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Sadržaj teških metala u zemljištu pod 
vinogradima Šumadijskog rejona

Jordana Ninkov1, Jovica Vasin1, Stanko Milić1, Jelena Marinković1,  
Darko Jakšić2, Dušana Banjac1, Milorad Živanov1

1Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Maksima Gorkog 30, Novi Sad  jordana.ninkov@nsseme.com 
2Ministarstvo poljoprivrede i zaštite životne sredine, Grupa za vinogradarstvo i vinarstvo, 
Nemanjina 22-26, Beograd

IZVOD   U cilju karakterizacija zemljišta za dobijanje oznake geografskog porekla vina, 
urađena su detaljna pedološka i agrohemijska istraživanja u Šumadijskom vinogradar-
skom rejonu. Ukupno je prikupljeno 158 uzoraka zemljišta koji reprezentuju 44 ha, na 
10 lokaliteta, sa dve dubine (0-30 i 30-60 cm). Za svaki lokalitet uzet je po jedan uzorak 
kontrole na dve dubine. Sve ispitivane parcele vinograda su georeferencirane kao relane 
površine. U prikupljenjim uzorcima urađen je ukupni (razaranje sa HNO3 + H2O2) i pristu-
pačni (EDTA) sadržaj: Cu, Mn, Zn, As, Cd, Cr, Ni i Pb. Ukupni sadržaj Hg urađen je direk-
tnom metodom iz čvrstog uzorka. Nijedan uzorak ne prelazi MDK za sadržaj: Zn, As, Cd, 
Pb i Hg. Pristupačan sadržaj Zn je relativno nizak i kreće se u opsegu 0,5-5,8 mg/kg. Jedna 
četvrtina analiziranih površina pod vinogradima u ekspolataciji je opterećena povišenim sa-
držajem bakra iznad kritične koncentraciji od 60 mg/kg, ali je površina sa sadržajem Cu pre-
ko MDK veoma mala. Ne postoje površine na nivou fitotoksičnog sadržaja bakra (50 mg/kg za 
pristupačan sadržaj). Značajan deo uzoraka prelazi propisanu vrednost MDK za sadržaj nikla 
i hroma, koji su geohemisjkog porekla. Blizu 30% površina ima sadržaj nikla preko MDK. Pri-
stupačan sadržaja nikla je nizak. U istraživanju 10% analiziranih površina prelazi MDK prema 
sadržaju hroma. Maksimalna vrednost istraživanja iznosi 108,7 mg/kg, što je vrednost bliska 
MDK. U svim analiziranim uzorcima, sadržaj pristupačnog hroma je ispod granice detekcije 
od 0,5 mg/kg. Ispitivana zemljišta su visokokvalitetna i pogodna za proizvodnju zdravstveno 
ispravnog grožđa, pa sam tim i vina.

Ključne reči: zemljište, vinogradi, teški metali
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UVOD

Proizvodnja kvalitetnog grožđa i vina započinje optimalnim korišćenjem zemljišta u skladu sa 
lokalnim klimatskim uslovima. Zemljište u vinogradarskoj proizvodnji predstavlja esencijalni deo 
šireg koncepta terroir koji u jednoj reči sažima sve specifične uticaje različitih tipova zemljišta, nad-
morske visine, položaja prema suncu, položaja i nagiba vinograda i dr. Vinova loza se gaji na velikim 
globalnim površinama različitih zemljišta, kroz dugu istoriju. Struktura zemljišta i njegov hemijski 
sastav određuju kvalitet grožđa i samim tim, posredno i kvalitet vina. Uticaj kvaliteta zemljišta na 
karakter i ukus vina je dokazan u velikom broju savremenih studija (Fraga et al., 2014; Roullier-Gall 
et al., 2014).

Izrazom “teški metali” se označava grupa elemenata koja ispoljava veliku toksičnost po žive 
organizme. U našem zakonodavstvu za poljoprivredno zemljište (Sl. Glasnik RS 23/94), ovi elementi 
su označeni kao štetne (Cu, Zn i B) i opasne materije (Cd, Pb, Hg, As, Cr, Ni, F).

Neki od ovih elemenata su biogeni elementi Cu, Zn, Co i esencijalni za biljne i životinjske orga-
nizme, ali istovremeno u velikim koncentracijama, mogu biti toksični po živi svet. Glavni izvor ovih 
elemenata za biljke predstavlja zemljište. Iz ovog razloga je veoma važno poznavati sadržaj i distri-
buciju mikroelemenata i teških metala u zemljištu (Kabata-Pendias and Pendias, 2001).

