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NMPEAMOBOP

OBa MoHOrpaduja ce 6aBU KapaKTePUCTUKaMa 3€ MJBHIIITA 10 BUHOIPaJHMa
y HUIIKOM BHUHOTPAaZapCKOM pejoHy. MaTepHjall je cauuibeH Ha OCHOBY
pesyiaTaTa OIICesKHHUX TEPEeHCKUX U 1ab0paTOPUjCKUX UCTPasKHUBaba, Koja
cy o6yxBaTHJIa feceT pelpe3eHTATUBHUX JOKAIHja.

HcTpaskuBama Cy peajii30BaHa Y OKBUPY IIPOjeKTa I10 Ha3uBOM: ,,KOHTpoi1a
IIJIONHOCTU M CafpsKaj OMAaCHUX WU LITETHHUX MaTepHja y 3eMJbUIITY
oA, BUHOrpaZuMa Humkor pejoHa“. ['maBHU duHaHcUjep [IpojeKTa je
MMHHUCTAPCTBO IIO/bOIIPHUBPEE U 3alUTHUTe SXUBOTHE CpefrHe, YIIpaBa 3a
II0JBOIIPUBPENHO 3eMJ/bUINITe, Peanusatop U cybuHaHcujep IIpojekTa je
WHCTUTYT 33 paTapCTBO U ITOBPTapcTBO HoBU Cafi, JIabopaTopuja 3a 3e MJbUIITe
U aTPOEKOJIOTU]Y.

Pe3ylITaTH UCTPasKMBaha Cy IPHKa3aHU Ka0o PealHU reo-Iofaliu KopuinhemeM
anarareorpadcror nHpopmaruonor cuctema (TMC) ca U3HETUM 3aK/byULIIMa
U CMepHHIIaMa. [laTa je riobanHa IIpolleHa IJIOAHOCTU UM KBajaUTeETa
3eMJBUIITA HUNIKOT BUHOI'PAIAPCKOT PejoHa KPO3 OITIITe KAaPAKTEePUCTUKE
OBOT DejoHa, JleTas/bHe IIpOolleHe BUHOIPAIaPCKUX IIapliesia Y OKBUDY LIeCcT
IIojeJMHAUYHUX BUHOrOpja, PU3UUKe 1 BOJHO - PHU3UUKe KaDaKTePUCTHKE
3eMJBHUIITA, ArPOXEeMHU]jCKe KapaKTePUCTUKe, yTBPhHBa e O CYCTBA OIIACHUX 1
LITeTHUX MaTepHja U MUKPOOUOJIONIKe KapaKTePUCTUKe 3eM/bUIIITA, [Toce6aH
JOTIPUHOC MOHOTpadHUju YMHe MOrJIaB/ba O KapaKTepucCTHKaMa terroir-a
Hunmkor BUHOTPaZapcKor pejoHa, YKJbY4YyjyhU UCTOPUjaT BUHOTPALapCTBa
M BUHAPCTBA OBOT ITOIPYYja, KA0 U ITIOAALIY O ePO3UjU Ka0 IIPBa UCTPasKHBakha
y OBOM pejoHy. Takohe, YBOOAHU meo 4YMHU rpaba o 3Haudajy mosHaBama
3eMJ/BUIITHUX KapaKTePUCTUKA Y BUHOTPALAPCTBY. Y IPUJIOTY MOHOrpaduje
[1aTa je meTasbHA ITeJ0JIONIKA KapTa HUIITKOT BUHOIPalapCKOT PejoHa, IIpema
IojefMHAaYHUM BUHOTOPjUMa, ca KIacudUKAIMjoM 3eMJBUIITA, KOja je
ycarnaieHa o fomahoj 1 mehyHapogHoj (WRB) KiiacudUKALIUjH.

MoHorpaduja je HaMeweHa Ipou3BohaunMa rpoxkba M BHHA, Kao U
CTpyYmaluMa u3 o6JacTH BUHOIPALAPCTBA U BUHAPCTBA, Ca LIUJ/bEM A
yKa>ke Ha 3Hauaj II03HaBaka 3¢ M/BUIIHUX KAPAaKTEPUCTUKA Y CJIIOSKEeHOM
IIpOliecy rajera BUHOBE JIO3e 33 [IP03BO Y KBATUTEeTHUX BUHA, MoHOrpaduja
IIpefCcTaB/ba M HACTABAK CepPHje HCTPA KU Baha Ha OBY TEMY, KOja Cy CITpOBeieHa
y BUHOTpagapckoM pejory llymanauje, Tpu MopaBe 1 Miase.
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HarocjeTKy, UCTHULIAbe 3HAaYaja 3eMJbHINTA Y CUCTEMY rajerha BUHOBE
JI03e, IIPeACTaB/ba HAj6OJ/BU JOIIPHUHOC OAPXKHUBOM KOPHUITherwy 3e MJbHIITA
K20 HeoOHOB/BUBOT IIPUPOLHOT pecypca. 3allITUTA U OUyBake 3eMJbUIITA
Ca OBOT acIleKTa, [I0/Ipa3yMeBa Ia Ce OBaKBa 3e MJ/bUIIITA TPAjHO OAPsKABAjY V
06DP0j KOHAUILIUjU OIITUMAJIHUM arPOTeXHUYKUM MepaMa, Y3 IIOIITOBA e
A6HOTHYKUX U OMOTHYKUX GaKTOpa KOjU BIaZajy y IIPOU3BOLHOM PejoHY.

BenMKy 3aXBaIHOCT 3a ITy6IHMKOBae OBe MOHOrpaduje fyryjeMo y YpaBu
3a [I0JbOIIPHMBPELHO 3e MJBUINTEe, MUHUCTAPCTBA [I0JbOIIPUBPEE U 3aILUTHUTE
SKMBOTHe CcpelUHe, AUPeKTOopullM [paraHu [obeBary Ob6pamoBuh u
pyKoBoguoLy I'pylie 3a 3allITUTY U ypeheme [I0JbOIIPUBPESHOT 3e MJ/BUIITA
CBetnaHu CTaHKOB. IToce6HO ce 3aXBajbyjeMO CBUM 3aII0C/IeHUMa YIIpaBe
32 IIOJbOIIPUBPELHO 36 MJBUIITE Ha IIPOTOKONUCAKY U IIpahemy UUTAaBOT
IIpolieca ITpojeKkTa of, KOHKypCa [0 U3BelllTaBatkha, Kao U Ha IIpello3HaBakY
3Haydaja OBOT MCTPa’kUBama, a moce6Ho Mp 30paHy KHexkeBuhy U SUIII,
UHX. Bragunu Banuhy.

3axBajbyjeMoO Ce CBHM IIPOM3BOhHauMMa ydeCHHIIMMaA y IIpoOjeKkTy, Ha
IOAPIIIY U TOMOhM KOjy Cy HaM IIPY>KMJIU IIPU pealn3aliiju TePeHCKUX
pazoBa: Ap Mapky ManuhaHuHyY, IUPEeKTOPY pa3Boja dupMe PybuH af us
KpyweBua, Aparany TpudyHoBuhy u3 lllypuha, Pagunu Pamuh us Benor
6pera, Buonetu ®ununosuh u3 Benor notoka, BUHapuju 136a JoeaHoBuh 13
Besneroma, IpeACTaBHUKY BUHapHje CTaTyc U3 CBp/bUTa MUunaHy Aekcuhy,
HunHocnaBy CtojaHoBuhy 13 Bp3or bpona, FiBaHy J. IleTkoBuhy 13 Manue,
IpelCcTaBHUIIMMA BUHapuje [logpyM KpaTtuHa us CuheBa u BracTumupy
CrojumkoBuhy u3 lopmer bapberia.

3aXBaJIHOCT AyITyjeMO U 4YJaHOBHMa IIPOjeKTHOT THUMa HMHCTHUTYTa
332 paTapCcTBO U IIOBPTApCTBO, IIpe CBera TePeHCKOj eKHUIIH: [paraHy
[TanTOBUAY, BraguMmupy CTojkoBy, Bojuny hynuHu u llltTepany XaHCMaHY,
Ha OpraHM3allMjy U JIOTUCTUIIY TOKOM Y30PKOBaka. 3axBabyjyhy YMTaBOM
KONIeKTUBY JIabopaTopHje 3a 3eMJ/PUIITE U arpoeKosorujy u Ofceky 3a
MUKPOOHOJIOIIKe IIperapaTe, CBU IPUKYII/beHU Y30PLIU CY aHAJIU3UDPAHU
BHCOKO IPOPEeCHOHATHO Y PeJIaTUBHO KPAaTKOM DOKY. 3aXBajbyjeMoO Ce
KOJIETHHUILIY MacTep UHX. ViBaHHU CTaHUBYKOBHh Ha BeJIMKOj IOMOhH OKO
ypebuBama Mo4YeTHOT TEKCTA OBe ITyOIHKalIHje.

Taxobe, y ©Me ITPOjeKTHOT TUMa 3aXBaJbyjeMO Ce CIIOJbHUM CapagHULIUMA:



AHu BykoBuh, Mupjam ByjaguHoBuh MaHnuh, UBaHy Bpaguhy, Kao u
opraHusanujama: ,lleHTpPy 3a BHUHOIPafapCcTBO U BHUHAPCTBO® Hum u
YOpyskewmy IIpor3Bobhayva BUHA Ca 03HAKOM reorpadckor mopexia ,Humnr*
Ha IOAPIILM, TOMOhU U Iomanuma Koje cy HaM YCTYIUIU IPUINUKOM
peanusanuje I[IpojekTa.

