UNIVERZITET U NOVOM SADU
POLJOPRIVREDNI FAKULTET
DEPARTMAN ZA FITOMEDICINU I ZASTITU ZIVOTNE SREDINE

BIOLOSKI POTENCIJAL GAJENIH BILJAKA U
DETEKCIJI ZAGADENJA VODE I SEDIMENTA

Doktorska disertacija

Kandidat: mr Sonja Gvozdenac

Mentor: prof. dr Dusanka Indi¢

Novi Sad, 2016. godine



UNIVERZITET U NOVOM SADU
POLJOPRIVREDNI FAKULTET

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

Redni broj:

RBR

Identifikacioni broj:

IBR

Tip dokumentacije:

T[I;) J Monografska dokumentacija
Tip zapisa: . . .
T7 Tekstualni §tampani materijal

Vrsta rada (dipl., mag., dokt.):
VR

Doktorska disertacija

Ime i prezime autora:
AU

mr Sonja Gvozdenac

Mentor (titula, ime, prezime, zvanje):

Prof dr Dusaka Indi¢, redovni profesor

MN

Naslov rada: Bioloski potencijal gajenih biljaka u detekciji zagadenja
NR vode i sedimenta

Jezik publikacije: e

P P J Srpski (latinica)

Jezik izvoda: srp. / eng.

Ji

Zemlja publikovanja:

p P : Srbija

Uz fsko podrugje: -

Uéepgeogra SO PocTae AP Vojvodina

Godina:

GO 2016.

Izdavac: . .

|7 Autorski reprint

Mesto i adresa: Poljoprivredni fakultet,
MA Trg Dositeja Obradovi¢a 8

21000 Novi Sad
Departman za fitomedicinu i zastitu zivotne sredine

Fizicki opis rada:
FO

(broj poglavlja / stranica / slika / grafikona / referenci /

priloga)
9 poglavlja / 194 strane / 4 slike / 347 reference / 69 priloga

Naucna oblast:
NO

Fitofarmacija




Naucna disciplina: ) B

ND Fitofarmacija

Predmetna odrednica, klju¢ne reci: Bioindikatori, gajene biljke, zagadenje vode, zagadenje

PO sedimenta, teski metali, pesticidi

UDK 631.54:628.1.034.3: 504.5(043.3)

Cuva se: . . .

CU Biblioteka Poljoprivrednog fakulteta, Novi Sad

VazZna napomena: IstraZivanja u tezi su izvedena u okviru projekata

VN Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja (111
43005) Republike Srbije

Izvod:

4

Zagadenje vode i sedimenta, organskim jedinjenjima, teSkim metalima i agrohemikalijama, poslednjih
decenija predstavlja problem koji je prisutan u svim regionima sveta. Kako bi se umanjile negativne
posledice primene zagadene vode i sedimenta u poljoprivredi, neophodan je kontinuirani monitoring
njihovog kvaliteta, odredivanje prisustva i kvantifikacija polutanata i procena njihove biodostupnosti.
Kvalitet vode i sedimenta moze se oceniti pomocu fizicko-hemijskih i bioloskih metoda (bioindikatora).
Poslednja grupa je od znacaja u detekciji zagadenja i proceni kvaliteta vode i sedimenta koji se koriste u
poljoprivredi. Otuda gajene biljke kao bioindikatori imaju vaznu ulogu. Rezultati ovakvih ispitivanja su
direktan pokazatelj mogucnosti upotrebe vode za navodnjavanje, a sedimenta za razastiranje po
obradivim povrSinama. Imajuéi u vidu izneto, u radu je preko fizioloskih (energija klijanja i klijavost
semena) i morfoloskih (duzina, sveZza i suva masa korena i nadzemngo dela ponika) promena na deset
vrsta gajenih biljaka (kukuruz, jeam, krmni sirak, bela slacica, kupus, rotkvica, krastavac, pasulj,
suncokreta i heljda), procenjen bioloski potencijal istih u detekciji zagadenja vode i sedimenta teSkim
metalima, pesticidima i drugim polutantima. Kvalitet vode i sedimenta, odnosno detekcija zagadenja,
odredeni su prvo hemijskim analizama, a zatim pomocu bioloSkih testova, tokom 2011-2015. godine.
Ukupno je analizirano 37 uzoraka vode i osam uzoraka sedimenta sa teritorije AP Vojvodine (Srbija), od
kojih su 29 iz kanala (Veliki Backi kanal /VBK/, Aleksandrovacki kanal /AK/, Nadela, Feketi¢ i
Celarevo), pet iz reka (Krivaja, Begej i Dunav) i tri iz zatvorenih vodenih povriina koje se nalaze u
okviru rezervata prirode i zasti¢enih prirodnih dobara (Jegricka, Stari Begej /“Carska bara”/ i Stara Tisa).
U radu su primenjene metode naklijavanja semena na filter hartiji propisane Pravilnikom o kvalitetu
semena poljoprivrednog bilja (SI. list 34/2013) i pravilnikom ISTA (2011). Tokom 2013. godine, pracene
su i sezonske promene u sadrzaju metala: nutrijenti (Na, Mg, Ca i K) i prioritetni polutanti u vodi (Cd, Ni,
Pb, Cr, As) prema Direktivi 2008/105EC, teski metali (Fe, Mn, Zn, Cu), zatim pesticidi (herbicidi iz
grupe triazina i urea) u kanalu u Celarevu i VBK III. U radu je ispitan uticaj najznacajnijih polutanata u
vodi (teSki metali: Cd, Cu, Ni, Pb, Cr i insekticid hlorpirifos) prema Direktivi 2008/105EC, Uredbi 50/12
i ICPDR Kklasifikaciji (2004). Za obradu podataka kori$c¢eni su statisti¢ki softveri SPSS 19 i ARO 3.2, a
primenjene su ANOVA (Dankanov test visestrukih poredenja, Kruskal-Valisov test i t test) i visestruka
regresiono-korelaciona analiza. Hemijske analize ukazuju na organsko i neorgansko zagadenje vode iz
VBK (I, 11, I1l) AK, Krivaje, Nadele, Begeja, Dunava kod izliva komunalnih voda i kanala u Celarevu.
Zagadenje teSkim metalima je registrovano u vodi iz VBK I (Cd), AK (Cr), VBK II (Cr), kanala u
Feketiéu (As) i u pojedinim mesecima u kanalu u Celarevu (Cr i Mn i Fe) i VBK III (Cr, Mn, Fe, Pb i
As). Pojedini uzorci sedimenta su zagadeni teSkim metalima i PAH-ovima i to: VBK | sa Cu (Il klasa) i
PAH-ovima (Il klasa); AK sa Ni i Cu (Ill klasa) i Cr (IV klasa); VBK Il sa Cu i PAH-ovi (Il klasa);
Krivaja sa Ni i Cu (Il klasa); Nadela sa Ni (Ill klasa) i Cd (IV klasa); Begej sa Ni (Il klasa). Uticaj
kvaliteta vode i sedimenta na test biljke je varirao u zavisnosti od sadrzaja polutanata, nutrijenata, ali i od
biljne vrste i ispitivanog parametra. Dobri indikatori naruSenog kvaliteta, odnosno zagadenja vode i
sedimenta su: bela sladica, kupus, rotkvica i heljda, jer su na prisustvo jedinjenja i elemenata u




koli¢inama preko maksimalno dozvoljenik (MDK), reagovali inhibicijom veéine parametara. Kukuruz,
jecam, krmni sirak, pasulj i suncokret ispoljili su slabiji potencijal kao indikatori, s obzirom na mali broj
parametara koji su pod uticajem kvaliteta vode i sedimenta. Fizioloski parametri (energija klijanja i
Klijavost) se nisu pokazali kao pouzdani u detekciji narusenog kvaliteta vode i sedimenta, osim u slucaju
bele slaCice, kupusa, rotkvice i heljde za zagadenja sa N, NHs, P i Cr. Morfoloske promene na test
biljkama su bolji pokazatelji zagadenja Cr, Pb, Mn, N, NO3;, NH3 i P. U okviru sezonskog monitoringa,
potvrdena je promena sadrzaja nutrijenata, teskih metala i pesticida, zavisno od meseca uzorkovanja, a
koji su u vezi sa intenzivnim poljoprivrednim aktivnostima. Najvece koli¢ine herbicida iz grupe triazina i
urea, preko MDK, detektovane su tokom prolec¢a i leta, §to se dovodi u vezu za poljoprivrednom praksom
suzbijanja korova. U biotestu, voda uzorkovana tokom proleca i leta, ispoljila je izrazit negativan uticaj
uglavnom na morfoloSke parametre test biljaka u vidu inhibicije porasta korena i nadzemnog dela, dok
energija klijanja i klijavost kod vecine vrsta uglavnom nisu pod uticajem prisustva herbicida. Test biljke
su ispoljile razli¢it potencijal kao indikatori u detekciji zagadenja vode pojedina¢nim polutantima.
Kukuruz je preko sledecih parametara dobar pokazatelj prisustva polutanata u MDK (0,1 pg/l): energija
klijanja i klijavost su dobri pokazatelji zagadenja Cr i Zn, a energija klijanja samo Pb, duZina korena za
Zn i hlorpirifos, sveZza masa korena za Zn, Pb i hlorpirifos, suva masa korena za hlorpirifos, duzina
nadzemnog dela za Zn i hlorpirifos, sveZza masa nadzemnog dela za Zn, Ni i hlorpirifos, a suva masa
nadzemnog dela samo za hlorprifos. JeCam je dobar indikator prisustva slede¢ih polutanata u MDK
preko duzine korena za Cd, duzine nadzemnog dela za Ni, a sveze i suve mase istog za Zn, dok svi
fizioloski i morfoloskih pamaretri ukazuju na zagadenje hlorpirifosom. Krmni sirak je dobar indikator
prisustva Zn u koli¢inama preko MDK preko energije klijanja i Klijavosti, preko duzine, sveZe i suve
mase korena i duzine nadzemnog dela za Pb, a preko duZine i sveZe mase nadzemnog dela za Cd. Bela
slacica je preko energije klijanja, klijavosti i svih parametara korena dobar indikator prisustva Zn u MDK,
preko duzine sveze i suve mase korena i mase nadzemnog dela za Ni, preko sveze mase nadzemnog dela
za Cd, dok su svi fiziolo$ki i morfoloski parametri dobri indikatori zagadenja vode hlorpirifosom. Kupus
je dobar indikator prisustva Cd u vodi u MDK preko sveze mase korena i svih parametara nadzemnog
dela ponika. Rotkvica je dobar pokazatelj prisustva razli¢itih polutanata u MDK: energija klijanja za Zn,
sveza masa korena za Cd, Pb, Zn, suva masa korena Cd i Pb, a svi parametri nadzemnog dela za Cd, Zn i
Pb. Krastavac je dobar pokazatelj prisustva razli¢itih polutanata u MDK koli¢inama preko sledecih
parametara: duzine korena za Ni, Pb i hlorpirifos, sveze mase za Ni, Zn, Pb i hlorpirifos, suve mase za
Cd, Ni, Zn i hlorpirifos, duzine nadzemnog dela za Cu, Zn, Pb i hlorpirifos, sveze mase istog za Cdi Pb i
hloripirifos, a suve masa samo za hlorpirifos. Pasulj je dobar indikator prisustva razli¢itih polutanata u
MDK, preko sledecih parametara: energija klijanja i klijavost za Zn, duzina korena za Cd, Zn i Pb, sveza
masa korena za Zn, suva masa korena za Cd, Pb i Zn, sveza i suva masa nadzemnog dela za Cd.
Suncokret je dobar pokazatelj prisustva razli¢itih polutanata u MDK i to preko duZine i sveze mase
korena za Cd, Cu i Pb, suve mase korena za Cd i Cu, a duzine nadzemnog dela za Zn i Pb. Heljda je
dobar pokazatelj prisustva Zn u MDK preko energije klijanja, Klijavosti, preko duzine, sveZe i suve mase
korena ponika i sveze i suve mase nadzemnog dela za Cd, a preko sveze i suve mase korena za Pb. Na
osnovu ostvarenih rezultata hemijskih analiza i biotesta, voda iz Dunava, sa plaze Becarac i iz Sr.
Karlovaca, moze se koristiti za navodnjavanje. Medutim, preporuka je da se vode iz VBK I, I, Ill, AK,
Krvaje, Nadele, Begeja, Dunava kod izliva konunalnih voda, Starog Begeja (,,Carska bara“), kanala u
Fekti¢u, Stare Tise i kanala u Celarevu, iskljute iz poljoprivredne proizvodnje, zbog moguéih
fitotoksiénih efekata. Takode, i svi uzorci sedimenta su ispoljili fitotksi¢ne efekte na test biljke, te se ne
preporucuje njhovo odlaganje po poljoptivrednim povr§inama, bez predhodne procene rizika.
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Abstract:

AB

Water and sediment pollution with organic compounds, heavy metals and agrochemicals is a world-wide
problem in recent decades, present in all regions of the world. In order to mitigate the negative
consequences of contaminated water and sediment application in agriculture, it is necessary to carry out
continuous quality monitoring, to determine the presence of pollutants and to quantify their amounts, as
well to evaluate the bioavailability. Water and sediment quality can be assessed by physical, chemical and
biological methods (bio-indicators). Bioindicators are important in detection of water and sediment
pollution and in risk assessment in agriculture. Hence, cultivated plants as bioindicators play an important
role. The results of biotests are a direct indicator of the possible use of water for irrigation and sediment
for a disposal on arable land. Bearing in mind the foregoing, the thesis aimed to assess biological
potential of ten cultivated plant species (maize, barley, sorghum, white mustard, cabbage, radish,
cucumber, beans, sunflower and buckwheat) in detection of water and sediment pollution with heavy
metals, pesticides and other pollutants. The assessment was carried out according to changes in seedlings
physiological (germination energy and germination) and morphological (length, fresh and dry weight of
roots and shoots) parameters. Water and sediment quality and pollution were detected firstly by chemical
analysis and then in bioassays, during 2011-2013. A total of 37 water and eight sediment samples were
collected from the territory of Vojvodina province (Serbia), out of which 29 were from the irrigation
canals (the Great Backa canal /GBC/, Aleksandrovacki canal /AK/, Nadela, canals in Feketi¢ and
Celarevo), five from the rivers (Krivaja, Begej and Danube) and three from the water bodies located
within nature reserves and protected natural areas (Jegricka, Stari Begej /’Carska bara”/ and Stara Tisa
meander). In the bioassay, a germination filter paper method, according to the Regulation on the quality
of seeds of agricultural plants (Off. gazette RS 34/2013) and the ISTA regulations (2011) was used. In
2013, the seasonal monitoring of metal content: nutrients (Na, Mg, Ca and K) and priority water
pollutants (Cd, Ni, Pb, Cr, As) according to the Directive 2008/105EC, heavy metals (Fe, Mn, Zn, Cu)
and pesticides (triazine and urea herbicides) was carried out in two sites, canals in Celarevo and GBC III.
Also, in this work the influence of the most important water pollutants (heavy metals: Cd, Cu, Ni, Pb, Cr
and insecticide chlorpyrifos) under Directive 2008/105EC and the ICPDR classification (2004) was
evaluated on test plants. The statistical software SPSS 19 and ARO 3.2 were used and the data was
processed using ANOVA (Duncan's multiple comparison test, Kruskal-Walis test and t-test) and Multiple
regression-correlation analysis. Chemical analyzes detected organic and inorganic pollution in water
samples from GBC (I, Il, I1l) AK, Krivaja, Nadela, Begej, the Danube river (sewage discharge point) and
from the canal in Celarevo. Heavy metal pollution was registered in water samples from GBC | (Cd), AK
(Cr), GBC II (Cr), canal in Feketic (As) and Celarevo (Cr, Mn, Fe) and in GBC III (Cr , Mn, Fe, Pb and
As). Some of the sediment samples are contaminated with heavy metals and PAH's: GBC | with Cu (Il
class) and PAH’s (Class III); AK with Ni and Cu (Class III) and Cr (IV class); GBC II with Cu and PAHs
(Class II); Krivaja with Ni and Cu (Il class); Nadela with Ni (Class 111) and Cd (IV class); Begej with Ni
(Class I11). Influence of water and sediment quality on the test plants, differed depending on the content
of pollutants, nutrients, plant species and tested parameters. Good indicators of impaired quality and/or
pollution of water and sediment are: white mustard, cabbage, radish and buckwheat, because they reacted




in inhibition of majority of parameters to the presence of compounds and elements in quantities exceeding
maximal allowable concentrations (MACS). Maize, barley, sorghum, beans and sunflower expressed less
potential as indicators, given the lesser number of parameters that are influenced by the quality of water
and sediment. Physiological parameters (germination energy and germination) are not reliable in
detection of impaired water and sediment quality, except in the case of white mustard, cabbage, radish
and buckwheat which reacted only to pollution with N, NH3, P and Cr. Morphological parameters of all
test plants are better indicators of pollution with Cr, Pb, Mn, N, NO3z, NH; and P. During seasonal
monitoring of water quality, changes in the content of nutrients, heavy metals and pesticides were
registered, depending on the period (month) of sampling. The largest amount of triazine and urea
herbicides, in amounts exceeding MAC (0.1 pg/1) are detected in samples from spring and summer, which
is related to agricultural practices of weed control. In bioassay, water sampled during spring and summer
had strong negative impact mainly on morphological parameters of test plants, mainly in inhibition of
seedlings root and shoot growth, while germination energy and germination of majority of species,
generally was not affected by the presence of herbicides. Test plants exhibited different potential as
indicators of water pollution with individual pollutants. Maize is a good indicator of the presence of
pollutants in the MAC by following parameters: germination energy and germination for Cr and Zn,
germination for Pb, root length for Zn and chlorpyrifos, root fresh weight for Zn, Pb and chlorpyrifos,
root dry weight for chlorpyrifos, shoot length for Zn and chlorpyrifos, shoot fresh weight for Zn, Ni and
chlorpyrifos, a shoot dry weight only for hlorprifos. Barley is a good indicator of the presence of the
following pollutants in amounts exceeding MAC: root length for Cd, shoot length for Ni, root fresh and
dry weight for Zn, while all the physiological and morphological parameters indicated contamination with
chlorpyrifos. Sorghum is a good indicator of the presence of Zn in quantities over MAC using
germination energy and germination, root length, fresh and dry weight, shoot length for Pb and shoot
length and fresh weight for Cd. White mustard is a good indicator of Zn presence in the MAC over
germination energy, germination and all root parameters, root length, fresh and dry weight for Ni, shoot
fresh weight for Cd, while all the physiological and morphological parameters are good indicators for
chlorpyrifos presence in water. Cabbage is a good indicator of the Cd presence in water by root fresh
weight and all shoot parameters. Radish is a good indicator of the presence of different pollutants in the
MAC: germination for Zn, root fresh weight for Cd, Pb, Zn and Cd, root dry weight for Pb and all shoot
parameters for Cd, Zn and Pb. Cucumber is a good indicator of the presence of different pollutants in
MAC by following parameters: root length for Ni, Pb, and chlorpyrifos, root fresh weight of Ni, Zn, Pb
and chlorpyrifos, root dry weigth for Cd, Ni, Zn and chlorpyrifos, shoot length for Cu, Zn, Pb and
chlorpyrifos, shoot fresh weight for Cd, Pb and hloripirifos and shoot dry weight only for chlorpyrifos.
Bean is a good indicator of the presence of different pollutants in the MAC by germination energy and
germination for Zn, root length for Cd, Zn and Pb, root fresh weight for Zn, root dry weight for Cd, Pb
and Zn, shoot fresh and dry weight for Cd. Sunflower is a good indicator of the presence of different
pollutants in the MAC by root length and fresh weight for Cd, Cu and Pb, root dry weight for Cd and Cu
and shoot length for Zn and Pb. Buckwheat is a good indicator of the presence of Zn in MAC through
germination energy and germination, by root length, fresh and dry weight, shoot fresh and dry weight for
Cd and root fresh and dry weight for Pb. Based on the results of chemical analysis and bioassays, only
water from Danube sampled at Beéarac beach and in Sr. Karlovaci can be used for irrigation. However, it is
recommended that water from VBK I, 11, 1ll, AK, Krivaja, Nadela, Begej, Danube at sewage discharge
point, Stari Begej (“Carska bara”), canal in Feketi¢, Stara Tisa and canal in Celarevo, should be excluded
from agricultural production, due to possible phytotoxic effects. Also, all sediment samples expressed
phytotoxic effects, thus should not be disposed on arable land, without prior risk assessment.
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If you want happiness for an hour — take a nap.

If you want happiness for a day — go fishing.

If you want happiness for a year — inherit a fortune.

If you want happiness for a lifetime — help someone else.

Water is the most precious element in the world. There is no alternative to water, so, make every
drop count and preserve it for the future generations.
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1. UVvOD

Zagadenje zivotne sredine, pogotovo vode i sedimenta, organskim jedinjenjima, teskim
metalima, pesticidima i patogenim mikroorganizmina, poslednjih decenija predstavlja
problem Kkoji je prisutan u svim regionima sveta (Ikenaka i sar., 2010, Ashfaque i sar., 2016).
Ovaj problem se odnosi kako na vodu za pice, tako i na vodu koja se koristi za navodnjavanje
poljoprivrednih povrsina. Kao posledica intenzivne poljoprivrede i razvijene industrije, velike
koli¢ine toksi¢nih i perzistentnih jedinjenja dospevaju u povrsSinske i podzemne vode, vezuju
se za ¢vrstu materiju i postaju sastavni deo sedimenta. Zagaden sediment, usled resuspenzije,
postaje osnovni i stalan izvor ovih polutanata, te i najveci potencijalni izvor rizika za kvalitet
vode (Prica, 2010). Iako je vaznost vezivanja toksi¢nih supstanci za sediment u proslosti bila
podcenjena, svest 0 uticaju sedimenta na ekosistem, kao i mogucnost uklju¢ivanja toksi¢nih
materija iz sedimenta u vodu i lance ishrane uz ispoljavanje toksi¢nog delovanja na biljke,
stvara potrebu za neprekidnom ocenom kvaliteta sistema sediment-voda. Problem
kontaminacije vode i sedimenta sve viSe privla¢i paZznju naucne javnosti, usled sve
intenzivnijeg negativnog uticaja na gajene biljke (Savi¢ i sar., 2009). Kako bi se umanjile
negativne posledice primene zagadene vode i sedimenta u poljoprivredi, neophodan je
kontinuirani monitoring njihovog kvaliteta, odredivanje prisustva i kvantifikacija polutanata,
kao i procena njihove biodostupnosti. Ovome u prilog, Pavlovi¢ (2004) navodi da hemijski
elementi koji zajedno sa nutrijentima (azot, fosfor, ugljenik, sumpor i drugi) dospevaju u
vodu, u zavisnosti od kvaliteta i koli¢ine, mogu se smatrati kao sastavni deo akvati¢nog
sistema ili kao zagadenje.

Kvalitet vode i sedimenta mozZe se oceniti pomocu fizi¢ko-hemijskih i bioloskih metoda.
Fizicke 1 hemijske metode su neophodne i obuhvataju kvalitativni i kvantitativni aspekt,
medutim nisu dovoljne (Pavlovi¢, 2004; Leitgib i sar., 2007; Prica, 2010). Hemijske metode
daju prikaz trenutnog stanja datog vodenog biotopa, kada je zagadenje u pitanju, definiSu tip
zagadenja, ali ne ukazuju koliki je uticaj polutanta na zivi svet, odnosno, biodostupnost. Zbog
toga je u detekciji zagadenja i proceni kvaliteta vode neophodno ukljuciti i bioloske metode -
bioindikatore (biljke, insekate, bakterije, Copepode i drugo).

Za ocenu kontaminacije voda i sedimenta koji se koriste u poljoprivrednoj proizvodnji,
izuzetno su vazne metode koje podrazumjevaju upotrebu gajenih biljka kao test organizama.
Rezultati ovakvih ogleda su direktni pokazatelji podobnosti datog podrucja za uzgoj biljaka i
upotrebu vode za navodnjavanje, a sedimenta za razastiranje po obradivim povr§inama
(O’Halloran, 2006; Chapman, 2010; Gvozdenac i sar., 2012a, 2012b, 2014). Za poljoprivredni
region, kao §to je podrucje Vojvodine, veoma je znacajan uticaj i toksikoloski efekat koje
zagadene vode 1 sediment imaju na gajene biljke, jer polutanti preko vode za navodnjavanje
dospevaju u biljne sirovine i lance ishrane. Generalno, kori$cenje zagadene vode za
navodnjavanje, iako koristi poljoprivrednicima i smanjenjuje troSkove, moze biti Stetno za
ekosistem, izazvati fitotoksi¢ne efekte i1 uticati na proizvodnju useva (Schultz i Liess, 1999;
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Liu i sar., 2005; Ashraf i sar., 2007; Gvozdenac i sar., 2014). Sli¢no navode Savi¢ i sar. (2007;
2009) ispituju¢i potencijalnu upotrebu sedimenata iz meliorativnih kanala za poboljsanje
kvaliteta okolnog zemljista.

Bioloski testovi koji ukljuc¢uju poljoprivredne biljke kao indikatore zagadenja su, u poslednjih
nekoliko godina, postali mocan alat u proceni kvaliteta vode koja se koristi za navodnjavanje,
u detekciji zagadenja vode i sedimenta i proceni rizika od razli¢itih organskih i neorganskih
polutanata (Ankley, 1993; Gong, 2001; Schultz i sar., 2001; Adam i Duncan, 2002;
O’Halloran, 2006; Angelopoulos, 2009, Spurgeon i sar., u Chapman, 2010; Gvozdenac i sar.,
2012c, 2014). Spurgeon i sar. (u Chapman, 2010) i O’Halloran (2006) ukazuju na prednosti
ukljucivanja bioloSkih ogleda u evaluaciju rizika, jer pruzaju moguénost ocene direktnih
efekata polutanata u bioloskim sistemima. Ankley (1993) isti¢e da su pojedine biljke posebno
osetljive na povisen sadrzaj polutanta u zemljistu i vodi, te da reaguju razli¢itim promenama.
Takve vrste se uspesno koriste kao bioindikatori zagadenja stanista i kao test organizmi u
bioloskim ogledima za detekciju prisustva zagadenja. Polutanti izazivaju razli¢ite fitotoksi¢ne
simptome, zavisno od osetljivosti biljne vrste, potenacijala akumulacije biljke, ali i koli¢ine
parametara (Smanjenje duzine korena i nadzmnog dela, promena biomase), fizioloskih poput
Klijavosti (Wierzbicka, 1998; Gong i sar., 2001; Adam i Duncan, 2002; Bedell i sar., 2003;
Liu i sar., 2005; Li i sar., 2007; Marti i sar., 2007; Zongquiang i sar., 2008; D’ Aquino, 2009;
Belgers i sar., 2009; Gvozdenac i sar., 2011), promene u boji (hloroza), degeneracija
odredenih delova vegetativnih organa i drugo.

Ova i mnoga druga saznanja, posluzila su da se, upotrebom gajenih biljaka kao test
organizama (fitoindikatora), izrade i standardizuju metode za laboratorijsko ispitivanje
kvaliteta vode i sedimenta, za detekciju njihovog zagadenja, procenu biodostupnosti i rizike za
biljke.

Cilj disertacije je bio da se proceni potencijal deset vrsta gajenih biljaka kao bioindikatora, u
oceni kvaliteta vode i sedimenta, odnosno detekciji zagadenja teskim metalima, pesticidima i
drugim polutantima. Rezultati ¢e posluziti i da se odredi mogucnost upotrebe vode za
navodnjavanje, a sedimenta za odlaganje po obradivim povrSinama.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Zagadenje vode i sSedimenta

Pregledom literature evidentiran je velik broj navoda o narusavanju kvaliteta vode i sedimenta
Sirom sveta i njihovom znacaju za Zivotnu sredinu. Poslednjih nekoliko godina skrece se
paznja na pomenutu problematiku i na na$im prostorima, pogotovo u oblasti intenzivne
poljoprivredne proizvodnje.

Kontaminacija vode i sedimenta predstavlja problem svetskih razmera i odnosi se kako na
vodu za pice, tako i na vodu koja se koristi za navodnjavanje poljoprivrednih useva, preko
koje brojni polutanti (pesticidi, teSki metali, policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici (PAH) i
drugo) dospevaju u lance ishrane. Prema zvani¢nim nauc¢nim i stru¢nim ocenama voda je,
uprkos njenom znacaju, najslabije ¢uvan i odrzavan resurs u celom svetu (Chutter, 1998,
Fakayode, 2005), a usled razli¢itih ljudskih aktivnosti ujedno je i najugroZeniji osnovni
prirodni resurs (Leles, 2013).

Pregledom podataka viSegodiSnjeg monitoringa kvaliteta povrSinskih voda Vojvodine,
Markovi¢ i sar. (1996) su konstatovali da 93,7% vodotoka nije u propisanoj kategoriji, a skoro
80% vodotoka po stvarnom kvalitetu pripada Il klasi vode.

Kvalitet vode je znacajan pokazatelj prilikom ocene ekoloskih karakteristika odredenog
podrucja, a prisustvo, odnosno koncentracija pojedinih rastvorenih ili suspendovanih materija
u vodi je jedan od dominantnih parametara koji odreduje taj kvalitet (Stefanovi¢ 1 Kostic,
1995). Zagadenje povrsinskih voda utie i na sve vecu zagadenost podzemnih voda, §to je
posebno izraZeno u atarima nizijskih podrucja (Malobabi¢, 2003).

Degradacija kvaliteta vodenih resursa ima za posledicu i narusavanje kvaliteta sedimenta kao
esencijalne i dinami¢ke komponente svih akvati¢nih sistema. On poseduje izrazenu tendeciju
vezivanja, te postaje rezervoar toksi¢nih i perzistentnih jedinjenja koja su najcesce
antropogenog porekla (Tripkovi¢, 2003). U skladu sa ovim je i navod Prica i sar. (2010), da se
akumulirana toksi¢na i perzistentna jedinjenja poput teskih metala, pesticida i organskih
polutanta, po dospevanju u povrsinske i podzemne vode, vezuju za ¢vrstu materiju i postaju
sastavni deo sedimenta. Usled resuspenzije navedenih polutanata, sediment postaje najveci
potencijalni izvor ovih materija i rizik za kvalitet vode. Raji¢ (2010) istice da se na sediment
moze gledati kao na ,,skladiste* 1 potencijalni izvor teskih metala, pogotovo zbog ¢injenice da
nisu permanentno vezani i imobilisani, nego podlezu nizu fizicko-hemijskih procesa koji
kontrolisu njihovo kretanje, dostupnost i koncentracije u kojima su prisutni. Zbog toga
sediment predstavlja veliku pretnju po akvati¢ne sisteme, S obzirom da se prilikom promena
uslova sredine metali mogu desorbovati sa povrSina Cestica i biti ponovo dostupni
organizmima odnosno ispoljiti ekotoksi¢no dejstvo. Middelkoop (2000) i Dennis i sar. (2003)
ukazuju na cinjenicu da remobilzacija metala iz sedimenata predstavlja veliki problem po
zivotnu sredinu, jer oslobodeni metali uticu na akvati¢ni ekosistem kao i na poljoprivrednu
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proizvodnju, a zagadeni sediment moze dovesti ¢ak i do gubitka izvora vode za piée usled
spiranja polutanata u podzemne vode.

Re¢ni sedimenti se u mnogim zemljama ispituju ve¢ decenijama u okviru rutinskih
monitoringa ili posebnih regulatornih programa. Dosadasnjim ispitivanjima sedimenata
vodenih tela u Vojvodini, utvrdeno je da na pojedinim lokalitetima sadrzaj odredenih teskih
metala (Ni, Cd i/ili Pb) prelazi granicne vrednosti iznad kojih je potrebna remedijacija
(Dalmacija i sar., 2008a, 2008b, 2012; Savi¢ i sar. 2009; Dalmacija i Roncevic¢, 2013).

2.2.  lzvori zagadenja

Poljoprivredna proizvodnja. Ugrozenost vodenih ekosistema ljudskim aktivnostima koje se
odvijaju na slivnom podru¢ju je sve prisutnija i ucestalija pojava. Poseban uticaj na kvalitet
vode, ocuvanje vodenih resursa i na Zivotnu sredinu u celini, ima i poljoprivreda kao znacajan
zagadivac istih (Beli¢ i sar., 1999; Sala i sar., 2000; Savi¢ i sar., 2002; Christensen i sar.,
2005; Moss, 2008; Parris, 2011; Dai, 2014). Naime, intenzivna poljoprivredna proizvodnja
zahteva sve veéu primenu agrohemikalija (pesticidi, mineralna dubriva) u cilju poveéanja
prinosa, §to je dovelo do nakupljanja ovih Stetnih materija ili pojedinih komponenti u vodi i
sedimentu.

Poljoprivreda se najceS¢e javlja kao ,rasuti“ zagadiva¢ povrSinskih voda, a rede kao
,koncentrisani® (Beli¢, 1997; Dai, 2014). Beli¢ (1997) navodi da rasuti izvori zagadenja iz
poljoprivrede nastaju spiranjem mineralnih dubriva i hemijskih sredstava sa obradivih
povrsina, navodnjavanjem otpadnim vodama sa stoCarskih farmi, nakon remonta i1 pranja
poljoprivredne mehanizacije, a prema Dai (2014) i usled sve ¢esceg bacanja uginulih Zivotinja
u vodene tokove. Ocedne vode sa poljoprivrednih povrsina najceS¢e predstavljaju zagadenje
koje spiranjem dospeva u povrsinske vode i menja njihov kvalitet. One postaju opterecene
visokim sadrzajem nutrijenata, naro¢ito azotnih i fosfornih jedinjenja i pesticidima (Schultz
and Liess, 1999; Riise i sar., 2004; Christensen i sar., 2005; Damjanov i sar., 2011; Parris,
2011). Prema pomenutim autorima, vesStacka dubriva iako su izvori nutrijenata (azota, fosfora
I kalijuma) za biljke, dospevanjem u povrsinske vode mogu da izazovu prenamnozavanje
vodenih biljaka i planktona §to dovodi do disbalansa u nivou kiseonika i eutrofizacije. Raji¢
(2010) navodi da su osnovni nacini zagadenja vodenih tokova primena mineralnih dubriva i
pesticida, nakupljanje soli 1 minerala usled navodnjavanja, odlaganje stajskog dubriva, otpada
iz poljoprivrede i otpada iz prehrambene industrije. Na problem zagadenja koji poti¢e iz
poljoprivrede, ukazali su i Savi¢ i sar. (2002), smatraju¢i ga zna¢ajnim uzrokom degradacije
kvaliteta povrsinskih voda, usled prisustva visokih koli¢ina nutrijenata, organskih materija,
toksi¢nih supstanci, patogenih mikroorganizama i soli. Pored pesticida i nutrijenata, kao
osnovnih polutanata iz poljoprivredne proizvodnje, sve viSe znacaja se pridaje i teskim
metalima. Njihov negativni uticaj na gajene biljke, odnosno poljoprivrednu proizvodnju je sve
ucestaliji (Moosavi i sar., 2012), a Davies i sar. (2001) navode da toksi¢ni metali (Cd, Cr, Ni i
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Hg) dospevaju u sredinu iz brojnih izvora, izmedu ostalog i upotrebom pesticida i mineralnih
dubriva.

Ukazujuéi na znacaj zagadenja iz poljoprivrede, americka Agencija za zaStitu Zivotne sredine
(US EPA, 1996) u izvestaju upu¢enom Kongrsu, upozorava da je 72% ukupne duZine
vodotoka, 56% povrSine svih jezera i 27% morskih rukavaca u SAD izlozeno nepovoljnim
uticajima rasutih izvora zagadenja iz poljoprivrede. Studija koja bi ukazala na sli¢ne podatke u
nasem regionu, joS$ nije sprovedena, pa podaci te vrste nisu dostupni.

Industrija i komunalne odpadne vode. Industrijalizacija, urbanizacija i drugi antropogeni
faktori postali su osnovni uzro¢nik smanjenja kvaliteta vode i najveéi izvor zagadenja Zivotne
sredine brojnim polutantima. Akumulirana toksi¢na jedinjenja poreklom iz industrije i
komunalnih voda u lanicima ishrane predstavljaju rizik po zivotinje i ljude (Ugochukwu,
2004; Emongor i sar., 2004; Nasrullah i sar., 2006; Rahman i sar., 2008; Emese i sar., 20009,
Naji i sar., 2010; Yadav i sar., 2012; Santra i sar., 2013; Hashemi i sar., 2015).

Od antropogenih izvora zagadenja voda najvise se isticu komunalni i industrijski efluenti koji
se ispustaju u prirodne recipijente, kao i ispiranje sa urbanih povrSina. Navedeno izaziva niz
ekoloskih i sanitarnih problema (Hashemi i sar., 2015; Santra i sar., 2013). Zagadenje koje
potic¢e od industrije, odlaganjem raznog industrijskog otpada u vodena tela, kao i neadekvatno
zbrinjavanje istog, jedan je od osnovnih faktora koji remete kvalitet vode i smanjuju
potencijalnu upotrebu iste za razli¢ite svrhe (Walakira i Okot-Okomu, 2011). Takode,
Damjanov i sar. (2011) ukazuju na opasnost od ispustanja industrijskih otpadnih voda, jer su
Cesto ,,agresivne®, optereCene muljem i hazardnim materijama, sadrze organske i/ili
neorganske supstance, a vecina ima toksi¢no dejstvo na biocenozu, ili nepovoljno deluju na
faunu i floru. Veéina teSkih metala je vezana za industrijske izlive i skoro svi imaju
kumulativno toksi¢no dejstvo za akvati¢ne organizme (Mdamo, 2001).

2.3.  Uticaj zagadenja voda i sedimenata na bilju prozivodnju

Zbog izuzetnog ekoloskog znacaja 1 uloge u Zivotnim procesima biljaka, nedostatak vode se
javlja kao ogranic¢avajuéi Cinilac u biljnoj proizvodnji. Opste prihvacena Cinjenica da se
navodnjavenjm postizu veci prinosi, zbog ¢ega zaStita od zagadenja 1 racionalno koris¢enje
vode predstavljaju vazne preduslove za dalje intenziviranje biljne proizvodnje (Leles, 2013).
Nedostatak vode zadovoljavajuceg kvaliteta postaje 1 ograni¢avajuéi €inilac razvoja Zivotne
sredine, posebno vodenih ekosistema, od kojih su mnogi izgubili svoju prvobitnu ulogu pa
nisu pogodni ni kao izvorista vode za navodnjavanje (Kastori, 1995).

Zagadenje povrsSinskih i podzemnih voda usled poljoprivrednih aktivnosti u mnogim
zemljama sveta postalo je veoma znacajan ekoloski problem, tim pre $to je najveci potrosac
vode upravo poljoprivreda. Prema podacima Gleich-a (cit. Pavlovi¢, 2004) u SAD najvise
vode (41%) trosi poljoprivreda (od Cega se iskoristi 23%, dok 18% predstavlja povratnu
vodu), zatim energetika (39%), stanovnistvo (13%) i industrija (7%). U nekim zemljama EU
(Gréka, Spanija), prema podacima Svetskog fonda za prirodna dobra (World Wide Fund for

5



Doktorska disertacija mr Sonja Gvozdenac

Nature) i Evropske komisije, za potrebe poljoprivrede izdvaja se i preko 80% od ukupne
potrosnje vode (cit. Savic i sar., 2002).

Pojava nezeljenih efekata na porast i razvoj gajenih biljaka, usled dugoro¢nog navodnjavanja
vodom koja sadrzi visok nivo toksi¢nih materija, zabelezena je od strane brojnih autora
(Schulz, 1999; Liu i sar., 2005; Sabal i sar., 2006; Bhatti i sar., 2013; Heidari, 2013 i dr.).
Sli¢ne negativne pojave su primecene i prilikom upotrebe sedimenata u poljoprivredi, u toku
revitalizacije melioracionih sistema i izmuljavanja kanalske mreze (Savi¢ i sar., 2007, 2009).
Ovi autori navode da zbog velikih koli¢ina sedimenata optere¢enih nutrijentima, opasnim,
Stetnim 1 drugim nepozeljnim materijama sve ¢e$¢e dolazi do izrazaja njihov negativni uticaj
na zivotnu sredinu. 1zmuljivanjem kanala pri redovnom odrZavanju sistema za odvodnjavanje,
uticaji ovih supstanci se prenose 1 na zonu deponovanja, najcesc¢e u neposrednom okruzenju
sistema, ali i na obradivo zemljiSte na koje se ovakvi sedimenti razastiru. Analizom
sedimenata iz Karakteristicnih kanalskih deonica, u okviru viSegodisnjeg rutinskog
monitoringa, utvrdeno je da su optereceni Stetnim materijama koje mogu izazvati nepovoljne
posledice po okolinu. U pojedinim uzorcima, sadrzaji nekih od teskih metala su bili iznad
maksimalno dozvoljenih koncentracija (MDK), §to ¢ini da sedimenti kanala imaju snaZzan
uticaj na kvalitet i upotrebljivost povrSinskih 1 podzemnih voda, plodnost i karakteristike
zemljiSta, ali 1 na Zivi svet (Savi¢ 1 sar., 2009). Ucestala pojava neobjasnjene toksi¢nosti
sedimenata su posledica prisustva poviSenih koli¢ina pesticida koji su u Sirokoj upotrebi, ali
nisu u okviru rutinskog monitoringa ostataka, ili za one koji i jesu, toksi¢nost jo§ nije opisana
(Aguayo i sar., 2004). Zagadenje sedimenta je, kako istice Canet (2003) uglavnom izazvano
ispustanjem otpadnih voda iz gradova, industrijskih postrojenja i upotrebom agrohemikalija.
Mogucénost primene mulja, 0dnosno sedimenta na poljoprivrednom zemljistu namece potrebu
za procenom rizika od prisustva pojedinih polutanata za gajene biljke. Rezultati koji se
ostvaruju u laboratorijskim uslovima simulacijom poljskih uslova, daju zadovoljavajucu sliku
0 uticaju kvaliteta sedimenta na gajene biljke u prirodi (Bedell i sar., 2006).

2.4.  Najznacajniji polutanti u vodi i sedimentu

Zagadenje organskim polutantima postalo je globalni problem te je Americka agencija za
zaStitu Zivotne sredine (Environment Protection Ministry of USA - EPA) od 70.000 razli¢itih
jedinjenja izdvojila 29 toksi¢nih polutanta vode, dok su prema Kandri¢-u (2004), najznacajniji
teski metali (Cd, Cr, Cu, Zn, Ni, Pb, Hg), pesticidi, nitrati i fosfati, polihlorovani bifenili
(PCB, PHB), policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici (PAH), nafta i njeni derivati. EPA (2016)
izdvaja ukupno 129 najznacajih polutanata voda, dok su polutanti sedimenata svrstani u pet
osnovnih grupa i to su: nutrijenti (fosfor, azot, amonijak, kalijum i drugo), organska jedinjenja
iz klase halogenih ugljovodonika (PAH, petroleum i nusproizvodi), metali (Fe, Mn, Pb, Cd,
Zn i Hg) i metaloidi (As i Se).

U vodenim ekosistemima teski metali se uglavom javljaju u nizim koncentracijama (Sabo i
sar., 2013). Medutim, poslednjih decenija, doslo je do neoc¢ekivanog porasta nivoa istih usled
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ljudskih aktivnosti (Davies i sar., 2001, Vukovi¢ i sar., 2011), kao i pesticida, $to je posebno
izrazeno u irigacionim kanalima (Gvozdenac i sar., 2013a, Bursi¢ i sar., 2013).

2.5.  Monitoring kvaliteta vode i sedimenta

U cilju sprecavanja kontaminacije vode i sedimenta i negativnih uticaja na Zivotnu sredinu i
organizme, neopodno je sprovoditi kontinuirani monitoring kvaliteta istih (Gvozdenac i sar.,
2012a, 2013b). To podrazumeva niz dugoro¢nih standardizovanih merenja, sa ciljem da se
definiSu status i promene kvaliteta vode i sedimenta, a radi prikupljanja kvantitativnih i
kvalitativnih podataka (distribucija zagadivaca, emisije i imisije polutanata, izvora zagadenja,
transport polutanata, odredivanje koncentracija na odredenim mernim tackama i drugo).
Sastoji se od niza sukcesivnih osmatranja elemenata zivotne sredine u prostoru i vremenu
(Munn, 1973). Tripkovi¢ (2003) navodi da je savremeni monitoring osnova za odlu¢ivanje o
aktivnostima za pobolj$anje kvaliteta vode, smanjenja zagadenja, sa planiranim rokovima za
ostvarenja ciljeva zastite vodotokova.

Osnovni tipovi monitoringa kvaliteta vode i sedimenta su fizicko-hemijski i bioloski. Leitgib i
sar. (2007) navode da su fizicko-hemijske metode neophodne za procenu kvaliteta vode, ali
nisu i dovoljne. One prikazuju trenutno stanje i kvalitet vodenog sistema, kada je zagadenje u
pitanju i definiSu tip zagadenja. Medutim, osnovna ograniéenja fizicko-hemijskih metoda su
teska detekcija polutanata kada se nalaze u niskim koncentracijama, nemogucnost predvidanja
toksi¢nosti usled interakcije kontaminenata i §to ne daju ocenu njthovog uticaja na Zivi svet,
odnosno informaciju o biodostupnosti u razliitim uslovima sredine. Tako ¢injenica da su
hemijske supstance prisutne u Zivotnoj sredini ne znac¢i da su one nuzno dostupne za usvajanje
od strane Zivih organizama. Da bi se procenio rizik od pojedinih zagadivaca i dobila
kompletna slika o kvalitetu voda i ekoloskom statusu, neophodan je holisticki pristup i
hemijske metode upotpuniti toksikoloSkim i bioloskim (Leitgib i sar., 2007; Prica, 2010;
Gvozdenac i sar., 2012a; Serpa i sar., 2014).

Ocena kvaliteta vode 1 sedimenta, odnosno Zivotne sredine u celosti kao 1 detekcija zgadenja
istih podrazumeva primenu razliitih metoda, kako bi se obuhvatila 1 karakterizacija
zagadenja, ali i efekti koje dato zagadenje ima na zivi svet (Margesin, 2000; Vaajasaari i sar.,
2002; Leitgib i sar., 2007, Gvozdenac i sar., 2012a).

BioloSki monitoring. Bioloski monitroing (biomonitoring) je definisan kao “sistemska
upotreba Zivih organizama i njihovog odgovora, u cilju odredivanja uslova sredine i promene
istih” (Rosenberg, 1998; Gerhardt, 2000, Oertel i Salanki, 2003). U ekotoksikologiji, on
predstavlja merenja pogodnih pokazatelja test organizama prilikom ekspozicije toksi¢nim
hemijskim supstancama u odredenom vremenskom intervalu. Ekotoksikoloskim testovima se
mere biodostupnost kontaminenta i efekti toksi¢nih materija na odredene ¢lanove biote.
Ovakav integralni pristup se koristi za ocenu kvaliteta lokaliteta, za procenu rizika u

......
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tehnologije remedijacije (Gruiz, 2005; Hulle at al., 2006; Leigib, 2007; Serpa i sar., 2014).
Ukljucivanje bioloskih ogleda u evaluaciju rizika ima brojne prednosti, jer pruza mogucénost
ocene direktnih efekata polutanata u bioloskim sistemima (Spurgeon i sar., cit. u Chapman,
2010). U cilju poboljsanja kvaliteta vode u evropskim rekama, Okvirna direktiva o vodama
(Water Framework Directive - WFD) zahteva integrisani pristup u proceni kvaliteta iste, koji
obuhva kako fizicko-hemijske tako i bioloske metode (Serpa i sar., 2014). Sverdrup i sar.
(2003) isticu da je za odabir adekvatne vrste potrebna jaka nauc¢na osnova, jer postoje razlike
u ,,odgovoru“ organizma na promene u sredini ¢ak i u okviru istog taksona.

Bioindikatori. Termin ,bioindikatori prvi put upotrebio Clements, 1920. godine, da bi
oznacio organizme koji svojim prisustvom jasno ukazuju na ekoloske uslove stanista. Prema
Saulovi¢ 1 Muji¢ (2009), bioindikatori se koriste da bi se detektovale promene u zivotnoj
sredini i prisustvo zagadivaca kao i efekti na ekosistem. Bioindikacija je moguéa na svim
nivoima organizacije zivih sistema: molekularni, biohemijsko—fizioloski, celularni,
individualni, populacioni, specijski, biocenoloski i biomski zavr$no sa biosfernim. Paoletti
(1999) istice da su bioindikatori vrste ili skupina vrsta koje se dobro uklapaju i podnose
karakteristike okoline i/ili odgovaraju na njihove promene. Bioindikatori su vrste
karakteristi¢ne za odredeno klimatsko podneblje, region ili habitat odnosno dominantne vrste
u jednom biotopu, kao i one ¢ije i§€ezavanje ili ugrozenost predstavlja rani signal upozorenja
o degradaciji ekosistema. Potencijalno, svaka biljna ili Zivotinjska vrsta moze biti upotrebljena
kao bioindikator stanja zivotne sredine. Neophodan preduslov za to je poznavanje biologije i
ekologije svake pojedinaéne vrste (Stankovi¢ i sar., 2011) i odabir pravog test organizma za
odredenog polutanta (Kaya i Yaman 2008).

“Idealni” indikator treba da poseduje sledece karkateristike: a) taksonomsku ,,zvucnost (da
bude lako prepoznatiljiv 1 nestruénim osobama); b) kosmopolitski ili Siroki areal
rasprostranjenja; c) slabu mobilnost; d) dobro poznate ekoloske karakteristike; e)
abundantnost; f) pogodnost za laboratorijske testove; g) visoku osetljivost prema stresorima
zivotne sredine; h) sposobnost da bude kvantifikovan i standardizovan (Rosenberg, 1993;
Hilty i Merenlender, 2000; Fiireder i Reynolds, 2003). Indikatori treba da budu sveobuhvatni-
holisti¢ki, ali blisko povezani sa ciljevima ocene, da reaguju na opseg stresnih faktora okoline,
da su lako merljivi i da ostvare rezultate koji se mogu lako interpretirati (Biichs, 2003). Prema
Gerhardt i sar.(2006) bioindikatori treba da su objektivni, transparentni i obnovljivi, a dobijeni
podaci reprezentativni za ciljnu grupu. U skladu sa tim je i tumacenje Wolterbeek-a (2002) da
¢e dobar bioindikator ukazati na prisustvo polutanta i pokusati da pruzi dodatnu informaciju o
koli¢ini 1 intenzitetu ekspozicije.

Bioloski testovi su postali mocan alat u oceni kvaliteta vode i neizostavni su u ispitivanju
zagadenja iste i proceni rizika od pojedinih polutanata u laboratorijskim uslovima (Gvozdenac
i sar., 2012b, 2013c). Medutim, da bi se obezbedili pouzdani rezultati, vazno je imati
preliminarnu informaciju o reakciji test organizma, okarakterisati uticaj varijacija prilikom
testa i jasno definisati uslove pod kojim se odvija eksperiment.
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Monitroing zagadenja sredine upotrebom biljaka je jedna od osnovnih tema biogeohemije
zivotne sredine (Diatta i sar., 2003). Interesovanje za fitoindikatore proizilazi iz ¢injenice da
biljke brzo reaguju na hemijske promene u sredini i pod uticajem su brojnih substanci koje
zagaduju vodu, zemljiste i vazduh (Kabata-Pendias i sar., 1992). Nize ili vise biljke se
ponasaju kao bioindikatori, biomonitori i bioaukmulatori (Markert i sar., 1999; Cherhegani i
sar., 2009; Dogan i sar., 2010; Khattak i Jabeen, 2012; Saba i sar., 2015). U poslednjih
nekoliko decenija, uloga visih biljaka kao biomonitora zagadenja, pogotovo teskim metalima
je sve veca (Markert 1994; Pyatt, 2001; Oliva i Rautio, 2004; Celik i sar., 2005; Dogan i sar.,
2010; Khattak i Jabeen, 2012; Saba i sar., 2015). Brojne studije su uglavnom fokusirane na
zeljaste trajnice i jednogodisnje biljne vrste, iako poslednje imaju veci potencijal i prednost u
kratokoro¢nom monitroingu ili monitoringu sezonskih promena nivoa zagadenja (Gjorgieva i
sar., 2011). Vise biljke (Cormophytae) mogu precizno ukazati na prisustvo i intenzitet
razli¢itih zagaduju¢ih materija (teSki metali, hemijske materije, itd.) u okolini, kako u
prirodnim ekosistemima, tako i u urbanim sredinama.

Metode koje podrazumevaju upotrebu gajenih biljka kao test organizama su izuzetno vazne za
procenu kontaminacije voda i sedimenta koji se koriste u poljoprivrednoj proizvodnji, jer su
rezultati ovakvih ogleda direktan pokazatelj pogodnosti datog podrucja za uzgoj biljaka i
upotrebu vode za navodnjavanje (O Harollan, 2006; Chapman, 2010; Bedell, 2003;
Gvozdenac i sar., 2012a, 2013a, 2014). Tome u prilog ide i navod Liu i sar., (2005) da je
dugorocno navodnjavanje vodama sa poviSenim sadrzajem toksi¢nih materija dovelo do
zagadenja poljoprivrednog zemljiSta teSkim metalima i uticalo na rast i razvoj gajenih biljaka.

Biljne vrste i parametri - pokazatelji promene kvaliteta voda i sedimenata. Biljke se
ponasaju kao ,,vektori“ kojima teski metali, pesticidi 1 drugi polutanti dospevaju u bioloSke
cikluse i lanac ishrane. One akumuliraju ove materije u svojim tkivima, a brojne morfoloske i
fizioloske promene ukazuju na njihovo prisustvo. RazliCiti polutanti izazivaju 1 razlicite
fitotoksi¢ne simptome, zavisno od biljne vrste, ali 1 nivoa zagadenja, odnosno sadrzaja istih u
mediju. Intenzitet morfoloskih i fizioloskih promena ukazuje na nivo osetljivosti i potencijal
biljaka za bioindikaciju. Poznavanje promena, koje se karakteriSu kao fitotoksi¢ne, a
podrazumevaju ometanje razvoja i razvi¢a biljaka, posluzilo je za izradu metoda kojima se
detektuje zagadenje vode i sedimenta. Sve viSe radova se poslednjih godina bavi evaluacijom
podobnosti metoda i predlaganjem novih protokola za ispitivanje kontaminacije sedimenta
pomoc¢u makrofita (Gong i sar., 2001).

Pojedine biljke su posebno osetljive na povisen sadrzaj polutanta u zemljiStu i vodi i reaguju
razli¢itim promenama (Ankley, 1993). Takve vrste se uspe$no koriste kao bioindikatori
zagadenja staniSta 1 u biloskim ogledima za detekciju zagadenja. Druge vrste ipak, mogu da
akumuliraju teSke metale i druge polutante i na taj nacin ,,Ciste® staniSte te se koriste u svrhu
fitoremedijacije.

Bedell (2003) je ispitivao fitotoksi¢ni efekt kontaminiranog sedimenta koristeéi, kao test
biljke, kineski kupus (Brassica campestris L. var. chinensis), kukuruz (Zea mays L.) i raz

(Lolium perenne L.), a Vangronsveld i Clijsters (1992, cit. po Bedell, 2006) su preko duzine
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izdanaka, mase korena i modifikacije u aktivnosti enzima Phaseolus vulgaris L. cv. limburgse
i Lolium multiflorum var. italicum uspesno procenili zagadenje tla. Gvozdenac i sar. (2012a,
2012b, 2012c, 2012d, 2013a, 2013b, 2014) su izveli niz eksperimenata ispitujuéi potencijal
gajenih biljaka u proceni kvaliteta vode i sedimenta, odnosno podobnosti vode iz irigacionih
kanala za navodnjavanje useva i sedimenata za odlaganje po poljoprivrednim povrSinama.
Autori su kao test biljke koristili deset vrsta, a fitotoksi¢ni efekti i njihov intenzitet (inhibicija
Klijavosti, rast korena, porast nadzemnog dela ponka, promene u biomasi itd.) su zavisili kako
od vrste tako 1 od ukupnog hemizma uzoraka vode/sedimenta, odnosno sadrzaja pojedinih
polutanata detektovanih hemijskim analizama, u koli¢inama preko maksimalno dozvoljenih,
prema aktuelnim pravnim aktima. Tako je za pojedine uzorke zakljuéeno da se ne smeju
odlagati po povrSinama pod odredenim usevom, kao i to da se voda ne preporucuje za
navodnjavanje biljaka na kojima su zabelezeni fitotoski¢ni efekti. Sli¢na istrazivanja su
sproveli Bursi¢ 1 sar. (2013), procenjuju¢i pogodnost vode iz irigacionih kanala za
navodnjavanje.

Izvedene su brojne studije koje ukazuju na odgovor gajenih biljaka na teSke metale i
mehanizme koji su odgovoni za njihovu tolerantnost ili osetljivost. Ne usvajanje metala ili
akumulacija u biljnom tkivu bez ispoljavanja toksi¢nih simptoma, karakteristi¢ni su za
tolerantne biljke. Nasuprot tome, osetljivim biljnim vrstama nedostaju ovi mehanizmi, te se
ispoljavaju toksi¢ni simptomi, zbog Cega se takve mogu smatrati dobrim indikatorima
prisustva odredenih polutanata u medijumu (Mahmood i sar., 2005). Adam i Duncan (2002)
su ispitivali potencijal razli¢itih travnatih vrsta i leguminoza kao bioindikatora i/ili
potencijalnih fitoremedijatora zemljista zagadenog dizel gorivom, a efekti su praceni preko
Klijavosti semena. Gvozdenac i sar. (2013a,c) su ispitivali potencijal bele slacice (Sinapis alba
L.) i kukuruza (Zea mays L.) kao indikatora zagadenja vode hlorpirifosom i dosli do zakljucka
da je slacica izuzetan indikator prisustva ovog polutanta u vodi, jer je reagovala inhibicijom i
fizioloskih i morfoloskih parmetara u prisustvu navedenog insketicida i u koli¢inama nizim od
MDK. Isti autor ukazuje na potencijal je¢ma (Hordeum vulgare L.) u detekciji kadmijma u
vodi (Gvozdenac i sar., 2012c), odnosno je¢ma i bele slacice za procenu rizika od prisustva
kadmijuma i bakra (Gvozdenac i sar., 2013b) u vodi.

Na osnovu niza istrazivanja, Belgers i sar. (2009) su izveli zakljucak da je Cesto pracenje
toksi¢nosti preko elongacije korena pouzdanije 1 pogodnije od pracenja izduzivanja izdanaka,
jer su vrsne kape na korenovim izdancima osetljivije od vrhova nadzemnih izdanaka.
Srivastava i Singh (2009) navodi mogu¢nost procene toksi¢nih efekat insekticida profenofosa
preko klijavosti semena je¢ma. FargaSova (1998) je ispitivala fitotoksi¢nost bakra, mangana,
vanadijuma, nikla i molibdena na belu slac¢icu, a Wierzbicka i Obidzinska (1998) potencijal
ovsa (Oryza sativa), puckavice (Sinapsis alba) i so¢iva (Lupinus luteus) u detekciji zagadenja
vode olovom, kao sve znacajnim polutantom voda i zemljista, pogotovo u industrijskim
centrima. Rezultati do kojih su dosli Liu i sar. (2005) ukazuju na smanjenje prinosa pSenice na
zemljistima gde je zabeleZen visok sadrzaj arsena, kao i smanjenje biomase, Kklijavosti i

nicanja, slab porast izdanaka, nekroze na nadzemnim delovima, uvenuce, smanjenje
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fotosinteze i lisne povrsine. Li (2007) isti¢e da se toksi¢ni efekti pojedinih teskih metala na
pSenicu ogledaju u smanjenju energije klijanja, klijavosti semena, duzine korena i izdanka,
biomasu i odredene fizioloske pokazatelje. Marti i sar. (2007) su preko testa klijavosti semena
salate ispitivali prisustvo i fitotoksi¢nost pentahlofenola, a Schultz i sar. (2001) toksi¢nost
industrijskih otpadnih voda. Zongquiang i sar. (2008) su pratili uticaj biljnih ulja na biljke
ovsa i repe ugarnjace, a D’ Aquino (2009) je ispitivao prisustvo retkih metala koji su sastavni
deo pojedinih kompleksnih dubriva, preko klijavosti semena i porasta izdanka Triticum
durum. Brojni autori navode da se uticaj teskih metala na razvoj biljaka prati preko klijavosti
semena i porasta biljka, kao i to da visoke koli¢ine istih inhibiraju navedene parametre (Knoke
i sar., 1999 cit. po Bedell i sar., 2006; Peralta i sar., 2001, Jeliazkova i sar. 2002; Casa i sar.,
2003; Ashraf i Ali, 2007; Ahsan i sar. 2007; Mahmood i sar., 2007; Jun i sar., 2009; Singh i
sar., 2008 cit po Ling i sar., 2010; Sethy i Gosh, 2013 i dr). Ova i mnoga druga saznanja,
posluzila za izradu i standardizaciju metode za laboratorijsko ispitivanje zagadenja vode,
upotrebom biljaka kao test organizmima.

2.6.  Pravni okviri i regulative u sektoru kvaliteta vode i sedimenta

Regulative u sektoru voda u Evropskoj uniji (EU). Veé¢i deo legislative u oblasti
upravljanja akvati¢nim ekosistemima razvijen je sredinom 70-tih i po¢etkom 80-tih. Po¢etkom
90-tih nastupio je jo§ jedan ,talas“, razvoja pravnih normi, u cilju sprecavanja zagadenja
okoline sto je rezultovalo znac¢ajnim brojem direktiva (preko deset).
Prekretnicu u Evropi predstavlja pojavljivanje Okvirne Direktive Evropske unije o vodama
2000/60EC (Water Frame Directive 2000/60EC - WFD) iz 2000. godine, koja je najznacajniji
zakonski instrument u oblasti upravljanja vodama. Javna diskusija o nacrtu WFD zapocela je
1996. godine. WFD primenjuje holisti¢ki pristup, istovremenom kontrolom emisije polutanata
1 uspostavljenjem standarda kvaliteta, uvodi sistem upravljanja 1 planiranja na nivou re¢nih
slivova i obezbeduje “ekosistemski” pristup zastiti okoline nasuprot “korisni¢kom”
(Dalmacija i sar., 2012). Ova direktiva obuhvata upravljanje podzemnim i povrSinskim
vodama na osnovu potreba za odrzivim oc€uvanjem ,,dobrog statusa“ svih vodenih tela u
Evropi, a u odnosu na specificne ekoloske potrebe re¢nih basena. Na taj nacin, ona predstavlja
novi put ocuvanja, poboljSanja i odrzivog koriS¢enja povrSinskih i podzemnih voda
(Achleitner i sar., 2006).
Politika u sektoru voda u EU je zasnovana na principu samoodrzivog razvoja vodoprivrede
primenom WFD i ostalih pravnih akata. Upoznavanje sa WDF je znacajno kao polazna
osnova za pripremu nase zemlje u integracione procese EU, sa glediSta aktuelne medunarodne
saradnje u vodoprivredi (Veljkovi¢ i Jovici¢, 2005).
Regulative u sektoru voda u Srbiji. Izrazena degradacija kvaliteta vode iz vodotoka kod nas,
poslednjih decenija XX veka, dovela je do razvoja zakonskih propisa Cija primena tezi
oCuvanju kvaliteta voda. Te mere su uglavnom restriktivnog karaktera i najéesce ograni¢avaju
ispustanje zagadujuc¢ih materija u vodotoke, bilo da se tice kvalitateta ili kvantiteta. Medutim,
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u mnogim slucajevima navedene mere nisu dovele do zahtevanog kvaliteta voda, jer je
problem mnogo kompleksniji. ReSenje je nadeno u uvodenju integralnog pristupa, koji se
Cesto naziva i ekosistemski pristup, jer obuhvata i bioti¢ke i abiotiCcke elemente vodotoka i
sumira sve uticaje koji deluju u datom slivnom podrucju (Raji¢, 2010). Ustavom Republike
Srbije (SI. glasnik RS, 35/06), ¢l. 74, ureduje se pitanje Zivotne sredine, tako da ,,svako ima
pravo na zdravu zivotnu sredinu i na blagovremeno i potpuno obavestavanje o njenom stanju®.
U istom c¢lanu istice se da je ,,svako duzan da ¢uva i poboljsava zivotnu sredinu.* Pored ustava
u zakonodavstvu Republike Srbije postoji niz zakona i podzakonskih akata koji se bave
razli¢itim aspektima zivotne sredine (voda, vazduh, zemljiSte i drugo). Vaze¢im propisima u
oblasti voda ureduje se zastita voda od zagadivanja, zastita od Stetnog dejstva voda, koriS¢enje
1 upravljanje vodama, kao dobrima od opsteg interesa, uslovi i nacin obavljanja vodoprivredne
delatnosti, donosenje i sprovodenje mera zaStite voda, organizovanje, finansiranje i nadzor
vodoprivredne delatnosti, kao i meteoroloska i hidroloska delatnost (Cveji¢, 2009). Postojeci
propisi odnose se na sve povrsinske i podzemne vode, ukljucujuéi vodu za pice, termalnu i
mineralnu vodu, na grani¢ne vodotoke i one koji su preseCeni drzavnom granicom.
Najznacajniji pravni akt na polju voda predstavlja novi Zakon o vodama (SI. glasnik RS 30/10
i 93/12), u koji su uneti elementi koje zahteva WFD.
Za povrsinske vode, WFD zahteva ,,dobar status“, odnosno nizak nivo promena koje nastaju
kao rezultat ljudskih aktivnosti, do 2015. godine. Dobar status je detaljno definisan
elementima bioloSkog kvaliteta (fitoplankton, makrofite i riblja fauna), hidromorfoloskim
elementima (hidroloski rezim, kontinuitet reke) i fizicko-hemijskim elementima kvaliteta (pH,
Implementacija WFD ukljuc¢uje analizu trenutnog statusa kvaliteta voda 1 uticaje ljudske
aktivnosti na kvalitet vode do 2024. godine, razvoj planiranja upravljanja re¢nim slivovima do
2009. godine i primenu predlozenih mera do 2012. godine (Grabi¢, 2013).
Aktuelni zakonski i podzakonski akti. Lista vazec¢ih propisa i akata, koji se odnose na sve
aspekte koriS¢enja i oCuvanja voda, je izuzetno dugacka (jedna Direktiva, 11 Zakona, pet
Uredbi, Sest Pravilnika) pa su u obzir uzeti samo akta koja se direktno odnose na Stetne
materije u vodama:
- Uredba o grani¢nim vrednostima zagadujuc¢ih materija u povrSinskim i podzemnim vodama
i sedimentu (SI. glasnik RS 50/12)
- Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama 1 opasnih 1 Stetnth materija u zemljiStu 1 vodi za
navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (SI. glasnik RS 23/94)
- Direktiva 2008/105EC sa Listom prioritetnih polutanta voda (Anex X) (Directive
2008/105/EC of the European Parlament — Off. Journal of the EU, 348/84 - 348/96)

- Danube River Basin District (ICPDR) 1C/084 (2004)
Pravni osnov za definisanje kvaliteta sedimenta. U sklopu novog "ekosistemskog"

koncepta izrade propisa i regulativa o kvalitetu voda, zemlje ¢lanice EU su uvele, pored

fizicko-hemijskog i mikrobioloskog, i bioloski parametar ¢ime je okvir monitoringa prosiren

sa voda i na sediment i biotu. Posebna paznja posveéena je perzistentnim organskim
12
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supstancama (pesticidi, PCB, PAH) i teSkim metalima koji se koncentriSu u tkivima Zzivih
organizama i prenose kroz lance ishrane. U ekosistemskom pristupu klasifikaciji sedimenta,
posebna paznja se obra¢a na neophodnost uspostavljanja kriterijuma za kvalitet istog, zbog
svojih specificnosti kao S§to su tendencija ka sorpciji na cCestice U Vodi, talozenju i
koncentrisanju (Raji¢, 2010). Jedan od mogucéih nacina za ocenu potencijalnog rizika prisutnih
toksi¢nih jedinjenja u sedimentu je razvijanje Kriterijuma kvaliteta za svako jedinjenje
pojedinacno i poredenje detektovanih koli¢ina sa propisima. S obzirom da do 2012.godine,
nije postojala nacionalna direktiva koja je definisala kvalitet sedimenta, u upotrebi su bile
Holandska i Kanadska metodologija. Zbog sli¢nosti geografskih podruéja, prilikom izrade
nacionlane legislative, Holandski pristup je pruzao odli¢énu osnovu za izradu iste, iako su u
obzir uzeta i iskustva zemalja EU. U Srbiji je 2012. godine, na shagu stupila Uredba o
grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrsinskim, podzemnim vodama i sedimentu
(SI. glasnik RS 50/12) koja je jedini nacionalni relevantni akt, koji definise kvalitet sedimenta
I procenjuje rizik za okolinu.

13
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3. RADNA HIPOTEZA

Program istrazivanja zasnovan je na dosadasnjim saznanjima, da kvalitet vode, koja se Koristi
za navodnjavanje i sedimenta (koji se razastire po poljoprivednim povr$inama, jer ne postoji
odgovaraju¢i nacin zbrinjavanja nakon izmuljavanja), iz razli¢itih vodenih tela, mogu
negativno uticati na gajene biljke. Zbog toga je pre upotrebe vazno odrediti kvalitet vode i
sedimenta, odnosno poznavati najpre njihova fizicko-hemijska svojstva, koja ukazuju na
stepen zagadenja u odnosu na grani¢ne vrednosti MDK definisane normativima. Efekti na
razli¢itim gajenim ili test biljkama - fitoindikatorima, ¢e ukazati na moguénosti upotrebe vode
za navodnjavanje i sedimenta za odlaganje na poljoprivredne povrsine. Imajuéi u vidu izneto,
u radu ¢e se preko fizioloskih i morfoloskih promena na deset vrsta gajenih biljaka, proceniti
bioloski potencijal istih u detekciji zagadenja vode i sedimenta.

Rezultati disertacije treba da ukazu na pouzdane fitoindikatore i definiSu koja ispitivana biljna
vrsta i koji parametar poseduju najbolji potencijal, da u kratkom vremenskom periodu, ukazu
na zagadenje i naruseni kvalitet vode i/ili sedimenta. Pretpostavka je da je klijavost semena,
kao prva fenofaza rasta biljaka, ujedno i najosetljivija, te da je detekcija zagadenja vode i
sedimenta moguc¢a primenom jednostavne i brze metode naklijavanja semena. Medutim, i
morfoloske promene na test biljkama su nezaobilazne u proceni kvaliteta vode i sedimenta,
odnosno zagadenja istih, ali u odnosu na fizioloSke pokazatelje, zahtevaju duzi vremenski
period, Sto ih ¢ini manje pogodnim.

14
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4. MATERIJAL | METODE RADA

Kvalitet vode i sedimenta, odnosno detekcija zagadenja istih, odredeni su prvo hemijskim
analizama, a zatim pomocu bioloskih testova. Hemijske analize uzoraka vode i sedimenta su
izvedene u Laboratoriji za hemijska ispitivanja Zivotne sredine ,,Docent dr Milena Dalmacija®,
Departmana za hemiju, biohemiju 1 zastitu zivotne sredine, Prirodno-matematickog fakulteta
(PMF) u Novom Sadu, u Instituto da Agua da Regido do Norte (IAREN), Matosinhos u
Portugalu i u Laboratoriji za higijenu i humanu ekotoksikoligiju Zavoda za javno zdravlje u
Beogradu. Bioloski testovi su izvedeni u Laboratoriji za bioloSka istrazivanja i pesticide,
Departmana za fitomedicinu i zaStitu zivotne sredine, Poljoprivrednog fakulteta u Novom
Sadu, tokom 2011., 2012., 2013., 2014. i 2015. godine.

4.1. Lokaliteti sa kojih su uzorkovani voda i sediment

U saradnji sa ekspertima Depratmana za hemiju, biohemiju i zastitu Zivotne sredine, PMF-a u
Novom Sadu, izabrani su reprezentativni lokaliteti sa kojih su uzorkovani voda i sediment.
Mesta uzorkovanja su obelezena GPS koordinatama (Tab. 1). Ukupno je analizirano 37
uzoraka vode i osam uzoraka sedimenta sa teritorije AP Vojvodine, od kojih su 29 iz kanala
(Veliki Backi kanal, Aleksandrovacki kanal, Nadela, Feketi¢ i Celarevo), pet iz reka (Krivaja,
Begej i Dunav) i tri iz zatvorenih vodenih povr$ina koje se nalaze u okviru rezervata prirode i
zasti¢enih prirodnih dobara (Jegricka, Stari Begej i Stara Tisa).

Veliki Backi kanal (VBK I, Il i 1ll) je deo hidrosistema Dunav-Tisa-Dunav (DTD), koji
povezuje Dunav kod Bezdana, sa Tisom kod Beceja. Koristi se za snabdevanje industrije
vodom, navodnjavanje, plovidbu, vodeni transport, turizam, rekreaciju, ali i sakupljanje
industrijskih otpadnih voda. Na obalama se nalaze industrijski centri Vrbas, Kula i Crvenka.
Procenjeno je da se u kanalu nalazi preko 400.000 m*® mulja (sedimenta) koji je zagaden
tesSkim metalima, naftnim derivatima i patogenim bakterijama. Kanal je zbog zagadenja i
velike koli¢ine mulja u pojedinim delovima suvise plitak za recna plovila, a voda je opasna za
kupanje. Prema izvestaju Ministarstva poljoprivrede i zastite zivotne sredine, Ovo je
najzagadeniji vodotok u Srbiji, pa mozda i u Evropi (Anonimus 1; 3, 2013).

Aleksandrovacki kanal (AK) je sastavni deo reke Begej, iz koje se odvaja neposredno pre
Zrenjanina i proti¢e kroz obradive povrSine zrenjaninskog atara, a voda se intenzivno koristi
za navodnjavanje useva. U kanal dospevaju drenazne vode sa oranica, $to doprinosi njegovom
zagadenju. Rezultati viSegodiSnjeg monitoringa ukazuju na znacajnu kontaminaciju vode i
sedimenta iz kanala teskim metalima (As, Cr i Cu) i na povisen sadrzaj amonijuma, nitrita,
fosfata i ortofosfata (Anonimus 1, 2013).
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Tab. 1. Lokaliteti sa kojih su uzorkovani voda i sediment

Lokalitet i broj uzoraka vode i . .
et broy uz VO T 1 Godina | GPS kordinate Napomena
sedimenta
Veliki Bac¢ki kanal -VBK | N 45° 34,2127
Voda (1) i sediment (1) 2011 | | go39 314 | ISPOdmostauVrbasu
Aleksandrovacki kanal — AK N 45° 20,9127 - . .
Voda (1) i sediment (1) 2011. E 20° 25.032° Nakon izliva gradskih otpadnih voda
Veliki Backi kanal - VBK |1 N 45°34,210° .
Voda (1) i sediment (1) 2012. E 19° 39.320° 1 km od Kucure nizvodno Vrbasu
Krivaja 2012 N 45° 33,368 | Most nizvodno od izliva farme Matié
Voda (1) i sediment (1) ' E 19°47,036° | (uzvodno od Srbobrana)
Nadela N 44° 56,081" . "
Voda (1) i sediment (1) 2012. E 20° 40,086’ Most kod fabrike skroba ,,Jabuka
Begej N 45°26,297' o
Voda (1) i sediment (1) 2012. | g 7439 | POred putaza Mihajlovo
g/eog dr;c(l;z)l 2013. ]}:\I 0415902476’359166' Izlaz iz Zablja, posle krivine
~ r 1 o ; '
\D/(L)JS:\(/l()plaza Becarac) 2013. I}\EI i‘;o ég’gﬁg, Plaza "Becarac" naspram PMF-a
Dunav (izliv)* 2013 N 45°25,199" | lzliv kanalizacionih otpadnih voda u
Voda (1) ' E 19° 85,620 Novom Sadu
: Y o '
\D/gg;\\(/l()SremSkl Karlovei) 2013. II::I ?30 52’%2, Sremski Karlovci, plaza
Stari Begej (,,Carska bara“)" N 45° 28,180' .y oy
Voda (1) i sediment (1) 2013. E 20°41.665' Na polazistu turisti¢kog broda
Feketi¢ (kanal)* 2013 N 45° 64,607' | Kanal kod mosta, pored regionalnog puta
Voda (1) i sediment (1) ' E 19°71,231' | Srbobran - Feketi¢
o b4 1 o '
\S/tggz (rll‘;sa (Curug) 2013. II\EI ;(5)0 gé’gg f, Druga rampa u Curugu
W 2 o 2 ~
\C/gldaare(slfg)(kanal) 2013. II\EI ;‘SO 31?’?38 Naspram vo¢njaka ,,Delta agrara“
Veliki Ba&ki kanal - VBK 111 N 45°34,102° o
Voda (12) 2013. E 19° 38.160" Kod §ljunkare

"hemijske analize uzoraka vode i sedimenta uradene u IAREN-u u Portugalu; “-uzorci vode u kojima su pra¢ene
sezonske promene sadrzaja metala (PMF) i pesticida (Zavod za javno zdravlje u Beogradu)

Krivaja je reka koja u potpunosti tece u granicama AP Vojvodine, ali nije plovna. Zagadenje i
zamuljavanje re¢nog korita od strane farmi svinja je velikih razmera i dovodi do umanjenja
povrsine istog, zatim do smanjenja biodiverziteta, pa ¢ak i opasnosti po opstanak nekih
vodenih organizama. U Krivaju se direktno ili indirektno ulivaju gradske, industrijske otpadne
i ocedne vode sa poljoprivrednih povrSina (Savi¢ i sar., 2014). Najveca koncentracija
polutanta koji poticu od poljoprivrednih i gradskih otpadnih voda je locirana oko Backe
Topole i Srbobrana (Anonimus 3, 2013).

Nadela je sistem kanala u okviru hidrosistema DTD u isto¢nom delu Vojvodine. Ukupne je
duzine oko 82 km, a polazi iz DTD kanala kod BotoSa, a zavrSava uS¢em u Dunav kod
Ivanova. U gornjem delu sistema, voda iz kanala se intenzivno koristi za navodnjavanje oko
4.200 ha obradivih povrSina. Sistem obezbeduje i odvodnjavanje sa oko 100.000 ha
poljoprivrednog i drugog zemljista. Koristi se i za snabdevanje vodom naselja i industrije
(Secerana u Kovacici, postrojenja u Jabuci i Pancevu) I prihvatanje otpadnih voda, $to
doprinosi zagadenju vode i sedimenta (Srdevi¢, 2006; Dalmacija i sar., 2008¢).
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Begej je leva pritoka Tise u koju se uliva kod Perleza. U pravom smislu reci je gradska reka
koja se koristi u rekreativne svrhe i za kupanje. Rezultati visegodi$njeg monitoringa kvaliteta
vode, odnosno fizicko-hemijski pokazatelji (rastvoreni Kkiseonik, sulfidi, suspendovane
materije i suvi ostatak, nutrijenti, deterdzenti) i pokazatelji organskog zagadenja (hemijska
potro$nja kiseonika - HPK, bioloska petodnevna potro$nja kiseconika - BPKs, prisustvo
mineralnih ulja) ukazuju na razli¢it kvalitet vode, u zavisnosti od lokaliteta. Tako voda iz
Begeja pripada Il do 1V Klasi, prema Uredbi o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u
povrsinskim, podzemnim vodama i sedimentu (SI. glasnik 50/12) (Anonimus 1, 2013).
Jegricka je najveca reCica na lesnoj terasi juzne Backe, a nekada je bila najduza autohtona
vojvodanska reka. Predstavlja sistem povezanih bara kroz koje voda te¢e do svog usc¢a u Tisu.
Poslednjim regulacijama, Jegri¢ka je ukljucena u hidrosistem DTD 1 izgubila je osobine
prirodnog toka, tako da je danas najve¢im delom kanalisana u sklopu pomenutog sistema.
Zhog raznovrsnosti biljnog i Zivotinjskog sveta, srednji i donji deo doline Jegricke proglasen
je za Park prirode (prirodno dobro 111 kategorije) i podeljen je na tri celine (kanalisani deo,
ravnicarski i ribnjak). Pored velike vodene povrSine pogodne za plovidbu, atraktivnosti
znacajno doprinose i Cetiri ostrva sa specifiénim biljnim i Zivotinjskim svetom (Stojanovi¢ i
sar., 2011). Voda iz Jegricke se koristi intenzivno za navodnjavanje.

Dunav je, nakon Volge, druga najduza i vodom najbogatija reka u Evropi. Deo toka Dunava
(587,4 km) geografski pripada Srbiji i obuhvata srednji (panonski) i donji (vlaski) deo.
Izgradnjom hidroelektrane ,,Perdap™ doslo je do promena vodnog rezima i formiranja tri
akvati¢ne zone: uzvodno od uspora, zona pod usporom (akumulacije DPerdap 11 II) i nizvodno
od Perdapa II. Veéina polutanata koji dospevaju u Dunav poti¢u iz pritoka, u vidu otpadnih
voda od industrije, javnih kanalizacionih sistema i drenaZe sa poljoprivrednih povrsina, te se
kvalitet vode i sedimenta razlikuje u zavisnosti od lokaliteta (Veljkovi¢ i Jovi¢ié, 2007).

Stari Begej (,,Carska bara“) predstavlja ostatak nekadasnjeg plavnog podrucja reke Begej.
Proti¢e kroz rezervat prirode ,,Carska bara“, koji lezi u medurec¢ju Tise 1 Begeja. Usled
izuzetno raznovrsnih uslova stanista, na podru¢ju rezervata do sada je zabelezen veliki broj
biljnih i Zivotinjskih vrsta. Svetsku slavu ovom lokalitetu donelo je prisustvo 250 vrsta ptica,
pa je zbog toga UNESCO proglasio ,,Carsku Baru“ moc¢varnim podru¢jem od medunarodnog
znacaja. U vodi ovog vodotoka prisutne su velike koli¢ine rastvorenih organskih materija, a
primecuje se intenzivna eutrofizacija (Vasiljevi¢, 2015).

Meandar Stara Tisa (Curug) nalazi se izmedu naselja Backo Gradiste i Curug, dok prostorno
pripada opitinama Bedej, Zabalj i Novi Becej. Od Tise je 1858. godine odvojen nasipom.
Duzina formirane mrtvaje iznosi oko 25 km, $irina korita oko 100 m, a dubina 1-3 m, §to je
¢ini najduzom mrtvajom u vodenom toku Tise. Zastita meandra je uspostavljena 2008. godine,
na povrsini od 391 ha, koja je i proglasena parkom prirode ,,Stara Tisa“. Zbog malog
antropogenog uticaja, meandar je uglavnom ocuvao svoje prirodne vrednosti. Ovo mocvarno
staniSte utocCiste je za oko 100 biljnih vrsta, 11 biljnih zajednica, 11 vrsta Oligochaeta, velikog
broja vrsta insekata, 23 vrste riba, sedam vrsta vodozemaca, tri vrste gmizavaca, 166 vrsta
ptica i znacajan broj sisara, od kojih su mnogi ugrozeni (Anonimus 2, 2014).

17


http://sh.wikipedia.org/wiki/Volga
http://sh.wikipedia.org/wiki/Rijeka_%28vodotok%29
http://sh.wikipedia.org/wiki/Europa

Doktorska disertacija mr Sonja Gvozdenac

4.2. Metode uzorkovanja vode i sedimenta

Voda je, u zavisnosti od lokaliteta, uzorkovana po metodi SRPS ISO 5667-6:1997 (za
uzorkovanje iz reka i potoka), odnoso po metodi SRPS ISO 5667-4:1997 (iz prirodnih i
vestackih jezera) U neprozirne plasti¢ne boce zapremine 2 |. Sediment je uzorkovan po metodi
SRPS ISO 5667-12 (2005) u plasti¢ne neprozirne posude, a za analize pripremljen prema
metodi EPA 3051A (EPA, 2007). Svi uzorci su uskladisteni na 4 °C do pripreme za analizu.

4.3. Hemijske analize vode i sedimenta

U radu su analizirani standardni parametri kvaliteta vode, primenom akreditovanih metoda
hemijske analize (Tab. 2).

Tab. 2. Parametri kvaliteta vode i metode ispitivanja

Parametar
temperatura vode
pH
Elektroprovodljivost - Ep (nS/cm)
rastvoreni kiseonik (mgO,/l)
suspedovane materije (mg/l)
HPK (mg O,/l)
BPKs (mg O,/l)
TOC (ukupni organski ugljenik) (mg/l)
Ukupan azot (mg N/I)
Ukupan azot po Kjeldal-u (mg N/I)
Amonijak (mg N/I)
Nitrati (mg N/I)
Nitriti (mg N/I)
Ukupan fosfor i ortofosfati - OrP (mgP/l)
Metali (mg/l)
Fe, Mn, Ni, Zn, Cd, Cr-ukupan, Cu, Pb; Mg, Ca
As
Hg
Se, Sr, Ba, V
Al
K
Pesticidi (ng/l)
alfa-HCH; beta-HCH; gama-HCH; (lindan); delta-HCH; Heptahlor;
Heptahlorepoksid;  Aldrin; Dieldrin; Endrin; Endrinaldehid,;
Endosulfansulfat; p,p’-DDT; p,p’-DDD; p,p’-DDE **
Alahlor; Atrazin; Simazin; Hlorpirifos**
Trifluralin; Pentahlorbenzen; Heksahlorbenzen**
Triazinski i urea herbicidi
VOC (ug/l)
PAH (ug/l)
Naftalen; Acenaftilen; Acenaften; Fluoren; Fenantren; Antracen;
Fluoranten; Piren; Benzo(a)antracen; Krizen; Benzo(b)fluoranten;
Benzo(k)fluoranten; Benzo(a)piren; Benzo(g,h,i)perilen;
Dibenzo(a,h)antracen + Indeno(1,2,3-cd)piren
Alkilfenoli (ng/l)
4-nonilfenol; 4-oktilfenol
PCB (suma)

Metoda
SRPS H.Z1.106:1970
SRPS H.Z1.111:1987
SRPS EN 27888:2009
SRPS EN 5814:2014
SM 2540D
SRPS 1SO 6060:1994
H1.002*
EPA 415.3
H1.011*
H1.003*
SRPS ISO H.Z1.184:1974
SRPS ISO 7890-3:1994
SRPS EN 26777:2009
SRPS EN ISO 6878:2008

EPA 7000B

EPA 7010

H1.004*
spektrofotometrijski
spektrofluorometrijski
SM 3500 K-D

H1.010*

SM 6630
H1.013*
LC-MS/MS
H1.001*

H1.012*

EPA 3510C
SM 6630

*modifikovana standardna metoda - izvor prikazan u poglavlju Literature; **nalaze se na Listi

prioritetnih polutanata u vodi (Direktiva 2008/105EC)
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U radu su analizirani i standardni parametri kvaliteta sedimenta, primenom akreditovanih

metoda hemijske analize (Tab. 3).

Tab. 3. Parametri kvaliteta sedimenta i metode ispitivanja

Parametar
vlaga (%)
gubitak Zarenjem (%)
granulometrija (Cestice <2um) (%)
HPK (mg Oy/kg)
BPK; (mg O./kg)
ukupan azot (mg N/kg)
organski + amonija¢ni azot (mg N/kg) i nitratni + nitritni azot (mg N/kg)
Ukupan fosfor (mgP/kg)
Metali (mg/kg)
Gvozde, Mangan, Nikl, Cink, Kadmijum, Hrom — ukupan, Bakar, Olovo
Arsen
Ziva
Pesticidi ** (ng/kg)

alfa-HCH; beta-HCH; gama-HCH (lindan); delta-HCH; Heptahlor; Heptahlorepoksid; Aldrin;

Dieldrin; Endrin; Endrinaldehid; Endosulfan I, Il; Endosulfansulfat; 4,4’-DDT; 4,4’-DDD;
4,4’-DDE

Alahlor; Atrazin; Simazin; Hlorpirifos; Trifluralin; Pentahlorbenzen; Heksahlorbenzen

VOC (ng/kg)

PAH (ng/kg)

Naftalen;Acenaftilen;Acenaften;Fluoren;Fenantren; Antracen;Fluoranten;Piren;
Benzo(a)antracen;Krizen;Benzo(b)fluoranten+Benzo(k)fluoranten;Benzo(a)piren;
Benzo(g,h,i)perilen; Dibenzo(a,h)antracen + Indeno(1,2,3-cd)piren

Alkilfenoli (ng/kg)

4-nonilfenol; 4-oktilfenol

PCB (suma) (ug/kg)

Metoda

SRPS N 12880:2007
SRPS N 12879:2007
I1SO 11277:2009
H1.006*

H1.007*

SRPS ISO 11261:2005
destilacija i titracija
spektrofotometrijski

EPA 7000B
EPA 7010
H1.005*
GC/WECD
GC/MSD
H1.001*

GC/MSD

GC/MSD
GC/uECD

* modifikovana standardna metoda - izvor prikazan u poglavlju Literature; **nalaze se na Listi prioritetnih polutanata u

vodi (Direktiva 2008/105EC)

4.4. Klasifikacija i odredivanje kvaliteta vode na osnovu rezultata hemijskih analiza

Uzorci vode su, na osnovu vrednosti pojedinaénih parametara, Klasifikovani od | do V klase,
prema Uredbi o grani¢nim vrednostima zagadujuc¢ih materija u povrSinskim i podzemnim
vodama i sedimentu (SI. glasnik 50/12) i evropskoj ICPDR klasifikaciji (2004). Medutim, na
osnovu pojedina¢nih parametara, ne moze se odrediti jedinstvena klasa datog vodenog tela.
Zbog toga je definisanje kvaliteta uzoraka vode izvedeno pomocu Srpskog indeksa kvaliteta
vode (Serbian Water Quality index - SWQI, 2013). Ovaj indeks, razvijen je od strane
Agencije za zastitu Zivotne sredine i agregira devet fizicko-hemijskih (temperatura, pH, Ep,
zasic¢enost Kiseonikom, BPKs, suspendovane materije, ukupni oksidi azota, ukupni fosfati i
sadrzaj amonijum jona) i jedan mikrobioloski parametar (broj koliformnih bakterija) u
jedinstveni pokazatelj kvaliteta. Izracunavanje SWQI je omoguceno preko sajta Agencije,
on-line unosenjem vrednosti navedenih deset parametara, nakon ¢ega se generiSe vrednost
SWQI i prikazuje u vidu numeri¢kog i opisnog indikatora (Tab. 4).
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Tab. 4. Odredivanje kvaliteta vode prema SWQI

Numericki indikator | Opisni indikator Boja
100 - 90 QOdli¢an (&)
S;;'t;ian 84 -89 Veoma dobar O
Quz I‘f{y 72-83 Dobar o
friileor 39-71 Los 9
0-38 Veoma lo$ D

Nema podataka* O
*nije bilo merenja, ili je nedovoljan broj paramtara za izraCunavanje SWQI,

(http://www.sepa.gov.rs/index.php?menu=6&id=8007&akcija=showXlinked)

Vode se, na osnovu numericke vrednosti SWQI razvrstavaju prema kvalitetu, nameni i
stepenu Cistoce na:

- Odli¢ne - koje se u prirodnom stanju uz filtraciju i dezinfekciju mogu upotrebljavati za
snabdevanje naselja vodom i u prehrambenoj industriji, a povrSinske vode i za gajenje
plemenitih vrsta riba (fam. Salmonidae);

- Veoma dobre i dobre - koje se u prirodnom stanju mogu upotrebljavati za kupanje,
rekreaciju i gajenje drugih vrsta riba (fam. Cyprinidae), ili uz savremene metode
precis¢avanja, za snabdevanje naselja vodom za piée i u prehrambenoj industriji;

- Lose - mogu se upotrebljavati za navodnjavanje, a u industriji (osim u prehrambenoj), posle
savremenih metoda preciS¢avanja,

- Veoma lose - svojim kvalitetom nepovoljno deluju na Zzivotnu sredinu i mogu se
upotrebljavati samo posle primene posebnih metoda pre¢isé¢avanja.

4.5. Procena kvaliteta vode i sedimenta pomoc¢u bioindikatora

Test biljke. Za detekciju zagadenja vode i sedimenta, kao test biljke, odabrano je deset
gajenih vrsta, potencijalnih bioindikatora (Tab. 5). Semena svih vrsta su iz vegetacionih
sezona 2010-2014, odnosno uvek iz predhodne vegetacije, u odnosu na vreme eksperimenta.

