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Abstract: Water pollution with various pesticides, organic compounds, metals and microorganisms is the main link
in environmental pollution. The monitoring of the quality, number, and type of pollutants present in the water is
necessary to reduce the negative impact on the environment. The main cause of changes in water quality and the
source of environmental pollution with various toxic pollutants is primarily the development of urbanism, the
growth of industry and other modern anthropogenic factors. Polluted waters have a direct impact on agricultural
activity, the consequence of the use of polluted waters in agriculture leads to flow and accumulation of various toxic
compounds in surface and underground waters. Chemical elements that are most often found in water can
significantly endanger the environment by increasing their concentrations, however the analysis of chemical
parameters shows the current real state of a particular water biotope, while bioindicators are also used to analyze
complete impact on the living world. The combination of both methods gives complete results. Biological methods
are used to monitor changes in plants, bacteria, insects and other indicator species, as the presence of pollutants is
clearly demonstrated. The use of bioindicators or different physico-chemical methods enable the monitoring of
particle concentrations in water. Polluted waters have a direct impact on agricultural activity. Plants show the
presence of certain polluting particles in water as changes on a morphological and physiological level. The use of
bioindicators in detecting water and environmental pollution is extremely large.
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Sadrzaj: Zagadenje voda razli¢itim pesticidima, organskim jedinjenjima, metalima i mikroorganizmima predstavlja
glavnu kariku u zagadenju Zivotne sredine. Pra¢enje ovih parametara, odnosno monitoring kvaliteta, broja i vrste
polutanata prisutnih u vodi neophodan je zbog smanjivanja negativnog uticaja na zivotnu sredinu. Glavni uzroc¢nik
promena kvaliteta vode i izvor zagadenja Zivotne sredine sa razli¢itim toksi¢nim polutantima predstavlja na prvom
mestu razvoj urbanizma, rast industrije kao i ostali moderni antropogeni faktori. Zagadene vode imaju direktan
uticaj na poljoprivrednu delatnost, posledica upotrebe zagadenih voda u poljoprivredi dovodi do protoka i
nagomilavanja razlicitih toksi¢nih jedinjenja u povrsSinske i podzemne vode. Hemijski elementi koji se najcesce
mogu na¢i u vodi mogu povecanjem svojih koncentracija znacajno ugroziti zivotnu sredinu, medutim analiza
hemijskih parametara pokazuje trenutno realno stanje odredenog vodenog biotopa, dok za analizu biodostupnosti
kompletnog uticaja na zivi svet potrebni su i bioindikatori, odnosno bioloske metode. Kombinacija i jedne i druge
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metode daje kompletne rezultate. Bioloskim metodama se prate promene na biljkama, bakterijama, insektima i
drugim indikatorskim vrstama, jer se jasno pokazuje prisustvo zagadujuéih polutanata. Prisustvo odredenih
zagadujuéih cCestica u vodi, biljke pokazuju kao promene na morfoloskom i fizioloSkom nivou. Upotreba
bioindikatora u detektovanju zagadenja voda, Zivotne sredine je izuzetno velika.

Kljuéne redi: Biljke, zagadenje, voda

1. UvOD

Zagadenje voda razli¢itim pesticidima, organskim jedinjenjima, metalima i mikroorganizmima predstavlja glavnu
kariku u zagadenju Zzivotne sredine (Ashfaque i sar., 2016). Problem zagadenja nastaje u vodi za pice i vodi
namenjenoj poljoprivredi. Zastita od zagadenja u naseljima moze se ostvariti urbanistickim merama, tehni¢ko-
tehnoloskim postupcima, kao i odrzavanjem Ccistoce ulica i javnih povrSina u naseljima kao i pravilnim
prikupljanjem ¢vrstog i tecnog otpada (Bogradnovi¢ i sar., 2021). Posledica upotrebe zagadenih voda u poljoprivredi
dovodi do protoka i nagomilavanja razlicitih toksi¢nih jedinjenja u povrsinske i podzemne vode. Gomilanje dospelih
jedinjenja formira talozne sedimente koji ostaju $tetni po zivotnu sredinu, jer uti¢u na kvalitet vode (Ikenaka i sar.,
2010). Kontaminacija vode sve viSe privlaci nauc¢nike da se bave reSavanjem ovog problema. Kao pokretac paznje
predstavlja uticaj zagadenih voda na gajene biljke i njihove morfoloske i fizioloske promene (Savi¢ i sar., 2009),
zbog toga se teZi smanjenju negativnih posledica nastalih zagadenjem voda. ReSenje je monitoring kvaliteta, broja i
vrste polutanata prisutnih u vodi. Procena biodostupnosti svih parametara i kvantifikacija polutanata, vaznih
parametara u pra¢enju promena vode (Pavlovi¢, 2004). Hemijski elementi koji se naj¢e$¢e mogu naéi u vodi mogu
povecanjem svojih koncentracija znacajno ugroziti zivotnu sredinu. Medutim, analiza hemijskih parametara
pokazuje trenutno realno stanje odredenog vodenog biotopa, dok za analizu biodostupnosti kompletnog uticaja na
zivi svet potrebni su i bioindikatori, odnosno bioloske metode. Bioloskim metodama se prate promene na biljkama,
bakterijama, insektima i drugim indikatorskim vrstama, jer se jasno pokazuje prisustvo zagadujuéih polutanata
(Gvozdenac i sar., 2012).