IToce6HO ce 3axBabyjeMo HapogHOM My3ejy y HUIIY ¥ KyCTOCY My3ejar. LUHY
Hebojmu O3umuhy Ha ykaszaHoj OpUIUILU 32 boTorpaducame IpegMmeTa
U eKCIIOHATa KOju MMajy Be3e ca 60raToM HCTOPHjOM BUHOIPaAapCTBa U
BUHAPCTBA OBOT PejoHa. 3aXBabyjyhU BbHUX0BO]j Jby6a3HOCTH, 0BA MOHOTpadUja
je omyieMereHa y BeJIMKOj MePH y BU3YEIHOM U CaAPKajHOM CMUCITY.

Jopnana HuHkos, ypeqHuua
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Oywana Bawauy, JoppaHa HuHkoB

CAOPXAJ ONACHUX N LUTETHUX
MATEPUJA (TELUKUX METATA)

[Topen OIITHMMAJIHHUX KOHIIEHTpAllMja OGHOreHUX ejleMeHaTa, ga Oucmo
3eMJBUINTE OKAPAKTEPHCAIH Kao MOTOMHO 3a IPOM3BOMIGY 34PaBCTBEHO
6e3beHe XpaHe, OHO y Ce6U He CMe CaZp>kKaTH OIllacHe U IITeTHe MaTepuje
(Kastori, 1993).

[TpeMa 3aKOHY O ITOJbOITPHUBPESHOM 3eMJBHUIITY (S. gl. RS 62/06, 65/08, 41/05
1 112/15), ortacHe U MITETHE MaTepHUje Y 36 MJBUIIITY jeCy IrPyIie HeOPraHCKUX
Y OPraHCKUX jeuEerha Koja 06yXBaTajy TOKCHUYHe, KOPO3UBHe, 3aIIaJblBe,
caMo3aIlajbiBe U PAaJUOAKTHBHE IIPOM3BOJe, Ka0 U OTIAJ Y YBPCTOM,
TeYHOM HJIU FTACOBUTOM arperaTHOM CTaky, U KOja UMajy OIIacHe U IITeTHe
yTHULIdje Ha 3eMJ/bUIITe, [IpeMa 0BOM 3aKOHY, 3a6pameHo je UCIIyIITake U
oJjIarake OIMaCHUX U MITeTHUX MaTepUja Ha ITO/bOIIPUBPeHOM 3e MJBUIIITY
Uy KaHAJIMMa 33 O[BOEbaBakhe U HABOAhaBake,

HaxKo je 32 OBy TPYIIy eJleMeHaTa Haj3acTYIJbeHUjU U3pa3 , TeIIKH MeTaanu",
Yy HOBHjOj TUTEPaTyPH yIIoTpebsbaBa ce u3pa3 eJIeMeHTH Y TparoBuma (Allo-
way, 1995; Adriano, 2001; Hodda, 2010).

HeKH 0J1 OBUX eJIeMeHaTa Cy GMOTeHH eJIeMeHTH HIIp. 6akap (Cu), HUHK (Zn),
Y eCeHIIUjaIHU Cy 32 6UJbHe U KUBOTHECKE OPTaHU3Me, aJIK HCTOBPEMEHO
y BeJIMKUM KOHILIeHTPALlKjaMa MOT'Y OUTH TOKCHUYHHU 10 SKUBU cBeT (Milié et
al., 2012). T;1aBHY U3BOP OBUX eJIeMeHaTa 3a OUJbKe IIPeICTABJbA 36 MJBHUIIITE,
6110 la Cy OHU Y YJIO3U HYTPHjeHaTa UM TOKCHUKaHaTa. V3 oBor pasiora
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je BeoMa BaskKHO IT03HABATHU CAAPXKa] U AUCTPUOYLIM]Yy MUKpOeleMeHaTa U
TEeLIKKUX MeTajIa Yy 3e MJbUIILTY.

[TopeKkJyo U caZpsKaj TeIIKKUX MeTala Y 3eMJbUIITY, Y IPBOM Defly, IOTUYY
OJl MAaTHYHOT CYIICTpaTa pacliafalmeM CTeHa M MUHepaja Ha KojuMa ce
dbopMupa 3eMJbUIIITe. MATUYHU CYIICTPAT Y CBOM CACTABY CA[P>KU U TEIIIKe
MeTae, Hajuemrhe Cu, Zn, Ni, Pb, Cr. [IpupogHU cafpsKaj TEIIKUX MeTaja y
3eMJBUIITY je Fe0XeMHUjCKOT II0PeKJIa U Hajuelrhe je TOIMKO Maly Ia HeMa
3Ha4ajHHUjer yTUllaja Ha 3arahuBame arpoekocuctema. OBaj IPUPOSHU
campskaj MeTana ce HasuBa QOHCKa KoHIeHTpaluja (Kastori, 1997, Kaba-
ta-Pendias, 2004).

Y UMby 3alITHUTe 3eMJ/bUINTA Off Aerpajaliydje OMacHUM U IITeTHUM
Martepujama, IpeAy3uMajy ce IIDeBeHTHUBHe Mepe, Kao IITO je
MOHHUTODHUHT cajpskaja OBMX ejeMeHaTa y 3em/pumiTy (Vasin i sar.,
2015). Taxkohe, m3 OBOr pasyiora, pas3BHjajy Ce U IIPUMEHYjy HOBe
codrcTULIDaHe MeTofe: YHaIpeheHe TeXHHKe Y30DKOBaka 3eMJBUINITA,
UHCTPYMEHTAJIHe aHAJIUTHUYKe TeXHUKe U MaTeMaTHU4YKO MOJelHpame
y3 moMoh MHPOPMALIMOHUX TEXHOJOTHja Kao mTo je TUC (reorpadcko-
HUHOOPMALMOHU CHUCTEM).

5.1 [IpuMeH-eHe MeTOe HCTPaKHUBakkha

Y30pKOBake 3eMJ/bUINITA je M3BeJeHO IIOMOhy arpoXeMHjCKe COHJe Ha [Be
nybuHe, (0-30 1 30-60 cm), [0 IPUHIIUIIMMA KOHTPOJIE IIJIOAHOCTH. YKYIIHA
aHaJM3UpaHa IOBPIIMHA KM3HOCU 17,54 ha u obyxBara 20 IPOM3BOSHUX
BHHOI'PaJapCKUX MIapliena. BealnMdKHa maplieia ce KpeTana y FpaHHIIaMa
orm 0,110 3,5ha.

Y uumy oapehuBama crielqUPUUHOCTH 3eMJBUINTA II0[, BUHOTDALUMA,
y3eTo je 11 10 KOHTPOIHUX y30paKa (poHOBA) MOMOhy arpOXeMHjCKe COH/Ie ca
nBe ny6uHe (0-30 1 30-60 cm) ca OKOJTHOT 3e MJBHIIITA, KOjé TOKOM UCTOPH]je
HHje 6110 KOPUITheHO 32 BUHOTPAAaPCKY ITPOH3BOLERY.

[Tpema Baskehem npaBUIHUKY (Sl. gl. RS, br. 23/94) y cBUM IPUKYII/beHUM
y30pLHMa, oapeheHe cy cienehe miteTHe Matepuje: Co (Kobant), Cu (6akap),
Mn (MaHTaH), Zn (LUHK) ¥ OITacHe MaTepuje: As (apceH), Cd (kagmujym), Cr
(xpom), Ni (HukiI), Pb (0110BO), Hg (KHBA).



Cauka 27: IHTyko8aHo kyI1Ao8aHa aasma- ICP-OES Varian Vista - Pro

Cauka 28: AHaau3saTop skuse - Direct Mercury Analyzer DMA 80 Milestone

JIabopaTopujcke aHanasze cy ypabeHe y JlabopaTopuju 3a 3eMJ/bUINTE U
arpoexoyoryujy MHCTUTYTA 3a PaTapCcTBO U IIOBPTAPCTBO (AKpeIHUTOBAHA
of ctpaHe ATC mpeMa ctaHzapay SRPS ISO/IEC 17025:2006). [IpUKYIIJbeHU
Y30pLM CYy Ba34YILIHO CYLIEHMW U CaAMJIeBeHM MJIKMHOM 3a 3eMJbHIITE L0
BeJIMYHHe yecTHLa <2 mm (ISO 11464:1994),
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I[IpuMemeHe MeTOo4e Y UCTPAKHBAKY:

e OppebuBame VYKYOHUX KOJIWYMHA MeTaja pas3apameM Ca
KOHILIEHTPOBAHOM 230THOM KHUCEeIMHOM MHUKPOTAJIaCHOM
OUTeCTHjoM, AeTeKI[Mja MeTajla MeTOAOM HMHIYKOBAHO KYILJIOBaHe
rasme (ICP) (Cinmka 27)

e OppebuBame YKYIHOTr cajpskaja >kuBe Hg: OUPEKTHOM MeTOLOM
rmomohy Direct Mercury Analyzer DMA 80 Milestone (Cinuka 28)

e OnpebuBame NPUCTYIIAYHUX KOJIUUYMUHA MeTajla eKCTpPaKI[MjoM ca
EDTA npoiienypa BCR European Commission, JRC, IRMM, CRM 484,
IeTeKIllMja MeTalla MeTOLOM MHAYKOBAHO KYILIOBaHe Ita3me (ICP);
(Cnuka 27)

5.2 CagpsKkaj LITETHUX MaTepHja

KobanT, MaHraH, LUHHK U 6akap cy 6uoreHu eneMmeHTU. IIpu Behoj
KOHLIEHTPALHjU Y 36 MJ/BUIITY, OHH MOTY OMTHU IITETHU jeJHAKO KA0 IITO
U BUIIAK a30Ta, docdopa 1 KanujyMa MosKe UCIIOJbBUTH PUTOTOKCUYHOCT.
Y 0OBOM TEKCTYy Cy O3HA4YeHHU Kao ,IITeTHe MaTepHje“ mpema BaskeheM
ITpaBunHUKY (Sl. gl. RS, br. 23/94).

