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SAZETAK

Za istrazivanja u ovom radu, bilo je neophodno izabrati monitor-vrstu
koja bi posluzila za usporedbu medu lokalitetima. Istrazivanja ihtiofaune
Vardara upucuju da je Barbus peloponnesius L. vrsta koja se moze koristiti
za usporedbu medu lokalitetima. 1zabrana vrsta bila je najzastupljenija u
gornjem i donjem toku rijeke. Prema klasifikaciji Wachs (1991.) gornji tok
rijeke pripada Il klasi boniteta, a prema koncentraciji kadmija u | klasu
boniteta. Donji tok na osnovu koncentracije metala (Cd, Cu, Cr i Pb) u

muskulaturi je u lll klasi boniteta.

uvoD

Interes istrazivaca za probleme koncentracije i
sudbine metala u Zivotnoj sredini je velik, medutim,
usprkos ovoj €injenici dostupni podaci o sadrzaju
teskin metala u ribljem tkivu veoma su oskudni.
Teski metali imaju negativni utjecaj na
metabolizam, fiziologiju i dinamiku riblje populacije
preko lanca hranidbe u vodama i mogu ugroziti
zdravlje ¢ovjeka. Pri tom, najrelevantnije za zdravlje
Covjeka su koncentracije teskih metala u
muskulaturi, koja se koristi u prehrani.

Mnogobrojna istrazivanja distribucije akumuli-
ranih metala u tkivima i organima riba pokazuju da
je muskulatura tkivo s najnizim sadrzajem ispitivanih
metala kod svih vrsta riba. Medutim, pregledom
literature ustanovljeno je da u svijetu postoji niz
autora koji daju prednost koriStenju misiénog sadr-
zaja teSkih metala kod riba u svrhu biomonitoringa
stanja hidroekosistema (Johansen i sur. 1991,

Wachs, 1991., 1992./3., Jorgensen i Pedersen,
1994., Allen-Gil i Martynov, 1995., Chevreuil i sur.
1995., Teil i sur. 1996., Carru i sur. 1996.).

Razlozi koji navedene autore opredjeljuju za
ovo tkivo su ispred svega zakonski propisi za
maksimalno dozvoljene koncentracije u muskulaturi
jestivog dijela riba, a ljudsko zdravlje i gospodarski
ucinci su ipak najja¢i motiv za istrazivanja.

MATERIJAL | METODIKA RADA

Sadrzaj teSkih metala odredivan je u tkivima i
organima riba. Uzorci muskulature, skrga, jetre i
gonada pripremlieni standardnim postupkom-

Dr. sc. Rodne Nastova-Gjorgjioska, znanstveni suradnik, Mr. sc.
Vasil Kostov, asistent, Univerzitet "Sv. Kiril i Metodij* Institut za
stoéarstvo, 1000 Skopje, p. box. 207, R. Macedonia.

Krmiva 45 (2003), Zagreb, 5, 277-281

277



Rodne Nastova-Gjorgjioska, V. Kostov: LONGITUDINALNA KLASIFIKACIJA VARDARA NA OSNOVU SADRZAJA TESKIH METALA U MUSKULATURI KOD CRNE MRENE

(BARBUS PELOPONNESIUS L.)

suSenjem na 105°C i rastvaranjem u srnjesi tri
kiseline: "HNO;", "H,SO," i "HCIO," (Alien i sur.,
1974.). Uzorci su ocitani na AAS-u u plamenu i
grafitnoj kiveti.

Koncentracija metala u tkivima i organima riba
iskazana je u mg/kg svjeze mase zbog kom-
patibilnosti sa zakonskim propisima koji se odnose
na sadrzaj mikropolutanata u ribama.

Klasifikacija hidroekosistema izvedena je prema
kategorizaciji po Wachs-u (1991.) odgovarajuéim
klasama boniteta.

Kompletna statisticka obrada vrSena je stan-
dardnim softverskim paketima: Microsoft Exel i
Statistika.

REZULTATI | RASPRAVA

Niz istrazivaca i istrazivackih timova u Srbiji i
Grnoj Gori u cilju biomonitoringa slatkovodnih eko-
sustava koristio je sadrzaj metala u muskulaturi
riba, a procjena zagadenosti hidroekosustava

metalima vrSena je prema klasifikaciji koju je
predloZio Wachs (1991., 1992./1993.) (tablica 1 ).

Pujin i sur. (1990.), Maletin i sur., (1992., 1996.)
i Buki¢ i sur., (1998. a i b) nisu izabrali monitor-
vrstu, ve¢ su analizirali veliki broj vrsta iz razli¢itih
trofi€kih kategorija pri €emu su konstatirali da
bentivorne vrste akumuliraju vece koncentracije
svih analiziranih metala. Ipak su postojale stanovite
specifitne razlike medu vrstama. Zato je bilo
neophodno izabrati jednu vrstu koja bi posluzila za
usporedbu medu lokalitetima. Teodorovi¢ (1999.) u
svom radu odabrala je srebrnog karasa, jednu od
bentivora u donjem toku Dunava.

Rezultati istrazivanja ihtiofaune Vardara
upucuju da je Barbus peloponnesius L. vrsta koja
se moze koristiti za usporedbu izmedu lokaliteta.
Ova vrsta je dominantna u gornjem i donjem toku
rijeke.

Usporedbom koncentracija kadmija u muskula-
turi B. peloponnesius L. izmedu gornjeg i donjeg
toka dobivene su vrijednosti na osnovi kojih se
utvrdilo da razlika izmedu analiziranih sredina nije
bila zna¢ajna.

Tablica 1. Klasifikacija hidroekosustava na temelju sadrzaja metala u muskulaturi (Wachs, 1991.)

