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Izvod:  Poznavañe usvajaña, sadrÿaja, transporta, distribucije, kao i  fizioloå-
kog dejstva pojedinih hemijskih elemenata u biçkama ima åiri , ne samo nauøni ,
veõ i praktiøni znaøaj.
Jedan broj elemenata koji ulaze u sastav biçaka, koji su neophodni i deluju stimula-
tivno na razvoj biçaka, pri veõim koncentracijama, posebno teåki metali, mogu
biti veoma toksiøni.
U ovom radu ispitivan je sadrÿaj nikla (Ni) u nekim biçkama, na sedam odabranih
lokaliteta duÿ deonice puta M-21, Irig – Iriåki Venac – Paragovo. Nikl je esen-
cijalni element potreban za rast biçaka i resorpciju gvoÿæa, takoæe, ulazi u
sastav enzima znaøajnih za  odvijañe ÿivotnih procesa.
Koncentracija nikla u  vazduhu, zemçiåtu i listovima biçaka, odreæivana je meto-
dom atomske apsorpcione spektrofotometrije (AAS). 
Dobijeni rezultati pokazuju da je depozicija nikla iz vazduha mala, da sadrÿaj
nikla u zemçiåtu varira od 40-150 ppm i da premaåuje MDK.
Sadrÿaj nikla zavisio je od biçne vrste, a najveõa koncentracija je ustanovçena
kod hrasta kitñaka (Quercus petraea) i srebrnolisne lipe (Tilia tomentosa).

Kçuøne reøi: Fruåka gora, put M-21, kontaminacija, nikl, drvenaste biçke 

NICKEL CONCENTRATION IN SOME COMPONENTS OF THE ECOSYSTEM 
OF THE NATIONAL PARK "FRUÅKA GORA" 

Abstract: The study of uptake, content, transport, distribution, as well as physiological
effects of individual chemical elements in plants has a wider, not only the scientific, but also
the practical significance.
The elements which are components of the plant composition, and which are necessary for
plant development can have a stimulating effect, while a group of elements, especially heavy
metals, at higher concentrations, have a highly toxic effect on plants.
The content of nickel (Ni) as studied in plant material collected at seven selected localities
along the section of the road M-21, Irig – Iriåki Venac – Paragovo. Nickel is an essential ele-
ment necessary for growth and for iron resorption. It is also a component of enzymes signifi-
cant for the life processes.
Nickel concentration in the air, soil and plant leaves as determined by the atomic absorption
spectrophotometry method (AAS). 
The study results show that nickel deposition from the air is lo, that nickel content in the soil
varies from 40-150 ppm and that it exceeds the MAC.
Nickel content depends on the plant species and the highest concentration was measured in
sessile oak (Quercus petraea) and silver lime (Tilia tomentosa). 
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UVOD

Oøuvañe zdrave ÿivotne sredine, svakako je jedan od prioritetnih zadata-
ka savremenog druåtva. Veliki broj razliøitih zagaæivaøa koji se stalno sme-
ñuju u zavisnosti od naøina koriåõeña prirodnih resursa, urbanizacije, sao-
braõaja i dr. svakodnevno ugroÿavaju zdravu ÿivotnu sredinu. Efekti zagaæeña
mogu biti veoma razliøiti zavisno od vrste zagaæujuõih materija, stepena zaga-
æeña i dr. 

Najznaøajniji su bioloåki, odnosno posredni i neposredni efekti zagaæi-
vaña koji kod øoveka, ÿivotiña i biçaka mogu da izazovu akutna i hroniøna
oboçeña pa øak i promene u naslednoj osnovi.

Pojam teåki metali obuhvata metale øija je gustina veõa od 5 g/cm3. Øitav
niz ovih metala je u vidu elemenata u tragu, neophodan - esencijalan za mnogo-
brojne funkcije u biçnom i çudskom organizmu.