Tab. 5. Test biljke - potencijalni bioindikatori

Red Familija Vrsta Naziv vrste Sorta ili hibrid
monokotilae | Poacae Zeamays L. kukuruz NS 6030
Hordeum vulgare L jeCam Novosadski 525
Sorghum bicolor L. sirak Gold
dikotilae Brasiccacae Sinapis alba L. bela sladica | Torpedo
Brassica oleracea var capitata L. | kupus Orion
Raphanus sativus var radicula L. | rotkvica Verica
Cucurbitacae | Cucumis sativus L. krastavac Tajfun
Leguminosae | Phaseolus vulgaris L. pasulj Belko
Asteracae Helianthus annuus L. suncokret Baca
Polygonacae | Fagopyrum esculentum Moench. | heljda Novosadska
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Protokol bioloskih testova. U radu su primenjene metode naklijavanja semena na filter hartiji
propisane Pravilnikom o kvalitetu semena poljoprivrednog bilja (Sluzbeni list SFRJ 47/87,
60/87, 55/88 i 81/89; Sl. List SRJ 16/92, 8/93, 21/93, 30/94, 43/96, 10/98, 15/2001 i 58/2002;
SI. List RS 23/2009, 64/2010, 72/2010 i 34/2013) i pravilnikom International Rules for Seed
Testing (ISTA, 2011).

Pre postavljanja ogleda, u skladu sa navedenim Pravilnicima, za svaku biljnu vrstu
pojedinacno su definisani uslovi pod kojima ¢e se izvoditi ispitivanje (temperatura i svetlosni
rezim), metoda (,,na* /NF/ ili ,,izmedu* /IF/ filter hartije), vreme ocene energije klijanja (EK) i
klijavosti (K), kao i minimum klijavosti koje propisuje pomenuti Pravilnik (Tab. 6).

Tab. 6. Metoda naklijavanja, broj semena, vreme do ocene EK i K i minimum klijavosti

N Metoda Broj Vreme za ocenu (dani) Minimum
Test biljke semena po EK K K (%)
NF | IF |ponavijanju |3 4 5|7 8 10
Z. mays X 50 X X 90
H. vulgare X X 100 X X 88
S. bicolor X 100 X X 70
S. alba X 100 X X 75
B. oleracea var capitata | x 100 X X 75
R. sativus var radicula 100 X X 75
C. sativus X 100 X X 80
Ph. vulgaris X 50 X X 70
H. annuus X 50 X X 80
F. esculentum X 100 X X 75

Naklijavanje semena NF je postavljano u Petri kutije (@ 15c¢m) na filter hartiju navlazenu sa
10 ml ispitivanog uzorka vode (Slika 1a) i/ili sedimenta u formi intersticijalne, odnosno porne
vode (PV) (Slika 1b) i destilovane vode u kontroli. Naklijavanje semena IF je postavljano u
plasti¢ne posude (20x13x5 cm) na filter hartiju ispresavijanu u vidu harmonike, navlazenu sa
25 ml vode i/ili PV i destilovane vode u kontroli (Slika 2 a,b,c). Semena su inkubirana u
mraku, u termostatu, na temperaturi 25 +2 °C, do Pravilicima predvidenog vremena za ocenu
EK i K. Pomenuti parametri su iskazani u relativnim vrednostima (%) u odnosu na ukupan
broj postavljenih semena.

Nakon ocene EK, iz svakog ponavljanja, slu¢ajnim izborom je izdvojeno po deset ponika, koji
su postavljeni na troslojnu traku (dva sloja papirne vate i sloj filter hartije, dimenzija 14x60
cm), navlazenu sa 30 ml uzorkovane vode i/ili PV i destilovane vode u kontroli. Trake sa
ponicima su savijene u rolne, stavljene u plasticne vrece (Slika 3) i vracene u termostat do
isteka vremena za ocenu K. Nakon tog perioda, kod ponika iz rolni (Slika 4) merena je duzina
korena i nadzemnog dela (cm), sveza masa (g) korena i nadzemnog dela, a nakon 24 h susenja
na sobnoj temperaturi i 24 h u susnici na 60 °C, a zatim i 1 h na 130 °C, suva masa (g) istih.
Svi ogledi su izvedeni u Cetiri ponavljnja.
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Slika 1. Naklijavanje semena bele Slika 2. Naklijavanje semena je¢ma u
slacice u Petri kutijama u uzorcima plasti¢nim kutijama u uzorcima vode (a),
vode (a) i PV (b) PV (b) i kontroli (c)

Slika 3. Ponici je¢ma u rolnama nakon Slika 4. Ponici je¢ma iz rolni nakon
sedam dana sedam dana, neposredno pre merenja

4.6. Odredivanje sezonskih promena sadrzaja metala i pesticida u vodi
i uticaj na test biljke

Tokom 2013. godine, pracene su sezonske promene u kvalitetu kanalske vode, odnosno u
sadrzaju metala, ukljucuju¢i nutrijente (Na, Mg, Ca i K), teske metale (Cd, Ni, Pb, Cr) i
metaloid (As) sa Liste prioritetnih polutanata u vodi (Direktiva, 2008/105EC), teske metale
(Fe, Mn, Zn, Cu) prema Uredbi (SI. glasnik 50/2012), zatim pesticida se pomenute Liste i
herbicida iz grupe triazina i urea, sa dva lokaliteta, u Celarevu i VBK Ill. Jednom meseéno, od
januara do decembra 2013., uzorkovana je voda sa svakog lokaliteta, to jest po 12 uzoraka.
Kvalitet iste ispitan je hemijskim analizama prikazanim u poglavlju 4.3. Uticaj kvaliteta vode
iz kanala na test biljke procenjen je primenom metode na filter hartiji, koja je opisana u
poglavlju 4.5., pri ¢emu je svaki uzorak vode imao i kontrolu (destilovana voda). U
rezultatima su tabelarno prikazani % odstupanja od kontrole, za svaki parametar i mesec
pojedinacno, a Prilogu (Tab. 46-55.), prikazane relativne vrednosti morfoloskih parametara.
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4.7. Odredivanje uticaja pojedinaé¢nih prioritetnih polutanata u vodi na test biljke

Prema EU i nacionalnim regulativama (Direktiva 2008/105EC; Uredba, Sl. glasnik 50/12;
Pravilnik, Sl. glasnik RS 23/94 i ICPDR Klasifikacija, 2004), odabrani su najznacajniji
polutanati u vodi (teski metali: Cd, Cu, Ni, Pb, Cr i insekticid hlorpirifos) i u radu je ispitan
uticaj istih na deset test biljaka (u 2013., 2014. i 2015. godini).

Primenjena je metoda NF, ve¢ opisana u poglavlju 4.5., ali su umesto uzoraka vode i PV,
pripremljena razredenja ispitivanih polutanata. Raspon razredenja u seriji (1:2 ili 1:10),
zavisio je od maksimalno dozvoljnih koncentracija (MDK) prema pomenutim pravilnicima
(Tab. 7).

Tab. 7. Ispitivani prioritetni polutanati i primenjene koli¢ine u biotestu

Polutant Koli¢ine primene (pg a.m./l) Oblik i hemijska formula
Kadmium (Cd) | 0,01; 0,1; 1°, 10% 100 i 200 So - kadmium acetat dihidrat; Cd(CH3CQO),.2H,0
Bakar (Cu) 10; 50; 100%*; 250* 500; 1000 12000 | So - bakar(l1)-sulfat pentahidrat; CuSO,.5H,0
Nikal (Ni) 25; 50°% 100%; 250; 500; 750 i 1000 So - nikl(I1)-acetat; Ni(CH;00),
Cink (Zn) 100°; 250; 500; 750; 10007 i 2000° So - cink hlorid; ZnCl,
Olovo (Pb) 1 ;5% 10; 50; 100% i 200 So - olovo(ll)-acetat trihidrat; Pb(CH3;COO0), 3H,0
Hrom (Cr) 100% 200; 500% 1000; 2000 i 4000 So - hrom(I11)oksid; CrO,
Hlorpirifos | 0,05;0,1% 0,5; 1; 2,5; 51 10 (F;Z:Tfé:l\?cigs(a'm' hlorpirifos 480 o/l);

1. MAC-EQS (Maximaum allowable concentration-Environmetnal Quality Standards) prema Direktivi 2008/105EC; - MDK
u vodi za navodnjavanje (Pravilnik, SI. glasnik RS 23/94); 3- MDK za |1 klasu vode (Uredba, Sl. glasnik 50/12); *- MDK za Il
klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); >- MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004)

MDK vrednosti su preuzete iz Cetiri navedena pravna akta, kako bi se obuhvatio §to veci
broj polutanata. MAC-EQS definise ,,dobar ekoloski status* vode (II klasa), Uredba sadrzi
MDK vrednosti za cink (sve ¢es¢i polutant u vodi), dok se MDK iz Pravilnika odnosi na
vodu za navodnjavanje, a ICPDR Klasifikacija definise MDK za sve znaéajne polutante u
vodotocima Dunavskog sliva, kome pripadaju i svi ispitivani uzorci.

4.8. Obrada podataka i statisticka analiza

Rezultati bioloskih testova su obradeni primenom nekoliko razli¢itih statistiCkih metoda i
testova. U cilju odabira odgovaraju¢e metode (parametarske ili neparametarske), prvo su
Levenovim testom ispitane homogenosti varijansi. U slu¢ajevima kada su varijanse bile
homogene koris¢ene su parametarske metode, a neparametarske kada varijanse nisu bile
homogene i distribucija frekvencija odstupala od normalne Gausove distribucije.

Testiranje znacajnosti razlika izmedu vrednosti fizioloskih, odnosno morfoloskih parmetara

test biljaka, po tretmanima (voda, PV 1 razli¢iti nivoi polutanata), izvedeno je primenom
23



Doktorska disertacija mr Sonja Gvozdenac

Dankanovog testa viSestrukih poredenja (F vrednost), neparametarskim Kruskal-Valisovim
testom (H vrednost) i t testom (t vrednost).

Vrednosti za EK i K (%) su pre statisti¢ke obrade transformisane u arcsinV%.

Izracunat je i odnos koren/nadzemni deo, koji predstavlja koli¢nik absolutnih vrednosti duzina
korena (cm) i duzina nadzemnog dela ponika (cm). Ovo je orjentacioni pokazatelj i ukazuje
te na koji deo je ispoljen jaci uticaj. Odnos se poredi sa vrednostima istog u kontroli, koji se
uzima kao referentna vrednost.

Za procenu stepena korelacije, odnosno jacine linearne veze, izmedu nezavisno promenljive
(opsti parametri: pH i Ep, sadrzaja pojedinih nutrijenata i hemijskih elemenata u uzorcima
vode i PV) i zavisno promenljive (fizioloski i morfoloski parametri test biljaka), primenjena
je Visestruka regresiono-korelaciona analiza (Step-wize regression). Tumacenja stepena
korelacije (r) i definisanje jacine veze izmedu zavisno i nezavisno promenljivih je prema
Dawson-u (2004). Vrednost r ukazuje na jacinu linearne korelacije:

nema linearne korelacije r (-0,25 do 0,25)
slaba negativna linearna korelacija r (-0,25 do -0,50)
umerena negativna linearna korelacija  r (-0,50 do -0,75)
jaka negativna linearna korelacija r (-0,75 do -1)
slaba pozitivna linearna korelacija r (0,25 do 0,50)
umerena pozitivna linearna korelacija  r (0,50 do 0,75)
jaka pozitivna linearna korelacija r(0,75do 1)

Graficki prikaz Visestruke regresiono-korelacione analize je dat u vidu matrica linearne
korelacije u Prilogu (Graf. 1-10). Nijansama crvene boje prikazane su negativne korelacije,
koje ukazuju na smanjenje vrednosti zavisno promenljive usled poveéanja vrednosti
nezavisno promenljive. Nijansama plave boje su prikazane pozitivne korelacije, koje ukazuju
na povecanje vrednosti zavisno promenljive usled povecanje vrednosti nezavisno
promenljive.

U svim testovima za interval poverenja je verovatnoc¢a 95%. Korisc¢eni su softveri SPSS 19 i
ARO 3.2.

Rezultati rada su prikazani tabelarno i graficki.
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5.1. Klasifikacija vode na osnovu hemijskih analiza

5. REZULTATI

Klasifikacija uzoraka vode prema hemijskim analizama izvedena je na osnovu MDK vrednosti
iz Uredbe 50/12) i prema ICPDR-u (2004) i prikazana u Tab. 8-10. Izvestaji 0 hemijskim
analizama nalaze se u Prilogu (Tab. 1-13, analize izvedene na PMF-u i Tab. 13-21, analize
izvedne u IAREN-u).

Tab. 8. Klasifikacija uzoraka vode na osnovu hemijskih analiza (2011-2013.)

Uzorak Klasa I Klasa Il Klasa Il Klasa IV Klasa V
pH; Ep; NOg; CI, SOq;
VBK I Fe; Mn; Ni; Zn; Cr; Pb; |P; OrP; Cu HPK; NO, BPKs; Cd; N NHs; P; OrP
Hg; Cu
. pH; NOs; N; NO,; . Ep;HPK; BPKs N,
AK 2n; Cd SO, Fe; Mn; Cu; O A Cl. ToC NHgs;P; OrP; Cr
VBK 11 NOs; Zn; Cr; Pb; Ep P; Cl; SOy4; Cu BPKz;NO,; OrP HPK O; N; NH,3
__— pH; CI; SOy4; Zn; Cu; . HPK; BPKs; .
Krivaja Cd: Cr: Ni Pb O; Ep; N; NH; NO,: P NO,; OrP
pH; Ep; O; NOs; Ni, Cd, HPK; BPKs; : 5.
Nadela Pb, Cu, Hg NO, N; NHs; P; OrP
; pH; O; NOj; SO4; Fe; Mi . > NBLc . .
Begej Ni: Zn: Cd: Cr: Cu: Pb P; OrP Ep; NO,; CI HPK; BPKg N; NH;
Jegricka PH, Ep; O; N; S04 CU; |\ - NO,; P OrP HPK; BPK
Mn, Cr
Dunav — plaza Bec¢arac |pH; Ep; As; Cr N; NH,
Dunav - izliv pH; Cr; Zn; As Ep; Mn; Fe; Cu N; NH;
Dunav - Sr. Karlovci pH; Ep; As N; NOs; NH; NO,
. . pH; NOs; NHjs; Cr,
Stari Begej Mn: Fe N As NO,
Feketi¢ (kanal) pH; Cr; Mn; Ni NOs; N; As
Stara Tisa pH; Cr; Mn N; Ep; NO, NHs; As

Od svih analiziranih uzoraka, jedino voda iz Dunava, uzorkovana na plazi Becarac, ima
,»dobar ekoloski status“ (I i 11 klasa). Sa aspekta potencijalne upotrebe vode za navodnjavanje,
prema hemijskim standardima, uslove ispunjava i voda iz Dunava u Sr. Karlovcima i iz kanala
u Feketi¢u, s obzirom da vecina parametara pripada I-111 klasi (Uredba, SI. glasnik 50/12) i ne
prelazi MDK u vodi za navodnjavanje (Pravilnik, Sl. glasnik 23/94). U vecini uzoraka (VBK
I, AK, VBK 11, Krivaja, Nadela i Begej) prisutno je organsko (visoke vrednosti HPK, BPKs i
TOC) i neorgansko zagadenje N jedinjenjima, P i OrP (VBK I, AK, VBK II, Krivaja, Nadela,
Dunav - izliv, Stari Begej i Stara Tisa). Zagadenje teSkim metalima, detektovano je u
uzorcima vode iz VBK | (Cd), AK (Cr), a metaloidima (As) u vodi iz AK, Starog Begeja,
kanala u Feketi¢u i Stare Tise.
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Klasifikacija uzoraka vode iz kanala u Celareva u okviru sezonskog monitroinga.
Rezultati hemijskih analiza ukazuju na sezonske promene u sadrzaju pojedinih metala su
prikazane u Tab. 9. Izvestaji 0 hemijskim analizama nalaze se u Prilogu (Tab 22-34). Sadrzaj
Ni, Zn, As, Cu se tokom 12 meseci kretao u granicama za I- Il klasu (Uredba 50/12). U
januaru, voda izrazito zagadena Cr (4,83 mg/l) koji je detektovan u koli¢inama za V klasu.
Nivo Fe je poviSen u septembru (1,56 mg/l) i odgovara IV klasi. Mn je u maju (0,11 mg/l) i
seprembru (0,17 mg/l) detektovan u koli¢inama za III klasu, a u avgustu (2,88 mg/l), oktobru
(7,94 mg/l) i novembru (11,79 mg/l) za V klasu voda.

Tab. 9. Klasifikacija uzoraka vode iz kanala u Celarevu u okviru sezonskog monitoringa (2013)

Uzorak Klasa | Klasa Il Klasa lll | Klasa IV | Klasa V
Januar Ni; Mn; Cu Cr
Februar Cr; Ni; Mn Cu
Mart As; Cr; Ni; Zn; Fe; Mn  |Cu
April Cr; Ni; Fe Mn
Maj Cr; Ni; Zn As; Cu; Pb; Fe Mn
Juni Ni; Zn; Fe As; Cu; Pb; Mn
Juli Ni; Zn; Fe As; Cu; Mn Pb
Avgust Ni; Fe As; Cu; Pb Mn
Septembar  |Cr; Ni; Zn; As; Cu; Pb Mn Fe
Oktobar As; Cr; Ni; Fe Cu Mn
Novembar |[Cr; Ni; Zn; Fe As; Cu Mn
Decembar  |Ni; Mn; Cr Cu

Klasifikacija uzoraka vode iz VBK Ill u okviru sezonskog monitroinga. Rezultati 12
mese¢nog monitoringa kvaliteta vode iz VBK I1l ukazuju na sezonske promene u sadrzaju
pojedinih metala su prikazane u Tab. 10. Izvestaji o hemijskim analizama nalaze se u Prilogu
(Tab 35-46). Ni, Cu i Zn, su u uzorcima prisutni u koli¢inama koje odgovaraju I ili Il klasi
voda (Uredba 50/12). U januaru i februaru, Cr je detektovan u izuzetno visokim koli¢inama
(11,6 i 1,2 mgl/l, respektivno) koje odgovaraju V Klasi. Fe je u septembru detektovano u
kolic¢ini (0,690 mg/l) koja odgovara Il Klasi (Uredba 50/12), dok je sadrzaj Mn u maju (0,11
mg/l) u granicama za 1l klasu voda, da bi u avgustu (7,24 mg/l) dostigao pik koji dogovara V
Klasi. U maju je registrovano zagadenje As (0,095 mg/1) i pripada IV klasi voda.

Tab. 10. Klasifikacija uzoraka vode iz VBK Il u okviru sezonskog monitoringa (2013.)

Uzorak Klasa | Klasa Il Klasa lll | Klasa IV | Klasa V
Januar Ni; Mn Cu Cr
Februar Ni; Mn Cu Cr
Mart Ni; Zn; Mn As; Cu
April Cr; Ni; Zn; Fe; Mn |As; Cu
Maj Cr; Ni; Zn; Fe Cu; Pb Mn As
Juni Cu; Mn As
Juli As; Cr; Cu; Pb; Zn; Mn
Avgust As; Cr; Ni; Mn Cu; Mn
Septembar |Cr; Ni; Zn; Mn Cu; Fe
Oktobar Cr; Ni; Mn Cu; Pb
Novembar |Cr; Ni; Mn Cu; As
Decembar |Cr; Ni; Mn Cu;
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5.2. Kvalitet vode na osnovu SWQI

Na osnovu SWQI, dobrog kvaliteta su uzorci iz Dunava (plaza Bec¢arac) i u Sr. Karlovcima,
loseg kvaliteta su uzorci iz VBK |, Krivaje, Jegricke, Starog Begeja, Stare Tise, kanala u
Celarevu i VBK 111, a veoma loseg iz AK, VBK I, Begeja, Nadele, Dunava (izliv) i kanala u
Feketi¢u (Tab. 11).

Tab. 11. Klasifikacija uzoraka vode na osnovu vrednosti SWQI

Uzorak vode SWQI Opisni indikator Boja
VBK | 42 lo§ O
AK 14 veoma lo§ ()
VBK I 34 veoma lo$ ()
Krivaja 41 lo$
Nadela 28 veoma lo§ 9
Begej 30 veoma lo$ ()
Jegricka 71 lo$ O
Dunav Becarac 82 dobar @
Dunav izliv 38 veoma lo$ )
Dunav Sr. Karlovci 74 dobar (@)
Stari Begej 50 log O
Feketi¢ 31 veoma lo§ Q@
Stara Tisa 43 lo§ @)
Celarevo (12 uzoraka) | 47-65 | los O
VBK 111 (12 uzoraka 42-51 | lo§ O

Izneto ukazuje da je 5,4% od ispitivanih uzoraka vode dobrog kvaliteta, 78,4% loseg, dok je
16,2% veoma loseg kvaliteta.

5.3. Klasifikacija sedimenta na osnovu hemijskih analiza

Hemijske analize sedimenta (PV) ukazuju na zagadenje pojedinih uzoraka teskim metalima

(Tab. 12). Uzorak iz AK je zagaden Ni i Cu (11l klasa), a jako zagaden Cr (IV klasa), dok je
PV iz Nadele i Begeja zagadena Ni (Il klasa) (Uredba 50/12).

Tab. 12. Klasifikacija uzoraka sedimenta na osnovu hemijskih analiza

Uzorak Klasa | Klasa Il Klasa Il Klasa IV
VBK | Ni; Cr Cu; PAH

AK Zn Ni; Cu Cr

VBK I Cr Cu; PAH

Krivaja Zn; Cd Ni; Cu

Nadela Zn; Cd; Cr, Cu, As Ni

Begej Zn; Cr Cd; Cu Ni

Stari Begej Zn, Cr, Cu, Cd, Ni; Pb

Feketic¢ Zn, Cr, Cu, Cd, Ni; Pb

Izvestaji 0 hemijskim analizama uzoraka sedimenta nalaze se u Prilogu (Tab. 2, 4, 6, 8, 10, 12,
151 16).

27



Doktorska disertacija mr Sonja Gvozdenac

5.4. Uticaj kvaliteta vode i sedimenta na test biljke (bioindikatore)

Kvalitet vode i PV je ispoljio razli¢iti uticaj na test biljke, u vidu fizioloskih i morfoloskih
promena. Intenzitet promena zavisio je od hemijskog sastava uzorka, biljne vrste i
posmatranog parametra.

5.4.1. Vodai PV iz Velikog Backog kanala - VBK |

Hemijske analize ukazuju na organsko zagadenje vode iz VBK I, na osnovu vrednosti HPK
(111 klasa) i BPKs (IV klasa) i na neorgansko zagadenje N (IV klasa), NH3, P i OrP (V klasa),
kao i na kontaminaciju Cd (1,39 ug/l - IV klasa). Prema SWQI (42), voda iz VBK | je loseg
kvaliteta.

Sediment iz VBK I je neznatno zagaden sa Ni, Cr, Cu i PAH-ovima (I i Il klasa).

Preliminarni rezultati biotesta su prikazani u Tab. 13. Voda i PV iz VBK | nisu uticali na
fizioloske parametre (EK i K) ni jedne ispitivane biljne vrste, niti na morfoloske osobine
kukuruza, te se isti ne mogu smatrati pouzdanim pokazateljima naruSenog kvaliteta vode i PV.
Nasuprot iznetom, voda iz VBK | je visoko znacajno smanjila duzinu i svezu masu korena
ponika krastavca, §to ukazuje na dobar potencijal istog u indikaciji narusenog kvaliteta vode.
PV je imala negativno dejstvo na duzinu i sveZzu masu korena ponika je¢ma i krastavca, te su
ovi parametri dobri indikatori prisustva detektovanih metala u sedimentu.

5.4.2. Voda i PV iz Aleksandrovadkog kanala - AK

Voda iz AK se odlikuje izrazitim organskim zagadenjem, na $§ta upucuju Visoke koli¢ine
ukupnog organskog ugljenika (TOC) (IV klasa) i vrednosti HPK i BPKs (V klasa). U vodi je
prisutno i neorgansko zagadenje sa N, NHz, P 1 OrP (V klasa), ali i Cr (1333 ug/l - V klasa).
Hloridi su prisutni u koli¢inama za IV, a As (32,2 ug/l) za Ill klasu. Na osnovu SWQI (14),
ovaj uzorak vode je veoma loseg kvaliteta.

Sediment iz AK je zagaden Ni i Cu (Il klasa) i veoma zagaden Cr (IV klasa).

Rezultati biotesta sa vodom i PV iz AK su prikazani u Tab. 14ai b.

Voda iz ovog kanala je statisticki visoko znacajano inhibirala EK i K pasulja, a PV i EK i K
pasulja i suncokreta, Sto ukazuje na dobar indikatorski potencijal ovih biljnih vrsta i
fizioloskih parametara, u brzoj detekciji zagadenja vode i sedimenta. Statisticki Visoko
znacajna inhibicija, pod dejstvom vode i PV iz AK, zabelezena je u slucaju duzine korena
ponika kukuruza i je¢ma, svih parametara korena i nadzemnog dela ponika krmnog sirka,
kupusa, rotkvice i heljde, kao i duzine i sveze mase korena i nadzemnog dela ponika pasulja.
Izneto ukazuje da prednost u detekciji zagadenja vode organskim, neorganskim materijama i
Cr, odnosno kontaminacije sedimenta Ni, Cu i Cr, u biotestu treba dati vrstama koje su
reagovale promenom najveceg broja parametara. U ovom slucaju to su krmni sirak, kupus,
rotkvica i heljda.

S obzirom da je sediment prema sadrzaju pojedinih metala klasifikovan kao zagaden, odnosno
veoma zagaden, nije dozvoljeno njegovo odlaganje na obradive povrSine, bez posebnih mera
zaStite, Cak je obavezna i remedijacija istog. Rezultati biotesta potkrepljuju tu tvrdnju, s
obzirom na evidentne fitotoksi¢ne efekte na vecinu test biljaka (kukuruzu, je¢ému, krmnom
sirku, kupusu, rotkvici, pasulju, suncokretu i heljdi).
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5.4.3.Voda i PV iz Velikog Backog kanala - VBK |1

Rezultati hemijskih analiza ukazuju da je voda iz VBK II veoma zagadena organskim (HPK i
BPKs - 11l i IV klasa) i neorganskim materijama (NO,, N i NH3 - V klasa). Na osnovu
sadrzaja ispitivanih metala, voda odgovara | i Il klasi kvaliteta. Od pesticida detektovan
herbicid metribuzin (0,140 pg/l) u koli¢ini preko MDK (0,1ug/1) (Direktiva 2008/105). SWQI
(34) ukazuje da je kvalitet ovog uzorka vode veoma 10s.

Sediment iz VBK II je neznatno zagaden Cu, Cr i PAH-ovima i pripada I ili 1l Klasi.

Rezultati biotesta sa vodom i PV iz VBK Il su prikazani u Tab. 15a i b. EK i K krastavca i
pasulja su visoko znacajno stimulisani u vodi iz VBK II. Medutim, ista je statisticki visoko
znacajno umanjila duzinu i svezu masu korena krastavca i duzinu korena suncokreta. PV je
uticala na smanjenje duzine i Sveze mase korena je¢ma, duzinu korena ponika rotkvice i sve
parametre korena krastavca, ali na visoko znacajno povecenje duzine i sveZze mase nadzemnog
dela bele slacice i svih parmaetara korena i duzine nadzemnog dela suncokreta. Navedeno
ukazuje da se od svih ispitivanjih test biljaka i parametara, samo krastavac moze smatrati
pouzdanim indikatorom naruSenog kvaliteta vode i neznatnog zagadenja sedmenta.

5.4.4.Vodai PV iz Krivaje
Hemijske analize vode iz reke Krivaje ukazuju na neorgansko i organsko zagadenje. Prema
sadrzaju HPK, BPKs, NO3 i P, voda pridapada IV klasi, dok sadrzaj NO, i OrP odgovara V

klasi. Detektovani metali su u granicama za | i Il klasu vode, a polutanti poput pesticida,
PAH-ova i PCB-ova nisu detektovani. Medutim, prema SWQI voda je loseg kvaliteta (41).
Sediment odgovara I i Il klasi kvaliteta.

Rezultati biotesta sa vodom i PV iz Krivaje su prikazani u Tab. 16a i b. Kvalitet vode i PV iz
Krivaje nije uticao na fizioloske i morfoloske parametre kukuruza i jeéma. Medutim, kvalitet
istih statisticki je visoko znacajno inhibirao EK i K semena bele slacice, rotkvice, pasulja i
suncokreta, $to ukazuje na njihovu pogodnost kao bioindikatora u brzoj proceni
upotrebljivosti vode za navodnjavanje. U vodi i PV iz Krivaje, zabelezeno je visoko znacajno
smanjenje duzine i sveze mase korena i svih parametara nadzemnog dela ponika krmnog
sirka, duzine i sveZe masu korena i svih parametara nadzemnog dela kupusa, rotkvice, zatim
duzine korena krastavca, svih parametara korena i nadzemnog dela pasulja (osim suve mase
nadzemnog dela), kao i sve paramere korena suncokreta i sve parametre i korena i nadzemnog
dela ponika heljde. Visoko znacajna stimulacija pod dejstvom vode i PV iz Krivaje je
zabeleZzena u slucaju duzine korena i nadzemnog dela bele slacice i svih parametara
nadzemnog dela krastavca samo pod uticajem PV.

Imajucu u vidu iznteo, najbolji indikatori narusenog kvaliteta vode, odnosno organskog i
neorganskog zagadenja iste, su kupus, rotkvica, pasulj i heljda, s obzirom da su reagovali
promenom vecine ispitivanih parametara. Takode, prednost treba dati 1 fizioloskim
parametrima rotkvice, pasulja i suncokreta, kao brzim pokazateljima neorganskog i organskog
zagadenja vode.
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5.4.5.Voda i PV iz Nadele

Visoke vrednosti HPK i BPKs u vodi iz Nadele ukazuju na organsko zagadenje ovog uzorka
(IV klasa). Prema detektovanim koli¢inama NO,, (IV klasa), N, NH3, P i OrP (V klasa), voda
iz Nadele se moze okarakterisati i kao veoma zagadena neorganskim jedinjenjima, dok su od
prioritetnih polutanata, metali (Cd, Cu, Pb, Ni i Hg) detektovani u vrednostima za | klasu
vode. Prema SWQI (28), kvalitet vode iz Nadele je veoma los.

Sediment je zagaden Ni (III klasa).

Rezultati biotesta sa vodom i PV iz Nadele su prikazani u Tab. 17a i b. Voda iz Nadele je
statisticki visoko znacajno smanjila EK 1 K semena bele slacice, $to ukazuje da su isti pogodni
u brzoj detekciji organskog i neorganskog zagadenja vode i u detekciji zagadenja sedimenta
Ni. Od morfoloskih parametara test biljaka, voda iz Nadele je statisticki visoko znacajno
inhibirala sve parametare korena, svezu i suvu masu nadzemnog dela kupusa, svezu masu
korena krastavca i sve parametre korena i nadzemnog dela (osim suve mase) pasulja. PV je
visoko znaéajno inhibirala sve parametre korena kupusa, sve parametre korena i duzinu i
svezu masu nadzemnog dela pasulja. Uzevsi u obzir izneto, kupus i pasulj su dobri pokazatelji
organskog i neorganskog zagadenja vode i kontaminacije sedimenta Ni, s obzirom da su
reagovali znaCajnim smenjenjma najveceg broja ispitivanih parametara i ispoljili najvecu
osetljivost na promenu kvaliteta vode i PV.

5.4.6. Voda i PV iz Begeja

Hemijskim analizama u vodi iz Begeja detektovane su povisene vrednosti HPK i BPKs (IV
klasa), koje ukazuju na organsko zagadenje, kao i poviSen sadrzaj N i NHz, (V klasa) te je
evidentno i neorgansko zagadenje ovog uzorka. Vrednosti ostalih parametara su u granicama
za I-111 klasu, iako se prema SWQI (30), uzorak vode iz Begeja karakterise kao veoma los.
Sediment je zagaden Ni (III klasa).

Rezultati biotesta sa vodom i PV iz Begeja su prikazani u Tab. 18ai b. Voda i PV iz Begeja su
uticale na statisticki visoko znacajno smanjenje EK i K rotkvice, pasulja i usporile Kklijanje
(EK) semena suncokreta, iako K nije ispod propisane norme. lIzneto ukazuje na dobar
potencijal fizioloskih parametara navedenih vrsta u brzoj detekciji organskog i neorganskog
zagadenja vode 1 kontaminacije sedimeta Ni. Od morfoloSkih parametara ispitivanih biljaka,
visoko znac¢ajna smanjenja pod dejstvom vode i PV su registrovana kod svih prametara korena
I nadzemnog dela ponika krmnog sirka, kupusa, rotkvice, sveze mase korena pasulja, duzine i
sveze mase korena i duzina nadzemnog delaponika suncokreta. Voda je uticala na visoko
znacajno smanjenje sveze i suve mase korena heljde.

Izneto ukazuje na dobar potencijal krmnog sirka, kupusa i rotkvice u detekciji organskog i
neorganskog zagadenja vode i zagadenja sedimenta Ni, s obzirom da su ispoljile zna¢ajnu
osetljivost i reagovale inhibicijom svih posmatranih parametara.
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Tab. 13. Uticaj kvaliteta vode i PV iz VBK I na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2011. godina)

Fiziolo§ki_ Uzorak Kukuruz Jecam Bela sladica Krastavac
parametri % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\V% % arcsin\%
Voda 97,0 80,3+0,42 a 96,0 78,5 £0,50 a 85,5 65,34+2,10a 91,0 72,5+0,40 a
Energija PV 99,0 84,3+1,00 a 91,0 72,5+1,10a 86,0 65,9+1,40 a 91,0 72,5+0,10a
klijanja (%) Kontrola 100 90,0 £1,20 a 98,0 81,9+0,80 a 83,2 62,1+0,20 a 85,0 67,2+1,40 a
F/H 1,44nz 0,91nz 2,88nz 3,83nz
Voda 97,0 80,3+0,32 a 97,0 80,3 +0,50 a 87,0 69,0 £2,00 a 94,0 75,8 +1,40 a
Klijavost (%) PV 99,0 87,1£1,30 a 91,0 75,7 £1,00 a 88,0 69,7 £1,00 a 91,0 72,5+0,5 a
Kontrola 100 90,0+1,40 a 98,0 81,9 +0,60 a 83,2 65,94225a 86,0 68,0+1,10 a
F/H 1,44nz 1,01nz 3,95nz 1,98nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Voda 92,0 149+1,1a 101 14,7 £0,67 a 1175 4,74+03 a 79,0 8,6+0,6 ¢
Duzina korena PV 95,0 14,7+15a 80 11,614 b 82,5 33+0,8 ¢ 89,9 9,7+0,7 b
(cm) Kontrola 100 15,1 +0,8 a 100 14,5045 a 100 4,0+08 b 100 10,9 £+0,8 a
F/H 1,07nz 14,07** 4,13* 10,88**
Voda 105 5,12 40,65 a 102 1,71 £0,11 a 97,6 0,040 £0,01 a 67,0 0,567 £0,07 b
SveZa masa PV 122 5,98 £0,64 a 70 1,18 0,18 b 80,4 0,033 +0,80 a 47,0 0,401 £0,06 b
korena (g) Kontrola 100 4,90 £0,42 a 100 1,68 0,16 a 100 0,041 £0,01 a 100 0,842 £0,06 a
F/H 5,35nz 15,32** 0,79nz 9,85**
Voda 97,0 0,521 +0,09 a 95,6 0,198 +£0,02 a 98,0 0,0048 £0,004 a 81,0 0,034 +£0,002 b
Suva masa PV 109 0,591 £0,05 a 87 0,179 £0,51 a 91,8 0,0045 £0,009 a 83,0 0,035 +0,005 b
korena (g) Kontrola 100 0,539 +£0,04 a 100 0,207 £0,01 a 100 0,0049 £0,009 a 100 0,042 £0,001 a
F/H 1,14nz 1,75nz 0,37nz 5,70*

. Voda 130 6,9 +0,4 a 108,3 11,7 +£0,2 ab 94,3 33+0,2 b 165,3 13,5+0,1 a
]riz;l(jzzlel;nog dela | PV 131 68=13a 1176 | 12,7+1,5a 269 94+13a 1253 | 11,9+2,7a
(cm) Kontrola 100 53+04 b 100 10,8+04 b 100 35+0,3 b 100 9,5+0,0 b

F/H 5,16* 4,09* 22,96** 8,11*

. Voda 132 3,79 +£0,26 a 109,5 2,54 40,16 a 140,5 0,628 +0,12 a 135 5,72 £0,46 a
ﬁ;gzzzr:]“:g*g‘ dela | PV 146 4,19+0,93 a 119 2,77 40,22 a 179,8 | 0,804+0,23 a 1154 | 4,88+0,99 ab
©) Kontrola 100 2,86 +0,24 b 100 2324022 a 100 0,447 +£0,05 b 100 423+045 b

F/H 6,96* 477nz 8,08* 6,08*
Voda 142 0,334 40,10 a 104 0,202 +£0,02 b 66,7 0,026 £0,00 ¢ 109,7 0,260 +0,02 a
ﬁ;giems:g dela | PV 138 | 0,3190,06a 124 | 024140014 184 | 0,0720,03 a 105 0,250 £0,02 a
© Kontrola 100 0,231 40,01 a 100 0,194 +£0,01 b 100 0,039+0,00 b 100 0,237 +0,02 a
F/H 2,55nz 7,58* 9,88* 1,38nz
Koren/nadzemni Voda 2,159 1,249 1,249 0,636
deo PV 2,161 0,915 0,915 0,818
Kontrola 2,849 1,361 1,361 1,146

PV-porna voda; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou zna&ajnosti; p>0,05nz; p >0,01%;
p<0,01**; F vrednost - Danakanov test visestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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Tab. 14a. Uticaj kvaliteta vode i PV iz AK na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2011. godina)

Fizioloski Uzorak Kukuruz Je¢am Krmni sirak Bela slacica Kupus
parametri % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\%
Voda 99,0 84,3+3,00 a 95,0 77,1+140a 94,5 76,5 +0,50 a 78,0 62,1 £2,00 a 95,0 77,1+1,00 a
Energija PV 99,0 84,3+£1,00 a 92,0 73,6 £2,00 a 93,0 74,7 £2,00 a 78,7 62,6 £2,60 a 97,0 80,0 +£0,20 a
klijanja (%) Kontrola 95,0 77,1 £1,50 b 100 90,0 £0,60 a 95,2 77,6 £1,20a 83,2 65,9+220a 96,5 79,4 +£0,50 a
F/H 5,78* 2,19nz 2,93nz 1,72nz 2,17nz
Voda 99,0 84,3+3,00 a 95,0 77,1+140a 95,2 77,6 £0,20 a 78,0 62,1 £2,00 a 97,0 80,0 +0,80 a
Klijavost (%) PV 99,0 84,3+0,50 a 92,0 73,6 +2,00 a 94,5 76,5+1,50 a 78,7 62,6 +2,70 a 97,0 80,0 +1,00 a
Kontrola 98,5 83,1 £1,50 a 100 90,0 £0,00 a 96,2 78,9 £0,70 a 83,2 65,9+2.40 a 98,2 82,5+1,20a
F/H 0,10nz 2,19nz 2,76nz 1,72nz 4,24nz
Morfoloski realna realna realna
parametri Ki)g(t)zzla realna vrednost ng(t);%la vrednost ngézzla vrednost Ki)g(t)gzla vrednost ngégzla realna vrednost
Voda 70,2 12,7429 b 79,2 12,6 £1,0 ¢ 47 3,0+1,1 b 188,6 6,6+0,2 b 73,3 55+0,9 b
DuZina korena PV 55,2 10,0 +0,8 c 87,4 13,9+0,6 b 51,6 33+0,8 b 217 7,604 a 68,0 5,1+£03 b
(cm) Kontrola 100 18,1 +0,1 a 100 159+0,6 a 100 6,4+0,8 a 100 35+0,2 ¢ 100 7,5+0,1 a
FIH 21,65** 17,56** 40,46** 9,05** 20,00**
Voda 101 6,31 +1,40 a 93,2 1,37+0,33 a 46,3 0,019 +£0,006 b 169,8 0,073 £0,01 b 61,2 0,093 0,013 ¢
SveZa masa PV 88,6 5,53+0,26 a 94,0 1,38 40,33 a 43,9 0,018 £0,001 b 197,7 0,085 £0,60 a 80,9 0,123 +£0,059 b
korena (g) Kontrola 100 6,24 +0,60 a 100 1,47 £0,12 a 100 0,041+0,02 a 100 0,043 0,02 ¢ 100 0,152 +0,040 a
F/H 0,91nz 0,14nz 147,33** 7,95** 52,86**
Voda 99,4 0,485 +0,11 a 92,2 0,177 +£0,06 a 61,5 0,008 +0,003 b 94,7 0,0018 £0,004 b 80,0 0,012 +£0,002 b
Suva masa PV 72,7 0,355+0,18 a 83,8 0,161 £0,02 a 69,2 0,009 +0,004 b 236,8 0,0045 +£0,009 a 66,7 0,010 £0,003 ¢
korena (g) Kontrola 100 0,488 +0,05 a 100 0,192 +£0,03 a 100 0,013 +0,006 a 100 0,0019 £0,009 b 100 0,015 +0,000 a
F/H 4,23nz 1,68nz 74,00%* 13,75** 2,71**

. Voda 169 7,1 £0,50 a 96,0 124+140a 94,6 10,6 +0.3 b 1375 55+0,1 b 76,3 6,1 +0,7 b
fé’éi?é?nog dela | PV 1357 | 574020 b 104 13,4+0,40 a 83,9 94405 ¢ 1475 | 59+03a 725 | 5802 b
(cm) Kontrola 100 424030 ¢ 100 12,9 £1,60 a 100 11,2402 a 100 40+09 b 100 8,0+0,1a

FIH 20,61** 0,58nz 36,13** 8,77* 23,11**

. Voda 228 392+13a 92,4 2,18+14 a 89,6 0,69+0,1 b 130 0,074 0,12 b 41,8 0,257 +£0,03 b
ﬁ;zzzzr;“r?g;‘ dela | PV 1448 | 2,49+09 b 1025 | 242+13a 675 | 0,52+0,1 ¢ 1439 | 0,082£0,23 a 40,8 | 0,251+0,04 b
© Kontrola 100 1,72+1,2 ¢ 100 2,36 +0,5a 100 0,77 £0,03 a 100 0,057 £0,05 b 100 0,615 +0,09 a

F/H 11,31** 3,57nz 98,71** 7,83* 91,88**
Suva masa Voda 180,4 0,323+1,39a 96,6 0,169+1,93 a 66,7 0,052 +0,003 b 103,4 0,061 0,00 b 45,5 0,030 0,002 b
nadzemnog dela PV 109 0,195+191 b 101,7 0,178 +1,39 a 67,9 0,053 £0,004 b 122 0,072 £0,03 a 39,4 0,026 £0,001 b
@ Kontrola 100 0,179+0,13 b 100 0,175 +0,29 a 100 0,078 +£0,001 a 100 0,059 +0,00 b 100 0,066 +0,005 a
F/H 544,10** 5,95nz 20,07** 9,17** 44,38**
koren/nadzemni | 0% 1789 1,016 0,283 1,200 0,902
deo PV 1,754 1,037 0,351 1,288 0,879
Kontrola 4,310 1,233 0,571 0,875 0,938

PV-porna voda; Srednje vrednosti £SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou znaéajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01**; F vrednost - Danakanov
test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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Tab. 14b. Uticaj kvaliteta vode i PV iz AK na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2011. godina)
Fizioloski Uzorak Rotkvica Krastavac Pasulj Suncokret Heljda
parametri % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsinV%
Voda 98,2 82,5+0,70 a 96,0 78,5+2,00 a 89,0 70,6 £2,00 b 96,2 78,9 £0,20 ab 95,5 77,8 £0,50 ab
Energija PV 98,7 84,5 +0,50 a 96,0 78,5 +0,00 a 91,0 72,6 £1,00 b 94,0 75,8 2,00 b 93,2 74,9 £0,20 b
klijanja (%0) Kontrola 99,5 87,1 £0,30 a 93,0 74,743,00 a 98,0 81,9+1,30 a 99,0 84,3 +0,00 a 99,0 84,3+0,30 a
F/H 2,42nz 1,28nz 8,64** 10,40** 25,47**
Voda 98,2 82,5+0,60 a 96,0 78,5+2,00 a 89,0 70,6 £2,00 b 96,2 78,9 £0,20 ab 95,5 77,8 +1,50 a
Klijavost (%) PV 98,7 84,5+1,20 a 96,0 78,5+1,00 a 91,0 72,5+1,00 b 94,0 75,8+£2,10 b 94,2 76,5+0,20 a
Kontrola 99,5 87,1 £0,50 a 93,0 74,74+330a 98,0 81,9 40,80 a 99,0 84,3+0,20 a 99,0 84,3+0,30 a
F/H 2,42nz 1,28nz 8,64** 10,40** 10,16**
Morfolo3ki Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Voda 66,2 49+0,8 b 95,5 84+13a 85,6 154402 ¢ 75,0 6,3+0,9 b 86,7 9,8+0,4 b
Duzina korena PV 56,8 42+0,6 b 113,6 10,0 £09 a 88,9 16,0£09 b 60,7 51409 ¢ 72,6 8,2+0,8 ¢
(cm) Kontrola 100 74+0,1a 100 88+2,1a 100 18,0+0,9 a 100 84+1,7a 100 11,3+2,0a
F/H 140,19** 2,98nz 311,71** 182,11** 274,21**
Voda 61,1 0,127 £0,004 b 147,1 0,893 £0,21 a 62,2 2,60+0,11 b 59,0 0,392 +0,05 b 67,6 0,452 +0,11 b
SveZa masa PV 63,0 0,131 +0,002 b 164,3 0,997 +£0,10 a 58,0 2,42+0,13 b 64,8 0,430 £0,09 b 73,7 0,493 +£0,07 b
korena (g) Kontrola 100 0,208 £0,004 a 100 0,607 £0,10 b 100 4,18 +0,03 a 100 0,664 £0,71 a 100 0,669 +0,05 a
F/H 266,01** 12,28** 5,98* 202,31** 312,90**
Voda 69,1 0,0067 £0,000 ¢ 100 0,048 +0,23 a 66,4 0,184 +0,09 b 90,2 0,083 £0,011 a 69,1 0,047 £0,004 b
Suva masa PV 83,5 0,0081 +0,003 b 45,8 0,022 +0,17 b 62,1 0,172 £0,03 b 92,4 0,085 +0,006 a 75,0 0,051 +£0,001 b
korena (g) Kontrola 100 0,0097 £0,001 a 100 0,048 £0,43 a 100 0,277 £0,02 a 100 0,092 +0,000 a 100 0,068 £0,001 a
F/H 159,88** 355,60** 24,49* 0,37nz 102,75**

. Voda 63,8 6,0+0,2 ¢ 97,6 12,0+1,5a 68,0 83+0,3 ¢ 80,4 7404 b 80,7 9,2+0,8 b
?:;;g;nog dela | PV 55,3 52402 b 88,6 10,9+1,1 a 738 9,0+0,8 b 74,0 68402 ¢ 84,2 9,602 b
(cm) Kontrola 100 9,4+0,9a 100 12,3+0,8 a 100 12,2 £1,1 a 100 9,2+0,5a 100 11,4 £0,8 a

F/H 18,17** 4,45nz 112,74** A5, 77** 3,20**

. Voda 78,7 0,769 £0,09 ¢ 108,2 597+134a 96,0 10,20 +0,98 a 93,9 3,21+0,10a 87,7 1,43 £0,09 b
ﬁ;gzzzr;“r?g; dela | PV 84,7 0,828 +0,89 b 835 | 4,61+1,09 b 87,6 931+0,26 b 91,0 3,110,142 83,4 1364024 ¢
@ Kontrola 100 0,977 0,01 a 100 5524122 a 100 10,63 £0,12 a 100 3,42 £0,60 a 100 1,63 £0,12 a

F/H 260,23** 7,23* 3,98* 2,23nz 13,11**
Suva masa Voda 50,6 0,041 +£0,003 b 106 0,298 1,27 a 85,4 1,40 £0,54 a 94,7 0,427 £0,01 a 87,1 0,162 0,005 b
nadzemnog dela PV 49,4 0,040 +£0,002 b 104,6 0,294 +1,59 a 90,2 1,48 £0,30 a 93,1 0,420 £0,02 a 76,9 0,143 0,007 ¢
@ Kontrola 100 0,081 +0,003 a 100 0,281 +0,86 a 100 1,64 £0,06 a 100 0,451 +0,01 a 100 0,186 +0,004 a
F/H 25,30%* 9,37nz 1,90nz 7,00nz 32,15**
koren/nadzemni Voda 0,817 0,895 1,855 0,851 1,065
deo PV 0,808 0,917 1,778 0,75 0,854
Kontrola 0,787 0,715 1,475 0,913 0,991

PV-porna voda; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznagavaju tretmane na istom nivou znaéajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01**;
F vrednost - Danakanov test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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Tab. 15a. Uticaj kvaliteta vode i PV iz VBK Il na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2012. godina)
Fizioloski Uzorak Kukuruz Jecam Krmni sirak Bela slacica Kupus
parametri % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\%
Voda 97,0 80,0 £1,00 a 97,2 82,1 £1,20a 89,0 706+1,40 b 85,0 67,2+2,30a 98,5 83,1+0,50 a
Energija PV 98,0 81,9+1,30 a 91,0 72,5+0,50 b 94,2 76,2+2,50 a 86,0 68,0 £1,00 a 98,2 82,6 £1,20 a
klijanja (%) Kontrola 100 90,0 +2,00 a 98,0 81,9+0,50 a 93,0 74,7 42,00 a 82,2 65,2+250a 98,5 83,1 +1,30 a
F/H 3,36nz 471* 4,62* 2,41nz 0,26nz
Voda 97,5 80,9 £1,50 a 97,2 82,1 £1,20a 91,2 72,9 +1,70 b 87,0 68,9 +3,00 a 98,5 83,1+0,80 a
Klijavost (%) PV 99,0 84,3 +1,50a 91,5 73,2+0,50 b 96,2 789+1,20a 88,0 69,7+1,00 a 98,2 82,6 +£1,20 a
Kontrola 100 90,0 £0,20 a 98,5 83,1+0,70 a 94,5 76,5+1,90a 83,2 65,9 +1,25a 98,5 83,1 £1,40 a
F/H 2,16nz 5,50* 8,09* 4,78nz 0,26nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Voda 95,4 145+1,1a 1014 14,7 £0,7 a 95,2 40+04 a 1175 47+03a 112,7 6,2+0,3 a
DuZina korena PV 93,4 142+15a 80,0 11,6 +1,3 b 93,0 39+0,6 b 82,5 33+0,8 b 111 6,1 £02 a
(cm) Kontrola 100 152+0,8 a 100 14,5404 a 100 42+05 a 100 40+09a 100 55+04 b
F/H 1,07nz 14,11** 6,76* 412 * 12,82*
Voda 129 6,87 £0,40 a 102 1,71 £0,11 a 86,4 0,011 +£0,0010 a 132,1 0,037 +£0,00 a 1716 0,115+0,01 a
Sveza masa PV 128,7 6,86 +1,30 a 70,2 1,18+0,18 b 75,0 0,009 +£0,0005 b 39,3 0,011 +0,80 b 158,2 0,106 +0,02 a
korena (g) Kontrola 100 5334040 b 100 1,68 £0,16 a 100 0,012 +0,0011 a 100 0,028 0,01 a 100 0,067 0,01 b
F/H 6,76* 6,88* 9,33** 7,91* 4,33*
Voda 103,2 0,520 +0,09 a 90,6 0,174 +£0,02 a 91,4 0,0085 +0,0012 a 95,2 0,0020 +0,00 a 228,6 0,016 +0,004 a
Suva masa PV 117 0,589 +0,05 a 95,3 0,183 £0,05 a 71,0 0,0066 £0,0013 b 90,5 0,0019 £0,01 a 143 0,010 +0,006 b
korena (g) Kontrola 100 0,504 +£0,05 a 100 0,192 +£0,01 a 100 0,0093 +£0,0007 a 100 0,0021 £0,01 a 100 0,007 £0,002 ¢
F/H 1,14nz 1,75nz 2,81** 0,07nz 2,44*

. Voda 110,2 54+0,6 a 108,3 11,7 £0,2 ab 1144 10,3 +0,6 a 186,1 6,7+0,2 b 133,3 6,8 0,3 a
g:;;gfnnog dela | PV 1204 | 59+06a 1176 12,7+1,5a 1133 | 102+0,5a 2167 | 7.8+16a 1314 | 6,702 a
(cm) Kontrola 100 49+04a 100 10,8 +0,3 b 100 9,0+0,5 b 100 3,6+0,2 ¢ 100 51+04 b

F/H 5,35nz 4,09* 7,23*%* 22,97** 29,77*

. Voda 100,8 3,81 +0,26 a 109,5 2,54 +£0,16 a 146,1 0,450 +0,03 a 134 0,063 +0,12 b 2174 0,287 £0,01 a
ﬁ;gzzzr‘n“:g;‘ dela | PV 109 4,1240,93 a 108,6 252+022a 1555 | 0,479 0,07 a 1723 | 0,081+0,23 a 129 0,170 £0,01 b
© Kontrola 100 3,78 +0,24 a 100 2,32+022 a 100 0,308 0,02 b 100 0,047 0,05 ¢ 100 0,132+0,03 b

F/H 6,97nz 4,81nz 7,12* 8,09* 16,43**
Suva masa Voda 142,3 0,333+0,10a 116,1 0,216 +0,02 b 140 0,042 +0,00 a 84,6 0,033 +0,00 a 160 0,032 +0,02 a
nadzemnog dela PV 139 0,325 +0,06 a 130 0,241 +0,01 a 140 0,042 +0,01 a 136 0,053 0,03 a 135 0,027 £0,01 a
© Kontrola 100 0,234 +0,01 a 100 0,186 +£0,01 b 100 0,030 +0,00 a 100 0,039 £0,00 a 100 0,020 +£0,00 b
F/H 2,53nz 7,56* 8,10* 9,88nz 3,33*
koren/nadzemni Voda 2,685 1,256 0,388 1,424 0,912
deo PV 2,407 0,913 0,382 0,351 0,910
Kontrola 3,102 1,343 0,467 1,143 1,078

PV-porna voda; Srednje vrednosti +SD; Ista slova oznaCavaju tretmane na istom nivou znaéajnosti; p>0,05nz; p >0,01%; p<0,01**;

F vrednost - Danakanov test visestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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Tab. 15b. Uticaj kvaliteta vode i PV iz VBK Il na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2012. godina)
Fizioloski Rotkvica Krastavac Pasulj Suncokret Heljda
. Uzorak - - - - -
parametri % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\%
Voda 95,2 77,6 £2,00 a 94,0 75,8 1,00 a 93,5 75,21 £1,00 a 96,2 78,9 £1,60 ab 98,5 83,1+0,80 a
Energija PV 95,2 77,6 £0,90 a 91,0 72,5 +0,50 ab 90,5 72,0+1,90 ab 94,0 75,8 1,60 b 98,2 82,6 £1,20 a
klijanja (%) Kontrola 95,7 78,2+0,50 a 85,0 67,2+0,30 b 89,0 70,6 £1,70 b 99,0 84,3 £0,50 a 98,0 81,9+1,20 a
F/H 0,12nz 25,29** 7,54* 10,40** 0,03nz
Voda 95,2 77,6 £2,00 a 94,0 75,8 £0,00 a 93,5 74.2 £1,00 a 96,2 78,9 +1,63 ab 98,5 83,1+0,80 a
Klijavost (%) PV 95,2 77,6 £0,90 a 91,0 72,5+1,00 b 90,5 72,0 +1,90 ab 94,0 75,8+1,63 b 98,2 82,6 £1,20 a
Kontrola 95,7 78,2+0,50 a 86,0 68,0+£2,00 ¢ 89,0 70,6 £1,70 b 99,0 84,3+0,50 a 98,0 81,9+1,20 a
F/H 0,12nz 25,54** 7,54* 10,40** 0,03nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Voda 117,1 48404 a 79,0 8,6 0,6 ¢ 102 15,0 £0,1 a 88,3 53+0,7 ¢ 106,6 9,7+0,5 b
Duzina korena PV 70,7 2,9 40,5 c 90,0 9,8+0,7 b 89,1 13,1£0,3 b 125 7,5+0,7 a 113,2 10,3+0,2 a
(cm) Kontrola 100 4,1+03 b 100 10,9 £0,8 a 100 14,7 £0,6 ab 100 6,0+£0,5 b 100 9,1£0,5 b
F/H 14,91** 10,68** 8,11nz 19,11** 8,16*
Voda 75,8 0,069 +0,01 a 64,0 0,563 +£0,07 b 1124 2,17+0,50 a 142,1 0,486 + 0,05 ab 97,3 0,183+0,02 b
Sveza masa PV 72,5 0,066 £0,01 a 48,6 0,427 £0,06 b 1124 2,17 +£0,09 a 153,5 0,525+0,14a 240 0,451 +0,63 a
korena (g) Kontrola 100 0,091 £0,03 a 100 0,879 +£0,06 a 100 1,93 +0,12 a 100 0,342 +0,06 b 100 0,188 +0,01 b
F/H 3,89nz 9,71** 1,61nz 13,00** 7,22*%*
Voda 1118 0,0095 +0,002 a 81,0 0,034 +£0,00 b 110,4 0,170 +£0,01 a 92,6 0,063 £0,005 b 100 0,018 0,006 a
Suva masa PV 92,9 0,0079 £0,001 a 83,3 0,035+0,00 b 112,3 0,173 £0,06 a 119 0,081 £0,009 a 105,6 0,019 £0,006 a
korena (g) Kontrola 100 0,0085 +0,002 a 100 0,042 +0,00 a 100 0,154 +£0,04 a 100 0,068 £0,012 b 100 0,018 0,001 a
F/H 0,81nz 5,70* 2,12nz 5,67** 3,17nz

. Voda 102 54+04 b 142,1 13,5+0,6 a 147,2 7,8+0,8 b 94,3 82+04 b 163,5 10,3+0,5 a
g:;;gfnnog dela | PV 1151 | 6,1 0,6 a 1253 | 1194244 181,1 | 9,6+0,7a 1195 | 104+1,1a 173 10,9404 a
(cm) Kontrola 100 53+04 b 100 9,5+0,6 b 100 53+04 ¢ 100 8,7+0,1 b 100 63+0,3 b

F/H 7,50* 8,31* 21,67** 17,19** 24,34**

. Voda 105,1 0,781 £0,11 b 135 5,72 +0,46 a 94,2 9,15+1,34a 156,7 3,26 +0,10 ab 190 1,27 £0,66 b
ﬁ;gzzzr‘n“:g;‘ dela | PV 136 0,888 0,06 a 1154 | 4,88+0,98 ab 1096 | 10,64+1,22a 1745 | 3,63+0,33 a 2403 | 1,610,132
© Kontrola 100 0,743 +0,03 b 100 423+0,45 b 100 9,71 £0,61 a 100 2,08 0,80 b 100 0,67 +0,18 ¢

F/H 4,81* 6,08* 2,67nz 421* 21,02**
Suva masa Voda 107,3 0,044 +£0,004 a 107,4 0,260 +0,02 a 110,7 1,67 £0,08 a 103,2 0,415+0,02 a 229 0,142 +£0,01 b
nadzemnog dela PV 1244 0,051 0,006 a 103,7 0,251 +0,02 a 100,6 1,60 £0,23 a 96,8 0,389 +0,02 a 292 0,181 +0,01 a
Kontrola 100 0,041 +£0,001 a 100 0,242 +0,02 a 100 1,59 4£0,02 a 100 0,402 +0,01 a 100 0,062 0,02 ¢
© F/H 1,34nz 1,38nz 1,55nz 2,98nz 20,81*
Koren/nadzemni Voda 0,889 0,637 1,923 0,646 0,942
deo PV 0,475 0,824 1,365 0,721 0,945
Kontrola 0,774 1,147 2,774 0,69 1,444

elioe1IasIp exsiopoq

PV-porna voda; Srednje vrednosti £SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou znaéajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01**;
F vrednost - Danakanov test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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Tab. 16a. Uticaj kvaliteta vode i PV iz Krivaje na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2012. godina)
Fizioloski Kukuruz Jefam Krmni sirak Bela slagica Kupus
X Uzorak - - - - -
parametri % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV%
Voda 99,0 84,3+1,00 a 96,7 81,5+2,50 a 93,2 74,9 +0,20 a 69,0 56,2+2,00 b 98,0 81,9+0,20 a
Energija PV 99,0 84,3+0,30 a 97,2 80,8 +1,20a 93,0 74,7 £0,40 a 81,7 64,7+2,20 a 97,7 81,7 £0,40 a
klijanja (%) Kontrola 100 90,0 +2,00 a 98,5 83,1+2,50 a 95,2 77,5 40,70 a 66,0 543+43,00 b 81,0 64,2 40,50 b
F/H 4,02nz 0,67nz 3,08nz 68,52** 97,61**
Voda 990 84,3+1,00 a 98,5 83,1+1,50 a 93,2 74,9 +0,20 a 81,7 64,8 3,00 b 98,7 84,2 +0,00 a
Klijavost (%) PV 99,0 84,3+0,30 a 98,2 82,8+1,20a 93,0 74,7+0,40 a 81,0 64,2+2,00 b 98,2 82,6 0,20 a
Kontrola 100 90,0 £0,00 a 99,0 84,3+1,00 a 95,2 77,5 40,70 a 89,5 71,2 42,50 a 98,2 82,6 0,50 a
F/H 4,02nz 0,60nz 3,08nz 13,89** 0,62nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Voda 95,4 146+1,1a 104,1 12,8+0,7 a 66,7 42403 b 139 5,7+0,6a 75,7 56405 b
DuZina korena PV 92,2 1414154 96,7 11,9+13a 47,6 30404 ¢ 121,9 50+40,5a 68,9 51403 b
(cm) Kontrola 100 153+0,8a 100 123403 a 100 6,3+0,1a 100 41402 b 100 74+05a
F/H 1,06nz 1,04nz 96,11** 10,48%* 57,50%*
Voda 106,3 | 5,23 +0,65a 72,6 1,30 40,30 a 31,6 0,012 £0,001 b 128 0,032 £0,03 a 67,3 0,074 £0,003 b
Sveza masa PV 120,3 5,92 +0,64 a 89,4 1,60 £0,29 a 28,9 0,011 +0,002 b 120 0,030 +0,01 a 63,6 0,070 £0,002 b
korena (g) Kontrola 100 4924042 a 100 1,79 40,12 a 100 0,038 +0,004 a 100 0,025 +0,00 a 100 0,110 +0,006 a
F/H 5,50nz 0,44nz 130,87** 2,09nz 5,90*
Voda 99,1 0,539 £0,09 a 96,2 0,153 £0,03 a 64,2 0,009 £0,003 a 1154 0,015 £0,005 a 76,3 0,0074 +0,006 a
Suva masa PV 1055 | 0,574+0,05a 93,1 0,148 £0,01 a 50,0 0,007 £0,003 a 130,8 0,017 +0,006 a 74,2 0,0072 +0,005 a
korena (g) Kontrola 100 0,544 0,05 a 100 0,159 £0,01 a 100 0,014 £0,002 a 100 0,013 £0,003 a 100 0,0097 0,007 a
F/H 1,13nz 2,61nz 0,80nz 0,99nz 0,31nz

B Voda 1045 [ 6,9+0,1a 1023 | 13,1+1,3a 67,3 7,6+0,0 b 145,6 6,703 a 50,6 42401 ¢
'n);;;gfmog dela | PV 1045 | 6,9+1,3a 107 13,7+1,1a 70,0 79+0,1 b 139,1 6,4+03a 61,4 51403 b
(cm) Kontrola 100 6,602 a 100 12,8 %1,0a 100 11,3402 a 100 46+04 b 100 8340,1a

F/H 5,01nz 0,78nz 6,11* 39,66** 23,11**

] Voda 99,5 3,92 £0,26 a 71,9 1,33+0,16 a 45,0 0,348 0,04 b 152,9 0,451 +0,05 a 36,9 0,132+0,014 b
ﬁ;gzzzg‘rfg;‘ dela | PV 1033 | 4,07+0,53a 1076 | 1,99+0,56 a 32,4 02520,01 ¢ 106,8 | 0,315+0,09 ab 34,1 0,122 £0,029 b
© Kontrola 100 3,94 0,24 a 100 1,85 40,45 a 100 0,777 0,08 a 100 0,295 0,11 b 100 0,358 0,061 a

F/H 6,91nz 2,47nz 7,66* 3,62* 155,02**

Voda 1612 | 0,345+0,10a | 103,9 | 0,158+0,02a 459 0,034 £0,006 b 86,7 0,039 +0,00 a 475 0,0221 £0,005 b
ﬁga";;‘n?f:g dela | PV 151,7 | 0,325+0,06a | 1151 | 0,175+0,05a 456 0,033 £0,001 b 80,0 0,036 +0,00 a 57,0 0,0265 £0,002 b
© Kontrola 100 0,214 +0,01 a 100 0,152 +0,05 a 100 0,074 £0,003 a 100 0,045 +0,00 a 100 0,0465 £0,004 a

F/H 2,52nz 0,37nz 225,23** 1,85nz 38,22**

| Voda 2,116 0,977 0,553 0,851 1,333

kore”’(’j‘:gzem”' PV 2,043 0,869 0,38 0,781 1

Kontrola 2,318 0,961 0,799 0,891 0,892

PV-porna voda; Srednje vrednosti £SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou znaéajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01**;
F vrednost - Danakanov test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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Tab. 16b. Uticaj kvaliteta vode i PV iz Krivaje na fizioloSke i morfoloske parametre test biljaka (2012. godina)

Fiziolo§ki_ Uzorak Rotkvica Krastavac Pasulj Suncokret Heljda
parametri % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV%
Voda 94,2 76,1 +£0,20 b 91,5 73,7+2,50 a 90,0 71,6 £0,00 b 94,2 76,1 £0,30 b 98,7 84,5+0,20 a
Energija klijanja | PV 95,2 77,6 40,20 b 93,2 75,1+2,10 a 89,2 70,9 40,50 b 95,7 78,2+1,20 b 99,2 | 85,740,304
(%) Kontrola 99,5 87,1 £0,50 a 91,7 73,5+1,25a 98,0 82,0+0,00 a 99,0 84,3 4+0,00 a 99,0 84,3+1,00 a
F/H 25,92%* 0,18nz 121,53** 17,18** 0,12nz
Voda 94,2 76,1 +£0,20 b 94,7 77,1 4+2,50 a 90,0 71,6 £0,00 b 94,2 76,1 £0,30 b 98,7 84,5+0,20 a
Klijavost (%) PV 95,2 77,6 £0,20 b 95,0 77,1 40,00 a 89,2 70,9 40,50 b 95,7 78,2+1,20 b 99,2 | 85,740,204
Kontrola 99,5 87,1 £0,50 a 93,5 75,3+1,50 a 98,0 81,9+0,00 a 99,0 84,3 £0,00 a 99,0 84,3+1,00 a
F/H 25,92%* 0,62nz 121,53** 17,18** 0,12nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Voda 64,3 6,3+0,3 b 65,3 6,4+0,7 ¢ 86,1 143403 b 65,0 52+0,3 b 77,8 9,1+0,5 b
DuZina korena PV 59,2 580,1 ¢ 81,6 80+12 b 84,9 14,140,1 b 63,8 5,1+0,1 b 72,6 85403 ¢
(cm) Kontrola 100 9.8+0,0a 100 98+12a 100 16,6 40,3 a 100 8,0+0,5 a 100 11,7403 a
F/H 133,91** 11,20%* 56,06%* 64,36** 44,11%*
Voda 43,2 0,162 £0,03 ¢ 84,4 0,688 £0,24 a 58,2 1,714021 b 47,8 0,308 £0,017 b 39,5 | 0,154+0,05 b
SveZa masa PV 75,2 0,282+0,01 b 93,0 0,758 +0,16 a 62,9 1,85+0,14 b 36,3 0,234 40,032 ¢ 31,5 | 0,123+0,01 ¢
korena (g) Kontrola 100 0,375 +0,00 a 100 0,815+0,07 a 100 2,94+40,51 a 100 0,644 0,041 a 100 | 0,390+0,03 a
F/H 134,66** 0,57nz 6,06* 30,06** 63,99%*
Voda 95,6 0,0086 +0,03 a 91,3 0,063 £0,01 a 41,4 0,122 0,05 b 60,0 0,057 0,01 b 33,3 | 0,023+0,001 b
Suva masa PV 96,7 0,0087 0,01 a 84,1 0,058 +0,02 a 38,0 0,11240,07 ¢ 64,2 0,061 £0,01 b 23,2 | 0,016+0,002 ¢
korena (g) Kontrola 100 0,0090 +0,00 a 100 0,069 +0,04 a 100 0,295 0,09 a 100 0,095 +0,03 a 100 | 0,069 £0,001 a
F/H 2,22nz 1,89nz 188,03** 29,21%* 268,22**

B Voda 72,3 6,8+0,3 b 111,3 11,8403 a 68,4 9,1+0,1 ¢ 95,6 8,7+0,9a 63,3 | 62405 b
]r?:;;g?nnog dela PV 60,2 53400 c 118,9 12,6 £0.8 a 78,2 104404 b 93,4 8,5+0,1 a 663 | 6,5+0,1 b
(cm) Kontrola 100 8,840,0a 100 10,6409 b 100 133402 a 100 9,1+0,2a 100 | 9,8+0,0a

F/H 154,11%* 7,16* 113,42%* 4,01nz 94,00%*

. Voda 777 0,743 0,017 ¢ 92,6 3,48+0,15 b 92,1 9,83 +0,30 ab 81,8 2,87 40,19 a 67,2 | 0,747+0,02 b
ﬁ‘;gzzzr'r‘]‘r?gs dela PV 89,2 0,853 0,021 b 1548 | 5,82+1,16a 85,5 9,12 0,00 b 72,9 2,56 40,50 a 549 | 0,610+0,06 ¢
@ Kontrola 100 0,956 £0,034 a 100 3,76 40,53 b 100 10,67 £0,51 a 100 3,51+0,50 a 100 1,112£0,03 a

F/H 4,08** 12,14%* 15,00% 4.37nz 36,06**
Suva masa Voda 47,8 0,044 £0,004 ¢ 1675 | 0,258+0,11 b 92,5 1,49 40,13 a 88,7 0,391 £0,02 a 65,0 | 0,091+0,009 b
nadzemnog dela PV 54,3 0,050 £0,005 b 4104 | 0,632+0,10a 83,9 1,35 40,06 a 95,2 0,420 £0,01 a 52,1 | 0,073 0,008 ¢
Kontrola 100 0,092 +£0,001 a 100 0,154 £0,04 ¢ 100 1,61 021 a 100 0,441 +£0,00 a 100 | 0,140 +0,011a
©) F/H 99,12%* 24,05%* 1,61nz 3,70nz 103,00%*
| Voda 0,926 0,542 1,571 0,598 1,468
kore”’gadzem”' 2V 1,004 0,635 1,356 0,6 1,308
€0 Kontrola 1,114 0,925 1,248 0,879 1,194

PV-porna voda; Srednje vrednosti £SD; Ista slova 0znacavaju tretmane na istom nivou znaéajnosti; p>0,05nz; p >0,01%; p<0,01**;
F vrednost - Danakanov test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;

eli0e1IasIp exsionoq

JBU3PZOAY eluos Jw



8¢

Tab. 17a. Uticaj kvaliteta vode i PV iz Nadele na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2012. godina)
Fizioloéki_ Uzorak Kukuruz Jeam Krmni sirak Bela slacica Kupus
sl % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV%
Voda 90,5 72,4+0,06 b 98,0 81,9+1,00 a 94,0 75,8 £2,00 a 69,0 56,2+2,00 ¢ 97,7 81,9+0,50 a
Energija PV 97,0 80,0 £1,00 b 98,7 84,5 +0,75 a 95,0 77,1 £2,75 a 81,7 64,8+275 b 99,0 84,3 +£1,00 a
klijanja (%) Kontrola 100 90,0 £0,02 a 97,7 81,5+0,75a 95,2 77,6 £3,00 a 92,7 74,4 £3,00 a 97,5 80,9 £0,50 a
F/H 21,00* 1,30nz 0,92nz 83,97** 0,73nz
Voda 96,0 79,5+0,10 b 98,5 83,1 +0,50 a 96,0 78,543,00 a 85,0 67,2+3,00 b 97,7 81,9+0,50 a
Klijavost (%) PV 97,5 70,2 £0,50 b 99,5 87,1 +£0,50 a 96,2 78,9 £1,50 a 89,5 71,2 +1,50 ab 99,0 84,3 +£1,00 a
Kontrola 100 90,0 +0,00 a 98,5 83,1 +1,50 a 95,2 77,6 £3,00 a 93,2 74,9 £3,00 a 97,5 80,9 £0,50 a
F/H 11,40* 2,40nz 0,01nz 21,71** 0,73nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Voda 95,4 14,6 £1,1 a 90,4 10,4+04 a 94,0 48+03a 139 5,7+0,6 a 59,5 47+0,8 ¢
Duzina korena PV 92,2 14,1+t14a 97,4 11,2+0,6 a 98,0 5,0+0,2 a 122 5,0+0,5a 70,9 5,6+0,2 b
(cm) Kontrola 100 153+0,8 a 100 11,5 £0,2 a 100 5,1+0,4a 100 41402 b 100 7,9 +£0,5 a
F/H 1,06nz 3,22nz 3,02nz 5,67* 21,55%*
Voda 106,3 5,23 +0,65a 105 5,36 £0,00 a 100 0,015 +0,008 a 132,4 0,049 +0,003 a 26,3 0,051 +0,03 ¢
Sveza masa PV 121 5,95 40,64 a 104,9 5,35+0,10 a 66,7 0,010 +£0,001 a 97,3 0,036 +£0,001 a 57,7 0,112+0,02 b
korena (g) Kontrola 100 492+042 a 100 5,10+0,34 a 100 0,015 +0,004 a 100 0,037 £0,004 a 100 0,194 +£0,04 a
F/H 5,50nz 7,20nz 1,52nz 2,10nz 64,00%*
Voda 101 0,545 +0,09 a 83,8 0,096 £0,01 b 77,1 0,0084 +0,003 a 1154 0,015 +0,005 a 79,0 0,083 +0,004 b
Suva masa PV 105 0,566 +£0,05 a 114 0,131 +0,02 a 83,5 0,0091 £0,001 a 138,5 0,018 +0,006 a 92,4 0,097 +0,007ab
korena (g) Kontrola 100 0,539 +0,05 a 100 0,115 +0,00 ab 100 0,0109 £0,002 a 100 0,013 +0,003 a 100 0,105 +0,002 a
F/H 1,13nz 6,50* 2,90nz 0,99nz 79,98**
. Voda 130,2 6,9 +0,4 a 111,2 14,9 +0,6 a 99,1 10,9+09 a 1457 6,7 +0,3 a 82,7 6,2 +0,8 a
'n);;;gfmog dela | PV 1302 | 69+13a 1104 | 14,8+0,7a 100,9 | 11,1+1,1a 139 6,4+03 a 93,3 7,0+03 a
(cm) Kontrola 100 53+04 b 100 13,4402 b 100 11,0+£0,5a 100 46+03 b 100 7,5+0,6 a
F/H 76,80** 70,33** 1,44nz 193,50** 2,89nz
. Voda 133,3 3,92 +0,26 a 117,7 1,33+0,11a 98,4 0,423 +£0,06 a 163,2 0,465 +0,05 a 55,7 0,233 +0,04 b
izgzzzr'::g;‘ dela | PV 137,8 | 4,05+0,93 a 1274 1,44 0,08 a 100 0,430 £0,03 a 108,4 | 0,309 0,09 ab 1074 | 0,449+0,01 a
© Kontrola 100 2,94+0,24 b 100 1,13+£0,04 b 100 0,430 +0,01 a 100 0,285+0,11 b 100 0,418 0,01 a
F/H 6,88* 13,06** 3,30nz 25,33* 174,88**
Voda 247 0,353 +0,10 a 177,2 0,163 +0,02 a 100 0,042 +0,003 a 1345 0,039 +0,006 a 54,4 0,031 +0,002 b
ﬁ;gi‘ems:g dela | PV 2252 | 0,32240,06a 1848 | 0,170+0,01a 126,2 | 0,053 0,009 a 1241 | 0,036 +0,001ab 93,0 | 0,053 0,004 a
(9) Kontrola 100 0,143 +0,01 b 100 0,092 +£0,01 b 100 0,042 +£0,004 a 100 0,029 +0,004 b 100 0,057 £0,001 a
F/H 21,00** 6,05* 0,98nz 79,00** 12,09**
Koren/nadzemni Voda 2,116 0,698 0,440 0,851 0,758
deo PV 2,043 0,757 0,450 0,781 1,129
Kontrola 2,887 0,858 0,464 0,891 1,013

el10e1IasIp exsiopjoq

PV-porna voda; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znaéajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01**;
F vrednost - Danakanov test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;

JEUSPZOAD) e[uoS JW



6€

Tab. 17b. Uticaj kvaliteta vode i PV iz Nadele na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2012. godina)

Fizioloki Uzorak Rotkvica Krastavac Pasulj Suncokret Heljda
parametri % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsinV% % arcsin\%
Voda 95,2 77,4 £2,00 a 98,5 83,0+1,50 a 93,5 77,0£1,00 a 95,0 77,2 +1,60 a 100 90 +0,00 a
Energija PV 95,2 77,4090 a 97,0 80,0 £1,00 a 90,5 72,0 +1,90 ab 96,0 78,6 1,30 a 100 90 +0,00 a
klijanja (%) Kontrola 94,5 76,5 +0,50 a 95,7 78,2+1,75a 89,0 70,6 £3,10 b 95,7 78,2 +£0,50 a 100 90 +0,00 a
F/H 0,61nz 3,67nz 747* 0,70nz 0,03nz
Voda 95,2 77,4+£2,00 a 98,7 84,5+0,75a 93,5 77,0 £1,00 a 95,0 77,2 £1,60 a 100 90 +0,00 a
B PV 95,2 77,4+090 a 97,5 81,9 +1,50 a 90,5 72,0 £1,91 ab 96,2 78,9 £1,30 a 100 90 +0,00 a
Klijavost (%) | kontrola | 945 | 76,5+0,50 a 96,7 | 79.8+1,75a 890 | 70,6+3,10 b 957 | 7824050 a 100 | 90+0,00a
F/H 0,61nz 2,06nz 747* 1,26nz 0,03nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Voda 109 49+04a 124 8,9 +0,8 a 83,2 154+02 ¢ 92,0 8,2+0,8 a 97,3 10,9 +1,0 a
Duzina korena PV 104,4 4,7+0,5a 95,0 7,5+0,9 b 87,6 16,2+0,9 b 94,4 8,4+09a 96,4 10,8 0,8 a
(cm) Kontrola 100 45+03a 100 7,9 £0,7 ab 100 18,5+09 a 100 8,9+tl,6a 100 11,2+03 a
F/H 1,43nz 3,01* 6,08* 1,63nz 2,11nz
Voda 120,3 0,071 £0,01 a 88,2 0,695+0,02 b 44,5 2,07+0,11 b 95,5 0,842 +0,05 a 95,3 0,840 +0,02 a
SveZa masa PV 110,2 0,065 +0,01 a 97,5 0,768 0,09 a 50,5 2,35+0,13 b 90,0 0,794 £0,09 a 89,1 0,785 +0,06 a
korena (g) Kontrola 100 0,059 +0,03 a 100 0,788 +0,06 a 100 4,65 +0,03 a 100 0,882 +0,71 a 100 0,881 +0,05 a
F/H 3,09nz 84,00%* 67,23** 1,02nz 4,74nz
Voda 102,2 0,0094 +0,002 a 70,5 0,067 £0,01 b 57,3 0,164 £0,09 b 99,0 0,090 +£0,011 a 91,0 0,081 +0,006 a
Suva masa PV 96,7 0,0089 £0,001 a 116,8 0,111 +0,03 a 49,6 0,142 +0,03 b 93,4 0,085 +0,006 a 93,3 0,083 +0,005 a
korena (g) Kontrola 100 0,0092 +0,002 a 100 0,095 +0,02 ab 100 0,286 +0,02 a 100 0,091 +0,001 a 100 0,089 +0,001 a
F/H 0,80nz 12,00** 24,00* 0,46nz 0,98nz
. Voda 91,5 54404 a 1014 14,0+04 b 62,0 8,0+0,3 ¢ 86,7 78+0,4 a 104 10,3 +0,6 a
:]):;;'e‘;nog dela | PV 1034 | 6,106 a 1152 | 159+0,9a 721 93+0,8 b 93,3 84402 a 101 10,0+1,0 a
(cm) Kontrola 100 59+0,4 a 100 13,8404 b 100 129+1,1a 100 9,0+0,5 a 100 9,9+0,1 a
F/H 7,11nz 241,80** 98,11** 4,13nz 3,89nz
. Voda 89,0 0,748 0,03 a 115,3 481 +0,10a 97,1 10,04 +0,98 b 100,3 3,26 £0,09 a 96,0 1,19 +0,08 a
ﬁ;szzzr;“;g; dela | PV 932 | 0,783+0,11a 1074 | 4,48+0,27 ab 85,2 9,13+£026 ¢ 1095 | 3,560,144 1073 | 1,330,052
© Kontrola 100 0,841 +0,06 a 100 4,17+0,11 b 100 10,71 £0,12 a 100 3,25+0,67 a 100 1,24 +0,02 a
F/H 4,06nz 31,6** 4,06* 2,44nz 3,01nz
Suva masa Voda 97,6 0,042 +0,004 a 104,9 0,258 0,06 a 96,6 1,42 +0,54 a 106,7 0,413 +0,01 a 107,1 0,180 +0,05 a
nadzemnog dela PV 120 0,050 +0,006 a 107,3 0,264 +£0,08 a 97,3 1,43 +0,23 a 1147 0,444 +0,02 a 94,6 0,159 +0,01 a
Kontrola 100 0,043 £0,001 a 100 0,246 +£0,03 a 100 1,47 +£0,01 a 100 0,387 +0,01 a 100 0,168 +£0,03 a
©@) F/H 1,76nz 0,72nz 1,90nz 7,01nz 1,22nz
koren/nadzemni Voda 0,907 0,636 1,925 1,051 1,040
deo PV 0,770 0,472 1,742 1,000 1,081
Kontrola 0,763 0,572 1,434 0,989 1,131

PV-porna voda; Srednje vrednosti =SD; Ista slova oznaCavaju tretmane na istom nivou znaéajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01**;
F vrednost - Danakanov test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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Tab. 18a. Uticaj kvaliteta vode i PV iz Begeja na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2012. godina)

Fizioloéki' Uzorak Kukuruz Jecam Krmni sirak Bela slacica Kupus
parametri % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV%
Voda 98,0 81,9+1,00 a 98,0 81,9+1,00 a 95,2 77,4+020 b 69,0 56,2+1,00 ¢ 95,0 77,1 £1,00 a
Energija PV 99,0 84,3 +0,30 a 98,7 84,5 +0,20 a 95,5 77,8 1,40 b 81,0 64,2 £2,00 a 97,2 80,6 £0,50 a
klijanja (%0) Kontrola 100 90,0 £0,20 a 97,7 81,5+0,50 a 97,0 80,0 +£0,70 a 76,0 60,7 +3,00 b 97,0 80,0+0,20 a
F/H 2,13nz 1,27nz 5,95* 14,13** 4,81nz
Voda 98,5 83,1 £0,50 a 98,5 83,0+0,50 a 95,2 77,4020 b 85,0 67,2+3,00 b 97,0 80,0+0,20 a
Klijavost (%) PV 99,0 84,3 +0,30 a 99,5 87,1 £1,50 a 95,5 77,8 1,40 b 89,5 71,2 +1,50 a 97,2 80,6 £0,50 a
Kontrola 100 90,0 £0,20 a 98,5 83,0+0,50 a 97,0 80,0 +£0,70 a 78,0 62,0 £2,00 ¢ 98,5 83,0+1,20a
F/H 1,08nz 3,68nz 5,95* 16,61** 2,99nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna

parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost

Voda 96,0 144 £1,1 a 99,1 11,4404 a 46,0 28+1,0 ¢ 128,6 5,4 +0,6 a 76,3 5,8+0,9 b
Duzina korena PV 94,7 142+12a 98,3 11,3+0,7 a 70,5 43+0,7 b 126,2 5,3+0,5a 69,7 53+0,3 b
(cm) Kontrola 100 15,0+0,2 a 100 11,5 +0,8 a 100 6,1 +0,8 a 100 42+0,1 b 100 7,6 +0,1 a

F/H 1,02nz 0,26nz 35,88** 66,50** 21,11**

Voda 114 5,30+0,15a 95,0 8,65 +0,00 a 35,5 0,016 £0,006 ¢ 117,1 0,041 £0,03 a 55,4 0,082 +0,012 ¢
SveZa masa PV 1118 5,20 £0,60 a 94,5 8,60 +0,10 a 64,4 0,029 +£0,001 b 102,8 0,036 +0,01 a 76,3 0,113 +0,059 b
korena (g) Kontrola 100 4,65+0,43 a 100 9,10 +0,34 a 100 0,045+0,02 a 100 0,035 0,01 a 100 0,148 £0,044 a

F/H 3,10nz 1,23nz 99,22** 1,32nz 49,66**

Voda 116,4 0,512 +0,09 a 103,66 0,113+0,01 a 57,1 0,008 £0,003 ¢ 1154 0,015 +0,005 a 73,3 0,011 40,002 b
Suva masa PV 1129 0,497 +£0,05 a 101,83 0,111 +0,02 a 64,3 0,009 +0,004 b 123,1 0,016 +0,006 a 60,0 0,009 £0,003 ¢
korena (g) Kontrola 100 0,440 +£0,05 a 100 0,109 +0,00 a 100 0,014 +£0,006 a 100 0,013 +0,003 a 100 0,015 +0,000 a

F/H 1,09nz 1,20nz 70,14** 0,67nz 2,65**

.. Voda 1015 6,9+0,4a 1119 149402 a 88,7 10,2+0,3 b 1444 6,5+0,3a 87,8 6,3+0,7 b
?:;;g;nog dela | PV 1015 | 69+12a 110,4 14,8 0,5 a 79,1 9,140,5 ¢ 1422 | 64+03a 68,0 55402 ¢
(cm) Kontrola 100 6,8 0,4 a 100 13,4+£02 b 100 11,5+0,2 a 100 45402 b 100 8,1 £0,1 a

F/H 0,76nz 2,17* 43,65** 23,36** 27,56**

. Voda 95,1 3,75+0,26 a 174,1 1,41 £0,11 a 85,0 0,675 +0,10 b 183,7 0,452 £0,05 a 35,4 0,209 +0,03 b
ﬁ;ﬁ@;ﬁg;‘ dela | PV 101,8 | 4,01+0,93a 179 1,45+0,09a 56,7 | 0,451+0,08 ¢ 150 0,369 £0,09 ab 374 | 0221+0,04 b
@ Kontrola 100 3,94+40,24 a 100 0,81 £0,04 b 100 0,795 +0,03 a 100 0,246 £0,11 b 100 0,590 £0,09 a

F/H 0,98nz 11,04** 47,13** 4.41* 4,05*
Suva masa Voda 106,2 0,326 0,10 a 183,7 0,169 +0,02 a 63,0 0,051 £0,004 b 164 0,041 £0,00 a 44,8 0,030 +£0,002 b
nadzemnog dela PV 103,6 0,318 0,06 a 209,8 0,193 0,01 a 64,2 0,052 +0,003 b 136 0,034 +0,00 ab 38,9 0,026 £0,001 b
@ Kontrola 100 0,307 0,01 a 100 0,092 +£0,02 b 100 0,081 +0,001 a 100 0,025 +0,00 b 100 0,067 +£0,005 a

F/H 2,52nz 9,34** 20,55** 4,88* 48,10**
Koren/nadzemni Voda 2,087 0,765 0,275 0,831 0,921

deo PV 2,058 0,764 0,473 0,828 0,964
Kontrola 2,206 0,858 0,53 0,933 0,938

PV-porna voda; Srednje vrednosti £SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou zna¢ajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01**;
F vrednost - Danakanov test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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Tab. 18b. Uticaj kvaliteta vode i PV iz Begeja na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2012. godina)

Fiziolo§ki_ Uzorak Rotkvica Krastavac Pasulj Suncokret Heljda
parametri % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV%
Voda 95,0 77,1£120 b 98,5 83,0+1,50 a 90,0 71,6 £2,50 b 95,0 77,1 £0,40 b 95,5 77,8£0,50 b
Energija PV 96,7 79,7270 b 97,0 80,0 £1,00 a 91,0 72,5+1,00 b 95,0 77,1 £2,00 b 97,2 80,5 +0,70 ab
klijanja (%) Kontrola 99,0 84,3+1,00 a 97,7 81,5+1,30 a 99,0 84,3 +0,00 a 99,0 84,3+0,00 a 99,0 84,3+1,20 a
F/H 11,66** 2,13nz 51,57** 17,87** 8,98*
Voda 95,0 77,1£1,20 b 98,7 83,7 +0,25 a 96,0 78,5+£1,00 b 96,5 79,3+0,50 b 95,5 77,8£0,50 b
Klijavost (%) PV 96,7 79,7270 b 97,7 81,5+1,10a 94,5 76,5+1,30 ¢ 96,0 78,5+0,60 b 97,2 80,5 +0,70 ab
Kontrola 99,0 84,3 +1,00 a 98,7 83,7 +1,30 a 99,2 85,7+0,50 a 99,0 84,3+1,00 a 99,0 84,3+1,20a
F/H 11,66** 0,79nz 22,29** 7,53* 8,98*
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Voda 56,7 42+0,6 b 112,6 8,9+0,8 a 82,8 154+0,2 ¢ 73,6 6,4+08 b 72,3 8,6 £0,8 b
Duzina korena PV 54,0 40+08 b 98,7 78409 b 86,5 16,1£0,9 b 60,9 5,3+0,9 c 89,9 10,7+04 a
(cm) Kontrola 100 74+0,1a 100 79+0,7 b 100 18,6 £0,9 a 100 8,7+1,7a 100 11,9+2,0a
F/H 89,51** 32,61* 6,08* 87,14** 15,63*
Voda 53,1 0,111 +£0,004 b 95,0 0,702 £0,01 a 64,3 2,67+0,11 b 45,8 0,315 £0,05 b 62,0 0,434 +0,11 b
SveZza masa PV 66,5 0,139 +0,002 b 95,4 0,706 +£0,04 a 55,4 2,30+0,13 b 30,1 0,207 £0,09 b 99,7 0,698 +0,07 a
korena (g) Kontrola 100 0,209 +£0,002 a 100 0,740 £0,02 a 100 4,15+0,03 a 100 0,687 £0,71 a 100 0,700 £0,05 a
F/H 2,75* 0,74nz 145,11** 195,04** 10,16**
Voda 74,4 0,0067 0,000 ¢ 99,0 0,100 £0,04 a 56,8 0,163 +0,09 b 92,2 0,083 £0,011 a 60,0 0,042 +£0,004 b
Suva masa PV 90,0 0,0081 +0,003 b 1129 0,114 +£0,03 a 51,2 0,147 +0,03 b 94,4 0,085 +0,006 a 97,2 0,069 +0,001 a
korena (g) Kontrola 100 0,0090 £0,001 a 100 0,101 £0,01 a 100 0,287 +£0,02 a 100 0,090 £0,001 a 100 0,071 £0,001 a
F/H 156,11** 1,50nz 22,77* 0,39nz 106,05**
. Voda 65,3 6,2+0,2 b 105,9 143+04 b 72,6 9,3+0,8 b 85,9 79+04 b 88,4 9,9+0,7 a
]r?;;;el;mog dela | PV 53,6 50403 ¢ 117 15,840,9 a 63,3 8,1+03 ¢ 71,7 6,602 ¢ 98,2 11,0 £0,0 a
(cm) Kontrola 100 9,5+0,9 a 100 13,5+04 b 100 12,8+1,1a 100 9,2+0,4 a 100 11,2+0,8 a
F/H 7,09* 9,11** 99,20* 46,99** 3,09nz
. Voda 66,7 0,664 £0,09 ¢ 111,2 455+0,25 b 94,0 10,01 £0,98 ab 98,8 3,21+0,09 a 81,9 1,31 +0,24 a
ﬁ;gzzz:]‘;‘g;‘ dela | PV 834 | 0,830+0,89 b 1193 | 4,88+0,13 a 84,5 9,22+0,26 b 93,2 3,030,142 93,1 1,49 40,09 a
©) Kontrola 100 0,995 +0,01 a 100 4,09+0,14 ¢ 100 10,66 £0,12 a 100 3,25+0,67 a 100 1,60 £0,12 a
F/H 6,08* 10,65** 3,11* 2,11nz 1,66nz
Suva masa Voda 24,4 0,029 +0,003 b 102,8 0,255+0,01 a 90,0 1,42 £0,54 a 97,1 0,434 £0,01 a 54,2 0,130 +£0,007 a
nadzemnog dela PV 33,6 0,040 £0,002 b 105,2 0,261 0,01 a 90,5 1,43 +0,23 a 97,3 0,435 +0,02 a 62,9 0,151 +£0,005 a
Kontrola 100 0,119 +0,003 a 100 0,248 0,01 a 100 1,58 +0,01 a 100 0,447 £0,01 a 100 0,240 +0,004 a
© F/H 25,11% 2,31nz 1,08nz 0,65nz 3,08nz
K . | Voda 0,677 0,622 1,656 0,869
°re”’3§gzem”' PV 08 0,494 1,088 0,973
Kontrola 0,787 0,585 1,453 1,063

elioe1IasIp exsiopioq

PV-porna voda; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznaCavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01%**;
F vrednost - Danakanov test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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5.4.7. Jegricka

Hemijske analize vode iz Jegri¢e ukazuju na visoke vrednosti HPK i BPKs (IV klasa), dok su
ostali pokazatelji kvaliteta u granicama za I i II klasu voda. Prema SWQI (70) voda je loSeg
kvaliteta.

