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KONCENTRACIJA CINKA (Zn) U ZEMLJISTU
SUMSKIH EKOSISTEMA NP ”FRUSKA GORA”

Izvod: Kako bi smo uspeli zasnovati povoljniju harmoniju izmedu éoveka
i prirode, neophodno je pre svega postaviti istinitu dijagnozu stanja i otkriti
uzroke koji vode sve vedem ugroZavanju Suma, tako ranjivih prirodnih
ekosistema. ‘

Iz ove konstatacije, proizilazi i cilj ovog rada koji je usmeren pre svega na to
da se utvrdi da li postoji i ako postoji, u kom stepenu je izrazeno opterecenje
zemljista i biljaka teSkim metalima (Zn, inace redovnim pratiocem zagadene
atmosfere) injegova akumulacija, u Nacionalnom parku Frugka gora, kako bi
se na osnovu dobijenih rezultata, mogle blagovremeno preduzeti odgovarajuée
mere zaStite, a naravno sve opet u cilju ouvanja, pobolj$anja i zastite prirode
nacionalnog parka, Zivotne sredine uopéte, a pre svega zdravlja ljudi.

Podru¢je ispitivanja je Nacionalni park Fruska gora, odnosno deonica
magistralnog puta M21, preko Irikog Venca (Irig — Iri§ki Venac — Paragovo)
u duzini od 12 km.

Kljucne refi: NP Fru§ka gora, Sumski ekosistemi, teSki metali, cink,
zemljiste.
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ZINK CONCENTRACIONS IN THE SOIL AND PLANTS
OF NP “FRUSKA GORA”

Abstract: In order to establish harmony between man and environment it is
necessary to give a reliable and true diagnosis of the status, and discover the
causes leading to greater endangerment of the nature.

This statement gives birth to the objective of this paper, which is uppermost
directed to finding out the existence and degree of load in the land and plants
of certain heavy metal ( Zn, otherwise present in a polluted atmosphere),
and their accumulation in the National Park of Fruska gora. On the basis of
results obtained in that way, certain appropriate measures of protection may be
taken enabling preservation, improvement and protection of the National Park,
environment in general, and above all, human health.

The area of research is National Park of Fruska gora, that is, the section of M21
motorway, via Iriski Venac (Irig - Iri§ki Venac - Paragovo) 12 km long.

Key words: NP Fruska gora, heavy metal , Zn, soil, plants.

1. UVOD

Delatnostikoje mogunegativno uticatina Zivotnu sredinu sumnogobrojne: energetika,
saobracaj, urbani razvoj, turizam i rekreacija, Sumarstvo, akvakultura, poljoprivreda.
Ove delatnosti stvaraju pritiske koji mogu biti stresni za Zivotnu sredinu (ispustanje
zagadenja u vazduh, zemljiSte 1 vodu, radijacija, buka, otpad, hemikalije i prirodne i
tehnologke opasnosti).

Pra¢enje koncentracije i akumulacije teSkih metala u pojedinim komponentama
ckosistema je posebno vazno, jer su njihova toksi¢nost i akumulacija velike.
Stetni efekti, obradunati godisnje, svih teskih metala, prevazilaze ukupnu Stetnost
radioaktivnog i organskog otpada koji se stvori svake godine (Nriagu, Pacyna,
1988). Zbog svog negativnog dejstva na biosferu, teSki metali privlade sve vecu
paznju istraZivanja, naroCito zbog Stetnog dejstva na Zivot koje se poja¢ava usled
dugotrajne izloZenosti i kumulativnog efekta (Guthner, 1989, Kurfurst, 1989).

Saznanja nauke o ovom problemu su heterogena,posebno ako govorimo o razli¢itim
vrstama biljaka, a ono §to sa sigurno$éu mozemo da tvrdimo je njihovo veoma Stetno
delovanje na Zivotnu sredinu uopéte.

