatskih uslova i primenjene tehnologije u
proizvodnji i obradi duvana. Po pravilu, debljina raste od donjih ka gornjim insercijama, a u
okviru jednog lista, od mladih ka starijim delovima lista, odnosno od osnove ka vrhu i od

sredine ka ivicama lista.

Debljina jednog lista obi¢no varira od 0,05 - 0,15 mm. Smatra se da je list tanak kada
prosec¢na debljina lisnog tkiva iznosi 0,7 mm, srednja ako tkivo ima debljinu 0,7 - 1,0 mm, a

preko 1 mm smatra se debelim lisnim tkivom.

3.4.2.5. Boja lista

Boja lista je jedna od najvaznijih odlika kvaliteta duvana. Formira se u toku suSenja duvana, i
po pravilu svaki tip duvana odlikuje se svojom bojom. Boja duvana zavisi od pigmenata, kao
Sto su: hlorofil, karoten i ksantofil, ali i od nekih drugih biohemijskih jedinjenja iz grupe
polifenola, melanina i dr. Pigmenti odreduju boju duvana kada se lis¢e nalazi u svezem

stanju, a kada se lis¢e susi, pored pigmenata, vazna su i druga jedinjenja.

U boji duvana razlikujemo: ton, nijansu, intenzitet i ujednac¢enost. Postoje cetiri osnovne boje
sa nijansama: zuta (boja slame, zlatnozuta, narandzasta i crvenozuta); crvena (svetlo crvena i
tamnocrvena); kafena (svetlokafena, kafena i1 tamnokafena) i zelena (blagozelenkasta,
svetlozelenkasta, zelena i tamnozelena). Po intezitetu, svaka od ovih boja i nijansi moze da
bude manje ili viSe sjajna ili bez sjaja. Po ujednacenosti, boja duvana moze da bude:
jednobojna, dvobojna i Sarena. Ton boje se, po pravilu, pojacava od donjeg ka gornjem liscu,

Sto znaci da je donje lisce najsvetlije, srednje je srednje svetlo i gornje je tamnijeg tona.
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3.4.2.6. Glatkost i hrapavost

Ove fizicke osobine kvaliteta su rezultat anatomskog i hemijskog sastava lis¢a. Glatkost i
hrapavost su spoljasni izrazi sadrzajnosti duvana. Hrapavost se obi¢no manifestuje kod

nesadrzajnih, a glatkost kod sadrzajnih duvana.

Hrapavost i glatkost kao fizicke osobine kvaliteta pojavljuju se u razlicitom stepenu, Sto
zavisi od sorte, uslova gajenja i insercije. Svi uslovi koji doprinose zadebljanju lis¢a

negativno uticu na glatkost duvana.

3.4.2.7. Cvrstina i elasti¢nost

Cvrstina i elasti¢nost su vazna mehanic¢ka svojstva duvana. Ove osobine imaju posebnu ulogu
u obradi i preradi duvana. Zbog toga one u izvesnoj meri karakteriSu tehnoloski kvalitet

duvana.
Pod ¢vrstinom se podrazumeva svojstvo lisnog tkiva da pruza otpor sili kidanja.

Elasticnost lista predstavlja sposobnost lisnog tkiva da se vrati u prvobitno stanje posle

savijanja lista.

Cvrstina i elastinost su pozitivni indikatori kvaliteta duvana. Smatra se da elasti¢nost
pojacavaju ugljeni hidrati, dok je ¢vrstina vezana za pektinske materije. Celuloza i mineralne
materije slabe ¢vrstinu. Cvrstina i elasti¢nost se poveéavaju od donjih ka gornjim insercijama.

Ova svojstva zavise od sorte, proizvodnje i obrade duvana.

3.4.2.8. Zapreminska tezina rezanog duvana

Ova osobina zauzima jedno od najznacajnijih mesta kod fizi¢kih svojstava duvana. U sustini,
ona predstavlja jedinicu tezine odredenog volumena rezanog duvana, pri odredenoj

temperaturi, vlaznosti i pritisku.

Ova fizicka osobina je od posebnog znacaja za fabrikaciju izrade finalnih duvanskih

preradevina, jer odreduje broj cigareta koje se dobijaju od jednog kilograma duvana.

Pored tehnoloske vrednosti, ovo svojstvo ima i komercijalni znacaj, jer se duvan od

proizvodaca otkupljuje na osnovu teZine, a potrosacima prodaje na osnovu volumena.
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3.4.2.9. Mirisljavost

Svaka sorta duvana, ma kojoj grupi pripadala, ima svoju specificnu mirisljavost. Medutim,
samo odredene sorte pri pusenju razvijaju aromu, koja u preradi duvana moze da bude

upotrebljena za aromatizovanje.

......

ulaze u njegov sasta, a u prvom redu etericnih ulja. Sve to zavisi od uslova gajenja i sorte

duvana. Ipak, za kona¢no formiranje mirisljavosti, znac¢ajan faktor su susenje i fermentacija.

Mirisljavost je u vezi sa odredenim odlikama lis¢a. Ona se ne javlja podjednako kod svih
listova na biljci, nego se kre¢e od donjeg srednjeg lista i, po pravilu, intezitet raste ka

listovima na vrhu.

3.4.2.10. Vodoizdrzivost

Vodoizdrzivost je sposobnost duvana da upija vlagu iz vazduha, da je zadrzi ili preda okolini.
Zbog ove osobine, osuseni duvani se nalaze u razli¢itom stanju vlaznosti. Izmedu relativne
vlaznosti vazduha i vlage duvana postoji medusobna zavisnost. Duvan je higroskopan,
odrzava ravnotezu sa vlaznoséu okolnog ambijenta, uskladujué¢i svoju vlagu sa viagom

vazduha.

Voda koja je hemijski vezana prakti¢no je nepromenjiva. Ona moze da bude odstranjena
hemijskim putem ili uz pomo¢ visoke temperature. Vodoizdrzivost varira, zavisno od

insercije. Ona je najslabija kod donjih, a najjaca kod gornjih listova.

Kabasti i prazni duvani lakSe se vlaze, ali i manje zadrzavaju vlagu. Sadrzajni duvani duze
zadrzavaju vodu, sporije se vlaze ali i sporije gube vlaznost. Kvalitetni duvani odlikuju se, pri

jednakim uslovima, ve¢om vodoizdrzljivosé¢u od manje kvalitetnih duvana.

Prebrzo suSenje duvana, kao i fermentacija na visokoj temperaturi, smanjuju vodoizdrzivost.

3.4.2.11. Frakcioni sastav

Medu vaznim svojstvima duvanske sirovine spada i vlaknavost. Pod ovim pojmom

podrazumevamo onu frakciju, koja ne prolazi kroz sito dijametra 4 mm, pri odredenoj Sirini
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reza i vlaznosti duvana. Sdrzajni duvani se odlikuju boljom vlaknavos¢u nego prazni. Bolja

¢vrstina i elasti¢nost sirovine povecavaju koli¢inu vlakana, a smanjuju duvansku prasinu.

3.4.2.12. Osteéenja duvanskog liséa

Povrede lis¢a, zavisno od stepena ostecenja, degradiraju kvalitet duvana. Prema karakteru

povrede, postoje sledece grupe:

- povrede od bolesti,

- povrede od Stetocina,

- povrede od parazitskih biljaka,
- fizioloSke povrede,

- tehnoloske povrede i

- mehanicke povrede.

Vaznije povrede od bolesti duvana su: plamenjaca na duvanu (Peranospora tabacina Adam),
pepelnica (Oidium tabaci), divlja vatra (Pseudomonas tabaci), crna trulez korena
(Phitophora), mozaik (Nicotiana virus) i dr. Ovakva oSteCenja duvana smanjuju elasti¢nost

tkiva, pa su listovi degradirani u pogledu tehnoloskih i degustacionih osobina.

Vaznije Stetocine duvana su: trips (Trips tabaci), lisne vasi (Burus persicae Sul.), duvanski

moljac (Eiesta eltella) i dr. Ova oste¢enja duvana smanjuju elasti¢nost.

Od parazitskih oboljenja vaznija su: ¢uma i vilina kosica. Cuma je parazitska biljka koja
ostecuje duvan i smanjuje njegov prinos jer napada koren. Vilina kosica je biljka bez korena i
hlorofila, koja se brzo Siri. Duvan napadnut vilinom kosicom se sporo razvija i loSeg je

kvaliteta.

U grupu fizioloskih povreda spadaju: podgorelost, nedozrelost, prezrelost i dr. Podgorelost je
ostecenje lista na njivi. Nastaje usled prisilnog zrenja za vreme susSe, zbog vetra, Stetoc¢ina i sl.
Nedozrelost je posledica berbe duvana pre njegove tehnicke zrelosti, dok je prezrelost
posledica berbe duvana posle njegove tehnicke zrelosti.

U tehnoloSke povrede spadaju: pregorelost, nedosStavljenost, prestavljenost i defekti u
fermentaciji duvana. Pregorelost nastaje u toku susenja duvana ako se lis¢e drzi duze vreme u

uslovima pogodnim za oksidisanje. Povrede prouzrokuju produzeno nasuSivanje pri velikoj
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vlazi, suSenje pri velikoj obla¢nosti, po kiSovitom i hladnom vremenu. Velika zbijenost lis¢a
izaziva slabiju ili jacu pregorelost lis¢a. Nedostavljeni duvani se po kvalitetu priblizavaju

prezrelim duvanima.

I mehanic¢ke povrede degradiraju kvalitet duvana. Ove se pojave javljaju u toku prenosa i u
toku dalje obrade duvana ili su ih izazvali: skakavci, moljci, vetar, grad i dr. Ove povrede ne

menjaju sustinu unutrasnjeg sadrzaja lista i njegovih svojstava.

3.4.2.13. Insercija kao odlika kvaliteta duvana

Formiranje i sazrevanje duvana obavlja se potpuno od donjih ka gornjim listovima. Donje
lis¢e kao najstarije, prvo se formira i zri, dok se listovi pri vrhu, koji su najmladi formiraju
poslodnji na stabljici i poslednji sazrevaju. Grupa od nekoliko susednih listova, koji sazrevaju
istovremeno i beru se istovremeno, ¢ine inserciju koja se jo§ zove "ruka" ili "berba". Njihov
broj varira od 3 do 7 listova u zavisnosti od sorte i uslova gajenja. Uslovi porasta i razvitka u
toku vegetacije pojedinih grupa listova nisu jednaki te se zbog toga morfoloska, fizicka,
hemijska i degustativna svojstva pojedinih grupa listova razlikuju.

Broj listova svake insercije i njihov tezinski odnos prema ukupnoj tezini svih listova na biljci

zavisi u prvom redu od sorte i uslova gajenja.
Insercija igra veliku ulogu u tehnologiji proizvodnje, obradi i preradi duvana.

Pod podbirom se oznacavaju dva do tri prizemna lista duvanske biljke. Oni se beru prvi i
posto se nalaze najblze zemljiStu za njih su cesto prilepljene cestice zemlje. Oblik lista nije
tipi¢an za sortu. Po obliku svi listovi lice na listove rasada. Vrh lista je zatupljen ili zaobljen.
Povrsina lista je hrapava i zahvata celu povrSinu liske. Osuseno lis¢e ove insercije nije glatko,
ve¢ krto i lako prima i ispusta vlagu. Odlikuje se dobrom, ali neravhomernom sagorljivoséu i

svetlim pepelom. Zbog svog kvaliteta, kao sirovina zauzima polsednje mesto.

Natpodbir ¢ine tri do cetiri lista koji se nalaze izmedu podbira i donjeg srednjeg lisca.
Osuseno lis¢e je sadrzajnije od podbirnih. lvice lista su zategnute, bez valova. Boja lista je
svetlozuta, sa zelenkastom nijansom koja je slabije izrazena nego kod podbira. Odlikuje se

dobrom sagorljivoscu.
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Donji srednji listovi insercije priblizavaju se tipicnom obliku duvanskog lista odredene sorte.
Ovi listovi su puniji i sadrzajniji. Boja lista je zatvorenije zutog tona u odnosu na donje berbe.

Lisce se odlikuje dobrom sagorljivosc¢u i ima svetli pepeo.

Pravi srednji list ¢ini inserciju koja je najpravilnijeg i najtipi¢nijeg oblika za odredenu sortu
duvana. Povrsina lista nije hrapava vec glatka. Boja osusenog lista je obi¢no zuta. Lisce je
dosta sadrzajno, i na njemu se pojavljuju smolaste materije. Aroma i miris su izrazeniji.

Sagorevanje lis¢a je relativno brzo i ravnomerno. Pepeo je kompaktan i tamnije je boje.

Lisce kod gornjeg srednjeg lista se nalazi iznad pravog srednjeg lista i po veli¢ini je najmanji
od svih. Ima pravilan oblik, sadrzajno je i elasticno. Boja osusenog lista je intenzivno zuta do

otvoreno crvena. Teze prima i ispusta vodu.

Podvrsak ¢ini nekoliko listova poslednje berbe. Listovi su relativno mali sa intenzivno zutom,

narandzastom ili crvenom bojom.

Ovrsak cine najvisi - najmladi listovi duvanske biljke koji stoje neposredno do cvasti.

Nervatura lisc¢a je najgusca, ali nezna. Povrsina je kovrdzava a ivice talasaste.

3.4.3. Degustativne odlike kvaliteta duvana

Svojstva koje duvan manifestuje pri pusenju zovu se degustativna svojstva. Ona se izrazavaju
specificnim delovanjem duvanskog dima na organe za ukus, miris i nervni sistem coveka.
Ukoliko ovo delovanje c¢ini vece zadovoljstvo, utoliko je kvalitet duvana bolji. Ali kako je
delovanje duvanskog dima na ljudski organizam veoma slozeno, pusaci razli¢ito reaguju na

isti dim cigarete, pa ovaj problem dobija subjektivni karakter.

U svetskoj duvanskoj literaturi izneseni su razni sistemi sa razli¢ltim odlikama za ocenjivanje
degustativnih odlika duvana. U odredivanju degustativnog kvaliteta pri puSenju najvise se
uzimaju u obzir komponente koje najvise uticu na cula:

- aroma,

- ukus,

- iritacija (osecaj),

- jacina,

- harmoni¢nost i

- sagorivost.
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U toku degustacije svaka od ovih 0sobina posebno se procenjuje, obi¢no odredenim brojem

bodova, pa se na osnovu ove procene odreduje degustativna vrednost duvana.

Pod aromom u degustaciji duvana se podrazumeva miris koji duvan razvija u toku gorenja.
Izmedu pojma miris i aroma postoji bitna razlika. Miris se utvrduje u suvom duvanskom lis¢u

i rezanom duvanu, dok aroma predstavlja miris duvanskog dima.

