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ZADATAK ZAVRSNOG RADA
U ovom zavr$snom radu odredivana je:

— Kolicina lakopristupacnog fosfora u uzorku biljke

— Koli¢ina amonijacnog dusika u uzorku biljke



SAZETAK

U ovom radu analiziran je uzorak biljke, Bunias erucago L., ubrane na podrucju
Braca. Odredivana je koncentracija lakopristupa¢nog fosfora (Al-metodom) i
amonija¢nog dusika u korijenu, stabljici i listu biljke. Najve¢a koncentracija
lakopristupac¢nog fosfora zabiljezena je u stabljici biljke, a najveca koncentracija

amonijac¢nog dusika u listu biljke.



SUMMARY

In this bachelor thesis, a sample of a plant, Bunias erucago L., harvested in the
Brac area was analyzed. The concentration of readily available phosphorus (Al-
method) and ammonia nitrogen in the root, stem and leaf of the plant were
determined. The highest concentration of readily available phosphorus was
observed in the plant stem, and the highest concentration of ammonia nitrogen in
the plant leaf.
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UvoD

Za normalan rast i razvoj biljkama je potrebno 17 biogenih elemenata.

Prema pravilima Arnon i Staut se utvrduje njihova neophodnost za zivot biljaka:

1. bez tog elementa normalan rast i razvoj biljke nije moguc

2. njegova funkcija ne moze se zamijeniti nijednim drugim elementom

3. element mora biti ukljuc¢en u biljni metabolizam izravn

4. element mora biti potreban za tri ili vise biljnih vrsta.

Fosfor i duSik se wubrajaju u skupinu biogenih, esencijalnih, konstitucijskih
makroelemenata koji su potrebni biljci.

Fosfor sudjeluje u svim metaboli¢kim procesima biljke te ulazi u sastav enzima, DNA,
RNA, ATP-a. Uklju¢en je u vazne biokemijske procese: fotosintezu, disanje i glikolizu
te sudjeluje u odrzavanju osmotskog tlaka. Najvece potrebe za fosforom su na pocetku

vegetacije.

Dusik je jedan od najvaznijih makroelemenata kojeg biljka usvaja u NOs™ i NH4* obliku.
Opskrbljenost duSikom ima znacaj u prinosu biljke i kakvoéi prinosa pa je i njegov

drugi naziv prinosotvorni element.™!



1. OPCI DIO



1.1. BRASSICACEAE
Brassicaceae je naziv za biljnu porodicu (kupusnjace, ranije Crucifereae-

krstaSice) kojoj pripada oko 3500 biljnih vrsta koje su rasprostranjene u
umjerenom klimatskom podru¢ju sjeverne polutke, najve¢im dijelom na
Sredozemlju.

Unutar porodice postoji veliki broj endemi¢nih rodova i biljnih vrsta. Biljke iz
porodice Brassicaceae su jednogodi$nje, dvogodiSnje ili viSegodiSnje zeljaste

biljke, rijetko grmovi.

Stabljika im moze biti uspravna, polegnuta ili razli¢ito usmjerena u odnosu na
tlo. Neke vrste na stabljici imaju naizmjeni¢no rasporedene listove koji su
uglavnom jednostavni i razli¢itih oblika, sa i bez peteljke. Pravilni dvospolni
cvjetovi gradeni su na osnovi broja 4: imaju 4 lapa, 4 latice, 4 duza (unutarnja) i
2 kraéa (vanjska) prasnika. Cvjetovi mogu biti skupljeni u cvatove ili
pojedina¢ni. Ocvije¢e moze biti dvostruko (¢aSka i vjenci¢) ili jednostavno.
Plodnica je jednogradna ili dvogradna, s najces¢e dosta sjemenih zametaka.