Rezultati biotesta sa vodom iz Jegri¢ke su prikazani u Tab. 19a i b. Voda Jegricke je znacajno
umanjila EK kukuruza i EK i K pasulja, te se fizioloski pokazatelji ove dve vrste mogu
koristiti u brzoj detekciji organskog zagadenja vode. Visoko zna¢ajno smenjenje pod dejstvom
vode je zabelezeno je u slucaju parametara korena kukuruza i je¢ma, ali i povecanje duZine,
sveze i suve mase nadzemnog dela ponika kukuruza i je¢éma. Voda je uticala i skracenje
korena i nadzemnog dela kupusa, rotkvice, krastavca i suncokreta, te se ovim vrstama i
parametrima treba dati prednost prilikom procene kvaliteta vode u detekciji organskog
zagadenja. Evidentan je i inhibitorni uticaj vode iz Jegricke na duzinu korena i sve parametre
nadzemnog dela krmnog sirka, pasulja i heljde. Statisticki visoko znacajna stimulacija pod
dejstvom vode iz Jegricke je zabelezena u slucaju EK kupusa, EK i K semena krastavca,
duzine korena, duzine i sveze mase nadzemnog dela bele slacice.

5.4.8. Dunav (plaza Becarac, izliv, Sr. Karlovci)

Hemijske analize vode iz Dunava ukazuju na razli¢it kvalitet iste, zavisno od lokaliteta. Sa
plaze Becearac i u Sr. Karlovcima, svi mereni parametri su U granicama za I-111 klasu voda i
prema SWQI (72, 84) su dobrog kvaliteta. Medutim, uzorak vode na mestu izliva
kanalizacionih voda odlikuje se povisenim sadrzajem N i NHs, koji odgovaraju V klasi i na
osnovu SWQI (38) se karakterise kao veoma los. Od pesticida sa liste prioritetnih polutanata,
u vodi u Dunavu na mestu izliva kanalizacionih voda detektovan je insekticid hlorpirifos
(0,0586 ng/l), medutim koli¢ina ne prelazi MAC-EQS - 0,1 pg/l (Direktiva, 2008/105EC).
Rezultati biotesta sa vodom iz Dunava uzorkovanom sa tri lokacije, prikazani su u Tab. 20a i
b. Voda sa sve tri lokacije, statisti¢ki je visoko znacajno inhibirala EK i K semena kukuruza,
rotkvice, pasulja i suncokreta. EK i K je¢ma su zna¢ajno smanjeni samo u vodi iz Sr.
Karlovaca, u poredenju sa kontrolom, a EK i K heljde, samo u vodi uzorkovanoj kod izliva.
Znacajne stimulacije ovih parametara su zabelezene u slucaju bele slacice i krastavca, u svim
uzorcima vode. Parametri korena kukuruza i pasulja, svi parametri korena i nadzemnog dela
ponika je¢ma, krmnog sirka, kupusa, rotkvice i heljde i duZina i sveZa masa korena
suncokreta, su visoko znacajno smanjeni u vodi uzorkovanoj sa sve tri lokacije. Stimulacija
pod dejstvom vode iz Dunava, sa sve tri lokacije su zabelezeni na parametre korena bele
slacice, dok je voda kod izliva visko znacajno stimulisala sve parametre krastavca.

Izneto ukazuje da su krmni sirak, kupus i rotkvica dobri indikatoripromene kvaliteta vode, s
obzirom da su reagovali promenom svih posmatranih parametara.
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Tab. 19a. Uticaj kvalitet a vode iz Jegricke na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2013. godina)

Fiziologki_ Uzorak Kukuruz Jeam Krmni sirak Bela slacica Kupus
parametri % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\%
.. Voda 97,7 81,4+020 b 97,7 81,4+0,20 a 94,0 75,8 +2,00 a 93,0 74,7 £0,00 a 98,7 83,1 40,30 a
E|?jearr?jléa %) Kontrola | 100 | 90,0+0,30 a 98,0 81,90,10 a 952 | 774+120a 822 | 6514220 b 96,5 792 40,50 b
t 18,3** 0,61nz 2,00nz 19,31** 4,63**
Voda 99,2 86,5+0,22 a 98,5 83,0+1,50 a 95,2 77,442,770 a 94,5 76,1 +0,50 a 99,0 84,3+1,00 a
Klijavost (%) Kontrola 100 90,0 +0,60 a 98,0 81,9 +£0,00 a 96,2 79,0 £0,60 a 83,2 659+2,70 b 98,2 82,6+1,30 a
t 1,68nz 0,87nz 1,11nz 23,68** 1,24nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Duina korena Voda 51,3 7,8+0,6 b 70,3 10,2+03 b 67,8 59+38 b 132,5 5,3+0,9 a 68,9 5,1+0,6 b
(cm) Kontrola 100 152+0,8 a 100 14,5+04 a 100 9,4+0,8 a 100 40+0,8 b 100 74 +0,1a
t 201,53** 518,07** 1067,00** 91,07** 53,97**
Sve¥a masa Voda 42,2 2,25+0,30 b 57,6 0,68 £0,05 b 109 0,012+0,01 a 1216 0,045 +0,11 a 57,4 0,081 +0,02 b
korena (g) Kontrola 100 5,33+040a 100 1,18 +0,16 a 100 0,011 +£0,02 a 100 0,037 £0,09 a 100 0,141 £0,04 a
t 12,88** 24,49** 1,23nz 6,12* 74,71**
Suva masa Voda 46,7 0,253+0,03 b 79,7 0,165+0,01 b 87,9 0,0087 £0,00 a 264,7 0,0045 +0,00 a 16,9 0,0014 £0,00 b
korena (g) Kontrola 100 0,542 +0,05 a 100 0,207 £0,01 a 100 0,0099 0,00 a 100 0,0017 £0,01 b 100 0,0083 +0,00 a
t 48,50** 8,66** 7,15nz 3,96* 66,72**
DuZina Voda 196 9,6 £0,2 a 126,8 13,7+0,1 a 75,0 84104 b 162,8 5,7+0,4 a 73,7 59+0,6 b
nadzemnog dela | Kontrola 100 49404 b 100 10,8 +0.4 b 100 11,2+02a 100 35402 b 100 8,0+0,1a
(cm) t 81,44** 51,18** 87,81** 69,79** 375,86**
SveZa masa Voda 218,5 3,78 +0,24 a 209 2,32+0,05 a 43,0 0,333+0,01 b 120,7 0,669 +£0,03 a 36,4 0,144 +0,01 b
nadzemnog dela | Kontrola 100 1,73 +£0,08 b 100 1,110,222 b 100 0,774 £0,03 a 100 0,554 +0,05 b 100 0,395 +0,02 a
(9) t 35,33** 181,00%* 53,89%* 15,50%* 42 87**
Suva masa Voda 185,6 0,232 +0,01 a 153,9 0,197 £0,02 a 57,7 0,045 +0,001 b 123,8 0,052 £0,00 a 38,5 0,025 +£0,002 b
nadzemnog dela | Kontrola 100 0,125+0,02 b 100 0,128 £0,01 b 100 0,078 £0,001 a 100 0,042 £0,00 a 100 0,065 £0,005 a
(9) t 13,47** 84,51** 40,42** 1,22nz 48,49**
koren/nadzemni | Voda 0,809 0,744 0,627 0,943 0,864
deo Kontrola 3,267 1,343 0,843 1,154 0,919

Srednje vrednosti £SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01**; t vrednost —T test;
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Tab. 19b. Uticaj kvaliteta vode iz Jegricke na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2013. godina)

Fizioloﬁki' Uzorak Rotkvica Krastavac Pasulj Suncokret Heljda
parametri % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV%
. Voda 96,2 79,0 +£0,60 b 97,2 80,5 £1,20 a 93,0 74,7+0,80 b 96,0 78,5+0,30 b 98,2 82,6 +0,70 a
El?je;r?j'éa %) Kontrola | 99,0 | 84,3+0,50a 850 | 67,240,00 b 98,0 81,9+0,02 a 99,0 84,3+0,50 a 99,0 | 8430404
t 2,81* 23,46** 7,46** 3,27* 1,24nz
Voda 96,7 79,7+0,20 b 99,0 84,3 +0,00 a 93,7 7554250 b 96,2 7894220 b 99,0 84,3 +£1,00 a
Klijavost (%) Kontrola 99,5 87,1 £1,00 a 86,0 68,0 £2,00 b 98,2 82,6 0,30 a 99,0 84,3+1,00a 99,0 84,3 +0,60 a
t 4,03* 9,33** 5,98** 3,32* 0,00nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
. Voda 69,5 73+0,3 b 86,2 9,4+0,6 b 77,0 14,1 £0,.8 b 87,2 8,9+14 b 82,3 9,3+0,1 b
?C‘r‘Tf)‘“a korena |\ ontrola | 100 10,5 40,1 a 100 10,9 40,7 a 100 18,3 40,9 a 100 102+1,7a 100 11,342,0 a
t 48,36** 12,03* 72,56** 37,02** 153,37**
SveZa masa Voda 83,5 0,071 £0,04 b 51,6 0,454 +0,10 b 100 1,03 +0,03 b 76,7 0,79 £0,21 b 97,6 0,455 40,07 a
korena (g) Kontrola 100 0,085 +0,02 a 100 0,884 +0,06 a 192 1,98 0,27 a 100 1,03 £0,71 a 100 0,466 +0,05 a
t 17,15** 52,66* 143,00** 29,39** 1,22nz
Voda 145 0,0012 £0,003 b 57,0 0,024 +£0,12 b 100 0,114 +£0,02 b 77,6 0,073 £0,00 b 134,8 0,031 +0,002 a
ig;’:n’:?;;‘ Kontrola | 100 | 0,0083 £0,001 a 100 | 0,042+0,002 169,3 | 0,193 0,122 100 0,094 40,00 a 100 0,023 0,001 a
t 91,86** 31,18** 119,00** 25,72** 4,16nz
DuZina Voda 65,6 6,1 £02 b 76,6 9,5+0,6 b 31,8 6,1+0,1 b 83,9 94+1,1 b 62,3 7,1£1,1 b
nadzemnog dela | Kontrola 100 9,3+09a 100 12,4 +0,9 a 100 192+1,1a 100 11,2+0,4a 100 11,4+0,8 a
(cm) t 396,32** 11,48** 125,16** 29,00%* 21,39%*
SveZa masa Voda 83,2 0,811 +0,003 b 447 1,89 +0,05 b 86,2 1,63 £0,65 b 89,2 3,14+0,12 b 54,0 0,88 +0,03 b
nadzemnog dela | Kontrola 100 0,975 +0,01 a 100 423+0,45a 100 1,89 £0,12 a 100 3,52 40,67 a 100 1,63 +0,12 a
(9) t 14,69** 75,61** 4,53* 115,00** 91,86**
Suva masa Voda 68,1 0,064 £0,005 b 54,9 0,134 +0,01 b 15,6 0,165 +0,08 b 32,7 0,135+0,03 b 50,5 0,094 +0,003 b
nadzemnog dela | Kontrola 100 0,094 +0,003 a 100 0,244 +0,02 a 100 1,054 £0,11 a 100 0,413 +0,01 a 100 0,186 +0,004 a
(9) t 28,14** 134,72** 1088,80** 340,48** 112,68**
koren/nadzemni | Voda 1,196 0,989 2,311 0,946 1,292
deo Kontrola 1,117 1,139 0,953 0,91 0,991

Srednje vrednosti £SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01**; t vrednost —T test;
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Tab. 20a. Uticaj kvaliteta vode iz Dunava (Becarac, izliv, Sr. Karlovci) na fizioloSke i morfoloske parametre test biljaka (2013.)

Fizioloki parametri Uzorak Kukuruz . Jeéam Krmni si.rak Bela sladica Kupus
% arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\%
Becarac 97,5 81,1 £0,50 b 96,2 | 78,0+0,20 ab 952 77,6 1,10 a 92,7 74,5130 b 97,5 | 81,1£0,90 a
o Izliv 96,2 789030 ¢ 96,0 | 78,5+0,10ab 94,5 76,4 +0,50 a 86,5 68,5 0,50 ¢ 950 | 77,141,00 a
5,2§rg'13 Klijanja Sr. Karlovci 96,7 79.0£0,60 ¢ 950 | 77,120,00 b 95,0 77,1£2,00 a 94,2 76,2 40,70 a 97,2 80,6 £0,70 a
Kontrola 100 90,0 0,00 a 98,0 | 81,940,302 952 77,6 1,70 a 82,2 65,142,70 d 96,5 | 79,6=0,50 a
F/H 29,08** 8,93* 0,18nz 30,96** 2,25nz
Becarac 97,5 81,1 £0,50 b 96,2 | 78,0+0,20 ab 952 77,6 1,10 a 92,7 745130 b 97,5 | 81,1£0,90 a
Izliv 96,2 78,94030 ¢ 96,0 | 78,5+0,10ab 94,5 76,4 +0,50 a 86,5 68,5 0,50 ¢ 950 | 77,1=1,00 a
Klijavost (%) Sr. Karlovci 96,7 79,0040 ¢ 950 | 77,1£0,00 b 95,0 77,1 42,00 a 94,2 76,2+0,70 a 97,2 80,6+0,70 a
Kontrola 100 90,0 0,00 a 98,0 | 81,9+0,30a 952 77,6 1,70 a 82,2 65,142,70 d 96,5 | 79,6=0,50 a
F/H 29,08** 8,93* 0,18nz 30,96** 2,25nz
Morf. parametri k 100% vrednost k 100% vrednost k 100% vrednost k 100% vrednost k 100% vrednost k 100%
Becarac 65,1 9,9409 b 766 | 10,1425 ¢ 62,5 40+13 b 1225 49406 b 770 | 5,7%16 b
Izliv 50,6 7171 ¢ 793 | 11,511 b 46,9 3,011 ¢ 130 524022 784 | 58+09 b
Duina korena (em) | Sr. Karlovci 63,8 9,741,0 b 73,1 10,60,8 ¢ 67,2 43407 b 1275 51+1,6a 71,6 | 53403 b
Kontrola 100 15,2 40,8 a 100 14,5+0,4 a 100 6,4 +0,8 a 100 4,0+0,8 ¢ 100 7,4+0,1 a
F/H 1234,70%* 141,34%* 40,41%* 99,24** 21,44%*
Becarac 435 232 +0,42 b 374 | LI7 20,11 ¢ 36,6 0,015+0,001 ¢ 516 0,093 +0,05 a 574 | 0,081 0,005 ¢
) Izliv 437 2,32 £025 b 832 | 2,29 20,03 b 46,3 0,019 £0,006 ¢ 122,2 0,022 40,08 b 589 | 0,083 0,002 ¢
SveZa masa korena | g yarjoyci 44,5 2,37 0,06 b 67,1 2,10 £0,02 b 70,7 0,029 £0,001 b 127,8 0,023 £0,03 b 80,1 0,113 £0,009 b
© Kontrola 100 5,33 40,40 2 100 3,130,162 100 0,041 £0,02 a 100 0,018 40,01 ¢ 100 0,141 +0,04 a
F/H 554,34** 181,06%* 147,83** 40,09%* 49,87**
Becarac 39,5 0,214 £0,07 be 938 | 0,318+0,003 b 59,2 0,0083 +0,0008 be 775 0,0093 £0,0004 a 46,7 | 0,007 £0,001 ¢
Izliv 424 0,23040,02 b 36,9 | 0,125+0,006 d 60,0 0,0081 £0,0003 ¢ 725 0,0087 £0,0003 a 80,0 | 0,012+0,002 b
(Sgliva masakorena | o\ ovci 35,0 0,19040,01 ¢ 720 | 0,244+0,006 ¢ 69,6 0,0094 +0,0004 b 2083 | 0,0025:+0,0006 b 600 | 0,009+0,003 ¢
Kontrola 100 0,542 £0,05 a 100 0,339 0,01 a 100 0,0135 =0,0000 a 100 0,0012 20,0009 ¢ 100 0,015 0,001 a
F/H 400,57** 144,61%* 74,90%* 216,00%* 2,62%*
Becarac 122,5 10,9 40,5 a 1315 | 142420 b 92,0 10,3 40,9 b 157.1 55403 b 630 | 5109 ¢
. Izliv 122,5 109+1,0a 1305 | 141412 b 94,6 10,6 40,2 b 191,4 6,7+04a 778 | 6307 b
ge':;‘?:‘n:‘)ad”m““g sr. Karlovci 1112 9.9+0,9 b 100 | 10803 ¢ 830 9305 ¢ 1514 | 53409 b 728 | 5920, be
Kontrola 100 89405 ¢ 1426 | 1544072 100 11,2402 a 100 35403 ¢ 100 8,105 a
F/H 149,91%* 189,84** 36,17%* 52,76%* 27,07**
Becarac 136 3,78 0,96 a 496 | 1,15%0,54 b 63,9 0,493 20,04 ¢ 1247 0,692 40,15 b 475 | 0,281<0,69 b
5 Izliv 137,4 3,820,222 539 | 125021 b 90,5 0,698 0,10 b 140,9 0,782 40,22 a 462 | 02732025 b
ﬁ;éﬁi;}"ﬁgg delag) | S Karlovei 140 3,890,112 51,3 | 1,19£029 b 60,3 0,465+0,08 ¢ 1404 0,779 0,24 a 430 | 0254=045 b
Kontrola 100 2,78 4024 b 100 | 23240222 100 0,771 £0,03 a 100 0,555+0,05 ¢ 100 0,591 +0,02 a
F/H 107,79%* 191,07%* 98,76** 399,17%* 391,56%*
Becarac 144 0,324 £0,01 a 69,0 | 0,131+0,51 b 65,4 0,051 £0,001 b 93,0 0,040 £0,007 a 354 | 0,023+0,005 c
suva masa nadzemnol 121V _ 1338 0,301 £0,01 a 731 | 0,139026 b 69,2 0,054 £0,004 b 116,3 0,050 £0,008 a 47,7 | 0,03120,002 b
dela (@) Sr. Karlovci 126,7 0,285 +0,02 a 69,0 | 0,131=0,11 b 66,7 0,052 40,003 b 93,0 0,040 £0,005 a 400 | 0,026+0,001 be
Kontrola 100 02254001 b 100 0,190 £0,01 a 100 0,078 £0,001 a 100 0,043 £0,000 a 100 0,065 £0,005 a
F/H 26,68** 31,43** 20,37** 1,72nz 48,43%*
Becarac 0,908 0,711 0,009 0,898 1,118
koren/ nadzemni 1zliv 0,706 0,816 0,285 0,77 0,924
deo Sr. Karlovci 0,979 0,684 0,456 0,957 0,898
Kontrola 1,707 1,342 0,575 1,158 0,922
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Tab. 19b. Uticaj kvaliteta vode iz Dunava (Becarac, izliv, Sr. Karlovci) na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2013.)

Fizioloski Rotkvica Krastavac Pasulj Suncokret Heljda
parametri Uzorak % arcsinV% % arcsinV% % arcsin\V% % arcsinV% % arcsinV%
Becarac 95,7 78,1 +1,20 b 97,5 81,1 +0,50 a 87,5 69,5 +0,50 ¢ 96,7 79,7+1,30 b 97,2 80,8 +£2,75 ab
L 1zliv 92,2 73,9 40,70 d 96,2 79,0 £0,70 b 89,5 71,9 42,50 be 95,2 77,7 £0,20 b 95,5 77,8 £0,50 b
Energija klijanja .
(%) Sr. Karlovci 94,7 76,8 £0,40 ¢ 96,7 79,7 +0,60 b 91,0 72,8 1,00 b 95,0 77,142,00 b 97,2 80,8 +0,80 ab
Kontrola 99,5 87,1 £0,50 a 85,0 67,2 £0,00 ¢ 98,0 82,0 40,00 a 99,0 84,3+0,00 a 99,0 84,3 40,00 a
F/H 34,49** 44,71%* 6,08** 8,43** 7,89**
Becarac 95,7 78,1 +1,20 b 98,0 82,0 £0,00 a 90,0 71,6 0,00 d 97,0 80,1 +1,00 ab 97,7 81,2 0,25 ab
1zliv 92,2 73,9 40,70 d 96,7 79,8 £0,40 a 96,0 79,3 +£1,00 b 96,5 79,2 +0,50 ab 96,5 792 £1,00 b
Klijavost (%0) Sr. Karlovci 96,7 79,7+2,50 b 97,2 80,7 0,70 a 94,5 76,7+1,50 ¢ 96,0 78,5+0,00 b 97,2 80,8 +0,80 ab
Kontrola 99,5 87,1+0,50 a 86,0 68,0+£2,00 b 98,2 82,5 40,25 a 99,0 84,3 £1,00 a 99,0 84,3 0,00 a
F/H 28,06** 40,36** 7,46%* 8,79** 3,98*
Morf. parametri k 100% vrednost k 100% vrednost Kk 100% vrednost k 100% vrednost k 100% vrednost k 100%
Becarac 56,0 42+1,2 b 84,4 92«11 ¢ 76,0 13,9409 d 69,5 57402 ¢ 87,6 99+1,2 b
.. 1zliv 57,3 4,3+0,7 b 102,7 11,2+14a 84,1 154+0,2 ¢ 78,0 6,4+0,8 b 72,6 82+0,8 ¢
DuZina korena
(cm) Sr. Karlovci 56,0 4,2+0,6 b 82,6 9,0+0,4 ¢ 88,5 16,2+0,9 b 64,6 5,3+0,9 d 88,5 10,0 £0,4 b
Kontrola 100 7,540,1a 100 10,940,8 b 100 18,340,9a 100 82+1,7a 100 11,342,0a
F/H 149,17** 236,11** 346,78** 164,08** 274,42%*
Bedarac 48,0 0,091 £0,001 ¢ 94,0 0,457 40,05 ¢ 58,8 2,4140,54 b 49,7 0,31540,11 ¢ 349 0,233+0,03 ¢
Svera masa Izliv 68,4 0,130,004 b 139,7 0,679 20,11 a 63,9 2,62+0,11 b 615  [0,390=0,05 b 69,9 0.4670,11 b
korena (g) Sr. Karlovci 73,7 0,14 £0,002 b 114,6 0,557 +0,09 b 57,8 2,37+0,13 b 61,8 0,392 +0,09 b 103 0,688 +0,07 a
Kontrola 100 0,19 40,002 a 100 0,486 £0,06 bc 100 4,10+0,03 a 100 0,634 0,71 a 100 0,668 £0,05 a
F/H 275,00%* 105,95** 5,71* 206,82** 312,95**
Becarac 85,9 0,0079 +0,001 be 85,1 0,040 0,003 d 71,2 0,171 £0,05 b 102 0,096 +0,009 a 33,8 0,023 £0,006 ¢
1zliv 72,8 0,0067 £0,000 ¢ 136,2 0,064 0,002 a 78,3 0,188 £0,09 b 87,2 0,082 £0,011 a 72,0 0,049 £0,004 b
Suva masa korena .
(@) Sr. Karlovci 88,0 0,0081 0,003 b 110,6 0,052 +0,003 b 72,5 0,174 +£0,03 b 90,4 0,085 +0,006 a 104,4 0,071 0,001 a
Kontrola 100 0,0092 +£0,001 a 100 0,047 £0,000 ¢ 100 0,240 +0,02 a 100 0,094 +0,002 a 100 0,068 £0,001 a
F/H 159,59** 430,32** 24,49* 0,41nz 106,75**
Becarac 57,0 53+0,3 b 135,8 12,940,9 b 96,7 11,8 +1,1 a 95,6 8,8+0,3a 53,5 6,1£0,5 ¢
Duzina 1zliv 67,7 63402 ¢ 155,8 148+1,1a 69,7 8,5+0,3 ¢ 80,4 74404 b 80,7 92407 b
nadzemnog dela Sr. Karlovci 55,9 52+0,2 b 120 11,4£0,5 ¢ 76,2 93+0,8 b 73,9 6,8+02 ¢ 95,6 10,9+1,0a
(cm) Kontrola 100 93094 100 95206 d 100 122+1,1a 100 92+0,5a 100 1144082
F/IH 177,77** 261,16** 104,66** 46,73** 3,24*
Becarac 80,6 0,782 +0,09 be 60,6 3,17+0,51 ¢ 107 11,37 +1,23 a 94,3 3,32+0,12a 76,1 1,24 £0,67 ¢
SveZa masa 1zliv 78,2 0,759£0,09 ¢ 66,7 3,490,77 b 94,1 10,00 £0,98 b 93,2 3,2820,09a 83,4 136024 ¢
nadzemnog dela Sr. Karlovci 86,1 0,835+0,89 b 67,1 3,51 +0,14 be 87,7 9,3240,26 ¢ 86,1 3,03+0,14a 91,4 1,49 +£0,09 b
(9 Kontrola 100 0,970 £0,01 a 100 52340452 100 10,63 0,12 ab 100 3,5240,67a 100 1,630,122
F/H 299,17** 10,38* 3,47* 2,24nz 13,15**
Bedarac 478 0,044 £0,002 b 62,7 0,339 40,08 b 106,7 1,76 £0,12 a 102,6 0,467 £0,03 a 68,4 0,130 £0,008 ¢
Suva masa 1zliv 32,6 0,030 0,003 b 64,7 0,350 0,08 b 87,3 1,44 £0,54 a 95,2 0,433 +0,01 a 74,2 0,141 +£0,007 ¢
nadzemnog dela Sr. Karlovci 435 0,040 +0,002 b 63,0 0,341 0,07 b 86,7 1432023 a 94,1 0,428 0,02 a 85,3 0,162 +0,005 b
) Kontrola 100 0,092 +0,003 a 100 0,541 +£0,02 a 100 1,65+0,01 a 100 0,455 40,01 a 100 0,190 +£0,004 a
F/H 25,26%* 113,00%* 1,93nz 7,07nz 32,10%*
Becarac 0,801 0,71 1,178 0,651 1,618
koren/ 1zliv 0,675 0,609 1,818 0,861 1,348
nadzemni deo Sr. Karlovci 0,814 0,984 1,746 0,786 0913
Kontrola 0,803 1,14 1,499 0,89 0,994
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5.4.9. Stari Begej

Voda iz Starog Begeja (,,Carska bara“), povoljnih je karakteristika na osnovu vrednosti vecéine
ispitivanih parametara. Jedino je detektovan povisen sadrzaj As (Il klasa) i NO, (V klasa). U
uzorku je utvrdeno i prisustvo pesticida koji nisu obuhvaceni listom priroitetnih polutanata i to
S-metolahlor (0,092 ug/l) i alahlor (0,099 ug/l), ali ne prelaze MDK (0,1 pg/l) (Direktiva
2008/105EC). SWQI (50) ukazuje da je voda ipak ,,loSeg kvaliteta®.

Sediment je povoljnih karakteristika i pripada I klasi.

Rezultati biotesta sa vodom i PV iz Starog Begeja su prikazani u Tab. 21a i b. Voda iz Starog
Begeja je uticala na statisticki visoko znacajno smanjenje EK kukuruza i heljde., EK i K
rotkvice, pasulja, suncokreta. Izneto ukazuje da fizioloski parametri mogu biti dobri
pokazatelji naruSenog kvaliteta vode. Nasuprot navedenom, voda i PV su stimulisale EK i K
bele slacice, a voda EK krastavca, dok je voda poveéaka EK, a PV i EK i K semena
krastavca.. Od morfoloskih pokazatelja voda je visoko znacajno umanjila sve parametre
korena kukuruza i je¢ma, duzinu korena i sve parametre nadzemnog dela krmnog sirka,
duzinu, mase korena i nadzemnog dela kupusa, duzinu i svezu masu korena rotkvice i svezu i
suvu masu korena suncokreta. Stimulativni efekat vode je zabelezen u slu¢aju duzine i sveze
mase nadzemnog dela je¢ma, duzine i sveze mase korena i nadzemnog dela bele slacice,
parametara korena i duzine nadzemnog dela krastavca i svih parametara korena heljde. PV je
statistiCki znacajno stimulisala duzinu i svezu masu nadzemonog dela je¢ma i krmnog sirka,
duzinu i suvu masu korena bele slacice, sve parametre korena i mase nadzemnog dela ponika
kupusa, sve parametre korena i nadzemngo dela rotkvice, duzinu korena krastavca i sve
parametre korena i duZinu i sveZzu masu nadzemnog dela heljde.

Izneto ukazuje da se kao pouzdani pokazatelji narusenog kvaliteta vode mogu smatrati
prvenstveno kukuruz, jeCam i kupus, koji su reagovali smanjenjem najveceg broja parametra.
PV je visoko znacajno inhibirala samo parametre korena kukuruza i je¢ma, Sto mozZe biti
posledica odsustva nutrijenata i esencijalnih elementa u sedimentu.

5.4.10. Kanal u Feketi¢u

Hemijska analiza ukazuje na blago zagadenje vode iz kanala u Feketi¢u sa As 1 ukupnim N
(IIT klasa). Medutim, problem mogu predstavljati pesticidi. Od pesticida sa liste prioritetnih
polutanata u vodi, detektovan je simazin (0,0403 pug/l), iako koli¢ine nisu prelazile MAC-EQS
(0,1 pg/l) (Direktiva 2008/105EC). Od onih koji nisu obuhvaéeni pomenutom Listom,
potvrdeni su metribuzin (0,047 pg/l), MCPA (0,088 png/l), trihlorpir (0,047 pngll),
desetilterbutilazin (0,029 ug/l), takode u koli¢inama ispod MDK (0,1 ug/l). Prema SWQI (31),
voda iz kanala se krakteriSe kao veoma losa.

Sediment iz kanala je povoljnih karakteristika i svi parametri u granicama za I i Il klasu.
Rezultati biotesta sa vodom i PV iz kanala u Feketicu su prikazani u Tab. 22a i b. Voda i PV
su statisti¢ki znacajno smanjile EK i K semena kukuruza, rotkvice, pasulja i suncokreta i EK
semena je¢ma, U poredenju sa kontrolom, iako su postignute visoke vrednosti i ispunjen i
minimum Klijavosti koje propisuje Pravilnik (SI. glasnik 34/13). Voda iz kanala u Feketicu je
statisitcki visoko znacajno inhibirala suvu masu korena kukuruza, duzinu i svezu masu korena
je¢ma i krmnog sirka, svezu masu korena i svezi u suvu masu nadzemnog dela kupusa, duzinu
i sveZzu masu korena i svezu i suvu masu nadzemnog dela ponika rotkivice, duzinu korena
pasulja i suncokreta. Navedeno ukazuje da prednost u detekciji opterecenosti vode As i
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ukupnim N, prednost treba dati najosetljvijim vrstama, odnosno, onima koje su reagovale
inhibicijom najveceg broja parametara.

5.4.11. Stara Tisa

Voda iz Stare Tise, na osnovu vrednosti veéine analiziranih parametara, odgovara I-I11 klasi, a
po sadrzaju As (12,0 ug/l) i NHs IV Klasi. Takode, u ovom uzorku, od pesticida sa liste
prioritetnih polutanata u vodi detektovan je diuron (0,0308 pg/l), ali koli¢ine nisu prelazile
MAC-EQS (1,8 ug/l) (Direktiva 2008/105EC). Prema SWQI (43) voda iz Stare Tise je loseg
kvaliteta.

Rezultati biotesta su prikazani u Tab. 23a i b. Voda iz Stare Tise je statisticki visoko zna¢ajno
umanjila porast korena kukuruza, svezu masu korena jeCma, duzinu i svezu masu Korena
krmnog sirka, sve parametre korena i mase nadzemnog dela bele slacice, sveZzu masu korena
krastavca i duzinu i svezu masu korena suncokreta. Voda je ispoljila znacajno stimulativno
dejstvo na duzinu i svezu masu korena 1 duzinu nadzemnog dela kukuruza, duzinu nadzemnog
dela rotkvice, krastavca, svezu i suvu masu korena i duzinu nadzemnog dela ponika pasulja,
duzinu korena suncokreta i sve parametre i korena i nadzemnog dela heljde.

Rezultati biotesta ukazuje da je relativno mali broj parametara bio pod negativnim uticajem
kvaliteta vode, koja u hemijskom smislu, odgovara standardima za navodnjavnaje.
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Tab. 21a. Uticaj kvaliteta vode i PV iz Starog Begeja na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2013. godina)

Fiziolo§ki' Uzorak Kukuruz Jeam Krmni sirak Bela slacica Kupus
parametri % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV%
Voda 96,0 785+0,50 b 95,5 77,8 £0,50 a 94,5 76,5 +1,00 a 92,2 78,2+0,50 a 97,7 81,440,50 a
Energija PV 99,0 84,3 £0,00 a 97,0 80,0 £1,00 a 96,0 78,5 +0,60 a 85,0 67,2+0,00 b 99,0 84,3 +£1,00 a
klijanja (%0) Kontrola 100 90,0 £0,00 a 98,0 81,9+1,20a 95,2 77,4 £0,50 a 82,2 65,1 0,20 ¢ 97,5 81,0+£0,50 a
F/H 29,78** 3,11nz 2,56nz 135,45** 3,87nz
Voda 98,0 81,9 +£0,50 a 96,7 79,7+0,25 a 95,7 78,24+0,30 a 92,7 74,6 £0,30 a 97,7 81,4+0,50 a
Klijavost (%) PV 99,0 84,3 +1,20 a 99,0 85,1+0,30a 97,2 80,8 £1,20 a 86,0 68,0£1,00 b 99,0 84,3 +£1,00 a
Kontrola 100 90,0 +£0,00 a 98,0 81,9+0,10 a 96,2 79,0 +£0,70 a 83,2 65,8+1,25 ¢ 97,5 81,0+£0,50 a
F/H 4,50nz 3,94nz 0,21nz 21,16** 3,87nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Voda 68,0 8,3+0,3 ¢ 64,1 9,3+0,8 ¢ 79,5 35+0,3 b 1459 54+02 a 63,5 47+08 b
Duzina korena PV 84,4 10,3+1,0 b 75,2 10,9+0,6 b 102,3 4,5 +0,7 ab 1459 54+0,5 a 106,8 7,9 40,5 a
(cm) Kontrola 100 122+02 a 100 145+0,5a 100 44+04a 100 3,7+0,1 b 100 74402 a
F/H 28,43** 11,23** 9,35* 144 50** 21,58**
Voda 445 2,37+0,33 ¢ 45,9 2,8 £0,06 ¢ 62,9 0,022 +0,003 a 131,3 0,042 +0,08 a 38,2 0,042 +£0,03 ¢
SveZa masa PV 68,0 3,62+0,57 b 77,0 4,7+40,02 b 80,0 0,028 +0,002 a 118,8 0,038 +0,11 a 172,7 0,190 +£0,04 a
korena (g) Kontrola 100 5,33+0,30 a 100 6,1 £0,04 a 100 0,035 +0,004 a 100 0,032 +0,02 a 100 0,110+0,02 b
F/H 38,38** 37,15** 1,16nz 24,10** 64,75**
Voda 55,0 0,292 +£0,01 b 51,1 0,180 +0,09 ¢ 71,4 0,010 +0,003 a 167,9 0,0089 +£0,000 a 82,5 0,080 £0,004 ¢
Suva masa PV 95.9 0,509 +£0,02 a 80,4 0,283 +0,03 b 100 0,014 +0,004 a 158,5 0,0084 +0,003 a 108,2 0,105 +0,002 a
korena (g) Kontrola 100 0,531 40,04 a 100 0,352 +0,05 a 100 0,014 0,002 a 100 [0,0053 £0,006 b 100 0,097 0,007 b
F/H 961,80** 19,91** 2,89nz 21,00** 479,31**
. Voda 107,9 9,6 0,5 a 102,8 11,1+0,4 a 83,4 9,9+0,6 b 128,2 5,9+0,1 a 82,7 6,2+09a
'n):;;'e‘ﬁmog dela | PV 1023 | 9,1+0,1 a 102,8 | 11,140,1 a 103,6 11,6 +1,1a 1043 | 48402 b 933 | 7,0+0,3a
(cm) Kontrola 100 8,9+0,8 a 100 10,8 +0,1 b 100 11,2 40,1 a 100 46+04 b 100 7,5+0,6 a
F/H 1,02nz 5,40* 53,57** 21,82** 2,81nz
. Voda 107,5 5,17 +£0,56 a 143 4,52 +0,32 a 57,8 0,445 +0,02 ¢ 105,1 0,575 +0,02 a 51,6 0,223 +0,04 b
ﬁ‘;szzz;“r?gg dela | PV 1037 | 4,99+40,01 a 1472 | 4,65+0,80 a 1244 | 0,958 +0,03a 1036 | 0,567+0,04 b 1109 | 0,479+0,01 a
© Kontrola 100 4,81 +0,02 a 100 3,16+£0,05 b 100 0,770 £0,01 b 100 0,547 +£0,01 b 100 0,432 +£0,01 a
F/H 1,56nz 7,67** 188,82** 96,18** 174,88**
Suva masa Voda 1418 0,679 0,03 a 111,3 0,433 +0,02 a 65,2 0,045 £0,009 ¢ 112,5 0,045 +0,02 a 68,9 0,031 £0,002 ¢
nadzemnog dela PV 117,1 0,561 0,01 a 1134 0,441 +£0,03 a 1319 0,091 +£0,023 a 152,5 0,061 £0,01 a 1289 0,058 +£0,001 a
Kontrola 100 0,479 £0,02 a 100 0,389 +0,01 a 100 0,069 +£0,015 b 100 0,040 +£0,00 a 100 0,045 +0,004 b
©@) F/H 2,53nz 3,21nz 19,00** 4,50nz 12,12**
. | Voda 0,873 0,843 0,349 0,916 0,752
kore”’gadzem”' PV 1,131 0,975 0,369 1,33 1,134
€0 Kontrola 1,38 1,342 0,397 0,795 0,991

PV-porna voda; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacéajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01**; F vrednost - Danakanov
test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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Tab. 21b. Uticaj kvaliteta vode i PV iz Starog Begeja na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka(2013. godina)

Fiziologki Uzorak Rotkvica Krastavac Pasulj Suncokret Heljda
parametri % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\%
Voda 95,2 775+0,80 b 97,2 80,6 0,25 a 92,0 74,1+1,00 b 94,7 77,1+0,70 b 95,7 78,2+0,30 b
Energija PV 100 90,0 £0,00 a 87,0 68,9+0,30 b 98,0 81,9+0,50a 98,0 81,9+1,00 a 99,0 84,3+0,50 a
klijanja (%) Kontrola 99,0 84,3+0,50 a 85,0 67,2+1,00 b 98,0 81,9+0,00 a 99,0 84,3+0,40 a 99,0 84,3+0,00 a
FIH 31,44** 175,29** 7,30* 7,19* 5,15*
Voda 95,5 77,8 £0,50 b 98,5 83,1 0,50 a 95,0 77,0£1,00 b 94,7 77,1£0,70 b 97,0 80,1+0,60 a
Klijavost (%) PV 100 90,0 £1,00 a 89,0 70,6 £1,00 b 98,7 83,7 £0,70 a 98,0 81,9+1,00 a 99,0 84,3+1,00 a
Kontrola 99,5 87,1 +0,00 a 86,0 68,0+£1,00 ¢ 98,2 82,5+0,30 a 99,0 84,3+0,40 a 99,0 84,3+1,10a
FIH 37,03** 256,12** 15,83** 7,19* 4,38nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Voda 54,7 35+0,8 ¢ 118,3 129+0,4 a 97,2 13,9410 a 97,5 8,0+0,2 b 109,7 11,3+0,6 a
DuZina korena PV 117,2 7,5+0,4 a 119,3 13,0£1,1a 1014 14,5409 a 1134 9,3+0,3a 110,7 11,4+02 a
(cm) Kontrola 100 6,4+0,5 b 100 10,9+0,8 b 100 143+0,5a 100 82+0,1 b 100 10,3+0,3 b
F/H 76,89** 217,62** 4,22nz 16,90** 11,15*
Voda 66,7 0,08 £0,007 ¢ 145,6 0,721 £0,13 a 95,0 2,83+0,43 a 59,5 0,375+0,03 ¢ 216,9 0,807 £0,31 a
SveZa masa PV 175 0,21 £0,011a 109,7 0,543 +0,25 b 108,4 3,23+0,22 a 117,8 0,742 +£0,04 a 118,3 0,440 +£0,17 b
korena (g) Kontrola 100 0,12 £0,009 b 100 0,495 +0,08 b 100 2,98 £0,01 a 100 0,630 £0,01 b 100 0,372 0,25 ¢
F/H 154,33** 37,43** 4,35nz 118,35** 215,78**
Voda 88,9 0,008 +£0,007 b 1449 0,071 £0,01 a 99,6 0,241 £0,03 a 67,0 0,063 +£0,002 b 122,1 0,083 +0,003 a
Suva masa PV 1111 0,010 +0,005 a 104,1 0,051+0,04 b 128,5 0,311 +0,02 a 105,3 0,099 +0,009 a 120,6 0,082 +0,004 a
korena (g) Kontrola 100 0,009 +0,002 b 100 0,049 £0,02 b 100 0,242 £0,01 a 100 0,094 £0,005 a 100 0,068 £0,001 b
F/H 54,68** 47,03** 0,87nz 311,18** 5,54*

. Voda 95,1 58+0,1 b 152,5 154+12a 98,8 8,1+0,1a 101 9,9+0,4a 90,4 8,5+0,4 b
':;5;:21%9 dela | PV 1295 | 7.9+0,1a 1139 11,5412 b 1049 | 8,6+0,6a 101 994024 1053 | 9,9+03a
(cm) Kontrola 100 6,1£04 b 100 10,1 £09 ¢ 100 8,2+02a 100 9,8+0,2 a 100 9,4 £0,1 ab

F/H 147,60** 97,98** 1,69nz 2,95nz 4,07*

. Voda 80,8 0,78 £0,02 b 121,8 2,23 +0,86 a 99,0 10,52 +£0,43 a 93,2 3,28 +0,31 a 103,5 1,17+0,04 b
izgzzz%“:g;‘ dela | PV 1365 | 1,324032a 112 2,05+0,54 a 1037 | 11,02+0,87 a 92,3 3254027 a 1734 1,96 40,01 a
© Kontrola 100 0,97 £0,01 ab 100 1,83 +0,23 a 100 10,63 £0,61 a 100 3,52+0,50 a 100 1,13£0,02 b

F/H 6,50* 1,80nz 0,98nz 1,47nz 6,49*
Suva masa Voda 92,1 0,082 +0,008 b 1145 0,339 +0,06 a 94,5 1,56 +0,34 a 86,8 0,395 +0,11 a 113,8 0,223 +0,09 a
nadzemnog dela PV 134,8 0,120 +0,021 a 105,7 0,313 +0,01 a 124,8 2,06 £0,56 a 114,7 0,522 £0,05 a 123,5 0,242 +£0,03 a
Kontrola 100 0,089 +0,013 b 100 0,296 £0,03 a 100 1,65 +0,13 a 100 0,455 +0,20 a 100 0,196 +0,06 a
©) F/H 28,27** 3,66nz 2,63nz 0,32nz 0,29nz
koren/nadzemni Voda 0,603 0,841 1,724 0,811 1,570
deo PV 0,952 1,128 1,677 0,948 1,139
Kontrola 1,049 1,070 1,742 0,836 1,101

PV-porna voda; Srednje vrednosti =SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01**; F vrednost - Danakanov
test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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Tab. 22a. Uticaj kvaliteta vode i PV iz kanala u Feketic¢u na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (2013. godina)

FizioloSki Uzorak Kukuruz Jeam Krmni sirak Bela slacica Kupus
parametri % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\%

. Voda 97,2 80,5+0,60 b 93,2 749+050 ¢ 94,7 77,0 £0,50 a 97,2 80,5 £0,20 a 98,2 82,6 +0,70 a
El?je;r?j'f PV 980 | 81,940,30 b 955 | 77,8+0,60 b 95,0 77,140,40 a 98,0 | 81,941,002 99,0 | 84,340,502
(%) Kontrola 100 90,0 £0,00 a 98,0 81,9+1,00a 95,2 77,4 £0,20 a 82,2 65,1 £0,00 b 98,2 82,6 0,20 a

F/H 52,25** 31,25** 0,02nz 72,85** 0,54nz
Voda 97,2 80,5+0,60 b 94,5 76,5 +0,50 b 96,2 79,0 £0,20 a 98,0 81,9+1,00 a 98,2 82,6 +0,70 a
Klijavost PV 98,0 81,9+0,30 b 96,2 79,1 £0,25 ab 96,2 79,0 £0,30 a 99,0 84,3 +0,50 a 99,0 84,3+0,50 a
(%) Kontrola 100 90,0 £0,00 a 98,0 81,9+0,10a 96,0 78,5+0,10a 83,2 65,8 £0,60 b 98,2 82,6 0,20 a
F/H 52,25** 8,09* 0,08nz 62,10** 0,54nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
.. Voda 92,4 8,5+0,5a 90,4 11,3+03 b 70,4 3,8+0,3 b 1214 5,1+0,3a 85,1 6,3+0,1 b
E(;‘rze‘;‘: PV 1065 | 9,8+0,2a 984 | 12,340,6a 96,3 52402a 111,9 | 4,7+0,1 ab 959 | 7,140,2a
(cm) Kontrola 100 9,2+0,2a 100 12,5+0,5a 100 5,4+0,4a 100 42+12 b 100 74 +0,5a
F/H 5,29nz 11,36** 23,21** 11,564** 8,32*
Voda 68,2 2,274+0,25 b 53,3 2,4+0,08 b 31,4 0,011 £0,001 ¢ 1474 0,028 +£0,06 a 36,9 0,075+0,02 b
Sveza masa | PV 102,1 3,40+041a 86,7 3,9+0,04 a 68,6 0,024 +£0,008 b 1211 0,023 +£0,02 a 56,7 0,115+0,01 b
korena (g) Kontrola 100 3,33+0,30a 100 4,540,04 a 100 0,035 +0,004 a 100 0,019 £0,01 a 100 0,203 £0,02 a
F/H 10,82* 35,91** 15,25** 0,09nz 145,50**
Voda 54,1 0,190 0,07 ¢ 73,3 0,242 +0,001 a 77,0 0,0104 +0,003 a 100 0,0053 +£0,001 a 878,5 0,0094 +0,000 a
Suva masa PV 81,8 0,287 +0,03 b 100,3 0,331 +0,005 a 82,2 0,0111 £0,001 a 96,2 0,0051 £0,002 a 831,8 0,0089 +0,002 a
korena (9) | Kontrola 100 0,351 0,04 a 100 0,330 0,008 a 100 0,0135 0,002 a 100 0,0053 +£0,000 a 100 0,0011 0,007 a
F/H 15,33** 1,81nz 2,92nz 1,17nz 1,98nz
. Voda 114,6 10,2+0,2 a 119,6 16,5+0,5a 92,0 10,3+0,9 a 141,3 6,5+0,5a 95,7 6,7+0,5a
E:cﬁg;nog PV 102,2 9,140,6 b 102,2 | 14,140,6 b 99,1 11,1 +1,1a 1217 | 56+0,1a 100 7,0+0,1 a
dela (cm) Kontrola 100 8,9+0,1 b 100 13,8+09 b 100 11,2+0,5a 100 4,6+04 b 100 7,0+0,2 a
F/H 68,56** 27,06** 1,56nz 10,89* 0,82nz
. Voda 135 5,05+0,04 a 102,8 5,23 +0,34 a 142 0,480 +0,06a 115,2 0,650 +0,06 a 47,0 0,175+0,03 b
ﬁ;zzzzr;“r?g;‘ PV 136,1 | 5,09+0,09a 1012 | 5,15+0,28a 128,4 0,434 +0,03a 1184 | 0,668+0,03a 59,7 0,222 £0,05 b
dela (g) Kontrola 100 3,74 +£0,02 b 100 5,09 +0,30 a 100 0,338+0,01 a 100 0,564 +0,01 a 100 0,372 +0,01 a
F/H 12,67** 0,55nz 3,32nz 1,94nz 105,07**
Suva masa Voda 195,4 0,631 +0,004 a 113,8 0,445 +£0,07 a 71,4 0,045 +0,003 a 155,2 0,045 +0,005 a 43,4 0,023 +£0,007 b
nadzemnog PV 146,7 0,474 £0,001 b 116,6 0,456 £0,01 a 84,1 0,053 £0,009 a 193,1 0,056 £0,002 a 75,5 0,040 +£0,003 a
dela (g) Kontrola 100 0,323 0,016 ¢ 100 0,391 +£0,03 a 100 0,063 +0,004 a 100 0,029 +£0,000 b 100 0,053 +£0,004 a
F/H 96,44** 0,84nz 3,80nz 13,00** 13,00**
koren/ Voda 0,839 0,683 0,365 0,779 0,93
nadzemni PV 1,072 0,875 0,474 0,85 1,016
deo Kontrola 1,042 0,905 0,486 0,886 1,052

PV-porna voda; Srednje vrednosti £SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01**; F vrednost - Danakanov
test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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Tab. 22b. Uticaj kvaliteta vode i PV iz kanala u Feketi¢u na fizioloSke i morfoloske parametre test biljaka (2013. godina)

Fiziolo§ki_ Uzorak Rotkvica Krastavac Pasulj Suncokret Heljda
parametri % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV%

B Voda 95,2 774+050 ¢ 98,2 82,6 +0,40 a 90,5 72,1 £0,50 ¢ 94,0 75,8 £0,10 ¢ 98,2 82,6 £0,50 a
Energija PV 96,5 | 79,240,50 b 99,0 84,3+0,10a 94,2 76,1 40,20 b 96,0 | 78,540,50 b 99,0 | 84,3+0,40a
'(‘0'/';)""“13 Kontrola 99,5 87,1 0,60 a 85,0 67,2+1,00 b 98,0 82,1+0,00 a 99,0 84,3+1,30 a 99,0 843+1,20a

F/H 23,71** 58,02** 31,29** 13,45** 0,88nz

Voda 96,0 78,5+0,20 c 98,5 83,1 0,50 a 93,0 74,7+£2,00 ¢ 94,7 76,8 0,25 ¢ 98,2 82,6 £0,50 a

Klijavost PV 97,5 80,9 £0,50 b 99,0 84,3 +0,20 a 95,5 77,8 £0,50 b 96,2 78,9 £0,50 b 99,0 84,3 +0,40 a
(%) Kontrola 99,5 87,1 £0,00 a 86,0 68,1 £1,00 b 98,2 82,6 +0,30 a 99,0 84,3 +0,90 a 99,0 843+120a
F/H 17,48** 61,89** 17,89** 14,37** 0,88nz

Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost

.. Voda 61,7 29+04 b 87,2 9,5+1,0a 84,1 13,2402 b 94,5 8,6+0,2 b 91,2 10,3+12a
]k)(;‘rze‘:: PV 723 | 34403 b 92,7 10,1 40,8 a 98,1 154403 a 107,7 | 9,8+0,1a 95,6 10,8+0,8 a
(cm) Kontrola 100 4,7+0,1a 100 10,9 +09 a 100 15,7+0,3 a 100 9,1 0,7 ab 100 11,3403 a

F/H 14,37** 3,54nz 24,90** 15,563** 2,91nz
Voda 36,0 0,045 +0,004 b 102,3 0,444 +0,03 a 71,8 2,14+0,22 b 63,2 0,493 +£0,02 b 123,2 0,845 +0,02 a
SveZa masa | PV 82,4 0,103 0,001 a 97,7 0,424 +£0,05 a 99,7 2,97 40,30 a 97,9 0,764 £0,05 a 110,9 0,761 £0,06 b
korena (g) Kontrola 100 0,125 +0,000 a 100 0,434 +£0,08 a 100 2,98 £0,31 a 100 0,780 +0,01 a 100 0,686 £0,05 ¢
F/H 23,40** 1,01nz 27,97 7,20* 47,26**
Voda 83,5 0,0076 £0,003 a 113,3 0,051 +0,007 a 91,2 0,229 +0,08 a 50,5 0,048 0,004 b 100 0,091 +0,001 a
Suva masa PV 98,9 0,0090 £0,001 a 113,3 0,051 £0,006 a 91,6 0,230 +£0,06 a 89,5 0,085 +£0,002 a 91,2 0,083+0,005 ab
korena (g) Kontrola 100 0,0091 +£0,002 a 100 0,045 +0,000 a 100 0,251 £0,01 a 100 0,095 +£0,010 a 78,0 0,071+0,006 b
F/H 3,16nz 1,09nz 1,91nz 57,23** 9,83*

. Voda 85,9 6,1 +0,4a 124,3 143+03 a 112,2 9,2+1,0a 112 10,3+1,1a 116 10,9 +0,6 a
'n);;;gfmog PV 986 | 7,00,1a 110,4 12,7409 b 1085 | 8,9+0,7ab 108,7 | 10,0£0,9a 1064 | 10,0+1,0 b
dela (cm) Kontrola 100 7,1+0,0a 100 11,5+0,5 ¢ 100 82+0,2 b 100 9,2+0,2 b 100 9,4+0,5 b

F/H 1,06nz 38,52** 46,14** 7,60* 32,34**

. Voda 79,6 0,780 +0,10 b 136,4 2,51+0,11a 100,2 10,64 0,11 a 104,6 3,63 £0,76 a 151,7 1,79 £0,08 a
izgzzzr‘n“:g;‘ PV 80,0 | 0,784+0,09 b 1391 | 2,56+021a 99,9 10,61 £0,23 a 994 | 345+045a 122 1,44+0,05 b
dela (g) Kontrola 100 0,980 +0,01 a 100 1,84 +023 b 100 10,62 +0,51 a 100 3,47+0,50 a 100 1,18 £0,02 ¢

F/H 22,85** 15,28** 3,70nz 0,39nz 3,36*
Suva masa Voda 78,3 0,072 0,006 b 100 0,246 +£0,01 a 99,4 1,60 +0,65 a 95,1 0,388 +0,06 a 96,4 0,159 +0,05 a
nadzemnog PV 90,2 0,083 £0,002 b 87,4 0,215+0,04 a 100,6 1,62 +0,42 a 102,9 0,420 £0,09 a 98,2 0,162 +£0,01 a
dela (g) Kontrola 100 0,092 £0,001 a 63,0 0,155 +0,07 b 100 1,61 +0,13 a 100 0,408 0,11 a 100 0,165 +0,03 a
F/H 20,66** 10,16* 0,42nz 4,26nz 1,14nz
koren/ Voda 0,472 0,666 1,437 0,846 0,938
nadzemni PV 0,487 0,802 1,728 0,98 1,08
deo Kontrola 0,64 0,942 1,918 1,002 1,206

PV-porna voda; Srednje vrednosti £SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou znac¢ajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01**; F vrednost — Danakanov
test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov test;
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Tab. 23a. Uticaj kvaliteta vode iz Stare Tise (Curug) na fizioloske i morfoloske parametre test (2013. godina)

FizioloSki Uzorak Kukuruz Jecam Krmni sirak Bela sladica Kupus
parametri % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV% % arcsinV%
B Voda 97,0 80,0 £0,00 a 92,2 73,8 0,40 a 90,5 72,1 1,50 a 90,7 72,3 £3,00 a 98,0 81,9 +0,80 a
El?jjr?j';a (g | Kontola | 962 | 78920202 947 | 76,840,702 930 | 74,742,002 920 | 74,4+0,70a 985 | 84,0+1,20 a
t 1,21nz 2,24nz 1,97nz 0,78nz 0,30nz
Voda 98,0 81,9+0,30a 94,0 75,8 £1,00 a 92,5 74,1 £1,50 a 93,5 75,2 £0,50 a 98,0 81,9+0,80 a
Klijavost (%0) Kontrola 96,7 79,6 £0,70 a 95,7 78,24+0,70 a 94,5 76,6 £1,70 a 93,2 74,9 £0,60 a 98,5 84,0+£1,20 a
t 1,38nz 2,09nz 2,02nz 0,43nz 0,30nz
Morfolo§k_i Kontrola realna vrednost Kontrola realna vrednost Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% 100% 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Du¥ina Voda 79,8 7,9+0,5 b 91,3 10,5+04 b 85,0 39+0,6 b 100 46+02 b 96,4 5,40+0,2 a
korena (cm) Kontrola 100 9,9 £0,6 a 100 11,5+0,5a 100 4,6+04 a 1239 5,7+0,5 a 100 5,60+0,4 a
t 24,50** 3,23* 8,567** 8,562** 1,22nz
Sve¥a masa Voda 88,6 0,320+0,04 b 71,7 0,147 +£0,02 b 54,2 0,013 £0,002 b 13,2 0,012 £0,005 b 135 0,108 +£0,02 a
korena (g) Kontrola 100 0,361 +£0,06 a 100 0,205 +0,02 a 100 0,024 +0,006 a 100 0,091 £0,004 a 100 0,080 +0,01 a
t 3,09* 6,12** 13,47** 96,75** 2,45nz
Voda 108,6 0,038 £0,002 a 95,0 0,019 +0,003 a 100 0,0093 £0,0007 a 14,3 0,001 £0,02 b 100 0,008 +0,00 a
Suva masa Kontrola 100 0,035 +0,006 a 100 0,020 +0,002 a 100 0,0093 +0,0007 a 100 0,007 £0,01 a 100 0,008 +0,00 a
korena (g) t 0,96nz 1,23nz 0,00nz 10,39** 0,00nz
DuZina Voda 102,1 9,6 £0,5 a 114 15,5+0,5a 111,11 9,0+0,5a 109,4 5,8 +0,6 a 88,2 45+02 b
nadzemnog Kontrola 100 9,4+0,7 a 100 13,6 +0,1 b 100 8,1 0,4 a 100 5,3+0,5 a 100 5,104 a
dela (cm) t 2,45nz 6,45** 1,55nz 2,74nz 7,35*
SveZa masa Voda 89,8 1,67 +0,15 b 105,6 1,14 +0,14 a 98,9 0,471 £0,03 a 72,8 0,455+0,02 b 110,9 0,153 0,01 a
nadzemnog Kontrola 100 1,86 +0,16 a 100 1,08 £0,02 a 100 0,476 £0,02 a 100 0,625+0,13 a 100 0,138 0,03 a
dela (g) t 3,46* 1,73nz 2,82nz 9,86** 1,22nz
Suva masa Voda 95,8 0,092 +£0,01 a 106,7 0,128 £0,04 a 97,7 0,042 +0,006 a 89,5 0,051 +0,00 b 104,8 0,022 +0,008 a
nadzemnog Kontrola 100 0,096 £0,01 a 100 0,120 +£0,07 a 100 0,043 +£0,005 a 100 0,057 0,00 a 100 0,021 £0,006 a
dela (g) t 2,11nz 1,73nz 2,45nz 7,35** 1,23nz
koren/ Voda 0,823 0,677 0,433 0,983 1,2
nadzemni deo | Kontrola 1,053 0,846 0,568 0,868 1,098

Srednje vrednosti £SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01**; t vrednost — T test;
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Tab. 23b. Uticaj kvaliteta vode iz Stare Tise (Curug) na fizioloske i morfoloske parametre test (2013. godina)

Fizioloéki_ Uzorak Rotkvica Krastavac Pasulj Suncokret Heljda
parametri % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\% % arcsin\%
.. Voda 95,0 77,1 £2,00 a 98,5 84,2+1,50a 87,5 69,6 £3,00 a 92,2 74,0 £0,20 a 98,2 83,3+0,50 a
El?gr?j';a () | Kontrola 94,7 76,8 0,60 a 97,7 | 81,6+1,70a 87,0 69,2 +2,40 a 947 | 76,8+0,60a 985 | 84,0+1,90 a
t 0,55nz 0,99nz 0,13nz 2,02nz 0,16nz
Voda 95,7 78,1 £0,80 a 99,0 86,1 £0,00 a 96,5 79,4 £3,50 a 93,2 75,0+0,20 b 98,2 83,3+0,50 a
Klijavost (%) Kontrola 95,2 77,1 £0,20 a 97,7 81,6 £1,70 a 90,5 72,6+2,50 b 95,7 78,2+0,90 a 98,5 84,0+1,90 a
t 0,91nz 1,65nz 11,61** 2,82* 0,16nz
Morfoloski Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna Kontrola realna
parametri 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
. Voda 1146 47+0,5a 93,2 9,6 £0,3a 97,9 13,9 40,7 a 73,5 6,104 b 17,2 10,9+0,9 a
z‘r‘ﬁ)'“a korena | o ntrola 100 41403 b 100 | 103+12a 100 14240,6 a 100 | 83402a 100 9,340,5 b
t 7,35%* 3,83nz 2,32nz 12,05** 8,76*
Voda 98,4 0,123 +0,02 a 40,3 0,112 +0,01 b 163,2 3,15+0,14 a 73,5 0,228 £0,07 b 183,6 0,336 £0,77 a
SveZa masa Kontrola 100 0,125 +0,03 a 100 0,278 +0,03 a 100 1,93 +£0,12 b 100 0,310 +0,06 a 100 0,183 +0,01 b
korena (g) t 2,45nz 13,94** 36,24** 6,19%* 5,25%*
Voda 120,7 0,0099 £0,001 a 96,0 0,024 +0,009 a 1355 0,210 +0,03 a 98,5 0,065 +0,02 a 188,9 0,034 +0,008 a
ﬁg‘r’:nr;?;? Kontrola 100 0,0082 0,002 b 100 | 0,025+0,005a 100 0,155+0,01 b 100 | 0,066+0,02 a 100 | 0,018+0,003 b
t 13,76** 1,24nz 6,12** 1,22nz 12,39**
DuZina Voda 132,7 6,9 +0,1 a 129 13,8+09 a 158,9 89+1,3a 1225 9,8 +0,4a 147 9,7+0,7 a
nadzemnog Kontrola 100 52+04 b 100 10,7+0,4 b 100 5604 b 100 8,0+0,1 b 100 6,603 b
dela (cm) t 13,17** 25,52** 40,42** 3,10* 37,67**
SveZa masa Voda 113,6 0,909 +£0,03 a 95,7 2,00 £0,06 a 97,1 9,39 £0,90 a 99,3 2,86 £0,14 a 198,5 1,33+0,21a
nadzemnog Kontrola 100 0,800 +0,06 a 100 2,09 +0,05 a 100 9,67 £0,61 a 100 2,88 +0,80 a 100 0,67+0,18 b
dela (9) t 1,89nz 0,62nz 3,49nz 1,61nz 23,29%
Suva masa Voda 106,3 0,051 +£0,008 a 110,7 0,155+0,05a 90,3 1,40 £0,21 a 93,9 0,383 +0,06 a 204,3 0,143 +0,02 a
nadzemnog Kontrola 100 0,048 +£0,005 a 100 0,140 +0,04 a 100 1,55 40,02 a 100 0,408 £0,05 a 100 0,070 +0,02 b
dela (g) t 2,32nz 0,77nz 2,32nz 2,32nz 8,57**
koren/ Voda 0,681 0,696 1,562 0,622 1,124
nadzemni deo Kontrola 0,788 0,963 2,536 1,037 1,409

Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou zna¢ajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01**; t vrednost — T test;
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Doktorska disertacija mr Sonja Gvozdenac

5.5. Sezonska dinamika sadrzaja metala i pesticida u vodi i uticaj na test biljke

Celarevo (kanal). Sezonskim monitoringom kvaliteta vode iz kanala u Celarevu zabeleZena
je promena sadrzaja svih analiziranih metala, ukljucuj¢i i nutrijente (Na, Ca, K, Mg), teske
metale (Cu, Zn, Fe, Mn) i metaloida (As), kao i herbicida iz grupe triazina i urea.

Analiza sadrzaja nutrijenata ukazuje na povisene koli¢ine Na u junu (36,57 mg/l) i julu (41,14
mg/l), Mg u januaru (86,4 mg/l) i avgustu (103,0 mg/l), dok je nivo Ca priblizno isti tokom
cele sezone. Sadrzaj K povisen u aprilu (7,70 mg/l) i maju (10,0 mg/l). Znacajnija odstupanja
registrovana su za Cr, koji je u januaru (0,720 mg/l) i februaru (4,830 mg/l) detektovan u
koli¢ini preko MDK za V klasu. Pik koli¢ine Mn je registrovan u avgustu (2,88 mg/l), oktobru
(7,94 mg/l) i novembru (11,79 mg/l) kada je odgovarao V Klasi, dok je u maju (0,110 mg/l) i
septembru (0,170 mg/l) detektovan u koli¢inama za Il klasu vode. Sadrzaj Ni, Cu, Zn, i As
tokom cele godine je u okvirima I ili 1l klase voda (Uredba 50/12) i ne odstupaju od MAC-
EQS (Direktiva 2008/105/EC). Fe je u septembru (1,56 mg/l) detektovano u povisenoj kolicini
koja odgovara IV Klasi, dok je nivo Pb uglavhom konstantan tokom cele godine, osim
odstupanja u julu (0,0062 mg/l), kada odgovara Il klasi vode (Tab. 24).

Tab. 24. Sezonska dinamika sadrzaja metala i metaloida (As) u vodi iz kanala u Celarevu
(2013. godina)

Sadrzaj metala (mg/1)
lokalitet mesec
Na Mg Ca K Cr Mn Ni Cu Zn As Fe Pb
januar 23,60 | 86,40 | 65,50 | 2,92 | 0,720 | 0,0180 |0,0011 | 0,0062 0,0015
februar 29,40 | 19,40 | 60,10 | 4,33 | 4,8300 | 0,0096 |0,0071 | 0,0067 0,0015
mart 30,65 | 18,82 | 56,46 | 5,10 | 0,0033 | 0,005 |0,0066 |0,0281 |0,030 |0,0027 | 0,170
april 27,80 | 19,03 | 56,50 | 7,70 | 0,0010 | 0,078 |0,0076 0,031 0,199 0,0015
° maj 22,80 | 20,70 | 56,20 | 10,00 | 0,0023 | 0,110 |0,0011 |0,0400 |0,030 |0,0152| 0,210 0,0029
% juni 36,57 | 20,87 | 59,70 | 7,54 | 0,0030 | 0,095 0,0432 | 0,033 |0,0136| 0,079 0,0032
3 juli 41,14 | 21,71 | 69,20 | 5,17 | 0,0011 | 0,069 0,0428 | 0,036 |0,0124| 0,038 0,0062
avgust 25,30 | 103,0 | 47,70 | 2,99 | 0,0022 | 2,880 |0,0026 | 0,0071 |0,005 |0,0113| 0,068 0,0029
septembar | 38,90 | 39,80 | 57,20 | 445 | 0,0019 | 0,170 |0,0022 | 0,0130 | 0,049 1,560 0,0029
oktobar 23,76 | 20,16 | 48,67 | 4,38 | 0,0021 | 7,940 |0,0022 | 0,0748 0,0030 | 0,068
novembar | 24,14 | 18,48 | 64,65 | 485 | 0,0011 | 11,79 |0,0022 |0,0093 | 0,023 | 0,0465| 0,034
decembar | 24,80 | 13,40 | 57,60 | 3,32 | 0,0029 | 0,0037 |0,0011 | 0,0062

Vrednosti u zelenim poljima odgovaraju Il klasi, ljubi¢astim IV klasi, a u narandzastim V Klasi vode (Uredba 50/12)

Na osnovu rezultata sezonskog monitoringa ostataka pesticida u vodi iz kanala u Celarevu, od
prioritenih polutanata (Direktiva 2008/105EC) registrovano je prisustvo atrazina i to u
konstantno veoma niskim koli¢inama u periodu maj-septembar, dok su u uzorcima vode
dominirali su drugi herbicidi iz grupe triazina i urea (Tab. 25). U skoro nepromenjenim i
veoma niskim koli¢inama tokom cele godine (januar-decembar 2013.) detektovani su: dezetil-
atrazin, hlortoluron i propazin. Nasuprot tome, nivo terbutilazin-desetila i prometrina u
uzorcima je variao. Najvisi sadrzaj terbutilazin-desetila (5,59 pg/l) je zabelezen u maju sa
opadaju¢im trendom ka oktobru, iako je i u maju, junu, septembru i oktobru prisutan u
koli¢inama preko MDK (0,1 pg/l) (Direktiva 2008/105EC). Metoalahlor je bio prisutan u
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periodu od maja do oktobra u koli¢inama 0,09-0,18ug/1, pri ¢emu preko MDK u periodu jun-
oktobar. Sadrzaj prometrina se¢ povecavao od maja do oktrobra, kada dostize maksimum
(11,04 pg/l) i opada do decembra, i u svim uzorcima preko MDK. U koli¢inama preko MDK
U maju su detektovani jo$ terbutilazin (1,97 ug/l) i DIA (1,57 pg/l), a linuron u septembru i
oktobru (0,121 0,17 pg/l).

Tab. 25. Sezonska dinamika sadrzaja detektovanih herbicida u vodi iz kanala u Celarevu
(2013. godina)

Detektovani herbicidi (ug/l)
c g c S
mesec | S5 | B85 | Rz | 3 £ 5 = Z <
Slgi|=8 8| | = | BB g g
© | o | 38 S o a o) 5 o =
s°| = | 8] 8 | 8| & -
januar 0,01 0,019 | 0,018 | 0,017 0,019
februar 0,01 0,018 | 0,018 | 0,017 0,019
mart 0,01 0,018 | 0,018 | 0,017 0,019
april 0,018 | 0,020 | 0,021 0,013
maj 0,013 5,59 1,97 0,09 0,98 | 1,57
jun 0,001 0,64 0,18 2,17
jul 0,001 0,08 0,11 1,81
avgust 0,002 0,04 0,11 3,08 0,06
septembar |0,002 0,2 0,02 0,11 4,53 0,12
oktobar 0,5 0,05 0,17 10,57 0,17
novembar 0,011 | 0,012 | 0,014 0,015 0,08 0,2 0,08
decembar 0,015 | 0,019 | 0,018 | 0,017 0,019 0,08 0,2 0,08

Vrednosti u narandZastim poljima oznacavaju koli¢ine koje prelaze MDK (Direktiva 2008/105EC - 0,1 pg/l);
DIA - deizopropil atrazin

Rezultati biotesta u vodi iz kanala u Celarevu ukazuju da su sezonske promene u sadrzaju
nutrijenata, teskih metala i herbicida negativno uticale na fizioloske i morfoloske parametre
test biljaka. Rezultati su prikazani u Tab. 26a,b,c.

Kukuruz. EK i K semena su statisticki znacajno umanjene u vodi uzorkovanoj u julu i
avgustu, u poredenju sa kontrolama, kada je u vodi detektovan najvisi sadrzaj Mg, povisen
sadrzaj Mn (V klasa) i As (Il klasa) i detektovan prometrin u koli¢inama preko MDK. Svi
parametri korena ponika kukuruza su umanjeni u vodi uzorkovanoj u priodu juni-avgust kada
su zabeleZzen najvisi sadrzaj K i terbutilazin-dezetil, metoalahlor i prometrin preko MDK. Svi
parametri nadzemnog dela ponika su, takode znacajno smanjeni u vodi iz maja i oktobra, u
odnosu na kontrole, sto se moze dovesti u vezu sa izrazito visokim sadrzajem terbutilazin-
dezetila, terbutilazina, metoalahlora i linurona, a u vidu treba imati kako interackiju, tako i
kumulativno delovanje prisutnih herbicida.

Je¢am. EK i K nisu pod uticajem sezonskih promena kvaliteta vode i na istom su nivou
znacajnosti sa kontrolom. Duzina korena ponika jeCma je znacjno inhibirana u vodi i
uzorkovanoj u maju i oktobru, sveza masa u periodu maj-novembar, a suva masa u maju-
oktobar. U navednim periodima, u vodi je poviSen sadrzaj Mn u oktobru, a detektovano je i
viSe herbicida (terbutilazin-desetil, terbutilazin, metoalahlor, prometrin, DIA i linuron) preko
MDK.
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Krmni sirak. Seznoske promene u kvalitetu vode nisu uticale na EK i K semena krmnog
sirka. Duzina korena je, u poredenju sa kontrolom, statisti¢ki znacajno smanjena u vodi u
maju, a sveza I suva masa u periodu maj-jul i septembar-oktobar, sto se dovodi u vezu sa
kontaminacijom vode Mn (oktobar) i prisustvom terbutilazin-dezetila, prometrina i
metoalahlora u koliénama preko MDK. lako, ne treba zanemariti i potencijalni uticaj onih
herbicida koji su prisutni i u koli¢nama ispod MDK (terbutilazin).

Bela slacica. EK i K su statisticki znac¢ajno smanjene u vodi uzorkovanoj tokom maja i juna,
pri ¢emu nije postignut ni minimum klijavosti propisan Pravilnikom (SI. glasnik 34/2013). Svi
parametri korena su, u poredenju sa kontrolom, znacajno umanjeni u vodi uzorkovanoj u
periodu maj-oktobar $to se moze dovesti u vezu sa konstantnim prisustvom nekoliko
herbicida, kako u kolicnama preko i ispod MDK. Duzina i sveZa masa nadzemnog dela ponika
bele slacice su znacajno inhibirane u vodi uzorkovanoj u periodu april-novembar, a suva masa
u maju. U pomenutom periodu je detektovano prisustvo pet herbicida.

Kupus nije ispoljio osetljivost na promenu kvaliteta vode preko EK i K, ali je reagovao na iste
samo smanjenjem duzine nadzemnog dela i to u svim uzocima vode osim decembra.
Rotkvica. EK i K nisu bile pod uticajem seznoskih promena kvaliteta vode. Svi parametri
korena i nadzemnog dela rotkvice su statisticki znacajno snajmanjeni u vodi u periodu jun-
oktobar, kada je sadrzaj terbutilazin-dezetila, prometrina, metoalahlora bio u visokim i
konstantno u koli¢inama (preko MDK) i jo$ prisutna i najvisa koli¢ine Na.

Krastavac. EK semena krastavca je statisti¢ki visoko znacajno inhibirana u vodi uzorkovanoj
tokom maja i juna, a K u periodu maj-juli i u oktobru kada je u vodi detektovano prisistvo
visokih koli¢ina razli¢itih herbicida (terbutilazi-desetila, terbutilazin, prometrin, metoalahlor,
DIA i/ili linuron) i poviSen sadrzaj Ca u junu. Parmetri korena su, u odnosu na kontrolu,
znacajno bili umanjeni u vodi u junu i julu, $to se dovodi u vezu sa prisustvom pomenutih
herbicida u koli¢inama prko MDK, dok je i sadrzaj Ca bio najvisi u julu. Parametri
nadzemnog dela ponika krastavca su znac¢ajno smanjeni u vodi u maju, kada su zabelezene
visestruke detekcije herbicida u koli¢inama preko MDK i u oktobru kada je sadrzaj prometrina
bio najvisi, ukljucujuéi i znacajnu kontaminaciju vode Mn.

Pasulj. EK i K semena pasulja nije pod uticajem sezonskih promena kvaliteta vode. Ponici
pasulja su na kvalitet vode reagovali smanjenjem duzine nadzemnog dela, koja je statisticki
znacajno inhibirana u vodi u periodu juni-oktobar. Tada su u visokim koli¢inama prisutni
herbicidi, dok je u septembru zabelezeno i zagadenje uzoraka Mn (111 klasa) i Fe (IV klasa).
Suncokret. EK i K nisu pod uticajem sezonskih promena. Parametri korena su znacajno
smanjeni u vodi uzorkovanoj u periodu maj-juli i u oktobru, suva masa od aprila do oktobra, a
duzina nadzemnog dela samo u oktobru. Ove promene se povezuju i sa prisustvom Cetiri
herbicida u vodi u koli¢inama preko MDK (terbutilazin-dezetil, metoalahlor, prometrin, DIA
i/ili linuron).

Heljda. EK i K nisu pod uticajem sezonskih promena. Duzina korena je statisticki zna¢ajno
smanjena u vodi u periodu maj-avgust, a sveza i suva masa od maja do oktobra, duzina
nadzemnog dela u maju, sveza masa maj-juli, a suva masa maj i juni. U toku svih pomenutih
meseci, sadrzaj pojedinih herbicida je bio izuzetno visok (preko MDK).
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Tab. 26a. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz kanala u Celarevu

na fizioloSke i morfoloSke parametre kukuruza, je¢ma i krmnog sirka (2013. godina)

s s duZina SveZa masa | Suva masa
biljna energija . duzina sveza masj suva masa nadzemnog | nadzemnog | nadzemnog
vista | | ijanja (or) | Kvost(6) | korena e kotena-k | korena- | Fyel dela-k | dela-k

100% 100% 100%
januar 96,25 £1,25ab | 96,25 +1,25 ab 103,1a 98,1 a 98,6 a 84,9 ab 989a 104,8a
februar 98,00 +1,00 a 98,00 +1,00 a 89,4 a 973 a 98,6 a 929 a 96,3 a 109,7 a
mart 99,50 +0,50 a 99,50 0,50 a 88,3 a 978 a 1010 a 91,4 a 97,1a 102,4 a
april 98,25+1,25a 98,25 +1,25a 955 a 99,6 a 98,2 a 96,8 a 979a 100,0 a

~ maj 97,00 1,00 ab | 97,00 £1,00 ab 98,1 a 96,9 a 99,0 a 69,6 b 831 b 778 b
g juni 97,25 +0,25 ab | 97,25 40,25 ab 724 b 739 b 81,4 b 95,7 a 98,4 a 99,1a
é juli 95,00 £2,00 b | 95,00 +2,00 b 751 b 75,2 743 b 96,1a 96,3 a 112,2a
avgust 96,00 £2,00 b | 96,00 +2,00 b 709 b 71,1 b 71,2 b 95,7 a 989a 112,2 a
septembar 97,50 £1,50 ab | 97,50 £1,50 ab 90,8 a 89,5 a 98,9 a 97,1a 93,1a 107,3a
oktobar 97,00 +£1,00 ab | 97,00 £1,00 ab 89,0a 97,8 a 89,3 a 747 b 80,1 b 812 b
novembar 97,50 +£2,50 ab | 97,50 +2,50 ab 98,5a 95,2 a 96,5 a 90,3a 96,8 a 107,3a
decembar 96,50 0,50 ab | 96,50 £0,50 ab 95,0a 98,2 a 952 a 94,6 a 92,6 a 1146a
januar 98,00 +0,00 a 98,00 +0,00 a 82,3 a 90,2a 98,0a 102,0a 99,5a 97,1a
februar 98,50 +1,50 a 98,50 1,50 a 104,1a 101,1a 101,2a 99,0a 96,0 a 102,0 a
mart 98,75 40,75 a 98,75 +0,75 a 751 a 88,6 a 951a 1051 a 932a 95,0 a
april 98,50 +£0,50 a 98,50 +£0,50 a 834 a 89,2a 99,5a 103,2a 98,1a 995a
maj 98,00 +0,00 a 98,00 +0,00 a 75,4 b 721 b 785 b 770 b 574 b 726 b
E juni 9525+2,25a 9525+225a 81,4 a 781 b 69,6 b 794 b 765 b 757 b
E juli 96,00 +3,00 a 96,00 +3,00 a 792 a 69,2 b 794 b 99,5a 98,0 a 821 b
avgust 96,50 £2,50 a 96,50 £2,50 a 782 a 68,3 b 775 b 107,5a 97,1 a 925a
septembar 97,00 +£1,00 a 97,00 £1,00 a 853 a 711 b 76,0 b 110,1a 95,0 a 89,0a
oktobar 97,00 £2,00 a 97,00 £2,00 a 66,3 b 756 b 751 b 95,6 a 945 a 99,4 a
novembar 98,00 +1,00 a 98,00 +1,00 a 82,6 a 81,2 b | 1011a 943a 97,4 a 95,0 a
decembar 98,00 £1,00 a 98,00 £1,00 a 84,1 a 84,2a 98,5a 1015a 96,8 a 92,0a
januar 94,00 £2,00 a 94,00 +£2,00 a 96,0 a 96,0 a 97,7a 99,0 a 98,0 a 98,5 a
februar 95,75 +0,57 a 95,75 +0,57 a 88,1 a 99,5a 1034 a 102,0 a 103,1 a 99,5 a
mart 95,25+2,25a 95,254+2,25a 99,4 a 93,8a 1015a 98,1a 1005 a 96,8 a
april 95,254+2,25a 95,25+2,25a 105,1 a 97,3a 87,6 a 100,0 a 96,7 a 97,6 a
< maj 95,50 £2,50 a 95,50 £2,50 a 754 b | 455 b 66,3 b 954 a 96,5 a 98,7 a
E juni 95,25+2,25a 95,254+2,25a 96,2 a 52,7 b 66,9 b 99,2 a 97,0 a 99,0 a
é juli 94,50 4,50 a 94,50 4,50 a 91,1 a 46,0 b 68,1 b 97,0 a 97,5 a 99,5 a
X avgust 95,75 40,57 a 95,75 +0,57 a 89,0 a 99,5 a 976a 98,3 a 98,0 a 103,1a
septembar 95,25+2,25a 95,25+2,25a 976 a 471 b 741 b 99,1 a 98,2 a 99,0 a
oktobar 95,25+2,25a 95,254+2,25a 89,6 a 45,1 730 b 98,5 a 98,0 a 99,5a
novembar 95,75 +0,57 a 95,75 +0,57 a 99,7 a 932 a 87,5a 97,7 a 103,0 a 100,0 a
decembar 9525+225a 9525+225a 98,5 a 89,1 a 99,2 a 99,7 a 97,1 a 104,2a

Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznaavaju tretmane na istom nivou znacajnosti

kontrola
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Tab. 26b. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz kanala u Celarevu
na fizioloSke i morfoloSke parametre bele sladice, kupusa i rotkvice (2013. godina)

- . duZina sveZa masa Suva masa duZina sveZamasa | suva masa
biljna mesec energija klijavost (%) korena— | korena- korena - nadzemnog | nadzemnog | nadzemnog
vrsta klijanja (%0) K 100% | Kk 100% K 100% dela— dela - dela -

k 100% k 100% k 100%
januar 92,75+2,25a 94,00 +4,00 a 94,3a 88,0 a 101,1a 1015a 99,5a 94,6 a
februar 93,00 +£2,00 a 93,50 +3,50 a 97,7a 96,4 a 99,0a 100,0 a 98,0 a 98,5a
mart 92,25+4,25a 92,75+2,75a 99,1a 882 a 955a 103,1a 89,2 a 97,3a
april 92,50 +3,50 a 93,00 £2,00 a 995a 97,4 a 87,6a 815 b 76,3 b 97,1a

bt maj 42,504+4,50 b | 6425425 b | 715 b | 663 b 642 b 822 b 772 b 70,1 b

s juni 58,50+2,50 b | 68,25+025 b | 765 b | 66,0 b 61,0 b 799 b 737 b 89,6 a

:« juli 78,00+3,00 b | 78,25 £325b | 760 b | 642 b 746 b 780 b 771 b 98,3 a

2 avgust 78,00+2,00 b | 82,75+1,75 b | 765 b | 649 b 750 b 80,0 b 770 b 91,0 a

septembar | 78,25+4,25 b | 83,50+3,50 a 720 b | 635 b 753 b 805 b 795 b 955 a
oktobar 82,254225 b | 85,50+2,50 a 720 b | 650 b 62,0 b 80,1 b 750 b 95,1 a
novembar | 85,50 +0,50 a 87,50 +1,75 a 951a 94,2 a 92,6 a 80,0 b 691 b 935 a
decembar 89,00 4,00 a 90,25 +2,25 a 102,0 a 975a 97,1a 98,5a 104,1a 95,0 a
januar 98,25+1,25a 98,25 +1,25a 98,0 a 98,4 a 98,1 a 790 b 98,1 a 979 a
februar 97,75 0,75 a 97,75 0,75 a 99,1 a 99,3 a 99,7 a 778 b 101,2 a 98,6 a
mart 95,00 £2,00 a 95,00 +£2,00 a 97,5 a 98,5 a 99,5 a 755 b 98,1 a 98,1 a
april 97,75 +£0,75 a 97,75 +£0,75 a 973 a 979 a 98,3 a 791 b 995 a 102,0 a
maj 98,00 +£1,00 a 98,00 +1,00 a 98,1 a 979 a 979 a 794 b 97,4 a 97,4 a
é juni 98,25 +1,25a 98,75 +1,75 a 97,4 a 98,2 a 97,4 a 77,7 b 98,2 a 99,2 a
< juli 97,75 +0,75 a 98,50 +0,50 a 98,1 a 98,4 a 98,6 a 773 b 97,1 a 97,8 a
avgust 97,75 £0,75 a 97,75 +0,75 a 97,3 a 98,3 a 99,3 a 785 b 98,3 a 98,1 a
septembar | 98,00 £1,00 a 98,00 +1,00 a 97,1 a 979 a 98,1 a 776 b 98,9 a 99,0 a
oktobar 98,25+1,25a 98,75 +1,75a 99,2 a 99,2 a 99,4 a 782 b 975 a 97,8 a
novembar | 97,75 +0,75 a 98,25 +1,25a 99,7 a 99,1 a 978 a 780 b 97,7 a 99,2 a
decembar | 98,50 +0,50 a 98,50 +0,50 a 99,5 a 99,0 a 979 a 97,1a 99,1 a 99,1 a
januar 94,75 +£0,75 a 94,75 £0,75 a 98,9 a 95,0 a 103,1a 91,2a 89,1 a 97,8a
februar 95,00 £2,00 a 95,00 £2,00 a 98,3 a 953 a 100,3 a 96,5 a 99,6 a 96,5 a
mart 95,25 +£0,25 a 95,25 +0,25 a 93,0 a 96,8 a 98,5a 88,7 a 935a 98,0a
april 95,25+0,25 a 95,25 +0,25 a 91,0 a 97,4 a 99,7a 96,1 a 96,4 a 89,6 a
< maj 95,25+0,25a 95,25+0,25a 89,2 a 689 b 710 b 65,0 b 615 b 730 b
é juni 95,25+0,25 a 95,25 +0,25 a 721 b 69,6 b 69,7 b 642 b 499 b 66,4 b
E juli 95,25+0,25a 95,25+0,25a 724 b 576 b 542 b 625 b 51,4 b 670 b
avgust 95,75+2,50 a 95,75 +2,50 a 726 b 550 b 55,7 b 758 b 492 b 69,8 b
septembar | 92,50 +£3,50 a 92,50 +3,50 a 695 b 68,0 b 61,2 b 750 b 58,7 b 716 b
oktobar 94,75 +0,75 a 94,75 £0,75 a 775 b 695 b 65,0 b 751 b 60,9 b 76,7 b
novembar | 94,75+0,75 a 94,75 +0,75 a 989 a 98,2a 89,7a 945a 98,0a 97,4 a
decembar | 92,50 +3,50 a 92,50 +3,50 a 89,7 a 96,1a 97,6 a 96,2 a 94,7a 98,0 a
Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznafavaju tretmane na istom nivou znacajnosti sa kontrolom prema t testu; k-
kontrola
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na fizioloske i morfoloske

Tab. 26¢. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz kanala u Celarevu
parametre Krastavca, pasulja, suncokreta i heljde (2013. godina)

e . duZina sveZa masa | Suva masa
. o duzina sveza masq Suva masa
biljna mesec energija klijavost (%) korena - | korena- korena - nadzemnog | nadzemnog | nadzemnog
vrsta klijanja (%) K 100% | Kk 100% K 100% dela - dela— dela -
k 100% k 100% k 100%
januar 94,75 +1,75 a 97,50 £2,50 a 975a 976a 979a 915a 98,0 a 98,0 a
februar 96,50 £1,50 a 97,50 £1,50 a 91,4 ab 98,8 a 98,0a 89,7 a 96,8 a 96,5 a
mart 98,00 +1,00 a 97,50 £0,50 a 96,9 a 99,5a 99,4 a 97,4 a 94,2 a 91,1 a
april 97,75+1,75a 97,50 £0,50 a 97,6 a 98,7 a 1005 a 95.6a 98,5 a 93,0 a
2 maj 87,50 +2,50 b 92,50 +1,50 b 99,5a 99,1a 99,1a 713 b 795 b 749 b
§ juni 87,50 +1,50 b 92,75+£5,75 b 66,5 b 774 b 833 b 95,7a 103,2 a 98,7 a
@ juli 92,00 £3,00 a 92,25+525 b 86,7 b 771 b 806 b 975a 99,7a 99,0 a
X avgust 95,00 £2,00 a 97,00 £1,00 a 1005 a 1015a 950a 92,2 a 99,0a 96,5 a
septembar | 94,75 0,75 a 97,50 1,50 a 99,8 a 99,7 a 94,4 a 94,7 a 100,6 a 934 a
oktobar 97,00 £2,00 a 92,25+£2,25 b 97,6 a 98,7 a 98,7 a 98,5 a 89,8a 95,2 a
novembar | 97,00 £1,00 a 98,25+1,25a 98,3 a 97,6 a 97,3a 932 a 99,0 a 89,7 a
decembar | 92,00 +4,00 a 98,25+3,25a 978 a 98,2 a 995a 98,3 a 915a 94,2 a
januar 90,25 +2,25 a 93,00 £2,00 a 97,8 a 98,5 a 994 a 100,5a 102,1 a 98,3 a
februar 92,75+1,75a 93,50 +£3,50 a 99,1 a 99,7 a 98,2 a 98,1la 1042 a 98,0 a
mart 90,25 +2,25 a 93,00 £2,00 a 98,4 a 99,1 a 98,1 a 95,7a 99,1 a 975 a
april 90,00 +£2,00 a 91,50 +3,50 a 99,5 a 99,3 a 99,0 a 975a 97,6 a 97,6 a
maj 89,00 +4,00 a 90,75 +2,75 a 97,9 a 98,9 a 984 a 939a 97,3 a 103,6 a
? juni 92,00 +£4,00 a 95,00 £2,00 a 98,3 a 97,7 a 99,0 a 724 b 98,0 a 104,1 a
S juli 90,00 £2,00 a 91,50+3,50 a 98,4 a 98,1 a 98,3 a 772 b 99,1 a 100,2 a
avgust 89,00 +4,00 a 90,75 2,75 a 99,1 a 98,3 a 99,0 a 76,8 b 989 a 99,9 a
septembar | 92,00 +4,00 a 95,00 +2,00 a 979 a 99,1 a 994 a 770 b 979 a 103,2 a
oktobar 92,50 +3,50 a 93,50 +£3,50 a 99,0 a 97,8 a 979 a 775 b 97,1 a 98,6 a
novembar | 90,25+2,25a 93,00 £2,00 a 99,3 a 97,2 a 99,2 a 96,0 a 97,7 a 99,0 a
decembar | 92,25+425a 93,50 +£3,50 a 98,0 a 99,0 a 979 a 95,1a 99,3 a 97,6 a
januar 95,25+3,25a 95,25+3,25a 976a 930a 1025 a 925a 99,6 a 98,5 a
februar 95,00 £2,00 a 95,00 £2,00 a 99,0 a 98,6 a 89,0 a 979a 99,0 a 98,5 a
mart 95,00 £2,00 a 95,00 £2,00 a 87,9a 928a 935a 85,5a 98,2 a 97,0 a
april 94,00 £1,00 a 94,00 £1,00 a 943a 89,0a 710 b 88,0a 99,5 a 97,1 a
2 maj 96,50 £2,50 a 96,50 +2,50 a 68,7 b 60,8 b 66,0 b 95,3a 98,0 a 99,0 a
X juni 95,75 +3,50 a 95,75 +3,50 a 690 b 60,5 b 678 b 99,5a 98,5 a 99,5 a
2 juli 95,00 £2,00 a 95,00 £2,00 a 69,1 b 610 b 633 b 98,0a 98,1 a 98,8 a
3 avgust 95,00 £0,00 a 95,00 +£0,00 a 90,4 a 95,8a 66,5 b 99,5a 97,3 a 98,1 a
septembar | 94,00 +1,00 a 94,00 £1,00 a 95,1 a 90,5a 606 b 97.8a 99,0 a 97,7 a
oktobar 96,50 £2,50 a 96,50 £2,50 a 680 b 715 b 678 b 512 b 97,5 a 97,8 a
novembar | 95,75+2,50 a 95,75 +2,50 a 89,5a 98,3 a 96,9 a 89,3 a 97,3 a 99,0 a
decembar | 96,50 £2,50 a 96,50 £2,50 a 940a 98,1la 100,7 a 97,1 a 98,5 a 994 a
januar 95,50 £2,50 a 95,50 +£2,50 a 93,0a 100,5 a 94,5a 96,9 a 932a 935a
februar 95,50 £2,50 a 95,50 £2,50 a 945a 1045 a 91,3a 975a 94,0a 98,0a
mart 96,00 £3,00 a 96,00 £3,00 a 96,2 a 98,7 a 89,5a 99,0a 875a 954 a
april 96,25 +1,25a 96,25+1,25a 90,6 a 96,1 a 89,5a 875a 89,0a 96,0 a
© maj 95,50 £2,50 a 95,50 £2,50 a 485 b 519 b | 608 b 68,7 b 653 b 578 b
=3 juni 97,75+0,75 a 97,75 +0,75 a 679 b 550 b | 736 b 82,3 a 650 b 593 b
% juli 98,00 £1,00 a 98,00 £1,00 a 682 b 556 b | 746 b 82,3 a 680 b 96,7 a
avgust 97,00 £2,00 a 97,00 +2,00 a 620 b 545 b | 710 b 89,0 a 945 a 945a
septembar | 98,50 +0,50 a 98,50 £0,50 a 96,8 a 480 b | 715 b 90,6 a 96,0 a 89,0 a
oktobar 96,75 0,25 a 96,75 +£0,25 a 91,0 a 533 b | 682 b 75,0 a 97,5 a 95,5a
novembar | 96,75 +0,25a 96,75 £0,25 a 92,1 a 92,0 a 928a 74,6 a 1035 a 99,0 a
decembar | 96,75 +0,25 a 96,75 +£0,25 a 99,0 a 96,9 a 975a 96,5 a 97,5a 97,7 a

Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznafavaju tretmane na istom nivou znacajnosti sa kontrolom prema t testu; k-

kontrola

60




Doktorska disertacija mr Sonja Gvozdenac

VBK 111. Sezonskim monitoringom kvaliteta vode iz VBK Ill, zabeleZana je promena nivoa
svih metala (nutrijenata, teSkih metala, metaloida) i herbicida iz grupe triazina i urea (Tab.
27). Evidantan je povecani sadrzaj Na u periodu mart-juni (60,19-71,5 mg/l), dok je pik Mg i
Ca registrovan tokom zimskih mesci, odnosno u januaru (96,0 i 81,0 mg/l, respektivno) i
februaru (72,0 i 79,0 mg/l, respektivno). K je detektovan u najvis§im koli¢inama u periodu od
aprila do juna (8,7-11,8 mg/l). Cr je detetkovan u izuzetno visokim koli¢inama u januaru
(0,365 pg/l) i ferbuaru (5,80 pg/l), koje odgovaraju V klasi voda. Mn je u maju prisutan u
koli¢ini (0,110 pg/l) za III klasu, ali je u avgustu zabelezena znacajna kontaminacija vode
ovim elementom (7,24 ug/l) kada dostize vrednosti V klase. Tokom uzorkovanja, Ni, Cu i Zn
su prisutni u koli¢inama koje odgovaraju I-11l Klasi vode (Uredba, Sl. glasnik 50/2012 ili
ICPDR, 2004). As je prisutan u konstantnim koli¢inama tokom uzorkovanja, osim u maju,
kada je detektovan u kolicini (0,0949 mg/l) koja odgovara Il klasi voda (Uredba, SI. glasnik
50/2012), dok prema ICPDR Kklasifikaciji premasuje V klasu. Fe je tokom godine detektovano
samo tri meseca, sa pikom u septembru (0,690 pg/1) kada odgovara Il klasi. Pb je u uzoricma
vode prisutno u priblizno konstantnim koli¢inama, ali u oktobru (0,0051 mg/l) dostize
vrednosti za Il klasu (ICPDR klasifikacija).