Na osnovu velikog broja istraživanja, nedvosmisleno je dokazano da poznavanje ukupnog sadr-
žaja metala u životnoj sredini nije dovoljan podatak za poimanje geohemijskih (mobilnost, reaktiv-
nost) i bioloških (pristupačnost, toksičnost) osobina metala. Iz ovog razloga, razvijaju se i primenju-
ju nove sofisticirane metode: unapređene tehnike uzorkovanja zemljišta, instrumentalne analitičke 
tehnike i matematičko modeliranje (Landner and Reuther, 2005).

U cilju karakterizacije zemljišta za dobijanje oznake gografskog porekla vina, urađena su detalj-
na pedološka i agrohemijska istraživanja Šumadijskog vinogradarskog rejona (Ninkov i sar., 2014). 
Važan deo ovih istraživanja je i sadržaj teških metala u zemljištu, u cilju definisanja eventualnih 
ograničenja proizvodnje, ukoliko postoji povišen sadržaj teških metala koji bi mogli biti prepreka i 
proizvodnji zdravstveno ispravnog grožđa i vina.

MATERIJAL I METODE RADA

Terenski radovi

U okviru istraživanja analizirano je zemljište deset proizvođača iz Šumadijskog vinogradarskog 
rejona. Posmatrano je ukupno 42 proizvodne parcele veličine od 0,1 do 4,5 ha. Ukupna analizirina po-
vršina iznosi 44 ha. Sa proizvodnih parcela prikupljeni su uzorci pomoću agrohemijske sonde na dve 
dubine: 0-30 i 30-60 cm, po metodologiji za kontrolu plodnosti (Kastori i sar., 2006). 

U cilju određivanja specifičnosti zemljišta pod vinogradima, za svaki ispitivan lokalitet, uzet je po 
jedan uzorak kontrole (fona) pomoću agrohemijske sonde sa dve dubine, 0-30 i 30-60 cm. Ovi uzorci 
uzimani su sa okolnog zemljišta obližnjih šuma, koje nije istorijski bilo pod vinogradima. 

U okviru celog istraživanja ukupno je prikupljeno 158 pojedinačnih uzoraka zemljišta. Svaka kon-
trola je georeferencirana GPS koordinatama kao tačka. Svaka ispitivana parcela je obeležena GPS koor-
dinatama kao realna površina. Georeferenciranje uzoraka zemljišta i parcela urađeno je pomoću ure-
đaja GPS receivers (Trimble GPS GeoXH 3000, Trimble GPS Juno SC, Terrasync Professional software).
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Laboratorijska ispitivanja
Uzorci prikupljeni na terenu su vazdušno sušeni, a zatim samleveni u mlinu za zemljište do ve-

ličine granula < 2 mm, prema SRPS/ISO 11464:2004. Ukupni sadržaj teških metala: Co, Cu, Mn, Zn, As, 
Cd, Cr, Ni i Pb određen je nakon mikrotalasne digestije uzoraka sa koncentrovanom HNO3 i H2O2 (5 : 
10), u odnosu čvrsta faza : rastvor za digestiju 1 : 12, postepenim zagrevanjem do 1800C u ukupnom 
trajanju od 55 min., na aparatu Milestone Vario EL III. Iz pripremljenog uzorka, sadržaj metala je 
određen metodom indukovano kuplovane plazme na ICP-OES VistaPro Varian. Za proveru tačnosti 
primenjene metode, periodično je korišćen BCR referentni materijal CRM-141R za digestiju carskom 
vodom. Dobijene vrednosti su varirale u opsegu od ± 10% od sertifikovanih vrednosti. 

Određivanje pristupačnih količina mikroelemenata i teških metala ekstrakcijom sa EDTA ura-
đeno je prema EDTA Procedura BCR European Commission, JRC, CRM 484, metodom indukovane 
kuplovane plazme ICP – OES. Za proveru tačnosti primenjene metode, periodično je korišćen CRM 
484 referentni materijal.

Sadržaj žive određen je direktnom metodom iz čvrstog uzorka na aparatu Direct Mercury Analy-
zer DMA 80 Milestone. Za proveru tačnosti primenjene metode, periodično je korišćen BCR refe-
rentni materijal 143R. Dobijene vrednosti su varirale u opsegu od ± 5% od sertifikovanih vrednosti. 