Plodovi su uglavnom komuske razli¢itog oblika. [?

peteljka

Slika 1. Karakteristike biljke iz porodice Brassicaceae!®

1.1.1. Cunjasti repusac (Bunias erucago L.)
Bunias erucago L. je jednogodisnja ili dvogodisnja zeljasta biljka koja pripada
porodici kupusnja¢a. MoZe narasti do 60 cm visine, a stabljika joj je uspravna,

prekrivena dlakama i razgranata. Listovi su joj duguljasti, perasto razdijeljeni,
3



tupo nazubljenih rubova te se nalaze na peteljkama. Cvjetovi su pozicionirani na
duzim stapkama na vrhu stabljika gdje su skupljeni u rahle grozdaste cvatove.
Iako su veliki oko samo 1 cm, primjetni su zahvaljujuéi intenzivnoj zutoj boji.
Vjencic je sastavljen od 4 Zute latice i 6 prasnika. Plodovi su nepravilnog oblika
te sadrze sjemenke u 3-4 odjeljka. Vrijeme dozrijevanja je od srpnja do rujna.
Bunias erucago L. je poprili¢no rasprostranjena u juznoj Europi, a kod nas je
pronadena samo u primorskom podru¢ju. Za rast joj pogoduju suncana i suha
staniSta te neobradena i siromasna zemljiSta. Osim sirovog korijena, jestivi

dijelovi biljke su takoder i mladi izdanci i listovi i to kuhani ili u sirovom
obliku.B!

Slika 2. Bunias Erucago L.[

1.2. ULOGA MIKRO | MAKROELEMENATA

Utvrdeno je da biljke za svoj rast i razvoj trebaju 17 biogenih kemijskih
elemenata. Zbog razli¢itih zahtjeva biljaka za pojedinim elementima uobicajena je
njihova podjela na makroelemente ¢ija koncentracija je veca od 0,1 % suhe tvari

biljke i mikroelemente (koncentracija niza od 0,1 % suhe tvari biljke).

Uobicajena je podjela elemenata u grupe:
Makroelementi: C, H, O, P, K, N, S, Ca, Mg
Mikroelementi: Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl i Ni
Korisni elementi: Co, Na, Si, Al, La, Ti, Ce, Se, V
Toksi¢ni elementi: Cr, Cd, U, Hg, Pb, As



Premda u sastav biljaka ulazi ¢itav niz kemijskih elemenata koje biljke usvajaju iz
tla/supstrata i atmosfere, neki od njih, posebice dusik, fosfor i kalij, potrebni su u
velikim koli¢inama pa se obavezno dodaju u tlo putem gnojidbe. Dio elemenata
vraca se u tlo prirodnim putem (ciklusi elemenata), oslobadajuéi se iz prirodnih
rezervi tla otapanjem ili mineralizacijom, uglavnom sporijim procesima.
Makroelementi ugljik, vodik i kisik su konstitucijski elementi. Dusik je izvor
aminokiselina i bjelancevina, fosfor je izvor nukleinskih kiselina i ATP-a, a kalij

je katalizator i transporter iona.

1.3. Uloga i znacaj fosfora

Fosfor je nemetal koji se u tlu i biljkama javlja u peterovalentnom obliku. Vazan je
biogeni element te sudjeluje u svim metabolickim procesima organizma u kojima
se nakuplja ili oslobada energija. Ulazi u sastav enzima, fosfolipida, DNA, RNA,
ATP, itd.

1.3.1. Fosfor u tlu
Fosfor u tlo dospijeva procesom razgradnje mati¢nih stijena. Sadrzaj fosfora

u tlu varira od 0,03 % do 0,2 %. U magmatskim stijenama se nalazi oko 170
minerala koji sadrze fosfor. Najbrojniji su minerali fosfora za zeljezom,
kalcijem i aluminijem. Fosfor u tlu moZe biti vezan organski(40-60 %) i

anorganski (40-80 %)

ANORGANSKI OBLICI su razli¢ito topljiv, pa samim time i biljkama

razli¢ito dostupni. Dijele se na:

1. Vodotopljive fosfate- najmanje zastupljena frakcija u tlu.
2. Fosfor topljiv u kiselinama- dijeli se u dvije frakcije:

a) fosfor topljiv u jakim Kkiselinama- obuhvaca tercijarne fosfate,
aluminijeve 1 Zeljezove fosfate, dakle fosfor koji spada u tesko
raspoloZive rezerve tla.

b) fosfor topljiv u slabim kiselinama- tu spadaju sekundarni fosfati i
imaju veliku ulogu u ishrani biljaka.