Tab. 27. Sezonska dinamika sadrzaja metala i metaloida (As) u vodi
iz VBK 111 (2013. godina)

Sadrzaj metala (mg/l)
lokalitet mesec -
Na Mg Ca K Cr Mn Ni Cu Zn As Fe Pb
januar 45,90 | 96,00 | 81,00 | 810 | 0,365 | 0,0016 | 0,0080 | 0,0051
februar 52,00 | 72,00 | 79,00 | 90 | 5,806 | 0,0022 | 0,0050 | 0,0047
mart 60,19 | 2590 | 7543 | 619 0,0041 | 0,0011 | 0,0104 | 0,020| 0,0051
april 66,00 | 31,00 | 68,00 | 870 0,0046 | 0,0017 | 0,0980 | 0,034| 0,0052 | 0,160 | 0,0023
_ maj 71,50 | 39,50 | 57,95 | 11,8 | 0,0004 | 0,1100 | 0,0022 | 0,0500 | 0,020| 0,0940 | 0,140 | 0,0029
§ juni 58,00 | 28,00 | 67,00 | 9,20 0,0990 0,0022 0,0041
Q| juli 49558 | 21,16 | 67,70 | 6,30 | 0,0002 | 0,0890 0,0013 | 0,047| 0,0049 0,0028
avgust 35,80 | 19,70 | 58,10 | 6,41 | 0,0004 | 7,2400 | 0,0065 | 0,0097 0,0039
septembar | 45,90 | 19,89 | 66,00 | 7,29 | 0,0028 | 0,0171 | 0,0043 | 0,0072 | 0,040 0,690
oktobar 19,54 | 16,35 | 56,41 | 4,10 | 0,0027 | 0,0077 | 0,0060 | 0,0294 0,0051
novembar | 32,07 | 1582 | 62,43 | 3,96 | 0,0009 | 0,0160 | 0,0011 | 0,0294 0,0200
decembar | 2530 | 14,70 | 63,40 | 329 | 0,0030 | 0,0038 | 0,0034 | 0,0060 |

Vrednosti u zelenim poljima odovaraju Il klasi, u ljubicastim 1V klasi, a narandzastim V klasi (Uredba, SI. glasnik 50/12)

Sadrzaj herbicida u vodi iz VBK 1ll je varirao tokom 12 meseci (Tab. 28). Sa Liste
prioritetnih polutanata u vodi (Direktiva 2008/105EC) detektovan je samo atrazin, u niskim i
konstantnim vrednostima, medutim, dominantni su drugi herbicidi iz grupe triazina i urea. U
skoro nepromenjenim koli¢inama tokom godine detektovani su desetil-atrazin, hlortoluron,
propazin i terbutilazin. Sadrzaj terbutilazin-desetila, metoalahlora i prometrina je varirao u
zavisnosti od perioda uzorkovanja i u vecini uzoraka je prelazio MDK (0,1 pg/l) (Direktiva
2008/105EC). Najvisi sadrzaj terbutilazin-desetila (2,13 pg/l) je zabelezen u maju, sa
opadaju¢im trendom prema avgustu. Metoalahlor je prisutan u uzorcima vode poc¢ev od maja
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do decembra, a pik je u maju (0,12 ug/1), julu (13,0 pg/l) i avgustu (16,0 ug/1). Prometrin je
detektovan u najviSoj koli¢ini (2,1 pg/l) u julu sa opadaju¢im trendom prema oktobru.
Metamitron je registrovan samo u vodi uzorkovanoj u julu, takode u koli¢ini preko MDK
(0,16 pg/l).

Tab. 28. Sezonska dinamika ostataka herbicida u vodi iz VBK 111 (2013. godina)

Detektovani herbicidi (ng/l)
£ 5 = S c
mesec £ =< ‘EE 5 'é § K £ E é
£ |32 35 | g | E| %8|z g ¢
S o £ S s 2 @ S S 3
IS < i) IS 5 < ©
€
januar 0,01 0,020 0,020 | 0,017 | 0,02
februar 0,01 0,019 0,018 | 0,017 | 0,02
mart 0,01 0,019 0,018 | 0,016 | 0,02
april 0,01 0,019 0,018 | 0,016 | 0,02
maj 0,001 [ 0,01 2,13 0,12
jun 0,002 [ 0,01 0,36 0,06
jul 0,003 0,34 0,13 2,1 0,16
avgust 0,003 0,37 0,16
septembar | 0,002 0,02 | 034 | 002
oktobar 0,05 0,98 0,05
novembar 0,02 0,34 0,02
decembar 0,02 0,01 0,011

Vrednosti u narandzastim poljima ozadavaju detekcije koje prelaze MDK prema Direktivi 2008/105EC (0,1 pg/l)

Rezultati biotesta u vodi uzorkovanoj iz VBK 111 ukazuju da su sezonske promene u sadrzaju
nutrijenata, teSkih metala i herbicida znacajno uticale na fizioloSke i morfoloske parametre test
biljaka. Rezultati su prikazani u Tab. 29a,b,c.

Kukuruz. EK i K semena kukuruza nije pod uticajem sezonskih promena u kvalitetu vode.
Nasuprot tome, svi parametari korena i nadzemnog dela ponika su statisticki zna¢ajno
umanjeni u vodi uzorkovanoj u periodu jun-avgust, u poredenju sa kontrolom, kada su
herbicidi terbutilazin-dezetil, metoalahlor, prometrin i metamitron detektovani u koli¢inama
preko MDK, prisutni i pojedinacno ili nekoliko herbicida istovremeno.

Jecam. Sezonske promene u kvalitetu vode nisu uticale na EK i K semena je¢ma. Medutim,
znacajno smanjenje svih parametara korena i nadzemnog dela ponika, u odnosu na kontrolu,
zabeleZeno je u vodi uzorkovnoj u periodu maj, jun i/ili jul, sto moze biti posledica povisenog
sadrzaja Mn i As u maju, ali i prisustva herbicida (desetil-atrazin, metoalahlor i/ili prometrina)
u koli¢inama preko MDK.

Krmni sirak. EK i K semena nisu pod uticajem kvaliteta vode odnosno sezonskih promena
iste. Ponici krmnog sirka su reagovali znacajnim skrac¢enjem korena u vodi u periodu jun-
septembar, sveze i suve mase u periodu jun-oktobar, kada je u vodi detektovano nekoliko
herbicida u koli¢inama preko MDK. Duzina, sveza i suva masa nadzemnog dela su, u
poredenju sa kontrolom, znac¢ajno smanjene U vodi uzorkovanoj u julu, sto se moze dovesti u
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vezu s prisutvom povecéanih koli¢ina terbutilazin-dezetila, metoalahlora, prometrina i
metamitrona.

Bela sladica. EK i K bele slaice su znacajno smanjene u vodi uzorkovanoj u januaru i
februaru, kada nije postignut ni minimum Klijavosti (Pravilnik 34/13) sto se moze doesti u
vezu sa visokim koli¢inama Cr (V klasa). Od morfoloskih parametara, statisticki znac¢ajnijo
smanjenje duzine sveze i suve mase korena, u odnosu na kontrolu, je u oktobru, kada je
prometrin registrovan u koli¢inama preko MDK. Duzina nadzemnog dela je znacajno
inhibirana vodom uzorkovanom u periodu maj-oktrobar, sveza masa samo u oktobru, a suva
masa istog u maju i periodu avgust-oktobar. U toku svih meseci, evidentno je prisustvo
pojedinih herbicida u koli¢inama preko MDK, dok su neki takode detektovani, ali u nizim
koli¢inama (atrazin, metoalahlor i hloridazon).

Kupus. EK i K semena kupusa su statisticki zna¢ajno smanjene u januaru i februaru, $to moze
biti posledica izuzetno visokog sadrzaja Cr (V klasa). Duzina korena je, u odnosu na kontrolu,
znacajno inhibirana u vodi uzorkovanoj u maju i junu, sveza masa u maju, a suva U periodu
maj-septembar. Znacajno smanjenje duzine i sveze mase nadzemnog dela, registrovano je u
vodi iz perioda maj-juli i septembar-oktobar. Fitotoksi¢ni efekti se mogu dovesti u vezu sa
pristuvom herbicida u vodi, kako pojedina¢nih u visokim koli¢inama (preko MDK), tako i
onih ispod MDK, §to ne isklju¢juje i interakcije.

Rotkvica. EK i K semena rotkvice su statisticki znac¢ajno inhibirane vodom iz VBK III u
maju, a duzina korena u periodu maj-oktobar, sveza i suva masa korena i duzina nadzemnog
dela ponika u junu i julu, a sveza i suva masa istog u periodu maj-avgust. U svakom od
pomenutim perioda, u vodi su bili prisutni herbicidi, uglavnom u koli¢nima preko MDK, $to
moze biti uzrok negativnih efekata na ponike rotkvice.

Krastavac. EK i K semena su statisticki zna¢ajno smanjene u vodi uzorkovanoj u junu i julu,
u poredenju sa kontrolom, iako je ostvaren minimum klijavosti. Znacajno smanjenje svih
morfoloskih parametara (koren i nadzemni deo ponika) zbelezeno je u perodu maj-oktobar.
Izneto ukazuje na osetljivost ponika krastavca na prisustvo herbicida u uzorcima vode i na
dobar indikatorski potencijal krastavca.

Pasulj. Sezonske promene u kvalitetu vode nisu uticale na EK i K semena pasulja. Znac¢ajno
smanjenje duzne korena je zabelezeno u junu i oktrobru, a nadzemnog dela u periodu juni-
oktobar, §to se moze dovesti u vezu sa prisustvom herbicida u vodi.

Suncokret. EK i K semena suncokreta nisu pod ucticajem sezonskih promena u kvalitetu
vode. Parametri korena su statisticki znacajno smanjeni u vodi sakupljenoj u periodu jun-
oktobar, kada su detektovane povisene kolic¢ine terbutilazin-desetila, metoalahlora i/ili i
prometrina u vodi, preko MDK.

Heljda. EK i K semena heljde su ispoljile osteljivost na prisutvo detektovanih herbicida u
vodi pa su znafajno smanjene u periodu maj-avgust. Parametri korena su u poredenju sa
kontrolom, satisticki znacajno smanjeni U vVodi uzorkovanoj u periodu maj-okotrobar, a duzina
nadzemnog dela u periodu jun-avgust, kad su u visokim koli¢inama detektovani Mn, ali i

herbicidi (terbutilazin-dezetil, metoalahlor, prometrin i/ili metamirton).
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na fizioloSke i morfoloSke parametre kukuruza, je¢ma i krnog sirka (2013. godina)

Tab. 29a. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz VBK Il1I

s s duZina sveZamasa | suva masa
biljna energija .. duzina sveza masa | Suva masa nadzemnog | nadzemnog | nadzemnog
vista | M| dijanja (g) | <IIAVOst(6) | korena | kovena-k | korena- | el dela-k | dela-k

100% 100% 100%
januar 96,00 +£0,00a | 96,00 +0,00 a 97,1 a 96,3a 97,6 a 89,9a 98,7a 99,5a
februar 96,25 +0,25a | 96,75 40,75 a 96,9 a 98,la 98,0 a 953a 945a 97,3a
mart 96,50 +0,50a | 96,50 +0,50 a 98,3 a 98,6 a 96,2 a 93,1a 96,8 a 95,6 a
april 96,75 +0,75a | 96,75 +0,75 a 97,7 a 97,2a 975 a 96,4 a 952a 92,6 a

~ maj 96,25 +0,25 a 96,25 +0,25 a 925 a 94,1a 98,0 a 89,2 a 93,1a 918a
g juni 97,00 +£1,00a | 97,00 +1,00 a 64,8 b 67,7 b 654 b 729 b 778 b 736 b
é juli 97,50 £0,50 a | 97,50 +0,50 a 59,6 71,1 b 689 b 70,3 76,3 b 708 b
avgust 97,75+1,75a | 97,75+1,75a 67,9 653 b 73,4 73,4 751 b 678 b
septembar | 97,00+0,00a | 97,50 +0,50 a 89,3 a 91,2a 89,0 a 89,8 a 89,5a 954 a
oktobar 96,25 +0,25a | 96,25+0,25a 919 a 935a 90,2 a 91,0 a 90,4 a 97,5a
novembar 96,75 +0,25 a 96,75 +0,25 a 98,4 a 97,8a 91,0 a 90,5 a 96,1a 98,4 a
decembar 96,00 +£1,00a | 97,00 +1,00 a 979 a 98,1a 975 a 96,2 a 98,4 a 96,2 a
januar 98,00 £0,00a | 98,00 +0,00 a 97,4 a 96,2 a 953a 979a 974 a 96,2 a
februar 98,50 +1,50 a 98,50 1,50 a 98,9 a 94,1 a 932a 99,0a 96,2 a 975a
mart 98,75+0,75a | 98,75+0,75a 97,6 a 89,6 a 924 a 96,4 a 90,2a 95,1a
april 98,50 £0,75a | 98,50 +0,75 a 951 a 90,3 a 952a 932a 89,2a 97,0a
maj 98,00 0,00 a | 98,00 +0,00 a 69,6 b 796 b 785 b 745 b 695 b 59,8 b
,§ juni 95,25+0,25a | 95,25+0,25a 528 b 831 b 67,3 b 723 b 716 b 610 b
> juli 96,00 £2,00a | 96,00 +2,00 a 51,3 b 850 b 91,3a 90,2a 70,2 b 605 b
avgust 96,50 £1,50a | 96,50 +1,50 a 90,8 a 94,2 a 88,7 a 91,3a 89,5a 96,5 a
septembar 97,00 £1,00 a 97,00 £1,00 a 90,2 a 94,0 a 90,4 a 92,7a 90,4 a 95,0 a
oktobar 97,00 £1,00a | 97,00 +1,00 a 955 a 939 a 89,1a 96,1a 94,1a 96,1 a
novembar 98,00 £1,00a | 98,00 +1,00 a 98,5 a 95,6 a 934a 97,2a 98,2a 97,0 a
decembar 98,00 +£0,00 a | 98,00 +0,00 a 98,0 a 99,0 a 91,2a 99,4 a 97,5a 97,1 a
januar 93,00 +4,00a | 93,00 +4,00 a 884 a 99,0a 93,7a 91,8 a 96,5a 948a
februar 94,50 +£2,50a | 94,50 +2,50 a 89,5a 90,6 a 94,8a 935 a 95,3a 94,7a
mart 93,25+3,25a | 93,25+3,25a 882a 90,3a 933a 88,9 a 96,3 a 94,0a
april 94,50 £2,50a | 94,50 2,50 a 89,7 a 89,0a 91,1a 89,7 a 94,6 a 95,8a
x maj 95,00 £3,00 a 95,00 +£3,00 a 94,1a 85,6 a 88,8 a 89,5 a 92,8 a 949 a
= juni 9325+1,25a | 93,25+1,25a 942a 356 b 748 b | 876 a 84,6 a 923a
E | jui 93,00£2,00a | 93,00+2,00a |540 b [31,9 b |714 b |646 b [384 b 844 b
=~ avgust 94,50 +4,50 a | 94,50 +4,50 a 56,4 b 406 b 748 b |932a 87,1 a 95,8a
septembar 93,25+3,25a 93,25+325a 475 b 325 b 806 b 89,2 a 93,6 a 953 a
oktobar 94,50 £2,50a | 94,50 2,50 a 87,0a 298 b 81,2 b |933a 94,6 a 97,5a
novembar 95,00 £3,00 a 95,00 +£3,00 a 89,5a 96,5a 89,6 a 89,2 a 96,3 a 979a
decembar 93,2543,25a | 93,254+325a 995a 957 a 95,3a 94,6 a 97,0a 98,7 a

Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznadavaju tretmane na istom nivou znaCajnosti sa kontrolom prema t testu; k-
kontrola
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Tab. 29b. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz VBK Il

na fizioloSke i morfoloSke parametre bele slacice, kupusa i rotkvice (2013. godina)
e ¥ duzina sveZa masa | Suva masa
biljna energija .. duzina svezamasa | suvamasa nadzemnog | nadzemnog | nadzemnog
mesec S klijavost (%) korena — k| korena- k korena -
vrsta klijanja (%0) 100% 100% K 100% dela - k dela - k dela - k
100% 100% 100%
januar 49,75+1,75 b 48254525 b 97,2a 97,8a 98,2 a 95,8 a 97,1 a 96,5a
februar 4325+525 b 57,75+4,75 b 99,0 a 99,0 a 98,0 a 96,1 a 97,3 a 97,0a
mart 86,25+3,25 a 87,75+2,75 a 93,8a 98,7 a 96,3 a 954 a 93,3 a 96,8 a
april 87,00 +4,00 a 87,00 +6,00 a 93,6 a 97,7a 98,5 a 959 a 96,9 a 99,0a
g maj 89,00 £2,00 a 89,00 £2,00 a 939a 95,0a 98,0 a 80,6 b 96,7 a 539 b
x_c? juni 89,00 +£3,00 a 91,25 +1,25 a 94,7 a 95,1a 97,1 a 80,1 b 985 a 94,1 a
é juli 92,75 +0,75 a 94,00 +4,00 a 96,2 a 98,0 a 95,0 a 759 b 97,1 a 955 a
] avgust 93,25+0,25 a 93,75+2,75 a 945a 97,0a 97,4 a 794 b 96,9 a 536 b
septembar 92,75£1,75 a 94,00 £2,00 a 94,1a 97,2a 96,0 a 755 b 98,3 a 564 b
oktobar 93,00 £2,00 a 93,50 +£2,50 a 704 b | 850 b 790 b 752 b 794 b 548 b
novembar 92,25 +4,25 a 92,75 +1,75 a 935 a 98,03 a 89,6 a 975 a 96,9 a 959 a
decembar 92,50 +3,50 a 93,00 +2,00 a 93,9 a 97,4 a 99,0 a 95,7 a 99,1 a 96,1 a
januar 95,00 +2,50 b 95,00+2,50 b 97,2a 99,4 a 98,4 a 975 a 95,0 a 99,0 a
februar 97,50 £1,50 a 97,50 £0,50 a 98,0a 97.6a 97,1 a 98,7 a 93,8 a 98,4 a
mart 98,50 £0,50 a 98,50+ 1,50 a 96,8 a 98,0 a 94,3 a 96,0 a 915 a 97,0 a
april 97,50 £0,50 a 97,50 £0,50 a 97,4 a 97,0a 98,5 a 95,9 a 89,0 a 954 a
maj 98,00 £2,00 a 98,00 £1,00 a 811 b 625 b 795 b 714 b 736 b 98,7 a
é juni 98,50+ 1,50 a 98,50+ 1,50 a 80,2 b 98,0a 824 b 70,9 741 b 96,7 a
§ juli 97,50 £0,50 a 98,50+ 1,50 a 98,2a 95,8 a 806 b 71,5 735 b 945 a
avgust 97,50 £1,50 a 97,50 £0,50 a 97,7a 97,4 a 78,6 b 955 a 90,5a 93,8 a
septembar 98,00 1,00 a 98,00 £1,00 a 98,7a 98,1 a 80,8 b 70,5 740 b 97,0 a
oktobar 98,50 £0,50 a 98,50+ 1,50 a 97,6 a 975 a 97,2 a 710 b 736 b 98,0 a
novembar 97,50 £0,50 a 98,50+ 1,50 a 97,5a 98,8 a 98,0 a 95,4 a 92,8a 97,5 a
decembar 98,50 £0,50 a 98,50+ 1,50 a 98,1a 96,5 a 97,5 a 96,3 a 94,0 a 98,0 a
januar 95,25+0,25a 96,00 £2,00 a 99,6 a 97,2 a 98,4 a 96,3 a 96,3 a 97,3a
februar 95,75 0,57 a 95,75 +0,57 a 904 a 99,2 a 98,6 a 96,2 a 98,4 a 97,6 a
mart 94,75 +£2,75 a 96,75 £2,50 a 91,8 a 98,7 a 98,0 a 97,6 a 96,0 a 98,4 a
april 95,00 £2,50 a 95,75 +0,57 a 96,2 a 98,1 a 99,3 a 97,8 a 98,0 a 97,5a
- maj 92,75+1,75 b 92,75+1,75 b 785 b | 971a 99,5 a 96,1 a 537 b 80,5 b
é juni 9525+025a 96,00 £2,00 a 605 b [ 608 b 489 b 651 b 50,1 b 80,1 b
E juli 9525+025a 96,75+2,50 a 720 b [ 587 b 516 b 652 b 50,6 b 796 b
avgust 9525+125a 95,75 +0,57 a 783 b | 987 a 87,5 a 636 b 51,3 b 812 b
septembar 9525+0,25a 95,75 +0,57 a 701 b 99,0 a 89,6 a 97,1 a 97,2 a 97,2 a
oktobar 95,75 +0,57 a 96,00 £2,00 a 685 b | 975 a 89,1 a 96,7 a 97,6 a 98,0 a
novembar 95,75 +0,57 a 95,75 +0,57 a 99,8a 99,0 a 92,0 a 98,2 a 984 a 99,2 a
decembar 95,25+0,25a 95,75 +0,57 a 97,2a 99,3 a 96,0 a 99,7 a 99,0 a 98,0 a

Srednje vrednosti +SD; Ista slova oznacavaju tretmane

kontrola
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Tab. 29c¢. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz VBK 11

na fizioloSke i morfoloS§ke parametre Krastavca, pasulja, suncokreta i heljde (2013. godina)

¥ duZina sveZa masa | Suva masa
biljna energija . duZina korena ' S22 masa | suva masa nadzemnog | nadzemnog | nadzemnog
mesec . klijavost (%) korena- k korena -
vrsta klijanja (%0) -k 100% 100% K 100% dela - k dela - k dela - k
100% 100% 100%
januar 96,50 +3,50 a 96,50 +3,50 a 94,8 a 96,5 a 94,8 a 954 a 97,1a 97,2a
februar 97,00 +1,00 a 97,00 £1,00 a 97,2a 96,1a 95,0a 96,7 a 96,7 a 96,2 a
mart 96,50 +0,50 a 96,50 +£0,50 a 94,8 a 97,4 a 93,7a 94,6 a 95,4 a 96,0 a
april 96,50 £2,50 a 96,50 £2,50 a 98,5a 95,3a 96,1a 89,4a 95,1a 98,0a
2 maj 96,50 £1,50 a 96,50 £1,50 a 706 b 775 b 794 b 705 b 80,1 b 634 b
§ juni 81,00 +3,00 b | 81,00+3,00 b | 71,7 b 751 b 785 b 723 b 796 b 620 b
@ juli 84,50+2,50 b | 84,50+2,50 b | 705 b 746 b 756 b 69,7 b 821 b 640 b
X avgust 98,00 +£0,00 a 98,00 £0,00 a 692 b 752 b 751 b 716 b 792 b 628 b
septembar | 97,50 +£2,50 a 97,50 +2,50 a 695 b 744 b 76,9 b 689 b 809 b 614 b
oktobar 98,00 £1,00 a 98,00 £1,00 a 690 b 731 b 772 b 69,7 b 791 b 620 b
novembar 97,75 +£0,75 a 97,75 £0,75 a 99,2 a 95,7 a 93,2 a 99,0 a 951 a 99,0 a
decembar 96,50 £1,50 a 96,50 £1,50 a 98,7 a 96,4 a 95,5 a 98,6 a 96,2 a 98,1 a
januar 90,25 +2,25 a 93,00 £2,00 a 98,0 a 99,1 a 98,5 a 99,0 a 98,1 a 98,7 a
februar 92,50 £3,50 a 93,50 £3,50 a 97,6 a 97,8 a 96,8 a 98,0a 96,8 a 98,1 a
mart 90,25 +£2,25a 93,00 £2,00 a 96,8 a 98,2 a 97,3 a 96,7 a 98,1 a 99,0 a
april 90,00 +2,00 a 91,50+3,50 a 97,5 a 99,1 a 97,1 a 94,3a 99,1 a 97,5 a
) maj 89,00 +£4,00 a 90,75+2,75a 98,0 a 98,5 a 98,1 a 711 b 98,3 a 99,1 a
=1 juni 92,25+4,25a 95,00 £2,00 a 880 b 98,3 a 98,5 a 684 b 98,3 a 98,5 a
§ juli 90,25 +£2,25 a 91,50 +£3,50 a 975 a 98,1 a 99,0 a 690 b 98,1 a 97,2 a
avgust 89,00 +4,00 a 90,75 0,75 a 98,0 a 97,8 a 98,1 a 706 b 96,5 a 98,1 a
septembar | 92,25+4,25a 95,00 £2,00 a 96,9 a 99,1 a 97,5 a 684 b 99,0 a 974 a
oktobar 92,50 +£3,50 a 93,50+3,50 a 86,5 b 97,5 a 97,8 a 703 b 97,2 a 97,1 a
novembar 90,50 £0,75 a 93,50 +3,50 a 99,0 a 974 a 97,2 a 97,6 a 96,9 a 99,2 a
decembar 92,50 £3,50 a 93,50 £3,50 a 98,1 a 97,8 a 98,1 a 98,6 a 97,3 a 99,1 a
januar 94,00 £1,00 a 94,00 +£1,00 a 82,0 a 98,3 a 98,5 a 98,5 a 99,1 a 97,6 a
februar 96,75 0,75 a 96,75 0,75 a 91,0 a 97,0 a 96,8 a 97,8 a 99,0 a 97,0 a
mart 95,75 +£2,75 a 95,75 +£2,75 a 910 a 98,3 a 96,3 a 973 a 98,2 a 97,1 a
april 95,00 1,00 a 95,00 £1,00 a 68,5 a 97,5 a 98,4 a 97,1 a 99,5 a 98,1 a
2 maj 95,00 £0,00 a 95,00 +£0,00 a 63,3 a 89,0 a 97,6 a 99,1 a 98,0 a 98,5 a
% juni 94,00 +£3,00 a 94,00 +£3,00 a 589 b 65,2 b 64,7 b 98,5 a 98,3 a 98,5 a
e juli 96,75 +0,75 a 96,75 +0,75a 640 b 63,9 b 65,0 b 99,1 a 98,1 a 99,0 a
& avgust 95,75+2,75a 95,75+2,75a 56,6 b 64,0 b 63,7 b 98,1 a 97,7 a 98,1 a
septembar 95,00 £2,00 a 95,00 £2,00 a 444 a 98,0 a 98,0 a 97,7 a 99,0 a 97,3 a
oktobar 95,00 1,00 a 95,00 1,00 a 689 a 96,0 a 97,7 a 97,8 a 975 a 96,9 a
novembar 94,00 £2,00 a 94,00 £2,00 a 75,5 a 99,0 a 958 a 99,2 a 97,1 a 99,1 a
decembar 95,00 £2,00 a 95,00 £2,00 a 82,2 a 95,6 a 96,1 a 98,8 a 98,0 a 98,0 a
januar 97,25 +£0,25 a 97,25 +£0,25 a 975 a 979 a 98,0 a 98,7 a 99,1 a 98,5 a
februar 98,00 +0,00 a 98,00 +£0,00 a 96,6 a 94,7 a 97,1 a 99,2 a 99,0 a 97,8 a
mart 98,00 £1,00 a 98,00 +£1,00 a 975 a 96,5 a 98,3 a 98,3 a 98,2 a 97,3 a
april 97,70 £0,38 a 97,70 +0,38 a 98,6 a 97,4 a 97,5 a 98,8 a 99,5 a 97,1 a
© maj 95,75+0,57 b | 95,75+0,57 b | 69,7 b 87,3 b 63,6 b | 966 a 98,0 a 99,1 a
=3 juni 96,50+0,50 b | 96,50+£0,50 b | 679 b 86,0 b 63,0 b | 739 b 98,3 a 98,5 a
% juli 95,50+0,50 b | 95,50+0,50 b | 680 b 86,1 b 63,8 b | 721 b 98,1 a 99,1 a
avgust 95,75+0,57 b | 95,75+0,57 b | 67,3 b 854 b 64,0 b | 739 b 97,7 a 98,1 a
septembar 97,25 +£0,57 a 97,25 +£0,57 a 679 b 84,4 b 62,9 b| 977 a 99,0 a 97,7 a
oktobar 97,70 £0,57 a 97,70 £0,57 a 67,1 b 82,2 b 65,2 b|979 a 975 a 97,8 a
novembar 96,50 £0,50 a 96,50 £0,50 a 98,5 a 945 a 97,0 a 98,6 a 97,1 a 99,2 a
decembar 98,25 0,25 a 98,25+0,25a 99,2 a 95,5 a 98,3 a 98,7 a 98,0 a 98,8 a

Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznadavaju tretmane na istom nivou znaCajnosti sa kontrolom prema t testu; k-
kontrola
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5.6. Uticaj pojedina¢nih parametara kvaliteta vode i PV na fizioloske
i morfoloske parametre test biljaka

Rezultati ostvareni visestruko regresiono-korelacionom anlizom ukazuju koja od jedinjenja
(NO2, NO3 NH3) i elemenata (nutrijenata, metala i metaloida), ukljucujuéi i prioritetne
polutante (Cd, Cr, Ni, Pb, As), prisutni u uzoracima vode i sedimenta, su ispoljili umereni,
odnosno jak uticaj na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (Tab. 30). U analizu nisu
ukljuceni pesticidi koji su detektovani u vodi u okviru monitoringa sezonske dinamike (5.5.), s
obzirom da nisu prisutni u dovoljnom broju uzoraka da bi se analiza mogla izvesti.

StatistiCka analiza daje prikaz pozitivnih i negativnih korelacija. Sa aspekta indikatorskog
potencijala u detekciji zagadenja, najvise smisla imaju negativne korelacije, s obzirom da one
ukazuju na inhibiciju fizioloskih i/ili morfoloskih parametara biljaka prilikom povecéanja
sadrzaja polutanta u vodi i sedimentu. Pozitivne korelacije, mogu biti korisne u slu¢aju EK, K
i duzine korena, sa aspekta pospeSenog razvoja ponika, dok izrazita stimulacija, pogotovo
duzine nadzemnog dela ponika, nije pozeljna u ranim fazama proasta biljaka, u prirodnim
uslovima.

U radu su tabelarno prikazane samo umerene i jake korelacije, dok se matrice Visestruko
regresiono-korelacione analize nalaze u Prilogu (Graf. 1-10).

U Tab. 30, evidantna je razliita osetljivost test biljaka i ispitivanih parametara prema
jedinjenjima 1 elementima iz vode 1 sedimenta. Kukuruz, pasulj i suncokret su ispoljili najvisi
stepen tolerantnosti, s obzirom da nije registrovana jaka negativna ni pozitivna korelacija, te
se isti ne mogu smatrati dobrim indikatorima naruSenog kvaliteta ili zagadenja vode 1
sedimenta. Medutim, jaku osetljivost su ispoljili jecam 1 bela sladica na prisutvo Cr u
koli¢inama preko MDK, bela slacica, kupus, rotkvica i heljda i na N, P i NH3 preko MDK, a
umerenu osetljivost kupus na NO,, rotkvica na Cd, N, P, NO,, NO3 i NHs, krastavac na Cr i
heljda na P i NH; takode preko MDK. U koli¢inama ispod MDK, jak negativan uticaj su
ispoljili Pb na krmni sirak, belu slacicu i kupus, a umereni Fe i Mn na rotkvicu, Pb na
suncokret, a Zn na heljdu. Izneto ukazuje da su bela slacica, kupus, rotkvica i heljda reagovali
inhibicijom veéine parametara na prisustvo jedinjenja i elemenata u koli¢inama preko MDK,
te se mogu smatrati boljim potencijalnim indikatorima zagadenja vode i sedimenta, od
kukuruza, je¢ma, krmnog sirka, kratavca, pasulja i suncokreta.
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Tab. 30. Parametri iz uzoraka vode i sedimenta koji su prema Visestrukoj regresiono-korelacionoj analizi uticali na fizioloske i/ili
morfoloske parmetre gajenih biljaka

Parametri Biljne vrste
biljaka kukuruz jeCam krmni sirak | bela sladica kupus rotkvica krastavac pasulj suncokret heljda
\(/;r%‘zg;‘tel >MDK | <MDK | >MDK [<MDK|>MDK| <MDK |>MDK |<MDK |>MDK kMDK [>MDK [<MDK [>MDK|<MDK |>MDK|<MDK |>MDK |<MDK [>MDK| <MDK
N, P, N, P,| pH, N, P Ep, N, N, P
B Ep cr | Pb | NH, PNH, | P& [ O NHs,
N, P
Ep, N N, P Ep, N, '
N P, Cr NHs PNH, | T [ ©F NHs
duzina NOs,
korena pH NO,,Cd NHs, P
sveZa masa
korena NO, NH;3 P NO; | Cd
suva masa - N, P pH,
korena NI Mn NO; Ep NO; | Cd
duzina
nadzemnog Cr Pb Cd Zn
dela
sveZa masa Ph
nadzemnog Cd Pb pH Mn N,P | Ep Cd,
dela
suva masa NH
nadzemnog Cd |p 3 Ep | Pb
dela

umerena negativna korelacija; jaka negativna korelacija; jaka pozitivna korelacija
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Visestruka regresiono-korelaciona analiza je ukazala i na uticaj elemenata Cije grani¢ne
vrednosti u vodi 1 sedimentu nisu definisane vaze¢im pravnim aktima, a imali su umeren ili
jak, negativan ili pozitivan uticaj, na fizioloske i morfoloske parametre test biljaka (Tab. 31).
Jak negativan uticaj na EK i K kukruza, bele slacice, rotkvice i heljde je ispoljio Se, a Al na
iste kod kupusa, rotkvice i heljde. Takode, Se je negativno uticao i na pojedine parametre
korena kukuruza, je¢ma i suncokreta. Umereni negativni uticaj su ispoljili V na fizioloske
parametre vecine test biljaka, a Al na pojedine kod bele sladice, rotkice, krastavca i heljde.

Tab. 31. Elementi koji su prema visestrukoj regresiono-korelacionoj analizi uticali na
fizioloske i/ili morfoloske parametre test biljaka, ¢ije grani¢ne vrednosti u vodi i sedimentu
nisu definisane pravnim aktima

. Biljne vrste
Parametri — bela
iljak je¢ - i j j

biljaka kukuruz | je¢am sirak | slagica kupus | rotkvica | krastavac | pasulj | suncokret | heljda
EK \Y \Y Al, Se | Al, Se | Al, Se Al \ \Y Se
K Se V Al, Se | Al,Se | Al, Se Al \Y Al, Se
duzina korena Se Sr Al Ca, Al,

Se, Ba

sveza masa Se A|, Se Ba
korena
suva masa Se Se Ba Al, Sr, Se Sr, Se, Ba
korena
duzina Ca Ba Se Ba Al
sveza masa
nadzemnog K K Cd \ Ba
dela
suva masa
nadzemnog K K Se Al, Se
dela

umerena negativna korelacija; jaka negativna korelacija; jaka pozitivna korelacija

Izneto ukazuje, da MDK elemenata i/ili jedinjenja, ukljucujué¢i i polutante, iz vode i
sedimenta, koje prema hemijskim standardima ukazuju na ekoloski status vodenih tela, nisu
nuzno I ograni¢avajue za rast i razvi¢e gajenih biljaka i ne moraju izazivati fitotoski¢ne
efekte. Stoga, prilikom procene pogodnosti vode za navodnjavanje, a sedimenta za odlaganje
po obradivim povrSinama, treba uzeti u obzir i elemente Cije prisustvo nije ograniceno i
definisano normativima. Razlog tome je da su oni u veéem broju uzoraka, odgovorni za
inhibiciju pojedinih posmatranih parametara test biljaka.

Na osnovu rezultata pomenute analize, prikazanih u Tab. 30 i 31, primecuje se odredena
zakonomernost u pogledu osetljivosti test biljaka. Naime, predstavnici familija Poacae
(kukuruz, je¢am 1 krmni sirak), u velikom broju slucajeva nisu reagovali na prisustvo ni
polutanata u vodi niti naruSeni kvalitet iste. Najosetljivije na prisustvo jedinjenja i elemenata,
ukljucujuéi i polutante u vodi, su predstavnici familije Brasicaceae (bela slacica, kupus i
rotkvice), Sto ukazuje na njihov dobar potencijal u detekciji zagadenja vode 1 sedimenta. Zbog

ispitivanog medijuma.
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5.7. Uticaj pojedina¢nih prioritetnih polutanata u vodi na test biljke
Uticaj odabranih prioritetnih polutantata u vodi na test biljke, prikazan je u Tab. 32-40.

5.7.1. Kukuruz

Kadmijum (Cd) nije uticao na EK i K semena kukuruza, nezavisno od primenjene kolicine.
Medutim, u MDK u vodi za navodnjavanje (10 pg/l) (Pravilnik, 23/94) znaajno je smanjio
suvu masu korena i duzinu nadzemnog dela ponika, dok su efekti izostali prilikom primene u
MDK za Il klasu vode (ICPDR). Fitotoksicni efekti izazvani Cd su u koli¢inama znatno vi$im
od grani¢nih za dobar status vode, otuda se kukuruz ne moze smatrati pouzdanim indikatorom
zagadenja vode Cd.

Bakar (Cu) nije uticao na EK i K semena, nezavisno od primenjene koli¢ine. Nasuprot tome,
primenjen u MDK za Il klasu vode (Uredba 50/12) i MDK u vodi za navodnjavanje - 100 pg/l
(Pravilnik 23/94) Cu je statisti¢ki znac¢ajno stimulisao sve parametre korena i nadzemnog dela
ponika. Sve koli¢ine koje su imale negativan efekat na ponike su vise od navedenih MDK, te
kukuruz nije dobar pokazatelj zagadenja vode Cu.

Nikal (Ni), primenjen u MDK za Il klasu vode (ICPDR) i u vodi za navodnjavanje (Pravilnik
23/94), nije uticao na fizioloske i ve¢inu moroloskih parametara kukuruza. Statisticki znac¢ajno
smanjenje je registrovano samo u slucaju Sveze mase nadzemnog dela ponika, veé pri
najmanjoj primenjenoj koli¢ini (25 pg/l), Sto je 50% nize od MDK za Il klasu voda prema
ICPDR, te samo ovaj parametar moze posluziti kao indikator zagadenja vode Ni.

Cink (Zn) je izazvao znacajno smanjenje EK i K semena u najvi$oj primenjenoj koli¢ini
(2000 pg/1), odnosno u MDK za Il klasu vode (Uredba 50/12). Duzina korena je znacajno je
inhibirana pri primeni Zn u koli¢inama nizim od MDK u vodi za navodnjavanje (Pravilnik
23/94) i za Il klasu vode (Uredba 50/12), a sveza masa u savim navednim MDK (1000 i 2000
ug/l). Od parametara nadzemnog dela, samo su duzina i sveZza masa umanjene pod dejstvom
Zn i to navedenim MDK koli¢inama. Izneto ukazuje na dobar potencijal fizioloskih
parametara (EK i K), duzine i sveze mase korena i nadzemnog dela ponika u detekciiji
zagadenja vode Zn.

Olovo (Pb) je statisticki znacajno smanjio EK semena kukuruza u MDK (5 pg/1) za Il klasu
(ICPDR), a K pri primeni u MDK (100 pg/l) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94), sto
ukazuje na dobar potencijal ovih parametara u detekciji zagadenja vode olovom. Pb je uticalo
na znacajnu inhibiciju duzine i sveze masa korena u 50% nizoj koli¢ini od MDK u vodi za
navodnjavanje (50 pg/1), te su se ovi parametri korena pokazali kao osetljivi na prisustvo Pb u
vodi i u koli¢ini nizoj od dozvoljene.

Hrom (Cr) je statisticki znacajno smanjio EK i K semena kukuruza u MDK (100 pg/1) u vodi
za navodnjavanje (Pravilnik 23/94), dok parametri korena i nadzemnog dela ponika nisu pod
uticajem Cr, nezavisno od primenjenje koli¢ine. Izneto ukazuje da su jedino fizioloski
parametri dobri pokazatelji zagadenja vode Cr.

Hlorpirifos nije uticao na EK i K semena kukuruza u MAC-EQS (0,1 pg/l) (Direktiva
2008/105EC), dok su svi parametri korena i nadzemnog dela statisti¢ki znac¢ajno smanjeni i
pri primeni 50% nize od MDK (0,05 pg/l). lzneto ukazuje na dobar potencijal svih
morfoloskih parmetara ponika kukuruza u detekciji zagadenja vode hlorpirifosom.
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5.7.2. Jeam

Kadmijum (Cd) nije uticao na EK i K semena je¢ma, nezavisno od primenjenje koliCine.
Statisti¢ki znacajno smanjenje duzinu korena je zabeleZeno u tretmanu sa MDK (1 pg/l) za Il
klasu voda (ICPDR), sveze mase korena i nadzemnog dela sa MDK (10 pg/l) u vodi za
navodnjavanje (Pravilnik 23/94), zbog toga je jeCam dobar pokazatelj zagadenja vode Cd
preko pracenja duzine korena ponika.

Bakar (Cu) nije uticao na EK i K, nezavisno od primenjene koli¢ine. Duzina korena ponika je
znacajno inhibirana Cu pri primeni 50% nize od MDK (10 ug/l) za Il klasu vode (Uredba
50/12), a sveza masa korena pri 100% nizoj koli¢ini od navedene. Izneto ukazuje da skracenje
duzine korena moze da ukaze na potencijalno zagadenje vode Cu.

Nikal (Ni) nije uticao na EK i K semena je¢ma. Medutim, znacajno je stimulisao duzinu i
svezu masu korena ponika u MDK za Il klasu po ICPDR (50 pg/l) i u MDK u vodi za
navodnjavanje (100 pg/1). Nasuprot parametrima korena, duzina i sveza masa nadzemnog dela
ponika su statisti¢ki znacajno smanjene Ni u MDK za Il klasu (ICPDR), te su ovi parametri
nadzemnog dela dobri indikatori zagadenja vode Ni.

Cink (Zn) je u koli¢inama nizim od MDK (2000 pg/1) za Il klasu (Uredba 50/12) i u MDK
(1000 ug/1) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94), ispoljio znacajan uticaj na svezu I SUVU
masu nadzemnog dela, te su iste dobri pokazatelji prisustva Zn u koli¢inama nizim od MDK.
Olovo (Pb) nije uticao na EK i K, nezavisno od primenjene koli¢ine. Duzina i sveza masa
nadzemnog dela su statisti¢ki zna¢ajno smanjene u svim tretmanima sa Pb, ukljucuju¢i i MDK
za Il klasu vode po ICPDR (5 pg/l), te su pouzdani u detekciji zagadenja vode Pb.

Hrom (Cr) nije uticao na EK i K semena je¢ma, nezavisno od primenjene koli¢ine. Medutim,
parametri korena su znacajno inhibirani u tretmanima sa nizim koli¢inama od MDK u vodi za
navodnjavanje (Pravilnik 23/94), dok je u MDK (100 ug/l) za Il klasu vode (Uredba 50/12),
duzina nadzemnog dela statisticki znacajno povecana.

Hlorpirifos je u MAC-EQS koli¢ini (0,1 pg/l) statisticki znacajno inhibiro EK i K, a sve
parametre korena i nadzemnog dela ve¢ pri 50% nizoj koli¢ini od grani¢ne (0,05 ug/1). Izneto
ukazuje da su svi fizioloski i morfoloSki parametri je¢ma dobri pokazatelji kontaminacije vode
hlorpirifosom.

5.7.3. Krmni sirak

Kadmijum (Cd) nije uticao na EK i K, nezavisno od primenjene koli¢ine. Cd je statistic¢ki
znacajno umanjio duzinu i svezu masu korena u MDK za Il klasu vode prema ICPDR (1 pg/l),
a suvu masu pri MDK u vodi za navodnjavanje (10 pg/l) (Pravilnik 23/94). Otuda duzina i
sveza masa korena imaju dobar potencijal u detekciji zagadnja vode Cd.

Bakar (Cu) nije uticao na EK i K semena krmnog sirka. Nasuprot tome, znacajno je inhibirao
duzinu nadzemnog dela u MDK za Ill klasu vode (ICPDR), a svezu i suvu masa istog u
koli¢ini (50 pg/l) 50% nizoj od MDK za Il klasu vode (Uredba 50/12). Zbog toga se
zagadenje vode Cu moze detektovati preko promena sveze 1 suve mase nadzemnog dela
ponika krmnog sirka.

Nikal (Ni) nije uticao na EK i K, nezavisno od primenjene koli¢ine. Sveza i suva masa korena
I nadzemnog dela ponika su zna¢ajno stimulisani Ni u MDK za Il klasu vode prema ICPDR
(50 pg/l) i MDK u vodi za navodnjavanje (100 pug/l) (Pravilnik 23/94).

Cink (Zn) je u MDK (2000 pg/l) za Il klasu vode (Uredba 50/12) statisticki znacajno
inhibirao EK i K semena krmnog sirka. Nasuprot tome, svi parametri korena, duzina i sveza
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masa nadzemnog ponika su znacajno povecani u tretmanima koji su sadrzali Zn u navedenoj
MDK za II klasu vode i MDK (1000 pg/l) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94). lzneto
ukazuje da jedino EK i K mogu biti pouzdani pokazatelji zagadenja vode Zn.

Olovo (Pb) nije uticalo na EK i K semena krmnog sirka. Svi parametri korena i duzina
nadzemnog dela ponika su statisticki znacajno smanjeni pod dejstvom Pb u MDK (5 pg/l) za
Il klasu vode (ICPDR). Izneto ukazuje na dobar potencijal navedenih parmetara u detekciji
zagadenja vode Pb.

Hrom (Cr) nije uticao na EK i K, semena krmnog sirka nezavisno od primenjene koli¢ine. Cr
u MDK (500 pg/1) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94) stimulisao sve parametre korena
i duzinu nadzemnog dela ponika, dok su inhibicije izazvane znatno vis$im koli¢inama od
grani¢nih. Na osnovu iznetog, krmni sirak nije pouzdan u detekciji zagadenja vode Cr.
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Tab. 31a. Uticaj razli¢itih nivoa Cd, Cu i Ni na fiziolo$ke i morfoloske parametre kukuruza (2013. godina)

™ - EK (%) K (%) duZina Korena (cm) sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) nadze m(:ml(l)zll(ljz(‘el a (cm) na dzi‘;:ia:);ng:ra © na dzzl;\qlﬁ orge(ljs(-zal a(g)
% arcsinV% % arcsinV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
200 99,5 |87,9+1,00 a 99,5 |87,9+1,30 a 51,0 7,840,60 b 58,0 |2,66+0,07 b 51,0 |0,215+0,01 ¢ 57,0 7,1£1,00 d 82,0 |2,31+0,51 d 97,0 10,691 +£0,01 b
100 99,0 [85,9+1,50 a | 99,0 [85,9+1,50 a 780 |12,04090 b | 79,0 [3,59+0,07 b 76,0 [0319+0,01 b | 620 | 7,7+1,10 d | 860 [244+032 d | 109 |0,772+0,04 ab
10° 98,5 |85,1+£1,50 a 98,5 |85,1+£1,50 a 92,0 14,1 £0,80 a 104 [4,73 0,27 a 76,0 |0,320+0,03 b 850 |10,5+1,50 ¢ 95,0 |2,68+0,51 ¢ 109 |0,774 +£0,04 ab
cd i 97,5 |82,5+2,50 a 97,5 |82,5+2,50 a 92,0 14,1 +0,50 a 98,0 |4,46+0,88 a 100 (0,421 +0,01 a 122 15,1 +0,40 a 120 3,40 £0,52 a 114 0,809 +£0,06 a
0,1 99,0 |859+1,70 a 99,0 |859+1,00 a 95,0 |14,6+1,20a 930 [4,25+0,20a 100 (0,418 +0,02 a 96,0 |11,9+0,60 b 111 3,14 4£0,39 ab 100 {0,709 £0,04 b
001 | 100 |90,0£0,00 a | 100 |90,0%0,00 a 103 | 15,7 0,40 a 103 |4,69+0,30 a 100 |0,419+0,02a 98,0 |12,2%0,90 b 96,0 |2,71+0,67 ¢ | 97,0 [0,692+0,01 b
k 99,5 |87,9+1,50 a 99,5 |87,9+£1,50 a 100 15,3 +0,60 a 100 [4,56 0,10 a 100 {0,419 +0,00 a 100 12,4 0,10 b 100 |2,83 40,12 be 100 |0,710+0,02 b
F/H 1,16nz 1,16nz 47,31** 19,57** 17,89** 52,27** 2,80* 4,41*
2000 46,5 | 43,0 £1,50 a 90,5 | 74,1 £1,00 b| 52,0 53+1,20 d| 48,0 [1,97+0,16 e 89,0 |0,366+0,06 e| 73,0 [7,64+2,30 e 85,0 |4,84+0,02 ¢ 89,0 10,509+0,02 d
1000 48,0 | 43,8+1,00 a 925 | 86,5+1,50 b| 68,0 6,9 40,70 ¢ 78,0 |3,20+0,11 d 79,0 |0,328+0,11 e| 88,0 9,1 +1,00 d 108 6,10 £0,10 ab 107 0,610 £0,01 b
500 46,5 |43,0+1,50 a 96,0 | 88,6£1,00a 73,0 7,5+40,70 ¢ 104 [4,27+0,28 ¢ 97,0 |0,399+0,12 d 112 (11,6 £0,90 ab 104 |5,87+0,04 b 103 {0,590 +0,02 bc
Cu 250 46,5 |43,0+2,50 a 98,0 | 83,0+0,00a 95,0 9,7+1,20 b 112 4,60 +1,17 b 106 [0,439+0,09 ¢ 117 [12,2+1,10a 108 6,10 £0,10 ab 107 ]0,610+0,08 b
100%° | 47,5 |43,6+1,50 a 98,0 | 83,0£1,00a 118 [12,1 0,60 a 141 [5,77 +0,28 a 123 [0,510+0,17 b 119 (12,4+0,80 a 116 6,57 £0,05 a 115 {0,657 £0,04 a
50 782 |622+2,30 a 99,7 | 86,5+0,75a 121 [12,4+0,80 a 135 |[5,55+0,11a 137 0,565 40,06 a 113 (11,7 £0,50 ab 110 6,22 £0,17 ab 109 |0,622 £0,02 ab
10 88,2 |69,9+2,00 a 99,2 | 86,5+0,25a 105 [10,7 +0,50 b 102 [4,17+0,05 ¢ 100 [0,412+0,00 ¢ 111 (11,5+0,60 b 107 6,07 £0,06 ab 109 |0,625 £0,08 ab
k 86,0 | 68,1+2,50 a 100 90,0 £0,00 a 100 {10,2+0,90 b 100 [4,10+0,17 ¢ 100 [0,413+0,12 ¢ 100 (10,4 +0,70 ¢ 100 5,67+0,13 b 100 [0,571+0,10 ¢
F/H 0,13nz 7,17*%* 225,39** 22,47** 21,69** 21,52** 247,49** 140,98**
1000 100 | 90,0+0,00 a | 100 | 90,0+0,00 a | 73,0 [109+0,70 b | 71,0 | 3,16+0,06 b| 79,0 | 0,110+0,01 b| 81,0 |83+030 c 650 | 1,68+039 ¢ | 950 | 0,188+0,01 a
750 100 90,0 £0,00 a 100 | 90,0 +0,00 a 64,0 9,6 £1,10 ¢ 94,0 4,22 £0,05 a 70,0 0,098 £0,06 b| 77,0 | 7,9+0,80 d 66,0 1,72 +0,41 ¢ 100 0,197 £0,02 a
500 99,5 88,0 £1,00 a 99,5 | 88,0+1,00 a 83,0 |12,4+1,40 b 98,0 4,37+0,07 a 81,0 0,113 +0,01 b| 92,0 |9,4+0,60 b 71,0 1,85+0,33 ¢ 96,0 0,189 £0,02 a
250 99,5 88,0 £1,00 a 99,5 | 88,0+1,00 a 83,0 |12,4+1,10 b 98,0 4,41 £0,10 a 100 0,140 £0,01 a 94,0 |9,6+0,30 ab 70,0 1,83 40,46 ¢ 102 0,200 £0,04 a
Ni (1007 100 90,0 £0,00 a 100 | 90,0 +0,00 a 93,0 |13,9+0,90 ab 98,0 4,39+0,18 a 101 0,141 £0,01 a 96,0 | 9,8+0,70 ab 70,0 1,83 £0,29 ¢ 101 0,198 £0,01 a
50" 99,5 88,0 £1,00 a 99,5 | 88,0+1,00 a 92,0 |13,8+0,90 ab 98,0 4,37+0,33 a 109 0,152 +0,02 a 97,0 |9,9+0,80 ab 74,0 1,92 £0,15 b 96,0 0,189 £0,04 a
25 99,5 88,0 £1,00 a 99,5 | 88,0+1,00 a 94,0 |14,1+0,80a 99,0 4,42 £0,06 a 101 0,141 £0,01 a 100 [10,2+1,10a 78,0 2,03+0,16 b 99,0 0,195+0,01 a
k 98,0 83,1 +1,00 a 98,0 | 83,1 1,00 a 100 15,0 £0,50 a 100 4,48 +0,11 a 100 0,140 £0,02 a 100 [10,2+0,10 a 100 2,60+£0,16 a 100 0,197 £0,05 a
F/H 1,85nz 1,85nz 63,91** 32,26** 3,59* 48,08** 3,40** 0,94nz

TM — teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test vi$estrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov
test; »-MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, SI. glasnik RS 23/94); *-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); ‘- MDK za 111 klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 31b. Uticaj razli¢itih nivoa Zn, Pb i Cr na fizioloske i morfoloske parametre kukuruza (2013. godina)

duZina nadzemnog

sveZa masa

suva masa

S P EK (%) K (%) duZina korena (cm) sveZa masa korena (g) | suva masa korena (g) dela (cm) nadzemnog dela (g) nadzemnog dela (g)
% arcsimV% % arcsimV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
Zn 12000° [ 925|741 +1,00 b| 925 [741+100 b | 560 | 702070 cf 480 | 1,97+0,16 d| 960 [049+0,03a 740 | 92+1,00 ¢ 91,0 |567+0,13 ¢ | 124 [0,77+0,02 b
1000% | 96,0|79.2+1,60a 960 [792+1,60a 60,0 | 75+0,70 ¢| 78,0 | 3,20+0,11 ¢ | 90,0 [0,47+0,01a 850 [10,6+0,60 b| 90,6 |[564+0,10 ¢ | 129 [0,80+0,08 b
750 | 98,0|82,0+2,00a 98,0 |82,042,00a 780 | 9,7+1,20 b| 141,0 | 5,77+0,28a 94,0 10,480,012 96,0 [11,9+£090a | 980 |6,10£0,10 bc | 132 [0,82+0,04a
500 | 98.0(82,0+1,00a 980 [82.0+1,00a 82,0 [102+0,90 b| 135 | 555+0,11a 100 |0,510,01a 97,0 |12,0£1,10a | 101 |6,30%0,04 b 131 {0,810,10a
250 | 99,7|88,6+0,70a 99,7 [88,6+0,70a 86,0 (10,7040 b| 104 | 427+028 b | 80,0 [0,41=0,00a 94,0 |11,7+0,50ab| 106 | 6,570,054 114 {0,71+0,08 b
100" | 99.2| 86,5020 a 992 (86540202 98,0 (12,120,502 | 102 | 4,17+0,05 b | 96,0 [0,49=0,02a 94,0 [11,6£0,50ab| 97,0 |6,07+0,06 b 108 (0,67 +0,10 be
k 100 | 90,0 £0,00 a 100 90,0 +0,00 a 100 [12,4+0,80a | 100 | 4,10+0,17 b | 100 |0,51+0,02a 100 |12,4+0,80a | 100 |6,22+0,17 b 100 {0,62+0,07 ¢
F/H 8,71** 8,71%* 29,16%* 19,37** 0,54nz 3,41%* 18,20%* 90,67**
200 | 90,5[72,1+1,20 ¢ | 945 |76,5 £1,50 b | 67,0 | 89090 c| 80,0 [4,17+0,04 ¢ | 90,0 |0475+0,01 b | 96,0 [6,8+0,40 a | 99,0 |226=0,11 a 101 {0,803 0,011 a
100* | 90,2|71,8+0,80 ¢ | 950 |[77,1+1,00 b | 66,0 | 8,7+0,60 c| 80,0 [4,18+0,02 ¢ | 940 [0498+0,03ab | 102 |[7,3+0,40 a 103 | 2,35+0,11 a 102 {0,810+0,010 a
50 92,0|73,7+0,70 b 96,2 |79,0+0,40ab | 91,0 [12,0=1,10 b | 89,0 [4,66+0,01 b 94,0 |0,498+0,03ab | 99,0 [7,0£020 a | 97,0 |222+0,09 a 105 {0,831 0,007 a
b |10 93,0 74,8 £1,00 b 95,7 |78,20,30ab | 97,0 [12,8+020a | 93,0 [4.870,09a 97,0 |0,513+0,01a 100 {7,1£020 a | 96,0 |2,19+0,08 a 104 {0,824 0,004 a
5t 92,2 173,9+0,25 b 97,0 |80,1+1,00 a 101 |13,3+0,10a | 99,0 |5,18+0,00a 94,0 |0,500+0,01ab | 100 |7,1%0,10 a | 98,0 |2,23%0,12 a 103 {0,815+0,010 a
1 95,7 | 77,5 +0,60 a 98,0 |82,0%0,00 a 99,0 [13,1+£0,80a | 100 |522+0,10a 94,0 |0,500+0,02ab | 100 |7,1%0,10 a | 97,0 |2,21%0,09 a 101 {0,805 0,009 a
k 98,2 | 82,6 +0,20 a 98,2 |82,640,25 a 100 [13,2+0,20a | 100 |5,24+0,08a 100 | 0,530+0,02 a 100 [7,140,80 a 100 | 2,28+0,33 a 100 {0,794 £0,009 a
F/H 11,53** 6,39** 18,09** 19,09** 11,00* 1,63nz 10,20nz 2,82nz
4000 | 66,0 [54,4+1,40 d 66,0 |[54,4+1,40 d 103 [8,1+0,90 a 102 | 3,75+0,24 a 101 {0,350+0,02 a | 101 [8,3+0,50 a 107 | 3,35+0,26 a 101 {0,3120,02 a
2000 | 65,0 [53,9 +1,00 d 65,0 (53,9 £1,00 d 100 |7,940,40 a 97,0 | 3,58+0,04 a 100 |0,344+0,00 a | 96,0 [7.9£0,70 a 99,0 |[3,12+0,23 a 100 {0,3100,02 a
1000 | 67,5|554+3,10 d | 67,5 |554+3,10 d | 990 [7.8+0,60 a | 98,0 | 3,60+0,15 a 103 [0,356+0,01 a | 102 |84+0,60 a | 98,0 |3,08+0,08 a 96,0 [0,299+0,01 a
cr 500° | 72,0 (58,2 43,00 ¢ 72,0 |58,243,00 ¢ 103 [8,1+0,30 a 101 | 3,730,10 a 106 |0,367+0,01 a | 107 [8,8+0,70 a 100 | 3,14+0,20 a 100 {0,3100,02 a
200 | 74,0 (59,4+2,30 ¢ 74,0 [59,4+2,30 ¢ 104 [82+1,10 a 101 | 3,72%0,16 a 103 |0,354+0,01 a | 105 [8,6+0,50 a 105 | 3,30+0,19 a 101 {0,3120,02 a
100* | 835661 1,50 b 835 [66,1+1,50 b 99,0 [7,8+0,90 a 99,0 | 3,640,11 a 107 |0,370+0,01 a | 105 [8,6+0,50 a 100 |3,140,12 a 100 {0,3100,01 a
k 95,0 |77,4 2,00 a 95,0 |77,4 42,00 a 100 |7,9+0,80 a 100 | 3,68%0,15 a 100 |0,345+0,27 a | 100 [8,2+0,20 a 100 |3,14%0,13 a 100 {0,310%0,01 a
F/H 15,00** 15,00** 2,39nz 0,87nz 1,04nz 1,00nz 2,2Tnz 1,34nz

TM — teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01%; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov test;
1_MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, Sl. glasnik RS 23/94); *-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); *- MDK za lII klasu vode (Uredba, SI.
glasnik 50/12); °- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 31c. Uticaj razli¢itih nivoa hlorpirifosa na fizioloske i morfoloske parametre kukuruza (2013. godina)

ug/l) EK (%) K (%) duZina korena (cm) sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) dlliil(lji;ll;a(((l: fﬁ;nnog na dzz‘r]:]?:)én;:?a © na dzzlr?lﬁorg?jsja ©
% aresinV% % arcsimV% |k 100% v;gzmt k 100% V;EZL”:st k 100% V:gg::fst 100% v[gg:‘;t k 100% v:sz'n’:)ast k 100% v:ggl:c?st

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 | 940 (80,1 2,00 b | 950 [8444200 b 0 0 0 0 0 0
1 95,0 [77,442,00ab | 99,0 |88,0+1,00a 0 0 0 140 |1,8+1,10 d| 34 | 0,06+0,18 ¢ | 375 | 0,06=0,00 b
05 | 960|79,2+060ab | 98,0 |81,940,80a 20 034010 ¢ 0 0 150 |1,9+0,10 d| 57 | 0,10£0,01 ¢ | 563 | 0,09+0,01 b
01* | 97,0 |79,3+1,30ab | 99,5 85,940,502 | 21,0 |[3,1%030 b 96 [0,007+0,004 ¢ [ 30 [0,002+0,001 c| 380 [494020 ¢ | 420 | 0,7420,13b | 69,0 | 0,11+0,01ab
005 | 965 |76,7+1,50ab | 98,0 |77,242,00a | 310 |4,5+040 b 60,2 |0,044+0,04 b | 12,0 [0,008=0,001 b| 450 |[58=0,70 b | 430 | 0,76=0,19 b | 88,0 | 0,14 0,03 ab
k 99,5 [87,1£0,50a | 995 |87,1%0,50a 100 |14,742,20a 100 (0,073 0,01 a 100 [0,066+0,006a | 100 [29+0,90a | 100 | 1,75+045a | 100 | 0,16+0,09a
F/H 4,01% 3,71% 1690,00%* 895,36%* 7,45%% 3836,81%* 13,57%* 47,10%*

Srednje vrednosti +SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F vrednost - Danakanov test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov
test; 1"MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, SI. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); *-MAC-EQS prema Direktivi
2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 32a. Uticaj razli¢itih nivoa Cd, Cu i Ni na fizioloske i morfoloske parametre je¢ma (2013. godina)

. EK (%) K (%) duZina Korena (cm) sveZa masa korena (g) | suva masa korena (g) na dzem(:‘ll;ig“(liaela (cm) na dzse‘;rii?)éngesll © na dzselgr?ongﬂlijsja ©
% arcsimV% % arcsim(% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
200 98,5 |83,1+0,50 a 98,5 83,1 £0,50 a 51,0 | 6,7+1,40 d 83,0 1,51 +0,44 b 88,0 10,290 +0,02 a 81,0 11,3+0,70 b 77,0 10,79 +£0,51 b 99,0 10,083 +0,01 a
100 98,7 |84,5+0,80 a 98,7 | 84,5+0,80a 63,0 8,3+0,40 ¢ 84,0 1,54 +0,10 b 88,0 10,292+0,01 a 85,0 11,9+1,00 b 77,0 0,79+0,51 b 95,0 [0,080+0,01 a
10° 98,0 |82,0+2,00 a 98,2 | 83,9+1,30a 84,0 |11,1+2,00 b 85,0 1,56 0,08 b 82,0 10,271 +0,00 a 102 14,3 £0,30 a 85,0 [0,87+0,39 b 98,0 10,082 +0,01 a
cd i 97,2 81,8 +2,20 a 98,5 | 83,1£1,50a 86,0 |11,3+1,60 b 90,0 1,65 +0,11 ab 88,0 0,292 +0,03 a 94,0 13,2+0,10 a 90,0 0,92 +0,40 a 96,0 [0,081+0,01 a
0,1 98,0 |82,0+0,00 a 98,5 | 83,1+0,50a 95,0 [12,5+1,60a 91,0 1,66 £0,42 ab 86,0 10,283 +0,00 a 95,0 13,3 +0,50 a 89,0 [0,91+0,03a 95,0 [0,080+0,02 a
0,01 97,7 82,6 1,70 a 98,7 | 84,5+0,70a 97,0 [12,8+0,40 a 96,0 1,75 £0,59 ab 88,0 0,291 +0,01 a 96,0 13,5+1,60 a 107 1,09 +0,12 a 101 ]0,085+0,02 a
k 98,2 (83,9 2,20 a 98,7 | 84,5+1,20a 100 [13,2+1,20a 100 1,83 0,43 a 100 |0,331+0,01 a 100 14,0 £0,40 a 100 |1,02 +0,06 a 100 ]0,084 +0,02 a
F/H 0,22nz 0,14nz 225,23** 45,52** 2,81nz 6,61** , 155,42** 1,88nz
2000 98,7 |84,5+0,60 a 98,7 | 84,5+2,30 a 78,0 [10,4+1,60 ¢ 57,0 1,56 £0,17 b 73,0 [0,521+0,12 b | 80,0 | 10,6+2,40 c| 90,0 |1,14+£0,12 b 102 {0,099 0,011 a
1000 99,0 |85,9+0,00 a 99,5 | 87,1+0,50 a 84,0 |11,3+0,60 be 55,0 1,50 0,08 b 101 {0,726 +0,09 a 89,0 11,8 £0,50 bc 96,0 |1,22+0,07 ab 104 0,101 +£0,009 a
500 99,2 |86,5+0,20 a 99,5 | 87,1+0,50 a 87,0 [11,640,60 be 56,0 1,51 +0,03 b 104 {0,749 £0,07 a 91,0 12,1 £0,30 bc | 97,0 |1,23+0,10 ab 104 0,100 +0,006 a
Cu 250* 985 |83,1+1,50 a 98,7 | 84,5+0,60 a 90,0 |12,1+0,40 b 57,0 1,55 +0,05 b 103 {0,739 +0,14 a 89,0 11,9 £0,70 bc 94,0 |1,19+0,05 ab 102 0,099 +0,003 a
100%® 98,7 |84,5+1,80 a 99,0 | 85,9+0,00 a 84,0 |11,2+0,70 bc 57,0 1,55+0,07 b 103 [0,738 0,05 a 99,0 13,2+1,40 a 96,0 |1,2240,07 ab 104 0,101 0,011 a
50 98,7 |84,5+1,50 a 99,0 | 85,9+1,00 a 84,0 |11,3+0,40 bc 54,0 1,46 £0,08 b 105 [0,757 £0,07 a 93,0 12,4 £0,60 ab 92,0 |1,17 40,03 ab 101  |0,098 +£0,008 a
10 99,0 |85,9+0,00 a 99,0 | 85,9+0,10 a 92,0 12,3+0,80 ab 55,0 1,49 +0,11 b 101 [0,728 0,04 a 97,0 12,9 £0,60 a 93,0 |1,18+0,11 ab 101 |0,098 +£0,004 a
k 99,7 |88,6+0,30 a 99,7 | 88,6+0,70 a 100 |[13,4+0,50 a 100 2,72 0,05 a 100 [0,718 0,22 a 100 13,3 +0,40 100 1,27 £0,10 a 100 0,097 +£0,003 a
F/H 0,11nz 0,71nz 39,94** 19,05** 21,99** 55,61** 18,00** 1,98nz
1000 995 |87,1+0,50 a 99,5 | 87,1+0,50 a 99,0 1(10,3+1,20 d 74,0 1,11+0,14 d 100 {0,671 +0,08 a 85,0 [10,7+0,70 b 59,0 |[0,84+0,14 ¢ 85,0 |[0,091+0,004 ¢
750 99,2 |86,5+0,40 a 99,2 | 86,5 +0,40a 107 |11,1£0,70 ¢ 107 1,61 £0,22 ¢ 111 {0,740 £0,01 a 87,0 [10,9+1,40 b 68,0 |[0,97+0,03 be 85,0 |[0,091+0,001 ¢
500 98,2 |83,9+1,20 a 98,2 | 83,9+1,20 a 107 11,1 +0,50 ¢ 176 2,64 0,37 b 118 {0,791 £0,05 a 89,0 [11,2£1,20 b 74,0 |1,05+0,06 b 86,0 [0,092+0,002 ¢
250 98,7 |84,5+0,75 a 98,7 | 84,5+0,75 a 108 (11,2+1,00 ¢ 153 2,30+0,19 b 118 {0,790 +0,02 a 880 [I1,1£1,30 b 70,0 |[1,00+0,08 b 90,0 0,096 +£0,002 b
Ni [100? 995 |87,1+0,50 a 99,5 | 87,1+0,50 a 118 (12,3+0,70 b 240 3,60 +0,11 a 117 {0,783 £0,02 a 880 ([11,1+£1,10 b 70,0 [0,99+0,12 b 92,0 0,098 +£0,007ab
50! 99,0 | 85,9+0,00 a 99,0 | 85,9+0,00 a 122 [12,7+1,10 a 173 2,60+0,13 b 94,0 0,629 £0,01 a 87,0 [11,0£0,90 b 69,0 |[0,98+0,07 b 94,0 0,101 £0,005 b
25 98,5 |83,1+0,50 a 98,5 | 83,1+0,50 a 109 ([11,3+0,20 ¢ 113 1,70 £0,23 ¢ 90,0 0,599 40,04 a 94,0 |11,8+0,70 ab 92,0 | 1,30+0,15 a 97,0 0,104 £0,001 a
k 98,7 |84,5+1,70 a 98,7 | 84,5+1,70 a 100 |[10,4+0,70 d 100 1,50 +0,24 ¢ 100 {0,668 0,01 a 100 [12,6+0,70 a 100 1,42 £0,09 a 100 0,107 +£0,004 a
F/H 0,93nz 0,93nz 55,54** 42,25%* 1,56nz 4,31* 14,64** 37,43*%*

TM-teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov test
L-MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, SI. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, Sl. glasnik 50/12); *- MDK za I klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); 5- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 32b. Uticaj razli¢itih nivoa Zn, Pb i Cr na fizioloske i morfoloske parametre je¢ma (2013. godina)

™ (ng/l) EK (%) K (%) duZina korena (cm) | sveZa masa Korena (g) suva masa korena (g) na dzem%l;%g“:j;a (cm) na dzz‘r]zfl?)gl;n;:ra © na dzzlgr?og?jsja ©
% arcsinV% % arcsinV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost

2000° | 98,7 |84,5+0,60a 98,7 |84,5+0,70 a 94,0 |10,2+0,60 a 104 (2,61 +£0,02 ab 131 0,34 £0,01 a 94,0 9,6 £0,60 a 68,0 0,97 £0,03 b 85,0 0,091 £0,002 b
1000%| 99,5 |87,1£0,50a 99,5 |87,1+0,50a 91,0 9,9 4£0,60 a 104 (2,61 +0,07 ab 135 0,35+0,01 a 92,0 9,4+0,50 a 74,0 1,05 +0,06 b 85,0 0,091 £0,011 b
750 98,7 |84,5+0,40a [ 98,7 |84,5+0,50a 94,0 |10,2+0,70 a 123 (3,11 0,11 a 119 0,31 4+0,02 a 95,0 9,7 £0,60 a 70,0 1,00 +£0,08 b 90,0 0,096 0,003 b

Zn 500 98,2 |83,9+0,20a 98,7 |84,5+0,60a 950 |10,4+£1,00a 108 [2,72 +0,03 ab 146 0,38 £0,02 a 94,0 9,6 £0,10 a 70,0 0,99 +0,12 b 94,0 0,101 +0,003 ab
250 98,7 |84,5+0,70a 98,7 |84,5+0,30a 96,0 |10,5+0,30a 103  [2,60 +0,03 ab 123 0,32 £0,01 a 96,0 9,8+0,40 a 69,0 0,98 £0,07 b 92,0 0,098 £0,001 ab
100! 99,2 |86,5+0,50 a 99,2 |86,5+0,20a 93,0 |10,1+0,40a 92 2,32+0,09 b 112 0,29 +0,00 ab 95,0 9,7+0,60 a 92,0 1,30 £0,15 a 97,0 0,104+0,001 ab
k 98,0 |82,0+1,00a 98,0 |82,0+1,00a 100 [10,9+0,10a 100 [2,52+0,04 b 100 0,26 £0,01 b 100 10,2+40,20 a 100 1,42 40,09 a 100 0,107 £0,009 a
F/H 1,18nz 1,03nz 5,96nz 0,65* 1,53* 1,75nz 14,64** 2,62*

Pb 200 97,7 |82,6+0,10a | 97,7 |82,6+0,10a | 80,0 |82+0,50 b| 580 |1,80+0,07 b 95,0 0,427 +0,06 a 87,0 12,1 £1,00 b | 42,0 1,08 £0,04 d 93,0 0,261 £0,09 a
100° 97,7 82,6 £2,70 a 97,7 82,6 +2,70 a 90,0 9,2+40,40 b| 57,0 |1,76+0,10 b 93,0 0,418 £0,04 a 88,0 12,3£1,00 b 43,0 1,12+0,10 d 107 0,300 £0,10 a
50 98,0 |82,0+0,00a 98,0 |82,0+0,00a 91,0 9,34+0,20 b| 58,0 |1,81+0,09 b 103 0,462 £0,02 a 89,0 12,4 40,10 b | 44,0 1,13+0,32 d 97,0 0,271 £0,07 a
10 98,0 |82,0+0,00a 98,0 |82,0+0,00a 96,0 9,8 £0,80 a 57,0 [1,77+0,11 b 100 0,451 £0,00 a 90,0 12,5+0,30 b 72,0 1,87 +0,11 ¢ 95,0 0,265 0,03 a
5t 98,2 |83,9+0,30a 98,2 |839+0,30a 95,0 9,7+0,80 a 92,0 |2,84+0,09 a 94,0 0,425 +0,01 a 89,0 12,4 £0,10 b 74,0 1,92 £0,23 be 93,0 0,261 £0,01 a
1 975 |82,440,50a 97,5 |82,4+0,50a 97,0 9,9+0,40 a 94,0 (2,92+0,07 a 96,0 0,432 +0,02 a 88,0 12,3+0,60 b 75,0 1,95+0,10 b 96,0 0,268 £0,09 a
k 97,2 |81,8+0,40a 97,2 |81,8+0,40a 100 (10,2 +1,20 a 100 (3,10+0,02 a 100 0,450 £0,06 a 100 13,9+£0,80 a 100 2,59 £0,63 a 100 0,280 +£0,03 a
F/H 0,51nz 0,51nz 32,43** 153,81** 4,74nz 10,40** 18,99** 2,65nz
4000 98,5 |83,1+0,50a 98,5 |83,1+0,50a 57,0 74422 c| 230 |091+0,06 d 23,0 |0,085+0,01 c| 70,0 73+£220 ¢ 76,0 |0,778 +0,03 ¢ 76,0 0,073 £0,03 ¢
2000 98,5 |83,1+1,50a 98,5 |83,1+1,50a 84,0 |10,8+0,90 b| 39,0 (1,52+0,05 ¢ 39,0 |0,143+0,01 b 90,0 9,4+£1,10 b 89,0 [0,915+0,07 b 86,0 0,083 £0,02 ¢
1000 | 98,5 |83,1+1,50a | 985 |[83,1%1,50a | 840 [10,8+0,80 b| 420 [1,65+0,05 c 42,0 |0,1530,02 b | 920 | 960,70 b | 920 [0,944%0,02ab | 94,0 | 0,0900,01 b

Cr 500 99,0 |859+1,20a 99,0 |859+1,20a 80,0 [10,3+0,60 b| 49,0 [1,92+0,03 b 50,0 |0,183+0,02 b 98,0 10,2 40,90 b 94,0 |0,964 +0,07 a 95,0 0,091 £0,00 b
200 982 |[839+1,30a| 982 |839+1,30a | 80,0 [10,3+1,20 b| 53,0 [2,060,00 b 53,0 |0,193+0,02 b | 970 |10,1+0,80 b | 940 [0,973+0,05a | 92,0 | 0,0880,01 b
100* 99,2 |86,5+0,40a 99,2 |86,5+0,40a 90,0 |11,6 1,10 a 84,0 |3,29+0,04 ab 95,6 | 0,349 +0,03 ab 114 11,9+1,30 a 107 1,099 +0,15 a 107 0,103 +£0,03 a
k 99,7 |88,6+0,20 a 99,7 |88,6+0,20 a 100 [12,9+0,70 a 100  [3,90 +0,09 a 100 0,365 +0,04 a 100 10,4 +1,50 b 100 1,030 +£0,09 a 100 0,096 £0,01 ab
F/IH 1,61nz 1,61nz 19,40** 16,22** 19,63** 111,40** 224,65** 15,20**

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou zna¢ajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov test
1.MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, Sl. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, S. glasnik 50/12); *- MDK za Il klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 32c. Uticaj razli¢itih nivoa hlorpirifosa na fizioloske i morfoloske parametre je¢ma (2013. godina)

g EK (%) K (%) duZina korena (cm) | sveZa masa korena (g) ‘Si\:,zr?:zsg? duzu:jz;lga(((l: zrs;n nog na dzse‘;:fs)éng:; o) suva ma;zlalzggizemm)g
% aresiml% | % aresim/% | k 100% V:gg'r:it k 100% V:gg'r:it k 100% vzgmt k 100% V:gg'[:;"st k 100% V:gg':g‘st k 100% | realna vrednost

10 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0

25 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0

05 0 27 | 664320 ¢ 0 0 0 0 0 0

0,1% 27,7 [31,744,00 b | 68,0 | 5564300 b | 540 |[2,0+040 b| 73 [0,0434000 c| 263 |0,025+000 c| 41 |0,4+030 b | 55 [0,004+0,006 b| 2,9 [0,0020,003 ¢

0,05 985 (83,140,502 | 985 | 83,140,504 757 |2,84060 ab| 19,7 [0,115+0,04 b | 463 [0044+001 b | 92 (092040 b | 82 [0,006+0,004 b| 71 |0,005+0,004 b

k 985 [83,1+0,80a | 985 | 83,1+0,58a 100 |3,740,80a | 100 |0,583 0,064 100 |0,095+0,00a | 100 [9,8+1,10a 100 [0,073+0,005a | 100 |0,070 0,005 a

F/H 5,89* 9,68** 7,45% 7,20% 58,50%* 8391,00%% 1261,92%* 130,26**

Srednje vrednosti +SD; Ista slova oznagavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01%; P<0,01**; F vrednost - Danakanov test viSestrukih poredenja; H vrednost - Kruskal-Valisov
test; -MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, SI. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, Sl. glasnik 50/12); *- MDK za 111 klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >~ MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 33a. Uticaj razli¢itih nivoa Cd, Cu i Ni na fiziolo$ke i morfoloske parametre krmnog sirka (2013. godina)

™ (ng/l) EK (%) K (%) duZina korena (cm)|  sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) nadzem(:'ll(l)ig"(ljZIa (cm) nadzivr:ia:)gl]ng:ra o) nadzzlrj‘r\‘nlr?org?jsja @
% arcsinV% % arcsinV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost | 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
200 93,0 |74,7£2,00 a | 93,0 |74,7+2,00 a | 46,0 | 3,4+3,70 d 38,0 | 0,043 +£0,008 d 74,0 10,0031 +0,001 ¢ 92,0 ]10,9+1,00 b 89,0 |0,691+0,68 b 83,0 |0,065+0,017 b
100 93,0 |74,7£1,00 a | 93,0 |74,7+1,00 a | 58,0 | 4,3+0,30 c| 47,0 | 0,054 0,011 ¢ 71,0 10,0030 +0,000 ¢ 93,0 |11,1+£0,40 b 90,0 |0,701+0,17 b 88,0 |0,069+0,020 b
10* | 94,0 |75,9+1,00 a | 94,0 |75,9+1,00 a | 57,0 | 424020 c| 45,0 | 0,051+0,021 ¢ 79,0 10,0033 £0,001 ¢ 97,0 [11,5+0,90 ab 100 {0,779 40,10 a 96,0 |0,075+0,016 a
cd i 94,0 |75,9 40,40 a | 94,0 |75,9+0,40 a | 80,0 | 5,9+£1,70 b | 73,0 | 0,083 £0,005 b 107 ]0,0045+0,001 b 94,0 |11,2+0,20 ab 100 {0,779 +0,57 a 92,0 10,072 +0,021 a
0.1 95,0 |77,1+0,60 a | 95,0 |77,1+0,60 a | 82,0 | 6,1 £0,20 ab | 85,0 | 0,097 £0,001 ab 102 |0,0043 +0,001 b 95,0 |11,3+0,90 ab 99,0 10,768 £0,05 a 95,0 0,074 £0,016 a
0,01 95,0 |77,1 1,10 a | 95,0 [77,1£1,20 a | 99,0 | 7,3 +0,10 a 80,0 | 0,091 £0,007 a 133 {0,0056 +0,001 a 97,0 |11,5+0,70 ab 99,0 10,769 £0,51 a 92,0 10,072+0,019 a
k 95,0 |77,1£2,00 a | 95,0 (77,1 £2,00 a | 100 | 7,4+0,30 a 100 | 0,114 +0,031 a 100 |0,0042 +0,002 b 100 |11,9+2,10 a 100 {0,776 £0,62 a 100 |0,078 0,011 a
F/H 1,20nz 1,20nz 128,45** 49,83** 25,60* 14,37* 24,25** 8,98**
2000 | 98,0 (82,0+0,40 a | 98,0 [82,0+0,40 a | 113 | 59+0,20 c| 124 | 0,026+0,32 b 120 |0,0059 +0,004 a 78,0 9,4+0,10 ¢ 60,0 0,407 0,26 ¢ 60,0 |0,041+0,02 ¢
1000 | 98,0 |82,0+1,50 a | 98,0 [82,0+1,50 a | 112 | 5,8 +0,20 ¢| 138 | 0,029 +0,01 a 94,0 10,0046 +0,006 b 71,0 8,6 £0,20 ¢ 83,0 |0,571 +0,23 b 85,0 |0,058+0,02 b
500 98,0 |82,0£1,00 a | 98,0 |82,0+1,00 a | 100 | 5,2+0,10 ¢| 133 | 0,028 +0,73 a 98,0 10,0048 +0,012 b 89,0 (10,8+0,10 b 83,0 |0,570 +0,08 b 84,0 |0,057+0,01 b
250* | 98,0 [82,0+0,00 a | 98,0 |82,0+0,00 a | 106 | 5,5+0,20 ¢ 133 | 0,028 +0,22 a 94,0 10,0046 +0,009 b 88,0 |10,7+0,10 b 87,0 10,595 +0,21 b 87,0 |0,059+0,01 b
Cu 1100% | 97,0 80,4 £1,00 a | 97,0 (80,4 +1,00 a | 100 | 5,2+0,10 c{ 138 | 0,029 +0,05 a 96,0 |0,0047 +0,007 b 97,0 |11,7+0,20 ab 83,0 0,565 +0,19 b 84,0 |0,057+0,04 b
50 94,0 |75,9 42,00 a | 94,0 |75,9+2,00 a | 171 | 8,9+0,40 a | 167 | 0,035+0,04 a 92,0 10,0045 +0,003 b 96,0 |11,6+0,20 ab 87,0 |0,592 +0,12 b 87,0 10,059 +0,02 b
10 95,0 |77,1£0,20 a | 95,0 |77,1+0,20 a | 131 | 6,8+0,30 b| 95,0 | 0,020+0,01 ¢ 86,0 10,0042 +0,001 b 102 (12,3+0,30 a 99,0 10,676 £0,11 a 91,0 0,062 +0,01 ab
k 94,0 |75,9+0,50 a | 94,0 |75,9+0,50 a | 100 | 5,2+0,20 ¢ 100 | 0,021 0,26 ¢ 100 |0,0049 +0,008 b 100 [12,1+0,10 a 100 {0,684 +0,13 a 100 0,068 +0,01 a
F/H 1,70nz 1,70nz 89,61** 28,04** 37,67** 22,42%* 22,21** 55,93**
1000 | 97,0 [80,4+0,80 a | 97,0 [80,4+0,80 a | 84,0 | 2,7+0,70 b| 58,0 | 0,010 £0,0025 ¢ 109 [0,0012 +0,0007 d 129 (10,3 £0,50 ab 94,0 10,662 +0,02 e 88,0 |0,036+0,001 d
750 | 95,0 [77,1£1,20 a | 95,0 |77,1 1,20 a | 97,0 | 3,1 £0,20 b| 58,0 | 0,010£0,0016 ¢ | 91,0 |0,0010=0,0005 d| 133 [10,6+0,40 a 89,0 |0,624+0,02 f | 71,0 [0,029+0,003 e
500 95,0 |77,1 £1,00 a | 95,0 |77,1£1,00 a | 100 | 3,2+0,10 b| 59,0 | 0,011 £0,0011 ¢ 136 [0,0015+0,0008 ¢ 124 9,9+1,00 b 113 {0,792 +£0,11 ¢ 122 {0,050 +0,004 b
250 | 952 (77,4+0,50 a | 95,2 |77,4+0,50 a | 116 |3,7=0,00 a | 112 | 0,019+0,0040 a 209 |0,0023 £0,0007 a 116 | 93+0,70 ¢ | 112 [0,786+0,05 ¢ 168 0,069 +0,002 a
Ni [100? 95,0 |77,1£0,20 a | 95,0 |77,1£0,20 a | 106 | 3,4+0,30 ab| 117 | 0,020 +0,0062 a 173 [0,0019 £0,0004 b 114 9,1 40,50 ¢ 138 {0,968 +£0,06 a 120 0,049 +0,003
50! 95,2 |77,4+0,60 a | 95,2 |77,4+0,60 a | 100 | 3,2+0,20 b| 118 | 0,020 +0,0042 a 191 |0,0021 +0,0006 ab 100 8,0+0,30 d 117 |0,826 £0,04 b 129 0,053 0,001 b
25 94,5 |76,4+0,50 a | 94,5 |76,4+0,50 a | 97,0 | 3,1 £0,40 b| 88,0 | 0,015+0,0051 bc 145 [0,0016 +£0,0007 ¢ 109 8,7 +0,50 cd 102 {0,717 +£0,02 d 100 {0,041 40,002 ¢
k 95,0 |77,1+0,80 a | 95,0 |77,1+0,80 a | 100 | 3,2+0,30 b| 100 | 0,017 +0,0016 b 100 |0,0011+0,0004 d 100 8,0+0,40 d 100 [0,704 +0,04 d 100 0,041 +£0,001 ¢
F/H 2,46nz 2,46nz 11,29** 14,07** 28,57** 158,35** 19,69** 249,19**

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test visestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov
test; -MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, S. glasnik RS 23/94); *-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); *- MDK za III klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 33b. Uticaj razlicitih nivoa Zn, Pb i Cr na fizioloske i morfoloske parametre krmnog sirka (2013. godina)

DuZina

sveZa masa

suva masa

S P EK (%) K (%) duZina korena (cm) sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) nadzemnog dela (cm)|  nadzemnog dela (g) nadzemnog dela ()
% arcsiny% % arcsinV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
2000° | 86,0 | 68,1+0,10 b| 88,0 | 69,8+0,10 bl 196 [4,7+1,20a 187 0,028 0,011 a 180 |0,009 +0,001 a 113 | 8,0+0,10 a 121 (0,47 40,03 a 100 {0,050 0,005 a
1000% | 94,2 | 76,2+0,30a | 94,2 | 76,2 +0,30 a 198 [4,6+0,10a 167 |0,025+0,013 b 180 {0,009 +£0,000 a 123 | 8,7+0,10 a 115 ]0,45+0,03 a 93,0 (0,048 0,009 a
750 9451 76,4+0,50a | 94,5 | 76,4 40,50 a 204 [4,9+0,10a 127 0,019 +0,006 ¢ | 140 {0,007 £0,002 b 118 | 8,4+0,20 a 113 10,44 £0,05 a 100 {0,050 £0,008 a
n 500 94,0 759+0,20a | 94,0 | 75,9+0,20 a 158 [3,8+0,20 b 120 0,018 0,006 ¢ | 120 |0,006+0,001 bc 97,0 | 6,9+40,10 b 97,0 |0,38+0,11 b 94,0 (0,047 0,009 a
250 94,0 759+0,60a | 94,0 | 75,9 +0,60 a 129 [3,1+0,50 ¢ 120 |0,018 0,003 c¢ | 120 |0,006 0,001 bc 100 | 7,1+0,10 b 90,0 |0,35+0,13 b 92,0 (0,046 +0,003 a
100* | 94,0 75,9+0,00a | 94,0 | 75,9 +0,00 a 108 [2,6+0,20 d 107 0,016 +0,009 d | 100 |0,005+0,002 ¢ 9% | 6,8+0,20 b 97,0 |0,38+0,06 b 96,0 (0,048 +£0,002 a
k 95,0 76,4 £0,50a | 94,5 | 76,4 +0,50 a 100 [2,4+0,20 d 100 |0,015+0,005 d | 100 |0,005+0,000 ¢ 100 | 7,1 0,20 b 100 (0,39 +0,06 b 100 {0,050 £0,007 a
F/H 8,24** 9,27** 40,51** 123,91** 18,89** 9,95* 6,93** 1,92nz
200 9451 76,4+0,50 a | 94,5 | 76,4 £0,50 a 82,0 (4,7+020 c| 36,0 |0,043+0,007 c¢ | 32,0 |0,0040+0,0004 d 75,0 | 8,9+0,70 89,0 |0,691+0,06 b 91,0 [0,067 0,009
100% | 95,0 | 77,1 £2,00 a | 95,0 | 77,1 +0,00 a 84,0 |(4,8+0,10 b 46,0 |0,054+0,003 c | 40,0 [0,0051+0,0010 c 76,0 | 9,1+0,80 c¢| 101 |(0,780+0,03 a 100 {0,074 +0,021 a
50 95,0 77,1+0,00 a | 950 | 77,1 £1,00 a 86,0 (4,9+0,60 b 47,0 10,056+0,002 c |41,0 |0,0052+0,0020 c 88,0 |10,5+1,10 99,0 10,773 0,06 a 100 {0,074 +0,010 a
Pb 10 96,0 79,2+1,00 a | 96,0 | 79,2 £0,00 a 86,0 (4,9+0,80 b 70,0 (0,083 +0,010 b 65,0 [0,0082 +0,0003 b 87,0 |10,3+2,00 99,0 |0,771 +0,00 a 99,0 0,073 £0,002 a
5t 97,2 81,1+0,25 a | 98,0 | 82,0+1,00 a 81,0 |(4,6+0,40 b 76,0 [0,090+0,005 b 71,0 {0,0090+0,0041 b 91,0 {10,8+0,90 98,0 |0,765+0,02 a 101 {0,075 +0,007 a
1 98,0 82,0£1,00 a | 98,7 | 84,5+0,75 a 91,0 |5,2+1,00 ab 97,0 [0,114+0,002 a 90,0 [0,0114+0,0011 a 100 |11,9+1,20 a 98,0 |0,763 +0,01 a 99,0 10,073 £0,008 a
k 98,7 84,5+0,50 a | 98,7 | 84,5+1,30a 100 |[5,7+1,10 a 100 |0,118+0,020 a 100 |0,0126 +0,0009 a 100 |11,942,10 a 100 |0,778 £0,04 a 100 {0,074 +0,011 a
F/H 4,49nz 6,68nz 18,25** 36,20** 102,74** 71,40%* 21,56** 7,69*
4000 | 98,5 83,1+0,50 a | 98,5 | 83,1£0,50 a 80,0 (3,2+0,05 c| 56,0 |0,015+0,07 d | 67,0 |0,0020+0,0008 c | 123 |9,1+£0,10 b 77,0 0,516 £0,03 ¢ | 77,0 |0,048 +0,02
2000 | 99,0| 85,9+1,00 a | 99,0 | 85,9+1,00 a | 780 |3,1+030 c| 700 |0,019+0,01 ¢ |93,0 [0,0028+0,0003 b | 130 | 9,6+0,10 b 103 [0,694 +0,01 b 105 0,065 +0,05 b
1000 | 99,0 85,9+1,00 a | 99,0 | 85,9+1,00 a 113 [4,5+0,10 b 89,0 [0,024+0,77 b 100 |0,0030+0,0005 b 145 10,7 +£0,10 a 128 (0,856 +0,01 a 129 0,080 +0,01 a
cr 500° | 99,5|87,1+0,60 a | 99,5 | 87,1 £0,60 a 215 [8,6+0,90 a 167 [0,045+0,04 a 140 (0,0042 +0,0003 a 123 | 9,1+0,00 b 104 (0,699 +0,00 b 103 {0,064 +0,02 b
200 99,5| 87,1+0,50 a | 99,5 | 87,1+0,50 a | 850 |3,4+0,20 bc | 96,0 [0,026+0,32 b 97,0 [0,0029 +0,0007 b 97,0 | 7,2+0,10 ¢ | 105 (0,707 £0,05 b 106 {0,066 +0,04 b
100* | 99,7 88,6+0,70 a | 99,7 | 88,6 +0,70 a 103 |4,1+0,10 b 96,0 [0,026+0,17 b 93,0 10,0028 +0,0004 b 112 | 8,3+0,20 bc | 101 |0,676 0,02 b 105 0,065 +0,02 b
k 99,0 85,9+1,00 a | 99,0 | 85,9+1,00 a 100 [4,0+0,60 b 100 {0,027 £0,15 b 100 |0,0030+0,0008 b 100 | 7,4+0,25 ¢ | 100 |0,671 0,01 b 100 {0,062 0,01 b
F/H 0,85nz 0,85nz 157,60** 33,75** 3,25** 202,69** 19,36** 404,4**

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test visestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov test
1_MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, SI. glasnik RS 23/94); *-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); *- MDK za Ill klasu vode (Uredba, S.
glasnik 50/12); °- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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5.7.4. Bela sladica

Kadmijum (Cd) je uticao na znacajno smanjenje EK i K semena bele slac¢ice u MDK (1 pg/l)
za Il klasu vode po ICPDR i sveze mase nadzmenog dela ponika u znatno nizim koli¢inama
(0,01 pug/1 Cd), te navedeni mogu posluziti kao indikatori zagadenja vode Cd.

