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Abstract 

 In the article, we suggestedto use the rbcL protein as a marker for the identification of 
Bacillariophyceaein the bioindication method of the ecological estimation of fresh water resources.Here we 
perform   the results of the Multiple alignments and 3D models respectively of 45and 27rbcL proteins 
indicator species of Bacillariophyceae from the V. Sladechek (1973) list,whichavailable in the international 
database of proteins - GenPept (NCBI) at present time. Short (6-35) amino- acid sequencesof 27 unique 
variable sites identified for 19 species of Bacillariophyceae, which normally used as bioindicators of water 
saprobity. Theseunique variable sites located on rbcL protein surface of Bacillariophyceae can be specifically 
find by antibodies in one water samples with use of the IFA-method.  The use the rbcL protein as marker for 
identification of Bacillariophyceae in water samples gives best reliable estimation of the water ecological 
condition in a compare with the traditional identification of the organisms under the microscope. 
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Introduction 

 At present new methods of molecular genetics and bioinformatics are using in the 
fields of the biology and the ecology. For example, the Consortium for the Barcode of Life 
(CBOL) plant  working group has recommended a standard barcode comprising ribulose-
1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit (rbcL) for the barcoding of all land 
plants [1,2]. And the mitochondrialcytochrome c oxidase subunit 1 (CO1) uses forthe 
barcoding of all animals [3, 4, 5]. The primary sequences of DNA and proteins of plants 
and animals are located in the international databasesGenBank and GenPept[6]. 

 In our previously articles we shown that the DNA barcode with gene CO1 good 
work for animals and we can designed the unique variable sites for the antibodies [7,8]. 
Here we continue our investigations for Bacillariophyceae using the rbcL gene product.We 
took 45 primary sequences of proteins of the indicator species of Bacillariophyceaewhich 
presented in database GenPeptbeginning from 2004 till 2014, most of them – 23 records–
are from USA, 9 records from Germany and 5 records from France, 2 records from 
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Извод 

	 У овом раду приказани су резултати истраживања утицаја методе пошумљавања 
(у градоне и у јаме) на дистрибуцију микроелемената (Zn, Cu, Pb и Cd) у земљишту. 
Проучавања су вршена на подручју Грделичке клисуре на хумусно-силикатном 
земљишту које је пошумљавано црним бором пре 60 година.  Земљиште је узорковано 
по фиксним дубинама: 0-5, 5-10, 10-20 и 20-40 cm. Лабораторијске анализе обухватиле 
су испитивања основних физичких и хемијских особина земљишта, као и одређивање 
псеудоукупних садржаја микроелемената. У земљиштима пошумљаваним у јаме 
констатована је статистички значајна корелација између дубине земљишта и садржаја 
хумуса, као и pH вредности и капацитета адсорптивног комплекса земљишта, док у 
земљиштима пошумљаваним у градоне не постоји статистички значајна корелација 
између истих параметара. Корелациона веза између микроелемената разликује се у 
земљиштима пошумљаваним у јаме и у земљиштима пошумљаваним у градоне. 

Кључне речи: пошумљавања, градони, јаме, шумско земљиште, микроелементи

Abstract

	 This paper presents the results of research the effects of afforestation method (planting 
in bench terraces and in pits) on the distribution of trace elements (Zn, Cu, Pb and Cd) in the 
soil. The research was conducted in the area of Grdelica gorge in humus-siliceous soil which 
is afforested with black pine 60 years ago. The soil  samples were taken at fixed depths: 0-5, 
5-10, 10-20 and 20-40 cm. The laboratory analysis covered the main physical and chemical soil 
properties as well as the determination of trace elements content. In pit planted soils revealed 
a statistically significant correlation between soil depth, humus content and pH value and 
the capacity of soil adsorption complex, while there is no statistically significant correlation 
between these parameters in the soil planted in bench terraces. The correlations between trace 
elements are different in soils planted in pits and in soil planted in bench terraces.