3. Fosfor topljiv u luznatim otopinama- koli¢ina fosfora koja se otapa u

luzinama iznosi od 50 do 600 ppm, a ovisi o koli¢ini kalcija.



4. Tesko topljiv fosfor- ovako vezan fosfor nedostupan je za ishranu
biljkama.

ORGANSKI FOSFOR

U tlo dolazi razgradnjom biljnih ostataka, jedan dio se otapa u luzinama, a
drugi dio u kiselinama. Organski fosfor topljiv u kiselinama se mineralizira

znatno brze.[*

1.3.2. Fosfor u biljkama

Biljke usvajaju fosfor u anionskom obliku, a bez redukcije ga ugraduju u
organsku tvar. Bioraspolozivost fosfora najvise ovisi o pH vrijednosti tla jer
ortofosfatna kiselina razli¢ito disocira ovisno o prisustvu baza na
adsorpcijskom kompleksu tla. Fosfor je sastavni dio velikog broja minerala
tla (oko 170) razlicite topljivosti, a najzastupljeniji u zemljinoj kori su apatiti
i fosforiti.

U fizioloskim procesima biljaka fosfor je najpotrebniji u fazi intenzivnog
rasta korijena te kod prelaska iz vegetativne u generativnu fazu. Pokretljivost
u biljei mu je dobra u oba smjera. Mlada tkiva i reprodukcijski dijelovi

sadrze viSe anorganskog fosfora. Koncentracija fosfora u biljkama je obi¢no

0,3 %-0,5 %.5!

Nedostatak fosfora je Cesta pojava zbog smanjene pristupacnosti kako u
alkalnim tako i u kiselim tlima, zbog kemijske adsorpcije. Simptomi koji se
vizualno mogu uoditi su slabi rast biljaka i pojava kloroze, a kod jaceg
nedostatka reducirani rast korijena te kasnije cvjetanje i zrioba. Prvi simptom
je manje lis¢e tamnije boje, a kod duzeg deficita javlja se i crvenkasta
nijansa zbog povecane sinteze antocijana. Biljke su manje, a na liS¢u se

kasnije javlja kloroza, dok starije lis¢e izumire (premjestanje u mlade).

Visak fosfora je rijedak, a nastupa kod koncentracija ve¢ih od 1 % u suhoj
tvari. Rast biljaka je usporen uz tamne pjege na lis¢u koje se Sire prema bazi
te liS¢e na kraju otpada. Metabolizam je ubrzan pa dolazi do skracenja

vegetacije, prijevremenog cvjetanja i starenja biljaka.r
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Slika 3. Ciklus kruZenja fosfora u tluf®!

1.4. ULOGA I ZNACAJ DUSIKA

Dusik ima poseban polozaj u grupi makroelemenata. Usvaja se u mineralnom
obliku, sastavni je dio nukleinskih kiselina, amina, amida, proteina i drugih vaznih
spojeva. Mali broj organizama ga moze koristiti iz atmosfere u plinovitom obliku.
Biljke ga usvajaju u obliku amonijaka ili nitrata, a za prevodenje dusSika u
molekulski oblik potrebne su velike koli¢ine energije. S druge strane, dusik se

lako vraéa u molekulsko stanje te se lako gubi iz tla.P!

