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SADRŽAJ 
U radu su prikazani rezultati analize dve vrste listopadnog drveća, lipe (Tilia tomentosa 
L. i Tilia cordata Mill.) i kestena (Aesculus hippocastanum L.), kao mogućih 
biomonitora radionuklida 210Pb i 7Be u vazduhu. Studija je sprovedena tokom 2002. – 
2009. godine, u tri parka na području Beograda. Aktivnosti 210Pb i 7Be u uzorcima lišća i 
aerosola su odreñene na HPGe detektoru standardnom metodom spektrometrije gama 
zračenja. Značajne razlike u aktivnostima izmeñu mernih lokacija i vrsta drveća nisu 
uočene, odakle se može zaključiti da je uticaj mikro klime, nivoa zagañenja i fizioloških 
karakteristika tipova drveća na akumulaciju radionuklida u lišću zanemarljiv. Aktivnosti 
radionuklida u lišću i u aerosolima su korelisane koristeći linearne Pirsonove 
koeficijente. Kako lišće lipe daje informaciju o istoriji aktivnosti 210Pb u vazduhu, ono se 
može koristiti kao biomonitor ovog radionuklida. Za aktivnosti 7Be u lišću i u vazduhu 
nisu dobijene značajne pozitivne korelacije. 
 
1. Uvod 
Biljke imaju važnu ulogu u transportu i distribuciji radionuklida, teških metala i drugih 
zagañivača. Usvajanje i akumulacija radionuklida od strane biljaka je složen proces koji, 
pored morfološko-fizioloških karakteristika biljke, osobina zemljišta i mikro klimatskih 
uslova [1,2], zavisi i od puteva kontaminacije. Radionuklidi mogu da se deponuju na 
lišće i druge delove biljke iz vazduha, ili biljka može da ih usvoji kroz korenov sistem. 
Iako više biljke nisu tako pogodni biomonitori kao mahovine ili lišajevi, u urbanim 
sredinama one ih mogu zameniti [3,4,5]. 
Jedni od najznačajnijih radionuklida u vazduhu su 7Be i 210Pb. Berilijum-7 
(period poluraspada 53,28 dana) nastaje u procesu interakcije kosmičkih 
zraka sa lakim elementima u gornjim slojevima troposfere i nižim 
slojevima stratosfere [6]. Varijacije srednjih godišnjih koncentracija 7Be u 
vazduhu ukazuju na promene intenziteta kosmičkih zraka, dok su 
sezonske varijacije u korelaciji sa procesima izmene vazdušnih masa 
izmeñu statosfere i troposfere [7,8]. Olovo-210 (period poluraspada 22,3 
godine) je efikasan pokazatelj procesa u površinskom sloju vazduha iznad 
kopnenih površina, jer je produkt raspada prirodnog gasa radona koji 
nastaje raspadom 238U iz zemljine kore [1,8]. Depozicija 210Pb zavisi od 
godišnjeg doba i geografskog položaja [9], a povišene jesenje 
koncentracije su posledica pojačane emanacije radona iz zemljišta [7]. 
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U cilju ispitivanja mogućnosti korišćenja viših biljaka kao biomonitora za 
210Pb i 7Be, aktivnosti ovih radionuklida su merene u različitim uzorcima 
iz životne sredine.  
 
2. Materijal i metode 
Lišće viših biljaka, lipe (Tilia tomentosa L.iTilia cordata Mill.)i kestena (Aesculus 
hippocastanum L.),je sakupljeno u 16 etapa, tokom proleća (6 etapa), leta (2 etape) i 
jeseni (8 etapa). Uzorci, 5 – 10 listova iz krošnje sa visine oko 2 m iznad zemlje, su 
prikupljeni u tri parka u Beogradu: Botanička bašta (BB), Karañorñev park (KP) i 
Studentski park (SP). Uzorci aerosola su prikupljeni u neposrednoj blizini lokacije 
Karañorñev park pomoću pumpe konstantnog protoka, pozicionirane 1 m iznad zemlje, i 
FILTRAK/WHATMAN41/DDR filter papira.  
Aktivnost radionuklida je odreñena na HPGe detektoru (Ortec, relativne efikasnosti 
23%) standardnom metodom spektrometrije gama zračenja [10].  
 
3. Rezultati i diskusija 
Na slici 1 su date aktivnosti 210Pbi 7Be izmerene u lišću lipe i kestena sa tri lokacije u 
Beogradu. Korelacije izmeñu aktivnosti radionuklida na mernim lokacijama, kao i 
izmeñu aktivnosti u lišću lipe i kestena, su kvantifikovane pomoću linearnih Pirsonovih 
koeficijenata korelacije (r). U oba slučaja su dobijeni koeficijenti korelacije veći od 0,5 
što ukazuje na zanemarljiv uticaj lokalnih uslova (npr., mikroklima i nivo zagañenja  
namernim lokacijama) i fizioloških karakteristikabiljaka, na akumulaciju radionuklida u 
lišću. 
 

 
 
Slika 1. Aktivnosti 210Pb i 7Be u lišću lipe (puna linija) i kestena (isprekidana linija) 
i u aerosolima (kvadrati) na lokacijama: BB (gore), KP (sredina) i SP (dole) tokom 

16 etapa (2002 – 2009).  
 