Ukus je veoma vazna degustativna komponenta za odredivanje kvaliteta duvana. Ova
komponenta je od posebnog znacaja za duvane, u kojima dominantno mesto zauzima ukus.
Ukus duvana se prima tokom pusSenja preko Cula ukusa i sluzokoze usta i grla.Osecaji ukusa
su: slatkost, gorcina, kiselost i bljutavost. Pri jacem dejstvu jednog ili drugog osecaja ukusa,

prijatni ukus prelazi u neprijatni.

glatkost, skupljanje usta, pecenje, paljenje i oStrina.

Pod jac¢inom podrazumevamo fiziolosko delovanje alkaloida, posebno nikotina iz dima na
nervni sistem Coveka. Jafina je izraz narkoti¢nosti duvanskog dima. Prema intenzitetu ove

degustativne komponente duvani se ocenjuju kao: meki, srednje jaki, jaki i veoma jaki.

Harmoni¢nost predstavlja sumiran izraz navedenih degustativnih svojstava duvana, odnosno

to je sumiranje poena za ukus, aromu, iritaciju i jacinu.

Duvan sagoreva sporo, bez plamena odnosno on tinja. Zbog toga pod sagorljivoséu duvana
podrazumevamo vreme trajanja i intenzitet tinjanja. Sagorljivost duvana zavisi i od ekoloskih
uslova, sorte, stepena zrelosti idr. Kod duvana dobre sagorljivosti, sagorevanje organskog
dela se obavlja potpuno. Od takvih duvana stvara se pepeo bele boje, a od loSih, tamniji
pepeo. Sagorljivost duvana zavisi i od njegove vlaznosti. Ova vlaznost pri dobroj
sagorljivosti treba da iznosi 12 - 13%, pri relativnoj vlaznosti vazduha od 65%. Sagorljivost

duvana moze biti odredena laboratorijskim putem.

3.5. Proizvodnja duvana u vranjskom kraju

Prvi podaci 0 organizovanoj proizvodnji u vranjskom kraju datiraju jos iz 1885. god., kada je
u Srbiji osnovan drzavni monopol. Medutim, izvesno je da je proizvodnja duvana u ovom

kraju bila poznata mnogo ranije, jos iz perioda turske vladavine.
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Do 1930. god. u vranjskom kraju su se proizvodile domace, manje kvalitetne sorte duvana.
Te godine pocinje proizvodnja nove sorte duvana - jaka. Ova sorta preneta je u vranjsku
oblast iz severne Grcke, a vremenom se prilagodila klimatskim izemljisnim uslovima ovog

kraja.
Koli¢ina proizvedenog duvana za period 1945- 1995. god. prikazana je u tabeli 13.

Tabela 13. Proizvodnja duvana u vranjskom kraju u periodu od 1945- 1995. god. (Stojanovi¢, 2001)

Godina Tona Indeks
1945-1949. 373 100
1950-1954. 403 108,04
1955-19509. 893 239,41
1960-1964, 798 213,94
1965-19609. 661 177,21
1970-1974, 375 100,53
1975-1979. 504 135,12
1980-1984. 371 99,46
1985-1989. 498 133,51
1990-1994. 420 112,60

1995. 661,5 -

Od ukupne ratarske proizvodnje u vranjskom rejonu, duvan je zauzimao oko 5%. U

posleratnom periodu, godina sa najve¢im brojem hektara pod duvanom bila je 1964. god.

(1536 ha), a sa najmanjim brojem bila je 1945. god. (52ha).

Osnovna sorta u proizvodnji duvana sve do 1971. god.bila je jaka, kada je pocela proizvodnja
dve nove sorte, virdzinije i berleja. Proizvodnja virdzZinije trajala je 11 godina, pa u

proizvodnji ostaju samo jaka i berlej.

Sve do prestanka proizvodnje duvana u vranjskom kraju, proizvodnja duvana je bila

zastupljena sa dva tipa duvana: sitnolisnim tipom - jaka i krupnolisnim tipom - berlej.

U tabeli 14 su prikazane koli¢ina otkupljenog duvana od strane Duvanske industrije Vranje

(sadasnje British American Tobacco) za period od 2001. do 2004. godine.

Tabela 14. Koli¢ina otkupljenog duvana za period 2001-2004. godina (podaci iz BAT-a)

Godina Berlej Jaka
2001/2 800 58
2002/3 311 53
2003/4 270 42
2004/5 270 42
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Analizom podataka iz tabele primecuje se opadanje proizvodnje duvana za period 2001-2004.
godine.

Konacno, proizvodnja duvana u vranjskom kraju u organizaciji BAT-a prestaje 2008. godine,
a samostalnih proizvodac¢a nema, obzirom da je ova grana poljoprivrede regulisana Zakonom
0 duvanu.
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4. LITERATURNI PREGLED

Dosadasnja ispitivanja koja su se odnosila na sadzaj teskim metala u razliitim vrstama
duvana, ukazivala su pre svega na medusobnu zavisnost sadrzaja metala u biljci i zemljistu,

uslovljenu karakteristikama kako same biljke, tako i karakteristikama zemljista.

Penka Zaprjanova i saradnici ukazuju na cCinjenicu da je sadrzaj metala u listu duvana
promenljiv i da zavisi od uslova pod kojim je biljka gajena, pre svega od sastava zemljista.
Kao jedan od glavnih faktora koji utiu na usvajanje metala navodi se reakcija zemljista
(Zaprjanova, 2010).

U radu ,,0dnos izmedu karakteristika zemljiSta i sadrzaja teSkih metala u duvanu sorte
virdzinija* sprovedeno je istrazivanje na aluvijalno — livadskim zemljistima, Sumskim
zemljiStima i smonicama zasadenih sortom virdzinija. Posmatrani su pH vrednost, sadrzaj
humuas, ukupne i mobilne forme Pb, Cd, Cu i Zn u zemljistu, kao i koncentracija elemenata u
korenu i nadzemnom delu biljke. Utvrdene su znac¢ajne zavisnosti izmedu reakcije zemljista i
sadrzaja Cd u liscu, stabljici i cvastima sorte virdzinija. Povec¢anje pH vrednosti dovelo je do
smanjenja koncentracije Pb, Cu i Zn u biljnim organima. Sadrzaj humusa je uticao na
akumulaciju Pb i Cd u lis¢u u tri perioda berbe, a Cu u stabljici i cvasti. Utvrdena je znacajna
zavisnost varirajuceg stepena korelacije izmedu ukupnog sadrzaja Pb, Cd, Cu i Zn, njihovih
mobilnih formi u zemljiStu i koncentracije elemenata u organima biljke (uglavnom u liséu)

duvana sorte virdzinija (Zaprjanova, 2010).

Izvod iz rada ,Sadrzaj teskih metala i procena rizika u pogledu sicuanskog duvanskog
zemljista “ opisuje analizu sadrzaja osam teskih metala (Cu, Cd, Cr, Ni, Pb, Mn, Co i Se) na
120 uzoraka zemljiSta sa zasadima duvana na obodima Si¢uanskog basena (Pingdi, Puan,
Xingwen, Gulin). Kontaminacija zemljista teSkim metalima procenjena je metodom indeksa
zagadenja jednim faktoromi celokupnom Nemerow metodom indeksa zagadenja. Rezultati su
pokazali da su Cu, Cr, Ni, Pb, Co hili glavni faktori rizika kad je u pitanju zagadenje
zemljista teSkim metalima. U Gulinu, koncentracije Cd, Mn i Se bile su vec¢e od koncentracija
tih metala u ostale tri regije, koje su preko standarda stope uzoraka od 90%, 20% i 30%.
Procena primenom Nemerow metode je pokazala da je indeks celokupnog zagadenja u oblasti
Gulin bio iznad 1, dok je u oblastima Pingdi, Xingwen i Puan bio ispod 1. To je ukazalo na
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blagu zagadenost zemljista u olasti Gulin i na prisustvo nezagadenog zemljiSta u oblastima

Pingdi, Xingwen i Puan (Mengling, 2017).

Rad ,,TeSki metali, prisustvo i toksi¢nost po biljke* istrazuje teske metale poput Cd, Cu, Pb,
Cr i Hg kao glavne zagadivace Zivotne sredine narocCito u oblastima sa velikim antropogenim
uticajem. Problemi vezani za kontaminaciju teskim metalima su sve ¢e$¢i u Indiji i svuda u
svetu, pri ¢emu postoji mnogo dokumentovanih sluCajeva toksi¢nosti metala u rudarskoj
industriji, livnicama, topionicama, termoelektranama na ugalj, kao i u poljoprivredi.
Akumulacija teskih metala u zemljiStu zabrinjavajuca je, kada je u pitanju poljoprivredna
proizvodnja zbog nepovoljnih efekata na bezbednost i prodaju hrane, kao i rast useva zbog
fitotoksi¢nosti. Uticaj biljaka i njihovih metabolickih aktivnosti odrazava se na geolosku i
bioloSku preraspodelu teskih metala kroz zagadenje vazduha, vode i zemljista. Ovaj rad
opisuje vrste teskih metala, njithovo prisustvo i toksi¢nost na biljke. Toksi¢nost metala ima
visok uticaj 1 vaznost kada je o biljkama re¢, i posledi¢no utice na ekosistem ¢€iji su sastavna
komponenta biljke. Biljke koje rastu na lokacijama zagadenim teskim metalima pokazuju
izmenjen metabilizam, stagnaciju u rastu, manju proizvodnju biomase i akumulaciju metala.
Teski metali nepovoljno utiCu na razlicite fizioloSke i biohemijske procese u biljkama.
Medutim. neke vrste metala, ukljucuju¢i Cu, Co, Zn i Cr su od sustinskog znacaja za
metabolizam biljke ukoliko su prisutni u tragovima. Ovi teski metali imaju potencijal da
postanu toksi¢ni po biljke jedino u sluSaju prisustva u biodostupnim oblicima i u velikim

koncentracijama (Nagajyoti, Lee, Sreekanth, 2010).

Golia i saradnici su ustanovili znac¢ajnu negativnu korelaciju izmedu pH vrednosti zemljista i
koncentracije metala u orjentalnim duvanima, dok je ova korelacija u slucaju duvana vrse
Virdzinija vazila samo za kadmijum, bakar i mangan. Isti autori nisu ustanovili znacajnu
korelaciju izmedu sadrzaja teskih metala u zemljiStu i duvanima irdzinija i berlej (Golia,
2003).

Kao znacajna osobina zemljiSta koja utice na sadrzaj metala u duvanu navodi se sadrzaj

humusa (Adamu, 1989).

Bozhinova i saradnici analizirali su uticaj dugotrajne upotrebe fosfornih dubriva na sadrzaj
metala u duvanu. Ustanovljeno je da pod primenjenim eksperimentalnim uslovima nije
zabeleZzeno znaCajno povecanje koncentracije metala kako u zemljistu, tako i u biljci.

Koncentracije Cd, Pb and Cu nisu poveéane u odnosu na kontrolni uzorak. Neznatno
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povecanje zabelezeno je za koncentraciju Ni. U sluc¢aju svih analiziranih metala vrednosti

koncentracija bile su ispod maksimalno dozvoljenih (Bozhinova, 2016).
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5. OPIS ISPITIVANOG PODRUCJA

5.1. Geografski polozaj Vranja

Citava oblast vranjskog kraja smestena je na poloZaju &ije su koordinate 42° 13" i 42° 51
severne geografske Sirine i 21° 32’ i 22° 32’ isto¢ne geografske duzine. Vranjska kotlina
ograni¢ena je visokim planinama: Sirokom planinom (1829 m); Doganicom (1621 m);
Besnom Kobilom (1922 m); Vardenikom (1875 m) i Cemernikom (1638 m) na istoku;
Kukavicom (1441 m); Pljackovicom (1231 m); Krstilovicom (1432 m); vrhovima Oblika
(1310 m) i Grotom (1323 m) sa zapada i planinom Rujan (969 m) na jugu.

Vranjska kotlina je dugacka 45 km. Dolinom Krsevacke reke na prostoru izmedu Vrtogosa i
Klenika kotlina je Siroka oko 20 km, severnije Sirina se smanjuje, a u opstini Vranje je najuza
kod Mazara¢a, gde je njen opseg oko 2 km. Pravcem jugozapad — severoistok sredinom
vranjske kotline teée reka Juzna Morava duzine 56 km i razil¢ite Srine (Sirina u pravcu

severoistok - jugoistok iznosi oko 35 km).

Vranje se nalazi u severozapadnom delu vranjske kotline na obalama Vranjske, Sobinske i
Sapranacke reke, u podnozju planina Pljackovice, Krstilovice, Przara (600 - 730 m) i Goli¢a
(Borino Brdo 700 - 880 m). PoloZaj opstine Vranje odreden je koordinatama 42° 33’ severne
geografske $irine i 21° 55 isto¢ne geografske duzine nadmorskom visinom od 480 m).

Opstina Vranje prema popisu iz 1991. godine ima 105 naselja, u kojima Zivi 86.518
stanovnika (50.087 stanovnika zivi u gradu Vranju), sa 824 stanovnika prose¢no po naselju i

101 stanovnikom na jedan km?.

5.2. Fizi¢ko - geografski uslovi vranjskog kraja

Vranje se odlikuje raznovrsnim reljefnim oblicima, relativno niskim nivoom recentne erozije,
nezastupljenoséu Kklizista, povoljnim hidrografskim uslovima sa posebnim pedoloSkim

uslovima.

5.2.1. Geoloski i pedoloski sastav

U osnovi reljefne celine su tri reona: nizijski, brdoviti i planinski. Osnovu ovih reona ¢ine
stenske celine, arhejske starosti - metamorfne stene i stenske celine kvartilne starosti -

sedimentne stene.
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Nizijska oblast je aluvijalna ravan Juzne Morave, koja se prostire od sela Zlatokopa (385 m)
na jugozapadu, do usc¢a Banjske reke u Moravu (355 m) na severoistoku. Aluvijalna ravan je
u pravcu toka Morave nagnuta 30m. Ovu nizijsku oblast obelezavaju naslage vodo-
propustljivih stena (koje se sastoje od peska, Sljunka, peskovite i Sljunkovite gline i
glinovitog i Sljunkovitog peska). Ravnicarska oblast polako prelazi u pobrde koje je najcesce
izgradeno od sedimenata.

Ispod 500 m nadmorske visine je brdovita oblast, koja se odlikuje blagim stranama dolina i
padina i niskim fluvijalnim terasama. U gradi brdovitog reona dominiraju sedimentne stene u

¢ijem se sastavu najcesce nalazi konglomerat, peskovite i laporovite gline, Sljunak, pesak i dr.