Biçke usvajaju teåke metale iz zemçiåta, ali isto tako nakupçañe teå-
kih metala na biçnim organima moÿe imati veliki uticaj na fizioloåke pro-
cese. Nakupçañe teåkih metala, kao i onih sa preteÿno toksiønim dejstvom,
za biçke moÿe da bude posledica prirodnih litogenih i pedogenih procesa
(Woolhouse, 1983), ili antropogenih øinilaca øiji je rezultat zagaæeñe spo-
çaåñe sredine (Piperski i Radiåiõ, 2003). Tako da se optereõenost zemçiå-
ta teåkim metalima javça u podruøjima gde je zemçiåte obrazovano na stenama
bogatim teåkim metalima, kao i u onim podruøjima gde je atmosfera optere-
õena jediñeñima koja sadrÿe teåke metale.

Ispitivañe i poznavañe sadrÿaja i akumulacije teåkih metala u biçkama
je sa ekoloåkog stanoviåta veoma znaøajno, jer oni upravo preko biçaka ulaze
u lanac ishrane.

Element koji danas sve viåe izaziva paÿñu pored drugih teåkih metala,je
nikl (Ni). To je esencijalni element potreban za rast i resorpciju gvoÿæa, a ta-
koæe ulazi u sastav enzima znaøajnih za normalno odvijañe ÿivotnih procesa.

2. CIÇ  I METOD RADA

Ciç ovog rada je usmeren na utvræivañe koncentracije (Ni) nikla i ñegove
akumulacije u biçkama u Nacionalnom parku Fruåka gora, duÿ magistralnog
puta M-21 (Irig – Iriåki Venac – Paragovo u duÿini od 12 km). Analiziran
je sadrÿaj nikla u vazduhu, u zemçiåtu i u vegetativnim delovima osam vrsta
drvenastih biçaka na sedam odabranih lokaliteta. 

Lokaliteti su sledeõi:
Lokalitet I – na ulasku puta M-21od Iriga prema Iriåkom Vencu
Lokalitet II – na pola puta do Iriåkog Venca 
Lokalitet III – Iriåki Venac
Lokalitet IV – 500 m od Iriåkog Venca prema Paragovu
Lokalitet V – 2.5 km od Iriåkog Venca prema Paragovu
Lokalitet VI – raskrsnica na Paragovu uzlaznog i silaznog puta M-21
Lokalitet VII – kontrola (put zabrañen za saobraõaj)
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Izbor sedam lokaliteta sa kojih su uzimani uzorci biçaka za analizu
sproveden je paÿçivo, duÿ magistrale sa leve i desne strane puta (slika
1), jer je bilo neophodno da na svakom od odabranih lokaliteta budu za-
stupçene iste vrste biçaka. 

Vrste drvenastih biçaka koje su odabrane za analizu su sledeõe:
Divça treåña Prunus avium L.
Glog Crataegus monogyna Jacq.
Grab Carpinus betulus L.
Hrast kitñak Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.
Klen Acer campestre L.
Sitnolisna lipa Tilia cordata Miller.
Srebrnolisna lipa Tilia tomentosa Moench.
Zova Sambucus nigra L.

IV

V

VI

II

III

IO

O

Slika 1- Deo magistralnog puta M-21 Irig-Iriåki Venac-Paragovo
Figure 1- Part of M - 21 road Irig-Iriåki Venac-Paragovo
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Radi uporeæeña dobijenih rezultata kao kontrolni lokalitet (loka-
litet 7) izabran je stari silazni put (od Iriåkog Venca prema Hopovu)
zabrañen za saobraõaj.

Sa odabranih lokaliteta prikupçani su uzorci listova pored magi-
stralnog puta M-21 (udaçenost od puta ka åumi do 10 m) u toku vegetacio-
nog perioda u maju 2004. godine. Analize sadrÿaja nikla (Ni), u biçnom
materijalu su raæene metodom atomske apsorpcione spektrofotometrije
u laboratorijama Prirodno-matematiøkog fakulteta u Novom Sadu.