Kob6asrt (Co) je eceHIMjaIHU MHUKPOEJIeMEHT 3a SKUBOTH e, IIPeKHUBape U
MUKDOOPIraHM3Me U KOPUCTAH elleMeHaT 32 61bKe. KobasnT ce y 3e MJbHHOj
KOPY HajBHUIIle HaJIa3K Y 6A3MYHUM MarMaTCcKUM cTeHaMa (o 200 mg/kg)
U LUPHUM IIKPU/BLIMIMA, JOK je Mame KOHLIEHTPHUCAH Y KHUCeIUM CTeHaMa
(1-15 mg/kg), (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007). Y 3aBHCHOCTH Of
THIIA 3eMJBHINTA, CAApsKaj KobanTa Bapupa of 0,5-3 mg/kg (meckoBUTA
3eMJpHINTa) 40 20-30 mg/kg (TIMHOBUTA 3eMJBHINTA). KOHIIEHTpAllHje
KobasnTa y 3eMJ/BUIITY, Y GIM3UHU aHTPOIIOTEeHUX M3BOpPA, MOTY Ha 6ymy
npeko 100 mg/kg, IITO JOBOAU [0 EberOBe TOKCHUYHOCTHU 32 6m/bKe. K3 TOr
pasJiora CBPCTaH je y IPYILY IITEeTHUX MaTepHja. TORCU4YaH epekaT MosKe ga
M3a30Be HeIOCTATaK FBOsKha M MaHTaHA Y OUJBLIHU, I1a je HEeOIIXOAHA CTAIHA
KOHTPOJIA FerOBOT caipskaja y 3emspuiITy (Kastori, 1997).

3a cagpKaj KobasnTa HUje TIIPONMCaHA MaKCHUMAaJIHO [I03BOJbeHA
KOHIleHTpanuja (MIK). Cpearba BPeOHOCT caapsKaja Co Ha IIOADPYUjy
Humrkor pejoHa ce Hajas3u Ha HUBOY GOHCKe KOHIeHTpaluje (Tabena 8),



KOjU je yobuuajeH 3a I0/bOIIPUBPEJHA 36 M/BUIITA, T€ HE IIOCTOjU OIIACHOCT
Ol €eBEeHTYaJHOTI MCIIO/baBalha HEroBe GUTOTOKCUYHOCTH U 3arabema
arpoeKkoCHUcTeMa.

MasnraH (Mn)jeeceHIIUjaTHU €JIEMEHT 325K Be OpTaHU3Me, Y META60IU3MY
MHKPOOPraHM3aMa MaHTaH aKTUBUPA €H3UMe KOjH YYeCTBY]y V CUHTE3U
[JIMKOIIPOTEerHA U u3rpabyje MeTanmoeH3MMe IIOIIYT apruHase U IUPyBaT-
Kapboxrcuiaasze. YKyIaH cafpsKaj MaHTaHA y 3eMJBUIITY je IMPaKTUYHO
IIOPEeKJIOM M3 MaTHUYHOT cyricTpaTta (Bogdanovicisar., 1997). Busbke ycBajajy
MaHTaH Kao Mn2* jor (Ubavi¢ i Bogdanovié, 2001), a $aKTOpPH KOjU YTUUY
Ha peAyKLUjy MaHraHa M3 BUIIUX V HUKA OKCUALIMOHA CTaka oapehyjy
KaIlalluTeT 3eMJ/BUINTA Ja CHabmeBa 6u/bKe IIOTPe6HHUM KOIMYHMHaAMa
MaHTraHa.

3a caZpskaj MaHraHa HHCY IIPOIMCaHe MAaKCHMAaJIHO [03BO/beHe
KOHLleHTpanuje M/IK. Y 0BOM UCTPasKUBaKY, CPef e BpDeAHOCTH YKYIIHOT
cajpskaja oBOT ejleMeHTa Ha 0be UCIIMTUBaHe Ay6HHe Cy HIKe o GOHCKUX
KOHILIEHTpallHja, IITO yKa3dyje Ha re0XeMHM]jCKO IIOPeKI0 Mn y 3e MJ/BUIITY
(Taberna 8).

TabeAa 8: BpeAHOCTU 34 YRYIIHU U AAROTIPUCTYIIAYHU cafipskaj Ko6aaTa (Co) u maHraua (Mn) mg/kg

Oy6uHa (cm) BpepgHocT CoykynnHu Co EDTA Mn yKyIIHH Mn EDTA

Maxc. 16,4 5,1 1004,0 402,1
MHuH. 6,8 0,5 460,8 23,5

0-30
Cpenm. +tCTI  11,0+2,4 2,5+1,5 616,5+125,6 216,7+98,0
QoH+CTH  11,0+1,7 2,741,7 654,7+179,0 248,1+127,0
Maxc. 12,5 5,0 637,3 351,7
MuH. 7,0 0,5 307,7 16,0

30-60
Cpen. +CTL  10,1£1,8 2,0£1,4 485,5+105,8 141,5+97,8

©Qou+CT[ 10,6%2,7 2,1£1,6 503,1+138,2 135,7£132,0
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TabeAa 9: BpeHOCTU 34 YRYIIHU U AAROTIPUCTYIIAYHU cafipskaj 6akpa (Cu) u yuHka (Zn) mg/kg

Oy6uHa (cm) BpepHocT CuykynHH CuEDTA Zn yKyIIHH Zn EDTA

Maxc. 183,8 72,9 .6 5,5

MHuH. 19,3 3,5 50,6 0,6
0-30

Cpen. +CTL,  46,9+37,7 16,7t16,9  69,0£15,5 2,541,5

QOH+CT/ 31,8+19,7 8,9+11,2 64,6+11,7 2,3£2,5

Maxc. 124,0 47,3 95,3 2,1

MHuH. 20,8 2,8 47,1 0,5
30-60

Cpenm. +tCTIL  34,8+22,5 8,9+9,9 64,8+12,0 1,340,5

QOH+CTI  27,0%6,2 4,9+3,4 63,7417,5 1,341,3

MK 100,0 - 300,0 -

MK - MaRCHMMaJIHO [03BO/beHA KOJIMYHHA IIpeMa [IpaBUIHHUKY O J03BO/beHUM KOITHYHHaMa
OIACHUX U IITETHUX MaTepHja y 3eMJBUIITY U BOAU 33 HABOAHABAKE U MeToJaMa HHUXOBOT
ucnutuBama (C1. rmacHuk PC 23/1994)

Ha OCHOBY paHUjuX UCTPa’KUBaka, KaKO Yy CBeTy, TakKo M KOJ Hac,
3eMJ/BHUIITA BUHOIPAJA Cy IIOCe6HO YrposkeHa of 3arabema 6axkpom (Cu),
Kao IIoCienulia IPeKOMepHe U IyroTpajHe yroTpebe dyHrununa Ha 6asu
6aKkpa. 3a OCTBApUBae BUCOKOT U CTabUJIHOT IIPUHOCA Ipokha, y3 MHOre
arpoTeXHHUYKe Mepe, HEOIIXOLHA je M IIPHMeHa CpPeJCTaBa 3a 3aIITUTY
61ba y LIMJbY IIPEBeHIHUje U cy36H1jara 60j1ecTH BUHOBe J103e.

BopmoBcka yop6a (Ca(OH)2 + CuSO4) uMa TpaJgULIMOHATIHY IPUMEHY Kao
3aLITUTHO CPEACTBO IIPOTUB IIPOY3POKOBaYa IaMersade (Plasmopara vitico-
la), jeHOr of HajoIIaCHUjHUX IIATOreHa BHHOBe jIo3e. YIIoTpeba 60pmoBCKe
4qopbe je 3amodena y BUHOrpaguMa ®paHirycke 1885. roguHe U Tpaje Beh
BHUIIIe Off jeSHOTr BeKa. [lecTULIMAU Ha 6a3u 6akpa, Hajuemthe y o6IUKY
6akap-okcuxyiopuga CuCl23Cu(OH)2 u 6akap-xugporcuga Cu(OH)2,
KOPHCTe Ce y BUHOIPaJMMa IIMPOM CBeTa Kao M Ha IUIaHTaskaMa Kade,
XMeJba, BOhallMa U Y IIOBPTAPCTBRY.