Keywords: afforestation, bench terraces, pits, forest soil, trace elements
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Увод

	 Активности у пољопривреди, шумарству и другим привредним 
гранама често изазивају промене у вегетационом покривачу, отпорности 
земљишта и доприносе развоју ерозионих процеса (Томић et al., 2011). 
Антропогеним утицајем изазвана, убрзана ерозија земљишта представља 
значајан узрок деградације. Деградација физичких и хемијских својстава 
земљишта ограничава капацитет обнављања екосистема, услед смањених 
могућности ревитализације (Кадовић et al., 2014).

	 Хемијски загађувачи су један од најзначајнијих фактора деградације 
шумских екосистема и међу њима, микроелементи имају посебан 
еколошки, биолошки и здравствени значај (Кадовић, Кнежевић, 2002). 
Природне концентрације микроелемената у земљишту могу се значајно 
повећати услед дејства антропогеног фактора (Кадовић, Кнежевић, 2002) 
и тако утицати на својства и процесе у земљишту. 

	 Процеси ерозије доводе, не само до физичке деградације 
земљишта и стварања наноса, већ и до транспорта загађујућих 
материја (микроелемената) у наносу.  Вегетациони покривач обезбеђује 
најефикаснију заштиту земљишту од деловања ерозивних фактора и од 
њеног типа и особина у највећој мери зависи степен заштите (Zhang et 
al., 2003; Durán Zuazo et al., 2006). Најефикаснију заштиту земљишту 
пружа шума доброг склопа. У шумама доброг склопа, процеси ерозије 
су драстично смањени у односу на огољено земљиште (Zhou et al., 2006), 
што пошумљавање ставља у ред најефикаснијих мера заштите земљишта 
и контроле ерозионих процеса на огољеним и деградираним теренима. 
Ефикасност склопа вегетације зависи не само од избора врста за 
пошумљавање, већ и од примењене технике садње и претходне припреме 
земљишта. Boetang et al., (2012) истичу да механичка припреме земљишта 
за садњу има потенцијал да стимулативно делује на прираст састојине. 
Такође, пошумљавање на градонима утиче на смањење ерозије и губитака 
земљишта (Đorović, 1969; Sheng, 2002). Уколико је на деградираним 
локалитетима, који су предвиђени за пошумљавање, повећан садржај 
микроелемената у земљишту, применом одговарајуће технике садње могло 
би се утицати на њихову дистрибуцију у земљишту. Csontos et al., (2012) су 
уочили промену концентрације микроелемената у земљишту у културама 
црног бора (Pinus nigra Arnold) у поређењу са земљиштем под природном 
травном вегетацијом. Према овим ауторима, у земљиштима под културом 
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црног бора дошло је до инверзне дистрибуције микроелемената. Наиме, 
уочено је да је садржај проучаваних микроелемената већи у дубљим 
слојевима земљишта у односу на површинске за разлику од земљишта под 
природном травном вегетацијом, где садржај миркоелемената уједначено 
опада са дубином.

	 Циљ овог рада је да се утврди утицај различитих метода 
пошумљавања земљишта (у градоне и у јаме) на садржај и дистрибуцију 
микроелемената (Zn, Cu, Pb и Cd) у хумусно-силикатном земљишту на 
подручју Грделчке клисуре.

Материјал и метод рада

 Подручје проучавања
	 Проучавања су вршена на подручју Грделичке клисуре која се 
налази у југоисточном делу Србије и припада сливу реке Јужне Мораве. 
Геолошку подлогу чине углавном лискуновити кристаласти шкриљци, 
док се местимично јављају дацит, андезит, андезитски туф и гранит. 
Проучавања су вршена у сливу Калиманске реке, Љештарској долини и 
на локалитету Момин камен. Према класификацији Шкорић et al. (1985) 
проучавана земљишта припадају типу хумусно силикатног земљишта 
(подтип дистрични и еутрични), образованом на интермедијарним и 
киселим стенама.

Слика 1. Подручје проучавања
Figure 1. Study area
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Проучавања земљишта
Истраживање је вршено у земљиштима која су пошумљавана црним 

бором у градоне и у јаме. Проучавања земљишта обухватила су теренска 
и лабораторијска истражвања. У оквиру теренских истраживања, 
на репрезентативним површинама отворенa су четири профила у 
земљиштима пошумљаваним у градоне и шест профила отворено у 
земљиштима пошумљаваним у јаме.