Bakar (Cu) primenjen u MDK za Il klasu vode, 100 pg/l (Uredba 50/12) nije uticao na EK i
K semena bele slaice, ali je znaCajno inhibirao duzinu i svezu masu korena ponika, a
stimulisao suvu masu nadzemnog dela. Izneto ukazuje na dobar potencijal duzine i sveze mase
korena u detekciji zagadenja vode Cu.

Nikal (Ni) je u MDK (100 ug/1) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94) znac¢ajno pospesio
K. Duzina korena ponika je statisticki znacajno inhibirana sa 50% nize od MDK za II klasu
vode (ICPDR), dok je sveza masa istog smanjena u tretmanima sa MDK (100 pg/1) u vodi za
navodnjavanje. Mase nadzemnog dela su smanjene u svim tretmanima sa Ni ukljuéujuéi i
navednene MDK. Izneto ukazuje na dobar potencijal navedenih parametara u detekciji
prisustva Ni u vodi i u koli¢inama nizim od grani¢nih.

Cink (Zn) je ispoljio znacajan negativni uticaj na EK i K semena bele slacice pri MDK (2000
ug/l) za Il klasu vode (Uredba 50/12), dok su parametri korena ponika statisticki znac¢ajno
smanjeni u tretmanima sa nizim koli¢inama Ni od MDK (1000 pg/1) u vodi za navodnjavanje
(Pravilnik 23/94) i za Il klasu po ICPDR. Kao dobri pokazatelji zagadenja vode Zn, pokazali
su se EK, K i svi parametri korena.

Olovo (Pb) nije uticalo na EK i K semena, nezavisno od primenjene koli¢ine. Medutim,
znacajno je inhibiralo svezu i suvu masu korena i svezu masu nadzemnog dela ponika u
koli¢inama nizim od MDK (5 pg/l) za Il klasu vode (ICPDR) i MDK (100 pg/l) u vodi za
navodnjavanje (Pravilnik 23/94). Izneto ukazuje na dobar potencijal veéine morfoloskih
parametara bele slaice u detekciji zagadenja vode Pb.

Hrom (Cr) nije znacajno uticao na EK i K, ali je stimulisao sve parametre korena ponika u
MDK (500 pg/l) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94), ali su fitotoksi¢ni efekti izazvani
Cr u koli¢inama znatno vis§im od MDK za Il klasu vode prema ICPDR i Uredbi 50/12, stoga
bela slacica nije dobar indikator zagadenja vode ovim metalom.

Hlorpirifos je znacajno inhibirao EK i K semena bele slac¢ice u MAC-EQS (0,1 pg/l) pri
¢emu je K bila ispod minimuma propisanog Pravinikom (SI. glasnik 34/2013). Svi parametri
korena i nadzemnog dela ponika su znacajno smanjeni sa 0,05 pg/l (50% manja od MAC-
EQS), dok u koli¢inama visim od pomenutog koren i epikotil nisu formirani. Otuda se bela
slacice moZe smatrati dobrim indikatorom zagadenja vode hlorpirifosom.

5.7.5. Kupus

Kadmijum (Cd) nije uticao na EK i K semena kupusa. Znac¢ajan inhibitorni uticaj, ispoljen je
na suvu masu korena i duzinu nadzemnog dela ponika pri u MDK (1 pg/l) za Il klasu vode
(ICPDR), dok su sveza i suva masa umanjene ve¢ sa 4X nizim koli¢inama od MAC-EQS i 10x
nize od MDK za Il klasu (ICPDR). Izneto ukazuje da kupus, preko sveze mase korena i svih
parametara nadzemnog dela, moze biti dobar pokazatelj zagadenja vode Cd.

Bakar (Cu). EK i K nisu pod uticajem Cu, dok je isti znacajno stimulisao svezu i SUvU masu
korena sve parametre nadzemnog dela ponika u MDK (100 ug/l) u vodi za navodnavanje
(Pravilnik 23/94), odnosno za Il klasu vode (Uredba 50/12).
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Nikal (Ni) je znacajno poveéao EK i K semena kupusa u MDK (100 ug/1) u vodi za
navodnjavnje (Pravilnik 23/94), a duzina i sveza masa korena i nadzemnog dela ponika u
tretmanu sa MDK (50 ug/1) za 1l klasu voda (ICPDR).

Cink (Zn) je statisti¢ki znacajno stimulisao EK i K semena kupusa i parametre korena ponika
u najviSim primenjenim koli¢inama, 1000 i 2000 pg/l, odnosno u MDK u vodi za
navodnjavanje (Pravilnik 23/94) i MDK za Il klasu vode (Uredba 50/12). Svi parametri
nadzemnog dela su znacajno povecani u svim tretmanima sa Zn, ukljucujuéi i navedene MDK.
Olovo (Pb), primenjeno u MDK nije uticalo na EK i K semena bele slac¢ice. Medutim, svi
parametri korena ponika su statisticki zna¢ajno smanjeni sa MDK u vodi za navodnjavanje,
100 pg/l (Pravilnik 23/94), a nadzemnog dela sa MDK za Il klasu vode, 5 ng/l (ICPDR).
Izneto ukazuje na dobar potencijal parametara nadzemnog dela u detekciji zagadenja vode Pb.
Hrom (Cr) nije uticao na EK i K, nezavisno od primenjene koli¢ine. Duzina korena ponika je
statisti¢ki znacajno poveéana sa MDK (500 ug/1) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94), a
fitotoksi¢ni efekti su izazvani Cr u koli¢inama preko MDK te kupus nije pogodan za detekciju
zagadenja vode ovim metalom.

5.7.6. Rotkvica

Kadmijum (Cd) primenjen u MDK (1 ug/1) za Il klasu prema ICPDR nije uticao na EK i K
semena, ali je statisticki znac¢ajno umanjio sveze i suve mase i duzina nadzemnog dela ponika,
a mase istog u nizim koli¢inma. Izneto ukazuje da sveza i suva masa korena i svi parametri
nadzemnog dela ponika rotkvice imaju dobar potencijal u detekciji zagadenja vode Cd.

Bakar (Cu) je znacajno stimulisao sve parametre korena u MDK (500 pg/1) za 111 klasu vode
(Uredba 50/12) i mase u koli¢ini preko 50 pg/l, uklju¢ujuc¢i i MDK (100 ug/l) u vodi za
navodnjavanje (Pravilnik 23/94).

Nikal (Ni) nije uticao na EK i K semena rotkvice u MDK. Svi parametri korena i duzina
nadzemnog dela ponika su znacajno povecani u MDK (100 ug/l) u vodi za navodnjavanje
(Pravilnik 23/94).

Cink (Zn) je znacajno smanjio EK semena kupusa u MDK (2000 pg/1) za Il klasu vode
(Uredba 50/12), a svezu i suvu masu korena I Sve parametre nadzemnog dela ponika, pri
znatno nizim od MDK za II klasu vode i MDK (1000 pg/1) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik
23/94). Izneto ukazuje da dobar potencijal u detekciji zagadenja vode Zn ima EK semena,
sveza i suva masa korena i svi parametri nadzemnog dela ponika.

Olovo (Pb) je u MDK (5 ug/l) za Il klasu po ICPDR statisti¢ki znacajno inhibiralo svezu i
suvu masu korena i nadzemnog dela ponika, dok su duzine korena i nadzemnog dela znacajno
smanje pri primeni koli¢ina nizih od MDK u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94). Stoga
se mase i korena i nadzemnog dela ponika rotkvice, mogu smatrati osetljivim na prisustvo
ovog metala u vodi, $to ukazuje na dobar potencijal istih u detekciji zagadenja vode Pb.

Hrom (Cr) nije uticao na EK i K semena, u MDK, dok je znacajna inhibicija morfoloskih
parmetara izazvana u koli¢inama koje znac¢ajno prelaze MDK, te se rotkvica ne moze smatrati
pouzdanim pokazateljem zagadenja vode Cr.
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Tab. 34a. Uticaj razli¢itih nivoa Cd, Cu i Ni na fizioloske i morfoloske parametre bele slacice (2013. i 2014. godina)

S EK (%) K (%) duZina Korena (cm) sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) na dzemil(l)zg;r(ljza (cm) na dzsevrriﬁ);ng:& © na dzzl:r\ﬁogzs:lla ©
% arcsinV% % arcsinV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
200 77,7 |61,4+130 ¢ |77,7 |614+1,30 ¢ | 660 |3,54070 ¢ | 720 [0,051+013 b 100 0,031 +0,005 a 72,0 [3,9+0,80 b 31,0 {0,120+0,008 d | 93,0 | 0,014+0,00 b
100 87,7 169,6+0,10 c¢ (87,7 [69,6+0,10 c 100 5,3+0,80 b 80,0 |0,057+0,11 b 94,0 10,029 £0,005 a 83,0 |4,5+0,40 ab 26,0 |0,101+0,008 e| 930 0,014 £0,00 b
10? 79,0 163,0+2,00 ¢ |79,0 [63,0£2,00 c 108 5,7+0,60 b 92,0 [0,065+0,12 a 103 |0,032 +0,011 a 87,0 |4,7+0,40 ab 38,0 |0,154+0,003 ¢ 87,0 0,013 £0,00 b
cd ¢ 81,0 | 64,4 +2,00 bc (81,0 |64,4+2,00 be 130 6,9 0,30 a 92,0 (0,065 0,09 a 100 0,030 +0,003 a 83,0 |4,5+0,30 ab 41,0 {0,162 0,004 ¢ 87,0 0,013 0,02 b
01 84,2 |66,7+1,20ab (84,2 |[66,7+1,20ab 117 6,2 £0,50 a 89,0 (0,063 £0,07 a 94,0 10,029 +£0,008 a 96,0 |5,240,40 a 36,0 |0,144 +0,004 c 107 0,016 £0,00 a
0,01 88,0 |169,8+0,70 a 88,0 [69,8+0,70 a 115 6,1 £0,70 a 89,0 (0,063 £0,10 a 100 0,031 +0,010 a 98,0 [5,340,20 a 54,0 10,212 +0,001 b 107 0,016 £0,00 a
k 88,5 |70,6 +1,50a (88,5 |[70,6+1,50a 100 5,3+0,80 b 100 (0,061 £0,07 a 100 0,031 +0,007 a 100 [5,4+0,30 a 100 0,390 +0,002 a 100 0,015 +0,00 ab
F/H 11,91** 11,91** 9,14** 13,37** 1,26nz 5,39** 41,82** 3,76*
2000 82,7 |165,6+1,80 b 835 [66,1+2,70 b 48,0 | 2,1+0,20 47,0 0,027 £0,008 d 38,0 |0,011+0,007 b 93,0 [2,8+0,30 ¢ 70,0 0,190 +0,01 e 114 0,032 +£0,001 ¢
1000 83,5 66,1 £1,50 b 84,2 |66,7+2,20 b 61,0 |2,7+0,40 33,0 |[0,019+0,006 e 34,0 10,010+0,001 b 110 [3,340,40 bc 63,0 0,171 0,04 e 111 0,031 0,001 ¢
500 87,7 169,6+1,30a 855 |[67,7+2,50 b 57,0 | 2,5+0,50 61,0 |[0,035+0,004 ¢ 38,0 |0,011£0,002 b 123 [3,7+0,70 ab 96,0 |0,262+0,00 d 93,0 0,026 0,001 ¢
250 85,5 |67,7+2,50 a 87,7 [69,6+3,00 a 70,0 |3,1+1,20 b 61,0 |0,035+0,009 c 52,0 ]0,015+0,004 b 120 (3,6 +£0,50 ab 100 |0,267+0,03 d 100 0,028 £0,002 ¢
Cu 100%° 86,0 | 68,0 +3,50 ab 89,5 [71,5+2,10 ab 750 |3,3+£1,10 b 63,0 |0,036+0,008 c 97,0 0,028 £0,004 a 113 [3,4+0,70 ab 115 [0,312+0,02 ¢ 114 0,032 40,001 b
50 84,2 | 66,7 +3,00 ab |87,7 69,6 +1,50 a 95,0 |4,2+1,00 a 114 {0,065 £0,010 a 91,0 0,026 £0,004 a 133 [{4,0+0,30 a 152 0,412 +0,02 b 125 0,035 +0,001 b
10 89,5 | 71,5 +1,50 ab 88,0 [69,8+2,00 a 91,0 | 4,0+1,40 a 105 {0,060 +0,007 ab 100 {0,029 +0,003 a 123 [3,7 +0,50 ab 178 0,481 +0,01 a 236 0,066 0,010 a
k 91,0 |72,5+1,00 a [92,0 [73,6+1,00 a 100 4,4+0,70 a 100 {0,057 £0,009 b 100 (0,029 +£0,002 a 100 (3,0+0,60 ¢ 100 {0,270 +0,08 d 100 0,028 £0,000 ¢
F/H 3,59** 3,61** 10,69** 21,57*%* 17,32** 3,01* 52,04** 5,43**
1000 71,0 |57,4+3,00a |750 |[60,0+2,00 b 19,0 1,6 £0,60 d| 380 (0,010+0,001 b 95,0 10,0037 £0,0003 a 95,0 10,0037 +0,0003 a 37,0 0,196 £0,003 ¢ 78,0 0,025 0,001 ¢
750 73,0 |58,7+2,20a |76,7 |61,3 £2,10 b 17,0 1,5 +£0,40 d| 31,0 |0,008+0,001 b 97,0 10,0038 £0,0001 a 97,0 10,0038 +0,0001 a 33,0 |0,178 0,005 e 78,0 0,025 +£0,001 ¢
500 75,0 [60,0+1,30a |76,7 |61,3+2,30 b 410 |3,5+0,60 ¢ 35,0 0,009 +0,005 b 131 [0,0051 £0,0002 a 131 {0,0051 +0,0002 a 47,0 (0,250 +0,005 d 75,0 0,024 0,001 ¢
250 74,0 |59,3+1,70a |79,0 [62,7+0,70 b 43,0 |3,7+0,60 ¢ 46,0 |0,012+0,002 b 128 [0,0050 +0,0000 a 128 [0,0050 +0,0000 a 42,0 (0,222 £0,006 de 75,0 0,024 £0,002 ¢
Ni  [100? 80,0 [63.4=1,50a |84,0 [66,4+1,00a 59,0 [51+090 b | 500 [0,013+0,005 b 113 |0,0044£0,0002a | 113 [0,0044 £0,0002a | 64,0 |0,342+0,006 c¢ | 88,0 | 0,028%0,000 bc
50" 72,0 |58,0+2,50a |77,7 [61,442,50 b 62,0 |53+0,50 b 92,0 0,024 +0,001 a 126 |0,0049 +0,0000 a 126 {0,0049 +0,0000 a 59,0 |0,315+0,002 ¢ 75,0 0,024 £0,001 ¢
25 72,0 |58,0+4,00a |750 |60,0+1,20 b 63,0 |54+0,50 b 96,0 (0,025 +0,000 a 105 [0,0041 +0,0001 a 105 [0,0041 +0,0001 a 73,0 |0,391+0,009 b 84,0 0,027 £0,002 b
k 73,0 |58,7+2,70a |76,7 [61,3+1,60 b 100 8,6 +0,70 a 100 0,026 £0,003 a 100 [0,0039 £0,0002 a 100 {0,0039 +0,0002 a 100 {0,533 +0,004 a 100 0,032 +£0,003 a
F/H 2,34nz 5,38** 51,46** 9,74** 2,34nz 2,34nz 19,42** 2,03*

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov test
1.MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, Sl. glasnik RS 23/94); ®-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); *- MDK za Ill klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 34b. Uticaj razli¢itih nivoa Zn, Pb i Cr na fizioloske i morfoloske parametre bele slacice (2013. i 2014. godina)

™ (ng/l) EK (%) K (%) duZina Korena (cm) sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) na dzemil(l)igil:]:Ia (cm) na d;:;iz;“g:; © na dz:’:ﬁ;gzssa ©
% arcsinV% % arcsinV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost | 100% vrednost 100% vrednost
2000° | 82,0 |64,9 £1,20 b| 842 66,7 2,10 b | 57,0 [2,5+0,50 d | 38,0 [0,021+0,06 ¢ 320 10,09+0,06 c 113 |3,3+0,40 b | 130 |0,31+0,08 a 138 {0,022 0,002 a
1000> | 84,2 |66,7+3,50ab | 87,0 |68,9+1,30ab | 48,0 [2,1+0,50 d | 550 [0,031+0,04 b 540 [0,15+0,04 b 120 [3,6+0,50ab | 110 |0,26+0,05 b 125 {0,020 0,001 a
750 84,2 |66,7 +4,20 ab 89,5 |71,5+2,50 ab 61,0 [2,7+0,40 cd 68,0 |0,038+0,09 b 54,0 |(0,15+0,09 b 113 [3,4+0,70 ab | 113 |0,27 +0,08 b 131 |0,021 +0,008 a
7n 500 85,5 (67,7 £2,50 ab 85,2 |67,1 3,20 ab 70,0 |3,1£1,20 ¢ 79,0 0,044 +0,08 b 57,0 {0,16+0,08 b 123 [3,740,70 a 110 0,26 +0,02 b 119 |0,019+0,004 ab
250 85,5 (67,7 £3,50 ab 87,7 |69,6+2,60a 75,0 |3,4+£1,10 bc 104 {0,058 +0,10 ab 111 {0,31 +0,10 ab 123 [3,740,50 a 109 0,26 +0,04 b 125 10,020 +0,002 a
100" 85,5 |67,7 £2,50 ab 88,0 |69,8+2,00a 91,0 |4,0£1,60 ab 96,0 10,054 +0,07 a 107 (0,30 +0,07 a 93,0 |2,8+0,30 b | 97,0 |0,23 £0,05 c 106 {0,017 +0,003 b
k 91,0 (72,5+1,00 a 92,0 |73,6+1,00a 100 (4,4+0,70 a 100 {0,056 +0,09 a 100 [0,28 0,09 a 100 [3,0+0,50 b | 100 |0,24 +0,01 c 100 {0,016 +£0,006 b
F/H 2,56* 4,64* 3,12** 223,00** 15,10** 2,02* 3,58* 22,11*
200 48,0 (43,8 £1,00 a 83,5 |66,1 £1,00 a 92,0 15,5+0,40 a 83,0 0,048 £0,009 ¢ 32,0 (0,010 +0,009 d| 80,0 |5,1+0,10 c| 60,0 [0,049+0,002 d 115 0,030 +0,001 a
1002 50,0 (45,0 +0,60 a 83,0 |65,6+2,00 a 92,0 5,4+0,20 a 81,0 |0,047 0,001 ¢ 32,0 (0,010 £0,006 d| 86,0 |54=+0,30 b| 61,0 [0,050+0,004 d 123 0,032 +0,001 a
50 50,2 |45,1 +0,20 a 81,0 |64,4+0,50 a 105 (6,2 +0,30 a 84,0 10,049 +0,008 ¢ 39,0 [0,012+0,008 ¢ 90,0 |5,7+0,20 b| 63,0 |0,052+0,009 d 112 0,029 +0,002 a
Pb 10 51,0 (45,6 +0,00 a 82,0 |64,9+0,30 a 103 |6,1 +0,80 a 89,0 |0,052+0,002 b 42,0 (0,013 £0,003 ¢ 90,0 |5,7+0,60 b| 68,0 {0,056 +0,003 cd | 108 [0,028 +0,001 a
5t 50,2 [45,1+0,30 a 81,0 |64,2+0,00 a 100 [5,9+0,30 a 88,0 |0,051+0,030 bc 77,0 10,024 +£0,004 b 92,0, [5,8+0,20 ab| 73,0 |0,060 0,002 bc 104 10,027 +£0,001 a
1 51,7 [46,0+2,10a 82,0 |64,9+1,00 a 97,0 |5,7+0,50 a 86,0 |0,050+0,002 b 81,0 |(0,025+0,004 b 95,0 16,0+0,80 ab| 79,0 (0,065 +0,005 b 100 {0,026 +0,002 a
k 52,0 |46,1 +0,20 a 82,0 |64,9+1,10 a 100 |5,9 +0,50 ab 100 [0,058 +0,005 a 100 [0,031 +0,005 a 100 {6,3+0,50 a 100 {0,082 +0,007 a 100 |0,026 +0,004 a
F/H 0,38nz 0,80nz 1,34nz 19,43** 43,05** 9,94* 14,73** 0,85nz
4000 | 27,7 |31,7+3,70 ¢| 27,7 |31,73,70 ¢ | 88,0 [2,10,60 b 89,0 [0,047+0,005 d | 840 [0,0046+0,001 d| 96,0 [65+020 a | 93,0 [0,298 0,02 a 93,0 (0,028 0,001 a
2000 28,2 (32,0£0,20 c| 28,2 |32,0+0,30 c | 83,0 |2,0+0,60 b 125 |0,066 +0,002 b 95,0 [0,0052+0,001 c| 96,0 |6,5+0,50 a 101 |0,324 +0,04 a 100 {0,030 +0,008 a
1000 | 70,0 (56,8 0,20 b| 70,0 [56,8+0,20 b | 121 [2,9+0,50 a 147 10,078 £0,001 a 124 |0,0068+0,002 b | 93,0 |63+0,70 a | 100 [0,322 +0,02 a 100 {0,030 0,002 a
cr 500 77,0 [61,3£1,00 a 77,0 |61,3+1,00 a 154 3,7 +0,60 a 126 [0,067 +0,003 b 138 [0,0076 +0,003 a 101 [6,9+0,20 a | 94,0 {0,301 +0,02 a 93,0 (0,028 +£0,005 a
200 78,2 [62.242,50 a 78,2 |62.2+2,50 a 129 |3,1 £1,10 a 128 [0,068 +0,002 b 125 [0,0069 0,00 b 93,0 |6,3+0,60 a 112 |0,361 +0,04 a 110 {0,033 +0,006 a
100* 78,0 [62,0+1,30 ab | 78,0 |62,0+1,20 ab 92,0 {2,2+0,70 b 102 |0,054 £0,009 ¢ 101 {0,0069 +0,002 bc 97,0 16,6+0,30 a 111 {0,355 +£0,02 a 110 {0,033 +0,002 a
k 75,7 |61,3£1,70 ab | 75,7 |61,3+1,70 ab 100 (2,4+1,20 b 100 [0,053 £0,001 ¢ 100 {0,0055 +0,001 ¢ 100 (6,8+0,40 a 100 {0,321 +0,02 a 100 {0,030 +0,007 a
F/H 65,96** 65,96** 15,87* 68,05** 71,44** 2,41nz 1,94nz 1,85nz

TM - teski metal; Srednje vrednosti =SD; Ista slova oznaavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov test
1_MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, Sl. glasnik RS 23/94); ®-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); *- MDK za Ill klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola

eli0e1IasIp exsion|oq

JBU3PZOAS eluos Jw



G8

Tab. 34c. Uticaj razli¢itih nivoa hlorpirifosa na fizioloske i morfoloske parametre bele sladice (2013. i 2014. godina)

(g EK (%) K (%) duZina korena (cm) sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) duiil:;;ll;a(((i;’re];nnog nadzz‘;:iz;“g:r; © nadzseLrere‘:On;%s::a ©
% aresim/% % arcsimV% | k 100% V;gzmt k 100% Vfgg'r:fst k 100% vzgmt k 100% V:gg'{:‘;st k 100% v:gg'nr?st k 100% v:gg'nr?st

10 0 / 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0
05 0 0 0 0 0 0 0 0
01* | 11,2 1932020 ¢| 112 [193+0,30 ¢ 0 0 0 0 0 0
005 | 87,7 69,520,60 b| 87,7 69,5+0,70 b| 150 [0,8£020 b | 67,0 [0,02140,001 b | 11,0 P,0011+0,00L b | 220 |1,040,10 b| 160 [0,035+0,011 b | 180 [0,002£0,007 b
k 91,5 [133 £2,50a | 935 [1542,50a | 100 |54+1,00a 100 [0,035 0,002 a 100 0,0092=0,009a | 100 |4,6£0,30a | 100 [0,191+0,040a | 100 |0,0110,002a
Fit 231,44** 409,24%* 8,07** 7,14% 6,46"* 16,59%* 8,67* 1,88%*

Srednje vrednosti +SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test vi$estrukih poredenja; t —T test; 1.MDK za Il klasu
Vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, S. glasnik RS 23/94); 3>-MDK za Il klasu vode (Uredba, Sl. glasnik 50/12); *- MDK za I1I klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12);
®- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 35a. Uticaj razlicitih nivoa Cd, Cu i Ni na fizioloske i morfoloske parametre kupusa (2014. i 2015. godina)
™ (ng/l) EK (%) K (%) duZina Korena (cm) sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) nadzem(:'ll(l)ig;l(l;la (cm) nadzivr:ia:)gl]ng:ra © nadzzllj‘xr?org?is(;a @
% arcsim(% % arcsimV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
200 | 950 (77,142,00 a | 950 |77,1£1,00 a 570 |42 020 d | 51,0 [0,072+0,02 ¢ 55,0 [0,006+0,001 ¢ 64,0 |5242,10 ¢ | 66,0(0,391+0,05 d| 51,0 [0,031+0,012 ¢
100 96,0 (79,2 +1,00 a 96,0 |79,240,00 a 80,0 |5,9+0,20 ¢ 67,0 |0,094+0,03 b 82,0 0,009 +0,001 b 84,0 |6,8+1,00 b 74,0 (0,444 £0,09 ¢ 64,0 |0,039+0,011 ¢
10? 96,0 79,2 1,00 a 96,0 |79,2+1,00 a 107 |7,9+0,50 a 93,0 |0,131+0,02 ab 82,0 0,009 +0,002 b 89,0 |7,2+41,20 b 85,0 {0,509 0,01 ¢ 72,0 0,044 £0,003 b
cd ¢ 96,0 (79,2 +1,00 a 97,0 |80,4+1,00 a 100 |7,4+0,10 ab 94,0 |0,132+0,01 ab 82,0 10,009 +0,003 b 89,0 |7,2+0,90 b 88,0 (0,522 £0,09 b 77,0 0,047 £0,012 b
0.1 96,5 | 79,4 +£0,50 a 97,0 |80,4+1,00 a 96 7,1 £1,20 b 101 {0,143 40,08 a 91,0 (0,010+0,001 ab 98,0 |7,9+0,60 a 86,0 {0,511 0,08 b 82,0 |0,050+0,005 b
0,01 96,0 79,2 £0,00 a 97,0 |80,4+2,00 a 100 |7,4+0,80 ab 101 |0,142+0,01 a 109 {0,012 +0,006 a 100 (8,1 +0,30 a 97,0 10,578 +0,07 a 89,0 (0,054 +0,013 a
k 96,5 79,4 +0,50 a 97,0 |80,4 40,00 a 100 |7,4+0,70 ab 100 (0,141 +0,04 a 100 (0,011 +0,003 a 100 (8,1+0,70 a 100 {0,596 +0,09 a 100 0,061 +0,006 a
F/H 0,97nz 3,25nz 30,75** 58,01** 9,37** 146,27* 45,00%* 60,88**
2000 | 97,0 (80,4 +0,00 a 98,0 |82,0+1,00 a 109 (5,9 +1,20 cd| 950 [0,063+0,022 b 86,0 |0,006+0,02 b 86,0 |5,4+0,30 d| 70,0 (0,314 £0,47 ¢ 69,0 |0,031 0,01 ¢
1000 | 98,5 |84,1+0,50 a 99,0 |85,9+0,00 a 141 |7,6+0,90 b 98,0 [0,065+0,009 b 100 {0,007 0,01 b 97,0 16,1+0,20 ¢ 86,0 {0,389 +0,08 ¢ 82,0 0,037 0,02 ¢
500 99,2 (86,5 +0,25 a 100 [90,0 £0,00 a 135 |[7,3+0,80 b 102 0,067 0,018 b 100 {0,007 0,01 b 117 (7,4+0,10 b 83,0 (0,374 +0,34 ¢ 87,0 10,039 +0,02 ¢
Cu 250* 98,0 (82,0 +0,00 a 99,5 |87,1+0,50 a 169 (9,1 £0,60 a 105 {0,069 0,015 b 100 {0,007 0,01 b 125 {7,9+0,60 b 133 0,599 +0,39 a 133 0,060 0,02 a
100%° | 98,0 82,0 £1,00 a 99,0 |85,9+0,00 a 174 [9,4+1,20 a 162 0,107 +£0,009 a 157 {0,011 +0,02 a 132 [8,3+0,90 a 129 10,585 +0,17 a 131 |0,059 0,02 a
50 98,2 [83,9+0,25 a 99,0 |85,9+1,00 a 169 (9,1 +1,10 a 150 {0,099 +0,013 a 143 [0,010+0,02 a 105 [6,6+0,20 ¢ 96,0 {0,435 £0,06 b | 98,0 |0,044 +0,01 b
10 98,0 | 82,0 +0,00 a 99,0 |85,9+0,00 a 115 |6,2+0,80 ¢ 95,0 10,063 +0,010 b 86,0 |0,006+0,01 b 106 (6,7 +0,10 ¢ 93,0 {0,421 +0,18 b | 93,0 |0,042 0,01 b
k 98,2 [83,9+0,25 a 99,0 |85,9+0,00 a 100 (5,4 +0,70 d 100 {0,066 +0,008 b 100 {0,007 0,01 b 100 [6,3+0,00 ¢ 100 {0,451 0,18 b 100 {0,045 £0,01 b
F/H 0,43nz 0,62nz 100,91** 23,52** 6,82* 140,55** 163,00** 40,91**
1000 78,0 [62,0£1,00 c| 78,0 [62,0+1,00 ¢ 163 |4,9+0,20 a 133  [0,080 +0,04 bc 123 [0,0092 +0,0010 a 135 (6,9 +0,20 a 152 (0,38 £0,07 a 103 0,031 +0,003 a
750 | 98,7 |84,5+0,70 a | 98,7 (84,540,704 157 |4,7%0,20 a 142 10,085+0,06 b 119 |0,0089+0,0012a | 131 [6,7+0,80 a 148 0,37+0,02 a 103 |0,031+0,001 a
500 98,0 (82,0 +0,00 a 98,0 |82,0+0,00 a 143 |4,3 +0,10 ab 172 {0,103 +0,03 a 111 {0,0083 £0,0003 ab [ 124 |6,3 £0,50 ab 144 10,36 £0,05 a 100 {0,030 +0,006 a
250 98,7 [ 84,5 +1,60 a 98,7 |84,5+1,70a 123 [3,7+0,10 b 165 0,099 +0,02 a 112 [0,0084 £0,0011 ab| 124 (6,3 +£0,10 ab 116 0,29 +0,03 b 97,0 0,029 £0,002 a
Ni  |100? 98,0 | 82,0 0,00 a 98,0 |82,0+0,00 a 117 [3,5+0,10 b 130 |0,078 +0,01 bc 105 |0,0079 +£0,0001 ab | 116 |5,9+0,20 b 108 |0,28+0,07 b 100 {0,030 +0,009 a
50" 94,0 [75,9+0,00 b | 94,0 [75,9+0,00 b 123 [3,7+0,40 b 130 {0,078 £0,03 bc 105 [0,0079 £0,0007 ab | 116 |5,9+0,30 b 108 (0,28 +0,08 b 97,0 0,029 £0,005 a
25 93,5 [75,4+0,50 b | 93,5 [754+0,50 b 110 [3,3+£0,20 ¢ 120 0,072 +0,01 ¢ 108 [0,0081 £0,0020 ab | 104 |53 +0,10 cd | 116 [0,29+0,09 b 103 0,031 +0,009 a
K 94,5 (76,4+0,50 b | 945 [76,4+0,50 b 100 |3,0+0,40 ¢ 100 {0,060 +0,04 d 100 [0,0075+0,0002 b| 100 |5,1+0,60 d 100 |0,25+0,02 ¢ 100 {0,030 +0,001 a
F/H 19,12** 19,12** 36,09** 18,87** 4,04* 68,36** 21,39** 1,01nz

TM - teski metal; Srednje vrednosti +SD; Ista slova oznaCavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov tes
L_MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, SI. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, S. glasnik 50/12); *- MDK za 11 klasu vode (Uredba, SI.
glasnik 50/12); ®- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 35b. Uticaj razlicitih nivoa Zn, Pb i Cr na fizioloske i morfoloske parametre kupusa (2014. i 2015. godina)

duZina nadzemnog

sveZa masa

suva masa

™ (ng/) EK (%) K (%) duzina korena (cm) sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) dela (cm) nadzemnog dela (g) nadzemnog dela (g)
% aresim(% % aresim(% 10(|)(% v:zglr?:st 10%% v:zglr?:st 105% vzgm)ast 10054 v:Sglr?:st k 100% v:zglr:)ast 10%% v:zglr?c?st
2000° | 97,0 |80,.4+0,00a | 97,0 |80,4+0,00a 122 730,102 147 | 0,113+0,010a 158 [0,0120£0,001 a 128 | 7,8 40,20 ab 187 [0,28+0,01 a 168 | 0,032+0,008 a
1000% | 96,7 |79.9 +0,70a | 96,7 [79.9 £0,70a | 115 |6,9+0,20 b 143 | 0,110+0,011a 145 {0,0110+0,010 a 120 | 7,3+0,40 be 175 [0,26+0,03 ab | 179 | 0,034+0,002 a
750 | 947 |76,8+0,60ab | 94,7 [76,8+0,60ab | 108 |6.,5+0,10 bc 117 | 0,091 40,009 b 116 |0,0088 £0,000 b 118 |7,24030 ¢ 181 [0,27+0,02 ab | 147 | 0,028 £0,009 ab
75 [500 | 952 |77.42020abc | 952 |77.44020abc | 105 |6,30,10 od | 114 | 00880001 b 113 {0,0086£0,001 b 110 | 6,740,304 155 [0,23+0,01 b | 142 | 0,027+0,006 ab
250 | 95,0 |77,1+0,00 bc | 95,0 [77,1+0,00 bc | 103 |6,2+0,20 122 | 0,094+0,007 b | 93,0 |0,0071+0,001 be 110 | 6,74020 ¢ 169 |0,25+0,02 ab | 147 | 0,028 0,002 ab
100° | 935 |754+0,60 ¢ | 93,5 [754£0,60 ¢ | 102 |6,1+0,50 101 | 0,078+0,005 c| 920 0,0070+0,002 ¢ 111 | 6,84020 ¢ 169 [0,25+0,06 ab | 137 | 0,026+0,000 b
k 92,5 [74,1£0,50 ¢ | 925 |74,1+0,50 ¢ | 100 |6,0:+0,40 100 | 0,077+0,006 ¢ | 100 |0,0076+0,001 c 100 |6,14040 d | 100 [0,15+0,01 c| 100 | 0,019+0,004 ¢
F/H 4,67%* 4,67%% 3,31* 20,83 ** 13,67** 19,47** 16,09%* 24,05%*
200 | 835 |66,1 0,50 b | 83,5 [66,1+0,50 b | 84,0 |62+020 ¢ | 480 |[0,070+0,07 d | 51,0 [0,0070+0,0005 d| 480 |[42+020 e | 500 [030+0,06 | 490 | 0,033+0,005 d
100> | 882 |69.9+0,50a | 88,2 [66,9+0,50a 96,0 [7,1£0,10 b 62,0 |0,091+0,05 ¢ | 67,0 [0,0092+0,0003 ¢ | 650 |[57+0,10 d | 630 [038+0,03 d| 620 | 0,042+0,003 c
50 91,5 [73,3+0,75a | 92,0 |73,6+0,00a 101 [7,5+0,10 a 89,0 |0,130+0,03 b 96,0 [0,0132+0,0001 ab | 70,0 |62+0,30 d | 70,0 [0,42+0,04 ¢ | 69,0 | 0,047+0,002 ¢
pp |10 92,0 [73,6+025a | 92,0 |73,6+0,25a 107 |7,940,50 a 94,0 |0,137+0,02 ab 96,0 [0,0133+0,0001 ab | 830 |73+020 c 82,0 [0,50+0,05 b | 820 | 0,056+0,005 b
5 92,0 [73,6+0,00a | 93,0 |74,7+0,00a 100 |7,4+0,10 a 97,0 | 0,141 £0,09 ab 103 |0,0142 £0,0002 a 91,0 |8,040,10 b 850 [0,51+0,03 b | 880 | 0,060+£0,002 b
1 92,0 [73,6+1,00a | 935 |754+0,50a 100 |7,440,20 a 96,0 | 0,140+0,04 ab 96,0 [0,0132 40,0003 b 101 | 8,9+0,30 a 97,0 [0,59+0,01 a 99,0 | 0,067+0,005 a
k 935 [754+0,60a | 950 |77,1+0,00a 100 |7,4+0,30 ab 100 | 0,146+0,02 a 100 |0,0138£0,0001 ab 100 | 8,8+0,60 a 100 [0,61+0,04 a 100 | 0,068 +0,004 a
F/H 7,06** 8,64** 8,04** 33,98** 59,97** 275,56%* 189,86** 36,14**
4000 | 97,2 [81,8+0,25 a | 97,2 | 81,8+0,25a | 72,0 [6,3%0,10 d| 91,0 |0,079 0,011 c¢c| 99,0 [0,0085+0,007 ¢ | 940 |6,70,10 a 69,0 [0,292+0,01 ¢ | 320 | 0,027+0,001 d
2000 | 98,0 |82,0+1,00 a | 99,0 | 859+1,00a | 740 |64+030 d| 218 [0,190 0,032 b | 213 [0,0183+0,003 b 96,0 | 6,8+0,60 a 650 [0,276+0,08 c | 380 | 0,032+0,006 ¢
1000 | 99,2 |86,5+0,30 a | 99,2 [86,5 +0,30a 118 (10,3 0,20 a 321 [ 0,279 0,073 a 305 [0,0262 +0,007 a 94,0 |6,7+0,00 a 76,0 [0,321+0,01 b| 46,0 | 0,039+0,002 ¢
cr 500° |990 [859+0,00a |992 |865+020a | 113 |9,8+020 b 97,0 | 0,084 0,014 ¢ | 90,0 [0,00770,003 ¢ 940 |6,74020 a 92,0 [0,3920,06 ab | 450 | 0,038+0,018 ¢
200 | 99,7 |88,6+0,70 a | 100 [90,0+0,00a 99,0 [ 8,6+0,00 ¢ | 102 {0,089 £0,025 ¢ | 950 [0,0082+0,001 ¢ 96,0 | 6,8+0,00 a 94,0 10,399+0,06 ab | 46,0 | 0,039+0,007 ¢
100 | 99,5 [87,140,50 a | 99,7 |88,6+0,60a 99,0 [ 8,640,10 ¢ | 940 |0,084 £0,014 ¢ | 91,0 [0,0078+0,004 ¢ 104 | 7,4+0,10 a 105 [0,447+0,12 a | 73,0 | 0,062+0,009 b
k 99,7 [88,6+0,80 a | 100 |90,0+0,00 a 100 |8,7+0,00 ¢ | 100 | 0,087 £0,026 ¢ | 100 |0,0086+0,001 ¢ 100 | 7,1+0,10 a 100 [0,425+0,09 a | 100 | 0,085+0,004 a
F/H 5,17nz 8,08nz 18,17** 19,14** 102,09%* 2,10nz 19,64** 273,00%*

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou zna¢ajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov test
1.MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, Sl. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, S. glasnik 50/12); *- MDK za Il klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 36a. Uticaj razlic¢itih nivoa Cd, Cu i Ni na fizioloske i morfoloske parametre rotkvice (2013. i 2014. godina)

™ (ng/) EK (%) K (%) duZina korena (cm) | sveZa masa korena (g) | suva masa korena (g) duz“&zlga((iﬁ:T nog na dzs:ézr?oz;ngzﬁlla o) na dzzlxﬁogzsja o)
% arcsinV% % arcsinV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
200 94,0 75,9+2,00 b 94,0 |75,9+2,00 b 77,0 | 8,1+0,10 b 77,0 10,061 £0,02 b 70,0 10,0061 £0,001 b | 67 |[6,4+0,10 ¢ 63,0 |0,610+0,10 c| 57,0 |0,054+0,01 ¢
100 {950 |77,141,00 ab | 95,0 |77,1+1,00 ab| 77,0 | 8,1+0,70 b | 78,0 [0,062+0,01 b | 58,0 |0,0054+0,002 c| 66 |63+1,00 ¢ | 67,0 [0,656+021 c| 580 |0,052+0,01 ¢
10° 95,0 (77,1 £1,00 ab 95,0 |77,1£1,00ab| 75,0 | 7,9+0,10 b 77,0 10,061 £0,02 b 70,0 10,0062 +0,001 b 65 |6,2+0,20 ¢ 65,0 0,631 +0,14 c¢| 72,0 |0,065+0,03 b
cd iy 95,5 |87,1 +1,50 ab 95,5 |87,1 £1,50 ab| 95,0 [10,0 0,60 a 75,0 10,059 +0,01 b 70,0 10,0059 +0,002 b 83 |7,9+0,10 b 67,0 |0,655+0,13 ¢| 78,0 |0,070+0,01 b
0.1 97,0 |80,4 0,00 ab 97,0 (80,4 +0,00ab| 94,0 | 9,9+0,10 a 77,0 10,061 £0,01 b 81,0 10,0070 +0,003 b 96 |9,1+0,20 ab 73,0 10,710 +0,27 b | 82,0 |0,074 +0,01 b
0,01 |98,0 (820 +0,30 ab | 98,0 [82,0+0,30ab| 98,0 |10,3+0,10 a 96,0 10,076 £0,02 a 81,0 10,0072 £0,001 b | 100 [9,5+0,10 a 94,0 10,911 +0,18 a 102 {0,092 +0,02 a
k 99,0 [85,9+0,10 a 99,0 |185,9+0,10a | 100 [10,5+0,20 a 100 0,079 +£0,04 a 100 [0,0086 0,002 a 100 |9,5+0,70 a 100 {0,977 +0,14 a 100 {0,090 +0,02 a
F/H 7,26** 7,26** 31,19** 154,55** 4,98* 184,55** 261,10** 33,77**
2000 |98,0 |[82,0£1,00 a 98,0 |82,0+1,00 a | 84,0 | 9,4+0,10 ¢ | 78,0 {0,152 +0,02 d | 75,0 {0,015 +0,007 86 | 6,5+0,10 d| 88,0 [0,610+0,00 c| 89,0 {0,058 £0,01 ¢
1000 [99,0 |85,9+0,70 a 99,0 (85,9+0,70 a | 93,0 |10,4+0,50 bc| 108 {0,209 +0,04 ¢ 105 (0,021 £0,003 b 100 | 7,6 £0,60  cd| 99,0 {0,690 +0,04 ¢ | 100 |0,065 +0,09 ¢
500 100 (90,0 £0,40 a 100 {90,0 +0,40 a | 109 |12,2+0,20 a 173 {0,335+0,15 a 170 {0,034 +0,005 a 97 | 7,4+0,00 cd| 121 [0,842+0,01 b | 140 |0,091 +0,04 a
250* 99,0 |85,9+0,80 a 99,0 |185,9+0,80 a | 122 |13,7+0,40 a 181 0,352 +0,07 a 180 (0,036 +0,008 a 112 | 8,5+0,10 ¢ | 111 (0,770+0,08 b | 155 |0,101 +0,06 a
Cu 11007 | 100 90,0 +£0,20 a 100 {90,0+0,20 a | 101 |11,3+0,20 b 126 [0,245+0,06 b 125 10,025 +0,007 b 111 | 8,4+0,60 ¢ | 154 [1,070+0,00 a 178 10,116 +0,02 a
50 99,0 [85,9+1,00 a 99,0 185,9+1,00 a | 97,0 [10,9+0,10 bc| 122 |0,236+0,11 b 120 (0,024 +0,008 b 149 |11,3+0,10 a 178 |1,234+40,04 a 122 {0,079 +0,18 b
10 99,0 [85,9+1,10 a 99,0 |85,9+1,10 a | 102 |11,4+0,40 106 |0,205+0,05 ¢ 105 10,021 £0,004 b 129 | 9,8+0,10 b 139 {0,965 0,01 a 112 {0,073 0,07 b
k 99,0 [85,9+1,00 a 99,0 |85,9+1,00 a | 100 |[11,2+0,00 100 |0,194+0,03 ¢ 100 (0,020 +£0,006 b 100 | 7,6 £0,00 cd| 100 (0,694 +£0,08 ¢ | 100 {0,065 +0,07 ¢
F/H 1,87nz 1,87nz 67,54** 16,32** 186,21** 62,03** 19,63** 26,79*
1000 191,0 |72,5+0,00 b | 91,0 [72,5+0,00 b 145 |4,80,20 a 217 0,187+0,003 a | 127 [0,0079£0,0003a | 115 [3,9+0,20 b | 950 |0,776+0,07 a | 108 [0,0040 +0,0003
750 99,7 |88,6+0,60 a 99,7 |88,6£0,60a | 148 |4,9+0,70 a 151 {0,130 40,002 b 121 |0,0075+0,0005a | 112 |3,8+0,20 95,0 {0,781 +0,05 a 103 {0,0038 +0,0001
500 98,5 | 83,1+0,0 a 98,5 |83,1+£0,00a | 130 [4,3+0,10 b 143 10,123 +£0,006 b 139 |0,0086 +£0,0003 a | 124 |4,2+0,10 a 98,0 (0,802 +0,08 a 103 |0,0038 +0,0005
250 98,7 |84,5+0,80 a 98,7 |84,5+0,70a | 112 |3,7+0,30 c | 112 {0,096 0,001 ¢ 137 10,0085 +0,0001 a | 124 |4,2+0,30 a 100 {0,821 +0,03 a 111 |0,0041 +0,0002
Ni |100° 98,0 [82,0+0,00 a 98,0 |82,0+2,00a | 109 |3,6+0,20 c | 114 |0,098 £0,005 c 137 |0,0085 +0,0003 a | 121 |4,1+0,20 a 96,0 (0,788 £0,11 a 108 |0,0040 +0,0009
50! 96,0 |79,2+0,50 a 98,0 (82,0+0,20a | 112 |3,7+0,10 ¢ | 128 {0,110+0,001 bc 140 |0,0087 +£0,0001 a | 115 |3,9+0,10 b 108 {0,884 +0,08 a 108 |0,0040 +0,0008
25 97,2 |81,8+0,20 a 97,2 |81,8+0,10a | 115 |3,8+0,40 ¢ | 115 {0,099 +0,008 c 111 |0,0069 +0,0009 b | 106 |3,6+0,40 bc 95,0 (0,783 £0,13 a 108 |0,0040 +0,0010
k 97,2 |81,8+0,30a 98,0 |82,0+0,00a | 100 |3,3+0,20 d| 100 {0,086+0,003 d | 100 |0,0062 +0,0005 b | 100 |3,4 +0,20 ¢ | 100 [0,820+0,08 a 100 {0,0037 +0,0002
F/H 8,39** 6,16** 45,71** 39,45** 4,01* 73,11** 1,33nz 4,35nz

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-

Valisov test; :-MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, S. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, Sl. glasnik 50/12); *- MDK za IlI klasu

vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); °- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 36b. Uticaj razli¢itih nivoa Zn, Pb i Cr na fizioloske i morfoloske parametre rotkvice (2013. i 2014. godina)

™ (ng/) EK (%) K (%) duZina Korena (cm) | sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) duiil&zll;a(((l:ﬁ;nnog na dzz;iiz;“g:ra @ na dZZL:T\W/?l org?jsj a(g)
% arcsinV% % arcsinV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost | 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
2000° | 94,2 |76,2+0,10 K 96,0 [79,2+0,75a | 93,0 [8,4+0,10a 32,0 10,09 £0,06 d | 67,0 |0,014+0,007 b 62,0 | 6,8+0,30 d (65,0 |0,542+0,11 b 77,0 10,033 +0,0007 ¢
10002 | 96,0 |79,2+0,70 ab| 96,7 |79,9+1,00a | 103 |9,3+0,20a | 54,0 |0,15+0,04 ¢ | 62,0 |0,013+0,001 b 66,0 |7,2+020 cd 81,0 [0,673+£0,03 b | 79,0 |0,034+0,0007 ¢
750 | 96,0 [79,2+1,00a | 96,0 [79,2+0,00a | 101 [9,1+0,10a | 54,0 [0,15£0,09 ¢ | 67,0 |0,014+0,004 b 650 |7,1+0,10 cd|78,0 [0,652+0,03 b | 77,0 |0, 033 +0,0004 b
Zn 500 94,2 |176,2+0,20a | 952 |77,4+0,20a | 101 [9,1+0,10a 57,0 10,16 +0,08 ¢ 57,0 |0,012+0,002 b 69,0 |7,5+0,10 bc |82,0 |(0,681+£0,13 b 91,0 | 0,039 +0,0006 ab
250 94,0 |75,6 £0,10a | 95,0 |77,1+0,10a | 960 |8,6+0,20a 125 10,35 +0,10 a 90,0 {0,019 +0,004 a 68,0 | 7,4+0,20 bc |98,0 [0,816+0,06a 91,0 {0,039 +0,0015 ab
100" | 96,0 (79,240,302 | 96,0 |79,2+0,30a | 99,0 |8,9+0,20 a 107 {0,30 +0,07 ab 95,0 10,020 +0,003 a 71,0 |7,740,20 b 104 10,863 +0,05 a 95,0 | 0,041 +£0,0004 ab
k 98,0 |82,0+0,40a | 98,0 |82,0+0,40a | 100 [9,0+0,30a 100 |0,28 £0,09 ab 100 10,021 +0,002 a 100 [10,9+0,70 a 100 0,830 +0,06 a 100 {0,043 +0,0007 a
F/H 2,78* 2,08nz 1,81nz 4,22%* 3,20** 67,64** 55,84** 26,84**
200 92,5 |74,240,25 b| 92,5 (74,2 £0,25 b| 77,0 | 8,1+0,60 b| 79,0 {0,060 +0,004 ¢ | 82,0 |0,0062 +0,0008 b 70,0 16,4+0,40 ¢ |59,0 [0,54+0,04 d 58,0 | 0,051 £0,006 b
100% | 94,7 |76,8 0,75 ab| 94,7 [76,8+0,70a | 77,0 | 8,1+0,40 b| 83,0 {0,063 £0,002 bc | 84,0 [0,0064 +0,0003 b 70,0 16,4+0,10 ¢ |60,0 [0,55=+0,02 d 59,0 {0,052 +0,003 b
50 96,7 |79,9 +0,25a | 96,7 [79,9+0,24a | 74,0 | 7,9+0,10 b| 82,0 |0,062+0,001 ¢ | 87,0 |0,0066 +0,0002 b 69,0 |6,3+0,10 ¢ |66,0 [0,61+0,12 ¢ 66,0 | 0,058 +0,005 b
10 96,5 |79,4+0,50a | 96,5 [79,4+0,50 a 94,0 | 9,9+0,20 ab| 79,0 0,060 +0,004 ¢ | 84,0 [0,0064 +0,0003 b 88,0 |8,0+0,20 b 72,0 |0,66+0,14 ¢ 72,0 10,063 +0,007 b
Pb 5t 97,5 |82,4+0,50a | 97,7 82,6+0,60a | 950 [10,0+0,90ab| 86,0 |0,065+0,002 b 87,0 |0,0066 +0,0002 b 93,0 |8,5+0,10 ab 79,0 10,73+0,32 b 59,0 0,052 +0,004 b
1 98,0 |82,0+1,00a |98,5 [83,1+0,50a | 98,0 [10,3+0,10ab| 97,0 {0,074 +0,002 a 97,0 10,0074 +£0,0005 a 98,0 |8,9+0,00 ab 99,0 |0,91+0,11 a 99,0 | 0,087 +0,003 a
k 98,5 |83,1+0,50a | 99,0 |85,9+1,10a 100 [10,5+0,20a | 100 |0,076 +0,001 a 100 |0,0076 +£0,0008 a 100 (9,1 £0,30 a 100 |0,92 0,14 a 100 |0,088 +0,005 a
F/H 5,49** 6,38** 58,50** 4,79* 5,92* 55,09** 78,42** 3,43**
4000 | 99,0 |85,9+1,00a | 99,0 [859+1,00a | 84,0 |9,1+0,00 d 22,0 |0,036 0,018 e| 19,0 |0,003 £0,0009 e 100 [6,2+0,10 ¢ |[52,0 |0,401 +0,01 f | 57,0 | 0,046 +0,006 d
2000 | 99,0 [85,9+1,00a [99,0 |859=1,00a | 91,0 | 9,8+0,40 | 250 0,042 0,009 e[ 250 [0,004+0,0004 e | 126 [7,8+0,20 b |630 |0487+0,09 e | 57,0 0,045 £0,007 d
1000 | 992 [86,5+0,25a | 99,2 |86,5+0,25 a | 89,0 | 9,6 0,20 ¢| 63,0 |0,105 +0,022 d | 63,0 |0,010+0,0003 d 124 |7,7+0,20 b 67,0 |0,521+0,02 d 71,0 10,051 £0,002 d
Cr 500 99,2 |186,5+0,25a | 99,2 |86,5+0,25a | 92,0 | 9,9+0,30 b | 113 |0,189 +0,005 b 113 {0,018 £0,0007 b 156 [9,7+0,20 a 126 [0,984+£0,01 b 129 {0,094 +£0,003 b
200 99,5 |87,1+0,50a |99,5 [87,1+0,50a | 112 (12,1 +0,10a 190 (0,317 £0,012 a 188 0,030 £0,0011a 123 [7,6+0,10 b 148 |1,154 40,02 a 186 | 0,136 +£0,001 a
100 99,7 |88,6£0,75a | 99,7 |88,6+0,75a | 98,0 10,6 +0,10 b | 96,0 {0,160 +£0,023 c | 88,0 |0,014 +0,0026 ¢ 102 [6,3+0,20 ¢ [98,0 |0,765+0,03 ¢ 114 10,087 +0,006 c
k 100 [90,0 £0,00a | 100 [90,0+0,00a | 100 [10,8+0,20 b [ 100 |0,167 +£0,015 ¢ | 100 |0,016 £0,0003 bc 100 [6,2+0,10 ¢ |[100 |0,778 0,01 ¢ 100 {0,079 £0,002 ¢
F/H 1,83nz 1,83nz 154,64** 311,54** 306,83** 193,58** 19,63** 25,75**

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test visestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov
test; >-MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, S. glasnik RS 23/94); *-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); *- MDK za I1I klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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5.7.7. Krastavac

Kadmijum (Cd) nije uticao na EK i K semena krastavca, nezavisno od primenjene koli¢ine.
Medutim, u MDK (10 pg/l) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94), ispoljio je znacajan
negativan uticaj na sve parametre korena, duzinu i suvu masu nadzemnog dela ponika, dok je
inhibicija suve mase registrovana i pri primeni i to 10x nize od MDK (0,1 pg/1) za Il klasu po
ICPDR. Izneto ukazuje da jedino suva masa korena moze biti pouzdani pokazatelj zagadenja
vode Cd.

Bakar (Cu) nije uticao na EK i K, nezavisno od primenjene koli¢ine. Medutim, u MDK (100
ug/l) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94), svi parametri korena su statisti¢ki znacajno
povecani, dok je Cu statisti¢ki znacajno smanjio duzinu nadzemnog dela ponika u koli¢inama
nizim od MDK (100 pg/l) za Il klasu (Uredba 50/12). Izneto ukazuje da duzina nadzemnog
dela ponika ima dobar potencijal u detekciji zagadenja vode Cu.

Nikal (Ni) nije uticao na EK i K semena krastavca, nezavisno od primenjene koli¢ine.
Medutim, Ni je izazvao statisticki znacajno smanjenje svih parametara korena ponika, u svim
primenjenim koli¢inama (25-1000 pg/1), ukljucuju¢i i MDK (50 pg/l) za Il klasu (ICPDR), te
se isti mogu smatrati kao dobri pokazatelji zagadenja vode Ni.

Cink (Zn) je znacajno inhibirao svezu i suvu masu korena, u koli¢inama nizim od MDK
(1000 pg/) za Il klasu (Uredba 50/12) i MDK (2000 pg/1) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik
23/94), dok je duzina nadzemnog dela ponika statisticki znacajno smanjena U Svim
primenjenim koli¢inama ukljuc¢uju¢i i MDK (100 pg/l) za Il klasu prema ICPDR. lzneto
ukazuje da su dobrim indikatori zagadenja vode Zn, duzina i sveza masa nadzemnog dela
ponika krastavca.

Olovo (Pb) je ispod MDK (50 pg/l) za II klasu po ICPDR, zna¢ajno umanjio samo suvu masu
korena, dok je u MDK (100 ug/1) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94) izazvao znacajno
skracenje duzine i sveZze masa korena i duzine nadzemnog dela ponika. Izneto ukazuje da je
pouzdani pokazatelji zagadenja vode Pb suva masa korena ponika.

Hrom (Cr) nije uticao na EK i K semena krastavca, dok je u MDK (100 pg/1) za Il klasu
vode prema Uredbi 50/12, znacajno umanjio sve parmametre korena ponika. Na osnovu
iznetog, rotkvica nije dobar indikator zagadenja vode ovim elementom.

Hlorpirifos. EK i K u semena krastavca su znacajno inhibirane hlorpirifosom u koli¢ini vi$oj
od MAC-EQS (0,1 ug/1). Svi parametri korena i nadzemnog dela ponika krastavca u statisticki
znacajno smanjeni pod dejstvom hlorpifirosa u koli¢ini 0,05 pg/l (50% nizoj od MAC-EQS),
Sto ukazuje sa su svi dobri pokazatelji prisustva ovog insketicida u vodi.

5.7.8. Pasulj

Kadmijum (Cd) je statisticki znacajno umanjio EK i K semena pasulja u koli¢inama i 10x
nizim od MDK (1 pg/l) za 1l klasu vode (ICPDR) i 4x nizim od MAC-EQS (0,45 pg/l), sto
ukazuje na dobar potencijal ovih parametara u detekciji prisustva Cd u nizim koli¢inama od
propisanih. Duzina i suva masa korena i nadzemnog dela ponika su statisti¢ki znacajno
smanjene sa Cd u MDK za Il klasu (ICPDR), a sveza masa korena nadzemnog dela ponika u
MDK (10 pg/1) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94). I1zneto ukazuje da su duzina i suva
masa korena i nadzemnog dela ponika dobri indikatori prisustva Cd u vodi u MDK koli¢inama
za Il klasu ekoloskog statusa vode.
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Bakar (Cu) nije uticao na EK i K semena pasulja, nezavisno od primenjene koli¢ine. Cu je u
MDK (100 pg/l) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94), znaajno stimulisao sve
parametre korena i duzinu nadzemnog dela ponika.

Nikal (Ni) je statisticki znacajno stimulisa0 duzinu i svezu masu korena i sveZzu masu
nadzemnog dela ponika u MDK (100 pg/1) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94) i MDK
(100 pg/1) za 11l Klasu vode (ICPDR).

Cink (Zn) Statisticki znacajna inhibicija EK, K i svih parametara korena je postignuta i pri
primeni koli¢ina nizih od MDK (2000 ug/1) za Il klasu vode (Uredba 50/12), te se isti mogu
smatrati izuzetno osetljivim na prisustvo Zn u vodi.

Olovo (Pb) nije uticalo na EK i K semena pasulja. Duzina suva masa korena ponika su
statisticki znac¢ajno smanjene u MDK (5 pg/l) za Il klasu voda prema ICPDR, te izneto
ukazuje da su dobri indikatori zagadenja vode Pb. Svi parametri nadzemnog dela su znacajno
inhibirani pri primeni Pb u MDK u vodi za navodanjvanje, stoga treba razmotriti grani¢nu
vrednost za Pb u vodi za navodnjavanje.

Hrom (Cr) nije uticao na EK i K semena, ali je statisticki zna¢ajno inhibirao svezu i suvu
masu korena i nadzemnog dela ponika u MDK u vodi za navodnjavanje i nizim koli¢inama,
Sto ukazuje na potrebu da se razmotri propisana grani¢na vrednost. StatistiCki znacajna
stimulacija je registrovana u MDK (500 pg/l) u vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94), u
slucaju duzine korena ponika.

5.7.9. Suncokret

Kadmijum (Cd) nije uticao na fizioloske parametre u MDK. Medutim, statisticki znacajna
inhibicija svih parametara korena je registrovana u tretmanu (0,01 pg/l) sa 100x niZim
koli¢inama od MDK (1 pg/l) za Il klasu vode (ICPDR). Izneto ukazuje sa su parametri korena
suncokreta osetljivi na prisutvo Cd i u koli¢inam niZim od propisanih MDK.

Bakar (Cu) nije uticao na EK i K u primenjenim MDXK, ali je pri znatno nizim od MDK (100
ug/l) za 1l klasu vode (Uredba 50/12) statisticki znaCajno smanjio sve parametre korena
ponika. Duzina i sveZza masa nadzemnog dela su, nasuprot korenu, zna¢ajno stimulisane Cu u
pomenutoj MDK. Izneto ukazuje da parametri korena ponika suncokreta mogu da ukazu na
potencijalno zagadenje vode Cu.

Nikal (Ni) je statisticki znacajno inhibrao EK i K u MDK (100 pg/1) u vodi za navodnjavanje
(Pravilnik 23/94), dok su parametri korena stimulisani ovom koli¢inom.

Cink (Zn) je u MDK (2000 ng/1) za Il klasu vode (Uredba 50/12) pospesio EK i K, duzinu,
svezU I suvu masu korena, svezu i suvu masu nadzemnog dela ponika. Inhibicija je zabelezena
u slucaju duzine nadzemnog dela ponika, pri primeni nizih koli¢inama od navedenih MDK,
Sto ukazuje da je ovaj parametar izuzetno oseltljiv na prisusutvo Zn u vodi.

Olovo (Pb) EK i K su znacajno inhibirani Pb u koli¢ini nizoj od MDK (100 pg/l) u vodi za
navodnjavanje (Pravilnik 23/94). Pb je uticalo na znac¢ajno smanjenje duzine i sveze mase
korena ponika u MDK (5 pg/l) koli¢ini za Il klasu voda (ICPDR). Duzina nadzemnog dela
ponika suncokreta je statisticki znacajno smanjena u svim tretmanima koje su sadrzali Pb,
ukljicuju¢i i MDK u vodi za navodnjavanje. Stoga se duzina, sveza masa korena i duZzina
nadzemnog dela ponika mogu smatrati pouzdanim indikatorima zagadenja vode Pb.

Hrom (Cr) nije znacajo uticao na fizioloske i morfoloske parametre ponika suncokreta, pri
primeni u navedenim MDK koli¢inama.
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5.7.10. Heljda

Kadmijum (Cd) je u MDK za Il klasu vode, 1 pg/l (ICPDR) znac¢ajno smanjio duzinu i suvu
masu korena, svezu i suvu masu nadzemnog dela ponika $to ukazuje da se navedeni parametri
mogu smatrati dobrim indikatorima zagadenja vode Cd.

Bakar (Cu) nije uticao na EK i K, nezavisno od primenjene koli¢ine, ali je znaajno
stimulisao sve parametre korena i nadzemnog dela ponika, u svim MKD.

Nikal (Ni) nije uticao na fizioloske parametre heljde, ali je zna¢ajno stimulisanao parametre
nadzemnog dela u MDK (50 ug/l) za Il klasu (ICPDR) i MDK (100 pg/l) u vodi za
navodnjavanje (Pravilnik 23/94).

Cink (Zn) je ispoljlo inhibitorno dejstvo na EK i K semena heljde u MDK (2000 pg/1) u vodi
za navodnjavanje (Pravilnik 23/94) i MDK (1000 pg/1) za Il klasu vode (Uredba 50/12).
Nasuprot fizioloskim parametrima, duzina i sveza masa korena i Svi parametri nadzemnog
dela ponika su stimulisani Zn u svim MDK. Izneto ukazuje na mogucnost detekcije zagadenja
vode Zn preko ocene EK i K semena heljde.

Olovo (Pb). EK i K semena heljde nisu pod uticajem Pb, nezavisno od primenjene koli¢ine.
Pb je statisti¢ki znacajno smanjilo duzinu korena i mase nadzemnog dela u MDK (100 pg/1) u
vodi za navodnjavanje (Pravilnik 23/94) i nizim koli¢inama, a svezu i suvu masu korena u
MDK (5 pg/l) za Il klasu vode (ICPDR). lIzneto ukazuje na osetljivost korena heljde na
prisustvo Pb u vodi u MDK u vodi za navodnjavanje, kao i na dobar potencijal sveze i suve
mase korena u detekciji zagadenja vode Pb.

Hrom (Cr) nije uticao na EK i K, nezavisno od primenjene koli¢ine. Duzina korena, sveza i
suva masa istog su statisti¢ki znac¢ajno smanjeni pod dejstvom Cr u MDK (500 pug/1) u vodi za
navodnjavanje (Pravilnik 23/94), sto ukazuje na osetljivost parametara korena ¢ak i na koli¢ini
Cr koja je definisana kao grani¢na i dozvoljena u vodi za navodnjavanje.
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Tab. 37a. Uticaj razli¢itih nivoa Cd, Cu i Ni na fizioloske i morfoloske parametre krastavca (2013. i 2014. godina)
e EK (%) K (%) duZina korena (cm) | sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) (duzina na((iﬁ:? nog del na dzse‘r];i?);ng:ra @ | na dZSeL:Xﬁ orgé(‘js:} a(g)
% arcsinV% % arcsinV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
200 | 93,0 |74,742,00a | 935 |754+1,70a | 75,0 |6,4+1,00 b | 84,0 [0,305+0,03 e | 50,0 [0,010+0,005 ¢ | 850 | 9,7+0,40 b | 87,0 [3,55+0,14 b | 82,0 |0,149+0,08 ¢
100 93,5 |75,4+2,50a | 95,0 (77,1 £1,00a | 85,0 |[7,2+1,60 b 90,0 10,327 +0,03 d 75,0 10,015 +0,006 b 87,0 1 9,9+1,10 b 88,0 {3,59+0,07 b 81,0 {0,147 +0,06 ¢
10* | 935 |754+2,10a | 957 |782+0,50a | 87,0 [7.4+1,40 b | 97,0 |0,354+0,05 ¢ 75,0 |0,015+0,004 b | 89,0 [10,1+£0,90 b | 94,0 |3,81+0,03ab | 87,0 |0,158 £0,08 bc
cd ¢ 91,2 [73,0+3,20a | 91,5 [73,3+3,20a | 105 |8,9+1,20 a 134 (0,489 +0,11 a 80,0 10,016 +0,001 b 94,0 |10,7 £0,50 ab 96,0 |3,88 £0,27 ab 93,0 0,169 +0,05 ab
0.1 90,2 | 72,1 £1,40a | 91,2 (73,0+2,10a | 105 |8,9+1,10 a 116 [0,435+0,13 ab 75,0 10,015 +0,005 b 103 (11,7 +0,50 a 99,0 |4,02+0,25 a 95,0 10,173 £0,04 a
0,01 94,5 (76,4 +1,50a | 96,0 (79,2+1,00a | 101 |8,6+1,00 a 107 (0,392 +£0,06 bc 90,0 10,018 0,007 a 104 |11,8+0,90 a 101 (4,09 +0,12 a 95,0 {0,172 +0,09 a
k 91,5 |73,3+3,50a | 94,2 |76,2+2,50a | 100 (8,5+0,80 a 100 [0,365+0,06 ¢ 100 {0,020 0,003 a 100 (11,4+0,80 a 100 |4,06+0,37 a 100 |0,182+0,11a
F/H 1,07nz 2,37nz 3,52* 19,64** 3,67** 77,85** 254,05** 214,82**
2000 | 89,5 |71,5+43,50a | 91,5 |73,3+0,50 b| 750 | 8,4+0,40 c | 55,0 |0,236+0,00 b 92,0 10,023 +£0,002 a 62,0 | 8,8+2,90 ¢ 70,0 2,84 +0,00 c| 86,0 (0,078 0,00 b
1000 | 91,0 |72,5+2,70a | 93,5 |75,4+0,50 ab| 101 (10,1 +0,80 b | 108 |0,467 +0,01 a 92,0 10,023 £0,001 a 63,0 | 8,9+2,40 ¢ 68,0 |2,77 0,04 c| 88,0 {0,080+0,00 b
500 91,0 [72,5+2,00a | 94,5 [76,4+1,50a | 90,0 [11,3+0,20 b 101 (0,436 +0,01 a 88,0 10,022 +0,012 a 64,0 [ 9,0+1,90 ¢ 95,0 3,86 +0,00 b 90,0 {0,082 +0,00 ab
250* | 89,5 |71,5+3,10a | 94,5 |76,4+0,50a | 98,0 {11,0£0,10 b 105 (0,452 +0,30 a 96,0 10,024 +0,009 a 84,0 |11,8+0,30 b 101 (4,11 +0,00 a 91,0 {0,083 +0,00 ab
Cu |100%®| 89,0 | 70,6 +1,30a | 95,7 [78,2+0,50a | 118 [13,2+0,50 a 103 {0,443 £0,02 a 100 {0,025 +0,003 a 87,0 |12,2+0,50 b 98,0 13,98 +0,03 ab 93,0 10,085 +0,00 ab
50 88,2 |169,9+1,70a | 95,2 |77,4+£1,50a | 101 [11,3+0,20 b | 97,0 (0,420 +0,04 a 96,0 (0,024 £0,003 a 84,0 |11,8+0,40 b 95,0 3,88 +0,04 ab 100 {0,091 +0,00 a
10 91,0 |72,5+3,00a | 97,0 |80,4+1,00a | 102 |11,4+0,60 101 (0,436 +0,03 a 96,0 10,024 +0,006 a 84,0 |11,9+0,30 b 97,0 3,93 +0,02 ab 101 {0,092 +0,00 a
k 90,5 |72,5+3,60a | 97,7 (82,6 £0,50a | 100 [11,2+0,10 100 {0,431 0,00 a 100 (0,025 +0,006 a 100 |14,1 £0,60 a 100 |4,07+0,02 a 100 {0,091 +0,00 a
F/H 0,15nz 4,44** 35,56** 312,94** 0,83nz 16,82* 22,13** 17,64**
1000 | 88,2 [69,9+1,60a | 882 |76,0+1,60a | 67,0 | 7,6 0,40  e| 51,0 [0,41440,06 e | 550 |0,045+0,006 c | 63,0 | 6,6+0,80 ¢ | 61,0 [1,290+0,19 ¢| 750 |0,086 0,05 b
750 91,5 |73,3+0,70a | 91,5 |75,0+0,80a | 68,0 | 7,7 +0,20 e| 58,0 (0,471 0,01 e 57,0 (0,047 £0,004 bc 71,0 | 7,4+0,70 ¢ | 63,0 |1,34+0,20 c| 90,0 {0,104 0,01 b
500 88,2 |69,9+2,50a | 88,2 |79,0+2,50a | 69,0 | 7,8 +0,50 e| 55,0 [0,454+0,02 e 56,0 {0,046 £0,002 bc 69,0 | 7,2+0,30 ¢ | 73,0 [1,55+0,08 b 97,0 10,111 0,01 ab
250 | 92,0 [73,6+0,00a | 92,0 {81,0+0,00a | 75,0 | 8,5+0,20 d | 56,0 {0,457=0,02 d | 59,0 0,048 0,007 bc | 80,0 | 8,3+0,60 b | 91,0 [1,93+0,04 a | 117 |0,134%0,02 a
Ni |100° 95,2 |77,4+2,20a | 95,2 [77,0+2,20a | 82,0 [ 9,3+0,80 ¢ 63,0 10,516 0,04 ¢ 63,0 (0,052 £0,005 b 95,0 | 9,9+0,70 a 85,0 {1,81+0,41 a 100 (0,115+0,01 a
50! 91,5 |73,3+1,50a | 91,5 |78,5+1,50a | 82,0 | 9,3+0,20 ¢ 67,0 (0,546 +£0,04 ¢ 67,0 |10,055+0,005 b 95,0 | 9,9+0,50 a 93,0 11,99 +£0,26 a 105 {0,121 +0,02 a
25 90,5 |72,5+0,50a | 90,5 [75,5+0,50a | 88,0 [10,0+0,20 b 85,0 10,698 +0,08 b 83,0 (0,068 £0,005 b 91,0 | 9,5+0,70 a 100 (2,12+0,21 a 100 (0,115+0,01 a
k 92,2 |74,2+1,20a | 93,0 [77,5+1,00a | 100 [11,3+0,10 a 100 (0,819 +0,11 a 100 (0,082 +0,001 a 100 |10,4 +£0,40 a 100 (2,13 +0,16 a 100 (0,115+0,06 a
F/H 0,94nz 1,00z 31,63** 96,15** 58,78** 20,85** 9,16** 1,46*

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznaCavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-

Valisov test; -MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, SI. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); “- MDK za Il klasu

vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); ®- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 37b. Uticaj razli¢itih nivoa Zn, Pb i Cr na fizioloSke i morfoloske parametre krastavca (2013. i 2014. godina)

5 5 duZina nadzemnog sveZa masa suva masa

0, 0,

™ ke EK (%) K (%) duZina Korena (cm) | sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) dela (cm) nadzemnog dela (g) nadzemnog dela (q)

o arcsiny% o arcsinV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
0 ° ° °  |100% vrednost | 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost

2000% | 91,5 |73,342,50a | 94,2 |76,2+0,20a | 90,0 | 8,3 0,70 a 55,0 | 0,314+0,01 e | 70,0 {0,019 +0,002 b 79,0 | 8,1+0,50 ¢ | 81,0 |3,34+0,20 ¢ | 99,0 |0,114+0,01 a
10002 | 90,0 |71,6+1,00a | 91,5 |73,3+3,60a | 93,0 | 8,6+1,40a | 73,0 | 0,421+0,02 ¢ | 74,0 {0,020+0,006 b | 83,0 | 8,5+0,80 ¢ | 86,0 |3,55+0,08 bc| 103 [0,119+0,07 a
750 89,5 [71,5+2,70a | 90,2 |72,1 £1,50a | 91,0 | 8,4+0,80 a 68,0 | 0,388+0,02 d | 74,0 [0,020+0,001 b 82,0 | 8,4+0,20 ¢ | 950 |3,93+0,04 a 108 0,124 +£0,02 a

2 500 92,2 |74,2+2,20a | 92,2 (74,242,702 | 93,0 | 8,6 +1,10a 81,0 | 0,464 0,04 b 70,0 {0,019 +0,005 b 83,0 | 8,6+0,20 ¢ | 92,0 |3,81 0,41 ab 101 |0,116+0,08 a

n

250 | 94,0 [759+1,00a | 94,7 |76,8+1,25a | 89,0 | 8,2+0,80a | 81,0 | 0,462+0,04 b | 78,0 |0,021+0,001 b | 850 | 8,8+0,70 bc | 97,0 [3,99+0,26 a 105 0,121 £0,02 a
100" | 922 |742%430a | 935 |754+1,50a | 98.0 | 9,020,202 | 95,0 | 0,542+0,00 ab | 81,0 [0,022+0,005ab | 88,0 | 9,1+0,60 b | 100 |4,12%021 a 100 |0,115+0,01 a
k 93,5 |754+1,50a | 957 |782+1,50a | 100 |9,240,10a | 100 | 0,573+0,06a 100 {0,027 0,006 a 100 |10,3+0,40a 100 |4,13 0,16 a 100 (0,115 +0,04 a
F/H 0,85nz 2,39nz 0,82nz 96,15** 2,16* 54,50** 44,93** 1,46nz
200 76,7 |161,3+0,70 b 80,5 |63,8+0,50 b 77,0 | 6,3 +1,00 ¢| 92,0 | 0,377 +0,09 b 58,0 {0,011+0,007 c | 82,0 | 9,5+0,40 bc| 74,0 (2,22 +0,22 99,0 {0,070 +£0,01 a
100* | 86,0 |68,1+1,00a | 86,0 [68,1+1,00 ab| 88,0 | 7,2+1,60 b | 93,0 | 0,384 0,04 a 53,0 {0,010+0,008 ¢ | 79,0 | 9,2+1,10 c| 70,0 (2,09 +0,18 d| 99,0 {0,070 +0,03 a
50 88,2 (69,9 +0,00a | 88,2 [69,9+0,25 a | 90,0 | 7,4+1,40 b | 102 | 0,420+0,10a 68,0 (0,013+0,004 ¢ | 87,0 [10,1 0,90 b | 79,0 {2,37+0,22 ¢ | 93,0 |0,066+0,02 a
10 92,2 |74,2+0,20a | 92,5 (74,1 +0,50 a| 99,0 | 8,1 +1,10ab | 102 | 0,419 +0,06 a 63,0 {0,012+0,000 ¢ | 92,0, |10,7+0,50 ab | 85,0 (2,54+0,19 b 97,0 10,069 +£0,01 a

Pb 5t 91,5 [73,3+0,80a | 92,0 (73,6 £1,00 a | 99,0 | 8,1 1,00 a 101 | 0,418 +0,05a 79,0 {0,015+0,003 b 95,0 {11,0+0,50 ab | 97,0 |2,90+0,43 a 96,0 0,068 0,03 a
1 92,5 (74,1 0,50 a | 94,5 (76,4 +0,80 a | 102,4 | 8,4 0,80 a 101 | 0,417 +0,03 a 79,0 {0,015+0,007 b 96,0 |11,1+0,90 ab | 98,0 12,93 +0,11 a 101 (0,072 0,01 a
k 92,5 (74,1 +0,60a | 95,2 |77,4+0,50 a | 100 | 8,2+1,20a 100 | 0,412 +0,08 a 100 0,019 +0,009 a 100 (11,6 +0,80 a 100 {2,99+0,13 a 100 (0,071 +0,02 a
F/H 31,51** 54,74** 9,06** 6,34* 29,50** 36,77** 18,80** 1,67nz
4000 | 90,2 [72,1+1,20 a | 90,2 [72,1+1,20 a | 75,0 | 7,1 42,20 ¢/ 35,0 | 0,146+0,08 d | 23,0 |0,005+0,001  d| 80,0 | 82+0,80 c¢| 89,0 [3,59+0,08 b | 80,0 {0,149 0,08
2000 | g7,7 |87,7+2,80 a | 87,7 [87,7+2,60 a | 72,0 | 6,8+1,30 | 40,0 | 0,166 +0,03 27,0 {0,006 0,002 79,0 | 81090 c| 91,0 [3,66=0,34 ab | 83,0 |0,1560,02 b
1000 91,0 (72,5+3,00 a | 91,0 [72,5+3,00 a | 76,0 | 7,2+1,30 bc| 47,0 | 0,197 0,03 «cd | 45,0 |0,010+0,000 c | 86,0 | 881,10 ¢ | 91,0 |3,66+0,27 ab 83,0 [0,155+0,03 b

cr 500 93,5 (75,4 +1,50 a | 93,5 [75,4+£1,50 a | 80,0 | 7,6 +0,20 b | 60,0 | 0,248 +0,04 bc | 68,0 {0,015+0,005 be | 91,0 | 9,3£1,10 b | 98,0 [3,93+0,39 a 98,0 (0,181 +0,04 a
200 92,5 (74,2+0,20 a | 92,5 |74,2+0,20 a | 92,0 | 8,7+1,20 b | 57,0 | 0,236 +0,01 bc 64,0 (0,014 +0,006 be | 89,0 | 9,1 0,50 b 99,0 13,96 +0,47 a 97,0 0,183 +0,04 a
100 90,0 |71,6 0,00 a | 90,0 (71,6 +0,00a | 83,0 | 7,.9+0,40 b | 63,0 | 0,261 +0,09 b 77,0 {0,017 0,009 b 109 (11,1 0,70 a 99,0 13,99 +0,06 a 99,0 0,186 +0,01 a
k 90,5 |72,5+0,70 a | 91,0 [72,5+0,30 a | 100 | 9,5+1,10a 100 | 0,415+0,06 a 100 0,022 0,011 a 100 (10,2 +£0,60 ab 100 [4,02+0,18 a 100 (0,187 +0,02 a
-/ H 1,07nz 1,06nz 55,37** 11,99** 11,91** 19,01** 134,72%* 97,15**

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja;

H — Kruskal - Valisov test; :-MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, SI. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, S. glasnik 50/12);

- MDK za Ill klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); 5- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 37c. Uticaj razli¢itih nivoa hlorpirifosa na fizioloske i morfoloske parametre krastavca (2013. i 2014. godina)

duZina nadzemnog

sveZa masa

suva masa

(ng/l) EK (%) K (%) duzZina korena (cm) | sveZa masa Korena (g) suva masa korena (g) dela (cm) nadzemnog dela (g) nadzemnog dela (g)

% arcsinV% % arcsinV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost

10 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0

25 0 0 0 0 0 0 0 0

1 78,2 |62,2+2,50 ¢ 93,0 | 74,7 £0,00 b 0 0 0 9,0 0,8 0,20 50,0 | 0,159+0,02 b 88,2 |0,15+0,07 b

0,5 91,0 [72,542,00 b 94,0 | 75,9+0,00 b 0 0 0 9,0 | 0,8+0,10 47,0 | 0,147+0,02 b 76,0 (0,13+0,05 b

0,14 95,7 |82,2+1,70 ab 95,7 | 82,2+1,10ab | 37,0 | 3,8+0,20 b 40,0 | 0,008 £0,00 b 30,0 | 0,0061 £0,001 b 19,0 | 1,7+0,10 59,0 | 0,191 £0,02 b 76,0 10,13+0,01 b

0,05 94,7 76,8 +2,80 ab 95,7 | 82,2+1,40ab | 350 | 3,6+0,10 b 40,0 | 0,008 £0,00 b 35,0 | 0,0074 £0,002 b 150 | 1,34+0,30 b 59,0 | 0,194+0,02 b 71,0 |0,12+0,03 b

k 98,7 |84,5+0,50a 98,7 84,5 +0,20 a 100 (10,3 +0,40a 100 | 0,020 +0,00 a 100 | 0,0202 +0,009 a 100 | 8,9+1,40a 100 | 0,323 +0,22a 100 (0,17 0,00 a

F 19,03** 15,85** 1188,82** 4,27* 5,38* 1519,37** 100,07** 8,14**

Srednje vrednosti +SD; Ista slova oznagavaju tretmane na istom nivou znaéajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test vi$estrukih poredenja; :-MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004);

2.MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, SI. glasnik RS 23/94); *-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); *- MDK za llI klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); >- MAC-EQS
prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 38a. Uticaj razli¢itih nivoa Cd, Cu i Ni na fizioloske i morfoloske parametre pasulja (2015. godina)

duZina nadzemnog

sveZa masa

suva masa

™ (ng/l) EK (%) K (%) duZina korena (cm) |sveZa masa korena (g) | suva masa korena (g) dela (cm) nadzemnog dela (g) nadzemnog dela (g)
% arcsinV% % arcsinV% 1o|(<)% vﬁgi'n”fst 10|(<)% viiiL”()ast 105% vigglnnéist 100% V?ZS'anit lOl((J% V?ZS'anit lOl((J% v::g:wnoast

200 50,0 |45,0+1,00 ¢ | 78,0 | 62,0+0,00 ¢ | 0,0 | 0,0+0,00 d| 0,0 [0,00£0,00 ¢ | 0,0 |0,000+0,00 ¢ 0,0 |10,0+0,00 d 0,0 |0,00+0,00 df 0,0 |0,00+0,00 e
100 91,0 (72.5+0,50 b | 91,0 | 72,5+2,00 b | 65,0 [11,9+1,00 ¢ 92,0 12,79+0,19 b | 73,0 |0,082+0,01 b 81,0 |15,6+0,60 ¢ | 88,0 [11,92+0,14 c | 59,0 [0,96+0,04 d
102 92,0 |73,6+0,00 b | 92,0 | 73,6 +2,00 b | 68,0 12,4 £0,20 ¢ 92,0 12,79 40,21 b | 73,0 {0,083 £0,05 b 89,0 |17,2+0,40 b | 88,0 [11,99+0,13 b | 56,0 |{0,92+0,09 ¢
1 92,0 {73,6+2,00 b | 92,0 | 73,6+2,00 b | 83,0 [15,1+0,10 b 96,0 |12,91+0,13 a 73,0 10,082 +0,01 b 95,0 (18,3+0,70 b | 95,0 |12,98+0,09ab | 53,0 (0,86 +0,06 ¢

cd 0,1 92,0 |73,6 £2,00 b 92,0 | 73,6 2,00 b | 99,0 (18,1 +0,20 a 100 (3,03 +0,01 a 81,0 (0,091 +£0,02 a 99,0 |19,1£1,80 a 97,0 |13,22+0,51 a 81,0 |1,32+40,05 b
0,01 | 97,0 |80,4+1,00a 97,5 | 82,4 £1,50 a | 100 (18,3+0,10 a 101 {3,05+0,01 a 89,0 (0,101 +£0,05 a 100 |19,3+£1,30 a 100 |13,59+0,20 a 93,0 |1,51+0,02 a
k 98,0 |182,0£1,00 a 98,0 | 82,0+1,00 a | 100 (18,3+0,90 a 100 (3,03 +0,70 a 100 {0,113 +0,08 a 100 (19,3 +0,50 a 100 |13,60+1,46 a 100 |1,63 40,11 a
F/H 146,04** 26,85** 18,99** 18,21** 145,61** 18,95** 19,34** 19,63**
2000 | 97,0 | 80,4+2,00 a | 98,5 | 83,1+0,50 a | 104 |17,3+0,90 bc | 73,0 [2,19+0,05 ¢ | 550 [0,219+0,11 d | 88,0 |16,6+1,10 c| 81,0 |12,6+0,03 d | 81,0 [1,26+0,02 d
1000 | 97,0 | 80,4+1,00 a | 98,0 | 82,0+1,00 a | 105 [17,4+0,40 bc | 112 |3,34+0,02 a 76,0 10,303 +0,09 d 103 |19,3+0,80 b 100 |15,6 0,01 ¢ 100 |1,56 +0,02 ¢
500 97,0 | 80,4+1,00 a | 98,0 | 82,0+0,20 a | 105 [17,5+0,70 bc | 116 |3,46+0,05 a 75,0, (0,298 £0,11 cd | 113 [21,3+1,10 a 132 20,6 0,04 a 132 |2,06 +0,01 a

cu 250* | 98,0 | 82,0+0,00 a | 99,0 | 859+0,80 a | 113 [18,7+0,30 ab 117 (3,49 +0,00 a 87,0 (0,347 £0,02 ¢ 111 (20,9 +0,70 a 117 |18,3+0,02 b 118 |1,84+0,02 b
100%° | 98,5 | 83,1+0,50 a 99,0 | 85,9+0,00 a | 116 [19,2+1,20 a 161 (4,79 +0,69 a 120 {0,479 £0,09 a 116 (21,8+0,90 a 102 [15,9+0,34 ¢ 102 |1,59+0,02 ¢
50 97,2 | 81,8+0,40 a | 98,0 | 82,0+0,60 a | 99,0 [16,4+0,90 ¢ | 102 [3,03+0,28 b | 86,0 |0,344 +0,07 ¢ 118 (22,1 40,40 a 102 (15,9+0,17 ¢ 102 1,59 40,01 ¢
10 98,0 | 82,0+1,00 a | 99,0 | 859+1,10 a | 101 [16,8+0,50 ¢ | 103 |3,06+0,17 b | 88,0 (0,349 +0,15 ¢ 109 (20,5 +0,60 ab 101 |15,8+0,00 ¢ 101 |1,58 +0,01 ¢
k 98,0 | 82,0+1,10 a | 98,0 | 82,0+1,00 a | 100 [16,6+0,80 ¢ | 100 |{2,98+0,03 b | 100 (0,398 +0,01 b 100 [18,8+0,70 b 100 |15,60 0,00 c 100 |1,56 +0,01 ¢
F/H 0,68nz 0,39nz 24,84%** 37,78** 21,83** 109,42** 132,18** 33,85%*
1000 | 90,5 | 72,1+0,50 b | 92,0 | 73,6 0,00 b | 132 |12,3+0,90 a 161 (3,15+0,14 a 112 10,209 £0,01 a 87,0 [155+1,10 d| 97,0 | 9,34+0,42 ¢ | 93,0 [1,39+0,16 a
750 91,5 | 73,3+0,60 b | 90,5 | 72,1 +0,50 b | 132 (12,3 +0,60 a 134 (2,62 +0,05 ab 112 {0,209 £0,03 a 89,0 |15,8+0,20 d| 97,0 | 9,39+0,91 ¢ | 96,0 |1,44+0,2]1 a
500 93,0 | 74,7+0,60 ab | 93,0 | 74,7+0,00 a 135 (12,6 £0,10 a 123 (2,41+0,19 be | 112 |0,208 +0,01 a 104 [18,5+0,70 bc | 97,0 | 9,36 +1,06 ¢ | 96,0 |1,44£0,11 a
250 96,0 | 78,6+1,00 a | 96,0 | 76,5+0,30 a | 122 [11,3+0,20 b 123 (2,42+0,19 be | 93,0 {0,173 +0,05 b 108 (19,2 +0,60 a 109 |10,51 1,58 a 95,0 |1,43+0,21 a

