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Teski metali u zemljiStima vinograda Vojvodine

Jordana Ninkov!*, Tijana Zeremski-Skori¢l, Petar Sekuli¢!,
Jovica Vasinl, Stanko Mili¢!, Porde Papric¢?, Igor Kurjackid
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Izvod: U ovom radu prikazani su rezultati ispitivanja sadrZaja te$kih metala u zemlji§tima
vinograda individualnih proizvodaca sa 44 parcele Sirom Vojvodine i detaljnija ispitivanja sadrzaja
teskih metala u vinogradima na tri lokaliteta (Sr. Karlovci, Banos$tor i Vr§ac) u poredenju sa
kontrolom. Generalno gledano, zemlji$ta vinograda Vojvodine nisu opterecena teskim metalima
osim bakrom, $to je posledica dugotrajne i intenzivne primene fungicida na bazi bakra. U
zemljiStu 44 vinograda malih povr$ina postoje lokalna zagadenja Cr i Zn na po jednom lokalitetu,
dok je sadrzaj Ni koji premasuje MDK u 9 uzoraka sa Fruske gore geohemijskog porekla. Na
osnovu drugog dela istrazivanja, sadrzaj svih teskih metala osim Cu je ispod MDK, medutim u
poredenju sa kontrolom sadrzaj As, Cd, Co, Cr, Ni i Pb je vedi u zemljiStu vinograda usled
antropogenog uticaja primenom agrohemikalija. Naveéa koncentracija Cu od 336 mg kgl
zabelezena je u Petrovaradinu u povrsinskom sloju zemljista, $to je vrednost tri puta ve¢a od MDK
(100 mg kg'!). Od ukupno analiziranih 226 uzoraka po svim dubinama, 44 uzorka premasuje
MDK. Posebno je nepovoljno sto u povrsinskom sloju zemljista svih ispitivanih vinograda 23 %
spada u zonu kriti¢ne koncentracije (>60 mg kg'!) a 33 % premasuje MDK, $to pokazuje da je na
vise od polovine ispitivanih vinograda u Vojvodini potrebno sprovesti monitoring, procenu rizika
i redukciju primene bakarnih preparata.
Kljuéne reci: bakar, teski metali, vinograd, zemljiste

Uvod bakra koji se koriste ve¢ vise od 100 godina
(Dixon 2004). Intenzivna i dugotrajna pri-
mena ovih preparata dovodi do akumulacije
Cu u povrsinskom sloju zemljista buduci da
je on veoma slabo mobilan kroz zemljiSni
profil (Kabata-Pendias & Pendias 2001), $to
opet dovodi do niza negativnih posledica
koje predstavljaju ogranicavajuci faktor za
biljnu proizvodnju (Besnard et al. 2001).
Najveci negativni uticaj nastaje usled tok-
sicnosti Cu jona na zemljiSni zivi svet

Teski metali predstavljaju poseban rizik
po agroekostistem buduéi da su veoma
postojani, te se u cilju postizanja odrzivosti
poljoprivrede posvecuje najveca paznja pre-
ventivhim merama njihovog unosa (Moole-
naar & Beltrami 1998). Glavni izvor teskih
metala u poljoprivrednom zemlji$tu je prime-
na agrohemikalija, u prvom redu mineralnih i
organskih dubriva (Adriano 2001, Kaba-
ta-Pendias & Pendias 2001). Pored toga, zem-
Jjista vinograda su dodatno ugrozena bakrom
kao posledica primene fungicida na bazi
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(Paoletti et al. 1998, Merrington et al. 2002,
Viti et al. 2008) ¢ime se narusava niz prirod-
nih procesa u zemljistu. Brojna aktuelna
istrazivanja sadrzaja bakra u vinogradima
Sirom sveta ukazuju na veoma ozbiljan rizik
kori$¢enja bakarnih preparata, koji su se do
sada paradoksalno smatrali bezbednim u
odnosu na ostale pesticide (Dixon 2004).
Najnovija istrazivanja pokazuju da ovaj prob-
lem nije zaobi$ao ni nasa zemljista (Risti¢ et
al. 2006, Ninkov i sar. 2007). Osim toga,
CuSO4 kao sirovina za pravljenje fungicida
na bazi bakra u sebi sadrzi velike koncen-
tracije drugih teskih metala, posebno Zn i Pb
(Mirlean et al. 2005, Mirlean et al. 2007).
Vojvodina poseduje nedovoljno iskoris¢en
potencijal i dugu tradiciju u vinogradarstvu
poput ostalih delova Srbije, te je oCuvanje
zemljista od velikog znacaja za prosperitet
vinogradarstva u nasoj zemlji.

