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EKcnepuMeHTaZIHU [Je0 [OKTOpCKe JucepTalidje peasud3oBaH je Ha Karegpu 3a
aJroJiorujy u MukKoJorujy buosomkor d¢akynatera YHuBep3uTeTa y beorpasy, kao u y
MUKpPOOHOJIOLIKO]j JlabopaTopuju Pabpuke Boae MajaeBo kao jegHor of cektopa JKII ,, BomoBof,
KpymeBan“ y KpyumeBiy, noa meHTopcTBoM Ap /[lparaHe IlpemojeBuh, monenTa Buosomkor
dakynTeTa YHuBep3uTeta y beorpaay, y3 mnofpuiky MuHHCTapcTBa NpPOCBeTe, HayKe M
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Peny6sinke Cpbuje Koje je duHaAHCHpaJo MpojeKar.

HajuckpeHujy ¥ HajBehy 3axBaJIHOCT AyryjeM CBOjOj MeHTOPKH, Aou. Ap JparaHu
IIpenojeBuh Ha OTPOMHOM CTPI/bEHY U CBECP/IHOj MOMOhM Y cBUM ¢da3aMa HacTajakba U ulpaze
OBe JIOKTOpPCKe aucepTaliyje, Ka0 U Ha OTPOMHOj aKaJieMCKOj U *KUBOTHO] MYAPOCTHU KOjy je ca
MHOM HeceGUYHO Jiesinia. HensmepHo caM joj 3axBasiHa Ha MO/ CTULAbY HAa OTKPHBakhe HOBUX U
IIMpUX TorJefia Ha (He caMo) HAayyHH CBeT, Ka0 M Ha YUHEHMULM Jla je Ha MOM Hay4dHo-
VCTPaXXUBAYKOM MYTy MNpeJAcTaB/baja IJIEMEHUTHU y30p KOjU yCMepaBa, aju yjeJHO Ipyxa
IPUJIMKY U CJ1060/y [ia eBOJIyUpPaM Y CaMOCTaJIHA HayYHU eHTUTET.

Besinky 3axBasiHOCT AyryjeM 4iaHoBuMa Komucuje: npod. ap l'opaanu Cy6akoB Cumuh,
Ap UBanu Tp6ojeBuh u ap Becuu Kapapumh Ha BaXXHUM cyrecTHjama Koje Cy HECYMHbHBO
JIOTIpHHeJie MOo60/bllIakby KBAJIMTETA OBE JWcCepTalUje, KA0 U eKCIeJUTUBHOCTU y MOMEHTUMA
Kajla MU je ucTa 6usa HajnoTpebHUja. HapouuTo 6ux ce 3axBasuja npod. CybakoB Cumuh Ha
JIOTIPUHOCY MOM HHTEpecOBamy 3a CBET aJIlM joll O, CTyJAeHTCKUX JaHa, Ha HelorpelliuBUM
npolieHaMa y K/bYYHUM TPeHyIlMMa U CTaB/bakby NpeJ; M3a30BE UYUjUM CaM Ce caBJiahrBambeM
pa3BHjaJia U Kao UCTPaKUBay U Kao JIMYHOCT.

HeusmepHo ce 3axBasbyjem Ci1060aanHy 'pamuhy, miedpy Mmukpo6moJiolike jabopaTopuje
y ®abpuny Bose MajieBo U TEXHUYKOM 0C00/bY MO/, BheTOBUM PYKOBOJACTBOM, KOjU Cy OJHEJH
OrpOMaH Jile0 TepeTa y30pKOBawma M 00pajZie y3opaka U3 akymyJauuje heswuje. [lomrrtoBaHU
['pawminhy, HeM3MepHoO caM 3axBaJiHa LUITO CaM MMaJjia MPUJIKHKe Jia BpJio MJI0J0HOCHO capahyjeM
ca 6M0JIOrOM TaKBOT KaJubpa KakaB cTe Bu. Baul eHTy3ujasaM u Texwa 3a ,,KOpaKoM Jabe
6uhe MU BoAW/bA Y JlaJbeM PaLY.

3axBaJIHOCT 6OMX wu3pa3una U ynpaBud CrneuujanHor pesepBaTa npupoze ,l'opmwe
[logyHaB/be“ Ha NMPUJIMLM [la CBOje HMCTpaKMBakbe CIPOBeZEM Ha MOJpydjy OBOT AYHABCKOT
6ucepa. Hapouuto xBasia pubouyBapy PagucaBy Ha BeJIMKOJYILIHOj U He3aMeHJ/bUBOj MOMOhu
TOKOM TEPEHCKOT paJia Kao U He3abOpaBHOj BOXKHbU TEPEHCKUM BO3UJIOM KOja MU je jeiHa Of
HajJIeNUIMX YCIIOMeHa M3 lepuo/ia UCTPaKUBawba 6apCKUX eKoCHCTeMa.

3axBaJsbyjeM ce CBUM KoJierama ca Karezpe 3a anrosiorujy ¥ MUKOJIOTUjy Ha KOPUCHUM
caBeTHMa, 0XpabpewrMa, NOAPLILU U JUBHOM 3ajeJHUYKHU IPOBEIEHOM BPEMEHY.

[loce6bHy 3axBaJIHOCT JyryjeM KoJiernHunLaMa Ap Ouaru JakoB/beBuh Ha orpoMHOM
CTPI/beWY, AUCLHUIJIMHU U TOCBEheHOCTU TOKOM 06paZie y3opaka U HapOYUTO JleTeEpMUHALUje
CUJIMKATHUX airy, u Ap Cnahanu [lonoBuh Ha HeMep/bHMBOj NOMONY MPUJIMKOM CTaTUCTHUUYKUX
aHaJ/IM3a, MOTHBAIMjU U HEU3MEPHOj MOAPIIIHY KOjy caM 0] e yBeK Jlobujasa. JleBojke, 4acT MU
je 6busia paauTH ca obeMma.

Bulle of, cBMX HaBejeHUX, BULIE U 0/ HajBUIIEe XBaJla M0OjOj MOPOAULIM: MAajii MUJIUHKH,
ony Hemwu, cectpy Muiuuu v 6paty Mapky. XBajia BaM Ha 6ecKpajHOj JbybOaBH, XBaJjia Ha
HeIll0J/bY/baHO] BEPU Y MOj yCIieX, XBaJla Ha CBeMY LITO HUCAaM U HAapOYUTO HA OHOM LITO jecaM. Bu
CTe MOja cHara U U3BOPHUIITE cBera Ao6por y meHu. OBy AucepTalujy nocsehyjeM BaMa y3 Haay
Jla caM BacC yYMHUJIA IOHOCHUM.

Mapuja [lehuh



Yiora nepupuTOHA ca BeIITAaYKHMX MOJI0Ta Y ycBajamby ¢pocdopa y CIaTKOBOAHUM
€KOCHCTEMHMaA

CAXETAK

[loyeBwIn of mocienwux AeneHrja XX Beka CyO4eHU CMO ca NMPo06IeMOM eKCTEH3UBHE
aHTpomnoreHe eyTpoduKallMje 4WjuU je Hajuellthd y3poK MNpeKoMepaH NpUIUB dochaTHUX
jenvmema y akBaTH4He eKocucTeMe. YUTaB HU3 MpeJoKeHUX METO/A 3a HbUXOBO YKJ/amhame
NoKa3yje BUCOKY ePUKACHOCT Y KOHTPOJIMCAHUM YCJI0BUMA.

[Ju/beBU OBOTI MCTpaKHBaka YCMEPEHU Cy Ha oJpebuBame epUKACHOCTH aKyMyJaluje
docdopa ox cTpaHe neprudUTOHA ca BELUITAYKUX N10J0Ta UHKYyOUPaHUX Yy ABa 6apcKa U jeHOM
jesepcKoM eKoCUCTeMY, UAeHTUPHUKALM]jy pa3JUUUTUX GaKTopa KOju yTUUY Ha OBaj MpoLec, Kao
M TpOLEeHy MOTeHIdjajla €eKCTEeH3UBHE WMIJIEMeHTalkije OBe OHOJIOLIKe MeToAe Y
6uopeMe ujalju eKOCHCTEMA NOroheHux eyTpodpuKanjoM.

[lnytajyhu Hocauum ca BelITAayKMM [oOJjioraMa 3a KOJIOHU3alujy mepudpUTOHA
MHKYOMpaHU Cy y UCTPaXXUBAaHUM €KOCHCTEeMHMa pa3/IMYUT BPEMEHCKHU MepuoJ (HeAesbHO,
JIBOHe/le/JbHO, MeCeYHO W BHIIEeMeCeyHO) HAaKOH Yera Cy Yy pa3BUjeHOM 6uodUIMy
cneKTpopoTOMETPHUjCKU ofpehrBaHU KOHLeHTpanuja ykynHor ¢pocdopa (TP) u xsnopoduna g,
CyBa M »KapeHa Maca, Kao ¥ KBaJIMTaTUBHU CacTaB U abyH/jaH1|a 3ajeIHULLE.

[leprpUTOH GapCKUX EKOCUCTEMA [T0KA3a0 je HUCKY ePUKACHOCT Y akyMyJialyju pocdopa
ca HajBUIIOM KoHLeHTpanujoMm of 12,7 mg TP/m?y meceuno u 14,7 mg TP/m? y TpomeceyHo
MHKyOHMpaHUM y3opuuMa. HacynpoT mweMy, nepudUTOH je3epa aKyMyJMUpao je BHCOKe
BpeaHocTu TP ca makcumyMom oz 270 mg TP/m? y Hegesmuum; 400 mg TP/m? y nBoHeje/bHUM;
1845 mg TP/m? y wmeceynum; 3064 mg TP/m? y pBomeceunuMm u 6058 mg TP/m? y
YeTBOPOMECEYHUM y30pLHMa.

Ykaamwamwe Bullka ¢ocdopa MeTOAOM HEroBe akKyMmyJaluje 0Ji CTPaHe ayTOXTOHOT
nepudUTOHA ca BeUITAYKUX IMOAJ0ora MOXe OUTU ePUKACHO Yy CJAy4dajy eKCTeH3UBHe
MMIZIEMeHTalMje y3 Kpahy ekcnosunujy nmoJJora y IepuUoAy CMamkeHe OpOjHOCTH
duTonsankToHa. Jla/jba UCTpaKMBaka CyLITUHCKA Cy 32 pa3BUjame aJleKBaTHe CTpaTervje u
npeBasuaXemwe NocTojeNux orpaHuyemna.

K/byuyHe peuu: nepuduToH, akymysanuja ¢ocdopa, eyTpodukaiuja, JEHTHIKH CIATKOBOHU
eKOCHUCTeMH, YKJIamwawe ¢ocdopa, in-situ GUoJOIIKA METO/a, KOMMETHIMja, GUTONJIAHKTOH,
MeTapUTOH, EKCTEH3UBHA UMIJIEMEHTAIH]a.

Hay4Hna o6sacrt: buosioruja

Y>ka Hay4Ha 06J1acT: AJIroJioTHja U MUKOJIOTHja; XUAPOEKOJI0THja



The role of periphyton developed on artificial substrata in phosphorus uptake from
freshwater ecosystems

ABSTRACT

The last decades of the 20t century faced us with the extensive anthropogenic
eutrophication caused predominantly by phosphate overenrichment of aquatic ecosystems.
Numerous methods for phosphorus harvesting from affected aquatic ecosystems are proven to
be effective mostly when performed under controlled conditions.

This research aimed to: examine the efficiency of phosphorus accumulation by periphyton
developed on artificial substrates in two ponds and a reservoir for water supply; identify the
factors that affect this process; assess the potential of this biological method large-scale
employment in the remediation process of affected ecosystems.

An artificial substrate carrier for periphyton colonization was established in investigated
ecosystems. After the predefined exposure time (a week, two weeks, one-, two-, three- and four
months), the periphyton was harvested for further analyses: chlorophyll g, total phosphorus
(TP), dry weight and ash free dry weight estimation, as well as qualitative and quantitative
analyses of algal component in periphyton.

The efficiency of TP accumulation by periphyton was poor in the investigated ponds with
maximal accumulation of 12.7 mg TP/mZ2in one-, and 14.7 mg TP/m? in three-months exposed
samples. Otherwise, the periphyton in reservoir accumulated considerable amounts of TP with
maximum of 270 mg TP/m? in weekly; 400 mg TP/m? in two-weeks; 1845 mg TP/m? in one-;
3064 mg TP/m? in two-; and 6058 mg TP/m? in four-months exposed samples.

The in-situ employment of this biological method could be highly efficient if applied large-
scale with shorter exposure time during the period of low phytoplankton abundance. Further
research should be conducted to develop the strategy and overcome the associated negative
effects of such an approach.

Key words: periphyton, phosphorus accumulation, eutrophication, lentic freshwater ecosystems,
phosphorus removal, in-situ biological method, competition, phytoplankton, metaphyton, large-
scale employment.

Scientific field: Biology

Scientific subfield: Algology and mycology; Hydroecology



JIMCTA CKPAREHHUL A

PH3 - docoun

TPw - caapkaj ykynHor ¢pocdopa y BoZleHOM CTyOy

ADP - afgeHo3uH audocdar

ATP - ageno3uH tpudocdar

TPP - ykynan yectudHu ¢pocdop

TDP (cun. TFP) - ykynan pactBopeHu pocdop

DRP (cun. SRP, DIP, FRP, RP) - pacTBopeHu peakTuBHU Ppocdop

DHP (cun. DUP, SUP, UP) - pacTBOp/bMBY NOJIMUMEPHU OPTAaHCKU U HEOPTAaHCKU 061U docdopa
HO/JI0KHU XUJIPOJIU3HU

[PP - ykynHU HeopraHCcKU yecTU4YHU pocdop

OPP - ykynHU opraHcku yecTU4HHU pochop

MRP - ¢pakiyja pocdopa Koju pearyje ca MoarMb6AATHMA

FUP - duntpupanu HepeakTUBHU Ppocdop

CoRP - kosiouiHY peakTUBHU Ppochop

NHa4* - KOHLIEHTpal1ja aMOHHUjyM-jOHA y BOJIEHOM CTYOy

NO3- - KOHLleHTpaL1ja HUTpaTa y BOJEHOM CTyOy

NO2- - KOHLleHTpaL¥ja HUTPUTA Yy BOJEHOM CTYyOy

TN- KOHIeHTpalMja YKYITHOT a30Ta Y BOJAEHOM CTyOy

OP - koHueHTpanuja oprodpocdaTa y BoJeHOM CTyOy

M - y3opak nepuduToHa UHKyOUpaH Mecel] JlaHa

2M - y3opak nepupuTOHA MHKYOUpaH Ba Mecela

3M - y3opak nepuduUTOHA UHKYOUPAH TPU MeceLa

4M - y30opak nepupuTOHA UHKYOMpPaAH YeTUPHU Mecela

M(jyJ1) - Mece4HO UHKYOUpaH nepuPprUTOH Y30PKOBaH Y jyay
M(aBr) - Mece4YHO UHKyOUpaH NepuPpUTOH Y30PKOBaAH y aBryCTy
M(0oKT) - Mece4YHO UHKyOMpaH NepUPUTOH Y30PKOBAH Y OKTOGPY

2M(aBr) - 1BOMeCceYHO UHKYOHpaH nepuPprUTOH Y30pPKOBAH Yy aBryCTy



2M(0KT) - ABOMeCceYHO MHKYOHpaH NepuPUTOH Y30PKOBAH Y OKTOOPY
3M(aBr) - TpoMece4yHO UHKYOUpaH nepuPUTOH Y30PKOBAH Y aBryCTy
3M(cen) - TpoMeceuyHO MHKYOHUpaH NepUPUTOH Y30PKOBAH Yy CENTEMOPY
4M(cemn) - 4eTBOPOMECEUHO UHKYOHUPaH NepUPUTOH Y30PKOBAH y cenTeMobpy
4M(0KT) — 4eTBOPOMECEUHO UHKYOHUPaH NepuPUTOH Y30PKOBaH y OKTOOPY
DW - cyBa Maca y3opKoBaHe 3ajeHULe

AFDW - xapeHa Maca y30pKOBaHe 3ajeJHULe

TP - KoHeHTpanuja yKynHor pocdopa y y30pKOBaHMM 3ajelHALLAMa

CHL - koHUleHTpauuja xJiopoduia a y y30pKOBaHUM 3ajeJHULIaMa

TSI - KapJsicoHOB UHAeKC TPOGUUHOCTHU

TSI(SD) - KapJsicoHOB UHieKC TPOPHUYHOCTHU MPOLieHheH Ha OCHOBY MPOBUHOCTH

TSI(CHL) - KapsicoHOB HHAeKC TPOOUYHOCTH NPOLEHEH HA OCHOBY KOHLIEHTpalyje xjaopodua
ay Boau

TSI(TPw) - KapsicoHOB MHAEKC TPOPUUYHOCTHU MPOLEeHheH Ha OCHOBY KOHLEHTpalyje YKYyMHOT
docdopa y Boau

Al - ayToTpodHU MHAEKC TepuPHUTOHA

H - [lleHOHOB UH/IEKC JUBEeP3UTETA Y30PKOBAHUX 3ajeJHULIA

RDA - cTaThcTHYKa aHa/Iu3a pelyHJaHTHOCTH

PCA - cTaTUCTHYKa aHa/IM3a IJIaBHUX KOMIIOHEHTH

One-way ANOVA - jenHodaKTOpCKa aHa/iM3a BapyjaHce

mg TP/g DW - munurpam ykynHor ¢pocdopa o rpamy cyBe Mace y30pKOBaHe 3ajeJHULLE

mg TP/m?2 - muaurpam ykynHor ¢ocdopa y nepudpuToHy pa3BUjeHOM Ha MeTPy KBaApaTHOM
HozJjiore
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1. YBOJ

1.1. Yaora ¢ocdopay c1aTKOBOJHHUM JIEHTHYKHUM €KOCHCTeMHUMa
1.1.1. O6sunu ¢pocdopay akBaTUYHUM €KOCUCTEMUMA

@®ocdop (P) mpepcraB/ba BpJsio 3HAYAjaH U HAjUHTEH3WMBHUje HWCTPaKUMBaH eJIeMEHT Y
aKBaTMYHUM eKocucTeMHuMa. [lopeJ Tora mITo MMa YUTAB HU3 OGHUOJIOLUIKUX YJIOra Y OpraHU3MHUMa
(npeacTaB/ba I'JIaBHU KOHCTUTYTUBHU €JIEMEHT HYKJIEUMHCKUX KUCeJMHA, hesujcke MeMOpaHe,
KOLUTAaHOT TKHUBA, Y4YeCcTByje y U3Tpajibu aJleHo3uH Tpudocdara (ATP) u MHOro6pojHUM
MeTaboJIMYKUM NyTeBHMa) OBaj HYTPUjeHT Takobhe mpejcTaB/ba JUMUTHUpPaAjyhu dakTop Koju
JUKTHUpA UHTEH3UTET NpPUMapHe NPOAYyKLHje U OGUOJOIIKHU MeTabo/rM3aM jeJHOr aKBaTUUYHOT
ekocucteMma. OBakBe yJiore ¢pocpopa HapoUUTO Cy 3Ha4YajHE C 063UPOM [la Cy HeroBe KOJIUYMHE
y xuapochepyr peslaTUBHO MaJie y OJJHOCY Ha MPUPO/IHE 3a/uXe JPYTUX ejleMeHaTa KOjU, CJINYHO
bEMY, UMajy yJI0TY HYTPUjeHTa WU pe/CTaB/bajy CTPYKTypHe KoMIOHeHTe »uBor cBeTa (C, H,
N, O, S, Si) (Wetzel, 2001).

C 063upoM Ha yJiory u 3Havaj ¢pocdopa y akBaTUUHUM €KOCUCTEMHUMA, IOCTOjU BEJIUKHU
6poj MoKylIlaja cucTeMaTHU3alMje CBUX 00/1MKa/GOpMU OBOT eJieMeHTa Koju GUTYpUPajy YHYTap
jeAHOT BOJHOT TeJa.

JenuHu racoBuTH 06/IMK Qocdopa y OMOreOXeMHjCKOM LUKJIYCYy HErOBOT KpyKema
HasuBa ce ¢pochuH (PHs). OH HacTaje kao pe3ysTaT aHaepoO6He eH3UMaTCcKe peaykuyje pocdarta
M MMa BpPJI0 HU3AK y/le0 Y KOJUYMHHU yKynHor ¢ocdopa y jefHOM aKBAaTUYHOM €KOCHCTEMY
(Wetzel, 2001). [leTeKkToBaH je y aHOKCUYHUM CeJHMMEHTHMa CJAaTKOBOJHUX EKOCHUCTEMa,
MOYBapHUM NOIJIABHUM paBHHULAMa U HAPOYUTO y NOCTPOjehbrMa 3a 00pajly OTIaJAHUX BoJia U3
Kojux ce y aTMocdepy ociobaha orpomMHa KosiMdrMHA oBoT raca (Dévai u cap., 1988; Gassmann,
1994; Glindemann u cap., 1996). BpJio je peakTHUBaH y KOHTAKTy ca KHCEOHWKOM H JI0 cajJila HUje
JleTEKTOBAH Y BOJY, /IOK Ce y ceZlUMEeHTHUMA Hajla3h y HAHOMOJIaPHUM KOJIMUMHaMa.

HajBa>kHMju napamMeTap KOjUu ONuCyje MeTab0JIMUKe KapaKTepHUCTHUKeE jeIHOT je3epa jecTe
caZip>kaj yKynHor ¢ocdopa y cupoBoj, HeduaTpupaHoj Boau (eHr. total phosphorus - TPw).
YkynHu ¢ocdop je 36Up cajprkaja CBUX jelUHeHa NMPUCYTHUX Y Y30pPKYy BOJle Koja cajpike
docdop, ykmyuyjyhu optodocdart, docdat monoectap (C-O-P Besa), docdar guectrap (C-P
Be3a), pocoonar (C-P Besa), monudocdat monoecrtap (C-O-P-O-P-O-P Besa), nosnudochar (P-0O-
P-0O-P Bes3a) u nupodocdart (P-O-P Be3a) (Ma u cap., 2017).

IberoBe KoHLleHTpanyje y pa3/IMuMTMM TUIIOBHMA BOJla MOTY IIMPOKO BapupaTu of <1
ug/l y uyuctum u HesaraheHuM ekocuctemuma, Ao npeko 200 pg/l y ciayyajy ciaaHux
eHJJ0penYHUX je3epa, a Hajuelrhe ce kpehy nsmehy 10 u 50 pg/l. BpegHoctu oBor napameTpa cy,
u3Meby ocTasior, moBe3aHe U ca reoMop}oJIorujoM caMor 6aceHa Kao U ca KOJIMYMHOM OpraHCKe
MmaTtepuje y mwemy (Wetzel, 2001). Pesyartatuma wuctpaxkuBawa Vollenweider-a (1968)
yCTaHOBJ/beHA je Be3a u3Mehy koHueHTpauuje TPwy BoAM M NPOAYKTUBHOCTH je3epa — BHUIle
BpPEe/IHOCTU OBOT NapaMeTpa y eNnuJUMHHUOHY 3abesiekeHe Cy, MO0 NpaBuJy, y jesepuma Behe
npoaykTtuBHocTH (Tabesna 1). Mako nocToje 6pojHa ofcTynamwa 0J, 0BaKO yCTaHOBJ/bEHE Be3e, 0Ba
nojesia IMOKasaja Ce BpJO KOPUCHOM Y TNPUMEHEHUM MCTPaXKUBawkUMa IMpobJeMa
eyTpodukauuje. J[aHac je, Kao jeAHa 0/ HAjIO3HATHUjUX, U Y HAjIIMPOj YIOTPEOU Y IUMHOJIOIKUM
uctpaxubambuMma OECD knacudukanuja jesepa (Tabesna 1) (OECD, 1982).
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Ta6ena 1: [IpoAyKTUBHOCT je3epa y OJHOCY Ha MPOCeYHY KoHIeHTpalujy TPwy enuIuMHUOHY
(Vollenweider, 1968; OECD, 1982)

CTemneH NpoAyKTHBHOCTH je3epa Konuentpanuja TPy (ug/1)
npeMa Vollenweider-y (1968) fipema (?ffeli):?i;g%mauﬂm
Ynarpa-onurorpodHo <5 <4
OnurorpodHo 5-10 <10
Me3soTpodHo 10-30 10-35
EyTpodno 30-100 35-100
XunepeytpodHo >100

YKynHa Kosu4yuHa ¢ocdopa y jefHOM je3epy MoxKe Ce MNOJAEJUTH Ha OpraHcke U
HeopraHcke ¢popMe oBor esieMeHTa. Buure ox 80% ykynHor ¢ocdopa y HajpeheM 6pojy jesepa
jaB/ba ce y 00/iMKy opraHckux ¢ocdarta. OpraHcku ¢ocdaTu mnojpasyMmeBajy OUJIO Koje
docdaTHO jeumeme Koje ce Hajla3u Be3aHO 3a WJM Yy cacTaBy JPYror OpPraHCKOT jeuiberba
(Cnuxka 1A). Kaza je peu o HeopranckoM ¢ocdopy, HajaHayajHUje eroBe Gpopme ca CTAHOBULITA
JIOCTYITHOCTH ayTOTpoPHUM opraHuaMuMa jecy opropocdatu (P0O43-, HPO4%- i H2P04) (Wetzel,
2001). Oprodocdatu (OP) cy jennmera caurmbeHa of, jeAHOT (LeHTpasHor) atoMa ¢pocdopa 3a
KOjH cy Be3aHa yeTHpHU aToMa KuceoHuKa (Ciuka 1B). 360or kapakTepucTHKe MOJIEKYJIa Jla MOXKe
Jla CaZip>kU [10 TPHU ,,BULIKA" eJIeKTPOHA KOjU MOKa3yjy CHaXkaH aQUHUTET Ka MPOTOHUMa HeKOr
Jpyror esneMeHTa, optodocdhaTy ce joul Ha3WBajy U peakTUBHUM Pocdhopom (eHr. reactive
phosphorus). CMaTpa ce JOMUHAaHTHOM pOpPMOM HeopraHckor ¢ochopa y NpupoJHUM BoJlaMa, a
HeroBa KOHIleHTpaluja y BoAu Kpehe ce oko Wiy ucnoZ, caMor HUBOA JieTeKLje CTaHJapAHUM
MeTtogaMma (1-10 pg/1) (Dodds u Whiles, 2019).

A) 0O B) % ] OH
: o g
R10-T~OR3 , 7 \'O 7N\
R20 O OH O
1) 2) 3)

(|)H

Cnuka 1: Onmra xeMujcka ¢opmysia A) oprasckor ¢ocdarta; b) oprodocdara:
1) pocdaTnu joH; 2) xuaporeH pochaTHH joH; 3) auxuaporeH ¢ochaTHH joH

YkynHa KosnurHa ¢pocdopa Koja ce Hasla3M y jeZJHOM aKBaTUYHOM €KOCUCTEMY MOXKeE ce
Takohe MojeJIMTH Ha YeCTU4YHe U pacTBopeHe obsinke (Wetzel, 2001). Yectuunu pocdop (eHr.
particulate phosphorus) y jelHOM BOI€HOM €KOCUCTEMY 0OyxBaTa:

1) docdop Besan y opranusmuma y 061uky DNK, RNK, pocponpoTenHa, ecrapa eHsuma,
BUTAMHHA Kao U HyKJ1eoTUAHUX pocdaTa (ADP-a u ATP-a);

2) docdop anacopboBaH y HEOPraHCKUM KoMIieKcuMa (rJIMHA, KapO6oOHAaTH |
rBo:kheBUTH XUJPOKCH/JAM) KOjU 4YHMHE OCHOBY MHHepasHe Qpakluje cTeHa U
3eMJbUILTA;
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3) docdop apcopb6oBaH y 4eCTUYHO] MPTBOj OPraHCKOj MaTepPUjU MJIHM MAKPOCKOICKUM
opraHckuM arperanujama (Wetzel, 2001).

3a pasJIMKy 0/ YeCTUYHOT, ¥ pacTBopeHe o06JsiMke ¢pocdopa (eHr. dissolved phosphorus)
criazajy:

1) optodochatu (PO43-, HPO42- u H2PO4; cuH. opTodochaTHu joHHu; docdaTu):
HajjefHOCTaBHUje CTpPyKType of cBux ¢ocdaTHUX 00/1MKa, a Hajueumthe ce y
JuTepaTypu Mory Hahu mnox HaszuBoM d¢ocdaTt. Mehytum, HasuB opTodocdar,
YUCTUHY NpeACTaB/ba NPELU3HUjU TEPMHUH, C 063UPOM Jla ce y JIUTepaTypu Takohe
cpehe 1 cTaHOBULITE IpeMa KoMe TeEpMUH pocdaT npeacTaB/ba YHUBEP3AJIHU HA3UB
3a 6us10 Koje pochaTHO jeArbeHE CACTAB/HEHO OJ Pa3JUYUTOr 6poja dochaTHUX
jeaiuHuLa, 1ok opTodochaT ynyhyje Ha To Aa je usrpahen camo ox jenHe pocdathe
jeAuHULE;

2) HeOpraHCKM KoHJAeH30BaHU d¢ocdaTu: ob6aunyd ¢ocpopa wusrpaheHu oj [ABe
(mupodocdatu), Tpu (Tpudocdatu) wuaum Buile (noaudocdatu) dochaTHUX
jeauHuna. OBU o6auuu dochopa y akKBaTHUYHUM e€KOCHMCTEMHUMa Hajuelthe Boje
NOPEKJIO U3 CHHTETUUKHUX JleTeplIeHaTa;

3) docdop y 06/IMKy OpraHCKUX KOJIOWJA UJIHA Y KOMILJIEKCY ca APYTUM aJ[COPITHBHUM
KOJIOU/IMMa;

4) docdop y cacTtaBy HUCKOMOJIeKyJJapHUX pochaTHUx ectapa (Wetzel, 2001).