Obrada rezultata istraživanja

Obrada podataka istraživanja i geostatistika urađena je u Geografskom Informacionom Sistemu: 
GIS (ESRI ArcEditor 10).

REZULTATI ISTRAŽIVANJA I DISKUSIJA 

Za sadržaj kobalta i mangan nije propisana MDK. Sadržaj Co i Mn se nalazi na nivou koji je uobičajen 
za poljoprivredna zemljišta (Tabela 1). Ukupan sadržaj mangana u zemljištu je verovatno poreklom iz 
matičnog supstrata.

Ukupni sadržaj cinka je ispod propisane granice za MDK u svim ispitivanim uzorcima. Posmatrano 
područje, generalno, ima nizak sadržaj pristupačnog cinka (Tabla 2). Nizak sadržaj cinka u zemljštu vi-
nograda je prirodna posledica siromašnog matičnog supstrata ovim elementom. Zemljišta kontrolnih 
uzoraka iz obližnjih šuma su, takođe, siromašna pristupačnim cinkom i on se smanjuje duž pedološkog 
profila. Iako je nizak sadržaj pristupačnog cinka prirodna karakteristika posmatranog zemljišta, zbog 
njegove važne uloge u ostvarivanju stabilnih i kvalitetnih prinosa grožđa, potrebno je primenjivati foli-
jarnu prihranu odgovarajućim cinkovim folijarnim đubrivima.

Tabela 1. Vrednosti za ukupni sadržaj štetnih materija u mg/kg 

cm Vrednost Co Cu Mn Zn

0-
30

Maks. 20,8 95,4 1150,0 107,8

Min. 9,6 24,6 471,5 54,6

Sred. ±STD 13,4±2,3 48,5±19,7 689,8±154,5 70,7±11,1

30
-6

0

Maks. 17,4 102,2 807,0 92,8

Min. 4,7 23,1 364,2 37,7

Sred. ±STD 12,5±2,9 42,6±16,3 610,1±113,0 66,5±11,5

MDK / 100,0 / 300,0
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Zemljišta na kojima se gaji vinova loza su posebno ugrožena od potencijalnog zagađenja bakrom, 
usled dugotrajne primene zaštitnih sredstava na bazi bakra. Iako bakar nije primarno fitotoksičan po 
vinovu lozu, postoji niz negativnih efekata njegove prekomerne koncentracije koji direktno utiču na 
smanjenje plodnosti zemljišta. Visoke koncentracije bakra mogu da stvore sterilne uslove u zemljištu, 
koji za posledicu imaju niz poremećaja u normalnom kruženju materije i funkcijama zemljišta (Ninkov 
i sar., 2010). U okviru ovog istraživanja, utvrđeno je da je jedna četvrtina analiziranih površina pod 
vinogradima u ekspolataciji opterećena povišenim sadržajem bakra iznad kritične koncentraciji prema 
literaturi od 60 mg/kg (Schramel et al., 2000) za ukupni sadržaj (Grafikon 1). Povoljna situacija u istraži-
vanju je da je zastupljena veoma mala površina sa sadržajem bakra preko MDK (0,3 ha ili 0,7% ispitivanih 
površina) (Grafikon 1). Prema kriterijumu potencijalne fitotoksičnosti (Novoa-Mundoz et al., 2007) koja 
podrazumeva udeo pristupačnog bakra u ukupnom preko granice od 36%, zastupljena je, takođe, mala 
površina (2 ha ili 4,6% ispitivanih površina). U istraživanju ne postoje površine sa sadržajem bakra na 
fitotoksičnom nivou od 50 mg/kg (Ubavić i Bogdanović, 1995) za pristupačan sadržaj (Tabela 2). Budući 
da je jedna četvrtina ispitivanih površina na nivou iznad kritične koncentracije, neophodno je preduzi-
manje preventivnih mera u smislu racionalizacije primene fungicida na bazi bakra. 

