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TAKSONOMSKE, HOROLOSKE I EKOLOSKE KARAKTERISTIKE
VRSTA RODA SYMPHYTUM L. 1754 (BORAGINALES, BORAGINACEAE) U
VOJVODINI

Anackov, G., Boza, P., Igi¢, Ruzica, Vukov, Dragana

Departman za biologiju i ekologiju, Prirodno matematicki fakultet,
Univerzitet u Novom Sadu,
Trg Dositeja Obradovic¢a 2, Novi Sad 21000, Srbija i Crna Gora
ganackov@ib.ns.ac.yu

SAZETAK

Analiza rasprostranjenja vrsta roda Symphytum u Vojvodini radena je na osnovu
literature i revizije herbarskog materijala. ZabeleZena je razvijena infraspecijska varija-
bilnost vrste S. officinale, sa dve podvrste, Cetiri varijeteta i dve forme. Vrsta S. tube-
rosum je u flori Vojvodine zastupljena samo sa podvrstom subsp. nodosum. Areal ta-
ksona prikazan je na UTM kartama Vojvodine (34 T) razmere 10 x 10 km. Zivotne
forme i ekolo¥ki indeksi za osnovne ekoloke faktore i tipove vegetacije u mnogome
objasnjavaju prikazanu distribuciju taksona roda Symphytum u Vojvodini.

Kljuéne redi: Symphytum, rasprostranjenje, infraspecijska varijabilnost, Vojvodina
Uvob

Pripadnici porodice Boraginaceae A.L. de Jussieu 1789 su rasprostranjeni u tro-
pskom, a posebno u subtropskom regionu. Tipi¢na podporodica Boraginoideae koja
ukljutuje Sest tribusa sa najve¢im brojem vrsta, uglavnom je skoncentrisana u Medi-
teranu i Irano-Turanskom regionu (Takhtajan, 1997). Vrste uklju¢ene u tribus Boragi-
neae su uglavnom kserofilni, heliofilni elementi, kao Sto su na primer vrste srodnicke
grupe Anchusae. Medutim, medu njima nalazi se jedna interesantna grupa, vrste rodova
Symphytum i Pulmonaria, koja sadrzi isklju¢ivo viSegodisnje predstavnike, sa izraze-
nom mirmekohorijom, &ije raspostranjenje je vezano za mezo- i higromezofilne Sume
(Meusel, 1978).

Rod Symphytum L. 1754 u ekogeografskom smisiu podeljen je na dve velike
srodne grupe (Meusel, 1978). Prvoj srodnitkoj grupi pripadaju krupnije Sirokolisne bi-
like, rasprostranjene u brdskom i subalpijskom pojasu. Ovoj grupi pripada i vrsta S
officinale koja predstavlja submediteransko-srednjeevropsku vrstu. Drugu grupu Cine




rizomatozne vrste niZe rastom, sa manjim brojem listova. Ovoj grupi pripada vrsta S.
tuberosum, rasprostranjena od isto¢nih obala Crnog mora (region Kolhis) do planina
centralne Spanije sa enklavom u Engleskoj gde se vrsta javlja kao sinantropa (Meusel,
1978). Vrsta S. tuberosum je jedini autohtoni predstavnik ove grupe u Srednjoj Evropi i
njen areal kao i fitocenoloski status se u mnogome poklapa sa arealom tipi¢nih Sumskih
vrsta kao Scilla bifolia na primer. Pored toga vrsta S. tuberosum je izdiferencirana na
dve podvrste, isto¢nu i zapadnu, $to delimi¢no podse¢a na podeljeni areal vrsta Gala-
nthus nivalis. Tipiéna podvrsta je rasprostranjena u zapadnom delu areala vrste, istona
granica areala je u regionu severozapadne Italije. Isto¢na podvrsta, subsp. nodosum
(Schur) S0, prostire se u isto¢nom (ve¢em) delu areala vrste, a zapadno se deo areala
poklapa sa tipicnom podvrstom u regionu juZzne Francuske i severozapadne Italije (SI.
1). Posmatrajuéi areale podvrsta jasno je da je subsp. nodosum biljka koja preferira
toplija staniita, iako je severna granica rasprostranjenja u podrucju Ceske (Bohemia), a
enklave se nalaze i u Saksonskom podru¢ju i dolini Elbe (Nemacka). Pored toga, na
datoj karti areala vrste (SI. 1) izuzet je deo u kome se nalazi Vojvodina, zbog svoje
specifi¢ne vegetacijske kompozicije u kojoj su Sumski elementi, koji predstavljaju
osnovno staniSte ove vrste, retki.

U flori Srbije zabelezene su tri vrste roda Symphytum, od kojih se vrste S.
officinale i S. tuberosum smatraju rasprostranjenim vrstama. Treca vrsta S. otomanun
se belezi kao sporadi¢na. Pored toga, infraspecijska varijabilnsot nije obradena
(Cincovi¢ i Koji¢, 1974). Kao rezultat floristickih istrazivanja u Vojvodini, konstatovan
je takson S. tuberosum subsp. nodosum (Obradovi¢, 1988; Obradovi¢ i sar., 1990;
1991), sa primedbom da se problemu rasprostranjenja podvrste u Vojvodini mora
posvetiti ve¢a paznja i pri tom naglasava neophodnost revizije herbarskog materijala.

Symphytum tubsrosum L.
ZZ5. ssp. tuberosum
it » 55p. angustifolium (KERN ) NYM.

. Slika 1 Areal vrste S. tuberosum L. 1753 (Meusel et al., 1978a)
Figure 1 Distribution area of S. tuberosum L. 1753 (Meusel et al., 1978a)




TAKSONOMSKA [ HOROLOSKA ANALIZA VRSTA RODA SympHYTUM L. U VOJVODINI

Podaci o rasprostranjenju vrsta roda Symphytum L. na podrucju Vojvodine, sa-
kupljeni su iz literature i herbarijuma Departmana za biologiju i ekologiju Prirodno-
matematickog fakulteta, Univerzitet u Novom Sadu (BUNS). Podaci su sistematizovani
i uskladeni sa vazecom sinonimikom vrsta roda Symphytum L. u Evropi (Pawlowski,
1972). Revizija herbarskog materijala vriena je na osnovu Flore Evrope (Pawlowski,
1972). Flore Madarske (So6, 1968) i Flore SR Srbije (Cincovi¢ i Koji¢, 1974; 1977).
Lokaliteti i nalazista su predstavljeni hronologki i grupisani po regionima: Backa, Banat
i Srem, definisanim prema vazecoj regionalizaciji Srbije (Stevanovi¢, 1992). Razli¢itim
simbolima predstavljeni su podaci u odgovaraju¢im vremenskim etapama

do 1950. O
od 1950. do 1975. O
od 1975. do 2002.

Prilikom navodenja podataka koristeni su i slede¢i simboli herbarskih zbirki koje
su citirali razli¢iti autori: HPM-Herbarijum Prirodnjackog Muzeja Vojvodine (danas
Herbarijum Zavoda za zadtitu prirode u Novom Sadu), HVPS-Herbarijum Vise peda-
goske Skole u Novom Sadu (danas osnovna zbirka BUNS) i HIB-nekadasnja skracenica
herbarijuma BUNS.

Areali odgovarajucih taksona u Vojvodini prikazani su na UTM (Universal Tra-
nsverse Mercator) kartama Vojvodine (Zona 34T) razmere 10 x 10 km, punktiraju¢om
metodom (Walter i Straka, 1970). Pri tom odvojeno su predstavljene karte rasprostran-
jenja za tipi¢ne oblike kao i za infraspecijske taksone. Autor osnovne UTM karte Vo-
jvodine koja je koristena za prikazivanje areala u radu je mr Marijan Niketic.

Infraspecijska diferencijacija vrste S. officinale L. na podvrste I varijetete
prikazana je na osnovu kombinacije karaktera koji su koristeni u kljucevima Flore
Evrope (Pawlowski, 1972), Flore Madarske (So6, 1968), Flore Bugarske (Iletposa.
1989) i Flore Srbije (Cincovi¢ i Koji¢, 1974). U klju¢eve su ukljuceni i karakteri
zapazeni od strane autora prilikom revizije herbarskog materijala kolekcije BUNS.

Kljué za determinaciju vrsta i infraspecijskih taksona
roda Symphytum L. u Vojvodini:

la  Koren vretenast, razgranat, Lisna plo¢a gornjih listova izduzena i ponekad se spusta niz

stablo. cvetovi crvenkasti, ljubigasti, ruzicasti ili beli (S. officinale) ............ocoivsnessnisines 2
Ib  Razvijen rizom sa zadebljanjima u obliku krtolica. Lisna plo¢a gornjih lisova Siroko-

jajasta do kopljasta i ne spusta se niz stablo. cvetovi zuti ....S. tuberosum subsp. nodosum
2a  Lisna plo¢a gornjih listova 3ira, izduzeno-jajasta, ne spusta se niz stablo, cvetovi tamno

ljubigasti (S. officinale SUbSP. UlIGIMOSUM) .....co.vviiviiivisinnninsssssisin s
2b  Lisna plo¢a gornjih listova izduZeno-jeziCasta, spusta se niz stablo, cvetovi crvenkasti,

b

roze ili beli (S. officinale SUbsp. Officinale) ...........covoviovmiiiiiiiiiiiiiniii e 4
3a  Stablo i gornji listovi goli ..o S. officinale subsp. uliginosum var. uliginosum
3b  Stablo i gornji listovi dlakavi .......c...c..c.....S. officinale subsp. uliginosum var. inundatum

4a  Listovi uzi, linearni, do izduZeno jajasti, stablo i listovi hrapavo dlakavi, cvetovi aug 1-




2 cm, purpurni ili u razli€itim nijasama ruzicaste boje (S. officinale subsp. officinale var.
4b  Listovi $iri, izduzeno jajasti do jajasto-kopljasti, stablo i gornji listovi mekano dlakavi,
cvetovi manji, zuckasto beli, u kasnijim fazama dobiju nijansu ruZicaste boje
..................................................................... S. officinale subsp. officinale var. bohemicum
5a  Listovi Siroko-kopljasti .............. S. officinale subsp. officinale var. officinale f. officinale
Sb  Listovi uzano-kopljasti ........ S. officinale subsp. officinale var. officinale f. angustifolium

Rasprostranjenje vrsta i infraspecijskih taksona roda Symphytum L. u Vojvodini

1. Symphytum officinale L., Sp. Pl. (1753): 136; subsp. officinale var. officinale f.
officinale

(S. officinale L. l.c.; S. commune Faegri 1931; S. off. subsp. euofficinale Dom.
1935; var. purpureum Pers. 1805; var. violaceum Peterm. 1838; var. vulgare Peterm.
1846; var. purpureum Kirschl. 1852; var. patens (Sibth. 1794 p. sp.) Schur 1866; var.
typicum Beck; var. genuinum Grec. 1898; f. hirsutum Opiz 1839 (incl. f. macranthum
Opiz 1839); f. latifolium Opiz 1839; incl. l. roseum Priszter 1968) (Sl. 2).

Backa: DRO1 Novi Sad, subnom. S. officinale L. (Zorkoczy, 1896); Backa, DROI Novi
Sad, subnom. S. officinale L. (Prodan, 1916); zapadnobacko Podunavlje, subnom. .
officinale L. (Slavni¢, 1952); CR62 Bag, obala Mostonge, subnom. S. officinale L. (Sla-
vni¢, 1956); CR46 Karapandza, CR57 Plazovi¢, subnom. S. officinale L. (Vajgand,
1965); DR29 Senta, subnom. S. officinale L. (Guelmino, 1968); DR20 Koviljski rit,
Hrljak, Provalija, Vodeni¢iste, DR30 Lok, DR23 Curug, subnom. S. officinale L..(Babi¢
i Parabuc¢ski, 1971); CR94 Vrbas, subnom. S. officinale L. (Kilibarda, 1973); CR97
Bajsa, subnom. S. officinale L. (Boza, 1976); CS90 Subotica, subnom. S. officinale L.
(Tot, 1976); DR2S Begej, subnom. S. officinale L. (Petrovi¢, 1979); DR22 Zabalj, DR40
Titel, DR20 Kovilj, DRO1 Veternik, CR90 Futog, subnom. S. officinale L. (Pur¢ja-
nskil980); DR31 Mosorin, subnom. S. officinale L. (Stanojev, 1981); DR31 Mosorin,
DR40 Titel, subnom. S. officinale L. (Stanojev, 1983); Suboticka pescara, subnom. S.
officinale L. (Obradovi¢ i Boza, 1986); DR31/40 Titelski breg, subnom. S. officinale L.
(Igi¢, 1988); CR95 Feketi¢, CR97 Backa Topola, CR89 Zednik, subnom. S. officinale L.
(Igi¢, 1991); DRO1 Novi Sad, Telep, subnom. S. officinale L. (Stankovié, 1993); CR74
Lali¢, CR57 Sombor, Kozara, CR37 Bezdan, CR38 Kolut, CR67 Conoplja, subnom. S.
officinale L. (Grdini¢, 1996); zapadna Backa, subnom. S. officinale L. (Boza i sar.,
1997); Backa lesna zaravan, subnom. S. officinale L. (Igi¢ i sar., 1998); DR31/40 Ti-
telski breg, subnom. S. officinale L. (Igi¢ i sar., 2000).

Banat: Deliblatska pescara, subnom. S. officinale L. (Broz, 1951); DR46 Novo Milo-
Sevo, Bela bara, DR35S Novi Becej, severno-banatsko Potisje, subnom. S. officinale L.
(Slavni¢, 1956); Deliblatski pesak, subnom. S. officinale L. (Sigunov, 1970), EQ28 Ku-
Stilj, subnom. S. officinale L. (Selezan, 1975); DR82 Secanj, subnom. S. officinale L.
(Vuckovi¢, 1980); DR82 Secanj, subnom. S. officinale L. (Vuckovi¢, 1982); Deliblatska
pescara, subnom. S. officinale L. (Parabuéski, 1983); Vriacke planine, subnom. 5. offi-
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cinale L. (HPM u Panjkovi¢, 1983); isto¢no Potamigje, subnom. S. officinale L. (Vucko-
vic. 1985); DR82 PotamiSje (Budak i sar., 1990);: DR40 Banatsko Arandelovo, DR42
Aradac, DR51 Belo Blato, DR50 Perlez, DR82 Sec¢anj, DR91 Konak, DQY99 Seleus.
EQ19 Vlajkovac, subnom. S. officinale L. (Knezevi¢, 1990); Vrsacke planine: EQ39
Mesié¢, subnom. S. officinale L. (Pekanovi¢, 1991); Vrsacke planine: EQ29 Markovacki
potok, Siroko bilo, Karaula, DQ39 Mesi¢, So¢ica, ER30 Gudurica, subnom. S. officinale
L. (Vuckovié, 1991); DR71 TomaSevac, DR61 Orlovat, subnom. S. officinale L. (Savic,
1993): DR22 Zabalj, prema Aradcu, 17.11.1977., poplavna mesta pored Tise, subnom.
S. officinale, rev.: 19.09.2004., S. officinale subsp. officinale var. officinale f. officinale,
Goran Anackov; (BUNS).

Srem: DR11 Petrovaradin, Banstol, DR 10 Kamenica, Rakovac, subnom. S. officinale L.
(Hirc, 1919); CQ95 Klenak, subnom. S. officinale L. (Slavni¢, 1952); DR11 Petrova-
radin, DR10 Sremski Karlovci, Rakovac, Ledinci, subnom. S. officinale L. (Babic,
1955); DR11 Petrovaradin, subnom. S. officinale L. (Slavni¢, 1958); DR20 Cortanovci,
subnom. S. officinale L. (Obradovic, 1966):; CQ57 Jamina, CQ67 Kavalovo, CQ77 Puk,
CQ58 Javicka greda, subnom. S. officinale L. (Erdesi, 1971): DR11 Petrovaradin,
Tekije, subnom. S. officinale L. (Vukovi¢, 1972); DQ25 Kupinovo, subnom. S. offici-
nale L. (Acevié, 1976); CR80 Susek, subnom. S. officinale L. (Bugarski, 1979); DR11
Petrovaradin, tvrdava, subnom. S. officinale L. (Ivkovi¢ i Budak, 1979); DR11 Petro-
varadin, Stari Majur, Tekije, subnom. S. officinale L. (Butorac, 1981); Fruska Gora:
DQO09 Andrevlje, subnom. S. officinale L. 1753 subsp. officinale var. officinale 1.
roseum Priszter ex So6 1968 (Boza i Vasi¢, 1986); Fruska Gora: DQ29 potok Ma-
ndelos, DQ19 dolina potoka Luka i Sevrolenac, CQ69 Borkovac, DQO9 Stejanovci,
subnom. S. officinale L. (Butorac, 1992); FruSka Gora: CQ89 Divos, potok Jaros,
subnom. S. officinale L. (Crncevic, 1994); CQ87 Zasavica 2, subnom. S. officinale L.
(Zuni¢. 2002); DRI11 Petrovaradin, 16.10.1964., subnom. S. officinale, rtev.:
19.09.2004., S. officinale subsp. officinale var. officinale f. officinale, Goran Anackov;
DR11 Petrovaradin, Tekije, 21.10.1970., subnom. S. officinale, rev.: 19.09.2004., S.
officinale subsp. officinale var. officinale f. officinale, Goran Anackov (BUNS); DR10
Sremski Karlovei, 1953., subnom. S. officinale, rev.: 19.09.2004., S. officinale subsp
officinale var. officinale f. officinale, Goran Anackov: (BUNS); Fruska Gora: DR10
Glavica, 24.08.1968.. subnom. S. officinale, rev.: 19.09.2004., S. officinale subsp.
officinale var. officinale f. officinale, Goran Anackov: DR10 Strazilovo, 20.09.1968.,
subnom. S. officinale, rev.: 19.09.2004., S. officinale subsp. officinale var. officinale f.
officinale, Goran Anackov; CR90 Cerevi¢, Testera, 26.05.1970., subnom. S. officinale,
rev.: 19.09.2004., S. officinale subsp. officinale var. officinale f. officinale, Goran
Anackov: DQO9 Vrdnik, 23.05.2004., leg. et det. Ruzica Igi¢ (BUNS).

2. Symphytum officinale L., Sp. Pl. (1753): 136; subsp. officinale var. officinale f.
angustifolium Opiz 1839 (Sl. 3).

Srem: DR11 Petrovaradin, Stari i Novi Majur, DR20 Cortanovci (Butorac, 1981)

S,




3. Symphytum officinale L., Sp. Pl (1753): 136; subsp. officinale var. bohemicum
(F.W.Schm.) Pers., Syn. 1 (1838): 161

(S. bohemicum Schmidt 1794; S. officinale L. var. ochroleucum DC. 1846; S.
officinale L. var. flavescens Opiz 1839; S. officinale L. var. albiflorum Celak 1871; S.
officinale L. var. albiflorum Schur 1904; Symphytum molle Janka 1877) (SI. 4).

Backa: DR29 Senta, subnom. S. officinale L. var. ochroleucum D.C. (Guelmino, 1968);
DR29 Senta (Boza i Vasi¢, 1986).

4. Symphytum officinale L., Sp. Pl. (1753): 136; subsp. uliginosum (Kern.) Nym.,
Consp. FI. eur. (1883): 509 var. uliginosum

(S. uliginosum Kern. 1863; S. tanaicense Stev. 1851; S. officinale L. var. uligi-
nosum Ktze. 1867: S. verteri Thell. 1907; S. commune Faegri subsp. uliginosum Faegr
1931) (SL. 5).

Backa: DR29 Senta, sub. S. officinale L. subsp. uliginosum (Kern.) Nyman (Guelmino,
1968); DR29 Senta, sub. S. officinale L. subsp. uliginosum (Kern.) Nyman (Boza i
Vasic, 1986).

5. Symphytum officinale L., Sp. Pl. (1753): 136; subsp. uliginosum (Kern.) Nym.
1883 var. innundatum Menyh 1877
(S. uliginosum Kern. subsp. inundatum Jav. 1925) (SI. 6).

Srem: CQ87 Nocaj prema Radenkovi¢u (Erdesi, u Zuni¢, 2002; Zuni¢ i sar., 2002\,

6. Symphytum tuberosum L., Sp. Pl. (1753): 136; subsp. nodosum (Schur) Soo, Acta
Geobot. Hung. (1941), 4: 192

(S. nodosum Schur 1866; S. foliosum Rehm 1868; S. leonhardtianum Pugsley
1931) (S1. 7).

Backa: CR57 Sombor, Kozara, S. tuberosum L. (Prodéan, 1915); podunavske Sume,
CR90 Futog, S. tuberosum L. (Prodan, 1916); zapadno-bac¢ko Podunavlje, S. tuberosum
L. (Slavni¢, 1952); Backa, S. tuberosum L. (Slavnié, 1954); CR52 Bodani, S. tuberosum
L. (Erdesi, 1971); CR71 Backa Palanka, S. tuberosum L. (Radonji¢, 1979); CQ90
Celarevo, hrastova Suma, leg. Melanija Obradovi¢ (Obradovi¢ i sar., 1991); DRO1 Novi
Sad, Telep, Kamenjar, S. tuberosum L. (Stankovié, 1993).

Banat: Vrsacke planine: EQ39 Siroko bilo, S. tuberosum L. (Sucevié, 1962); Vriacke
planine: EQ29 Malo srdiste, S. tuberosum L. (Panjkovi¢, 1983); DQ29 Prevala, leg.
Melanija Obradovi¢ (Obradovi¢, 1988).

