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SADRZAJ Pb, Fe i Zn U ZEMLJISTU I PLODOVIMA SMOKVE NA
RAZLICITIM LOKALITETIMA

Alma Miéijeviél, Aida Sukalié', Enisa Herié’, Sanela Nazafrajic'2

Izvod: Smokva je biljna kultura koja je veoma zastupljena na podrucju grada
Mostara i nalazi se skoro u svakoj basti, a posebno je interesantno da se konzumira
tokom cijele godine, kako svijeza, tako i preradena u suSenom obliku.

Ovo istrazivanje imalo je za cilj da se utvrde tokovi metala iz zemlji§ta u plodove
smokve, te njihova akumulacija u ovoj vo¢noj kulturi. U povrSinskim horizontima
zemljiSta mogu se naci teski metali antropogenog porijekla.

Rezultati su pokazali da plodovi smokve, sa i bez kore, imaju razliCite sadrzaje
istrazivanih elemenata, a prisutne koli¢ine su ispod dozvoljenih koncentracija. Svi
uzorci smokve sa korom pokazaju veée prisustvo zeljeza.

Kljuéne reci: smokva, zemljiste, teSki metali, Zeljezo

Uvod

Porast broja stanovnika na Zemlji svakako utjeCe na povecenja proizvodnje hrane
kako bi se zadovoljile minimalne potrebe CovjeCanstva za prezivljavanjem. U
bezgranicnoj trci za vecom koli¢inom hrane sve vise zapostavlja kvalitet proizvedenih
prehrambenih namirnica. Primat pri proizvodnji preuzima koli¢ina i kvantitet proizvoda
koji obezbjeduju veéu zaradu (Resulovi¢ H., i sar. 2008).

Znacajno mjesto medu zagadivacima pripada teskim metalima, koji, poput ostalih
stresnih utjecaja na okolis, u biljci izazivaju stanje oksidacionog stresa, te je neophodno
Sto bolje upoznati mehanizme njihovog Stetnog dijelovanja, kao i tolerantnost pojedinih
biljnih vrsta na poveéanu pristupacnost teskih metala u okolisu (Goyer R.A. 1997).

Teski metali koji se prirodno nalaze u zemljiStu u odredenim koncentracijama vode
porijeklom od mati¢nih stijena, odnosno supstrata na kojem je zemljiSte nastalo
(Adriano D.C. i sar. 1986). U povrSinskim horizontima zemljiSta mogu se naci i teski
metali koji nisu geohemijskog ve¢ antropogenog porijekla, odnosno dospjeli su u
zemljiSte kao posljedica razlicitih ljudskih aktivnosti (industrija, sagorijevanje fosilnih
goriva, primjena agrohemikalija i drugo) (Alloway B. 1990).

Materijal i metode rada

Metodologija istrazivanja vrSila se u sljede¢im fazama: izbor lokaliteta
uzorkovanja, uzimanje reprezentativnih uzoraka zemljiSta, uzimanje reprezentativnih
uzoraka smokve, priprema uzoraka za analizu te laboratorijske analize zemljista i zrelih
plodova smokve. Ovo istrazivanje se baziralo na odredivanje koncentracije ispitivanih
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metala - olova, Zeljeza i cinka, u zemljiStu i zrelim plodovima smokve, sa i bez kore, na
tri lokaliteta u razli¢itim zonama gradskog i prigradskog podrucja grada Mostara.
Odabrani su sljede¢i lokaliteti: prigradsko naselje Potoci, 10 km sjeverno od grada,
lokalitet u samom gradu Mostaru, te prigradsko naselje Blagaj, 10 km juZno od grada.

Akcenat istrazivanja je bio na hemijskim ili fizicko-mehani¢kim svojstvima tla, a
posebna paznja se posvetila odredivanju sadrzaja teskih metala (Pb, Fe i Zn), kako u
samom zemljiStu, tako i u ispitivanoj vo¢noj vrsti.