Sezonske varijacije aktivnosti radionuklida u lišću i u vazduhu su date na slici 2. Od 
proleća do jeseni, aktivnosti ova dva radionuklida se razlikuju i u lišću i u aerosolima. 
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Aktivnost 210Pb u lišću se povećava tokom sezone rasta i dostiže najvišu vrednost u 
jesen, i prati sezonsku varijaciju u vazduhu [10]. Sa druge strane, aktivnost 7Be u lišću je 
najveća u letnjim mesecima, dok u vazduhu ima maksimum u proleće [11]. Dobijene 
sezonske aktivnosti radionuklida u biljkama se ne slažu u potpunosti sa rezultatima 
drugih studija, u kojima je za oba radionuklida dobijen ili letnji minimum [12] ili rast od 
proleća do jeseni [13]. 
Aktivnosti radionuklida u lišću i u vazduhu su korelisane pomoću linearnih Pirsonovih 
koeficijenata korelacije. Razmotrena su dva slučaja. U prvom je posmatrana korelacija 
aktivnosti u lišću i u vazduhu za taj isti mesec. Umerena pozitivna korelacija je u ovom 
slučaju dobijena samo za aktivnosti 210Pb u vazduhu i u lišću lipe. U drugom slučaju, 
meñutim, gde je aktivnost u lišću korelisana sa srednjom vrednošću aktivnosti u vazduhu 
tokom prethodnih meseci (počevši od meseca marta koji je uzet kao početak sezone 
rasta), dobijena je značajna korelacija za aktivnosti 210Pb u vazduhu i u lišću lipe (r = 
0,56) i nešto slabija za aktivnosti u lišću kestena (r = 0,31). U ovom slučaju za aktivnosti 
7Be nisu dobijene značajne pozitivne korelacije, jer akumulacioni efekat za 7Be, zbog 
njegovog kratkog vremena poluraspada, nije izražen tokom sezone rasta.  
 

 
 

Slika 2. Srednje sezonske vrednosti aktivnosti 210Pb i 7Be u lišću lipe (crna) i 
kestena (svetlo siva) i u aerosolima (bela) tokom 16 etapa (2002 – 2009).  

 
4. Zaključak 
Aktivnost 210Pb u lišću lipe i kestena se povećava tokom sezone rasta, i dostiže 
maksimum tokom jeseni kada i aktivnost 210Pb u vazduhu ima najvišu vrednost. U lišću 
lipe je, na mesečnom nivou, aktivnost 210Pb u značajno korelisana sa srednjom 
aktivnošću 210Pb u vazduhu tokom prethodnih meseci, te se lišće lipe može upotrebiti 
kao biomonitor 210Pb u vazduhu. Aktivnost kratkoživećeg 7Be u lišću dostiže maksimum 
tokom leta, a njegova aktivnost u vazduhu ima najvišu vrednost u proleće. Za aktivnosti 
ovog radionuklida u lišću i u aerosolima nisu dobijene značajne pozitivne korelacije, 
odakle se može zaključiti da lišće viših biljaka nije pogodno kao biomonitor 7Be u 
vazduhu.  
 
5. Zahvalnica 
Ovaj rad je realizovan u okviru projekta „Istraživanje klimatskih promena na životnu 
sredinu: praćenje uticaja, adaptacija i ublažavanje“ (43007) koji finansira Ministarstvo 
za prosvetu i nauku Republike Srbije u okviru programa Integrisanih i interdisciplinarnih 
istraživanja za 2011-2014. godine. 
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ABSTRACT 

HIGER PLANTS AS BIOMONITORS OF RADIONUCLIDES IN URBAN AIR 
 

Jelena AJTIĆ1, Dragana TODOROVIĆ2, Dragana POPOVIĆ1 and Jelena 
NIKOLIĆ2 

1) University of Belgrade, Faculty of Veterinary Medicine, Belgrade, Serbia, 
jelena.ajtic@vet.bg.ac.rs, draganap@vet.bg.ac.rs 

2) University of Belgrade, Institute Vinca, Laboratory for Environmental and Radiation 
Protection, Belgrade, Serbia, beba@vinca.rs, jnikolic@vinca.rs 

 
Two deciduous tree genera, linden (Tilia tomentosa L. and Tilia cordata Mill.) and 
chestnut (Aesculus hippocastanum L.), are analysed as biomonitors of 210Pb and 7Be in 
air. In a multiyear study (2002 – 2009), conducted in three city parks in Belgrade, the 
content of 210Pb and 7Be in samples of leaves of linden and chestnut trees, and aerosols 
was determined on an HPGe detector by standard gamma spectrometry. The differences 
seen in the radionuclides’ activities across the measurement sites and between the tree 
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genera are not significant, suggesting that the micro climate, level of air pollution and 
physiological characteristics of the trees have a negligible effect on the radionuclides’ 
activities in leaves. Linear Pearson’s correlation coefficients are used to correlate the 
210Pb and 7Be activities in aerosols and in leaves. The results show that linden could be 
used as a 210Pb biomonitor which provides information on the recent history of exposure. 
No large positive correlation is found for the 7Be activities in leaves and aerosols, 
indicating that higher plants are not a suitable biomonitor for this radionuclide. 