	 Узорци земљишта узети су по фиксним дубинама: 0-5; 5-10; 10-
20 и 20-40 cm. Лабораторијска истраживања обухватила су анализу 
основних физичких и хемијских особина земљишта и простирке 
применом метода препоручених од стране ЈДПЗ (Бошњак, 1997; Ценцељ, 
1966) и одређивање псеудоукупног садржаја микроелемената. Механички 
састав земљишта одређен је интернационалном пипет Б методом. 
Реакција земљишног раствора pH (0,01M CaCl2) и pH (H2O) одређена је 
потенциометријски стакленом електродом. Укупан органски угљеник 
одређен је методом Tjurina, док је укупни азот одређен микрометодом 
Kjeldahl-а. Лакоприступачни фосфор (P2O5) и калијум (K2О) одређени 
су Al методом. Адсорптивни комплекс одређен је према Kappen-u. 
Одређен је псеудоукупан садржај штетних микроелемената Zn, Cu, Pb и 
Cd у земљишту по фиксним дубинама и у простирци методом атомске 
апсорпционе спектрофотометрије (AAS) на апарату „Thermo” M Series 
AA. Узорци (3 g) су разорени царском водом (HNO3 и HCl у односу 1:3). 

Статистичка анализа

	 Статистички значај разлика између варијабли земљишта одређен 
је применом t-теста, а за утврђивање корелационе значајности вршена је 
анализа Pearson correlation matrix. За статистичку анализу коришћен је 
програм STATGRAPHICS Centurion X64.
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Резултати
	 Основне физичке и хемијске особине проучаваних земљишта 
приказане су у табели 1.

Табела 1. Просечне вредности основних својстава проучаваних  
земљишта пошумљаваних у градоне и у јаме

Table 1. Average values of the basic properties of the soils studied afforestation  
in bench terraces and in pits

Слој 0 – 5 cm 5 -10 cm 10-20 cm 0 – 5 cm 5 -10 cm 10-20 cm
градони јаме

Параметри средња вредност±Sd опсег

pH  (Н2О) 5,73±0,56 5,11±0,40 5,02±0,78 6,30±0,38 6,02±0,33 5,80±0,18

(T - S) (cmol·kg-1) 10,40±5,03 11,70±4,26 13,98±5,97 6,82±2,19 8,21±1,73 8,78±1,48

S
(cmol·kg-1) 4,80±2,42 1,20±1,26 1,80±1,98 20,13±3,88 16,05±1,56 15,50±1,14

T
(cmol·kg-1) 15,20±4,11 8,44±5,78 15,78±3,99 26,96±2,13 24,26±0,74 24,28±1,05
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C/N 9,00±1,82 5,25±1,55 5,90±0,00 11,82±2,27 9,48±1,42 4,50±0.78

Р2О5 (mg·100g-1) 2,80±1,47 3,95±3,19 7,75±4,59 3,12±1,26 3,85±3,08 6,62±7,21

K2О (mg·100g-1) 10,50±7,78 9,62±4,52 7,00±1,41 22,57±7,80 10,08±5,31 15,68±10,73

Песак (%) 78,98±3,43 77,80±5,09 82,30±0,99 65,12±8,30 59,92±7,04 59,25±5,60

Глина и прах (%) 21,02±3,43 22,20±5,09 17,70±0,99 34,88±8,30 40,08±7,04 40,75±5,60

*Sd – стандардна девијација/Standard deviation

	 Земљишта пошумљавана у градоне према текстурној класи 
припадају иловастом песку до песковитој иловачи, према реакцији у 
води су слабо до екстремно кисела, базама незасићена, где је тотални 
капацитет адсорпције низак и преовлађују кисели катјони (табела 1). Ова 
земљишта су умерено до јако хумусна, те добро обезбеђена до богата 
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Introduction 

 At present new methods of molecular genetics and bioinformatics are using in the 
fields of the biology and the ecology. For example, the Consortium for the Barcode of Life 
(CBOL) plant  working group has recommended a standard barcode comprising ribulose-
1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit (rbcL) for the barcoding of all land 
plants [1,2]. And the mitochondrialcytochrome c oxidase subunit 1 (CO1) uses forthe 
barcoding of all animals [3, 4, 5]. The primary sequences of DNA and proteins of plants 
and animals are located in the international databasesGenBank and GenPept[6]. 