Srem: Srem, S. tuberosum L. (Zorkéczy, 1896); DQ95 Klenak, S. ruberosum L. (Sla-
vni¢, 1952); Fruska Gora: DR10 Iriski venac, Zmajevac, S. tuberosum L. (HVPS in
Obradovi¢, 1966); Fruska Gora: DR10 Strazilovo, S. tuberosum L. (HPM in Obradovic.
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1966), DQ49 Slankamen, DC )09 Vrdnik, CR90 Osovlje, Cerevi¢, S. tuberosum L.
(Obradovié, 1966); Fruska Gora: DR10 Strazilovacki breg, leg. Melanija Obradovic
(Obradovi¢ i sar., 1991); Fruska Gora: DQO9 Lipov potok, DQ19 Veliki potok, DQ29
Kamenarski potok, DR10 Iriski venac, Strazilovo. S. tuberosum L. (Jankovi¢ i Misic,
1980): Fruska Gora: DR10 Paragovo, 03.1965., subnom. S. officinale L., rev.
19.09.2004.. S. tuberosum L. subsp. nodosum (Schur) Soo, rev. Goran Anackov; DR10
Glavica. 15.04.1966., subnom. S. officinale L., rev. 19.09.2004., S. tuberosum L. subsp.
nodosum (Schur) Soo, rev. Goran Anackov; DR10 Paragovo, 04.08.1968., subnom. 5
officinale L., rev. 19.09.2004., S. tuberosum L. subsp. nodosum (Schur) So6, rev. Goran
Anackov: DR10 Bukovac, 26.06.1959., subnom. S. tuberosum L., rev. 19.09.2004., S.
tuberosum L. subsp. nodosum (Schur) Sod, rev. Goran Anackov; DR10 Strazilovo,
04.04.1961., subnom. S. tuberosum L., rev. 19.09.2004., S. tuberosum L. subsp.
nodosum (Schur) Soé, rev. Goran Anatkov; DR10 Glavica, 18.04.1964., subnom. S.
tuberosum L., rev. 19.09.2004., S. tuberosum L. subsp. nodosum (Schur) Soo, rev.
Goran Anackov: DR10 Strazilovo, rub Sume, 09.04.1965., subnom. S. tuberosum L.,
rev. 19.09.2004., S. tuberosum L. subsp. nodosum (Schur) So6, rev. Goran Anackov:
DR10 Paragovo, 22.04.1971., subnom. S. officinale L. f. ochroleucum DC., rev.
19.09.2004.. S. tuberosum L. subsp. nodosum (Schur) So6, rev. Goran Anackov; DQO9
Vrdnik. Lazin vir, 25.05.2004., leg. et det. RuZica Igi¢ (BUNS).
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Slika 2 Rasprostranjenje u Vojvodini Slika 3 Rasprostranjenje u Vojvodini
S. officinale subsp. officinale var. S. officinale subsp. officinale var.
officinale f. officinale officinale f. angustifolium

EKOLOSKA ANALIZA TAKSONA RODA SYMPHYTUM L. U VOJVODINI

Analiza osnovnih ekoloskih karakteristika vrsta roda Symphytum obuhvatila je
ivotnu formu i osnovne ekoloske faktore iskazane preko ekoloskih indeksa. S obzirom
da je u flori Vojvodine rod Symphytum zastupljen sa podvrstama odgovarajucih vrsta,
dobijeni podaci se odnose na odgovarajuce podvrste.




Slika 4 Rasprostranjenje u Vojvodini Slika 5 Rasprostranjenje u Vojvodini

S. officinale subsp. officinale var. S. officinale subsp. uliginosum var.
bohemicum uliginosum
S C D E s C T D E
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Slika 6 Rasprostranjenje u Vojvodini Slika 7 Rasprostranjenje u Vojvodini
S. officinale subsp. uliginosum var. S. tuberosum subsp. nodosum
inundatum

Zivotna forma

Zivotna forma definisana je na osnovu podele date prema Raunkier-ovom
principu na osnovu polozaja pupoljaka ili izdanaka u toku miruju¢eg perioda u godini
(zimski ili sudni), koja je razradena od strane Elenberg-a i Meler-Domboa-a (Ellenberg i
Mueller-Dombois, 1974), sa izvesnim korekcijama i dopunama (Stevanovi¢, 1992).

Symphytum officinale L. subsp. officinale - a Mac-Meg H scap
Symphytum tuberosum L. subsp. nodosum - v-a Mes-Mac G scap/rhiz

Predsjavnici roda Symphytum razlikuju se u veéini parametara koji su ukljuceni u
ovakav oblik definisanja Zivotne forme. Tipi¢na podvrsta S. officinale je hemikriptofita
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(H) ¢&iji pupoljci se u nepovoljnom periodu nalaze neposredno uz povrsinu zemlje, dok
ie S. tuberosum subsp. nodosum geofita (G) koja nepovoljni period prolazi zahvaljujuci
adaptivnim organima (rizom, lukovica). Oba analizirana taksona su biljke sa izrazenim
stablom (scaposa), s tim §to S. tuberosum subsp. nodosum ima razvijen rizom (rhizo-
matosa) sa izrazenim zadebljanjima. Optimalna visina koju analizirani taksoni dostizu
se razlikuje. Dok je S. officinale subsp. officinale visa biljka, koja naraste prose¢no od
30 do 100 cm (Mac-Meg), S. tuberosum subsp. nodosum je biljka koja ne prelazi visinu
od 60 ¢cm (Mac), a optimalno je visoka od 10 do 30 cm (Mes-Mac). Fenofaza cvetanja je
kod S. tuberosum subsp. nodosum nesto duza i pored prole¢nog obuhvata i rano letnji
period (v-a), dok S. officinale subsp. officinale isklju¢ivo cveta u letnjem periodu (a).

Ekoloski indeksi

U cilju boljeg tumacenja rasprostranjenja, ekoloska analiza je obuhvatila i
indikatorske vrednosti za pojedine ekoloske faktore za obe podvrste. U analizi osnovnih
potreba biljaka za pojedinim ekologkim faktorima koristeni su ekoloski indeksi po skali
koju je definisao Borhidi za floru Madarske (Borhidi, 1995), imajuci u vidu sli¢nost
flore Madarske sa florom Vojvodine.

0 1
i |
T i
6 B S off officinale i
4 S .tub.nodosum \
\ \
| |
O ‘

8 RB LB SB

L . —

Slika 8 Ekoloski indeksi osnovnih abiotickih faktora
za S. officinale subsp. officinale i S. tuberosum subsp. nodosum
Figure 8 Index values of abiotic factors of S. officinale subsp. officinale
and S. tuberosum subsp. nodosum

U odnosu na zahteve za temperaturom obe vrste su se pokazale kao toploljubive
do tolerantne na izvesne oscilacije, tj smanjenje temperature koje je rezultat altitudnog
zoniranja. Sa tog aspekta, S. officinale subsp officinale je vrsta koja se optimalno
razvija i do zone subplaninskih listopadnih Suma (TB 6), dok S. tuberosum subsp. nodo-
sum se uspesno razvija i u hladnijem pojasu planinskih mezofilnih Suma (TB 5). Posma-
trajuci ekoloski indeks za vlaznost, S. off. officinale je biljka vlaznih stanidta, a podnosi
i povremena plavljenja (WB 8), dok S. rub. nodosum je vrsta umereno vlaznih stanista
(WB 5). Kao ekoloski faktori, analizirane su i osobine vezane za podlogu, reakcija
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(RB), koli¢ina azota (NB) i koncentracija soli u podlozi (SB). U odnosu na reakciju
podloge, S. off. officinale je manje-viSe indiferentna biljka (RB 5) i indikator je plodnog
zemljista, bogatog mineralima (NB 8), dok je S. tub. nodosum acidofilna biljka (RB 7),
koja raste na baznim i mezotrofnim (NB 5) zemljiStima. Oba analizirana taksona,
izbegavaju zaslanjena stanista (SB 0). Na stanistima koja su ve¢im delom dana dobro
osvetljena (LB 7) raste S. off. officinale, koja moze da podnese i odgovarajuci stepen
zasencenosti, dok je S. tub. nodosum biljka polusenke (LB 5). Grupi okeansko-subo-
keanskih vrsta koje su rasprostranjene u gotovo celoj Centralnoj Evropi (KB 3) pripada
S. off. officinale, dok je S. tub. nodosum subokeanskog karaktera i areal joj je znatno Siri
u isto¢nim delovima Evrope (KB 4).

Na podruéju Vojvodine danas rastu dve vrste roda Symphytum, S. officinale 1 S.
tuberosum. Vrsta S. officinale je zastupljena sa dve podvrste, Cetiri varijeteta i dve fo-
rme, dok je vrsta S. tuberosum predstavljena sa jednom podvrstom. Infraspecijska
varijabilnost nizeg ranga od podvrste nije zabelezena kod vrste S. tuberosum.

Vrsta S. officinale je Siroko rasprostranjena, njen areal zauzima Citavu Evropu,
prostire se do granica zapadnog Sibira, uglavnom u submediteranskoj i temporalnoj
zoni (Meusel i sar., 1978). Vrsta S. officinale je rasprostranjena u Srbiji i Cesta je na vla-
7nim livadama, uz obale vodotoka, pored puteva i na ruderalnim stanistima (Cincovi i
Koji¢, 1974). Tipi¢na podvrsta subsp. officinale je zastupljena u celom arealu vrste, dok
je subsp. uliginosum prisutna samo u isto¢nim delovima Centralne Evrope (Pawlowski,
1972). U Vojvodini ova vrsta je konstatovana na vecem broju lokaliteta (SI. 2). Takso-
nomskom analizom utvrdeno je da u Vojvodini postoje dve podvrste i to tipi¢na i subsp.
uliginosum, dok je unutar podvrste subsp. officinale konstatovano dva varijeteta (tipi¢ni
i var. bohemicum), te dve forme koje pripadaju tipi¢nom varijetetu. Uzimajuci u obzir
¢injenicu da tipiéna forma ima sve karakteristike koje se navode za vrstu, svi dostupni
podaci su uvriteni u areal kartu rasprostranjenja u Vojvodini (SI. 2.). Iako se na karti
navodi ve¢i broj lokaliteta, smatrmo da ih ima jo§ viSe, naro¢ito duz vodotokova, me-
dutim oni nisu navedeni iz razloga 3to za njih ne postoje zvani¢ni publikovani ili
herbarski podaci. Na par lokaliteta u Sremu (okolina Petrovaradina i Cortanovci) zabe-
lezena je uskolisna forma tipi¢nog varijeteta (f. angustifolium) (S1. 3). Pretpostavka je
da je i ovaj oblik Sire zastupljen u Vojvodini, ali da se na infraspecijsku varijabilnost
nije dovoljno obra¢ala paznja, te nije kao takav ni navoden. Drugi varijetet tipi¢ne pod-
vrste, var. bohemicum zabelezen je u Vojvodini samo u okolini Sente (SI. 4) (Guelmino,
1968, Boza i Vasi¢, 1986), te se ovom taksonu u buducim istrazivanjima flore i vege-
tacije Vojvodine ili geografije roda Symphytum, treba narocito posvetiti paznja, iz ra-
zloga Sto je to jedan redak takson i u susednoj Madarskoj (So6, 1968). Na veoma
malom broju lokaliteta konstatovani su i taksoni subsp. uliginosum var. uliginosum 1
subsp. uliginosum var. innundatum. Prvi, tipi¢an varijetet podvrste subsp. uliginosum je
zabelezen u okolini Sente (Sl. 5) (Guelmino, 1968, Boza i Vasi¢, 1986), dok je var.
innundatum iste podvrste konstatovan u juznom Sremu (Sl. 6) (Zuni¢, 2002). Siroko
rasprostranjenje vrste S. officinale je omoguceno i njenom veoma Sirokom ekoloskom
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valencom za veci broj ekoloskih karaktera. Naime, ova vrsta je manje-vise indiferentna
u odnosu na ucesc¢e u odgovarajucoj biljnoj zajednici (Koji¢ i sar., 1997; Borhidi, 1995).
Pored toga iako je ljubitelj vlaznijeg zemljista, sa ve¢om koncentracijom hranljivih ma-
terija (trpi i povremena plavljenja), indiferentna je na stepen kiselosti podloge, uspesno
se razvija i na suvljim staniStima, pa ¢ak i na slatinama sa manjom koncentracijom sol
(Knezevi¢, 1990). Takode veoma je tolerantna na odgovaraju¢i stepen zasencenosti,
iako je vrsta otvorenih stanidta. Njena zivotna forma (hemikriptofita), u potpunosti
odgovara umereno-kontinentalnom klimatu, te je izuzetno Siroko rasprostranjena od
atlantske u pojedinim delovima i do mediteranske obale, a naro¢ito u Centralnoj Evropi
Kombinacija ekoloskih zahteva, Zivotne forme i indiferentnost u odnosu na tp vegeta-
cije, a posebno tolerantnost na intenzivan antropogeni uticaj doprineli su Sirokom ra-
sprostranjenju ove vrste u Vojvodini.

Druga vrsta S. tuberosum je u Vojvodini zabelezena u Sumskim podruc¢jima u
Sremu i Banatu, kao i delovima Backe u kojima se javljaju elementi Sumske vegetacije
(S1. 7). Podvrsta subsp. nodosum je navedena za nekoliko lokaliteta u Banatu i Sremu
(Obradovi¢, 1988; Obradovic i sar., 1990; 1991), a autori preporucuju reviziju herba-
rskog materijala i definisanje statusa taksona u okviru ove vrste. Analizom herbarskog
materijala (BUNS), utvrdili smo da eksikati imaju sve karakteristike koje opisuju subsp.
nodosum. Pored toga i analizom areala vrste S. tuberosum u Evropi (Pawlowski, 1972;
Meusel i sar, 1978), konstatovano je da podrucje na kome je rasprostranjena istocna
podvrsta obuhvata i podrucje danasnje Vojvodine. S tim u vezi svi podaci koji su zabe-
lezeni u literaturi su uklju¢eni u rasprostranjenje taksona S. tuberosum subsp. nodosum
zajedno sa revidiranim herbarskim materijalom kolekcije BUNS. Takode i u okolnim
florama (Madarska, Bugarska, Hrvatska) samo ova podvrsta se navodi kao predstavnik
vrste (So6, 1968; TMetposa, 1989; Lovasen-Eberhardt, 2000). Podaci o prisutnosti ove
biljke u Vojvodini datiraju jos sa kraja XIX veka (Zorkéczy, 1896). EkoloSke karakte-
ristike koje odlikuju ovaj takson su znatno uze amplitude i orijentisane su na odabir
staniSta Sumskog tipa. Fitocenoloski status je definisan u vegeatci klase Querco-
Fagetea (Koji¢ i sar., 1997, Borhidi, 1995). Period cvetanja se odnosi na period kada
drvece jos nije formiralo do kraja svoje kroSnje i kada ima dovoljno svetlosti u prize-
mnom spratu. Biljka se uspe$no razmnoZzava i vegetativno zbog posedovanja rizoma sa
aktivnim pupoljcima (geofita). Analiza osnovnih ekoloskih faktora takode govori o
adaptaciji ovog taksona za Sumska stanita: mezofilnost, te preferiranje baznih mezo-
trofnih, poluosvetljenih staniSta. Nestajanje Suma u Vojvodini (Butorac i sar., 1998), je
uzrok da najverovatnije pojedini podaci o ovom taksonu, koji je i znacajna lekovita
sirovina, ne¢e naéi potvrdu u terenskim istrazivanjima.

ZAKLIUCAK
e Na osnovu podataka iz literature i revizijom herbarskog materijala, u flor

Vojvodine zabeleZene su dve vrste, tri podvrste, Cetiri varijeteta i dve forme
roda Symphytum.




e Virsta S. officinale je u Vojvodini zabelezena sa dve podvrste subsp. officinale i
subsp. uliginosum. Unutar tipi€ne podvrste konstatovana je velika infra-
specijska varijabilnost. Osim tipi¢nog oblika var. officinale f. officinale svi
ostali taksoni su retki u Vojvodini i konstatovani na malom broju lokaliteta.

e Siroko rasprostranjenje tipi¢nog oblika vrste S. officinale je posledica Siroke
ekologke valence za veéinu osnovnih ekoloskih faktora, pripadnost hemikri-
ptofitama i indiferentnosti prema tipu vegetacije.

e Revizijom herbarskog materijala i analizom areala konstatovano je da u okviru
vrste S. tuberosum u Vojvodini raste samo podvrsta subsp. nodosum.

e Analiza ekoloskih faktora, tipa vegetacije i pripadnosti Zivotnoj formi, poka-
zala je specijalizaciju taksona za Sumska staniSta, $to objasnjava fragmentarno
rasprostranjenje ove biljke u Vojvodini.
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TAXONOMICAL, CHOROLOGICAL AND ECOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF SymPHYTUM L. 1754 SPECIES (BORAGINALES, BORAGINACEAE) IN VOJVODINA

Anackov, G., Boza, P., Igi¢, Ruzica, Vukov, Dragana
Department of Biology and Ecology, Faculty of Natural Sciences,
University of Novi Sad
Trg Dositeja Obradovica 2, Novi Sad 21000, Serbia and Montenegro .
ganackov@ib.ns.ac.yu

SUMMARY

Analysis of distribution of Symphytum species was based upon the av ailable lit-
erature data and revision of the herbarium material. Well developed infraspecific vari-
ability was observed in species S. officinale, with two subspecies, four varieties and two
forms. In flora of Vojvodina, the species S. tuberosum is represented by only a subspe-
cies, subsp. nodosum. Analyzed distribution area is presented on 10 x 10 km UTM
(Universal Transverse Mercator) maps (34T). Life forms, index values of main ecologi-
cal factors, and vegetation type show the distribution of Symphytum taxa in Vojvodina.

Key words: Symphytum, distribution, infraspecific variability, Vojvodina
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KONCENTRACIA OLOVA KOD NEKIH LIJANA
| ZELJASTIH BILINIH VRSTA DUZ SAO[}RACAJNICE
M-21 KROZ NACIONALNI PARK ,,FRUSKA GORA”

Milovanovi¢, D.!, Krsti¢, B.%, Igi¢, Ruzica’
| Sumarski fakultet, Univerzitet u Beogradu, 11000 Beograd,
? Departman za biologiju 1 ekologiju, Prirodno matematicki fakultet, Univerzitet u
Novom Sadu, 21000 Novi Sad

SAZETAK

Olovo je teki metal koji pokazuje 1zuzetno Stetan efekat kako na biljke, tako i na
Zivotinje i Coveka, jer ispoljava kumulativan, sporodelujuci efekat. Koncentracija olova
je ispitana u biljnom materijalu sakupljenom na sedam odabranih lokaliteta duz deonice
puta M-21 (Irig — Iridki Venac — Paragovo). Koncentracija olova u listovima biljaka
odredena je na AAS. Dobijeni rezultati pokazuju da briljan (Hedera helix) 1 pavit
(Clematis vitalba) imaju priblizno iste koncentracije olova bez obzira na lokalitet, za
razliku od zeljastih biljnih vrsta gde su razlike vide izrazene. Najvecu koncentraciju
imaju misjakinja (Stellaria media) i maslagak (Taraxacum officinale), koje su ujedno 1
hiperakumulatori. Na osnovu rezultata moze se zakljugiti da koncentracija olova zavisi
od frekvencije saobracaja i vremena zadrzavanja vozila. Izmerene koncentracije su
znatno ispod dozvoljenih koje propisuje regulativa Republike Srbije.

Kljuéne rei: Fruska gora, M-21, lijane, zeljaste biljke, olovo
UvOoD

Uticaj saobracaja na zagadenje Zivotne sredine je izuzetno veliki i on se ogleda u
emisiji ugljen monoksida, azotnih oksida, oksida olova i drugih Stetnih materija.

S tim u vezi objavljen je veliki broj radova koji ukazuju na znacajno nakupljanje
olova u biljkama, narogito u blizini autoputeva (Heilenz 1970, Sommer 1976), kao i na
dinamiku olova u zemljiitu i na njegovo usvajanje od strane biljaka (H6ll 1 Hampp
1975). Te¢na jedinjenja olova, tetrametilolovo i tetraetilolovo, se mesaju sa benzinom
Upotrebljavaju se kao antidetonatori u benzinu za motore sa unutraSnjim sagorevanjem
Ova jedinjenja meSaju se sa hloridnim 1 bromidnim ugljovodonicima u dovoljnim
kolicinama kako bi se olovo prevelo u neorganske halogene soli u toku procesa nji-
hovog sagorevanja u motoru. Posle sagorevanja u cilindru motora nastaju olovosulfat,
oksidi olova kao i izduvni gasovi automobila tetrametilolovo i tetraetilolovo.
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Biljke iz zemljiSta usvajaju i premestaju u nadzemne organe relativno malo olova,
izuzev na kiselim i u kalcijumu siroma$nim zemljiStima iz kojih biljke mogu da
usvajaju znatno vece koli¢ine olova (Wiklander i Valtras, 1977). Razli¢ite biljne vrste
razli¢ito reaguju na povecanu koncetraciju teskih metala, ukljucujuci i elovo, kao i
razli¢iti genotipovi u okviru iste biljne vrste. Sto se ti¢e rastenja i razvica biljaka, olovo
uglavnom inhibira rast celija. To je posledica njegovog uticaja na metabolizam I
transport auksina (Woolhose, 1983). Cak i pri nizim koncetracijama ovaj toksi¢ni metal
uti¢e na deobu ¢elija, a pri ve¢im koncetracijama (ili u obliku trialkilolova) ispoljava
mutageno dejstvo na ovaj proces. Po istrazivanju Janjatovi¢ et al. (1991), posledica vece
koncetracije olova u biljkama je i smanjenje lisne povrSine. Utvrdeno je da olovo
inhibira rastenje biljaka (Mukherji i Maitra, 1977), rastenje ponika (Lane i Martin,
1977), elongaciju ¢elija (Lane et al, 1978), sintezu pigmenata hloroplasta (Kastori, et al,
1996) 1 fotosintezu (Bazzaz et al., 1974).

MATERIJAL I METODE

Podruéje ispitivanja je nacionalni park ,FruSka gora” odnosno deonica puta
preko Iriskog Venca: Irig — Iriski Venac — Paragovo u duzini od 12 km, na tacno
odredenim lokalitetima duz magistrale sa leve i desne strane (Slika 1.). Odabir sedam
lokaliteta sa kojih su uzimani uzorci biljaka za analizu, sprovedeni su pazljivo jer je bilo
neophohno da na svakom od odabranih lokaliteta budu prisutne iste vrste koje su
odabrane za analizu.

