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SADRZAJ (Ni) NIKLA UNADZEMNOM DELU I ZRNU RAZLICITIH
SORTI STRNIH ZITA

Jelena Milivojeviél, Vera Pekié’, Miodrag Jelié, Kristina Lukovid!

Izvod: U cilju proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane ispitivane su sortne
specificnosti ozimih strnih Zita, u odnosu na mineralnu ishranu, kako bi se ustanovile
medusobne razlike genotipova strnih Zzita (je€ma, ovsa i tritikalea), u odnosu na
zastupljenost pojedinih teskih metala (Ni). Konstatovano je da zrno zrelih biljaka strnih
zita 1 vegetativna masa imaju veoma razliCite sadrzaje Ni, u zavisnosti od osobina
genotipova i sistema dubrenja. Sadrzaj Ni u zrnu ovsa, bio je iznad toksi¢nih sadrzaja i
ne moze se koristiti za proizvodnju zdravstveno bezbedne hrane. Sa aspekta sadrzaja Ni
u uzorcima jeéma i tritikalea, mozemo zakljuciti da ispitivani uzorci zadovoljavaju
kriterijume kvaliteta.

Kljucéne recéi: sorte, dubrenje, nikal, strna Zita
Uvod

Kao posledice kontaminacije ekosistema mogu se javiti fitotoksi¢no delovanje i
negativan uticaj teSkih metala na kvalitet biljnih proizvoda. Poreklo teskih metala u
zemljiStu prvenstveno je geohemijsko, §to zna¢i da poti€u iz litosfere i njihova
koncentracija u zemljiStu zavisi od sadrzaja u stenama iz kojih je potekao mati¢ni
supstrat (Ubavi¢ i sar., 1995). Medutim, u poslednje vreme razvojem industrije i
intenzifikacijom poljoprivrede doslo je do primene raznih materija koji kontaminiraju
zemljiSte, tako da je na nekim povrSinama povecana koncentracija teskih metala usled
antropogenog uticaja. Novija istrazivanja ukazuju na sve vece prisustvo teskih metala i
u poljoprivrednim zemljistima (Markoski, et al., 2011), koje je dodatno ugrozeno sve
vecom i neadekvatnom primenom hemijskih sredstava, otpadnih i komunalnih voda i
muljeva, kao i mineralnih dubriva.

Ponasanje teskih metala u zemljiStu uslovljeno je mnogobrojnim faktorima koji
mogu uticati na njihovu mobilnost i akumulaciju od strane biljaka, a najznacajniji su
reakcija zemljiSta, sadrzaj organske materije i koloidne gline (Pelivanoska, 2011).
Prema autoru (Kabata-Pendias, 2011) povecanje pH vrednosti zemljista od 4,5 no 6,5
smanjuje sadrzaj Ni u ovsu oko osam puta. Takode je konstatovano da su zagadena
zemljiSta vazan faktor koji doprinosi ukupnoj koncentraciji teskih metala u biljnom
tkivu. Biljke koje rastu na zemljistima visoko kontaminiranih teskim metalima sadrze
vece koncentracije, u odnosu na sli¢ne biljke koje rastu na zemljiStima sa niskim
sadrzajem ovih elemenata.

Toksi¢no dejstvo zasniva se na njihovom ireverzibilnom vezivanju za metabolicki
aktivne grupe u aminokiselinama, polipeptidima i proteinima (Mihaljev et al., 2008).
Danas se smatra da toksi¢ni elementi prvenstveno deluju na ¢éelijsku membranu, dok je
ostecenje enzimskih sistema u unutra$njosti ¢elije u vecini slucajeva sekundarna pojava
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(Milosevi¢ i Vitorovi¢, 2008). Teski metali preko biljaka ulaze u lanac ishrane, gde u
ljudskom organizmu imaju kumulativna svojstva, tj. dolazi do njihovog nakupljanja u
pojedinim organima ili tkivima, gde ispoljavaju svoje Stetno delovanje.