 In our previously articles we shown that the DNA barcode with gene CO1 good 
work for animals and we can designed the unique variable sites for the antibodies [7,8]. 
Here we continue our investigations for Bacillariophyceae using the rbcL gene product.We 
took 45 primary sequences of proteins of the indicator species of Bacillariophyceaewhich 
presented in database GenPeptbeginning from 2004 till 2014, most of them – 23 records–
are from USA, 9 records from Germany and 5 records from France, 2 records from 
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азотом. Садржај лакоприступачног фосфора је врло низак до низак, док је 
садржај лакоприступачног калијума низак до средњи (табела 1).

	 Земљишта на површинама код којих је пошумљавање вршено у јаме 
припадају песковитим иловачама до песковито-глиновитим иловачама, 
према реакцији у води су умерено кисела до неутрална, базама су засићена, 
а тотални капацитет адсорпције је низак где преовлађују базни катјони 
(табела 1). Ова земљишта су слабо до јако хумусна и добро обезбеђена 
до богата азотом. Садржај лакоприступачног фосфора је врло низак до 
низак, док је лакоприступачним калијумом земљиште боље обезбеђено 
(табела 1).

	 У табели 2, приказани су садржаји микроелемената у проучаваним 
земљиштима.

Табела 2. Садржај микроелемената у проучаваним земљиштима
Table 2. The content of trace elements in the soils studied

Слој 0 – 5 cm 5 -10 cm 10-20 cm 0 – 5 cm 5 -10 cm 10-20 cm

градони јаме

елементи
(mg·kg-1) средња вредност±Sd опсег

Zn 78,73±17,37 75,85±15,33 56,62±8,06 51,39±1,42 53,78±8,32 53,86±7,92

Cu 19,41±14,61 17,81±13,18 5,73±0,11 5,46±1,96 5,24±2,20 4,59±2,21

Pb 37,70±16,24 34,08±15,46 48,20±3,48 19,69±9,82 23,53±9,69 24,33±13,08

Cd 0,10±0,08 0,03±0,04 0,09±0,10 0,02±0,04 0,02±0,03 <г.д.

	 Садржаји Zn се смањују са дубином у земљиштима пошумљаваним 
у градоне, док су садржаји Zn уједначени у земљиштима пошумљаваним у 
јаме. Садржаји Cu се смањују са дубином у профилу у свим проучаваним 
земљиштима. Садржаји Pb и Cd се у земљиштима пошумљаваним у 
градоне смањује у слоју 5 – 10 cm а потом у слоју до 20 cm се повећавају, 
док се у земљиштима пошумљаваним у јаме концентрације Pb повећавају 
а концентрације Cd смањују са дубином у профилу.

	 Поређењем концентрација микроелемената, садржаја глине и 
pH-вредности између слојева земљишта између примењених метода 
пошумљавања, утврђене су статистички значајне разлике (табела 3).

Утицај начина пошумљавања на садржај и дистрибуцију... 
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Табела 3. Елементи анализе t-теста за параметре земљишта између слојева 
проучаваних земљишта

Table 3. Elements of the analysis t-test for the parameters of soil between the layers 
of the soils studied

Eлементи Дубина
(cm)

Градони Јаме
P вредност

Sv Sd Sv Sd

Садржај
глине (%)

0 – 5 21,02 3,43 36,20 8,55 <0,01

5-10 18,20 11,65 43,06 4,53 <0,05

10 - 20 17,70 0,99 42,73 4,85 <0,01

pH (H2O)
0 – 5 5,73 0,56 6,30 0,38 <0,05

5 – 10 5,11 0,40 6,02 0,33 <0,05

Т (cmol·kg-1)
0-5 15,20 4,11 26,96 2,13 <0,01

5-10 8,44 5,78 24,26 0,74 <0,01

V (%)