Uzorkovanje zemljista je vr§eno standardnom metodom uz pomo¢ hromirane sonde,
i to uzimanjem pet pojedinacnih uzoraka po dijagonali parcele, koji su sakupljeni u
jedan prosjecan uzorak. Zemljiste je uzorkovano sa dvije razlic¢ite dubine: 0-30 cm i 30-
60 cm. Laboratorijske analize zemljista obuhvatile su slijedece parametre: pH u H,O i
n-KCl-u, higroskopska vlaga, sadrzaj humusa, sadrzaj karbonata, fizioloski dostupnog
K,0 i P,0Os te odredivanje sadrzaja Pb, Fe i Zn (Basar H., 2009).

Uzimanje uzoraka plodova smokve je vrSeno u periodu kada su sazreli i u vrijeme
pune konzumacije. Branje plodova smokve je vrSeno sa nekoliko nasumi¢no odabranih
stabala unutar plantaze, od ¢ega je pripremljen reprezentativni uzorak.

Uzorci smokve su analizirani na sljedece parametre: pH vrijednost ploda, ukupna
suha materija, sadrzaj kalija te sadrzaj Pb, Fe i Zn.

Sadrzaj metala u uzorcima zemljiSta i smokve radene su metodom Atomske
apsorpcione spektrofotomerije (AAS) plamenom tehnikom (u zemljistu) ili tehnikom
grafitne kivete (u plodovima smokve). Atomska apsorpcijska spektrofotometrija
predstavlja jednu od najces¢e primjenjivanih metoda za odredivanje veéeg broja
elemenata (K, Na, Pb, Ca, Mg, Fe, Zn,..) u uzorku. Prilikom prolaska svjetlosti
karakteristi¢ne talasne duzine kroz uzorak dolazi do odredene apsorpcije od strane
slobodnih atoma elementa, ¢iji se sadrzaj odreduje (Skoog D.A., i sar. 2004). Kao izvor
zracenja sluzi lampa sa Supljom katodom, karakteristicna za svaki pojedini element,
koja emitira intenzivno monohromatsko zracenje.

Rezultati istraZivanja i diskusija
Rezultati analize zemljiSta na osnovne parametre o njegovoj kvaliteti, kao i sadrzaj
istrazivanih metala, kako u zemljistu, tako i u zrelim plodovima smokve, sa korom i bez

nje, prikazani su u sljede¢im tabelama.

Tabela 1. Fizicko-hemijski parametri zemljista
Table 1. Physical and chemical pharameters of the soil

pH- % %
vrijednost % Sadrz. % Sadrz. Higrosk
u Sadrz. | fosfora/ | kalija/100 %
Lokalite | Dubina | pH-valuein | azota | 100 gtla gtla Sadrz. opska
t Depth (£0,01) Level | Levelof | Levelof | humusa viaga
. . Hygrosc
Locality (cm) of phospho | potassium | Level of opic
10 n- nitrog rus/ / humus moistur
T KC | en 100g | 100 g soil
soil ¢
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] 0-30 7,70 | 6,90 0,25 9,45 12,1 3,18 2,37
Blagaj
30-60 | 7,96 | 7,10 0,26 7,80 11,5 1,46 2,01
0-30 8,17 | 7,35 0,24 7,80 11,2 1,37 3,88
Mostar
30-60 | 7,55 | 6,75 0,21 8,10 10,9 431 4,43
0-30 7,21 | 6,40 0,21 4,80 9,50 2,85 4,45
Potoci
30-60 | 7,75 | 6,95 1,15 9,70 13,8 3,79 5,33

Dobijeni rezultati pH vrijednosti u vodi u n-KCl-u su veoma blizu neutralnih na
lokalitetima Blagaj i Mostar, dok njihova vrijednost na lokalitetu Potoci pokazuje da se
radi o slabo kiselom zemljiStu. Rezultati sadrzaja azota u istrazivanim zemljistima su
dosta uravnotezeni, izuzev na drugoj dubini lokaliteta Potoci, te moZzemo konstatovati
da je zemljiSte snabdjeveno ovim elementom.

Prema rezultatima o koli¢ini prisutnog fosfora, moze se zakljuciti da su zemljista
slabo snabdjevena ovim elementom, jer ni u jednom uzorku njegova koli¢ina ne prelazi
15mg/100g zemljista. Koli¢ine prisutnog kalija su takoder male, Sto istrazivana
zemljiSta svrstava u kategoriju osrednje snabdjevenim ovim elementom.