SadrZaj teSkih metala u travama, mahovinama, li$ajevima, gljivama i u &etinama, li§¢u
Sumskog drveca se moZe koristiti kao indikator zagadenosti pojedinih komponenti
ekosistema, (Tyler, 1972 ). Raspodela i koli¢ina teSkih metala u jednoj vrsti biljke
zavisi od sezone, starosti biljke, sposobnosti korena da usvaja odredeni element,
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transporta iz korena u stablo i dr. Izmedu razlicitih biljnih vrsta postoje razlike u
usvajanju teskih metala, §tozavisi od raznih ¢inilaca: njihovih genetskih karakteristika,
od uticaja povrsine korenovog sistema i njihovog kapaciteta za apsorpciju jona, od
oblika korenovih izlu¢evina i brzine evapotranspiracije (Alloway, 1995 ).

Medutim, razlike u usvajanju te$kih metala postoje i kod biljaka iste vrste, §to je
posledica, pre svega, drugacijih klimatskih uslova 1 drugacijeg reZima vlaZenja, kao
i osetljivosti same biljke na delovanje teSkih metala.

Vegetacija kao i zemljiSte se vrlo Cesto zagaduje ne samo jednim, veé Cesio
kombinacijom razli¢itih metala.

Izvori zagadujucih materija su brojni i veoma je teSko eliminisati konstatovanu
zagadujuéu materiju, a ako se u tome i uspe u novim modernijim tehnologijama
i procesima, pojavljuju se neki novi zagadivaci, sa podjednakim ili ¢ak i veéim
posledicama, a i naravno teZim moguénostima za njeno eliminisanje. Iz ove
konstatacije upravo proizilazi ¢injenica o neophodnosti pracenja stanja (monitoring)
i permanentna kontrola (da 1i postoji i ako postoji u kom stepenu je izrazeno )
opterecenja zemljiSta i vegetacije, kako bi se na osnovu dobijenih rezultata, mogle
blagovremeno preduzeti odgovarajuc¢e mere zastite.

2. METOD I CILJ RADA

Cilj ovog rada je utvrdivanje stepena akumulacije cinka (Zn) u biljkama u
Nacionalnom parku “Fruska gora”, duz magistralnog puta M-21, Irig — Iriski Venac
— Paragovo u duzini od 12 km.

Odabir sedam lokaliteta sa kojih su uzimani uzorci zemljiSta 1 biljaka za analizu,
sproveden je duZ magistrale saleveidesne strane puta (Slika 1.), jer je bilo neophohno
da na svakom od odabranih lokaliteta budu zastupljene iste vrste biljaka.

Lokaliteti su sledeci:

» Lokalitet 1 —na ulash‘_dd Hopova _

» Lokalitet 2 — na pola puta od Venca (1.5 km)

» Lokalitet 3 — Venac -

+ Lokalitet 4 — 500 m od Venca prema Paragovu

«  Lokalitet 5 — 2.5 km od Venca prema Paragovu

» Lokalitet 6 — raskrsnica na Paragovu uzlaznog i silaznog puta M-21

+ Lokalitet 7 — kontrola (put zabranjen z:. saobracaj)
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Slika 1. Deo magistralnog puta M-21 Irig-Iriski Venac-Paragovo
Figure 1. Part of the main road M-21 Irig-Iriski Venac-Paragovo

Uzoret biljka za analizu su sakupljani dva puta u toku godine i to: na pocetku (u
maju) i na kraju vegetacionog perioda (septembru), a uzoci zemlji§ta za analizu su
uzorkovani jednom u u toku dvogodisnjeg perioda istraZivanja.

Radi uporedivanja dobijenih rezultata bilo je neophodno pronaéi i odabrati kontrolni
lokalitet, koji je koliko je moguce van uticaja zagadenja (i da se na takvom lokalitetu
nalaze sve biljne vrste koje su pracene i analizirane na odabranim lokalitetima), i
kao takav je izabran stari silazni put zabranjen za saobracaj (lokalitet 7).