Planinski reon (iznad 500 m) predstavljaju planine Pljackovica, Krstilovica, Przar i Golic,
razdvojene malom Vranjskom, Sobinskom rekom i Devotinskim potokom. U sastavu planina

dominantni su kristalni Skriljci i skupine koje se sastoje od gnajseva, mikasSista i amfibolita.

Dugotrajnim i temeljnim proudavanjima Cvijica, Jov&i¢a i Zujoviéa, sastava tla vranjske
kotiline, kao i na osnovu brojnih radova moze se konstatovati postojanje kristalnih Skriljaca,

magmatskih i sedimentnih stena.

Magmatske i metamorfne stene u vranjskoj okolini su zastupljene na viSe lokaliteta i vrlo
cesto su rudonosne (u Krivoj Feji eksploatiSe se olovo - cinkana ruda, a ima je i u oblasti
Radovnica - Stajevac, antimona ima u blizini Bujanovca, a gvozda na Sirem podrucju

Bujanovca i Vranja).

Od magmatskih stena ovog podneblja izdvajaju se granitoidne i vulkanske. U vranjskoj
kotlini izdvajaju se vulkanske kupe na Grotu i Obliku koje se protezu sve do Juzne Morave.

Granitoidne stene se sastoje od andezita, ortoklasa, horblenda, biotita i kvarca, a vulkanske

stene su bogate decitima, andezitima i njihovim varijacijama.
Od sedimentnih stena izdvajaju se senon, oligocen, neogen i kvartar.

Pedolosku osnovu vranjskog kraja, koja je rezultat uticaja prirodno - geografdkih faktora i
ljudskih aktivnosti ¢ine aluvijalna zemljista rasprostranjena u ravni¢arskom delu vranjske
oblasti oko tokova Juzne Morave; smonice - zbijena glinovita zemljiSta crne boje koja u

najve¢em delu pokrivaju pobrde; gajnjace sastavljene od peska, gline i gvozda sa malo
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humusa koje pokrivaju strane pobrda i planinska skeletna zemljista, odnosno pasnjacko i

Sumsko zemljiste, siromasno hranljivim materijama.

Smonica (vertisol) je jedno od naSih najrasprostranjenijih tipova zemljista u vranjskoj i
presevskoj kotlini. TeSskog su mehani¢ckog sastava, nepovoljne strukture 1 nepovoljne
poroznosti, Sto uslovljava lo§ vodno — vazdu$ni rezim. Zbog velikog udela mikropora u
kojima se zadrzava voda i malog udela makropora u kojima se zadrzava vazduh, biljke na
smonicama naizmeni¢no pate od nedostatka vode i vazduha. Za razliku od fizickih, hemijske
osobine su dosta povoljnije (sadrze 3 — 5% humusa, blagokisele do neutralne reakcije, dobro

su obezbedene azotom i kalijumom, a nesto slabije fosforom).

Aluvijalno zemljiste (fluvisol) nastaje od recnih nanosa. Zauzima povrsinu u vranjskoj kotlini
i dolinama reka Juzne Morave i1 drugih manjih reka ovog podrucja. Ova zemljiSta spadaju
medu najvaznijim povrtarskim zemljiStima, na kojima se u okolini grada Vranja gaji povrce.
Pored njhove, uglavnom visoke plodnosti, uspeSnom gajenju biljaka na ovom zemljistu
pogoduje prisustvo plitke, uglavnom nezasoljene podzemne vode, koja pospesSuje rast i razvoj

biljaka. Ovakva zemljista su slabo obezbedena humusom.

Livadska crnica (humofluvisol) je sporadi¢no rasprostranjena u vranjskoj kotlini. Po fizickim
osobinama livadske crnice su prilicno neujednacena zemljiSta. Uglavnom se koriste za
gajenje raznih ratarskih kultura. zajedno sa fluvisolima i ritskim crnicama, dolinske livadske

crnice su nasa najvaznija bastensko — povrtarska zemljista.

Gajnjaca (eutri¢ni kambisol) je zemljiSe koje se prostire slivom Juzne Morave, kao i vranjske
kotline. Fizicke osobine ovih gajinjaca mogu se okarakterisati kao osrednje, mada postoje
znacajne razlike u tim osobinama izmedu tipi¢nih i lesiviranih gajnjaca, kao i izmedu njivskih
1 Sumskih gajnjaca. Po mehanickom sastavu spadaju u grupu “teSkih” zemljista, a sadrzaj
gline se povecava sa porastom dubine. Hemijske osobine gajnjaca su prilicno povoljne.
Poseduju slabo kiselu do neutralnu reakciju. Humus ovih gajinjaca pripada tipu blagog ili

polublagog, tako da povoljno utice na fizicke, hemijske i bioloske osobine zemljista.

5.2.2. Hidrografija vranjskog kraja

Geografski sastav, reljef i klima uticali su na formiranje brojnih hidrografskih pojava.

Hidrografiju vranjskog podrucja ¢ine podzemne vode - reke i jezera.
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Najveci hidroloski znac¢aj imaju aluvijalne naslage Juzne Morave i njenih pritoka, koje
zahvataju njihov uzi pojas. KarakteriSu se poroznoséu, vodopropustljivoséu, niskom
nadmorskom visinom izdana. Izdani su plitki, a ukoliko se ide dalje i dublje prema severnim i
severozapadnim delovima Vranja dubina bunara se krece prosecno 10-15 m, a u nizim
jugoisto¢nim delovima 5-6 m. Planinski deo karakteriSu brojni i slabi izvori koji se javljaju
na padinama i u dolini planinskih reka. Posebnu grupu izvora predstavljaju pojave termalne,

sumporaste vode u Vranjskoj Banji. Ove izvore karakterise T od 92°C i slaba mineralizacija.

Rec¢na mreza je relativno gusta, ali su vodotoci od manjeg hidroloSkog znacaja. Najveca reka
je Juzna Morava koja protice tri kilometra juzno od Vranja. Ona se ubraja u reke siromasne
vodom i pripada crnomorskom slivu. Njeno slivno podrugje zahvata 2.094,24 km®. Na

podrucju vranjske kotline Juzna Morava ima 59 pritoka, od toga 30 desnih i 29 levih.

Vranjska reka (6,5 km) je najveca reka koja proti¢e kroz Vranje. Ima dva izvorisna kraka,
jedan koji polazi sa Pljackovice, Mala reka (2,9 km) i Devotinski potok (4,2 km), koji tece sa
planine Krstilovice. Ovi vodotoci spajaju se kod Markovog kaleta.

Vranjskobanjska reka (Banjstica) izvire sa visova Besne Kobile i ogranaka Paterice. Prolaze¢i

kroz Vranjsku Banju, ona prihvata termalnu vodu, odnose¢i je u Juznu Moravu.

Hidrografija vranjskog kraja obogacena je izgradnjom vecstkog akumulacionog jezera
(Aleksandrovacko jezero) u ataru sela Aleksandrovac. To je mala vesStacka akumulacija

povrsine 120.000 m? i zapremine oko 300.000 m® vode.

5.3. Klima

Klima je pojam koji se razli¢ito shvata, opisuje i tumaci. Ima misljenja da je u vranjskoj
oblasti zastupljena “zupna klima’, varijanta umereno - kontinentalne klime sa svoja dva
podvarijeteta, nizijski i visijski. Opste odlike ove klime su duge jeseni, oStre zime, blaga
proleca, a s obzirom na podvarijante umereno - kontinentalne klime, smatra se da su u
vranjskoj kotlini na planinama leta duza i toplija, zime duge i hladnije, sa viSe snega, i da se

proleée skoro i ne oseca, jer se iz zime naglo prelazi u leto.
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Tvrdnja da je u vranjskoj oblasti zastupljena umereno - kontinentalna klima je dokazana i
opste prihvacena. Dokaz klimatologa Dragomira Pukanovica da je vranjska klima umereno -

kontinentalna sa stepenom kontinentalnosti K1 (34.8), i K2 (33,55) je nemoguée oboriti.*

Iz shvatanja da je vranjska kotlina pod egejskim klimatskim uticajem, ciklonskih akrivnosti
Atlantskog okeana i Sredozemnog mora, sibirskog anticiklona, i da reljefna razudenost
vranjske kotline uti¢e na klimatske posebnosti, proizilazi da je klima umereno - kontinentalna

i planinska.

Komparativne analize klimatskih faktora Vranja, Dubrovnika i Pule ukazuju da ima
indikacija da je u Vranju, u odredenoj meri, zastupljena i izmenjena sredozemna klima. U
prilog ovom tvrdenju ide i ¢injenica da se u Vranju radaju smokve, bademi, pitomi kesteni,
limun i pomorandza pod odredenim tretmanom, dok maslina samo cveta (sve ove kulture su

Siroko rasprostranjene u Sredozemlju).

Reljef u velikoj meri utice na klimatske prilike. Do sada je utvrdeno da razlika izmedu
najvise tacke (Besna Kobila, 1922 m) i najnize tacke (atar sela Gorinje, 283 m) u vranjskoj
kotlini, proizilazi da je amplituda povrsine reljefa 1639 m, sto uslovljava promenu klime sa
nadmorskom visinom, odnosno sa porastom nadmorske visine klima se postepeno menja,
tako da se iznad 600 m moze govoriti o planinskoj klimi, koja je vidljiva preko rasporeda
vegetacije kao indikatora.

5.3.1 Temperatura vazduha

Upijanje dela suncevog zracenja od strane Zemljine povrSine i zagrevanje vazduha, zavisi od
geografske Sirine, nadmorske visine, ekspozicije mesta i zamucéenosti vazduha. Temperatura
vazduha oznacava nivo toplotnog stanja vazduha i omogucuje da se sagleda toplotno stanje
atmosfere koja se u prizemnom sloju zagreva od Zemljine povrSine. Temperatura vazduha

opada sa porastom geografske Sirine.

! Dragomir Pukanovié¢ je 1967. god., ispitujuci klimu sreza Leskovac (kojem je tada pripadala opstina Vranje)
ispitivao nivo kontinentalnosti klime. U ispitivanju je termodromski koeficijent za odredivanje kontinentalnosti
zasnovan na analizi temperaturnih podataka i jednacine Gorczynskog za termicki stepen kontinentalnosti.
Ispitivanjem je utvrden termodromski koeficijent kontinentalnosti za opstinu Vranje (4,92 i 4,07%), Sto se
tumaci kao ne mala kontinentalnost klime ali je utvrden termicki stepen kontinentalnosti (34,8 i 33,5%) koji
ukazuju da postoje prelazne karakteristike izmedu maritivnog i kontinentalnog tipa prou¢avanog podruéja i ne
toliko izracenu kontinentalnost.
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Grafikon 1. Srednje godisnje vrednosti temperature vazduha u Vranju (1976-2003.)°

Iz grafikona se moze videti da je srednja godiSnja temperatura vazduha u Vranju za period
1976 - 2003. godine iznosila 10,9°C, najniza srednja godi$nja temperatura zabeleZena je
1976. godine 9,7°C, a najvisa 1994. godine 12,5°C. Najucestalije srednje godisnje
temperature su 10,6°C, 10,9°C i 11,0°C sa ucestalodéu pojavljivanja 3 do 12%. Ove srednje
vrednosti temperature vazduha su obelezile 1983, 1993, 1995, 1987, 1988, 1998, 1979, 1986.
I 1992. godinu. Sve godine karakterise relativno stabilna srednja godiSnja temperatura
(temperaturne razlike se kreéu manje, vise oko 1°C). Odnos srednje godidnje vrednosti
temperature za period 1976-2003. godina ukazuje da klima ima umereno - kontinentalna
obelezja, Sto se moze videti i iz grafikona 2, gde su date vrdnosti srednjih vrdnosti
temperature vazduha u Vranju za period 2010 — 2018. godine.

2 Vrednosti temperatura na osnovu kojih je saginjen grafikon dobijeni su iz hidrometeoroloske stanice u Vranju
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Grafikon 2. Pregled srednje vrednosti temperature vazduha u Vranju za period 2010-2018 godina®

Na osnovu srednjih, minimalnih i maksimalnih vrednosti mese¢nih temperatura, moze se reci
da je najhladniji mesec januar sa srednjom temperaturom -0,07°C, a najtopliji meseci su jul i
avgust sa 21,31°C i 21,07°C.

Temperaturni prelaz od zime ka letu je sporiji (poveéanje od marta do maja iznosi 9,42°C,
nego prelaz od leta ka zimi, jer postoji smanjenje od septembra do novembra za 11,08°C).
Klimu Vranja i okoline obeleZava blaZi prelaz od proleca jeseni (vrednost srednje mese¢ne

temperature vazduha maja meseca je 15,8, a septembra 16,7°C).
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Grafikon 3. Prosetne mesetne temperature vazduha u Vranju 1976-2003. god.?

¥ Vrednosti temperatura na osnovu kojih je saginjen grafikon dobijeni su iz hidrometeoroloske stanice u Vranju
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Grafikon 4. Prosetne mesetne temperature vazduha u Vranju za period 2010-2018. god.®

Ovakve podatke klimatologija tumaci prelazom umereno - kontinentalne i sredozemne klime.
Medutim, za kompletniju sliku o klimi potrebno je sagledati ekstremne temperature, odnosno
najvise i najniZe temperature. Srednji minimum najhladnijeg meseca januara je -3,9°C,
apsolutni je -25°C, a apsolutni maksimum zabeleZen je u julu 39°C. Takode, zabeleZen je i
“stalni” period sa srednjom dnevnom temperaturom ispod 0°C (od 1. januara do 10. februara)
i period vrlo hladnih dana koji se skoro uvek javlja od 10. februara do 12. aprila i od 22.
oktobra do 21. decembra. Takode, ponovljenom analizom prose¢nih mese¢nih temperatura
vazduha u Vranju razlike u prisutnosti ekstremno niskih i visokuh temperatura za period 2010
— 2018. godine su neznatne.