Materijal i metod rada

Uzorci zemljiSta individualnih proizvo-
daca (ukupno 88 uzorka) sa 44 parcele iz
Vojvodine pod vinogradima prikupljeni su

Tab. 1. Opis uzorkovanib lokaliteta vinograda
Tab. 1. Description of sampled vineyard sites

2006. i 2007. tokom Akcije kontrole plod-
nosti zemljiSta finansirane od strane Pok-
rajinskog sekretarijata za poljoprivredu, vo-
doprivredu i Sumarstvo. Proizvodaci su uzor-
kovali zemljiste sa dve dubine (0-30 cm i 30-60
cm) po principima kontrole plodnosti.
Posmatrani vinogradi pripadaju razli¢itim ka-
tastarskim ops$tinama Sirom Vojvodine i rela-
tivno su malih povrsina (od 0,01 ha do 1,5 ha).

U drugom delu istrazivanja sprovedeni su
detaljni terenski radovi na tri lokaliteta:
Ogledno dobro za vinogradarstvo Poljopri-
vrednog fakulteta Novi Sad u Sremskim Kar-
lovcima, vinograd Bononia u Banostoru
vlasni$tvo porodice Sijacki i u Vr$ackim vino-
gradima a.d. (Tab. 1) a uzeto je ukupno 138
uzoraka zemljista. Uzorci su prikupljeni po-
mocu agrohemijske sonde sa 3 dubine (0-15
cm, 15-30 ¢cm i 30-60 cm), jedan reperezan-
titivni uzorak predstavlja 15-25 pojedinacnih
uzoraka, zavisno od veli¢ine ispitivane parce-
le. Po istim principima istovremeno sa uzi-
manjem uzoraka zemlji$ta iz vinograda, kao
kontrola uzorkovano je i okolno zemljiste iz
obliznjih Suma i poljoprivrednih povrsina
koje nisu bile pod zasadom vinograda.

Lokalitet / Site Sremski Karlovci Banostor Vrsac
GPS koordinate / GPS coordinates ~ 45°11’ N, 19955’ E 45°11’ N, 19°36’ E 45°06’ N, 21°20’ E
Br.uzoraka iz vinograda
No of samples of vineyars 36 ? 63
Analizirar?a povrsina vinograda 75 ha 35 ha 156 ha
Area of vineyars
Br. uzoraka kontrole 12 9 9
No of control samples
Tip zemljiSta Rendzina Cernozem Smonica i Regosol
Soil type Rendzina Chernozem Smonitza and Regosol
Datum uzorkovanja juli /July 2007 juli /July 2008 oktobar / October 2008

Date of sampling

Laboratorijske analize su uradene u Labo-
ratoriji za zemljiSte i agroekologiju Instituta
za ratarstvo i povrtarstvo koja je akreditovana
od strane ATS prema standardu SRPS ISO/IEC
17025:20006. Prikupljeni uzorci su vazdusno
suseni i samleveni mlinom za zemljiSte do
veli¢ine Cestica <2 mm (ISO 11464:1994).
Ukupan sadrzaj teskih metala je odreden di-
gestijom zemlji$ta sa carskom vodom (1HNOs :
3HCIl) po metodi ISO 11466:1995. Sadrzaj
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metala odreden je pomocu indukovano ku-
plovane plazme ICP-OES na Vista Pro-Axial,
Varian. Za proveru tacnosti primenjene
metode koris¢en je IRMM BCR referentni
materijal CRM-141R i CRM-142R, dobijene
vrednosti su bile u opsegu 10 % od certi-
fikovanih vrednosti.