Bumie ox 70% ykynHor opraHckor ¢ocdopa Haja3u ce Y YeCTUYHOM OOBJIMKY, 10K je
oCTaTak y OOJIMKY PAacTBOPEHOT, U TO HajBUIlle Y OGJHUKY OpraHCKUX KoJsiouza. Kajga je ped o
HEOpraHCKOM pacTBOpJ/bUBOM docdopy, mera KapakTepulle 6p3 LUKIYC KPYyKeka Yy OKBUPY
TpodoreHoOr cJ0ja, yo6HU4YajeHo BpJI0 HUCKA U PeJIaTUBHO KOHCTAaHTHA KOHIleHTpanuja y BehnHu
CJIaATKOBOJHUX €KOCUCTEMA yMePEHOT 1ojaca — CBera HeKOJIMKO MpolieHaTa o/ yKynHor ¢pocdopa
(o6uyHO <5%), Hok je mpoueHaT opTodocdaTa 3HAYAjHO HWXKMU 0J, 5% YyKyIlHe KOJUYUHE
docdopa y npuposHuM BoagHUM TesuMa (Prepas u Rigler, 1982; Tarapchak u cap., 1982).

1.1.2. JlabopaTopHjcko oapehuBame ppakiuja ¢pocdopa

C o63upoM jga dochop mnpeacraB/ba HYTpUjeHT o0f, GyHJAMeHTa/IHOT 3Hauyaja 3a
byHKIMOHMCabe jeIHOT aKBaTUYHOT €KOCHCTEMa M OpraHu3aMa KOju y HeMy KUBe, BeJIMKa
naxkma nocseheHa je KBaHTUPUKALUjU HETOBUX PppaKiivja MIPUCYTHUX Y y30pLUMa BO/E.

[Ipe o6jalimema caMUX J1abopaTOPUjCKUX NOCTYNaKa 3a Jobujambe pochopHux dpakiyja,
BaXKHO je JeduHUCcATH pasvKy u3Mehy mojmoBa o6/MK/¢Ppopma docdopa (eHr. P species) u
dpakumja pocdopa (enr. P fraction). Kao mTo je moMeHyTO y NpPeTXOJHOM NOTHOIJIABJbY,
docdop je y jeJHOM IPUPOAHOM €KOCUCTEMY NPUCYTAH Y BEJTMKOM OPOjy pasIMUUTHUX XeMHjCKUX
o6surka (oprodpocdaru, ATP, ochonunugu...). Mehytum, kajia roBOPUMO O MOHUTOPHUHTY CTakba
(xBasMTETA) BOJIE HA OCHOBY OBOTI e/IeMeHTa U HberoBoj KBaHTUUKALMjU Yy BOJIEHOM CTy6y, OHa
ce 6a3upa Ha npejeduHUCAHUM onepaTUBHUM pochopHuM Pppakuujama. PocopHa ppakiuja je
napaMeTap KOju MpejCcTaB/ba pe3y/TaT XeMHUjCKUX MeTOJla CIPOBEJIEHUX Yy J1abopaTOPHUjCKUM
yCJIOBUMA, U Y cebUu Moxke 06jejibaBaTH BpeJHOCTH BUIlIe pa3JUIUTHX 0611Ka pocdopa (Jarvie
u cap., 2002). ®pakuuje ce He MOpajy HY>KHO NOKJIaNaTH ca JepruHUCAaHUM o6auLuuMa pocdopa y
peasHOM akBaTU4YHOM ekocucteMy (jefHa ¢pakiuja Hajuewrhe npejcraB/ba 36Mp BpeAHOCTH
KOHIleHTpallyja BULIe pas3JMYUTUX 00/MKa pocdopa) HUTU YKa3UBATH Ha HeroBe OGUOJIOLIKE
yJiore y IpoLecy Kpy»Keka oBor ejieMeHTa (Jarvie u cap., 2002).
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Kajla ce mpu/iMKOM JIMMHOJIOIIKUX aHa/IM3a y JIabopaTOPUjCKUM ycaoBUMA ofpebhyjy
dpakuuje dpochopa y BoAu, NIpBU KOpakK NpesicTaB/ba GUATPUPae CHPOBeE BOJle KpO3 MeMOpaHy
(duntep) npeynuka mopa 0,45 pm. OBHM NOCTYNKOM NOCTHXKe Ce pa3/Bajatbe YeCTUYHE
¢pakuuje docdopa (eHr. total particulate phosphorus - TPP) koja ce 3agp>kaBa Kao TaJor Ha
MeMOpaHH, oJ] pacTBopeHe ¢pakuuje (eHr. total dissolved phosphorus - TDP) koja npoJia3u Kpo3
MeMOpaHy. OBakaB HayWMH pa3/iBajakba ¢pakiiyja mnpeTpreo je 6GpojHe KPUTHKe OJf CTpaHe
pa3/IMYMTHUX Tpyla HaydHHUKA, C 063UpOM Jia je yTBpheHO JAa ce T3B. pacTBopeHa ¢pakuuja
docdopa y cTBapu He cacTojyu UCK/bYYUBO 0, 06s1MKa pocdopa Koju ce pacTBapajy y Boay, Beh U
0/ KOJIOUAHUX OpraHCKUX pOpMHU peslaTUBHO BeJsiiKe MoJjieKyJsicke Mace (De Haan u cap., 1984)
YK/bY4yjyhh U OHe y KOMILJIEKCYy ca XyMyCHUM jeaumwewuMa (Thurman, 1985). I[lopex Tora,
HEKOJIMKO Tpyla HayYHHKa yKa3aJjo je U Ha MPUJUYHY HENpPelU3HOCT U MambKaBOCT CaMor
npoiueca ¢puaTpalje yciaes, JoKa3aHe Heyje[JHAYeHOCTH BeJIMYMHE Mopa Koje MOTy GUTH YaK U
neT nmyTa Beher nmpoMepa oJf Ha3Ha4yeHOTr, WITO MOpeJ PacTBOP/bUBUX, oMoryhaBa mpoJia3ak U
yeCcTUYHHUX 00JiMKa ¢pocdopa (Stockner u cap., 1990). loaaTHo, npu GUATpUpPaLY y30paKa Boje
4yecTo MOXKe JIohM U [0 3ayelbeha NOpa, KOHTaMHUHallMje U JecTabuiav3alnuje KOJOUJHUX
obarka ¢ochopa (Broberg u Persson, 1988). HakoH oBor rpyb6or ,busnukor” pasjBajamba
bpakuyja ciaeau pasaBajambe Qpakidja XeMHjCKMM (aHaJIMTUYKHM) MeToJlaMa Koje ce y
HajpeheM Opojy ciayyajeBa, y3 Mawme MoJuduKalvje, 3aCHMBajy Ha 00jeHUMM peaklujaMa
dochomonubaeHcke kucenrHe (Murphy u Riley, 1962).

Hajuenrhe ce y 1ab6opaTopHjcKUM ycI0BHMa PYTUHCKU oJipehyjy cienehe dpakiuje:

1) pactBopeHu peakTuBHU ¢ocdop (eHr. dissolved reactive phosphorus - DRP):
npejcraB/ba Mepy opTodocdara y y3opky Bojie. OBa ¢ppakiiyja ce y IUTEpPaTypU BpPJio
yecTo Moxke Hahu u mnoj ciaegehum cuHoHuMuma: SRP (eHr. soluble reactive
phosphorus), pactBopeHu HeopraHcku ¢ocdop (eHr. dissolved inorganic phosphorus -
DIP), ¢untpupanu peakTuBHU Pocdop (eHr. filterable reactive phosphorus - FRP) u
peakTuBHU ¢ocdop y y30pKy OuATpUpaHOM JedHHHMCAHUM JUATEPOM (HIIp.
<0,45um) (eHr. reactive phosphorus — RP (<0,45um));

2) ykynHH pactBopeHu pocdop (TDP): BpeaHocT oBe dpakijuje 06jeIUbyje KOJTUUUHE
pactBopeHux opTodochata (SRP) u pacTBOp/bMBHUX NOJUMEPHUX OPraHCKUX U
HeOpraHcKux obsinka ¢ochopa nmooKHUM XUApoJsn3u (eHr. dissolved hydrolysable
(polymeric and organic) phosphorus - DHP). YecTto ce cpehe ¥ noj Ha3sMBOM yKYIHHU
buntpupanu pocdop (eHr. total filterable phosphorus — TFP);

3) ykynHu ¢ocdop (eHr. total phosphorus - TP): o6yxBaTa yKynHe 4yecTu4uHe (eHr. total
particulate phosphorus - TPP) u pactBopeHe o6ivike pocdopa (TFP) koju ce Hanaze y
y30pKy BoJie (Jarvie u cap., 2002).

Passor 3a ogpehuBame ynpaBo oBux ¢ppakiiyja JiexKd y TOMe LITO Cy OHE BPJIO MOTOAHE U
MeTO/I0JIOLIKH peJIaTUBHO JlaKe 3a oJpehrBame, 0K Cy ca CTAHOBULITA OHOJIOLIKE JOCTYIHOCTH
UCTe y BeJUKO] Mepu HepesieBaHTHe (McKelvie u cap. 1995), o yemy he Buie peuu 6UTH y
HapeJHOM MOTHOIJIaBJbY.

Behuna ¢pakiuja nobuja ce JUPEKTHUM oApehrBameM, 0K Ce Y CJy4ajy HEKOJUKO HbUX
BpEeIHOCTU U3BOJle MATEMATHYKUM O/ly3UMateM BPpeJJHOCTH KOHIleHTpaluje jeaHe dppakiiuje of
apyre. Tako DHP npeacraBsba pasnuky TDP u SRP, a TPP pasnuky uamehy TP u TDP. Unaue ce
DHP y sniuTepaTypy HaBOJU U Kao pacTBOpeHU HepeaKTUBHU ¢ocdop (eHr. dissolved unreactive
phosphorus - DUP), conybuinu (pacTBop/bUBU) HepeakTUBHU ocdop (eHr. soluble unreactive
phosphorus - SUP) wuau HepeakTuBHU ¢ocdop y y30pKy OGuUATpUpaHOM JAePUHHUCAHUM
¢untepom (Hmop. <0,45um) (eHr. unreactive phosphorus - UP (<0,45um)) (Jarvie u cap., 2002).
XeMHjcKMM MeToJlaMa ce, Takobhe, nudepeHunupajy u ¢pakyuje YKYyIHOT HEOPraHCKOT (eHT.
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inorganic particulate phosphorus - IPP) u ykynHor opraHckor yecTudHor ¢pocdopa (eHr. organic
particulate phosphorus - OPP) (Grofdbritannien, 1981)), anu ce oHe ozpebyjy npuivkom
JleTa/bHUjUX JIMMHOJIOIIKUX aHATU3a.

Y ynotpebu je u dpakuuja pochopa Koju pearyje ca mosaubaaTuma (eHr. molybdate
reactive phosphorus - MRP), a koja npeMma ctaHoBulITy Reynolds-a u Davies-a (2001) o3HauaBa
MMUHHUMaAJIHY KOJIMYUHY OHozoctynHor ¢ocdopa y y3opky. [ledpuHuuuja oBe ¢pakuuje y
JIUTepaTypHU HUje jeJHO3HAYHA U KOPUCTH Ce Ha iBa pa3/IMyMTa HauyMuHa:

1) y cayyajy kajga ce ogapebyje y uatpupaHum ysopiydma BoOJe, O3HayaBa

KOHI|eHTpal[{jy pacTBOpeHOr peaKTUBHOT pocdopa u CHHOHUM je 3a dpakuujy SRP;

2) y cay4dajy kajga ce oapebyje y HedusaTpupaHum ysopuuma Boze, BpegHocT MRP
ob6jequmwyje ¢pakuuje SRP u Ppakuujy yectuuHor ¢ochopa Koja pearyje ca
peareHcuMa KopulnheHUM y MeToju OojeHe peakuuje ca ¢ochomMoanbaeHCKOM
KucesnHoM (Jarvie u cap., 2002).

OBo HHUje jeAuHU cay4aj Aa ce pasinuuTe pochopHe dpakiyje pa3jUIUTO TymMadye U y
OKBUPY CBOT 3Hauyewa MO0Jpa3yMeBajy pasiuuute o6Jsinke ¢ocdopa. Hnaycrtpanuje paawy,
npukasaHa je cxeMa ¢ochopHux Pppakuuja (Ciuka 2) koje ogpebyjy Koenings v capagnunu
(1987) 6aBehu ce mpoleHOM MPOAYKTUBHOCTH je3epa. Mako cy aepunuije sehuHe dppakiuja
Ha H0j CJINYHE MPEeTX0/AHO 00jallkbeHrM, youaBa ce pa3JnuuTo TyMauewe ¢ppakuuja FRP u DRP.
Jlok mpema Jarvie u capagHunma (2002) oBe JBe ¢pakiuje MpeacTaB/bajy CAHOHUME H
O03HauaBajy KoJM4yuHy opTodocdaTa y y30pky, 3a Koenings u capagnuke (1987) FRP je
dpaknyja koja nmopen ¢pakuuje oprodpochara (DRP) Moxke yk/bydyuBaTH U (MaTeMaTUYKHUM
nyTeM Z00HjeHy) dpakiujy KoaouaHor peakTuBHOr ¢pocdopa (CoRP) umja je KoHIEHTpalLuja
reHepajlHO HHCKa M Bapupa ca THUIOM je3epa y KoMe ce ojpebyje (rsanujanaHo, 6oraTo
OpraHCKMM MaTepujaMma...) (Spalinger u Bouwens, 2003). [Ipema Koenings-y u capagHunuma
(1987) u Horne-y u Goldman-y (1994), dpaxkuuja FRP Mmoxe cagpxaTy, nopes noMeHyTHX, joIll U
BpJI0 MaJly KOJUYMHY NPUCYTHUX KOHJAEeH30BaHUX ¢ocdaTa Koju HEeU30eKHO XUJPOJIU3Yjy
TOKOM caMor Ipoliieca obpazie y3opaka. OuurieHo je Aa je nocrojehu cucreMm y BeJMKOj Mepu
30ymwyjyh U BuUle3HauyaH, TaKo Jla pe3y/TaTe Pas3MYUTUX UCTpakKMBada Tpeba MOpeJuTH ca
HapO4YMTOM NaXXHOM, TEK HAKOH jacHe AeduHHULMje cBake of, ¢ppakuuja. U3 cBera HaBeJeHOT,
Takobe, BpJIO jaCHO NpoM3W/Ia3U CHaXKHa MOTpeba 3a CTaHJApAU3allujoM TEPMHUHOJIOTHUje U
jacHOM M yHUBep3aJHOM JedUHULIUjOM KOja OU mpelu3HO ojpehuBasa pasnauyuTte dpochopHe

dpakuuje.
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Cnuka 2: YKynHa KosqndruHa pocpopa y akBaTUUHOM €KOCHUCTEMY ToJie/beHa Ha ¢pakiuje; @
bpakuuje gobujeHe AUPEKTHUM MepewmuMa; A ¢pakuuje [Aob6UjeHe MaTeMaTUUYKUM
npopauyHoM; TP - ykynan docdop (eHr. total phosphorus); TPP - ykynan dyectuunu pocdop
(eHr. total particulate P); IPP - HeopraHcku yecTuyHu docdop (eHT. inorganic particulate P); OPP
- opraHcku yectuuHu Pocdop (eHr. organic particulate P); TFP — ykynHu pactBopeHu pocdop
(eHr. total filterable P); FRP - ¢untpupanu peaktuBHU dpochop (eHTr. filterable reactive P); FUP -
duntpupanu HepeakTUBHU pocdop (eHr. filterable unreactive P); DRP - pacTBopeHU peakTUBHU
docdop (eHr. dissolved reactive P); CoRP - konouguu peaktuBHU pocdop (eHr. colloidal reactive
P); DUP - pactBopeHu HepeakTUBHU docdop (eHr. dissolved unreactive P); CoUP - kosouaHu
HepeakTuBHU ¢docdop (eHr. colloidal unreactive P) (u3memweHo y ofgHocy Ha Koenings-a u cap.,
1987)

Kao mTo je Beh mnperxomHo HamoMeHyTo, KoHueHTpauuja TP oppebyje ce wu3s
HedUITPHUPaAHOT y30pKa BoJie, Aok ce koHueHTpanuje TFP u FRP oapebyjy Tek HakoH mwerose
duntpanuje. Pasaiuka y MeToL0/I0LIKOM NOCTYIIKY 3a JA06OHjalkbe OBUX IIapaMeTapa je Ta IUTO ce
3a pasauky o TP, y3opak ¢uatrpupane Bojge 3a gobujarbe TFP u FRP mopmaTHO moaBpraBa
npouecy aurectuje (Cauka 3). CBpxa Aurectuje je Jja ce myTeM HU3Jjarakba BUCOKOj TEMIIEPATYPHU
y KOMOMHAIUjU Ca jaKUM KHCeJMHaMa MOCTUTHY BUCOKO OKCUJATUBHU YCJIOBU y KOjUMa ce
omoryhaBa mnpeBohemwe cBux TunoBa ¢ocdhopa NPUCYTHUX y Y30PKY (YECTUYHH, OPTraHCKH,
KOHJIEH30BaHU...) ¥ 001Uk opTodocdaTa, ¢ 063MpoOM Jla ce caMo OBaj OOJMK CTaHJAPAHUM
MeTo/laMa Moxe MepuTH AupekTHO (Koenings u cap., 1987). OptodocdaTu BpJo Jako pearyjy ca
MoJIM6jaTUMa Y KuceJauM ycaoBuMa ¢opmupajyhu 12-docdomonnbieHCKY KUCETUHY:

PO43- + 12M0042+ 27H* ->H3P04(M003)12 + 12H20,

12- fosfomolibdenska kiselina

KOja HAaKOH peJyKliuje 060ju pacTBOp y MmaBo. HHTeH3uTeT 060jeHOCTH 3aBucuhe of
KOHI|eHTpaluje opTrodocdaTa y pactBopy. OBa peaklyja npeicTaB/ba OCHOBHU MexXaHH3aM Ha
KOMe ce 3acHMBaA BehuHa creKTpodOTOMETPHjCKHUX MeToJila 3a oApehHBarme KOHIEHTpaluje

opTodocdaTa y pacTBopy.
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y20pak Boje
HepUWITpHUpaHHU duaTpHpann
JHUrectHja ;
| JAHrecTHja
ykynHu pocdop TRP . FRP
(enr. total phosphorus - TP) (ewr. total reactive (eur. filterable reactive TFP
phosphorus) phosphorus) (ewnr. total filterable
phosphorus)

Cnuka 3: [logesia v mpoliec 06pajie y3opaka 3a Job6ujarme onepaTUBHUX Pppakiydja pocdopay
NpUPOJHUM eKOCUCTEMUMA (M3MeHeHO y oiHOoCcy Ha Maher i Woo (1998))

1.1.3. BuoAO0CTYyMHOCT pas3inuyUTUX 06/1MKa pocdopa

W nopepn tora mwto ce pochop y akBaTUUHHUM €KOCUCTEMHMA MOKE jaBUTH Y BEJIUKOM
6pojy pasuYuTHUX GOpPMH, Kajla ce TOBOPU O HHUXOBO] YJO3U Yy peajHOM eKOCUCTEMCKOM
OKpYyX€eHYy TelIKO je OApeJUTH Koja O IHUX je, U y K0joj MepHU [OCTyIIHa OpraHMu3MHMa 3a
ycBajambe. [Ipema gebuHunyju 6uogoCTynHUM GocPopoM cCMaTpajy ce OHU OOJIMIM OBOT
HYTpUjeHTa Koje OpraHu3MU MOTY TPEHYTHO YCBOjUTH, KaO U OHU KOjU NPUPOJHUM GU3UUYKHUM
(Hmp. secopnuujom), XeMUjcKUM (pacTBapambeM) WU OHUOJIOIKUM (€H3UMATCKUM pa3JiarakmbeM)
npoiecruMa Mory 6UTH TpaHCGOPMHUCAHU Yy TPEHYTHO JOCTyIHe 06GJIMKE a OH/Jla aCHMHUJIOBAaHU
MHTpauesyaapHo (Bostrom-a u cap., 1988; Reynolds u Davies, 2001).

Kajga roBopuMo 0 [JOCTYNHOCTM pas3/IMUUTUX o006/MKa ¢ocdopa ayToTpodHUM
OpPraHM3MHMa, BpJIO je BaXXKHO pa3/IMKOBalke TpPEHyTHe JAOCTYynmHOCTU (eHr. immediate
availability) oBor HyTpUjeHTa OJ, HbeTOBE AYTOPOYHE AOCTYNHOCTHU (eHT. long-term availability).
[Ipema Bostrom-y u capagHunuma (1988), y TpeHyTHO focTtynaH ¢pocdop cnazajy OHHU 00JULU
KOje aJire Koje pacTy y KyJjaTypama ca aebuuutom ¢ocdopa (eHr. starved test algae) ycBajajy y
POKY OJi HEKOJIMKO CaTHh y JiabopaTopujcKuM ycaoBuMa. OmiITe je CTAaHOBUILTE JAa Cy
optodocdaTu y Hajehoj Mepu GUOJIOIKHA HCKOPHUCTUBH OJ CTPaHe ayTOTPOPHUX OpraHU3aMa, y
NpPBOM peay a/iru, U Jia buxoBe henuje ca gepunuroMm pocdopa y cedbu oBy dopMmy ycBajajy
BEJINKOM OpP3WUHOM IpU YeEMY HeHY KOHIIeHTpaLHjy y BoAxu Mory cMawuTh Ha <1 pg/l (Rigler,
1966). [lyro ce cMmaTpasio Ja je koHueHTpauuja FRP y cTBapu Mepa TpeHYTHO JOCTYIHOT
docdopa, ogHOCHO Ja ce oBa ¢ppakiyja y Hajsehoj Mepu Moxke HU3jeJHAYUTU ca opToPochaTUMa,
any ¥ Ja optodpocdaTu npeacTaB/bajy jeauny popmy pocdopa kojy anre Mory ycBajatu. [laHac
Cce 3Ha /[la HYjeJHa OJf OBUX TBPAHHU HUje Y MOTIYHOCTU Ta4yHa, l1a YaK U Ja He NOCTOjU HU
NpPUOGJIMXKHO YCTAaHOBJbEH Y/l€0 TPEeHYTHO JAocTtynHor ¢ocdopa y koHneHTpauuju FRP y y3opky
BoJie 1001jeHO0j XeMHUjCKUM MeTojJlaMa (Bostrom u cap., 1988). Asnu nouito cy J1abopaTopHjCcKU
eKCIIEpUMEHTH KOjuMa ce Mpolielyje YKyNnHa KOJMYKWHA TPEeHYTHO AoCTynHor ¢ocdopa BpJio
3aXTeBHU M AYyroTpajHy, koHueHTpanuja FRP (koja ce y siabopaTopujckuM ycioBuMa ofpehyje
PYTHUHCKH) Y OBe CBpXE Ce U Jja/be ca ycrnexoM Kopuctu y npakcu (Scheffer, 2004).
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3a passuky oj ayToTpoda xeTepoTpodHHM OpraHM3MH He MOTy JHUPEKTHO yCBajaTH
opTtodocdarte, Beh noTpebHrU docdop KopucTe y 06JUKY HErOBUX OPTaHCKUX OOJIMKaA (MyTeM
JIUTIM/IA, HYKJIEMHCKUX KUCEJNIMHA), a2 BUIIAK OBOT eJleMeHTA €KCKPeTYjy y CPeJHuHY Yy OOJHUKY
optodochaTa uan opraHckor ¢ochopa y OKCUYHUM ajUd U y aHOKCUYHUM yCJI0BUMA CpeJMHe
(Dodds u Whiles, 2019).

Musvjapie rojuHa NpUpoAHe ceJieKliMje opraHU3aMa KOju >KUBE y yCJIOBUMA Y KOjUM
JUMUTHpaHe KojJuW4yMHe ¢ochopa y OKpyKewy NpeLCcTaB/bajy CeJeKTUBHU NPUTHCAK
pe3ysToBajie Cy pa3BojeM BeoMa epHKACHHUX MexaHM3aMa KOjU OpraHu3Me 4YHHe
KOMIIETUTHBHUM 3a YyCBajatbe OBOI HyTpUjeHTa. HbHXOBOM aKTHUBalMjoM, KOHLEHTpaLUje
opTtodocadara y cs0604HOj BOAM MOTy Ce CHU3UTH YaK U [0 HAHOMOJIAPHMX, IITO 3HAYAjHO
OTexXaBa BbHUX0BO oJipehrBame y y3opima BoJie nyteM craHgapAaHux Mmetoza (Hudson u Taylor,
2005). Iopehewa paau, koHLeHTpalUje opTodochaTa y MPUPOAHUM BoJaMa Cy BHUIIECTPYKO
HIDKe 0[] yJITpa YUCTe JleMHHepau30BaHe BOJie Koja ce KOPUCTH y J1abopaTOPUjCKOj NpaKcH, na
ce Z10J1a34 /10 3aK/by4Ka /la Cy OpraHu3MHu MHOro epUKaCcHUjU y YKIawawy docdaTa U3 Boze of
CBUX MeTo/ia 3a npeyuithaBame Koje 4oBek cripoBoau (Dodds, 2003).

JlupeKTHO Mepewe KOHIeHTpanuje opTodpocdaTa y Bogu, MehyTUM, He Jlaje paBy CAUKY
0 KOJMYMHU 6uogoctynHor ¢ocdopa y BOJAU. JelaH o[ BOXKHUX MeXaHHM3aMa H3/iBajamba U
ycBajamba ¢ocdaTa U3 Boje jecTe u momohy mpucycTBa eHsuma ¢ocdaTase Koju KaTaausyje
XUJiposiu3y pactBopeHor opraHckor ¢ocdopa (Dodds u Whiles, 2019), koHjeH30BaHUX
HeopraHckux ¢ocdaTa, ma 4yak U HeKUX o6JsiMKa 4decTudyHor ¢ocdopa (Jansson, 1988). Tom
NPUJIMKOM J10J1a3U [0 ocnobahamwa opTodocdaTa Koju mocTaje AOCTyNaH 3a yCBajakbe 0Jf CTpaHe
aytoTpodHux opraHuszama. Pocdaraze cy WUPOKO PacCHpOCTPAaEHU €H3UMHU Y KUBOM CBETY
KOjU J0NpUHOCE HOpPMaJHOM (yHKIMOHUCawy hesuje. lbuxoBo nmpucycTBo noTBpheHo je Koj
asiru (Hapo4yUTO Mo3HaTa ajikajHa pocdaTasa), 6akTepuja, aJil U KOJ HEKUX rpyla opraHMsama
Koje mpunajajy 3oomaaHkToHy (Wynne u Gophen, 1981; Boavida u Heath, 1984). Mory ce
M3JIyYMBaTH €KCTpaley/JapHO WM NaK OUTU Be3aHW 3a CHOoJballllby MOBPIIMHY hesujcke
MeM6paHe (Chroést, 1991; Olsson, 1991). MUKpPOLMCTHHH, LIMjaHOTOKCUHHU KOje CHUHTETHIIY
oApeheHe BpcTe jMjaHOOAKTePHja, CBOjY TOKCUYHOCT Ha CBE XMBe OpraHM3Me 0CTBapyjy ynpaBo
NpeKo WHXUOUIMje aKTUBHOCTU eH3uMa ¢ocdaTaze. C 063UpOM Ja CBOjUM MPUCYCTBOM
noBehaBajy kosnyuHy opTodocdaTa mocTynHUX hesuju, ca cMambemheM KOJWYUHE JOCTYIHOr
docdopa y ekocucteMy nojadyaBa ce ekckpenuja pocdaTasa Koje ce U3JIydyjy eKcTpaleayapHo
Y pasJiaxKy OpraHcKe U KOHJeH30BaHe 00Jiuke pocdopa Koju Kao TaKBU HE MOTYy OUTU YHETHU
kpo3 henujcku 3uj. [loBehane kosnunHe opTodochaTa y OKOHOj BOJAU HHXUOUPAjy aKTUBHOCT
docdaraza (McKelvie u cap., 1995). Takobhe, s1abopaTopujckuM TecTOBMMa Koju ozapebhyjy
aKTUBHOCT ¢ocdaTaza MoKe ce MNpolieHbUBATU cTeneH Jedundra optodocdhara y jeJHOM
akBaTM4YyHOM ekocucteMy. C 063MpoM Ja Cy OBU €H3UMHU CBENPUCYTHU y MPUPOJHUM
eKOCHCTEMHMA, OHU Yy3POKYjy BpJIO OpP30 Kpy:Keke BEJHUKOr Jiesa OpraHckux ¢ocdaTHUX
jenvbeha HapOYHUTO YHYTap eNUJIMMHHUOHA.

[Topen docdaTasa, eH3UM KOjU pa3/IMUUTH OPraHU3MM Takohe KOpUCTe 3a pasJjarambe
passinuuTUX 06/MKa pocdopa y Boju je 5’-HykaeoTua3a. OBaj eH3UM KaTalu3yje XUJPOJIU3Y
dochopunHux rpyna 5 Hyk/eoTHAQ, Kao IITO je To ciayyaj ca ATP-oM koju nmpumaja myuay
pacTBopeHUX opraHckux ¢opmu ¢ocdopa y BojgaMma. 3a pasauky on ¢ocdartasza, noBehaHe
KOHIleHTpalje opTodochaTa y BoAM He YTUUY HAa aKTUBHOCT OBOT eH3UMa. tberoB HapouuTu
3Hayaj (Behu u ox pocdaraza) orsesa ce y kpyxkewy pocdopa y oUrorpopHuM, a MHOTO Makbe
y Me30- uid eyTpodHuM jesepuma (Wetzel, 2001).