2. ZAGADENJE VODE

Velika paznja usmerava se poslednjih godina na kvalitet vode i njen uticaj na Zivotnu sredinu, jer je voda jedan od
osnovnih prirodnih resurasa o kome se vodi najmanje brige (Chutter, 1998). Povecanjem ekonomske dobiti,
ekoloske svesti i razvojem novih tehnologija doslo se do znacajnog povecanja stope iskoriséenja i reciklaze otpada
(Milosevi¢ i sar., 2020). Zagadenje vode je veliki problem jer pored upotrebe za pice koristi se i za navodnjavanje
poljoprivrednih povrSina. Navodnjavanjem brojni pesticidi, teski metali, ugljovodonici i drugi polutanti lako
dospevaju u lance ishrane (Leles, 2013). Koncentracija odredenih rastvorenih ili suspendovanih Gestica u vodi
pokazuje kvalitet vode, odnosno ekoloski izgled datog podru¢ja (Malobabi¢, 2003). Zagadenje povrsinskih voda
direktno se nastavlja na zagadenje podzemnih voda. Razli¢ita hemijska jedinjenja lako postaju sastavni deo
sedimenata, jer preko povrSinskih voda odlaze u podzemne i stvaraju vezu sa ¢vrstom materijom. Upravo
povezivanjem Cestica za sediment se formira glavni izvor dugoro¢nog zagadenja voda $to dovodi do promene u
kvalitetu i kvantitetu istih (Prica i sar. 2010). S obzirom da vezivanje polutanata za sediment je podlezno razli¢itim
fizicko-hemijskim promenama i kao takav predstavlja opasan izvor teskih metala. Zbog toga se na sediment gleda
kao na veliku pretnju prvo na vodene organizme, jer usled promena sredine metali mogu ekotoksi¢no delovati
(Dennis i sar. 2003). Jo$ jedan veliki problem po Zzivotnu sredinu je uklanjanje metala iz sedimenata. Slobodni
metali su Stetni po vodeni ekosistem, negativno uticu na poljoprivrednu proizvodnju i neretko mogu dovesti do
potpunog gubitka vode za pi¢e (Middelkoop, 2000).

3.1ZVORI ZAGADENJA

3.1. Industrija i komunalne odpadne vode

Glavni uzro¢nik promena kvaliteta vode i izvor zagadenja zivotne sredine sa razli€itim toksi¢nim polutantima
predstavlja na prvom mestu razvoj urbanizma, rast industrije kao i ostali moderni antropogeni faktori. Toksi¢na
jedinjenja dobijena kao rezultat industrijskih postrojenja ili komunalnih voda dospevaju u lanac ishrane. Prenose se
na razli¢ite organizme 1 predstavljaju potencijalni rizik za zivi svet (Hashemi i sar., 2015). U procesima
precis¢avanja komunalnih i industrijskih otpadnih voda koli¢ine i karakteristike nastalog mulja zavise od svojstva i
koli¢ine vode koja se obraduje, tipa postrojenja za precis¢avanje i stepena precis¢avanja (MiloSevi¢ i sar. 2023). U
antropogene izvore zagadenja koji izazivaju ekoloske i sanitarne probleme, svrstava se ispiranje urbanih povrsina i
ispustanje komunalnih i industrijskih otpadnih voda u prirodne sisteme. Odlaganje industrijskog otpada u vodenu
sredinu utice na promenu kvaliteta vode i smanjenje njene upotrebne vrednosti. Otpadne vode Cesto su pomesane
muljem i opasnim materijama, jer mogu da sadrze hemijske supstance i kao takve imaju izuzetno toksi¢no dejstvo
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na biocenozu, kao i na ceo ekosistem. Ovakva zagadenja imaju kumulativno toksi¢no dejstvo na vodene sisteme i
zivotnu sredinu (Damjanov i sar. 2011).