Grafikon 1. Sadržaj ukupnog Cu u zemljištu ispitivanih parcela u sloju zemljišta 0-30 cm
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Tabela 2. Vrednosti za pristupačni sadržaj štetnih i opasnih materija u mg/kg 

cm Vrednost Co Cu Mn Zn As Ni Pb

0-
30

Maks. 4,3 32,2 381,6 5,8 1,2 9,3 26,5

Min. 0,6 0,9 17,5 0,5 0,6 0,5 1,2

Sred.
 ±STD

2,5 
±0,9

11,7
±8,4

159,5
±80,2

1,8
±1,2

0,8
±0,2

3,7
±1,8

4,5
±3,6

30
-6

0

Maks. 4,0 36,6 268,9 6,2 0,9 8,4 10,1

Min. 1,0 1,4 3,6 0,5 0,5 0,6 0,7

Sred.
 ±STD

2,6
±0,8

8,1
±7,3

130,5
±80,7

1,3
±1,1

0,7
±0,2

3,5
±1,8

3,4
±1,6

U čitavom istraživanju, nijedan od ispitivanih uzoraka ne prelazi propisanu MDK prema sadržaju: 
arsena, kadmijuma, olova i žive (Tabela 3). Sadržaj Cd nije detektovan u svim uzorcima, odnosno nalazi 
se ispod granice detekcije od 0,5 mg/kg (Tabela 3).

U ovom istraživanju, značajan deo uzoraka prelazi propisanu vrednost MDK za sadržaj nikla i hro-
ma, koji su geohemisjkog porekla. Od ukupno 44 ha, 12,7 ha ili blizu 30% površina ima sadržaj nikla preko 
MDK. Sve ove ispitivane parcele imaju povišen sadržaj nikla u oba sloja zemljišta (Tabela 3). Na osnovu 
niskog pristupačnog sadržaja nikla (Tabela 2) i niskog udela pristupačnog sadržaja u ukupnom (ispod 
10%), može se zaključiti da je poreklo nikla geohemijsko i da on potiče od matičnog supstrata na kome 
se obrazovalo posmatrano zemljište (Dozet i sar., 2011) Postojeća niska koncentracije pristupačnog nikla, 
ne predstavlja potencijalnu opasnost po agroekosistem. Sadržaj nikla je povišen i u uzorcima kontrola, 
što dokazuje njegovo geohemijsko poreklo.

U ovom istraživanju 4,3 ha ili 10% analiziranih površina prelazi MDK prema sadržaju hroma. Mak-
simalna vrednost istraživanja iznosi 108,7 mg/kg, što je vrednost bliska MDK (Tabela 3). U svim analizi-
ranim uzorcima, sadržaj pristupačnog hroma je ispod granice detekcije od 0,5 mg/kg. Na osnovu ovako 
niskog sadržaja pristupačnog hroma, može se zaključiti da je povišeni sadržaj ukupnog hroma geohe-
mijskog – prirodnog porekla. Povišen sadržaj hroma potiče od matičnog supstrata na kome se zemljište 
obrazovalo (Kabata-Pendias and Pendias, 2001). Na lokalitetima gde je zabeležen povišen sadržaj hro-
ma i u uzorcima uzetim kao kontrole za fonski - prirodni sadržaj teških metala, on je takođe povišen. 

Tabela 3. Vrednosti za ukupni sadržaj opasnih materija u mg/kg 

cm Vrednost As Cd Cr Ni Pb Hg

0-
30

Maks. 11,4 <MDL(0,5) 108,7 87,8 29,6 0,08

Min. 5,8 <MDL(0,5) 47,9 37,0 10,8 0,02

Sred. 8,4 <MDL(0,5) 69,7 52,6 19,2 0,04

±STD 1,2 16,6 14,2 4,1 0,01

30
-6

0

Maks. 15,8 <MDL(0,5) 107,6 95,0 54,6 0,11

Min. 2,1 <MDL(0,5) 27,1 22,8 6,1 0,02

Sred. 8,1 <MDL(0,5) 68,2 51,1 17,5 0,05

±STD 2,0 19,9 16,2 7,1 0,02

MDK 25,0 2,0 100,0 50,0 100,0 2,00

MDL– granica detekcije primenjene analitičke metode

05



52

Svi uzorci koji imaju povišen sadržaj hroma, istovremeno imaju i povišen sadržaj nikla, što je još 
jedan dokaz njihovog geohemijskog porekla, budući da se ova dva elementa zajedno pojavljuju u prirodi 
(Kabata-Pendias and Pendias, 2001).