Oj 3Hayaja je MOMEHYTH U OUOJIOCTYITHOCT YeCTUYHUX 06J1MKa ¢pocdopa Koja 6u Tpebasio
Jla ce mocMaTpa Kao T3B. [yrOpOYHA AOCTYMHOCT, OJJTHOCHO OBU 06/ pocdopa nmpBo Mopajy
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npohu Kpo3 ofpeheHe nponece xeMujcke TpaHcopMalLuje Kako 6U npeuyiv y ¢opMy NorogHy
3a yCBajawbe o/l CTpaHe ayToTpodHUX opraHrusama. /la v he go TpaHchopmalyje oBUX 06JIMKa
Johu u ga sim he oHM GUTHU AOCTYNHU 3a OUOJIOIIKO yCBajalbe 3aBUCH 0Ji OPOjHUX (paKTopa.
BpeMeHCKM nepuo/i TOKOM KoT je oapeheHa HeopraHcka pocdopHa yecTHLa U3JI0KeHA OJIU3UHU
aJrd TIpe CBOje ceJWMeHTalldje WJM MCIOHpama, ajJu U MoryhHocT pecycneHsuje Beh
UCTaJo)KeHUX PocHOpHUX YeCcTUla ¥ CeJUMEHTUMA, Ka0 U HbHUX0Ba MOTOWkA AUCTPUOYyLHja A0
TpodoreHe 30He 3HAYajHO YTHUYY Ha OMOAOCTYMHOCT oBe ¢pakuuje. Takohe, mporecu Koju cy
3aCJyKHU 3a MobuIn3anujy oprodpocdaTta U3 4eCTUYHOT 06JIMKA Y BOJIEHOM CTY0y (Zlecopniuja,
pacTBapame, MeXaHW3MU CYNICUTYLMje JIMTaH4a) 3aBHCe 0/ T3B. XEMUjCKOT OKpY:Keka, 0JJHOCHO
OpOjHUX CPeJHMHCKUX yCJI0Ba Kao WITO cy: pH BpefHOCT Boje, pefoOKC MOTeHIMjasl, NPUCYCTBO
xesatopa (Bostrom u cap., 1982) u gp. Pe3ysnTaTu HeKoJIMKO CTy[Mja ykKasajd cy Jia cy, 3a
pas3J/IMKy O[] HEOPraHCKUX YEeCTUYHUX 00JIMKA, OPTaHCKHM YEeCTUYHU OGJMIM HUCKOPUCTHUBU Of
cTpaHe ayToTpoda y MameM CTeleHy, ajJd MOCTOjU U 3HadajaH Opoj CTyJMja KOju OBAKBO
CcTaHOBHUILITe omnoBpraBajy (Bostrom u cap. 1988). 'eHepasiHo, caB 4YecTHYHU docPop Koju
pa3/IMYUMTHUM IpolLiecuMa MoXe GUTHU TpaHCPOPMHUCAH ¥ 0OJMK pacTBOpP/bUBUX opTodocdaTta y
NpPUPOJHUM yCJA0BMMA TOKOM Kpaher uiu Ay>Ker BpeMeHCKOT lepuo/ia cMaTpa ce NOTEHIHja/IHO
JOCTYNHUM 006J1MKOoM pocdopa (Bostrom u cap., 1988).

JlofgaTHa oTexxaBajyha OKOJIHOCT MPUJIMKOM MpPOlieHe KoJMYKhHe 6uojocTynHor ¢pocdopa
y jeJHOM eKOCUCTEMY je U Ta LITO je YoueHo A3, ceM opTodocdaTa umje je ycBajarbe YHUBEP3aJIHO
3a cBe ayTOTpode, pasIMyUTH OPraHM3MH NOKa3yjy pasjnuuTe abUHUTETe Ka UCKopUIlhaBawby
JApyrux o6arka ¢ocdopa. Tako je Hip., yTBpheHo ga BpcTe pogoBa Chlorella (Galloway u Krauss,
1963) u Selenastrum (Fitzgerald, 1970) kopucte nupodocdarte kao usBop docdopa, aau ja To
HUje caydaj ca BpcToM Scenedesmus quadricauda (Overbeck, 1961).

Y nmnpakcu ce mnpob6seM ofpehuBamwa KoHLeHTpauuje 6GuopoctynHor ¢ocdopa
npeBasw/ja3d TPaJUMLUOHAJIHUM KopuliheweM KoHUeHTpauuje TP y Te cBpxe, Maja OBO
Hau3rJjeJ, MparMaTU4YHO pellerme He OAroBapa y NOTIYHOCTH PeaslHOM CTamy Y €KOCUCTEMY
(Reynolds u Davies, 2001) 1 oBakBO CTaHOBMIITe HHje 06e3 CBOjUX KPYMHHUX HeJlOCTaTaKa
(Scheffer, 2004). [IpBu HemocTaTak je Taj mTo oapeheHu Aeo pochopHUxX dpaKIiHja y je3epCKoM
€KOCHCTeMY HU Ha KOjU HAaYUH He MOXe OUTH TpaHCPOpMUCaH ¥ OUOI0CTYIHE 006JIMKe, OJTHOCHO,
caMo jeJlaH Jleo YKyINHe KoauinHe pocdopa y jesepuMa JOCTYNaH je OpraHU3MUMa 3a yCBajambe
Y NMPOAYKIMjy opraHcke MaTepuje. /logaTHU Npo6JieEM jaBsba Ce Yy CAy4dajy IMJIUTKUX je3epa The
NOCTOjU UHTEeH3WBHA pa3dMeHa ¢pochopa usmehy BojieHOr cTyHa U ceiUMEHTA KOjU MpeACcTaB/ba
pe3epBoap OBOT HYTPHjeHTa, NIa ce 3HaTaH Jle0 TPEHYTHO JAOCTYMHUX 00JiMKa pocdopa y cTBapu
HaJsla3u y CeZIJUMEHTY, a He Y BojieHOM cTy6y (Scheffer, 2004).

1.2. EyTpodukanuja akBaTUYHHMX €KOCUCTEMA; YTUIAj HA 3ajeHMIE, KBA/IUTET BOJe U
CTaGMJIHOCT eKOCHCTeMa

[ToyeBlIK OJ mocaeAwmUX AelleHHja XX BeKa CyO4eHH CMO ca Mpo6eMOM eKCTEH3UMBHE
eyTpodUKalllje aKBaTUUHHUX €KOCUCTEMA KoOja ce y OCHOBHU JeduHHUIIE Kao npolec noBehamwa
NpoJyKiKje opraHcke Martepuje y jeaHoM ekocucteMy (Nixon, 1995). HMako cy y3poiu
eyTpoduKalMje MHOrOOpPOjHM M KOMIJIEKCHHM, OHa Hajuyeumrthe mpejcTaB/ba pe3yaTaT
IpeKOMepHOT NMpPUJMBa HyTpUjeHaTa — pocPaTHUX U a30THUX je/Iubeha Y BoJeHe eKOCUCTeMe
(Yang u cap., 2008). ®ocdop, reHepasiHo, npeicTaB/ba JUMUTHPAjyhU PaKTOp y CIATKOBOJHUM
eKOCHUCTEeMHMa, 0K je a30T y Behoj MepH 3HauyajaH KaJila je ped o eyTpoduUKalUju MOPCKUX
ekocuctema (Carpenter u cap. 1998; Kapanwuh, 2011). Hako eyTpodukanuja Moxke OUTH
IpUpOJIHA M HACTajaTU Kao MOC/JeMIja reoJIOIKOr CTaperma BOJEHHUX eKOCHCTeMa MpU 4eMy
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Jl0J1a3U J10 ’bUXOBOT MOCTENEHOT MpeJiacka Y MOYBapHHU THUII CTAHHUIITA KOje Ha Kpajy KOJIOHU3Yje
TepecTpU4yHa BereTaluja, MoJ YTUIAjeM JbYJCKUX aKTUBHOCTH Ipolec eyTpoduKaluje ce
3Ha4ajHO ybp3aBa U TakBa eyTpoduKaluja ce Ha3uBa aHTpomnoreHa (Kapayuh, 2011; Bhagowati
u Ahamad, 2019). OcHoBHM u3BOpHM 3arahewa TMOBPUIMHCKUX BOJAa HYTpPHjeHTHMa
npeJ/CcTaB/bajy: KOMyHa/llHE U UHAYCTPUjCKe OTMaJHe BOJie, CENTHYKe jaMme, CTOuHe (apMe,
rpaZicka KHUIIHA KaHa/M3aldja, aKBaKyJType U HApOYHUTO CBe €eKCTeH3HWBHHja ymnoTpeba
BellTauykux DHyObpuBa KOju, CIMpameM ca NO/bONPUBpPESHUX MOBPLIMHA, AOCIEBAjy y BOJEHE
ekocucteMe (Selman u Greenhalgh, 2009 npema Kapanuh, 2011).

AHTponoreHa eyTpoduKaluja AOBOJU A0 TIOjaBe YeCTUX M HWHTEH3UBHUX IBeTamba
TOKCUYHUX LUjaHoOakTepuja (Phillips u cap., 2008; Carvalho u cap., 2011) koja ca co6oM Hoce
HU3 HEraTHUBHUX I[pPOMeHa y AaKBaTUYHOM eKocucTeMy: TnoBehaHy KoOHIleHTpalujy
CyCHeH/J0BaHUX OPraHCKHUX 4YeCcTHla, MoBUlIeHY pH BpeAHOCT, MojaBy LIMjaHOTOKCUHA Y BOJHY,
[I0jaBy XUIIOKCHje U aHOKCHje, HEYroJaH MHUPHUC U YKyC BOJe, MOBMIIEHY KOHLEHTpaLujy
aMoHHMjaKa U amoHujyma (Balcerzak, 2006; Huisman u cap, 2018; Peci¢ u cap., 2023) mTo BpJio
HENOBOJLHO yTHYEe HAa CTAOUJHOCT U 6MOJUBEP3UTET caMor ekocucteMa (Jobgen u cap., 2004).
HenoBoJbaH yTHULAj HaBeJeHUX IPOMEHA Ha KBAJIMTET BOJe JOLATHO je HarJalleH YKOJUKO je
eyTpodukanujom noroheH ekocucreM (Hajuelihe jesepo uau akymyJialyja) Koju ce KOPUCTH 3a
notpebe BOJOCHabJeBalka CTAHOBHHUILUTBA, 3a pUOOJIOB WJM Y peKpeaTUBHe CBpXe.
[[jaHOGAKTEPHjCKO IIBETaE JOBOH J10 YCJI0XKIbaBabha U OTeXaBama Mpolieca npepajie CHpoBe
BO/le KOja ce U3 OBAKBOI' €EKOCHMCTEMA LMY, IITO YTHUYE HA LeHY U AUCTPUOYILMjy GUHaA/THE BOJe
(Balcerzak, 2006). Takobe, Boma onTepeheHa I MjaHOTOKCMHMMA HHje TNOTOJAHA HHU 3a
HaBO/|tbaBakbe, HUTU Cy, 360T Mpoleca 6HMoaKyMyJialyje [[UjaHOTOKCHHA, OPTaHU3MU HU3 OBUX
eKkocrucTeMa 6e36eAHU 3a Kopullihewe y Jbyackoj ucxpanu (Ettoumi u cap., 2011; Camacho-
Mufioz u cap. 2021). CxogHO HaBeJleHOM, 11BETajyhu eKOCHCTeMH HUCY MOTOJHU HU 3a je/laH
06JIMK JbY/iCKe yroTpebe, a caMa I0jaBa IiBeTamwba y eKoCUCTeMUMa NpeJBuh)eHUM 3a 0By HaMeHY
MO>Ke HAaHETH OrpoMHe eKOHOMcKe ryouTtke (MapuHoBuh, 2021).

[IMUTKU JIEHTHYKU €KOCUCTeMH IMonyT 6apa, MJIUTKUX je3epa M KaHajla KaKBU
npeosjabyjy y MoOYBapHUM MOJpydjuMa NpeJCcTaB/bajy THUIOBE BOAHUX TesJa KOjU Cy
HajoCceT/bUBUjH Ha NPOMeEHe Koje ca coboM Hocu eyTpodukanuja (Janse, 2004). [Ipomene ce y
IIPBOM pe/ly OJJHOCE Ha 3ajeIHUIY KOja MMa yJIOTY IJIaBHUX MPUMapPHUX NMPOAyLieHaTa Y OBAKBUM
eKOCUCTeMHMa: y He3araheHUM ycJ0BHMa TO Cy HECYMIHMBO MaKpodUTe Koje, IpeMa TeOopHjU
CTAaOUJIHUX AJITEPHATUBHUX CTaa, PA3JIMYUTHM MeXaHH3MHUMa OJPKaBajy T3B. ,CTakbe OUCTpe
Boze“ (Scheffer u van Nes, 2007). Heku on acmekaTa MO3UTHUBHOT edeKTa MaKpodHUTCKe
BereTalyje Ha OBO CTame OrJie/lajy ce Y YMibeHUIaMa /1a OHa XepOHBOPHOM 300IJIaHKTOHY (KOjU
ce XxpaHU PUTOMIAHKTOHOM) MpY>Ka CKJIOHUILTE O NpeAaTopa (MJIaHKTUBOPHUX puba), Kao u Aa
IyTeM ajiesionaTHje KMa HHXUOUTOPHO /1ejcTBO HAa PUTONIAHKTOH KOjH je y OBAaKBUM YCJIOBHMaA
BpJi0o cynabo pasBujeH (Scheffer u cap., 1993; Peci¢ u cap. 2018). llopen anenonartuije,
MakpodUTCKa BereTaluyja ,CTalmbe OGUCTpe BoJe“ oAp:KaBa U Ha Taj HAYUH LITO CAMHUM CBOjUM
IPUCYCTBOM yMambyje [ejCTBO Tajlaca KOjU Bplie pecyClleH3Wjy HyTpHjeHaTa HaTaJoKEeHUX y
celUMEHTHMa KOjuU ce Ha Taj HayuH Bpahajy y BoJeHHM cTy6 mnocTajyhu JOCTyIHHU
¢utonankToHy (Scheffer u cap., 1993). Ca npuIMBOM HyTpHjeHATa Y aKBATUYHU €KOCUCTEM,
IbUX0Ba KOJIMUMHA NOCTaje JJOCTYMHA 3a YCBajake 0/ CTpaHe PUTOIJIAHKTOHA Koju noBehaBa
cBOjy 6pojHocT. [loBehaBakeM OpPOjHOCTM OH MeXaHHWYKM OrpaHH4aBa (3acewyje) Npoaop
CBETJIOCTU HEOINXOJHe 3a pacT U pa3BOj MaKpoPUTCKe BereTalyje Koja y TaKBUM YCJOBUMa
CMambyje CBOje momnyJiaiuje, a QUTOMJIAHKTOH Npey3rMa yJIOry IJIaBHOT MPUMapHOT MPOAYLEeHTa
y eKOCHCTeMy oJip>kaBajyhu T3B. ,cTakmbe 3aMyheHocTH" y BojeHOM cTy6y (Scheffer u cap., 1993).
Kosianic MakpoduTcke Beretanuje ca co60M HOCH JpPAacTUYHO CMakhelhe OHOJUBEp3UTEeTa
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6ecknumemaka (Wang u cap., 2007 npema Mapunosuh, 2021), puba (Dodds u cap., 2009 npema
MapunoBuh, 2021) 1 Hekux npuMapHux npogyuenara (Leibold, 1999 npema Mapunosuh, 2021)
IITO KYMYJIATUBHO JIOBOJU [0 Jlerpajanuje akBaTuuHor ekocuctema (Janse, 2004). [Ipobsiem
eyTpoduKalyje y IIUTKHM eKOCUCTeMUMaA JJ0[ATHO je MHTeH3UBUPAH YMHEHUIIOM J]a Y OBUM
BOJIHUM TeJIMMa MOCTOju BehH cTelneH KOHTAaKTa BOJie ca ceJUMEHTOM Yy KOMe ce TOKOM Ipolieca
eyTpodukanuje Tanoxu yHeTu ¢ocdop M Koju y cTBapu NpejcTaB/ba pe3epBoap OBOr
HYTpHUjeHTa y jefHOM ekocucTteMy. To ga/be ynyhyje na ce Behe KoOJHWYMHE aKyMyJIMpaHOT
docdopa 13 cegumeHaTta Mory BpahaTu y BoJieHU CTyO TOKOM AY>KeT BpEMEHCKOT Nepro/ia, UITO
npejcTaB/ba ,yHyTpallle oborahrBame” ekocucTeMa OBHMM HyTpujeHTOM. Ha oBaj HauuH
O/I'OBOP €KOCUCTEMA YaK U Ha [PacTUYHY/MOTIYHY peayKuujy ¢ocdopa 13 crnoballbrUx U3BOpa
MOXKe OUTHU O/IJIOKEH TOKOM JiyKer BpeMeHcKor nepuoja (Scheffer, 2004).

1.3. MeTozae 3a ykiamamwe ¢pocdopa U3 BOAEHOr CTy6a, GUOJTOMIKHA NPUCTYI

HeratuBHe mocneauue eyrpodukanuje Ha CTAaOMIHOCT U QYHKLHOHHUCaHe
CJIaTKOBOJHUX AaKBAaTUYHUX €KOCHUCTEMAa VCJIOBUJIE Cy UMIJIEMEHTALH]y BeJUKOr 6poja
pa3/IMYMTUX MeTO/a Koje 3a LIU/b MMajy CMambere KoHIleHTpanuja ¢ochopa y BoJeHOM CTyOy.
CBe 10 cafy UMILJIEMEHTUPaHe MeTO/ie MOTy OMTH K1acHupUKOBaHe Kao:

1. ¢usuuke (HOp. peBep3Ha MeMmOpaHcka ocmo3a (Pratt u cap., 2012),
(enexkTpo)koarynanuja (Pratt u cap., 2012; Peng u cap., 2018; Wang u cap., 2021),
XUIIOJMMHHUOHCKA aepalyja, aepalyja ceJUMeHaTa, yK/Iathathe XUIOJUMHUOHCKE
BO/JIe, U3MYJ/baBatbe (YKJIamake ceuMeHaTa) (Bormans u cap., 2016) u ap.);

2. xeMujcke (HIp. puaTpanuja BoJile NyTeM peaKTUBHUX CYyNCTPATa, NpelynuTanyja
ctpyButa (Pratt u cap., 2012), agcopnumja ojJ CcTpaHe IoJiMMepa H
HaHOMaTepujaJa (Zeng u cap., 2004; Pratt u cap., 2012) u ap.);

3. ouosouike (HOp. nepudutToHcku 6uopeaktopu (Wu u cap., 2010; Sukacova u cap.,
2015), xubpuaHa miayTtajyha octpBa (eHr. hybrid floating treatment bed (HFTB))
(Liu u cap., 2016), AS (eHr. algae scrubbers) TexHosioruja (Sindelar u cap., 2015),
MMIIeMeHTanyja nepuduToHckux 6uoduamona (Wu u cap. 2011; Lu u cap,,
2016a) u ap.).

[TokasaHo je Aa je Hajsehu 6poj oBUX MeToAa BpJio eprKacaH y YKIamawy dochopa Kajaa
ce ucTe HU3BOJe Y (CeMHU-)KOHTPOJIMCAaHUM YycaoBUMa (J1abopaTopujamMa, Me30KO3MaMa,
6uopeaktopuma). MehyTumM, edpukacHOCT BpJio MaJjior 6poja HUX HUCIUTHBAHA je Y peaHuM
€KOCUCTEMCKMM YCJ0BUMA Y KOjUMa pasJMYUTH OUOTUYKU M aOUOTUYKU (AKTOPU MOTY
yTULIATH Ha MPOLEC YKIawkawka 0BOr HyTpHUjeHTa (Jobgen u cap., 2004; Pei u cap., 2015; Peci¢ u
cap., 2021; Peci¢ u cap., 2023). Takohe, Heke of UX (MOMYT aepaluje XUIMOJUMHHUOHCKE BOJIE,
aepalMje U YKJamwamwa CeJUMeHTa U Kompenunutanuje ¢dochopa ca KoaryJaHTHUMa) HAKO
epukacHe y ykiawamwy pocdopa, MOry UHAYKOBATH CEKYHJAapHO 3arahewe y BOJAU y KO0joj ce
CIpoOBOJle, WM NAK, OUTU BpJIO CKyNle 3a UMIJIEMEHTALMjy Koja MPUTOM Tpaje BpJIO AYT
BpeMeHCcKU nepuo/ (Balcerzak, 2006; Zhang u cap., 2020).

Buosionike MeToZe ce, C Apyre cTpaHe, CMaTpajy jeJHOCTaBHUM 3a HMILJIEMEHTALU]y,
eKOJIOLIKH Cy MpUXBaT/bUBeE, He 3aXTeBajy BeJIMKa HOBYAaHA yJlaramwa, NpesCcTaB/bajy OJpP>KUBa
pellleha KoOja eKocucTeMHUMa Bpahajy HapylleHy €KOJIOUIKY paBHOTEXY, ajJu Takobe, 3a
NIOCTU3ambe MOTIyHe peMejujalidje eKOCUCTeMa 3axTeBajy AYy>KU BpeMeHCKH nepuo/, (Zhang u
cap., 2020).
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[TocnefbUx roUHA pacTe WHTepecoBame 3a UMILJIEeMEeHTalujy nepuduToHa y cBpxe
yKJIamamwa Bullka ¢pocdopa, HAPOUUTO MOCJAe BpJ0 AOOPUX pe3y/TaTa U BUCOKe ePUKACHOCTHU
KOje je oBa 3aje/lHHMIIA NOKa3aJa y yKJamaky OBOT HYTpUjeHTa M3 OoTnajHux Boza (Guzzon u
cap., 2008; Cao u cap., 2014; Kesaano u Sims, 2014; D’Aiuto u cap., 2015, Zhang u cap., 2023), anu
Y Yy eKCllepuMeHTHUMA CIIPoBeJieHUM y Me30oko3MaMma (Lu u cap., 2016; He u cap., 2017; Ma u cap.,
2019). Ha ocHoBy ToOra, nocrojao je ojapeheHu (Masu) 6poj mokymaja aa ce oBa ePUKACHOCT
MCKOPUCTU U y MPUPOJAHUM €KOCHMCTEMHMaA (HApO4YHUTO je3epuMa M aKyMyJalikjama), rje 6u
yKJIamamwe BHIlIKa ¢ochopa U3 BoJeHOr CTyba of CTpaHe MepuPUTOHA HUMaJI0 OpojHE
NpeJHOCTH: C 063UPOM Jla Cce paZyd O ayTOXTOHO] 3ajelHMLM Koja NPUPOJHO Hace/baBa
onTepeheHW eKOCMCTEM, a He O HWHTPOAYKOBAaHO] MOHOKYJTYpPH, HHUKAKaB HpoIec
akJiMMaTHu3alyje 3ajeJHUIle HA YCJOBe Cpe/jiHe He 60U O6MO MmoTpebaH; paju ce 0 OGUOJIOUIKO]
MeTO/Y Koja je mpuxBaT/bUBHja (y nopehemwy ca XeMHUjCKUM) 0/ CTpaHe jaBHOT MIbEeHa; MOpeJ,
docdopa, mokazaHo je Aa NepUPUTOH HMa CIOCOOHOCT YKJIakaka Pa3JUYMTUX TUIIOBA
3arahyjyhux MaTtepuja u3s Bogie (Babica u cap., 2005; Wu u cap., 2014); theroBa 6Momaca Moxe ce,
HaKOH YKJIalbaka U3 eKOCHCTeMa UCKOPUCTHUTH Ha pasinduTe HayuHe (Mulbry u cap. 2005;
Uddin u cap., 2006).

360r cBUX HaBeJleHUX 0COOMHA, Kopulllhewe nepudrUTOHA KOjU Ce pa3BUja HA BEUITAYKUM
nojAJjoraMa HWHTPOJAYKOBAaHMM Y BOJIeHH €KOCUCTeM omnTepeheH HyTpUjeHTMMa 4YHHHU Ce
ONMpaBJaHUM M €KOJIOUIKKW TMPUXBAT/bUBUM IMPHUCTYIIOM pellaBakby IJI06aJHOT MpobJeMa
eyTpoduKaluje.

1.4. Ilepudpurton

1.4.1. CTpyKTypa ¥ KapaKTepUCTHUKE 3ajeJHULe

[lepuduTOH npeacTaB/ba KOMIJIEKCHY 3ajeJHULy ayTOTPOPHUX U XeTepoTpoPHUX
opraHvsaMa npuyBpiiheHUX U C/10060JHOXKMBehUX Ha pasIMYUTAM TUIOBUMA NOAJOTa
NOTON/bEHUX Y BOJH 3aje/JHO ca MIPUCYTHUM AeTputycoM (Azim u Asaeda, 2005). 3a oBaj TepMUH
y INTepATypHU MOCTOjH BEJIUKHU 6POj CHHOHUMA 0] KOjUX Cy Hajuelthu: 6ModpuamM, nepudruTOHCKH
6uoduaM, nepudUTOHCKA 3ajeJHULIA, 06pacT, poToTpoPHU 6UOPUIM, MUKPOOHjaTHU GUOPUIIM,
MUKpoaJirosioliku 6moduam (Battin u cap., 2003; Roeselers u cap., 2008; Azim, 2009; Ellwood u
cap., 2012; DeNicola u Kelly, 2014; Wu u cap., 2014). Najyemhe kopuiheHu cy nepuduToH U
o6uoduam (Wu, 2017). 3ajeanuny nepuduToHa CauyWHbaBajy pasMyUTe rpyne ayTOTpoPHUX U
xeTepoTpodHUX OpraHr3ama: ajare, 6aKTepuje, rJ/bUBe, IPOTO30€ U MUKpOOecKHuMemwany (Azim
U Asaeda, 2005) koje y 0BOM ,,MUKPOEKOCUCTEMY" CTYMAjy Y pa3/IMYUTe TUIIOBE KOMIIETUTUBHUX,
NpelaTOPCKUX, ald U MYTYaJUCTUYKUX oaHoca (Wu, 2017). CactaBHM Jeo nepuPUTOHCKOT
6uoduaMa je M KOMILJIEKCAH €eKCTpaleyJapHU MYKOIMOJMCaXapUJHU MaTpUKC (eHT.
extracellular polymeric substance - EPS) y koMe ce Hasa3e ¥ pa3/iIMuMTe HEOPTaHCKE U OpraHCKe
yecTulle (HOp. KalauujyM-kap6oHaT u aetputyc) (Wu, 2017). CxoagHo ToMe, Moxke ce pehu ga
nepuUTOH 4YMHE OpraHCKa M HeOopraHCKa KOMIIOHEHTa, NpPU 4YeMy y OKBUPY OpraHcCKe
KOMIIOHEHTE pa3JiuKyjeMo ayToTpodHy u xeTepoTpodHy ¢pakuujy (CybakoB Cumuh u cap.,
2022). EPS y HajBeheM mpolLieHTy cauyvibaBajy pas/UUMTH MoJMcaXapyuau U npoTeuHu (Wu,
2017), anu ¥ HyKJEMHCKe KHCeJIMHe, JUMUAU U XyMU4He cymnctaHue (Saikia, 2011), Tako ga
yrHU u3Mehy 50 1 90% ykynHe oprancke matepuje cBakor 6uodpuma (Donlan, 2002; Nielsen u
cap., 1997). OH mpeacTaB/ba NPOAYKT ceKpeldje hesrja MHUKpoopraHu3aMma, Jiaje CTPYKTypy
nepuPpUTOHCKOj 3ajeJHULIM U MpPeACTaB/ba CPeJUHY YV KOjoj ce 0/iBHjajy pa3/IMUMTH MPOLECU U
ropernoMeHyTe HWHTepakuuje Mehy diaHOBUMMa Koju je cauumabajy (CybakoB Cumuh u cap.,
2022). EPS, Takobhe, yTude Ha HU3 GU3UYKUX U XEMHUjCKUX KapaKTepUCcTUKa 6ModuaMa, aju U Ha
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TpaHchep MaTepuja Kpo3 OHOPUIM, a[Xe3ujy OpraHM3aMa U HUXOBO KpeTawe Kpo3/Imo
6uoduaMy, peryaanujy KoJaudrMHe BoZie, CIOCOOHOCT 3a/ip>KaBatba U PJIoKyJIalUje Pa3IuYUTUX
MaTepHja u3 BogeHor cty6a (Sheng u cap., 2010). [Ipouecu afgcopnnuje Ha EPS (nmopen npoueca
aJicopriyje ¥ ancopiiuje o, cTpaHe hesuja) Hajpa3IMYUTHjer cieKTpa (3arahyjyhux) maTtepuja
M3 BOJIEHOT CTy06a NpeJ/CcTaB/bajy K/by4yHe KapaKTEpUCTHKe Koje MepuPpUTOH KBaTUPUKYjy Kao
BpJio edukacaH ,,ouarep”/, cynhep” y npouecuma 6uopemeadjauuje (Vymazal, 1988; Hill u cap.,
2000; Holding u cap., 2003).