BpojHa aKkTyenHa MCTpPa’kKMBaka II0KA3yjy Ja MHTEeH3UMBHA U AYrOTPajHa
IIpUMeHa OBUX IIpellapaTa NMa HeraTUBHU edeKaT Ha KUBOTHY CPeJUHY,
jep moBogu mo 3arabema 3emspuInTa 6aKkpoM (Besnard et al., 2001).
Axrymyrnainuja 6akpa y 3eM/BUIITY UMa HeraTUBHO /IejCTBO Ha 3e MJbUIIHU
skuBH cBeT (Paoletti et al., 1998; Merrington et al., 2002). Takobe, Moxe
6utu uToTOoRCcHYaH (Kabata-Pendias and Pendias, 2001) ¥ HeraTHBHO
YTULATHU Ha KBAJIUTET BUHA U BUCUHY IIpHHOCca (Mirlean et al., 2005; Gar-
cia-Esparza et al., 2006). Beha KoHLIleHTpaLHja 6aKkpa y 3eMJ/BUIITY MOKe
Ia OoBefde 0 3araberma pedyHOr cefuMeHTa Iuper mnozapydja (Fernan-
dez-Calvino et al., 2008; Ninkov i sar., 2012a). McTpaskuBama cagpsKaja
6aKkpa y 3eMJbUIITUMA [10J] BUHOIPaAMMa IIKPOM CBeTa yKa3yjy Ha Beoma
036MJbaH PU3UK KopUIThera 6aKapHUX IIpellapaTa, Koju Cy ce 4o cafa,
[1apaZoKCaJIHO, CMaTpanu 6e36efHHUM Y OLHOCY Ha ocTajle Imectuniuge (Dix-
on, 2004). IlpeMa focalallllbUM HCTPa KUBABUMa 3eMJpUIIITa Cpbuje, OBAj
Impo6ieM je IPUCYTaH U HA HAIIUM IIpocTopuMa (Ninkov i sar., 2008; 2010;
2015a; 2015b, 2016a).

I[IpeMa [0 caja HaBeJeHUMM MUCTPaKUBAaBUMaA, CafpKaj 6akpa vy
3eM/bHIITHMA II0[, BHMHOIDAaA¥Ma 3aBHCH Of, THIIA 3€MJbHINTA, OLHOCHO
crienuPUIHUX GHU3UYKO-XeMHUjCKUX ocobrHa (pH BpemHOCTH, cafpsKaja
OpraHCKe MaTepHje, MexaHUUKoT cactaBa, CEC, C/N ogHOC, UT[.), CTAPOCTH
BHUHOI'DAaJa, KOJIMYHHE IIPUMEHeHOT 6aKpa U KIUMATCKUX yciioBa (Ninkov
etal., 2012b).

HicTpaskuBadu y oBoj o6mactu (Pietrzak and McPhail, 2004; Schramel et al.,
2000) yra3syjy [a je mo3HaBabe JUCTPUOYIIHje ITojefUHUX dpaKIiirja 6aKkpa
y 3eMJBUIITY HEIOBOJ/LHO UCTPASKEHO U [a ofpehuBame YKYIIHOT cazpykaja
6aKkpa y 3eMJBUIITY HUje IOBO/BHO 32 OLIeHY CTama, Beh je HemoxomHO
O PEeIUTH HEeroBy IIPUCTYIAYHOCT, MOGUIHOCT U TOKCUYHOCT.

BHCOKa KOHIIeHTpAl[Mja U HIPUCTYIIAYHOCT 6aKpa y MOBPUIMHCKOM CJIO0jY
3eMJBHIINTA, TeHePAJIHO, He fenyje GUTOTOKCUYHO Ha Beh 3acHOBaHe 3acajie
BHHOBe JI03e, 6yayhu fa yo03a pa3BUja KOPeHOB CHCTeM Ha Behoj Iy6HHH,
Koja je mame 3arabeHa 6aKpoM Of IIOBPIIMHCKOT CJIOja 3eMJbHULITA., Y
MJIaJUM 3acaiiMa BHUHOTDaJa, IIOTOTOBO KaJa Ce OHU 3aCHUBAjy Ha
IIOBpILIMHAMa Koje cy Beh ornTepeheHe IOBUIIIeHUM caapsKajeM 6akpa, 0BO
MoOxKe 6UTU ITpobjeM 32 HOpMaJiaH PacT U pa3Boj MIaUX 61jbaKa.

159




Cafpskaj OmacHUX M LITeTHUX MaTepHja (TeIIKUX MEeTala)

JyuaHa bawal, JopgaHa HUHKOB

160

Hako 6akap HUje INPUMapHO GUTOTOKCUYAH II0 BHHOBY JIO3y, IIOCTOjU
HU3 epeKaTa Herose IIpeKoMepHe KOHLIeHTpALMje KOju JUPEKTHO YTUUY
Ha CMameme IUIOLHOCTU 3eMJ/bUINTa, YoTpeba 6aKapHUX IIperapara je
HeCYMIUBO JIeJIOTBOPHA ITPU 3alITUTHU 3aCa/ia Off [IaTOTeHa Kao LIUJ/baHUX
opraHusamMa. MebyTHUM, OHM Kao OHOLUAM YeCTO HMajy HeXXe/beHO
TOKCHMYHO [ejCTBO II0 LIMPU >KUBU CBET y arpOeKOCHCTEMY. BHCOKe
KOHLIeHTpaluje 6aKkpa MOTy La CTBOPe CTePUJIHE YCIOBe Y 36 MJBUIITY, KOjU
3a [I0CTIeSULY UMajy HU3 opeMehaja y HOpMaJIHOM KPYsKely MaTepHje U
byHKIIMjaMa 3eM/BUIITA,

Cazmpskaj 6akpa y 3eMJBUINTY 3aBUCU Off PH3MYUKO-XEeMUjCKHUX OCOOMHA
3eMJBUIITA, U Ca APYTe CTPaHe, o[ KOMHWYHHEe Berose IpuMeHe, OLHOCHO
CTApOCTH BUHOI'PaZia ¥ 6poja TpeTMaHa Y TOKY FOJ M He, IIITO OIIeT 3aBUCU O
KJIMMATCKHUX yYCJI0Ba.

[IpUIHMKOM TyMauera 3arahema 3eMJbULIITA 6AKPOM Y OBOM UCTPAKUBAKY,
IIpUMEHEHO je BHUIIe KpuTepujyma. [IpBU KPUTEPHUjyM je MaKCHMATHO
[I03BO/bEHA KOMIIeHTpalKja MK rmpema Baxkehem mpaBUIHUKY (S1. gl. RS
23/1994), kKojunpomnrcyje100 mg/kg3e MJ/BUIIITA KA0 MAKCHMAJIHO 03BOJbEHY
KOHILIeHTPpal1jy 6aKpa 32 IoJbOIIPUBpeHA 3eMJbUIITa Pertybnuke Cpbuje.

[pyru KPUTEPHUjyM je KPUTHYHA KOHILIEHTPAallMja Ha OCHOBY JIUTepaType
(Schramel et al., 2000; Pietrzak and McPhail, 2004; Wightwick et al., 2006;
Rusjan et al., 2007), koja u3Hocu 60 mg/kg U IpeACcTaB/ba TPAHUILLY HUCIIOL
KOje ce, MO [OCANAIIBUM Ca3HABKUMA, He II0jaBJbyjy 3HAUajHU LITEeTHU
edpexTu Ha 3eMJ/bUINTe, CBaKa KOHLIEHTPALIMja 6aKpa M3HA/ OBe TPAHULIE,
IIpeMa JUTePATYPHU, 3aXTeBa IIpoleHy pusuka (Ninkov et al., 2012b).

Tpehu kpuTepujyM je QUTOTOKCHYHA KOHLeHTpaluja mo Wasterhoff-y
(cit. Ubavi¢ i Bogdanovié, 2001), Koja ce OGHOCH Ha IIPUCTYHAYHY GPaKLIU]y
6aKkpa Koja, Takohe mmo nuTepaTypu, usHocu 50 mg/kg. M3Ha1 OBe rpaHULle
moryhe je 1a ce UCIIOJbe MITeTHU eeKTH I10 I10jeINHe OGUJbHE BPCTeE.

YeTBPTH KPUTEPUjyM je TIIOTeHIMjaJlHa GUTOTOKCHMYHOCT. IIpema
nutepatypu (Novoa-Mundoz et al., 2007), ymeo HpUCTyIladyHe dpakijuje
6akpa IIpeko 36% y YKYIIHOj, IpeACTaB/ba PU3UK 32 IITETHO [ejCTBO
6aKkpa o IojesuHe 6UJbHE BPCTe, KOje HUCY TOJEpAHTHe IIpeMa BHCOKO]
KOHILIeHTPAaIllWju 6aKkpa.