ZAKLJUČAK

Od ukupno 158 analiziranih uzoraka zemljišta sa dve dubine (0-30 i 30-60 cm) nijedan uzorak 
ne prelazi MDK za sadržaj: Zn, As, Cd, Pb i Hg. Sadržaj Co i Mn je na nivou uobičajenom za poljopri-
vredna zemljišta. Pristupačan sadržaj Zn je relativno nizak. Jedna četvrtina analiziranih površina pod 
vinogradima u ekspolataciji je opterećena povišenim sadržajem bakra iznad kritične koncentraciji od 
60 mg/kg za ukupni sadržaj. Povoljna situacija u istraživanju je da je zastupljena veoma mala površina 
sa sadržajem bakra preko MDK (0,7% ispitivanih površina), mala površina na nivou potencijalne fitotok-
sičnosti (4,6% ispitivanih površina) i da ne postoje površine na nivou fitotoksičnog sadržaja bakra. Ne-
ophodno je preduzimanje preventivnih mera u smislu racionalizacije primene fungicida na bazi bakra 
u cilju očuvanja zemljišta pod vinogradima. Značajan deo uzoraka prelazi propisanu vrednost MDK za 
sadržaj nikla i hroma, koji su geohemisjkog porekla. Blizu 30% površina ima sadržaj nikla preko MDK. 
Na osnovu niskog pristupačnog sadržaja nikla i niskog udela pristupačnog sadržaja u ukupnom (ispod 
10%), može se zaključiti da je poreklo nikla geohemijsko. Prisutna niska koncentracije pristupačnog 
nikla, ne predstavlja potencijalnu opasnost po agroekosistem. U ovom istraživanju 10% analiziranih 
površina prelazi MDK prema sadržaju hroma. Maksimalna vrednost istraživanja iznosi 108,7 mg/kg, što 
je vrednost bliska MDK. U svim analiziranim uzorcima, sadržaj pristupačnog hroma je ispod granice 
detekcije od 0,5 mg/kg. 

Na osnovu detaljnih analiza sadržaja opasnih i štetnih materija u zemljištu pod vinogradima Šuma-
dijskog rejona, može se zaključiti da je zemljište ovog rejona neoptrećeno teškim metalima. Ispitivana 
zemljišta su visokokvalitetna i pogodna za proizvodnju zdravstveno ispravnog grožđa, pa sam tim i vina.

ZAHVALNICA

Istraživanja prikazana u ovom radu su deo projekta pod nazivom „Karakterizacija zemljišta vi-
nograda za oznaku geografskog porekla vina – pilot projekat Šumadijski vinogradarski rejon“ koji je 
finansiran od strane Ministarstva poljoprivrede i zaštite životne sredine, Uprave za poljoprivredno 
zemljište.
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Heavy metal content in vineyard  
soils of Šumadija region 

ABSTRACT

Detailed pedological and agrochemical analyses were conducted for the purpose of soil chara-
cterisation in the wine region of Šumadija, in order to obtain the designation of origin of wine (geo-
graphical indication). In total, 158 soil samples were collected from two depths (0-30 and 30-60 cm) 
at 10 localities, throughout the area of 44 ha. At each locality, one sample was taken from two dept-
hs and used as control. All of the tested vineyard plots were georeferenced, and the data represent 
real-world surfaces. The collected samples were tested for total content (destruction with HNO3/
H2O2), and accessible content (EDTA) of Cu, Mn, Zn, As, Cd, Cr, Ni, and Pb. Content of Hg was obta-
ined by the direct solid sample method. MAC levels prescribed for Zn, As, Cd, Pb, and Hg were not 
exceeded in any of the tested samples. Accessible content of Zn was relatively low, ranging between 
0.5-5.8 mg/kg. Copper content was increased in one quarter of the area of exploited vineyards, excee-
ding the critical concentration of 60 mg/kg. The area with Cu concentrations exceeding the prescribed 
MAC levels was very small, and none of the surfaces exhibited phytotoxic levels of copper (50 mg/kg for 
accessible content). The prescribed MAC level for nickel and chromium which have geochemical origin 
was exceeded in a significant number of samples. Content of nickel exceeded the prescribed MAC level 
on nearly 30% of the tested locations. Accessible content of nickel was low. Content of chromium excee-
ded the prescribed MAC level in 10% of the tested locations. Maximum value obtained in the research 
was 108.7 mg/kg, close to the prescribed MAC level. Accessible chromium content was below the level of 
detection (0.5 mg/kg) in all of the analysed samples. The tested soils exhibit high quality, and suitability 
for the production of health-certified grapes and wine.

Keywords: heavy metals, soil, vineyards 