Prikupçañe uzoraka za prouøavañe sadrÿaja nikla (Ni) u zemçiåtu,
sprovedeno je na prethodno navedenim lokalitetima, na kojima su otvore-
ni profili i uzeti uzorci na fiksnim dubinama i to: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-
20 cm i 20-40 cm. Osnovna fiziøka i hemijska svojstva zemçiåta kao i
priprema uzoraka zemçiåta za analizu uraæena je u laboratoriji Åumar-
skog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Analize sadrÿaja i koncentra-
cije nikla u zemçiåtu uraæene su metodom atomske apsorpcione spektro-
fotometrije a "pseudo" ukupan sadrÿaj nikla (Ni), uraæen je prema UNEP-
UN/ECE (UNEP-UN/ECE, 1991),u laboratorijama Prirodno-matematiøkog
fakulteta u Novom Sadu. 

Uzorkovaña vazduha, za analizu depozicije nikla (Ni), sprovedena su
na dva lokaliteta i to: na Iriåkom Vencu i na kontrolnom lokalitetu.
Na oba lokaliteta su postavçani sedimentatori, a uzorci su svakih 30 da-
na analizirani u laboratoriji Hemijskog fakulteta Univerziteta u Beo-
gradu. Postavçañe sedimentatora vråeno je u toku zimskog perioda (de-
cembar, januar, februar) 2004-2005.god. Analize sadrÿaja i koncentra-
cije nikla (Ni)  raæene su plamenom tehnikom AAS. 

3. OBRADA PODATAKA

U radu su prikazani  rezultati prouøavaña sadrÿaja nikla (Ni), u vaz-
duhu, zemçiåtu, i listovima osam drvenastih biçnih vrsta, na deonici
puta (M-21) Nacionalnog parka „Fruåka Gora“.

Dobijeni podaci obraæeni su statistiøki metodom analize varijanse,
LSD - testom, za nivo znaøajnosti p = 0,05. Testirañe znaøajnosti sredñih
vrednosti utvræeno je primenom Duncan-ovog testa. Pri øemu je za Dun-
can-ov test uraæeno testirañe LSD – testom, a zatim analiza varijanse,
koja je raæena na osnovu jednofaktorijalnog ogleda (pri øemu je faktor
biçna vrsta) i dobija se F-faktor, a na osnovu ovog faktora (F) su testi-
rane sredine (Duncan-ov test). Vrednosti (proseci) u grafikonima ozna-
øeni istim slovima ne razlikuju se signifikantno za nivo znaøajnosti
p = 0,05.

 Svi dobijeni rezultati su tabelarno i grafiøki prikazani.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Znaøajan izvor emisije nikla (Ni), predstavça sagorevañe ugça, ali
to mogu biti i drugi izvori: topionice metala, åumski poÿari, meteor-
ski pepeo, øestice soli i spaçivañe otpada. 
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Sadrÿaj nikla u vodi je, uglavnom nizak, veõe koncentracije naæene su
u vodi blizu industrijskih oblasti. Prilikom prerade hrane nikl (Ni),
moÿe dospeti iz maåina kojima se hrana preraæuje. Upotrebçava se i u
legurama, baterijama, za prevlaøeñe elektriønih materijala. Ovaj ele-
ment saøiñava oko 0.008% zemçine kore.

U vazduhu, naroøito oko prometnih puteva Ni se javça u poveõanoj
koncentraciji zbog sagorevaña goriva. Koncentracija nikla u dizelu iz
izduvnih cevi kreõe se od 500 do 10000 mg/l (Frey , 1967).

Zagaæivañe vazduha åtetnim rastvorima izaziva fizioloåke, ana-
tomske i morfoloåke promene na biçkama (Dässler , 1979). Brojni auto-
ri do sada  su utvrdili znaøajno smañeñe prinosa gajenih biçaka pri ñi-
hovom dugogodiåñem izlagañu veõim koncentracijama åtetnih gasova, a
u ekstremnim uslovima moÿe doõi i do uginuõa biçaka.

Delovañe gasovitih polutanata prvenstveno je usmereno  na lisnu po-
vråinu biçke, gde se odvijaju najvaÿniji ÿivotni procesi u biçci (asi-
milacija, disimilacija, transpiracija).  Pri ekstremno visokim koncen-
tracijama nikla, dolazi do pojave nekroze na rubnom delu liske.