Srednje mesecne temperature vazduha letnjih meseci u Vranju za period 1976 - 2003. godine

prikazane su utabeli 15, a za period 2010 — 2018. godine utabeli 16.
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Tabela 15. Srednje mesetne temperature letnjih meseci u Vranju od 1976 - 2003.*

Godina 1976 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 [ 1982 | 1983 | 1984 [ 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989

Jun 16.8 18.3 18.3| 19.7 18.2 20.3] 203 17.2 18.1] 179 18.5 194 18 16.2

Jul 19.4 21.8 20.7( 195 20.3 194| 204 20.6 19.1] 218 19.3 23.7 24.3 19.9

Avgust 16.6 20.6 19.8| 18.9 19.6 19.5| 205 194 19.3] 217 22.1 21.1 23 20.1

Septembar 147 154 142| 16.1 16.1 16.9] 19.6 15.7 17.6 17 17.8 20.5 16.8 15.7
Srednja

vrednost 16.875 | 19.025 | 18.25 | 18.55| 18.55 [ 19.025( 20.2 | 18.225| 18.525( 19.6 |19.425] 21.175 [ 20.525 | 17.975

Godina 1990 1991 | 1992 [ 1993 | 1994 | 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 [ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Jun 195 197 186] 14| 194 20 21| 212 204 193] 207 184 206 22
Jul 216 206 208 218 229] 227 215 208 223 213 234 224] 221 223
Avgust 215 195 244 23] 225 19.7| 217 194 227 229 241 239 20 24
Septembar 154 173 171] 172| 211 153 139 158 162| 185 169 168 156/ 155

Srednja | 195 | 19275 | 2023 | 19 | 2148 |19.425| 195 | 193 | 204 | 205 |21.275| 20375 | 19575 | 20.95
vrednost
Tabela 16. Srednje mese¢ne temperature letnjih meseci u Vranju od 2010-2018 god.

Godina 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Jun 19.0 19.2 22.3 19.4 19.3 18.9 20.5 20.7 19.9

Jul 21.8 22.3 25.4 21.8 215 24.7 22.6 23.3 21.3

Avgust 23.1 225 24.3 23.8 22.2 23.9 20.7 23.4 22.4

Septembar 16.2 20.4 19.8 16.4 16.9 19.3 17.1 17.2 17.8

Srednja 1691 | 2112 | 2294 | 2035 | 1997 | 2170 | 2022 | 2115 | 20.35

vrednost

Analizom srednjih mese¢nih temperatura letnjih meseci za period od 2010 — 2018. godine

primecéuje se da nema vecih odstupanja u odnosu na period 1976 — 2003. godine.

5.3.2 Vlaznost vazduha

Vlaznost vazduha cine koli¢ina vodene pare u vazduhu, obla¢nost, visina i ucestalost
padavina u te¢nom i ¢vrstom stanju, a moze Se razmatrati pomocu pritiska vodene pare u
mm/Hg, relativne vlaZnosti vazduha u % i apsolutne vlage u g/m®. Relativna vlaznost

vazduha predstavlja stepen zasi¢enosti vazduha vodenom parom i izrazava se u %.

* Vrednosti temperatura na osnovu kojih je saginjen grafikon dobijeni su iz hidrometeoroloske stanice u Vranju
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Relativna vlaznost vazduha u uskoj je vezi sa temperaturom vazduha, koli¢inom padavina,
razmesStajem vegetacije, i predstavlja odnos izmedu apsolutne vlaznosti i maksimalne
vlaznosti vazduha. Relativna vlaznost vazduha se smanjuje kada se povecava temperatura, i
obrnuto, sa smanjenjem temperature vazduha, dolazi do povecanja relativne vlaznosti

vazduha.

Najveca prose¢na relativna vlaznost vazduha zabelezena je u zimskim mesecima, dok je
najmanja zabelezena u avgustu (57%). Prosecna relativna vlaznost vazduha najveca je u

decembru i iznosi 84%.
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Grafikon 5. Godi¢nja relativna vlaznost vazduha u Vranju za period od 1976 - 1999. god. (Bogdanovi¢, 2001)

5.3.3. Obla¢nost

Oblacnost predstavlja prekrivenost nebeskog svoda oblacima. Velika oblacnost sprecava
osuncavanje, smanjuje intezitet insolacije i ublazava kolebanje temperature vazduha.
Osmatranje oblacnosti se vrsi vizuelno, bez instrumenata u dva termina (u 7.14 i 21.00 h po
lokalnom vremenu). U procenjivanje oblacnosti ulazi visoki, tanki, prozirni oblaci i oblaci
koji nisu u zenitu i na putu suncevih zraka. Oblacnost se izrazava desetinama i %, gde se kao

100% uzima ceo nebeski svod.
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Grafikon 6. Srednja meseéna obla¢nost u Vranju za period od 1976-1999. god. (Bogdanovi¢, 2001)

Grafikon 7. Srednja meseéna obla¢nost u Vranju za period od 2010 - 2018. god. (Arsi¢, 2018)

Analizom srednje mese¢ne obla¢nosti u Vranju za period 2010 — 2018. godine moze se reci
da su meseci sa najve¢om obla¢no$¢u decembar, januar, februar i mart, §to ukazuje na mala

odstupanja u odnosu na period 1976 — 1999. godine.

Na osnovu predstavljenih rezultata, moZe se re¢i da je najveta obla¢nost u novembru,
decembru i januaru, 70% pokrivenosti neba, a najmanja u avgustu, 30% pokrivenosti neba.
Srednja godiSnja oblac¢nost je 50%.
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Razlika izmedu prosec¢no najvedrijeg i najoblacnijeg meseca je 40% pokrivenosti neba.
Srednja mesecna oblacnost je veca u aprilu (60%), nego u oktobru (50%), Sto se tumaci kao
posledica prodora hladnih vazdusnih masa.

5.3.4. Padavine

Svi oblici kondenzovane ili sublimirane vodene pare u vazduhu, koje se na Zemljinoj
povrsini pojave u te¢nom ili ¢vrstom stanju, nazivaju se padavine. Padavine se mere u
milimetrima visine vode koja je od njih nastala. Jedan milimetar padavina predstavlja

koli¢inu vode od jednog litra na kvadratni metar horizontalne veli¢ine, odnosno povrsine.

Proucavaju¢i klimu vranjskog kraja, Miodrag PeSi¢ kaze: Merenjima izmedu 1931. god. i
1960. god. Ustanovljeno je da prosecne padavine u Vranju iznose 650 mm godisnje, i
izlucuju se u vidu kise, snega ili znatno rede, u vidu grada. Drugim rec¢ima, godiSnje na
kvadratni metar, u proseku, padne 650 litara vode, mada ima odstupanja. KiSe najviSe padaju
u prolece i jesen, ali ih ima i leti (Pesi¢, 1975). Ekstremno velike koli¢ine padavina u jednom
mesecu, kakve u ovom kraju nisu zabelezene, pale su maja 1975. god., prema Krivoj Feji,
kada je debljina vodenog taloga dostigla 317,8 mm.

Razmatraju¢i atmosferske padavine za period 1950.-1962. god., Dragomir Pukanovi¢ je

utvrdio:

- Srednja visina padavina na teritoriji Vranja iznosila je 632,0 mm/m?®; visina padavina za
godisnja doba: zima 133,5; prolece 166,9; leto 159,8 i jesen 158,6,

- Izracunat je stepen kontinentalnosti na osnovu padavinskih podataka pomocu jednacine
Hrudicke i izraZen je u procentima (tako je za Vranje odnos letnje polovine prema godisnjoj
koli¢ini padavina iznosio 49,1%; koli¢ina padvina zimske polovine godine 301,3 mm, i
stepen kontinentalnosti na osnovu padavina 9,1%),

- Izracunat je kisni faktor prema Lange-u: odnos izmedu srednje godisnje visine padavina i
srednje godiSnje temperature svih meseci sa pozitivnim srednjim mesecnim vrednostima

(r=55,9) i indeks suSe po De Martomrenu (mera vlaznosti J=29,7),
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- Na osnovu prosecne visine padavina, maksimalnog pritiska vodene pare koji odgovara
srednjoj godisnjoj temperaturi vazduha i prosec¢ni pritisak vodene pare u toku godine,
Meyer-ov koeficijent za Vranje je 191,5,

- Prema prosec¢noj godisnjoj visini padavina (632,0), srednjoj maksimalnoj temperaturi
najtoplijeg meseca (28,7) i srednjem minimumu najhladnijeg meseca (-3,2), izracunat je
Emberger-ov poluviometrijski koeficijent za Vranje (Q=77,7) i konstatovana umerena

vlaznost,

- Angstrom-ovom jedna¢inom izracunati su koeficijenti vlaznosti za Vranje: 1=38,7; 11=40,0;
111=29,7; 1V=27,2; V=20,8; VI=15,8; VII=11,5; VIII=8,8; IX=13,4; X=27,3; XI=50,9 i
X11=48,2,

- Godisnji koeficijent dejstva padavina iznosio je 53,9, toplotni faktor (60,5) (C’) i letnja
koncentracija efektivne temperature (46,7) (b) - to je godisnji tok toplotnog faktora i
konstatovano postojanje mikrotermalne klime sa priblizavanjem polju mezotermalne klime
posto je 1’<63, a I’ predstavlja godiSnji tok toplotnog faktora, tj. letnja koncentracija
efektivnosti temperature,

- Konc¢ekovanim indeksom vlaznosti koji se zasniva na podacima padavina, temperature i
brzine vetra u vegetacionom periodu i odredenog odstupanja zbira zimskih padavina u

prvom delu vegetacionog perioda, Vranje karakterise umereno suvo podrucje;

- Raspodela godisnje visine padavina metodom cukusacije: 1-71,3; 11-130,7; 111-213,4; 1V-
296,6; V-403,2; VI-527,2; VII-615,5; VIII-660,4; 1X-725,3; X-810,6; XI-9016,3 i XII-
1000%;

- Srednji dnevni godisnji intenzitet padavina: zimski 4,9; prole¢ni 4,0; letnji 6,0; jesenji 6,3 i
vegetacioni period 5,5; srednji maksimum padavina zabelezen je 16,4, a apsolutni

maksimum 70,8;

- Prosecna godisnja ucestalost dana sa zegom je 31,9 dana, odnosno 8,7%. Snezni dani su

belezeni januara, februara, marta i aprila, kao i novembra i decembra;

- Vranje je pokazivalo najmanju maglovitost 22,7 dana, odnosno 6,2% od ukupnog broja
dana u godini;

- Grad se na teritoriji Vranja javljao prose¢no godisnje 1,4 dana.
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Srboljub Stamenkovi¢ je utvrdio da u vranjskoj oblasti postoje razlike u visinama i raspodeli
padavina. Najmanje koli¢ine vodenog taloga podrucje Vranja prima u avgustu. Prosecno
najveca koli¢ina padavina je u novembru, maju i junu, a naj¢eséi oblici padavina su kisa i
sneg. Snezne padavine se izluc¢uju od decembra do marta, a u planinskom delu od novembra

do aprila.

Za period od 1946 - 1978. god. godisnja kolicina padavina iznosila je 585 mm, godisnji
indeks suse 27,2 (8,187) najveca frekventnost vodenog taloga zabelezena je u jesen (174
mm), a najmanja zimi (129 mm), prolece je imalo vec¢u koli¢inu padavina od leta (133 mm)
za 16 mm. Najvise atmosferskog taloga izluc¢io se tokom oktobra (70 mm), a najmanje
avgusta (33 mm). Znacajna koli¢ina padavina pala je krajem proleca i poc¢etkom leta (maj 67
mm i jun 60 mm). Broj sneznih dana u godini iznosio je 14,8, a najveci broj dana sa sneznim

pokriva¢em u januaru 6,8 dana (8,187).

Milijana Janji¢, istrazujuéi klimu vranjskog kraja za period od 1975 - 1999. god., zakljucuje
da je koli¢ina padavina iznosila 558,7 mm. Najvise padavina izlucilo se u maju i junu (59,6
mm i 99,2 mm), a najmanje u januaru (33,2 mm). Jesen ima 136,9 mm. Novembar mesec je
najkisniji sa 58,7 1 75,3 mm, prolece ima 149,5 mm, sa maksimumom u maju (59,6 mm). Leti
se izlucuje 154,2 mm, a zimi 117,9 mm. Vegetacioni period 302,2 mm. U toku vegetacionog
perioda izlucilo se 51% ukupnog vodenog taloga u Vranju.

Na teritoriji Vranja i uze okoline proteklih 28 godina zabelezena je ukupna kolicina padavina
od 16.338,1 mm/m?, sa srednjom prose&nom visinom padavina 568,34 mm. Godina 1985. sa
ukupnom koli¢inom padavina 541,1 mm je tacka ispod koje i iznad koje su raspodeljeni svi
ispitivani  slucajevi. U prvoj cetvrtini rezultata je najve¢a godisnja koli¢ina padavina
zabelezena 1976. godine 750,0 mm, a u poslednjoj ¢etvrtini, 1990. godine najamanja godisnja

koli¢ina padavina, svega 362,9 mm.
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Grafikon 8. Ukupna godisnja koli¢ina padavina od 1976 - 2003.

Na osnovu podataka vidi se da najvi¢e padavina za proucavanu teritoriju palo u junu 1983.
god. 156,3, nasuprot izuzetno susnog juna 1996. god. Takode, najmanja prose¢na visina
padavina za proucavani period bila je u januaru 34,4, a najvisa u junu 66,1. 1z grafikona se
vidi i da je neSto brzi prelaz od februara ka martu (razlika u prose¢noj visini padavina iznosi

13,3) i stabilniji period od avgusta do decembra.
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Grafikon 9. Ukupna godisnja koli¢ina padavina za period od 2010 - 2018.

Za period 2010-2018 godine, ukupna godiSnja koli¢ina padavina za proucavanu teritoriju
ukazuje na to da su godine sa najvecom koli¢inom padavina 2014., 2016. i sa neSto manje
padavina 2010. godini.
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Grafikon 10. Pregled srednjih godi$njih minimalnih i maksimalnih padavina po mesecima od 1976 - 2003.

99



180 -

160 -

140 i

120

100 B Minimum
80 Maksimum

60
40
20

M Srednja vrednost

| i v v o ve v vie IXxo X Xl Xl

Grafikon 11. Pregled srednjih godi$njih minimalnih i maksimalnih padavina po mesecima za period 2010-2018.

Precizno predstavljanje klime sa odredenim karakteristikama moguée je uz pomo¢
klimadijagrama Gosena i Valtera koji uzima u obzir temperaturu i padavine. Za temperaturu
se uzimaju srednje mese¢ne vrednosti izrazene u °C, a za padavine ukupna koli¢ina vodenog
taloga u toku meseca izrazena u mm, s tim Sto se za visegodisnji prosek uzimaju srednje
vrednosti za srednje mesecne temperature, a za padavine sednje vrednosti ukupnih mesecnih
padavina. Na ovom klimadijagramu po Valteru rastojanja na ordinatama sa vrednostima
temperature vazduha i visinama mesecnih padavina je 1:2. Koris¢enjem ovakvog nacina
predstavljanja rezultata moguce je wuociti period suSe i stepen humidnosti klime.
Temperaturna kriva oznacena je kvadraticem, a kriva padavina rombom. Povrsina ispod krive
padavina, a iznad temperaturne krive, predstavlja stepen humiditeta za vreme vlaznog
godisnjeg perioda. PovrSina ispod temperaturne krive, a iznad krive padavina pokazuje
aeridnost za vreme susnog perioda. Odnos povrSine koja predstavlja nivo humiditeta za
vreme vlaznog perioda i povrSine koja predstavlja nivo aeridnosti za vreme susnog perioda

daje opsti stepen humidnosti.
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Grafikon 12. Klimadijagram Vranja

Klimadijagram Vranja (1975 - 2003.): a - mesto meteoroloSke stanice; b - nadmorska visina;
¢ - broj godina na koje se odnose upotrebljeni podaci; d - srednja godisSnja temperatura; e -
srednja godisnja koli¢ina padavina u mm; f — kriva temperature; g - kriva padavina; h -
tac¢kasta povrSina oznacava period suse; i - povrsina sa vertikalnim $trihom oznacava vlazni
period; k - period sa srednjim dnevnim minimumom meseci ispod 0°C; | - period sa
apsolutnim minimumom ispod 0°C; m - srednji minimum najhladnijeg meseca; n - apsolutni

minimum.