Statisticka obrada podataka izvrSena je
analizom varijanse dvofaktorijalnog ogleda
uz primenu FiSerovog testa najmanje znacaj-
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ne razlike. Deskriptivhom statistikom utvrde-  bliska MDK. Istovremeno, uzorci zemljista sa
ne su aritmeticka sredina, standardna greskai  ovog lokaliteta nisu optereceni povisenim
standardna devijacija. Za statisticku obradu  sadrzajem nijednog drugog teskog metala, te
koriS¢en je program Statistica for Windows je do kontaminacije verovatno doslo iz

version 8.0 (StatSoft, 2007). lokalnog izvora. Sadrzaj Ni je poviSen
(>MDK) u 18 ispitivanih uzoraka od ukupno
Rezultati i diskusija 88 analiziranih. Bududi da svi ispitivani uzo-

rci poticu sa Fruske gore (Bukovac, Petro-

Akcije kontrole plodnosti (Tab. 2), vinogradi Varaqm’ Beodin, §r - Kamenica, Sr. -KffLI'lOVCI)
malih povr$ina u individualnom vlasni$tvu kao i da su povisene vrednosti Ni istovre-
generalno nisu optereceni tegkim metalima, ~ M€no zabeleZzene na obe dubine sa malom
osim niklom koji je geohemijskog porekla i varijacijom po istom lokalitetu, moZzemo
bakrom koji je antropogenog porekla usled ~ tvrditi da je Ni geohemijskog porekla. Na
primene bakarnih fungicida. Sadrzaj As, Cd,  Osnovu ranijih istrazivanja (Vasin i sar. 2004)
Co i Pb je ispod MDK (maksimalno dozvolje- ~ utvrdeno je da zemljista Fruske gore imaju
na koncentracija) prema vazecem Pravilniku sadrzaj Ni koji se krece u intervalu od 40
za poljoprivredna zemljista (SI. GL. RS, 23/94) ~ mg/kg do 60 mg/kg, a na osnovu njegovog
u svim ispitivanim uzorcima i dobijene  niskog pristupanog sadrZaja utvrdeno je da
vrednosti kre¢u se u uobi¢ajenom intervalu  je Ni geohemijskog porekla. Na lokalitetu
za vojvodanska zemljista. Sadrzaj Cr je Bukovac zabeleZena je vrednost Ni od 159
povisen u jednom ispitivanom uzorku dubi-  mg/kg i 160 mg/kg (0-30 cm i 30-60 cm), koja
ne 0 cm do 30 cm sa lokaliteta Bukovac (107 je znatno poviSena od MDK i uobicajenih
mg/kg), ali je ova vrednost bliska dozvoljenoj ~ vrednosti za Srem, u ovom vinogradu je
(100 mg/kg). Sadrzaj Zn je znalajno povisen  potrebno izvrsiti dalja istraZivanja eventu-
jedino nalokalitetu Rivica na dubini30 cmdo  alnog antropogenog zagadenja, jer je isto-
60 cm sadrzaj Zn je Cak tri puta ve¢i od MDK,  vremeno optereéen povisenim sadrzajem Cr
dok je na dubini 0 cm do 30 cm vrednost  u koncentraciji bliskoj dozvoljenoj.

Na osnovu rezultata analiza uzoraka iz

Tab. 2: Srednja vrednost, standardna greska i standardna devijacija sadrzaja teskib metala na dve
dubine 44 vinograda malib povrsina u Vojvodini

Tab. 2: Mean value, standard error and standard deviation of beavy metals content in two soil
deptbs from 44 small vineyards of Vojvodina

Dubina As Cd Co Cr Cu Ni Pb n
Depth  (mgkg') (mgkg!) (mgkg!) (mgkg!) (mgkg!) (mgkg!) (mgkg!) (mgkgh)
0‘)_?0 10,97 0,36 12,70 40,94 60,08 41,96 20,02 78,22
. 0,60 0,02 0,56 2,60 9,36 3,59 1,09 6,53
(sd) (3,98) 0,12) (3,69) (17,25) (62,11) (23,83) (7,23) (43,32)
3060 10,24 033 12,49 4157 41,54 42,28 17,81 87,88
o 0,61 0,02 0,56 2,93 6,06 3,75 0,87 20,28
P (4,08  (0,013)  (3,72)  (19,46)  (40,20)  (24,89)  (5,76)  (134,52)