Vrste biljaka koje su odabrane za analizu su sledece:
Zeljaste biljke

e Zetija stopa — Geumn urbanum
+  Sumskizvezdan-Stellaria holostea
* Kopriva — Urtica dioica

* Maslac¢ak -Taraxacum officinale
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» Mi§jakinja — Stellaria media

*  Ambrozija — Amrosia artemisifollia

Drvenaste biljke

+ Bagrem - Robinia pseudoaccacia
+ Divlja tre$nja - Prunus avium

*  Glog- Crataegus sp.

¢ Grab- Carpinus sp.

. Hrast kitnjak - Quercus petraea

* Klen - Acer campestre

+ Sitnolisna lipa- Tilia cordata

» Srebrnolisna lipa - Tilia tomentosa
* Zova - Sambucus nigra

Lijane:

*  Pavit — Clematis vitalba

* Brsljan — Hedera helix

Za svaku vrstu je uzeto 1-2 kg materijala. Uzorci su odmah na terenu stavljeni u kese i
istog dana noSeni na susenje na sobnoj temperaturi. Uzorci su suseni bez predhodnog
pranja do vazdu$no suve mase. Vazdusno suvi listovi su potom suSeni u su$nici na
105°C, mleveni, stavljani u papirne kese i tako su dopremljeni u laboratoriju.

Analize sadrZaja 1 koncentracije ispitivanih elemenata vr$ene su AAS.

Dobijeni podaci obradeni su statisticki metodom analize varijanse, LSD - testom,
za mivo znacajnosti p = 0,05. Testiranje znacajnosti srednjih vrednosti utvrdeno je
primenom Duncan-ovog testa. Pri ¢emu je za Duncan-ov test uradeno testiranje
LSD —testom, a zatim analiza varijanse, koja je radena na osnovu jednofaktorijalnog
ogleda (pri cemu je faktor biljna vrsta) i dobija se F-fakfor, a na osnovu ovog faktora
(F) su testirane sredine (Duncan-ov test). Vrednosti (proseci) u grafikonima oznadeni
istim slovima ne razlikuju se signifikantno za nivo znacajnosti p = 0,05. Dobijeni
rezultats su graficki prikazani.
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3. REZULTATI I DISKUSIJA

Cink je samo u malim koli¢inama neophodan za biljke, Zivotinje i ¢oveka. Stvara
kompleksna jedinjenja sa azotom, kiseonikom 1 sumporom. Ima kataliti¢ku ulogu
u enzimskim reakcijama. Uc€estvuje u procesu celijske replikacije i ekspresije gena,
metabolizmu nukleinskih kiselina 1 aminokiselina. Enzimski sistemi u kojima se
nalazi cink su neophodni za sintezu RNA (Sevutton et al., 1971).

U industriji se cink upotrebljava za pravljenje legura (bronza i mesing), suvih
baterija, galvanizaciju gvozdenih cevi i metalnih posuda, kao zastitni sloj, i pri
izradi fungicida i pesticida. U cvedarstvu, toksi¢nost cinka se mozZe zapaziti kao
rezultat zalivanja sa vodom posle izgradnje konstrukcija i galvanizacije, kada dolazi
do izdvajanja cinka.

Velika koncentracija cinka deluje toksi¢no na biljke. Visak cinka izaziva specifi¢ne
morfoloske i fizioloske promene, a to su nizak rast i smanjenje korenovog sistema.
Na listovima se javljaju crveno mrke pege, a rub starijeg liS¢a poseduje nekrozu
(Brookes et al., 1981).

3.1. Sadriaj Zn u zemljistu

Ukupne koli€ine cinka u zemlji$tu rasporedene su u nekoliko frakcija (Wietes, 1966),
a za biljke su pristupacni samo oni oblici u kojima je cink potencijalno rastvorljiv.
Cink je fitotoksi¢an i uti¢e na plodnost zemljista, prinos i kvalitet biljaka.

Glavni izvori zagadenja zemljiSta cinkom su rudnici i livnice gvozda, koriS¢enje
otpadnih muljeva, pesticidi i dubriva. Primenom veéih doza fosfornih dubriva
mogude je smanjiti nakupljanje cinka.