1.4.1. DUSIK U TLU

U tlu se nalazi u obliku anorganskih i organskih spojeva. Organski dio (humus i
nerazgradeni biljni 1 zivotinjski ostaci) nije dostupan biljkama za ishranu.
Mineralni dio potpuno je dostupan za usvajanje, no on ¢ini manji dio ukupnog
dusika u thu (2-3 % ukupne koli¢ine).

Organski ostaci Zivotinja 1 biljaka prolaze kroz proces mineralizacije.
Mineralizacija je proces u kojem organski duSik prolazi kroz niz kemijskih i
biokemijskih procesa pri kojima se oslobada dusik u ionskom obliku, koji je

pristupacan za biljke.[!



1.4.2. DUSIK U BILJKAMA

Biljke sadrze oko 1-5 % dusika u suhoj tvari, a usvajaju ga u obliku NOz™ i NH4".
Nitratni ion mogu skladistiti u vakuoli stanice te ga biljka reducira do amonija¢nog
dusika, koji stvara aminokiseline te na kraju proteine.

Amonijacni dusik biljke ne mogu skladistiti, pa usvajanje vec¢ih koli¢ina moze biti

Stetno (u ve¢im koncentracijama NH4" je otrovan.)

Prekomjerno nakupljanje nitrata dovodi do Stetnih posljedica, kao $to su: pojacana
sinteza proteina, razgradnja rezervnih ugljikohidrata, sto dovodi do prevelikog

bujanja vegetacije.

Nedostatak dusika dovodi do brzeg starenja biljke, lis¢e je krace, blijedozeleno, te
je prinos manji. Suprotno tome suviSak duSika dovodi do porasta vegetacijskih

organa uz modrozelenu boju listova. Biljke postaju neotporne na susu i bolest.!]
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Slika 4. Kruzenje dusika u prirodil”



1.4. SPEKTROSKOPIJA

Spektroskopija je znanost koja proucava apsorpcijske 1  emisijske
elektromagnetske spektre atoma i molekula. Mjeri se koli¢ina zracenja koja ovisi o

frekvenciji, valnoj dujini ili energiji.
Spektrokopija je razvijena disciplina te se dijeli na druge poddiscipline prema:

e vrsti zraCenja (radio, mikrovalna, terahercna, infracrvena, vidljiva,
ultraljubicasta. rendgenska, gama)

e pronalaza¢u (Ramanova, Mdssbauerova)

e nivou interakcije (molegularna, agregacijska, nuklearna, atomska)

e tehnici (rezonantna, apsorpcijska, emisijska, laserska, Furierova)

Elektromagnetski spektar obuhvaéa zracenja od gama zraka do radio valova.

UV-VIS spektrofotometrija ili ultraljubicasta i vidljiva spektrofotometrija je
tehnika temeljena na apsorpcijskoj spektroskopiji u ultraljubicastom i1 vidljivom
dijelu spektra. Spektrofotometrijom se izvodi i kvalitativna (ovisi i sastavu i
strukturi uzorka, a zasniva se na njegovom apsorpcijskom spektru i kvantitativna

(zasniva se na Lambert-Beerovom zakonu) analiza.!®!



2. EKSPERIMENTALNI DIO



2.1. KEMIJSKE ANALIZE

2.1.1. KEMIKALIJE

Tablica 1. KoriStene kemikalije

KEMIKALIJE MOLEKULSKA DOBAVLJAC
FORMULA
octena kiselina CH3COOH Kemika
natrijev acetat CH3COONa kemika
sulfatna kiselina H2S04 Kemika
amonijevheptamolibdat (NH4)6M07024 Kemika
askorbinska kiselina CeHsgOs T.T.T doo
kalijev dihidrogen fosfat KH2PO4 Kemika
amonijevlaktat C3H9NO3 Sigma-Aldrich
kalijev sulfat K2SO4 Kemika
kalijev-natrijev tartarat KNT T.T.T. doo
Nesslerov reagens T.T.T. doo
osnovna standardna otopina | NH4* CPAchem

2.1.2. PRIPRAVA OTOPINA ZA ODREPIVANJE LAKOPRISTUPACNOG

FOSFORA

2.1.2.1. PRIPRAVA OTOPINE CH3COOH, ¢(CHsCOOH)=0,1 M

Za pripravu otopine 0,1 M octene kiseline otpipetirano je 1,14 mL ledene octene

Kiseline u tikvicu od 200 mL i nadopunjeno destiliranom vodom do oznake.