3.2. Poljoprivredna proizvodnja

Vodeni ekosistem je izuzetno ugrozen razli¢itim antropogenim aktivnostima. Poljoprivreda danas je veliki zagadivac
zivotne sredine, jer utiCe na cuvanje vodenih resursa i sam kvalitet vode (Parris, 2011). Razlog nastajanja ovakvog
problema je upravo zbog povecanja upotrebe agrohemikalija. Pubriva, pesticidi i minerali su neophodni u poveéanju
poljoprivrednog prinosa, samim tim dolazi do povecanja koncentracije Stetnih elemenata u vodi, a talozenje se
desava na nivou sedimenta (Dai, 2014). Zagadenja nastaju nakon navodnjavanja otpadnim vodama, spiranja
mineralnih dubriva i hemijskih srestava sa poljoprivrednih povrsina, takode bacanje uginulih Zivotinja predstavlja
visok stepen zagadenja. Ovakve vode najpre menjaju kvalitet povrsinskih a zatim i dubinskih podzemnih voda. Sto
je veéi procenat pesticida, jedinjenja azota i fosfora vode postaju opterecenije koncentracijom nutritijenata
(Christensen i sar., 2005). Vestacka dubriva iako predstavljaju izvor nutritijenata za biljke zagaduju povrSinske
vode. Dolazi do prenamnozavanja vodenih biljaka i planktona koji za posledicu imaju smanjenje nivoa kiseonika u
vodi. Nakupljanje soli i mineralnih elemenata nakon navodnjavanja poljoprivrednih podrucja, cuvanje stajskog
dubriva, otpada iz poljoprivrede i prehrambene industrije predstavljaju osnovni nacin zagadenja (Raji¢, 2010). Teski
metali pariraju zagadenju vestackim dubrivom, jer deluju negativno na biljni svet. Toksi¢ni metali u koje spadaju
kadmijum, hrom, nikal i ziva direktno dospevaju u zivotnu sredinu uporebom pesticida i mineralnih dubriva (Davies
i sar. 2001).

4. REAKCIJA BILJAKA NA ZAGADENJE

Voda predstavlja vazan ograni¢avajuci faktor u zivotnim procesima biljaka. Nedostatak vode manifestuje se na
morfoloskom, anatomskom i fiziolo§kom nivou. Zagadena voda deluje na biljni sistem blokiraju¢i protok mineralnih
materija. Navodnjavanje poljoprivrednih povrSina je od velike vaznosti za opstanak biljnih vrsta, zbog Cega je i
veoma vazno kontrolisati koncentracije polutanata u vodi (Leles, 2013). Veliki ekoloski problem predstavlja
zagadenje kako povrSinskih, tako i podzemnih voda. Prema statistickim podacima poljoprivreda je najveéi potrosaé
vode ukupno oko 45%; energetika trosi oko 35%; stanovniStvo je potrosac 12% vode, dok 8% vode trosi industrija
(Pavlovi¢, 2004). Dokazano je na mnogim primerima negativan uticaj zagadenih voda na razlicite vrste biljaka
(Heidari, 2013). Koncentracije teskih metala menjaju kvalitet i upotrebljivost povrSinskih i podzemnih voda, a
samim tim uticu na plodnost zemljiSta. Zagadenja voda najceSée nastaju nekontrolisanom upotrebom
agrohemikalija, iz otpadnih voda industrija i samih gradova (Canet, 2003).

5. PRACENJE KVALITETA VODE

Prema brojnim istrazivanjima izdvojeno je 30 toksi¢nih polutanata vode. Kadmijum, cink, nikal, ziva i hrom od
teSkih metala; jedinjenja nitrata i fosfata; pesticidi; nafta ubrajaju se u izuzetno toksi¢ne polutante voda (Bursi¢ i
sar., 2013). Razvoj urbanizacije i antropogeni uticaj na zZivotnu sredinu doveo je do povecanja pesticida i teSkih
metala u otpadnim vodama (Sabo i sar., 2013). Od vaznosti je pratiti koncentracije polutanata kontaminacije vode
upravo u cilju zastite zivotne sredine(Vojvodi¢, 2019). Neprekidni monitoring kvaliteta povrSinskih i podzemnih
voda je od znacaja u odrzavanju ekoloSkog kontinuiteta. Na osnovu ograni¢avajucih faktora, prate se kvalitativni i
kvantitativni elementi voda i ocenjuje njihovo relativno stanje. Na osnovu rezultata monitoringa voda razmislja se o
ostalim koracima u cilju smanjenja zagadenja (Tripkovi¢, 2003).Kvalitet voda mozemo pratiti fizicko-hemijskim i
bioloskim metodama. Kombinacija i jedne i druge metode daje kompletne rezultate. Cesto analizom samo fizi¢ko-
hemijskih metoda se ne moze sa sigurno$c¢u reci da li nizak nivo detektovanih polutanata moze uticati na povecéanje
zagadenja zivotne sredine. Dopuna fizi¢ko-hemijskih metoda, toksikoloskim i bioloskim daje ta¢nu sliku nivoa
prisutnog zagadenja i kakav uticaj ima na ekosistem (Serpa i sar., 2014).