Ni |100? 94,0 | 759+1,00 a | 940 | 75,9+1,10 a | 123 [11,4+0,30 b 115 (2,25+0,21 ¢ | 106 |0,198+0,02 b 106 (18,8 +1,30 abc | 103 |10,00 1,06 b | 96,0 |1,44 £0,24 a
50 94,0 | 759+1,00 a | 950 | 77,1+0,00 a | 100 |9,3+0,20 ¢ | 108 |2,11+0,11 cd| 101 |0,187+0,06 b 100 (17,8+1,00 c | 960 | 9,25+1,30 ¢ | 93,0 |1,39+0,11 a
25 94,2 | 76,240,550 a | 94,2 | 76,2+0,25 a | 91,0 | 8,5+0,40 ¢ | 102 [1,99+0,13 d| 101 |0,188+0,01 b 102 (18,1+0,30 ¢ | 101 | 9,73+0,61 bc | 100 |1,50+0,14 a
k 94,2 | 76,2+0,30 a | 95,0 | 77,1+0,00 a | 100 | 9,3+0,10 ¢ | 100 |1,96+0,13 d | 100 (0,186+0,03 b 100 (17,8+0,40 ¢ | 100 | 9,67 +0,25 bc | 100 |1,50+0,09 a
F/H 3,60* 6,83** 40,25** 13,47** 34,91%* 67,11%* 13,79* 0,28nz

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou zna¢ajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov

test; -MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, SI. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); *- MDK za I1I klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 38b. Uticaj razli¢itih nivoa Zn, Pb i Cr na fizioloSke i morfoloSke parametre pasulja (2015. godina)

™ (ng/l) EK (%) K (%) duZina korena (cm) | sveZa masa korena (g] suva masa korena (g) duiil&zll;a(((l: i:,];nnog na dzi‘l]‘zi?)gl;ng:?a © na dzseLro\wlﬁorg?jseala ©
% arcsinV% % arcsiny% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
2000° | 90,0 | 71,6 40,00 b | 87,7 [69,6+0,70 b 68,7 |11,2+0,10 b | 31,0 |1,23+0,28 ¢ | 65,0 (0,258 +0,05 d 105 [17,3+0,20 a 111 [18,8+0,01 a 116 1,03 0,01 a
1000% | 87,7 | 69,6+0,80 b | 88,0 |69,8+0,00 b 699 |11,4+0,10 b | 44,0 [1,71+0,28 ¢ | 69,0 |0,2724+0,28 ¢ 99,0 |16,3+0,20 a 103 |17,4+0,07 b 124 1,10 +0,09 a
750 88,0 | 69,8+0,00 b | 88,2 [69,9+0,30 b 71,8 (11,7+0,10 b | 73,0 |2,84+0,11 b 68,0 10,268 +0,11 ¢ 99,0 |16,3+0,10 a 105 |17,8+0,01 b 110 0,98 +£0,07 b
Zn 500 88,2 | 69,9+0,30 b | 88,0 |69,8+0,60 b 73,0 |11,9+0,20 b | 74,0 (2,88 +0,11 b 80,0 10,319 +0,28 b 100 [16,5+0,20 a 105 |17,7+0,00 b 90,0 0,80 +£0,05 ¢
250 88,0 | 69,8+0,40 ab | 94,0 | 75,9+0,30 a 79,7 |13,0+0,30 ab 72,0 (2,81 0,17 ab 96,0 10,382 +0,11 ab 99,0 |16,4+0,30 a 102 |17,2£0,31 b 97,0 0,86 £0,01 ¢
100" | 935 | 75,4+0,50 a 93,5 | 75,4+0,50 a 88,3 | 14,4 +£0,20 ab 96,0 (3,76 £0,05 a 100 {0,396 +0,17 a 99,0 |116,4+0,30 a 101 |17,1+0,11 b 97,0 0,86 £0,04 ¢
k 94,2 | 76,2 0,40 a 94,2 | 76,2+0,20 a 100 (16,3 +0,90 a 100 (3,91 0,16 a 100 {0,397 +0,16 a 100 |16,5+0,20 a 100 [16,9+0,10 b 100 0,89+0,03 ¢
F/H 5,62** 6,25** 233,81** 19,63** 19,31** 3,75nz 8,46* 23,68**
200 | 965 | 79,442,50 a | 96,5 | 79,4+2,50 a | 59,9 | 9,1+£0,20 ¢ | 46,0 [0,47+0,03 d| 35,0 |0,042+0,009 ¢ | 76,0 [14,6£1,20 91,0 (10,58 +0,07 b| 27,0 |0,50+0,04 d
100 | 975 | 82,4+1,50 a | 97,5 | 82,4£1,50 a 559 | 8,5+0,10 ¢ | 77,0 |0,79+0,01 ¢ | 68,0 (0,081 +0,011 b 80,0 |15,2 +1,00 91,0 |10,57 0,02 b| 35,0 0,63+0,01 d
50 97,7 | 82,6 £0,70a | 97,7 | 82,6 +0,60 a 59,8 | 9,1+£0,20 ¢ | 77,0 [0,79+£0,02 ¢ | 67,0 {0,080 +0,005 b 96,0 |18,3+0,50 a 94,0 10,96 £0,10 ab| 60,0 1,10+0,02 ¢
10 98,0 | 82,0+1,00 a | 98,0 | 82,0+1,00 a 651 | 9,9+0,20 c | 88,0 (0,91+0,03 b 69,0 10,083 +0,003 b 96,0 |18,3+0,70 a 94,0 {10,96 +0,08 ab| 77,0 1,40 0,04 b
Pb 5t 97,7 | 82,6+1,30 a | 97,7 | 82,6 +1,70 a 82,9 |12,6 £0,30 b 100 (1,03 +0,01 a 83,0 10,110 +0,002 a 96,0 |18,4+0,50 a 97,0 |11,32+0,56 ab| 94,0 1,71 0,03 a
1 98,0 | 82,0+0,00 a | 98,0 | 82,0+0,00 a 96,7 |14,7+£0,40 a 102 [1,05+0,03 a 92,0 {0,111 +0,001 a 96,0 |18,4+0,60 a 100 |11,66+0,22 a 93,0 1,70 £0,04 a
k 98,2 | 83,9+1,40 a | 98,2 | 83,9+1,20 a 100 [15,2+0,90 a 100 (1,03 +0,04 a 100 {0,120 £0,002 a 100 |19,1 1,10 a 100 |11,64 +0,16 a 100 1,82 +0,08 a
F/H 0,37nz 0,37nz 117,68** 165,35** 17,03** 17,52** 18,90** 31,62**
4000 | 96,0 | 78,5+1,00 a | 96,0 | 78,5+0,00 a 87,2 |16,3+0,10 90,0 |3,11 +0,00 d| 90,0 (0,292+0,07 d | 50,0 |13,2+0,20 70,0 |14,74+0,23 f| 70,0 1,390+£0,32 f
2000 | 97,7 | 82,6+0,60 a | 97,7 | 82,6+0,70 a 118 [22,1+0,50 a 91,0 (3,15+0,34 d| 88,0 [0,286+0,01 d | 93,0 [24,4+0,10 a 75,0 [15,88+0,21 e | 750 |1,498+0,20 e
1000 | 98,5 | 83,1+0,50 a | 98,5 | 83,1 40,50 a 118 |22,1 +£0,00 a 92,0 13,16 +0,21 d| 90,0 {0,292 +0,06 d [ 93,0 |24,5+0,30 a 78,0 |16,39+0,14 d | 78,0 1,546 £0,40 d
500% | 98,7 84,5+0,80 a 98,7 | 84,5+0,50 a 119 |22,3+0,20 a 90,0 |3,12 0,13 d| 90,0 (0,292+0,07 d 93,0 |24,4+0,60 a 82,0 |17,32+0,24 ¢ | 82,0 1,640 £0,12 ¢
cr 200 95,7 | 78,2+0,75 a | 98,7 | 84,5+0,60 a 110 (20,6+0,40 b | 166 |5,73 £0,05 a 134 (0,437 +£0,01 b 94,0 |124,8+0,90 a 87,0 |18,36£0,34 b 87,0 1,732 £0,34 b
100* | 96,5 | 79,4+0,50 a | 97,7 | 82,6 0,70 a 106 (19,9 £0,10 b | 136 |4,68+0,37 b | 165 |0,537+0,02 a 97,0 |125,5+0,20 a 98,0 (20,68 £0,17a 98,0 1,951£0,17 a
k 96,0 | 78,5+1,00 a | 97,2 | 81,8 +0,10 a 100 (18,7 £0,00 b | 100 |3,45+0,16 c| 100 (0,325+0,04 ¢ 100 |26,3 +0,10 a 100 |21,09 +£0,30a 100 1,990 £0,10 a
F/H 6,69nz 3,47nz 18,07** 67,31** 81,03** 17,25** 26,68** 58,76**

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test visestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov
test; --MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, S. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); *- MDK za III klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 39a. Uticaj razlic¢itih nivoa Cd, Cu i Ni na fizioloske i morfoloske parametre suncokreta (2015. godina)

duZina nadzemnog

sveZa masa

suva masa

el15e11asIp eysiopjoq |

™ (ng/) EK (%) K (%) duZina korena (cm) | sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) dela (cm) nadzemnog dela ()| nadzemnog dela (g)
% arcsimV% % arcsimV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
200 | 80,0 | 634+1,00 ¢ | 820 | 64,9+0,00 ¢ | 240 [2,4+0,00 ¢ | 19,0 | 0,194+0,02 d | 18,0 | 0,022+0,19 ¢ | 64,0 | 7,2+0,10 ¢ | 40,0 | 1,12+0,08 c¢| 71,0 |0,334 £0,00 ¢
100 92,0 | 73,6+2,00 b 92,0 | 73,6+2,00 b | 91,0 | 9,3+0,60 b 86,0 | 0,890+0,01 b 74,0 | 0,091+0,02 b | 92,0 | 10,3+0,50 b | 97,0 | 2,69 0,15 b | 84,3 {0,391 £0,00 b
10° 95,0 | 77,1£1,00 ab 95,0 | 77,1£1,00ab | 90,0 | 9,2+0,90 b 87,0 | 0,894+0,21 b 76,0 | 0,094+0,51 b | 950 | 10,6+0,10 b | 97,0 | 2,70+0,28 b | 109 |0,504 +0,04 ab
cd iy 96,0 | 78,5+0,00 ab 96,0 | 78,5+0,00ab | 90,0 | 9,2+1,30 b 88,0 | 0,910+0,13 b 72,0 | 0,089+0,06 b | 950 |10,6+0,50 b | 101 |2,80+0,16 b 113 |0,526 +0,01 a
0.1 97,0 | 80,4+1,00 ab 97,0 | 80,4+1,00ab | 87,0 | 8,9+0,10 b 81,0 | 0,832+0,01 ¢ | 740 | 0,091+0,01 b 110 | 12,3+0,60 a 135 | 3,75+0,29 a 115 |0,533 0,00 a
0,01 | 99,0 85,9 £1,50 a 99,0 | 859+1,20 a | 850 | 8,7+0,70 b 79,0 | 0,810+0,01 ¢ | 66,0 | 0,081+0,02 b 106 | 11,9+0,50 a 127 | 3,52+0,29 a 97,0 10,450 +0,00 b
k 99,0 | 85,9+1,00 a 99,0 | 85,9+1,00 a 100 |10,2 +£0,20 a 100 | 1,030 +0,70 a 100 | 0,123 +0,31 a 100 | 11,2+0,10 b | 100 |2,78+0,33 b| 100 |0,464 +£0,05 b
F/H 32,71** 27,13** 140,60** 19,04** 45,78** 95,91** 18,44** 22,06**
Cu 2000 | 98,5 | 83,1+0,50 a 98,5 | 74,1+0,50 a 56,0 | 6,8+2,20 d | 71,0 | 0,697 +0,00 ¢ | 72,0 | 0,071+0,01 ¢ | 126 | 159+3,20 b | 117 | 4,95+0,07 b | 115 (0,487 +0,01 ab
1000 | 98,0 | 82,0+1,00 a 98,0 | 82,0£1,00a 58,0 | 7,1 £0,90 cd | 68,0 | 0,669+0,04 ¢ | 74,0 | 0,073+0,02 bc | 129 | 16,3+0,90 ab | 117 | 4,94+0,05 b | 123 |0,522+0,03 a
500 98,2 | 83,4+0,20 a 98,2 | 83,4+0,20a 60,0 | 7,3+0,80 ¢ 71,0 | 0,701 0,06 ¢ | 87,0 | 0,086 0,01 128 | 16,1+0,80 ab | 120 | 5,06+0,03 a 114 ]0,485 +0,01 ab
250* | 98,0 | 82,0+1,00 a 98,0 | 82,0£1,00a 61,0 | 7,5+0,60 ¢ 77,0 | 0,753+0,05 ¢ | 82,0 | 0,081 +0,05 b 132 | 16,6 £1,30 ab | 123 | 5,20+0,27 a 112 {0,477 £0,01 b
100%° | 98,7 | 84,5+0,75 a 98,7 | 84,5+0,75 a 62,0 | 7,6 £1,20 ¢ 87,0 | 0,854+0,05 b | 77,0 | 0,076 +0,02 ¢ | 139 | 17,5+1,00 a 138 | 5,83 +0,07 a 104 (0,441 +0,01 be
50 99,0 | 85,9+0,00 a 99,0 | 85,9+0,00a 64,0 | 7,8 1,10 ¢ 83,0 | 0,811+0,02 b | 68,0 | 0,067+0,03 d | 113 | 14,2+0,70 c| 104 | 4,40+0,02 bc| 95,0 |0,403 +0,01 ¢
10 98,0 | 82,0£1,00 a 98,0 | 82,0£1,00a 77,0 | 9,4 +0,70 b 92,9 | 0,933+0,09 b | 90,9 | 0,090 £0,04 b 109 | 13,7+1,30 cd| 102 | 4,33+0,09 c| 93,0 {0,395 0,00 ¢
k 96,0 | 79,2 +2,00 a 96,0 | 79,2+2,00a 100 |12,2£1,00 a 100 | 0,983 +0,05 a 100 | 0,099 +0,04 a 100 | 12,6 £1,50 d 100 | 4,23 +0,085 c| 100 |0,425 0,01 ¢
F/H 1,68nz 1,68nz 368,73** 24,01** 6,23** 108,57** 33,40** 22,33**
1000 | 92,0 | 73,6030 ¢ 92,0 | 73,6+0,30 c | 102 |5,3+0,70 d | 83,0 | 0,242+0,07 d | 109 | 0,060+0,02 bc | 109 [10,2+0,20 b 119 | 3,11+0,37 b | 127 |0,47+0,17 a
750 90,0 | 71,6 £2,00 ¢ 90,0 | 71,6 42,00 c | 112 |5,8+0,60 ¢ 103 | 0,304+ 0,00 bc | 111 | 0,061 £0,02 bc | 111 [10,4+0,90 b 127 | 3,32+40,15 a 119 0,44 +£0,04 ab
500 96,0 | 78,6 +2,00 ab 96,0 | 78,6+2,00ab | 110 |5,7+0,50 ¢ 103 | 0,301 +0,08 be | 155 | 0,085+0,01 a 115 {10,8 +0,10 ab 123 | 3,21+0,29 a 116 |0,43 +0,02 ab
250 96,0 | 78,5+0,00 ab 96,0 | 78,5+0,00ab | 123 |6,4£0,70 bc 121 | 0,354 +0,04 ab 120 | 0,066 +0,02 b 118 |11,1 0,10 a 125 | 3,28+0,35a 111 10,41 +0,01 b
Ni [100° | 930 | 74,720,70 bc | 930 | 74,720,70 bc | 138 |7,2£0,40 a 134 | 0392+0,69 a | 115 | 0,063+0,02 b | 103 | 9,7+020 c¢| 113 [295+0,80 ¢ | 111 |0,41+0,06 b
50" 98,0 | 82,0£1,00 a 98,0 | 82,0£1,00a 112 |5,8+£2,30 ¢ 128 | 0,373 +0,15 ab 120 | 0,066 +0,02 b 103 | 9,7 +0,30 c| 111 | 2,92 +0,14 c[ 105 |0,39 +0,04 c
25 98,0 | 82,0+0,00 a 98,0 | 82,0+0,00a 98,0 |5,1 1,00 d | 107 | 0,310+0,06 bc | 102 | 0,056+0,00 ¢ | 100 | 9,4+0,10 c| 110 (2,88+0,60 ¢ | 100 [0,37+0,01 c
k 96,0 | 78,5+0,00 ab 96,0 | 78,5+0,00ab | 100 |5,2+0,30 d | 100 | 0,290+0,02 ¢ | 100 | 0,055+0,01 ¢ | 100 | 9,4+0,50 c| 100 (2,62 +0,81 d| 100 |0,37+0,01 c
F/H 10,51** 10,51** 31,87** 4,35** 97,85** 60,03** 94,51** 12,81**

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test visestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov
Test; --MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, S. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, Sl. glasnik 50/12); *- MDK za 111 klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC: k - kontrola
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Tab. 39b. Uticaj razli¢itih nivoa Zn, Pb i1 Ni na fizioloske i morfoloske parametre suncokreta (2015. godina)

M duZina 5
.y ng/l) EK (%) K (%) duZina korena (cm) ?g)e 7a masa korena suva masa korena (g) ?Camd)zemnog dela na dzi‘:ﬁ)gr;ng(ilaa © sﬁveii;:ﬁiog dela (g)
| arsinies | oo | aresints s | o | vreanost L1000 R vietnost |6 | S Liobos | wiednoet | 100% | wieanot
2000° |92,2 |73,8 0,30 b | 92,2 73,8 0,30 b [120 [9,7+0,40a 136 |0,845+0,03a | 134 [0,083 40,003 a 89,0 | 8,8+0,30 b 124 |4,51+0,03 b | 153 |0,58 0,00 a
1000? 93,0 |74,7+0,00 b 93,0 |74,7 0,00 b 115 19,3+£0,20 b 136 (0,847 +0,03 a 135 (0,084 +0,002 a 89,0 | 8,8+0,10 b 124 (4,53 +0,05 b 134 (0,51 £0,00 bc
750 98,5 |83,1+0,50a 98,5 83,1 +0,50 a 111 19,0 £0,10 bc 126 (0,785 0,05 a 119 (0,074 +£0,003 b 87,0 | 8,6 £0,30 b 122 (4,44 +0,03 b 139 (0,53 40,00 b
7n 500 98,0 [82,0+1,00a 98,0 |82,0£1,00a 109 (8,8+0,30 ¢ 101 {0,629 +0,11 b| 121 (0,075 0,002 b 88,0 | 8,7+0,50 b 131 |4,78 0,11 a 129 10,49 +0,00 ¢
250 90,5 |72,1+0,50 ¢ | 90,5 |72,1 40,50 ¢ |101 (8,2+0,20 «cd | 100 |0,625+0,13 b | 127 |0,079 +0,001 ab 85,0 | 8,4+0,50 b 119 |435+0,13 ¢ 129 10,49 +0,00 ¢
100* 845 |66,8+0,20 d | 845 |66,8+0,20 d |101 |8,2+0,10 d | 101 [0,626+0,06 b| 98,0 |0,061+0,002 ¢ | 94,0 | 9,3 +0,20 ab 108 |3,96+0,06 d | 100 |0,38 +0,00 d
k 84,5 |66,8+0,50 d | 84,5 [66,8+0,50 d [100 |8,1+0,30 d | 100 [0,622+0,06 b | 100 |0,062+0,005 ¢ | 100 | 9,9+0,10a 100 |3,65+0,06 e[ 100 |0,38+0,00 d
F/H 24,71** 24,71** 47,29** 18,07** 31,00** 9,87* 19,31** 51,13**
200 78,2 |62,2+0,20 b | 78,2 |62,2+0,20 b |90,0 |93+0,10 b | 57,0 |0,59+0,76 d| 59,0 [0,050+0,02 b 63,0 | 6,5+0,20 d| 75,0 (2,04 £0,16 ¢ | 70,0 {0,206 0,008 ¢
100° 79,0 |62,7+1,00 b | 79,0 |62,7+1,00 b |89,0 |[9,2+0,70 b | 81,0 [0,83+0,45 ¢ | 102 |0,087 +0,01 a 63,0 | 6,6 0,20 d| 78,0 {2,12+0,32 ¢ | 73,0 {0,220 +0,004 ¢
50 780 [62,0+0,40 b | 78,0 |62,0+0,40 b |89,0 [9,240,10 b | 79,0 {0,81+0,11 ¢ | 108 |0,092+0,02 a 84,0 | 8,7+0,10 ¢ | 89,0 [2,42+0,12 b | 83,0 (0,243 +0,001 b
10 84,5 |66,8+0,50 ab | 84,5 |66,8+0,50 ab |86,0 |[89+0,10 b | 86,0 |0,89+0,67 b 107 {0,091 +0,03 a 87,0 | 9,0 +0,00 bec | 90,0 (2,46 +0,42 ab | 91,0 {0,268 +0,003 ab
Pb 5t 89,5 |71,5+0,50 a 89,5 |71,5+0,50 a 84,0 |8,7+0,10 b | 850 |0,88+0,16 b 105 {0,089 +0,05 a 88,0 | 9,2+0,20 b 98,0 2,67 0,65 a 94,0 10,276 0,003 ab
1 88,2 |66,9+0,30 a 88,2 166,9 £0,30 a 99,0 |10,2+0,70 a 94,0 10,97 £0,32 a 104 10,088 +0,02 a 88,0 | 9,1 +0,60 b 99,0 12,69 +£0,11 a 95,0 10,278 £0,001 ab
k 90,2 |72,1+0,60 a 90,2 72,1 +0,60 a 100 (10,3 +1,20a 100 (1,03 +0,85a 100 {0,085 +0,01 a 100 (10,4 +0,90 a 100 |2,72+0,34 a 100 {0,294 +0,005 a
F/H 9,97** 9,97** 47,85** 171,95** 32,89** 29,23** 296,06** 55,68**
4000 955 |87,1+0,50 b | 955 |87,1+0,50 b |83,0 | 7,8+0,00 c | 63,0 |1,04+0,09 e| 59,0 (0,097 £0,04 b 112 (10,4 +0,00 b 107 |4,68 0,20 a 111 {0,446 +0,18 ab
2000 955 |[87,1£1,50 b | 955 |87,1«1,50 b |105 [9,9+0,20 b | 77,0 |1,27+0,21 d| 71,0 [0,117+0,06 b 118 |11,0 £0,10 a 107 (4,71 £0,14 a 109 {0,483 +0,16 a
1000 97,5 |82,4+0,60 ab | 97,5 |82,4+0,50 ab |102 |[9,6+0,50 b 101 (1,67 40,01 ¢ | 94,0 |0,155+0,12 a 112 10,4 £0,20 b 108 |4,76 0,21 a 108 {0,437 +0,08 ab
500° 97,5 [82,4+0,50 ab 98,0 82,0 +0,20 a 101 9,540,10 b 102 (1,69 +0,06 bc | 96,0 |0,158 +£0,08 a 106 |9,9+0,10 cd| 106 |4,67 +0,02 ab 107 (0,433 +0,07 ab
cr 200 97,2 |81,8+0,70 ab 97,5 |82,4+0,50 ab |106 [10,0+0,20 a 106 |1,76 +0,11 b 99,0 (0,164 +£0,07 a 100 | 9,3+0,20 d| 93,0 (4,07+0,14 bc| 94,0 (0,377 +0,09 b
100* 97,7 82,6 +1,40 ab 98,0 |82,0+1,00 a 110 10,3+0,10 a 111 |1,84+0,14a 104 {0,171 +0,03 a 101 | 9,4+0,10 d| 90,0 (3,94+0,31 ¢ | 97,0 {0,391 +0,05 b
k 99,7 |88,6+0,70 a 99,7 88,6 +0,60 a 100 |9,4+0,10 b 100 [1,66+0,02 ¢ | 100 |0,165+0,03 a 100 | 9,3+0,20 d| 100 (4,39+0,41 bc | 100 [0,403 +0,01 ab
F/H 10,61** 14,36** 18,31** 18,49** 212,05** 359,62** 8,73* 19,68**

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou zna¢ajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov
Test; -MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, S. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, Sl. glasnik 50/12); *- MDK za III klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 40a. Uticaj razli¢itih nivoa Cd, Cu i Ni na fizioloske i morfoloske parametre heljde (2015. godina)

EK (%) K (%) duZina korena (cm) | sveZa masa korena (g)| suva masa korena (g) d“iilézlr;a((i ?ﬁ;ﬂ nog na dzivrzi?);ng:ra @ na dzzlr{n\wlzorgzseala ©
™ (ng/m) % arcsim(% % arcsim\% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost
200 92,0 [73,64+2,00 b | 950 |77,1+2,00 b | 70,0 | 7,9+0,20 ¢ | 45,0 |0,211+0,01 d| 59,0 (0,010+0,006 ¢ | 68,0 | 7,8+0,60 c 69,0 [1,12+0,06 e | 71,0 {0,120+0,07 d
100 |96,0 |78,5+1,00 a | 960 [78,5+1,00 a | 81,0 | 924020 b | 70,0 [0,329+0,01 ¢ | 76,0 [0,013+0,009 b | 89,0 [10,2+0,10 ¢ | 87,0 |1,41+0,10 d | 76,0 |0,131 40,09 ¢
10? 96,0 |78,5+1,00 a 96,0 [78,5+1,00 a 86,0 | 9,7+0,10 b | 64,0 {0,302 £0,33 cd| 76,0 |0,013 0,004 b | 95,0 |10,9+0,20 b 87,0 |1,42+0,34 d | 82,0 0,141 £0,05 ¢
1 97,0 |80,0+0,50 a 97, 180,0+0,00 a 81,0 | 9,1+0,10 b | 71,0 |0,334+0,01 ¢ | 88,0 [0,015+0,008 b | 99,0 [11,4+0,30 b 91,0 |1,49+0,09 ¢ 76,0 |0,134+0,05 ¢
0,1 98,5 |83,1+0,50 a 99,0 [85,9+0,00 a 96,0 [10,9+0,20 ab | 75,0 |0,353 +0,05 b | 94,0 (0,016 +£0,008 ab 102 (11,7+0,20 b 101 [1,64+0,05 b 94,0 10,162 +£0,06 b
cd 0,01 |99,5 |[87,1+0,50 a 99,0 (85,9+1,00 a 96,0 [10,9+0,70 ab | 96,0 (0,450 +0,02 a 106 {0,018 0,002 a 108 [12,440,10a 111 |1,81+0,20 a 106 {0,182 +0,05a
k 99,0 |85,9+1,00 a 99,0 [85,9+0,00 a 100 [11,3+0,30 a 100 [0,471 40,01 a 100 (0,017 0,005 a 100 (11,5+0,70 b 100 (1,63+0,10 b 100 0,169 +£0,03 b
F/H 14,43** 8,68** 61,40** 34,00** 73,87** 74,25** 19,13* 76,54**
2000 [97,0 |80,0+0,50 a 97,0 [80,0+0,50 a 84,0 [10,5+0,10 e | 71,0 {0,207 +0,01 d | 90,0 {0,018 +0,02 ¢ 121 |11,6+0,3 ¢ 105 |1,44+0,03 cd 105 {0,144 £0,07 be
1000 |98,0 [82,0+0,60a 98,0 [82,0+0,70 a 122 |15,2+0,20 b | 99,0 {0,291 0,34 ¢ | 120 |0,024 +0,01 b 141 |13,5+0,70 b 145 (1,98 +£0,01 b 145 0,198 £0,06 ab
500 (99,0 |85,9+0,20a 99,0 (85,9+0,10 a 151 [18,9+0,10 a 115 (0,338 +£0,05 b | 175 [0,035+0,00 a 147 14,1 £0,50 a 177 (2,42 +0,01 a 177 10,242 £0,05 a
cu 250* [ 100 (90,0 +0,80 a 100 90,0 +0,00 a 150 |18,7+0,50 a 161 {0,473 £0,01 a 145 10,029 +0,02 ab 143 |13,7+0,30 b 171 |2,34+0,03 a 145 {0,198 £0,02 ab
1002 [ 97,0 |80,0+0,50 a 98,0 [82,0£1,00 a 113 [14,1+0,10 ¢ 148 10,435 40,03 a 135 10,027 +0,01 ab 142 (13,6 0,60 b 117 (1,60 +£0,05 ¢ 122 {0,167 0,05 b
50 99,0 |85,9+0,00a 99,0 | 85,9+0,40 a 118 |14,7+0,20 c¢ | 127 |0,37240,07 b | 130 |0,026 +0,02 b 116 (11,1 +0,40 ¢ | 107 [1,46+0,02 cd | 107 |0,146 +0,15 bc
10 98,0 |82,0+1,00a 98,0 [82,0£1,00 a 111 |13,9+0,20 ¢ | 129 |0,378 0,21 b | 115 |0,023 +0,27 b 118 |11,3+0,10 ¢ | 96,0 |1,31+0,010 d 101 {0,139 40,09 ¢
k 99,0 |85,9+0,00a 99,0 [85,9+0,00 a 100 [12,5+0,30 d 100 {0,293 0,57 ¢ | 100 |0,020+0,00 ¢ 100 | 9,56 +0,50 d 100 |1,37+0,01 d 100 {0,137 40,03 ¢
F/H 1,96nz 1,23nz 302,08** 19,57** 19,17** 104,16** 16,29** 16,58**
1000 |86,0 |68,1+0,00 b | 86,0 |68,1+0,00 b | 98,0 | 9,6+0,20 a 92,0 (0,184 +0,31 a 88,0 10,021 +£0,002 a 142 |8,4+0,10 b 169 |1,22+0,07 ab 122 {0,133 40,01 b
750 885 |70,7+1,50 b | 885 |[70,7£1,50 b | 98,0 | 9,6+0,20 a 95,0 10,189 +0,01 a 88,0 {0,021 0,004 a 141 |18,3+0,10 b 164 [1,18+0,07 b 116 0,126 £0,04 b
500 94,0 |75,9+0,00 ab | 95,0 |77,1£0,00 ab | 940 | 9,2+0,19 a 95,0 10,189 +0,01 a 88,0 {0,021 0,003 a 163 (9,6 +0,10 a 188 [1,35+0,01 a 137 {0,149 +0,02 a
250 98,0 |82,0+0,00 a 98,0 [82,0+0,50 a 93,0 | 9,1+0,00 a 99,0 (0,198 £0,09 a 83,0 10,020 +£0,001 a 163 [9,6 0,20 a 186 |1,34+0,21 a 133 [0,145+0,0 a
Ni (100 |985 |83,1+0,50 a 98,5 [83,1+0,50 a 102 [10,0+0,50 a 94,0 10,187 +£0,05 a 92,0 10,022 0,001 a 142 (8,4+1,30 b 138 (0,99 +0,12 ¢ 92,0 (0,101 £0,03 ¢
50! 98,0 |82,0+1,00 a 98,0 [82,0£1,00 a 99,0 | 9,7+0,20 a 115 {0,230 +0,07 a 96,0 10,023 +£0,001 a 139 |8,2+0,20 b 111 |0,80 +0,06 d| 104 (0,113 £0,05 «cd
25 98,5 |83,1+1,00 a 98,5 [83,1£1,00 a 99,0 | 9,7+1,10 a 101 {0,201 +0,04 a 100 (0,024 +0,005 a 97,0 |5,7 £0,60 c | 114 (0,82 +0,21 d| 88,0 [0,096+0,02 d
k 98,5 |83,1+0,00 a 99,0 (85,9+0,00 a 100 9,8 +1,00 a 100 {0,200 +0,02 a 100 {0,024 +0,001 a 100 |5,9 +0,30 ¢ | 100 (0,72 40,18 d| 100 (0,109 0,02 cd
F/IH 12,96** 13,44** 1,60nz 0,47nz 1,06nz 74,57** 183,76** 5,26**

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou zna¢ajnosti; p>0,05nz; p >0,01*

; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov

Test; -MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, S. glasnik RS 23/94); >-MDK za Il klasu vode (Uredba, Sl. glasnik 50/12); *- MDK za III klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC; k - kontrola
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Tab. 40b. Uticaj razli¢itih nivoa Zn, Pb i Ni na fizioloske i morfoloske parametre heljde (2015. godina)

™ (ng/l) EK (%) K (%) duZina korena (cm) | sveZa masa korena (g) suva masa korena (g) duiil’(l;lell;a((i Iz’re];n nog na dzsevrriii);ng:; © na szeL:;/ﬁong’]é:jseé}a ©
% arcsinV% % arcsinV% k realna k realna k realna k realna k realna k realna
100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost 100% vrednost

2000° (90,2 |72,1+0,40 el 90,2 |72,1+0,20 e| 104 | 9,7+0,10 b 228 0,41 0,05 a 90,0 (0,018 £0,00 a 111 10,4 +0,20 a 128 |2,04 +0,22 a 114 {0,091 £0,007 a
1000% |91,5 [73,3+0,70 d | 91,5 |73,3+0,30 d | 100 | 9,3+0,10 bc | 194 [0,35+0,03 b 90,0 (0,018 +0,00 a 109 (10,3 +0,10 a 139 (2,21 +0,16 a 109 (0,087 £0,009 b
750 92,0 [73,6+0,00 d| 93,0 |74,7+0,00 d | 110 {10,2+0,30a 150 {0,27+0,03 b 95,0 (0,019 £0,00 a 99,0 | 9,3+0,20 be | 111 [1,76+£0,09 ¢ 98,0 10,078 £0,010 ¢

Zn 500 |96,7 |80,4+0,80 b 95,0 |77,1 £0,50 ¢ 111 |10,3+0,30 a 156 (0,28 +0,11 b 80,0 (0,016 +0,00 a 101 | 9,5+0,10 b 115 |1,83+0,06 bc | 99,0 |0,079 £0,007 ¢
250 |945 (76,4 £0,50 ¢ | 96,7 |80,4+0,60 b 102 | 9,5+0,50 ¢ | 128 |0,23+0,13 b 80,0 (0,016 +0,00 a 94,0 | 8,8+0,30 ¢ | 114 [1,81+0,03 bc | 103 [0,082+0,005 ¢
100" 98,5 [83,1+0,50a 98,2 183,9+0,20 a 99,0 | 9,2+0,10 ¢ | 117 [0,21+0,06 b 85,0 (0,017 +0,00 a 97,0 | 9,1 £0,10 be | 113 [1,79+0,07 bc | 99,0 {0,079 0,007 ¢
k 98,2 [83,9+0,20 a 99,0 85,9 +£0,50 a 100 | 9,3 £0,40 ¢ | 100 |0,18 +0,06 ¢ 100 {0,020 +0,00 a 100 | 9,4+0,60 bc | 100 |1,59 +0,03 d| 100 {0,080 40,006 ¢
F/H 9,69** 11,06** 13,14* 289,79** 0,49nz 14,96** 19,11** 55,09**
200 96,0 |78,5+1,00a 96,0 |78,5+1,00 a 62,0 | 7,4+0,10 c | 51,0 {0,211+£0,03 ¢ 50,0 (0,021 +0,008 ¢ | 70,0 [ 7,8 0,10 ¢ 65,0 |1,12+0,87 ¢ | 61,0 |0,115+0,07 d
100 |97,0 [80,0+0,50 a 97,0 180,0 0,50 a 62,0 | 7,4+0,30 ¢ | 51,0 {0,213£0,01 ¢ 57,0 {0,024 £0,006 b | 71,0 [ 7,9+0,00 ¢ 82,0 |1,41+0,43 b | 76,0 |0,140+0,05 ¢
50 97,0 |80,0+0,60 a 97,0 180,0+0,60 a 56,0 | 6,7+0,60 d| 51,0 [{0,212+0,01 ¢ 60,0 10,025 +0,002 ¢ | 72,0 | 8,1 +0,10 ¢ 82,0 |1,42+0,11 b | 77,0 |0,144+0,03 ¢
10 98,5 |83,1+0,50a 98,5 83,1 0,50 a 82,0 | 9,8+0,90 b 53,0 (0,223 +£0,05 ¢ 50,0 {0,021 +£0,001 ¢ | 89,0 {10,0+0,20 b 86,0 |1,49+0,22 b | 84,0 |0,158+0,04 b

Pb 5t 99,0 |85,9+2,00a 99,0 85,9 +£2,00 a 103 [12,3+0,10a 88,0 [0,365+0,02 b 74,0 10,031 +£0,003 be | 92,0 [10,3 +£0,50 ab 95,0 |1,64+0,32 a 93,5 10,175 +0,09 ab
1 98,7 |84,5+1,75a 98,7 |84,5+1,75a 108 (12,9 40,00 a 105 [0,437 +0,01 a 100 {0,042 £0,001 a 100 (11,2+0,20 a 105 |1,81+0,11 a 100 {0,187 0,02 a
k 98,7 |84,5+0,75a 98,7 |84,5+0,75 a 100 [12,0+0,40 a 100 {0,417 +0,03 a 100 {0,042 £0,002 a 100 |11,2+0,10 a 100 |1,73 +0,14 a 100 {0,187 +0,02 a
F/H 3,13nz 3,13nz 18,57** 19,39** 111,50** 46,89** 64,74** 11,73**
4000 |98,0 [82,0+0,00a 98,0 182,0£1,00 a 60,0 |3,7+0,10 48,0 10,089 +0,05 e | 47,0 (0,008 +£0,53 e| 92,0 | 8,9+0,10 ¢ | 99,0 [1,46+0,41 a 99,0 |0,135+0,07 a
2000 |98,0 [82,0+1,00a 98,0 |82,0+0,50 a 69,0 |4,3+0,05 cd | 49,0 {0,092 +0,05 e | 53,0 (0,009 +0,02 e| 940 | 9,1 £0,10 be | 99,0 [1,47+0,27 a 99,0 10,136 0,06 a
1000 (98,0 |82,0+1,10a 98,5 83,1 +0,50 a 66,0 |4,1+0,10 cd | 63,0 [0,117+0,28 d 65,0 10,011 +0,28 d | 950 | 9,2+0,10 bec | 98,0 [1,45+0,12 a 99,0 10,136 +0,05 a
500> (98,5 [83,1+0,50a 98,5 83,1 £0,60 a 74,0 14,6 0,00 ¢ 79,0 (0,147 £0,02 ¢ 82,0 (0,014+£0,00 ¢ 100 | 9,7+0,20 ab 101 |1,49+0,24 a 101 {0,138 +0,04 a

cr 200 |98,5 |83,1+0,50a 98,5 |83,1 £1,50 a 119 |7,4+0,20 a 110 (0,204 +£0,00 a 112 {0,019 £0,04 a 102 | 9,9 40,20 ab 101 |1,49+0,15 a 101 {0,139 +0,05 a
100* 98,5 |[83,1+0,60a 98,7 |84,5+0,70 a 127 {7,9+0,30 a 97,0 (0,180 +0,69 b 94,0 (0,016 £0,63 b 108 (10,5 +0,10 a 101 |1,49+0,13 a 101 {0,138 +0,07 a
k 99,0 [85,9+1,00a 99,5 [87,1+0,50 a 100 |6,2+0,10 b 100 (0,186 +0,03 b 100 {0,017 40,34 b 100 | 9,7+0,10 ab 100 |1,48+0,30 a 100 {0,137 +0,03 a
F/H 0,74nz 1,14nz 214,70** 19,34** 399,27** 17,38** 0,98nz 16,40nz

TM - teski metal; Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznac¢avaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; P<0,01**; F - Danakanov test viSestrukih poredenja; H - Kruskal-Valisov
test; :-MDK za Il klasu vode (ICPDR, 2004); >-MDK u vodi za navodnjavanje (Pravinik, SI. glasnik RS 23/94); *-MDK za Il klasu vode (Uredba, SI. glasnik 50/12); “- MDK za 11 klasu vode
(Uredba, Sl. glasnik 50/12); >- MAC-EQS prema Direktivi 2008/105EC, k - kontrola
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Doktorska disertacija mr Sonja Gvozdenac

Izneti rezultati ukazuju na razlic¢itu osetljivost test biljaka i parametara na primenjene koli¢ine
ispitivanih polutanata. S obzirom na broj parametara koji je statisticki znacajno inibiran
prilikom primene polutatnata u MAC-EQS, MDK za Il klasu vode ili MDK u vodi za
navodnjavanje, ispitivane biljne vrste se odlikuju ja¢im ili slabijim potencijalom bioindikatora
u detekciji zagadenja vode.

Parametri koji mogu biti pouzdani pokazatelji zagadenja vode, u skladu sa hemijskim
standardima, odnosno da ukazu na prisustvo polutanta u MDK prema vaze¢im pravnim
aktima, prikazani su u Tab. 41.

Tab. 41. Parametri test biljaka koji su reagovali statisti¢ki zna¢ajnom inhibicijom usled

prisustva polutanta u MAC-EQS ili MDK

parametri . Biljne vrste
il - krmni bela . . .
biljaka kukuruz | jetam | . 9 kupus |rotkvica | krastavac | pasulj | suncokret | heljda
sirak sladica

EK Zn, Pb,Cr hpf Zn Zn, hpf Zn Zn Zn
K Zn, Cr hpf Zn Zn, hpf Zn Zn
duZina korena [Zn, hpf hpf, Cd | Cd, Pb |Ni, Zn, hpf Ni, Pb, hpf  (Cd, Zn,Pb| Cd, Cu,Pb | Cd
svefamasa o by hof |hpf Cd,Pb | znhpf | Cd  [cd, zn,Pb | N 2N PR 2y Cd, Cu, Pb | Cd, Pb
korena hpf
suvamasa ¢ hpf Pb  |zn, hpf cd,pp | CONLZN Y 70 by [ cdcu | cdPb
korena hpf
duzina
nadzemnog [z hpf  |hpfNi | Pb  |hpf cd  lcd, zn, Pb | S ﬁ”f’ Pb, Zn, Pb
dela P
sveZa masa
nadzemnog  |Ni, Zn, hpf |hpf, Zn Cd, Ni, hpf| Cd, Cd, Zn, Pb | Zn, hpf Cd Cd
dela
suva masa
nadzemnog  hpf hpf, Zn Ni, hpf Cd Cd, Zn, Pb | hpf Cd Cd
dela

hpf-hlorpirifos

Prilikom tumacenja rezultata, treba imati u vidu da su osetljivost i indikatorski potencijal test
biljaka, prikazani u ovom poglavlju disertacije ispitani u kontrolisanim uslovima, uz prisustvo
samo jedne komponenete u vodenom rastvoru (ispitivanog polutanta). Situacije u realnim
uzorcima vode, odnosno u prirodnim akvatiénim sistemima su znatno komplikovanije §to je
posledica njihovog kompleksnog hemizma. Naime, usled odredenih fizicko-hemijskih osobina
vode 1 pod odredenim uslovima sredine, moguce su interakcije izmedu pojedinih komponenti
(sinergizam, aditivni efekat ili antagonizam), kao i imobilizacija pojedinih metala, te i razlicit
uticaj polutatnata na biljke.
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6. DISKUSIJA

6.1. Kvalitet vode i sedimenta

Upotreba vode iz irigacionih kanala za navodnjavanje je ustaljena praksa u poljoprivredi.
Istrazivanja navode da se u preko pedeset zemalja Sirom sveta, povrSine ve¢e od 20 miliona
ha, navodnjava sa zagadenom ili delimi¢no tretiranom, ali zagadenom vodom (Mahmood,
2006). Navodnjavanje je jedna od najvaznijih upotreba povrSinskih voda i u naSoj zemlji.
Medutim, ova praksa budi sve vecu zabrinutost javnosti, jer je voda cesto zagadena
neorganskim i organskim supstancama poput agrohemikalija (pesticidi i mineralna dubriva),
industrijskih polutanata (teski metali, PAH-ovi, PCB-ovi) i drugih zagadivaca (Chen i sar.,
2002; Tang i sar., 2003; Ju i sar., 2005; Gafoor, 2006; Shen i sar., 2011, Dalmcija i Ron¢evi¢,
2013). Rezultati hemijske analize ispitivanih uzoraka vode iznetih u ovoj disetraciji potvrduju
navedenu cinjenicu. Neorgansko zagadenje je registrovano u vodi iz VBK I, AK, VBK I,
Krivaje, Nadele, Begeja, Dunava (kod izliva komunalnih otpadnih voda), Celareva i VBK III,
a zagadenje teskim metalima u VBK I (Cd), AK (Cr), Staroj Tisi (As), kanalu u Celarevu (Cr,
Mn, Fe) i VBK 111 (Cr, Mn i As). Na osnovu SWQI analize, 5,4% ispitivanih uzoraka vode je
"dobrog" kvaliteta, 78,4% ,,loseg”, dok je 16,2% ,,veoma loSeg™ kvaliteta. Prema izveStaju
Agencije za zastitu zivotne sredine (2012), u ¢etrnaestogodiSnjem periodu, najlosiji kvalitet
vode u Srbiji imaju kanali i reke na teritoriji AP VVojvodine. U odnosu na ukupan broj uzoraka
sa svih slivnih podrucja, 83% uzoraka koji su kategorisani kao ,,veoma lo$i“ su sa teritorije
AP Vojvodine. lako upotreba vode za navodnjavanje doprinosi poljoprivrednim
proizvodacima, jer smanjuje troskove proizvodnje, moze imati negativne posledice na
ekosostem (Ashraf i sar., 2008), izazvati fitotoksi¢ne efekte na gajene biljke i tako uticati na
poljoprivrednu prozivodnju (Schulz i Liess, 1999). Da bi se smanjio negativni uticaj zagadene
vode na useve, neophodno je izvoditi kontinuirani monitroing kvaliteta iste, $to je zapoceto i
ovim radom.

Hemijskim analizama odredeni su standardni parametri kvaliteta povrSinskih voda, a
ostvarene vrednosti uporedene su sa MDK za II klasu ekoloskog statusa voda (Uredba, SI.
glasnik 50/12). Okvirna direktiva Evropske unije o vodama (Direktiva 2000/60/EC) nalaze da
vodena tela svih drZava ¢lanica dostignu ,,dobar status® (Il klasa) do 2015. godine, §to znaci
da su dopustena manja odstupanja u odnosu na kvalitet prirodno neizmenjenih vodenih tela.
Medutim, uzevsi u obzir da je cilj rada bio i procena pogodnosti vode za navodnjavanje useva,
pri interpretaciji rezultata biotesta, u obzir su uzete i grani¢ne vrednosti za III klasu voda, koja
se prema Uredbi (SI. glasnik 50/12) moze koristi za navodnjavanje, i MDK u vodi za
navodnjavanje (Pravilnik, Sl. glasnik RS 23/94). U radu postignti rezultati ukazuju, da iako se
na osnovu hemijskih analiza pojedini uzorci vode mogu koristiti u poljoprivredi (pripadaju Il
do Il klasi), u biotestu su izazvali fitotoksicne efekate, te sa aspekata biljaka nisu pogodni za
navodnjavanje (voda iz Jegricke, Dunava /izliv/, Dunava /Sr. Karlovci/, Stari Begej i Feketic).
Izneto ukazuje na neophodnost interdisiplinarnog i holistickog pristupa u oceni kvaliteta vode
I proceni mogucnosti upotrebe za navodnjavanje. Ovo je u saglasnosti sa navodima nekoliko
autora, koji isti¢u da, da bi se procenio rizik od pojedinih zagadivaca i dobila kompletna slika
o kvalitetu i ekoloskom statusu vode, neophodno je hemijske metode upotpuniti bioloskim
testovima (Leitgib i sar., 2007; Kungolos et a., 2011; Gvozdenac i sar., 2012a; Serpa i sar.,
2014).
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U radu je ispitan i kvalitet uzoraka sedimenata sa osam lokacija i njihov uticaj na gajene
biljke. Prema Savi¢ i sar. (2005 a, b; 2009), prilikom sezonskog odrzavanja i revitalizacije
melioracionih sistema, izmuljavaju se velike koli¢ine sedimenta. DosadaSnja istrazivanja
ukazuju da problemi koji nastaju usled prisustva sedimenta u melioracionim kanalima ne
proizilaze samo iz njihovih koli¢ina nego i svojstava (optere¢enost nutrijentima, Stetnim i
drugim nepozeljnim materijama), kao i to da Cesto sadrze izuzetno visoke koncentracije teskih
metala, §to moze uticati na zivotnu sredinu (Alloway, 1995; Oudeh i sar., 2002; Chyi i
Phillips, 2002; Savi¢ i sar., 2007, 2009, Dalmacija i Ronéevié¢, 2013). Poslednjih nekoliko
godina sve veca zabrinutost za ,,zdravlje i vitalnost akvaticnih ekosistema, pre svega zbog
Cinjenice da brojne toksi¢ne i biokumulativne substance (metali, PAH-ovi, PCB-ovi,
organohlorni pesticidi i drugi), koje se u vodi nalaze u tragovima, mogu biti akumulirane u
sedimentu u visokim koncentracijama (Dalmacija i Ronéevi¢, 2013). Prema navodima Savi¢ i
sar. (2009), rezultati dosadasnjih analiza kvaliteta sedimenata iz kanala u VVojvodini ukazuju
na prisustvo opasnih i $tetnih materija. Ovo je u saglasnosti sa rezultatima hemijskih analiza
uzoraka sedimenata u ovom radu. Naime, zagadenje je detektovano u VBK | sa Cu i PAH-
ovima, u AK sa Cu, Ni i Cr, u VBK Il sa Cu i PAH-ovima, u Krivaji sa Cu i Ni, u Nadeli sa
Ni, a u Begeju sa Cd, Cu i Ni. lako su na osnovu klasifikacije sedimenta pojedini uzorci
neznatno zagadeni (VBK I, VBK Il i Krivaja) teskim metalima i PAH-ovima, te je dozvoljeno
odlaganje na zemljiste u okolini vodotoka, bez posebnih mera zastite (Uredba, SI. glasnik
50/12), u biotestu su registrovani negativni efekti na ispitivane test biljke. Izneta ¢injenica
ukazuje na neophodnost holisti¢kog pristupa i u proceni kvaliteta sedimenta i moguénosti za
njihovo odlaganje na obradive povrsine.

6.2. Uticaj kvaliteta vode i sedimenta na fizioloSke i morfoloske parametre test biljaka

Vode i porna voda (sedimenta) su u radu ispoljile razli¢iti uticaj na test biljke. Efekti su bili u
vidu stimulacije ili inhibicije fizioloskih i/ili morfoloskih parmetera korena i nadzemnog dela.
Intezitet promena zavisio je od biljne vrste (pri cemu ne treba iskljuciti i potencijalnu sortnu
osetljivost), posmatranog parametra, kvaliteta uzorka vode ili sedimenta, odnosno prisustva
nutrijenata, metala, metaloida i pesticida. Ostvareni rezultati su u skladu sa navodima Liu i
sar. (2005), prema kome toksi¢ni efekti, odnosno osetljivost biljaka na pojedine toksi¢ne
materije, ne zavise samo od koncentracije i tipa polutanta, ve¢ i od razvojne faze biljke (seme,
klijanje, nicanje, vegetativni porast i sl).

Najveci broj uzoraka vode i sedimenta (VBK I, AK, VBK Il, Krivaja, Nadela, Jegricka,
Dunav, Stari Begej, Stara Tisa, kanal u Celarevu i VBK III) je ispoljio inhibitorno dejstvo na
parametre korena i nadzemnog dela ponika, dok je deo uzoraka imao negativni uticaj i na EK i
K. Izneto potvrduje unapred postavljenu radnu hipotezu, da su morfoloske promene
neizostavne u proceni kvaliteta vode i sedimenta, odnosno zagadenja istih, ali ujedno i
demantuje da je K osetljviji pokazatelj. Tako se u pojedinim sluc¢ajevima i K pokazala kao
pouzdan indikator zagadenja, te se procena kvaliteta moze izvesti brzom metodom
naklijavanja semena. Brojni standardizovani testovi za ispitivanje fitotoksi¢nosti isticu
klijavost, porast korena i visinu stabla kao parametre koji pouzdano ukazuju na promene
kvaliteta vode (OECD, 1984; AFNOR, 1982, 1993; US EPA, 1996). Takode, Kklijavost i
elongacija korena su brzi pokazatelji fitotoksi¢nosti i imaju prednosti, kao Sto su velika
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osetljivost, lakoc¢a primene i ocene, niska cena kostanja i pogodnost za Sirok spektar supstanci
i velik broj uzoraka (Wang i sar., 2001; Mahmood i sar., 2005; Ling i sar., 2010).

Hemijskim analizama uzoraka vode i sedimenta detektovano je prisustvo jedinjenja i/ili
elementata koji su prelazili MDK vrednosti prema nacionalnim i evropskim regulativama, a
statistickom analizom utvrden jak negativan ili pozitivan uticaj na test biljke. To su sadrzaj
ukupnog N, NO,, NO3, NH3, P, Cr, Mn i Pb.

Sadrzaj azota je ispoljilo jaku pozitivnu korelaciju sa svezom masom korena rotkvice i
krastavca, svezom i suvom masom nadzemnog dela krastavca. Sadrzaj NHs je pozitivho
korelirao sa svezom masom korena rotkice, a NO3 sa svezom masom korena heljde. Negativne
jake korelacije su izmedu sadrzaja N i EK kukuruza, K bele slac¢ice, EK i K kupusa, rotkvice i
heljde, sadrzaja NO; i duzine korena rotkvice, sadrzaja NH; sa EK i K kupusa, rotkvice i
heljde. Prema, Marschner-u (2002) vode bogate esencijalnim elementima, pogotovo azotom
mogu poboljsati rast mladih biljaka kada se koriste za navodnjavanje, a Afroza i sar. (2008)
ukazuju da visok nivo azota uti¢e na povecanje sveze i suve mase biljaka, sto je u saglasnosti
sa rezultatima ovog rada. Navodnjavanje vodom koja sadrzi hraniva, organske materije i
rastvorljive soli teskih metala u visokim koncentracijama, moze stimulisati razvoj pojedinih
biljnih vrsta (Gafoor i sar., 1994). Navodi FAO-a (2003) ukazuju da je azot nutrijent koji
stimuliSe porast svih biljaka, kao i to da u vodi za navodnjavanje ima isti efekat kao mineralno
dubrive, medutim, u suvisku moze izazvati fitotoksicne efekte, poput preobilnog dubrenja
azotom. NHj3 se retko javlja u koli¢inama preko 1 mg/l osim kada se amonija¢na dubriva ili
otpadne vode otpustaju u vodeno telo. Medutim, u vecini uzoraka u ovom radu, detetkovan je
u koli¢inama preko navedene, a vrednosti su ¢ak dostizale i 13,4 mg/l (VBK |, Nadela, Begej,
Dunav - izliv). Prema navodima FAO-a (2003) sadrzaj NO3 u vecini povrSinskih voda je ispod
5 mg/l, dok u podzemnim moze dosti¢i 50 mg/l. Medutim, u radu su, U pojedinim uzorcima
detektovane koli¢ine od 80,1 mg/l kao u AK. S obzirom da je N prisutan u brojnim izvorima
vode, FAO (2003) preporuka je da se organizuje intezivni monitoring njegovog sadrzaja u
svim vodama koje se koriste za navodnajvanje. U otpadnim vodama od domacinstava sadrzaj
N je obi¢no izmedu 10-50 mg/I, $to se pokazalo i u ovom radu, na mestu izliva otadnih voda u
Dunav gde je iznosio oko 20 mg/l. Osetljive biljne vrste mogu reagovati promenama kada je
sadrzaja N preko 5 mg/l, a kod vecine se toksi¢ni simptomi ispoljavaju tek kada koli¢ina prede
30 mg/l. Medutim, potvrdeno je da osetljivost biljaka prema N i jedinjenjima N, zavisi od
fenofaze. Tako u ranim fazama vise koli¢ine N mogu biti korisne, ali u kajsnijim usporava
razvi¢e. Manje osetljive vrste kao $to je kukuruz, koriste N iz vode za navodnjavanje
efiksanije, medutim, preporuka je da ukoliko voda za navodnjavanje sadrzi visoke koli¢ine N,
treba korigovati koli¢inu primenjenih azotnih dubiva. Brojni drugi autori ukazuju na pozitivne
efekte otpadnih voda bogatih nutrijentima, narocito azotom, koje podsti¢u rast biljaka i
prinose (Afroza i sar., 2008; Akponikpe i sar., 2011; Sacks i Bernstein, 2011).

Fosfor je bio u izrazitoj pozitivnoj korelaciji sa svezom masom korena rotkvice, svezom
masom nadzemnog dela krastavca, a u negativnoj sa EK kukuruza, K bele slacice, EK i K
kupusa i rotkvice, duzinom i svezom masom korena heljde. Aljaloud (2010) navodi kako
upotreba otpadnih voda koje sadrze P, N i K i mikronutrijente nakon tretiranja, doprinose
ustedi 45-94% na dubrenju pSenice i lucerke, pri ¢emu se navodnjavnjem takvom vodom
povecava i prinos pSenice za 11%, a lucerke za 23%.

Mn je ispoljio jaku pozitivnu korelaciju sa suvom masom korena bele slacice i svezom
masom nadzemnog dela kupusa. Millaleo (2010) navodi da je Mn esencijalni element za

105



Doktorska disertacija mr Sonja Gvozdenac

razvoj biljaka koji utice na metaboli¢ke procese, ali u visokim koli¢inama moze biti toksican,
Sto se, prema Barker i Pilbeam (2007) manifestuje uglavnom u redukciji biomase. Od
ispitvanih vrsta, kao osetljive su se pokazale ovas (Avena sativa L.), grasak (Pisum astivum
L.), pasulj (Phaseolus vulgaris L.), soja (Glycine max Merr.) i Seerna repa (Beta vulgaris L.).
Prema FAO (2003), toksi¢nost ovog elementa, zavsno od biljne vrste varira od nekoliko
desetina do nekoliko mg/1, ali obi¢no u kiselim zemljiStima, za koje je MDK 0,2 mg/I.

Olovo je u ovim ispitivanjima ispoljilo jaku pozitivnu korelaciju sa duzinom stabla je¢ma.
Mensah i sar. (2008a) navode da su prinosi gajnenih biljaka koje su navodnjavane vodom koja
sadrzi olovo u koli¢inama 30-50 mg/l, smanjeni u odnosu na kontrolne biljke, kao i stopa
transpiracije kod kupusa, salate i Sargarepe (Mensah i sar., 2008b). Prema Fatoba i sar. (2012),
inhibicija porasta biljaka usled prisustva olova u vodi, zavisna je od koncentracije (dose-
dependant) $to je u suprotnosti sa rezultatima u ovom radu, vezanim za jeCam. Sharma i
Dubey (2005) navode da problem prisustva metala, uklju¢ujué¢i i olovo, u vodi za
navodnjavanje sve viSe predstavlja i problem opste zadravstvene bezbednosti hrane.

Od ispitivanih parmetara, elektroprovodljivost (Ep) je ispoljila izrazitu pozitivhu korelaciju
sa svezom masom korena je€ma, sveZzom i suvom masom nadzemnog dela krastavca, a
negativnu sa EK kukuruza i suvom masom korena suncokreta. U vecini uzoraka vode, osim u
AK, Ep se kretala u granicama za Il klasu vode (Uredba, Sl. glasnik 50/12). Uticaj Ep varira
zavisno od useva, jer svaki ima razli¢itu toleranciju prema koncentracijama soli. Brojni autori
smatraju da se povecenjem Sadrzaja soli, povecava i osmotski pritisak, a smanjuje dostupnost
vode i tako inhibira K, ili uzrok moze biti i toksi¢nost specifi¢nih jona (Ramana i sar., 2002;
Sajani i Muthukkaruppan, 2011; Mehta i Bhardvaj, 2012). Izneto objasnjava negativu korelaciju
elektroprovodljivosti sa EK kukruza. Silva (2002) navodi da smanjenje suve mase biljaka
kukuruza je usled povecanja Ep, ali i da ista u vodi za navodnajvanje uti¢e na veéinu
parmetara porasta biljaka kukuruza. Prema Wang i sar. (2010), smanjenje porasta biljaka
krastavca je registrovano u uslovima kada je Ep preko 4,9 dS/m. Medutim, prema nekim
autorima, voda povisenog saliniteta i Ep se uspes$no korisiti za navodnjavanje paradajza i
suncokreta u severnoj Kini (Wan i sar., 2007; Chen i sar., 2009). Al-Harbi (1994) navodi da je
krastavac u stanju da toleriSe vrednosti Ep i preko 4,5 dS/m (4500 puS/cm), §to se u nasem
radu priblizno pokazalo u sluc¢aju AK gde je Ep iznosio 3150 puS/cm.

Od detektovanih elemenata u vodi i sedimentu, koji nisu obuhvaceni navedenim pravnim
aktima, a visestrukom regresiono-korelacionom analizom potvrdena je jaka korelacija sa
fizioloskim i morfoloskim parametrima gajenih biljaka, su Na, Ca, K, Al, V, Sr i Se. S
obzirom da su Na, Ca i K nutrijenti neophodni za rast i razvoj biljaka, opisani su veoma
detaljno od strane brojnih autora i njihov metablizam i uloga su dobro poznati, te ¢e u diskusiji
biti obradeni samo Al, V, Se i Sr.

Aluminijum je ispoljio jaku pozitivhu korelaciju sa duzinom korena krmnog sirka, svezom
masom korena rotkvice, duzinom korena pasulja, a negativhu sa EK bele slacice, EK i K
kupusa i rotkvice, K krastavca, duzinom stabla suncokreta K i duzinom korena heljde. Prema
Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011), toksicni efekti Al se zapazaju kada je pH ispod 4,5, dok je
pozitivan efekat prime¢en kod kultivara koji su tolernatni na njegovu visoku koncentraciju
(>30uM). Silva (2012) istice da su najupecatljivije posledice ekspozicije biljaka Al, inhibicija
porasta korena, $to je potvrdeno i u ovom radu za heljdu. Sli¢no navodi Panda (2009) dodaju¢i
da je uzrok usporenom porastu pod dejstvom Al inhibicija porasta ¢elijskog zida i usvajanja
vode. Medutim, prema Flowers i sar. (1986), kod biljaka koje nisu akumulatori Al, poput
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Brassica rapa L. subsp. campestris, niske koncentracije (1,2 pM) Al mogu stimulisati porast
korena. Munns (1993) navodi da se porast korena soje (Glycine max Merr.) povecava sa
porastom koli¢ine Al do 10 uM, ali smanjuje preko 44 uM. Prema FAO (2003), Al moze
dovesti do neproduktivnosti na kiselim zemljistima (pH < 5.5) ako je prisutan u koli¢ini preko
5 mg/l, dok je u radu, maksimalno detektovan u koli¢ini 3,45 mg/l u vodi iz Starog Begeja,
(,,Carska bara®).

Vanadium je ispoljio jaku negativnu korelaciju samo sa K suncokreta. Prema FAO (2003), V
je toksi¢an za vecinu biljaka i u niskim koli¢inama od 0,1 mg/l, §to se pokazalo i u slucaju
suncokreta u ovom radu, iako su detektvane koli¢ine bile i do sto puta nize. Barker i Piloeam
(2007) navode suprotno, odnosno da je u niskim koli¢inama, V Koristan za porast biljaka, $to
je u suprotnosti sa rezultatima u ovom radu. Larsson (2013) ukazuje da su monokotiledone
vrste manje osetljive na prisustvo V u hranljivom medijumu, kao i to da su pozitivni efekti
dodavanja V u medijum za uzgoj kukuruza podstakli razvoj biljaka, a koli¢ine 1-100 mg/l V
od salate i travnih vrsta na prisustvo V u rastvoru.

Selen je ispoljio jake pozitivne korelacije sa duzinom korena je¢ma, duzinom i suvom masom
nadzemnog dela bele slacice, suvom masom nadzemnog dela kupusa i svezom masom korena
rotkvice. Negativna korelacija je izmedu Se i K kukuruza, suve mase korena je¢ma, EK i K,
sveze mase korena bele slacice, K kupusa, EK i K rotkvice, suve mase korena sunckoreta, EK
i K heljde. Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) navode da, iako je neesenecijalni element,
biljke akumuliraju Se, dok prema Sharma i sar. (2014), u veoma niskim koncentracijama
(<Img/kg) Se je koristan za veliki broj biljnih vrsta, ali u visim toksi¢an i ima negativne
efekte na porast biljaka. FAO (2003) izvestaj ukazuje suprotno, odnosno da je Se toksi¢an za
biljke i u veoma niskim koli¢inama (2,5 pg/l). Treba imati u vidu da su u pojedinim uzorcima
iz ovog rada detektovane ¢ak i vise koli¢ine od navedene od strane FAO, i to u vodi iz Dunava
uzorkovane na mestu izliva otpadnih voda (25 ug/1). Barker i Pilbeam (2007) navode da u
aridnim i semiaridnim podru¢jima upravo prisustvo Se predstavlja rastu¢i problem u vodi za
navodnjavanje, u zemljistu, podzemnim i ocednim vodama sa polja. Toksi¢nost Se za gajene
biljke zavisi od biljne vrste, forme u kojoj se Se nalazi u medijumu i prisutsva kompetitorskih
jona poput sulfata i fosfata. Intetresantno je to $to ne postoje navodi o toksi¢nosti Se u
uslovima poljoprivredne prozivodnje.

Stroncium je ispoljio izrazitu negativnu korelaciju sa duzinom korena rotkvice i suvom
masom korena sucokreta. Moyen i Roblin (2010) navode da je Sr element koji se u Zivotnoj
sredini nalazi u visokim koncentracijama, a posledica je prirodne degradacije minerala ili
uzastopnih antropogenih aktivnosti. Prema ovim autorima, Sr uticaj na rast biljaka zavisi od
uzrasta biljke i koncentracije, a autori navode da 10 mM Sr inhibira porast korena ponika, ali
ne i koren biljaka starijih od sedam dana, dok u koli¢ini od 0,1 mM(15,86 mg/l) nema uticaj
na mlade biljke, ali stimuliSe porast starijih biljaka kukuruza. Sli¢no navode i Seregin i
Kozhevnikova (2006). Stroncijum je u uzorcima ispitane vode detektovan u koli¢inama
izmedu 351 380 pg/l.

Izneto ukazuje pa prilikom procene podobnosti vode za navodnjavanje, a sedimenta za
razastiranje na obradivim povrSinama, treba uzeti u obzir i elemente i/ili jedinjenja cije
prisustvo nije ograniceno MDK i definisano regulativama, ali mogu imati pozitivne, a
prvenstveno negativne efekte na gajene biljke.
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6.3. Uticaj prioritetnih polutanata u vodi na test biljke

Pregledom literature pronaden je velik broj literaturnih navoda koji se odnose na tolerantost
biljaka prema odredenim polutantima, odnosno na fitotoksicne pojave izazvane teSkim
metalima i pesticidima. Medutim, evidentno je da je cilj navedenih studija bio da se izazovu
vidljivi toksi¢ni efekti, te su zbog toga koris¢ene koli¢ine znatno vise od onih primenjenih u
ovoj disertaciji. Kao referentne koli¢ine polutanata u ovom radu, koris¢ene su MAC-EQS
(Direktiva 2008/105EC), MDK za Il klasu vode (Uredba, Sl. glasnik 50/12 i ICPDR, 2004) i
MDK u vodi za navodnjavanje (Pravilnik, Sl. glasnik 23/94), koje ukazuju na ekoloski status
vodenog tela.

Kukuruz. EK i K semena kukuruza u radu nisu pod uticajem Cd, nezavisno od primenjene
koli¢ine §to je u suprotnosti sa navodima nekoliko drugih autora (Larbi, 2002; Chen i sar.,
2003; Faroogqi i sar., 2009; Gupta i Abdullah, 2011) prema kojima Cd uti¢e negativno na K
semena pirinca usled ogranicenog transporta vode do tkiva koja su u porastu. Cd je u radu
znacajno inhibirao parametre korena u najvisim primenjenim koli¢inama (10-200 pg/1), dok je
nadzemni deo ponika stimulisan sa 1 ug/l, a inihibiran pri 10-200 pg/l. Prema Gupta i
Abdullah (2011), porast korena i stabla i suva masa istih su znacajno smanjeni pod dejstvom
50-200 mg/l Cd, sto je znatno vise od koli¢ina primenjenih u ovom radu, te ukazuje na vecu
osetljivost kukuruza prema ovom metalu. U istrazivanjima Kurtyka i sar. (2008) ovaj element
je inhibirao porast biljaka kukuruza, u jaCem intenzitetu od nadzemnog dela, §to je potvrdeno i
u ovom radu. Prema Dikkaya and Ergiin (2014), porast korena kukuruza je znac¢ajno smanjen
pri primeni 10 i 15 pM (1,82 i 2,74 mg/l Cd), ali ne i suva masa istog. Fiala i sar. (2013)
ukazuju na smanjenje duzina korena kukruza pod dejstom 2 pM Cd (0,367 mg/l), a Siroka i
sar. (2004) navodi isti efekat (za 30% nize u odnosu na kontrolu) pri 1uM Cd (0,184 mg/l).
Prema navodima Metwali i sar. (2013) Cd izaziva znacajnu redukciju porasta svih delova
biljke kukuruza pri primeni 75 i 150 uM/I (13,6 i 27,3 mg/l). Sli¢no navode i drugi autori,
odnosno da je inhibicija porasta ponika pSenice, kukuruza i drugih gajenih biljaka znacajna
usled prisustva Cd u medijumu (Fernandes i Henriques 1991; Al-Helal, 1995; Lagriffoul i sar.
1998; Ozturk i sar. 2003; Azmat i sar., 2005; Rellén-Alvarez i sar., 2006; Kurtyka i sar., 2008;
Farooqi i sar., 2009; Metwali i sar., 2013; Wang i Ren, 2013; Dikkaya and Ergiin, 2014).
Hussain i sar. (2013) napominju da osetljivost kukuruza na prisustvo razli¢itih koli¢ina Cd
zavisi od sortimenta, a Kevresan i sar. (2003) da cak i niske koli¢ine Cd modifikuju biljni
metabolizam.

U radu je Cu inhibirao K semena kukuruza pri 1000 i 2000 pg/l, §to je u saglasnosti Sa
navodima Gupta i Abdullah (2011) prema kojima je isti efekat postognut pri znatno visim
koli¢inama (50-200 mg/l Cu), dok Upadhyay i Pandey (2013) takode ukazuju na to da visoke
koli¢ine (50-100 mg/l Cu) negativno uticu na K semena ove vrste. Gowayed i Almaghrabi
(2013) navode inhibiciju K pod dejstvom 150 uMI/I Cu (23,9 mg/l). Nasuprot predhodnim
autorima, Mahmood i sar. (2005) iznose da Cu (3-2 mg/l) ne utice na klijavost semena
kukuruza. Parametri korena kukuruza u ovom radu su bili stimulisani u tretmanima sa 50-250
pg/l Cu, §to je u saglasnosti sa Upadhyay i Pandey (2013), prema kojima niske koli¢ine Cu (5
i 25 mg/l) podsti¢u porast i vitalnost biljaka, a visoke (50-100 mg/l) negativno uti¢u na porast
Klijanaca.

Nikal je imao negativan uticaj na sve parametre korena, duzinu i sveZzu masu nadzemnog dela
kukuruza u koli¢ini 50 pg/l Ni i vi§im koli¢inama. Turina (1968) opisuje toksi¢ne simptome
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Ni kao smanjenje porasta nadzemnog dela biljaka kukuruza i suve mase, dok se prema Ebru
(2014) suvisak Ni ogleda u vidu toksi¢nih simptoma na vegetativnim delovima. Rathor i sar.
(2014) navodi da je Ni esencijalan za rast biljaka, ali u visokim koncentracijama je toksican,
Sto je potvrdeno i u ovom radu. Prema Khan i sar. (2012), Ni deluje inhibirotno na koren
kukuruza i ima jace efekte nego na stablo (100-800 uM) (2,97-103,76 mg/l). Prema Shaw i
sar. (2004) toksi¢ni efekti Ni su u vidu smanjenja porasta korena, stabla i lisne povrSine, a
Bhardwaj i sar. (2007), da se porast ponika kukurza smanjuje sa pove¢anjem koncentacije Ni.
Olovo je u ovom radu inhibitralo sve posmatrane parmatere kukuruza. FizioloSki su smanjeni
pri 5-200 pg/l, a morfoloski parmetri korena pri primeni 50-200 pg/l, dok nadzemni deo nije
pod uticajem ovog elementa. Sli¢no rezultatima u ovom radu, Ahmad i sar. (2011a) navode da
su fitotksi¢ni efekti zabelezeni na K, porast ponika, svezu i suvu masu korena i stabla u
koli¢inama od 0,01-1,0 mg/l, §to je u saglasnosti sa rezutlatima ovog rada. Negativni uticaj
olova na porast korena ponika, svezu i suvu masu kukuruza i srodnih biljnih vrsta,
registrovano je i prezentovano od strane brojnih autora (Mishra, 1998; Fargasova 2001,
Seregin i lvanov 2001; Jiang i sar., 2001; Pandey i Sharma, 2002; Malkowski i sar., 2002;
Munzuroglu i Geckil, 2002; Ayhan, 2006; Gajewska i Sklodowska 2006; Hussain i sar., 2013;
Aziz i Hadi, 2015).

Hrom je negativno uticao na K semena kukuruza pri 100 pg/l i visim, da bi uticaj na
morfoloske parmetere izostao. K semena je prvi fizioloSki parmetar na koji uti¢e Cr, te
sposobnost semena da klija u medijumu sa Cr, ukazuje na nivo tolerantnosti prema ovom
metalu (Peralta i sar., 2001). Sharma i Pant (1994) potvrduju da Cr znacajno uti¢e na
metabolizam biljaka kukuruza, a Maiti (2012) na smanjenje K semena, porast ponika i biljnu
masu, sto je potvrdeno i u ovom radu po pitanju K. Prema Mengel i Kirkby (1987) 0,5 mg/l Cr
stimuliSe porast kukuruza, inhibira pri 5 mg/l, a u potpunosti zaustavlja pri 50 mg/l. Cr utice
na nekoliko metaboli¢kih procesa $to se ispoljava u vidu smanjenju porasta i biomase (Kocik i
llavsky,1994; Gardea-Torresday i sar., 2005).

Hlorpirifos je znacajno inhibirao klijavost semena kukuruza 1 sve morofoloske parametre 1
korena nadzemnog dela ponika, u radu. O toksicnosti ovog insketicida u literaturi su oskudni
nalazi. Kennedy (2002) ukazuje na fitotoksi¢ni efekat, inhibiciju porasta ponika, nekoliko
razli¢itih organofosfornih insekticida na Pennisetum glaucum L. Suprotno rezultatima
dobijenim u ovom radu, Ligang i sar. (2007) navode da hlorpirifos ne uti¢e na rast ponika
pSenice.

Je€am. Fizioloski parametri je¢ma nisu pod uticajem Cd, nezavisno od primenjene koli¢ine U
radu. Pirselova (2011) navodi da Cd izaziva znacajnu inhibiciju K semena je¢ma u koli¢ini
300 mgl/l, a sli¢ne rezutlate je zabelezilo jo§ nekoliko autora (Kapustka i sar., 1995; Li i sar.,
2005; He i sar., 2008; Aydinalp i Marinova, 2009). Medutim, u ovom radu, duZina korena i
sveza masa istog su zna¢ajno smanjene primenom 1-10ug/1, a duZina nadzemnog dela i sveza
masa pri vi§im koli¢inama (100 i 200 pg/l). Zaltauskaité i Sliumpaité (2013) navode da Cd
1zaziva jake toksi¢ne efekte na biohemijske i fizioloSke 1 morfoloske parmetre, a brojni drugi
autori da inhibra porast biljaka, ometa aktivnost enzima i usvajanje vode kod raznih biljaka
(Sandalio i sar., 2001; Larbi i sar., 2002; An, 2004; Correa i sar., 2006; Ahmad i sar., 2008;
He i sar., 2008; Lopez-Millan i sar., 2009; Ahmad i sar., 2011b).

Prema rezultatima u radu, parametri korena su bili znacajno smanjeni pod dejstvom Cu u
koli¢ini od 50 pg/l za duzine, 10 pg/l za svezu, ali 2000 pg/l za suvu masu. Nadzemni deo je
bio znatno tolernatniji na prisustvo ovog metala u vodi te je inhibicija porasta duzine nastupila
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pri 250 pg/l, sveze mase pri 2000 pg/l, dok suva masa nije bila pod uticajem Cu. Rezultati
Sliumpaite (2013) isti¢u da povecanje koliéne Cu u medijumu stimuli$e porast korena jeéma u
koli¢ini 0,1 mg/1, ali smanjuje isti pri 1 mg/l, kao i porast stabla. Negativni uticaj Cu na biljke
iznose i drugi autori (Monni i sar., 2000; Xiong i sar., 2006; Lock i sar., 2007; Juknys i sar.,
2009; Wang i sar., 2012; Versieren, 2014).

Olovo je u radu inhibiralo elongaciju korena pri 50 pg/l, a svezu masu pri 10 pg/l i visim
koli¢inama, kao i parametre nazemnog dela. Nekoliko autora navode da je inhibriotni efekat
olova najizrazitiji na morfoloske paramatre, biomasu je¢ma i drugih vrsta iz porodice Poacae
(Aery i Jagetiya,1997; Dey, 2007; Liu i sar., 2007; Yang i sar., 2010). U vecini slu¢ajeva
inhibicija porasta je dose-dependent (Dey i sar., 2007; Gupta i sar., 2009), sto se pokazalo i u
ovom radu, odnosno. sa porastom koli¢ina i intenzitet inhibicije je snazniji. Medutim, uticaj
niskih koncentracija nije u potpunosti razjasnjen i nije nuzno vezan za redukciju biomase,
nazavisno od biljne vrste (Kosobrukhov i sar., 2004; Yang i sar., 2010).

Hrom je znacano inhibirao sve parametre korena je¢ma, pri 200-4000 ug/l, a parametre
nadzemnog dela pri 1000-4000 pg/l, iako je zabelezena blaga stimulacija duzine nadzemnog
koji ukazuje na prisustvo Cr §to je dokazano i u ovom radu. Prema Gonzalez i sar. (2012) Cr
je smanjio suvu masu je¢ma u koli¢inama od 0,5-3mM (147-941 mg/l).

Krmni sirak. EK i K semena krmnog sirka nisu pod uticajem Cd, §to je u skladu sa navodima
An (2004), da K semena sirka nije osetljiv pokazatelj fitotksi¢nih efekata Cd, jer je znacajno
smanjenje EK i K izazvao u koli¢ini 20 mg/l. Medutim, Cd je u radu u koli¢inama preko 1
ug/l negativno uticao na parametre korena, a nadzemnog dela u koli¢inama 100 i 200 pg/l.
Prema An (2004) toksi¢ni efekti na porast korena i nadzemnog dela sirka su postignuti pri 5
mg/l. He i sar. (2008) navode da Cd dovodi do skracenje korenka i stabaoceta princa, psenice,
fitotoksi¢nost Cd je najbolje detektovati preko K semena, elongacije korena i porasta ponika.
Nekoliko studija iznosi rezultate o toksi¢nosti Cd u koli¢ini od 5 mg/l, u vidu inhibicije K,
porasta korena i stabla za psenicu i kukuruz (Jiang i sar., 2001; Peralta-Videa i sar., 2002;
Khan i sar., 2006a; Shafi i sar., 2010).

Bakar je stimulisao parametre korena pri 10 ug/l za duzinu, 50 pg/l za svezu masu i 2000
pg/l za suvu masu. Medutim, nadzemni deo ponika je bio inhibiran i pri niZim koli¢inama,
duzine pri 250 pg/l, sveza i suva masa 50 pg/l. Metwali i sar. (2013) navodi da je Cu u koli¢ini
75 1 150 pumol/L (11,96 -23,93 mg/l) znacajno smanjio parametre porasta biljaka sirka, a
Soudek i sar. (2015) da je toksi¢ni efekat Cu postignut u najvis§im koli¢inama (0,05-5 mM)
(7,97-797,55 mg/l), odnosno vrednosti znatno vise od primenjenih u ovom radu, $to ukazuje
na vecu osetljivost ove biljne vrste.

Bela slacdica. Fizioloski parametri bele slacice, u ovom radu, su znacajno inhibirani u
prisustvu 1 pg/l Cd, duzina korena je stimulisana pri 0,01-1 pg/l Cd, duzina nadzemnog dela
inhibirana pri 200 pg/l, sveza masa sa 0,01-200 pg/l i suva masa sa 1-200 pg/l. Alfiya i
Dheera (2015) navode rezultate u kojima je Cd u koli¢inama 0,5-2 mM (91-365 mg/l)
znacajno inhibirao K semena Brassica juncea, porast korena i stabla, svezu i suvu masu.
Prema Bauddh i Singh (2011) Cd je negativno delovao na K (0,5-5,0 mM), porast korena,
stabla i suvu masu Brassica juncea L, pri, 1,0 mM (181 mg/l), sto je u skladu sa rezultatima
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ovog rada, iako se radi o koli¢inama viSestruko ve¢im od primenjenih u disertaciji, $to ukazuje
na dobar bioindikatorski potencijal ove biljne vrste.

Cu je inhibirao EK (1000 i 2000 pg/1 ), K (500-2000 pg/l ), duzinu korena (100-2000 pg/l ),
svezu (100-2000 pg/l ) i suvu masu korena (250-2000 pg/l ), a duzinu nadzemnog dela
stimulisao sa 10-500 pg/l, svezu masu sa 10-100 i suvu sa 100-250 pg/l. Drab i sar. (2011)
ukazuju na smanjenje K Sinapis alba L. u tretmanima sa 4-20 mg/l Cu, $to je duplo vise od
MDK primenjenih o ovom radu. Sli¢no navode i drugih autori za srodne biljne vrste (Peralta-
Videa, 2002; Wang i Zhou, 2005; Zhang i sar., 2007; Bybordi i Tabatabaei, 2009; Liu i sar.,
2009; Raziuddin i sar., 2011; Feigl i sar., 2013).

Kupus. Cd je inhibitao duzinu i sveZzu masu korena kupusa u koli¢ini 100 i 200 pg/1, a suvu
masu sa 1 ug/l Cd. Efekti na nadzemni deo su vidljivi ve¢ pri primeni 1 pg/l Cd za duzinu i
svezu masu, odnosno 0,1 pg/l za suvu masu. Siddiqui i sar. (2013) navode da su toksi¢ni
efekti Cd na K i smanjenje porasta Brassica rapa var. turnip registrovani pri 1-5 pg/l, sto je u
skladu sa rezultatima ovog rada. Nasuprot tome, neki autori iznose da su mnoge biljke iz
porodice Brasssicacae, ukljucujuci i kupus, poznate kao izuzetno tolerantne prema teskim
metalima (Xiong i Wang, 2005; Dell’ Amico i sar., 2008; Meng i sar., 2009).

Rotkvica. Olovo je, u ovom radu smanjilo fizioloske parametre rotkvice u koli¢ini 200 pg/l,
duZzinu korena pri 50-200 pg/l, svezu i suvu masu i parametre nadzemnog dela u koli¢ini od 5
ug/l. Gopal i Rizvi (2008) navode da je inhibriotni efekat Pb najizrazitiji na duzinu i biomasu
korena i nadzemnog dela rotkvice, dok Hamadouche (2012) ukazuje na inhibiciju porasta
korena pri primeni 250-750 mg/l Pb kao i da su negativni efekti intenziviniji sa porastom
koncentracije. Prema Khan i sar. (2014), biomasa rotkvice nije pod uticajem olova, dok su
sveza masa korena i ukupna masa veci U tretmanima <400 mg/l Pb. Georgieva i sar. (1997)
iznosi da 1000-3000 mg/l Pb negativno utice na porast i prinos rotkvice, a prema Sedzik i sar.
(2015) Pb je u koli¢ini ImM (331,2 mg/l Pb) znacajno inhibira K i morfoloske parametre
rotkvice.

Krastavac. Cd je smanjio duzinu korena krastavca primenjen u koli¢ini 10-200 pg/l, svezu
masu pri 100 pg/l, a suvu masu pri 0,1 pg/l. Medutim, zabelezena je stimulacija duzina pri 0,1
1 1 pg/l. U koli¢inama 10-200 pg/l parametri nadzemnog dela su bili znacajno smanjeni.
Smanjenje porasta biljaka krastavca pod dejstvom Cd je zabeleZeno i od strane drugih autora
(Vitoria i sar., 2001; Abu-Muriefah, 2008).

Hrom je uticao na smanjenje parametara korena i duzinu nadzemnog dela ve¢ pri 100 pg/l, a
svezu masu pri 4000 pg/l, a suvu kao i duzine u koli¢inama vi$im od 1000 pg/l. Hou i sar.
(2014) ispitujuéi toksicne efekte Cr na ponike krastavca pokazao je da K nije pod uticajem
ovog elementa, $to je potvrdeno i u ovom radu.

Pasulj. Cu je stimulativno delovao na duzinu korena ponika u koli¢ini od 100 i 250 pg/l, na
svezu masu pri 100-500 pg/l, a na suvu masu ve¢ pri 10 pg/l, dok inibirao istu u tretmanu sa
2000 pg/l. Duzina nadzemnog dela je bila stimulisana pri 50-500 pg/l Cu, ali inhibirana pri
2000 pg/l Cu, sveza i suva masu stimulisane su pri 250 i 500 pg/l, ali inhibirana pri 2000 pg/I1.
Povecanje kolicne Cu u korenu ogranic¢ava usvajanje vode i nutrijenata smanjuje metabolizam
¢elije, aktivnost enzima, te zaustavlja porast, navodi veci broj autora (Souguir i sar., 2008;
Peralta i sar., 2001; Cheng i Huang, 2006; Liu i sar. 2009).

Ni je u koli¢inama 750-1000 pg/l inhibrao EK i K semena pasulja u ovom radu. Kadhim
(2011) navodi da Ni smanjio K semena Phaseolus aureus u koli¢inama 10 mM (1,29 mg/l),
Sto je priblizno koli¢inama kori$¢enim u radu, a Khan i Khan (2010) potvrduju da povisene
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koli¢ine Ni mogu dovesti do promene u metabolizmu semena i inhibirati K. U radu su
morfoloski parametri korena stimulisani Ni pri 50 pg/l i viSim koli¢inama, zavisno od
parametra. Duzina nadzemnog dela je povecana u tretmanima sa 100-500 pg/1, ali inhibirana
pri 750 i 1000 pg/l, a sveza masa pri 250 pg/l. Kadhim (2011) navodi da Ni u koli¢inama 10
mM (1,29 mg/l Ni) ne uti¢e na porast biljaka, ali pri 2,515 mM (0,32 i 0,65 mg/l) zna¢ajno
smanjuje morfoloske parametre. Inhibicija porasta ponika pri ovim koncentracijama je ranije
zabelezena (Al-Yemeni i Al-Helal, 2002), a Kukier i Chancy (2004) navode da je pasulj
osetljiv na prisustvo Ni u medijumu.

Uticaj Cr na fizioloske parametre je izostao. Nasuprot tome, Cr je stimulisao duzunu korena
pri 500-2000 pg/l, a inhibirao istu u 4000 ug/l, svezu i suvu masu korena u 100 i 200 pg/l, a
umanjio pri 500-4000 pg/l. Duzina nadzemnog dela je bila inhibirana sa 4000 pg/1 Cr, ali
sveza i suva masa ve¢ pri primeni 200 pg/l i vis$im koli¢inama. Parr i Taylor (1982) navode da
visoke koli¢ine Cr (500 mg/l) u zemljistu smanjuju K do 48% Phaseolus vulgaris, a prema
Jun i sar. (2009) da se itoksi¢ni efekti Cr spoljavaju na K i rani i porast pri 1,6-3,2 mM (470-
941mg/l). Negativna korelacija je zabelezena izmedu porasta klijanaca i povecanja
koncentracije Cr u medijumu za Glycine max, Vigna radiate i V. angularis, vrste srodne
pasulju. Toksi¢ni efekti Cr na razlicite biljne vrste su prikazani od strane brojnih autora (Jain i
sar., 2000; Ren i Gao, 2000; Peralta i sar., 2001; Zeid, 2001; Manjappa i sar., 2002; Zayed i
Terry, 2003; Gardea-Torresdey i sar., 2004, 2005; Zengin i Munzuroglu, 2005).

Suncokret. Cd je inhibrao EK i K suncokreta pri 100 i 200 pg/l, porast korena veé¢ pri 0,01
ug/l, dok sa 0,01 1 0,1 pg/l Cd stimulisao porast nadzemnog dela i mase, ali inhibicija istih u
koli¢inama od 10-200 pg/l zavisno od parametra. Groppa i sar. (2007) ukazuju da Cd
smanjuje porast stabla pri 0,5-1 mM Cd (91-182 mg/l Cd), a Zengin i Munzuroglu (2006)
navode da pri 0,05-0,09 mM (9,1-16,4 mg/l Cd) negativno uti¢e na porast suncokreta. U oba
slucaja, primenjene koli¢ine su znatno vise od koris¢enih u ovom radu. Chhotu i sar. (2008)
navode da su niske koli¢ine Cd (5 i 10 mg/l) imale stimulativni efekat na biljke suncokreta, ali
ve¢ pri 40 i 50 mg/l primeéena je postepena redukcija porasta nadzemnog dela, §to je
potvrdeno i u ovom radu, ali za znatno niZe koli¢ine.

Ni je inhibrao EK i K suncokreta pri 750 i 1000 pg/l. Negativan uticaj na usvajanje nutrijenata
i ometanje klijavosti potvrdeno je u nekoliko studija (Molas, 1997; Ahmad i sar., 2007, 2010).
Ahmad i sar. (2009, 2010) navode da Ni pri 10 i 20 mg/l znacajno stimulise K semena, a
prema Ashraf i sar. (2011) Ni do 60 mg/l smanjuje fizioloske parametre i sa poveéenjem
koli¢ine intenezitet inhibicije raste. Sethy i Ghosh (2013) navode da je Ni veoma toksican i
uti¢e na aktivnosti amilaze, proteaze i ribonukleaze i zbog toga odlaze K semena i porast
brojnih vrsta biljaka. Prema Chhotu i sar. (2008) K, porast korena i stabla su pod znac¢ajnim
uticajem Ni pri 40 i 50 mg/l. U radu, Ni je stimulisao duzinu, svezu i suvu masu korena u
koli¢inama od 50-1000 pg/l. Prema Ahmad i sar. (2009) Ni u koli¢inama 10 i 20 mg/l
znacajno stimuliSe rani porast biljaka sunckreta, dok Chhotu i sar. (2008) navode da je porast
korena i stabla znacajno inhibiran pod uticajem Ni pri 40 and 50 mg/l, ali nize koli¢ine u
rasponu od 5 to 20 mg/l imaju stimulativni efekat na koren, stablo i biomasu. Ni u visokim
koli¢inama inhibira K semena i porast biljaka suncokreta (600 mg/l), navode Khan i
Moheman (2006b) iako su koli¢ine 75-150 mg/l delovale sitmulativno na porast ponika.
Brojne studije govore o ulozi Ni kao mikro-nutrienta (Eskew i sar., 1983; Brown i sar., 1987,
Kochian, 1991; Welch, 1995; Hasinur i sar., 2005, Seregin i Kozhevnikova, 2006) kao i to da
pri niskim koli¢inama moze imati pozitivne efekte na rast biljaka (Welch, 1995; Rout i sar.,
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2000; Peralta i sar., 2001). Nasuprot tome, brojni autori ukazuju na smanjenje porasta korena i
cele biljke i sveze i suve mase pod dejstvom Ni (Leon i sar., 2005; Ahmad i sar., 2010; Ashraf
I sar., 2011).