MDK 25 3 / 100 100 50 100 300

Visok sadrzaj Cu je antropogenog pore-  zemljista (30 cm do 60 cm). Proseéna vred-
kla i u ukupno 10 uzoraka sa 6 lokaliteta (u  nost u povrSinskom sloju zemljista je na
Petrovaradinu tri vinograda, N. Becej, VrSaci  nivou kriti¢cne koncentracije (Schramel et al.
Zrenjanin) premasuje MDK. Na svim ovim 2000, Wightwick et al. 2006). Maksimalna
zagadenim zemljistima Cu je poviSen u povr-  zabelezena vrednost na lokalitetu Petro-
Sinskom sloju zemljista (0 cmdo 30 cm), ana  varadin u povrSinskom sloju zemljiSta iznosi
Cetiri lokaliteta istovremeno i u dubljem sloju 336 mg kg'.
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Tab. 3: Srednja vrednost, standardna greska i standardna devijacija ukupnog sadrzaja teskib
metala na lokalitetu Sr. Karlovci u poredenju sa kontrolom

Tab. 3: Mean value, standard error and standard deviation of total beavy metals content on Sr.
Karlouci site as compared with control sample

Metal Vinograd / Vineyard Kontrola / Control
MDK 0-15 cm 15-30 cm 30-60 cm 0-15 cm 15-30 cm 30-60 cm
MAC X X X X X X
(mgkg™) se (sd) se (sd) se (sd) se (sd) se (sd) se (sd)
As 13,322 13,382 13,592 12,324 12,334 12,182
MDK 25 0,25(0,88) 0,26 (0,89)  0,27(093) 091(1,82) 1,16 (231) 1,53 (3,06)
cd 0,492 0,43 ab 0,35¢ 0,36 bed 0,34 bed 0,254
MDK 3 0,02 (0,09) 0,02 (0,06)  0,02(0,08 007 (0,12)  0,05(0,11) 0,02 (0,04)
Co 14,302 14,153 14,36 2 13,572 13,572 13,422
MDK / 0,27 (0,95) 0,23 (0,80)  0,22(0,75) 093 (1,86) 1,07 (2,15 1,38 (2,76)
Cr 42,89 2b 44,95 ab 46,05 2 39,72 b 39,54 b 41,04 2
MDK 100 1,14 (3,94) 1,46 (5,05 1,40 (4,85) 1,79(3,58) 3,53 (7,06) 4,74 (9,47)
Cu 79,36 2 59,80 be 49,13 ¢d 47,20 cde 44,43 de 35,26 ¢
MDK 100 4,2 (13,98) 3,6 (12,1) 3,4 (11,4) 7,3 (16,3) 7,3 (16,3) 5,7 (12,7)
Ni 40,93 ab 41,80 ab 42,682 37,60P 37,57b 37,35b
MDK 50 1,02 (3,53) 1,14 (3,97) 1,16(4,03) 1,81 (3,62)  2580(559) 3,71 (7,42)
Pb 21,654 21,154 25,154 19,46 2 18,384 17,182
MDK 100 0,45 (1,56)  0,51(1,76) 526 (18,22) 087 (1,75) 1,57 (3,14) 1,90 (3,79)
Zn 77,382 76,04 2 69,30 2 70,212 71,38 2 66,95 2

MDK 300 1,71(5,92) 3,12(10,81) 145 (501) 532 (10,64) 922 (18,44) 9,83 (19,67)

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju signifikantne razlike (FiSerov test na nivou znacajnosti 0,05)
Treatments followed by the same letters are not significantly different (Fisher’s test at the level 0.05)

Tab. 4: Srednja vrednost, standardna greska i standardna devijacija ukupnog sadrzaja teskib
metala na lokalitetu Banostor u poredenju sa kontrolom

Tab. 4: Mean value, standard error and standard deviation of total beavy metals content on
Banostor site as compared with control sample