5.1. Biomonitoring

Bioloski monitoring se koristi u cilju pracenja uticaja faktora na zivotnu sredinu i njenih odgovora. Predstavlja
pracenje reakcije odredenih organizama na dejstvo toksi¢nih hemijskih jedinjenja u tacno definisanom periodu.
Biomonitoring se sve ¢es¢e upotrebljava za procenu osobina lokaliteta, procenu zagadenja na definisanim mestima i
dolazenja do prakti¢nih i najboljih reSenja u cilju smanjenja zagaduju¢ih elemenata. Naucnici isticu da se mora
voditi ra¢una na odgovor biljaka koje su podlegle efektu toksi¢nih Cestica, jer svaki organizam daje razliCite
odgovore na isti uticaj (Gerhardt i sar. 2006; Serpa i sar., 2014 ).

5.2. Bioindikatori

Bioindikatori su jasni pokazatelji odredenih promena u ekoloskoj sredini. Cilj bioindikatora je da pokaze promene u
zivotnoj sredini kao i prisustvo zagadivada. Vezuju se za odredeni lokalitet, dejstvo klimatskih faktora i
prilagodenosti vrste odredenim fiziCkim faktorima. Ugrozenost ili potpuno iS€ezavanje odredenih vrsta alarmira
prisustvo zagadujuéih elemenata u ekosistemu (Stankovi¢ i sar., 2011). Da bi se Zzivi organizam smatrao
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bioindikatorom mora biti okarakterisan odredenim osobinama. Da bude lako prepoznatljiv poseduje Siroki areal
postojanja, reaguje na promene u zivotnoj sredini i ima sposobnost da se njim mogu lako vrsiti laboratoriske analize.
Reakcija indikatora na stresne fizicko-hemijske uticaje na osnovu koje se moze do¢i do informacije o koli¢ini i
intenzitetu ekspozicije (Biichs, 2003). Upotreba biljaka u pracenju stanja zivotne sredine je u velikoj upotrebi upravo
zbog brzog reagovanja na razli¢ite promene ekoloskih faktora sredine. Vise biljke zaduzene su za detekciju teskih
metala, intenzitet i prisustvo hemijskih materija (Oliva i Rautio, 2004); dok su nize biljke (najcesce jednogodisnje)
uglavnom kori$éene za pracenje sezonskih promena zagadenja (Gjorgieva i sar., 2011).

6. ZAKLJUCAK

Zagadenje vode je veliki problem, jer pored upotrebe za pice koristi se i za navodnjavanje poljoprivrednih povrsina.
Navodnjavanjem brojni pesticidi, teski metali, ugljovodonici i drugi polutanti lako dospevaju u lance ishrane. Glavni
uzro¢nik promena kvaliteta vode i izvor zagadenja Zivotne sredine sa razli¢itim toksi¢nim polutantima predstavlja na
prvom mestu razvoj urbanizma, rast industrije kao i ostali moderni antropogeni faktori. Razlog nastajanja ovakvog
problema je upravo zbog povecanja upotrebe agrohemikalija. Pubriva, pesticidi i minerali su neophodni u povecanju
poljoprivrednog prinosa, samim tim dolazi do povecanja koncentracija Stetnih elemenata u vodi, a talozenje se
desava na nivou sedimenta. Vestacka dubriva, iako predstavljaju izvor nutritijenata za biljke zagaduju povrSinske
vode. Dolazi do prenamnozavanja vodenih biljaka i planktona, koji za posledicu imaju smanjenje nivoa kiseonika u
vodi. Veliki ekoloski problem predstavlja zagadenje kako povrSinskih, tako i podzemnih voda. Prema statistickim
podacima poljoprivreda je najveéi potrosa¢ vode ukupno oko 45%; energetika trosi oko 35%; stanovnistvo je
potrosac¢ 12% vode, dok 8% vode trosi industrija. Kvalitet voda mozemo pratiti fizicko-hemijskim i bioloskim
metodama. Kombinacija i jedne i druge metode daje kompletne rezultate. Biomonitoring se sve ¢e$¢e upotrebljava
za procenu osobina lokaliteta, procenu zagadenja na definisanim mestima i dolazenja do prakti¢nih i najboljih
reSenja u cilju smanjenja zagadujuc¢ih elemenata. Bioindikatori su jasni pokazatelji odredenih promena u ekoloskoj
sredini. Cilj bioindikatora je da pokaze promene u Zivotnoj sredini kao i prisustvo zagadivaca. Upotreba biljaka u
praéenju stanja zivotne sredine je u velikoj upotrebi, upravo zbog brzog reagovanja na razli¢ite promene ekoloskih
faktora sredine.
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