Tabela 1: Sadr7aj Zn u zemljistu ispitivanih lokaliteta
Table 1: Contenents Zn in soil tested locality s

Lokalitet Lokalitet Lokalitet Lokalitet Lokalitet Lokalitet Lokalitet
Frofi 1 2 3 4 5 6 7
.;lu-bine Zn Zn Zn Zn Zn Zn Zn me/ke
v mg/kg mg/kg mg'kg mg/kg mg/kg mg/kg
‘0-5em | 250 200 220 290 180 63 64
5-10 cm 160 140 200 310 150 96 38
10-20cm 89 140 66 300 170 160 54
20-40cm 70 67 64 270 170 92 51

Cink se ubraja u neophodne elemente, inae njegove vrednosti ma ispitivanim
lokalitetima variraju od 51- 310 ppm(Tabela 1), akakomu jedozvoljena koncentracija
tj. sadrzaj u zemljistu do 300 ppm, moZe sc konstatovati da newa opasnosti od
eventualnog Stetnog uticaja na Zivomu sredinu.
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Teski metali u Sumskom zemlji§tu na podrudju NP “Fruska gora” za sada ne
predstavljaju opasnost za nastanak vidljivih o§tecenja Suma, ali pokazuju tendenciju
povecanja koncentracija, te ih treba intenzivno pratiti,(Stankovié¢,D.2006)

3.2. Sadriaj Zn u biljkama

Velika koncentracija Zn, kao uostalom i drugih teskih metala, deluje toksi¢no na
biljke. U prirodi se retko javlja viSak ovog elementa u biljaka. Otpornost pojedinih
biljaka na suviSak ovog elementa je razli¢ita, a simptomi se javljaju kada njegov
sadrZaj u suvoj materiji prelazi od 100 do 300 ug Zn g-1. Visak izaziva manje-vise
specifitne morfoloske i fizioloSke promene, §to se ogleda u niZem rastu, smanjenju
korenovog sistema i obrazovanju sitnih listova. Na listovima se javljaju crvenkasto-
mrke pege, a na rubu nekroza. Ukoliko udeo Zn u biljkama dostigne toksi¢an nivo,
one brzo propadaju.

Klasifikacijom i primenom vec¢ih doza fosfornih dubriva u mnogim slutajevima
moguce je smanjiti nakupljanje cinka u biljkama i time otkloniti §tetno dejstvo.

Sli¢no drugim metalima, cink takode u€estvuje u radu enzima, od kojih je najvazniji
karboanhidraza (Ohki, 1976) (Aliev, Guliev, 1990). Cink takode predstavlja
neophodnu komponentu RNA-polimeraze i ufestvuje u sintezi auksina (Kastori,
1990).

Potrebe biljaka za cinkom su razli€ite, a njegove koncentracije u biljkama su relativno
male i krecu se od 20-50ppm. Vrednost manja od 20 ppm u suvoj materiji je kriti¢na
vrednost za vecéinu biljnih vrsta (Carroll, Loneragan, 1969).

Prema istraZivanjima, granica deficita moZe da nastupi pri koncentraciji od 20-25
mg/kg, a toksi¢nost pri koncentraciji od oko 400 mg/kg. U na$im istraZivanjima,
dijapazon vrednosti svih biljnih vrsta na svim ispiti—vanim lokalitetima kretao se u
granicama od 19 ppm, kod divlje tre$nje (Prunus avium) do 132 ppm kod migjakinje
(Stellaria media).

Pojedine familije, kao na primer Caryophyllaceae, Compositae, Gramineae, Putaceae,
Violaceae, odlikuju se poveéanim nakupljanjem cinka (Kastori, 1997).

Imajuéi u vidu znacaj cinka u ishrani biljaka, znatno veéa paZnja istraZivaca u svetu
je posvecena njegovom nedostatku, nego njegovom visku.