0-5 33,15 17,46 74,18 9,77 <0,01

5-10 11,94 9,39 66,20 6,65 <0,01

10-20 13,43 15,95 63,92 5,14 <0,05

Zn (mg·kg-1)
0 – 5 78,73 17,37 51,39 1,42 <0,01

5-10 75,85 15,33 53,78 8,32 <0,05

Cu (mg·kg-1) 0 – 5 19,41 14,61 5,46 1,96 <0,05

Cd (mg·kg-1) 0 – 5 0,10 0,08 0,02 0,04 <0,05

	 За упоређивање основних својстава земљишта и садржаја 
микроелемената у земљиштима пошумљаваним у градоне и у јаме 
коришћен је t-тест. Статистички значајне разлике утврђене су у садржају 
глине и степену засићености базама V% до 20 cm дубине и у pH-вредности 
и тоталном капацитету адсорпције катјона (Т) до 10 cm дубине између 
земљишта пошумљаваних у градоне и у јаме. Статистички значајних 
разлика нема у садржају хумуса и садржају укупног олова у проучаваним 
земљиштима. У земљиштима пошумљаваним у градоне, утврђене су 
статистички значајно веће концентрације Zn у слоју 0-5 cm (p<0,01) и 
5-10 cm (p<0,05). Измерене концентрације Cu су статистички значајно 
веће у површинском слоју земљишта (0-5 cm) пошумљаваног у градоне 
(p<0,05). Утврђено је да су једино концентрације бакра измерене у два 
земљишна профила отворена у земљиштима пошумљаваним у градоне 
веће од граничних вредности («Сл. гласник РС», бр. 88/2010). Измерене 
концентрације Cd статистички су значајно веће у површинском слоју 
земљишта (0-5 cm) пошумљаваних у градоне (p<0,05).
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	 У табелама 4 и 5 приказана је корелација садржаја микроелемената 
и својстава земљишта пошумљаваних у градоне и јаме.

Табела 4. Коефицијент корелације садржаја микроелемената и својстава 
земљишта пошумљаваних у градоне

Table 4. The coefficient of correlation between the trace elements content and soil 
properties in soil afforestation in bench terraces

Zn Cu Pb Cd pH T V Хумус Глина Дубина

mg.kg-1 cmol.kg-1 % % %

Zn mg.kg-1 1 0,953** -0,884* -0,538 0,312 -0,487 0,276 0,045 0,059 -0,421

Cu mg.kg-1 1 -0,968** -0,413 0,486 -0,651* 0,423 -0,117 0,069 -0,407

Pb mg.kg-1 1 0,399 -0,466 0,793** -0,349 0,326 -0,101 0,350

Cd mg.kg-1 1 0,518 0,114 0,522 0,331 0,245 -0,079

pH 1 -0,546 0,956** 0,159 0,206 -0,547

T cmol.kg-1 1 -0,339 0,675* -0,119 0,339

V% 1 0,386 0,102 -0,517

Хумус % 1 0,038 -0,040

Глина % 1 -0,036

Дубина 1

**. Correlation is significant at the 0.01level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Утврђена је значајна корелативна веза између концентрација Zn и Cu 
(r = 0,953**), Zn и Pb (r = - 0,884**), као и између Cu и Pb (r = -0,968**) 
у земљиштима пошумљаваним у градоне. Утврђено је постојање 
статистички сигнификантне корелативне везе између садржаја хумуса и 
тоталног капацитета адсорпције (r = 0,675*). Такође и између тоталног  
капацитета адсорпције и концентрације Cu (r = -0,651*) и Pb (r = 0,793**) 
постоји статистички значајна корелативна веза. 