Metal Vinograd / Vineyard Kontrola / Control
MDK 0-15 cm 15-30 cm 30-60 cm 0-15 cm 15-30 cm 30-60 cm
MAC X x X X X X
(mg kg'") se (sd) se (sd) se (sd) se (sd) se (sd) se (sd)
As 10,62 2 11,462 10,86 2 11,40 2 11,472 11,792
MDK 25 0,19 (0,32) 0,20 (0,35) 0,30 (0,52) 0,76 (1,32) 0,88 (1,53) 0,66 (1,14)
cd 0,262 0,25 ab 0,22 3 0,24 ab 0,21 ab 0,20b
MDK 3 0,0033 (0,005) 0,01 (0,02) 0,02 (0,04 0,02 (0,03) 0,02 (0,03) 0,02 (0,03)
Co 12,842 13,00 2 13,412 12,69 2 12,862 14,27 2
MDK / 0,89 (1,54) 0,68 (1,18) 0,77 (1,34) 1,11 (1,92) 1,13 (1,96) 2,13 (3,69)
Cr 39,322 41,682 42,742 42,122 42462 42,092
MDK 100 1,52 (2,63) 1,74 3,02) 252 (4,36) 4,69 (8,13) 5,04 (8,73) 4,56 (7,90)
Cu 39,84 2 34,77 % 25,80 be 25,94 be 26,67 be 22,47 ¢
MDK 100 1,52 (2,63) 134 (232) 1,79 (3,10) 434 (7,52) 5,24(9,08) 2,11 (3,65)
Ni 36,04 2 37,552 38,00 # 38,13 2 38,03 4 39,622
MDK 50 1,69 (2,93) 134 (232) 2,11 (3,66) 426 (7,39) 4,23 (733) 4,26 (7,38)
Pb 18,94 2 20,012 18,772 19,10 2 18,282 17,80 2
MDK 100 1,47 (2,55) 1,39 (2,41) 1,49 (2,58) 1,91 (3,30) 1,99 (3,46) 2,29 (3,96)
7n 58,35 2 64,60 2 59,20 2 61,482 61,922 59,322
MDK 300 3,90 (6,76) 3,80 (6,58) 2,26 (391) 6,10 (10,56) 7,65 (13,25) 3,56 (6,16)

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju signifikantne razlike (FiSerov test na nivou znacajnosti 0,05)
Treatments followed by the same letters are not significantly different (Fisher’s test at the level 0.05)
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Tab. 5: Srednja vrednost, standardna greska i standardna devijacija ukupnog sadrzaja teskib
metala na lokalitetu Vrsac u poredenju sa kontrolom
Tab. 5: Mean value, standard error and standard deviation of total beavy metals content on Vrsac

site as compared with control sample

Metal Vinograd / Vineyard Kontrola / Control
MDK 0-15 cm 15-30 cm 30-60 cm 0-15 cm 15-30 cm 30-60 cm
MAC X X X X X X
(mgkg") se (sd) se (sd) se (sd) se (sd) se (sd) se (sd)
As 8,232 8,452 8,122 5,26 P 5,50 P 4,65P
MDK 25 0,23 (1,04) 0,16 (0,72)  0,22(1,02) 065 (1,13) 0,76 (1,32) 0,65 (1,12)
cd 0,292 0,292 0,26 ab 0,29 ab 0,24 ab 0,22b
MDK 3 0,009 (0,04)  0,01(0,05) 0,008 (0,04) 0,03 (0,06) 0,03 (0,06) 0,04 (0,07)
Co 18,63 2 18,312 18,162 14,80 b 15,75 b 15,99 ab
MDK/ 0,58 (2,64 0,58 (2,67) 0,582,650 036(0,62) 059 (1,03) 0,90 (1,55)
Cr 46,952 48,622 49,762 33,69 b 34,50 P 34,27b
MDK 100 1,97 9,03)  2,02(9,24)  2,16(9,90)  521(9,03) 4,94 (8,56) 4,26 (7,39)
Cu 105,18 2 105,45 2 90,55 b 54,56 b 86,11 ab 51,64 P
MDK 100 7,39 (33,87) 8,40 (38,48) 7,57 (34,70) 18,29 (31,68) 39,37 (68,18) 14,48 (25,08)
Ni 37,812 38,522 39,372 27,34b 27,14b 27,82b
MDK 50 1,29 (5,90)  138(6,32) 1,42 (651) 297 (5,14) 3,70 (6,41) 3,39 (5,88)
Pb 25,13 2 24,402 23,614 23,862 21,58 17,790
MDK 100 0,86 (3,96) 0,81 (3,71) 0,78(3,58) 1,69 (2,93) 1,74(3,02) 1,69 (2,93)
Zn 80,65 2 75,56 2 74,822 74,39 2 72,422 71,272
MDK 300 3,12 (14,31) 2,03 (9,31)  2,17(9,95) 14,56 (25,21) 16,98 (29,41) 14,35 (24,85)