Heljda. Cd je inhibirao energiju klijanja i klijavost semena heljde pri 200 pg/l, duzinu i svezu
masu korena ponika pri 1 pg/l, a suvu masu pri 0,1 pg/l. Nasuprot tome, parametri nadzemnog
dela su stimulisani sa 0,01 pg/l Cd, ali inhibirani u koli¢inama preko 100 ug/l za duzinu i
preko 1 pg/l za mase. Joshi i sar. (2011) navode da povecanjem koli¢ine Cd u supstratu
(zemljistu) doSlo je do smanjenje produkcije suve mase kao i to da je heljda osetljiva na
prisustvo ovog metala. Horbowicz (2013) ukazuje da niska koli¢ina Cd (0,01mM) blago
sitmulise porast stabla heljde, ali Cd u koli¢ini 1,00 mM dovodi do znacajne inhibicije porasta
korena, ¢emu doprinose podaci Munzuroglu i Geckil (2002) da je znak fitotksi¢nosti Cd uvek
smanjenje porasta korena.

Cu je stimulisao sve parametre korena i duzinu i svezu masu nazdemnog dela sa 10-1000 pg/1,
a suvu masu istog pri 100 ug/l. Istrazivanja o uticaju Cu na heljdu su veoma oskudna. Prema
Tani i Barrington (2005), koren heljde ima veliku sklonost za usvajanju Cu, i dobro tolerise
visoke koli¢ine istog, pogotovo pri visoj pH. Lee at al. (2013) navode znacéajnu inhibiciju
porasta korena heljde i biomase prilikom primene nanocestica (CuO) u koli¢ini 2 i 4 mg/l.
Zhang i Wang (2011) su u istrazivanjima uticaja bakra na heljdu utvrdili da je u koli¢inama
preko 100 mg/l smanjio klijavost semena i proseénu duzinu korena kao i to da sa porastom
koli¢ine Cu, srazmerno smanjivana vrednost prametara.

Pb je inhibiralo duzine u koli¢ini od 10 pg/l, svezu i suvu masu korena ponika pri 5 pg/l, a sve
parametre nadzemnog dela u koli¢inama preko 5 pg/l. Prema istrazivanjima Horbowicz i sar.
(2013), niske doze olova (0,01 mM) (3,31 mg/l Pb) su stimulisale porast korena i nadzemnog
dela ponika heljde, ali povecane doze (ImM) ve¢ dovele do usporavanja porasta i korena i
sar. (2005) isti¢u da je heljda prvi poznati hiperakumulator olova koji u biomasi stabla moze
da akumulira ¢ak do 4,2 mg/g suve mase, pa zato ¢esto i izostanu toki¢ni simptomi. Zhang i
Wang (2011) ukazuju na inhibitorni uticaj olova na klijavost, indeks klijanja i vigor semena
heljde pri 100 mg/l Cu kao i na smanjenje prosata korena ponika sa porastom koli¢ine olova u
vodi.

Cr je stimulisao duzinu korena ponika heljde u koli¢ini 100 i 200 pg/l, svezu i suvu masu pri
200 pg/l, ali i inhibirao isti u koli¢inama preko 500 pg/l, dok je duzina nadzemnog dela bila
znacajnije inhibirana pri primeni 4000 pg/1. Jamal (2006) i sar. navode da Cr u koli¢inama 40-
160 mg/l stimulise K semena heljde, ali znac¢ajno smanjuje porast korena i stabla ponika i sa
porastom koli¢ine i inhibicija je bila izrazenija. Smatra se da Cr deluje inhibtorno za porast
biljke, sto se ogleda u patuljastom izgledu nadzemnog dela i slabim razovjem korena, zavisno
od biljne vrste (Citterio i sar., 2003; Gbaruko i Friday, 2007).
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvedenih ispitivanja i ostvarenih rezultata o kvalitetu vode i sedimenta, uticaju
istih na fizioloske (energija klijanja i klijavost) i morfoloske (duzina, sveza i suva masa korena
i nadzemnog dela ponika) parametre test biljaka, zatim o uticaju prioritetnih polutanata u vodi
I indikatorskom potencijalu biljaka u detekciji zagadenja, mogu se izvesti sledeci zakljucci:

= Hemijske analize ukazuju na organsko i neorgansko zagadenje vode iz Velikog Backog
kanala I, 11, 11, Aleksandrovackog kanala, Krivaje, Nadele, Begeja, Dunava kod izliva
komunalnih voda i kanala u Celarevu.

» Zagadenje teSkim metalima je registrovano u vodi iz Velikog Backog kanala | (Cd),
Aleksandrovackog kanala (Cr), Velikog Backog kanala Il (Cr), kanala u Feketi¢u (As) i u
pojedinim mesecima u kanalu u Celarevu (Cr i Mn i Fe) i Velikog Backog kanala 111 (Cr,
Mn, Fe, Pb i As).

= Od pesticida sa Liste prioritetnih polutanata u vodi detektovani su: diuron u Staroj Tisi,
simazin u kanalu u Feketi¢u i hlorpirifos u Dunavu kod izliva kanalizacionih voda, ali su
koli¢ine ispod MDK. U kanalu u Celarevu, zavisno od meseca, prisutni su terbutilazin-
dezetil, terbutilazin, metoalahlor, prometrin, DIA i linuron, a u VBK Il terbutilazin-
dezetil, metoalahlor, prometrin i metamitron.

= Na osnovu SWQI, od analiziranih uzoraka vode, dobrog kvaliteta je voda iz Dunava sa
plaze Becarac i u Sr. Karlovcima, loSeg kvaliteta voda iz Velikog Backog kanala I,
Krivaje, Jegricke, Starog Begeja, Stare Tise, Celareva i Velikog Backog kanala 111, a
veoma loSeg iz Aleksandrovackog kanala, Velikog Backog kanala Il, Begeja, Nadele i
Dunava kod izliva komunalnih voda.

= Pojedini uzorci sedimenta su zagadeni teSkim metalima i PAH-ovima i to: Veliki Backi
kanal 1 sa Cu (Il klasa) i PAH-ovima (Il klasa); Aleksandrovacki kanal sa Ni i Cu (Il1
klasa) i Cr (IV klasa); Veliki Bac¢ki kanal 1l sa Cu i PAH-ovi (Il klasa); Krivaja sa Ni i Cu
(Il klasa); Nadela sa Ni (111 klasa) i Cd (IV klasa); Begej sa Ni (I11 klasa).

= Uticaj kvaliteta vode i sedimenta na test biljke je varirao u zavisnosti od sadrzaja
polutanata, nutrijenata, ali i od biljne vrste i ispitivanog parametra

= Dobri indikatori narusenog kvaliteta, 0dnosno zagadenja vode i sedimenta su bela slacica,
kupus, rotkvica i heljda, jer su na prisustvo jedinjenja i elemenata u koli¢inama preko
MDK, reagovali inhibicijom veéine parametara

» Kukuruz, jeGam, krmni sirak, pasulj i suncokret ispoljili su slabiji potencijal kao
indikatori, zbog malog broja parametara koji su pod uticajem kvaliteta vode i sedimenta.

» Fizioloski parametri (energija Klijanja i klijavost) se nisu pokazali kao pouzdani u
detekciji naruSenog kvaliteta vode 1 sedimenta, osim u u slucaju bele slacice, kupusa,
rotkvice i heljde za zagadenje sa N, NHs, P i Cr.

»  Morfoloske promene na test biljkama su se pokazale kao bolji pokazatelji naruSenog
kvaliteta, odnosno zagadenja vode i sedimenta sa Cr, Pb, Mn, N, NOs, NH3 i P.

= U okviru sezonskog monitoringa kvaliteta vode, potvrdena je promena sadrzaja
nutrijenata, teSkih metala i pesticida, zavisno od meseca uzorkovanja, a koji su u vezi sa
intenzivnim poljoprivrednim aktivnostima

= NajviSe koli¢ine herbicida iz grupe triazina i urea, preko MDK, detektovane su tokom
proleca i leta, Sto se dovodi u vezu za poljoprivrednom praksom suzbijanja korova
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= U biotestu, voda uzorkovana tokom proleéa i leta, ispoljila je izrazit negativan uticaj
uglavnom na morfoloske parametre test biljaka u vidu inhibicije korena i nadzemnog
dela, dok fizioloski (energija klijanja i klijavost) svih test biljaka, osim krastavca i heljde,
nisu bili pod uticajem prisustva herbicida

= Test biljke su ispoljile razli¢it potencijal kao indikatori u detekciji zagadenja vode
pojedina¢nim polutantima

=  Kukuruz je preko slede¢ih parametara dobar pokazatelj prisustva polutanata u MDK:
energija Klijanja i Klijavost su dobri pokazatelji zagadenja Cr i Zn, a energija klijanja
samo Pb, duzina korena za Zn i hlorpirifos, sveza masa korena za Zn, Pb i hlorpirifos,
suva masa korena za hlorpirifos, duzina nadzemnog dela za Zn i hlorpirifos, sveza masa
nadzemnog dela za Zn, Ni i hlorpirifos, a suva masa istog za hlorprifos.

»= JeCam je dobar indikator prisustva sledec¢ih polutanata u MDK preko duzine korena za
Cd, duzine nadzemnog dela za Ni, a sveze i suve mase istog za Zn, dok svi fizioloski i
morfoloskih pamaretri ukazuju na zagadenje hlorpirifosom.

=  Krmni sirak je dobar indikator prisustva Zn u koli¢inama preko MDK preko energije
Klijanja i klijavosti, preko duzine, sveZe i suve mase korena i duzine nadzemnog dela za
Pb, a duzine i sveze mase nadzemnog dela za Cd.

» Bela slacica je preko energije klijanja, klijavosti i svih parametara korena dobar indikator
prisustva Zn u MDK, preko duzine sveze i suve mase korena i mase nadzemnog dela za
Ni, preko sveze mase nadzemnog dela za Cd, dok su svi fizioloski i morfoloski parametri
dobri indikatori zagadenja vode hlorpirifosom.

= Kupus je dobar indikator prisustva Cd u vodi u MDK preko sveze mase korena i svih
parametara nadzemnog dela ponika.

» Rotkvica je dobar pokazatelj prisustva razli¢itih polutanata u MDK: energija klijanja za
Zn, sveza masa korena za Cd, Pb, Zn, suva masa korena Cd i Pb, a svi parametri
nadzemnog dela za Cd, Zn i Pb.

» Kirastavac je dobar pokazatelj prisustva razli¢itih polutanata u MDK koli¢inama preko
slede¢ih parametara: duzine korena za Ni, Pb i hlorpirifos, sveze mase za Ni, Zn, Pb i
hlorpirifos, suve mase za Cd, Ni, Zn i hlorpirifos, duzine nadzemnog dela za Cu, Zn, Pb i
hlorpirifos, sveze mase istog za Cd i Pb i hloripirifos, a suve masa za hlorpirifos.

= Pasulj je dobar indikator prisustva polutanata u MDK, preko slede¢ih parametara:
energija klijanja i klijavost za Zn, duZina korena za Cd, Zn i Pb, sveza masa korena za Zn,
suva masa korena za Cd, Pb i Zn, sveza i suva masa nadzemnog dela za Cd.

= Suncokret je dobar pokazatelj prisustva polutanata u MDK i to preko duzine i sveze mase
korena za Cd, Cu i Pb, suve mase korena za Cd i Cu, a duzine nadzemnog dela za Zn i Pb.

» Heljda je dobar pokazatelj prisustva Zn u MDK preko energije klijanja, klijavosti, preko
duzine, sveze i suve mase korena ponika i sveze i suve mase nadzemnog dela za Cd, a
preko sveze 1 suve mase korena za Pb.

= Na osnovu ostvarenih rezultata, voda iz Dunava sa plaze Becarac i iz Sr. Karlovaca, se
moze koristiti u poljoprivredi.

= Preporuka je da se voda iz VBK I, II, I1l, AK, Krvaje, Nadele, Begeja, Dunava kod izliva
konunalnih voda, Starog Begeja (,,Carska bara“), kanala u Feketi¢u, Stare Tise i kanala u
Celarevu, kao i svi uzorci sedimenta, iskljude iz poljoprivredne proizvodnje, zbog
mogucih fitotosi¢nih efekata.
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Tabela 1. Hemijska analiza vode iz VBK | (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka:

Veliki Backi kanal kod mosta u Vrbasu

Identifikaciona oznaka uzorka:

523/2011

Datum izvodenja analize:

2011.

Opsti podaci o uzorku:

Povrsinska voda

Ispitivani parametar Jed. mere Oznaka metode LAITIE MDK** | Klasa
vrednost
Temperatura vode °Cc SRPS H.Z1.106:1970 10,1
pH SRPS H.Z1.111:1987 7,05 6,5-8,5
Elektroprovodljivost uS/cm SRPS EN 27888:2009 840 1000
Rastvoreni kiseonik mgO, /I SRPS EN 5814:2014 2,71 6,0-7,0 \Y
Suspendovane materije mg/I SM 2540 D 19 25 -
igvlloc;sotgtak filtriranog uzorka mg/l SM 2540 C 701 |
Zareni ostatak mg/I SM 2540 E 400 -
Gubitak Zarenja mg/I raGunski, SM 2540 E 301 -
HPK mgO,/I| SRPS 1SO 6060:1994 47 20-30 1"
BPK5 mg O,/ H1.002 8 5,0-6,0 1"l
Ukupan azot mgN/I H1.011 18,8 2 \
Ukupan azot po Kjeldal-u mgN/I H1.003 18,3 -
Amonijak mgN/I SRPS ISO H.Z1.184:1974 12,9 0,3-0,4 \
Nitrati mgN/I SRPS I1SO 7890-3:1994 0,412 3 |
Nitriti mgN/I SRPS EN 26777:2009 0,06 0,03 1"l
Ukupan fosfor mgP/I SRPS EN ISO 6878:2008 0,196 0,2-0,3 I
Ortofosfati mgP/I SRPS EN ISO 6878:2008 0,181 0,1-0,2 1"l
Hloridi mgClI/l SRPS 1SO 9297:1997 54,6 100 I
Sulfati mgSO,~ 7/l P-V-44/A 46,1 100 |
Sulfidi mgS/I SM 4500-S, E 15,3 -
Metali
Cink mg/I EPA 7000b 0,18 0,3-2,0
Bakar mg/I EPA 7000b 0,006 0,1
***Kadmijum mg/I EPA 7000b 0 0,00045
Hrom mg/I EPA 7000b 0,006 0,5
***0Olovo mg/l EPA 7000b 0,002 0,0072
*xH*Nikl mg/l EPA 7000b 0 PGK 0,02
Pesticidi***
alfa-HCH ng/l <2,00 20
beta-HCH ng/l <2,00
gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00
Izodrin ng/l <2,00 10
Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/l H1.010 <2,50
Endrin ng/l <2,50
alfa-Endosulfan ng/l <1,00 5
4,4-DDT ng/l <2,00 10
4,4’-DDD ng/l <0,80
4.4’-DDE ng/l <1,90
DDT ukupni ng/l <2,00 25
Alahlor ng/l SM 6630 <20 600
Atrazin ng/l <40 1000
Simazin H1.013 <20
Hlorpirifos H1.013 <20
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L Izmerena
Ispitivani parametar Jed. mere Oznaka metode vrednost MDK** = Klasa
Trifluralin <3,02
PAH***
Naftalen ng/l 28,3
Benzo(b)fluoranten+
Benzg()k)fluoranten ng/l <4,95
Benzo(a)piren ng/l H1.012 <2,0
Benzo(g,h,i)perilen ng/l <2,0
Dibenzo(a,h)antracen+
Indeno((l,2,)3-cd)piren ng/l <2,0
PCB (suma)* ng/l SM 6630 <2 /
VOC***
Hloroform ng/l <0,32
1.1.1-trihloretan (1.1.1-TCE) ng/l <0,052
1.2-dihloretan (1.2-DCE) ng/l <0,049 PGK 10
Benzen ng/l <0,073 50
Trihloretilen ng/l <0,121 PGK 10
BDHM pg/l <0,096
Toluol pg/l <0,211
DBHM ng/l <0,096
Tetrahloroetilen pg/l H1.001 <0,102 PGK 10
Hlorbenzen ng/l <0,124 20
Etilbenzen ng/l <0,13
m+p-ksilen pg/l <0,156
o-ksilen ng/l <0,206
Bromoform ug/l <0,144
1,2-dihlorobenzen pg/l <0,229 20
1,4-dihlorobenzen ng/l <0,263
Vinilhlorid ng/l <0,1

*Parametar/metoda nije u obimu akreditacije;** Uredba o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povr$inskim i podzemnim
vodama i sedimentu (SI. glasnik 50/12); *** Directive 2008/105/EC of the European Parlament (2008) Official Journal of the European
Union, 348/84 — 348/96; **** Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama i opasnih i $tetnih materija u zemlji$tu i vodi za navodnjavanje i
metodama njihovog ispitivanja (SI. Glasnik RS 23/94);PGK — prosecna godisnja koncentracija
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Tabela 1a. Kvalitativna SCAN analiza (organski profil) vode iz VBK | (PMF, Novi Sad)

Uzorci

523

Ugljovodonici

Dekan

Undekan

4-metil-dekan

+ |+ |+

Dodekan

Tridekan

+

Tetradekan

Pentadekan

2,6,10,14-tetrametil pentadekan

Heksadekan

Heptadeken

Oktadekan

Skvalen

1-heksadecen

Brom metan

Alkoholi, etri

2-etil-heksanol

1-heksadekanol

1-undekanol

1-dodekanol

1-oktadekanol

1-tetradekanol

2-etoksi etanol

2-(2-butoksietoksi)etanol

2-[2-(butoksietoksi)etoksi] etanol

Aldehidi i ketoni

1-(3-aminofenil) etanon

1-(2,4,6-trimetilfenil) etanon

Benzofenon

2-hlor acetofenon

Acetofenon

Acetaldehid

Fenoli

2,4-bis(1,1-dimetiletil) fenol

m-terc-butil-fenol

p-terc-butil-fenol

+ |+ |+ |+

bis 4,4’-(1-metiletiliden) fenol

Ftalati

Dimetil-ftalat

Dietil-ftalat

Dibutil-ftalat

Bis(2-etilheksil) ftalat

Ftalat-anhidrid

+ |+ |+ |+

Suptituisani benzeni i derivati
benzena

Butilovani hidroksitoluen

Terc butil benzen
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Uzorci 523
Toluen +
Organske kiseline, estri i soli
organskih kiselina
Oktanska kiselina -
Nonanska kiselina +
n-dekanska kiselina +
n-heksadekanska kiselina -
Dodekanska kiselina +
Bis(2-etilheksil) estar heksadekanske
kiseline +
Metil estar (Z)-9-oktadekanska
kiselina +
Oktadekanska kiselina -
p-terc-butil-benzoeva kiselina -
Bis(2-metilpropil) estar 1,2-
benzendikarboksilne kiseline +
Policikli¢ni aromati¢ni
ugljovodonici (PAH)
N-fenil-1-naftalenamin +
1,5-dimetil-naftalen -
2-etil naftalen -
Piren +
Fluoranten -
Organoazotna jedinjenja
N-butil-1-butanamin -
3-(1-metil-2-pirolidinil) piridin +
Organofosforna jedinjenja
Trifenil fosfat -
Steroidi
Holesterol +
Alkaloidi
Kafein +
Mentol -




Tabela 2. Hemijska analiza sedimenta iz VBK | (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka:

Veliki Backi kanal kod mosta u Vrbasu

Identifikaciona oznaka uzorka:

211/2012

Datum izvodenja analize:

2012.

Opsti podaci o uzorku:

sediment, dubinski (50-100cm)

Ispitivani parametar Jed. mere Oznaka metode ATEITEIE OO MDK** Klasa
vrednost vrednost
vlaga* % SRPS N 12880:2007
organska materija* % SM 2540 E 15,1
granulometrija (Cestice <2pum) % 1SO 11277:2009 35,20
Metali*
Nikl mg/kg EPA 7010 58,07 45,0 35 1
Cink ng/kg EPA 7000b 503,5 395,0 480 0
Kadmijum ng/kg EPA 7000b 12.69 10,3 2 IV+
Hrom, ukupan ng/kg EPA 7000b 112.8 93,7 380 I
Bakar ng/ke EPA 7000b 254.6 203 36 I\
Olovo mg/kg EPA 7010 66,61 56,4 530 0
Arsen mg/kg EPA 7010 0 0 55 0
Ziva . mg/kg H1.005 0 0 0,5 0
Pesticidi*
alfa-HCH ng/kg <4,04 /
beta-HCH ug/kg <4,21 /
gama-HCH (lindan) ng/kg <3,07 /
delta-HCH ng/kg <2,61 /
Heptahlor ng/kg <2,61 /
Heptahlorepoksid ug/kg <3,69 /
Aldrin ng/kg <3,36 /
Dieldrin ~“ngke | 11:008 (GC/RECD) <317 /
Endrin ug/kg <2,90 /
Endosulfan | ug/kg <1,0 /
4,4’-DDT ng/kg <0,2 /
4,4’-DDD ng/kg <1,51 /
4,4’-DDE ng/kg <1,0 /
DDT ukupni ug/kg <151 /
PAH (suma)* 5884 5884 I
Naftalen ug/kg 52,1
Fenantren ug/kg 258
Antracen ng/kg 40,3
Fluoranten ug/kg 426
Benzo(a)antracen ug/kg 435
Krizen ug/kg H1.009 (GC/MSD) 655
Benzo(b)fluoranten+
Bean)()k)quoranten ne/ke 1250
Benzo(a)piren ug/kg 1058
Benzo(g,h,i)perilen ug/kg 984
Dibenzo(a,h)antracen+
Indeno((1,2,)3-cd)piren nefke 726
PCB (suma)* pg/kg H1.008 (GC/uECD) <3,85 /

*Parametar/metoda nije u obimu akreditacije
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Tabela 3. Hemijska analiza vode iz Aleksandrovackog kanala (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka: Aleksandrovacki kanal nizvodno od uliva industrijskih otpadnih voda
ldentifikaciona oznaka uzorka: 473/2011
Datum izvodenja analize: 05-12.08.2011.
Opsti podaci o uzorku: voda
S . Izmerena
Ispitivani parametar jed. mere Oznaka metode MDK ** Klasa
vrednost
Temperatura vode °C SRPS H.Z1.106:1970 26,2
pH SRPS H.Z1.111:1987 7,83 6,5-8,5 I-11
Rastvoreni kiseonik mgO, /I SRPS EN 5814:2014 0,80 6,0-7,0 ]
Elektroprovodljivost uS/cm SRPS EN 27888:2009 3150 1000
Suspendovane materije mg/I SM 2540D 161 25 -V
HPK mgO,/| SRPS 1SO 6060:1994 331 20-30 \Y
BPKs mg O,/I H1.002 58 4,0-5,0 \Y
TOC* mg/l EPA 415.3 26,3 5,0-6,0 v
Ukupan azot mgN/I H1.011 80,1 2 \Y
Ukupan azot po Kjeldal-u mgN/I H1.003 73,86
Amonijak mgN/I SRPS ISO H.Z71.184:1974 5,99 0,3-0,4 \Y
Nitrati mgN/I SRPS ISO 7890-3:1994 0,14 3 I-11
Nitriti mgN/I SRPS EN 26777:2009 0,099 0,03 Il
Ukupan fosfor mgP/I SRPS EN I1SO 6878:2008 6,98 0,2-0,3 \Y
Ortofosfati mgP/I SRPS EN ISO 6878:2008 3,95 0,1-0,2 \%
Hloridi* mgCl/I SRPS IS0 9297:1997 186 100 v
Sulfati* mgSO,~ 7/l P-V-44/A 74,3 100 1
Metali
Gvozde mg/l 0,46 0,5 I
Mangan mg/I 0,08 0,1 1
Fxskk Nikl pg/l <1,09 PGK 20
Cink mg/l <0,011 0,3-2,0 [
***Kadmijum pg/l EPA 7000B <0,15 0,45 [
Hrom, ukupan mg/I 1,33 0,05 \YJ
Bakar mg/l 0,05 0,005-0,1 I-11
***0Olovo ug/l <2,92 7,2
Arsen ng/l EPA 7010 32,29 10 1T
S pg/l H1.004 <0,17 0,07
VOC***
Hloroform ng/L 2,14
1.1.1-trihloretan (1.1.1-TCE) ug/L <0.052
1.2-dihloretan (1.2-DCE) ug/L <0.049 PGK 10
Benzen ug/L <0.073 50
Trihloretilen ng/L <0.121 PGK 10
BDHM pe/L <0.096
Toluol ng/L <0.211
DBHM ng/L <0.096
Tetrahloroetilen ng/L H1.001 <0.102 PGK 10
Hlorbenzen ng/L <0.124 20
Etilbenzen ng/L <0.13
m+p-ksilen ug/L <0.156
o-ksilen ng/L <0.206
Bromoform ng/L <0.144
1,2-dihlorobenzen ng/L <0.229 20
1,4-dihlorobenzen ng/L <0.263
Vinilhlorid pg/L <0.1
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L . Izmerena
Ispitivani parametar jed. mere Oznaka metode vrednost MDK ** Klasa
Pesticidi ***
Alahlor ng/l <4 700
Atrazin ng/l <20 2000
Simazin ng/l SM 6630 <40 4000
Hlorfenvifos ng/l <20 300
Hlorpirifos ng/l <20 100
PAH***
Naftalen ug/L <0,8 PGK 2,4
Acenaftilen ng/L <0,8
Acenaften ng/L <0,8
Fluoren ng/L <0,8
Fenantren ng/L 64,5
Antracen ug/L 17,7 0,4
Fluoranten ng/L 15,3 0,01
Piren ng/L 18,6
Benzo(a)antracen ng/L 5,15
Krizen ug/L H1.012 6,91
Benzo(b)fluoranten ug/L <0,8 PGK 0,03
ng/L (suma)
Benzo(k)fluoranten <0,8
Benzo(a)piren ng/L <0,8 0,05
Benzo(g,h,i)perilen ng/L <0,8 PGK
ug/L 0,002
Indeno(1,2,3-cd)piren <0,8 (suma)
ug/L PGK
Dubenzo(a,h)antracen <0,8 0,002

*Parametar/metoda nije u obimu akreditacije, ** Uredba o graniénim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrSinskim i
podzemnim vodama i sedimentu (SI. glasnik 50/12); *** Directive 2008/105/EC of the European Parlament (2008)
Official Journal of the European Union, 348/84 — 348/96; **** Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama i opasnih i $tetnih
materija u zemlji$tu i vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (SI. Glasnik RS 23/94), PGK — prosecha
godisnja koncentracija

142



Tabela 3a. Kvalitativna SCAN analiza (organski profil) vode iz Aleksandrovackog kanala

(PMF, Novi Sad)

GC/MS SCAN analiza organskih komponenti

Ugljovodonici

1-tridecen

4-metil-dekan

Heksadekan

Heptadekan

Tridekan

Pentadekan

Eikosan

Heneikosan

Tetrakosan

Alkoholi, etri, aldeh

idi, keton

Sl |||+ |+ |+

1-heksadekanol

3-metil-1-butanol

1-oktadekanol

1-dodekanol

1-undekanol

2-etil-1-heksanol

Benzil-alkohol

Heksilen-glikol

Feniletil-alkohol

1-naftalenol

2-naftalenol

|+ |+ |+ [+ ][+ |+ +]|+]|+

Fenoli

Fenol

3-metil-fenol

4-metil-fenol

4-hloro-3-metil-fenol

m-terc-butil-fenol

p-terc-butil-fenol

2,4-bis(1,1-dimetiletil) fenol

|+ |+ |+ |+ |+

Ftalati
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GC/MS SCAN analiza organskih komponenti

Dibutil-ftalat +
Bis(2-etilheksil) ftalat +
Ftalat-anhidrid +

Suptituisani benzeni i derivati benzena

2,3-dihidro-benzofuran +
3-metil-1H-indol +
2-metitio-benzotiazol +
o-hidroksibifenil +

Organske kiseline, estri i soli organskih

kiselina
n-dekanska kiselina +
Dodekanska kiselina +
Tetradekansa kiselina +
Heptanska kiselina +
n-heksadekanska kiselina +
Oktadekanska kiselina +
Benzoeva kiselina +
Metil estar-9-(2)-
oktadekanska kiselina +
3-metil-butil estar butanske
kiseline +
Organoazotna jedinjenja
N-butil-1-butilamin +
N-fenil-1-naftalenamin +
Organofosforna jedinjenja
Trifenil-fosfat +
Steroidi
Holesterol | +
Terpeni
Mentol +
Kafein +




Tabela 4. Hemijska analiza sediment iz Aleksandrovackog kanala (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka: Aleksandrovacki kanal nizvodno od uliva industrijskih otpadnih voda
Identifikaciona oznaka uzorka: 474/2011
Datum izvodenja analize: 05-12.08.2011.
Opsti podaci o uzorku: sediment
Ispitivani parametar jed. mere Oznaka metode Izmerena Korigovana | MDK** | Klasa
vrednost vrednost
Vlaga % SRPS N 12880:2007 60,14
Organska materija % SM 2540 E 25,00
Granulometrija % 1SO 11277:2009 15,00
HPK mgO,/kg H1.006 173000
BPKs mg O,/kg H1.007 44630
Ukupan azot mgN/kg SRPS ISO 11261:2005 18858
Ukupan azot (organski +  mgN/kg Destilacija i titracija 11236
amonijacni)
Nitratni + nitritni N mgN/kg Destilacija i titracija 7622
Ukupan fosfor mgP/lkg Spektrofotometrijski 9690
| Metali
Nikl mg/kg EPA 7000b 31,49 44,10 35 1"l
Cink ma/kg EPA 7000b 269 284,23 480 |
Kadmijum mg/kg EPA 7000b 0,022 0,02 2 0
Hrom, ukupan mg/kg EPA 7000b 1002 1250,00 380 IV+
Bakar ma/kg EPA 7000b 103 95,08 36 i
Olovo mg/kg EPA 7000b 211 199,28 530 |
Gvozde ma/kg EPA 7000b 12709
Mangan mag/kg EPA 7000b 240
Arsen mg/kg EPA 7010 16,6 15,53 55 0
Ziva ma/kg H1.005 0,033 0,033 0,5 0
Pesticidi
trifluralin ug/l <10
simazin pg/l <10
atrazin ng/i H1.008 (GC/LECD) <20
alahlor pg/l <10
hlorpirifos pg/l <10
PAH(suma )* mg/kg 10
Naftalen ngkg <0,4 100
Acenaftilen ng/kg <0,4
Acenaften ug/kg <0,4
Fluoren ng/kg <0,4
Fenantren ng/kg 145 500
Antracen pg/kg 1,66 100
Fluoranten ng/kg 24,4 3000
Piren pgkg 39,6
Benzo(a)antracen ng/kg HI.009 (GC/WECD) 17,2 400
Krizen ng/kg 19,5 11000
Benzo(b)fluoranten ng/ke 315
Benzo(K)fluoranten ng/kg ’ 2000
Benzo(a)piren ug/kg 11,8 3000
Benzo(g,h,i)perilen ug/kg 12,8 8000
Dubenzo(a,h)antracen ug/kg 115
Indeno(1,2,3-cd)piren ug/kg ' 6000

* Uredba o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu (S1. glasnik 50/12);
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Tabela 5. Hemijska analiza vode iz VBK Il (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka:

Veliki Backi kanal - oko 1km nizvodno od Kucure (leva obala)

Identifikaciona oznaka uzorka: 523/2011
Datum izvodenja analize: 16-21.09.2011.
Opsti podaci o uzorku: voda
L . Izmerena
Ispitivani parametar jed. mere Oznaka metode vrednost MDK** Klasa
Temperatura vode °C SRPS H.Z1.106:1970 22,5
pH SRPS H.71.111:1987 7,91 6,5-8,5 I-11
Rastvoreni kiseonik mgO, /I SRPS EN 5814:2014 9,43 6,0-7,0
Elektroprovodljivost* uS/cm SRPS EN 27888:2009 543 1000 I-11
Suspendovane materije mg/l SM 2540D <MDL 25
HPK mgO,/I SRPS ISO 6060:1994 18,2 20-30 1"l
BPKj; mg O,/ H1.002 12,22 5,0-6,0 v
TOC EPA 415.3
Utro$ak kalijum- mg/I P-1V-9a 14,03
permanganata*
Ukupan azot mgN/I H1.001 13,09 2 v
Ukupan azot po Kjeldal-u mgN/I H1.003
Amonijak mgN/I SRPS ISO H.Z71.184:1974 12,8 0,3-0,4 \
Nitrati mgN/I SRPS ISO 7890-3:1994 0,078 3 |
Nitriti mgN/I SRPS EN 26777:2009 0,041 0,03 1"l
Ukupan fosfor mgP/I SRPS EN ISO 26777:2009 1,03 0,2-0,3 \
Ortofosfati mgP/I SPRS EN ISO 6878:2008 0,97 0,1-0,2 \
Metali
Gvozde mg/I 0,142 0,5 |
Mangan ng/l 7,188 100 |
** Nikl ug/l 7,08 PGK 20 |
Cink mg/I 0,03 0,3-2 |
*Kadmijum ng/l EPA 7000B 1,39 0,45 v
Hrom, ukupan ng/l 1,36 100 |
Bakar ng/l 17,23 5-112 |
**Qlovo ug/l <2,92 7,2 |
Ziva pe/l H1.004 <0,17 1 |
VOC**
Hloroform ng/l <0,32
1.1.1-trihloretan (1.1.1-TCE) ng/l <0,052
1.2-dihloretan (1.2-DCE) ug/l <0,049 PGK 10
Benzen ng/l <0,073 50
Trihloretilen ng/l <0,121 PGK 10
BDHM ng/l <0,096
Toluol ng/l <0,211
DBHM ng/l <0,096
Tetrahloroetilen ng/l H1.001 <0,102 PGK 10
Hlorbenzen ng/l <0,124 20
Etilbenzen ng/l <0,13
m+p-ksilen ng/l <0,156
o-ksilen ng/l <0,206
Bromoform ng/l <0,144
1,2-dihlorobenzen ng/l <0,229 20
1,4-dihlorobenzen ng/l <0,263
Vinilhlorid ng/l <0,1
Pesticidi**
alfa-HCH ng/l H1.010 <2,00 100
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Izmerena

Ispitivani parametar jed. mere Oznaka metode vrednost MDK** Klasa
beta-HCH ng/l <2,00
gama-HCH (lindan) ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/| <1,00
Heptahlorepoksid ng/l <1,00
Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/l <2,50 500
Endrin ng/l H1.010 <2,50 ukupno
Endrinaldehid ng/l <0,70 PGK
Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan Il ng/l < 1,00
4,4’-DDT ng/| <2
4,4’-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90
Prioritetni pesticidi*
Alahlor ng/| <20
Atrazin ng/l SM 6630 <100 2000
Simazin ng/l <20 4000
Hlorpirifos ng/l <20 100
Trifluralin ng/l H1.013 <0,4
Alkilfenoli*
4-nonilfenol ng/| <20
4-oktilfenol ng/l EPA 3510C <40
PAH*
Naftalen ng/l <0,8 PGK 2400
Acenaftilen ng/l <0,8
Acenaften ng/| <0,8
Fluoren ng/l <0,8
Fenantren ng/l <2
Antracen ng/l <0,8 400
Fluoranten ng/l <2 10
Piren ng/| <2
Benzo(a)antracen ng/l H1.012 <0,8
Krizen ng/l <0,8
PGK 30
Benzo(b)fluoranten+ ng/l <0,8 (suma)
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)piren ng/| <0,8
Benzo(g,h,i)perilen ng/l <0,8 50
Dibenzo(a,h)antracen+ PGK 2
Indeno((l,z,)3-cd)piren ng/l <038 (suma)
PCB (suma)* pg/L SM 6630 (GC/MS) <0,8

*Parametar/metoda nije u obimu akreditacije; ** Directive 2008/105/EC of the European Parlament (2008)
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Tabela 5a. Kvalitativna SCAN analiza (organski profil) vode iz VBK Il (PMF, Novi Sad)

Uzorci

523

Ugljovodonici

Dekan

Undekan

4-metil-dekan

+ |+ |+

Dodekan

Tridekan

+

Tetradekan

Pentadekan

2,6,10,14-tetrametil pentadekan

Heksadekan

Heptadeken

Oktadekan

Skvalen

1-heksadecen

Brom metan

Alkoholi, etri

2-etil-heksanol

1-heksadekanol

1-undekanol

1-dodekanol

1-oktadekanol

1-tetradekanol

2-etoksi etanol

2-(2-butoksietoksi)etanol

2-[2-(butoksietoksi)etoksi] etanol

Aldehidi i ketoni

1-(3-aminofenil) etanon

1-(2,4,6-trimetilfenil) etanon

Benzofenon

2-hlor acetofenon

Acetofenon

Acetaldehid

Fenoli

2,4-bis(1,1-dimetiletil) fenol

m-terc-butil-fenol

p-terc-butil-fenol

bis 4,4’-(1-metiletiliden) fenol

+ |+ |+ |+

Ftalati

Dimetil-ftalat

Uzorci 523
Bis(2-etilheksil) ftalat +
Ftalat-anhidrid +
Suptituisani benzeni i derivati

benzena
Butilovani hidroksitoluen -
Terc butil benzen -
Toluen +

Organske kiseline, estri i soli
organskih kiselina
Oktanska kiselina -
Nonanska kiselina +
n-dekanska kiselina +
n-heksadekanska kiselina -
Dodekanska kiselina +
Bis(2-etilheksil) estar heksadekanske
kiseline +
Metil estar (Z)-9-oktadekanska
kiselina +
Oktadekanska kiselina -
p-terc-butil-benzoeva kiselina -
Bis(2-metilpropil) estar 1,2-
benzendikarboksilne kiseline +
Policikli¢ni aromati¢ni
ugljovodonici (PAH)
N-fenil-1-naftalenamin +
1,5-dimetil-naftalen -
2-etil naftalen -
Piren +
Fluoranten -
Organoazotna jedinjenja
N-butil-1-butanamin -
3-(1-metil-2-pirolidinil) piridin +
Organofosforna jedinjenja

Trifenil fosfat -

Steroidi
Holesterol +

Alkaloidi
Kafein +
Mentol -

Dietil-ftalat

+

Dibutil-ftalat




Tabela 6. Hemijska analiza sedimenta iz VBK Il (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka:

Veliki Backi kanal - oko 1km nizvodno od Kucure (leva obala)

Identifikaciona oznaka uzorka:

523/2011

Datum izvodenja analize:

16-21.09.2011.

Opsti podaci o uzorku:

sediment, dubinski (50-100cm)

Ispitivani parametar el PR Crle T Izmerena Korigovana MDK** = Klasa
vrednost vrednost
vlaga* % SRPS N 12888:2007 61,82
organska materija* % SM 2540 E 13,0
granulometrija (€estice <2um) % 1SO 11277:2009 30,0
Metali*
Nikl mg/kg EPA 7010 22,1 19,3 35 I
Cink mg/kg EPA 7000b 205 180 480 0
Kadmijum mg/kg EPA 7000b 0,13 0,12 2 0
Hrom, ukupan mg/kg EPA 7000b 119 108 380 |
Bakar ma/kg EPA 7000b 109 96,2 36 I
Olovo mg/kg EPA 7010 13,6 12,4 530 0
Arsen mg/kg EPA 7010 3,31 2,98 55 0
Ziva | mglkg H1.005 0 0 0,5 0
Pesticidi*
alfa-HCH ug/kg <4,04
beta-HCH ug/kg <421
gama-HCH (lindan) ng/kg <3,07
delta-HCH ng/kg <2,61
Heptahlor ng/kg <2,61
Heptahlorepoksid ug/kg <3,69
Aldrin ug/kg <3,36
Dieldrin | ~“neke | 1008 (GL/MECD) <317
Endrin ng/kg <2,90
Endosulfan | ng/kg <1,0
4,4°-DDT ug/kg <0,2
4,4’-DDD ug/kg <1,51
4,4’-DDE pg/kg <1,0
DDT ukupni ng/kg <151
PAH (suma)* ug/kg 5884 I
Naftalen ne/ke 52,1 100
Fenantren ug/kg 258 500
Antracen ug/kg 40,3 100
Fluoranten ng/kg 426 3000
Benzo(a)antracen ng/kg 435 400
Krizen  ugke H1.009 (GC/MSD) 655 11000
Benzo(b)fluoranten+ ng/kg 1250 2000
Benzo(k)fluoranten
Benzo(g,h,i)perilen ug/kg 984 8000
Dibenzo(a,h)antracen+ 6000
Indeno((l,2,)3-cd)piren nefke 726
PCB (suma)* pg/kg H1.008 (GC/LECD) <3,85 200

*Parametar/metoda nije u obimu akreditacije,** Uredba o grani¢nim vrednostima zagadujuéih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i

sedimentu (SI. glasnik 50/12)
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Tabela 7. Hemijska analiza vode iz Krivaje (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka:

Krivaja — nizvodno od izliva otpadne vode farme Mati¢

Identifikaciona oznaka uzorka:

175/2012

Datum izvodenja analize:

21-26.03.2012.

Opsti podaci o uzorku: voda
Ispitivani parametar jed. mere Oznaka metode lzmerena MDK** Klasa
vrednost
Temperatura vode °C SRPS H.Z1.106:1970 13,5
pH SRPS H.Z1.111:1987 8,06 6,5-8,5 I-11
Rastvoreni kiseonik mgO, /I SRPS EN 5814:2014 5,90 6,0-7,0 11
Elektroprovodljivost* uS/cm SRPS EN 27888:2009 1278 1000 1l
Suspendovane materije mg/I SM 2540 D 64 25 -1V
Zareni ostatak ma/l SM 2540 E 541
Gubitak Zarenja mg/I radunski, SM 2540 E 321
HPK mgO,/| SRPS 1SO 6060:1994 46 20-30 v
BPKjs mg O,/ H1.002 19 5,0-6,0 v
Ukupan azot mgN/I H1.011 7,98 2 Il
Ukupan azot po Kjeldal-u mgN/I H1.003 1,34
Amonijak mgN/I SRPS ISO H.71.184:1974 0,41 0,3-0,4 1l
Nitrati mgN/I SRPS ISO 7890-3:1994 6,24 3 v
Nitriti mgN/I SRPS EN 26777:2009 0,405 0,03 \Y
Ukupan fosfor mgP/I SRPS EN ISO 6879:2008 0,77 0,2-0,3 I\
Ortofosfati mgP/I SRPS EN ISO 6879:2008 0,76 0,1-0,2 \
Hloridi mgClI7/I SRPS 1SO 9297:1997 54,6 1l
Sulfati mgSO,~ /I P-V-44/A 46,1 Il
Sulfidi mgS~/| SM 4500-S, E 15,3 -
Metali
Cink mg/I EPA 7000b 0,053 0,2-0,3 |
Bakar mg/I EPA 7000b 0,023 O(,)Of- |
Natrijum mg/I SM 3500 Na-D 139
Kalijum mg/I SM 3500 K-D 21,4
*Kadmijum mg/I EPA 7000b 0 0,45 |
Hrom mg/I EPA 7000b 0,014 0,5 |
*Olovo mg/I EPA 7000b 0,005 7,2 Il
Nkl mg/I EPA 7000b 0,0045 PGK |
20
Pesticidi*
alfa-HCH ng/l < 2,00
beta-HCH ng/l < 2,00 20
gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l <1,00
Izodrin ng/l <2,00
Aldrin ng/l <1,00 10
Dieldrin ng/l H1.010 <2,50
Endrin ng/l <2,50
alfa-Endosulfan ng/l <1,00 5
4,4-DDT ng/l <2,00 10
4,4’-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90
DDT ukupni ng/l <2,00 25
Atrazin ng/l <20 600
Simazin ng/l EPA 6630 <10 1000
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L . Izmerena | MDK*
Ispitivani parametar jed. mere Oznaka metode vrednost - Klasa
PAH**
Naftalen ng/l 18,20 +£3,6
Benzo(b)fluoranten+
Benzo(k)fluoranten ng/ <495 30
Benzo(a)piren ng/l H1.001 <2,0 50
Benzo(g,h,i)perilen ng/l <2,0 2
Dibenzo(a,h)antracen+
Indeno(1,2,3-cd)piren ng/l <20
PCB (suma)* ng/l SM 6630 <2 /

* Uredba o grani¢nim vrednostima zagadujucih materija u povrSinskim i podzemnim vodama i sedimentu (Sl. glasnik 50/12),
*** Directive 2008/105/EC of the European Parlament (2008) Official Journal of the European Union, 348/84 — 348/96
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Tabela 8. Hemijska analiza sedimenta iz Krivaje (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka: Krivaja — nizvodno od izliva otpadne vode farme Mati¢
ldentifikaciona oznaka uzorka: 175/2012
Datum izvodenja analize: 21-26.03.2012.
Opsti podaci o uzorku: sediment
Ispitivani parametar Jed. mere Oznaka metode lzmerena | Korigovana MDK** | Klasa
vrednost vrednost
vlaga* % SRPS N 12888:2007 70,31
organska materija* % SM 2540 E 13,6
granulometrija (Cestice <2pum) % 1SO 11277:2009 27,90
Ukupan azot mgN/kg SRPS ISO 11261:2005
Metali
Nikl mg/kg EPA 7010 63,73 58,88 35 1"l
Cink mg/kg EPA 7000b 119,22 108,11 480 0
Kadmijum mg/kg EPA 7000b 7.51 6,69 2 I
Hrom, ukupan mg/kg EPA 7000b 22.28 21,08 380 0
Bakar mg/kg EPA 7000b 31.42 28,33 36 0
Olovo mg/kg EPA 7010 9,89 9,19 530 0
Arsen mg/kg EPA 7010 0,00 0,00 55 0
Ziva i mglkg H1.005 0,00 0,00 0,5 0
Pesticidi
alfa-HCH ug/kg <4,04
beta-HCH ug/kg <4,21
gama-HCH (lindan) pg/kg <3,07
delta-HCH pg/kg <2,61
Heptahlor ug/kg <2,61
Heptahlorepoksid ug/kg <3,69
Aldrin ug/kg <3,36
Dieldrin |~ ugke H1.008 (GC/WECD) <317
Endrin ug/kg <2,90
Endosulfan | ug/kg <1,0
4,4’-DDT ug/kg <0,2
4,4’-DDD ug/kg <151
4,4’-DDE pg/kg <1,0
DDT ukupni ug/kg <151 0
PAH (suma)* mg/kg 387 10 0
Naftalen pg/kg 26,8 100
Fenantren ug/kg 44
Antracen ng/kg 7,13 100
Fluoranten ug/kg 445 3000
Benzo(a)antracen ug/kg 27,3
Krizen ug/kg H1.009 (GC/MSD) 27,9 11000
Benzo(b)fluoranten+
Bean)()k)quoranten nefke 3 2000
Benzo(a)piren ug/kg 35,7 3000
Benzo(g,h,i)perilen ug/kg 50 8000
Dibenzo(a,h)antracen+
Indeno((l,z,)s-cd)piren nefke 51 6000
PCB (suma)* pg/kg H1.008 (GC/uECD) <3,85 200 0

*Parametar/metoda nije u obimu akreditacije
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Tabela 9. Hemijska analiza vode i sedimenta iz Nadele (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka:

Nadela — 200 m nizvodno od izliva otpadne vode Skrobare

Identifikaciona oznaka uzorka: 386/2012
Datum izvodenja analize: 22-29.06.2012.
Opsti podaci o uzorku: voda
S ; Izmerena
Ispitivani parametar jed. mere Oznaka metode vrednost MDK** Klasa
Temperatura vode °C SRPS H.Z1.106:1970 25,7
Vidljive materije* opisno vizuelno bez
pH SRPS H.Z71.111:1987 8,40 6,5-8,5 I-11
Elektroprovodljivost* uS/cm SRPS EN 27888:2009 940 1000 I
Rastvoreni kiseonik mgO, /| SRPS EN 5814:2014 5,35 6,0-7,0 I-11
Suspendovane materije mg/I SM 2540 D <6 25 I-11
Suvi ostatak filtriranog mg/I SM 2540 C 1012
uzorka na 105°C
Zareni ostatak mg/I SM 2540 E 719
Gubitak Zarenja mg/l raCunski, SM 2540 E 293
HPK mgO,/I SRPS 1SO 6060:1994 100 20-30 vV-v
BPKj; mg O,/ H1.002 24 5,0-6,0 v
BPK; (filtriran ili istaloZen mg O/l H1.002 18
uzorak)
Ukupan azot mgN/I H1.011 20,9 2 \
Ukupan azot po Kjeldal-u mgN/I H1.003 20,0
Amonijak mgN/I SRPS ISO H.Z1.184:1974 13,4 0,3-04 \
Nitrati mgN/I SRPS 1SO 7890-3:1994 0,16 3 I-11
Nitriti mgN/I SRPS EN 26777:2009 0,740 0,03 \
Ukupan fosfor mgP/I SRPS EN ISO 6878:2008 1,78 0,2-0,3 \Y,
Ortofosfati mgP/I SRPS EN ISO 6878:2008 0,96 0,1-0,2 \
Metali
***Nikl ug/l EPA 7000b <1,09 PGK 20
**Kadmijum ng/l <0,15 0,45
**QOlovo ng/l <2,92 7,2
Ziva ng/l H1.005 <0,16 70
Bakar pg/l EPA 7000b < 0,1
VOC**
Hloroform ng/l <0,32
1.1.1-trihloretan (1.1.1-TCE) ng/l <0,052
1.2-dihloretan (1.2-DCE) pe/l <0,049 PGK 10
Benzen ng/l <0,073 50
Trihloretilen ng/l <0,121 PGK 10
BDHM pg/l <0,096
Toluol ng/l <0,211
DBHM pe/l <0,096
Tetrahloroetilen ng/l H1.001 <0,102 PGK 10
Hlorbenzen ng/l <0,124 20
Etilbenzen ng/l <0,13
m+p-ksilen ug/l <0,156
o-ksilen ug/l <0,206
Bromoform ug/l <0,144
1,2-dihlorobenzen ng/l <0,229 20
1,4-dihlorobenzen ng/l <0,263
Vinilhlorid ng/l <0,1
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Izmerena

Ispitivani parametar Jed. mere Oznaka metode vrednost MDK** : Klasa
Pesticidi
alfa-HCH ng/l < 2,00
beta-HCH ng/l < 2,00
gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l <1,00
Iic;gr!n ng/l <2,00 100
rin ng/l <1,00 500
Dieldrin ng/l <2,50
Endrin ng/l H1.010 <2,50 ul;ueplgo
alfa-Endosulfan ng/l <1,00
4,4’-DDT ng/l <2,00
4.4’-DDD ng/l <0,80
4.4’-DDE ng/l <1,90
DDT ukupni ng/l <2,00
Atrazin ng/l SM 6630 <20 2000
Simazin ng/l <10 4000
PAH**
Naftalen ng/l 13,9 PGK 2,4
Acenaftilen ng/l <1,80
Acenaften ng/l <2,07
Fluoren ng/l <1,23
Fenantren ng/l 17,3
Antracen ng/l <2,22 0,4
Fluoranten ng/l 8,04 0,01
Piren ng/l 13,7
Benzo(a)antracen ng/l H1.012 <3,83
Krizen ng/l <4,10
ng/l PGK
0,03(suma
Benzo(b)fluoranten+ <4,95 (
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)piren ng/l <15,0
Benzo(g,h,i)perilen ng/l <2,0 0,05
ng/l PGK
Dibenzo(a,h)antracen+ <2,0 0,002
Indeno(1,2,3-cd)piren (suma)
PCB (suma)* ng/| SM 6630 <2

*Parametar/metoda nije u obimu akreditacije, ** Directive 2008/105/EC, *** Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama i opasnih i $tetnih

materija u zemljiStu i vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (SI. Glasnik RS 23/94), PGK — prosecna godisnja koncentracija
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Tabela 10. Hemijska analiza sedimenta iz Nadele (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka: Nadela — 200 m nizvodno od izliva otpadne vode Skrobare
ldentifikaciona oznaka uzorka: 386/2012
Datum izvodenja analize: 22-29.06.2012.
Opsti podaci o uzorku: Sediment
Ispitivani parametar Jed. Izmerena | Korigovana | MDK*
P P mere CHIE S0 vrednost vrednost * NEE
vlaga* % SRPS N 12880:2007 62,32
organska materija* % SM 2540 E 12,66
granulometrija (Cestice <2pm) % 1SO 11277:2009 3,54
Metali
Nikl i mag/kg EPA 7000b 130 336 35 1"l
Cink | mg/kg EPA 7000b 149 262 480 |
Kadmijum : mg/kg EPA 7000b 2,97 3,38 2 1
Hrom, ukupan . mag/kg EPA 7000b 47,9 83,9 380 |
Bakar | mg/kg EPA 7000b 46,9 68,3 36 ]
Olovo : mg/kg EPA 7000b 0 0 530 0
Arsen | mg/kg EPA 7010 3,63 4,90 55 |
Ziva | mg/kg H1.005 0 0 0,5 0
Pesticidi
alfa-HCH | pg/kg <4,04
beta-HCH | pg/kg <4,21
gama-HCH (lindan) | ug/kg <3,07
delta-HCH | pug/kg <2,61
Heptahlor : pg/kg <2,61
Heptahlorepoksid | pg/kg <3,69
Aldrin | pg/kg <3,36
Dieldrin | ugke | 11:008 (GC/MECD) <317
Endrin © ng/kg <2,90
Endosulfan | © pg/ke <1,0
4,4’-DDT | ug/kg <0,2
4,4’-DDD @ pug/kg <151
4,4°-DDE | pug/kg <1,0
DDT ukupni : ng/ke <1,51
PAH (suma) ug/kg 250
Naftalen | pg/kg 12,7
Fenantren | png/kg 64,3
Antracen | pug/kg 6,62
Fluoranten : pg/kg 43,2
Benzo(a)antracen : pg/kg 244
Krizen | ng/kg H1.009 (GC/MSD) 28,2
Benzo(b)fluoranten+
Benzfy()k)fluoranten nefke 595
Benzo(a)piren i pg/kg <11,1
Benzo(g,h,i)perilen | pg/kg <119
Dibenzo(a,h)antracen+
Indeno((l,2,)3-cd)piren nefke 11,2
PCB (suma)* ng/kg H1.008 (GC/uECD) <3,85 0

*Parametar/metoda nije u obimu akreditacije
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Tabela 11. Hemijska analiza vode iz Begeja (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka:

Begej - 100 m nizvodno od ustave Klek

Identifikaciona oznaka uzorka:

625/2012

Datum izvodenja analize: 05.10.2012.
Opsti podaci o uzorku: voda
L . Izmerena
Ispitivani parametar jed. mere Oznaka metode vrednost MDK** | Klasa
Temperatura vode °C SRPS H.Z1.106:1970 22,3
Vidljive materije* opisno vizuelno drezga
pH SRPS H.Z1.111:1987 7,05 6,5-8,5 |
Elektroprovodljivost uS/cm SRPS EN 27888:2009 1006 1000 1|
Rastvoreni kiseonik mgO, /| SRPS EN 5814:2014 2,71 6,0-7,0 |
Suspendovane materije mg/I SM 2540 D 19 25
Suvi ostatak filtrirano
otk o 105°C g mg/l SM 2540 C 701
Zareni ostatak mg/I SM 2540 E 400
Gubitak Zarenja mg/l raCunski, SM 2540 E 301
HPK mgO,/I SRPS 1SO 6060:1994 47 20-30 v
BPK5 mg O/l H1.002 8 4,0-5,0 v
BPKS (filtriran ili istaloZen mg O/l H1.002 7
uzorak)
Ukupan azot mgN/I H1.011 19,1 2 \Y
Ukupan azot po Kjeldal-u mgN/I H1.003 18,3
Amonijak mgN/I SRPS ISO H.Z1.184:1974 13,2 0,3-0,4 \
Nitrati mgN/I SRPS ISO 7890-3:1994 0,409 3 |
Nitriti mgN/I SRPS EN 26777:2009 0,05 0,03 11|
Ukupan fosfor mgP/I SRPS EN ISO 6878:2008 0,203 0,2-0,3 I-11
Ortofosfati mgP/I SRPS EN ISO 6878:2008 0,195 0,1-0,2 1
Hloridi mgCl/I SRPS ISO 9297:1997 54,6 100 11l
Sulfati mgSO,~ /I P-V-44/A 46,1 100 [
Sulfidi mgS>/l SM 4500-S, E 15,3
Metali
Gvozde mg/I <0,07 0,5 |
Mangan mg/I <0,03 0,1 |
wkk Nkl mg/I <0,19 PGK 20 |
Cink mg/I 0,04 0,3-2,0 |
***K admijum mg/l EPA 7000Bb <0,014 0,45 [
Hrom, ukupan mg/I <0,02 0,5 |
Bakar mg/I <0,02 0,1 |
***Olovo pg/l <0,25 7,2 |
Pesticidi***
alfa-HCH ng/l < 2,00 20
beta-HCH ng/l < 2,00
gama-HCH ng/l <1,30
delta—HC_H ng/l H1.010 <1,00
Izodrin ng/l <2,00 10
Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/l <2,50
Endrin ng/l <2,50
alfa-Endosulfan ng/l <1,00 5
4,4-DDT ng/l <2,00 10
4,4’-DDD ng/l SM 6630 <0,80
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Izmerena

Ispitivani parametar jed. mere Oznaka metode vrednost MDK** Klasa
4,4’-DDE ng/l <1,90
DDT ukupni ng/l <2,00 25
Atrazin ng/l SM 6630 <20 600
Simazin ng/l <10 1000
PAH**
Naftalen ng/l 17,8 PGK 2,4
Benzo(b)fluoranten+ PGK 0,03
Bean)()k)quoranten ng/ <4,95 (suma)
Benzo(a)piren ng/l <2,0 0,05
Benzo(g,h,i)perilen ng/l H1.012 <2,0
Dibenzo(a,h)antracen+ ng/l <2,0 PGK 0,02
Indeno(1,2,3-cd)piren (suma)
PCB (suma)* ng/l SM 6630 <2

*Parametar/metoda nije u obimu akreditacije;** Uredba o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrsinskim i podzemnim vodama
i sedimentu (SI. glasnik 50/12); *** Directive 2008/105/EC; **** Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama i opasnih i §tetnih materija u zemljistu i

vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (SI. Glasnik RS 23/94);PGK — prosecna godisnja koncentracija
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Tabela 12. Hemijska analiza sedimenta iz Begeja (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka:

Begej - 100 m nizvodno od ustave Klek

Identifikaciona oznaka uzorka: 625/2012
Datum izvodenja analize: 05.10.2012.
Opsti podaci o uzorku: Sediment

Ispitivani parametar <2 Oznaka metode VALITELES NEAGEENE) MDK** : Klasa
mere vrednost vrednost
vlaga* % SRPS N 12880:2007 79,38
organska materija* % SM 2540 E 10,0
granulometrija (estice <2pum) % 1SO 11277:2009 15,0
Metali*
Gvozde | mg/kg 28907
Mangan | mg/kg 547
Nikl i mg/kg 17,9 25,06 35 0
Cink | mag/kg 274 348,73 480 |
Kadmijum : mg/kg EPA 70000 4,80 5,27 2 IV+
Hrom, ukupan :  mg/kg 83 103,75 380 0
Bakar | mg/kg 64 76,80 36 I
Olovo . mg/kg 64 72,53 530 0
Ziva | malkg H1.005 <0,05 0 0,6 0
Pesticidi
alfa-HCH ug/kg <0,2
beta-HCH | png/kg <0,2
gama-HCH (lindan) : pg/ke <0,2
delta-HCH ug/kg <0,2
Heptahlor : ug/kg <0,2
Aldrin ug/kg <0,2
Dieldrin ng/kg HI.008 (GC/WECD) <0,2
Endrin ng/kg <0,2
Endrinaldehid ug/kg <0,2
p.p’ -DDT ug/kg <0,2
p.p’-DDD ug/kg <0,2
p.p -DDE ug/kg <0,2
PAH (suma)** mg/kg 10
Naftalen ug/kg <0,4 100
Acenaftilen ug/kg <0,4
Acenaften ug/kg <0,4
Fluoren ng/kg 1,03
Fenantren ng/kg 5,23 500
Antracen ug/kg <0,4 100
Fluoranten : ug/kg 2,78 3000
Piren  pg/kg H1.009 (GC/MSD) 2,83
Benzo(a)antracen ug/kg <0,4 400
Krizen ug/kg <0,4 11000
Benzo(b)fluoranten : ng/kg <0,4 2000
Benzo(k)fluoranten ug/kg
Benzo(a)piren ug/kg <0,4 3000
Benzo(g,h,i)perilen ug/kg <0,4 8000
Dibenzo(a,h)antracen ug/kg <0,4
Indeno(1,2,3-cd)piren ug/kg <0,4 6000
Alkilfenoli* H1.009 (GC/MSD)
PCB (suma)* pg/kg H1.008 (GC/LECD) <4,0

*Parametar/metoda nije u obimu akreditacije;** Uredba o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrsinskim i podze i sediment

Uredba (SI. glasnik 50/12);
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Tabela 13. Hemijska analiza vode iz Jegricke (PMF, Novi Sad)

Naziv uzorka:

Jegricka - uzvodno od bagera (100m) — oko 44. km

Identifikaciona oznaka uzorka: 434/2013
Datum izvodenja analize: 15.10.2013.
Opsti podaci o uzorku: voda
Ispitivani parametar jed. mere Oznaka metode Izmerena MDK** | Klasa
vrednost
Temperatura vode °C SRPS H.Z1.106:1970 15,6
Vidljive materije* opisno vizuelno bez
pH SRPS H.Z1.111:1987 7,40 6,5-8,5 I-11
Elektroprovodljivost uS/cm SRPS EN 27888:2009 561 1000 |
TaloZive materije nakon ml/l P-1V-8 i
2h
Rastvoreni kiseonik mgO, /I SRPS EN 5814:2014 6,90 6,0-7,0 |
Suspendovane materije mg/l SM 2540 D 25 25 I-11
Suvi ostatak filtriranog mg/l SM 2540 C 296
uzorka na 105°C
Zareni ostatak mg/l SM 2540 E 192
Gubitak Zarenja mg/l racunski, SM 2540 E 104
HPK mgO,/I SRPS ISO 6060:1994 49 20-30
BPK5 mg O,/I H1.002 18,9 5,0-6,0 v
Ukupan azot mgN/I H1.011 0,938 2 v
Ukupan azot po Kjeldal- mgN/I H1.003 061 |
u '
Amonijak mgN/I SRPS ISO H.71.184:1974 0,011 0,3-0,4 1l
Nitrati mgN/I SRPS ISO 7890-3:1994 0,315 3
Nitriti mgN/I SRPS EN 26777:2009 0,013 0,03 I-11
Ukupan fosfor mgP/I SRPS EN ISO 6878:2008 0,019 0,2-0,3 I
Ortofosfati mgP/I SRPS EN ISO 6878:2008 0,014 0,1-0,2 I-11
Sulfidi mgS~/l SM 4500-S, E 1,23 100 I-11
Anjonski detedZzenti mg/l SRPS EN 903:2009 <0,06 |
Indeks ugljovodonika mg/l ISO 9377-2:2000(E) <2,02
Metali
Gvozde mg/l EPA 7000b < 0,068 0,5
Fx*ENKI pg/l EPA 7010 < 1,09 PGK 20
Cink mg/l EPA 7000b <0,011 0,3-2,0
***Kadmijum ug/l EPA 7010 <0,15 0,45
Hrom, ukupan ng/l EPA 7010 <0,89 0,5
Bakar ng/l EPA 7010 1,106 0,1 I
***0|ovo g/l EPA 7010 <292 7,2
Ziva ng/l H1.004 <0,5 10
VOC***
Hloroform ug/l <0,32
1.1.1-trihloretan (1.1.1- ug/l <0,052
TCE) H1.001
1.2-dihloretan (1.2-DCE) ng/l ' <0,049 PGK 10
Benzen ug/l <0,073 50
Trihloretilen ug/l <0,121 PGK 10
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Ispitivani parametar jed. mere Oznaka metode IVZ;ESE%Z? MDK** Klasa
BDHM ng/l <0,096
Toluol ng/l <0,211
DBHM ng/l <0,096
Tetrahloroetilen ng/l <0,102 PGK 10
Hlorbenzen ng/l <0,124 20
Etilbenzen ng/l <0,13
m+p-ksilen ng/l <0,156
o0-ksilen ng/l <0,206
Bromoform ng/l <0,144
1,2-dihlorobenzen ng/l <0,229 20
1,4-dihlorobenzen ng/l <0,263
Vinilhlorid ng/l <0,1
Pesticidi***
alfa-HCH ng/l <2,00
beta-HCH ng/l < 2,00
gama-HCH (lindan) ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/l <1,00
Heptahlorepoksid ng/l < 1,00
Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/l <250
Endrin ng/l H1.010 <2,50 PGK 500
Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan 11 ng/l <1,00
4,4-DDT ng/l <2,00
4,4’-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90
PAH**
Naftalen ng/l 16,3 PGK 2,4
Acenaftilen ng/l <1,80
Acenaften ng/l <2,07
Fluoren ng/l <1,23
Fenantren ng/l 17,3
Antracen ng/l <2,22 0,4
Fluoranten ng/l 8,04 0,01
Piren ng/l SM 6440 13,7
Benzo(a)antracen ng/l <3,83
Krizen ng/l <4,10
Benzo(b)fluoranten+ ng/l <495 PGK 0,03
Benzo(k)fluoranten '

Benzo(a)piren ng/l <15,0 PGK 0,03
Benzo(g,h,i)perilen ng/l <15,0 0,05
Dibenzo(a,h)antracen+ ng/l <15.0 PGK 0,02

Indeno(1,2,3-cd)piren '

*Parametar/metoda nije u obimu akreditacije, ** Uredba o grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija u povrsinskim i podzemnim vodama i
sedimentu (SI. glasnik 50/12), *** Directive 2008/105/EC of the European Parlament (2008) Official Journal of the European Union, 348/84 —
348/96, **** Pravilnik o dozvoljenim koli¢inama i opasnih i §tetnih materija u zemljiStu i vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (SI.
Glasnik RS 23/94); PGK — prosecna godisnja koncentracija
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Tabela 14. Hemijska analiza vode iz Starog Begeja (IAREN, Portugal)

Sample Stari Begej —,,Carska bara“
Identification nuber: 10433/2013
Date of sampling : 08.2013.
Type of sample: water
Parametar Unit Value Parametar Unit Value
pH 7,4 Bromodiclorometano ug/L <LQ
conductivity uS/em 870 Tetracloroeteno ng/L <LQ
Suspended matter 12 Dibromoclorometano ug/L <LQ
Saturation 2.6 1,2-Dibromometano ng/L <LQ
Tribromometano /L <L
BOD 5 k& Q
pesticides
Bentazona ng/L ng/| <25 Azoto to.tal (AFS) mg/l 1,916
: : : Azoto Kjeldahl (AFS) mg/I 1,26
Desisopropilatrazina ng/| <25 :
: nitratos (AFS) mg/l 0,12
Dimetoato ng/l <25 :
Amoniaco (FS) mg/I 0,22
2,4-D ng/l <25 T
Nitrito AFS mg/L 0,42
MCPA ng/| <25
P Ortophosphates mg/L 265
Triclopir ng/| <25 :
: : 7 Li ppb <10
Cimoxanil ng/| <25
: : 9 Be ppb <1,0
Desetilatrazina ng/| <25
11B ppm 0,12
Carbofurao ng/| <25
: P 23 Na ppm 77
Desetilterbutilazina ng/| <25
P 24 Mg ppm 18
Terbutilazina ng/| <25
D 27 Al ppb 21
Simazina ng/l <25
: 31P ppb 371
Metalaxil ng/l <25
39 K ppm 3,9
Isoproturao ng/| <25
e 44 Ca ppm 43
Metribuzina ng/l <25
: 51V ppb 4,7
Atrazina ng/l <25
! 52 Cr ppb 79
Carbaril ng/l <25
55 Mn ppb 17
Clortolurao ng/l <25
: 56 Fe ppb 95
Diurao ng/l <25
59 Co ppb <1,0
Tebuconazol ng/l <25 :
60 Ni ppb <2,0
Metobromurao ng/l <25
: 65 Cu ppb <5,0
Propanil ng/| <25
: 66 Zn ppb <10
Propazina ng/| <25
75 As ppb 24
s-metolacloro ng/l 92,3
82 Se ppb <2,5
Alacloro ng/| 99,2
: 88 Sr ppb 222
Linurao ng/l <25
95 Mo ppb <10
Penconazol ng/l <25
: 107 Ag ppb <10
Benalaxil ng/l <25
o : 111 Cd ppb <0,50
Pirimetanil ng/l <25
- 118 Sn ppb <10
Clorpirifos ng/l <25
: : 121 Sh ppb <1,0
Cresoxime-metil ng/l <25
v 137 Ba ppb 60
PAH 202 Hg ppb <0,20
Diclorometano pg/L <LQ :
: : 205 TI ppb <10
1,2-(E)-Dicloroetileno pg/L <LQ
: 208 Pb ppb <2,0
1,1-Dicloroetano pg/L <LQ
: : 232Th ppb <10
1,2-(2)-Dicloroetileno pg/L <LQ 538U b 10
Bromoclorometano pg/L <LQ PP :
Cloroférmio ug/L <LQ
Benzeno pg/L <LQ
1,2-Dicloroetano ng/L <LQ
Tricloroeteno ng/L <LQ
1,2-Dicloropropano pg/L <LQ
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Tabela 15. Hemijska analiza sedimenta iz Starog Begeja (IAREN, Portugal)

Sample Stari Begej — ,,Carska bara*

Identification nuber: 10432/2013

Date of sampling : 08.2013.

Type of sample: sediment
Parametar Unit Value
PAH
Diclorometano ng/L <LQ
1,2-(E)-Dicloroetileno ng/L <LQ
1,1-Dicloroetano ug/L <LQ
1,2-(Z)-Dicloroetileno ug/L <LQ
Bromoclorometano ug/L <LQ
Cloroformio ug/L <LQ
Benzeno ng/L <LQ
1,2-Dicloroetano ug/L <LQ
Tricloroeteno ug/L <LQ
1,2-Dicloropropano ng/L <LQ
Bromodiclorometano ng/L <LQ
Tetracloroeteno ng/L <LQ
Dibromoclorometano ug/L <LQ
1,2-Dibromometano ug/L <LQ
Tribromometano ng/L <LQ
Azoto total (AFS) mg/I
Azoto Kjeldahl (AFS) mg/I 3000
nitratos (AFS) mg/I
Amoniaco (FS) mg/I 43
Nitrito AFS mg/L
7 Li ppb <17
9 Be ppb <14
11B ppm
23 Na ppm
24 Mg ppm
27 Al ppb 3442
31P ppb 566
39K ppm
44 Ca ppm
51V ppb 43
52 Cr ppb 14
55 Mn ppb 247
56 Fe ppb 7577
59 Co ppb 7
60 Ni ppb 9,6
65 Cu ppb 25
66 Zn ppb 32
75 As ppb 3,8
82 Se ppb <6,9
88 Sr ppb 35
95 Mo ppb <6,9
107 Ag ppb
111 Cd ppb <14
118 Sn ppb
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Tabela 16. Hemijska analiza vode iz kanala u Feketi¢u (IAREN, Portugal)

Sample Feketi¢ canal
Identification nuber: 10435/2013
Date of sampling : 08.2013.
Type of sample: water
Parametar Unit Value Parametar Unit Value
pH 7,66 1,2-Dicloropropano ug/L <LQ
conductivity pS/cm 1244 Bromodiclorometano ug/L <LQ
Suspended matter Tetracloroeteno pg/L <LQ
Saturation Dibromoclorometano ug/L <LQ
BOD £ 1,2-Dibromometano ug/L <LQ
A <
pesticides Tribromometano ug/L LQ
<
Bentazonang/l. ng/l 25 Azoto total (AFS) mgi 4,874
Desisopropilatrazina ng/| <25 :
: Azoto Kjeldahl (AFS) mg/I 0,47
Dimetoato ng/l <25 :
nitratos (AFS) mg/I 2,71
2,4-D ng/l <25 :
Amoniaco (FS) mg/l <LQ
MCPA ng/| 88,1 o
e Nitrito AFS mg/L 1,71
Triclopir ng/l 46,7
: : Ortophosphates mg/L 265
Cimoxanil ng/| <25 :
o : 7 Li ppb <10
Desetilatrazina ng/| <25
9Be ppb <1,0
Carbofurao ng/| <25
: P 11B ppm 0,12
Desetilterbutilazina ng/| 29,2
P 23 Na ppm 78
Terbutilazina ng/| <25
D 24 Mg ppm 46
Simazina ng/| 40,3
: 27 Al ppb <10
Metalaxil ng/l <25
31P ppb 1141
Isoproturao ng/| <25
P 39K ppm 7
Metribuzina ng/| 47
: 44 Ca ppm 46
Atrazina ng/l <25
: 51V ppb 4,5
Carbaril ng/l <25
52 Cr ppb 9,7
Clortolurao ng/l <25
: 55 Mn ppb 5,6
Diurao ng/l <25
56 Fe ppb <25
Tebuconazol ng/l <25
59 Co ppb <1,0
Metobromurao ng/l <25 :
! 60 Ni ppb 2,3
Propanil ng/l <25
: 65 Cu ppb <5,0
Propazina ng/| <25
66 Zn ppb <10
s-metolacloro ng/| <25
75 As ppb 19
Alacloro ng/l <25
: 82 Se ppb <2,5
Linurao ng/l <25
88 Sr ppb 380
Penconazol ng/l <25
: 95 Mo ppb <10
Benalaxil ng/l <25
B : 107 Ag ppb <10
Pirimetanil ng/l <25
- 111 Cd ppb <0,50
Clorpirifos ng/l <25
: : 118 Sn ppb <10
Cresoxime-metil ng/l <25
v 121 Sh ppb <1,0
PAH 137 Ba ppb 38
Diclorometano pg/L <LQ
: - 202 Hg ppb <0,20
1,2-(E)-Dicloroetileno pg/L <LQ
: 205TI ppb <10
1,1-Dicloroetano pg/L <LQ
: : 208 Pb ppb <2,0
1,2-(2)-Dicloroetileno pg/L <LQ
232Th ppb <10
Bromoclorometano pg/L <LQ 538U b 94
Cloroférmio ug/L <LQ PP :
Benzeno pg/L <LQ
1,2-Dicloroetano pg/L <LQ
Tricloroeteno ng/L <LQ
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Tabela 17. Hemijska analiza sedimenta iz kanala u Feketi¢u (IAREN, Portugal)

Sample Feketi¢u canal
Identification nuber: 10436/2013
Date of sampling : 08.2013.
Type of sample: sediment
Parametar Unit  Value Parametar Unit  Value
PAH* 27 Al ppb 1734
Diclorometano ng/L <LQ 31P ppb 1024
1,2-(E)-Dicloroetileno ug/L <LQ 39K ppm
1,1-Dicloroetano ug/L <LQ 44 Ca ppm
1,2-(Z)-Dicloroetileno ug/L <LQ 51V ppb 24,03
Bromoclorometano ng/L <LQ 52 Cr ppb <6
Cloroformio pg/L <LQ 55 Mn ppb 494
Benzeno ug/L <LQ 56 Fe ppb 3368
1,2-Dicloroetano ug/L <LQ 59 Co ppb <6,0
Tricloroeteno ug/L <LQ 60 Ni ppb 7,53
1,2-Dicloropropano ng/L <LQ 65 Cu ppb 12
Bromodiclorometano ug/L <LQ 66 Zn ppb 16
Tetracloroeteno ug/L <LQ 75 As ppb 5
Dibromoclorometano ug/L <LQ 82 Se ppb <6,0
1,2-Dibromometano ng/L <LQ 88 Sr ppb 146
Tribromometano ng/L <LQ 95 Mo ppb <6
107 Ag ppb
Azoto total (AFS) mg/I 111 Cd ppb <13
Azoto Kjeldahl (AFS) mg/l 23000 118 Sn ppb
nitratos (AFS) mg/I 121 Sh ppb <13
Amoniaco (FS) mg/I 130 137 Ba ppb 89
Nitrito AFS mg/L 202 Hg ppb <0,6
7Li ppb <16,0 205 TI ppb <6,0
9Be ppo <13 208 Pb ppb | 9,6
118 ppm 232Th ppb | <6,0
23 Na ppm 238 U ppb <13
24 Mg ppm
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Tabela 18. Hemijska analiza vode iz Dunava - plaza Bec¢arac (IAREN, Portugal)

Sample Dunube at Be¢arac beach
Identification nuber: 10437/2013

Date of sampling : 08.2013.

Type of sample: water

Parametar Unit Value
pH 7,90
conductivity uS/cm 376
Suspended matter 6
Saturation 9.8
BOD 1.4
pesticides

Bentazona ng/L ng/l <25
Desisopropilatrazina ng/l <25
Dimetoato ng/l <25
2,4-D ng/l <25
MCPA ng/l <25
Triclopir ng/l <25
Cimoxanil ng/l <25
Desetilatrazina ng/l <25
Carbofurao ng/l <25
Desetilterbutilazina ng/l <25
Terbutilazina ng/l <25
Simazina ng/l <25
Metalaxil ng/l <25
Isoproturao ng/l <25
Metribuzina ng/l <25
Atrazina ng/l <25
Carbaril ng/l <25
Clortolurao ng/l <25
Diurao ng/l <25
Tebuconazol ng/l <25
Metobromurao ng/l <25
Propanil ng/l <25
Propazina ng/l <25
s-metolacloro ng/l <25
Alacloro ng/l <25
Linurao ng/l <25
Penconazol ng/l <25
Benalaxil ng/l <25
Pirimetanil ng/l <25
Clorpirifos ng/l <25
Cresoxime-metil ng/l <25
PAH

Diclorometano ng/L <LQ
1,2-(E)-Dicloroetileno ng/L <LQ
1,1-Dicloroetano ug/L <LQ
1,2-(Z)-Dicloroetileno ug/L <LQ
Bromoclorometano ug/L <LQ
Cloroférmio ug/L <LQ
Benzeno ug/L <LQ
1,2-Dicloroetano ug/L <LQ
Tricloroeteno pg/L <LQ
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Parametar Unit Value
1,2-Dicloropropano ug/L <LQ
Bromodiclorometano ug/L <LQ
Tetracloroeteno pg/L <LQ
Dibromoclorometano pg/L <LQ
1,2-Dibromometano pg/L <LQ
Tribromometano ug/L <LQ
Azoto total (AFS) mg/I 1,657
Azoto Kjeldahl (AFS) mg/I 0,69
nitratos (AFS) mg/I
Amoniaco (FS) mg/I 0,11
Nitrito AFS mg/L
Ortophosphates mg/L 0.06
7 Li ppb <10
9 Be ppb <1,0
11B ppm <0,1
23 Na ppm 8,7
24 Mg ppm 9,7
27 Al ppb 19
31pP ppb 309
39K ppm <25
44 Ca ppm 33
51V ppb 12
52 Cr ppb <5,0
55 Mn ppb <5,0
56 Fe ppb <25
59 Co ppb <1,0
60 Ni ppb <2,0
65 Cu ppb <5,0
66 Zn ppb <10
75 As ppb 1,7
82 Se ppb <2,5
88 Sr ppb 174
95 Mo ppb <10
107 Ag ppb <10
111 Cd ppb <0,50
118 Sn ppb <10
121 Sh ppb <1,0
137 Ba ppb 22
202 Hg ppb <0,20
205 TI ppb <10
208 Pb ppb <2,0
232Th ppb <10
238U ppb 11




Tabela 19. Hemijska analiza vode iz Dunava na mestu izliva otpadnih voda (IAREN, Portugal)

Sample Danube at sewage discharge point

Identification nuber: 10438/2013

Date of sampling : 08.2013.

Type of sample: voda

Parametar Unit Value Parametar Unit Value
pH 6,85 1,2-Dicloropropano ug/L <LQ
conductivity uS/em 1277 Bromodiclorometano ug/L <LQ
Suspended matter 6 Tetracloroeteno ug/L <LQ
Saturation 9,8 Dibromoclorometano ug/L <LQ
BOD 16 1,2-Dibromometano ug/L <LQ
pesticides Tribromometano ug/L <LQ
Bentazona ng/L ng/| <25

Desisopropilatrazina ng/l <25 Azoto total (AFS) mg/l 16,129
Dimetoato ng/l <25 Azoto Kjeldahl mg/I 15,97
2,4-D ng/l <25 (AFS)

MCPA ng/l <25 nitratos (AFS) mg/I

Triclopir ng/| <25 Amoniaco (FS) mg/l 12
Cimoxanil ng/| <25 Nitrito AFS mg/L

Desetilatrazina ng/l <25 Ortophosphates mg/L

Carbofurao ng/l <25 7 Li ppb 10
Desetilterbutilazina ng/| <25 9 Be ppb <1,0
Terbutilazina ng/| <25 11B ppm 0,22
Simazina ng/| <25 23 Na ppm 69
Metalaxil ng/l <25 24 Mg ppm 21
Isoproturao ng/| <25 27 Al ppb 52
Metribuzina ng/| <25 31P ppb 4130
Atrazina ng/l <25 39 K ppm 10,6
Carbaril ng/l <25 44 Ca ppm 62
Clortolurao ng/l <25 51V ppb 2,3
Diurao ng/l <25 52 Cr ppb 10
Tebuconazol ng/l <25 55 Mn ppb 99
Metobromurao ng/l <25 56 Fe ppb 265
Propanil ng/l <25 59 Co ppb <1,0
Propazina ng/| <25 60 Ni ppb 2,6
s-metolacloro ng/l <25 65 Cu ppb 24
Alacloro ng/l <25 66 Zn ppb 12
Linurao ng/l <25 75 As ppb 4,1
Penconazol ng/l <25 82 Se ppb 25
Benalaxil ng/l <25 88 Sr ppb 258
Pirimetanil ng/l <25 95 Mo ppb <10
Clorpirifos ng/| 58,6 107 Ag ppb <10
Cresoxime-metil ng/l <25 111 Cd ppb <0,50
PAH 118 Sn ppb <10
Diclorometano pg/L <LQ 121 Sh ppb <1,0
1,2-(E)- pg/L 137 Ba ppb 55
Dicloroetileno <LQ 202 Hg ppb <0,20
1,1-Dicloroetano pg/L <LQ 205 TI ppb <10
1,2-(2)- pg/L 208 Pb ppb <2,0
Dicloroetileno <LQ 232 Th ppb <10
Bromoclorometano pg/L <LQ 238 U ppb <1,0
Cloroférmio pg/L <LQ

Benzeno pg/L <LQ

1,2-Dicloroetano ng/L <LQ

Tricloroeteno pg/L 0,77

164



Tabela 19a.

Sadrzaj medicinskih aktivnih supstanci u vodi iz Dunava na mestu

izliva otpadnih voda (IAREN, Portugal)

Pharmaceuticals | Concentration p/l Group
Hidrochlortiazide | 1,5 Diuretics
Paracetamol 3,0 Anti-inflammatory
Zolpidem 0,007 Ansiolitics
Azitromycin 0,4 Antibiotics
Bisoprolol 0,06 Cardiotonics
Ketoprofen 0,1 Anti-inflammatory
Diclofenac 0,19 Anti-inflammatory
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Tabela 20. Hemijska analiza vode iz Dunava u Sr. Karlovcima (IAREN, Portugal)

Sample Danube at Sr. Karlovci

Identification nuber: 10439/2013

Date of sampling : 08.2013.

Type of sample: voda

Parametar Unit Value Parametar Unit Value
pH 7,8 1,2-Dicloropropano ug/L <LQ
conductivity uS/cm 358 Bromodiclorometano ug/L <LQ
Suspended matter 6 Tetracloroeteno ug/L <LQ
Saturation 9,6 Dibromoclorometano ug/L <LQ
BOD 14 1,2-Dibromometano ug/L <LQ
pesticides Tribromometano ug/L <LQ
Bentazona ng/L ng/l <25 Azoto total (AFS) mg/l 1,693
Desisopropilatrazina ng/l <25 Azoto Kjeldahl (AFS) mg/l 0,76
Dimetoato ng/l <25 nitratos (AFS) mg/l 0,81
2,4-D ng/l <25 Amoniaco (FS) mg/l 0,11
MCPA ng/l <25 Nitrito AFS mg/L 0,119
Triclopir ng/l <25 Ortophosphates mg/L 0,06
Cimoxanil ng/l <25 7 Li ppb <10
Desetilatrazina ng/l <25 9 Be ppb <1,0
Carbofurao ng/l <25 11B ppm <0,1
Desetilterbutilazina ng/l <25 23 Na ppm 8,9
Terbutilazina ng/l <25 24 Mg ppm 9,4
Simazina ng/l <25 27 Al ppb <10
Metalaxil ng/l <25 31P ppb 237
Isoproturao ng/l <25 39 K ppm <25
Metribuzina ng/l <25 44 Ca ppm 33
Atrazina ng/l <25 51V ppb 0,9
Carbaril ng/l <25 52 Cr ppb <5,0
Clortolurao ng/l <25 55 Mn ppb <5,0
Diurao ng/l <25 56 Fe ppb <25
Tebuconazol ng/l <25 59 Co ppb <1,0
Metobromurao ng/l <25 60 Ni ppb <2,0
Propanil ng/l <25 65 Cu ppb <5,0
Propazina ng/l <25 66 Zn ppb <10
s-metolacloro ng/l <25 75 As ppb 14
Alacloro ng/l <25 82 Se ppb 3,1
Linurao ng/l <25 88 Sr ppb 174
Penconazol ng/l <25 95 Mo ppb <10
Benalaxil ng/l <25 107 Ag ppb <10
Pirimetanil ng/l <25 111 Cd ppb <0,50
Clorpirifos ng/l <25 118 Sn ppb <10
Cresoxime-metil ng/l <25 121 Sb ppb <1,0
PAH 137Ba ppb 21
Diclorometano pg/L <LQ 202 Hg ppb <0,20
1,2-(E)-Dicloroetileno pg/L <LQ 205 TI ppb <10
1,1-Dicloroetano pg/L <LQ 208 Pb ppb <2,0
1,2-(2)-Dicloroetileno ng/L <LQ 232 Th ppb <10
Bromoclorometano ng/L <LQ 238 U ppb 1,0
Cloroférmio pg/L <LQ

Benzeno pg/L <LQ

1,2-Dicloroetano pg/L <LQ

Tricloroeteno ng/L <LQ
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Tabela 21. Hemijska analiza vode iz Stare Tise u Curugu (IAREN, Portugal)

Sample Stara Tisa meander (Curug)

Identification nuber: 10441/2013

Date of sampling : 08.2013.