2.1.2.2. PRIPRAVA OTOPINE CH3COONa, ¢(CH3COONa)=0,1 M

Za pripravu otopine natrijevog acetata, c(NaAc)=0,1 M, izvagano je na analiti¢koj
vagi 0,82 g NaAc, te je odvaga otopljena u destiliranoj vodi u odmjernoj tikvici od
100 mL.

2.1.2.3. PRIPRAVA OTOPINE H2SO4, ¢(H2SO4)=4 M

Za pripravu otopine sulfatne kiseline, c(H2SO4)=4 M otpipetirano je 10,66 mL
koncentrirane sulfatne kiseline u tikvicu od 50 mL i nadopunjeno destiliranom

vodom do oznake.
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2.1.2.4. PRIPRAVA OTOPINE (NH4)sM07024

Za pripravu 1,44 % otopine (NH4)sM07024 izvagano je 0,72 g (NH4)sMo0702a.
Izvagani (NH4)sMo07024 otopljen je u destiliranoj vodi, u odmjernoj tikvici od 50
mL.

2.1.2.5. PRIPRAVA OTOPINE CgHgOs

Za pripravu 2,5 % otopine CeHsOs izvagano je 0,625 g askorbinske Kkiseline.

Izvagani CeHsOs otopljen je u destiliranoj vodi u tikvici od 25 mL.

2.1.2.6. PRIPRAVA PUFER OTOPINE

U ¢asu od 800 mL stavljeno je oko 200 mL pripremljene 0,1 M octene Kiseline i
oko 40 mL 0,1 M natrijeva acetata, mjerena je pH-vrijednost te postepenim

dokapavanjem 0,1 M natrijeva acetata podesavana na 4,1.

2.1.2.7. PRIPRAVA EKSTRAKCIJSKE OTOPINE

Za pripravu ekstrakcijske otopine amonijevog laktata c(AL)=0,04 M, otpipetirano
je 4 mL otopine amonijevog laktata (w=20 %, c=2 M) u tikvicu od 200 mL i

nadopunjeno do oznake pufer otopinom.

2.1.2.8. PRIPRAVA STANDARDNIH OTOPINA

Za pripravu osnovne otopine standarda izvagano je 0,1917 g KH2PO4 koji je
otopljen u ekstrakcijskoj otopini u tikvici od 100 mL. Dobiven je osnovni standard
A koncentracije 1 g/L. Otopina B je pripremljena tako da je u tikvicu od 25 mL
dodano 2,5 mL otopine A i ekstrakcijska otopina do oznake.

Otopina C je pripremljena tako da je u tikvicu od 25 mL dodano 2,5 mL otopine B
i ekstrakcijska otopina do oznake.

Otopina D je pripremljena tako da je u tikvicu od 25 mL dodano 2,5 mL otopine C
i ekstrakcijska otopina do oznake.

Nakon toga pripremljeni su radni standardi: 0,04 mg/L, 0,16 mg/L, 0,25 mg/L, 0,4
mg/L, 0,8 mg/L, 2,5 mg/L.
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U caSu je dodan odredeni volumen standarda (tablica 2), nadopunjeno je
ekstrakcijskom otopinom, te je dodano 1,8 mL 4 M H>SO4. Zatim se zagrijava 15
minuta u vodenoj kupelji na 60°C. Nakon toga je dodano 2 mL amonijevog
heptamolibdata, te 400 pL askorbinske kiseline. Nakon toga otopina se ohladi,

prebaci u tikvicu od 25 mL i nadopuni destiliranom vodom do oznake.