TakcoHOMCKa CTpyKTypa 3ajefHulle NepudUTOHA YCJIOB/bEHA je MHOTOOPOjHUM
dakTOopuMa cpeAyHe: TUIOM CTAaHHUILTA, TUIIOM CYINCTpaTa Ha KOMe Cce pa3BHja, AOCTyMHOIIhy
HyTpujeHaTa, pH BpexnnHowhy cpeguHe u MHoruMm aApyruMm (CybakoB Cumuh u cap. 2022).
[lepuduToH HelaraheHUxX eKocUCTeMa KapaKTepulle ce BehuM AWBep3UTETOM 3a PasjiMKy Of,
3araheHux rje u3MemheHU YCI0BU CpeiMHe YTUUYY Ha mberoBo cMamwewe (Wu, 2017). Tako je, y
ekcnepuMeHTy Gaiser-a u capagnuka (2004), HabeHo fAa je, HakOH oborahuBama cucTeMa
HyTpHUjeHTHMa, Y nepuduUTOHy, U3MeDhy ocTasor, youeHa U NpOMeHa TAaKCOHOMCKOTI cacTaBa:
JIOMHUHalMjy IiMjaHo6aKTepHja y 6ModUIMy 3aMeHHIa je 3ajelHMLA Matber JUBEP3UTETA, Ije Cy
NpeTeKHO JOMUHUpaJie 3eJIeHe U CUJIMKaTHe ajre. CIMuHe 3aK/bydyKe U3J10XKUIU cy U Teubner u
cap., (2003) koju cy y CBOM HCTpa)KMBakby YCTAaHOBWJIM Ja KOJi CUJHUKATHUX U JAPYTrUX
€YKapUOTCKUX a/IlTd y30PKOBAaHUX y NeJarvjajy eyTpopHHUX BoJa NoCTOju Behw mocroTak
docdopa y ogHOCY Ha IIMjaHOOAKTEPHU]j€e KOje KapaKTepulile BULIU NPOIeHAT a30Ta.

TakcoHOMCKM cacTaB 3ajeiHUIE TaKohe 3aBUCHU U OJF KOJIMYUHE CBETJIOCTH U MMa CBOjy
ce3oHcKy auHamuky (Hynes, 1970). Hako ce y nepudutony crtajahux Boaa cpehy anre cBux
paszea, c npoJsieha U y paHo JieTO Y NepuPUTOHY LOMUHUPAjy CUJIUKATHE ajre, oK ce uayhu
npeMa CpeiMHU JieTer nepuo/a nosehasa yaeo nujanobakrepuja (Allan, 1995).

KoH}oKa/HOM CKEHMHT JlacCepCKOM MHUKPOCKOINHUjOM MOKa3aHO je Ja NepupUTOH HUje
XOMOT€eH U Jla AUCTPUOYyLMja opraHM3aMa y mweMy HUje yHudopMmHa (Wu, 2017). [Jocajgamma
UCTpakKMBaka YKa3yjy Jla ce CTPyKTypa NepuUTOHCKe 3ajeJHULe MOXKe ONMCcaTh TpuUMa
KOHLIENTYyaJHUM MOJenuMa:

1. xeTeporeHu arperanujcko-Mo3andHu 6M0UIM;

2. 6uoduIM NpOXKeT KaHa/JIMMa 3a MPOTOK BOJE;

3. ryctxuTtak 6uodpuaM (Wimpenny u Colasanti, 1997).

CBa Tpu Mojena npejBubajy crnenuduiHy MOPO3HY CTPYKTypy nHepudutoHa (6oraty
nopaMa, 6paszsaMa, Uly/bMHaMa M KaHajlMMa) Koja Kao mocJjeauly o6e36ehyje fa pasinuute
MaTepuje (HapOYUTO HYTPUjeHTHU — a30T U pocdop) Kpo3 nepuPpuTOH MOTy OUTH CJ0060AHO
TpaHcrnopToBaHU. [IpeMa HasazuMa Lu-a v capagHuka (2014) nepuduToH je nopej nopa yHyTap
6uoduaMa M Ha caMoOj MOBPIUMHU H306paszaH TYHeJUMa Kpo3 Koje MpPOTUYEe TEYHOCT MU
Jl03B0OJbaBa CJA000AHY AudY3Ujy HYTpUjeHAaTa U KUCEOHUKA Kpo3 O6uoduaMm. ,ApxuTekTypa“
nepupuUTOHA, Takohe, yMHOrOMe 3aBHCH O/l OpTraHM3aMa KOjU r'a CauylHbaBajy: MUKPONPOCTOPH U
MUKPOTYHEJU KOjU Ce CTBapajy M3MeDy pas/MYMTUX Ipyna opraHusama (aird, 6akTepwja,
npoTucTa) UMajy Behu aujameTap oJ; OHHUX KOjU ce CTBapajy M3Mmehy opraHuszama ucte BpcTe
(James u cap., 1995). Ha kpajy, nokasaHo je Aa WIKMPH NpocTopu (KaHaiu) o6e36ehyjy Buile
MecTa 3a Be3WBake HYTpPHUjeHaTa, HApoyuTO HeopraHckor ¢ocdopa (Sabater u cap., 2002) 3a
KOju je yTBpheHo Jja ce y nepudUTOHY JOMHUHAHTHO yCBaja NpOLLECOM aJcOpNLHUje Kao U Ja je
pasBujeHocT EPS-a aupeKTHO mponopuyoHalHa keroBoj akymyJanuju (Lu u cap., 2014).
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1.4.2. da3se koJsioHU3alMje CyNICTpaTa U Mo/ies1 pacTa 6uomace nepudpuToHa

Pa3Boj nepuduToHCcKOr 6ModPUIMa Ha NOTOIJ/bEHO) MOJJ03U 3aNM04YUibe POopMHUpakEM
npeBJiake O] pPAacTBOPEHUX OPraHCKUX CcyncrtaHiyd (HajehuMm JesnoM caydmbeHe 0Of
MyKOTIOJIMCaXxapyuaa U aMUHO-KucesnHa) (Azim, 2009). Hekosinko 4yacoBa HakoH ¢opMHpama
OBaKBe IpeBJaKe nocrneiieHe xuaApopoOHUM peakijijaMa, baKTepuje U3 BoJe KOJIOHH3Yjy OBAKO
CTBOpeH cyncTpat Jjaydyehu ciy3 y o6auky HUTH. OBakBa C/y3 NpefcTaB/ba UJeaJHU MeaujyM
KOju JaJbe Be3yje OpraHCKe U HeopraHcke MaTepuje u3 Boge. [lopes Tora, 6akTepuje nydye U
oapebeHe Ko/JMYMHE eKCTpale/qyJlapHUX €eH3MMa KOjUu pasjaKy pacTBOpPEHe OpraHcke
MOJIEKYJIe, HAapOYUTO OHe BeJUKHUX MoJekKyackux Maca (Flemming u Wingender 2001).
HekosiMko JaHa HakOH GaKTepHjcKe KOJIOHM3allUje, U3JIydeHU MeJUjyM Hace/baBajy U CUTHE
neHaTHe CUJMKaTHe ajre (dyecto u3 pojgoBa Cocconeis u Navicula (Wu, 2017)) koje cy uesomMm
HNOBPLIMHOM BaJIBe NMPUJ/byO/beHE 32 MOAJIOTY, U MO HOj MOy pesJlaTUBHO CIopo jAa ce kpehy
nomohy pade. Y HapesHOj pa3u KoJi0OHU3aLMje jaB/bajy Ce YCIIPaBHU 00JIMIM U CUJIMKATHE ajre
Ha JyrUM JpliKaMa, Kao YW mpeAcTaBHUIM Koju ce 6p30o kpehy mo/kpo3 6uoduam (CybakoB
Cumuh u cap., 2022). [locneawa ¥ Hajayka dasa KoJoHU3alMje CYyICTpaTa NpeAcTaB/ba Pa3Boj
BUlllehe/NjcKUX KPYNMHUX OpraHu3aMa (y3 4yecTOo NMPUCYCTBO 3eJIeHHUX, N1a YaK U LPBEHUX a/ITH
(Azim, 2009)) wTo JOBOAM A0 CTBapama TPOAMMEH3UOHAJIHE CTPyKType nepudutoHa (Wu,
2017). llpema pesysaratuMa Saikia u capagnuka (2013), nocTtoju jow jegHa gojaTHa $asa Koja
noJijpasyMeBa Hace/baBake MOBPLIKHA BUlllehe/iljckuX opraHru3aMa 6aKTepPUONJIaHKTOHOM KOju
HacTaB/ba Ha BbMMa /Jla 00MTaBa.

PacTt nepudutoHckor 6Modpuima o6uuHO nojJpasymena JiBe paze. TokoM MpBe, HO3HATE
noj, HasuBoM ¢asa mpupacta 6uoMace, UCTa €KCIIOHEHLUjaJIHO pacTe AOCTHXKYyhHU y jeAHOM
TPEeHYTKy cBOj MakcuMyM (Biggs, 1996). Tpajamwe oBe pa3ze y pa3jIMUUTUM €KOCUCTEMHMA MOXe
ce KpeTaTU OJi HEKOJIMKO JaHa [0 HEKOJMKO MecCellM WITO 3aBUCH 0J OpojHux dakTopa
(cBeTsi0CTH, TEMIIEpAType, KOJIMYMHE HyTpUjeHaTa U MHTeH3uTeTa vcnaiue) (Cy6akoB Cumuh u
cap., 2022). Kako 6u ce o06e36enusa [0OBO/bHA KOJMYMHA HYTpHUjeHATa, NepUPUTOHCKA
3ajefHULA UX, Y $a3u NpUPACTa, BPJI0 UHTEH3WUBHO aCUMUJIyje U3 CBOT OKpYy:Keka pa3JuiUuTUM
MexaHusMuma (Adey u cap, 1993; Saikia, 2011). HakoH mnocTH3awka MaKCcHMaJiHe GuoMace,
nepupUTOHCKA ,UMMHUrpanuja“ (cTeneH HOBOHAace/b€HUX OpraHu3aMa) H3jeJjHayaBa ce ca
NpOIeCOM ,,eMurpanuje” (cTeneHoM opraHM3aMa Koju HamycTe 6MopU/IM), U OBaKBa CUTyalHja
HasuBa ce eKBWIMOpujymM 6Guomace nepudutoHa (Wu, 2017). Kako 3ajegHuua pacte U
nepuduToH noBehaBa cBOjy 6uoMacy, ycjie/, HeJloCcTaTKa HyTpUjeHaTa, aJldi U CBETJIOCTH, ajire
Koje ce Haja3e y OJMU3UHMU MOJJIOTe CTape W OAYMHUpY, MNa, NocrHelleHa WHTEH3UBHUjUM
NOKpeTHUMa BoJie, broMaca Koja Jiexxu Ha 0BaKBOj OCHOBHU 0//1y6Jbyje ce U oTnaja. OBaj mpoiiec
MO3HAT je YU N0J] HA3WUBOM ayToreHo oaayo/buBamwe (Wu, 2017). UHTEH3UTET U y4ecTaJocT OBOT
npoieca 3aBUCH 0 AebG/buHe MepUPUTOHCKOT 6UOPUIMA, ald U OJf HeroBe TAaKCOHOMCKe
CTPYKTYpE: YKOJIUKO y HbeMy JOMHUHUPAjy LUjaHOOaKTepuje, OH he aye omcTtaTu U AOCTUhU
Behy OuoMacy y ¢asu HMHHUIUjaJIHOT pacTa, JAOK Cy OAYMHpamy [JOHHUX CJ0jeBa MHOIO
NoJJIO’KHUje TNepuPUTOHCKE 3ajefHUIlE KOje KapaKTepulle JOMHHAllMja CUJUKATHUX aJTd
(CybakoB Cumuh u cap., 2022).

1.4.3. Axkymyusanuja ¢pochopa y nepuduUTOHY Kao HajpaHUjU 3HAK eyTpopHUKalMje eKocucTeMa

C o63upoM Ha cBe Behu npuauB Pocdopa y akKBaTHYHE €KOCUCTeMe U IOoCAeJUYHe
IpoMeHe Koje 0Baj peHOMeH Y3pOKYyje, CBe ce BHIe Hay4yHe Makibe NnocBehyje He caMO HeroBoj
peaykuuvju, Beh W mpBUM, HajpaHUjuUM, ymno3opaBajyhuM 3HanMMa KOjU MOry yKa3aTH Ha
noBehamwe HWeroBe KOHLEHTpaLUje, HAPOYMUTO Kaja je ped o He3araheHUM (OJIMTOTPOPHUM)
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ekocucteMuMa. Tako je, 36or cBe Beher mnpuTHcka Ha oJsdroTpodHa 3amThheHa BJAXKHA
CTaHUIUTA, rpyna HayyHuka (Gaiser u cap., 2004), umutupajyhu npupojiHe ycaoBe, MCIUTUBAIA
yJIOTY U IpOMeHe NepuPpUTOHCKE 3ajeJHULe TPUIUKOM eyTpodurKanuje (oborahuBama cucteMa
pa3/IMYUMTUM KOHIleHTpanujama ¢ocdopa). PesysnraTu cTyauje nokasanu cy Aa HakoH 180 faHa
KOHTHHyUpaHor o6orahuBawa cucrtema ¢ocdopoM, y BOJIEHOM CTyOy HHje [AOLLIO [0
CTaTUCTUYKH 3Ha4yajHe pas/iMKe Y HeroBOj KOHLEHTPALUjU y OJHOCY Ha CTame Npe MpHUJINBA
(Gaiser u cap., 2004). OBakBHY HaJla3H Cy y carJiaCHOCTH ca nocraBkoM mMozesia Howard-Williams-
a (1985) npema koMe ce BUllle KOHLeHTpanuje ¢ocdopa y 30HaMa ja/be (HU3BOAHO) OJf MecTa
yJIvBakba MOTy JeTeKTOBAaTH TeK IMOLITO Ce [JAOCTUIHe aCHMUJIALMOHM KalaluTeT >XUBUX
opraHv3aMa 3a 0Baj HyTPHjeHT, OJHOCHO 10K He Johe a0 muxoBor ,3acuhema” pocdopom. Tako
Cy, Yy TOPEU3JIOKEHOM eKCIIePUMEHTY noTpebe nepupuTOHCKe 3aje/THUIE Y BEIITAYKOM CUCTEMY
6uJie TOJIMKE Jla je yCBOjeH caB YHeTH pocdop M Ha Taj HAUUH HeyTpasiMcaH epeKaT AoAaBamba
docdara y cucrem. [lponewyje ce na 6u noBehawe KoHUeHTpauuje pocdopa y BoAu OUJIO
yO4/bMBO TE€K HAKOH Jy»Ker BpeMeHa oborahuBama cUCTeMa, Kaja 6u KamauuTteT (moTpebe)
nepupUTOHCKE 3ajeHUIE 32 OBUM HYTPHjeHTOM OHO JAOCTUTHYT (U npeBa3ubeH) (Gaiser u cap.,
2004). Hacynpot koHueHTpauuju ¢docdopa y BOAU KoOja je ocCTajla HENMpPOMEHEHA, HheroBa
KOHI[eHTpalyja y nepuPUTOHCKOj 3ajeJHULY HAaKOH o6orahrBama JpPacTUYHO je 1mopacsa, ITo
yka3yje fa noBehamwe KoHueHTpanuje ¢pocopa y nepuduToHy npeJcTaB/ba NPBU U HajpaHUjU
3HaK eyTpoduKalyje Koju ce youaBa Ha HUBOY 3ajeJHULIE, Ipe HEro y BoJieHoM cTy6y (Gaiser u
cap., 2004).

M ynpaBo 360r CBHUX ropeHaBeJleHHX OCOOMHA, 3ajefHULAa NMepUPUTOHA MpeJCTaB/ba
aJIeKBaTHOT NMPOTArOHUCTY KaKO 3a yJIOTy paHor ,ajapMa“ eyTpodpHKalyje eKOCUCTEMA, TaKO U
3a pelllaBakbe oBOT ropyher npo6J/ieMa HajBeher 6poja BOAHUX TeJla.
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2. IIM/bEBU UCTPAKHNBAIbA
Ha ocHOBY cBera u3Ji0keHOT, Hay4YHH LJU/beBU JOKTOPCKe JUcepTaliije yCMEepEeHHU Cy Ha:

e OppebuBamwe edukacHocTu akymysaaunuje ¢ocdopa ona cTpaHe nepudUTOHaA ca
BelITAYKHUX [10/[JIora MHKYOHpPaHUX y JIBa 6apcKa U jeITHOM je3epCKOM eKOCUCTEMY;

e C(CarsiefaBame AMHaMHUKe ycBajamba ¢ocdopa oj cTpaHe nepudUTOHA y y30pLHMa
MHKYOHpPAHUM PA3JIUYUT BPEMEHCKHU MepUO/;

e [llopehemwe epukacHocTu akymyanuje pochopa uamehy nepuduToHa ca BelITAYKUX
nozJs0ra, GUTONJIAHKTOHA U MeTapHUTOHA;

e Kapakrepusanuja nepupuTOHCKOT OHOPUIMA TOKOM MCTPaKMBAHOT Iepuoja
(npahemwe KoHIeHTpauuje xjopodusa a; KBaHTUUKalUja 6uoMace; oJpehrBame
yAesla HeOpraHcke M opraHcke ¢pakiuje y HeroBoM cacTaBy; ofpebuBame ypesna
ayToTpopHe U xeTepoTpodHe KOMIIOHEHTe YyHyTap OpraHcke dQpakiiuje;
ujeHTUGUKaLMja ajJru Koje u3rpahyjy ayToTpodHy KOMIOHEHTY U HM3padyyHaBame
HBUXO0BE OPOjHOCTH);

e UcnutuBawe Kopesandje uaMehy ¢GU3MUKUX K XEMUjCKUX IapaMeTapa BOJe,
KapakTepucThka rpabe (,apxuTekType”) mnepuduToHa, AyKHHe HHKybaunuje MU
KOJIMYMHE akyMyJinpaHor ¢pocdopa oJ; cTpaHe nepudpUTOHA;

e (CarsiefjaBambe yTHUI@ja KOMIETULHje ca APYrUM 3ajefHULaMa (GUTOMJIAHKTOHOM M
MeTapUTOHOM) Ha akyMmyJalujy pocdopa y nepupruTOHCKOM 6UO0PHUIMY;

e (CarsiefjaBambe NOTEHLUja/la eKCTEH3UBHE NpUMeHe NepuPrUTOHA y GUopeMeArjalujuU
eKocucTeMa ontTepeheHUX BUCOKOM KOHLIeHTpaLujoM pocdopa.
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3. MATEPHJAJI U METO/JIE

3.1. Omnuc ucTpaKMBaHUX JIOKAJIUTETa

Y3opkoBame nepuduToHa U npatehux 3ajefHMLA 3a aHAJU3y BPLIEHO je Ha IO jeJHOM
JIOKQJIMTETY y JiBa 6apcka ekocrucTeMa y CnenyjasHoM pesepBaty npupoge ,I'opwe [logyHaB/be”
(IIupoku Put u bapauka), kao 4 Ha /iBa JIOKaJUTeTa y akyMmy.Janyju hesnuje (6aceHu 31aTapu U
PagojkoBuhu).

3.1.1. Cneuujannu pesepBat npupoze ,['opwe [logyHaB/be"

Cneuujanuu pesepBat npupoge (CPII) ,[opwe IloayHaB/be“ npejcTaBs/ba 3alITUheHO
IpPUPOJHO A00OpO MpBe KaTeropuje koje ce npoctupe Ha 19648 ha Ha kpajieM ceBepo3anazy
BojBoguHe, Ha Tpomehu Cpbuje, Mahapcke u XpBatcke (Stojanovi¢ u cap. 2021)(Cnuka 4).
[IpoTexe ce y3 JsieBy o6asy [lyHaBa, o 1367. 1o 1433. Km HeroBor Toka U cauyvkbaBajy ra ABa
pyTa: MOHOWITOPCKU U ANAaTUHCKU. 3aje/iHO ca joul yeTupH 3awtTuheHa nozapyyja, CPII ,,T'opwe
[TonyHassbe“ neo je PeszepBaTta 6uocdepe ,bauko IlogyHaB/be“— BeJHMKOT PUTCKOT KOMILJIEeKca
Koju ce y XpBaTCKOj HacTaBsba y [lapk npupoze ,Konauku put", a y Mahapckoj y Hanmonainu
napk ,,/lyHaB - /lpaBa“. OBakBa €KOJIOLIKU je/[JUHCTBEHA LieJIMHA MpeJ/iCTaB/ba UHTETPAIHU €0
[IpekorpanuuHor pesepBaTa 6uochepe ,Mypa - JlpaBa - /JlyHaB“ mosHaTujer noj Ha3sMBOM
EBponcku AmasoH (TyuakoB u cap. 2018). PesepBaT je jeaHa oJ; HajouyBaHUjUX PHUTCKO-
MOYBApHUX IeJIMHA KOjy YMHHU CJ0KEHUW MO3aWK aKBAaTUYHUX, MOUYBAPHUX WU TEPECTPUYHUX
eKOCHCTeMa KOjU Cy CTAaHUIITe 3a BEeJUMKU OpOj eHJeMUYHUX U YTPOXKEHUX BPCTA IUTO ra YUHU
3HAYajHUM LEHTPOM €KOCHUCTEMCKOTI, CHEeLUjCKOT U TeHEeTHUUYKOr JMBep3uTeTa (WWW.PZZP.Irs).
360r 0BHX U3y3eTHUX IPUPOJHUX BpeJHOCTH, Pe3epBaT npejcTaB/ba noJpyyje 3aliTUheHO Kako
Ha HalMOHAJHOM Tako U Ha MehyHapoaHoMm HHBOy: 1989. nporsauieH je 3a MehyHapopaHo
3HavyajHO cTaHuuTe ntuna (eHr. Important Bird Area - IBA), 2007. 3a 3Ha4ajHO GOTAaHUYKO
noapydje (eHr. Important Plant Area - IPA) u 2008. 3a noJipyyje 3Ha4yajHO 3a JIHEBHE JIENITHPE
(enr. Prime Butterfly Area - PBA). CPII ,,[opwe [loayHaB/be” ynucaH je Ha JUCTy MehyHapoHO
3HauyajHUX BJXKHUX nojpydyja (Pamcapcka moapydja) 2007. roguHe, a Takobe YMHMU U €0
eKkoJsiolike Mpexxe EMepanj (Www.pzzp.rs). YOpKoOC pas/iIMMMTUM BHJO0BUMA 3alITUTE OBOT
JlparoueHor nojpydyja, 0Baj IpUupoJHU Npeseo YrpoxaBajy 6pojHe aHTPONOTeHE aKTUBHOCTU U
JleJJATHOCTU Y HErOBOM OKpYXKeky: pHUOO0JIOB, ILIYyMapCTBO, CTOYAapCTBO, a HApOYMUTO
eKCTeH3WBHa noJbonpuBpena (Stojanovi¢ u Savi¢, 2013).
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Mahapcka g ‘ Bapauka

Ve : 45,85905°N, 18,87401°E
ngx‘arcxa D\

N : LUnpoKku pur
@ 45,73375°N, 18,91575°E

Cnuka 4: F'eorpadcku mosoxaj ucTpakuBaHux 6apckux ekocuctema y CPII ,[opwe [logyHaB/be”

[IpBu sokanuTeT - lllupoku put (Ciauke 4 u 5A) npeacraB/ba Majid 6APCKU €KOCHUCTEM
KOjU ce HaJja3u y pexxuMy 3amtute gpyror creneHa (IUCN, 1994). ¥V ckiony npojeKkta 06HOBe
BJAXHUX cTaHUlITa 2016. rofUHEe eKOCUCTEM je 6UO0 MOJABPTHYT MPOLeCy peBUTaNIM3aldje KOju
je moApasyMeBao HeroBo NpeKoNnaBake, OLHOCHO yKJIambalkhe HaTa/l0KeHe OpraHCKe MaTepuje U
MyJba ca JHa 6ape. 360T CBOT M30JI0BAaHOT reorpadckor noJioxaja yHytap PesepBaTa cMameH je
aHTPONOTeHY NPUTHUCAK HA 0Baj EKOCHUCTEM.

HacynpoT keMy, Apyry UCTPaXKUBaHU JoKanuTeT — bapauka (Csiuke 4 u 5B) npejcraB/ba
NO03HATH E€KOJIOUIKO-PEKPEATUBHU IIeHTap Ca U3pPaKeHUM aHTPOINOTeHUM yTHUIajeM (pUOOJIOB,
JIOB, CIIOPTCKO-peKpeaTUBHHU, €KOJIOIKO-00pa30oBHU TypusaMm). Peu je o AyHaBCKOM pyKaBLy
noBpurHe 25 km? npeceyeHoM 016paMbeHUM HACUIIOM, KOjU ce Hamaja BoAoM U3 /lyHaBa U To:
NpUPOJHUM IJIaB/b€HEM 3a BpeMe BHCOKHX BOJOCTaja WM BelITadYkKU - MOyMIaMma Koje
eKOCHCTeM XpaHe BOJOM U3 IJIaBHOT TOKa oBe peke. CinvHo lllupokom puty, bapauka ce Hasnasu
y pexkumy 3awtute gpyror creneHa (IUCN, 1994).

Pe3ysiTaTh HalIMX HCTpakKWBawa crnpoBegeHux 2018. roguHe y OKBHUPY IMpOjeKTa
,3alITUTa eBPOICKOT 3eJIeHOT Mojaca — YcnocTaB/bakbe NPeKOrpaHUYHOr pe3epBaTa 6uochepe
nyx JlyHasa, [lpaBe u Mype“ (eHr. ,,Protecting Europe’s Lifeline - The creation of a Trans-Boundary
Biosphere Reserve along the Danube, Drava and Mura Rivers“) dunancupasor oj crpaHne WWF-a
npeJcTaB/bajy NMpBe MoJaTKe O 3ajeHMIIaMa QUTOIMJIAHKTOHA U MaKpoUTCKe BereTaluje Ha
OBUM JioKanuTeTUMa. MUcTpakrBamwa nepuduToHa y OKBHPY OBOT IIPOjeKTa HUCY paheHa.
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Cnuka 5: Jletwu acniekT A) lllupoxkor puta; b) bapauke

3.1.2. Axymyaanuja henuje

Axymynanyja hesuje cMeniTeHa je y LleHTPaJHOM JieJly Hallle 3eMJbe, Ha YAa/beHOCTH 0/
oko 22 km jyroszamagHo of KpyumeBua (Ciuka 6). Hactana je 1979. roaune nperpahuBameM
caMor Mo4yeTKa CpeAmer Toka peke PacuHe y y60KOM KJlaHLy CTPMUX CTpaHa y Haj3anaJHUjeM
Jlesy jactpebaukor xopcta (MusiocaBsbeBuh u cap., 2019). KoTa HopMmasiHOT ycriopa Hasla3u ce Ha
277 m.n.v., ca 3anpeMUHOM akyMmyJsanyje oz 37 590 000 m3, noBpinHOM BoJeHOT orsefana 3,04
km?, nHajpehom ay6uHoM oxa 40 m u cpeawoMm ayo6uHoM of 12,4 m. MakcUMaJHU HUBO
aKyMyJialyje JieXkKd Ha HaJIMOPCKOj BUCUHM o 284 m.n.v. wto ofpehyje Hajeehy ayouny on 48
m, 3anpemuHy of 66 000 000 m3 u noBpwuHy of 4,35 km? (MunocaBbeBuh u cap., 2019).
[leTHaecToroguiimba Mepewa y nepuoay oxa 2001. go 2015. roauHe Mokasyjy TeHAEeHLH)Y
omnajamka NpOTULA@ja ycJeJ, TJ0OAJHOr 3arpeBama, TAaKO /@ HeroBa NpoceyHa TOAULIbA
BpeAHOCT M3HocH 4,5 m3/s, a pereHuuoHo BpeMe 105 gana (www.vodovodks.co.rs).
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Cnuka 6: 'eorpadcku nosoxaj akymy iauuje hiesuje 1 HCTpaXKMBaHUX JIOKaJIUTeTa y 6aceHUMa
3natapu u PajojkoBuhu

Axymynanuyja henuje uma ciokeHy MOpdOMETpPUjy U CACTOjU Ce OJ, TPU CYKLLECUBHO
nocraB/beHa 6aceHa: 3satapy, Bacuhu u PagojkoBuhu koju mnpejcTaB/bajy pesaTUBHO
He3aBHUCHe U CaMOCTaJIHe eHTUTETe/LleJIMHE YHyTap aKyMyJiallije criojeHe MalbUM KJIUMCYPacTUM
cyxkewbuMa (Ciimka 6) (MwusocaBsbeBuh W cap., 2019). IloyeBmin on 3.aTapa, 6aceHe
KapaKTepullle CYKLeCHBHM MOpacT AyOWHe M 3alpeMHHe, Kao UM MeDhycobHa pasiuvka y
TEPMUYKOM U TpoduukoM ctaTtycy (MameBuh u cap., 1999).

3axBasbyjyhu cioxeHoj KOHUIYpalyju NOTON/bEHOT BOJEHOT TOKA U OKOJIHOT pesbeda,
Kao U CyKLeCHMBHOM MNoBehawy AybuHe 6aceHa, xuJpoakymyJsauujy Thesuje ucCTOBpeMeHO
KapakTepHulle TEPMUYKU PEXUM je3epa U YMepeHOr U CYNTPOICKOTr nojaca. Haume, npBa jBa
6aceHa - 3yaTapcky U Bacuhku kapakTepullle TEpMUYKH PEXKUM je3epa yMepeHOoT ojaca uuja ce
MNOBpPIIMHA MOTIYHO 3ajieu 6ap jeJHOM y TOKy 3UMCKHUX Mecelid. 3a pasJIMKy O[] HHX,
PajojkoBuhy, Hajay6/pu 6GaceH akyMmyJaljdje KOjU CaJip>XM BUIIEe OJ, IOJIOBUHE YKYIHE
3anpeMUHe je3epa, HUKA/la ce He JieJy 110 YUTABOj MOBPIIUHHU, TAKO ZIa TI0 TEPMUUYKOM PEXUMY
oZiroBapa jesepuMa cymnTporckor kiaumata (['pamuh u cap., 2004). U3y3eB 3ume 1984/85.,,
YyyMTaBa NOBPLIMHA je3epa HUKa/la HUje 6usia noTnyHo 3ai1ehena (www.vodovodks.co.rs).