Cilj ovog rada je bio da se utvrdi sadrzaj teskih metala (Ni) u vegetativnioj masi i
zrnu strnih zita, radi dobijanja informacije o zdravstvenoj ispravnosti ovih hraniva.
Ispitivane su sortne specificnosti ozimih strnih Zita, u odnosu na mineralnu ishranu,
kako bi se ustanovile medusobne razlike genotipova u odnosu na zastupljenost
pojedinih teskih metala (Ni).

Materijal i metode rada

Istrazivanje je izvedeno na oglednom polju Centra za strna Zzita, na zemljiStu jako
kisele reakcije (pH u KCI 4.20) u trogodiSnjom periodu 2010/11-2012/2013). Ogled je
postavljen po slucajnom blok sistemu u tri ponavljanja na povr$inama oglednih parcela
od 14 m* (7 m x2m).Na ogledu su ukljuene dve sorte jeéma (Jagodinac i Grand), jedna
sorta ovsa (Vranac) i jedna sorta tritikala (Knjaz) Primenjene su sledece varijante
dubrenja: 1. kontrola (bez primene dubriva); 2. NPK (500 kg/ha); 3. N (75
kg/ha)+CaCOs (2 t/ha); 4. NPK (500 kg/ha) + CaCO; (2 t/ha); 5. NPK (500 kg/ha) +
CaCQ;, (2 t/ha) +Govedi stajnjak (35 t/ha). "Njival Ca" kao nus produkt paradinske
fabrike stakla je kori§¢en kao kreéno dubrivo sa sadrzajem CaCO; od oko 98.5 %.
Uzorci semena su sakupljeni u fazi potpune zrelosti biljaka a nadzemni deo u fazi
metlicenja. Koncentracija mikroelemenata u zrnu i nadzemnom delu je odredena
metodom AAS, posle suvog spaljivanja uzoraka.

Rezultati rada sa diskusijom

Nikal je esencijalan elemenat potreban za rast i resorpciju Fe, medutim prisustvo u
veéim koli¢inama moze da remeti odvijanje Zivotnih procesa izazivaju¢i hlorozu,
interkostalnu nekrozu i smanjen rast korenovog sistema.

Tabela 1. Sadrzaj nikla (Ni) u biljkama strnih Zita (mg kg™)
Table 1. Ni content in of the small grain plants (mg kg™)

Varijante dubrenja (Fertilisation variants)

Sorta | Al [ A2[A3[]A4 [ A5 [xB [Al [A2 [A3 [A4 [A5 [xB

Cultivars Strna zita-nadzemni deo Strna zita-zrno
Small grains-above-ground portions Small grains-kernel

j Bl 07 /090303 ]07|06]|08 ) 08| 04| 03]01 |05
jB2 07 ]09]03] 06 | 12 07 ]09 )09 | 04| 04]04] 006
Prosek 07 0903|045 ]095|0.65 | 0.85| 0.85 | 0.40 | 0.35 | 0.25 | 0.55
oB3 106 | 86 60| 54 | 75 | 7.6 | 192 | 159 | 12.7 | 11.5 | 10.6 | 14.0
tB4 1.7 |12 ]1.0] 1.1 19 | 14 | 1.7 | 12 | 1.0 | 1.1 19 | 0.8
xB 32512919 1.85]2.85|258|545| 47 |3.65]3.65]|325]| 398

Varijante dubrenja: A1=controla; A2 =NPK; A3=N + CaCO3; A4=A2 + CaCO3; A5= A4 + stajnjak
Fertilisation variants: Al=control; A2 =NPK; A3=N + CaCO3; A4=A2 + CaCO3; A5= A4+ manure
Sorte: jeCam (jB1=Jagodinac, jB2=Grand); ovas (oB3=Vranac); tritikale (tB4=Knjaz)
Cultivars: barley (jB1=Jagodinac, jB2=Grand);oats (0B3=Vranac); triticale (tB4=Knjaz)
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Na osnovu sadrzaja Ni u ispitivanim uzorcima (Tab. 1.) moze se konstatovati da je
koncentracija Ni u nadzemnom delu vegetativne mase i zrnu strnih Zita znatno varirala u
zavisnosti od ispitivanih genotipova 1 primenjenih varijanti dubriva. Najveca
koncentracija nikla registrovana je na kontrolnoj varijanti. Primenjena NPK dubriva,
CaCO; i stajnjak su znaCajno uticali na smanjenje absorpcije ovog elementa u
nadzemnom delu biljne mase i zrnu u odnosu na kontrolu. Od svih ispitivanih
genotipova najveéi sadrzaj Ni zabeleZen je u ovsu i kretao se od 5.4 do 10.6 mg kg'u
nadzemnom delu i od 10.6 do 19.2 (mg kg) u zrnu ovsa. Najnize koncentracije Ni u
nadzemnom delu ovsa dobijene su zajednickom primenom NPK dubriva i kre€a, a u
zrnu primenom NPK dubriva, kreCa i stajnjaka. Svi ovi tretmani su bazirani na
antagonistickom efektu izmedu Ni i makroelemenata kao $to su Ca, P,K,Fe i S (Kastori
and Petrovi¢, 1993).