Tablica 2. Podatci potrebni za pripravu radnih standarda

koncentracija dodani volumen dodani volumen koncentracija
standarda standarda (mL) ekstrakcijske radnih standarda
otopine (mL) (mg/L)

1 mg/L 1 8 0,04
4 5 0,16

6,25 1,75 0,25

10 mg/L 1 8 0,4
2 7 0,8

6,25 1,75 2,5

2.1.3. PRIPRAVA OTOPINA ZA ODREPIVANJE AMONIJACNOG

DUSIKA

2.1.3.1. PRIPRAVA EKSTRAKCIJSKE OTOPINE K2SO4

Za pripravu 0,2 M ekstrakcijske otopine K2SOs, u tikvici od 50 mL otopljeno je

1,7427 g K2SO4 i nadopunjeno destiliranom vodom do oznake.

2.1.3.2.
(KNT)

PRIPRAVA OTOPINE KALIJEVOG-NATRIJ TARTARATA

Za pripravu 25 % otopine KNT, u tikvici od 25 mL otopljeno je 6,25 g KNT-a i

nadopunjeno destiliranom vodom do oznake.
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2.1.3.3. PRIPRAVA STANDARDNIH OTOPINA

Otopina A pripremljena je tako da je u tikvicu od 10 mL dodan 1 mL osnovne
standardne otopine (1 mg NH4/1 mL) te nadopunjeno destiliranom vodom do

oznake.

Otopina B je pripremljena tako da je u tikvicu od 10 mL dodan 1 mL otopine A te

je nadopunjeno destiliranom vodom do oznake.
Otopina C je pripremljena tako da je u tikvicu od 10 mL dodan 1 mL otopine B.

Zatim su pripremljene standardne otopine. U prvu tikvicu od 25 mL za slijepu
probu dodan je 1 mL KNT-a i destilirana voda do pola, zatim 1 mL Nesslerovog

reagensa te destilirana voda do oznake.

U drugu tikvicu od 25 mL dodano je 2,5 mL otopine C,dodan je 1 mL KNT-a i
destilirana voda do pola, zatim 1 mL Nesslerovog reagensa te destilirana voda do

oznake (koncentracija 0,1 mg/L).

U trecu tikvicu od 25 mL dodano je 5 mL otopine C, 1 mL KNT-a i destilirana
voda do pola, zatim 1 mL Nesslerovog reagensa te destilirana voda do oznake

(koncentracija 0,2 mg/L).

U cetvrtu tikvicu od 25 mL dodan je 1 mL otopine B,1 mL KNT-a i destilirana
voda do pola, zatim 1 mL Nesslerovog reagensa te destilirana voda do oznake

(koncentracija 0,4 mg/L).

U petu tikvicu od 25 mL dodano je 1,75 mL otopine B, 1 mL KNT-a i destilirana
voda do pola, zatim 1 mL Nesslerovog reagensa te destilirana voda do oznake

(koncentracija 0,7 mg/L).

U Sestu tikvicu od 25 mL dodano je 2,5 mL otopine B, 1 mL KNT-a i destilirana
voda do pola, zatim 1 mL Nesslerovog reagensa te destilirana voda do oznake

(koncentracija 1 mg/L).

U sedmu tikvicu od 25 mL dodan je 3,25 mL otopine B, 1 mL KNT-a i destilirana
voda do pola, zatim 1 mL Nesslerovog reagensa te destilirana voda do oznake

(koncentracija 1,3 mg/L).
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2.2. PRIPREMA UZORKA
Uzorak ispitivane biljke je ubran na otoku Bracu, te je susen na zraku tri mjeseca

u sjeni, na prozratnom mjestu pri sobnoj temperaturi. Biljka je podijeljena na 3

dijela: list, korijen i stabljiku. Svaki dio je posebno usitnjen i izvagan.
.