Uporedujuci dobijene podatke u ovim istraZivanjima sa literaturnim zapaZa se da
mi§jakinja i Sumski zvezdan (familija Caryophyllaceae), zatim zetija stopa (familija
Rosaceae), kao i maslacak (familija Asteraceae), nakupljaju viSe cinka u odnosu na
ostale ispitivane biljne vrste.
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Grafikon 1-8.:

Sadrzaj cinka kod zeljastih biljnih vrsta po lokalitetima u meseca maju

54



A. Craukosuh, B. Kpctuh, fb. JotueHosuh
Imachuk Wymapckor dhakynteta Yavsepsuteta y batboj Jlyum, 2008, 6p. 9, c1p. 47 - 62

 AMBPO3WJA- Ambrosia artemisifolia rDEQMKOHg 7 ~ PUIbAN- Hedera hetix rpa@wH &

Zn-ppm
Zn-ppm

i [ 1 N \ vi Vi NMPOCEK i i 1 M v vI Vil fIPOCEK

nokanurert

MACRAYAK - T officinale r 12

100

80 -
60 {-

Zn-ppm
Zn-ppm

40
20 {

I I i v v Vi VIl MIPOCEK | it n N A vi vl HPOCEKE

siokanuteT nokanurer

NPOCEK (cae 6unke) rpaducon 14

Zn-ppm
Zn-ppm

i it it '3 v vi il I'IPOCEKE f # n i3 \ vi Vil TPOCEK :

nokanwrey H nokanurer

Grafikon 9— 14.:
SadrZaj cinka kod zeljastih biljnih vrsta po lokalitetima u mesecu septembru

Posmatrajuci pojedine biljne vrste po lokalitetima, na kraju vegetacionog perioda,
zapaZa se su da najmanji dijapazon variranja imali kopriva -Urtica dioica ( (A-B-C),
br§ljan- Hedera helix (A-B) i divlja tre$nja — Prunus avium (A-B).

Uporedujuéi prosecne vrednosti za zeljaste‘ biljne vrste po lokalitetima, uocava se da
Je najveca akumulacija cinka bila na lokalitetima 2 i 3, kao i to da je ona u korelaciji
sa sadrZajem cinka u zemljiStu (Tab. 1).

Cink se kroz biljku transportuje kroz ksilem vezan za organske kiseline ili u vidu
dvovalentnog katjona. U soku floema je takode vrio velika koncentracija cinka. Na
njegovu translokaciju uti¢u mnogi ekoloski ¢inioci: temperatura, svetlost, prisustvo
fosfata i gvozda.



D. Stankovi¢, B. Krsti¢, Lj. DoSenovi¢
Bulletin Faculty of Forestry, University of Banja Luka, 2008., No 9, page 47 - 62

BVBIbATPERNDA - Prunus avium  rpadukon 15

'AOF - Crataegus sp. rpadukon 16;

Zn-ppm

[ N v Vi VB RPOCEK
nokanuTeT

Zn-ppm

1 " n ~ v i Vi MPOCKK
noxanurey

v

nokanuteT

nokanvrer

EPHONMCTA TNA-Tilla tomentosa “l"pa(bAKoH 21;

Zn-ppm
Zn-ppm

| a o N v Vi il NPOCEX

Zn-ppm

3554

T28.63

Tokanurey

Grafikon 15-23.:
SadrZaj cinka kod drvenastih biljnih vrsta po lokalitetima u mesecu maju
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Koncentracija cinka u suvoj materiji biljaka krece se u veoma Sirokim granicama od
1 do 10000 mg/kg suve materije, u proseku od 30 do 150 mg/kg, a najéeScée od 20
do 50 mg/kg.

Koncentracija od 10 do 20 mg/kg moZe se raCunati latentnom, pa ¢ak i akutnim
nedostatkom Zn. Raspodela cinka je specifi¢na, u najve¢oj meri se nakuplja u korenu
i u mladim listovima.