Lokaliteti su sledeci:
Lokalitet 1 — put na ulasku od Hopova
Lokalitet 2 — na pola puta do Iriskog Venca (1.5 km)
Lokalitet 3 — Iriski Venac
Lokalitet 4 — 500 m od IriSkog Venca prema Paragovu
Lokalitet 5 — 2.5 km od Iriskog Venca prema Paragovu
Lokalitet 6 — raskrsnica na Paragovu ulaznog i silaznog puta M-21
Lokalitet 7 — kontrola (put zabranjen za saobracaj)
Vrste biljaka koje su odabrane za analizu:

1) lijane:
a) pavit — bela loza — Clematis vitalba
b) brsljan — Hedera helix
2) zeljste biljke:
a) zeCija stopa — Geum urbanum
b) Sumski zvezdan — Stellaria holostea
¢) kopriva — Urtica dioica
d) maslacak — Taraxacum officinale
e) misjakinja — Stellaria media

Prikupljani su uzorci listova duz puta, u koli¢ini 1-2 kg i suSeni bez prethodnog
pranja do vazdusno suve mase, a zatim u susnici na 105°C. Koncetracija olova u svim
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biljkama je odredena metodom atomske apsorpcione spektrofotometrije (Arsenijevic,
Pajevi¢, 2002). Dobijeni podaci obradeni su statisticki metodom analize varijanse —
LSD testom za nivo znacajnosti p = 0,05, a testiranje znacajnosti srednjih vrednosti
n testa. Dobijeni rezultati su graficki prikazani.

178-4-3 (Ruma

| 1:25 000

je odredena koncentracija olova
highway section

Slika 1 Deo magistralnog puta M-21 gde
Figure 1 Analyzed M-21




REZULTATI I DISKUSIJA

Imisija zagaduju¢ih goriva i teskih metala regulisana je pravilnikom o grani¢nim
vrednostima, metodama za merenje, a u skladu sa vaze¢im republickim Zakonom o
zastiti zivotne sredine tj. Sl glasnik 66/91 Sl. glasnik 54/92. Tako, poredenje grani¢nih
vrednosti za 1m151)u olova sa standardima EU koji dozvoljavaju da u vazduhu godiSnje
moze biti 0,5 pg/m’, a regilativa Republike Srbije dozvoljava 1 pg/m’ vazduha za 24h u
nastanjenom i nenastanjenom podrucju. Pravilnikom SRJ (SI. glasnik 11., 1990) dozvo-
liena koli¢ina olova u zemljistu je 100 mg/kg.

U poredenju sa zemljama Evropske unije gde je dozvoljena koli¢ina olova u
benzinu 0.16g/1, u nadoj zemlji upotrebljava se benzin sa visokim sadrzajem olovnih
aditiva od 0,5 g/1, a udeo bezolovnog benzina je samo 2% ukupne potrosnje.

Godisnja potrosnja benzina u SCG je 3,6 -10° l/god i pri sadrzaju 0,5gPb/l to
iznosi 1800 tPb/godini dodatog olova (Sekuli¢ et al, 2003).

Nakupljanje olova u biljkama pored puteva zavisi od: frekvencije saobracaja, pri-
sustva olova u parnom stanju i olova iz lebdecih ¢estica (Milosevic et al, 2001), mete-
oroloskih uslova, stepena pokrovnosti zemljita biljnim pokrivadem, duZzine trajanja
vegetacije 1 godiSnjeg doba.

Podaci za ispitivani magistralni put M-21 (Tab.1.) ukazuju da ukupan broj vozila
po danu iznosi 7001, a od toga 5647 putnickih automobuila koji troSe benzin i 1254 vo-
zila koja trose dizel gorivo. Kako je merna stanica postavljena u Irigu, ukupan broj
vozila prode putem Irig-Iriski Venac, polovina vozila putem IriSki Venac-Paragovo u
silazu, a druga polovina Paragovo-Iridki Venac u uzlazu, pa se moze pretpostaviti da je
stepen zagadenja olovom razlicit jer je broj vozila i zadrzavanje razli¢ito. Iz Tabele 1. se
takode moze zaklju¢iti tendencija povecanja ukupnog broja vozila u narednim
godinama, u prvom redu putnickih automobila koji koriste olovni benzin.

Tabela 1 Prose¢an dnevni saobracaj na delu puta
M-21 Irig — Paragovo (2000 — 2004 g.)
Table 1 Average daily traffic load at M-21 Irig-Paragovo section (2000-2004 period)

Vozila/dan
TT AB
coatind Ukupno | PA | BUS | LT ST | TT, | TT, | Svega p,:?\ ZoAs?)v %:\E\
2004 7001 5647 180 258 189 153 ki 557 155 89 313
2005 7337 5929 186 266 197 159 18 582 162 81 339
2006 7656 6196 192 274 203 166 18 607 169 73 365
2007 7989 6475 197 282 211 172 19 633 176 65 392
2008 8337 6766 203 290 218 178 20 660 184 57 42r

Lc'genda: PA - pumiéki automobili; TT, — teska teretna vozila sa jednom osovinom; BUS — autobus; TT> —
teSta teretna vozila sa dve osovine; LT — laka teretna vozila do 3t; AB i — auto vozovi sa prikolicom; ST —

teretna vozila 7t; AB, - auto vozovi sa dve osovine; TT — teska tertna vozila; AB; — auto vozovi sa tri
osovine;
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U biljkama se olovo apsorbuje preko korena 1 listova. Dok se neorganske olovo
slabo apsorbuje, organska jedinjenja olova, posebno meduprodukti olova iz benzina,
usvajaju se dobro 1 brzo premestaju 1z korena u nadzemni deo (Kastori et al., 1997).

Dobijeni podaci (Graf. 1. i 2.) za brSljan (Hedera helix) i pavit (Clematis vitalba),
koji spadaju u lijane, ukazuju da ove dve biljne vrste akumuliraju priblizno istu koli¢inu
olova. bez obzira na lokalitet sa koga je sakupljan biljni materijal. Medutim, kada
uporedimo razli¢ite lokalitete postoje znatnija odstupanja. Nadene velike koncentracije
olova na lokalitetima 1, 2, 3 i 4 su ogekivane, jer su ti lokaliteti na deonici puta gde se
saobracaj odvija jednom kolovoznom trakom, pa su zadrzavanja vozila 1 gustina
saobracaja veliki, §to kao rezultat daje visoke koncentracije olova u biljkama. Znatno
manja koncentracija olova na lokalitetu 5 objadnjava se ¢injenicom da se taj lokalitet, za
razliku od predhodnih, nalazi na deonici puta sa dve kolovozne trake u istom smeru, pa
je brzina vozila veca, a zadrzavanja su manja, te je nadena koncentracija olova u
biljkama srazmerno manja. Na kontrolnom lokalitetu 7 nalazimo najmanju
koncentraciju olova, §to je i razumljivo, jer je to deo puta zabranjen za saobracaj.
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Grafikon 2 Koncentarcija olova u beloj lozi (Clematis vitalba)




Prema Pihlosson-Balsberg (1989) koncentracija olova u biljnom tkivu Sumskog
drveca, koja ne izaziva efekte ostecenja je Pb<I5 ng/g, a smanjenje fizioloSkih
aktivnosti i prirasta je u slu¢aju kada je koncentracija olova veca od 20-70 pg/g.

Lackovicova i sar. (1994) ispituju¢i koncentracije teskih metala sa 12 razlicitih
lokaliteta koji su ugrozeni industrijskim zagadenjem su u slu¢aju Picea abies nasli da se
koncentracija olova kre¢e od 4-12 ppm.

Kadovi¢ i Knezevi¢ (2002) ispitujuéi sadrzaj olova u Sumskim ekosistemima
Srbije i evropskim $umama navode u slucaju bukovih Suma (Fagetum sylvaticae) da je
plosecan sadrzaj olova 9,31 mg/kg u Srbiji, a u evropskim Sumama 1.2 mg kg. Isti
izvori navode da listovi hrasta kitnjaka (Quercus petraea) akumuliraju manje olova
nego bukva, a najveca koncentracija je izmerena u korenu i kori hrasta kitnjaka je na
Fruskoj gori (12 mg/kg i 8,11 mg/kg). Takode, zapaza se da su u vegetativnim organima

Cetinara izmerene vece koncentracije olova nego u slucaju lis¢ara.

Uporeduju¢i zeljaste biljne vrste (Graf.3.-7.) takode se uocava da postoje
znacajne razlike izmedu biljnih vrsta bez obzira na lokalitet. Najvecu koncentraciju
olova nalazimo kod miSjakine (Stellaria media) 18,36 ppm, zatim maslacka
(Taraxacum officinale) 16,49 ppm, dok najmanju koli¢inu ima Sumski zvezdan
(Stellaria holostea) 9,15 ppm. Razultati takode ukazuju da su misjakinja i maslacak
hiperakumulatori olova u odnosu na druge ispitivane vrste. Po literaturnim podacima,
najpoznatiji hiperakumulator olova je indijska slacica (Brassica juncea) (Baker etal.
1995), ali i biljke iz drugih familija kao $to su Euphorbiaceae, Asteraceae, Lamiaceae 1
Scrophulariaceae (Baker et al., 1995). Uporeduju¢i dobijene podatke sa nekim drugim
biljnim vrstama koje su hiperakumulatori olova, a koje su gajene u kontrolisanim
uslovima i koncentracijama hranljivog rastvora reda veli¢ine 10° ppm, kao §to su
suncokret (Adler, 1996), Secerna repa (Petrovi¢ et. al. 1992, Kastori et al., 1996) i soja
(Kastori et al., 1991), autori su ustanovili uticaj olova na sadrzaj vode, transpiraciju,
koncentraciju prolina i nitratreduktaznu aktivnost kao i na nakupljaje drugih jona.
Interesatno bi bilo i u prirodnim uslovima pratiti uticaj olova na ove i druge fizioloske
procese.
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Grafikon 3 Koncentracija olova u koprivi (Urtica dioica)
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Grafikon 4 Koncentracija olova u maslacku (Taraxacum officinale)
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Grafikon 6 Koncentracija olova u Sumskom zvezdanu (Stellaria holostea)
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Slil§a 2 Koncentracija Pb (ppm) po lokalitetima, bez obzira na biljnu vrstu
Figure 2 Pb concentration (ppm) by locality (regardless plant species) :
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Uporedujudi lokalitete, bez obzira na biljne vrste ispitivane u ovom radu (S1.2.)
uotavaju se znacajne razlike koncentracije olova u biljkama na pojedinim deonicama
dela puta M-21, Irig-Iriski Venac-Paragovo, koje su uslovljene, u prvom redu,
frekvencijom putnickog saobracaja i vremena zadrzavanja vozila.

Poredenjem nadenih koncentracije na istrazivanom podru¢ju Fruske gore, sa
MDK vrednostima, po zakonskoj regulativi Republike Srbije (Piperski, Radisi¢, 2003),
za koncentracije olova u zemljistu (100 ppm) uocava se da su nadene vrednosti znatno
ispod dozvoljenih. Znaju¢i da se biljke nalaze u lancu ishrane, kao i da je regulativa EU
znatno strozija, neophodno je eliminisati izvore zagadenja, u prvom redu uvodenjem u
isklju¢ivu upotrebu bezolovnog benzina.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo izv esti sledece zakljucke:

Magistralni put M-21, tj. deonica Irig-Iriski Venac-Paragovo je izuzetno opte-
re¢ena putni¢kim automobilima, koji koriste olovne aditive, sa tendencijom povecanja
saobracaja u narednim godinama

Narocito je opterecen saobracajem uzlazno-silazni deo puta Irig-Iriski Venac gde
se saobracaj obavlja dvosmerno, sa po jednom kolovoznom trakom

Koncentracija olova opada sa udaljenjem od izvora zagadenja, tj. kontrolne biljke
na putu izvan upotrebe imaju u proseku znatno manje olova

Kod dve vrste lijana briljan (Hedera helix) 1 pavit (Clematis vitalba), bez obzira
na lokalitet, nema razlika u sadrzaju olova

Od zeljastih biljaka migjakinja (Stellaria media) i maslacak (Taraxacum
officinale) su hiperakumulatori olova u odnosu na druge ispitivane biljne vrste.

Nadene koncentracije olova su ispod dozvoljenih vrednosti koje su uivrdene
republi¢kim zakonom

Neophodna je harmonizacija zakonskih propisa koji reguliSu ovu materiju sa
propisima Evropske Unije, koji su znatno stroziji
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LEAD CONCENTRATIONS IN SOME VINES AND HERBACEOUS PLANTS
ALONG M-21 ROAD THROUGH FRUSKA GORA NATIONAL PARK

Milovanovié, D.", Krsti¢, B2, Igi¢, Ruzica’
'Faculty of Forestry, University of Belgrade, 1 1000 Belgrade,
? Department of Biology and Ecology, Faculty of Sciences,
University of Novi Sad, 21000 Novi Sad

SUMMARY

Lead is a heavy metal extremely dangerous for plants, animals, and people
because of its cumulative destructive effect. Lead concentrations were determined 1n
plant leaves collected from seven sites along M-21 road using AAS. Similar lead
concentrations in Hedera helix and Clematis vitalba regardless investigated sites were
recorded. On the other hand, different lead concentrations in the analyzed herbaceous
plants were evident. The highest concentration was in Stellaria media and Taraxacum
officinale, emphasizing their hyperaccumulative properties. Traffic frequency and
slowdown of wehicles elevate lead concentrations. Obtained lead concentrations were
significantly lower when compared with values indicated in legislative acts of Rzpublic
of Serbia

Key words: lead concentration, vine, herbaceous plant, Fruska Gora National Park, M
21 road
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SAZETAK

Odredivanjem koncentracije nutrijenata i teSkih metala u tkivu akvati¢nih ma-
krofita sa 11 lokaliteta pod razli¢itim antropogenim uticajem duz banatske deonice
kanala DTD, cilj istrazivanja je bio da se ukaze na stanje ekoloskih prilika u pogledu
postojanja hemijske kontaminacije vode i priobalnog podrucja. Rezultati ukazuju na
indikatorsku ulogu makrofitske vegetacije, kao 1 na ulogu u fitoremedijaciji polutanata.
Koncentracije gotovo svih teskih metala, narocito mikronutrijenata, u tkivu vrste C.
demersum bile su ¢ak nekoliko desetina puta vece u odnosu na rizom P. communis.
Ekstremno visoke koncentracije mangana dobijene su u C. demersum na lokalitetu No-
vo MiloSevo. Istovremeno, na ovom lokalitetu je i akumulacija Mn bila najvisa u
rizomu P. communis. Stoga se moze istaci da je Kikindski kanal pod velikim hemijskim
uticajem otpadnih industrijskih i gradskih voda Kikinde. Plovni Begej koji donosi vece
koli¢ine otpadnih voda iz Rumunije, u deonici kroz nasu zemlju pokazuje jo§ veci
stepen hemijskog opterecenja, $to se vidi iz koncentracije metala u makrofitama
lokaliteta Srpski Itebej 1 Klek.

Kljuéne reéi: akvati¢ne makrofite, DTD, hemijski sastav, makronutrijenti, teski metali
UvOD

Bioloski pokazatelji, uz hemijske, fizicko-hemijske i fizicke parametre, zauzi-
maju vazno mesto u indikaciji hemijskog optereéenja vodenih ekosistema. U bioloske
parametre kvaliteta vode, dna i priobalja, pored prostorne i vremenske distribucije
organizama (Pall et al., 1996; Janauer, 2001), spadaju pokazatelji bakterijskog, biljnog i
zivotinjskog metabolizma. Apsorpcija i adsorpcija hemijskih elemenata — nutrijenata i
polutanata od strane akvati¢nih makrofita zauzima posebno mesto u bioloskom moni-
toringu ekologije vodenih ekosistema (Madsen et al., 2001).

Biljke nemaju regulatorne mehanizme u pogledu usvajanja nutrijenata 1 teskih
metala, te se stoga njihova uloga u vodenim ekosistemima ispoljava kroz procese he-
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mijske biokoncentracije, odnosno fitoekstrakcije. Vodene makrofite mogu da akumuli-
raju vece koli¢ine hemijskih elemenata, posebno makronutrijenata - azota i fosfora ¢ime
doprinose smanjenju eutrofizacije, kruZenju nutrijenata, kontroli kvaliteta vode, stabi-
lizaciji sedimenta (Chambers and Prepas, 1994). Zbog toga je povecana akumulacija
nutrijenata 1 metala u njthovom tkivu najéesce posledica povecane koncentracije istith u
vodenoj sredini (Yurukova i Kochev 1996; Stankovi¢ et al., 2000; Pajevi¢ et al., 2002).
Stepen biokoncentracije hemijskih elemenata u tkivu makrofita, uz predhodnu korektnu
procenu neophodne koli¢ine nutrijenata za metabolizam, ukazuje na hemijsko optere-
¢enje sredine (Boyd, 1970; Pajevi¢ et al., 2004).

Makrofite su izuzetni biofiltratori i zbog toga su brojna novija istraZivanja
vodenih ckosistema vezana za moguénost pre¢is¢avanja vode i priobalnih zona kori-
§¢enjem vodene vegetacije u praveu remedijacije nutrijenata, teSkih metala i drugih
polutanata (DeBusk et al., 2001). Primena fitoremedijacije u svrhu indikacije stanja
ckosistema, kao i za ¢iéenje zagadenih podru¢ja je kompleksan proces koji pretpo-
stavlja obimna i Siroka istrazivanja. Za sto ta¢niju interpretaciju rezultata mora se
precizno definisati uticaj faktora koji odreduju apsorpciju i akumulaciju polutanata u
biljnom tkivu, a to su, osim njihove koncentracije u okruzenju, temperatura, pH, fizi-
¢ko-hemijska svojstva polutanta, stepen njihove rastvorljivosti, antagonizam i
sinergizam pojedinih jona koji se usvajaju, fizioloska i biohemijska svojstva samih
biljaka-permeabilnost ¢elijskih membrana i enzimska aktivnost pri apsorpciji (Lewis,
1995: Ravera, 2001). Fitoremedijacija teskih metala, Cd, Cu, Ni, Pb i Zn narocito je
intenzivna preko korena vodenih biljaka pri nizim vrednostima pH (Prasad i Freits,
2003). Usvajanje i akumulacija teskih metala preko korena i rizoma akvati¢nih biljaka, a
time i oslobadanje istih nakon razlaganja biljaka, predstavlja veoma vazan put u kru-
zenju tedkih metala u vodenim ekosistemima. Stoga akvati¢ne makrofite, naro¢ito uko-
renjene, zna¢ajno odreduju nivo toksi¢nih metala u povr§inskom sloju mulja, odnosno
sedimenta, kao i u samoj vodi.

Efikasna i iroka primena mogucnosti koje pruza fitoremedijacija kao neinva-
zivna tehnika u slozenom, dugotrajnom i skupom procesu pre¢is¢avanja kontaminiranih
podruéja, aktuelizira istrazivanje u pravcu definisanja direktnih biohemijskih i fizio-
loskih mehanizama odgovornih za imobilizaciju metala od strane biljnih tkiva (Lewa-
nder et al.. 1996: Rauser, 2000; Sondergaard et al., 2001; Goulet i Pick, 2001). Tole-
rantnost biljaka hiperakumulatora prema teskim metalima omogucena je procesima
stvaranja helata (vezivanjem jona metala sa organskim molekulima) od strane biljaka 1
subcelularnom kompartmentacijom. Fitohelatini i metalotionini predstavljaju glavne
citoplazmati¢ne helatore za teSke metale (Tripathi et al., 1996).

Razvoj moderne tehnologije doneo je sa sobom veliki stepen zagadenosti svih, pa
i vodenih ekosistema. Velike koli¢ine otpadnih voda ulivaju se u prirodne vodotokove,
noseci sa sobom organske i neorganske materije kao $to su: azotna i fosforna jedinjenja
i soli, herbicidi, pesticidi, teski metali, fenoli i dr. Vodeni ekosistemi su 1 recipijenti
brojnih materija koje se u razli¢itoj hemijskoj i fizickoj formi nalaze u vazduhu kao po-
sledica sve intenzivnijeg aerozagadenja. Sve ove materije indukuju proces eutrofizacije
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Gotovo svi vodeni ekosistemi Vojvodine su pod velikim antropogenim uticajem,
Sto ima za posledicu kontaminaciju vode i litoralnog podruc¢ja. Kontinuirani monitoring
hemijskih parametara vode i priobalja, te broja vrsta i njihovog hemijskog sastava,
preduslov je za Siroku komercijalnu upotrebu fitoremedijacije. u svrhu (bio)indikacije i
(bio)preciscavanja.
Cilj ovog istrazivanja je bio da se na osnovu sadrzaja nutrijenata i teSkih metala u tkivu
dominantnih akvaticnih makrofita ukaze na stepen hemijske kontaminacije vode i
priobalnog podru¢ja lokaliteta pod razli¢itim antropogenim uticajem duz Banatske
deonice kanala DTD. Rezultati treba da ukazu i na ulogu makrofitske vegetacije u
fitoremedijaciji polutanata, prvenstveno teSkih metala 1 nutrijenata.

MATERIJAL I METODE

Uzorci akvati¢nih biljaka uzimani su tokom leta 2003. godine po slu¢ajnom blok
sistemu, na mestima sa najvec¢om gustinom i pokrovno$c¢u, na 11 lokaliteta deonice
kanala DTD u regionu Banata. Na razli¢itim lokalitetima, ukoliko je bilo moguce,
uzimane su iste biljne vrste zbog lakSe komparacije rezultata, ali to nije bilo uvek
moguce, tako da su sa vecine lokaliteta kao indikatorske vrste uzete Ceratophyllum
demersum L. 1 Phragmites communis Trin.

U laboratoriji je biljni materijal klasifikovan, a zatim je ispiran u destilovanoj
vodi, susen u susnici na 105°C i pripreman za hemijske analize po standardnoj proceduri
koja se primenjuje za vodu i vodene biljke (APHA, 1995).

Osusen i samleven biljni materijal (3 g) spaljen je na reSou, a zatim zaren na
550°C. Od dobijenog pepela su nakon tretiranja sa 25% HCI i uz dodatak kljucale
destilovane vode dobijeni mati¢ni rastvori zapremine 50 ml. Iz mati¢nih rastvora
odredena je spektrofotometrijski koncentracija ukupnog fosfora pomocu amonijum-
vanadat-molibdat metode, dok su koncentracije ukupnog kalijuma i natrijuma odredene
plamen-fotometrijskom metodom. Koncentracija ukupnog azota odredena je standa-
rdnom mikrokjeldahl metodom koja podrazumeva razaranje suvog biljnog materijala u
koncentrovanoj sumpornoj kiselini i potom destilaciju azota (amonijum-sulfata) u neku
kiselinu (hlorovodoni¢nu, bornu) (Nelson and Sommers, 1973).