C 063upoM Ha peJIaTUBHO MaJjy cpejitby AYOMHY U KOPUTO KOje JIeXXH Ha IJIOJHUM
aJlyBUjaJIHUM HaHOCHMa, TPoPUUKU HUBO akyMmyJanuje henuje npenoapebheH je na ce kpehe y
oricery of, Me3oTpodHOr 0 eyTpodHor. U3pauyHaBawe KapscoHOBOT TpopHUUKOr UHAEKCA Ha
OCHOBY KOHILeHTpanuje ¢pocdopa (Carlson, 1977) y nepuoay oz 1987. no 2000. rogrHe Kao feo
KOHTUHYUPAHOT MOHUTOPHHIA YCIOCTaB/bEHOT 0J] CTpPaHe JaBHOI KOMYHaJIHOT mpejy3eha
,BopoBoa KpyumeBan”“ 3a norpebe ®@abpuke Boje MajaeBo (koja je y opraHM3aljMOHOM CMUCJY
jenaH ol leroBUX CEKTOpa), yKa3uBaso je Ha Me30TpodHjy YUTABOI €KOCUCTEMA, aJld CTAJHO
oborahuBamwe akymyJanuje pochopoM U3 CAMBA U HENMOCpPeJHE OKOJIMHE [OBEJIO je [0 HheHe
eyTpodukauuje (MunocaB/beBuh u cap., 2019). Tako cy 3satapu v Bacuhu nocranu eyrpodpnHu
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b6aceHd, JOK Cy, 3axBa/byjyhu ciokeHOj MOpPOMETpPHUjU U TMOjaBU HHU3BOJHOI CMambema
KOHIL|eHTpalje HyTpujeHaTa, PajojkoBuhu 3agpxanu Me3oTpodHU TpoPUIKU HUBO. Pesysnrtat
OBUX II0jaBa je HAjOMCTpHja U HajuucTHja BoJa y bOaceHy PajojkoBuhu M3 kora ce W BpUIU
BOJI03axBaT 3a npepaay y Pabpuuu Boae MajaeBo (MunocaB/beBuh u cap., 2019) koja cHabaeBa
3/lpaBcTBeHO 0Oe36eaHOM mnujahoMm BojgoMm oko 120 000 craHoBHUKa KpyuieBlia M OKOJHHUX
Hacesba (hupuh u I[letpoBuh, 2004).

HeraTvBHM yTHUIlaj aHTpPONOreHMX aKTUBHOCTHM KOjU ce TIIpe cBera orjaega y
ropenoMeHyToM ontepehruBamwy akymy.aanuje pochopoM, aiu U Hen3bexKHe PJyKTyalMje HUBOA
U KBajMTeTa Boje PacuHe y3pokoBasu Ccy mOBpeMeHY MOjaBy IjMjaHOOAKTEPHUjCKOT LiBETakba
pas3JIMYUTOr Tpajakba, 00MMa U HHTeH3UTeTa. HajuHTeH3WMBHMja LiBeTawka O] HacTaHKa
akyMyJianje 3abesnexena cy 1987/88., 2001., 2003/04., 2015. 1 2017. Heka oj tbUX 3Ha4ajHO Cy
yTHULa/Ia ¥ Ha caM Npoliec Npepaje BoJe:

e 300r BpJO UWHTEH3UBHOI I|BeTama IMOTEHLUjaJIHO TOKCUYHE IhjaHOOaKTepHUje
Microcystis aeruginosa (Kiitzing) kpajem 1987. u nouetkom 1988. roarHe Koja je yop30
NOTHCHYTa JOMHUHAIMjoM a3oToduKcaTopcke BpcTe Aphanizomenon flos -aquae (Ralfs
ex Bornet & Flahault) u noromwe pasrpajiwe HbHXOBe 6UOMace JOULIO je [0
ocsobabawka BHUCOKHUX KOHI|EHTpalidja aMOHMjaKa W BOJOHHUK-CyJAduJa y 1ieJi0j
3anmpeMHHHU je3epa, 36or uvera je y ®@abpunu Bojae MajaeBo NMpBU U jeIUHU NYT Yy
npoliecy npepajie 103MpaH akTUBHU yrasb y npaxy (MusiocaB/beBuh u cap., 2019).

e 2003/04. roguHe Takobhe je 3abesiexxeHO 1LiBeTawe LiMjaHOOaKTepuje M. aeruginosa
KOja je ucNyUITalbeM MHUKPOLMCTHHA JlOBesa [0 MAacOBHOT IOMOpa BEeJIMKOT My:a
nayhaua, Planorbarius corneus L. (I'pamuh u cap., 2004; I'ajuh, 2014; MusiocaB/beBuh
v cap., 2019). OBor nyTa oBa LlMjaHOGaKTepHja 6uUJIa je 3aMeeHa He caMO BpCTOM A.
flos-aquae, Beh u BpcTom Dolichospermum circinale (Rabenhorst ex Bornet & Flahault)
Kao M KpaTKoM aoMuHanujoM Dolichospermum sigmoideum (Nygaard). TokoMm oBor
JIBOTOJUIIET [IBETalkha O30HMU3allMja BOJe Y LM/bYy yK/Jamkamkba MUKPOLUCTUHA U3
BOJle BpII€Ha je MaKCUMaJHMM KamalyuTeTMMa TOKOM uuTaBor nepuoga (lajuh,
2014).

21



MATEPH]JAJI U METOJZIE M. Ilehuh

3.2. EkKcnepuMeHTaJ/IHa NOCTAaBKa

Y nu/by NpuKyl/baka NepUPUTOHCKUX Y30paKa 3a aHalu3y, y oba H6apcka ekocucTteMa
['opwer [logyHaBsba (Illupoku Put u bapauyka) kao u Ha /iBa JIOKaJUTeTa y akyMyaaLuuju henuje
(y 6acenuMa 3snatapu U PagojkoBuhu) mocTaB/beH je Mo jeAaH mayTajyhu Hocay BelITaYyKUX
noaJora usrpaheH oJ XeMHUjCKM U OHWOJIOIIKM HHepTHOr Hepbhajyher dvenuka (Ciauka 7).
KoHcTpyk1yjy je cauMmbaBa/o NeT MeTaJHUX IIWNKHU OJ] KOjUX je CBaka HOCHJA IO JleBeT
BEPTHKAJIHO IOCTAaB/beHUX NPOBHU/HUX NOJIMAKPUIHUX IIJIOYUIIA 32 KOJIOHU3ALUjy NepruPUTOHa,
Aumensyja 12 x 5 x 0,3 cm. U3Mehy nojeguHayHUX NJ104MLA [10CTaB/beHE Cy MeTaJlHe Ipeyare
(cTomepu) y 06/IMKy KpaTKHUX LieBU Ay:KMHe 3 cm Koje cy obe3behuBasie y/ja/beHOCT IJI0YHUIIA
jenHe oA Apyre Kako 6u ce oHeMoryhusio mehyco6Ho 3aceHueme (Cauka 7).

Cnuka 7: U3rsep nuyTajyher Hocada ca BelITa4KKUM NOJJIoraMa o/ NoJiMakpuJa

CBUX NeT MeTa/IHUX IIUIKU YTUCHYTO je Y paM KOHCTPYKIiYje 3a Yuje Cy yrjoBe Be3aHU
JI0BIM (y BUAY IJIAaCTUYHUX OasioHa y 6apama [opwer [lopgyHaBma (Ciauka 8A) waum of
cruponopa y henujama (Cnuka 85)) Koju cy cipeyaBa/id Hb€HO TOWEHE U 0/Ip:KaBaH je TOKOM
11eJIOr eKClIepMMeHTa Ha KOHCTaHTHOj youHu of, 20 cm Kcno/, noBpuIMHe Boze y 6apama, u 50
cm y akyMmyJanuju. Kako 64 ce MUHMMa/JM30Ba/i0 HeHO XOPHU30HTAJHO KpeTarme y BOJIeHOM
cTy0y, KOHCTPYKIi1ja je J,0AaTHOM MeTaJIHOM LIMIIKOM 6u/a GUKCHpaHa 3a MeTaJlHU TeT Ha JHY
eKocucTeMa y 6apama, Uy 3a 06JMKbY 60BY y aKyMyJIaLlUjH.
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Cnuka 8: [loctaBka miayTajyher Hocava y A) 6apu lllupoku put y l'opwem [loayHaBby B)
akymysaanuju hesnuje

[lnyTtajyhu Hocauu ca BelITayKUM NoJJioraMa HHKyOHWpaHu cy y 6Oapama [opmwer
[TogyHaB/ba y mepuoAy o Maja Ao oktobpa 2018., a y akymysnauuju hesuje oa jyHa 1o oKTo6pa
2019. roauHe.

3.3. Mepemwe PU3INIKHX U XEMUjCKUX IapaMeTapa Boje

du3MYKM U XeMHUjCKU NapaMeTpu BoJe: TeMmunepaTrypa, pH BpepHocT, cnenududHa
eJIEKTPONPOBOAJ/bUBOCT /KOHAYKTUBUTET, YKyIIHA KapOoHaTHa TBpAoha BoJie, KOHLleHTpaLHja
pacTBOpPEHOT KUCEOHUKA U HeroBa caTypalyja, KOHIleHTpaluyje aMoHUjyM-joHa (NH4*), HuTpara
(NO3), nutputa (NO27), ykynHor a3orta (TN), oprodocdara (OP) u ykynHor docdopa (TPw) y
BOJIEHOM CTyOy ojpebhuBaHM cy y y3opuuMa BOJie y3UMaHUM Yy HeNOCpeJHOj OJU3UHHU
KOHCTpPYKIlMje Ipe CBaKOr y30pKoBamwa NepuUTOHA HA CBUM MCTPaKMBAHUM JIOKAJUTETHMA y
6apama ['opwer [logyHnaBsba u akymysnauuju henuje.

[IpaTehn AuMHaMUKy y30pKoBama NepuPpUTOHA, HaBeJeHU NapaMeTpPpU MepeHU Ccy
bapaukoj u lllupokoM pUTY jeJHOM MeCeUHO y eprUoly Tpajaka eKcriepuMeHTa. TeMiepaTypa,
pH BpefHOCT U eneKTpONpPOBOJJ/bUBOCT BOJIE MEPEHU CY Ha CaMOM TepeHy ypamwaweM Eutech
Instruments Oakton R7 wMysaTunapaMmeTapcke COHJEe y BOJAy, JAOK je 3a ojapehuBame
KOHLIeHTpalje paCTBOPEHOT KHCEOHUKA U HberoBe caTypalyje o UCTOM NPUHIUNY KopUultheHa
corga YSI ProODO. [lonaTHo cy, y 6apCKHM €KOCHCTeMHMa, MEPEHU MPOBUIHOCT BoJie moMohy
Cexkn (utan. Secchi) pucka kao U Ay6uHa npodusa nomohy npeHocHor 6exuyHor Erchang
COHapa.

OcTanu XeMUjCKU NapaMeTpU BoJe y 6apCKUM eKocucTeMUMa oZpehUBaHU Cy y Y30pKY
BOJle IPUKYIIJbEHOM IOTanaweM 601e HenmocpeAHOo ucnoA nospuiMHe (Ha 20 - 30 cm ay6uHe) y
jyTapmkUM 4yacoBUMa Ha 06a JIoKaiuTeTa. AHa/Iu3e Cy BpllieHe y jabopaTopuju ['pajckor 3aBoja
3a jaBHO 3/ipaBJ/be y beorpazay npema ciegehum npotokosuma:

- kKoHueHTpanuja NHa*: MeTomoM joHcke XpomaTtorpaduje npema craHgapay SRPS EN

[SO 14911:2009;
- koHueHTpanuje NO3-, NO2-u OP: MeTonoM joHCke XpoMaTorpaduje npemMa cTaHAapay
EPA 300.1;
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- KoHLeHTpauuja TPw: cneKTpopOoTOMETPUjCKOM MeTOZOM Ca aMOHHjyM-MOJMO4aTOM
npema ctangapzay SRPS EN ISO 6878:2008;

- KoHUeHTpayuja TN: KaTaJIUTUYKOM OKcupganvjom mnpema craHgapay SRPS EN
12260:2008;

- yYKynHa KapboHaTHa TBpAoha BoJe: MHTEPHOM MeTOJOM KOMIIJIEKCOMETPHjCKe
TUTpaLuje npeMa cranaapay P-V-22/A (Coha, 1990).

WUMajyhu y BuAy pasiMyuTy [JUHAMHUKy Yy30pKoBama INepuduUTOHaA y OaceHUMMa
akymysanuje henuje, HaBeJleHW NapaMeTpu y BOJieHOM CcTyOy 3usaTapa oapebuBaHu cy
HeJle/bHO, a Yy PamojkoBuhrnMa JBOHele/bHO TOKOM INepHoJa Tpajamba eKCllepuMMeHTa. Y30pLHU
jesepcke BoJle Y3UMaHHM Cy Ha MCTHM HA4MH Kao y rOpeoNMCaHOM ciay4ajy 6apa. AHajiuze cy
BpIIEHE Y XeMHjCKOj JJabopaTopuju Pabpuke BoJe MajaeBo npeMa CTaHAAPAHUM aHAJTUTUUYKUM
npoTtokosinma (Clesceri u cap., 1998).

3.4. Y3opkoBame 3ajeaHUIA
3.4.1. TlpoTokoJ ¥ AMHAMHKA y30pKOBakha NepuPpruToHa

Y3opuu nepuduTOHA MNPUKYI/bAHU CYy Ca BELITAYKHX IMOJAJOra HAKOH pas3/UYUTOT
BpeMeHa MHKyO6allyje y UCTpaXKMBaHUM €eKOCUCTeMUMa.

Beumrtauke nogJiore y o6e 6ape 'opwer [loayHaB/ba y30pKOBaHe Cy HAKOH HHKybaluje y
Tpajawy of Mecel, JaHa (M) TOkOM ekcnepuMeHTasJHOT mepuoza. /loJaTHO, Y30pKOBaH je U
nepupUTOH HAKOH ABO- (2M), Tpo- (3M), yeTBOpo- (4M) u netomeceuHe (5M) uHKybOauuje y
CBaKOj 0/ UCTpaXUBaHUX Oapa. 3a BpeMe Tpajatba eKCliepUMeHTa, nmoyeTkoM aBrycrta 2018.
JIOIJIO je [0 MOTIYHOr HCyllMBawa 6ape lIupoku puT, na Ja/be y30pKOBame y OBOM
eKOCHCTeMY HHUje 6110 Moryhe 10 Kpaja UCTpa)KUBamba.

JuHaMuKa y3opkoBawa NepudUTOHA y JiBa OaceHa akyMmyJanudje henuje 6una je 3a
HUjaHCy yelnha: mopej; y3opkoBaka MecedHo (M) u BumemeceyHo (aBo- (2M), Tpo- (3M) u
yeTBOpoMeceyHOo (4M)) MHKyOHpaHUX y30paKa nepuPprUTOHA UCTOM JUHAMHUKOM Kao y Cay4ajy
6apa Topwer I[logyHaB/ba, NPUKYIJbeHU CYy U HeJebHO (7 AaHa) MHKYOUMpPAHU y30pLU Yy
3/71aTapuMa, Kao U iBoHeJiesbHO (14 faHa) uHKy6HpaH nepuduToH y PasojkoBrhrma.

[loMeHyTa pas/ivka y AyKHHU UHKyOanuje nepudutoHa uaMelhy ABa 6aceHa MOTUYUE OF,
pasjiiKe y HBUXOBOM TPOPUYKOM CTATyCy KOjU je Y3pOKOBao HeJ0BO/baH pa3Boj Guomace
nepudUTOHA 3a Jabe aHaiu3e y Me30TpooHUM PajojkoBuhrMMa HaKOH HOPBOOUTHO
yCTaHOBJ/bEHE CeIMOJIHEBHE UHKYy6auuje. CTora je BpeMe u3Jjiarama BelTa4KUX M0/JIora Y 0BOM
b6aceHy NpoAY»XeHO Ha JBe HeJes/be [0 Kpaja ekcnepuMeHTa. [lojaTHa pas/jMKa y OAHOCY Ha
JAUHAMUKY y30pkoBamwa y ['opweM [logyHaB/by je U Ta LITO Cy Yy Cay4dajy aKkymyJandje hesuje
NPUKYIJbeHA /|Ba Y30pKa ABOMeCeYHO UHKYOUpaHOT nepudUTOHA: NPBU, MHKYOUPaH 0/ jyHa 10
aBrycta (2M(aBr)) u Apyry, UHKyOHpaH 0/ aBrycTa A0 okTo6pa (2M(oKT)).

CaM mpoToKOJ1 3a Y30pKOBamwe NnepudUTOHA HAKOH NpeJBMbheHOr BpeMeHa MHKYybaluje
Ha CBUM HUCTPaXMBaHUM JIOKAJIMTETHMA M0/ipa3yMeBao je NaX/bMBO HM3BJayele KOHCTPYKLUje
Ha MOBPLIMHY U YKJIambaie Iiejle MeTa/lHe LIMIIKe KOja HOCU JeBeT HaHMW3aHMUX IJIoYMlia ca
pa3BujeHUM nepudpuToHCKUM obpactoM (Ciavke 9A u 9B).
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Cnuvka 9: [lepuduToHCKHM 06pacT A) HaKOH NeToMeceyHe MHKyOauuje y bapaukoj b)
HaKOH MHKy6aluje oJ Mecel jaHa y 6aceHy PasiojkoBuhu

[lmo4yuie cy 3aTUM ofJjiaraHe y NpPeTXOJHO obeJiexkeHe CTepUJIHE IJIaCTU4YHe NOocyJe Y

Koje je mpeTxoaHo gozaTo 20 ml fecTusoBaHe BoJie KaKO GU Ce CIIPevyrJIo UCYIINBakbe Y30paKa
(Cnuka 10).

Cauka 10: CMemiTamwe IJIOYHUL A HAKOH Y30pKOBama y IJlaCTU4YHE 1ocy/je Ca BOAOM

[Tocyne cy fa/be cMeliTaHe y MOOUJIHU TepeHCKU QPUXKHUZED, Y KOM CY, 3aKJI0HeHe 0O
CyHueBe CBeTJIOCTH, Ha TeMIlepaTypH of, 4°C TpaHCOpTOBaHe Ha Jla/by 06pajy y3opaka. HakoH
CBAaKOI y30pKOBama CKMHYTa IIMIKa Oula OM 3aMemeHa HOBOM cCa CeTOM IJIOYMIIA 3a
KOJIOHU3all¥jy, HAaKOH 4Yera OW ce KOHCTPYKIMja NaXk/bMBO Bpahasia Ha npeaBubeHy AyOuHY.
O6pasa y3opaka nojpasyMeBaja je cTpyrawe nepudUTOHCKOr O6uoduaMa ca obe cTpaHe
MHKyOMpaHe ILJIOYMILle TOMOhy cTepu/jucaHe cHaTysJe U JabopaTopujcKe MHUHIETe
NOTIIOMOTHYTO UCNIMpamkeM [T03HAaTOM 3allpeMUMHOM JecTunoBaHe Boze (Cauka 11). CactpyraHa
6uoMaca je IOTOM XOMOIe€HM30BaHa Py4YHUM OJIeHZEepOM M IoJe/beHa Ha CyOy30pKe 3a Jabe
aHa/iM3e Koje Cy BplleHe y TPUIJIMKAaTUMa. JelHy peIJIMKy YMHWJA je 6uomaca nepuduToHa
cacTpyraHor ca TpM Iulodule y HU3y. CTpyramwe 6ModHUIMaA U HeroBa XoMOreHU3sanuja cy y
6apama lopmwer IlogyHaB/ha BplIeHM Ha CaMOM TepeHy, a y akyMmyJaauuju henuje y
MUKpPOOHO0JIOLIKOj 1abopaTopuju Pabpurke Boje Majaeso.
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Cnuka 11: CTpyramwe 6ModuIMa pa3BHjeHOr Ha BellITavyKoj noA/103u y bapaukoj

CBM MNpUKyIJbeHU Yy30puy NepudUTOHA 4YyBajy ce y MOKpoj 36upuu Kartegpe 3a
aJITOJIOTHjy U MUKoJIOTHjy buosiomikor ¢akynatera YHUBep3uTeTa y beorpajy 3aBeseHu Moj
peaHuM 6pojeBuMa: 5866, 5878, 5909, 5910, 5918, 5919, 5951, 5952, 5967, 5968, 5982, 5983,
6123, 6126, 6127, 6129, 6150-6153, 6188, 6190, 6192, 6197-6199, 6203-6205, 6206, 6208,
6210, 6212, 6214, 6216, 6218, 6221-6225, 6248, 6249, 6251, 6254, 6255, 6257-6261, 6264,
6265.

3.4.2. TlpoToKOJ M AHAMUKA y30pKOBakha GUTONJIAHKTOHA

JluHaMuKa y30pKOoBamka (PUTOMJIAHKTOHA Ha CBUM UCTPAKHWBAHUM JIOKAJUTETHUMA KAaKO
3a KBaJIUTAaTHMBHY, TaKO U 3a KBAHTUTATUBHY aHa/JMU3y MpaTuh/a je AWHAMHUKY Y30pKOBama
nepudUTOHA. Y30puu PUTONIAHKTOHA 3a 00e aHa/Ju3e y3MMaHU Cy U3 4aMlia, y HeloCpeJHOj
O6/IM3UHU TOTONJ/b€HE KOHCTPYKIMje TIpe caMor y30pKoBama MepuPUTOHCKe 3aje/HULe.
H3y3eTak npejcTaB/ba y30pKoBame y llIupokoM puTy rje cy y30pLuu NpUKyI/beHU ca obase y3
noMoh y3opkuBaya. [IpoBsiauereM NJIaHKTOHCKe MpexHulle IpeYHUKa 0TBopa 25 cm ¥ npomepa
oKala 22 pm HeKOJIMKO NyTa KpPo3 BOJeHU CTy0 Y30pKOBaH je GUTOIMJIAHKTOH 32 KBAaJIUTATUBHY
aHa/Iu3y, IOK Cy Y30pIy 3a KBAHTAaTUBHY aHa/IM3y NPUKYIJbaHU MOTaNakheM IJIAaCTUYHE OOle
HemnocpeaHo ucno/ noppiirHe Boze (Ha 20-30 cm ay6uHe). OBako NMPUKYIJbEHHU Y30PLM 32 00e
aHa/iM3e CMeLITaHHU Cy y 3aceOHe MPeTX0AHO obeJsiexkeHe MiacTUYHe ¢JiakoHe 3anpeMuHe 100
ml 1 Ha caMoM TepeHy dukcupaHu JlyrosoBum pactBopoM (y pasMmepu 1:100) npeMa eBponckomM
ctangapay SRPS EN 15204:2008 (CEN, 2008).

3.4.3. IlpoTokoJ U AMHAMUKA Y30pKOBawba MeTapUTOHA

Y3opkoBawe MeTadpuTOHA BplieHO je camo y lllupokoM puty ¢ 063upoM JAa je pasBoj
NOMEHYTe 3aje/IHUIle KOHCTAaTOBaH caMo y oBoj 6apu. [Ipema npoTokosy Francoeur-a u
capagHuka (2013), ysopuu MeTadUTOHA NPUKYIJbAaHU Cy Ha onapeheHoj AyO6HMHU mnomohy
IJIAaCTUYHe 1[eBU npeyHHKa 10 cm oTBopeHe ca 06e cTpaHe. BepTUKa/HUM CyLITamkeM LieBU
Jly’K BOJEHOT CTyb6a, UCTOBpPEMEHO je MOMOhy Makasa 3acellaH OKOJIHU MeTapUTOH, Kako OU
eroBa 6MoMaca MCIyHUJIa 3allpeMUHy LieBU. Ha 0Baj HauMH JocneBasio ce HeMoCpeAHO U3HA[,
JlHa 6ape, BoJiehu pauyHa Jila LleB He Jobhe y KOHTAaKT ca 6EHTOCHOM 3aje/[HHMILIOM KaKo He OU
JOILJIO 0 KOHTAaMUHalUje y30pKa. Y MO3ULUjU U3HAJ [HA, LieB ce 3aTBapaJia MOKJOILEM U
u3BJayuWia Ha noBpuiMHy. Cajpikaj 1eBM npebalyMBaH je MOTOM Y MNPETXOAHO OO6eJsiexXeHy
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IJIACTUYHY TerJy W Yy MOOWJIHOM QpWXUJepy TpPaHCOOPTOBaH Jo0 JabopaTopuje.
JlabopaTopujcka obpaja mojjpadymMeBasia je Mepeme 3alpeMUHe Y30pKOBAHOI MeTapHUTOHA
HAaKOH yera je MCTa XOMOTeHHW30BaHa U MOJie/beHa Ha CyOy3opKe 3a Ja/by aHaauzy. CIM4YHO
y3opuyMa QUTONJIAHKTOHA, U CyOy30puUd MeTapUTOHA 3a KBAJUTATUBHY M KBAHTUTATUBHY
aHa/u3y puKcHpaHu cy JlyrosoBuM pacTBopoM npema ctangapay (CEN, 2008).

3.5. OapebuBame cyBe U )KapeHe Mace

OppebuBame cyBe (eHr. dry weight - DW) u xapeHe Mace (eHr. ash free dry weight -
AFDW) cBuX ucTpakMBaHUX 3ajejHuLla y Oapama [opwer IlogyHaB/ba U mnepuduTOHa Yy
hesinjama BplueHo je nmpemMa CTaHZAapAHUM MeTOJaMa 3a aHaJIM3y NPUPOLHUX U OTIIAJHUX BOAA
(APHA, 1995). llo3HaTa 3anpeMuHa Cyby30pKa 3ajegHulle puaTpupaHa je nmomohy I'yu 6ole,
oAroBapajyhe BakyyMm nymie noj nputuckoM <10 mm Hg (kako 64 ce crnpedusio pasapame
henuja) u crakiaeHor ¢uartep nanupa Fioroni Grade 263, BesuuuHe mnopa 0,7 pm. Ouarep
Hanupy cy NpeTXo/HO u3JjaraHu Temnepatypu o 550°C y Tpajamy of, caT BpeMeHa KaKo 6U ce
Ca HUX YKJIOHHUO CaB OPTraHCKM MaTepujaJ, a 3aTUM MepeHM Ha aHaJIMTHU4Koj Baru. HakoH
duntpanuje, GuaTep Nanupy ca KOHILEHTPOBAaHUM OpraHM3MHMa Ha cebU MpeHeceHW Cy Ha
NpeTXoHO obesiexxeHe mnojJjore of anymuHujymcke ¢osuje (Camka 12A) U cMeUITEHU Y
cywnuny Binder EC 53 (Cavka 12B5) Ha 105°C 10 nocTH3atkha KOHCTAHTHE TEXHHE.

Cnvka 12: A) ®unTtep nanupu ca KOHIEHTPOBAaHUM OpPraHU3MHMa HaKOH QUITpalLyje
cyby3opaka b) cymauna Binder EC 53

dunTep nanupy Cy, HAKOH Cyllema, NpebadyeHU y JeCUKaTOp KakKo OU ce OXJaJAuJd /10
IIOCTHU3alka COOHe TeMIepaType, YeMy je YCJIeJuJ0 NOHOBHO Mepewe CBakor ¢u/arepa Ha
aHaJUTU4YKOj Baru. OJy3MMameM INpeTXOoJHO 3abesiexxeHe TexuHe GUITep Manupa 6e3
opraHvsaMa (HaKOH >Xapewa) O0J OBaKO [J0OHjeHHX BpeSHOCTU JAobOujeHa je cyBa Maca
duntpupaHor cybysopka. OBa BpeJHOCT je, IpepayyHaBaweM Yy OJJHOCY Ha 3alpeMUHY
cyOy30pKa M3pakaBaHa y MUJMIPaMUMa [0 MUAUIUATPY (mg/ml) y caydajy $UTON/IaHKTOHA U
MeTapUTOHA, JOK je y caydajy nepuduToHa, y3 mnomoh oarosapajyhux npepadyHaBamwa,
M3pakaBaHa y rpaMMMa 0 KBaJIpaTHOM MeTpy nozsore (g/m?).

HakoHn mnpoueanype 3a ozapehuBawe DW, cymeHu ¢uatep nanupd cMelITaHA Cy Y
KepaMU4YKe THUIJIOBE U MpeHeceHHW y nehHully 3a »kapewe rae je Ha 550°C y Tpajamwy on 4 cata
(Zo mocTU3ama KOHCTaTHE TeXUHe) caropeBaHa CBa OpraHcka MaTepHja Kojy cyby3opiu
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cazipxxe. MepeweM npeocTtajie MUHepaiHe GpaKLyje JOOUjeH je caZprkaj enesa y cyoysopuuma.
Passnvka BpeaHocTu Mace puiTep nanupa cyuieHor Ha 105°C 1 uaMepeHe Mace HaKOH *Kapekha
naje BpegHoct AFDW koja mnpyxa wuHbopMalyjy O KOJMYMHU OpraHCKe MaTepuje y
cybysopuuMma.