Y OKBHUPY OBOT MCTpPa’kKHMBama, YTBPHEHO je a je caMo 1% aHAJIN3UPAHUX
IIOBPIIMHA 10/ BUHOIPaA M Ma oriTepeheHo ITOBUIIIeHU M cafpsKajeM 6aKpa,
IIpeMa HeroBOM CaJpKajy y MOBPUIMHCKOM CI0jy 3emsbumTa 0-30 cm.
Cappskaj 6akpa npexko MJIK uma 0,16 ha, o yKyIIHO aHa/IU3UPaHUX 17,54
ha. Cazppskaj 6akpa M3HAA KPUTHUHE KOHLIeHTpaluuje of 60 mg/kg uma
1,25 ha, 0lHOCHO 7% aHaIM3UpPAaHUX MHOBpIIKUHA ([paduKoH 26). POHCKA
KOHIIeHTpAallkja Yy OBOM MUCTPa’KUBaKY Y C10jy 3eMspuuITa 0-30 cm oz 31,8
mg/kg (Tabena 9) je 6IKMCKa IIPOCEYHOj BPeLHOCTH 3a cafpsKaj 6akpa y
3eMJ/BUIITHMA Ha TEDUTOPUjU LieHTpalHe Cpbuje. [IpeMa UCTPa kKU BABHIMA
Mrvié et al. (2013), mpoceuHU cafpsKaj 6aKpa 32 3e MJBUIITA TUIIA CMOHULA
YU eYTPUYHHU KaMOHMCOJ (ABa HAj3aCTYIUUb€HHUja THUIIA 3€MJ/BHIITA y OBOM
UCTPasKUBAY) M3HOCH 37,0 omHOCHO 40,0 mg/kg.

>100 mg/kg Cu
60-100 mg/kg Cu

40-60 mg/kg Cu

<40 mg/kg Cu

TpaduroH 26: 3aCTYII/bEHOCT TIPOU3BOIHUX ITAPUEAd TIPeMA YRYITHOM CAZIP3KAjy 6aKpa y Toprbem
cnojy semmunita (0-30 crm)

Axo mocMmaTtpamo Tpehu KpuUTepUjyM PUTOTOKCUYHOCTH, IIPUCTyIadaH
cazpsKaj 6akpa rmpeko 50 mg/kg 3abeneskeH Ha 0,16 ha BuHOrpaga, 0LHOCHO
Ha 1% MCIOIUTHBAHUX [IOBPIIMHA y CNI0jy 3eMmsbuIlTa 0-30 cm. CagpsKaj
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IIPUCTYIIAYHOT 6aKpa je, Takohe, BULIH y OJHOCY Ha POHCKY KOHILIEHTpa-
nujy (Tabena 9).

[IpeMa YeTBPTOM KPUTEPUjYMY ITOTeHIIHjaTHe QUTOTOKCUYHOCTH, CAAPXKA]
6aKpa je IpeKo BpeLHOCTHU Of 36% (YAeO0 IIPUCTYIIAYHOr 06JIMKA Y YKYIIHOM)
3aCTYyIJbEH Ha 2,8 ha, oqHOCHO 6aKap Yy 36 MJBUIITY je JIAKOAOCTYIIaH Ha 16%
HCIIMTHUBAHUX [Iapliena.

Cazpskaj obe dppakuuje 6akpa (YKYIIHOr U IIPUCTYIAYHOr) Ce CMamyje ca
Ly6MHOM 3e MJBHIITA U IIOBUIIEH je Y OGHOCY Ha KOHTPoy (Tabena 9).

JemHOM yHeT 6aKap je BeoMa IIOCTOjaH y 3eMJBHINTY, jep Ce UYBPCTO Be3dyje
32 KOMIIOHEHTe 3eMJ/bUIITA, [IPBEHCTBEHO 32 YeCTUlle [VINHEe U OPTaHCKY
MaTepujy. M3 oBOr pasora, caapskaj 6akpa je BUIIY Y [IOBPIIKHCKOM CJIOjY
3eMJBUIITA, Y OLHOCY Ha Ay6Jbe cJIojeBe, 6yayhu ga ce cmabo pegucTpubdbyupa
Ly>K Ipoduia 3eMJbUIITA, YCIIe[, BeJIUKe [I0CTOjaHOCTU 6aKpa y 3e MJbUIIITY,
HeKaJlalllkhe IIOBPIIMHE II0f, BUHOIPaJMMa MOy M HAKOH HEKOIUKO
JelleHHja IIpecTaHKa rajera BHUHOBE JIo3e U Aa/be HMMATH IIOBUIIEHY
KOHILIEHTPaLH]jy 6aKpa.

[IpUCTYIaYHOCT 6aKpa y 3eMJBUIITY Ce CMakbyje YKOIMUKO 3eMJbUIITe
CaIpsKU BHCOK VA0 INIMHE U oOpraHcke matepuje (Ninkov et al., 2009; 2011).
BHCOK yZeo IJIMHe U IIpaxXa y 3eMJbUIITY HUje II0OBO/bAH 32 IIPOU3BOJY,
MebhyTum, npernopydeHa mepa hybpema cTajibakoM yTullahe ¥ Ha cMamkeme
IIPHUCTYIIAYHOCTH 6aKpa y 3eMJpUIITY, 6yayhu fa ce 6akap cHa>kKHO Besyje
32 OPraHCKy MaTepHjy U THMe II0CTaje Mame MOOUJIAH, pPeakKTHBAaH U
TOKCHYAH Y 3¢ MJBUIITY.

3eMJbUIITA II0f, BUHOTPAaJIMa CY Y HajBehoj Mepu IofJiokKHA epo3uju, y
ropebhemy ca ApyruM HauuHUMa Kopulithemwa. Byayhu fa ce 6akap 4BpcTo
Be3yje Yy IIOBPLIMHCKOM CJIOjy 3e MJBHIIITA, UeCTO MOsKe ITyTeM BOJHe 11 e0JICKe
epo3uje ca BUIIET TepeHa OIITEePeTHUTU 3eMJbUIITe HUKer TepeHa IIuper
monpydja, Ila 4ak AOCIETH M Ha OTBOPeHe BOAOTOKOBe. Y IIPeTXOAHUM
uctpakuBawmuMa (Ninkovisar., 2016a), 3a6eneskeHo je Aa Imapliena ca UICTOM
arpoTeXHUKOM M Ma Y HUKeM Jienly TepeHa Behu cazipskaj 6akpa y oqHOCY Ha
BUIIU €0 UCTe Iapliesie. OBO je joII jefaH pas3or 3a INpefy3UMame CBUX
PacCIIONOXKMBUX ITPOTUBEPO3UBHUX Mepa Y BUHOTPaMa.,



HajHOBMja HCTpa’kKMBaba y CBeTy YCMepeHa Cy y MpaBly pasBHjamba
Pa3IMUMUTHUX TeXHHKA peMefujaliyje 3eM/bUIITa omTepeheHor 6aKpoM.
MebytumMm, 6yayhu ma cy TexHHKe peMeHjalihje pelaTHBHO CKYIIe,
IyTOTpajHe U HelIOBOJbHO eprKaACHE, OIITUMAaJIHO Pellekhe OBOr IIpobieMa Ccy
IIpeBeHTUBHE Mepe Y ClIpeyaBatby IPeKOMePHOT yHoca 6aKkpa y 3e M/bUIITe
(Zeremski-Skori¢ et al., 2010D).

[Ipo6neMm 3arabema 3emsbulTa 6aKpOM ycCiIen IpUMeHe QYHTHIHAA Ha
6a3u 6akpa je IIPUCYTAH y CBUM 3eMJ/baMa CBeTa Ca AYyTOM TPALUIINjOM
rajera BUHOBe j03e. IIpon3Bobauu y Peny6nuiu Cpbuju He 6u Tpebano
[la IIOHABJ/bajy OBaKBa Tyba HeraTHMBHA HMCKyCTBa. Ha OCHOBYy H0O6HjeHUX
pe3yiTaTa M3 OBOT M IIPETXOOHUX IIpojekarta (Ninkov i sar., 2014; 2015D),
IoTpebHO je CIIPOBECTH PAllMOHATIM3ALH]y IpruMeHe QyHIrHUIHAA HA 633U
6akpa y Hajsehem moryheMm cTemneHny.

LIMHK (Zn) je 6MOTeHM, eCeHLIMjalHU ONUTOeJIEeMEHT 3a BHUIIE OUJbKe,
SKUBOTUEe U Jbyfe. Y OU/BHOM OpPraHU3My, LIMHK je HeOoIXOoJaH 3a
6roCHHTe3yayKCHHA, [I[peMaBUIIIe TUTEPATYPHUX HABOIA, YKYIIAH CAIPXKa]
LIMHKA y 3eMJ/BUIITY 3aBUCHU Of CaCTaBa MAaTHYHHUX CTeHa U y IIPOCEKY
n3Hocu 50 mg/kg. HemocTaTak [MHKA M3a3UBa IPOMeHe Y MeTaboliu3My
6u1baKka, IITO Ce O paskaBa Ha BbUXOBY MOPGOIOLIKY U GU3KUOIOMIKY rpaby.
Hajuemhu cuMnrtomMu cy: GopMHUpare CUTHUjUX U TaBHUX JIHCTOBA,
IlojaBa XxJIOpo3e, CIabuju pa3BOj U HeyjelHAUeHO Ca3peBaibe IIJIOAOBA.
BennKe KOHIIeHTPAllMje LIMHKA Aenyjy PUTOTORCUYHO. CaapyKaj LIUHKA Y
3eMJBHIITY HOTHYE U3 PA3TUUYUTUX AHTPOIIOTeHUX HM3BOPA, Kao IITO CY:
TONHOHHUIE 060jeHUX MeTajla, PYOHULIU U JIUBHULIE TBOKbHa, Kopuinheme
OTIIASHUX MYJbeBa, MUHepATHUX hy6puBa u nectuniuga (Kastori, 1997).