Tumacenjem grafikona moze se uociti susni period (zapocinje krajem juna, a jenjava krajem
oktobra), koji se nalazi izmedu dva vlazna perioda (prvi od januara do sredine juna i drugi od
pocetka novembra do decembra); avgust sa najve¢om prose¢nom visinom padavina 66,1 mm
I januar sa najmanjom 34,4 mm; januar mesec sa prose¢nim minimumom temperature ispod
0°C, tacnije -0,4; meseci sa apsolutnim minimumom - februar, mart, april (od 10. februara do
12. aprila kada ima i mrazeva) i septembar i decembar (od kraja septembra do 21. decembra),

najhladniji mesec januar, februar, mart (za period od kraja septembra, pa sve do 21. decembra
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mrazevi su ucéestaliji); srednja minimalna temperatura najhladnijeg meseca januara, odnosno
srednji polugodisnji minimum iznosi -3,9°C, vrednost apsolutnog temperaturnog minimuma -
25,0°C.

5.3.5. Mrazni period

Na osnovu podataka o ucestalosti i verovatno¢i mraznih dana u kojima je minimalna dnevna
temperatura ispod 0°C, moZe se konstatovati da je mrazni period u vranjskom kraju po¢injao
pocetkom oktobra, a zavrSavao se poc¢etkom aprila. Ekstremno najduzi mrazni period trajao je

213 dana, a ekstremno najkra¢i mrazni period 131 dan.

5.3.6 Osuncavanje

Osuncavanje je duzina trajanja suncevog sjaja. Duzina trajanja suncevog sjaja u direktnoj
vezi sa temperaturom zemljine povrSine do 15 m dubine, temperaturom iznad zemljine
povrSine i sa svim ostalim atmosferskim pojavama koje su sa temperaturom u neposrednoj

Vezi.
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Grafikon 13. Trajanje sunc¢evog sjaja izazeno u ¢asovima za period od 1976 - 1999. (Bogdanovi¢, 2001)
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Grafikon 14. Trajanje sunc¢evog sjaja izazeno u ¢asovima za period od 2010-2018. (Arsi¢, 2018)

Na jednom mestu jacina sun¢evog sjaja proporcionalna je veliini ugla pod kojim suncevi
zraci padaju a obrnuto proporcionalna stepenu obla¢nosti. Duzina trajanja suncevog sjaja
zavisi od geografskog poloZaja mesta, nadmorske visine, reljefa i stepena obla¢nosti. Sto je

veca obla¢nost u toku dana, to je krace i slabije sijanje sunca.

5.3.7. Vetar

Vetar predstavlja horizontalno strujanje vazdusnih masa u atmosferi. Sa vetrom dolaze i sve
karakteristicne osobine onog podneblja odakle duva. Jacina dejstva vetra jednim delo
odreduje temperaturne odnose, vlaznost vazduha, obla¢nost i koli¢inu padavina. Poja¢ano

kretanje vazduha uzrokuje isparavanje sa vodenih povrsina, zemljista i vegetacije.

Kretanje vazduSnih masa u Vranju za period od 1950 - 1962. god. je istrazivao Dragomir
Dukanovi¢. Istrazivanjem je utvrdena najveca ucestalost severoistocnih vetrova 261%o, a
najreda jugoistocnih 16%o. Srednje brzine vetrova za Vranje iznosile su: severnih 4,0 m/s,
severoisto¢nih 3,0 m/s, isto¢nih 3,4 m/s, jugoisto¢nih 2,1 m/s, jugozapadnih 3,2 m/s,
zapadnih 4,0 m/s i severozapadnih 3,0 m/s. Najredi je jugoistoc¢ni vetar sa najmanjom
godiSnjom brzinom od 2,1 m/s (Pukanovi¢, 1967).

U Vranju najcesce duva severoistocni vetar, javlja se u proseku 200%o. Vetrovi su najcesci u
toku leta sa ucestalos¢u od 252%.. U hladnijim periodima preovladavaju zapadni vetrovi sa

prosecnom ucestalos¢u od 80%.
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Proucavaju¢i problem vetrova u vranjskom kraju, Stamenkovi¢ konstatuje: "Najvecu cestinu
imaju vetrovi iz severnog, severozapadnog, severoisto¢nog, isto¢nog i jugoisto¢nog
kvadranta. Severni i severoisto¢ni vetrovi su dominantni u dolini Juzne Morave, jugozapadni
I zapadni u planinskom delu, a istoc¢ni i severozapadni u planinskom regionu isto¢no od

Morave.

Grafickim prikazivanjem ucestalosti vetrova iz pojedinih pravaca, kao i njihovih
odgovarajuc¢ih brzina, dobija se slika "ruza vetrova™ o prosecnom strujanju vazduha. Ako se
Cestine pojedinih pravaca prikazu graficki, dobija se tzv. "ruza vetrova" koja sa
odgovaraju¢im brzinama daje sliku o prose¢nom strujanju vazduha. Odgovarajuce brojne
vrednosti Cestina uzimaju se kao duzine na poluprecnicima kruga za svaki smer vetra, a

cestina tisina opisu se brojem u krugu.
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Slika 5. RuZa vetrova

Vetar iz raznih smerova po "ruzi vetrova™ duva prema srediStu kruga, a pravci pravih linija
pokazuju smer koji ima vetar, odnosno stranu sveta iz koje duva vetar. Ruza vetrova pokazuje
da su najucestaliji severoisto¢ni, isto¢ni i zapadni vetrovi. Na pojavljivanje ovih vetrova utice
raspored vazduSnog pritiska i reljef. Glavni vetar je silazni, svez i rashladujuéi, narocito

severoistocnog pravca, a najredi vetar je jugoistocni.

Od lokalnih vetrova pojavljuju se danik i no¢nik, uzrokovani nejednakim zagrevanjem i
no¢nim hladenjem vazduha u Kotlini i okolnim planinama. Danik je zapravo pregrejani
kotlinski vazduh koji struji u toku dana uz planinske strane, a no¢nik je spustanje pregrejanog

vazduha sa okolnih planina. Ovi vetrovi se javljaju leti, pri toplom i vedrom danu.
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6. EKSPERIMENTALNI DEO

U cilju potvrdivanja hipoteze ovog rada izvrSena su sledeca istrazivanja:

- Ispitivanje koncentracija teSkih metala, Pb, Zn, Cr, Cd, Ni, Mn i Cu, u listovima duvana tipa
berlej prve i treée berbe sa lokalitetaatara sela Cukovac 2005. godine;

- Ispitivanja koncentracije teSkih metala, Pb, Zn, Cr, Cd, Ni, Mn i Cu, u listovima duvana tipa
berlej prve i tree berbe sa lokaliteta atara sela Neradovac 2005. godine;

- Ispitivanja koncentracije teSkih metala, Pb, Zn, Cr, Cd, Ni, Mn i Cu, u listovima duvana tipa
berlej prve i trece berbe sa lokalitetaatara sela Surdul 2005. godine;

- Ispitivanje teskih metala, Pb, Zn, Cr, Cd, Ni,Mn i Cu, u poljoprivrednom zemljiStu atara sela
Cukovac 2005. i 2018. godine;

- Ispitivanje teskih metala, Pb, Zn, Cr, Cd, Ni, Mn i Cu, u poljoprivrednom zemljistu atara sela
Neradovac 2005.i 2018. godine;

- Ispitivanje teskih metala, Pb, Zn, Cr, Cd, Ni, Mn i Cu, u poljoprivrednom zemljistu atara sela
Surdul 2005. i 2018. godine;

- Ispitivanje osnovnih parametara plodnosti poljoprivrdnog zemljista (pH, sadrzaj CaCOs,
sadrzaj humusa, sadrzaj ukupnog azota, sadrzaj prisupa¢nog azota i sadrzaj prisupacnog
kalijuma) sa sledeé¢ih lokaliteta: atar sela Cukovac, atar sela Neradovaci atar sela Surdul
2005. godine;

- Ispitivanje osnovnih parametara plodnosti poljoprivrdnog zemljista (pH, sadrzaj CaCQOs,
sadrzaj humusa, sadrzaj ukupnog azota, sadrzaj lako prisupacnog azota i sadrzaj lako
prisupa¢nog kalijuma) sa sledeéih lokaliteta: atar sela Cukovac, atar sela Neradovac i atar

sela Surdul2018. godine.

6.1. Ispitivani lokaliteti

Za potrebe istrazivanja izvrSeno je uzorkovanje zemljista i duvana sa tri lokaliteta

poljoprivrednog zemljista, prikazanih na slici 6.
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Slika 6. Reljef vranjskog kraja

Atar sela Cukovac - lokalitet oznaden na karti brojem 1 i nalazi se na 5 km udaljenosti od
auto — puta;

Atar sela Neradovac - lokalitet obeleZzen na Kkarti brojem 2. Nalazi se u blizini starog
magistralnog puta i novoizgradenog auto — puta E — 75;

Atar sela Surdul -lokalitetobeleZzen na karti brojem 3. Material sa ovog lokaliteta predstavlja

kontrolni material jer je selo tipi¢no planinsko, bez asfaltnih puteva.

Cukovac je selo koje se nalazi nadomak Vranja. Nalazi se isto¢no od grada, a udaljeno je od
auto — puta oko 5km. Nadmorska visina na kojoj se selo nalazi je 499 m.n.v., a broj
stanovnika je oko 1000. Stanovnici ovog sela se bave razli¢itim zanimanjima, mada je

dominantna poljoprivreda.
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Neradovac je ravnicarsko selo u blizini Juzne Morave, zapadno od Vranja. Nalazi se na nekih
6 km od grada. Nadmorska visina na kojoj se selo nalazi je 633m.n.v. Ovo selo ima oko 550
stanovnika koji se bave razli¢itim zanimanjima. Polozaj sela je izmedu dva puta: stari,
magistralni put i novoizgradeni auto — put E — 75. Obzirom da selo obiluje obradivim
povrSinama koje se intenzivno obraduju, zastupljena je i upotreba mineralnih dubriva i

pesticida.

Surdul je selo udaljeno 22 km od Vranja. Tipi¢no planinsko selo, koje se nalazi na
nadmorskoj visini od 905 m.n.v. Zauzima veliku povr$inu sa razudenim mahalama. Selo ima
Cetrdesetak stanovnika koji se uglavnom bave zemljoradnjom, slabije stocarstvom. Ve¢i deo
atara ovog sela pokriva mesSovita bukovo — hrastova Suma, nesto je manje livada, a najmanji
deo ¢ine obradive povrSine. Demografski rast je negativan, tako da selo lagano odumire.
Nema asfaltnih puteva u blizini sela, niti fabrika, tako da se ova lokacija smatra nezagadenom

(kontrolnom).

6.1.1. Uzorkovanje zemljista

Koli¢ina zemljista koja je uzeta za analizu bila je dvostruko veca od koli¢ine koja je potrebna
za analizu (oko 0,5 — 1 kg). Uzorak zemljiSta je najpre usitnjen rukom. Tom prilikom je
vrdeno i meSanje uzoraka.

Uzorci su rasporedeni na papire u tankom sloju, pincetom se udaljeni korenci¢i i drugi biljni
ostaci i suseni 2 — 3 dana do vazdusno suvog stanja, jer njihovo ¢uvanje u vlaznom stanju
omogucava dalje mikrobioloske procese. Analize su vrSene u vazdusno suvim uzorcima,
usitnjenim i prosejanim kroz sito sa otvorima od 1mm.

Na ceduljama, koja su stavlja u vrecice zajedno sa prosecnim uzorcima zemljiSta, napisani su
slede¢i podaci: mesto i vreme uzimanja, dubina do koje je uzet uzorak (0-30 cm), naziv i
velicina parcele, prethodni usevi i naredni usevi.

Pored navedenih stavki upisane su sve specificnosti koje ¢e pomoc¢i kod interpretacije
rezultata hemijske analize i davanja preporuka (da li je vrSena kalcifikacija, humizacija,

dubrenje mineralnim dubrivima i upotreba pesticida).

Analize biljnog materijala i zemljista radene su u Zavodu za javno zdravlje u Vranju i u

Poljoprivrednoj stru¢noj sluzbi “Vranje” D.O.O.
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6.1.2. Odredivanje pH vrednosti zemljiSta

Pomocu elektriénog pH — metra odredena je aktivna i supstituciona kiselost.

Aktivna kiselost je odredena za suspenziji zemljista sa destilovanom vodom i oznacena je kao
“pH u H20«”.

Supstituciona kiselost je odredena za suspenziji zemljista sa 1 M rastvorom KCl i oznacena je

kao “pH u KCI”.

Pribor:

1) tehnicka vaga,

2) ¢ase zapremine 100 ml,
3) stakleni Stapici,

4) pipete od 25 ml,

5) pH — metar,

6) stabilizator napona.

Reagensi:

1) pH standardni rastvor,
2) 1 M rastvor KCI.

Postupak odredivanja:

Priprema suspenzije za odredivanje pH u H;O. Odmeriti 10g vazduSno suvog zemljista,
prenti u ¢asu zapremine oko 100ml i doliti 25ml destilovane vode. Zatim sadrzaj u ¢asi dobro
promesSati staklenim Stapicem i ostaviti da stoji oko 30 minuta (za to vreme se joS nekoliko

puta promesa). Nakon toga se vrsi merenje pH vrednosti.

Rad sa pH — metrom. Aparat se ukljucuje oko 10 minuta pre pocetka merenja, u slu¢aju da se

koristi stabilizator. Ukoliko se ne koristi stabilizator aparat se ukljucuje jos ranije.

Pre pocetka merenja proveriti da li je igla na poziciji “0”. Ukoliko nije mehanicki se dotera

pomocu odgovarajuceg zavrtnja.