Утицај начина пошумљавања на садржај и дистрибуцију... 
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Табела 5. Коефицијент корелације садржаја микроелемената у земљиштима 
пошумљаваних у јаме

Table 5. The coefficient of correlation between the trace elements content and soil 
properties in soil afforestation in pits

Zn Cu Pb Cd pH T V Хумус Глина Дубина

mg.kg-1 cmol.kg-1 % % %

Zn mg.kg-1 1 0,467 0,656* 0,303 -0,531 0,077 -0,492 -0,272 0,060 0,178

Cu mg.kg-1 1 0,866** 0,340 -0,345 -0,075 -0,397 0,102 0,005 -0,191

Pb mg.kg-1 1 0,405 -0,565* 0,177 -0,593* -0,219 0,066 0,188

Cd mg.kg-1 1 -0,095 0,413 -0,136 0,254 0,070 -0,300

pH 1 0,627* 0,965** 0,640* -0,110 -0,570*

T cmol.kg-1 1 0,677** 0,581* 0,118 -0, 544*

V% 1 0,508 -0,027 -0,490

Хумус % 1 0,004 -0,705**

Глина % 1 0,228

Дубина 1

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

	 У земљиштима где је пошумљавање вршено у јаме утврђена је 
значајна и веома значајна корелативна веза измећу концентрација Zn и Pb 
(r = 0,656*) као и Cu и Pb  (r=0,866**). Олово са pH вредношћу земљишта 
има сигнификантну корелацију  (r = -0,565*), као и са засићеношћу базама 
(r = - 0,593*), затим pH вредност има корелацију са засићеношћу базама (r 
= 0,965**) и са тоталним капацитетом адсорпције (r = 0,627*) и садржајем 
хумуса (r = 0,640*). Укупни садржај хумуса има сигнификантну корелацију 
са тоталним капацитетом адсорпције (r = 0,581*). Такође је утвђено да је 
дубина земљишта у сигнификантној корелативној вези са pH вредношћу 
(r = - 0,570*), тоталним капацитетом адсорпције (r= -0,544*) и садржајем 
хумуса (r= -0,705**).

Дискусија
	 Елементи у траговима се у земљиштима природно налазе у 
врло малим концентрацијама, али услед антропогених активности 
мењају се биохемијски циклуси елемената и током времена се повећава 
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ниво микроелемената у земљиштима (Adriano, 2001; Domínguez et al., 
2008). Понашање микроелемената у земљишту, њихова динамика и 
дистрибуција, мењају се у зависности од својстава земљишта (Белановић 
et al., 2003), утицаја вегетације, али и мера управљања екосистемима 
(начина заснивања засада и мера газдовања) (Csontos et al., 2012). 

	 Урдебом о програму систематског праћења квалитета земљишта, 
индикаторима за оцену ризика од деградације земљишта и методологији 
за израду ремедијационих програма Р Србије (Сл. Гласник РС 88/2010) 
прописане су граничне и ремедијационе вредности и вредности које 
могу указати на значајну контаминацију земљишта тешким металима, 
које зависе од садржаја глине и органске материје. Укупне концентрације 
микроелемената су ниже у односу на кориговане граничне вредности и 
не указују на присуство загађења. У два земљишна профила отворена у 
земљиштима пошумљаваним у градоне, измерене концентрације бакра су 
нешто више од коригованих граничних вредности (изм. 32,77 mg kg-1 – 
гран. 31,30 mg kg-1 и изм. 31,32 mg kg-1 - гран. 29,08 mg kg-1), али су знатно 
ниже од ремедијационих. 

	 Проучавана хумусно силикатна земљишта у зависности од 
примењене технике пошумљавања показују статистички значајну разлику 
у садржају (табела 3) глине и степену засићености базама V% (до 20 cm 
дубине), pH-вредности и тоталном капацитету адсорпције катјона Т (до 
10 cm дубине). Такође, статистички значајне разлике су утврђене и у: 
укупним садржајима  Zn  (слој до 10 cm), Cd и Cu (у слоју до 5 cm).  Иако 
је утврђена статистички значајна разлика у садржају глине у земљиштима 
пошумљаваним у јаме и градоне, у овим земљиштима није утврђена 
статистички значајна корелација између садржајa глине и дубине земљишта 
као ни између садржаја глине и садржаја проучаваних микроелемената, 
што указује да глина није носилац адсорптивног комлекса. У прилог 
чињеници да је садржај хумуса у проучаваним земљиштима носилац 
адсорптивног комплекса, говори утврђена значајна корелациона веза 
између садржаја хумуса и адсорптивног комплекса као и између садржаја 
хумуса и pH вредности у земљиштима пошумљаваним у јаме и градоне. 