Podaci za ispitivani magistralni put M-21 (tabela 1) ukazuju da uku-
pan broj vozila po danu iznosi 7001, a od toga 5647 putniøkih automobila
koji troåe benzin i 1354 vozila koja troåe dizel gorivo. Kako je merna
stanica postavçena u Irigu, ukupan broj vozila proæe putem Irig-Iriå-
ki Venac, polovina broja vozila putem Iriåki Venac-Paragovo u silazu,
a druga polovina Paragovo-Iriåki Venac u uzlazu, pa se moÿe pretpo-
staviti da je stepen zagaæeña teåkim metalima, razliøit, jer je broj vo-
zila i zadrÿavañe razliøito.

Iz tabele 1 moÿe  se  takoæe, zakçuøiti tendencija poveõaña ukupnog
broja vozila u narednim godinama, u prvom redu putniøkih automobila
koji koriste olovni benzin. Karakteristike automobilskog saobraõaja
prate se i izuøavaju putem istraÿivaña koja obavça centar za puteve No-
vi Sad i Republiøka direkcija za puteve u Beogradu. 

 Na putnom pravcu Irig-Iriåki Venac- Paragovo, postoji stalna
merna stanica tzv. Brojaø, tako da se vråe permanentna brojaña vozila od
strane Republiøke direkcije za puteve. Konkretno ovi podaci o brojno-
sti vozila preuzeti su iz idejnog projekta Rehabilitacije puta Iriåki
Venac – Ruma, koji je uraæen tako da ispuñava sve uslove za analizu, kako
sa aspekta Republiøke direkcije za puteve, tako i sa ekoloåkog aspekta.
Iz tabele 1 se, izmeæu ostalog, moÿe videti tendencija poveõaña ukupnog
broja vozila u narednim godinama, u prvom redu putniøkih automobila
koji koriste olovni benzin, ali i vozila koja koriste dizel gorivo.

 U skladu sa strateåkim opredeçeñem razvoja saobraõaja na ispiti-
vanom kompleksu, a prema Prostornom planu Fruåke Gore do 2008. godi-
ne, na ovom delu magistralnog puta, realizovaõe se sledeõe:

- Rehabilitacija postojeõeg kolovoza od Paragova do Iriga
- Izgradña obilaznice oko naseça Irig
- Izgradña veze puta M-21 sa obilaznicom oko Sremske Kamenice
- Izgradña treõe trake za spora vozila - usponska traka Irig - Iriå-

ki Venac
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Tabela 1-  Proseøan dnevni saobraõaj u periodu 2004 – 2008. dela puta 
M-21 Irig-Paragovo

Table 1- Average daily traffic between 2004. and 2008. on M21 Irig-Paragovo road

4.1. Depozicija nikla  u vazduhu

Utvræeno je da kod biçaka u blizini veõih gradova i pored autopu-
teva veliki deo teåkih metala,  vodi poreklo od aerozagaæivaña.

Analiza uticaja aerozagaæeña na biçke je znaøajna, jer se ti zagaæi-
vaøi apsorbuju u ÿivu biçnu õeliju preko stoma i preko kutikule i vråe
direktan efekat na metabolizam (Win ner , 1994). Definicija aerozaga-
æeña koju navodi Winner glasi: aerozagaæeñe je promena atmosferskog he-
mizma pod uticajem çudske aktivnosti, koji ima direktne posledice na
zdravçe çudi, na biçnu anatomiju i fiziologiju i tako na funkciju eko-
sistema. 

Duÿ puta øestice se uklañaju iz atmosfere procesima mokre i suve
depozicije, a prilikom odreæivaña stepena depozicije odreæuje se obiø-
no sredña totalna depozicija (tabela 2). Receptori su povråinski sloj
zemçiåta, vegetacija, povråinske vode odnosno sve povråine u kontaktu
sa vazduhom.