Prema literaturnim podacima normalan sadrzaj Ni u biljnom materijalu krece se od
vrsta, medu kojima spada i ovas, kreée se u intrvalu od 10 do 30 mg kg™ (Kloke et al.,
1984; Macnicol et el., 1985 ). Na osnovu dobijenih rezultata i grani¢nih vrednosti za
toksi¢ne sadrzaje, mozemo konstatovati da se sadrzaj Ni u zrnu ovsa, skoro na svim
varijantama, nalazi iznad toksi¢nih sadrzaja i ne moze se koristiti za proizvodnju
zdravstveno bezbedne hrane. Uticaj toksi¢nih koli¢ina Ni dovodi do stresa biljaka a
samim tim do usporene apsorpcije hranljivih materija, smanjenog razvoja korenovog
sistema i usporenog metabolizma. Poznato je da poviSene koncentracije ovog metala u
biljnom tkivu spreCavaju fotosintezu i transpiraciju (Bazzaz, et al., 1974). Imaju¢i u
vidu Cinjenicu da se ispitivana strna zita (ovas, jeGam i tritikale) koriste za sto¢nu
upotrebu, moze se zakljuciti da teski metali (Ni) preko biljaka ulaze u lanac ishrane, gde
u ljudskom organizmu imaju kumulativna svojstva, i ispoljavaju svoje Stetno delovanje.
Efekti uticaja Ni dovode do iritacije koze, oStecenja nervnog sistema i izazivaju kancer.

U odnosu na ostale izuavane genotipove najnize koncentracije Ni nadene su u
biljkama je¢ma &ije su proseéne koncentracije varirale od 0.3 do 0.95 mg kg’ u
nadzemnoj masi i od 0.25 do 0.85 mg kg™ u zru. Sadrzaj nikla u ispitivanim uzorcima
jeéma 1 tritikalea (vegetativnoj masi 1 zrnu) je bio ispod kritiénih 1 toksi¢nih
koncentracija kao i maksimalno dozvoljenih koli¢ina u hrani za zivotinje. lako u nasoj
zemlji nisu zakonski regulisane maksimalno dozvoljene koli¢ine Ni u sto¢noj hrani,
ispitivanja su pokazala da nivo tolerancije za goveda iznosi 50 mg/kg (Vapa i sar.,
1997), te sa ovog aspekta analizirani uzorci zadovoljavaju kriterijume kvaliteta.
Znacajne razlike u usvajanju, transportu i intenzitetu akumulacije Ni odredene vrste
biljaka i genotipova su dobijeni i od strane drugih autora (Yang et al., 1996).

Takode, konstatovano je da za razliku od ostalih teSkih metala Ni veoma mobilan i
da je najve¢im delom akumuliran u zrnu strnih zita. Na osnovu odnosa sadrzaja Ni u
zrnu 1 nadzemnom delu biljaka (kontrola-1.70; NPK-1.62; N+CaCO; -1.92;
NPK+CaCO; -1.97; i NPK+CaCO;+govedi stajnjak-1.01) moze se zakljuciti da je
njegov sadrzaj u zrnu veci od 1.62 do 1.97 puta, osim na varijanti NPK+CaCO;+govedi
stajnjak gde je njegova pokretljivost i mobilnost smanjena i taj odnos iznosi 1.01. Znaci,
fitotoksi¢nost Ni se moze ublaziti primenom visokih doza organskih dubriva,
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kalcizacijom zemljista i unosenjem visokih doza fosfora. Sve ove mere se zasnivaju na
antagonizmu izmedu Ni i makroelemenata (Ca, P, K, Fe i S).