Koncentracije teskih metala (Mn, Ni, Cu, Pb i Cd) odredivane su iz mati¢nog
rastvora atomskom apsorpcionom spektrofotometrijom.

Sve analize radene su u tri nezavisna ponavljanja, a dobijeni podaci su obradeni
metodom analize varijanse (ANOVA) faktorijalnog ogleda. Uporedivanje tretmana (bil-
Jna vrsta, lokalitet) vreno je pomoc¢u Dankanovog testa (viSestruki test intervala), za
nivo znacajnosti p<0.05. Rezultati su predstavljeni tabelarno, a vrednosti koje su u tabe-

lama obelezene istim slovom, ne razlikuju se medusobno znacajno za primenjeni nivo
znacajnosti.
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Ispitivani lokaliteti

Hidrosistem Dunav-Tisa-Dunav je visenamenski kanalski sistem koji povezuje
Dunav i Tisu, te je pod direktnim uticajem vodnog rezima ovih reka. Za istrazivanje je
odabran deo kanalske mreZe u regionu Banata sa nekim vaznim prirodnim i vestackim
pritokama. Odabrani lokaliteti i test vrste bili su:

| Zlatica — recica koja dolazi iz Rumunije, a u naem podru¢ju nema vecih industrijskih
zagadivaca. Uzete test vrste bile su: Ceratophyllum demersum 1 Phragmites communis,
rrzom;

2. Sajan — lokalitet na Kikindskom kanalu nakon ulivanja recice Zlatica. Za analize je
uzeta test vrsta Phragmites communis, rizom;

3. Novo Milosevo - lokalitet na Kikindskom kanalu, posle Kikinde, koji je pod velikim
uticajem industrijskih i gradskih voda Kikinde. Za analizu su uzete vrste Ceratophyllum
demersum 1 Phragmites communis, rizom,

4. Banatska Topola - lokalitet na SeSeranskom kanalu (koji se uliva u Kikindski kanal
nizvodno od Kikinde) u &ijoj blizini se nalaze industrijski objekti (mlekara i Nafta-Gas). Za
test vrste sa ovog lokaliteta uzete su: Ceratophyllum demersum, Phragmites communts,
rizom 1 Hydrocharis morsus ranae;

5. Melenci - lokalitet na kanalu Banatska Palanka - Novi Becej, posle ulivanja Kikindskog
kanala. Test vrste bile su: Ceratophyllum demersum i Phragmites communis, rizom;

6. Hetin - pocetak Starog Begeja u nasoj zemlji, koji donosi otpadne vode iz Rumunije
Uzete vrste za analize bile su: Ceratophyllum demersum i Phragmites communis, rizom;

7. Jankov Most - kraj deonice Starog Begeja, neposredno pred ulivanje u kanal Banatska
Palanka - Novi Beej. Test vrste sa ovog lokaliteta bile su: Ceratophyllum demersum,
Phragmites communis, rizom, Potamogeton natans 1 Miriophyllum spicatum;

8. Srpski Itebej - pocetak Plovnog Begeja u nasoj zemlji, koji iz Rumunije donosi vodu
opterec¢enu gradskim i industrijskim vodama TemiSvara. Sa ovog lokaliteta uzeta je vrsta
Phragmites communis, rizom,;

9. Klek - kraj deonice Plovnog Begeja, neposredno pred ulivanje u kanal Banatska Palanka
Novi Becej. Ispitivane vrste bile su: Ceratophyllum demersum i Phragmites communis,
rizom;

10. Lazarevo - lokalitet na kanalu Banatska Palanka - Novi Becej, posle ulivanja Starog 1
Plovnog Begeja. Test vrste sa ovog lokaliteta bile su: Ceratophyllum demersum, Phra
gmites communis, rizom i Trapa longicarpa;

11. Stajicevo - lokalitet na kanalu Begej, koji je pod velikim uticajem gradskih 1 indu-
strijskih voda Zrenjanina. Ispitivana vrsta sa ovog lokaliteta bila je Phragmites communis,
rizom.




Vrsta C. demersum uzeta je kao dominantna test vrsta sa vecine ispitivanih
lokaliteta, izuzetak su lokaliteti Sajan, Stajievo i Srpski Itebej, gde nije nadena (Tab.
1). Porede¢i koncentracije azota i ostalih makronutrijenata (fosfora i kalijuma) u
razli¢itim ispitivanim vrstama, moZe se zapaziti da je C. demersum znaajno najveci

REZULTATI I DISKUSIJA

Makronutrijenti u akvati¢nim makrofitama

akumulator ovih elemenata.

Tabela 1 Koncentracija makroelemenata u tkivu Ceratophyllum demersum
Table 1 Macroelement concentrations in Ceratophyllum demersum tissue

R N P K Na
Lokalitet PEREO
%
Zlatica 23.3b 1.59 f 0.39 a 3.08 f 0.75 be
Novo MiloSevo 20.5 cd 391 a 0.39a 475b 1.06a |
Banatska Topola 19.6d 2.84d 0.39a 3.83 de 068¢ |
Melenci 20.4 cd 3.46 ¢ 0.39a 547 a 1.08 a
Hetin 2754 2.69d 0.34 b 3.67e 0.74 be
Jankov most 20.6 cd 2.14 e 0.39 a 3.67e 0.81b ‘
Klek 16.7 e 3.69b 0.39 a 4.19 cd 0.59d ‘
Lazarevo 2l4 ¢ 348 ¢ 0.38 a 4.36 be 0.73 be

Najvece koncentracije azota (N), registrovane su u tkivu ove vrste sa lokaliteta
Novo Milosevo (3.91 %) i Klek (3.69 %). Koncentracije vise od 3.5% ukazuju na

izuzetno visoko organsko opterecenje vode na ovim lokalitetima, $to je verovatno posle-
dica ulivanja otpadnih voda gradskog i industrijskog podru¢ja Kikinde (lokalitet Novo
MiloSevo) i velike koli¢ine otpadnih voda koje nosi Plovni Begej iz Rumunije (lokalitet
Klek). Najmanja koncentracija N u istoj vrsti zabelezena je na lokalitetu Zlatica (1.59
%). Kako su na ovom lokalitetu istovremeno registrovane i nize koncentracije ostalih
ispitivanih nutrijenata, ova deonica re¢ice Zlatica koja se uliva u Kikindski kanal, moze
se smatrati najmanje ugroZenim u odnosu na prisustvo hemijskih elemenata - malronu-

trijenata u vodi.

lako je koncentracija N u tkivu makrofita, 10 i vide puta veca u odnosu na
koncentraciju P, veliki broj istraZivanja koja se bave dijagnostikom ekoloskih prilika
vodenih ekosistema ukazuju na fosfor (P) kao limitiraju¢i nutrijent za razvice biljaka
(Hwang et al., 1996; Sondergaard et al., 2001). Koncentracijski odnos N/P ima takode
veliki znaaj za metabolizam biljaka i moze biti znacajniji od apsolutno izmerenih

koncentracija (Babalonas i Papastergiadou, 1989).

‘Dobijeni podaci u ovom istrazivanju ukazuju da je akumulacija fosfora u
akvati¢nim makrofitama znacajno zavisila od biljne vrste. Vrsta C. demersum akumu-
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lirala je 3 do 5 puta viSe ovog nutrijenta u odnosu na P. communis, dok razlika u odnosu
na ostale ispitivane (flotantne i submerzne) vrste nije bila znacajna (Tabele 21 3). Sli¢na
distribucija i ostalih nutrijenata po vrstama je takode zapaZena, te se stoga za emerznu
vistu P. communis, tj. rizom ove vrste, moze zakljugiti da je slabiji akumulator
nutrijenata. Registrovane niZe koncentracije makronutrijenata u rizomu P. communis u
odnosu na nadzemni deo iste vrste, kao i u odnosu na ostale flotantne 1 submerzne
makrofite, u saglasnosti su sa ranije dobijenim podacima za druge lokalitete (Pajevic et
al., 2002a, Pajevi¢ et al., 2002b). Ovo medutim ne umanjuje znac¢aj emerznih vrsta u
remedijaciji razli¢itih polutanata jer svojim rizomima i korenovima koji gusto prozimaju
priobalje vodenih ekosistema ucestvuju znagajno u remedijaciji. Stoga se u novijim
istrazivanjima i projektima sve vise isti¢e mogucnost koris¢enja akvati¢nih biljaka u
iznogenju (remedijaciji) fosfora koji se u ve¢im koli¢inama preko otpadnih voda uliva u
vodene ekosisteme. Koli¢ina fosfora koju «iznesu» vodene biljke odredena je koli¢inom
fosfora prisutnog u vodi odnosno u podlozi, a Cesto je glavni izvor fosfora za makrofite
ba§ sam povrSinski sloj mulja (Kim 1 Geary, 2001).

Tabela 2 Koncentracija makroelemenata u rizomu Phragmites communis
Table 2 Macroelement concentrations of Phragmites communis rhizome

T T ™ 5 -"T’——"—ﬁ o 110}
Ukupni | p K | Na \

Lokalitet LJ“ELL,,,_,,‘L,,_F/»A. |
| 9

| Zlatica —— T 95b | 0085f | i87a | 0.128d
—_——————— ;.7’_.___*_—————71‘4——1,-——" I S ———

Sajan | Sdde 0080fg [ llle | 0.111d
Novo MiloSevo \ 7.2 cd 0.087 f \ 0.71d ;7()_1)75 e

Banatska Topola 0.103 e 0.68d | 0.111d
L el . e ——— w1 o —)
0.067 gh 035¢ | 0.136d |

e | © 03e |
0.193b 1.04c | 0.142d
0064h | 033e | 0618a |

[ 0218a | 19a 0.150d |

- — ‘
|
T 211a | 0166¢c | 18la | 0133d |
| 46e ~0.105e | 062d | 0529b

[Stajicevo | 68cd [ O142d | 147b | 021%¢

Varijabilnost koncentracije fosfora zavisno od lokaliteta bila je mnogo vise 1z-
razena kod vrste P. communis u odnosu na vrstu C. demersum (Tabele 11 2). Koncen-
tracije P u C. demersum su bile ujednacene, dok je u rizomu P. communis znacajno na-
jve¢a akumulacija P registrovana na lokalitetima Srpski Itebej i Hetin, 3to moze da
ukaZe na organsko optere¢enje mulja koje je bilo posledica taloZenja organskih materija
na pocetcima Plovnog i Starog Begeja. Istovremeno, na pomenutim lokalitetima, kon-
centracije P i K bile su nize u vrsti C. demersum, pa se moze pretpostaviti da je za-
gadenje vode na lokalitetu Hetin bilo manje (Tabela 1).

37




Pored azota i fosfora, kalijum takode spada u grupu glavnih makronutrijenata
odgovornih za rast biljaka, odnosno primarnu produkciju, pri ¢emu se veca akumulacija
K, kao i N registruje u nadzemnom delu emerznih biljaka (Hwang et al., 2000). Prema
dobijenim podacima koncentracije kalijuma (K) u vrsti C. demersum bile su, zavisno od
lokaliteta i do 10 puta vece od koncentracija istog elementa u rizomima P. communis.
Najveca koncentracija K, preko 5%, registrovana je u C. demersum na lokalitetu Me-
lenci (5.47 %). Takode su visoke koncentracije, preko 4% dobijene na lokalitetima
Novo Milosevo, Klek i Lazarevo. Izuzetno visoka akumulacija kalijuma, a takode i
fosfora koja je registrovana na gotovo celoj ispitivanoj deonici kanala DTD ukazuje na
veliku koli¢inu organskih materija koje se kontinuirano razgraduju i uslovljavaju
eutrofizaciju. Poredec¢i dobijene vrednosti sa vrednostima dobijenim na lokalitetu jezera
Provala gde je koncetracija kalijuma u C. demersum bila 1.7 % (Pajevi¢ et al., 2001),
moze se zakljuCiti da je kanal DTD na ovoj deonici kroz Banat veoma opterecen nu-
trijentima. Koncentracija nutrijenata u ostalim ispitivanim vrstama bila je niza u odnosu
na C. demersum, a visa u odnosu na rizom P. communis (Tabela 3).

Koncentracije Na takode su bile nekoliko puta vece u C. demersum u odnosu na
P. communis (Tabele 1 i 2). Veée koncentracije ovog elementa, koji se ocenjuje kao
koristan nutrijent registrovane su u regionu Jankov most, gde Stari Begej po svim
pokazateljima nosi vece koli¢ine otpadnih voda. Visoke koncentracije Na, preko 1% u
suvoj biljnoj supstanci, registrovane su u C. demersum sa lokaliteta Melenci i Novo
MiloSevo.

Tabela 3 Koncentracija makroelemenata u nekim akvati¢nim
makrofitama sa razlicitih lokaliteta
Table 3 Macroelement concentrations in aquatic macrophytes of different sites

Uk 1
Biljna vrsta Lokalitet pepeo P B Na |
%o mg-100g "' suve materije
Hydrocharis Banatska "
morsus ranae Topola 22 i 23 I
Potamogeton natans Jankov most 19.4 240.3 15535
Myriophyllum i
spicatum Jankov most 234 274.7 1472.3
Trapa longicarpa Lazarevo 14.5 326.3 27503 | 684.3

Flotantni listovi akvati¢nih makrofita su izuzetni akumulatori natrijuma, 3to
potvrduju i ovi podaci gde je najveca koncentracija Na, priblizno 2%, registrovana u
vrsti Hydrocharis morsus ranae, na lokalitetu Banatska Topola.
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Teski metali u akvati¢nim makrofitama

Fitoremedijacija (usvajanje i akumulacija nutrienata i teskih metala) je najvazniji
bioticki faktor u definisanju programa korid¢enja makrofita za precis¢avanje zagadenih
vodenih ekosistema (Karpiscak et al., 2001). U pre¢id¢avanju zagadenih vodenih eko
sistema veliki znacaj imaju i fizicko-hemijske osobine same vode i litorala. Cestice gline,
humusne supstance 1 organske materije koje imaju povrSinsko naelektrisanje mogu da
grade komplekse sa jonima teskih metala (hidro-okside), Sto smanjuje fitoremedijaciju,
ali doprinosi samoprecid¢avanju vode i sedimenta, jer se potom procesima precipitacije 1
sedimentacije ovih velikih agregata teski metali uklanjaju iz vode i adsorbuju na dno
(sediment) (Matagi et al., 1998).

Nasi rezultati pokazuju da su
akumulacije teSkih metala zavisili od biljne vrste.
metala. naro¢ito mikronutrienata, su u tkivu vrste C. demersum bile ¢ak nekoliko dese
tina puta vece u odnosu na rizom P. communts (Tabele 4 15).

efikasnost preciS¢avanja kao 1 stepen usvajanja I
Koncentracije gotovo svih teSkih

Tabela 4 Koncentracija teskih metala u tkiva Ceratophyllum demersum
Table 4 Heavy metal concentrations in Ceratophyllum demersum tissue

T Lokalitet | Mn ] Ni ’,,!T;};!ff[ Pb [ Cd
, el oo AR BNEERIIE L. o
| Zlatica | 2558.7 e I ii43e RSFE | 38¢c 03d
MNovo Milosevo | 12561.0a | 234a | 208b T 73p | 07¢c
[Banatska Topola | 1185.3fg T 94f | s6b | 03d

[ Melenci 8607.0b [T 17.1d | 64b 20b
Hetin 96lg [ 188¢ | 7.0b | 03d

[ Tankov most T 13407f | 108d | 78f | 58b | 03d
i'\“ — | _6697d | 174b | 150e | 59b [ 27a

‘ !:.l/‘ll'k‘\'\j ; L 6985.3 (—(J ) L_ BA,"LA L:)i‘ 7 72 4 a

U odnosu na vrstu metala moze se konstatovati da akvaticne makrofite najvise
akumuliraju mangan. Stepen akumulacije Ni i Cu zavisio je znacajno i od lokaliteta, Sto
demersum koja je na razli¢itim lokalitetima imala razlicit
(Tabela 4). Ovo potvrduje ¢injenicu da akumulacija nije

se moze videti kod vrste C
koncentracijski odnos Ni i Cu
samo prosta linearna biokoncentracija elemenata iz spoljadnje sredine, vec¢ da stepen
akumulacije pojedina¢nih elemenata zavisi od koncentracije i jonskog oblika ostalih
prisutnih elemenata.

Lokalitet koji bi se mogao izdvojiti kao najvise opterecen teskim metalima uzi-
majuéi kao kriterijum njihov sadrzaj u akvati¢nim makrofitama je Klek, gde su u rizomu
P. communis registrovane visoke koncentracije olova (prose¢no 17.7 pg-g "). Ova ko-
ncentracija Pb ukazuje na znacajan stepen kontaminacije mulja (podloge), jer se prema
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Kastoriju (1997) koncentracije Pb iznad 10 pg-g' u biljnom tkivu smatraju indikacijom
hemijskog zagadenja.

Na ovom lokalitetu je takode konstatovano prisustvo Pb u tkivu C. demersum i to
u koncentracijama 5.9 ug-g'. Prema ovim podacima Plovni Begej se moZe smatrati
veoma zagadenim, $to potvrduje i prisustvo Pb u rizomu P. communis sa lokaliteta
Srpski Itebej. Pored lokaliteta Klek i lokalitet Lazarevo bi se mogao po akumulaciji Pb,
ali i ostalih ispitivanih teSkih metala u C. demersum smatrati hemijski opterecenim.

Ekstremno visoke koncentracije mangana (Mn), ¢ak 12561 uge', sto je 1.2%,
dobijene su u C. demersum na lokalitetu Novo MiloSevo, istovremeno na ovom loka-
litetu je i akumulacija Mn bila najviSa u rizomu P. communis (Tabele 4 i 5). Stoga se
moze ista¢i da je Kikindski kanal pod velikim hemijskim utucajem otpadnih indu-
strijskih i gradskih voda Kikinde, pogotovo §to je u tkivu C. demersum na ovom

lokalitetu zabeleZeno prisustvo i polutanata Pb (7.3 pgg'l) i Cd (0.7 pg-g™h).

Tabela 5 Koncentracija teSkih metala u rizomu Phragmites communts
Table 5 Heavy metal concentrations in Phragmites communis rhizome

Lokalitet Mn Ni Cu Pb Cd J

ug-g' suve materije |
Zlatica 633 ¢ 00¢ 3.1 be 32b 00d
Sajan 83.7b 0.0c¢ 3.1 be SHih 0.3 be
Novo MiloSevo 130.0 a 19b 4.2 be 00c¢ 0.3 be
Banatska Topola 1253'a 0.0¢ 5.18be 0.0¢ 0. 20¢
Melenci ST e 1.8 b 24 c¢ 00¢ 0.3 be
Hetin St 0.0c¢ 98 a 0.0c¢ 0.3 be
Jankov most 61.7 ¢ 0.0c¢ LI 00¢ 0.0d
Srpski Itebe;j 23.0d 1.2b 8.7a 4.1b 1.1 a
Klek 54.7 ¢ 40a 8.1a 17.7 a 0.0d
Lazarevo 493 ¢ 0.0c 4.0 be 30b 0.0d

Staji¢evo 21.0d 0.0c¢ 2.7¢ 35b 04b |

Ostale ispitivane vrste imale su olova u koncentracijama ispod 10 p.gg'l. dok Cd
nije registrovan u tkivu Hydrocharis morsus ranae lokaliteta Banatska Topola i Myrio-
phyllum spicatum lokaliteta Jankov Most (Tabela 6).

Prose¢ne koncentracije Mn i Ni, te niske koncentracije Cu, Pb i Cd u C
demersum na lokalitetima Zlatica i Jankov Most mogu se pripisati relativno manjoj
hemijskoj kontaminaciji vode. Lokalitet Hetin koji predstavlja pocetak Starog Begeja u
nasoj zemlji takode bi se prema naSim podacima mogao svrstati u hemijski manje opte-
recene (Tabele 4 i 5). Porededi koncentracije teskih metala u C. demersum i P. co-
mmunis sa lokaliteta Hetin i Jankov Most, moZe se zakljuciti da na deonici Starog
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Begeja koji protice kroz nadu zemlju nije bilo posebno znatajnih zagadivaca, jer su
registrovane koncentracije metala u biljkama bile sliéne na oba pomenuta lokaliteta.

Tabela 6 Koncentracija tekih metala u nekim akvati¢nim
makrofitama sa razli¢itih lokaliteta
Table 6 Heavy metal concentrations in aquatic macrophytes of different sites

—_— B

| r [ Mn | Ni [ CulPb[Cd]

| Biljna vrsta | Lokalitet |
L ”*"44* B Hg-g suve materye
anatske 29.3 ; ‘ ‘
Hydrocharis B inatska 1029 ‘ ) s | 44 | 42 | 00
| morsus ranae Topola ! ‘
Tﬁlr’u’luu’miu;n;/?lﬁ . 222.7 ‘ ‘ 7747%7*'\ ]
; Jankov most i | 2.8 {7 ‘ 73 | 04
hatans | | . | | - Ly Biloe |
Myriophyl 530.7 | jﬁ ‘
[ 1_\‘111!/7/17\ i Jankov most 1 1 4.5 ‘ 7.1 62 | 00 |
spicatum | | | ‘
i Tx 6163 | =l [
‘ it Lazarevo M 3.1 * 13:5 6.6 0.6 |
| longicarpa | -~ e Nomn e Ay lnassaid

Nasuprot Starom Begeju, Plovni Begej koji inace donosi vece koli¢ine otpadnih
voda iz Rumunije, u deonici kroz nadu zemlju pokazuje jo¥ veci stepen hemijskog
opterecenja, §to se vidi iz koncentracija metala u makrofitama lokaliteta Srpski Itebej
(pocetak deonice kroz Vojvodinu) i lokaliteta Klek (kraj deonice, pred ulivanje u kanal
Banatska Palanka-Novi Becej).