Slika 5. Osuseni uzorci (list, stabljika i korijen)

2.3. ODREPIVANJE LAKOPRISTUPACNOG FOSFORA AL-

METODOM

Postupak:

Izvagane su mase biljnog materijala: masa lista=0,4832 g, masa korijena=0,5654
g, masa stabljike=0,5324 g. Nakon toga biljni materijal je ekstrahiran u 20 mL
0,04 M Al-otopini sat vremena na magnetskoj mijeSalici. Dobivene otopine su

profiltrirane kroz filter papir-bijela vrpca.

U casu je dodano 0,1 mL uzorka, 8,9 mL ekstrakcijske otopine i 1,8 mL H2SO..
Casa je grijana 15 minuta u vodenoj kupelji na 60 °C. Nakon toga je u ¢asu
dodano 2 mL amonijevog heptamolibdata i 400 uL askorbinske Kiseline. Dobivena
otopina je zagrijavana jo§ 30 minuta na 60, pri ¢emu se razvija kompleks modre
boje. Nakon toga otopina je ohladena, prebacena u tikvicu od 25 mL, te je
nadopunjena destiliranom vodom do oznake. Za sva tri uzorka postupak je isti.

Priprema standarda je opisana u poglavlju 2.1.2.8.
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Koncentracije fosfora u standardima i uzorcima odredene su spektrofotometrijski

pri 680 nm.

Slika 6. Serija standarda

2.4, ODREPIVANJE AMONIJACNOG DUSIKA

Postupak:

Izvagane su mase biljnog materijala: masa lista=0,4066 g, masa korijena=0,7839 ¢
i masa stabljike=1,7238 g. Nakon toga biljni materijal je ekstrahiran u 2 M K2SO4
sat vremena na magnetnoj mijesalici, list u 15 mL, korijen u 15 mL 1 stabljika u
20 mL ekstraktivne otopine. Dobivena otopina filtrirana je 3 puta. Prvi put je
koristen filter papir-crna vrpca, koji je najporozniji, zatim je dobiveni filtrat
profiltriran kroz filter papir-bijela vrpca te je zadnja filtracija izvrSena preko filter
papira-plava vrpca.

Zatim je uslijedila priprema otopina A, B i C, kao i priprema standardnih otopina
(postupak opisan u poglavlju 2.1.3.3.).

Nakon pripreme standardnih otopina uslijedila je priprema otopina uzoraka.
Dodano je 1 mL filtrata od svakog uzorka u tikvice od 25 mL, 1 mL KNT-a,
destilirana voda do pola, Nesslerov reagens te destilirana voda do oznake.

Boja se razvijala pola sata, a na spektrofotometru je izmjerena apsorbancija
standarda i uzoraka.
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Uoceno je da je vrijednost apsorbancije iznad LDP (linearno dinamicko podrucje
je podru¢je koncentracije analita u kojem signal linearno raste s porastom
koncentracije), pa su pripravljene otopine uzorka tako da je u tikvice od 25 mL

dodano po 200 pL uzorka te je dodan 1 mL KNT-a, Nesslerov reagens i destilirana
voda do oznake.

2.5. APARATURA

Za mjerenje apsorbancije uzoraka i standardnih otopina koristen je UV-VIS

spektrofotometar. Apsorbancija je mjerena pri valnoj duljini od 680 nm.

Slika 7. UV-VIS spektrofotometar
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3. REZULTATI | RASPRAVA



3.1. ODREPIVANJE LAKOPRISTUPACNOG FOSFORA AL-

METODOM

Postupak odredivanja opisan je u poglavlju 2.3. Pripravljanjem standardnih

otopina dobivena je krivulja umjeravanja.