AHa/lM3a UCIIUTUBAHUX y30paKa 3eMJBHINTA je IToKas3aa ha HUjeLaH Of
y30paKa He IIpejasy IPOIUCaHy MAaKCHUMAJIHO J03BO/beHY KOHLIEHTPALIU]Y
-M/JK, npeMa caapykajy IIMHKA 32 II0JbOIIPUBPENHO 3eMJbUIIITE (Tabesna 9).

5.3 Capgpskaj orlacCHUX MaTepHja
OmacHUM MaTepHjaMa Cce O03HAuaBajy elleMeHTH KOju, Hajuemrhe, HUCY

eCeHIMjaJIHU II0 >KUBHU CBeT, a y BeOMa MaJIUM KOHILIeHTpalldjamMa
HETraTHUBHO [Ie1yjy Ha HOpMaJIaH pacT U pa3Buhe.
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ApceH (As) je MeTanmou[ KOjU je pacIpoCTpakbeH V SKUBOTHOj CpeIUuHU
y BUAY jefHIbelba PA3IUUYUTEe TOKCUYHOCTH. PasyiuKkyje ce of APYTUX
OIIAaCHUX MaTepHja, jep ce y HajeeheM ey y 3e MJbUIITY HaJIa3U y 06JIUKY
OPTaHCKUX jeIUIberha, KOja Cy Make TOKCUYHA Off ’heTOBUX HeOPraHCKUX
jenumemna. Hajuenrhu M3BOPH OBOT efleMeHTa Y 3e MJ/BUIITY CYy MUHEPAIU:
As:Ss, AsS u CusAsS.. Tlopen Tora, apCeH y 3eMJ/BHIINTY MOXKe aa 6yme u3
docdopHUx HybpuBa, OTHALHUX MY/BEBA K HYC IIPOM3BOLA TOIIHMOHHIIA
metana. C 063UpoM Ja CcIiajia y CPyIly BHCOKO TOKCUYHHUX eJeMeHaTa 3a
4oBeKa, HeOoIXOAHA je CTallHa KOHTPOJIA HeroBOor CapsKaja y 3e M/BUIITY,
KaKo ce myTeM 6UsbaKa He 61 YK/BYUHO Y JaHaLl ucxpaHe (Kastori, 1997).

VY 1LIeJIOKYIIHOM HCTPa’KHMBAaEy IIOCTOjH CaMO jefHa IIPOM3BOLHA I1apliena,
BenuvuHe 0,39 ha, OfHOCHO 2% Of YKYIIHHUX IIOBPIIKHA, Ca IOBUIIEHUM
cazpskajeM apceHa rpeko M/IK (Ta6ena 10). Bynyhu 1a Ha OBOM JIOKAJIUTETY
IIPUCTYIIAaYHU CaAPsKaj apceHa HUje [NeTeKTOBAH, OLHOCHO Ja Ce Hajla3u
UCIION TPaHUlLIe feTeKlUje of 0,5 mg/kg, leroBo IOPeKIIo je reoxeMHjCKo.
@oHCKa KOHI[eHTpallMja Ha OBOM JIOKAJIUTeTy M3HOCHU 4Yak 32,9 mg/kg
y HOBPIIMHCKOM CJI0jy 3eMJbHINTA. OBO 3HAYHU [a je IIPUCYCTBO apceHa
IIPUPOAHOT IIOPEKJIA U A je UCTIUTUBAHO 3e MJBHUIIITE HACTAJIO Ha Fe0JI0IIKO]
rofio3u 60oratoj apceHoM. IIpHCTyIlayHa KOHLIeHTpaluja ucrog 0,5 mg/
kg Ha 0OBOM JIOKANIHUTETYy He IIpeACTaB/ba OIIACHOCT II0 aIPDOEKOCUCTEM.
Ha ocTajoM HCIIMTHUBAHOM IIOAPYYjy, CaAp:Kaj apceHa je yobuuajeH 3a
IIOJbOIIPUBPEAHA 3eMJ/BUINTA U 61M3aK GOHCKO] KOHLIeHTpauuju (Tabena
10).

Kagmujym (Cd) je eleMeHT KOjH je y MaJIMM KOHIIeHTpall¥jaMa 3aCTYII/beH Y
nutocoepu. MebyTum, rnosehaH caipskaj OBOT eJieMeHTa y arpOeKOCHUCTEMY
MOKe [1a [oBele [0 HeroBor 3arahema. To ce moraha ycien moehaHe
yrnorpebe KagMUjyMa y UHAYCTPUJU U OpuMeHU dochopHUX HybpHBa Y
KOjHMa Ce 0Baj eJIeMEHT HaJIa3U ITOPEKJIOM U3 GocHOPHUX Py, IITO HUje
ciy4aj y Hamoj 3emsbH (Zeremski-Skorié i sar., 2010a; Mili¢ i sar., 2015). C
063UpPOM Ha U3PaskeHy MOOMIHOCT KaJMHjyMa y eKOCHUCTEMUMa, BPJIO je
BaSKHO [Ia Ce OApefie (heTOBU O6JIHIU Y 3e MJ/BUIITHOM PACTBOPY.

Y CBUM aHaJH3UPAHUM Yy30pLKUMAa 3e€MJ/BUINTA, CAAPKaj YKYIIHOT M
IIPUCTYIIAYHOr KaAMHUjyMa je MCIION TpaHHIle JeTeKilHje IIpUMeHbeHe
aHaIUTHYKe MeTofe (<0,5 mg/kg) (Tabena 10).



TabeAa 10: BpeAHOCTU 30 YKYTIHU U AGKOTIPUCTYIIA4HU cAZipsRaj apcena (As) u kaamujyma (Cd) mg/kg

Oy6uHa (cm) BpepgHocT AsykynnHH As EDTA Cd yKynIHH Cd EDTA

Makc. 31,2 0,8 <M/171(0,5) <M/171(0,15)

MuH. 2,0 0,5 <M7171(0,5) <M7171(0,15)
0-30

Cpen. +CTI,  7,5+6,1 0,5+0,1 <MJLJI(0,5) <MJIJ1(0,15)

QOH+CT]], 8,4+8,8 0,5+0,1 <M71(0,5) <MJIJI(0,15)

Makc. 19,9 0,8 <M7171(0,5) <M7171(0,15)

MUH. 2,5 0,5 <M7171(0,5) <M7171(0,15)
30-60

Cpen. +CTIL  7,1%3,9 0,5+0,1 <M71J1(0,5) <M71J1(0,15)

DoH+CT]], 6,9+5,5 0,5+0,1 <M7171(0,5) <M71J1(0,15)

MK 25,0 - 3,0 -

MJJI - rpaHULA feTeKIHje IPUMemheHe aHAIUTHYKe MeTo/ie

MK - MaKCMMaJIHO [03BO/beHA KOMMYHMHA IpeMa [IpaBUIHUKY O A03BOJbeHUM KOJITMYKHaMa
OIMTACHUX U LUITeTHHUX MaTepHja Yy 3eM/bUILTY U BOAU 332 HABOZaBake U MeTofaMa HUXOBOT
ucnutuBama (C1. rmacHuK PC 23/1994)

Maxo ce 00Bo (Pb) y 3eM/bHHOj KOPH jaBjba Y TPAaTOBUMaA Ca IIPOCEYHUM
cagpkajem on 15 mg/kg (Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007), oBaj
eJleMeHT Ce y Pa3IMYUTUM KOHLIeHTPallljaMa Hajla3u Yy CBUM JeJIOBUMa
SKUBOTHE CpefuHe, Ba3AyxXy, BOAM M 3eMJbUIITY. Pa3jor 3a OBy IIOjaBY
je mMpoKa IIpHMeHa 0JI0BA y PA3NIMYUTHUM JelaTHOCTHMA. Y Iopebemy
Ca APYTHM ONACHMM MaTepHjaMa, Pb mMma Ayro BpeMe 3aJpsKaBama y
3eMJBUIITY. [IOpeKyIo 0BOT MeTajla y 3eMJ/BUIITY je YIJIaBHOM aHTPOIIOreHO
U MOXKe [la oBeJle 10 BeroBe KOHTaMUHallUje, HajsHauajHUju N3BOPU OBOT
THUIIA CYy PYLHULIM U TOIIMOHMUIle, IIPUMeHa OTIAJHUX MYyJbeBa, U34yBHU
racoBU BO3mJIa U Ap. TOKCHUUaH edpekaT OBOT IIOJYTAHTA Ha 6UJbKe ce oriefja
y OMeTaly HODMAaJIHOT TOKa QOTOCHHTe3e X MeTabonMr3Ma pPa3IHUYUTHX
eH3MMa.
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Ta6eAa 11; BpeTHOCTU 34 YKYITHU U AGKOTIPUCTYTIAYHU caipskaj 0n0ea (Pb) U yRYIIHU caipskaj skuee
(Hg) mg/kg

Jy6uHa (cm) BpegHOCT PbykynHu PbEDTA Hg yKyIIHH

Makec. 25,0 11,1 0,080
MuH., 12,7 2,2 0,018

0-30
Cpen. +CT[, 19,7+3,0 4,9+2,0 0,040+0,015
Qou+CT/, 20,1+3,5 5,6£1,9 0,047+0,034
Makc. 22,1 5,7 0,164
MuH. 9,4 1,2 0,017

30-60
Cpen. +CTH  16,9+3,2 3,6£1,2 0,048+0,032
©ou+CT]] 16,1+3,8 3,1+1,7 0,036+0,024
MK 100,00 - 2,000

MK - MaKCHMAaJIHO 03BOJ/beHa KOTUYKUHA ITpeMa [IpaBUIHUKY O LO3BO/beHUM KOIHUYNHAMA
OMAaCHUX U IITETHUX MAaTepHja Y 36 MJ/PULITY U BOAU 33 HABOLHABAIE U METOLAMA EHUXOBOT
ucnutuBama (C1. rmacHuK PC 23/1994)

HujemaH of HWCOUTHUBAHUX Yy30paka HUje TIIpela3ruo MaKCHMAaIHO
[I03BOJbEHY KOHLIEHTPALIMjy 33 CaZpsKaj YKYIIHOr 0JI0Ba. Y IIPUPOLHOM,
He3arabheHOM 3eMJBHUILTY OJIOBO je IIPHUCYTHO Yy KOHLIeHTpalujama <20
mg/kg (Mihailovi¢ et al., 2015), IITO je HA HUBOY CPeLIbe BPELHOCTU OBOT
UCTpasKuBama (Tabena 11).