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju signifikantne razlike (FiSerov test na nivou znacajnosti 0,05)
Treatments followed by the same letters are not significantly different (Fisher’s test at the level 0.05)

U drugom delu istrazivanja (Tab. 3, 4. i 5)
sadrzaj teSkih metala u vinogradima je
uporeden sa kontrolom, odnosno okolnim
zemljiStem koje nije pod vinogradom ili
zemljiStem obliznjih $uma, po tri dubine
profila (0-15 cm, 15-30 cm i 30-60 cm). Na
osnovu ovog dela istrazivanja vojvodanski
vinogradi nisu optereceni teskim metalima,
osim bakrom. Od ukupno ispitivanih 138
uzoraka nijedan ne prelazi MDK za metale As,
Cd, Co, Cr, Ni, Pb i Zn, dok 34 uzorka prelaze
MDK za Cu. Medutim, prilikom poredenja
sadrzaja metala na zemljiStima pod vinogra-
dima i uzoraka uzetih sa kontrolinih parcela
uocavaju se statisticki znacajne razlike koje
ukazuju na povisen sadrzaj pojedinih metala
na odredenim lokalitetima kao i po dubi-
nama profila.

Tako je sadrzaj As i Cr signifikatno veéi na
sve tri dubine u odnosu na kontrolu na
lokalitetu Vrsac (Tab. 5). Cd je znacajno
povecan na dubinama 0-15 cm i 30-60 cm na
lokalitetu Sr. Karlovci (Tab. 4). Co je statis-
ticki znacajno vec¢i samo na dubini 0 cm do 15
cm, dok je Pb signifikantno veée samo na

dubini 30 cm do 60 cm u Vricu (Tab. 5). Ni je
znacajno povedan na dubini 30 cm do 60 cm
(Tab. 4) u Sr. Karlovcima i po sve tri dubine u
Vrscu (Tab. 5). Iako je koncentracija nave-
denih teskih metala u vinogradima znacajno
ispod MDK, ove razlike u odnosu na kontrolu
ukazuju na antropogeni uticaj kojem je zem-
ljiste izlozeno prilikom primene pesticida i
dubriva (mineralnih i organskih).

Bakar je statisticki signifikantno povecan
u odnosu na kontrolu u povrsinskom sloju
zemljiSta na sva tri ispitivana lokaliteta, dok
se po dubinama 15-30 cm i 30-60 cm razlikuje
od kontrole samo na lokalitetu u Sr. Karlov-
cima (Tab. 3, 4. i 5). Bakar je veoma slabo
mobilan kroz zemljiS$ni profil bududi da se
snazno vezuje za minerale gline i organsku
materiju zemlji$ta, $to uti¢e na njegovu pos-
tojanost u agroekosistemu. Visoka koncen-
tracija Cu u uzorcima kontrole posledica je
upravo ove postojanosti, bududéi da sva tri
lokaliteta imaju veoma dugu tradiciju u proiz-
vodnji vina, povrsine kontrola su u razli¢itom
vremenskom periodu nekada bili vinogradi.
U odnosu na jednu kontrolnu tacku u
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povrsinskom sloju Sumskog zemljista za koje
se smatra da nikada nije koris¢eno kao vino-
grad, koncentracija Cu je iznosila 18 mg kg,
21 mgkg!i28 mgkg! (Sr. Karlovci, Banostor
i Vrsac). Od 138 ispitivanih uzoraka zemljista
po svim dubinama u ovom delu istrazivanja,
njih 44 je ve¢e od MDK. Najveci sadrzaj od
206 mg/kg zabelezen je u Vr$ackom vinogra-
du. Visoke vrednosti standarde devijacije i
standardne greSke za Cu u poredenju sa
drugim metalima ukazuju na heterogenost
uzoraka usled antropogenog uticaja.