Type of sample: voda

Parametar Unit Value Parametar Unit Value
pH 7,1 Tricloroeteno ug/L <LQ
conductivity uS/em 1002 1,2-Dicloropropano ng/L <LQ
Suspended matter 14 Bromodiclorometano pg/L <LQ
Saturation 45 Tetracloroeteno ug/L <LQ
BOD 7 Dibromoclorometano ng/L <LQ
pesticides 1,2-Dibromometano ug/L <LQ
Bentazona ng/L ng/l <25 Tribromometano ug/L <LQ
Desisopropilatrazina ng/l <25 Azoto total (AFS) mg/l 1,797
Dimetoato ng/| <25 Azoto Kjeldahl (AFS) mg/l 1,73
2,4-D ng/| <25 nitratos (AFS) mg/l <LQ
MCPA ng/l <25 Amoniaco (FS) mg/l 1,5
Triclopir ng/l <25 Nitrito AFS mg/L 0,051
Cimoxanil ng/l <25 Orthophosphates mg/L 187
Desetilatrazina ng/| <25 7Li ppb <10,0
Carbofurao ng/l <25 9 Be ppb <1,0
Desetilterbutilazina ng/l <25 11B ppm <0,1
Terbutilazina ng/l <25 23 Na ppm 86
Simazina ng/l <25 24 Mg ppm 37
Metalaxil ng/| <25 27 Al ppb <10,0
Isoproturao ng/l <25 31P ppb 211
Metribuzina ng/| <25 39K ppm 4,4
Atrazina ng/| <25 44 Ca ppm 20
Carbaril ng/l <25 51V ppb 4,1
Clortolurao ng/l <25 52 Cr ppb 6,5
Diurao ng/l 30,8 55 Mn ppb 5,7
Tebuconazol ng/l <25 56 Fe ppb <25
Metobromurao ng/l <25 59 Co ppb <1,0
Propanil ng/l <25 60 Ni ppb <2,0
Propazina ng/l <25 65 Cu ppb <5,0
s-metolacloro ng/| <25 66 Zn ppb <10,0
Alacloro ng/| <25 75 As ppb 12
Linurao ng/| <25 82 Se ppb 91
Penconazol ng/l <25 88 Sr ppb 126
Benalaxil ng/| <25 95 Mo ppb <10
Pirimetanil ng/| <25 111 Cd ppb <0,50
Clorpirifos ng/l <25 118 Sn ppb <10
Cresoxime-metil ng/l <25 121 Sb ppb <1,0
PAH 137 Ba ppb <10
Diclorometano pg/L <LQ 202 Hg ppb <0,20
1,2-(E)-Dicloroetileno pg/L <LQ 208 Pb ppb <2,0
1,1-Dicloroetano ng/L <LQ 232 Th ppb <10
1,2-(Z)-Dicloroetileno pg/L <LQ 238 U ppb 15
Bromoclorometano pg/L <LQ

Cloroférmio pg/L <LQ

Benzeno ug/L <LQ

1,2-Dicloroetano ng/L <LQ
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Tabela 22. Hemijska analiza uzoraka vode iz
Celareva u januaru 2013

Tabela 23. Hemijska analiza uzoraka vode iz
Celareva u februaru 2013

Naziv uzorka: Celarevo
Identifikaciona oznaka 1/2013
Datum izvodenja analize: 10.01.2013.
Opsti podaci o uzorku: voda

Ispitivani jed. Metoda Izmerena

parametar mere vrednost
TOC
Metali
Gvozde mg/I 0,035
Mangan ng/l EPA 700b 18
Nikl pg/l EPA 7010 1,1
Cink mg/l EPA 7000b 0,005
Kadmijum pg/l
Hrom, ukupan pg/l 720
Bakar pg/l EPA 7010 6,2
Olovo ug/l 15
Ziva ng/l i H1.004 <0,17
Arsen pg/l . EPA 7010
Natrijum mg/l | SM 3500 Na-D 23,60
Kalijum mg/l | SM 3500 Ca-D 2,92
Kalcijum mg/l . EPA 7000b 65,0
Magnezijum mg/l . EPA 7000b 85,40
Pesticidi
alfa-HCH ng/l < 2,00
beta-HCH ng/l < 2,00
gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l <1,00
Heptahlor ng/l <1,00
Heptahlorepoksid ng/l <1,00
Aldrin ng/| <1,00
Dieldrin ng/| <2,50
Endrin ng/l SM 6630 <550
Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l < 1,00
Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan |1 ng/l <1,00
4.4’-DDT ng/l <2
4,4-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90
Alahlor ng/l <20
Atrazin ng/l <100
Simazin ng/| EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/l <0,4
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Naziv uzorka: Celarevo
Identifikaciona oznaka uzorka: | 60/2013
Datum izvodenja analize: 20.02.2013.
Opsti podaci o uzorku: voda

Ispitivani Jed. Metoda Izmerena

parametar mere vrednost
TOC
Metali
Gvozde mg/I 0,035
Mangan ng/l EPA 700b 9,6
Nikl pg/l EPA 7010 7,1
Cink mg/l EPA 7000b 0,005
Kadmijum ng/l
Hrom, ukupan ng/l 4830
Bakar pg/l EPA 7010 67
Olovo ug/l 15
Ziva ng/l i H1.004 <0,17
Arsen pug/l | EPA 7010
Natrijum Mol SM3S00Na 29,40
Kalijum mg/l SDM 3500 Ca- 433
Kalcijum mg/l | EPA 7000b 60,1
Magnezijum mg/l : EPA 7000b 194
Pesticidi
alfa-HCH ng/l < 2,00
beta-HCH ng/l <2,00
gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/l <1,00
Heptahlorepoksid ng/l <1,00
Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/l <2,50
Endrin ng/l SM 6630 < 2,50
Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan Il ng/l < 1,00
4,4-DDT ng/l <2
4,4’-DDD ng/l <0,80
4,4 -DDE ng/l <190
Alahlor ng/l <20
Atrazin ng/l <100
Simazin ng/l EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/l <0,4




Tabela 24. Hemijska analiza uzoraka vode iz
Celareva u martu 2013

Tabela 25. Hemijska analiza uzoraka vode iz
Celareva u aprilu 2013

Naziv uzorka: Celarevo Naziv uzorka: Celarevo
Identifikaciona oznaka uzorka: | 703/2013 Identifikaciona oznaka uzorka: | 544/2013
Datum izvodenja analize: 06.03.2013. Datum izvodenja analize: 13.04.2013.
Opsti podaci o uzorku: voda Opsti podaci o uzorku: voda
Ispitivani Jed. Metoda Izmerena Ispitivani Jed. Metoda Izmerena
parametar mere vrednost parametar mere vrednost
TOC TOC
Metali Metali
Gvozde mg/I 0,170 Gvozde mg/I 0,199
Mangan pg/l EPA 700b 5 Mangan ng/l EPA 700b 78
Nikl pg/l EPA 7010 6,6 Nikl ng/l EPA 7010 7,6
Cink mg/| EPA 7000b 0,03 Cink mg/l EPA 7000b 0,03
Kadmijum pg/l Kadmijum ng/l
Hrom, ukupan pg/l 1,0 Hrom, ukupan ng/l 2,3
Bakar pg/l EPA 7010 26,7 Bakar pg/l EPA 7010
Olovo pg/l Olovo ng/l 15
Ziva pg/l | H1.004 <0,17 Ziva pg/l i+ H1.004 <0,17
Aresn EPA 7010 2,7 Arsen pug/l | EPA 7010
Natrijum mg/l SDM 3500 Na- 30,65 Natrijum mg/l SDM 3500 Na- 27,8
Kalijum mg/l SDM 3500 Ca- 51 Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 7.7
Kalcijum mg/l . EPA 7000b 56,46 Kalcijum mg/l i EPA 7000b 56,5
Magnezijum mg/l i EPA 7000b 18,82 Magnezijum mg/l : EPA 7000b 19,03
Pesticidi Pesticidi
alfa-HCH ng/l <2,00 alfa-HCH ng/l <2,00
beta-HCH ng/l <2,00 beta-HCH ng/l <2,00
gama-HCH ng/l <1,30 gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00 delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/l <1,00 Heptahlor ng/l <1,00
Heptahlorepoksid ng/| <1,00 Heptahlorepoksid ng/l < 1,00
Aldrin ng/| <1,00 Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/| <2,50 Dieldrin ng/l <2,50
Endrin ng/l 5M 6630 < 2,50 Endrin ng/l SM 6630 < 2,50
Endrinaldehid ng/l <0,70 Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l <1,00 Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/| <1,00 Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan Il ng/l < 1,00 Endosulfan Il ng/l < 1,00
4,4’-DDT ng/l <2 4,4’-DDT ng/l <2
4,4-DDD ng/l <0,80 4,4’-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90 4,4’-DDE ng/l <1,90
Alahlor ng/l <20 Alahlor ng/l <20
Atrazin ng/l <100 Atrazin ng/l <100
Simazin ng/l EPA 3510C <20 Simazin ng/l EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20 Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/| <0,4 Trifluralin ng/l <0,4
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Tabela 26. Hemijska analiza uzoraka vode iz
Celareva u maju 2013

Tabela 27. Hemijska analiza uzoraka vode iz
Celareva u junu 2013

Naziv uzorka: Celarevo Naziv uzorka: Celarevo
Identifikaciona oznaka uzorka: | 613/2013 Identifikaciona oznaka uzorka: | 511/2013
Datum izvodenja analize: 16.05.2013. Datum izvodenja analize: 08.06.2013.
Opsti podaci o uzorku: voda Opsti podaci o uzorku: voda
Ispitivani Jed. Metoda Izmerena Ispitivani Jed. Metoda Izmerena
parametar mere vrednost parametar mere vrednost
TOC TOC
Metali Metali
Gvozde mg/I 0,210 Gvozde mg/I 0,079
Mangan ng/l EPA 7000 100 Mangan ug/l EPA 7000 95
Nikl pg/l EPA 7010 1,1 Nikl ng/l EPA 7010
Cink mg/l EPA 7000b 0,03 Cink mg/l EPA 7000b 0,033
Kadmijum pg/l Kadmijum ng/l
Hrom, ukupan pg/l 3 Hrom, ukupan ng/l
Bakar ug/l EPA 7010 40 Bakar ng/l EPA 7010 43,2
Olovo pg/l 2 Olovo ng/l 3,2
Ziva pg/l | H1.004 <0,17 Ziva pg/l i H1.004 <0,17
Arsen pg/l | EPA 7010 15,2 Arsen pug/l | EPA 7010 96
Natrijum mg/l SDM 3500 Na- 22,8 Natrijum mg/l SDM 3500 Na- 36,57
Kalijum mg/l SDM 3500 Ca- 100 Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 7.54
Kalcijum mg/l | EPA 7000b 56,2 Kalcijum mg/l | EPA 7000b 59,7
Magnezijum mg/l i EPA 7000b 20,7 Magnezijum mg/l : EPA 7000b 20,87
Pesticidi Pesticidi
alfa-HCH ng/l <2,00 alfa-HCH ng/l <2,00
beta-HCH ng/l <2,00 beta-HCH ng/l < 2,00
gama-HCH ng/l <1,30 gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00 delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/| <1,00 Heptahlor ng/l < 1,00
Heptahlorepoksid ng/| <1,00 Heptahlorepoksid ng/l < 1,00
Aldrin ng/| <1,00 Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/l < 2,50 Dieldrin ng/l < 2,50
Endrin ng/l 5M 6630 < 2,50 Endrin ng/l SM 6630 < 2,50
Endrinaldehid ng/l <0,70 Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l <1,00 Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/l <1,00 Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan Il ng/l < 1,00 Endosulfan Il ng/l < 1,00
4,4’-DDT ng/l <2 4,4’-DDT ng/l <2
4.4’-DDD ng/l <0,80 4.4°-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90 4,4’-DDE ng/l <1,90
Alahlor ng/l <20 Alahlor ng/l <20
Atrazin ng/l <100 Atrazin ng/l <100
Simazin ng/l EPA 3510C <20 Simazin ng/l EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20 Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/| <0,4 Trifluralin ng/| <0,4
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Tabela 28. Hemijska analiza uzoraka vode iz

Tabela 29. Hemijska analiza uzoraka vode iz

Celareva u julu 2013 Celareva u avgustu 2013

Naziv uzorka: Celarevo Naziv uzorka: Celarevo
Identifikaciona oznaka uzorka: | 266/2013 Identifikaciona oznaka uzorka: | 274/2013
Datum izvodenja analize: 02.07.2013 Datum izvodenja analize: 11.08.2013
Opsti podaci o uzorku: voda Opsti podaci o uzorku: voda

Ispitivani Jed. Metoda Izmerena Ispitivani Jed. Metoda Izmerena

parametar mere vrednost parametar mere vrednost
TOC TOC
Metali Metali
Gvozde mg/I 0,038 Gvozde mg/I 0,068
Mangan ug/l EPA 7000 69 Mangan ng/l EPA 7000 2880
Nikl pg/l EPA 7010 Nikl ng/l EPA 7010 2,6
Cink mg/l EPA 7000b 0,036 Cink mg/l EPA 7000b 0,005
Kadmijum pg/l Kadmijum ng/l
Hrom, ukupan pg/l 1,1 Hrom, ukupan ng/l 2,2
Bakar pg/l EPA 7010 42,8 Bakar pg/l EPA 7010 7,1
Olovo pg/l 6,2 Olovo ng/l 2,9
Ziva pg/l | H1.004 <0,17 Ziva pg/l  H1.004 <0,17
Arsen pg/l | EPA 7010 12,4 Arsen pug/l | EPA 7010 11,3
Natrijum mg/l EM 3500Na- 4114 Natrijum mg/l EM 3500 Na- 25,3
Kalijum mg/l SDM 3500 Ca- 5,17 Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 2,99
Kalcijum mg/l | EPA 7000b 69,2 Kalcijum mg/l i EPA 7000b 47,7
Magnezijum mg/l i EPA 7000b 21,71 Magnezijum mg/l : EPA 7000b 103,0
Pesticidi Pesticidi
alfa-HCH ng/l <2,00 alfa-HCH ng/l <2,00
beta-HCH ng/l <2,00 beta-HCH ng/l <2,00
gama-HCH ng/l <1,30 gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00 delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/| <1,00 Heptahlor ng/l <1,00
Heptahlorepoksid ng/| <1,00 Heptahlorepoksid ng/l < 1,00
Aldrin ng/| <1,00 Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/l < 2,50 Dieldrin ng/l < 2,50
Endrin ng/l 5M 6630 < 2,50 Endrin ng/l SM 6630 < 2,50
Endrinaldehid ng/l <0,70 Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l <1,00 Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/l <1,00 Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan Il ng/l < 1,00 Endosulfan Il ng/l < 1,00
4,4’-DDT ng/l <2 4,4’-DDT ng/l <2
4,4’-DDD ng/l <0,80 4.4’-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90 4,4’-DDE ng/l <1,90
Alahlor ng/l <20 Alahlor ng/l <20
Atrazin ng/l <100 Atrazin ng/l <100
Simazin ng/l EPA 3510C <20 Simazin ng/l EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20 Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/| <0,4 Trifluralin ng/l <0,4
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Tabela 30. Hemijska analiza uzoraka vode iz

Tabela 31. Hemijska analiza uzoraka vode iz

Celareva u septembru 2013 Celareva u oktobru 2013

Naziv uzorka: Celarevo Naziv uzorka: Celarevo
Identifikaciona oznaka uzorka: | 403/2013 Identifikaciona oznaka uzorka: | 347
Datum izvodenja analize: 17.09.2013. Datum izvodenja analize: 14.10.2013.
Opsti podaci o uzorku: voda Opsti podaci o uzorku: voda

Ispitivani Jed. Izmerena Ispitivani Jed. Izmerena

parametar mere bt BBt vrednost parametar mere MIETEE) vrednost
TOC TOC
Metali Metali
Gvozde mg/I 1,560 Gvozde mg/I 0,068
Mangan pg/l EPA 7000 170 Mangan ng/l EPA 7000 7940
Nikl pg/l EPA 7010 22 Nikl pg/l EPA 7010 2,2
Cink mg/| EPA 7000b 0,05 Cink mg/l EPA 7000b
Kadmijum pg/l Kadmijum ng/l
Hrom, ukupan pg/l 1,9 Hrom, ukupan ng/l 2,1
Bakar pg/l EPA 7010 13 Bakar ng/l EPA 7010 748
Olovo pg/l 2,9 Olovo ng/l
Ziva pg/l  H1.004 <0,17 Ziva pg/l - H1.004 <0,17
Arsen pg/l | EPA 7010 Arsen pug/l | EPA 7010 3
Natrijum mg/l SDM 3500 Na- 38,9 Natrijum mg/l SDM 3500 Na- 23,76
Kalijum mg/l SDM 3500 Ca- 4,45 Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 4,38
Kalcijum mg/l . EPA 7000b 57,2 Kalcijum mg/l | EPA 7000b 48,67
Magnezijum mg/l i EPA 7000b 39,8 Magnezijum mg/l : EPA 7000b 20,16
Pesticidi Pesticidi
alfa-HCH ng/l <2,00 alfa-HCH ng/l <2,00
beta-HCH ng/l <2,00 beta-HCH ng/l < 2,00
gama-HCH ng/| <1,30 gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00 delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/l <1,00 Heptahlor ng/l <1,00
Heptahlorepoksid ng/| <1,00 Heptahlorepoksid ng/l < 1,00
Aldrin ng/| <1,00 Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/| <2,50 Dieldrin ng/l <2,50
Endrin ng/l 5M 6630 < 2,50 Endrin ng/l SM 6630 < 2,50
Endrinaldehid ng/| <0,70 Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l <1,00 Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/| <1,00 Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan Il ng/l < 1,00 Endosulfan Il ng/l < 1,00
4,4’-DDT ng/l <2 4,4’-DDT ng/l <2
4,4-DDD ng/l <0,80 4.4"-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90 4,4’-DDE ng/l <1,90
Alahlor ng/l <20 Alahlor ng/l <20
Atrazin ng/l <100 Atrazin ng/l <100
Simazin ng/l EPA 3510C <20 Simazin ng/l EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20 Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/| <0,4 Trifluralin ng/| <0,4
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Tabela 32. Hemijska analiza uzoraka vode iz

Celareva u novembru 2013

Tabela 33. Hemijska analiza uzoraka vode iz

Celareva u decembru 2013

Naziv uzorka: Celarevo Naziv uzorka: Celarevo
Identifikaciona oznaka uzorka: | 599/2013 Identifikaciona oznaka uzorka: | 666/2013
Datum izvodenja analize: 15.11.2013. Datum izvodenja analize: 09.12.2013
Opsti podaci o uzorku: voda Opsti podaci o uzorku: voda

Ispitivani Jed. M Izmerena Ispitivani Jed. Metoda Izmerena

etoda

parametar mere vrednost parametar mere vrednost
TOC TOC
Metali Metali
Gvozde mg/I 0,034 Gvozde mg/I
Mangan pg/l EPA 700b 11790 Mangan ng/l EPA 70000 3,7
Nikl pg/l EPA 7010 2,2 Nikl pg/l EPA 7010 11
Cink mg/| EPA 7000b 0,023 Cink mg/l EPA 7000b
Kadmijum pg/l Kadmijum ng/l
Hrom, ukupan pg/l 1,1 Hrom, ukupan ng/l 2,9
Bakar pg/l EPA 7010 9,3 Bakar pg/l EPA 7010 6,2
Olovo pg/l Olovo ng/l
Ziva pg/l | H1.004 <0,17 Ziva pg/l i+ H1.004 <0,17
Arsen pg/l | EPA 7010 46,5 Arsen pug/l | EPA 7010
Natrijum mg/l SVI3S0ONa- 9414 Natrijum mg/l S\ 3500 Na- 24,8
Kalijum mg/l SDM 3500 Ca- 4,85 Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 3,32
Kalcijum mg/l . EPA 7000b 64,65 Kalcijum mg/l i EPA 7000b 57,6
Magnezijum mg/l i EPA 7000b 18,48 Magnezijum mg/l : EPA 7000b 134
Pesticidi Pesticidi
alfa-HCH ng/l < 2,00 alfa-HCH ng/l < 2,00
beta-HCH ng/l < 2,00 beta-HCH ng/l < 2,00
gama-HCH ng/| <1,30 gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00 delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/l <1,00 Heptahlor ng/l <1,00
Heptahlorepoksid ng/| <1,00 Heptahlorepoksid ng/l < 1,00
Aldrin ng/| <1,00 Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/| <2,50 Dieldrin ng/l <2,50
Endrin ng/l 5M 6630 < 2,50 Endrin ng/l SM 6630 < 2,50
Endrinaldehid ng/l <0,70 Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l <1,00 Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/| <1,00 Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan Il ng/l < 1,00 Endosulfan 11 ng/l < 1,00
4,4’-DDT ng/l <2 4,4’-DDT ng/l <2
4,4-DDD ng/l <0,80 4,4’-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90 4,4’-DDE ng/l <1,90
Alahlor ng/l <20 Alahlor ng/l <20
Atrazin ng/l <100 Atrazin ng/l <100
Simazin ng/l EPA 3510C <20 Simazin ng/l EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20 Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/l <0,4 Trifluralin ng/l <0,4

173




Tabela 34. Hemijska analiza uzoraka vode iz
VBK 111 u januaru 2013

Tabela 35. Hemijska analiza uzoraka vode iz
VBK |11 u februaru 2013

Naziv uzorka: VBK I Naziv uzorka: VBK I
Identifikaciona oznaka uzorka: | 2/2013 Identifikaciona oznaka uzorka: | 61/2013
Datum izvodenja analize: 10.01.2013. Datum izvodenja analize: 20.02.2013.
Opsti podaci o uzorku: voda Opsti podaci o uzorku: voda
Ispitivani jed. Metoda Izmerena Ispitivani jed. Metoda Izmerena
parametar mere vrednost parametar mere vrednost
TOC TOC
Metali Metali
Gvozde mg/l Gvozde mg/I
Mangan pg/l EPA 700D 1,6 Mangan ug/l EPA 7000 2,2
Nikl pg/l EPA 7010 8 Nikl pe/l EPA 7010 5
Cink mg/I EPA 7000b Cink mg/l EPA 7000b
Kadmijum ng/l Kadmijum ng/l
Hrom, ukupan ng/l 365 Hrom, ukupan ng/l 5806
Bakar pg/l EPA 7010 5,1 Bakar ng/l EPA 7010 4,7
Olovo pg/l Olovo ng/l
Ziva pg/l | H1.004 <0,17 Ziva pg/l - H1.004 <0,17
Arsen pg/l | EPA 7010 Arsen pg/l | EPA 7010
Natrijum mg/l | SM 3500 Na-D 45,9 Natrijum mg/l i SM 3500 Na- 520
Kalijum mg/l | SM 3500 Ca-D 8,1 D '
Kalcijum mg/l | EPA 7000b 81,0 . mg/l . SM 3500 Ca-
Magnezijum mg/l | EPA 7000b 96,0 Kalijum D 6.9
Pesticidi Kalcijum mg/l : EPA 7000b 79,0
alfa-HCH ng/l <2,00 Magnezijum mg/l : EPA 7000b 72,0
beta-HCH ng/l <2,00 Pesticidi
gama-HCH ng/l <1,30 alfa-HCH ng/l < 2,00
delta-HCH ng/l <1,00 beta-HCH ng/l < 2,00
Heptahlor ng/l <1,00 gama-HCH ng/l <1,30
Heptahlorepoksid ng/l < 1,00 delta-HCH ng/l <1,00
Aldrin ng/l <1,00 Heptahlor ng/l < 1,00
Dieldrin ng/l SM 6630 <2,50 Heptahlorepoksid ng/l <1,00
Endrin ng/l <250 Aldrin ng/l < 1,00
Endrinaldehid ng/l <0,70 Dieldrin ng/l SM 6630 <250
Endosulfansulfat ng/l < 1,00 Endrin ng/l <250
Endosulfan | ng/l <1,00 Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfan |1 ng/l <1,00 Endosulfansulfat ng/l <1,00
4,4-DDT ng/l <2 Endosulfan | ng/l <1,00
4,4’-DDD ng/l <0,80 Endosulfan Il ng/l <1,00
4,4’-DDE ng/l <1,90 4,4’-DDT ng/l <2
Alahlor ng/l <20 4,4’-DDD ng/l <0,80
Atrazin ng/l <100 4,4’-DDE ng/l <190
Simazin ng/l EPA 3510C <20 Alahlor ng/l <20
Hlorpirifos ng/l <20 Atrazin ng/l <100
Trifluralin ng/l <0,4 Simazin ng/l EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/l <0,4
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Tabela 36. Hemijska analiza uzoraka vode iz
VBK Il u martu 2013

Tabela 37. Hemijska analiza uzoraka vode iz
VBK 111 u aprilu 2013

Naziv uzorka: VBK I Naziv uzorka: VBK I
Identifikaciona oznaka uzorka: | 704/2013 Identifikaciona oznaka uzorka: | 545/2013
Datum izvodenja analize: 06.03.2013. Datum izvodenja analize: 13.04.2013.
Opsti podaci o uzorku: voda Opsti podaci o uzorku: voda
Ispitivani jed. Metoda Izmerena Ispitivani jed. Metoda Izmerena
parametar mere vrednost parametar mere vrednost
TOC TOC
Metali Metali
Gvozde mg/l Gvozde mg/I
Mangan pg/l EPA 700b 4,1 Mangan ng/l EPA 700b 4,6
Nikl pg/l EPA 7010 11 Nikl ng/l EPA 7010 1,7
Cink mg/l EPA 7000b 0,02 Cink mg/l EPA 7000b 0,034
Kadmijum ng/l Kadmijum ng/l
Hrom, ukupan ng/l Hrom, ukupan ng/l
Bakar pg/l EPA 7010 10,4 Bakar ng/l EPA 7010 50
Olovo pg/l Olovo ng/l 2,3
Ziva pg/l i H1.004 <0,17 Ziva pg/l i+ H1.004 <0,17
Arsen pg/l | EPA 7010 5,1 Arsen pg/l | EPA 7010 5,2
Natrijum mg/l SV300Na- 6o 1 Natrijum mg/l S\ 3500 Ne- 66
Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 6,19 Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 8,7
Kalcijum mg/l | EPA 7000b 75,43 Kalcijum mg/l | EPA 7000b 68
Magnezijum mg/l : EPA 7000b 25,9 Magnezijum mg/l : EPA 7000b 31
Pesticidi Pesticidi
alfa-HCH ng/l <2,00 alfa-HCH ng/l <2,00
beta-HCH ng/l <2,00 beta-HCH ng/l <2,00
gama-HCH ng/l <1,30 gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00 delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/l <1,00 Heptahlor ng/l <1,00
Heptahlorepoksid ng/l <1,00 Heptahlorepoksid ng/l < 1,00
Aldrin ng/l <1,00 Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/l <2,50 Dieldrin ng/l <2,50
Endrin ng/l SM 6630 < 2,50 Endrin ng/l SM 6630 < 2,50
Endrinaldehid ng/l <0,70 Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l <1,00 Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/l <1,00 Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan Il ng/l < 1,00 Endosulfan Il ng/l < 1,00
4,4’-DDT ng/l <2 4,4’-DDT ng/l <2
4,4-DDD ng/l <0,80 4,4’-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90 4,4’-DDE ng/l <1,90
Alahlor ng/l <20 Alahlor ng/l <20
Atrazin ng/l <100 Atrazin ng/l <100
Simazin ng/l EPA 3510C <20 Simazin ng/l EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20 Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/l <0,4 Trifluralin ng/l <0,4
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Tabela 38. Hemijska analiza uzoraka vode iz
VBK 111 u maju 2013

Tabela 39. Hemijska analiza uzoraka vode iz
VBK 111 u junu 2013

Naziv uzorka: VBK I Naziv uzorka: VBK I
Identifikaciona oznaka uzorka: | 614/2013 Identifikaciona oznaka uzorka: | 512/2013
Datum izvodenja analize: 16.05.2013. Datum izvodenja analize: 08.06.2013.
Opsti podaci o uzorku: voda Opsti podaci o uzorku: voda
Ispitivani jed. Metoda Izmerena Ispitivani jed. Metoda Izmerena
parametar mere vrednost parametar mere vrednost
TOC TOC
Metali Metali
Gvozde mg/l 0,140 Gvozde mg/I
Mangan pg/l EPA 700b 110 Mangan ng/l EPA 700b 99
Nikl pg/l EPA 7010 2,2 Nikl ng/l EPA 7010
Cink mg/l EPA 7000b 0,02 Cink mg/l EPA 7000b
Kadmijum ng/l Kadmijum ng/l
Hrom, ukupan ng/l 0,4 Hrom, ukupan ng/l
Bakar pg/l EPA 7010 50 Bakar ng/l EPA 7010 2,2
Olovo pg/l 2,9 Olovo ng/l
Ziva pg/l i H1.004 <0,17 Ziva pg/l i+ H1.004 <0,17
Arsen pg/l | EPA 7010 94 Arsen pg/l | EPA 7010 4,1
Natrijum mg/l SV300Na- 715 Natrijum mg/l V300N 5g
Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 118 Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 9.2
Kalcijum mg/l | EPA 7000b 57,95 Kalcijum mg/l | EPA 7000b 67,0
Magnezijum mg/l : EPA 7000b 39,5 Magnezijum mg/l : EPA 7000b 28,0
Pesticidi Pesticidi
alfa-HCH ng/l <2,00 alfa-HCH ng/l <2,00
beta-HCH ng/l <2,00 beta-HCH ng/l <2,00
gama-HCH ng/l <1,30 gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00 delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/l <1,00 Heptahlor ng/l <1,00
Heptahlorepoksid ng/l <1,00 Heptahlorepoksid ng/l < 1,00
Aldrin ng/l <1,00 Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/l <2,50 Dieldrin ng/l <2,50
Endrin ng/l SM 6630 < 2,50 Endrin ng/l SM 6630 < 2,50
Endrinaldehid ng/l <0,70 Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l <1,00 Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/l <1,00 Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan Il ng/l < 1,00 Endosulfan Il ng/l < 1,00
4,4’-DDT ng/l <2 4,4’-DDT ng/l <2
4,4-DDD ng/l <0,80 4,4’-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90 4,4’-DDE ng/l <1,90
Alahlor ng/l <20 Alahlor ng/l <20
Atrazin ng/l <100 Atrazin ng/l <100
Simazin ng/l EPA 3510C <20 Simazin ng/l EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20 Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/l <0,4 Trifluralin ng/l <0,4
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Tabela 40. Hemijska analiza uzoraka vode iz
VBK 11 u julu 2013

Tabela 41. Hemijska analiza uzoraka vode iz
VBK 11l u avgustu 2013

Naziv uzorka: VBK I Naziv uzorka: VBK I
Identifikaciona oznaka uzorka: | 267/2013 Identifikaciona oznaka uzorka: | 275/2013
Datum izvodenja analize: 02.07.2013 Datum izvodenja analize: 11.08.2013
Opsti podaci o uzorku: voda Opsti podaci o uzorku: voda
Ispitivani jed. Metoda Izmerena Ispitivani jed. Metoda Izmerena
parametar mere vrednost parametar mere vrednost
TOC TOC
Metali Metali
Gvozde mg/l Gvozde mg/I
Mangan pg/l EPA 700b 89 Mangan ng/l EPA 700b 7240
Nikl pg/l EPA 7010 Nikl ng/l EPA 7010 6,5
Cink mg/l EPA 7000b 0,047 Cink mg/l EPA 7000b
Kadmijum ng/l Kadmijum ng/l
Hrom, ukupan ng/l 0,2 Hrom, ukupan ng/l 0,4
Bakar pg/l EPA 7010 1,3 Bakar ng/l EPA 7010 9,7
Olovo pg/l 2,8 Olovo ng/l
Ziva pg/l i H1.004 <0,17 Ziva pg/l i+ H1.004 <0,17
Arsen pg/l | EPA 7010 4,9 Arsen pg/l | EPA 7010 3,9
Natrijum mg/l V300N 4958 Natrijum mg/l V300N 358
Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 6.3 Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 6,41
Kalcijum mg/l | EPA 7000b 67,7 Kalcijum mg/l | EPA 7000b 58,1
Magnezijum mg/l : EPA 7000b 21,16 Magnezijum mg/l : EPA 7000b 19,7
Pesticidi Pesticidi
alfa-HCH ng/l <2,00 alfa-HCH ng/l <2,00
beta-HCH ng/l <2,00 beta-HCH ng/l <2,00
gama-HCH ng/l <1,30 gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00 delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/l <1,00 Heptahlor ng/l <1,00
Heptahlorepoksid ng/l <1,00 Heptahlorepoksid ng/l < 1,00
Aldrin ng/l <1,00 Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/l <2,50 Dieldrin ng/l <2,50
Endrin ng/l SM 6630 < 2,50 Endrin ng/l SM 6630 < 2,50
Endrinaldehid ng/l <0,70 Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l <1,00 Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/l <1,00 Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan Il ng/l < 1,00 Endosulfan Il ng/l < 1,00
4,4’-DDT ng/l <2 4,4’-DDT ng/l <2
4,4-DDD ng/l <0,80 4,4’-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90 4,4’-DDE ng/l <1,90
Alahlor ng/l <20 Alahlor ng/l <20
Atrazin ng/l <100 Atrazin ng/l <100
Simazin ng/l EPA 3510C <20 Simazin ng/l EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20 Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/l <0,4 Trifluralin ng/l <0,4
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Tabela 42. Hemijska analiza uzoraka vode iz

VBK 111 u septembru 2013

Tabela 43. Hemijska analiza uzoraka vode iz
VBK 111 u oktobru 2013

Naziv uzorka: VBK I Naziv uzorka: VBK I
Identifikaciona oznaka uzorka: | 404/2013 Identifikaciona oznaka uzorka: | 348
Datum izvodenja analize: 17.09.2013. Datum izvodenja analize: 14.10.2013.
Opsti podaci o uzorku: voda Opsti podaci o uzorku: voda
Ispitivani jed. Izmerena Ispitivani jed. Izmerena
parametar mere e vrednost parametar mere MIETEE) vrednost
TOC TOC
Metali Metali
Gvozde mg/l 0,690 Gvozde mg/I
Mangan ng/l EPA 700D 17,1 Mangan ug/l EPA 7000 7,7
Nikl pg/l EPA 7010 43 Nikl ng/l EPA 7010 6
Cink mg/l EPA 7000b 0,04 Cink mg/I EPA 7000b
Kadmijum ng/l Kadmijum ng/l
Hrom, ukupan ng/l 2,2 Hrom, ukupan ng/l 2,7
Bakar pg/l EPA 7010 7,2 Bakar ng/l EPA 7010 29,4
Olovo pg/l Olovo ng/l 5,1
Ziva pg/l - H1.004 <0,17 Ziva ug/l  H1.004 <0,17
Arsen pg/l | EPA 7010 Arsen pg/l | EPA 7010
Natrijum mg/l V300N g5 Natrijum mg/l V300N 1954
Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 7.29 Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 41
Kalcijum mg/l | EPA 7000b 66,0 Kalcijum mg/l | EPA 7000b 56,41
Magnezijum mg/l : EPA 7000b 19,89 Magnezijum mg/l : EPA 7000b 16,35
Pesticidi Pesticidi
alfa-HCH ng/l <2,00 alfa-HCH ng/l <2,00
beta-HCH ng/l <2,00 beta-HCH ng/l < 2,00
gama-HCH ng/l <1,30 gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00 delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/l <1,00 Heptahlor ng/l <1,00
Heptahlorepoksid ng/l <1,00 Heptahlorepoksid ng/l < 1,00
Aldrin ng/l <1,00 Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/l <2,50 Dieldrin ng/l <2,50
Endrin ng/l SM 6630 < 2,50 Endrin ng/l SM 6630 < 2,50
Endrinaldehid ng/l <0,70 Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l <1,00 Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/l <1,00 Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan Il ng/l < 1,00 Endosulfan Il ng/l < 1,00
4,4’-DDT ng/l <2 4,4’-DDT ng/l <2
4,4-DDD ng/l <0,80 4.4"-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90 4,4’-DDE ng/l <1,90
Alahlor ng/l <20 Alahlor ng/l <20
Atrazin ng/l <100 Atrazin ng/l <100
Simazin ng/l EPA 3510C <20 Simazin ng/l EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20 Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/l <0,4 Trifluralin ng/l <0,4
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Tabela 44. Hemijska analiza uzoraka vode iz

VBK Il u novembru 2013

Tabela 45. Hemijska analiza uzoraka vode iz

VBK Il u decembru 2013

Naziv uzorka: VBK I Naziv uzorka: VBK I
Identifikaciona oznaka uzorka: | 560/2013 Identifikaciona oznaka uzorka: | 667/2013
Datum izvodenja analize: 15.11.2013. Datum izvodenja analize: 09.12.2013
Opsti podaci o uzorku: voda Opsti podaci o uzorku: voda

Ispitivani jed. M Izmerena Ispitivani jed. Metoda Izmerena

etoda

parametar mere vrednost parametar mere vrednost
TOC TOC
Metali Metali
Gvozde mg/l Gvozde mg/I
Mangan pg/l EPA 700D 16 Mangan ng/l EPA 7000b 3,8
Nikl pg/l EPA 7010 11 Nikl pe/l EPA 7010 3,4
Cink mg/I EPA 7000b Cink mg/l EPA 7000b
Kadmijum ng/l Kadmijum ng/l
Hrom, ukupan ng/l 0,9 Hrom, ukupan ng/l 3
Bakar pg/l EPA 7010 29,4 Bakar ug/l EPA 7010 6
Olovo pg/l Olovo ng/l
Ziva ug/l | H1.004 <0,17 Ziva ng/l  H1.004 <0,17
Arsen pg/l | EPA 7010 20 Arsen pg/l | EPA 7010
Natrijum mg/l SDM 3500 Na- 32,07 Natrijum mg/l E)M 3500 Na- 25,3
Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 3,96 Kalijum mg/I SDM 3500 Ca- 3,29
Kalcijum mg/l | EPA 7000b 62,43 Kalcijum mg/l | EPA 7000b 63,4
Magnezijum mg/l : EPA 7000b 15,82 Magnezijum mg/l : EPA 7000b 14,7
Pesticidi Pesticidi
alfa-HCH ng/l < 2,00 alfa-HCH ng/l < 2,00
beta-HCH ng/l < 2,00 beta-HCH ng/l < 2,00
gama-HCH ng/l <1,30 gama-HCH ng/l <1,30
delta-HCH ng/l < 1,00 delta-HCH ng/l < 1,00
Heptahlor ng/l <1,00 Heptahlor ng/l <1,00
Heptahlorepoksid ng/l <1,00 Heptahlorepoksid ng/l < 1,00
Aldrin ng/l <1,00 Aldrin ng/l <1,00
Dieldrin ng/l < 2,50 Dieldrin ng/l < 2,50
Endrin ng/l SM 6630 < 2,50 Endrin ng/l SM 6630 < 2,50
Endrinaldehid ng/l <0,70 Endrinaldehid ng/l <0,70
Endosulfansulfat ng/l <1,00 Endosulfansulfat ng/l <1,00
Endosulfan | ng/l <1,00 Endosulfan | ng/l <1,00
Endosulfan Il ng/l < 1,00 Endosulfan Il ng/l < 1,00
4,4’-DDT ng/l <2 4,4’-DDT ng/l <2
4,4’-DDD ng/l <0,80 4.4’-DDD ng/l <0,80
4,4’-DDE ng/l <1,90 4,4’-DDE ng/l <1,90
Alahlor ng/l <20 Alahlor ng/l <20
Atrazin ng/l <100 Atrazin ng/l <100
Simazin ng/l EPA 3510C <20 Simazin ng/l EPA 3510C <20
Hlorpirifos ng/l <20 Hlorpirifos ng/l <20
Trifluralin ng/l <0,4 Trifluralin ng/l <0,4
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Tab. 46. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz kanala u Celarevu
na fizioloSke i morfoloSke parametre kukuruza i jeéma (2013.)

biljna mesec energija klijavost (%) duzina sveZa masa suva masa naglzjg:rr]lr“:og ;‘;Eizzgs(s)z na(j;::w?:)zszela
vrsta klijanja (%0) korena (cm) korena (g) korena (g) dela (cm) dela (g) @

januar 96,25+1,25 a 96,25+1,25a 9,6 £0,7 a 1,39+0,51 a 0,303 +0,02 a 7,9+0,1 a 3,76 0,11 a 0,43 +0,08 a
februar 98,00 +£1,00 a 98,00 +1,00 a 70+11 a 1,41+0,09 a 0,335 40,08 a 8,1£0,1 a 3,66 0,32 a 0,45 +0,09 a
mart 99,50 +0,50 a 99,50 +0,50 a 6,2+0,9 a 1,33+0,12 a 0,353 +0,09 a 8,5+0,4 a 3,69 £0,09 a 0,42 +0,11 a
april 98,25+1,25 a 98,25+1,25a 7,4+0,5 a 1,37+0,72 a 0,378 +0,05 a 9,0+0,2 a 3,72+0,34 a 0,41 +0,08 a

~ maj 97,00 £1,00 a 97,00 £1,00 a 6,8+1,1 a 1,31 40,32 a 0,314 +0,05 a 74+02 b 3,45+0,66 b 0,36+0,09 b

g juni 97,25+0,25 a 97,25+025a 5,902 1,24£0,76 b | 0,298 £0,08 a 8,9+0,5 a 3,74+0,27 a 0,39+0,03 a

é juli 95,00 +2,00 b 95,00 +2,00 b 5,0 £0,7 1,27+0,44 b 0,145+0,04 b 8,9+0,7 a 3,66 £0,42 a 0,46 £0,04 a
avgust 96,00 +£2,00 96,00 £2,00 b 4,9 +0,3 1,22+021 b | 0,151+0,04 b 8,9+0,3 a 3,76 0,11 a 0,46 0,11 a
septembar | 97,50 +1,50 a 97,50 1,50 a 7,540,2 a 1,30 £0,54 a 0,2884+0,09 b 8,9+0,5 a 3,52+0,83 a 0,44 £0,02 a
oktobar 97,00 £1,00 a 97,00 £1,00 a 72404 a 1,3340,11 a 0,202 £0,08 a 76+02 b 3,04+0,02 b 0,37+0,04 b
novembar | 97,50 +2,50 a 97,50 £2,50 a 6,8+0,8 a 2,19 40,67 a 0,225 40,12 a 8,4+0,2 a 3,68 £0,19 a 0,44 £0,02 a
decembar | 96,50 +0,50 a 96,50 0,50 a 8,5+0,9 a 1,41 40,24 a 0,312 +0,05 a 8,8+04 a 3,52 40,09 a 0,47 £0,09 a
januar 98,00 +0,00 a 98,00 0,00 a 10,0+1,2 a 1,21 +£0,56 a 0,250 +0,09 a 129425 a 2,09 £0,65 a 0,136 0,012 a
februar 98,50 +£1,50 a 98,50 +1,50 a 11,6 0,9 a 1,34+0,33 a 0,232 +0,02 a 12,7+1,8 a 1,92 40,22 a 0,140 £0,022 a
mart 98,75 0,75 a 98,75+0,75 a 9,9+£1,1 a 1,25+0,87 a 0,228 £0,05 a 12,714 a 1,45 40,87 a 0,132 +£0,009 a
april 98,50 +£0,50 a 98,50 £0,50 a 10,1 £0,7 a 1,23 +0,11 a 0,236 £0,04 a 12,5+0,6 a 1,13 +£0,55 a 0,145 +0,011 a
maj 98,00 £0,00 a 98,00 +£0,00 a 95+04 b | 1224023 b 0,120 +0,06 b 9,3+0,9 b | 0,99 +0,06 0,090 £0,004 b

5 juni 95,25 +£2,25 a 95,254+2,25 a 10,0 +0,5 a 1,12+0,92 b 0,153+£0,06 b 95+0,4 b 1,24 £0,34 0,083 +0,008 b

E juli 96,00 +£3,00 a 96,00 £3,00 a 9,8+0,4 a 1,13+£0,54 b 0,200 +£0,08 b 12,9+0,2 a 1,19+£0,65 a 0,128 £0,078 b
avgust 96,50 £2,50 a 96,50 £2,50 a 9,5+0,8 a 1,14+0,82 b 0,210+£0,05 b 12,5+1,4 a 1,244+091 a 0,131 +0,099 a
septembar | 97,00 +1,00 a 97,00 £1,00 a 9,7+04 a 1,17+0,23 b 0,190 +0,03 b 13,1+2,7 a 1,19+0,09 a 0,129 £0,034 a
oktobar 97,00 £2,00 a 97,00 £2,00 a 93+0,5 b 1,19+0,65 b 0,165+0,08 b 12,6 +0,9 a 1,20+0,54 a 0,120 0,067 a
novembar | 98,00 +1,00 a 98,00 £1,00 a 9,8+0,9 a 1,21+0,43 b 0,232 £0,09 a 125+1,2 a 1,20+£0,43 a 0,129 £0,024 a
decembar | 98,00 £1,00 a 98,00 +£1,00 a 9,8£0,5 a 1,27 £0,66 a 0,184 +0,04 a 12,9+0,8 a 1,06 £0,12 a 0,132 £0,031 a

Srednje vrednosti +£SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01** prema t-testu (t vrednost)
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Tab. 47. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz kanala u Celarevu
na fizioloSke i morfoloSke parametre krmnog sirka i bele slacice (2013.)

biljna energija klijanja . duzina sveZa masa suva masa duZina sveZa masa suva masa
vrsta mesec (%) klijavost (%) Korena (cm) korena (q) korena (q) ngdzemnog nadzemnog nadzemnog dela
ela (cm) dela (g) (9)
januar 94,00 2,00 a 94,00 +2,00 a 4,540,6 a 0,029 0,002 a 0,0093 +0,0007 a 8,9+0,9 a 0,36 +0,02 a 0,044 +0,007 a
februar 95,75 +0,57 a 95,75 +0,57 a 4440,1 a 0,047 +0,005 a 0,0092 £0,0008 a 8,6+0,9 a 0,46 +0,08 a 0,045 +0,002 a
mart 95,25+2,25 a 95,25+2,25 a 4,8+0,4 a 0,030 +£0,004 a 0,0093 £0,0011 a 9,0+0,3 a 0,40 +£0,02 a 0,041 +£0,003 a
april 95,25 +2,25 a 95,25 +£2,25 a 52+0,3 a 0,025 +£0,006 a 0,0088 +0,0008 a 9,1+0,5 a 0,29 +0,08 a 0,049 +0,001 a
= maj 95,50 +£2,50 a 95,50 +£2,50 a 39+£0,7 b 0,012 +0,006 b [ 0,0071 £0,0008 8,8+0,9 a 0,35 40,05 a 0,047 £0,006 a
% juni 95,254+2,25 a 95,254+2,25 a 4,4+0,1 a 0,013 +0,004 b | 0,0080+0,0011 8,3+0,3 a 0,33 £0,01 a 0,048 +0,002 a
é juli 94,50 +4,50 a 94,50 +4,50 a 43+0,1 a 0,013 +0,007 b | 0,0080 +0,0006 8,1+0,4 a 0,28 £0,02 a 0,044 +0,001 a
4 avgust 95,75 £0,57 a 95,75 +£0,57 a 42+04 a 0,018 £0,009 a 0,0082 +£0,0006 a 7,9+0,1 a 0,36 £0,07 a 0,052 +£0,005 a
septembar | 95,25+2,25 a 95,25+2,25 a 4,1+0,1 a 0,015 +0,005 b | 0,0076 +0,0004 8,6+0,7 a 0,36 +0,08 a 0,047 +0,002 a
oktobar 95,25 42,25 a 95,25+2,25 a 4,0+0,2 a 0,017 +£0,006 b | 0,0074 +0,0004 8,5+0,6 a 0,31 +0,06 a 0,048 +£0,007 a
novembar | 95,75+0,57 a 95,75 +0,57 a 4,0+0,8 a 0,025 +0,003 a 0,0081 £0,0002 a 79+0,1 a 0,43 +0,02 a 0,046 +0,001 a
decembar | 9525+225 a 95,25 +2,25 a 5,1+0,1 a 0,026 £0,007 a 0,0090 £0,0003 a 9,3+0,4 a 0,29 +£0,01 a 0,051 £0,001 a
januar 92,75 +2,25 a 94,00 +4,00 a 6,1 1,1 a 0,034 +0,007 a 0,0062 £0,0004 a 6,5+0,2 a 0,66 +0,03 a 0,0420 £0,009 a
februar 93,00 +2,00 a 93,50 +£3,50 a 6,2+0,9 a 0,030 +£0,006 a 0,0065 £0,0002 a 6,2+0,4 a 0,52 +£0,06 a 0,0419 £0,002 a
mart 92,25 +4,25 a 92,75 +£2,75 a 59+0,4 a 0,033 £0,003 a 0,0063 £0,0008 a 6,3+0,3 a 0,53 +£0,04 a 0,0390 £0,006 a
april 92,50 +3,50 a 93,00 +2,00 a 52+0,5 a 0,033 £0,007 a 0,0052 £0,0006 a 5140,2 b | 0,51+0,08 a 0,0650 £0,006 a
5] maj 42,50+4,50 b 64,25+4,25 b | 4,702 b | 0,026+0,006 b | 0,0043 +0,0007 b|54+0,5 b | 048+0,03 b | 0,0379+0,002
;;3 juni 58,50+£2,50 b 68,25+0,25 b | 48104 b | 0,028+0,004 b | 0,0042 +0,0002 b|53+0,1 b | 049+0,05 b | 0,0501+0,003 a
T;; juli 78,00£3,00 b 78,25+43,25 b | 4,7+0,2 b | 0,022+0,002 b | 0,0050+0,0007 b|53+0,6 b | 046+0,02 b | 0,0488+0,004 a
= avgust 78,00+£2,00 b 82,75+1,75 b | 4,5+0,1 b | 0,021 +0,009 b | 0,0050 40,0001 b|52+0,7 b | 045+0,08 b | 0,0432+0,007 a
septembar | 78,25+425 b 83,50 +3,50 a 44 +1,1 b | 0,020+0,004 b | 0,0051+0,0004 b|53+£09 b | 043+0,05 b | 0,0401+£0,005 a
oktobar 82254225 b 85,50 +2,50 a 4,440,9 b | 0,019+0,002 b | 0,0049 +0,0003 b| 52402 b | 042+0,02 b | 0,0466+0,002 a
novembar | 85,50+0,50 a 87,50 1,75 a 4,3+0,7 a 0,019 +£0,001 a 0,0043 £0,0006 a 5,140,1 b | 0,41+0,06 b | 0,0433+0,008 a
decembar | 89,00 +4,00 a 90,25 +2,25 a 7,5+0,6 a 0,043 +0,008 a 0,0067 £0,0003 a 6,204 a 0,81 +0,06 a 0,0431 £0,001 a

Srednje vrednosti +SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01** prema t-testu (t vrednost)
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Tab. 48. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz kanala u Celarevu

na fizioloSke i morfoloSke parametre kupus i rotkvice (2013.)

biljna energija - duZina sve¥a masa suva masa duzina sveZa masa suva masa

vrsta mesec Klijanja (%) klijavost (%) korena korena () korena (q) nadzemnog nadzemnog nadzemnog dela
(cm) dela (cm) dela (g) (9)

januar 98,25+1,25a 98,25+1,25a 7,1 £0,4 a 0,089 +0,053 a 0,0074 £0,0008 a | 54+0,1 b 0,42 +0,04 a 0,022 +0,006 a

februar 97,75 +£0,75 a 97,75 +0,75 a 7,1£0,4 a 0,083 +0,003 a 0,0080 £0,0004 a | 5,5+0,2 b 0,45+0,01 a 0,029 +0,001 a

mart 95,00 +2,00 a 95,00 +2,00 a 7,1 0,4 a 0,071 +£0,001 a 0,0083 £0,0008 a | 5,5+0,2 b 0,44 £0,09 a 0,023 +£0,004 a

april 97,75 +£0,75 a 97,75 £0,75 a 6,7+0,2 a 0,075 +0,001 a 0,0070 £0,0006 a | 5,5+0,6 b 0,42 +0,04 a 0,026 £0,001 a

maj 98,00 +1,00 a 98,00 +1,00 a 6,8 +0,7 a 0,081 0,007 a 0,0071 £0,0001 a | 5402 b 0,41 £0,04 a 0,020 +£0,002 a

é juni 98,25 +1,25a 98,75+1,75a 6,6 +0,1 a 0,075 +0,001 a 0,0054 £0,0008 a | 5,104 b 0,39+0,05 a 0,026 +£0,005 a

i juli 97,75 +0,75 a 98,50 +£0,50 a 6,6 +0,6 a 0,051 0,007 a 0,0070 £0,0006 a | 5,6+0,1 b 0,42 £0,04 a 0,021 +£0,002 a

avgust 97,75 +0,75 a 97,75 +£0,75 a 6,7+0,4 a 0,072 +£0,001 a 0,0068 £0,0008 a | 54+0,2 b 0,42 £0,04 a 0,023 +£0,007 a

septembar | 98,00 +1,00 a 98,00 +1,00 a 6,5+0,7 a 0,077 £0,001 a 0,0065 £0,0002 a | 5403 b 0,42 +0,04 a 0,021 +0,008 a

oktobar 98,25 +1,25a 98,75+1,75a 7,2+04 a 0,076 £0,001 a 0,0065 £0,0003 a | 5,0+0,7 b 0,37 +£0,02 a 0,021 +£0,002 a

novembar | 97,75+0,75a 98,25+1,25a 6,9+0,2 a 0,069 +0,004 a 0,0066 £0,0005 a | 5,5+0,2 b 0,41 +0,04 a 0,026 +0,009 a

decembar 98,50 +£0,50 a 98,50 +£0,50 a 6,7+0,2 a 0,090 +£0,011 a 0,0070 £0,0003 a | 7,9+0,1 a 0,42 +0,04 a 0,026 £0,002 a

januar 94,75 +0,75 a 94,75 +0,75 a 9,8+0,9 a 0,120 +£0,013 a 0,0132 £0,003 a 7,8+0,4 a 0,83 +0,01 a 0,084 +0,001 a

februar 95,00 £2,00 a 95,00 +2,00 a 9,5+0,9 a 0,129 +£0,024 a 0,0131 £0,006 a 8,1+0,3 a 0,91 0,07 a 0,094 +£0,008 a

mart 95,25+0,25a 95,25 +0,25a 8,7+0,9 a 0,140 £0,041 a 0,0123 £0,009 a 7,1£0,4 a 0,76 0,03 a 0,074 +£0,003 a

april 95,25 +0,25 a 95,25 +0,25 a 8,5+0,9 a 0,131 +0,034 a 0,0120 £0,006 a 6,2+0,2 a 0,65+0,02 a 0,077 £0,003 a
- maj 95,25 +0,25a 95,25 +0,25 a 8,609 a 0,100 +0,011 b | 0,0093+£0,001 b| 63+0,2 b 0,56£0,02 b | 0,056+0,004 b
é juni 95,25 +0,25 a 95,25 +0,25 a 8,6+0,9 b | 0,100+0,012 b | 0,0093+0,001 b| 52+02 b 0,39+0,05 b | 0,039+0,002 b
E juli 95,25 +0,25a 95,25 +0,25 a 83+0,3 b | 0,070+0,009 b | 0,0065+0,005 b| 49+03 b 0,41+0,01 b | 0,035+0,006 b
avgust 95,75 +£2,50 a 95,75 +2,50 a 8,1+£0,3 b | 0,081+0,003 b | 0,0070+0,001 b| 62+02 b 0,36+0,05 b | 0,047+0,001 b
septembar | 92,50 +3,50 a 92,50 +3,50 a 9,1+0,3 b | 0,090+0,013 b | 0,0080+0,001 b| 6,240,2 b 0,42+0,01 b | 0,042+0,001 b
oktobar 94,75 0,75 a 94,75 +0,75 a 9,3+£0,9 b | 0,109+0,05 b | 0,0100+0,006 b| 62+0,6 b 0,53+0,01 b | 0,053+0,007 b

novembar | 94,75 +0,75 a 94,75 +£0,75 a 9,8+0,9 a 0,116 +£0,05 a 0,0111 £0,006 a 6,2+0,3 a 0,72+0,09 a 0,065 +£0,011 a

decembar 92,50 +3,50 a 92,50 +3,50 a 9,0+0,53 a 0,134 +0,04 a 0,0128 £0,006 a 7,8+0,4 a 0,76 £0,02 a 0,077 £0,003 a

Srednje vrednosti +SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01** prema t-testu (t vrednost)
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Tab. 49. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz kanala u Celarevu

na fizioloSke i morfoloS§ke parametre pasulja i krastavca (2013.)

biljna mesec energija klijavost (%) duZina sveZa masa suva masa naglzlei:glr?o z\;?jiztgsza ::(\jljemisoa
vrsta klijanja (%) ) korena (cm) korena (g) korena (g) dela (cm)g dela (q) 9 dela (q) 9
januar 94,75 +1,75 a 97,50 £2,50 a 8,9+0,2a 0,48 £0,04 a | 0,058 +£0,005 a 9,9+0,4 a 5,07 0,04 a 0,450 +0,03 a
februar 96,50 £1,50 a 97,50 +1,50 a 8,5+0,5a 0,46 +0,04 a 0,059 £0,004 a 10,4409 a 5,34+0,03 a 0,490 +0,06 a
mart 98,00 £1,00 a 97,50 +£0,50 a 9,0+0,7 a 0,49 +£0,04 a 0,054 +0,003 a 11,9+0,2 a 5,53+0,08 a 0,467 +£0,01 a
april 97,75 £1,75 a 97,50 +0,50 a 94402 a 0,53 +0,03 a 0,060 +0,008 a 11,5412 a 5,16 +0,03 a 0,459 +0,08 a
9 maj 87,504£2,50 b | 92,50 £1,50 9,9+0,5a 0,51 40,08 a 0,059 +£0,003 a 9,6+0,1 b | 432+0,07 b 0,385 +0,06 b
§ juni 87,50 +1,50 92,75 +5,75 366+0,5 b 0,41 +0,06 0,050 +0,005 11,3+0,8 a 5,99 £0,02 a 0,478 £0,07 a
@ juli 92,00 £3,00 a 92,25 £5,25 7,6 £0,2 0,42 +£0,04 0,049 +0,002 10,8 +1,6 a 5,80+0,04 a 0,481 £0,09 a
X avgust 95,00 £2,00 a 97,00 +1,00 a 9,6 £0,7 a 0,52 +£0,08 a 0,051+0,011 a 10,9+1,2 a 5,70 0,05 a 0,472 +£0,07 a
septembar | 94,75 +0,75 a 97,50 +1,50 a 9,6 0,9 a 0,53 +0,09 a 0,053 0,009 a 11,0+0,9 a 5,77+0,04 a 0,468 +0,08 a
oktobar 97,00 £2,00 a 92,25 +£2,25 9,6 +0,2 a 0,51+0,03 a 0,052 +£0,006 a 9,7+0,8 a 4,44 +£0,09 a 0,376 +0,08 b
novembar | 97,00 +1,00 a 98,25+1,25 a 9,3+0,5a 0,52 +0,05 a 0,056 +0,004 a 11,0+0,4 a 5,60+0,04 a 0,473 £0,0 4 ab
decembar | 92,00 +4,00 a 98,25 +3,25 a 8,5+0,1a 0,46 £0,09 a 0,055 +£0,003 a 12,0413 a 4,98 £0,05 a 0,501 +£0,05 a
januar 90,25 42,25 a 93,00 +2,00 a 13,740,2 a 43+0,6 a 0,26 +0,08 a 11,8+1,2 a 9,30+0,11 a 1,30 +0,09 a
februar 92,75 £1,75 a 93,50 +£3,50 a 14,0£1,4 a 3,1£0,7 a 0,29 +£0,05 a 10,4+0,9 a 9,39+0,22 a 1,40 £0,07 a
mart 90,25 £2,25 a 93,00 +2,00 a 14,1+3,2 a 4,1+0,8 a 0,25+0,02 a 10,4+0,3 a 9,60 +0,34 a 1,40 £0,02 a
april 90,00 £2,00 a 91,50 +3,50 a 149+1,8 a 4,1+0,2 a 0,24 +0,01 a 11,2+1,7 a 9,32+0,73 a 1,43 0,05 a
maj 89,00 +4,00 a 90,75 +£2,75 a 14,1 £1,9 a 4,0+0,2 a 0,24 +£0,01 a 9,9+0,5 a 9,18 0,51 a 1,64 0,04 a
E‘ juni 92,00 +4,00 a 95,00 +2,00 a 13,1 0,6 a 3,840,5 a 0,22 +0,08 a 98+0,3 b | 9,13+0,63a 1,51 40,01 a
g juli 90,00 +2,00 a 91,50 +3,50 a 14,0+0,3 a 3,6+0,4 a 0,26 0,08 a 9,1£04 b | 9,12+0,24a 1,40 £0,07 a
avgust 89,00 +4,00 a 90,75 +2,75 a 14,2+1,0 a 3,840,5 a 0,25 +0,02 a 94402 b | 9,12+032a 1,35+0,07 a
septembar | 92,00 +4,00 a 95,00 +2,00 a 14,2+0,8 a 39+0,2 a 0,27 +0,01 a 93+£0,1 b | 9,35+0,51a 1,43+0,03 a
oktobar 92,50 £3,50 a 93,50 +3,50 a 14,1 £1,1 a 3,840,5 a 0,25 +0,04 a 9,4+0,5 b | 9,12+0,56a 1,43 40,02 a
novembar | 90254225 a 93,00 +2,00 a 136+1,2 a 4,7+0,2 a 0,24 +£0,04 a 10,8 £0,4 a 9,23+0,23 a 1,56 0,04 a
decembar | 92,25+425 a 93,50 +3,50 a 13,2+1,5 a 4,1+0,2 a 0,29 £0,05 a 11,2+1,2 a 9,45 40,58 a 1,54 40,01 a

Srednje vrednosti +SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01** prema t-testu (t vrednost)
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Tab. 50. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz kanala u Celarevu

na fizioloske i morfoloske parametre suncokreta i heljde (2013.)

- .. . X duZina sveZa masa suva masa
biljna mesec energya klijavost (%) duzina sveza masa suva masa nadzemnog nadzemnog nadzemnog
vrsta klijanja (%0) korena (cm) korena (g) korena (g) dela (cm) dela (g) dela (g)

januar 95,25+3,25 a 95,25+3,25 a | 83+0,3 a 0,46 +0,01 a 0,045 +0,005 a 10,3+1,2 a 3,32+0,25 a 0,31+0,07 a
februar 95,00 £2,00 a 95,00 +2,00 a | 8,3+0,1 a 0,37+0,01 a 0,038 £0,004 a 8,7+0,5 a 3,03+0,20 a 0,28 0,01 a
mart 95,00 £2,00 a 95,00+2,00 a | 7,3+0,3 a 0,49 +0,09 a 0,045 +£0,005 a 8,9+0,2 a 3,26 0,13 a 0,30+0,03 a
april 94,00 £1,00 a 94,00 +£1,00 a | 6,5+0,2 a 0,39 +0,09 a 0,037 +£0,004 b 8,1+0,5 a 3,20+0,41 a 0,30 +0,07 a
= maj 96,50 +2,50 a 96,50 2,50 a | 5,840,5 b 0,27 £0,01 b 0,030 +£0,004 b 8,8+0,2 a 3,56 £0,67 a 0,33 £0,04 a
% juni 95,75 +3,50 a 95,7543,50 a | 5,740,7 b 0,20 £0,04 0,026 £0,009 b 9,9+0,5 a 3,26+0,21 a 0,30 £0,07 a
§ juli 95,00 £2,00 a 95,00+2,00 a | 54404 b 0,29 +£0,05 b 0,033 £0,004 b 9,8+0,3 a 2,8340,11 a 0,26 £0,02 a
@ avgust 95,00 £0,00 a 95,00 +0,00 a | 6,2+0,3 a 0,33 40,04 a 0,022 £0,002 b 8,1+0,3 a 2,56 +0,34 a 0,24 +0,01 a
septembar | 94,00 £1,00 a 94,00 £1,00 a | 5,8+0,0 a 0,39+0,09 a 0,026 £0,009 b 8,1+0,4 a 3,28 +0,54 a 0,30 +£0,06 a
oktobar 96,50 £2,50 a 96,50 +2,50 a | 5,1+04 b 0,30+0,07 a 0,030 £0,004 b 74+05 b 3,07 +0,50 a 0,28 £0,01 a
novembar | 95,75+2,50 a 95,75+2,50 a | 6,2+0,5 a 0,41 +0,04 a 0,038 £0,004 a 8,0+0,1 a 3,23+0,33 a 0,30 +0,05 a
decembar 96,50 £2,50 a 96,50 £2,50 a | 7,3+0,5 a 0,47 +0,08 a 0,047 +£0,005 a 10,4 +0,9 a 3,67 +0,51 a 0,34 +£0,01 a
januar 95,50 £2,50 a 95,50 +2,50 a | 10,6 £1,1 a 0,76 £0,02 a 0,047 0,005 a 8,9+0,9 a 2,13+0,52 a 0,129 +0,05 a
februar 95,50 £2,50 a 95,50 +2,50 a | 10,2+1,8 a 0,79 +0,08 a 0,068 £0,011 a 9,3+0,9 a 2,36 40,65 a 0,140 +£0,04 a
mart 96,00 £3,00 a 96,00 £3,00 a | 10,4+0,2 a 0,63 0,01 a 0,057 +£0,004 a 9,6 0,8 a 2,05 +0,65 a 0,124 +£0,08 a
april 96,25 1,25 a 96,25 +1,25 a 9,5+0,7 a 0,57 £0,02 a 0,054 £0,004 a 8,4+0,5a 2,03 £0,23 a 0,134 +0,04 a
maj 95,50 +£2,50 a 95,50 +£2,50 a 6,2+0,4 b | 0,41+0,08 b | 0,039+0,007 b 6,604 b 1,61+0,12 b 0,067 £0,01
é juni 97,75 +£0,75 a 97,75 +0,75 a 72403 b | 0,44+0,04 b | 0,045+0,001 b | 7,604 a 1,72 £0,22 0,069 +0,07
f juli 98,00 +£1,00 a 98,00 £1,00 a 83+0,5 b | 0,42+0,03 b | 0,043+0,007 b 79+0,4 a 1,61+0,12 b 0,119 +£0,05 a
avgust 97,00 £2,00 a 97,00 £2,00 a 6,7+0,1 b | 0,43+0,04 b | 0,043£0,007 b | 92405 a 2,14 +0,44 a 0,119 +0,05 a
septembar | 98,50 +0,50 a 98,50 £0,50 a 9,2+0,1 a 0,38 £0,07 b | 0,041+0,007 b 8,7+0,5 a 2,13+0,51 a 0,079 +£0,03 a
oktobar 96,75 +£0,25 a 96,75 +0,25 a 9,7+0,4 a 0,54 0,01 b | 0,044+0,007 b | 7,604 a 1,98 £0,09 a 0,120 +0,05 a
novembar | 96,75 +0,25 a 96,75 £0,25 a 99+04 a 0,54 £0,02 a 0,056 £0,004 a 72+0,4 a 2,91 0,65 a 0,077 £0,01 a
decembar 96,75 +0,25 a 96,75 40,25 a | 10,0+1,2 a 0,42 £0,09 a 0,077 £0,003 a 9,3+0,5 a 2,14 +0,15 ab 0,131 +0,04 a

Srednje vrednosti +SD; Ista slova oznac¢avaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01** prema t-testu (t vrednost)
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Tab. 51. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz VBK 111
na fizioloSke i morfoloSke parametre kukuruza i jeéma (2013.)

biljna energija . duZina sveZa masa suva masa duZina sveZa masa suva masa
vrsta mesec Klijanja (%) klijavost (%) korena (cm) korena (g) korena (g) nadzemnog nadzemnog nadzemnog dela
dela (cm) dela (g) (9)
januar 96,00 +0,00 a 96,00 +0,00 a 9,7+0,6 a 1,88 40,33 a 0,313 +0,076 a 10,740,9 a 3,87 40,09 a 0,35+0,05 a
februar 96,25 +0,25 a 96,75 +0,75 a 9,4+09a 1,64 0,21 a 0,366 +0,012 a 9,5+0,3 a 3,56 0,45 a 0,38 +0,06 a
mart 96,50 0,50 a 96,50 +0,50 a 9,8+0,3 a 1,98 +0,76 a 0,177 +£0,007 a 9,3+0,1 a 3,68 40,22 a 0,41+0,01 a
april 96,75 +0,75 a 96,75 +0,75 a 9,7+0,7 a 2,06+0,31 a 0,276 +0,002 a 9,604 a 3,72 40,67 a 0,32+0,03 a
~ maj 96,25 +0,25 a 96,25 +0,25 a 9,0+0,5a 2,07+,055a 0,182 +0,009 a 8,6+0,2 a 3,70 +0,21 a 0,37+0,08 a
g juni 97,00 £1,00 a 97,00 £1,00 a 5,4 +0,8 1,21+0,77 b | 0,154 +0,023 83+0,9 b | 3,01+0,13 0,24+0,02 b
é juli 97,50 £0,50 a 97,50 0,50 a 59«16 b L,LI5+£0,31 b 0,150 0,065 b 83402 b | 3,14+023 b 0,25+0,01 b
avgust 97,75 +1,75 a 97,75+1,75 a 6,7+0,9 b 1,54+043 b 0,159 +0,034 b 84+0,7 b | 323+0,11 b 0,31+0,08 b
septembar | 97,00 +0,00 a 97,50 +0,50 a 8,2+0,3a 2,42+0,12 a 0,167 +0,086 a 8,9+0,8 a 3,75+0,05 a 0,37+0,04 a
oktobar 96,25+0,25 a 96,25 +0,25 a 8,1+0,9a 1,99 0,65 a 0,160 +0,076 a 8,9+1,0 a 3,70 +0,54 a 0,34 +0,05 a
novembar 96,75 +0,25 a 96,75 +0,25 a 7,4+08a 1,81 40,05 a 0,159 +0,008 a 9,0+0,5 a 3,61 0,11 a 0,32+0,04 a
decembar 96,00 £1,00 a 97,00 £1,00 a 8,1 +0,9a 1,98 0,11 ab 0,172 +0,065 a 9,1+0,2 a 3,60 +0,54 a 0,36 +0,02 a
januar 98,00 +0,00 a 98,00 +0,00 a 10,0 +1,1 a 1,17+0,22 a 0,228 +0,94 a 12,5409 a 1,92+0,12 a 0,136 +0,012 a
februar 98,50+1,50 a 98,50 +1,50 a 11,6 0,9 a 1,21+0,91 a 0,236 +0,12 a 13,1403 a 1,45+0,09 a 0,140 +0,064 a
mart 98,75 +0,75 a 98,75 +0,75 a 9,9+0,6 a 1,34+0,42 a 0,232 0,34 a 12,6 0,4 a 1,24 40,66 a 0,132 +0,007 a
april 98,50 0,75 a 98,50 0,75 a 10,1 +0,9 a 1,25+0,11 a 0,250 +0,12 a 12,5+0,1 a 1,24+0,22 a 0,145 +0,021 a
maj 98,00 £0,00 a 98,00 +0,00 a 93+0,6 b 1,1440,56 b 0,120 +0,08 b 9,3+£0,5 b 0,99 +0,05 b 0,083 £0,003 b
g juni 95,25+0,25 a 95,25 +0,25 a 92+08 b | 1,12+092 b 0,153 40,06 b 9,5+0,3 b 1,06 £0,06 b 0,090 £0,001 b
= juli 96,00 £2,00 a 96,00 +2,00 a 9,1+0,3 b | 1,13+0,31 b 0,165 +0,05 a 12,9+0,5a 1,13+0,12 b 0,118 +0,011 b
avgust 96,50 +1,50 a 96,50 +1,50 a 9,7+0,8 a 1,23+0,12 a 0,184 +0,09 a 129+0,3 a 1,19+0,51 a 0,129 +0,005 a
septembar | 97,00 +1,00 a 97,00 +£1,00 a 9,8+0,2 a 1,22+0,32 a 0,210 +0,04 a 12,740,6 a 1,19+0,54 a 0,131 +0,034 a
oktobar 97,00 £1,00 a 97,00 +1,00 a 10,0 0,6 a 1,19 40,09 a 0,190 +0,04 a 12,7+0,2 a 1,20+0,31 a 0,129 +0,004 a
novembar 98,00 +1,00 a 98,00 +1,00 a 9,8+0,5 a 1,210,11 a 0,200 +0,05 a 12,5+0,5a 1,20+0,12 a 0,128 +0,009 a
decembar 98,00 +£0,00 a 98,00 +£0,00 a 9,8+0,5 a 1,27+0,42 a 0,232 +0,12 a 13,0+0,8 a 2,09 +£0,65 a 0,132 +0,009 a

Srednje vrednosti +£SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01** prema t-testu (t vrednost)
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na fizioloske i morfoloske parametre krmnog sirka i bele slacice (2013.)

Tab. 52. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz VBK 111

bili P TT 5 5 duZzina sveZa masa
iljna energija klijanja - duZina sveZa masa suva masa suva masa
vrsta mesec (%) Klijavost (%) korena (cm) korena (g) korena (g) nadzemnog nadzemnog nadzemnog dela (g)
dela (cm) dela (g)
januar 93,00 +4,00 a 93,00 +4,00 a 5,8+0,4 a 0,045 +£0,005 a 0,0093 +£0,0007 a 9,1 +0,8 a 0,65 +0,02 a 0,048 +0,005 a
februar 94,50 +2,50 a 94,50 £2,50 a 4,9+0,5 a 0,029 +0,007 a 0,0094 +0,0008 a 9,340,5a 0,53 0,04 a 0,047 +0,009 a
mart 93,25+3,25a 93,25+3,25a 4,8+0,2 a 0,025 +£0,003 a 0,0093 £0,0011 a 8,8+0,3a 0,46 +0,03 a 0,048 +0,005 a
april 94,50 £2,50 a 94,50 £2,50 a 4,7+0,3 a 0,025 +0,006 a 0,0081 £0,0011 a 7,9+0,7 a 0,46 +0,08 a 0,047 +0,008 a
< maj 95,00 +£3,00 a 95,00 +£3,00 a 41+04 a 0,018 +£0,009 a 0,0080 +0,0008 a 8,1+0,5a 0,48 £0,05 a 0,049 +£0,006 a
% juni 93,25+1,25a 93,25+1,25a 43+0,2 a 0,011 +0,007 b 0,0074 £0,0008 b 7,6 0,1 a 0,46 +0,02 a 0,045 +0,003 a
E juli 93,00 +2,00 a 93,00 +£2,00 a 4,0+0,1 b 0,010 +0,006 b 0,0070 +0,0004 b 74+0,6 b 0,28 +0,11 b 0,044 +0,004
P4 avgust 94,50 +4,50 a 94,50 +4,50 a 43404 b 0,013 0,004 b 0,0074 £0,0004 b 93+0,2a 0,36 £0,11a 0,045 +0,008 a
septembar | 93,25+3,25a 93,25+325a 35402 b 0,012 +0,005 b 0,0080 £0,0006 b 8,002 a 0,36 +0,05 a 0,053 +£0,005 a
oktobar 94,50 £2,50 a 94,50 £2,50 a 43+0,1 a 0,013 0,006 b 0,0082 £0,0006 b 7,6 0,3 a 0,46 +0,03 a 0,047 +£0,005 a
novembar 95,00 +3,00 a 95,00 +3,00 a 4,2+0,5 a 0,035 +£0,004 a 0,0080 +0,0002 a 7,9+0,2a 0,63 +0,03 a 0,049 +0,008 a
decembar 93,25+3,25a 93,25+3,25a 6,1 £0,6 a 0,029 +0,002 a 0,0094 £0,0003 a 94402 a 0,72 +0,03 a 0,052 +0,008 a
januar 49,75+1,75 b | 48,25 £525 b 3,3+0,2a 0,031 +£0,003 a 0,0041 +0,0001 a 58+0,5a 0,71 £0,03 a 0,065 +0,011 a
februar 43254525 b | 57,75 #4,75 b 44+0,1a 0,034 +£0,003 a 0,0045 +£0,0005 a 6,1 £0,3 a 0,73 +0,09 a 0,070 0,009 a
mart 76,25+3,25 a 77,75 £2,75 a 38+l,5a 0,035 +0,009 a 0,0038 £0,0092 a 5440,1a 0,73 +0,03 a 0,068 +0,005 a
april 77,00 4,00 a 77,00 £6,00 a 3,6+0,2a 0,032 +£0,017 a 0,0037 £0,0012 a 5,9 0,1 a 0,69 £0,03 a 0,069 +0,005 a
§ maj 80,00 +£2,00 a 80,00 £2,00 a 3,9+0,6 a 0,030 +£0,008 a 0,0049 +£0,0009 a 5340,6 b 0,67 +0,04 a 0,039 +0,003
:f juni 85,00 +£3,00 a 85,25 £1,25a 42+0,3a 0,033 +£0,005 a 0,0039 £0,0001 a 5140,0 b 0,65 +0,05 a 0,054 £0,011 a
TR; juli 92,75 +0,75 a 94,00 +4,00 a 4,1+0,2a 0,032 +£0,009 a 0,0037 £0,0002 a 59+03 b 0,71 0,11 a 0,059 +0,005 a
] avgust 93,25+0,25 a 93,75+2,75 a 4,0+0,5a 0,032 +0,006 a 0,0040 +£0,0005 a 5,6+£04 b 0,69 +£0,03 a 0,043 +0,006
septembar 92,75 1,75 a 94,00 +2,00 a 4,1+02a 0,035 +0,003 a 0,0034 £0,0004 a 5540,1 b 0,68 +0,03 a 0,046 +0,004
oktobar 93,00 +2,00 a 93,50 +2,50 a 3,1+0,5 b 0,028 £0,002 b 0,0023 £0,0007 b | 52+02 b 0,59 +0,04 0,044 +0,008
novembar 92,25 +4,25a 92,75 +1,75 a 39+04a 0,031 £0,003 a 0,0038 £0,0000 a 53+0,4a 0,69 +£0,01 a 0,059 +£0,009 a
decembar 92,50 +3,50 a 93,00 +2,00 a 3,5+04 a 0,031 +£0,006 a 0,0060 £0,0011 a 5,7+02a 0,99 0,11 a 0,061 +0,003 a

Srednje vrednosti +SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01** prema t-testu (t vrednost)
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Tab. 53. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz VBK 111
na fizioloske i morfoloske parametre kupusa i rotkvice (2013.)

biljna energija klijanja - duZina sveZa masa suva masa duZina sveZa masa suva masa
vrsta mesec (%) klijavost (%) korena (cm) korena (g) korena (g) nadzemnog nadzemnog nadzemnog dela
dela (cm) dela (g) (9)
januar 95,00 £2,50 b 95,00+£250 b | 7,2+03a 0,08 +0,004 a 0,0081 +0,0006 a 5,6+0,5a 0,57+0,03 a 0,0280 £0,003 a
februar 97,50+1,50 a 97,50 +0,50 a 7440,1a 0,10 +0,003 a 0,0084 +0,0005 a 5,8+0,7 a 0,41+0,01 a 0,0221 +0,007 a
mart 98,50 +0,50 a 98,50+ 1,50 a 74+0,1a 0,11 +0,006 a 0,0080 +0,0005 a 5,8+0,7 a 0,42 +0,07 a 0,0245 £0,002 a
april 97,50 £0,50 a 97,50 +0,50 a 74407 a 0,12+0,011 a 0,0080 +0,000 7 a 59+03a 0,42 +0,08 a 0,0287 +£0,005 a
maj 98,00 +£2,00 a 98,00 +1,00 a 6,1 £0,1 b 0,05+0,001 b 0,0073 £0,0011 b 45402 b 0,42+0,05 b 0,0222 +0,004 a
é juni 98,50+ 1,50 a 98,50+ 1,50 a 6,7+0,2 b 0,07 +£0,005 a 0,0071 +£0,0008 b 49+0,7 b 0,45+0,02 b 0,0232 +0,002 a
§ juli 97,50 +0,50 a 98,50+ 1,50 a 7,7+02a 0,08 £0,008 a 0,0070 +£0,0005 b 5,1+04 b 0,44+0,01 b 0,0256 +0,005 a
avgust 97,50 £1,50 a 97,50 +0,50 a 7,7+0,1 a 0,08 0,004 a 0,0070 £0,0001 b 55+0,2a 0,43 £0,02 a 0,0300 +£0,001 a
septembar 98,00 +£1,00 a 98,00 +1,00 a 7,5+03 a 0,10 +0,007 a 0,0070 +£0,0008 b 5,0£0,1 b 0,45+0,02 b 0,0243 +£0,002 a
oktobar 98,50 +£0,5 a 98,50+ 1,50 a 7,6 0,1 a 0,07 +£0,005 a 0,0082 £0,0011 a 52+0,5 b 0,43+0,01 b 0,0254 +£0,002 a
novembar 97,50 +0,50 a 98,50+ 1,50 a 75404 a 0,07 +0,008 a 0,0080 £0,0006 a 54+0,1a 0,45 40,02 a 0,0222 £0,003 a
decembar 98,50 +0,50 a 98,50+ 1,50 a 7,1+03 a 0,07 +0,005 a 0,0100 £0,0006 a 6,304 a 0,56 0,03 a 0,0200 £0,006 a
januar 95,25+0,25a 96,00 £2,00 a 10,8 £0,6 a 0,220 +0,02 a 0,0205 £0,003 a 6,3+0,1a 0,76 0,03 a 0,073 +£0,001 a
februar 95,75 +0,57 a 95,75 +0,57 a 9,0+£0,4 a 0,192 £0,09 a 0,0211 £0,005 a 6,2+03 a 0,78 £0,04 a 0,076 +£0,005 a
mart 94,75 +2,75 a 96,75 +2,50 a 9,8 +0,6 a 0,187 £0,02 a 0,0205 +0,003 a 7,604 a 0,76 0,02 a 0,084 +0,005 a
april 95,00 £2,50 a 95,75 +0,57 a 9,6+0,2 a 0,190 £0,03 a 0,0230 £0,005 a 7,8+0,2a 0,83 £0,11 a 0,059 +£0,001 a
© maj 92,75+1,75 b 92,75+1,75 b 78+02 b | 0,101 +0,01 a 0,0250 £0,006 a 6,1 £0,3 a 0,62+0,03 b 0,059 £0,002 b
é juni 95,25+0,25a 96,00 +£2,00 a 6,5+0,2 b | 0,100+0,03 b 0,0099 0,009 b 51402 b 0,41+0,01 b 0,042 £0,001 b
E juli 95,25+0,25a 96,75 +2,50 a 82+03 b 0,100+£0,04 b 0,0103 £0,006 b 52+03 b 0,61+0,03 b 0,065 +0,002 b
avgust 9525+1,25a 95,75 +0,57 a 83+0,9 b | 0,200 0,01 a 0,0185+0,011 a 53+0,1 b 0,60£0,03 b 0,063 £0,009 b
septembar 95,25+0,25a 95,75 +£0,57 a 83+0,1 b | 0,180+0,03 a 0,0170 £0,009 a 6,2+0,1a 0,72 0,09 a 0,072 +£0,009 a
oktobar 95,75 +0,57 a 96,00 +£2,00 a 8,5+0,6 b | 0,200 +0,04 a 0,0185 £0,004 a 6,2+0,7 a 0,72 +0,11 a 0,071 +£0,005 a
novembar 95,75 +£0,57 a 95,75 +£0,57 a 9,8+0,6 a 0,210 +0,05 a 0,0169 £0,005 a 6,4+0,2a 0,71 0,01 a 0,092 +£0,001 a
decembar 95,25+0,25a 95,75 +0,57 a 10,2409 a 0,230 +0,04 a 0,0205 £0,003 a 6,2+0,1a 0,89 +0,13 a 0,069 +0,009 a

Srednje vrednosti £SD; Ista slova oznacavaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01** prema t-testu (t vrednost)
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Tab. 54. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz VBK 111
na fizioloSke i morfoloSke parametre krastavca i pasulja (2013.)

biljna energija - duZina sveZa masa suva masa duZina sveZa masa suva masa
vrsta mesec Klijanja (%) klijavost (%) korena (cm) korena (g) korena () ngdzemnog nadzemnog nadzemnog
ela (cm) dela (g) dela (g)
januar 96,50 +3,50 a 96,50 +3,50 a 8,1+0.8a 0,57 +0,01 a 0,053 £0,009 a 11,3+13a 6,01 +0,11 a 0,458 +0,08 a
februar 97,00 +£1,00 a 97,00 +1,00 a 9,2+0,3 a 0,58 +£0,03 a 0,050 £0,002 a 12,1 +0,8 a 5,87+0,53 a 0,449 +£0,09 a
mart 96,50 +0,50 a 96,50 +0,50 a 8,8=+l,1a 0,54 +0,02 a 0,053 £0,001 a 10,0 +0,5 a 5,45+0,12a 0,476 0,09 a
april 96,50 +2,50 a 96,50 +2,50 a 9,5+0,1 a 0,53 +£0,02 a 0,056 £0,005 a 8,9+0,4 a 5,11+0,23 a 0,469 +0,09 a
9 maj 96,50 +1,50 a 96,50 +1,50 a 6,5+12 b 0,45+0,02 b 0,042 £0,009 b 8,6+0,1 b | 498+0,12 b 0,288 +0,02 b
E juni 81,00+£3,00 b | 81,00+3,00 b | 7,6+0,7 b 0,44 0,01 b 0,049 £0,009 b 9,740,7 b | 5,05+0,61 b 0,420+0,12 b
@ juli 84,504+2,50 b | 84,50+2,50 b | 7,509 b 0,42 £0,06 b 0,056 0,009 b 9,740,2 b | 535+0,44 b 0,440 +0,08 b
x avgust 98,00 £0,00 a 98,00 +0,00 a 9,2+0,2 b 0,42 +0,02 b 0,051 +£0,004 b 98+0,6 b | 530+0,12 b 0,442 £0,11 b
septembar 97,50 £2,50 a 97,50 £2,50 a 9,2+0,2 b 0,43+0,04 b 0,052 £0,005 b 89+0,2 b | 523+0,09 b 0,421+0,12 b
oktobar 98,00 +£1,00 a 98,00 +1,00 a 90+1,0 b 0,43 40,01 b 0,052 +0,008 b 89+0,7 b | 509+031 b 0,431+0,04 b
novembar 97,75 +£0,75 a 97,75 +£0,75 a 9,2+0,7a 0,57 +0,02 a 0,052 +£0,004 a 9,0+0,4 a 5,11+0,09 a 0,472 +£0,10 a
decembar 96,50 +1,50 a 96,50 +1,50 a 8,7+0,6 a 0,55 +0,04 a 0,055 £0,002 a 12,2409 a 6,01 +0,32 a 0,479 +0,08 a
januar 90,25 +2,25 a 93,00 +2,00 a 13,9+0,5a 4324043 a 0,26 £0,08 a 11,8 +0,5 a 9,31+0,53 a 1,36 £0,09 a
februar 92,50 +3,50 a 93,50 +3,50 a 14,4402 a 3,13 +0,66 a 0,29 +0,05 a 10,5+1,2 a 9,40 0,53 a 1,40 £0,09 a
mart 90,25 +2,25 a 93,00 +2,00 a 15,0+0,1 a 3,44+0,23 a 0,25 +0,02 a 10,4 +1,1 a 9,76 +0,53 a 1,44 £0,09 a
april 90,00 +2,00 a 91,50 +£3,50 a 14,2+0,2 a 4,10+0,26 a 0,24 +£0,01 a 11,2+1,6 a 9,37+0,53 a 1,43 £0,09 a
maj 89,00 £4,00 a 90,75 +£2,75 a 13,2+0,7 a 4,01 £0,62 a 0,24 +£0,01 a 9840,5 b | 9,12+0,53 a 1,64 £0,09 a
E‘ juni 92,25+4,25a 95,00 +2,00 a 132+0,1 b 3,87+0,53 a 0,22 +0,04 a 8,4+0,7 b | 9,15+0,53 a 1,55 +0,09 a
s juli 90,25 +2,25 a 91,50 +3,50 a 14,0 +0,1 a 3,69 +0,11 a 0,26 +0,08 a 84+0,5 b | 930+0,53 a 1,45 +0,09 a
avgust 89,00 £4,00 a 90,75 +£0,75 a 14,1 +0,6 a 3,85 +0,66 a 0,25 +0,02 a 8,540,3 b | 9,18+0,53 a 1,35 +0,09 a
septembar 92,25+4,25a 95,00 +2,00 a 14,3+09 a 3,89 +0,28 a 0,27 +0,01 a 84+03 b | 941+0,53 a 1,45 +0,09 a
oktobar 92,50 +3,50 a 93,50 +3,50 a 13,7#0,1 b 3,85+0,07 a 0,25 +0,02 a 9,3+0,5 b | 9,14+0,53 a 1,35 +0,09 a
novembar 90,50 +£0,75 a 93,50 +3,50 a 14,1 £0,2 a 4,83 £0,20 a 0,32 40,04 a 9,9+0,3 a 9,43 +0,53 a 1,56 £0,09 a
decembar 92,50 +£3,50 a 93,50 +£3,50 a 13,8+09 a 4,11 40,21 a 0,32 +£0,04 a 11,2419 a 9,50+0,53 a 1,60 +£0,09 a

Srednje vrednosti =SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01*; p<0,01** prema t-testu (t vrednost)
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Tab. 55. Uticaj sezonskih promena u kvalitetu vode iz VBK I11
na fizioloSke i morfoloS§ke parametre suncokreta i heljde (2013.)

biljna energija . duzina sveZa masa suva masa korena duZina sveZa masa suva masa
vrsta mesec Klijanja (%) klijavost (%) korena (cm) korena (g) © ngdzemnog nadzemnog nadzemnog
ela (cm) dela (g) dela (g)
januar 94,00 +1,00 a 94,00 +1,00 a 74+01a 0,46 0,01 a 0,085 +0,003 a 8,8+0,3a 3,32 £0,66 a 0,42 £0,01 a
februar 96,75 +0,75 a 96,75 +0,75 a 8,2+0,8a 0,46 £0,01 a 0,061 +0,001 a 7,8+0,7 a 3,03 40,61 a 0,43 +0,02 a
mart 95,75+2,75 a 95,75+2,75 a 8,2+0,3a 0,39 +0,09 a 0,063 +0,011 a 8,1+0,3a 3,26 0,24 a 0,42 £0,01 a
april 95,00 +1,00 a 95,00 +1,00 a 6,1+0,3a 0,46 £0,01 a 0,058 0,004 a 9,1+04 a 3,28 40,02 a 0,39 +0,09 a
= maj 95,00 £0,00 a 95,00 0,00 a 57+0,1 b 0,49 £0,09 a 0,065 +0,011 a 9,0+0,3 a 3,86 +0,11 a 0,38 +0,09 a
-g juni 94,00 +£3,00 a 94,00 +£3,00 a 53+03 b 0,30+0,07 b | 0,055+0,004 b 8,1+0,5a 3,26 £0,67 a 0,42 +0,01 a
§ juli 96,75 +0,75 a 96,75 +0,75 a 5,8 £0,7 0,37+0,01 b | 0,061+0,001 b 8,1+0,1a 2,834+0,33 a 0,40 £0,07 a
e avgust 95,75+2,75 a 95,75+2,75 a 5,1+0,3 a 0,30+0,07 b | 0,059 +0,007 b 8,0+0,4 a 3,56+0,23 a 0,36 +0,01 a
septembar | 95,00 +2,00 a 95,00 +2,00 a 6,4+0,2 a 0,43 +£0,09 a 0,061 +£0,001 a 7,9+0,8 a 3,28 0,09 a 0,43 +0,09 a
oktobar 95,00 +1,00 a 95,00 +1,00 a 6,2+0,8 a 0,37+0,01 a 0,053 +0,007 a 83+0,1 a 4,07+0,20 a 0,39 +0,09 a
novembar 94,00 +2,00 a 94,00 +2,00 a 6,9+0,2 a 0,51+0,04 a 0,058 +0,004 a 8,7+0,3 a 3,93+0,31 a 0,41 0,04 a
decembar 95,00 +2,00 a 95,00 +2,00 a 74+04 a 0,39 +0,09 a 0,096 +0,001 a 83+0,5a 3,63+0,32a 0,39 +0,02 a
januar 97,25+0,25 a 97,25 +0,25 a 8,9+0,3 a 0,47 £0,09 a 0,065 +0,011 a 8,7+0,1 a 2,04 £0,04 a 0,118 0,04 a
februar 98,00 +0,00 a 98,00 +£0,00 a 8,7+0,6 a 0,47+0,01 a 0,047 +£0,001 a 9,2+0,6 a 2,08 40,01 a 0,126 +0,09 a
mart 98,00 +1,00 a 98,00 £1,00 a 8,5+0,2 a 0,48 £0,05 a 0,053 +0,007 a 92403 a 2,09 £0,05 a 0,124 +0,08 a
april 97,70 +0,38 a 97,70 +0,38 a 8,6 +0,5a 0,48 40,01 a 0,056 +0,004 a 8,8+0,3 a 2,16+0,02 a 0,140 £0,04 a
maj 95,75+0,57 b | 95,75+0,57 b 62+0,7 b 0,41+0,04 b | 0,043+0,006 b 6,603 b 2,14+0,01 a 0,134 +0,04 a
ﬁ juni 96,50 £0,50 b | 96,50 £0,50 b 74+0,1 b 0,49 40,02 b | 0,041 0,001 b 7,6 0,1 b 2,13 +0,05 a 0,127 +£0,08 a
T juli 95,50+0,50 b | 95,50+0,50 b 8,002 b 0,49 +0,05 b | 0,043+0,001 b 6,8 +0,1 2,09 0,02 a 0,128 0,02 a
avgust 95,75+0,57 b | 95,75+0,57 b 8,3+0,1 b 0,54+0,03 b | 0,043+0,002 b 79+0,2 a 2,04 £0,05 a 0,114 £0,04 a
septembar | 97,25+0,57 a 97,25+0,57 a 79+0,7 b 0,44+0,04 b | 0,043+0,007 b 7,7+0,1 a 2,03+0,03 a 0,119 +0,05 a
oktobar 97,70 £0,57 a 97,70 £0,57 a 79+03 b 0,44 +0,02 b | 0,052+0,005 b 79+0,3 a 2,05+0,02 a 0,119 +£0,04 a
novembar 96,50 +0,50 a 96,50 +0,50 a 8,5+0,5a 0,45+0,01 a 0,047 +£0,006 a 8,6+0,3 a 2,06 +0,02 a 0,118 +0,01 a
decembar 98,25 +0,25 a 98,25 +0,25 a 9,2+0,1a 0,55 +£0,06 a 0,077 0,003 a 8,7+0,2 a 2,03 +0,03 a 0,119 +0,05 a

Srednje vrednosti +£SD; Ista slova ozna¢avaju tretmane na istom nivou znacajnosti; p>0,05nz; p >0,01%*; p<0,01** prema t-testu (t vrednost)
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Graf. 1. Matrica linearne korelacije izmedu fizioloskih i morfoloskih parametara ponika kukuruza i fizickih
osobina, sadrZaja hemijskih elemenata 1/ili jedinjenja detektovanih u uzorcima vode i sedimenta
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Graf. 2. Matrica linearne korelacije izmedu fizioloskih i morfoloskih parametara ponika je¢ma i fizickih
osobina, sadrzajahemijskih elemenata i/ili jedinjenja detektovanih u uzorcima vode i sedimenta
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Graf. 3. Matrica linearne korelacije izmedu fizioloskih i morfoloskih parametara ponika krmnog sirka i fizickih
osobina, sadrzaja hemijskih elemenata i/ili jedinjenja detektovanih u uzorcima vode i sedimenta
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Graf. 4. Matrica linearne korelacije izmedu fizioloskih i morfoloskih parametara ponika bele slacice i fizickih
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Graf. 5. Matrica linearne korelacije izmedu fizioloskih i morfoloskih parametara ponika kupusa i fizi¢kih
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Graf. 7. Matrica linearne korelacije izmedu fizioloskih i morfoloskih parametara ponika krastavca i fizickih
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Graf. 8. Matrica linearne korelacije izmedu fizioloskih i morfoloskih parametara ponika pasulja i fizi¢kih
osobina,sadrzaja hemijskih elemenata i/ili jedinjenja detektovanih u uzorcima vode i sedimenta
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Graf. 9. Matrica linearne korelacije izmedu fizioloskih i morfoloskih parametara ponika suncokreta i fizickih
osobina, sadrzaja hemijskih elemenata i/ili jedinjenja detektovanih u uzorcima vode i sedimenta

x
= s
3 e T
2 s E g ¢ -
T ¢ 8 27 2 % 228 8 20 ¥ 8 >6 53 & 38 & & 6 8 8 .
IC
EK|0.28 |-03 \ 025| 0.1 |-035|-043 \’-0.37 -0.33|0.26 [-0.36(-0.02(-0.21(0.16 |-0.31|0.27 |-0.05-0.01|-0.14 |- -0.27 o8
K|0.23 |-0.28- 0.18|-0.16 N 036 0.1 |-033 \M-O,ZQ 0.03|0.19 |-0.26(-0.06|-0.04|0.02 |-0.09(0.26 | 0.11 | 0.23 |-0.08 \-0.13 06

-0.14|-0.26|0.29 | 0.07 |0.05 | -0.2 ‘ 0
02

Duzina korena|0.34 |-0.17(-0.36| 0.21 | 0.36 5,0.13 ' ' -0.18

SveZa masa korena|0.39 | 0.21 [ 0.36 ” 0.19 ’ -0.18|-0.14|-0.22|-0.2 |-0.15(-0.18(-0.18|-0.22|0.05 ' 0.07 |-0.09

Suva.masa korena| 0.4 | 0.2 |0.36 ” 0.02 |0.25|-0.12|-0.35|-0.22|025| 0.2 -0.18|-0.12|-0.19|-0.19|-0.16(-0.18|-0.21|-0.33 | 0.06 ‘ 0.07 |-01

o
o
]

023|-0.1 |-0.36

0

02

Duzina stabla|0.36 | 0.02 |0.15 (0.39| 0.1 |0.02|0.17 |-0.11({0.39| 0 |0.17 [0.02 |0.44|0.17 |-0.15|-0.05|-0.25|-0.02|-0.34 %-0.31 0.07 (0.02 |-0.14|0.44 04
Sveza.masa.stabla| 0.13 |0.43 | 0.44 |0.42 | 0.28 | 0.25 | 0.07 |-0.04|-0.18|0.18 | 0.43 |-0.05|/0.4 |0.29 |-0.09|0.22 |-0.18|-0.02|-0.01 035|033 |-0.28 06
, 08

Suva.masa.stabla|0.18 |0.41

02203 |0.02|-0.14/0.13 |0.41]0.11|0.37| 0.3 | 0 |-0.42|0.04|0.08 |0.03 ;0_4'3 -0.39|-0.06 (0.34 [0.28 |-0.26
- 1

Graf. 10. Matrica linearne korelacije izmedu fizioloskih i morfoloskih parametara ponika heljde i fizickih
osobina,sadrzaja hemijskih elemenata i/ili jedinjenja detektovanih u uzorcima vode i sedimenta
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