3
2.5
2
S
§ o krivulja umjeravanja
olb ..
5 uzorak Korijena
& . W uzorak stabljike
o uzorak lista
0.5
0 o
0 005 01 015 0.2 025 03 0.35
koncentracija (mg/L)

Slika 8. Krivulja umjeravanja za odredivanje koli¢ine lakopristupa¢nog fosfora

e Primjer proracuna za uzorak lista:

izmjerena koncentracija: 0,2227 mg/L

koncentracija u filtratu: 0,2227 mg/L x 250=55,675 mg/L

masa fosfora: 55,675 mg/Lx 0,02 L=1,1135 mg

masa fosfora po kilogramu lista: 1,1135 mg x (1000/0,4832)=2304,429 mg/kg

Tablica 3. Dobivene mase fosfora po kilogramu uzorka

UZORAK MASA FOSFORA PO KILOGRAMU
UZORKA (mg/kg)
list 2304,429
korijen 1732,402
stabljika 2509,391

U svim uzorcima prisutan je fosfor, najvea koncentracija zabiljeZena je u

stabljici, zatim u listu, a najmanja u korijenu. Pokretljivost fosfora je dobra u oba
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smjera, zbog toga je najveca koli¢ina pronadena u stabljici biljke. U korijenu je
prisutna najmanja koli¢ina lakopristupacnog fosfora pa se moze zakljuciti da tlo
nije pogodne pH vrijednosti, jer bioraspolozivost fosfora biljkama ovisi o pH tla.

Moze se zakljuciti da vec¢inu fosfora biljka apsorbira iz atmosfere.

3.2. ODREPIVANJE AMONIJACNOG DUSIKA
Postupak odredivanja amonijacnog dusika opisan je u poglavlju 2.4. Krivulja

umjeravanja je dobivena mjerenjem signala pripravljanih standardnih otopina.

0.4
o
0.35
0.3 o
@ krivulja
g 025 umjeravanja
? 0.2 ¢ W uzorak lista
g
o 0.15 ..
é:_ 74 uzorak korijena
0.1 ) |
L 2 ® uzorak stabljike
0.05
0
0 0.5 1 15 2
-0.05 N
koncentracija (mg/L)

Slika 9.Krivulja umjeravanja za odredivanje koli¢ine amonija¢nog dusika
e Primjer proracuna za uzorak lista:

izmjerena koncentracija uzorka: 0,4787 mg/L

koncentracija u filtratu: 0,4787 mg/L x 125=59,8375 mg/L

masa amonija¢nog dusika: 59,8375 mg/Lx 0,015 L=0,8976 mg

masa amonijac¢nog dusika po kilogramu uzorka: 0,8976 mg x (1000/0,4066
kg)=2207,481 mg/kg
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Tablica 4. Dobivene mase amonija¢nog dusika po kilogramu uzorka

UZORAK MASA AMONIJACNOG DUSIKA PO
KILOGRAMU UZORKA (mg/kg)
list 2207,481
korijen 1157,396
stabljika 2170,785

U sva tri uzorka prisutan je amonijacni dusik, najvise ga ima u listu, zatim u
stabljici, a najmanje u korijenu biljke, iz ¢ega se moze zakljuciti da biljka dobiva
najmanje amonija¢nog dusika iz tla, a najvise iz atmosfere. Tlo na kojem je rasla
biljka nije bogato amonija¢nim dusikom, naime dusik iz tla se lako gubi jer brzo

prelazi u svoje elementarno stanje.
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4. ZAKLJUCAK



Na temelju provedenog eksperimenta i dobivenih rezultata mogu se izvesti

sljedeci zakljucci:

Provedeni eksperiment odredivanja lakopristupacnog fosfora doveo je do
zakljucka da je u sva tri dijela biljke (list, korijen i stabljika) prisutan
fosfor. Najvise ga ima u stabljici, a najmanje u korijenu biljke.

Postupkom odredivanja amonija¢nog dusika u uzorcima biljke (list,
korijen i stabljika) utvrdena je prisutnost amonijacnog dusika. Najvecéa

masa amonija¢nog dusSika nadena je u listu, a najmanja u korijenu biljke.
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