Poredeci konecentracije Pb i Cd u C. demersum sa lokaliteta Melenci (koji se
nalazi na kanalu Banatska Palanka-Novi Becej posle ulivanja Kikindskog kanala 1 pre
ulivanja Starog i Plovnog Begeja) i lokaliteta Lazarevo (nizvodno od Melenaca, nakon
ulivanja Starog i Plovnog Begeja), moZze se konstatovati da je sa tokom Kanala doslo do
povecanja hemijske kontaminacije vode, jer su u uzorcima biljaka sa lokaliteta Lazarevo
registrovane vece koncentracije pomenutih polutanata.

ZAKLJUCCI

Najveée koncentracije azota (> 3.5%) registrovane su u tkivu C. demersum sa
lokaliteta Novo Milogevo i Klek. Ove koncentracije, kao i koncentracije P i K ukazuju
na izuzetno visoko organsko opterecenje vode na ovim lokalitetima, $to je posledica
ulivanja otpadnih voda gradskog 1 industrijskog podru¢ja Kikinde.

Lokalitet koji bi se mogao izdvojiti kao najviSe opterecen teskim metalima
uzimajuéi kao kriterijum njihov sadrzaj u akvatitnim makrofitama je Klek, gde su u
rizomu P. communis registrovane visoke koncentracije olova. Visoke koncentracije
mangana u ispitivanim vrstama ukazuju da je Kikindski kanal pod velikim hemijskim
utucajem otpadnih industrijskih i gradskih voda Kikinde, pogotovo §to je u tkivu C
demersum na ovom lokalitetu zabeleZeno i prisustvo polutanata Pb i Cd.




Niske koncentracije Cu, Pb i Cd u C. demersum na lokalitetima Zlatica i Jankoy
Most ukazuju na manju hemijsku kontaminaciju vode na ovoj deonici kanala. Lokalitet
Hetin koji predstavlja pocetak Starog Begeja u nasoj zemlji takode bi se prema nasim
podacima mogao svrstati u hemijski manje optere¢ene. Nasuprot Starom Begeju, Plovni
Begej koji inace donosi vece koli¢ine otpadnih voda iz Rumunije, u deonici kroz nasu
zemlju pokazuje jo$ veci stepen hemijskog opterecenja.
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CHEMICAL COMPOSITION OF AQUATIC MACROPHYTES OF THE
DANUBE-TISZA-DANUBE CANAL COMPLEX - ROLE IN MONITORING
AND REMEDIATION

Pajevi¢, Slobodanka

Department of Biology and Ecology, Faculty of Sciences,
Trg Dositeja Obradovica 2, 21000 Novi Sad

SUMMARY

Monitoring of the aquatic environment based upon the chemical analyses of
dominant aquatic macrophytes indicating possible chemical contamination of water and
littoral zone of DTD (Danube-Tisza-Danube) canal complex was conducted. Analyses
were done by standard methods. Although significant variations of concentrations as
related to plant species and investigated site were found, the highest accumulation of
nutrients and heavy metals, Mn, Ni, Cu, Pb, and Cd were obtained in submerged plant
Ceratophyllum demersum. Extremely high concentrations of Mn in C. demersum and
Phragmites communis rhizome were found at Novo Milosevo site, indicating an increase
in chemical pollution of the canal water in the vicinity of Kikinda. Srpski Itebej and Klek
sites were also loaded with macronutrients and heavy metals.

Key words: aquatic macrophytes, chemical composition, DTD canal, remediation,
macronutrients, heavy metals
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ANTROPOLOSKE KARAKTERISTIKE ODRASLIH RUMUNA
1Z NEKIH DELOVA SREDNJEG I JUZNOG BANATA

Pavlica, Tatjana, Bozi¢ — Krsti¢, Verica, Raki¢, Rada
Departman za biologiju i ekologiju, Prirodno matematicki fakultet,
Trg Dositeja Obradovica 2, 21000 Novi Sad

SAZETAK

Antropologko ispitivanje 52 osobe muskog pola, prosecne starosti 41,06 godina, 1
50 Zena, prose¢ne starosti 39,99 godina, izvrseno je u Uzdinu i ECki prema uputstvu
IBP. Ispitano je 13 morfoloskih karakteristika, kao i vitalni kapacitet pluca, sposobnost
osecaja feniltiokarbamida i sposobnost razlikovanja boja. Utvrdeno je da se prema para-
metrima visine, duzine noge i duzine ruke Rumuni oba pola znacajnije ne razlikuju od
ostalih stanovnika Vojvodine. U odnosu na ranija ispitivanja uocava se akceleracija
visine po dekadi 2,62c¢m kod muskaraca i 1,74cm kod zena. Srednja vrednost kefalicnog
indeksa je neSto veca kod Zzena (83,42) nego kod muskaraca (82,74). Najveci broj
ispitanika oba pola odlikuje se brahikefalijom. Prose¢na vrednost nazalnog indeksa je
5787 kod muskaraca i 55,10 kod Zena. Najve¢i broj osoba oba pola prema BMI ima
prekomernu tezinu, $to pokazuju i prosecne vrednosti obima struka (97,5cm; 88,1cm), a
to upucuje na povecani zdravstveni rizik.

Indeks distribucije masnog tkiva (WHR) ukazuje na gomilanje masti u gornjem
delu tela §o moze da uslovi veéi rizik od kardiovaskularnih bolesti, hipertenzije,
tecerne bolesti idr. Prose¢na vrednost vitalnog kapaciteta kod muskaraca je 28259 ml a
kod Zena 1690.4 ml. Daltonizam je konstatovan samo kod muskog pola (7,69%). Veci
procenat neosetljivih na gorak ukus feniltiokarbamida uo€en je kod muskaraca
(30,76%) nego zena (24%).

Kljuéne re¢i: Rumuni, morfoloske karakteristike, fizioloSke karakteristike
UuvOD

Vojvodina zauzima severni deo Srbije i Crne Gore i istoéni deo Panonske nizije.
Obuhvata 21506 km’. Zbog svog veoma povoljnog geografskog polozaja, reljefa,
hidrografije 1 klime imala je veoma interesantnu proSlost. Jo§ od praistorije a kasnije 1 u
svim drugim istorijskim razdobljima u Vojvodini su se smenjivali razni narodi sa medi-
teranskih prostora, crnomorskog Ponta, Baltika i zapadnih delova Evrope (Vlahovi¢
2004). Oni su se razlikovali po etnickim, verskim, jezickim, kulturnim, socijalnim i na-
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ravno antropoloskim obelezjima. Usled zajedni¢kog zivota dolazi do aktivne simbioze
ovih naroda. Razli¢itim krvnim mesanjima i kulturnim uticajima nastale su pojedine
etnicke grupe sa posebnim fizickim, intelektualnim i moralnim habitusom (Popovié
1990), koje daju karakteristi¢nu demografsku strukturu danasnjoj Vojvodini.

Prema poslednjem popisu stanovniStva u Vojvodini zivi 2.031.992 stanovnika u
Ciji sastav ulazi 41 etnicka zajednica. Najbrojnije stanovnistvo je srpsko (65%), zatim
slede Madari (14.28%), Slovaci (2.79%), Crnogorci (1.75%) idr. Etni¢ka grupa Rumuna
zastupljena je sa 1.50% (Republicki zavod za statistiku 2003).

Znacajniju ulogu u etni¢kim procesima Vojvodine Rumuni imaju od XII do XV
veka zajedno sa Slovenima i Madarima. U ve¢em broju oni naseljavaju Vojvodinu od
XVIII veka. Danas predstavljaju stariji etnicki sloj stanovnistva koji zajedno sa drugim
starosedelackim etnickim grupama obuhvata 54% sadasnjeg stanovnistva Vojvodine.
Ostalih 46% predstavljaju useljenici iz novijeg doba (Vlahovi¢ 2004).

Savremena antropoloSka ispitivanja Rumuna (Gavrilovi¢ 1962,1963,1987, Bozi¢
1976, Staji¢ 1973,1976) i ostalih etnickih grupa (Pavlica 1996) u Vojvodini vriena su u
okviru ispitivanja odraslog stanovniStva i dece (Savic i sar. 1993). Ispitivanjem antropo-
loskih podataka Rumuna iz provincija Banat, Oltenija, Muntenija i Dobruda, Schmidt
(1991) je utvrdio da su prirodne granice, kao Sto su reka Dunav i planine Karpati, glavni
faktor velikih razlika morfoloskih karakteristika. Danas najve¢i broj Rumuna u Vojvo-
dini zivi u neposrednoj blizini rumunske granice. Znacajan deo Rumunskog stanovni-
Stva zivi i u naseljima Uzdin i E¢ka, koja se takode nalaze na teritoriji Banata.

Cilj ovog rada je bio da se utvrde antropoloSke karakteristike odraslih Rumuna iz
Uzdina i Ecke i da se vidi da li postoji vremenska i teritorijalna promenljivost ispi-
tivanih antropoloskih karakteristika.

MATERIJAL I METODE

Antropolosko istrazivanje odraslih Rumuna u Vojvodini izvrieno je u prolece
2003. godine, prema uputstvu IBP (Weiner and Lourie 1969), koris¢enjem antro-
poloskog instrumentarija po Martinu (Siber Hegner, Svajcarska). Ispitano je 52 osobe
muskog i 50 zenskog pola u naseljima Uzdin i E¢ka. Uzdin se nalazi severno od Ko-
vacice na udaljenosti od 10km. Izgraden je na visim delovima lesne zaravni. Ima
povoljne saobracajne uslove. To je tipi¢no agrarno naselje. Posle madarske revolucije
Uzdin naseljavaju u najve¢em delu Rumuni. Prema poslednjem popisu stanovniitva
(2002.) u Uzdinu Zivi ukupno 2498 stanovnika. Od toga najveéi deo (76,42%) su Ru-
muni (Opstina Kovacica 1988).

Naselje E¢ka se nalazi nedaleko od Zrenjanina, na kontaktu aluvijalne ravni Tise i
novobecejsko zrenjaninske lesne terase, na nadmorskoj visini izmedu 81 i 87 m. U po-
pisu stanovniStva iz 1717. godine Ecka je imala 20 kuca, a stanovnici su bili Srbi i
Ru.muni. Etnicka slika se nije bitnije promenila ni do danas, s obzirom da prema posle-
dnjem popisu u E¢ki zivi ukupno 4513 stanovnika. Od toga najveci deo 55,2% su Srbi a
29,3% su Rumuni (Opstina Zrenjanin 1995).
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Izmerene su slede¢e morfoloske karakteristike: visina tela, duzina noge i ruke,
obim grudi, obim struka, obim kukova, duzina glave, 3irina glave, visina lica, visina
nosa. §irina nosa, masa tela. Od fizioloskih karakteristika odredeni su: vitalni kapacitet
pluéa (Reister ,,spirotest”, Svajcarska), sposobnost videnja boja i sposobnost osecaja

gorkog ukusa feniltiokarbamida (upotrebom rastvora br. 5)

Podaci su obradeni standardnom statistickom metodom prema polu. Iz pojedi
naénih vrednosti morfoloskih karakteristika izra¢unati su indeks telesne mase. kefalicni
indeks, nazalni indeks i indeks distribucije masnog tkiva (WHR)

REZULTATI

Rezultati ispitivanja morfolosko

Vojvodini dati su u tabeli 1.

fizioloskih karakteristika odraslih Rumuna u

l'abela 1 Morfoloske karakteristike odraslih Rumuna u Vojvodini
Fable 1 Morphological characteristics of adult Rumanians in Vojvodina

Karakteristike

Godine
Visina tela
Duzina noge
Duzina ruke

Obim grudnog kos:
Obim struka
Obim kukova

Indeks distribucije
telesne mase

Masa tela

Indeks telesne mase
Duzina glave
Sirina glave

Kefali¢ni indeks

Morf. visina lica
Visina nosa
Sirina nosa

Nazalni indeks

Vitaln kapacitet

1

Characteristics

\j,'k'
Body height
Leg length
Arm length
Chest circumference
Waist circumference

Hip circumference

Waist to hip ratio(WHR)

Body weight
Body weight index
”('.ld length
Head width
Cephalic index
Morph. face height
Nose height
Nose width
Nasal index

Vital capacity

Muskarci - Males

X SD

[ 41 l’l(\ | 13.20
173.7 7.59

97 4 5. 89
6.2 1 38

104 12.36
975 14 .89

' 103 [ 8.51
0.94 0.08
335 15.66

[ 27.60 ' 4.57
189.0 | 0.64

[ 156.0 081
82.74 1.96
120.0 ) 6
51.0 0.39

pAY] 3
57.8 71.24
28259 853.5

50

50

50

50

50

S50

Zene - Females

X SD
20 QO 12.85
160.0 6.9(
913 19
69 3.1

)7.8 10.5
88 138
104.9 0S¢
0.83 )
69 1
27.28 S.0¢
179.0 ) 58
1 4¢ ) 65
83.42 1 35
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)¢ {
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Moze se videti da je prosecna starost muskaraca 41,6 godina i kretala se u
dijapazonu od 17,50 do 75,63 godine. Kod Zena prosecna starost je 39,99 godina.
Najmlada ispitanica imala je 17,46 a najstarija 75,26 godina. Iz tabele se uocava da je
prose¢na visina 173,7 cm kod muskog i 160 cm kod zenskog pola. Ovi podaci ukazuju
da su odrasli Rumuni oba pola u proseku visokog telesnog stasa. DuZzina noge
muskaraca iznosila je 97,4 cm a zena 93,3 cm. Duzina ruke pokazuje nesto veci polni
dimorfizam, kod muskog pola iznosi 76,2 cm a kod Zenskog 69, cm. Prosecna vrednost
srednjeg obima grudi za muskarce iznosi 104,7 cm a za Zene 97,8 cm. Polni dimorfizam
je 6,9 cm.

U savremenim antropoloskim istrazivanjima Cesto se koriste mere obima struka i
kukova, koje daju uvid u izgled jedinke a u visokoj korelaciji su sa masom tela. U
ispitanom uzorku obim struka kod muskaraca je 97,5 cm a Zena 88,1 cm. Zene kara-
kteriSe neito veca prose¢na vrednost obima kukova (104,9 cm) od muskaraca (103.7
cm). Medusobni odnos ove dve karakteristike daje uvid o distribuciji masnog tkiva. Ako
je ovaj odnos veci od 0,95 za muskarce i 0,85 za Zene smatra se da je osoba pod
povecanim zdravstvenim rizikom, s obzirom da se ve¢i deo masnog tkiva nalazi u
gornjem delu tela. Prose¢na vrednost ovog indeksa kod muskaraca je 0,94 a kod Zena
0,83. Medutim, kategorizacijom ovog indeksa je utvrdeno da je ¢ak 38,46% muskaraca i
44% 7ena pod zdravstvenim rizikom. Rizik se povecava ukoliko je obim struka veci od
91,5 cm kod muskaraca i 84 cm kod Zena.

Ovi podaci su u saglasnosti sa podacima za masu tela koja je kod muskog pola
83,5 kg a kod Zzenskog 69,7 kg. Srednja vrednost indeksa telesne mase je 27,6 kod
muskaraca i 27,8 kod Zena. Ocena stanja uhranjenosti je data prema Harrisonu (Tab. 2).

Tabela 2 Kategorije Indeksa telesne mase
Table 2 Categorization of body mass index

Muskarci - Males Zene - Females | N}

Kategorije N ¥ Category N % |
umerena 1 192 modergte ’ 4.00

pothranjenost underweight

normalna uhranjenost 15 28.85 normal weight 15 30.00
prekomerna teZina 21 40.38 overweight 17 34.00
gojaznost 14 26.92 obesity 16 32.00
patoloSka gojaznost 1 1.92 | pathological obesity 0 0.00

Najveci broj osoba ima prekomernu tezinu (muskarci 40,38%; zene 34%) a u
skoro podjednakom procentu zastupljena je kategorija normalno uhranjenih (muskarci
28,85%; zene 30%) i gojaznih (muskarci 26,92%; zene 32%) kod oba pola.

Mere glave, lica i nosa vrlo jasno odreduju pripadnost odredenoj populaciji i
mogu se Koristiti za odredivanje bioloske sli¢nosti ljudskih populacija. Od parametara
glave odabrane su duzina i $irina glave ¢iji medusobni odnos pruza uvid o kefalicnom
indeksu. Iz tabele 1 se uoava da muskarci imaju relativno dugu glavu (189 mm) kao i
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7ene (179 mm). Polni dimorfizam je statisti¢ki signifikantan (p < 0.01). Srednja vre-
dnost irine glave ima znacajno vecu vrednost kod muskih (156 mm) nego Zenskih
osoba (149 mm). Prose¢na vrednost kefali¢nog indeksa je nesto veca kod zena (83,42)
nego muskaraca (82,74). Najve¢i broj ispitanika oba pola odlikuje se okruglom glavom
brahikefalijom (mu3karci 50%, Zene 40,38%). Muskarci su imali znacajno vece
vrednosti i za visinu lica. Metrijsko ispitivanje nosa obuhvatilo je visinu i Sirinu nosa 1z
ega je izratunat nazalni indeks. Kod muskog pola visina nosa iznosila je 51 mm, a kod
7ena 47 mm sa statisti¢ki zna¢ajnom razlikom. Interesantno je da polne razlike u Sirini
nosa nisu izrazene. Kod muskog pola proseéna vrednost je iznosila 29 mm a kod
zenskog 26 mm. Nazalni indeks iznosio je 57,87 kod muskaraca i 55,10 kod Zena, Sto
pokazuje da se najve¢i broj osoba muskog pola (53,85%) odlikuje uzanim nosem
(leptorinija), a kod Zena je znacajan i procenat hiperleptorinih osoba (56%).

Za procenu respiratorne funkcije izmeren je vitalni kapacitet. Ova je karakte-
ristika izrazito varijabilna i na nju u velikoj meri uti¢u faktori okoline, a takode za nju je
karakteristi¢an i izrazit polni dimorfizam u korist muskog pola. Prose¢na vrednost kod
muskaraca iznosila je 2825,9 ml a kod Zena 1690,4 ml.

Podaci za moguénost razlikovanja boja i ose¢aja gorkog ukusa dati su u tabeli 3.

o

Tabela 3 Daltonizam i PTC test kod odraslih Rumuna u Vojvodini
Table 3 l)dllum\m and PTC test in adult Rumanians in \ u|\udm 1

{ Muskarci - Males
[ Daltonizam T l’l( test |

anomalija - anomaly

{ — e mLoo o0 e e ——

| [ nekl. | U l\upnn oseca | neoseca | U l\upnu

| normalno ]mvl N deutan |

[ s | anom. ld tonista| taster |non taster | Total

| a8 | o \ | gumn (i uga) e o - 4 52
Tt — o I . | G
92.31% (H) 1.92% 5.77% 7.69% | 69.23% | 30.76% 100%
A it AR (F gk . 1 it B Lo 1

Zene - Females
Daltonizam PTC tcst

anomalija - anomaly [ |
= T > | = i - T = 1
. nekl Ukupno | oseca ‘ ne oseca | kupno
normalno | protan | deutan ‘ o

1 anom. |daltonista| taster |non taster| Total

g — T - o = T—

50 o | o 1 o 38 | 50

— T ,,,,,, . o - . — _— -

100% | 0.00% | 0.00% 0.00% } ()(N | 76.00% ’-1 ()U‘ 100%

Moze se videti da je daltonizam konstatovan samo kod muskog pola (7,69%), od
Cega je 1 osoba bila deutan tip a za 3 osobe se nije jasno mogao odrediti tip anomalije.
Kod Zena nije uogen ni jedan slu¢aj ove anomalije. Za sposobnost osecaja gorkog ukusa
uolen je veci procenat neosetljivih muskaraca (30,6%) nego Zena (24%).




DISKUSIJA

U radu su date neke morfoloske 1 fizioloSke karakteristike odraslih Rumuna iz
Uzdina 1 Ec¢ke. Analizom rezultata utvrdeno je da odrasle Rumune oba pola, odlikuje
visok telesni stas. Prosecna telesna visina muskaraca iznosila je 173, cm a zena 160 cm.
Uporedujuci ove podatke sa podacima ranijih ispitivanja Rumuna u Vojvodini (Ga-
vrilovi¢ 1962,1963,1987, Bozi¢ 1976,) uocene su zna¢ajno vece vrednosti i akceleracija
telesne visine kod oba pola. Povecanje kod muskog pola u proseku iznosi oko 7 ¢cm a
kod Zenskog oko 5 cm u odnosu na ispitanike iz 1976. i 1987. godine. U poredenju sa
Rumunima iz Cetiri rumunske oblasti (Schmidt 1991) takode su uocene znacajno vece
vrednosti i povecanje koje prosec¢no iznosi oko 5 cm kod muskaraca i oko 3 cm kod
zena.

Za duzinu noge nisu uoc¢ena neka znacajnija odstupanja u odnosu na ispitivanja
Gavrilovi¢a (1987). Medutim, za duzinu ruke uocene su vece vrednosti, kod muskaraca
za oko 5 cm a kod zena za oko 3,5 cm.

Analizom srednjeg obima grudnog kosa utvrdeno je da Rumune oba pola odlikuje
veliki obim grudnog kosa. Kod muskaraca prose¢na vrednost je iznosila 104,7 cm a kod
zena 97,8 cm, te se moze zakljuc¢iti da je grudni ko§ dobro razvijen. Ove vrednosti su
znacajno vise od ranije zabelezenih u ispitivanjima Gavrilovi¢a (1987) i Schmidta
(1991). Ovo ne iznenaduje s obzirom da je obim grudi u visokoj pozitivnoj korelaciji sa
masom tela kod koje su takode uoc¢ene znacajno vise vrednosti i povecanje za ¢ak preko
10kg u odnosu na ranija ispitivanja u Vojvodini (Gavrilovi¢ 1987) i Rumuniji (Schmidt
1991). Iako je ova karakteristika izrazito varijabilna ovi podaci ukazuju da je u pro-
teklom periodu doSlo do povecanja telesne mase u Vojvodini, $to je verovatno uslo-
vljeno promenama u navikama i nacinu ishrane. Na ovo ukazuje i indeks telesne mase,
prema kome je najveci broj osoba oba pola imao prekomernu tezinu (muskarci 40,38%;
zene 34%), a znatan je i procenat gojaznih muskaraca (26,92%) i zena (32%). Kate-
gorija normalno uhranjenih zastupljena je u skoro istom procentu kod muSkaraca
(28,85%) i zena (30%). U ranijim ispitivanjima (Gavrilovi¢ 1987) utvrdeno je da su
muskarci najée3¢e normalno uhranjeni dok su Zene ¢esce gojazne.