3.6. CnekTpodoToMeTpHjCcKO oJpebuBame KoOHUeHTpanMje yKynHor d¢ochopa y
3ajeJHULLAMA

[Ipoueaypa oapehuBawa KoHIeHTpauuje ykynHor ¢ocdopa (TP) y 3ajegnunama
y30pKoBaHUM Yy O6Oapama [opmwer IlogyHaB/ba u akymysaauuje Thenuje ogpebuBaHa je
CeKTpopOoTOMETPHjCKU, HAKOH OOjeHe peakiiyje ca aMOHUjYM—MOJIU6AaTOM.

MeTtona 3a oapebuBawe TP-a y mepudutoHy, GuUTONIAaHKTOHY U MeTapUTOHY Oapa
['opwer [logyHaB/ba 3acHUBAJIA Ce Ha:

1. buntpupamwy cyby30pKa U Cyllielhy OMoMace ajry;
2. OKCUJIaLUju (AUTeCcTHjH) Y30pKa MeTOZ,0M MOKPOT Clla/bUBama;
3. 60jeHO0j peaKl1ju pa3opeHOr MaTepHjaa.

HakoH ¢uatpupamwa cybysopaka U cyuiewa puatep nanupa Ha 65°C y Tpajamy on 24
caTa npeMa npoleAypHy ONUCaHoj Y 0/leJ/bKy 3.5., UCTH Ccy npebaliMBaHU y a/leKBAaTHO 00eJiexkeHe
efpyBeTe U MOABPrHYTH MpOLlECYy MOKpe JUTecTHje a30THOM W CYMIIOPHOM KHCEJUHOM
(Analytical Methods Committee, 1960). HakoH okcujanuje OpraHCKOr MaTepujajsa U
ocnobahamwa cBUx 06siMKa pocdopa U3 opraHmsama, ernpyBeTe Cy IpedaveHe y BOJEHO KyNaTHUII0
KaKo 6u ce cBU ¢pochaTHU 06JMIIM KOHBEPTOBaIU ¥ dopmy opTodocdaTa. [lowmTo ce MaTepujaa
oxJlaauo, AofaBaHa je cMmema 0,05 M xsopoBojgonuyHe u 0,05 M cymnopHe KucesluHe, a
enpyBeTe cy neHTpudyrupade Ha 3000 rpm. OaIMBEHU CyllepHATAHT Jla/be je 60 MOABPTHYT
60jeHOj peaKliMjyu Koja ce oJiBUjajla HAKOH AoAaBama 5% pacTBop aMmoHUjyM-Moanb6aaTa, 11%
pactBopa HatpujyM-cyaduta u 0,5% pactBopa xugpokuHoHa (Civka 13A) npeMa npouenypu
omnvcaHoj oJ, cTpaHe Briggs-a (1922). Tako npunpeMs/beHH y30pLM OCTaB/baHU Cy CaT BpeMeHa y
NOTIyHOM Mpaky 36or pasBujama (m1aBe) 6oje (Caumka 13B) HakoH d4era je
CceKTpopOTOMETPHjCKM MepeHa ancopbaHua cBakor y3opka Ha 725 nm. KoHueHTpanwuja
docdopa y y3opuuma oapehrBaHa je MyTeM NPETXOAHO CayHibeHe KajubpalyoHe KpuBe (Ha
OCHOBY amncop6aHLM cepuje pPas3/iIMYUTUX (MIO3HATUX) KOHLEHTpalMja pacTBOpa MOHOKAJIUjyM—
docpara (KH2PO04) (Cnuka 13B)).

CiudHo y3opiuma 3ajeiHuIa U3 6apa Fopwer [loayHaBsba, yKynHa KoudrHa pocdopa y
y3opuuMa nepudutoHa U3 akymysaauuje henuje ogpehrBaHa je KOJIOPUMETPHUjCKU Yy XEMU]CKO]
Jnaboparopuju Pabpuke Bozge MajaeBo, mpeMa CTaHAAPAHOM aHAJUTUYKOM IPOTOKOJY
onrcaHoM oJi ctpaHe Clesceri-ja u capagHuka (1998) y3 kopuinhewe kanaj-xaopuza (SnClz) kao
peAyKIIMOHOT areHca.

Konuenrtpanuje ¢ocdopa y CBUM HCOIUTHUBAHUM y30plyMa y 06a TUIA €KOCUCTeMa
JflobujaHe cy y pug/ml pacTBopa, a 3aTUM mpepadyyHaBaHe Yy mg/m?2 mojJiore 3a KOJOHU3aLUjy
nepuduTOHA.
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Cnuka 13: A) llpunpema pacTBopa 3a 60jeHy peakuujy; B) Y3opuu HakoH jegHOYacOBHOT
pasBujamba 60je; B) Cepuja pacTBOpa pas/vMuUTe KOHLEHTpaLUje MOHOKaaujyM-dpocdaTa
KopullheHUX 3a caurbaBake KaJlubpaloHe KprBe

3.7. CnektpodoToMeTpHjCcKO oApehuBame KOHIEeHTpaLuje XJIopodpuia a

OppebrBame koHueHTpanuje xaopoduaa a (CHL) y cBUM y30pKOBaHMM 3ajeAHULIAMA Y
6apama l'opwer IlogyHaB/ba BplIeHO je CIEKTPOPOTOMETPUjCKH, MTPEMA METOJU OMHUCAHO] Of
ctpaHe Arar-a (1997) u Lanza-e u capaanuka (2017). MeToza ce 3acHHMBA Ha QUITpUpalLY
[I03HaTe 3alpeMUHe y30pKa Ha Ha4MH ONMCaH Yy oZe/bKy 3.5. M noranamwy puiTepa ca TaJorom
(duntpatoM) y 90% auneToH KOju ce KOPUCTH Kao pacTBapay y MNpoLecy eKCTpakuuje
xaopodusa. HakoH ekcTpakijyje y Tpajamby 0J MaKCUMasiHO 24 4aca, pacTBOPEHH CaJipKaj je
neHTpudyrupad Ha 3000 rpm kako 6u ce pacTBop HM36UcTpHO. AllcopbaHLia Tako AoOHUjeHOT
CyllepHaTaHTa MepeHa je Ha TaJacHUM AyxuHaMma 630, 647, 664 u 750 nm (ucnpaBka 3a
3amyheHocT pacTBopa), a HakoH jgofaBamwa 90 pl 0,1 N HCl Ha 665 u 750 nm (ucnpaBka 3a
dbeodutun a). BpesHocTu KoOHUeHTpauuja xJjopoduaa a y npobujeHoM ekcTpakTy (Cea)
M3padyyHaBaHe cy npeMa ciaegehoj bopmynu:

Cga= 11,85 (Aps 664*) - 1,54 (Aps 647*) - 0,08 (Aps 630%)
rzeje:

Aps 664* - pa3svMka BpeJHOCTH ancopbaHIyd u3MepeHUX Ha 664 nm i 750 nm mnpe
3aKMUCe/baBama;
Aps 647* - pasivka BpeoHOCTH alcopbaHUM u3MepeHUX Ha 647 nm i 750 nm npe
3aKMuCe/baBamba;
Aps 630* - passuka BpegHOCTU amncopbaHny usMepeHux Ha 630 nm i 750 nm mnpe
3aKuce/baBama.
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KonnenTtpanuja ¢peodutuHa a y ekcrpakty (Pg,q) u3padyHaBaHa je nmpema jeJHauMHaMa
JebrHrcaHUM o cTpaHe Lorenzen-a (1967):

Pg,a=26,7 (1,7 (Aps 665a*) — (Aps 664*))
rzeje:

Aps 6652* - passvka BpefHOCTHM ancopb6aHUu uM3MepeHUMX Ha 665 nm i 750 nm HakoH
3aKMuCe/baBamba;

KoHueHTpanuja xsopodusia a ymameHa 3a KOHLEHTpalujy AobujeHor peoduTHHA a
(CE,a) y eKCcTpaKTy U3payyHaBaHa je, Aajbe, npeMa GopMyJiu:

Cga=26,7 (Aps 664*- Aps 6652*%)

Konayna koHueHTpauuja xjaopoduna a y camoM y3opky (Cs) mspayyHaBaHa je mpema
jenHauunu Jeffrey-ja u Humphrey-ja (1975):

Cs=CgaVeds/Vs d
rze je:

Ve - 3anpemMuyHa fobujeHor ekctpakra (1);

dr- BpegHOCT pakTopa pasbiakerma (YKOJIUKO UCTO NTOCTOjH);
Vt - 3anpeMuHa ¢uatpupaHor ysopka (1);

d - ay>kMHa nyTame onTU4YKe hesnuje (cm).

KonuenTtpanuja CHL y y3opuuma nepuduTtona u3 akymysauuje hesnuje uspauyHaBaHa je
Ha MCTHU HA4YMH, Kao U y CJy4dajy 6apCKHUX eKOCHCTeMa ca MaJIMM MeTO/0JIOIIKUM pa3JIMKaMa Koje
ce cactoje y kopuihewy 90% anetoHa ca 3acuiheHUM pacTBOpOM MarHesujyM KapboHaTa Kao
pactBapaya. Takobe, camM mpouec ekcTpakijdje NOTIOMOTHYT je MeXaHUYKUM MallepupambeM
¢untepa y pyuHoMm Potter-Elvehjem xomoreHusatopy (nmpeMa cTaHAapAHOM aHaJUTHYKOM
npoTtokouay (Clesceri u cap., 1998)).

BpenHoctu koHneHTpanuje CHL y cBUM McnMTHBAaHUMM y30pLyMMa y 06a TUIA eKOCUCTeMaA
JlobujaHe cy y mg/l pacTBopa, a 3aTUM MpepayyHaBaHe y mg/m? mojJjiore 3a KoJOHU3ALUjy
nepuduToHa.

3.8. Ilpunpema y3opaka U HU3paja TPajHUX MHUKPOCKOIICKMX Ipenapara CUJIMKAaTHUX
aru

M3pajia TpajHUX MNpenapaTa CUJAMKATHUX aJrU U3 3ajelHUIEe NepudUTOHA BplIEHA je
caMoO y CJy4yajy MeceyHHX y30paKa Cca CBUX MCTpPaKMBaHHUX JIOKAJUTETA W IoJpasyMeBasa je
IbUXOBY NMPETX0HY npunpemy. [[punpema y3opaka 3a U3pajly TpajHUX NpenapaTa No3HaTa je u
10/, Ha3WUBOM ,Clla/bUBakbe” CUJMKATHUX a/rd, C O0O3UPOM [Jla Ce 3acHHBAa Ha YKJambabby
1[eJIOKyITHEe KOJIMYMHE OPTraHCKOT MaTepujaja KaKO U3 CaMHUX OpraHu3aMa CUJIMKAaTHUX aJiTH,
TaKO ¥ BaH HbUX Y Y30PKY BO/le, KOpUlINewheM jeJHOT UM BUIIE jaKUX OKCUJATUBHUX CpeJiCTaBa
(yriaBHOM KHCeJIMHA). YK/IamkakbheM OpraHcke MaTepuje omoryhaBa ce 6o0/be yoyaBambe
NOBPIIMHCKE OpHaMeHTaluje hesinjcKkor 3uja CUJIMKAaTHUX aJry (MonpevyHe npyre, pebpa, nope,
apeoJie...) LITO YMHOTOME OJIaKIllaBa BbUXOBY UAeHTUUKaLMjy. OpraHCcKu MaTepHjaa U3 y3opaka
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nepudHUTOHA YKJIOWEH je MeTOAOM Bpyhe KHcesMHe ca KaaujyM nepMaHraHatoMm (KMnOa)
npemMa NpOTOKOJy onmucaHoM of, ctpaHe Taylor-a u capaguuka (2005). MeToja ce 3acHMBA Ha
Tpetupawy y3opaka 37% HCl u npesacuhenum pactBopom KMnOs y nu/py okcupanuje u
bUXOBOM IIOTOHEM H3JIaralky BUCOKOj TeMIlepaTypHy Y BOJAEHOM KyNaTHJIy KaKo O JOILJIO [0
o6e3b6ojaBama pacTBopa. HakoH xyiahemwa BplIY ce ucnupame y30paka eCTUI0BaHOM BOJOM /10
noctusamwa pH BpeHOCTH NpUb/IMXKHE HeyTpaJHoj. OBaKo NpUNpeMJ/beH y30pakK Tpebasio 6U Aa
OyZe cayumbeH jeJUHO Of, heJUjcKMX 3UJ0Ba CUJIMKATHUX aJTM HATaJOXKEHUX Ha [JHY
eneHgopoule y BuAy 6esudactor tajsora. Kan o ABe oBako ,,ounuiheHor” y3opka cTaBJ/beHO je
Ha MOKPOBHO CTAKJIO U HAKOH Cyllema 3aTOIlJbeHO Yy CUHTeTU4Ky Naphrax® cmosy. Ha oBaj
HauWH HalpaB/be€HU Cy TPAjHU MHUKPOCKOIICKH NpemnapaTyd CUJHWKATHUX aJTrd U3 Y30PKOBAHOT
nepupUTOHA KOjU Ce UyBajy y 30MpIM TpajHUX npenapaTa KaTepe 3a ajiroyiorujy u MUKOJIOTH]jY
Buosionikor pakyatera YHUBep3uTeTa y beorpagy.

3.9. KBasMTaTHMBHA aHAJ/IM3a 3ajeJHUIA

KBasMTaTMBHA aHa/M3a ajird M3 3ajeflHULEe NepudUTOHA BpLIEHA je Ha MeCe4yHOo
MHKYOMpaHUM y30pLMMa Ha CBUM MCTPAaXMBAaHUM JIOKAJUTETUMA U NIOJpa3yMeBasia je mperJef,
NpUBPEMEHUX U TPajHUX MpenapaTa noJ, cBeTJI0CHUM MUKpockonoM Carl Zeiss Axiolmager M.1.
y JabopaTopuju Kateape 3a anrosioryjy 1 MukoJiorujy buosiomkor ¢akynteta YHUBep3uTeTa y
Beorpaay. Mukpockorn je onpeMsbeH kaMmepoM AxioCam MRc5 koja omoryhaBa ¢oTorpaducamwe
TaKCOHA, Kao U KOMIjyTepckuM codpTBepoM AxioVision 4.8 KojuM ce moOCTHXKe MpPeLU3HO
oapebuBame JUMeH3Uja NPUCYTHUX TaKcoHa. [Ipersie; TpajHUX MpenapaTa CUJIMKATHUX /Ty
JIOAATHO je moJpa3yMeBao ynoTpeby UMep3uoOHOT ysba Zeiss Immersol™ 518F Tokom camor
MUKpPOCKONIMpamwa, WTO je y3 Kopulihewe omnuuje AudepeHLUjaJHOT HUHTepPepeHLHjcKor
koHTpacTta (DIC) Ha camoM MUKpockony oMoryhaBasio 60/be youaBame JieTa/ba rpahe henujckor
3U[a CUJMKAaTHUX aJlM, a CaMUM THM W MNOYy3JaHUjy UAeHTUPUKauujy. UaeHtudukauuja
TaKCOHa 3abeJie)XeHUX Y CBUM y30PKOBaHMM 3ajeJiHMIIAMa BplleHa je moMohy TakCOHOMCKe
auTtepartype (Starmach, 1974, 1983, 1985; Ettl, 1978; Huber-Pestalozzi u cap., 1983; Krammer u
Lange-Bertalot, 1986; Popovsky u Pfiester, 1990; Komdarek u Anagnostidis, 1998, 2005;
Krammer, 2000, 2002; Levkov, 2009; Hofmann u cap., 2013; Komarek, 2013; Levkov u cap.,
2016). UneHTHPUKOBAHU TAKCOHHU T'pynucaHu cy y pasgesie Cyanobacteria, Heterokontophyta,
Chlorophyta, Charophyta, Cryptista, Miozoa u Euglenozoa npema knacudukanuju Ruggiero-a u
capagHuka (2015). HasuBu TakcoHa ycarjialleHd cy ca nogauuma online 6ase ,, AlgaeBase”
(Guiry u Guiry, 2017).

3.10. KBaHTUTaTMBHA aHa/IM3a 3ajeJHULA

KBaHTUTAaTMBHA aHa/M3a CBHUX Y30PKOBAaHMUX 3aje/jHUIIA BplLIeHA je ceUMeHTallMOHOM
MeToz0M 1o YTepmoay (Uthermohl, 1958) y3 nomoh nHBepTHOr cBeTJIoOCHOT MUKpockona Leica,
ceJUMEHTAlMOHUX LuaMHAapa U Hydrobios® komopuna. OppehuBame abyHpaaHLie airu y
CBAKOj 0OJ 3ajeJHULIA N0 pa3yMeBaJlo je ’bUXOBO TaJIOKEHe U3 II03HATe 3allpeMUHE NPETX0LHO
XOMOT€HHU30BaHOT y30pKa MU NpebpojaBarbe CBUX NMPUCYTHUX TAKCOHA HAKOH INpejBUbheHOT
BpeMeHa CeJUMeHTauuje. Y 3aBUCHOCTHM OJf TyCTHHe 3ajeJlHUIle, TNPUCYTHU TaAKCOHU
npebpojaBaHu Cy y % KOMOpHLEe HWJU Yy TpPaHCEKTUMa, a JOJATHO je, HAaKOH OBaKBOT
npe6pojaBarba BpLIEH IperJiesi YUTaBe NOBpLIMHe KoMopule. [Jo6ujeHu pe3yJTaTH Jabe Cy
NOJABPrHYTH OAroBapajyhuMm mnpepadyyHaBakbMMa M IpeAcTaB/baHM Kao O6poj henuwja mno
Muauautpy (Cel/ml) y cayyajy JurtonsankToHa U MeTaduTOHA, [JOK je pe3yJuaTarT
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KBAaHTUTAaTUBHE aHa/IM3e NMepupUTOHA U3paXKeH Kao O6poj hesuja mo KBagpaTHOM LIEHTUMETPY
nojJiore 3a UHKy6auujy (¢el/cm?2).

3.11. HUspayyHaBame UHAEKCA
3.11.1. KapsicoHOB UHAEKC TPOPUUYHOCTHU

KapsconoB ungekc TpooudHoctu (eHr. Trophic State Index — TSI) npeactaB/ba pe3yaTaT
M3padyyHaBama KOjUM ce Mpolembyje Mepa NPOAYKTUBHOCTH jeHOT je3epa. TpopUUYHOCT je3epa
npeJCcTaB/ba OMOJIOLIKYU OTOBOP €KOCUCTEMA HA pa3/IMYMTE CNOJballllbe PaKTOpe U AUPEKTHO je
noBe3aHa ca NpoBHAHOLINY BoJie Kao U KOHLleHTpauujaMa xjopodusa a u ykynHor ¢ocdopa y
BOJIEHOM CTyOy. YIIpaBO ce Ha OBa TPM MapaMeTpa 3aCHHUBA U3padyHaBamwe TSl-a, U To mpema
cnenehum popmysiama:

TSI(SD) = 60 - 14,41 In(SD);
TSI(CHL) = 9,81 In(CHL) + 30,6;
TSI(TPw) = 14,42 In(TPw) + 4,15,
rzeje:

TSI(SD) - uHAeKkc nmpolierkeH Ha OCHOBY NpoBuUAHOCTH (Ceku AyOHMHE) M3MepeHe Y MeTpUMa;
TSI(CHL) - uHAekc npolielkheH Ha OCHOBY KOHIleHTpaluje xjaopodusa a y Boau (U3paxKeHOM Yy
ug/1); TSI(TPw) - nHAeKC NpoleleH Ha OCHOBY KOHIeHTpauuje yKynHor ¢ocdopa y BoJAEHOM
ctyoy (uspakenoM y pg/l) (Carlson, 1977; Carlson u Simpson, 1996). Bpeanoct TSI-a go6uja ce
M3payyHaBamb€eM MpOCceuHe BPeJHOCTU TPU HaBeleHa UHAeKca peMa GopMyJin:

TSI = (TSI(SD)+ TSI(CHL) + TSI(TPw))/3

Jo6ujene BpeaHoctu TSI-a kpehy ce y omncery ox 0 go 100, a TpodHUuKH cTATyC je3epa Kao U
NpenopyKe y Be3u ca BOJOCHAOJeBalkbeM M pPEKpeaTHUBHHMM aKTUBHOCTHMMAa Ha JaTOM je3epy
npukasaHe cy y Tabenu 2.
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Ta6esa 2: Ckana BpegHocTHu TSI-a 3a npoiieHy TpodpHUKOT cTaTyca je3epa (npeyseto u3 Carlson

v Simpson-a, 1996)

Cexku
CHL 6UHa TP BoaocHa6aeBame Mename u
TSI (ng/1) A}’(m) (ng/1) Crame A A pekpeanuja
OsurorpodHo
bucrpa Boaa, Boga je norogHa 3a Jomunupajy
KHCEOHHK Y
<30 <0,95 >8 <6 BOJIOCHab/ieBatbe 6e3 CaJIMOHUIHE
XHTOTMHHOHY ofaTHOT UITpUpama BpcTe puba
NPUCYyTaH TOKOM AOR pup perep
1|eJie TOJJMHE
CasMoHUAHE
XWUNOJMMHUOH Y
mrhuM jesepuma Bpere caMory
30-40 0,95-2,6 8-4 6-12 Ny6OKUM
MOXKe GUTH .
jesepuma
aAHOKCHYaH
Me3f)Tp0<l)Ho [IpucyctBo reoxbha u AHoOKcHjay
Bopa je ymepeHno
MaHTraHa; MUPHUC U YKYC XUIOJIUMHHUOHY
Gucrpa, moryh ce MoropiaBaj O0BOJIH /10
40-50 | 2,6-7,3 4-2 12-24 He/l0CTaTaK puasdjy, AOBOAR A
HeonxoAHa ¢puITpaIyja HeCTaHKa
KHCEOHUKA y
BO/JIe 3a MOTpebe CaJIMOHUTHUX
XUIOJIUMHHUOHY
BOJIOCHAOAeBamba BpCTa
TOKOM JieTa
EyTrpodHo
AHOKCHYaH Fpg;‘;ixogy Aa
50-60 | 7,3-20 2-1 24-48 XHII0JTUMHHOH, A payy'y
3ajeIHUNIM puba
Moryh MacuBaH
pa3Boj MakpoduTa
Besvka 6uomMaca
MakpoduTa u
LujaHoGakTepuje QJITH, Ka0 U MaJia
]OMHHH a'p J Moryha nojaBa MPOBU/HOCT
60-70 20-56 0,5-1 48-96 A pa)y, HeNpHjaTHOT yKyca U BO/Ie U3a3UBajy
npo6JIeMH ca .
MUpuUca BoJie HeNpHjaTHOCTY;
MakpoduTama
IJIMBakbe U
BecJ/Iambe
oHeMoryheHH
XunepeytpodHo
OrpanunyeHa
70-80 | 56-155 | 0,25-0,5 | 96-192 | [POAVETMBHOCL,
BeJIMKa ryCTUHA
aJITl ¥ MakpoouTa
MacuBHO pa3Buhe U3ppcbune
aJIry, cBera Bpcre puta
>80 > 155 <0,25 192-384 ’ JOMHUHUDA]Y,
HEKOJIMKO
MakpodHTa Moryhe JjieTwe
yrunyhe puba

MepemweM JlepUHHCAHUX MapaMeTapa Ha UCTPaKMBaHUM JIOKaJUTeTHMa oJpehuBaH je

HBUXOB TPOPUYKHU CTATYC U Y CKJIAZy Ca BbUM OUPaH JIOKAJUTET 3a UHCTANTALMjy KOHCTPYKIMje 3a

KOJIOHU3al1jy nepupUTOHA.
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3.11.2. JlakaToI UHJEKC

Jlakatom wuHAekc (Lakatos, 1989) mnojgpasymeBa u3pauyHaBaka KoOja Ha OCHOBY
BpefHocTu DW nepudutoHa (uspaxkeHe y g/m?), npoueHnta CHL y AFDW, kao u mpoueHTa
cagpxkaja nenesa y DW cBpcTaBajy nepudUTOH y HEKOJIMKO KaTeropuja OMHUCHOT KapaKTepa
(Tabena 3).

Ta6ena 3: KapakTepusanuja nepuduTOHA Ha OCHOBY pasJUYMTUX HapameTapa JlakaTo
uHzekca (npeyseTto u3 Lakatos, 1989)

Tun nepudputoHa DW (g/m?) Onuc 3ajegHuUIe
I >40 nepupUTOH BUCOKe GuoMace
11 20-40 nepuUTOH Cpe/itbe GromMace
11 <20 nepudUTOH HUCKe GHoMace
Caap:xaj CHL y AFDW (%)
I >0,60 ayToTpodHU NepuPUTOH
11 0,25-0,60 ayTo-XeTepoTpodHU epuPUTOH
I 0,10-0,25 XeTepo-ayToTpodHU nepudUTOH
IV <0,20 XeTepoTpodHU NepUPUTOH
Caapxaj nenesiay DW (%)
I >75 HEeOpTaHCKH NepUPHUTOH
11 50-75 HEeOpraHCKO-0PTaHCKU NepuPUTOH
I 25-50 OpraHCKO-HEOPTaHCKU NepUPUTOH
IV <25 OpraHCKU NepudUTOH

3.11.3. AytoTpodHU UHEKC

AytotpodHu ungexc (Al) (APHA, 1995) u3spauyHaBa ce Kao KOJUYHUK BpPeSHOCTH
nobujenux 3a AFDW u CHL (M3pakeHUX y UCTUM jeMHUIIAMA) Y TEPUPUTOHY U JePUHUIIE YIEO0
ayToTpodHe KOIOHEHTe Yy YKYNHOj OpraHcKoj MaTepuju oBe 3ajegHune (Tabena 4). Ilopeg
KapakTepusaluje 3ajefHHUIlE, OBaj HHJEKC Ce IIMPOKO KOPUCTU M 3a NpPOLEHY OpraHcCKe
ontepehenoctu BogHor Tesa (Collins 1 Weber, 1978), anu Moxxe yka3uBaTH U Ha nocTtojehe uiu
NOTeHLHja/IHe Tpob6seMe ca eyTpoPUKALUjOM, HAPOUUTO aKO je ped O peuHHUM eKOCUCTeMHMa
(Biggs 1996; Watson u Gestring, 1996).

Tab6ena 4: KapakTepu3saiyja nepuduToHa Ha OCHOBY BpeJHOCTH Al

BpeaHoct Al Yaeo ayToTpopHe KOMIIOHEHTE
50-100 JloMHHalja ayToTpodHe
KOMIIOHEHTE Y NepUPUTOHY
400-600 npeoBJiahuBame XxeTepoTpodHe
KOMIIOHEHTe Y NepUPUTOHY
NOTIIYHa JJOMUHalyja
>600 XeTepoTpodpHe KOMIOHEHTE ¥
nepupuUTOHY
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3.11.4. U3pauyHaBame llleHOHOBOT HHAEKCA JUBEP3UTETA

lllenonoB uHpaekc guBep3uTetra (H) (Shannon, 1948) mnpepcraB/ba MHGOpPMaTUBHU
CTaTUCTUYKH HHJEKC KOjUM Ce MOXKe IMOpeAUTH [UBEP3UTET 3ajefilHUlle y Pa3IUYIUTUM
CTAHMILTHMA U KOjHU Ce U3padyHaBa npemMa GopMy.Jiu:

n
H = —z p; Inp;
i=1
rjeje:

pi — IpoTopIkja UHAUBHU/yA Koje punajajy ogpeheHoj Bpctu (i) y y3opKy, npu yemy je pi=Ni/N,
rze je Ni 6poj jefUHKHU I-Te BpcTe, A,0K N npeJicTaB/ba YKyNaH 6poj jeIMHKU Y Y30pKY.

Bpennoctu llleHoHOBOT MHJeKca AuBep3uTeTa Kpehy ce y omcery oz 1,5 no 3,5, a camo
peTKo nmpemallyjy BpefHoOCT of 4. BpegHoCT uHZeKca ce noBehaBa ca 6pojeM BpcTa y y30pKy, a
KaJla y y30pKy MOCTOjHU CaMoO je/lHa BPCTa berosa BpeaHoCT je 0.