JKupa (Hg) ce y arpoeKOJIONIKUM CUCTEMHUMA HaJla3u y O6JIUKYy MHUHepana,
IIOK je y muTochepu y cacTaBy cynduma ca IUMHKOM, TBOKHEM U OPYyTUM
MeTajiuMa. Y OOJUKY IIPUPOSHOTr MHHEpajaa je MHPUCYTHA y MaluM
KOJIMYMHaMa. [lopes Tora, BeJINKH 6p0j KOMEepLHjaIHUX [IPOU3BO/Ia K BE
cy on umHabaputa (HgS). CBa jemuberba SKHUBE CY TOKCUYHA, 360r yera je
IIO3HABAE FhbeHOT ca;:p>1<aja Y 3€eMJ/BHUIITY U 61/111>Ka1v1a O, BeJIFKe BA>)KHOCTH.
3araberbe sKMBOM je 3Ha4YajHU [106aIHU ITPobieM, He camo 360r moBehaHor



HUBOA V KUBOTHOj CpelUHU, Beh U 360r OIIACHOCTHU II0 JBYZCKO 3[paBJbe
(He et al., 2015; Ninkov at al., 2016b). 3aBUCHO of, peJIOKC yCJIOBa, SKUBA Ce
y 3e MJBUIITY Hajla3Uu y TPU Pa3IMUUTA CTaka U TO Kao: Hg®, Hg* u Hg,”,
OJ KOjUX Ce IIpBa ABa 06/1MKa Hajuelnrhe mojaBibyjy. Hajsehu m3Bopu skuBe
y 3eMJBUINTY Cy MHHepaJIHA U OpraHcka HybpuBa M KpeuHa CPefcTBa.
BehuHa MuHepanHuXx hybpuBa caapsku <50 ng Hg/g, mehytum, dochopHa
byb6puBa cazpske 3HA4YajHO BHINle KOHILIEHTpAIlMje KUBe, [Ia Ce CMAaTpajy
IIpUMapHUM H3BOPOM 3arahema 3eMJ/bUIIITA OBOM OIIAaCHOM MaTepujoM. Ha
KOHTAMUHUPAHUM 3eMJBUIITHMA, HEOIIXOLHO je >KUBY IIPDEBECTU Y MaHe
IIpUCTYIIauHe 06JIMKe, YUMe 6U ce CMaBUJIO HeHO yCBajale Ol CTpaHe
6umpaka. Y mpollecuima TpaHchopmaliyje >KHMBe y 3eMJbUIITY Y4YeCTBY]Y
M MHKPOOpPraHM3MH. KHBa Ce He MCIIHMpPa M3 3eMJbUIITA YCIen jaKor
Be3MBaka 33 KOMIIOHEHTe 3e MJ/bUIITA.

Y OBOM HCTDPa’XKMBaBy, YKYIIHU CaApXKaj >KUBe je onpebeH AUpeKTHOM
MEeTOJIOM M3 YUBPCTOT y30pKa. CBU HMCIUTUBAHU y30pPLIM UMajy CaApiKaj
SKHBe 3HA4YajHO HCITof ImponucaHe MK (Tabena 11).

Huxkan (Ni) ce y 3eMJ/bHHOj KOPU HaJasu y IIpoceky 75 mg Ni/kg cTeHe.
MebyTuM, I@IpoOLleleHO je [a IeroB CajpsKaj 3HA4YajHO Bapupa vy
3aBUCHOCTH OJ, THUIIA CTeHa. HajBHlIle je 3acTyIJ/beH y IIHMPOKCEHUMaA, a
II0TOM Yy rabpy, 6a3ajaTy U BYJIKAHCKMM CT€HaMa Ca BUCOKUM CafpsKajeM
depomarHesujyma U cyndumgHux MuHepana (Bogdanovié¢ i sar., 1997).
Hukan y 3eM/pUINTe [OCIeBa K3 [Ba HajBeha wM3BOopa: MOPHUPOLHOT
(reoxeMHjCKOT) M aHTPOITOTeHOT. Ni y 3e MJBUIIITY M3 IIPUPOLHOT M3BOpa je
IIOPEKJIOM OJf MATHUYHOT CYIICTPATa Ha KojeM ce 3eMJbUIITe 06pa3syje (Dozet,
2010). HajsHauajHUju aHTpororeHu Ni y 3eMJBUILITY Cy IIOJbOIIPHUBpPELHU
MarTepHjaau, Kao LUITo Cy MUHepanHa hybpuBa Ha 6a3u pocdopa u KpeuHa
Cpe[CcTBa Koje ce IIPUMeY]jy 32 OTKJIalbahe KUCeJI0CTU 3eMJbUINITA. [loper,
TOra, caropeBambe yIrba, pyLHUILU U TOIIMOHULIe MeTaJIa, IIyMCKU [I05KapHU,
MeTeOpPCKM IIereo, YeCTHUlle CONM, OTHAJHU MY/beBH UM CIaJ/bUBAIbE
KOMYHQJIHOT OTIIaJa, 3HA4YajHO YTHUUYy Ha IOBehame cajapskaja HHUKIA
y 3eM/pUIITY. Takohe, aTMocdepckM [emO3UT je 3HadajaH M3BOD Ni y
3eMJBPUINTY. OCOGHHE 3e MJBUIITA YTUYY Ha MOGKIHOCT HUKJIA, I1a Ce FheroBa
PaCTBOD/BUBOCT IoBehaBa IIpU HUXKUMM BPeLHOCTHMA PH y 3eMJBHUIITHOM
PacTBOPY U CMaHeHEeM KalallUuTeTa 3a U3MeHY joHa (Dozet i sar., 2011).
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TabeAa 12: BpeJHOCTU 3a YRYTIHU U AGKOTIPUCTYTIA4HU caapskaj HukAa (Ni) u xpoma (Cr) mg/kg

Oy6uHa (cm) BpepHoCT NiykynHu NiEDTA Cr yKyIIHH Cr EDTA
Maxke. 41,6 8,5 59,5 <MJJ1(0,5)
MuH. 16,5 0,2 19,9 <MJJ1(0,5)
0-30
Cpex. +CTJ,  29,3+8,1 3,242,1 43,3+10,8 <MJJI(0,5)
Qou+CT] 27,7+8,8 3,8+2,5 40,2+13,4 <MJ1(0,5)
Makxkc. 45,9 7,4 64,5 <M[J1(0,5)
MuH. 13,9 0,1 25,9 <MJ1(0,5)
30-60
Cpen. +CT[,  29,9+8,6 2,4+2,0 45,9+13,3 <M[1J1(0,5)
®oH+CT] 29,4+9,1 2,3+2,4 46,2+14,1 <MJ1J1(0,5)
MAK 50,0 - 100,0 -

MJIJI - rpaHULIA eTeKIUje IPUMekheHe aHaTUTUYKe MeTofe

MJK - MaKCHMMaJIHO J03BO/beHa KOJIMYKHA IIpeMa [IpaBUIHUKY O J03BO/beHUM KOJIMYHMHaMa
OIIaCHHUX U MITETHUX MaTepHja y 3eMJBUIITY M BOAU 33 HABOAHABAKE U MeTOJaMa BHUXOBOT
ucnutuBama (C1. rmacHUK PC 23/1994)

MaKo je HUKAJI €CEeHIIMjaJIHU eJIeMEeHT 33 KUBOTHIbCKE OPraHU3Me KOjU
ra KOpUcTe y MeTabonu3My rBoskba, BUCOK CaAPsKaj OBOT eJIeMeHTa Jelyje
TOKCHUYHO Ha CBe JXKHMBe OpraHu3Me. [IpeMa HOBUjUM KCTPA’KUBAKKUMA,
HUKAJI je eCeHLIUjaTHU eJIleMeHTa U 32 61bKe, V3 TOT pa3jiora je HeoImxoAaHa
KOHTPOJIA FeroBOT CaZpykaja y 3eM/BUIITHMA, KaKO 61 Ce CIIPeYUJIOo [a Ce
myTeM 6MJpaKa yKJBYYH YV TaHALL HcxpaHe.( Banjac, 2015b).