	 Ретенција микроелемената у земљишту зависи од садржаја и 
квалитета органске материје и pH вредности у земљиштима (Adriano, 
2001; Sauvé et al., 1997; Sauvé et al., 2000; Kabata-Pendias, Pendias, 
2000; Antoniadis et al., 2007; Belanović, et al., 2012). Иако је утврђена 
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статистички значајна разлика између pH вредности у земљиштима 
пошумљаваним у јаме и градоне, значајна корелациона веза између pH 
вредност земљишта и укупног садржаја Pb, утврђена је у земљиштима 
пошумљаваним у јаме. Међутим, у земљиштима пошумљаваним у градоне 
нема статистички значајне корелације између pH вредности земљишта и 
садржаја микроелемената, као ни pH вредности земљишта и дубине, на 
шта је вероватно имала утицај техника пошумљавања (Лукић, 2013), као 
и уски интервал pH вредности земљишног раствора. Констатовано је да 
у земљиштима пошумљаваним у јаме статистички значајну корелацију 
има дубина земљишта са садржајем хумуса, pH вредношћу, капацитетом 
адсорптивног комплекса земљишта и степеном засићености базама.

	 Бакар и цинк су геолошки повезани као и цинк и кадмијум (Adriano, 
2001; Kabata-Pendias, Pendias, 2000), али у земљиштима пошумљаваним 
у јаме немају статистички значајну корелацију, док у земљиштима 
пошумљаваним у градоне, постоји статистички  значајна корелација 
између садржаја Zn и Cu (p <0,01), Zn и Pb (p <0,01), док је између Zn 
и Cd корелација јака, али не и сигнификантна. Недостатак статистички 
значајне корелације може се објаснити међусобним утицајима елемената 
где постоји компетиција јона Zn и Cu и Pb (Alloway, 1995; Adrano, 2001). 
Садржај олова у земљиштима пошумљаваним у јаме има значајну 
негативну корелацију (p <0,05) са pH вредности и са степеном засићености 
базама. С друге стране pH вредност и капацитет адсорпције имају 
позитивну статистички значајну корелацију са садржајем хумуса, чиме се 
индиректно објашњава веза између садржаја микроелемената и органске 
материје. У земљиштима бакар и олово се везују за органску материју, 
формирају стабилне комплексе са хуминским и фулво киселинама (Kabata 
– Pendias, Pendias, 2000; Белановић et al., 2012; Mrvić, 2009), и са њима 
се једним делом транспортују кроз земљишни профил. У земљиштима 
пошумљаваним у јаме садржај хумуса зависи од дубине земљишног 
профила, што није случај у земљиштима пошумљаваним у градоне.

	 Занимљиво је да бакар у земљиштима пошумљаваним у градоне 
нема значајну корелацију са дубином у профилу, док је дубина у 
корелацији са pH вредностима и засићености базама, али не статистички 
значајној. Садржаји цинка и олова као и бакра и олова у земљиштима 
пошумљаваним у јаме имају значајну међусобну корелацију, док садржаји 
олова и кадмијума немају значајну корелацију. На основу напред наведеног 
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начин пошумљавања је свакако утицао на дистрибуцију микроелемената 
и садржај хумуса у земљишту, али су неопходна опсежнија проучавања. 