20-40Cu; 18 uz; |
22% \

Graf. 1: Udeo uzoraka povrsinskog sloja
zemljista vinograda u pojednim klasama,
sadrzaj Cu u mg/kg
Fig. 1: Percentage of surface vineyard soils
samples in individual classes, Cu content in
mglkg

Posebno je nepovoljno $to u povrsin-
skom sloju zemlji$ta svih ispitivanih vinogra-
da (ukupno 80 uzoraka) 23 % spada u zonu
kriti¢ne koncentracije (>60 mg kg!) a 33 %
premasuje MDK (Graf. 1). Pri tome se kriticna
koncentracija definiSe kao: kvantitativna pro-
cena unos$enja jedne ili vise zagadujucih sup-
stancija ispod koje se, po dosada$njim sazna-
njima, ne pojavljuju znacajni Stetni efekti na
specificne osetljive delove zivotne sredine
(zemljiste) (SRPS ISO 11074-1:2001). Naj-
¢eS¢a navodena vrednost kriticne koncen-
tracije za Cu je 60 mg kg (Schramel et al.
2000, Wightwick et al. 2000), a svaka koncen-
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tracija Cu u zemljistu preko 60 mg kg! zah-
teva procenu rizika i monitoring zemljiSta.

Zakljucak

Zemljista vinograda Vojvodine, general-
no gledano, nisu opterecena teskim metali-
ma osim bakrom, $to je posledica dugotrajne
i intenzivne primene fungicida na bazi bakra.
U zemlji$tu vinograda malih povr$ina postoje
lokalna zagadenja Cr i Zn, a sadrzaj Ni koji
premasuje MDK je geohemijskog porekla. U
poredenju sa kontrolom sadrzaj As, Cd, Co,
Cr, Ni i Pb vedi je u zemljistu vinograda na
pojedinim dubinama i pojedinim lokalite-
tima usled antropogenog uticaja, odnosno
primene agrohemikalija.

Prema sadrzaju Cu vise od polovine ispi-
tivanih uzoraka povrsinskog sloja zemljista je
u zoni iznad kriti¢ne koncentracije i/ili preko
MDK. Takode su utvrdene statisticki znacajne
razlike izmedu sadrzaja Cu u vinogradima u
odnosu na kontrolu u povrsinskom sloju
zemljiSta (O cm do 15 cm) na sva tri ispitivana
lokaliteta. Rezultati ovog istrazivanja poka-
zuju da je u zemljistu polovine ispitivanih
vinograda u Vojvodini potrebno sprovesti
monitoring, procenu rizika i redukciju pri-
mene bakarnih preparata.
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Heavy metals in vineyard soils of Vojvodina province
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Summary: The study presented in this paper deals with heavy metals content in vineyard soils
from 44 individual producers’ lots from Vojvodina province, as well as detailed analyses of
heavy metals content in vineyards from 3 sites (Sremski Karlovci, Banostor and Vrsac) in com-
parison with the control sample. Vojvodinian vineyard soils are generally not contaminated
with heavy metals, with the exception of copper due to long-term intensive application of cop-
per-based fungicide. In soil of 44 small vineyards, local contamination with Cr and Zn was
found on one locality each, and geochemical origin Ni content higher than MAC in 9 samples
from Fruska gora. Based on the second part of this study, content of all heavy metals, excluding
Cu, was below MAC. However, in comparison to control sample, the content of As, Cd, Co, Cr,
Ni and Pb was higher in vineyard soils at due to antropogenic influence and application of
agro-chemicals. The highest concentration of Cu 336 mg kg'! was noted in Petrovaradin in sur-
face layer of soil, which is three times the value of MAC (100 mg kg'1). Out of total 226 analysed
samples from all depths, 44 samples exceeded MAC value. It is especially unfavourable that 23
% of all analysed vineyard soils surface layers are in critical concentration zone (>60 mg kg™!)
and 33 % exceed MAC, which shows that more than half of analysed Vojvodina vineyards are in
need of monitoring, risk assessment and reduction of copper-based chemicals application.
Key words: copper, heavy metals, soil, vineyards
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