Lebdeõe øestice i aerosol pod uticajem zemçine teÿe i padavina do-
spevaju u zemçiåte, povråinske i podzemne vode. One se taloÿe i na nad-
zemne organe biçaka, s obzirom da lisna masa, posebno pri guåõem sklo-
pu biçaka, deluje kao filter. Øestice taloÿene na povråinu liåõa uti-
øu na toplotni reÿim i fotosintetiøku aktivnost listova. Sloj øaæi i
praåine jaøe apsorbuje toplotu sunøeve radijacije zbog øega se tempera-
tura listova poveõava za 2 do 4oC. Pored toga praåina (cementara, ter-
moelektrana i dr.) apsorbuje fotosintetiøki aktivnu radijaciju, dovodi
do smañeña sadrÿaja pigmenata hloroplasta, utiøe na broj, otvorenost i
funkciju stominog aparata, øime se u velikoj meri remeti razmena gaso-
va. Kao posledica svih tih promena smañuje se produktivnost fotosin-
teze tj. prinos biçaka. 

Godina

Vozila/dan
AB

Ukupno PA BUS LT ST
TT

TT1 TT2 Svega AB AB2 AB3

2004 7001 5647 180 258 189 153 17 557 155 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 57 420

Legenda:
PA – putniøki automobili
BUS – autobus
LT – laka teretna vozila do 3 t
ST – teretna vozila 7 t
TT – teåka tertna vozila

TT1 –teåta teretna vozila sa 1 osovinom
TT2 – teåta teretna vozila sa dve osovine
AB prik – auto vozovi sa prikolicom
AB2 – auto vozovi sa dve osovine
AB3 – auto vozovi sa tri osovine
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Tabela 2- Sredña meseøna totalna depozicija Ni mg/m2

Table 2- Average monthly total deposition Ni mg/m2

Utvræeno je, da kod biçaka u blizini veõih gradova i pored puteva ve-
liki deo teåkih metala, posebno nikla, vodi poreklo od aerozagaæeña.
Znaøajan deo teåkih metala moÿe da se odstrani sa biçaka prañem, poå-
to je kontaminacija preteÿno samo povråinska. 

Mereña zagaæenosti vazduha, na ispitivanim lokalitetima, obavçeno je
postavçañem sedimentatora  u toku tri zimska meseca, jer tada su najøeåõe pa-
davine i najveõa vlaÿnost vazduha, kako bi se dobili najtaøniji rezultati. Se-
dimentatori su postavçani na Iriåkom vencu (lokalitet III) i kontrolnom
lokalitetu koji je zabrañen za saobraõaj (lokalitet VII). Paÿçivim analizi-
rañem dobijenih rezultata, uoøeno je da su vrednosti  za nikl  uglavnom uravno-
teÿene. Ukupna depozicija Ni iz vazduha je na ispitivanom podruøju zanemar-
çiva i kreõe se ispod 006 (mg/m2), na svim ispitivanim lokalitetima.

4.2. Akumulacija nikla u zemçiåtu 

Prema mnogim istraÿivañima zemçiåte je krajñi i najznaøajniji
receptor teåkih metala i ima ograniøen kapacitet retencije teåkih me-
tala. 

Kapacitet zemçiåta za akumulaciju teåkih metala je, kao i kod bi-
çaka, ograniøen, øak i u sluøaju esencijalnih elemenata, tako da prekora-
øeñe sadrÿaja dovodi do toksiønosti odnosno fitotoksiønosti (Ka do-
viõ, et al., 2002).

Kad govorimo o sadrÿaju nikla u zemçiåtu, prema istraÿivañima
nekih autora ukupan sadrÿaj kreõe se od 5-100 ppm, a u zemçiåtima for-
miranim na serpentinama 500 ppm, øesto i do 600 ppm.(Uba viõ i sar.,
1994). Prema Klockeu (1974) najøeåõi sadrÿaj nikla u zemçiåtu kreõe se
u granicama 10 - 50 mg/kg-1, a graniøno dopuåtena koncentracija nikla u
zemçiåtu  je 100 mg/kg-1.

Prema pravilniku o dozvoçenim koliøinama opasnih i åtetnih ma-
terija u zemçiåtu i vodi za navodñavañe,  MDK u zemçiåtu za nikl su do
50 mg/kg (Sluÿbeni glasnik RS br 23/93).