Prilikom merenja kugla staklene elektrode se potpuno uroni u te¢nost — suspenziju. To isto
vazi i za porozni deo kalomelove elektrode. Izmedu dva merenja elektrode ispirati

destilovanom vodom.
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Priprema suspenzije za odredivanje pH u KCI. Supstituciona kiselost se odredjuje u
suspenziji zemljista sa 1 M rastvorom KCI i oznacava se kao pH u KCI, ili fizioloski aktivna
kiselost.

Postupak metode

Izmeriti 10,0g vazdusno - suvog zemljista i preneti u ¢asu od 50ml. Menzuromdodati 25ml
1M KCI, i suspenziju dobro promeSati. Ostaviti da stoji 30 minuta i u tominervalu viSe puta
dobro promesati. Nakog toga se vrSi merenje na pH — metru uranjanjem dvojne kombinovane

elektrode u pripremljenu suspenziju.

Izgled obrasca za upisivanje reakcije zemljista:

pH
u H,O u KCI

Broj uzoraka

6.1.3. Odredivanje sadrzaja humusa u zemljiStu
Za odredivanje humusa koris¢ena je metoda po Kotzmann-u.
Pribor:

1) analiticka vaga,

2) erlejmajeriod 300 — 500 ml,

3) 3 menzure od 25 i 250 ml,

4) dve birete od 50 ml,

5) stakleni levci pre¢nika 3 — 5 cm,
6) uredaj za grejanje.

Reagensi:

1) 0,1M rastvor kalijum — permanganate,
2) 0,1M rastvor oksalne kiseline,
3) sumporna kiselina koncentracije 1:3.

Postupak odredivanja:

Na analitickoj vagi je odmereno 200mg sitno samlevenog, vazduSno suvog zemljista i
kvantitativno prenetou suvi erlermajer. Zatim je menzurom naliveno 130 ml destilovane

vode, pri ¢emu su sa unutrasnjih zidova erlermajera isprane eventualno zalepljene sitne
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Cestice zemljista i dodato 20 ml H,SO, (1:3). Najzad je iz birete dodato 50ml 0,1M KM,0,.
Na erlermajer stavljen mali levak, koji spre¢ava gubitak tecnosti prilikom kuvanja. Tako
pripremljen erlermajer stavljen je na uredaj za grejanje, zapisano vreme pocetka kljucanja i
regulisano tiho kljuc¢anje u vremenskom interval od 15 minuta.

Nakon toga rastvor je titrisan 0,1M rastvorom oksalne kiseline. Oksalna kiselina je dodavana
sve do obezbojavanja te¢nosti u erlermajeru. Obezbojavanje je postepeno i zato se dodaje
izvesan viSak oksalne kiseline, koji se retitrira rastvorom kalijum — permanganata do pojave

trajne slaboljubicaste boje.

6.1.4. Odredivanje ukupnog azota u zemljistu

Za odredivanje ukupnog azota koris¢ena je metoda po Kjeldahl-u.
Pribor:

1) priborza spaljivanje,

2) aparat za destilaciju,

3) prosirene epruveta za pokrivanje Kjeldahlbalona,
4) erlermajer od 300ml,

5) bireta od 25ml,

6) Kjeldahlbaloni od 500 — 800 ml,

7) menzure od 25ml,

8) pipeta od 8ml.

Reagensi:

1) smeSa katalizatora (K,SQO4, CuSO4- 5 H,O i Se u odnosu 100:10:1),

2) koncentrovana H,SQOy,

3) rastvor 0,1N HCI poznatog faktora,

4) 40% NaOH,

5) rastvor 0,01NH,SO,4 poznatog faktora,

6) meSani indikator: 1 g indikatora metilrot +0,15 g bromkrezolzeleno u 200 ml 96%
etilalkohola. Ovaj indikator menja boju od zelenog u crveno pri pH 5,1.

Postupak odredivanja:

Od fino usitnjenog vazdusno suvog uzorka zemlje odmeriti 2g i preneti u suvi Kjeldahl-ov
balon. Dodati smeSu Kkatalizatora. Sadrzaj balona dobro promeSati, dodati 25ml
koncentrovane sumporne Kiseline, lagano promuckati tako da celokupna koli¢ina uzorka
zemljista dode u kontakt sa sumpornom kiselinom i ostavi da uzorak stoji 10 — 15 minuta.

Zatim balon slabije zagrevati oko 15 minuta, a potom zagrevanje povecavati do kljucanja.

110



Zagrevanje se nastavlja dok se sadrzaj boce obezboji. Bocu zatim ohladi i dodati joS oko 150
ml vode.

Ispod kondenzatora u aparaturi za destilaciju staviti erlenmajer od 300ml sa 20ml 0,1N HCI i
indikator, tako da je vrh kondenzatora uronjen u ovu smeSu. Zatim oprezno preko levka uz
muckanje Kjeldahl-ovog balona, dodati 40% NaOH. Slede¢a faza podrazumeva pocetak
destilacije uvodenjem vodene pare u balon za destilaciju. U uslovima visoke temperature
nastali amonijum-hidroksid se razlaze na amonijak i vodu. Nastali amonijak se prolaskom
kroz kondenzator kondenzuje i ulazi, kap po kap, u rastvor HCI i indikatora. Kada je
zapremina destilata dostigla 120ml, erlenmajer sa kiselinom se spuSta nize i nastavlja
destilacija do ukupne zapremine destilata od oko 150ml. Izvrsiti titraciju 0,1N rastvorom HCI

do prelaska boje iz zelene u crvenu.

6.1.5. Odredivanje ukupnog fosfora i ukupnog kalijuma u zemljistu

Za odredivanje ukupnog fosfora i ukupnog kalijuma u zemljistu kori§¢ena je AL- metoda po

Egner — Riehm-u.

Pribor:

1) polietilenske boce od 250 ml,
2) muckalica,

3) stalak za filtriranje,

4) levci,

5) ¢aSe od 100 ml,

6) menzura 100 ml,

7) kolorimetar,

8) plameni fotometar.

Reagensi:

1) koncentrovani AL rastvor,

2) radni AL rastvor (razblazeni konc.AL rastvor u odnosu 1:10),
3) molibdenov reagens

4) rastvor kalaj(I1)-hlorida u askorbinskoj kiselini (svez),

5) serija standardnih rastvora za fosfor,

6) serija standardnih rastvora za kalijum.
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Postupak odredivanja:

Koli¢ina lakopristupacnog fosforai kalijuma odredena je ekstrakcijom smeSom 0,1M siréetne
kiseline, 0,1M mle¢ne kiseline i 0,1M amonijum acetata, pH ekstrakcionog rastvora je 3,7.
Odmereno je 2,5g uzorka rastvorenog sa 50ml rastvora. Nakon 2,5 ¢asa muckanja rotacionom
muckalicom, suspenzija je procedena kroz filter papir. 1z filtrata je odredena koli¢ina fosfora
(spektrofotometrijski na A=580 nm, sa molibden-sumpornom kiselinom, kalaj(l1)-hloridom i
askorbinskom kiselinom, kao sredstvima za obojenje rastvora), a sadrzaj kalijuma

plamenofotometrijski. Kalibracija instrumenata uradena je sa serijom standardnih rastvora.

6.1.6. Odredivanje karbonata u zemljiStu

Pribor:

1) kalcimetar,
2) barometar,
3) termometar,
4) pipete.

Reagens:

1) rastvor hlorovodoni¢ne kiseline 1:3

Postupak odredivanja:

Odredivanje karbonata jeste volumertijsko odredivanje na Scheibler — ovom kalcimetru. Ovaj

kalcimetar se sastoji iz 3 cevi, koje su medusobno spojene gumenim cevima.

Odmeriti 1 — 5 g zemljiSta (zavisi od koli¢ine karbonata) i preneti u bocu. U bocu se zatim
stavi epruveta sa hlorovodoni¢nom Kiselinom (1:3). Treba paziti da kiselina ne dode u dodir
sa uzorkom zemljiSta. Pomeranjem cevi poravnati nivo u njoj sa podeokom “0” druge cevi.
Za to vreme okretati ventil u takav polozaj da tre¢a cev bude u kontaktu sa spoljaSnjom
sredinom. Zatim bocu dobro zatvori gumenim ¢epom, i okrenuti u polozaj koji spaja druge
dve cevi. Bocu okrenuti tako da hlorovodoni¢na Kiselinaiz epruvete postepeno prelije celu
koli¢inu zemlje. Razvijeni gas, CO,, potiskuje vodu u drugoj cevi. Pomeranjem prve cevi
izjednacice se nivoi prve i1 druge cevi. Radi boljeg odvijanja reakcije treba bocu nekoliko puta
promuckati. Posle 15 minuta nakon izjednacavanja, izjednaciti nivoe tecnosti u prve dve cevi,

ocitati zapreminu CO; U drugoj cevi, pritisak na barometru i temperaturu na termometru.
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6.1.7. Odredivanje teSkih metala u zemljiStu

Odmeriti 1g osusenog i fino usitnjenog uzorka zemljista. Uzoraki zariti 3 sata na temperaturi
do 500°C. Posle hladenja ostatak uzorka nakvasiti sa 1-2ml destilovane vode i dodati 1ml
koncentrovane H,SO, i 20ml HF kiseline. Zatim se vrsi blago zagrevanje do 120 °C na resou,
do pojave belih para SO3. Nakon hladenja, rastvordobro promuckati, filtrirati kroz filter papir
Whattman br. 40 u normalni sud od 50ml i dopuniti destilovanom vodom do crte. Sadrzaj
metala odreden je koriS¢enjem atomskog apsorpcionog spektrofotometra — AAS, Perkin-

Elmer 1100.

6.1.8. Odredivanje teskih metala u biljkama

U staklenu laboratorijsku ¢asu (od 50 ml) odmeriti odredenu masu uzorka (5g). Na reSou
postepeno spaljivati (1,2-30 min; 3,4-30 min; i 5,6-30 min), a zatim preneti u pe¢ za zarenje
na 450°C od 6 do 12 ¢asova.

Izvaditi iz peci, ohladiti i tretirati sa nekoliko kapi dejonizovane vode, a po potrebi sa
nekoliko kapi koncentrovane HNOs, staviti na reso (ukljuciti na jedinicu) i pazljivo upariti do
suva. Zatim postepeno pojacavati do Sestice (60 min. ceo postupak) i preneti sud u pe¢ na
450°C oko 60 minuta. Postupak se moZe ponoviti. Ako se posle prvog Zarenja dobija dobro
mineralizovan ostatak (svetle do bele boje), nema potrebe za tretiranjem sa dejonizovanom

vodom i kiselinom.

Ostatak posle zarenja se dalje tretira koncentrovanom HCI (1-2ml), a zatim upari na vodenom
kupatilu ili na reSou na jedinici do suva (zapremina upotrebljene koncentrovane HCI zavisi

odmase ostatka — ako je veca masa potrebno je vise kiseline).

U casu se doda 5ml 10% HCI i blago zagreje, a zatim profiltrira i kvantitativno prenese u
normalni sud od 10ml. Sadrzaj metalaodreden jekoris¢enjem atomskog apsorpcionog
spektrofotometra — AAS, Perkin - Elmer 1100.
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Slika 7. AAS “Perkin-Elmer 1100”
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7. REZULTATI | DISKUSIJA

Uzorkovanje i analiza materijala vrSena jeu dva perioda:

1. U 2005. godini vrSena su ispitivanja sadrzaja teSkih metala Pb, Cd, Cr, Cu, Mn, Zn i Ni u
duvanu prve i treée berbe i u zemljistu sa 3 lokaliteta: atar sela Cukovac, atar sela
Neradovac i atar sela Surdul. Iste godine uradena je i hemijska analaiza sa aspekta
osnovnih parametara plodnosti zemljiSta (pH vrednost, sadrzaj humusa, sadrzaj kalcijum-
karbonata, sadrzaj ukupnog azota, fosfora i kalijuma u zemljistu).

2. U 2018. godini vrsena su istrazivanje i analizirano je zemljiSte istih lokaliteta na teSke
metale Pb, Cd, Cr, Cu, Mn, Zn i Ni. Takode, ispitivani su osnovnih parametara plodnosti
zemljista (pH vrednost, sadrzaj humusa, sadrzaj kalcijum-karbonata, sadrzaj ukupnog

azota, fosfora i kalijuma u zemljistu).

7.1. Rezultati ispitivanja koncentracije teskih metala u duvanu i zemljistu uzorkovanih
2005. godine

Rezultati ispitivanja koncentracije teSkih metala u uzorcima duvana uzorkovanih 2005.

godine prikazani su u tabelama 17, 18 i 19.

Tabelal7. Koncentraciija teskih metala u duvanu,lokalitet atar sela Cukovac, uzorkovano 2005. godine

Teski
metali Pb Cd Cr Cu Mn Zn Ni
(mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mgl/kg)
Lokalitet
Cuk"valc’berba <20 3,60 1,87 13,59 41,61 3,93 2,22
Cuk"vag’berba <20 1,40 1,00 6,87 33,21 2,18 1,05

Na osnovu dobijenih vrednosti koncentracija teskih metala u duvanu na lokalitetu Cukovac
primecuje se da se koncentracije teSkih metala razlikuju izmedu 1. 1 3. berbe (Tabela 17).
Koncentracija vecine teskih metala veca je u listovima duvana 1. berbe; kadmijum prva berba
3,60 mg/kg treca berbal,40 mg/kg, hrom prva berba 1,87 mg/kg, treca berba 1,00 mg/kg,
bakar prva berba 13,59 mg/kg, treca berba 6,87 mg/kg, mangan prva berba 41,61 mg/kg,
treca berba 33,21 mg/kg, cink prva berba 3,93 mg/kg, treca berba 2,18 mg/kg i nikl prva
berba 2,22 mg/kg, treca berba 1,05 mg/kg.
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Koncentracija olova 1. i 3. berbe je bila manja od 2 mg/kg Sto ukazuje na to da je ona manja
od toksicne koncentracije za Pb (toksi¢na koncentracija za Pb je do 20 mg/kg suve materije);
koncentracija Cd u listovima duvana 1. i 3. berbe je takode niza od toksi¢ne koncentracije za
Cd koja iznosi do 10 mg/kg suve materije; koncentracije Cr u listovima duvana sa ovog
lokaliteta iznosile su za 1. berbu 1,87 mg/kg, 3. berbe 1,00 mg/kg, Sto predstavlja nizu
vrednost od toksi¢ne koncentracije za Cr koja iznosi 2 mg/kg suve materije. Koncentracija Cu
sa 13,59 mg/kg i 6,87mg/kg u 1. i i 3. berbi, respektivno, takode je niza od toksi¢ne
koncentracije za Cu koja je 20 mg/kg suve materije. Mn je u listovima duvana 1. berbe bio
zastupljen sa 41,61 mg/kg, 3. berbe 33,21 mg/kg, Sro je mnogo nize od toksi¢ne koncentracije
za Mn od 400 mg/kg suve materije, dok su koncentracija Zn od 3,93 mg/kg i 2,18 mg/kg,
ispod toksi¢ne koncentracije za Zn (200 mg/kg suve materije). Toksi¢na koncentracija za Ni
od 30 mg/kg suve materije, premasuje izmerene vrednosti za ovaj metal (2,22 mg/kg; 1,05
mg/kQ).