Zn-ppm
Zn-ppm

1 I it v v Vi Vi MPOCEK

Rokanuret

30BA - Sambucus nigra rpadukoH 28]

£ E
|3 o
2 2
& c
N N
i [} [t} v v Vi Vit MPOCEK
noKanureT
h rpadvikos 31
A A
60 = A
50 - :
3 s
e {8 30 -
= H -1 :
N PN 20 -
10 -
1 1 n i v vi Vi NPOCEK | ] {1 v v vi Vi NPOCEK
nokanutet AOKanuTeT
NIPOCEK (cee Gurske) rpagukan 33
60
50 ~
£ g 4o |72 se1s 3BT goqq 72 460 538 379
a I3 g
2 230
& <
N N 20
10
I il 1] v v Vi Vit MPOCEK t # i i v wvi VI NIPOCEK |
nokanurer noxanurer !

57



D. Stankovi¢, B. Krsti¢, Lj. DoSenovi¢
Bulletin Faculty of Forestry, University of Bama Luka, 2008., No 9, page 47 - 62

noKanuteT nokanwyer

Grafikon 24— 33.:
SadrZaj cinka kod drvenastih biljnih vrsta po lokalitetima u mesecu septembru

Uporedujuci prosecne vrednosti za drvenaste biljne vrste po lokalitetima, uo¢ava
se da je na svim lokalitetima akumulacija prili¢no ujednacena, sa manjim ili veéim
variranjima i ne moZe se uhvatiti odlucujuéi trend, ipak najveéa akumulacija cinka
bila je na lokalitetu 1 na pocetku vegetacijei na lokalitetu 6 na kraju vegetacionog
perioda.

3.2.1 Analiza medjuzavisnosti zagadjenja i Zivotnih oblika biljaka

U sklopu ovih istraZivanja uradjeno je i utvrdivanje uzajamnih veza i meduzavisnosti
zagadjenja cinkom u okviru Zivotnih oblika biljaka.

Analizom varijanse smo dobili pokazatelje gde postoji i da li postoji razlika izmedu
grupa ispitivanih biljaka. Vrednosti signifikantnosti P < 0.05 su znacajne.

Analiza varijanse usvajanja (Zn) cinka, izmedu biljaka razli¢itih Zivotnih oblika
(zeljaste biljke, lijane, drvenaste biljke) ukazuje da se grupiSu posebno drvenaste
vrste, posebno zeljaste, dok se lijane nalaze izmedu ove dve grupe.

Vrednostizacink(Grafikon 34), pokazujudasunajveéiakumulatori (hiperakumulatori)
zeljaste biljne vrste sa vrednostima 69.5 ppm, zatim lijane sa vredno§¢u od 60.6
ppm, a najslabiji akumulatori su drvenaste biljke sa vrednostima od 35.5 ppm na
pocetku vegetacije.
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Grafikon 34.:
Razlika u usvajanju Zn izmedu Zivotnih oblika biljaka u maju mesecu
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Grafikon 35.:

Razlika u usvajanju Zn izmedu razlicitih Zivotnih oblika biljaka u septembru

Iz grafikona 35 moZemo videti da je u septembru identi¢na situacija kao u maju, a
hiperakumulatori Zn su zeljaste biljke sa prose¢nom vrednod¢u od 58.11 ppm, dok
su najmanje vrednosti kod drvenastih vrsta biljaka 1 iznose 36.51 ppm, lijane u ovom
odnosu pokazuju srednje vrednosti i iznose 48,69ppm.
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Najznacajniji podatak, kada govorimo o cinku (Zn), odnosi se na to da utvrdene
prosecne vrednosti ukupnog cinka u analiziranim biljkama je u granicama dozvoljenih
vrednosti 1 nije ni blizu kriti€nog praga, odnosno moZze se zakljuciti da biljke na
ispitivanom podrucju nisu optereéene zagadenjem ovim teSkim metalom.

4. ZAKLJUCAK

Prema brojnim literaturnim podacima i istrazivanjima stanje $uma Nacionalnog
parka Fru§ka gora, nije zadovoljavajuce i potencijalno-e ugroZeno od vise Stetnih
uticaja, koji zahtevaju stalan nadzor i kontrolu u cilju preventivne zatite.