Energija adsorpcije  teåkih metala u zavisnosti od fiziøko – hemijskih
svojstava zemçiåta je razliøita. Nikl se u zemçiåtu nalazi u organskoj i neo-

Decembar 2004.
Uzorak Ni mg/m2

Vrh Iriåkog Venca <0,06
Sporedni put zabrañen za saobraõaj <0,06

Januar 2005.
Uzorak Ni mg/m2

Vrh Iriåkog Venca <0,06
Sporedni put zabrañen za saobraõaj <0,06

Februar 2005.
Uzorak Ni mg/m2

Vrh Iriåkog Venca <0,06
Sporedni put zabrañen za saobraõaj <0,06
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rganskoj materiji. Svi uzorci zemçiåta su alkalne reakcije i pH se kreõe u ra-
sponu od 7.67 – 8.58 u H2O, i po pravilu se poveõava sa dubinom.

Rezultati istraÿivaña pokazuju da sadrÿaj  nikla u zemçiåtu stoji u ko-
relaciji sa sadrÿajem humusa i gline.

Zemçiåte je bogato humusom, a najbogatiji je povråinski sloj 0-5 cm, a sa-
drÿaj humusa se kreõe u rasponu 0.49 – 14.81 i  sa dubinom pravilno opada.

Teksturno pripada ilovaøama, sadrÿaj ukupne gline se kreõe u rasponu od
11.10 – 65.80. Zemçiåte je karbonatno, sadrÿaj karbonata je visok i kreõe se u
rasponu 1.40 -39.10.

Najlakåeg mehaniøkog sasatava je lokalitet 2, 4 i 5 dok su ostali lokali-
teti neåto teÿeg mehaniøkog sastava.

Ispitivañe zemçiåta je izvråeno na sedam razliøitih lokaliteta na ko-
jima se ostvaruje razliøita saobraõajna frekvencija ili razliøito zadrÿa-
vañe automobila. U razliøitim slojevima mogu se naõi razliøite koncentra-
cije (tabela 3.)

Tabela 3- Koncentracija nikla  u  zemçiåtu po lokalitetima 
Table 3- Nikel concentration in soil 

Lokalitet
Piont

Dubina
Depth
(cm)

Ni 
(mg/kg)

pH
% CaCO3

Humus 
Humus

Glina+prah
 Silt+clay

H2O CaCl2 (%) (%)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 0-5 99 7.86 7.20 8.35 14.81 42.90

5-10 120 8.1 7.30 10.43 4.67 50.60
10-20 120 8.2 7.30 11.48 2.44 53.40
20-40 140 8.3 7.32 10.85 1.68 55.20