Masno tkivo se pretezno gomila u gornjem delu tela, s obzirom da je prosecna
vrednost obima struka muskaraca 97,5 cm a Zena 88,1 cm 3$to je znatno vise od
grani¢nih vrednosti (muskarci 91,5 cm; Zene 84 cm) koje ukazuju na povecan
zdravstveni rizik. Takode, indeks distribucije masnog tkiva (WHR) ukazuje da cak
38,46% muskaraca i 44% Zena ima poveéan zdravstveni rizik od kardiovaskularnih
bolesti, hiperlipoproteinemije i raznih malignih bolesti.

Za duzinu glave utvrdene su nesto vece prose¢ne vrednosti u odnosu na ispi-
tivanja Schmidta (1991) i Bozi¢ (1976), medutim u odnosu na ispitivanja Gavrilovica
(1987) nisu uocene neke znacajnije promene i odstupanja. Za irinu glave nisu uocene
zpa(‘:ajnije promene u odnosu na ispitivanja Schmidta (1991), medutim primecéene su
nize vrednosti u poredenju sa ranijim ispitivanjem Rumuna u Vojvodini (Gavrilovi¢
1987, Bozi¢ 1976). Bez obzira na ove varijacije prosecna vrednost kefali¢nog indeksa i
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njegova kategorizacija potvrdila je ranije dokaze da je oblik glave Rumuna najcesce
brahikefalan.

Za visinu i §irinu nosa primecéene su nize vrednosti u odnosu na sva ranija ispi-
tivanja medutim, prema nazalnom indeksu najve¢i broj osoba spada u leptorine kao 1 u
ranijim istrazivanjima.

Grani¢ne vrednosti volumena i kapaciteta pluca su Siroke, jer su uslovljene razli-
&itim spoljadnjim i unutra3njim faktorima. Prilikom poredenja razli¢itih populacija treba
uzeti u obzir &injenicu da na rezultate testa uti¢u: preciznost i tip instrumenta, uve-
7banost i motivisanost ispitanika, navika puSenja, zdravstveno stanje itd. Vitalni
kapacitet Rumuna iznosio je 28259 ml a Rumunki 1690,4 ml, Sto je znatno nize u
poredenju sa ranijim ispitivanjem nekih drugih etnickih grupa u Sremu (Pavlica 1996)
koje su merene istim mernim instrumentom. Prose¢na starost muskaraca u ovom
ispitivanju iznosila je 41,06 godina a Zena 39,99, dok je u ispitivanjima Pavlice (1996)
uzorak bio mladi (muskarci 36; Zzene 34), $to predstavlja mozda razlog zabeleZenih
manjih vrednosti, jer kako je poznato, vitalni kapacitet znatno opada sa godinama.

Daltonizam tj. nerazlikovanje boja je svojstvo koje se polno nasleduje preko X
hromosoma, stoga je procenat muskaraca koji ne razlikuju boje znatno veci nego kod
ena. Prema podacima iz literature poremecaj videnja boja javlja se 7 do 8% kod
mudkaraca a vrlo retko kod Zena. U uzorku ispitanih Rumuna, daltonizam je konsta-
tovan samo kod muskog pola sa uestalosc¢u od 7,69% 3to je u saglasnosti sa ranijim
ispitivanjem daltonizma u Vojvodini (Staji¢ 1973,1976, Pavlica 1996) l'akode ovi po-
daci pokazuju da se daltonizam kod Rumuna javlja u granicama zastupljenosti
daltonizma u evropskim populacijama (3,06% do 10,5%).

Za sposobnost osecaja gorkog ukusa feniltiokarbamida uocen je veci procenat
neosetljivih muskaraca 30,76% nego Zena 24%. Veca neosetljivost muskaraca uocena je
i kod Slovaka u ispitivanjima Pavlice (1996) i kod decaka iz Novog Sada (Savic i sar.
1993).

Nasim ispitivanjem utvrdeno je da se odrasli Rumuni iz srednjeg i juznog Banata
po svojim osnovnim antropoloskim karakteristikama znacajnije ne razlikuju od ostalih
starosedelackih etni¢kih grupa u Vojvodini. Uofena je akceleracija visine i telesne
mase, koja je narogito izrazena u masi tela. Ovo je uslovilo povecan broj osoba sa pre-
komernom tezinom. Oko 40% osoba ima poveéan zdravstveni rizik jer se masno tkivo
pretezno gomila u gornjem delu tela.
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ANTHROPOLOGICAL CHARACTERISTICS OF ADULT RUMANIANS
IN CENTRAL AND SOUTHERN BANAT

Pavlica, Tatjana, Bozi¢ - Krsti¢, Verica, Raki¢, Rada
Department of Biology and Ecology, Faculty of Sciences, Novi Sad

SUMMARY

An anthropological investigation of 52 males of average age 41.06 and 50
females of average age 39.99 was conducted in the villages of Uzdin and Ecka
following the instructions of IBP. The investigation included 13 morphological
characteristics as well as vital lung capacity, the ability to taste phenylthiocarbamide
and to distinguish colours. According to the parameters of height and leg and arm
length, Rumanians of both sexes showed no significant differences when compared with
other populations of Vojvodina. When compared with previous investigations
acceleration in height of 2.62 cm and 1.74cm per decade was observed in males and
females, respectively. Cephalic index mean was greater in females (83.42) than in males
(82.74). Brachicephalia was recorded in most subjects of both sexes. The average nasal
index was 57.87 in males and 55.10 in females. According to BMI, most subjects of
both sexes were obese. It was reflected in the average waist circumference (97.5¢m;
88.1cm) and pointed out a greater health risk.

The index of fat tissue distribution (WHR) showed the fat accumulation in the
upper part of the body increasing the risk of cardiovascular diseases, hypertension
diabetes, etc. The average vital capacity amounted 2825.9ml in males and 1690.4ml in
females. Colour blindness was recorded only in males (7.69%). A higher percentage of
subjects insensible to the bitter taste of phenylthiocarbamide was recorded in males

(30.76%) than in females (24%)

Key words: Rumanians, morphological characteristics, physiological characteristics
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PRIMENA ALUMINOSILIKATA U ISHRANI SVINJA
- BIOHEMIJISKA PROCENA

Prvulovi¢, D., Stani¢, Bojana', Jovanovi¢-Galovi¢, Aleksandra', Popovic,
M.%, Grubor — Laj3ié¢, Gordana'

' Departman za biologiju i ekologiju, Prirodno matematicki fakultet,
Univerzitet u Novom Sadu
“ Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Novom Sadu

SAZETAK

U cilju poboljsanja ishrane i zastite zivotinja od Stetnih efekata raznih
toksikanata, u proizvodnji hrane za Zivotinje se Siroko primenjuje suplementacija
dodacima tipa adsorbenata, zeolita, bentonita i drugih aluminosilikata. Provera efi-
kasnosti njihove primene i mehanizam delovanja su predmet mnogih istrazivanja. ATN
(antitoksicna smesa kao dodatak sto¢noj hrani visoke hranljive vrednosti) je ko-
mbinacija posebno izabranih vrsta aluminosilikata, aktivnog uglja 1 prirodnih izvora
vitamina, mikroelemenata, esencijalnih amino i masnih kiselina. Cilj ovog rada je bio da
se ispita opravdanost primene i uticaj ATN na zdravstveno stanje u ishrani svinja.
Tokom eksperimenta pracena je telesna masa svinja i odreden prirast, a u cilju procene
zdravstvenog stanja zivotinja uradene su odredene biohemijske analize. Rezultati
pokazuju povoljno delovanje ATN-a u uzgoju svinja, i odrzavanje biohemijsko-
fizioloSkog statusa zivotinja u fizioloskim granicama. U grupi svinja suplementiranih sa
ATN ocuvana je homeostaza elektrolita i ispitivanih biohemijskih parametara, u odnosu
na kontrolnu grupu i referentne vrednosti.

Kljuéne reci: zeoliti, bentoniti, aditivi, ishrana svinja, biohemijska ispitivanja
UvoD

Interes savremene proizvodnje hrane Zivotinjskog porekla je obezbedenje pro-
izvoda visoke bioloske vrednosti. U tom cilju su veoma intenzivna istrazivanja primene
raznih dodataka u ishrani Zivotinja. To su naj¢es¢e imuni modulatori, biokatalizatori,
specifiéni dodaci kulture kvasca, materije koje vezuju mikotoksine, zatim kvasac sa

selenom ili hromom i mineralni proteinati (Hemken i sar., 1998; Spring i Privulescu,
1998).




Dodaci tipa adsorbenata, kao $to su aluminosilikati i bentoniti, zauzimaju pose-
bno mesto. Ove supstance imaju veliki afinitet za pojedine toksine, koji se kao konta-
minanti mogu naéi u hrani, i &ijim vezivanjem se znatno smanjuje njihova adsorpcija i
toksicni efekti. Tako su prirodni i hemijski modifikovani aluminosilikati kao aditivi
nadli primenu u vezivanju mikotoksina, naj¢es¢ih kontaminanata zitarica i drugih
komponenti sto¢ne hrane. Poznata je primena bentonita kao dodatka hrani, u vezivanju
aflatoksina, amonijaka i raznih bakterijskih enterotoksina u digestivnom traktu Zivo-
tinja, ¢ime se spretava njihovo Stetno delovanje, a samim tim povecava prirast i efi-
kasnost ishrane (Dewegovda i sar., 1998; Huff i sar., 1992; Ledoux i sar., 1999). Be-
ntoniti takode usporavaju brzinu pasaZe hrane omogucavaju¢i duzu enzimsku digestiju i
absorpciju nutrijenata, $to uti¢e na bolju iskoristljivost hrane 1 vecu ekonomicnost
uzgoja. Za zeolite, aluminosilikate stabilne kristalne strukture i izraZenih jonoizmenji-
vackih osobina je ve¢ odavno poznato da dodati u hranu za Zivotinje uti¢u na znacajno
povecanje telesne mase i poboljSavaju zdravstveno stanje Zivotinja (Harvey i sar., 1993;
Vrzgula i Bartko, 1984).

Cilj ovog rada je bio da se ispita efikasnost i bezbednost primene ATN-a, aditiva
na bazi aluminosilikata, u ishrani svinja.

MATERIJAL I METODE

ATN je preparat u &ijoj formulaciji je objedinjena sposobnost adsorpcije Stetnih
materija, a sadrzi i komponente koje su prirodni izvor esencijalnih aminokiselina,
masnih kiselina, mikroelemenata i vitamina. Osnova ovog preparata je ATN koncentrat,
koji se dobija slozenim viSefaznim postupkom meSanja vise komponenti strogo
kontrolisanog kvaliteta. Osnovne komponente ATN koncentrata su prirodni zeoliti
(klinoptilolit) i filosilikatne gline (monmorionit), a morfo-strukturne karakteristike ovih
komponenti obezbeduju vazne funkcionalne osobine ATN, poboljSane specifi¢nim
tehnoloskim postupkom njegovog dobijanja.

Ispitivanje delovanja ATN je sprovedeno na farmi svinja, gde su metodom slu-
tajnog izbora formirane dve grupe po 15 prasadi: ogledna grupa koja je preko hrane
dobijala ATN u koncentraciji od 0.5% i kontrolna grupa koja je dobijala hranu iste
formulacije i od istih sirovina, ali bez ATN. Ogled je trajao 4 meseca, i svi ostali
parametri za obe grupe prasadi u odgoju i kasnije svinja u tovu, bili su identi¢ni tokom
ogleda.

Tokom ogleda mese&no je pra¢ena telesna masa svinja, a na kraju ogleda je uzeta
krv za biohemijske analize. Od biohemijskih analiza je u serumu standardnim metoda-
ma (Microlab, Merck) odredjena koncentracija glukoze, proteina, triglcerida, holestero-
la, uree i kreatinina. Kompletima firme RANDOX je u serumu odredena aktivnost
transaminaza (ALT i AST), alkalne fosfataze (ALP), amilaze 1 glutamiltransferaze
(gGT). Koncentracija elektrolita je odredena analizatorom (AVL) za elektrolite (na-
trijum, kalijum i hloridi), a kompletima firme RANDOX koncentracija kalcijuma,
gvozda, magnezijuma i fosfora.




REZULTATI ISTRAZIVANJA [ DISKUSIJA

Aluminosilikati, zeoliti i filosilikatne gline se Siroko koriste u poljoprivredi, ali
efekti njihove primene, na¢ina delovanja i mogucnosti tehnoloske pripreme se jo$ uvek
intenzivno ispituju. Iz iskustva dugogodi$nje primene zeolita u razliCitim oblastima
poljoprivrede, stocarstva i veterinarske medicine, kako u svetu tako i kod nas, proistekli
su brojni radovi, studije, projekti i patenti (Mumpton, 1999). Vecina njih se odnosi na
adsorptivne osobine zeolita u prevenciji mikotoksikoza, ali i na karakterizaciju samih
zeolita.

U cilju provere bezbedne primene i efikasnosti ATN-a (antitoksi¢na smesa kao
dodatak sto¢noj hrani visoke hranljive vrednosti) u ishrani svinja, ispitali smo
zdravstveno stanje svinja koje su, kao dodatak hranivu, dobijale odredenu koli¢inu ovog
Pl'CpCﬂ'leZ\.

U ¢&etvoromeseénom tovu svinja na farmi D.P. ,,Backa” Backa Palanka, pracena
je telesna masa svinja u eksperimentu i odreden dnevni prirast (Tabela 1). lako je
prosecna telesna masa prasadi na pocetku eksperimenta bila veca u kontrolnoj grupi u
odnosu na eksperimentalnu, dnevni prirast u obe grupe je bio ujednacen, a u jednom
periodu i ve¢i kod grupe sa ATN-om.

Tabela 1 Telesna masa svinja i dnevni prirast
Table 1 Body weight and weight gain

| Parametar
Telesna masa [k ; Prirast [kg
Ha Kontrola 05%[ Ag%N o Kontrola o[_s?,g ATN
1. 16.48 12.23 1-28. 0.489 0.320
28. 29.70 23.47 28-90. 0.545 0.527
90. 62.73 58.80 90-135. 0.696 0.696
135. 93.40 89.46 135-155. 0.566 0.757
155. 108.13 103.80 1-155. 0.606 0.605

Na kraju ¢etvoromeseénog perioda uradene su hematoloske i biohemijske analize
krvi svinja kontrolne i eksperimentalne grupe. Od hematoloskih analiza odreden je he-
moglobin, koji je bio nesto veéi u grupi svinja sa ATN-om u odnosu na kontrolnu grupu
(107.3 = 11.7 prema 101.6 + 6.5) (Tabela 2). U koncentraciji osnovnih biohemijskih
parametara: glukoze, proteina, triglicerida, holesterola, uree i kreatinina nije utvrdjena
statisticki znacajna razlika izmedu ispitivanih grupa (Tabela 2). Sve vrednosti su bile u
granicama referentnih vrednosti (Kaneko, 1989), osim ukupnih proteina u grupi sa ATN
koji su bili nesto nizi, ali ne i statisti¢ki zna¢ajno. Koncentracija holesterola je bila ista u
obe ispitivane grupe, ali su ove vrednosti statisticki znacajno vece u odnosu na refe-
rentne vrednosti, Sto je verovatno genetska karakteristika i uticaj ishrane.
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Tabela 2 HematoloSke 1 biohemijske analize krvi svinja

.
Table 2 Serum biochemical and hematological values

Parametar DIvps - -
S Kontrola | 0.5% ATN
Hemoglobin [g/L] 101.55 + 1.74 107.31 + 3.13
: Glukoza [mmol/L] 401 +0.13 ‘ 4.39+0.13
Ukupni proteini [g/L] [ 78.49 + 1.51 70.43 +2.02
Irigliceridi [mmol/L] | 0.26 +0.02 [ 0.30 +0.03
Holesterol [mmol/L ] 2.30+0.07 | 231 +0.10
Urea [mmol/L] | 478 +0.37 | 461 +0.54
Kreatinin [pmol/L] 152.70 £4.39 | 145.02 +4.56

Nije bilo statisticki znaCajne razlike izmedu ispitivanih grupa u aktivnost
ispitivanih enzima (AST, ALT, ALP, amilaza, gGT I LDH), a sve vrednosti su bile 1 u
granicama referentnih vrednosti (Tabela 3). Jedino je aktivnost AST povecana u grupi
sa ATN, §to moze biti i rezultat stresa pri uzimanju uzoraka i zahteva dodatnu proveru

Tabela 3 Aktivnost enzima u serumu
l'able 3 Serum enzyme activity

Parametar [ Grupa

' Kontrola [ 0.5% ATN
AST [U/L] ' 85.58 + 3.83 ‘ 114.83 + 3.65
ALT [U/L] ‘ 56.35 + 2.15 [ 45.66 + 1.56
ALP [U/L] ‘ 208.15 + 11.92 321.34 + 16.88
Amilaza [U/L] . 1767.08 + 88.64 1785.40 +119.92
oGT [U/L] ' 30.95 = 3.03 [ 31.98 + 279
LDH [U/L] | 145.08 +18.07 ‘ 370.00 = 18.04

Koncentracija elektrolita (Na, K, Ca, Cl, Fe, Mg 1 P) je bila u obe grupe
ujednacena i u granicama referentnih vrednosti (Tabela 4)

Tabela 4 Koncentracija elektrolita u serumu
['able 4 Serum electrolites concentration

Parametar ' Grupa
Kontrola | 0.5 ATN
Na [mmol/L] . 148.38 + 1.26 | 143.93 + 1.66
K [mmol/L] ‘ 5.03+0.13 463 +0.10
Mg [mmol/L ] ‘ 1.25 +0.09 [ 1.42 +0.05
’ Cl [mmol/L] | 102.23 + 0.80 101.92 +0.70
;7 7 Ca [mmol/L] 2.54 +0.04 2.50 £ 0.04
P [mmol/L] ‘ 2.88 +0.08 [ 2.83 +0.05
Fe [umol/L] 2528 +1.63 | 26.14 + 1 .86




Primena antitoksi¢ne smese kao dodatka sto¢noj hrani visoke hranljive vrednosti
(ATN) je delovala povoljno na odrzavanje dobrog zdravstvenog stanja Zivotinja i prema
nasim rezultatima ne postoje znaci bilo kakvog tetnog delovanja. Metabolicki profil, na
osnovu ispitivanih biohemijskih parametara, je u okvirima fizioloskih vredrest, a
aktivnost enzima ukazuje na normalnu funkciju organa. Mineralni status je u granicama
referentnih vrednosti, a homeostaza elektrolita je oCuvana.
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Napomena: Ovaj rad je deo Projekta Ministarstva za nauku, tehnologije i razvoj
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mesa). Zahvaljujemo se autoru patenta ATN Branku Stanc¢eviéu, dipl. vet. na
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ustupljenom preparatu, direktoru i zaposlenima na Farmi ,,Backa” na pomoci, a Branku
Kecmanu, ing. saob. ,,EKO-KEC” za finansijsku pomo¢ u izradi biohemijskih analiza

ALUMINOSILICATES APPLICATION IN PIG NUTRITION
- BIOCHEMICAL ESTIMATION

Prvulovi¢, D.%, Stani¢, Bojana', Jovanovié¢-Galovi¢, Aleksandra’, Popovi¢, M.”, Grubor-
P “ |
Lajsi¢, Gordana

| . = = y
Department of Biology and Ecology, Faculty of Sciences, University of Novi Sad
“ Agricultural Faculty, University of Novi Sad

SUMMARY

The application of adsorbents (zeolites, bentonites, and other aluminosilicates) 1s
a broadly applied measure used by the livestock industry to improve nutrition and
protect animals from harmful effects of toxic substances. In vivo evaluation of
adsorbent supplementation is related to its efficacy and possibilities of impaired nutrient
utilization. ATN (antitoxic feed additive of high nutrition value) is a combination of
hydrated sodium calcium aluminosilicate, activated carbon, and natural sources of
vitamins. microelements, essential amino acids, and fatty acids. The objectives of this
study were to assess the influence of ATN on animal health and to demonstrate positive
effects of ATN supplemented pig diet on pig performance. Body mass, hematological,
and serum biochemical analyses were performed pointing out mostly undisturbed
mineral status and preserved homeostasis of the investigated biochemical parameters in
the ATN supplemented group when compared with control group and referent values

Key words: zeolites, bentonites, additives, pig nutrition, biochemical investigation
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SAZETAK

U ovom radu je ispitana moguc¢nost primene prirodnih aluminosilikata, zeolita 1
glina, u pre¢is¢avanju otpadnih voda mlekare ,,Beograd” AD ,,Imlek”. KorisZen je
ATN, patentirani preparat na bazi smeSe aluminosilikata 1 aktivnog uglja. Efikasnost
ovog filtracionog medijuma je procenjena odredivanjem hemijske i bioloske potrosnje
kiseonika (HPK i BPK), ukupnog azota i fosfora (Nt i Pt) i koli¢inom rastvorenog
kiseonika u vodi, pre i posle kontakta sa razli¢itim koli¢inama adsorbensa (5-100 g/L).
U svim uzorcima tretirane otpadne vode, osim sa najmanjom koli¢inom adsorbensa,
vrednosti ispitivanih parametara su bile nize u odnosu na netretiranu vodu, a najvece
snizenje je bilo za HPK.

Kljuéne reci: zeoliti, otpadne vode mlekarske industrije, HPK
UvOD

Izgradnja velikih postrojenja visoke automatizacije i efikasnosti je opsti trend u
razvoju mlekarske industrije sa znacajnim uticajem na Zivotnu sredinu, zbog velike
koli¢ine otpadnih voda sa visokim sadrzajem organskih materija (Dalmacija i sar.,
1997). Pored izvesne koli¢ine mleka u ovim otpadnim vodama se mogu na¢i kazein i
drugi proteini, laktoza i masti. Otpadne vode mlekarske industrije dodatno opterecuju
naizmeni¢no prisustvo kiselina ili baza, neophodnih u procesu ¢is¢enja sistema, a kao
posledica je varijabilnost pH (Meneret i sar., 2002). ;

Metode obrade otpadnih voda mlekarske industrije ne razlikuju se mnogo od
drugih metoda precis¢avanja industrijskih otpadnih voda. To su metode razblazenja u
prirodnom prijemniku otpadnih voda, irigacija napustenog zemljista, obrada u septi¢nim
bazenima, biolosko filtriranje uz prisustvo mikroorganizama za pre¢is¢avanje otpadnog
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materijala i postupak hemijskog talozenja uz primenu hemijskih koagulanata (Craggs |
sar., 2003).