Rezultati proucavanja koncentracije cinka u Sumskim ekosistemima Nacionalnog
parka “’Fruska gora” pokazala su da:

* Prema prosenim vrednostima za sve biljne vrste moZe se konstatovati da
zeljaste biljke miSjakinja (Stellaria media), Sumski zvezdan (Stellaria holostea),
zetija stopa (Geum urbanum), i maslatak (Taraxacum officinale), nakupljaju
vise cinka (Zn) u odnosu na druge biljne vrste.

»  Velike koncentracije cinka, bez obzira na biljnu vrstu, javljaju se na lokalitetu 1 i

' 2 u maju, a na lokalitetu 3 i 6 u septembru, ali i na kontrolnom lokalitetu, koji je

zabranjen za saobracaj (7), su pribliZno iste vrednosti, §to ukazuje da zagadenje

biljaka ovim elementom nije samo posledica zagadenja izduvnim gasovima iz

saobracajem, nego velikim delom zavisi i od prisustva ovog teskog metala u
zemljiStu, kao i od drugih antropogenih uticaja.

* Koncentracija Zn u zemljistu ukazuje da ga ima najviSe u povrsinskom sloju i da
sa dubinom opada, kao i da njegova koncentracije zavisi od lokaliteta.

* Analiza varijanse izmedu Zivotnih oblika (drvenaste, lijane, zeljaste) je pokazala
da kod akumulacije Zn postoji razlika izmedu zeljastih, lijana i drvenastih
vrsta biljaka, a da su se kao hiperakumulatori Zn u ovim ispitivanjima pokazale
zeljaste biljke, u odnosu na drvenaste vrste i lijane.

* Ono 8to je bio i cilj ovih istraZivanja je upravo to da se moZe zakljuciti i
konstatovati da zemljiSte i sve ispitivane biljke, na istraZivanom podrucju NP
”FruSka gora” nisu opterecene zagadenjem ovim teskim metalom (Zn).
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Dragica Stankovi¢, Borivoj Krsti¢, Ljiljana DoSenovié

ZINK CONCENTRACIONS IN THE SOIL AND PLANTS OF NP
“FRUSKA GORA”

Summary

All human activities influence the environment in a lesser or higher degree. In order
to be realistic, certain unfavourable influence is unavoidable and even acceptable.

Stability of forest ecosystems is conditioned by many mutually interwoven factors
of environment. Changeability of factors in natural conditions is spontaneous;
however, these factors may change under the direct or indirect activities of people in
such a degree that final result can not be predicted. The chain of change of natural
Sflow in processes in forest ecosystems thus gets another link — pollutants, which
produce impact on all other members of ecosystems (changes may be immediately
visible, or long hidden), whilst suffering changes themselves. This makes the complex
relationships in the environment even more complicated.

Activities that may have negative impact on the environment are numerous:
energetics, transportation, urban development, tourism and recreation, aqua-culture,
agriculture. These activities create environmentally stressful pressures (exhaust
gases, land and water pollution, radiation, noise pollution, chemicals, ‘natyral and
technological dangers)

Determining the activities with greatest polluting effects is a challenge, as it
is sometimes very hard to find the connection between a certain activity and an
environmental problem. The cause of difficulty lies in the complexity of human
activities’ relationships with changes in the environment. For example, growth of
tourism provokes growth of transportatzon industry, which in turn provokes a serious
ecological problem.

Ecological consequences of destabilization of forest ecosystems can not be reviewed
in full, but already this phenomenon can and must be categorized as extremely
significant for the society.

Environmentalism has existed from the beginnings of human civilisation, but
preservation and a healthy environment nowadays have ’strategic’ significance. It
will especially be so in foreseeable future and these processes encourage people to
move from 'contaminated’ towards Sanative’ surroundings — the so called green, or
‘eco’destinations, where priority is given to national or natural parks.
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