2 0-5 42 7.80 7.15 15.44 7.18 19.50
5-10 62 7.90 7.23 11.68 2.57 11.10

10-20 66 8.03 7.35 12.52 4.14 15.70
20-40 91 8.20 7.50 19.20 1.74 47.80

3 0-5 83 8.05 7.30 39.10 11.27 39.50
5-10 120 8.24 7.43 20.16 8.60 49.30

10-20 120 8.36 7.50 12.40 1.48 62.70
20-40 89 8.58 7.52 12.00 0.49 65.80

4 0-5 64 7.82 6.97 11.64 8.27 30.90
5-10 64 7.88 7.12 12.00 7.74 28.20

10-20 73 7.9 7.20 10.90 7.66 24.10
20-40 68 7.9 7.25 6.50 6.20 26.70

5 0-5 87 7.67 7.13 1.90 6.05 26.50
5-10 79 7.75 7.19 1.60 3.70 21.00

10-20 120 7.86 7.20 1.67 3.16 26.70
20-40 150 8.06 7.18 1.40 3.34 28.40

6 0-5 95 7.78 7.22 5.17 3.40 40.20
5-10 79 7.92 7.32 8.35 5.15 38.20

10-20 83 8.00 7.40 7.60 6.20 40.00
20-40 89 8.00 7.42 7.00 4.70 38.40

7 0-5 140 7.80 7.25 7.25 6.85 54.70
5-10 150 7.87 7.32 6.23 3.86 52.90

10-20 150 7.97 7.37 5.00 2.58 54.20
20-40 150 7.96 7.39 5.40 1.70 50.00
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Sadrÿaj nikla na ispitivanim lokalitetima varira od 42- 150 ppm.
Kako mu je dozvoçen sadrÿaj u zemçiåtu do 50 ppm, moÿe se videti da  na
svim lokalitetima ovaj element premaåuje sadrÿaj zakonom dozvoçen.
Sadrÿaj ispod dozvoçenog bio je samo u jednom uzorku na lokalitetu 2 u
povråinskom sloju zemçiåta na dubini do 5 cm.  

4.3 Sadrÿaj nikla u biçkama

Poznato je i da su  biçke u stañu da podnesu znatno veõe koncentra-
cije teåkih metala od ÿivotiña i çudi.

Nikl je po hemijskim osobinama sliøan gvoÿæu i kobaltu. Biçke ni-
kl usvajaju u obliku Ni2+-jona i obrazuje stabilne komplekse sa nekim or-
ganskim molekulima; na primer, sa cisteinom i citratom. Nikl ima zna-
øajnu ulogu i u metabolizmu azota. Poveõana koncentracija nikla nega-
tivno utiøe na sadrÿaj nitrata, sadrÿaj solubilnih proteina, aktivnost
nitrat-reduktaze, glutamin sintetaze i odnos RuBPc/o u ukupnim protei-
nima (Ke vre åan i sar., 1998).

Izmeæu razliøitih biçnih vrsta postoje razlike u usvajañu teåkih
metala (Guo  i Mar seh ner , 1995), åto zavisi pre svega od ñihovih genet-
skih karakteristika, od uticaja povråine korenovog sistema i ñegovog
kapaciteta za apsorpciju jona, od oblika korenovih izluøevina i brzine
evapotranspiracije (Al lo ay , 1995). Meæutim, razlike u usvajañu teåkih
metala postoje i kod biçaka iste vrste, åto je posledica, pre svega, dru-
gaøijih edafskih uslova. Prouøavajuõi uticaj nikla (01  mM Ni+2) kod bi-
çaka åeõerne repe, Pe tro viõ i sar. (1998) su ustanovili da je nikal
uticao na poveõanu koncentraciju azota, kalcijuma i mangana, a smañivao
fosfor, kalijum i gvoÿæe, dok su Pic ci ni  i Ma la vol to  (1992) ustanovi-
li da u korenu i nadzemnom delu biçaka poveõañe nikla poveõava kon-
centraciju azota, fosfora i kalijuma, a slabo utiøe na koncentracije
kalcijuma i magnezijuma.

Prema podacima iz literature (Ka sto ri, Pe tro viõ, 1997) prose-
øan sadrÿaj nikla u biçkama kreõe se od 0.1 – 5.0 ppm suve materije a tok-
siøne vrednosti su veõe od 10 ppm suve materije, u osetçivih i viåe od 50
ppm kod tolerantnih vrsta (Ge ren das  et al., 1999). Prema dobijenim re-
zultatima analize sadrÿaja nikla u drvenastim biçnim vrstama moÿemo
konstatovati da one pokazuju razliøiti afinitet za usvajañe nikla iz
zemçiåta.

Najmaña koncentracija nikla u biçkama je na lokalitetu 3 odnosno
na Iriåkom Vencu, åto se moÿe objasniti time da su  zemçiåta na ispi-
tivanom lokalitetu karbonatna, bogata CaCO3, dobro obezbeæena humu-
som, sadrÿe visok sadrÿaj gline,  åto  uslovçava da se nikl nalazi u zem-
çiåtu u malo pristupaønom obliku i dovodi do zakçuøka da se nikal iz
atmosfere taloÿi na vegetativnim  organima biçaka.