Закључак

	 Проучавања утицаја начина пошумљавања на дистрибуцију 
штетних микроелемената (Zn, Cu, Pb и Cd) вршена су на подручју 
Грделичке клисуре која се налази у југоисточном делу Србије и припада 
сливу реке Јужне Мораве. Техника пошумљавања у градоне утиче на 
дистрибуцију концентрација свих микроелемената (Zn, Cu, Pb и Cd). 
У земљиштима пошумљаваним у јаме констатовано је да је дубине 
земљишта у статистички значајној корелационој вези са садржајем хумуса, 
pH вредности, тоталним капацитетом адсорпције, као и са степеном 
засићености базама. Међутим, у земљиштима пошумљаваним у градоне 
нема статистички значајне корелације између pH вредности земљишта 
и садржаја микроелемената, као ни између pH вредности земљишта и 
дубине. На ову појаву, вероватно је имао утицај начин пошумљавања, и 
узак интервал pH земљишног раствора. У земљиштима, бакар и олово се 
везују за органску материју, формирају стабилне комплексе са хуминским 
и фулво киселинама, и са њима се једним делом транспортују кроз 
земљишни профил. Занимљиво је да бакар у земљиштима пошумљаваним 
у градоне нема значајну корелацију са дубином у профилу, док је дубина у 
корелацији са pH вредности и засићености базама, која није статистички 
значајна. Цинк и олово као и бакар и олово у земљиштима пошумљаваним 
у јаме имају значајну међусобну корелацију, док олово и кадмијум немају 
значајну корелацију. На основу напред наведеног начин пошумљавања 
је свакако утицао на дистрибуцију микроелемената и садржај хумуса у 
земљиштима, али су неопходна опсежнија проучавања. 

Summary

	 The results of this research show the effects of afforestation method 
(planting in bench terraces and in pits) on the distribution of trace elements (Zn, Cu, 
Pb and Cd) in the soil. According to t-test there are significant differences in clay 
content and base saturation at 20 cm depth, the capacity of soil adsorption complex 
and pH-value, content of Zn at 10 cm depth and content of Cu at 5 cm depth.

	 In pit planted soils revealed a statistically significant correlation between 
content of trace elements and humus content. Also, there are not significant 
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correlations of trace elements, humus content and pH value with soil depth, 
whilst there are significant correlations of soil depth with pH value, humus 
content and the capacity of soil adsorption complex in the pit planted soils. 

	 In soils planted in bench terraces, soil depth and content of trace 
elements are not in significant correlation, whilst pH value and base saturation 
are in correlation with soil depth, but not statistically significant.

	 Also, the correlations between trace elements are different in soils 
planted in pits and in soil planted in bench terraces.

	 According to foregoing, the afforestation method certainly influenced 
the distribution of trace elements and humus content, but further research is 
needed.
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perform   the results of the Multiple alignments and 3D models respectively of 45and 27rbcL proteins 
indicator species of Bacillariophyceae from the V. Sladechek (1973) list,whichavailable in the international 
database of proteins - GenPept (NCBI) at present time. Short (6-35) amino- acid sequencesof 27 unique 
variable sites identified for 19 species of Bacillariophyceae, which normally used as bioindicators of water 
saprobity. Theseunique variable sites located on rbcL protein surface of Bacillariophyceae can be specifically 
find by antibodies in one water samples with use of the IFA-method.  The use the rbcL protein as marker for 
identification of Bacillariophyceae in water samples gives best reliable estimation of the water ecological 
condition in a compare with the traditional identification of the organisms under the microscope. 
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Introduction 

 At present new methods of molecular genetics and bioinformatics are using in the 
fields of the biology and the ecology. For example, the Consortium for the Barcode of Life 
(CBOL) plant  working group has recommended a standard barcode comprising ribulose-
1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit (rbcL) for the barcoding of all land 
plants [1,2]. And the mitochondrialcytochrome c oxidase subunit 1 (CO1) uses forthe 
barcoding of all animals [3, 4, 5]. The primary sequences of DNA and proteins of plants 
and animals are located in the international databasesGenBank and GenPept[6]. 

 In our previously articles we shown that the DNA barcode with gene CO1 good 
work for animals and we can designed the unique variable sites for the antibodies [7,8]. 
Here we continue our investigations for Bacillariophyceae using the rbcL gene product.We 
took 45 primary sequences of proteins of the indicator species of Bacillariophyceaewhich 
presented in database GenPeptbeginning from 2004 till 2014, most of them – 23 records–
are from USA, 9 records from Germany and 5 records from France, 2 records from 
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