U ovom radu je ispitana moguénost primene prirodnih aluminosilikata, zeolita i
glina, u pre¢is¢avanju otpadnih voda mlekare ,Beograd” AD ,,Imlek”. Koris¢en je
patentirani preparat ATN, na bazi smese aluminosilikata i aktivnog uglja. Efikasnost
ovog filtracionog medijuma je procenjena analizom parametara kvaliteta vode pre 1
posle tretmana.

MATERIJAL I METODE

Adsorbens: mineralna osnova antitoksi¢nog nutritiva (ATN) je smeSa zeolita
(klinoptilolita), filosilikatnih glina (monmorilonita - bentonit) i aktivnog uglja. Ova)
preparat je dobijen slozenim visefaznim postupkom mesanja komponenti definisanog
kvaliteta i porekla. Morfo-strukturne karakteristike ovih komponenti obezbeduju vazne
funkcionalne osobine ATN, poboljsane specifi¢nim tehnoloSkim postupkom (Mini-
starstvo za unutra$nje ekonomske odnose, Zavod za intelektualnu svojinu, SCG. Patent
broj: 49078).

Kvalitet otpadnih voda mlekare ,,Beograd "AD ,,Imlek ”. Kvalitet otpadnih voda
mlekare odreden je primenom standardnih metoda za hemijsku potrosnju kiseonika
(HPK), biolo$ku potro$nju kiseonika (BPKj5), ukupni azot (Ny), fosfor (P i koli¢inu
rastvorenog kiseonika.

Adsorpcione osobine ATN. Adsorpcione osobine i efikasnost ATN u preciica-
vanju sirovih otpadnih voda mlekare ,Implek” ispitane su u eksperimentu u kome je
odredena koli¢ina (0,5 L) otpadnih voda, uz stalno blago mesanje, bila u kontaktu (2h)
sa razli¢itom koli¢inom adosrbensa (5, 10, 20, 40, 60, 80 i 100 g/L). U vodi su pre 1
posle kontakta sa adsorbensom odredeni HPK, BPK, N, P, i koli¢ina rastvorenog
kiseonika

REZULTATI I DISKUSIJA

Kljuéni parametri kvaliteta otpadnih voda mlekarske industrije su bioloSka
potrodnja kiseonika (BPK), sa prose¢nom vrednoscu 0.8 do 2.5 kg/t mleka u netre
tiranom efluentu; hemijska potro3nja kiseonika (HPK), normalno oko 1.5 puta veca od
vrednosti BPK: fosfor 10 — 100 mg/L i azot oko 6% vrednosti za BPK (World Bank
Group, 1998).

Malo je podataka o primeni aluminosilikata u pre¢id¢avanju otpadnih voda mle
karske industrije. U jednom istrazivanju efikasnosti razli¢itih filtracionih materijala u
primarnom tretmanu otpadnih voda mlekare na laboratorijskom nivou, koriS¢eni su
zeoliti, mleveni koral, ugalj, pesak i pesak pomesan sa koralom ili staklenim kuglicama
Odredjuju¢i HPK, ukupne Cvrste materije i ukupne suspendovane materije, pre i posle
filtracije sirove otpadne vode, pesak u kombinaciji sa staklenim kuglicama se pokazao
najefikasnijim (Samkutty and Gough, 2002). Klinoptilolit, jedna od komponenti ATN je
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prirodni zeolit koji ima vrlo Siroku primenu. Koristi se kao hemijsko sito, apsorber
gasova, dodatak hrani i kao filter za pijacu vodu i akvarijume (Passaglia, 1998).
Rezultati ispitivanja adsorpcionih osobina ATN u prec¢is¢avanju otpadnih voda u
zavisnosti od koli¢ine samog adsorbenta prikazani su na Graficima 1 — 5. Pracenjem
HPK, BPKs, N, P, i koli¢ine rastvorenog kiseonika u otpadnim vodama, pre i posle
kontakta sa razli¢itom koli¢inom ATN, utvrdjene su njegove adsorpcione sposobnosti.
Uocava se da su sve vrednosti parametara, osim za rastvoreni kiseonik, bile ispod
vrednosti netretirane vode, osim za uzorak sa najmanjom koli¢inom adsorbensa (5g/L).
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Grafik 1 Hemijska potro$nja kiseonika (HPK) otpadne vode pre
1 posle kontakta sa razli¢itom koli¢cinom ATN
Figure 1 Chemical oxygen demand (COD) in wastewater before and
after contact with different adsorbent amount (5-100 g/L)
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Grafik 2 Bioloska potrosnja kiseonika (BPKj) otpadne vode pre
i posle kontakta sa razli¢itom koli¢inom ATN
Figure 2 Biological oxygen demand (BOD) in wastewater before
and after contact with different adsorbent amount (5-100 g/L)
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U odnosu na hemijsku potro$nju kiseonika (HPK), koja je u sirovoj otpadnoj vodi
ve¢a od maksimalno dozvoljenih vrednosti (450 mgO,/L), u propustenoj vodi HPK je
smanjena za viSe od 60% (Grafik 1). Bioloska potrosnja kiseonika (BPKs) takodje veca
u uzorcima sirove otpadne vode od maksimalno dozvoljenih vrednosti (300 mgO-/1
smanjila se prolaskom kroz stub adsorbensa (Grafik 2)

)
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Grafik 3 Koncentracija ukupnog azota (N,) u otpadnoj vodi pre
i posle kontakta sa razli¢itom koli¢inom ATN
Figure 3 Total nitrogen content (N,) in wastewater before
and after contact with different adsorbent amount (5-100 g/L)
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Grafik 4 Koncentracija ukupnog fosfora (P,) u otpadnoj vodi pre
i posle kontakta sa razli¢itom koli¢inom ATN
Figure 4 Total phosphorus content (P,) in wastewater before

and after contact with different adsorbent amount (5-100 g/L)




Izvesno povecanje rastvorenog kiseonika je verovatno posledica procesa koji se
deSavaju u kontaktu sastojaka ispitivane vode i adsorbensa, a ne oslobodenog gasa iz
samog filtracionog materijala (Grafik 5). Na ovo upucuje i smanjena koli¢ina rastvo-
renog kiseonika pri ve¢im koli¢inama adsorbensa, jer pri konstantnoj koli¢ini vode i
manja koli¢ina filtracionog materijala je dovoljna za ovo povecanje rastvorenog
kiseonika.
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Grafik 5 Koli¢ina rastvorenog kiseonika u otpadnoj vodi pre
i posle kontakta sa razli¢itom koli¢cinom ATN
Figure 5 Dissolved oxygen (DO) in wastewater before
and after contact with different adsorbent amount (5-100 g/L)

Moze se zakljuciti da ATN, kao adsorbens poboljsava kvalitet otpadnih voda
mlekarske industrije, a s obzirom da je pobolj$anje dobijeno ve¢ pri manjim koli¢inama
adsorbensa, da je 1 njegova efikasnost zadovoljavajuc¢a. Ovi rezultati pruzaju osnovu za
iznalazenje tehnicko tehnolo3kih resenja primene ove vrste adsorbensa u precis¢avanju
otpadnih voda.

Napomena: Ovo istrazivanje je finansiralo Ministarstvo za nauku, tehnologiju i razvoj
Republike Srbije, projekat br. 0439 (Biotehnologija, Tehnoloski razvoj), ,,Primena
modifikovanih aluminosilikata u ishrani svinja i Zivine: biohemijsko fizioloski
parametri, tehnoloska 1 kulinarska svojstva mesa”. Zahvaljujemo se autoru patenta ATN
Branku Stancevicu, dipl. vet. na ustupljenom preparatu i Branku Kecmanu, ing.saob
,,EKO-KEC” participantu na projektu.
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NATURAL ALUMINOSILICATES IN WASTEWATER PURIFICATION

Stefanovi¢. D.'. Jovanovi¢-Galovié, Aleksandra®, Koji¢, Danijela”, Jaksic, Jelena .
Vojinovi¢-Miloradov, Mirjana °, Grubor-Lajsi¢, Gordana

' Dairy ,,Beograd” (Imlek), Belgrade
Department of Biology and Ecology, Faculty of Sciences, University of Novi Sad
* Faculty of Technical Sciences, University of Novi Sad

SUMMARY

In this study we investigated possibilities of the application of natural alu
minosilicates, zeolites, and clays in the dairy industry wastewater management
(Beograd, Imlek). Efficacy of these filtration agents was estimated using the following
parameters: chemical oxygen demand (COD), biological oxygen demand (BOD), total
nitrogen and phosphorus content (N, P,), and dissolved oxygen (DO) 1n water before
and after contact with different amounts of adsorbent (5-100 g/L). Values of the
investigated parameters were generally lower than in nontreated water in all the samples
of treated westewaters but with the lowest adsorbent amount. The lowest value was

obtained with COD

Key words: zeolites, dairy industry wastewaters, COD
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SAZETAK

Cilj rada bio je da se odredi korelacija izmedu tehnoloskih pokazatelja kvaliteta =
hleba i Glu-1 kvalitetne vrednosti, odredene prema Payne (1987) i Pogna 1 sar. (1992)
Ustanovljeno je da aleli Glu-D1 lokusa pokazuju najveci broj znacajnih pozitivnih ko-
relacija sa parametrima kvaliteta hleba. Utvrdeno je da postoje znacajne pozitivne ko-
relacije izmedu alela Glu-I lokusa i vrednosnog broja sredine hleba (koji predstavlja
ocenu kvaliteta vekne), otpora rastezanju i zapremine vekne (ml/100g brasna).

Kljuéne re&i: alelna varijabilnost, Glu-1 kvalitetna vrednost, kvalitet hleba, pSenica
UVOD

Da li ¢e se neka vrsta p3enice primenjivati za proizvodnju hleba, peciva ili
testenina, zavisi od visko-elasticnih svojstava testa koja su primarno determinisana
sastavom i sadrzajem proteina. Dok sadrzaj proteina u velikoj meri zavisi od uslova
spoljasnje sredine, sastav proteina predstavlja naslednu karakteristiku. Poznato je da
subjedinice glutenina velike molekulske mase (HMW GS), male molekulske mase
(LMW GS) i glijadini ¢ine glutenski makropolimer — dominantnu funkcionalnu pro-
teinsku mrezu koja determiniSe kvalitet u tehnologiji proizvodnje hleba i testenina
(Lindsay 1 Skerritt, 1999). Eksperimenti su pokazali da glutenini velike molekulske
mase daju visko-elasti¢nost testu stvaranjem polimera. Geneticka analiza hlebne pSenice
je pokazala da se geni koji kontroliSu sintezu HMW glutenina nalaze na dugim kracima
hromozomima 1A, 1B i 1D u lokusima Glu-Al, Glu-B1 i Glu-D1.

U Glu-1 lokusima postoje po dva gena koja kodiraju dva tipa subjedinica gluten-
ina velike molekulske mase; jedan vece molekulske mase, oznacen kao x-tip i drugi
manje molekulske mase, oznacen kao y-tip (Harberd i sar. 1986). To zna¢i da bi heksap-
loidna pSenica trebala da sadrzi Sest razli¢itih HMW subjedinica. Medutim, svega tri,
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Cetiri ili pet subjedinica su prisutne u sortama hlebne psenice, $to ukazuje na nejednaku
aktivnost svih gena, a osim toga poznato je da kao rezultat aktivnosti gena u lokusu
Glu-Al nastaju samo glutenini x-tipa.

Payne i sar. (1979) su prvi ukazali na postojanje korelacija izmedu odredenih sub-
jedinica HMW glutenina 1 komponenti kvaliteta hleba. Uticaj pojedinih alela na kvalitet
se prema Payne (1987) i Pogna i sar. (1992) meri tzv. kvalitetnim bodovima (,,quality
za Glu-1, koji su racunati na bazi odnosa izmedu pojedinacnih HMW subjed-

inica glutenina i SDS sedimentacione vrednosti, odnosno W vrednosti alveografa. Oba
autora pridaju veliki zna¢aj subjedinicama 5+10 lokusa Glu-D1, 2* lokusa Glu-Al, 7+9
i 17418 lokusa Glu-Bl, dok znatne razlike postoje pri oceni subjedinice 7+8 lokusa
Glu-B1. Kasnije su i mnogi drugi nau¢nici potvrdili vezu izmedu varijabilnosti HMW
glutenina i biohemijskih i reoloskih karakteristika brasna merenih pomocu SDS sedi
mentacionog testa, Zeleny testa, sadrzaja vlaznog glutena, zapremine vekne (ml/100g
braSna), farinografa, ekstenzografa, alveografa itd. (Vapa 1 sar., 1995;
1997).

Cilj rada bio je da se odredi korelacija izmedu tehnoloskih pokazatelja kvaliteta

| hleba i Glu-1 kvalitetne vrednosti, odredene prema Payne (1987) i Pogna i sar. (1992).

o
score )

Readelli 1 sar.,

MATERIJAL I METODE

U radu je analizirana 31 sorta hlebne pSenice gajene na oglednim poljima Nauc-

nog instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu u periodu od 2001. do 2002
godine. Sorte predstavljaju deo geneticke kolekcije i poticu iz razlicitih istrazivackih ce-

ntara sveta (Tab.1).

Tabela 1 Spisak sorti sa zemljom porekla
Table 1 Variety list and origin

[ NAZIVSORTE | Poreklo | NAZIV SORTE | Porcklo |
[ __ Gala 7;777\}\(1 | Ana __HRV |
e RN ook | AUS ) NSR-2 | SCG

‘L hkln" s ? e H\ i Nizija | SCG

i ALKz an-Tzao | 7(7H'\ | Jugoslavija SCG

L 7( h’IIIL Chang 6 ang6 | CHN | ~ Sava SCG |
| Capelle DL\PIL/ FRA |  NS55-25 SCG |
[ Avalon GBR | Mina CG
i _Highbury GBR '[llm =

| Ba ainkut 1205 Pesma

r - le.x 777\‘(&\& |

il S. Cerros Sofija d
& ___ Cajeme 71 Partiz: anka

| Cenwrk [ USA Pobeda

‘.7,,i,l,l”“dl \\7:’7"‘7777 3

[ Sem. Ehgulata _Renesansa G
kacd('o.\L 4
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Proteini iz pojedinaénih zrna p3enice su ekstrahovani i razdvojeni metodom po-
liakrilamid gel elektroforeze (SDS-PAGE), koriste¢i 10% i1 5% poliakrilamidni gel pre-
ma Vapa i Savi¢ (1988). Za oznacavanje gluteninskih lokusa, alela i subjedinica kori-
3¢en je sistem po Payne i Lawrence (1983).

Glu-1 kvalitetna vrednost ra¢unata je na bazi bodova za individualne alele, koji su
odredeni prema Payne (1987) i Pogna i sar. (1992).

Analiza tehnoloskih pokazatelja kvaliteta hleba radena je u laboratorijama Nau-
¢nog instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, a dobijene vrednosti su bazirane
na dvogodisnjem proseku. U ovom radu su razmatrani sledeci pokazatelji kvaliteta: broj
padanja, sedimentaciona vrednost, sadrzaj proteina, vlazni gluten, otpor rastezanju, za-
premina vekne (ml/100g brasna) i vrednosni broj sredine hleba (VBS).

Korelacija izmedu tehnoloskih pokazatelja kvaliteta hleba 1 Glu-/ kvalitetne vre-
dnosti radena je pomoc¢u Microsoft Excel programa.

REZULTATI

Razdvajanjem proteina primenom metode SDS-PAGE, kod ispitivanih sorti
pSenice u Glu-1 lokusu registrovano je prisustvo deset razli¢itih alelnih oblika. U lokusu
Glu-Al utvrdeno je prisustvo alela a i b, koji kontroliSu sintezu subjedinica 1 1 2*, kao 1
alela ¢ koji se naziva nulti (ne prevodi se u protein vidljiv na gelu). Najvecu frekvenciju
imao je alel ¢ (45,71%). Lokus Glu-BI posedovao je alele a, b, ¢, d i i, koji kodiraju,
redom, subjedinice 7, 7+8, 7+9, 6+8 i 17+18, a najvecu zastupljenost imao je alel ¢
(60%). U lokusu Glu-D1 ustanovljeno je prisustvo alela a i d, pod ¢ijom kontrolom se
odvija sinteza subjedinica 2+12 1 5+10, a njihove frekvencije iznosile su 40% , odnosno
60% (SI. 1).

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

[l

1 2¢ N 7 7+8 749 6+817+18  2+125+10
Glu-Al Glu-B1 Glu-D1

Sl'ika 1 Frekvencija HMW subjedinica glutenina kod 31 sorti pSenice
Figure 1 HMW frequency of glutenin subunits of 31 wheat varieties
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Na osnovu analize korelacija izmedu tehnoloskih pokazatelja kvaliteta hleba
Glu-1 kvalitetne vrednosti, odredene prema Payne (1987) i Pogna i sar. (1992) utvrdeni
su koeficijenti korelacije (Tab. 2).

Tabela 2 Korelacija tehnoloskih pokazatelja kvaliteta hleba i Glu-/ kvalitetne vrednost
Table 2 Bread-making quality parameter correlation and Glu-/ qualily score

—————

T - Sedimenta- ST [ Zapremina | ,

| S Sadrza) ! Vlazni Otpor = Vrednosni
Broj padanja ciona vekne
Parametar proteina 1 Gluten rastezanju | | broj sredine
(sec) vrednost ; X (ml/100g |
| (%) | (%) (EJ) | hleba
(ml) | | | brasna)

g - . — ) — - .

Payne Glu-Al 0.022 0.025 -0.103 | -0.377* | 0.391* i 0.038 0.214

| | .

Payne Glu-B1 | 0.091 0.264 i 0.051 ‘ 0.128 | 0.115 0.044 0.069
| 1
| Payne Glu-D! 0.350* -0.041 0.424** | -0.563** ‘ 0.566** 0.345* 0.573%*
‘l'kupnd vrednost  -0.235 0.083 -0.271 ‘[ -0 l'ﬂ" ‘ 0.487** ).225 | 0.456
== ] - — —
| Pogna Glu-Al 008 0.017 0155 | -0377% } 0.464%* ‘ 0.205 T 0.356*
| Pogna Glu-BI -0.213 0.003 322 ! 0214 | 0.256 ‘ 0212 | 0362*

, | |

| Pogna Glu-D1 0.350* 0.041 -0.424%*% | -0.563** ‘ 0.566** 0.345* | 0.573*
‘l kupnl\lulnm( 0.303 l 0.027 -0.455%* | -0.552** l 0.605** 0.371* 0.627

Razmatranjem rezultata dobijenih analizom korelacija izmedu tehnoloskih poka-
zatelja kvaliteta hleba i Glu-1 kvalitetne vrednosti, odredene prema Payne (1987) a na
osnovu SDS sedimentacionog testa dobijena je zaCajna pozitivna korelacija izmedu:
Glu-Al lokusa i otpora rastezanju, kao i Glu-DI lokusa i zapremine vekne (ml/100g
brasna).

Visoko znadajna pozitivna korelacija dobijena je izmedu: otpora rastezanju i Glu-
DI lokusa, odnosno ukupne Payne vrednosti, kao i vrednosnog broja sredine hleba 1
Glu-D1 lokusa, odnosno ukupne Payne vrednosti.

Ukoliko se posmatraju rezultati dobijeni na osnovu analize korelacija izmedu
tehnoloskih pokazatelja kvaliteta hleba i Glu-1 kvalitetne vrednosti, odredene prema Po-
gna i sar. (1992) na osnovu alveografa W, moze se uociti znatajna pozitivna korelacija
izmedu: vrednosnog broja sredine hleba i Glu-Al, odnosno Glu-B/ lokusa, kao 1 izmedu
zapremine vekne (ml/100g brasna) i Glu-D/ lokusa, odnosno ukupne Pogna vrednosti.

Visoko znacajna pozitivna korelacija utvrdena je izmedu: otpora rastezanju 1 Glu-
Al, odnosno Glu-D1 lokusa, kao i ukupne Pogna vrednosti, i izmedu vrednosnog broja
sredine hleba i Glu-D/ lokusa, odnosno ukupne Pogna vrednosti

Na osnovu rezultata, koji su dobijeni analizom korelacija izmedu tehnoloskih poka-
zatelja kvaliteta hleba i Glu-I kvalitetne vrednosti, odredene prema Payne (1987) 1 Po
gna i sar. (1992) utvrdeno je da:

I. postoje velike razlike u oceni znacajnosti Glu-B/ lokusa na osnovu Payne 1 Pogna
vrednosti: prema Payne nisu utvrdene znatajne korelacije sa tehnoloskim poka-
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zateljima kvaliteta hleba, dok prema Pogna vrednosti, postoji pozitivna korelacija
sa vrednosnim brojem sredine hleba

2. Najveci broj znacajnih pozitivnih korelacija, i prema Payne 1 prema Pogna vred-
nosti utvrden je izmedu Glu-1 lokusa i vrednosnog broja sredine hleba, koji pred-
stavlja ocenu kvaliteta vekne, a zatim slede otpor rastezanju i zapremina vekne
(ml/100g brasna) (Tab. 2).

3. Ne postoje znacajne pozitivne korelacije izmedu Glu-I lokusa i broja padaii,a, sa-
drzaja proteina i vlaznog glutena.

4. Ukupna Pogna vrednost, pokazuje veci broj znacajnih pozitivnih korelacija (i ima
ve¢i koeficijent korelacije) u odnosu na parametre kvaliteta hleba, nego ukupna
Payne vrednost (Tab. 2).

DISKUSIJA

Ustanovljeno je da aleli Glu-D1 lokusa pokazuju najveci broj znacajnih pozitiv-
nih korelacija sa parametrima kvaliteta hleba. Ovakvi rezultati se mogu objasniti €in-
jenicom, da je u Glu-DI lokusu, najvecu frekvenciju imao alel d, koji kodira subjed-
inicu 5+10, a prema Payne (1987) i Pogna i sar. (1992) ova subjedinica nosi maksima-
lan broj bodova, a ima i velik uticaj na neke komponente tehnoloskog kvaliteta hleba.