Kod  hrasta kitñaka (Quercus petraea) i srebrnolisne lipe (Tilia to-
mentosa), naæene su najveõe koncentracije, (toksiøne koncentracije Ni),
mada i ostale ispitivane vrste  biçaka imaju znaøajne koncentracije
(grafikon 1-8), ali su one mnogo niÿe od koncentracije nikla u zemçiå-
tu na ispitivanim lokalitetima. Me mon  i sar. (2001) navode za 62 biçne
vrste iz 29 rodova i 27 familija prirodnih åuma Centralnog Japana
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biçke koje akumuliraju teåke metale Mn, Cu, Zn, Cd, Co i Ni. Tako za ni-
kal navode da vrlo visoka koncentracija nikla (16 ppm) je naæeno kod Sa-
sa borealis, a koncentracijski gradijent (sadrÿaj u listu/sadrÿaj u A hori-
zontu) kod iste biçne vrste iznosio je 30, åto je 8 puta viåe u odnosu na
biçke koje malo akumuliraju ovaj metal.

Grafikon broj 1-8: Sadrÿaj nikla kod razliøitih drvenastih vrsta
Diagram 1-8: Nickel content in different woody species

Rezultati istraÿivaña pokazuju da se najveõe koncentracije nikla
nalaze u liåõu drvenastih vrsta na lokalitetu broj 4, odnosno na 500 m od
Venca do Paragova gde se nalazi krivina, zbog koje vozila usporavaju i za-
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drÿavaju se duÿe vreme. Iz øega  se moÿe uoøiti i direktna uzroønost
koncentracije nikla i gustine saobraõaja. 

Grafikon broj 9-  Sadrÿaj nikla po lokalitetima bez obzira na biçnu vrstu
Diagram 9-  Nickel content per localities disregarding the plant species

Uporeæujuõi proseøan sadrÿaj nikla kod svih drvnastih biçnih vrsta
po lokalitetima (grafikon 9) moÿemo konstatovati da je veliki raspon
vrednosti i da se proseøne vrednosti kreõu od 0.18 do 8.82 ppm. Moÿemo,
takoæe, konstatovati da biçne vrste pokazuju razliøit potencijal za ni-
kl pri istim staniånim uslovima.

5. ZAKÇUØAK

Naroøito je optereõen saobraõajem ulazno-silazni deo puta Irig-
Iriåki Venac, gde se saobraõaj obavça dvosmerno, sa po jednom ko-
lovoznom trakom.
Ukupna depozicija Ni iz vazduha je na ispitivanom podruøju zane-
marçiva i kreõe se ispod 006 (mg/m2).
Sadrÿaj nikla u zemçiåtu na ispitivanim lokalitetima premaåu-
je MDK i varira od 42- 150 ppm.
Proseøan sadrÿaj  u biçkama varira u rasponu od 0.18 do 8.82 ppm.
Hiperakumulatori nikla (Ni)  su hrast kitñak (Quercus petraea) i
srebrnolisna lipa (Tilia tomentosa), na lokalitetima sa najveõom
gustinom sobraõaja.
Najmaña  koliøina nikla (Ni) pronaæena je na Iriåkom Vencu –
(lokalitet broj 3), u svim ispitivanim vrstama biçaka.
 Najveõa koliøina nikla u biçkama je detektovana  na 500 m od Ven-
ca do Paragova, odnosno na lokalitetu broj 4.
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NICKEL CONCENTRATION IN SOME COMPONENTS OF THE ECOSYSTEM 
OF THE NATIONAL PARK "FRUÅKA GORA" 

Dragica Stankoviõ, Borivoj Krstiõ
Ruÿica Igiõ

S u m m a r y

Testing and knowing the heavy metal content and accumulation in plants is very significant from
ecological point of vie, because heavy metals enter the food chain via plants. An element gaining
more and more attention these days is nickel (Ni). It is an essential element needed for growth and
iron resorption, and it is also a part of enzymes significant for normal functioning of life processes.
The content of nickel in the atmosphere, soil and plant material, collected at seven chosen localities
along the part of the road M-21, Irig – Iriåki Venac – Paragovo in Fruåka Gora National Park, as tested
and shown in this paper.