Na osnovu dobijenih rezultata analize duvana sa lokaliteta Cukovac moZe se konstatovati da
su koncentracije ispitivanih teSkih metala u listovima duvana znatno nize od toksi¢nih

koncentracija za gajene biljake.

Tabelal8. Koncentraciija teSkih metala u duvanu, lokalitet atar sela Neradovac, uzorkovano 2005. godine

Teski
metali Pb Cd Cr Cu Mn Zn Ni
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Lokalitet
Neradovac, <20 3,70 2,50 21,09 60,36 3,58 4,21
berba 1
Neradovac, <20 2.40 1,00 25,62 45,00 3,62 7,89
berba 3

Poredenjem koncentracija teSkih metala u duvanu sa lokaliteta sela Neradovac moze se uoditi
veceprisustvo teskih metalau listovima duvana prve berbe. lzuzeci se mogu uociti kod
sadrzaja bakra, cinka i nikla. Bakra u uzorcima duvana prve berbe iznosi 21,09 mg/kg, a u
uzorcima trece berbe 25,62 mg/kg. Sadrzaj cinka u prvoj berbi iznosi 3,58 mg/kg, u trecoj
3,62 mg/kg, dok je sadrzaj nikla u prvoj berbi 4,21 mg/kg u tre¢oj7,89 mg/kg (Tabela 18).

Koncentracije Pb prve i trece berbe u listovima duvana iznosile su <2 mg/kg, Sto je znatno
nize od toksi¢ne koncentracije za Pb, 20 mg/kg suve materije. Koncentracije Cd detektovane
u listovima duvana sa ovog lokaliteta (1. berba - 3,70 mg/kg, 3. berba- 2,40 mg/kg) ukazuju
na vrednosti koje su nize od toksi¢nih vrednosti za Cd (10 mg/kg suve materije). Toksi¢na

koncentracija hroma u gajenim biljkama od 2 mg/kg suve materije, neznatno je premasena u
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uzorcima kod 1. berbe listova duvana u ataru sela Neradovac. Koncentracije Cu u duvanu
ovog lokaliteta iznosile su 21,09 mg/kg i 25,62 mg/kg, za 1. berbu i 3. berbu, respektivno, Sto
ukazuje na nesto visu koncentraciju Cu u obe berbe, u onosu na toksi¢nu koncentraciju od 20
mg/kg suve materije. Koncentracija Mn u duvanskom listu je daleko ispod toksi¢ne
koncentracije za Mn (400 mg/kg suve materije). Takode, koncentracija Zn u obe berbe nalazi
se znatno ispod toksi¢ne koncentracije za Zn, 200 mg/kg suve materije. Koncentracija Ni u
duvanskom listu 1. berbe bila je 4,21 mg/kg, a 3. berbe 7,89 mg/kg, i u oba slucaja je niza od
toksi¢ne koncentracije za Ni, 30 mg/kg suve materije.

Dobijeni rezultati isitivanja koncentracija teSkih metala u listovima duvana sa lokaliteta
Neradovac u vecini slucajeva ukazuju da su njihove koncentracije nize od toksi¢nih
koncentracija za gajene biljke. Izuzetak predstavljaju koncentracije Cr i Cu koje su nesto vise

od toksi¢nih koncentracija za ove metale.

Tabelal9.Koncentraciija teSkih metala u duvanu, lokalitet atar sela Surdul, uzorkovano 2005. godine

Teski
metali Pb Cd Cr Cu Mn Zn Ni
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Lokalitet
Surdul, berba 1 <20 3,80 2,62 5,64 52,68 3,68 2,63
Surdul, berba 3 <20 0,50 1,00 7,34 20,00 2,69 0,78

Koncentracije teSkih metala u duvanu sa lokaliteta Surdul, za ve¢inu teSkih metala ukazuju na
njihovo veée prisustvo u prvoj berbi (Tabela 19). lzuzetak je bakar (u prvoj berbi 5,46 mg/kg,
u tre¢oj berbi 7,34 mg/kg).

Analiza rezultata iz tabele 19, u kojoj su prikazane koncentracije teSkih metala na lokalitetu
Surdul ukazuje na njihovenize vrednosti u listovima duvana 1. i 3. berbe u odnosu na
lokalitete Cukovac i Neradovac. Koncentracije Pb 1. i 3. berbe su bile manje od 2 mg/kg,
ispod toksi¢ne koncentracije za Pb od 20 mg/kg suve materije. Koncentracija Cd 1. berbe
iznosila je 3,80 mg/kg, a 3. berbe 0,50 mg/kg, Sto je nize od toksi¢ne koncentracije za Cd, 10
mg/kg suve materije. Koncentracija Cr 1. berbe u listovima bila je 2,62 mg/kg, 3. berbe 1,00
mg/kg.Vrednost koncentracije iz 1. berbe nesto je visa od toksi¢ne koncentracije za Cr, 2
mg/kg suve materije. Koncentracija Cu u 1. berbi iznosila je 5,64 mg/kg, u 3. berbi 7,34
mg/kg (nize od toksicne koncentracije za Cu koja iznosi 20 mg/kg suve materije).
Koncentracija Mn u 1. berbi bila je 52,68 mg/kg, u 3. berbi 20,00 mg/kg (toksi¢na
koncentracija za Mn je 400 mg/kg suve materije). Koncentracije Zn, 3,68 mg/kg i 2,69

mg/kg, ne premasSuju toksiénu koncentracije za Zn (200 mg/kg suve materije), Sto je
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zabeleZeno i u slucaju Ni (2, 63 mg/kg - 1. berba; 0,78 mg/kg — 3. berba; 30 mg/kg - toksi¢na
koncentracija).

Kako se lokacija Surdul nalazi na vecoj udaljenosti od Vranja, ona predstavlja i kontrolnu
lokaciju, takode, i rezultati koji su dobijeni ispitivanjem teskih metala sa ovog lokaliteta
ukazuju na njihove nize vrednosti u odnosu na prethodna dva lokaliteta Sto se moze povezati
sa udaljenos$cu od saobracajnica i grada, kao i smanjenom obimu poljoprivredne proizvodnje,
a samim tim i upotrebe agrohemikalija koje sadrze teSke metale. NeSto viSe koncentracije
teskih metala pronadenih u duvanu na lokalitetima Cukovac i Neradovac mogu se opravdati
blizinom magistralnog puta i lokalnih asfaltnih puteva, mada su i te vrednosti teskih metala u

vecem broju slucajeva bile nize od toksi¢nih koncentracija za gajene biljke.

Tabela 20. Koncentracija teskih metala u zemljistu ispitivanih lokaliteta,atari sela Cukovac, Neradovac, Surdul,
uzorkovanih 2005. godine

Teski
metali Pb Cd Cr Cu Mn Zn Ni
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Lokalitet
Cukovac < 10,0 <10 99,75 56,25 193,30 20,90 62,50
Neradovac < 10,0 <10 67,50 33,60 105,80 20,60 <20
Surdul < 10,0 <10 70,00 35,90 96,00 21,00 <20

Koncentracije teskih metala u zemljistu analiziranih lokaliteta pokazuju odredena odstupanja.

Primecuje se nesto veca koncentracija hroma, bakra, mangana i nikla u zemljistu sa lokaliteta

sela Cukovac, dok su najnize koncentracije vecine ispitivanih teskih metala nadene u

zemljistu sa lokaliteta Surdul (Tabela 20).

Dobijeni rezultati koji se odnose na koncentracije teskih metala u zemljistu ispitivanih

lokaliteta, ukazuju da su koncentracije svih ispitanih teskih metala u zemljiStu nize od

maksimalno dozvoljenih (osim vrednosti za Ni na lokalitetu Cukovac) koncentracija opasnih

i Stetnih materija u zemljistu (Sluzbeni glasnik R. S. br. 23/94.)

- koncentracija Pb ispitivanih lokaliteta nije bila visa od 10 mg/kg, MDK za Pb iznosi 100
mg/kg zemljista;

- koncentracija Cd za sva tri lokaliteta nije bila visa od 1 mg/kg, MDK za Cd iznosi 3 mg/kg
zemljista;

- koncentracija Cr se kretala u intervalu od 70,00 mg/kg (lokalitet Surdul), do 99,75 mg/kg
(lokalitet Cukovac), MDK za Cr iznosi 100 mg/kg zemljista;

- koncentracije Cu su se kretale u intervalu od 35,90 mg/kg (lokalitet Surdul), do 56,25
mg/kg (lokalitet Cukovac), MDK za Cu je do 100 mg/kg zemljista;
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- koncentracija Mn se kretala od 96,00 mg/kg (lokalitet Surdul) do 193, 30 mg/kg (lokalitet
Cukovac);

- koncentracija Zn se kretala u intervalu od 20,90 mg/kg (lokalitet Cukovac), do 21,00
mg/kg (lokalitet Surdul), MDK za Zn je do 300 mg/kg zemljista;

- koncentracija Ni bila je na dva od tri lokaliteta niza od 2 mg/kg, dok je na lokalitetu
Cukovac bila 62,52 mg/kg, MDK za Ni je do 50 mg/kg zemljista.

Poredenjem dobijenih rezultata sa granicnim maksimalnim vrednostima, kao i

remedijacionim vrednostima (Uredba o grani¢nim vrednostima zagadujucih, Stetnihi opasnih

materija u zemljistu, Sluzbeni glasnik R. S. br. 30/2018) moze se do¢i do zakljucka da:

- koncentracije Pb, Zn i Cr u svim analiziranim uzorcima ne premasuju grani¢ne maksimalne

vrednosti, kao ni remedijacione vrednosti za ove metale;

- koncentracija Cd u svim uzorcima je manja od 1,00mg/kg Sto je na samoj gornjoj granici u

poredenju sagranicnom maksimalnom vrednoS¢u (0,80 mg/kg), ali je znatno ispod

remedijacione vrednosti (12,00mg/kg);

- koncentracije Cu od 56,25 mg/kg (lokalitet Cukovac) premasuje graniénu maksimalnu

vrednost (36,00 mg/kg) ali ne i remedijacionu (190,00 mg/kg), dok su koncentracije Cu na

ostalim lokalitetima ispod grani¢nih maksimalnih i remedijacionih vrednosti;

- koncentracija Ni sa lokaliteta Cukovac (62,52 mg/kg) je iznad grani¢ne maksimalne

vrednosti (35,00 mg/kg) ali ne i iznad remedijacione (210,00 mg/kg). Koncentracije Ni u

uzorcima sa ostalih lokaliteta (nize od 2 mg/kg) su daleko ispod grani¢nih maksimalnih kao i

remedijacionih vrednosti.

S obzirom na ¢injenicu da remedijacione vrednosti zagadujucih, Stetnih i opasnih materija u

zemljistu, predstavljaju one vrednosti pri ¢ijem je prekoracenju doSlo do naruSavanja nivoa

koji jebezbedan za koris¢enje, moze se zakljuciti da ni u jednom od analiziranih uzoraka ove

vrednosti nisu prekoracene i da su zemljiSta potencijalno bezbedna za korisé¢enje uz dodatna

ispitivanja kao i uz potrbna ogranic¢enja u nacinu upravljanja.

7.2. Rezultati ispitivanja osnovnih parametara plodnosti zemljista uzorkovanih 2005.
godine

Rezultati ispitivanja osnovnih parametara plodnosti zemljiSta uzorkovanih 2005. godine na
lokalitetima Cukovac, Neradovac i Surdul pokazuju da se pH vrednost kreée od slabo kisele

(5,10) do slabo bazne (7,10) reakcije. Sadrzaj CaCOs3 je u granicama od 0,00 do 1,50 %;
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humusa od 1,77 % (Cukovac) do 3,05 % (Surdul); ukupnog azota od 0,09 % (Cukovac) do
0,15 % (Surdul); ukupnog fosfora, izrazenog kao P,Os, od 11,00 % (Surdul) do 13,00 %
(Neradovac); ukupnog kalijuma, izrazenog kao K,O, od 20,50 % (Surdul) do 27,00 %
(Cukovac).

Tabela 21. Osnovni parametri plodnosti zemljista sa lokaliteta Cukovac, Neradovac, Surdul, uzorkovanih 2005.

god.
pHu pHu %
H,O KCl-u Humus N P,0Os K>,O CaCO;
Cukovac 7,20 7,10 1,77 0,09 12 27,00 1,5
Neradovac 5,30 5,10 1,92 0,10 13 24,00 0,00
Surdul 5,50 5,45 3,05 0,15 11 20,50 0,00

Analizom rezultata ispitivanja hemijskog sastava zemljista ispitivanih lokaliteta, prikazanih u
tabeli 21, moze se videti da se pH vrednost sva tri lokaliteta kretala u rasponu od slabo kisele,
5, 10 do slabo alkalne 7,10. pH vrednost je od velikog znacaja za usvajanje teskih metala od
strane biljnih kultura, jer veéina njih usvaja teske metale pri nizoj pH vrednosti (kisela
zemljista). Na osnovu pH vrednosti, dobijene ovim istrazivanjem, moze se utvrditi da
zemljiste na lokaciji Cukovac sa pH 7,10 pripada slabo alkalnom zemljistu, zemljiste sa
lokacije Neradovac sa pH vrednosc¢u 5,10 i zemljiSte sa uzorkovane parcele na lokaciji Surdul

sa pH 5,45 pripadaju blago kiselim zemljiStima.

Koli¢ina humusa u zemljistima ispitivanih lokaliteta kretala se u rasponu od 1,77% do 3,05%.
Ove vrednosti ukazuju da je na lokalitetima sela Cukovac zemljiste sa relativno niskim
sadrzajem humusa 1,77%, zemljiSte sa lokaliteata sela Neradovac (1,92%), takode sa niskim
sadrzajem humusa, dok je na lokalitetu sela Surdul zemljiSte sa viSim sadrzajem humusa,
3,05%. Na osnovu klasifikacije zemljista shodno sardrzaju humusa (klasifikacija po Scheffer-
Schachtschabel-u) ova zemljista spadaju u umereno humozna (2 — 4%).