Pe3y/lTaTU HUCIIUTHBAaKA 3eMJbUIITA Cy [IOKAa3aaHU Oa HUjefaH y30paK ca
aHAJIM3UPAHUX Tapliesia HUje Ipenas3uo BpeSHOCT M/IK 3a HuKRa (MIK=50
mg/kg). (Tabena 12). OBaKBU pe3yITaTHU YIyhyjy Ha 3aKJby4aK [a CaApiKaj
HUKJIAQ He IIpe[CTaBjba IIOTEHI[MjaJIHy OIIACHOCT II0 ArPOeKOCHCTEM
(Banjac, 2015a).



XpoMm (Cr) XpoMm ce Yy 3eMJ/BUIITY HaJIa3H Y 06JIHUKY Pa3THUUTUX OKCHUIA,
Ol KOjUX CY HajcTabmyHHju TpoBaleHTHHU-Cr(IlI) M IIecTOBaJeHTHU-
Cr(VI) xpom (Oze et al., 2007). TeoXeMHUjCKO IIOPEKJIO XPOMA Y 3€ MJBULITY
oA pa3yMeBa HEeroB CaApykaj Y MAaTUUYHOM CYIICTPATy, Y KOjeM ce Hajlasu
y 06IMKYy MHHepaa XpOMUTa Yy 6a3MYHUM U yATpabasMuHUM CTeHaAMa,
WUJIN Y 06JIMKY KPOKOWUTA. MHHepalIu XpoMa Ce jaB/bajy y acollMjallHju ca
OJIMBUHMMaA, ITHPOKCeHHMa, amMbubonuma u JucKyHHMa (Mihailovié,
2015). BenuKe KOMUYUHEeXPOMaYy 3€ MJBUILITE JOCIIEBAjY U3 I0JbOIIPUBPETHUX
Mmarepujana. [Topen Tora, y atmocdepy ce U3 MeTalyplliKke UHAYCTPHUje, V
IIpou3BoABU depo-xpoma, ocnobahajy 3HauajHe KonmuunHe Cr, KOjU ce Kao
aTMOCEPCKU AeII03UT TAJIOXKHU YV 3e MJBUIITY, FI3BOPU OBe OITaCHe MaTepuje
y atMocdepH, a IIOTOM U Y 3eMJBHIITY CY: [JUIJIaHe, MHAYCTPUja [Iallupa,
LIeMeHTa, a36ecTa, caropeBame yIiba, MHAYCTPH]ja rBOXKDa, YeIHKa U AP.

Pe3y/lITaTU HUCIHUTHBAaKA 3eMJbUIITA Cy [IOKA3adHU Ja HUjefaH y30paK ca
AHAJIIM3UPAHUX [1apliejia HUje IIpea3no BpegHocT MK 3a xpoMm (MIK=100
mg/kg). (Tabena 12).
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3aK/py4yaKk

C 063uUpOM [a 3eMJ/bULITE IIPEJCTaB/ba H3BOP M3 KOT OUJBKE Y3UMAjy
HEOIIXOAHe MaTepHje 3a PacT U pa3Buhe, a Of TOra 3aBHCE U KBAJIUTET U
KOJIMYHMHA OCTBAPEHOT IIPUHOCA, HEOIIXOAHA je KOHTUHYHPaHa KOHTPoJIa
CBUX FETOBUX 0CO6MHA. MaKko IT0BO/bHA OCHOBHA XeMHjCKa CBOjCTBA U
dusnuKe 0CO6MHE 3eMJBUINTA, Y3 OATOBapajyhy 6HOIOLIKY aKTHBHOCT,
[IPeACTaB/bajy IMIPEeAYC/IOB 3a YCIEIIHY OHJ/bHY IIPHU3BOAIY, CaBPeMeHU
IIPUCTYIIHM Y IIOJbOIIPUBPENHO] IIpakCHM HaMehy MOTpeby 3a CTaaIHOM
KOHTPOJIOM CafpyKaja IITeTHUX U OIMACHUX MaTepHja Y OBOM IIPUPOJHOM
cucteMy. ITopacT IT0JbOIIPUBPEIHE ITPOKU3BO e, Y3 HeaJeKBATHY IPUMEHY
MUHepaJTHUX hybprUBa U Cpe[iCTaBa 3a 3aIITUTY 6K/baka, aJIU U HEIIJIAHCKO
3aCHUBAIbE OPaHMIA, BOhIbaKka M BUHOTPaJa Y UHAYCTPUjCKUM 30HAMA
Hace/beHUX MeCTa, JOBEeIM Cy OO0 moBehama cajpskaja eneMeHaTa KOjU
KMajy TOKCUYaH epeKaT Ha UMHHUOLIe alPOEKOJIOIIKUX CHUCTeMa. HeKU of
TELIKUX MEeTajla, Y MAJIUM KOHIIeHTpallkjaMa IpefCTaB/bajy eCeHIIUjalHe
eleMeHTe 3a 6U/BHU OpraHu3aM. MebHyTHM, YKOIHMKO EBHUXOB CaApiKaj
IIpenasyd TPAHHUIY MaKCHMAaJHO [J03BO/beHE KOHIIeHTpAallMje, MOXKe [a
IOBeJe [0 3HAUYAjHOT YMakema IIpUHOca. Ilopef Tora, TEUIKKM MEeTaaHu Ha
OBaj HAYMH, ITPEKO 61/baKa MOTY 1A Ce YKJbyUe Y TaHalLl UCXPaHe SKUBOTU A
U JByAU. M3 TOT pa3jora, HEOIIXOLHO je a ce Moce6HA MaskKiha YCMEPH Ha
KOHTPOJIY JIAKOIIPUCTYIIAYHOT CaZpPiKaja OBUX eleMeHaTa y 36 MJBUIIITY.

EneMeHTH KOjU Cy aHAJNHM3UPAaHU Yy OBOM MUCTPRKUBAKY Cy, IIpeMa
[IpaBUJIHUKY 33 IIOJ/OIIPHUBPESHO 3€MJbUILNTE, IIOJE/beHH Ha IITETHE
martepuje: Co (kob6ant), Cu (6akap), Mn (MaHraH), Zn (LIMHK) ¥ OIacHe
martepuje: As (apceH), Cd (kagmujym), Cr (xpom), Ni (Huxki), Pb (o0oBo), Hg
(kmBa). [lobujeHU pe3ysTaTHU Cy IIopeheHH ca MaKCHMMAJIHO [03BO/HEHOM
KOHLeHTpanujoM M/IK mpema [IpaBUIHUKY.

Caapskaj KobasTa, IUHKA U MaHTaHa, Kao IITEeTHUX MaTepuja, Hajlasu ce
Ha HUBOY KOjH je yobHuajeH 3a [I0J/bOIIPUBPEAHA 3e MJBHILITA.

3eM/BHIITA Ha KOjHUMa Ce Taju BHHOBA JI03a Cy II0CE6HO YrpodkeHa Of
3arabema 6akpoM, yciaen LyroTpajHe IIPHMeHe 3aIUTUTHUX CPeICTaBa Ha
6a3u 6akpa. Mako 6akap HUje IPUMapHO GUTOTOKCUYAH I10 BUHOBY JI03Y,
II0CTOjU HU3 edeKkaTa BeroBe IpeKoMepHe KOHLIeHTPallHje KOju JUPEeKTHO
YyTU4Yy Ha CMameme IVIOAHOCTH 3e MJ/bHIITA, Y OKBUDY OBOT UCTPA>KUBAKkA
je yTBpheHO fa je caMo 1% aHaIKW3WMPAHUX [IOBPIIMHA 107 BUHOTPAAKUMA
onTepeheHa MOBHIIEHUMM cajApikajeM 6akpa. MebyTuM, HeOIIXOZHO je



[Ipefy3uMarbe [IPeBEeHTUBHUX MePa Y CMUCTY PALlMOHAIH 31 H]je IPUMeHe
dyHrunumga Ha 6a3u 6axkpa.

Y YU TaBOM UCTPa’KUBaKy, HUjeJaH O UCIIMTUBAHUX y30PaKa He IIpeia3u
nponucany MK mpema cagpsKajy KagMHUjyMa, 0JI0Ba U XKUBeE,

Y OBOM HUCTPasKHUBAKY, HA jeTHOM JIOKQJIUTETY je 3abejIeskeH caZpsKaj apceHa
npexo MJK Koju je reoxeMUjCKOT IIOpeKjaa, Ha OCHOBY MIPHUCTYIIAYHOT
cagpsKaja u mopebera ca KOHTPOJIOM.

VY 1LIeJIOKYIIHOM HCTPa’KMBaly, HUjelaH OJ HCINTUBAHUX y30paKa He
npenasu nmponucaHy M/IK mpema caapskajy HUKJIa U Xpoma.

TeHEepaJIHO, IIPeMa CaApPKajy OIacCHUX U IITeTHUX MaTepHja, 3eMJbUIITA
HUUIKOT BUHOTPAZaPCKOT PejoHa Cy BeoMa IT0BOJbHA, MehyTHM HEOIIXOLHO
je BBUXOBO Oajbe Ipahere y [UJby IPOU3BO/IbEe BUCOKOKBATUTETHHNX BUHA
U O[Ip>KaBalbe PeIlyTaliKje OBOT Kpaja.
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