Tabela 2. Sadrzaj istrazivanih metala u zemljistu
Table 2. Composition of analysed materials in the soil

Lokalitet Dubina Pb Fe Zn
Locality Depth (cm) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
0-30 23,42 13.068,13 64,35
Blagaj
30-60 17,18 13.999,21 54,31
0-30 37,33 33.395,80 134,04
Mostar
30-60 44,13 32.624,54 153,24
) 0-30 39,79 41.225,29 177,36
Potoci
30 -60 43,15 42.447,11 99,22
MDK 50,00 30.000,00 100,00

Sadrzaj istrazivanih metala u uzorcima zemljista krecu u vrlo razlicitim
granicama, s obzirom na lokalitet i vrstu metala, i nerijetko prelazi granice maksimalno
dozvoljenih koncentracija.

Prisustvo olova na svim lokalitetima je u granicama dozvoljenih, §to je veoma
znacajno, jer se radi o najstetnijem od istrazivanih elemenata. Nesto vecée koli¢ine ovog
metala su na dva lokaliteta pokazale vece vrijednosti u dubljim slojevima zemljista.

Sadrzaj Zeljeza je na najve¢em broju lokaliteta bio povecan. Na podrucju Blagaja
prisustvo Fe je ispod MDK vrijednosti, na lokalitetu Mostar je povecan u odnosu na
MDK i to na obadvije istrazivane dubine. Prisustvo Fe na lokalitetu Potoci, na obje
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dubine, znatno je povecano i iznosi 37,38 % na dubini 0-30 cm, a 41,45 % na dubini
30-60 cm u odnosu na MDK.

Na lokalitetu Blagaj prisustvo cinka je ispod MDK, dok je na ostalim lokalitetima
znatno iznad dozvoljenih koli¢ina. Povecanje cinka na lokalitetima Mostar i Potoci
kre¢e se u granicama 34,0 % - 77,4 % s obzirom na dozvoljene koli¢ine.

Uporedujudi istrazivane lokalitete medusobno evidentno je da je lokalitet Blagaja
nezagadeno podrucje, s obzirom na istrazivane elemente. Lokaliteti Mostar i Potoci
djelimi¢no su zagadeni, jer sadrze povecene koliCine Zeljeza i cinka. U Tabeli 3 dati su
podaci o sadrzaju istrazivanih metala u plodovima smokve.

Tabela 3. Fizicko-hemijska analiza uzoraka smokve
Table 3. Physical and chemical analysis in fig samples
0,

% Stepen %
pH-ploda . . .
h kiselost ki
Lokalitet Oblik pHeofthe | >"° iselosti | - Ukupni
. . materije | The level of Seceri
Locality Shape Sfruit .
0,01 Dry acidity Total
’ materia gr/100 ml sugar
Sa korom 4,79 34,69 0,18 23,00
. With curts
Blagaj Bez kore
Z
Without the curst 472 32,20 0.19 18,40
Sa korom 4,85 24,95 0,38 19,00
With curts
Mostar Bez kore
Without the curst 4.80 24,98 0,43 18.40
Sa korom 5,30 23,54 0,18 17,80
. With curts
Potoci Bez kore
Without the curst 518 25,66 0.19 18,90

Prema fizicko-hemijskim analizama moze se zakljuciti da se radi o blago kiselom
vocu, $to se zakljuCuje iz pH vrijednosti. Sadrzaj suhe tvari je najniza na lokalitetu
Potoci i to u uzorku sa korom, dok je najveca, takoder u uzorku sa korom, na lokalitetu
Blagaj. Koli¢ina ukupnog Secera je pokazala najvece vrijednosti na lokalitetu Blagaj u
uzorku sa korom. Sadrzaj ukupne kiselosti najvece vrijednosti imao je na lokalitetu
Mostar, i to nesto veée u uzorku bez kore.