Analiza varijanse sadrzaja Ni u zrnu i nadzemnom delu, kod ispitivanih
kragujevackih sorti je€ma, ovsa i tritikalea gajenih u Centru za strna Zita u Kragujevcu,
prikazani su u tabeli 2.

Analizom varijanse kod ispitivanih sorti strnih zita utvrdene su statisticki vrlo znacajne
razlike kod sadrzaja Ni u zrnu (224,173™) i nadzemnom delu (141,776") u odnosu na
varijante dubrenja. U pogledu sadrZaja Ni u zrnu i nadzemnom delu nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike izmedu ispitivanih sorti strnih Zita. Statisticki veoma znacajna razlika za
sadrzaj Ni u zru (34,405”) i nadzemnom delu (9,982"") utvrdena je interakcijom dubrenje x
sorta.

Tabela 2. Analiza varijanse na sadrzaj Ni
Table 2.Analysis of variance of the content Ni
Uticaj dubrenja na sadrzaj Ni / Effect of fertilisation on the content Ni
Mean sqr Mean sqr F(df1,2)

Effect Error 3,56

Ni u zrnu /Ni in kernel 646.4996 2.883928 224.1733 0.000000
Ni u nadzemnom delu /Ni in 171.4033 1.208970 141.7763 0.000000
the above- ground portions
Uticaj sorte na sadrzaj Ni / Effect of cultivars on the content Ni

Mean sqr Mean sqr F(df1,2)

Sadrzaj / content p-level

Sadrzaj / content p-level

Effect Error 4,55
Ni u zrnu /Ni in kernel 12.41918 37.29676 0.332983 0.854600
Ni u nadzemnom delu /Ni in 5.68892 10.16648 0.559576 0.692927

the above- ground portions
Interakcija sorta x dubrenje na sadrzaj Ni / Interaction of cultivar x year on the content Ni
Mean sqr Mean sqr F(df1,2)

Sadrzaj / content Effect Error 12, 40 p-level
Ni u zrnu /Ni in kernel 8.449449 0.260747 32.40482 0.000000
Ni u nadzemnom delu /Ni in 2.807917 0.281292 9.98222 0.000000

the above ground portions
i "= Znatajno za F;,0,051 0,01 / “and = = Significance for Fs; 0,0

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata i grani¢nih vrednosti za kriti¢ne i toksicne sadrzaje,
mozemo konstatovati da je sadrzaj Ni u zrnu ovsa, skoro na svim varijantama, bio
iznad toksi¢nih sadrzaja i ne moze se koristiti za proizvodnju zdravstveno bezbedne
hrane. Sadrzaj nikla u ispitivanim uzorcima jecma 1 tritikalea (vegetativnoj masi i
zrnu), je bio ispod kriti¢nih i toksi¢nih koncentracija kao 1 maksimalno dozvoljenih
koli¢ina u hrani za zivotinje, te sa ovog aspekta analizirani uzorci zadovoljavaju
kriterijume kvaliteta.
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Napomena:Rezultati prikazani u radu su deo istrazivanja Projekta br. TP 31054,
finansiranog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike
Srbije.
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NICKEL (Ni) CONTENT IN THE ABOVE-GROUND PORTIONS
AND KERNEL OF DIFFERENT SMALL GRAIN CULTIVARS

Jelena Milivojevi¢, Vera Dekié, Miodrag Jelié, Kristina Lukovié'

Abstract: To ensure safe food production, cultivar-specific traits of winter small
grains were analysed in terms of mineral nutrition in order to determine differences
between small grain (barley, oat and triticale) genotypes in the level of certain heavy
metals (Ni). The kernel of mature small grain plants and their vegetative biomass were
found to contain quite different levels of Ni, depending on genotype properties and
fertilisation systems. Ni content in oat kernel was above toxic levels and cannot be used
for safe food production. Barley and triticale samples complied with quality criteria in
terms of their Ni levels.

Key words: cultivar, fertilisation, nickel, small grains
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