Table. 1.  Classification of waterecosystems based on metals content in muscles (Wachs, 1991)
Klasa Cd Cu Ni Cr Pb Zn
! <0.002 <0.05 <0.03 <0.01 <0.01 <0.2
1=l <0.002 0.05-0.1 0.03-0.1 0.01-0.02 0.01-0.02 <0.3
1 0.002 -0.007 0.1-0.2 0.1-04 0.06-0.2 0.02-0.08 0.3-1.5_
1= 0.007 -0.02 0.2-0.4 0.4-1 0.2-1 0.08-0.3 1.5-5
] 0.02-0.07 0.4-0.8 1-25 1-3 0.3-1 5-10
—=1v 0.07 - 0.3 0.8-3 2.5-4 3-5 1-2 10-20
v >0.3 >3 >4 >5 >2 >20
Tablica 2. Koncentracija Cd u muskulaturi B. peloponnesius L. u rijeci Vardar
Table2.  Concentration of Cd in muscles from B. peloponnesius L. in river Vardar
Doniji tok - Lower stream | Gornji tok - Upper stream t df F
X 0.0318 0.0000 1.00 37 4.19*
Muskulatura d 0.1
Mikscles s .1963 0.0000
Cv (%) 61.7300
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Tablica 3. Koncentracija Cu u muskulaturi kod B. peloponnesius L. u rijeci Vardar

Table 3. Concentration of Cu in muscles of B. peloponnesius L. in river Vardar
Doniji tok - Lower stream | Gornji tok - Upper stream t df F
X 14.7027 7.7632 -421** 47 5.97**
Musiiistore; [ 9.2882 3.8021
Muscles
Cv (%) 63.1700 48.9800

Prema t - testu najvece koncentracije bakra u muskulaturi su -4.21** i razlike su statisticki visoko znacajne.

Tablica 4. Koncentracija Cr u muskulaturi B. peloponnesius L. u rijeci Vardar

Table. 4. Concentration of Cr in muscles of B. peloponnesius L. in river Vardar
Donji tok - Lower stream | Gornji tok - Upper stream t df F
X 14.5946 2.1842 -4.88™" 43 9.93**
Musileiug. |~ gq 14.7582 4.6838
Muscles
Cv (%) 101.1200 214.4400

Iz tablice 4. jasno se vidi da su razlike izmedu koncentracija kroma u muskulaturi iz gornjeg i donjeg

toka statisti¢ki visoko znacajne.

Tablica 5. Koncentracija Pb u muskulaturi kod B. peloponnesius L. u rijeci Vardar

Table.5 Concentration of Pb in muscles of B. peloponnesius L. in river Vardar
Donji tok - Lower stream | Gornji tok - Upper stream t df F
X 0.5504 0.5656 -0.13 54 4.19**
Mushultud, | ug 0.6614 0.3231
Muscles
Cv (%) 120.1700 57.1200

Iz tablice 5 jasno se vidi da ne postoji statisticka
znatajnost koncentracije Pb u muskulaturi izmedu
gornjeg i donjeg toka iako je donji tok jako
opterecen olovom. Prema istrazivanjima Pujin i sur.
(1990.) utvrdiSe da kod planktivora i bentivora
muskulatura pretstavlja tkivo najnize akumulacije
odredenih teskih metala (Pb), dok Maletin i sur.
(1996.) ovu tvrdnju proSiruju i na ostale troficke
kategorije riba.

Usporedbom dobivenih rezultata u ovom radu s
podacima niza istrazivaca i istrazivackih timova u
Srbiji i Crnoj Gori, moze se izvrsiti klasifikacija
gornjeg i donjeg toka Vardara. To je prikazano na
tablici 6.

Tablica 6. Klasifikacija rijeke Vardar na osnovi
sadrzaja teSkih metala u muskulaturi
prema Wachs, 1991.

Table. 6. Classification of river Vardar based on

heavy metals content in muscles
(Wachs, 1991.)

Lokalitet Ukupno

Locality G el = = Total

Gornji tok

Uper stream | I 1] 1] 1]

Donjitok 1y il v | w [mav| m

Lower stream
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Iz tablice 6 moze se zakljuciti da je gornji tok
rijeke prema klasifikaciji Wachs, (1991.) u Il. klasi
boniteta, medutim, treba izdvojiti kadmij prema
kojem se ova dionica rijeke svrstava u I. klasu
boniteta. Donji tok je na osnovi sadrZaja pojedinih
metala (Cd, Cu, Cr i Pb) u muskulaturi u lll. klasi
boniteta.

ZAKLJUCAK

Za istrazivanja u ovom radu kao monitoring-
vrsta koriStena je crna mrena. lzabrana vrsta bila je
najzastupljenija u gornjem i donjem toku u Vardara.
Prema vrijednostima koncentracije teskih metala
(Cd, Cu, Cr i Pb) u muskulaturi navedene vrste i
prema Wachs-ovoj klasifikaciji hidroekosustava,
moze se zakljuciti da je gorniji tok Vardara u Il. klasi
boniteta, medutim treba izdvojiti Cd prema kojem
se ova dionica rijeke svrstava u |. klasu boniteta.
Donji tok je na osnovi sadrzaja pojedinih teskih
metala (Cd, Cu, Cr iPb) u muskulaturi u Ill klasi
boniteta.
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SUMMARY

For this research it was essential to select a monitor species to serve
for comparisons between localities. The research on the ichthyofauna of
the river Vardar indicated that the species Barbus peloponnesius L. could
be used for the purpose and it was also the most represented species in
the upper and lower stream of the river. According to Wachs' s
classification (1991) the upper stream of the river belongs to the second
valuation class and according to cadmium to the first class. On the basis of
metal concentration (Cd, Cu, Cr and Pb) in the muscles it is the third
valuation class.
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