Sadrzaj P u zemljistu ispitivanih lokaliteta bio je relatino ujednaéen; lokalitet Cukovac 12%,
lokalitet Neradovac 13% i lokalitet Surdul 11%. Na osnovu klasifikacije zemljista sa aspekta
obezbedenosti fosforom, sva ispitivana zemljiSta spadaju u srednje obezbedena zemljiSta

(koja sadrze izmedu 10 i 20% P20s).

Procenat KO ispitivanih lokaliteta Cukovac 27,00%, Neradovac 24,00% i Surdul 20,50%

ukazuju da su zemljista ovih lokaliteta dobro snabdevena ovim hranivom.
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CaCOs3 u zemljistu utiCe na reakciju zemljista, a time i na stvaranje uslova za mineralizaciju
organskih materija. Ispitivanjem zemljista navedenih lokaliteta utvrden je % CaCOs.
Zemljiste lokaliteta sela Cukovac sadrzalo je 1,5%, dok u zemljistima lokaliteta sela
Neradovac i Surdul nisu detektovane znacajne koli¢ine karbonata. Zakljucujemo da je
zemljiste lokaliteta Cukovac slabo karbonatno (0,1 — 2%), dok su zemljista lokaliteta
Neradovac i Surdul beskarbonatna (0,0%).

Procenat N u zemlji$tu ispitivanih lokaliteta bio je: Cukovac 0,09%, Neradovac 0,10% i
Surdul 0,15%. Na osnovu sadrzaja azota, u skladu sa grani¢nim vrednostima obezbedenosti
zemljisita ukupnim azotom po Wohltmann-u, zemljiste sa lokaliteta Cukovac spada u srednje
obezbedeno (0,06 - 0,1 %N), a zemljista sa lokaliteta Neradovac i Surdul u dobro

obezbedena (0,1 - 0,2 %N).

7.3. Rezultati ispitivanja koncentracije teSkih metala u zemljistu uzorkovanom 2018.
godine

Rezultati ispitivanja teskih metala u zemljistu poljoprivrednih parcela na lokalitetima
Cukovac, Neradovac i Surdul prikazani su u tabeli 22. Koncentracija Cd jena sva tri
lokaliteta je < 0,50 mg/kg; koncentracija Zn se krece u intervalu od 32,50 mg/kg (Surdul)
do 78,90 mg/kg (Cukovac); koncentracija Ni od 15,10 mg/kg (Surdul) do 36,20 mg/kg
(Cukovac); koncentracija Pb od 8,40 mg/kg (Surdul) do 50,40 mg/kg (Cukovac);
koncentracija Mn od 220 mg/kg (Surdul) do 605 mg/kg (Cukovac); koncentracija Cu od
15,4 mg/kg (Surdul) do 35,4 mg/kg (Cukovac) i koncentracija Cr od 16,4 mg/kg (Surdul)
do 38,4 mg/kg (Cukovac).

Tabela 22. Koncentracija teskih metala u zemljistu ispitivanih lokaliteta, atari sela Cukovac, Neradovac, Surdul,
uzorkovanih2018. godine

Pb Cd Cr Cu Mn Zn Ni
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Cukovac 50,4 <05 38,4 35,4 605 78,9 36,2
Neradovac 12,3 <0,5 27,3 21,2 284 441 26,7
Surdul 8,4 <0,5 16,4 15,4 220 32,5 15,1
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Analizom podataka iz tabele 22 u kojoj su date koncentracije teSkih metala sa tri ispitivana
lokaliteta, moze se uociti da su koncentracije pojedinih teskih metala sa istih lokaliteta

uzorkovanih 2005. godine vece u odnosu na uzorke iz 2018. godine.

Koncentracije Pb u zemljStu su bile nize od 10 mg/kg na sva tri lokaliteta 2005. godine, dok
su se koncentracije na lokalitetu Cukovac (50,40 mg/kg) i Neradovac (12,30 mg/kg) povecale
2018. godine, dok je lokalitet Surdul kao kontrolni i u 2018. godini zadrzao koncentraciju Pb
u zemljistu manju od 10 mg/kg (8,40 mg/kg). Povecana koncentracija Pb na lokalitetima
Cukovac i Neradovac verovatno su antropogenog porekla, obzirom da su obe lokacije pored
asfaltnih lokalnih puteva i u blizini auto — puta E — 75. Medutim, iako je koncentracija Pb

povecéana u uzorcima sa ova dva lokaliteta ona ne prelazi MDK za Pb.

Koncentracija Cd je na ispitivanim lokalitetima 2005. godine bila manja od 1,00 mg/kg, dok
ponovljene analize 2018. godine pokazuju nizu koncentraciju Cd na sva tri lokaliteta (0,5
mg/kg), koja takode ne prelazi MDK za Cd.

Uporeduju¢i prisustvo Cr u uzorcima zemljiSta ispitivanih lokaliteta 2005. godine sa
rezultatima uzoraka iz 2018. godine primecujno je smanjenje koncentracije Cr u uzorcima
zemljista 2018. godine. Koncentracije Cr 2005. godine na ispitivanim lokalitetima kretale su
se u rasponu od 70,00 mg/kg do 99,75 mg/kg, dok su nove analize istih lokaliteta 2018.
godine pokazale vrednosti od 16,4 mg/kg (Surdul), 27,3 mg/kg (Neradovac) i 38,4 mg/kg
(Cukovac), §to je ispod MDK za Cr.

Analizom dobijenih koncentracija Cu u zemljistu ispitivanih lokaiteta 2005. i 2018. godina se
takode razlikuju: 2005. godine koncentracije su bile od 35,90 mg/kg do 56,25 mg/kg, dok su
2018. godine koncentracije Cu na sva tri lokaliteta znatno nize, Cukovac 35,4 mg/kg,

Neradovac 21,2 mg/kg i Surdul 15,4 mg/kg (koncentracije su znatno nize od MDK za Cu).

Znacajna je razlika u koncentraciji Mn ispitivanih podru¢ja za 2005. i 2018. godinu.
Koncentracije Mn za 2018. godinu na ispitivanim lokalitetima su ve¢e u odnosu na 2005.

godinu, a verovatno poti¢u od mati¢nog supstrata.

Koncentracije Zn su takode nesto vise u uzorcima iz 2018. godine; Cukovac 2018. god. (78,9
mg/kg), 2005, god. (20,90 mg/kg); Neradovac 2018. god. (44,1 mg/kg), 2005. god (20,60
mg/kg) i Surdul 2018. god. (32,5 mg/kg), 2005. god. (21,00 mg/kg).
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Bez obzira na povecanje koncentracije Zn u zemljiStu na sva tri lokaliteta, ove koncentracije
su i dalje ispod MDK za Zn.

Sadrzaj Ni ispitivanih lokaliteta 2005. godine je bio ve¢i u odnosu na 2018. godinu na
lokalitetu Cukovac, 2005. god. (62,50 mg/kg), 2018. god. (36,2 mg/kg), dok su druga dva
lokaliteta imala manji sadrzaj Ni u 2005. godini; Neradovac 2005. god. (manje od 2 mg/kg),
2018. god. (26,7 mg/kg), Surdul 2005. god. (manje od 2 mg/kg), 2018. god (15, 1 mg/kg).

Poredenjem dobijenih rezultata sa granicnim maksimalnim vrednostima, kao i
remedijacionim vrednostima (Uredba o grani¢nim vrednostima zagadujuéih, Stetnihi opasnih
materija u zemljistu, Sluzbeni glasnik R. S. br. 30/2018) moze se do¢i do zakljucka da su sve

izmerene vrednosti ispod grani¢nih i remedijacionih vrednosti.

7.4. Rezultati ispitivanja osnovnih parametara plodnosti zemljiSta uzorkovanih 2018.
godine

Rezultati istrazivanja hemijskog sastava zemljiSta uzorkovanih 2018. godine na lokalitetim
Cukovac, Neradovac i Surdul pokazuju da je pH vrednost zemljita sa ovih lokaliteta bila u
zoni slabo kiselog zemljista na sva tri lokaliteta (5, 27 — 6,08). Sadrzaj humusa se kretao u
intervalu od 3,25% na lokalitetu Surdul, do 3,01% na lokalitetu Cukovac, 3to ih svrstava u
umereno humozna zemljista (2 — 4%). Sadrzaj ukupnog azota je bio relativno ujednacen na
ova tri lokaliteta 0,14% - 0,16%. Na osnovu sadrzaja azota, u skladu sa grani¢nim
vrednostima obezbedenosti zemljiSita ukupnim azotom po Wohltmann-u, zemljiste sa svih
analiziranih lokaliteta spadaju u dobro obezbedena azotom (0,1 - 0,2 %N). Sadrzaj fosfora se
na ovim lokalitetima kretao od 12,30% na lokaciji Surdul (srednja obezbedenost fosforom),
do 21,03% na lokaciji Cukovac (dobra obezbedenost fosforom). SadrZaj kalijuma se kretao u
intervalu od 19,5% lokalitet Surdul, do 33, 46% na lokalitetu Neradovac. Sadrzaj karbonata

je u svim analiziranim uzorcima bio zanemarljiv (Tabela 23).

Tabela 23. Osnovni parametri plodnosti zemljista sa lokaliteta Cukovac, Neradovac, Surdul, uzorkovanih 2018.

godine
pHu pHu %
H,O KCl-u Humus N P,0Os K>,O CaCO;
Cukovac 6,00 6,08 3,01 0,14 21,03 32,18 -
Neradovac | 5,80 573 2,83 0,14 19,66 33,46 -
Surdul 5,50 5,27 3,25 0,16 12,3 19,5 -
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Analizom rezultata ispitivanja hemijskog sastava zemljista ispitanih lokaliteta prikazanih u
tabeli 23, moze se videti da je zemljiSte sva tri lokaliteta slabo kiselo, Sto ukazuje na tezu
mogucnost usvajanja teskih metala od strane biljaka. Na ovaj nacin biljke teze usvajanja
neophodne, ali i toksi¢ne teSke metala. Takode, u poredenju sa podacima dobijenim analizom

zemljista iz 2005. godine istih lokaliteta, primecuje se samo neznatna razlika u pH vrednosti.

Sadrzaj P u ispitivanim parcelama zemljista ovih sela je u ponovljenim istrazivanjima bio visi

u odnosu na 2005. godinu, $to se mozda moze pripisati ve¢oj upotrebi vestackih dubriva.

Sadrzaj kalijuma ispitivanih lokalitata 2018. godine ukazujena poveéane vrednostiu odnosu
na 2005. godinu: Neradovac 33,46%, Cukovac 32,18% i Surdul 19, 5%, pa samim tim

ukazuju na dobru snabdevenost ovim hranivom.

Sadrzaj CaCOj3 u zemljistu utie na reakciju zemljista, a time i na mineralizaciju organskih
materija. Medutim, u ponovljenim analizama 2018. godine zemljista sve tri lokacije su bila

beskarbonatna.

Procenat N ispitivanih lokaliteta u 2018. godini nije se drasti¢no izmenio u odnosu na 2005.

godinu i kretao se u intervalu od 0,14% do 0,16%.
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8. ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja teskih metala u zemljistu potencijalnih lokaliteta za

proizvodnju duvana u vranjskoj kotlini doslo se do sledecih zakljucaka:

- Koncentracija tedkih metala u zemljistu atara sela Cukovac i Neradovac uzorkovanom 2005.
godine je vec¢a u odnosu na kontrolni lokalitet atara sela Surdul. Vece koncentracije teskih
metala ispitivanih lokaliteta atara sela Cukovac i Neradovac verovatno poti¢u od blizine auto-
puta E-75 i vece upotrebe vestackih dubriva i pesticida, s obzirom da je u ovom delu
vranjske kotline intenzivnija poljoprivredna proizvodnja u odnosu na skoro zapusteno selo
Surdul.

- Na osnovu dobijenih rezultata analize duvana sa lokaliteta Cukovac moZe se konstatovati da
su koncentracije ispitivanih teSkih metala u listovima duvana znatno nize od toksi¢nih
koncentracija za gajene biljake. Dobijeni rezultati isitivanja koncentracija teskih metala u
listovima duvana sa lokaliteta Neradovac u vecini sluajeva ukazuju da su njihove
koncentracije nize od toksi¢nih koncentracija za gajene biljke. lzuzetak predstavljaju
koncentracije Cr i Cu koje su nesto vise od toksi¢nih koncentracija za ove metale. Kako se
lokacija Surdul nalazi na vecoj udaljenosti od Vranja i rezultati koji su dobijeni ispitivanjem
teSkih metala sa ovog lokaliteta ukazuju na njihove nize vrednosti u odnosu na prethodna dva
lokaliteta Sto se moze povezati sa udaljeno$¢u od saobracajnica i grada, kao i smanjenom
obimu poljoprivredne proizvodnje, a samim tim i upotrebe agrohemikalija koje sadrze teSke
metale. Nesto veée koncentracije teskih metala pronadenih u duvanu na lokalitetima Cukovac
I Neradovac mogu se opravdati blizinom magistralnog puta i lokalnih asfaltnih puteva, mada
su 1 te vrednosti teskih metala u ve¢em broju slu¢ajeva bile nize od toksi¢nih koncentracija za

gajene biljke.

- Ponovljene analize teskih metala u zemljistu istih lokaliteta 2018. godine, potvrduju
pretpostavku da su ova zemljista sa niskim koncentracijama teskih metala.

- Analize hemijskog sastava zemljista sva tri lokaliteta 2005. godine ukazuju na njihov
povoljan hemijski sastav kada su u pitanju pH vrednost zemljista, koli¢ina N, P i K, prisustvo

karbonata i humusa.
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- Sli¢ni rezultati su dobijeni i tokom istrazivanja 2018. godine, gde su se osnovni hemijski
parametri zemljiSta takode kretali u granicama koje odgovaraju rastu i razvi¢u biljaka, bez

Stetnih posledica.

- Uporedivanjem rezultata istrazivanja hemijskog sastava zemljiSta, kao i prisustva teskih
metala u njemu 2005. sa rezultatima istih parametara 2018. godine na lokalitetima atara sela
Cukovac, Neradovac i Surdl, moZe se zakljuéiti da su dobijene vrednosti ispod maksimalno
dozvoljenih i remedijacionih vrednosti. S obzirom na ¢injenicu da remedijacione vrednosti
zagadujucih, Stetnih i opasnih materija u zemljistu, predstavljaju one vrednosti pri ¢ijem
prekoracenju dolazi do naruSavanja nivoa koji je bezbedan za koris¢enje, moze se zakljuciti
da ni u jednom od analiziranih uzoraka ove vrednosti nisu prekoracene i da su zemljiSta
potencijalno bezbedna za koris¢enje uz dodatna ispitivanja kao i uz potrbna ogranicenja u

nacinu upravljanja.
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