3.12. CraTtucTHYKa o6paja mojaraka

MysnTHBapujaHTHA aHaJu3a J00UjeHUuX pe3y/TaTa U3BpIIeHa je Yy CTaTUCTUYKOM
copTBepckoM makety Canoco 5.0 (Ter Braak u Smilauer, 2012) 3a Windows onepaTUBHM CHCTeM.
3a MCIIUTHBamwke YTULAja MU 3aBUCHOCTU MEPEeHUX WM U3padyHaTHX NapaMeTapa Ha KOJUYHUHY
akymyJsiupaHor ¢ocdpopa y nepudUTOHY Ha BeLITAYKUM MOAJ0raMa, KopuliheHe cy JIMHeapHe
MeTo/ie 32 aHa/IM3y NoJaTaka, C 003UpOM Ja Cy NojAaly MOKa3uBaJU JIMHEeApHY 3aBUCHOCT Y3
NyKUHY rpaaujenTta of 0,4 no 1,5 crangapaHe AeBujanyje. Y ciayyajy akymyJsaluje kopuiiheHa
je aHanusza peayHAaHTHocTU (eHr. Redundancy Analysis - RDA) pnok je 3a oc/JuKaBambe
KopeJialiyje pa3jnyruTuX GpakTopa U eGUKacHOCTH ycBajawba pocdopa o cTpaHe nepuPpuUToHA y
6apama ynotpe6J/beHa aHa/u3a IJIaBHUX KOMIIOHEeHTH (eHTr. Principal Component Analysis — PCA).
Y Bapaukoj je, nogaTHO, BplleHa U jelHOPAKTOpPCKa aHa/u3a BapujaHce (One-way ANOVA) ca
TykujeBum HSD TecToM Kako 6M ce yTBpJWJa CTaTUCTUYKA pas/MKa U3MeDy KOHLieHTpauuje
CHL y uctpakuBaHUM 3ajefHUIaMa OBe Oape (PUTOMJIAHKTOHY U MECEYHO U BHUIIEMECEYHO
WHKyOHWpPaHOM NMepuPUTOHY).
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4. PE3YJTATH

4.1. ®U3UYKH, XEMHjCKM U OGHOXEMHjCKHM MNapaMeTpd Bojae U Kap/iCOHOB HHAEKC
TPOPUYHOCTH UCTPAXKUBAHUX EKOCHUCTEMA

4.1.1. bapcku eKOCUCTEMU

Pe3yaTaTh pU3NUKUX U XEMUjCKUX aHA/IM3a CIIPOBeJIeHUX Ha TepeHy U y J1abopaTOpUju
noKasaJu Cy ofipeheHe pasJyiuKe, alyd U CIUYHOCTU u3Mely cTawa MmapaMeTapa y ABa bapcka
ekocucteMa (Tabesa 5). Mepemwa [y6uHe TOKOM eKCIIEpUMEHTA/IHOT Ilepro/ia IoKasaJsa cy ja je
vy ciaydajy bapauke kao u y cay4vajy lllnpokor pyurta ped o IJIMTKUM €KOCUCTEMHMMA MaKCUMaJlHe
ay6une on 1,5 1o 2,1 m (Tabesna 5) ca 106po pa3BUjeHOM CyOMEP3HOM U 006aJICKOM €MepP3HOM
Beretanyjom (Cavke 5A u 55). OBo HapouuTO Baxku 3a bapauky rze je y TOKy JIeTHUX Mecely
3abenexxeHo Bulle o0f 60% NOKPUBEHOCTU IMOBPIIMHE BOJEHOr orJjejgasa ¢GJOTaHTHUM
MakpoduTaMa, y3 [AOMUHAHTHO TMPHUCYCTBO IKyTor JokBawa (Nuphar Ilutea (L.) Sm.).
TemmnepaTypa BoJie y UCTpa:KMBaHUM bOapaMa KpeTasia ce y uHTepBasy of 14,7°C go 30,2°C, npu
yeMy Cy MakKCHMMaJiHe BpeJHOCTU y bapaukoj 3abesiexkeHe y aBrycrty, ok je y lllupokoM puty to
6uo cayyaj y jyay (Tabesa 5). U3mepeHa KoHIleHTpanuja OP y BoseHOM cTyOy 06a eKocrMcTeMa
6uJia je BpJIO HMCKA W CTabWJIHA: TOKOM YMTABOr MEPUOJA UCTPaXKUBaka MMaJia je BpeJHOCT
<0,02 mg/l, cem y jyHy kaza je y bapaukoj meTekToBaHa 6Jsiaro BUIIA, ajJld U Ja/be HUCKaA
koHLeHTpanuja of 0,08 mg/l. HacynpoTt koHueHTpanuju OP, 3abesiexxeHa KoHLleHTpauuja TPw y
Bapaukoj 6usa je BUcoka ¥ KpeTasa ce y uHTepBaay of 0,09 mo 0,3 mg/l, nok je mweroa
KoHIleHTpayuja y lllupokoM puTy 6U/1a 3Ha4YajHO HUKA U KpeTasa ce y omncery oa 0,02 go 0,03
mg/l (Tabena 5). Takohe cy 3abesiexkeHe M MOBUIIEHE BPEJAHOCTH €JIEKTPONPOBOA/LUBOCTU Y
bapaukoj: 880 - 949 uS/cm?, 3a pa3iuky oz lllupokor pyTa rjie ce MCTU NapaMeTap KpeTao 0KO
320 uS/cm?(Tab6ena 5). CaTypauuja BoJe KUCEOHUKOM TOKOM eKCllepMMeHTaJor nepuoza 6uaa
je yrJiaBHOM BHCOKa y 06a eKOCUCTEMa, YaK U ca MOBPEMEHOM I0jaBOM CylepcaTypaiudje y
JIeTHhUM MecenMa. M3y3eTak npeJcraB/ba BpeIHOCT OBOT apaMeTpa y bapaukoj y jyHy kaza je
3abeJsiexxeHa HajHWKa caTypanuja o 27,3% (Tabena 5).

Hako BpenHoctu KapJsicoHoBor uHzaekca TpoduuHoctu (TSI) ynpocedeHe Ha OCHOBY
u3MepeHux KoHueHTpayuja TPw, CHL 1 npoBUAHOCTH y BOJEHOM CTYOy OCIMKaBajy TPOQUUKU
CTaTyC jeJHOT eKOCUCTEMA, JileTa/bHUja CJIMKAa OBOT MapaMeTpa [jo0uja ce TyMadyewheM HheroBUx
cacTaBHUX KOMINOHeHTH. Haume, ykoinko ce TpoduYKH CTATyCc MocMaTpa U3 yria
NOTEHIMja/IHOT - 3aCHOBAHOT Ha KoHUeHTpanuju TPw (ofHOCHO [O06UjeHHM BpeHOCTHMA
TSI(TPw)), u peasn3oBaHOT — 3aCHOBAaHOT Ha KoHUeHTpauuju CHL y BogeHom cty6y (ogHOCHO
TSI(CHL)), civka TpodUYHOCTH eKOoCHcTeMa M3rJjeda Majsio Apyradydje. Tako je MoTeHIUjaJHU
Tpoduuku ctaTyc bapauke TOKOM CBUX MecellM 6MO xunepeyTpodaH, CeM y jyHy KaJja ce OBaj
eKOCHCTeM KapaKTepucao eyTpopujoM, aau je, C JApyre CTpaHe, TOKOM IeJIOT TMepUoAa
UCTpakKMBakba peasiu30BaHU TPOPUUKHU CTATYC NOKA3MBao eyTpodHujy, ceM y aBrycTy Kajia je oBa
6apa umasia xunepeytpodan cratyc ([paduxk 1A). lllupoku puT je, ¢ Apyre cTpaHe, HUAKO
NOTeHLHjaIHO Me30TpodaH y jyHy U eyTpodaH y jysay, IOKa3uBao peasiM30BaHy Me30Tpodujy
ToKOM 06a Mecena ('paduk 1B).
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Tabena 5: PU3UUKH, XEMHjCKM U OHOXEMUjCKU IapaMeTpU BOJe HCTPAKUBAHUX OapCKUX
ekocuctema (Peci¢ u cap., 2021)

[TapameTpu
Bapcku ekocucreM Bapauka Hlupoxu pur
jyH jya aBrycT centeM6ap OKToGap jyH jya
Jy6una npoduiia (m) 2,0 1,7 15 1,7 1,8 2,1 1,8
pH BpeaHoCT 8,0 8,7 8,7 8,4 8,4 8,6 8,8
Temnepatypa Boge (°C) 22,7 257 30,2 20,7 14,7 253 275
Optodocdaru (OP) (mg/1) 0,08 0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ykynas ¢ocdop (TPw) (mg/1) 0,09 0,30 0,20 0,13 0,11 0,02 0,03
Hurtputu (NO2) (mg/1) 0,04 0,30 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
Hutpatu (NOs3-) (mg/1) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
AmoHujyM jon (NH4*) (mg/1) 0,36 0,25 0,16 <0,05 <0,05 0,42 0,2
Ykynnu azot (TN) (mg/1) 1,8 3,4 4,3 2,9 3,6 1,7 1,7
EjleKTponpoBo/bUBOCT (US/cm?2) 949 985 880 892 936 314 332
PacTBopenu kuceonuk (mg/l) 2,5 14,0 17,6 8,7 5,6 7,8 8,4
CaTypanuja BoJie KHCEOHUKOM (%) 27,3 172,5 226,5 96,3 55,4 94 106,6
[IpoBUAHOCT BoeHOT cTy6a (m) 0,44 0,31 0,18 0,33 0,4 0,2 0,17
YkynHa craysHa kap6oHaTHa TBpAoha (°dH) 24,5 26,3 20,2 23,5 25,6 8,8 10,0
Xnopodun a y BogeHom cty6y (ug/l) 23 27,4 91,0 50,7 26,5 6,3 6,1
90
/-\._,____\
Ny w o ey el o W R o= X w oW g
) / d ' ylipa ¥ "‘\I-_\_
70 7 /,/:_\ -...____ﬁ\\\——_.____!:
60 > __'__._:__'__'___.'.l_-.____"
50 b - -—
40 - - - ' : -
30
20 Ly A% BB % (% F R R+ % YA RO AR R
10 —+—TSI(CHL)
—=-TSI(TPw)
0
jvH v ABryCT cenTeMOap oKTobap
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I'paduk 1: BpegHoctu KapsicoHoBor uHaekca TpooudHocty y A) bapaukoj B) lllupokoM puty
TOKOM €KCIIepUMEHTAIHOT lepuoja

4.1.2. Axywmysanuja henuje

PesysTaTn QU3MUYKUX U XEMUjCKUX aHa/MU3a BoJie akyMmyJanuje hesnvje npukasaHu cy y
Tabenu 6 u T'paduky 2. TemnepaTypa BoJie Yy HUCTPpaKMBAaHUM OaceHMMa Bapupasja je y
MHTepBasiuMa of, 17,4°C po MakcuMmanHux 26,9°C y 3natapuma u on 18°C go 25,8°C y
PagojkoBuhuma (Tabena 6). Kaga je peu o koHueHtpauuju OP y akymynauuju henuvje kao
jeiHOM oJi mapaMeTapa KOjU NPUMapHO yTHYe Ha pacT NepuUTOHCKUX a/ITM, yodyaBa ce
cuTyalMja C/AAYHA OHO] 3abeJsiexkeHO] y O6apaMmMa: y o6a HCTpakuBaHa OaceHa HUXOBA
KOHLIEHTpal{ja je HUCKa U ca MaJuM QJiyKTyaljdjaMa TOKOM eKCIlepMMeHTaJIHOT Mepuoja — y
uHtepBany ox 0,017 ox 0,05 mg/l y 3natapuma (['padux 2A) u ox 0,02 po 0,04 mg/l y
PanojkoBuhuma (I'paduk 2B). Konuentpauuja TPw Bapupana je y Hewrto BeheM oncery kpehyhu
ce ox 0,049 nmo 0,154 mg/l y 3matapuma ([paduxk 2A) u ox 0,046 no 0,151 mg/l y
PapnojkoBuhuma (I'paduk 2B), jocTkyhy NpyMTOM HajBuUlle BpeJHOCTU TOKOM aBrycra y ob6a
6acena. CaTypauuja BoJie KHCEOHUKOM y 3/1aTapuMa TOKOM HMCTPa)KMBaHOT Nlepuo/ia KpeTaJa ce
o, MUHUMaJIHUX 52% KOJIMKO je 3abesie)keHO y cenTeMOpy A0 MakcuMasHux 162% y aBrycty
(Tabena 6), fok je ucta y PapojkoBuhuma paykryupasna y untepBany og 70% g0 160% (Tabena
6). CynepcaTtypanuja AOMHUHAHTHO je KapakTepucaja oba 6aceHa TOKOM JIETHUX Mecelu
(Tabena 6).

Bpennoctu KapJsicoHoBOr HWHJeKca UCTpaXUBaHUX OaceHa akymyJaauuje hesuje
M3padyyHaTHUX Ha OCHOBY KoHUeHTpauuja TPw u CHL y BogeHoM cTyOy NOTBpAUIU Cy pe3yJTaTe
npehauwer AyroroAulitber U KOHTUHYHPAaHOT MOHUTOpPUHra oBor jesepa of, ctpaHe JKII
,BogoBoa KpymeBan“ 3a norpebe ®abpuke Boae MajaeBo onucaHe y norJaBsby 3.1.2. Haume,
TpopUUyKKM cTaTyc OaceHa 3JiaTapd, KakKo MOTEHLUjaJiHM, a HapO4YWTO peasiM30BaHy,
JIOMMHAHTHO yKa3yje Ha beroBy eyTpodujy ('paduk 3A). JenuHo TOKOM JieTHUX Meceliu (jyJ1 U
aBryCT), OBaj MHJEKC yKa3yje Ha xunepeyTpodujy 6aceHa, ajii U OHJA MPETEXHO Y CIAy4ajy
TSI(TPw), #ok je peann3oBaHu TPOPUYKH CTATyC XuiepeyTpodaH caMo y CJAy4Yajy jeHOT
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aBryctoBckor Mepewa ('paduk 3A). Kaga je peuy o 6aceny PagojkoBuhu, Koj wera ce yoyaBa
HeIUTO HWXU TPoPUUYKU HUBO y nopehemwy ca 3saTapuMa: U [IOK je MOTEHLMjaJIHU TPOPUUKHU
WH/EKC Y OBOM 0OaceHy JOMHUHAHTHO yKa3WBAao Ha eyTpodUjy eKOCUCTeMa, peajM30BaHU Ce

KpeTao oz Me3oTpodHor Ka eyTpodpHoM (I'paduk 3B).

Tabena 6: PuU3nyKH, XeMHUjCKU U OHOXEMUjCKU MapaMeTpu Boje akyMmyJandje henuje (Peci¢ u

cap., 2023)

) Cartypanuja
§ Jatym Temnepatypa | MyTsoha Enextponpo Xnopodun TBppoha | Ankanuter |PacTBopeHM Bojte
% |ysoprosamwa| Boge (°C) (NTU) BOJbMBOCT | (ng/1) pH Bozse |kao CaCOs| kao CaCOs KHCEOHHK | oM
= (nS/cm?) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (%)

4 27,0 8,50 255 32,19 8,95 130 124 10,01 135,0
10 25,6 10,6 261 31,77 8,70 140 136 20,36 152,3
; 17 24,2 6,09 265 19,92 8,89 140 146 8,51 109,2
24 25,0 8,16 261 32,87 8,80 138 138 8,40 109,3
31 25,0 6,51 269 38,19 8,75 146 131 8,19 106,5
7 20,8 8,15 267 31,78 8,90 155 154 9,43 114,4
(; 14 26,9 11,20 248 79,81 9,13 130 125 11,39 154,4
—~
. s 21 24,1 8,56 253 11,07 9,16 130 130 12,62 162,8
QL
§ 28 26,0 12,70 258 30,24 8,98 135 110 10,55 139,8
=
m
4 23,7 8,09 271 35,44 8,41 145 138 5,45 69,3
j=N
\c!; 12 22,8 5,30 277 25,78 8,38 140 138 6,18 77,3
()
E 18 22,0 5,55 281 7,31 8,45 148 142 4,19 52,0
o
25 20,0 3,32 282 20,33 8,19 155 148 5,98 71,5
3 20,0 6,20 279 31,78 8,56 148 144 8,87 105,2
§ 10 17,4 5,38 288 7,69 8,14 160 152 5,69 64,1
o
% 16 17,5 5,02 286 32,48 8,17 170 158 7,50 85,3
24 16,9 517 287 52,57 8,28 140 132 7,50 83,7
10 25,8 4,60 249 16,85 9,12 136 141 9,29 121,8
=
2 24 25,6 9,67 227 15,97 9,20 115 115 12,19 160,4
= 7 24,0 5,03 240 16,83 9,11 143 149 9,23 118,9
>
3 21 25,4 3,53 251 3,01 9,05 127 125 7,38 97,5
2
=
_§ = 5 23,4 3,09 259 9,72 8,45 140 135 551 69,7
2%
a | &
§ 18 22,2 2,63 274 8,03 8,36 146 142 5,16 63,8
a. 3 20,3 2,90 273 16,83 8.96 151 154 11.50 137.2
3
e
g 16 18,0 1,68 287 3,27 8,15 150 140 5,93 68,2
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['paduk 2: Junamuka koHueHTpauuja OP u TPw TOKOM HCTpa)KUBaHOT NepUOZa y aKyMyJIaluju
henuje y A) 6aceny 3natapu b) 6aceny Pagojkosuhu (Peci¢ u cap., 2023)
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eKCllepMMeHTaJIHOT neproja y A) 6aceny 3natapu b) 6aceny PagojkoBuhu
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4.2. OpapebuBawe DW wu AFDW y30pKOoBaHUX 3adjeJHHMIIa Y HCTPAXKUBAHUM
eKoCcucTeMHuMa

4.2.1. bapcku ekocucteMHu

3abenexene BpegHoctu DW u AFDW nepuduToOHCKUX y30paka MHKYOMPAHUX MECEYHO U
BUIlIEMECEYHO y 6apCKUM eKOCUCTeMHUMa NpuKasaHu cy y Tabenu 7. Hajuua BpegHoct DW
Mece4yHor nepuduTtoHa y bapaukoj 3abesexxeHa je y aBrycty ca 81,9 g/m?, fnok je HajMama,
M3MepeHa y jyJy, usHocuia 22,5 g/m? (Tabena 7). Hajsehy DW Mehy BuineMecedHHUM y3opiMMa
y UCTOj 6apy MMao je meToMeceYHO MHKybupaHu y3opak (271,8 g/m?), nok je y lllupokom puty
TO OMO cay4aj ca ABOMece4yHO WHKyoupaHuM (41,2 g/m?) (Tabena 7). U3mMepeHe BpegHOCTH
AFDW y y3opuuma npatuie cy BpegHocty DW, na cy MakCMMyM U MUHUMYM OBOT IlapameTpa
3abeJie’XeHU KOJ, UCTUX y30paka Kao y ciaydajy DW (Tabena 7). [IponieHTyalHU y/le0 OpraHCcKe
MaTepuje y y3opuuma nepupuToHa U3 GApCKHUX €KOCUCTeMa KpeTao ce Y UHTepBaay of 6,5%
KOJIMKO je 3abesiexxeHo y jyHCKOM y30pky u3 lllupokor puta, na g0 31,4% y 4M nepuduToHy
y30pKOBaHOM Yy cenTeMb6py y bapaukoj (Tabesna 7). Mehy MeceuHuM y3opuuma nepuduToHa U3
6apckux ekocucteMa HajBehu yzeo opraHcke mace (29%) 3abesnexxeH je y nepudUTOHY U3
Bapauke y3opkoBaHoM y jyay (Tabena 7).

Ta6ena 7: DW, AFDW u mnpoueHTya/JHH yJeo OpraHCKe MaTepuje y CyBOj Macd MeCeYHO M
BUIIEMECEYHO UHKYOHpaHOT NepupUTOHA Y UCTPAXKUBAHUM OapaMa TOKOM eKCIepUMEHTATHOT
nepuoja

Bapauka [IpOoKU pUT
Mecer, iVH iy aBIyCT cenreMba 0KTOba - -
Y30pKOBakba Iy 1y y p p jy jy.
Z[Y)KI/IHa_ M 2M M 3M M 4M M 5M M M 2M M
MHKybanuje
(g];‘r/nvq 47,8 | 355 | 225 | 59,5 | 81,9 | 101,9 | 33,65 | 271,8 | 49,8 | 30,8 | 41,2 | 253

AFDM (g/m?) 9,3 8,3 6,6 15 17,2 32 9,6 63,9 10,5 2 7,6 55

[IpoueHnTyanHu

yZe0 OpraHcke

MaTepuje y DW
(%)

19 23 29 25 21 31 28 23 21 6 18 22

Kaza je ped o uTon/1aHKTOHY NPUCYTHOM y 0bOe 6ape, Kao U MeTapUTOHY MPUCYTHOM
camo y Illupokom puty, BpegHoctu DW u AFDW oBux 3ajegHuIla NpHMKa3aHe cy y Tabenu 8.
Hajsuue BpegHoctu DW u AFDW 3ajeanunie ¢puTonsaHKTOHA 3abesiekeHe Cy Y aBTyCTOBCKOM
y30pky y bapaukoj (0,046 g/l u 0,0074 g/1) u jynckom y3opky y lllupokom puty (0,0473 g/l u
0,0074 g/l) (Tabena 8). CxofHO cacTaBy, NOMEHYTH MNapaMeTpu Y CJAy4ajy 3ajefHUlle
MeTaQUTOHA HMMaJu Cy BHUILECTPYKO Behe BpeAHOCTHM y OJHOCY Ha (QUTOMJIAHKTOH, U TO
MakcuMasiHux 9,81 g/l DW u 3,01 g/l AFDW y jysickoM y3opky (Tabesa 8).
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Ta6esa 8: DW u AFDW ¢uTonnankrona (purto) u MeTapuToHa (MeTa) y MCTpaKMBAaHUM bOapaMa
TOKOM €KCIIepUMEHTA/IHOT Ilepuoja

Bapauka [lupoku put
Mecel y3opkoBamal jyH jy1 aBrycT |cenTeMbap| OKToGap jyH jyst
Jy>xvHa uHKy6anuje| ¢uro duTto duTto duTo duTto ¢uto | mMerta | duro MeTa
DW (g/1) 0,0070 | 0,0083 | 0,046 0,0220 0,0172 ]0,0473| 1,69 | 0,0212 | 981
AFDM (g/1) 0,0042 | 0,0066 | 0,0074 | 0,0051 | 0,000001 [0,0074| 1,01 | 0,0049 | 3,01

4.2.2. Axywmynanuja henuje

[lepuduToHcku y3opuu ca Hajpehom DW y akymysanuju henuje kazaa je ped o HeieJbHUM
y3opuuMa y 31aTtapuMa U JBoHeAe/bHUM y PagojkoBuhuMa y3opkoBaHHU cy y jyay (24. jyna y
3natapuma v 10. jysna y PagojkoBuhuma) (Tabesie 9A u 9B). HesesbHu y3opak ca Hajsehom DW y
3/1aTapuMa, yjelHO je U y30opak c HajBuiioMm BpegHoithy AFDW, nok je y PapmojkoBuhuma
BpeIHOCT OBOI MapamMeTpa Ousa HajBUIlIA y NMepUPUTOHY y30pKoBaHOM 24. jysa (Tabesna 9B).
Meby Meceunum y3opyuma y 3naTapuMa HajBuile BpeaHoctu DW (252,7 g/m?), AFDW (164,39
g/m?) Kao ¥ NpOLEeHTYaJHOT yJesa opraHcke MaTtepuje (65%) y nepudutoHy 3abesiekeHe Cy
KO/l aBI'yCTOBCKOT Y30pKa, a Mehy BUlleMecedHUM Y 4M nepupUTOHY y30PKOBAHOM y OKTOODY.
Hajsuie Bpegnoctu DW Mmehy Meceunum y3opuuma y PasojkoBuhrma usMepeHe cy Takobe y
aBryCTOBCKOM y30pkKy (201,3 g/m2), nok je Hajpehy AFDW (40,02 g/m?2) kao u yZieo opraHcke
MaTepuje y oBoM 6aceHy (38%) umao nepudpuTOH HHKYOMpPAH TOKOM OKTOOPa, a Kaja je pey o
BHUILIEMECEUHO M3JI0KEHUM y30pLuMa - 4M y3opkoBaH Takohe y okToopy (Tabese 9A u 9B).

Tabena 9: A) DW B) AFDW Hepe/bHO, BOHEAE/le/bHO, MECEYHO U BullleMeceuHo (2M, 3M u 4M)
MHKyOupaHor nepuduTOHa y akyMmyJanuju 'hesiuje TOKOM eKCIIepHUMEHTAJHOT Mepuoza
(*BpeaHOCTH y 3arpaJii MpeJiCTaB/bajy MPOLEHTyaJHU yAe0 OpraHCKe MaTepuje y CyBOj Macu
(Peci¢ u cap., 2023)

DW(g/m’)
3narapu PajojkoBuhn
V>KMHA UHKyOaluje
HeJe/bHa M 2M 3M 4M JBOHeJe/bHA M 2M 3M 4M
InaTyMm y3opKkoBarba

4. 8,5

10. 136,7 113,7
; 17. 118,0 139,9 43,2

24. 211,5 19,5

31. 117,7

7. 34,0 8,4
s 14. 14,7
= 252,7 126,8 201,3 50,3
) 21. 22,8 7,2

28. 22,3
=9 4. 18,8 8,3
©
\le]
s 12. 10,8
o 17,6 117,0 15,8 36,7
E 18. 5,0 15,8
[
© 25. 3,6

3. 4,0 21,3
g
© 10. 2,7
° 60,9 75,1 324,6 106,7 82,2 265,7
g 16. 4,1 21,4

24. 6,8
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AFDW(g/m?)
3satapu PapojkoBuhu
’KMHA UHKY6anuje
HeJe/bHaA M 2M 3M 4M NBOHeAe/bHA M 2M 3M 4M
laTyM y30pKoOBama
0,98
4.
(12%)*
90,12 3,26
10.
(67%) (12%)
= 115,26 72,43 12,92
= 17.
(98%) (39%) (30%)
2 12,82
24 08,15
(98%) (66%)
39,10
31.
(67%)
7 18,79 6,21
' (45%) (26%)
8,14
[ 14.
2 (45%) 164,39 33,26 3,47 8,75
] . 896 | (65%) | (26%) 0,52 a7%) | @7w)
' (39%) (7%)
28, 7,36
(33%)
4 2,40 1,62
' (13%) (19%)
3,10
§ 12.
s (29%) 6,15 30,07 5,30 14,3
()
E 18 0,12 (35%) (31%) 7,68 (33%) (41%)
© ' (2%) (37%)
25, 0,10
(3%)
3 0,12 7,66
' (2%) (36%)
0,26
=X 10.
S (10%) 16,88 0,0028 199,4 40,02 0,0031 205,13
% 16 0,42 (28%) (37%) (50%) 6,69 (37%) (37%) (67%)
' (9%) (31%)
1,34
24. 3
(20%)
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4.3. KoHueHTpauuja axkymyaupaHor <¢ocpopa y nepuPUTOHY HMCTPAXKHMBAHUX
eKocucreMa

4.3.1. bapcku eKOCUCTEMHU

[lepuduToH 06e Oape mokazao je HUCKY ePUKACHOCT y akymyJauuju ¢ocdopa y
UCTpaxuBaHUM ekocucteMuma (['paduum 4A v 4b): HajBulla KOHIEeHTpauuja ycBojeHor TP
TOKOM YUTAaBOT HCTpa)KuBamba 3abesiexxeHa je y bapaukoj on crpaHe 3M y3opka y KoMe je
usMepeHo 14,7 mg TP/m? (Fpadux 4B). Canuny BpesHocT - 13,2 mg TP/m?2 akymysinpao je u 4M
nepudutToH u3 bapauke ysopkoBaH y centeMbpy (I'padpuk 4B5). MecedyHo HHKyOGUpaHU
nepupuTOH y 06e HGape mokaszao je edpUKACHOCT CJAUYHY OHOj KOJ BHUILIEMECEYHO UHKYOHUPaHUX
y30paka: HajBulla akyMmyjarMpaHa kKoHlieHTpauuja TP (12,7 mg TP/m?) 3a6esiexkeHa je oA, cTpaHe
aBryCTOBCKOT y30pkKa y bapaukoj (['paduk 4A), a0k cy y3opiu u3 lllupokor puTta y oJHOCy Ha
Bapauky nokasa/jid BUILIECTPYKO HUXKY epUKacHOCT y ycBajawy (['padpunu 4A v 4B) noctmxyhu
MakcuMyM of, 4,3 mg TP/m? y 2M nepudutony ysopkoBaHoM y jyay (I'padux 4b). Hajuuxe
BpPeIHOCTU aKyMyJjupaHor TP 3abenexeHe cy y OKTob6apckuM ysopuvma u3 bapauke, kako
M - 0,06 mg TP/m?, (F'paduk 4A) Tako u 5M - 0,06 mg TP/m? (I'paduk 4B).

18 18
A ® bapauka b B bapauka

16 - 16 -
14 - B [ITupoku 14 4 lH.IIdeKH

puT 12 -

1 -

aBrycT cenTeM6ap OKTObOap

[uny
N
I
N

TP (mg/m?)
[any
o
o

TP (mg/m?)