Tabela 4. Sadrzaj ispitivanih elemenata u uzorcima smokve
Table 4. Content of analysed elements in fig samples

Lokalitet Oblik Pb Fe Zn
Locality Shape (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
R 0,004 2,78 1,14
. With curts
Blagaj Bez kore
Without the curst 0,002 2,48 1,45
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Sg korom 0,003 L84 0.64
With curts
Mostar Bez kore
Without the curst 0,002 1,55 0,70
Sa korom Nije detektirano
. With curts Not detected 119 0,66
Potoci Bez kore
Without the curst 0,001 0,90 0,58
MDK 0,20 30,00 150,00

Ohrabrujuée je Sto prisustvo olova nije detektirano u nekim uzorcima, dok je u
ostalim uzorcima sadrzaj ovog toksicnog elementa daleko ispod MDK, i iznosi najvise
0,4 % od MDK vrijednosti u uzorku smokve sa korom sa lokaliteta Blagaj, gdje je
detektirano 0,004 mg/kg.

Sadrzaj zeljeza je daleko ispod MDK, i kre¢e se u granicama od 0,90 mg/kg, u
uzorku smokve bez kore na lokalitetu Potoci, do najveée vrijednosti od 2,78 mg/kg u
uzorku smokve sa korom na lokalitetu Blagaj. Evidentno je da je sadrzaj Zeljeza veéi u
uzorcima sa korom u odnosu na one bez kore, na svim istrazivanim lokalitetima.

Prisustvo cinka je daleko ispod MDK i moze se reci da je njegovo prisustvo u svim
uzorcima zanemarljivo malo, jer iznosi svega 0,9% Zn u odnosu na dozvoljene koli¢ine.
Nesto vece vrijednosti ovog istrazivanog elementa na lokalitetima Mostar i Blagaj su u
uzorcima bez kore, dok je na lokalitetu Potoci situacija obrnuta.

Svi istrazivani uzorci se mogu konzumirati bez bojazni za kratkoro¢ne ili
dugorocne posljedice po organizam ¢ovjeka.

Zakljucak

Smokva je biljna kultura koja nije zahtjevna u odnosu na kvalitet zemljista, koli¢inu
vode, zastitna sredstva i obrezivanje, pa se uglavnom uzgaja na neplodnim i hranivima
slabo opskrbljenim zemljistima.

Pojedini oblici plodova smokve, sa i bez kore, pokazivali su razliCite sadrzaje
istrazivanih elemenata, ali su prisutne koli¢ine u svim uzorcima bile ispod dozvoljenih
koncentracija. Svi uzorci smokve sa korom pokazali su vece prisustvo zeljeza u odnosu
na uzorke bez kore. Sadrzaj cinka je u nekim uzorcima sa korom veéi u odnosu na
uzorke bez kore. Generalno se moze re¢i da je prisustvo istrazivanih metala vece u
plodovoma smokve sa korom.

Svi dobiveni rezultati ukazuju na prisustvo istraZivanih elemenata u plodovima
smokve, ali je znacajno naglasiti da niti jedna utvrdena koncentracija nije iznad
vrijednosti MDK. Iz ovog proizilazi da iz zemljiSta u kojem su dokazani elementi
konstatirani u koncentracijama iznad MDK nisu u cjelosti dospjeli u plodove biljke,
gdje se razlog moze traziti u samoj dispoziciji terena, otoku podzemnih voda i samim
tim njihova manja koncentracija u plodovima.
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CONTENT OF Pb, Fe and Zn IN THE SOIL AND FRUITS OF FIG
TREE ON DIFFERENT LOCATIONS

Alma Miél]'evié], Aida Sukalié', Enisa Heri, Sanela Nazdmjic’2

Abstract: The fig is an herbaceous plant that is very much represented in the area
of Mostar and is found in almost every garden. It is especially interesting to be
consumed throughout the year in fresh form as well as processed in dried form.

The purpose of this research was to determine the flow of metals from the soil to
the fig leaves, and their accumulation in this fruit culture. In the surface horizons of the
soil heavy metals of anthropogenic origin can be found.

The results showed that certain forms of fig fruits with or without the crust have
different contents of the investigated elements, and the present quantities are below the
permissible concentrations. All samples of figs with crust show a greater presence of
iron.

Keywords: fig tree, soil, heavy metals, iron
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