Prema rezultatima ovog rada Glu-Al lokus pokazuje manji broj znacajnih
pozitivnih korelacija sa parametrima kvaliteta, u odnosu na Glu-D1 lokus; sa otporom
rastezanju i, samo prema Pogna vrednosti, vrednosnim brojem sredine hleba. Na osnovu
istrazivanja, koja su sproveli Branlard i Dardevet (1985) i Dong i sar. (1991), ustano-
vljeno je da ne postoje znacajnije korelacije izmedu varijabilnosti alela Glu-Al lokusa i
pokazatelja kvaliteta hleba. Medutim, ukoliko se subjedinica 5+10, Glu-D/ lokusa, nade
u kombinaciji sa subjedinicom 2*, Glu-Al lokusa, javlja se vec¢i broj znacajnih pozitiv-
nih korelacija sa parametrima kvaliteta hleba, nego pri kombinaciji sa subjedinicama I
ili N, Glu-Al lokusa (Pogna i sar., 1992; Grama i sar., 1987; Vapa i Mihaljev, 1990;
Dencic¢ i sar., 1993: Denc¢i¢ i Vapa, 1996). Isto tako, sorte koje poseduju subjedinicu
2+12 u Glu-D1 lokusu, zajedno sa ¢ alelom u Glu-Al lokusu, imaju bolje parametre
kvaliteta hleba od onih koje u Glu-Al imaju subjedinicu 1 ili 2* (Denci¢ i Vapa, 1996).
Na osnovu navedenog, moze se zakljuciti da na kvalitet neke sorte mnogo veci uticaj
imaju epistaticki i aditivni efekti, koji se javljaju izmedu alela Glu-/ lokusa, nego pris-
ustvo nekog pojedinacnog alela (Denci¢ i Vapa, 1996).

Ustanovljeno je da neke sorte imaju visoku sedimentacionu vrednost zbog pris-
ustva visokomolekularnih glijadina, a sam glutenin nije kvalitetan. Prema gruboj pro-
ceni, brasno sadrzi otprilike iste koli¢ine glutenina i glijadina, a remecenje ovog odnosa
moze dovesti do promena visko-elasti¢nih svojstava testa. Postoji osam sorti koje imaju
relativno visoku sedimentacionu vrednost (Bankut 1205, S. Cerros, Highbury, Cook,
Avalon, NSR-2, Nizija, Peking 11), dok im je ukupna Glu-1 vrednost mala.
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Pored toga, ustanovljeno je i da ukupna Pogna vrednost ima veci broj znacajnih
pozitivnih korelacija (i ima veci koeficijent korelacije) sa parametrima kvaliteta, nego
ukupna Payne vrednost. Navedene razlike mogu se objasniti na sledeci nacin
|. Kvalitetni bodovi prema Payne (1987) racunati su primenom SDS sedimentacionog
testa, kojim se ispituju biohemijske karakteristike proteina braSna, dok su kvalitetni
bodovi prema Pogna i sar. (1992) utvrdeni pomocu alveografa W, kojim se ispituju
reoloSke karakteristike testa.

Postoje izvesne razlike pri oceni subjedinica Glu-BI lokusa izmedu ova dva autora
Oba autora veliki zna¢aj pridaju subjedinicama 749 i 17+18, dok subjedinica 7+8,
prema Payne (1987) nosi najve¢i broj bodova za dati lokus, a prema Pogna i sar

(o]

(1992), najmanji broj bodova.

Osim toga, Den¢i¢ i sar. (1993) su ispitivali i korelacije izmedu visine prinosa 1 po
kazatelja kvaliteta hleba. Ustanovljeno je da sorte koje imaju odli¢ne i veoma dobre
parametre kvaliteta, imaju znatno manji prinos od onih sa losim kvalitetom. To ukazuje
da je veoma tesko dobiti sortu koja ¢e imati i veliki prinos i odlican kvalitet. Medutim,
sorte sa relativno dobrim parametrima kvaliteta, nisu se mnogo razlikovale u pogledu
visine prinosa od sorti loijeg kvaliteta. UkrStanjem ovih sorti sa sortama odli¢nog
kvaliteta, mogli bi se proizvesti genotipovi, koji bi takode imali odli¢an kvalitet, ali i

znatno veci prinos.
ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirana je korelacija izmedu tehnoloskih pokazatelja kvaliteta
hleba i Glu-1 kvalitetne vrednosti, odredene prema Payne (1987) i Pogna i sar. (1992)
Ustanovljeno je da:

- aleli Glu-D1 lokusa pokazuju najveci broj znacajnih pozitivnih korelacija sa pa-
rametrima kvaliteta hleba.

- postoje znacajne pozitivne korelacije izmedu alela Glu-/ lokusa i vrednosnog
broja sredine hleba (koji predstavlja ocenu kvaliteta vekne) 1 otpora rastezanju, zapre
mine vekne (ml/100g brasna)
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CORRELATION BETWEEN BREAD-MAKING QUALITY PARAMETERS AND
GLU-1 QUALITY SCORE IN WHEAT
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Kobiljski, B.'
*Faculty of Sciences, Trg Dositeja Obradovic¢a 2, Novi Sad; 'Institute of Field and
Vegetable Crops, Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad
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SUMMARY

It is experimentally proved that repolymerisation of high molecular weight
(HMW) glutenins determines visco-elastic dough properties The aim of this paper was
the analysis of correlation between bread-making quality parameters and Glu-1 quality
score in wheat, according to Payne (1987) and Pogna et al. (1992). It is found that al
leles at Glu-D1 locus show the most significant positive correlation with bread-making
quality parameters. It is also proved that there 1s a significant positive correlation be
tween alleles at Glu-Al locus and crumb structure, resistance to extension and loaf vol
ume

Key words: allelic variability, Glu-1 quality score, bread making quality, wheat
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UDK 581.526.3 Nau¢ni rad

RASPROSTRANJENIJE VRSTE Stratiotes aloides L. 1753 U FLORI SRBIJE

Vukov, Dragana, Igi¢, RuZica, Anackov, G., Boza, P. Poli¢, Dubravka, Borisev, M.
Departman za biologiju i ekologiju, Prirodno matematicki fakultet,
Trg Dositeja Obradovica 2, Novi Sad

SAZETAK

Vrsta Stratiotes aloides L. je visegodiSnja, zeljasta vodena biljka, koja je u juve-
nilnom obliku submerzna, ukorenjena, a u adultnoj formi flotantna. Pripada mono-
tipskom rodu Stratiotes L. i porodici Hydrocharitaceae Aschers. Areal roda Stratiotes je
evrosibirski, prostire se u srednjoj Evropi, Kavkazu, zapadnom Sibiru, rede u sev ernoj i
juznoj Evropi, a najceSce je zastupljena u zapadnoj Evropi. Stratiotes aloides je
flamansko-centralnoevropsko-pontsko, juzni i srednjesibirski, florni elemenat. U Srbiji
predstavlja redak tercijarni relikt, do sada zabelezen na svega nekoliko lokaliteta u
Backoj, Sremu i severnom delu uze Srbije. Nalaz ove vrste u Dubovackom ritu je prvi
podatak za rasprostranjenje testerice u Banatu.

Kljuéne reéi: Stratiotes aloides, vodeni ekosistem, vodene biljke
UvOD

Vrsta Stratiotes aloides L. 1753, u narodu poznata pod nazivom testerica, pripada
monotipskom rodu Stratiotes L. i porodici Hydrocharitaceae Aschers, ¢iji su predsta-
vnici uglavnom submerzne biljke Siroko rasprostranjene, ali ve¢inom u tropskim i
subtropskim predelima (Takhtajan, 1997).

Stratiotes aloides je visegodiinja, zeljasta biljka sa skra¢enim, zadebljanim sta-
blom sa koga polazi veliki broj dugih linearnih listova rasporedenih u spiralnu rozetu
(SL. 1). Po obliku, listovi potse¢aju na mag¢, a na popre¢nom preseku su trouglasti. Koso
su upravljeni nagore, vrlo ¢vrsti, duzine do 40 cm, a 3irine 4 cm. Po obodu su ostro
testerasto nazubljeni, a pri vrhu su uSiljeni. Sa donjeg dela stabla spustaju se brojni
zeleni, negranati korenovi, koje odlikuje veoma brz rast i duzina i do 1 m (Aber, 1914).
Testerica je dvodoma biljka koja cveta od maja do jula meseca. Cvetovi su vrsno
postavljeni na drici koja je kod muskih cvetova i do 30 cm dugacka. Zenski cvetovi su
na kratkim drskama, ponekad po dva u paru pokrovnih listica. Cvetni omota¢ je dvojan.
Casica je gradena iz tri jajasta listia. Krunicu ¢ine tri bele, objajaste latice duge do 3
cm (Jankovi¢ in Josifovié, 1975). Prasnika u muskim cvetovima ima oko 12, raspore-
deni su u tri kruga i opkoljeni staminodijama. Kod Zenskih cvetova, plodnik je
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nadcvetan, sinkarpan, izgraden iz Sest oplodnih listica. Na vrhu izduzenog gineceuma
nalazi se $est dvodelnih Zigova. Plod je mesnata, Sestougaona bobica. Semena su oko 9
mm dugacka, braon boje (Dandy in Tutin et al., 1980). U najvecem broju slucajeva te
sterica se razmnozava isklju¢ivo vegetativnim putem, uz pomo¢ bo¢nih pupoljaka. jer je
samo na malom delu areala utvrdeno prisustvo jedinki oba pola na istom lokalitetu
Prema Nolte (1825), u severnom delu areala prisutne su samo Zenske jedinke, dok su na
juznom delu brojnije ili isklju¢ivo muske jedinke, a u sredisnjoj zoni sre¢u se jedinke

oba pola

Slika 1 Stratiotes aloides L. 1753; habitus, Zenski i muski cvet
Figure 1 Stratiotes aloides L., habitus, female and male flowers

Testerica je u juvenilnom obliku submerzna, ukorenjena, a u adultnoj formi flo
tantna biljka. Montesantos (Montesantos, 1913 in Schulthorpe, 1967) je prvi utvrdio
pravi mehanizam izranjanja i uranjanja jedinki vrste Stratiotes aloides. Prema ovom
autoru, obzirom da testerica raste uglavnom u vodama bogatim kre¢njakom, na povrsini
listova dolazi do deponovanja kalcijum - karbonata koji utie na povecanje specifi¢ne
tezine biljke. Kada specifi¢na tezina biljke premasi specifi¢nu teZinu okolne vode,
rozete testerice tonu. Sa druge strane, na prolece, usled javljanja mladih listova ¢iji broj
se uvecava u odnosu na stare, otezale listove, specifi¢na tezina biljke se smanjuje 1 ona
isplivava na povriinu. U slu¢aju vrste Stratites aloides nema prekida u vegetativnom

periodu, jer ¢im se bo¢ni pupoljci na krajevima stolona formiraju 1 otvore, oni se u jesen
odvajaju od roditeljske biljke i formiraju nove zimske pupolj¢ice

Vrsta Stratiotes aloides je evrosibirska biljka i pripada flamansko-sarmatsko
centralnoevropsko-pontsko-juzno srednjesibirskom flornom elementu (SI. 2; Meusel et




al., 1965). U Evropi ova vrsta je rasprostranjena u Austriji, Belgiji, Velikoj Britaniji,
Bugarskoj, bivioj Cehoslova¢koj, Holandiji, Francuskoj, Nemackoj, Svajcarskoj, Spa-
niji, Poljskoj, Rumuniji, bivSem SSSR-u 1 u bivS§oj Jugoslaviji (Dandy in Tutin et al.,
1980).

Slika 2 Areal vrste Stratiotes aloides (Meusel et al., 1965)
Figure 2 Distribution area of Stratiotes aloides (Meusel et al., 1965)

Testerica u naSoj zemlji spada u grupu biljaka barske vegetacije 1 ubraja se u
tercijarne relikte vodene i mocvarne vegetacije. Glavni deo areala ove vrste u Evropi
vezan je za atlantske oblasti i kao 1 ostale vrste sli¢nog rasprostranjenja, na evroazi-
jskom kopnu testerica je sve reda iduci od zapada ka istoku. Zbog nau¢nog, kao i zna-
¢aja koji ima kao deo prirodne bastine, ova vrsta je zasticena kao prirodna retkost, mada
na lokalitetima na kojima se javlja formira velike populacije i igra zna¢ajnu ulogu u
procesima obrastanja takvih vodenih stanista.

MATERIJAL I METODE

Biljni materijal sakupljan je tokom istraZivanja vodenih biljaka reke Zasavica
(1998-2001) i tokom istrazivanja vezanih za akvati¢ne makrofite reke Dunav u Srbiji
(2002-2004). Konzerviranje sakupljenog biljnog materijala vrSeno je u 4% rastvoru
formaldehida. Lokaliteti na kojima je, tokom navedenih istrazivanja nadena vrsta
Stratiotes aloides, kao i podaci iz literature, oznaceni su kodovima osnovnih polja
10x10 km na UTM koordinatnoj mrezi i predstavljeni na karti razmere 1: 5000000.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Na osnovu raspolozivih podataka iz literature i terenskih istrazivanja, zapaza se
da je vrsta Stratiotes aloides izuzetno retka, prisutna je na ograni¢enom broju lokaliteta
u Srbiji (SI. 3). Medutim, uglavnom na svim lokalitetima na kojima se javlja ima
tendenciju da dominira u flotantnoj vegetaciji, potiskujuéi vecinu ostalih biljaka, Sto
potvrduje njen karakter veoma agresivnog kompetitora (Borhidi, 1993). Istovremeno,
ova vrsta je znacajan sukcesioni faktor u obrastanju vodenih ekosistema (Gaji¢ et al..
1991), dovodeéi u opasnost od nestajanja stanista na kojima se javlja. Stoga je vec u
nekoliko navrata pokretano pitanje opravdanosti zastite ovog taksona.

Prvi podatak o nalazenju vrste Stratiotes aloides u Srbiji dao je Pancic 1874
godine, gde je navodi za Kiseljacku baru, kod Kiseljeva blizu Pozarevca (Pancic, 1874)
U Vojvodini, ovu vrstu prvi put belezi Zorkoczy 1896. godine kod Petrovaradina, u
okolini Ratnog ostrva (Zorkoczy, 1896). Ovaj lokalitet pominje i Proddn 1916. godine,
a navodi i nalaze kod Bezdana, Apatina, Bogojeva, Futoga, u Koviljskom ritu, u
Kackom ritu i kod Budisave (Prodan, 1916). Kovacs, 1929. godine nalazi testericu u
okolini Beceja (Kovacs, 1929). Slavni¢ (1956) navodi da je prisutna u reci Mostonga
kod Baca, u reci Jegricka kod Zablja i u Velikom i Malom jezeru Obedske Bare kod
mesta Obrez. Obradovi¢ (1966) navodi lokalitete Petrovaradin i Cortanovci u Sremu,
dok Jankovié¢ (1974), Gaji¢ (1991) i Igi¢ (2004) potvrduju Slavni¢eve nalaze za Obe
dsku Baru. Pretpostavlja se da ova vrsta raste 1 u kanalu DTD kod Baca (Butorac, 1992
- usmeno saopstenje). Tokom preliminarnih istrazivanja u cilju valorizacije podrucja i
njegove zastite, testerica je nadena i u reci Zasavica (Brankovié, 1997). Dalja istraziva-
nja pokazala su da je prisutna u skoro celom toku ove reke (Vukov, 2003). Tokom
kartiranja vodenih biljaka reke Dunav u julu mesecu 2001. godine, u rukavcu Baracka, u
okolini Bezdana, nadena je populacija testerice od oko 20 jedinki koje su bile u
submerznoj formi. Nakon ponovnog obilaska ovog terena u julu 2003. godine, vrsta
Stratiotes aloides nije nadena u Baragki. Specifi¢ni hidroloski uslovi, uglavnom vodo-
staj, koji je u avgustu 2002. godine bio ekstremno visok, a u julu 2003. veoma nizak na
ovom podruéju, verovatno imaju veliki uticaj na javljanje i razvoj jedinki testerice, te se
ne moze sa sigurno3¢u tvrditi da se testerica sa ovog lokaliteta povukla. Prema novijim
podacima o akvati¢noj vegetaciji Petrovaradinskog rita (Butorac et al., 1997), Kovi-
liskog rita (Radulovi¢, 2000), i Jegricke (Lazi¢, 2003), koji su rezultat viSegodiSnjeg
pracenja, testerica na ovim lokalitetima nije nadena. Takode, terenska istrazivanja
akvaticnih makrofita reke Dunav u periodu 2002-2004, ne potvrduju nalaze na
lokalitetima kod Apatina, Bogojeva, Futoga, Petrovaradina i Cortanovaca.
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Slika 3 Rasprostranjenje vrste Stratiotes aloides u Srbiji
Figure 3 Distribution of Stratiotes aloides in Serbia

Legenda: X-lokaliteti sa kojih je biljka najverovatnije i3¢ezla; ®- lokaliteti na kojima je biljka nadena u
poslednjih 20 godina; “-lokaliteti na kojima je potrebno proveriti prisustvo vrste Stratiotes aloides

EQO4 - Kiseljatka bara, kod Kiseljeva blizu Pozarevca (Pan¢i¢, 1874); DR11 - Petrovaradin, okolina Ratnog
ostrva (Zorkoczy, 1896; Prodan, 1916; Obradovi¢, 1966); CR38 - Bezdan (Prodan, 1916; Vukov, 2002
usmeno saopstenje); CR46 - Apatin, CR54 - Bogojevo, CR91 - Futog, DR20 - Koviljski rit, DR11 - Kacki rit,
DRI1 - Budisava (Proddn, 1916); DR25 - Becej (Kovacs, 1929); CR62 - Mostonga kod Baca, DR22
Jegricka kod Zablja. DQ15 — Obedska bara kod Obreza (Slavni¢, 1943; 1956; Jankovi¢, 1970; Gaji¢, 1991
Igi¢, 2004); DR20 - Cortanovci (Obradovié, 1966);: CR62 - kanal DTD kod Baca (Butorac, 1992 usmeno
saopstenje); CQ88, CQ87, CQ77 - Zasavica (Brankovi¢, 1997; Vukov, 2003); EQ16 - Dubovacki rit
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Tokom jula 2004. godine, velika populacija testerice konstatovana je u Dubova-
¢kom ritu. Dubovacki rit, u stanju u kome se danas nalazi, je relativno nov, ali veoma
kompleksan akvati¢ni ekosistem. Nastao je kao posledica potapanja priobalja reke
Dunav nakon izgradnje brane HE ,,Derdap 1”, sedamdesetih godina proslog veka. Pruza
se u pravcu jugozapad-severoistok, a nalazi se izmedu obale Dunava i Deliblatske
pescare, u neposrednoj blizini sela Dubovac u Banatu. Sredi3nji deo rita se karakteriSe
malom dubinom vode i prostranim tri¢akom, tako da se moze reci da se nalazi u fazi
emerznih biljaka (trske), odnosno u krajnjem stadijumu zara3¢ivanja. Severoistocni i
jugozapadni krakovi rita se karakteriSu dominacijom flotantnih biljaka. U jugozapa-
dnom delu, uz selo Dubovac dominira vodeni oraSak (Trapa natans L.), a u severo-
istoénom, uz Deliblatsku pescaru, beli lokvanj (Nymphaea alba L.). Testerica je nadena
u sredisnjem i severoisto¢nom delu rita, s tim da je najgusce rasprostranjenje jedinki
uo¢eno u sredisnjem delu uz obalu rita, mada se pojedinacne rozete srecu i u seve-
roistoénom delu rita. Na mestima gde se javlja testerica prisutne su i rozete vodenog
oraska. S obzirom da obe ove vrste predstavljaju vrlo agresivne kompetitore (Borhidi,
1993) i da, na lokalitetima na kojima se javljaju, jedna drugu uglavnom iskljucuju,
namece se potreba daljeg pracenja populacija ove dve vrste u Dubovackom ritu.

ZAKLJUCAK

Prvi podatak o nalazenju vrste Stratiotes aloides na teritoriji Srbije potice iz 1874
godine. Do danas, razli¢iti autori navode njeno prisustvo na ograni¢enom broju loka-
liteta u severnom delu uze Srbije, Backoj i Sremu, a 2004. godine prvi put je nadena u
Banatu. Testerica se sa pravom moZe smatrati retkom vrstom u Srbiji, pogotovo Sto su
istrazivanja pokazala da se povukla sa pojedinih lokaliteta na kojima se ranije nalazila
Zbog nau¢nog i kulturnog znacaja vrsta Stratites aloides je zaSticena kao prirodna
retkost. Istovremeno, na lokalitetima na kojima se javlja karakterise se velikom biopro-
dukcijom i predstavlja znatajan sukcesioni faktor, dovode¢i u opasnost od nestajanja
staniSta na kojima se javlja, stoga se dovodi u pitanje opravdanost zastite ovog taksona,
a namece se potreba za merama zaStite staniita sa optimalnim uslovima za njen razvo)
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DISTRIBUTION OF SPECIES Stratiotes aloides L.. 1753 IN SERBIAN FLORA

Vukov, Dragana, Igi¢, Ruzica, Anackov, G., Boza, P., Poli¢, Dubravka, Borisev, M
Department of Biology and Ecology, Faculty of Sciences,
Trg Dositeja Obradovi¢a 2, Novi Sad

SUMMARY

Species Stratiotes aloides L. is perennial, herbaceous aquatic plant, which 1is
submerged in juvenile form while adult individuals are flotant. It belongs to the
monotypic genus Stratiotes L. and to the family Hydrocharitaceae Aschers. According
to its distribution, it is Eursiberian species, occurring in Central Europe, Caucasus,
Western Siberia, rarely in Northern and Southern Europe, and frequently in Western
Europe. Stratiotes aloides is Flemish-Central European - Pontic, Southern and Central
Siberian, floral element. In Serbia it is rare Tertiary relic, recorded at few sites in Backa
Srem and northern part of Serbia. Finding of this species in Dubovacki rit is the first

record of its occurrence in Banat region

Key words: Stratiotes aloides, aquatic ecosystem, aquatic plant
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