O N B O
O N &~ OO

(lyﬂ)* (aBF) (Ceﬂ) (OKT)

'paduk 4: KoHueHTpanuje akymyaupaHor TP y y3opuuma nepuduUTOHA y HCTPAKUBAHUM
6apCKMM €eKOCUCTeMHUMa HHKy6HpaHUM A) MeceuHo bB) BulleMeceyHO (*HasuBU MeceLU Yy
3arpajZiama Mpe/CcTaB/bajy BpeMe y30pKOoBama BUIlIEMeCEYHO MHKYOUpaHOT nepudpuUTOHA)

Kazga je peu o 3ajegHunama QUTOMIAHKTOHA U MeTaQUTOHA MPUCYTHUX Y OAPCKUM
eKOCHCTEMHMa, BbUX0Ba edUKACHOCT y YycBajawy ¢ocdopa uspaxeHa y mg TP/g DW wu
KOMIIapaliyja ca UCTOM O/ CTpaHe nepuduTOHa NprKa3aHa je Ha ['padpunnuma 5A u 5b. [lopehewe
ebukacHocTu Mebhy 3ajefHMLlaMa NoKasajo je Aa UTOMNAHKTOH y bBapaukoj uma Bulle
akymyJipaHor ¢ocdopa y oJHOCYy Ha MeceyHe U BUIlleMeceyHe y3o0pke nepudurtoHa (['paduk
5A). HUcto nopebewe je, y lllupokom puty, mMehyTum, mokasajso CymnpoTHO: U 3ajeJHULA
MeTadUTOHA U 3ajeJHUIA NMepudUTOHA IOKasaje Cy BULIe BPeJHOCTH akymyJjupaHor TP y
oaHocy Ha ¢utonnaHKToH (['paduk 5B). Takohe, BpesHOCTH KOJTMUKMHE aKyMyaupaHoT ¢pocdopa
y CBUM 3ajeiHUIlaMa Behe cy y bapaukoj y ogHocy Ha lllupoku puT y uctom meceny (I'padpunu 5A
u 5b6).
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0.9 B 09
B OUTOMIAHKTOH B OUTONJIAHKTOH
0.8 - 08 -
0.7 1 Mepuduton 0.7 A B MeTtaduToH
Mece4yHUu 06

E 06 7 B [lepuduToH S gsg:izro“
£00.5 - BUIIEMeCeYHH 300-5 - = Tlepud
Y 20 epuPpUTOH
50-4 ] %DOA— . BUHIEeMECEeYH
E 03 ] =

0.3 = 0.3 -

0.2 = = 0.2

0.1 - - 0.1 -

0o | Ml |

jyH jyn (2M)* aBryct (3M) centem6ap (4M)okTobap (5M) jyH jya (2M)

I'paduk 5: KonneHnTtpanuja ycsojeHor TP of cTpaHe ¢UTON/NIAaHKTOHA, MeTapUTOHA, MECEYHO U
BUIIEMECeUHO HHKybOupaHor mnepudputoHa y A) Bbapaukoj; B) llupokom puty (*o3Hake y
3arpaZjlama OJilHOce ce Ha JAy:KUHY HMHKyb6aluje y ciay4dajy nepudpuTOHA Y30pKOBAHOI JATOr
Mecela)

4.3.2. Axywmynanuja henuje

Hajumka koHUeHTpanyja akyMmyaupaHor TP oz cTpaHe HeJle/bHUX y30paka nepuduToHa
y 3J1laTaprMa 3abeJsiexkeHa je y IpBe [Be HeJle/be ekcriepuMmeHTa (4. u 10. jysa) kaza je y oba
y30pka nepuduToHa 3abesexeHo 5 mg TP/m?2 (I'padpuk 6A). CIMYHO CUTyallMjU y 3JaTAPCKOM
b6aceHy, U MPBU y30pakK [BOHeJe/bHO UHKyOupaHor nepudurtoHa (10. jyn) y PagojkoBuhuma
Takohe je kapakTepuca/a HajHWKa KoHLleHTpauuja TP 3abesexxeHa y oBom 6aceny — 6 mg TP /m?
(Tpaduk 6B). HajBuima koHUeHTpauuja akymysupaHor TP Meby Heje/bHO HMHKyOUpaHUM
nepuduTOHOM y 3s1aTaprMa 3abesiexkeHa je y y30pKy NpUKyI/beHOM 21. aBrycta U M3HocuJIa je
270 mg TP/m? (I'paduk 6A). Bucoke KOHI|eHTpallMje AeTeKTOBaHE CY U Y Y30PKY MPUKYII/bEHOM
HeJle/by JlaHa KacHHUje (28. aBrycra) — 212 mg TP/m?, kao U y He/je/bHO UHKyOUpPaHUM y30pLiMMa
y npBoj (3. okTobGap) U mocaeAwoj HeJe/bU OKTOOpa (24. oktobap) - 196 u 203 mg TP/m?
(Tpaduk 6A). /IBoHeAe/bHO HHKYOUpPaHU epudUTOH Y PasiojkoBruhuMa akymy.siupao je TP y joru
BeheM cTeneHy: y y3opljdMa NPUKYIJb€HUM TOKOM O0KT06pa (3. u 16.) uamepeno je 400 u 395 mg
TP/m2 (I'paduk 6B).
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450 450
A b 400 395
400 400 £ L
350 350
300 270 300
A’E 250 196 11| 212 187196 167203 EZSO 163
?.D 200 146 140 }0200 ° 133
E 150 2150 7
& 100 & 100 56
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50 50 6 18 ﬂ
4 1017 24317 142128{4 1218 25(3 10 16 24 10 24| 7 21| 5 18| 3 16
jyn aBrycT centeMb6ap | OKToGap jyn aBryct |cenTeMbap| OKToGap

['paduk 6: Konuentpanuja ycsojeHor TP y akymynanuju henuje y: A) Heje/bHO HHKYOUMpPaHUM
y3opuuMa nepupuToHa y OaceHy 3usatapy; bB) [JBoHeJe/bHO HMHKYOHMpaHUM y3opLUMa
nepuduToHa y 6aceny Pasojkouhu (Peci¢ u cap., 2023)

Konumuynna ycBojeHor TP y MecedHO HWHKyOHpaHUM y3oplnuMa MnepuduToHa YV
UCTpaXXUBaHMM OaceHMMa LIUPOKO je Bapupasa kpehyhu ce ox 33 mg TP/m? konuko je
3abeJie’KeHO Y aBryCTOBCKOM y30pKy y PagojkoBuhuma, na 1o 1845 mg TP/m? y okTo6apckoM
y30pKy y uctom 6aceny (['paduk 7A). EdukacHocT MeceduHor nepuduToHa y akymyJanuju TP
reHepaJiHo je ynopeauvBa ca ebukacHolhy HeJle/bHO U [IBOHEZle/bHO MHKYOMpPaHUX y30paKa, CeEM
y ciay4dajy nepudUTOHA y30pPKOBAHOT Y OKTOOpY KoOju je y 3saTapuma yBojuo 1695, a y
PapojkoBuhuma 1845 mg TP/m? (I'paduk 7A). 2M y3opuu uU3 oba GaceHa JpacTUYHO Cy ce
pPa3/IMKOBA/IM Yy KOJUYMHU akyMmysupaHor TP y 3aBHCHOCTH oJ mepruoja TOKOM Kora Cy GUIH
WHKYOUpaHU: [JIBOMECEeYHO WHKyOHpaHU TnepudpUTOH Yy30pkoBaH y aBrycty (2M(aBr))
akymysinpao je 393 mg TP/m? y 3snatapuma u 42 mg TP/m? y PapojkoBuhuma, 10K je y3opak
UCTe AYXXUHe HWHKybOaluje y30pKoBaH y okKTob6py (2M(okt)) akymysaupao 2897 mg TP/m? y
3natapuma ¥ 4yak 3064 mg TP/m? u PagojkoBuhuma (I'paduk 7B). Hajseha koHueHTpanuja
akymysiupadHor TP TokoM uuTaBOr McTpakuBama y akyMmyJsauuju henuje 3abesexeHa je y 4M
y30pILiMMa Y30pKOBAaHUM Yy OKTOOpPY y 06a 6aceHa, U To ca 6058 mg TP/m? y 3natapuma u 5405
mg TP/m?y PagojkoBuhuma (I'padux 7B).

A 159 H 3s1aTapu b 393 @ 3s1aTapu
N : 2M (aBr)*
Wy 36 B Panojkosuhu (aer) 42 O PagiojkoBrhu
aBrycT 253 2M (okT) 2897
33 3064
147 229
3M
centeMb6ap ! 1hs (cemn) ! 188
1695 6058
oxrobap _-_’4345 M (o) qs
0 500 1000 1500 2000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

TP (mg/m?) TP (mg/m?)

['paduk 7: KonueHTtpanuja yceojeHor TP y y3opuyma nepuduToHa y HCTpaKUBAaHUM OGaceHUMa
akymysaauuje henuje WHKyoupaHuMm: A) MeceyHo; B) BulleMeceyHO (*HasuBU Mecelu y
3arpajilama npe/icTaB/bajy BpeMe y30pKOBama BUllleMeCceuHo UHKyOoupaHor nepudutoHa) (Pecic¢
v cap., 2023)
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4.4. KoHuentpanuja CHL y nepudpuUTOHY HCTPA)KMBAHUX €EKOCUCTEMA
4.4.1. bBapcku ekocucTeMHu

KoHuenTpanuja CHL y MeceyHO U BUllleMeCeYHO WHKYOMpPaHOM NepUPUTOHY OGapCKUX
eKocrucTeMa MpuKasaHa je Ha [padunuma 8A u 8Bb. Mepewe oBor mapaMmeTrpa IoKasaJo je
3HauajHy pas/MKy y NepudUTOHYy HHKYOMpPAHOM y [JiBe MUCTpakMBaHe 6ape, MpU uyeMy ce
nepuduToH lllupokor puTa (Kako MeCeYHO TaKO M BHIIEeMeCeYHO UHKYOMpaH) KapaKTepucao U
Jl0 JleceT MyTa HWXUM KoHLeHTpauujama CHL of uctux nsMepeHux y nepudutoHy bapauke
(F'paduuu 8A u 8B). Takohe, 3HauajHO je HaMOMeHYTH Aa y 06e 6ape HEMa 3HA4YajHUX pa3JivKa y
KoHUeHTpanvjama CHL u3melhy meceyHo M BulleMecedyHO WHKYOMpaHUX y3opaka. Tako je
HajBUILIA BpeAHOCT KoHLeHTpauuje CHL TokoM 4uTaBOr UCTpakKuBamwa O6ApCKUX eKocHhcTeMa
3abeJsiexxeHa y cenTeMbapCcKOM MecedyHOM y30pKy y bapaukoj kaja je usamepeno 77,8 mg CHL/m?
(T’paduk 5A). Bucoky BpeaHoct CHL nMao je ¥ aBryCTOBCKU MeCEYHU y30paK y UCTOj Gapu ca
KoHLleHTpanujoM of; 55,4 mg/m? (I'paduk 5A), a BpeAHOCTU GJIMCKe OBOj 3abesiexkeHe Cy U Y
3M(aBr) (45,3 mg CHL/m?) u 4M(cen) (48,3 mg CHL/m?) nepuduToHy 1WITO Cy yjelHO U JBe
HajBulle BpeJHOCTH OBOT NapaMeTpa Mehy BullleMeceYHO MHKYOHMpPaHUM y30pLyMa y 6apCcKUM
ekocuctemuma (['paduk 5B).

A 90 B 90
B bapayka B bapayka
80 - 7.8 P 80 - p
B [[IupoKH puT u [[Tlupoku puTt
70 - 70 -
60 - 60 -
< T 483
£ 5 | Eop 45.3
b of
g g
— 40 A 340 -
S S
30 A 30 1268
20 A 20 -
109 10 - 8841
0.042
0 - 0 - :
aBTyCT cerlTeM6ap OKTO6ap 2M (jyn1)* 3M (aBr) 4M (cen) 5M (okT)

['paduk 8: Konnenrpanuja usmepenor CHL y y3opiipMa nepuduToHa y UCTPAKUBAHUM OAPCKUM
eKOCUCTeMHMa UHKyOupaHuM: A) MecedyHo B) BuliemeceyHo (*Ha3uBM Meceld y 3arpazama
npe/CcTaB/bajy BpEMeE y30pKOBakha BUIlIEMeCEYHO MHKYOUpaHOT nepudpuUTOHA)

Y numy Komnapauuje koHueHTpauuje CHL y pasnnynTuM 3ajejHULIaMa Y30pKOBAaHUM Y
6apCKMM eKOCUCTeMHMMa, 0Baj apaMeTap je uspaxeH no g DW 3a cBaky o lUX M IpUKa3aH Ha
'padunma 9A u 9b. OBU pe3yiTaTH MOKa3a/au Cy JAa je y 06e 6ape 3ajeaHUIIa GUTOMIAHKTOHA
caZip>kasia HajBully koHueHTpauujy CHL no g DW y ckopo cBuM mecenuma (['padunu 9A u 9B),
ca U3y3eTKOM jYHCKHX y3opaka u3 lllupokor pyuTa Kazia je HajBUIlA KOHLIEHTpallkja AeTeKTOBaHa
y 3ajeguuuu MetadutoHa ([paduk 9B). JenHodakTopckom aHasvM3oM BapujaHce (One-way
ANOVA) (P=0,003) noTBpheHa je cTaTUCTUYKU 3HAYajHA pa3yuKa y KoHueHTpanuju CHL usmeby
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$UTON/IAaHKTOHA, MECEYHO U BUILIeMeCceYHO MHKyOupaHor nepuduToHa y bapaukoj. TykujeBumM
HSD TectoM moTBpheHa je CTaTUCTUYKM 3HA4yajHA pas/jiuka y KoHueHTpauuju CHL usmebhy
bUTONIAaHKTOHA U BHUIlEMeCeYHO HWHKyOoupaHor mnepudutona (P=0,004), kao u wusmMebhy
duTomIaHKTOHA U MecedyHor nepudutoHa (P=0,018) mto y ob6a ciayyaja y bapaukoj uszaBaja
3ajeAHULY GUTONJAHKTOHA 10 OBOM IapaMeTpy.
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'paduk 9: Konuenrtpanuja usamepeHor CHL y ¢uTonnankToHy, MeTadUTOHY, MECEYHO U
BUIlIEMeCeYHO HUHKybupaHoMm mnepudutony y A) bapaukoj; b) Ilupoxkom puty (*o3Hake y
3arpaZlama OJHOCe Ce Ha [AyKHHY HUHKybauuje y ciay4dajy nepu@uTOHA Y30pPKOBAHOT JAATOT
Mmecena) (Peci¢ u cap., 2021)

4.4.2. Axymynanuja henuje

Konuenrtpanuja CHL y HesiesbHOM nepudUTOHY pa3BHUjeHOM Y 3J1laTapCcKoM GaceHy 6uJia
je yrmaBHOM HHUCKa U KpeTaJsia ce y uHTepBasy of 0,1 o makcuManuux 1,2 mg CHL/m? konuko je
3abeJie’XeHO Y Y30pKy M3 Mocjelhe HeJes/be okToopa (I'paduk 10A). HemTo Bullle BpeJHOCTH
JleTeKTOBaHe Cy y JBOHeJe/bHUM y3opuyma u3 PasojkoBuha rje cy ABe HajBulle BpeJHOCTHU
3abeJsiexxeHe y Y30pKY M3 Apyre noJsioBuHe centeMbpa (18. centembap) - 2,7 mg CHL/m? u y
nocjaeameM JIBOHeJle/bHOM y30pKy (16. okTo6ap) - 2,8 mg CHL/m?2 (I'paduxk 10A). MeceyHo
MHKybupaHu nepudutoH y PagojkoBuhrma reHepasnHo je cagpkao koHueHtpanujy CHL canuny
OHOj U3 BOHEeEe/bHUX y30paKa U3 UCTOT OaceHa, CeEM Y C/Iy4yajy OKTOOAapCKOT MeCeYHOT y30pKa
YyHja je KOHLeHTpauuja usHocuaa 26,5 mg CHL/m? u 6usa HajBUILA OJ CBUX MECEYHUX y30paKa y
akymysanuju (paduxk 11A). 3saTapckud y30pUM TOKOM LeJIOT Mepuojia HMMajJu Cy BUULY
koHUeHTpanujy CHL y mopebewy ca uctum u3 PagojkoBuha, ceM y ciaydajy moMeHyTor
OKTO6ApCKOT Y30pKa KOjU je, MaKO ca HAajBUIIOM MeceYHOM KoHIleHTpauujom CHL y 3naTtapuma
(13,9 mg CHL/m?), ckopo ABOCTPYKO HWXM oJi oHe y PasmojkoBuhuma uctor meceua (I'padpuk
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11A). Oxktobapcku mnepudutoH (4M u 2M) Takobhe 3ay3uma HCTAKHYTO MecTO Mehy
BUIIEMECEYHO HMHKYyOMpaHUM y3opLuMa y o06a HUCTpakuBaHa 6aceHa, u3ABajajyhu ce mno
HajBULI0j 3a0esiexkeH0j KOHIeHTpauuju CHL TokoMm nesior uctpaxkuBamwa y 4M y3opuuma ca 36,5
mg CHL/m?2y 3natapuma u 4yak 69,1 mg CHL/m? y PapgojkoBuhumMa, kao u JpyruM no BUCUHHU
BpeJlHOCTUMA OBOT napaMeTpay 2M y3opuuma y oba 6acena (I'paduk 11B).
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I'paduk 10: KonueHntpauuja usamepenor CHL akymynanuuje henuje y: A) HeJile/bHO MHKyOUMpPaHUM
y3opuuMa nepuduToHa y OaceHy 3usatapu; bB) JBoHeJe/bHO HMHKYGHMpaHUMM y3opLUMa
nepuduToHa y 6aceny PagojkoBuhu (Peci¢ u cap., 2023)
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I'paduk 11: KoHneHntpauuja usmepenor CHL y ucTpaxkuBaHuM 6aceHHMMa akymyJaldje henuje
y: A) MeceuHo; B) BulIeMeceyHO MUHKYOMpaHUM y3opuyuMma nepuduToHa (*Ha3WBU MeceLU y
3arpajiaMma npe/icTaB/bajy BpeMe y30pKOBama BUIIEMeCeYHO UHKyOupaHor nepudutoHa) (Pecié
u cap., 2023)
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4.5. Kapakrepusanuja nepupuTOHA HCTPAXKUBAHUX €KOCHCTEMA Ha OCHOBY JlakaTom 1
ayToTpodHOr HHAEKCa

4.5.1. Bapcku ekocucteMu

M3pauyHaBamwe JlakaTou HMHJAeKca NMepuPUTOHA pa3BUjeHOT Y UCTPaKMBAHUM Oapama
JlaJio je YBUJ Y KapakTep U ocoOHUHe caMe 3ajefHulle. Ha OCHOBY MpoleHTyasHOT cafp:Kaja
nemnesa y nepuPUTOHY KOjU je Y CBUM y3opuuma H3HOcuO >75% (Tabesa 10) y3opkoBaHH
nepuUTOH TOKOM IieJIOr MCTPaXKMBAHOI Mepuoja MoTnaja y Tul | Koju mnojpasyMmeBa
HeopraHcku nepuduTtoH. Takohe, npeTxoAHO A06HjeHe BpeaHocTH DW npukasaHe y nmorJjiaBby
4.2.1. (Tabena 7) ¢urypuily U1 NpUJIUKOM H3payyHaBama JlakaToll HMH/lEKcA CBpcTaBajyhu y
nepuduToH BUcOKe O6uomace (tunm I) cBe y3opke Bapauke, ceM 2M y30pkoBaHOT y jyjay H
MeCeUyHHUX y30paKa Y30pKOBaHHUX Y jyJIy U CENTEMOPY KOjU Ce KapaKTepHUIIy CpeilboM 6HOMacoM
(tun II) (Tabena 10). llepuduTtoH lIupokor puTa UMao je BUCOKY 6UOMACY jeAUHO ¥ 2M y30pKy,
JIOK Cy OCTaJI¥ y30pIiy 61iu cpejitbe 6uomace (Tabesna 10).

AyTtoTpodHU HHAEKC 3ajeaHulle nepuduToHa AeduHHCAO je OJHOC ayTOoTpodHE U
xeTepoTpodHe KOMIOHEHTE KoOja ra caydibaBa, U pe3yJTaTH HEroBOr HU3payyHaBama Y
UCTpaXXUBaHUM OapaMa mnpejcTaB/beHU cy y Tabenu 10. OBaj UHAEKC Bapupao je LIMPOKO Yy
nepuduToHy bapauke ykasyjyhu Ha cBe Behu yzeo XeTepoTpodHe KOMIIOHEHTE Yy CBUM
y3opuuMa bapauyke kako je uctpakuBaHu nepuoj ogmuiiao (Tabena 10). Haume, 2M y3opak y
jy/ly KapaKTepHcaJio je CTame Mo/jeJHAKOr yea ayToTpopHe U XeTepoTpodHe KOMIIOHEHTE,
KOje je y aBryCTy mpeuuio y npeonsahyjyhe xeTepoTpodHo, a TOKOM cenTeM6pa U OKTOOpa y
JIOMMHAHTHO XeTepoTpodHo cTamwe (Tabena 10). KpeTtawe cTakba MeceyHUX y30paka y OBOM
CMHUCJIy TOKa3WBaJI0O je CJMYaH o6pasall MOo4YeBLIM OJf jYHCKOT U jyJCKOr Yy30pKa ca
npeoJsiahyjyhe ayToTpodHUM CcTawkbeM 3ajeIHUILE, TPEKO aBTYCTOBCKOT ca Mo/jje[JHaKUM YAeJ0M
ayToTpopHe U XeTepoTpoPHe KOMIOHEHTe, Ma JO OKTOOApCKOr ca JOMHHAHTHO
xeTepoTpodHUM cTameM (Tabena 10). U3y3eTak y TOM cjefly YHHHU jeJUHO CTalbe€ MECEUHOT
y30pKa U3 cenTeMOpa Koju je yKa3suBao Ha JIOMUHAHTHO ayTOTPOPHO cTame 3ajeaHulle (Tabesa
10). CBu y3opum u3 lllupokor puTa MOKa3UBaJMd Cy [AOMHUHAHTHO XeTepPOTPOPHHU CTATYC
nepudutoHa (Tabesa 10).

Tabena 10: PesysaraTtu JlakaTom M ayTOTpOQHOr MHJAEKCA y UCTPaXUMBaHUM Oapama (% -

NpolleHaT IeneJsa y nepupuToHy; ; mnepupUTOH cpeitbe 6uomace; H
- HeopraHcku; HO - HeopraHcko-oprancky; OH - opraHcko-HeopraHcky; O - oprancku tui; [1A
- mnpeoBisabhyjyhe aytoTpodHo; A-X - mnojjesHako ayToTpodHo-xeTepoTpodHo; IIX -

npeosJsiahyjyhe xeteporpodHo; [IX - JOMUHAHTHO XeTepOTPOPHO CTakE)

jyH jyn aBryCcT centeMbap oKTOOap
M M 2M M 3M M 4M M 5M

A A-X JIA

83% (H) | 82% (H)
AX X

[Mupoku put
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4.5.2. Akywmynauwuja henuje

Hene/mbHo HMHKyOHMpaHu mNepuduTOH 3saTapa Kao W JiBOHeJe/bHU Yy PajojkoBuhuma
JIOMHWHAHTHO je KapaKTepucao pa3Boj HUCKe 6uomace (tu III), ca M3y3eTKOM HEKOJIMKO y30paKa
y 06a 6aceHa Koju cy umanu cpeawy (tun II) (7., 21, u 28. aBryct y 3/1aTapyuMa U OKTOO6APCKHU
y3opuu y PagojkoBuhuma), anu u Bucoky 6uomacy (tun I) (10., 17, u 24. jyn y 3natapuma u 10.
jyn y PapojkoBuhuma) (Tabena 11). CBU BullleMeceyHO WHKYyOWpaHU y30pLU y 00a 6GaceHa
KapaKTepHcaJl Cy ce BUCOKOM bruomacoM, y3 usysetak M u 3M ysopka y PagojkoBuhuma koju cy
MMaJIu HMUCKY, OJHOCHO cpeawy Ouomacy (Tabena 11). Ilponenar mnemesna y ysopiuma
nepuduTOHa M3 00a GaceHa akymyJialje hesivje Bapupao je BpJio LIMUPOKO, ¥ orcery of 2%
KOJIMKO je 3abeJie’KeHO0 y HeJle/bHO MHKYOUpPaHOM Y30pKy 24. jysa y 3saTapyuma, na Ao 4ak 98%
KOJIMKO je U3MepeHO Yy HeleJbHOM NepuduToHy 18. centembpa y uctom 6aceny (Tabesa 11).

3a pasJyIMKy 0J1 BeJIMKOT Bapupama JlakaTol hUHJeKca y nepuPpuToHy (HapouUTO Kaja je
ped O MNpOLIEHTyaJHOM yJesy Iemnesa y 6uoMacu), u3padyyHaBama ayTOTpPodHOr HHJEKca
nepupUTOHA NOKasaja Cy roTOBO yHU(POPMHU KapaKTep nepuduUTOHA pa3BUjeHOT y 06a 6aceHa
akymysainuje henuje (Tabesa 11). Haume, ayToTpodHH HHJEKC MOKA3a0 je Jla Cy TOTOBO CBU
y30puU nepudUTOHA Y aKyMyJialidju JOMUHAHTHO xeTepoTpodHU (Tabena 11). U3yseTak uuHe
caMO JBa y30pkKa, U To o6a 2M(oKT) MHKy6upaHa y 3satapuMa U PamojkoBuhuma, koju cy
JIOMMUHAHTHO ayToTpodHOr KapakTepa (Tabesa 11).
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Tabena 11: Pesynatatu JlakaTtoml M ayToTpodHOT HHJEKca HCTPpAaKUBAaHUM 6GaceHUMa
akymynauuje henuje (% - npoueHaT nemnesa y nepupuTOHY; _;
nepudUTOH Cpefbe 6Homace;ﬂ; H - neoprancky; HO - HeopraHcko-
opraHcku; OH - opraHcko-HeopraHcku; O - opraHcku Tun nepudutona; [1A - npeosahyjyhe
aytotpodHo; A-X - nmnoajenHako ayToTpodHo-xeTtepoTpodHo; I[IX - mnpeorsabyjyhe
xeTepoTpodHO; IX - ZJOMUHAHTHO XeTEPOTPOPHO)

JlakaToI 1 ayTOTPOGHHU UHAEKC

3sarapu PayojkoBuhu

JAYKVMHa MHKy6aryjg

HeJe/bHaA M 2M 3M 4M JIBOHeJe/bHA 2M 3M 4M

JlaTyM y30pKOBakba

88%(H)
JIX
=
2
34%(0H)
JIX
; 55%(HO) 74%(HO)
' AX X
55%(HO
) 14 %(HO)
2, AX
=
g ’1 61%(HO) 93%(H)
' Jib IX
28 67%(HO)
: P
. 87%(H) 81%(H)
' AX IIX
=y 1 71%(HO)
E ' IX 67%(HO) 59%(HO)
% 18 98%(H) 63%(HO) AX AX
° ' AX X
’s 97%(H)
. s
3 98%(H) 64%(HO)
' IX X
o 10 90%(H)
ax
‘g " 91%(H) 69%(HO)
AX IX
" 80%(H)
' o
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4.6. Pe3ysTaTH KBaJIMTaTUBHE aHA/IU3€ 3aje JHULE NePUPUTOHA UCTPAKMBAHUX
JIOKaJ/IUTEeTa

4.6.1. bapcku ekocucteMu

KBa/MTaTUBHOM aHa/JIM30M aJIrOJIOUIKE KOMIIOHEHTe TMepudUTOHA Yy 6GapCKUM
eKOCUCTeMHMa UJIeHTUPUKOBAHO je YKYMHO 254 TakcoHa of yera je 205 HaheHo y Bapaukoj, ok
je y llupokoMm puty ujgentudukoBano 119 (Tabena 12). Hajpehu 6poj AeTeKTOBaHUX TaKCOHA
(109 y bapaukoj u 60 y lllupokom puTy) npunajao je pasgeny Heterokontophyta, ynyTap kora je
no 6pojy uaeHTUPUKOBAHMUX TaKCOHA HajOpojHUja 6uia kiaca Bacillariophyceae ca 105 Takcona
y bapaukoj u 57 y lllupokom puty. Pasgeo Chlorophyta 6uo je apyru nmo 6pojy TakcoHa y ob6e
6ape ca 37 ugeHtudukoBaHa TakcoHa y bapaukoj u 27 y lllupokom puty. Pasgenu Cryptista,
Miozoa u Euglenozoa 6uiu cy npeacTaB/beHU HajMambUM OpojeM TakcoHa y 06a 6apcka
ekocuctema (Tabesa 12).

Tab6ena 12: Cnucak nieHTUGUKOBAHUX TAKCOHA a/ITH Y TepUPUTOHY UCTPAKHUBAHUX Oapa

bapauka | lIvpoku put

Cyanobacteria

Anabaena Bory ex Bornet & Flahault sp. +

Anabaena cylindrica Lemmermann +

Anabaenopsis V.V.Miller sp. +

Anagnostidinema amphibium (Gomont) Strunecky, Bohunicka,
J.R.Johansen & Komarek

Anathece smithii (Komarkova-Legnerova & Cronberg) Komarek,
Kastovsky & Jezberova

Aphanizomenon klebahnii (Elenkin) Pechar & Kalina ex Komarek &
Komarkova

+

Aphanizomenon Morren ex Bornet & Flahault sp.

Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) G.Cronberg & Komarek

Calothrix C.Agardh ex Bornet & Flahault sp.

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann

Cyanodictyon cf. imperfectum Cronberg & Weibull

Cyanosarcina Kovacik sp.

+ 4+ |+ |+ |+ |+

Cylindrospermum cf. stagnale Bornet & Flahault

Dolichospermum cf. affine (Lemmermann) Wacklin, L.Hoffmann &
Komarek

+

Dolichospermum viguieri (Denis & Frémy) Wacklin, L.Hoffmann &
Komarek

Dolichospermum (Ralfs ex Bornet & Flahault) P.Wacklin,
L.Hoffmann & J.KomareKk sp.

+
+

Drouetiella lurida (Gomont) Maij, ].R.Johansen & Pietrasiak

Gloeocapsopsis cyanea (Krieger) Komarek & Anagnostidis

Jaaginema cf. gracile Anagnostidis & Komarek

+ |+ |+ |+

Johanseninema constrictum (Szafer) Hasler, Dvorak & Poulickova
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Komvophoron minutum (Skuja) Anagnostidis & Komarek

Leptolyngbya breviarticulata (Claus) Anagnostidis

Leptolyngbya foveolarum (Gomont) Anagnostidis & Komarek

Leptolyngbya subtilis (West) Anagnostidis

Merismopedia tenuissima Lemmermann

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont

Phormidium ambiguum Gomont

Phormidium granulatum (N.L.Gardner) Anagnostidis

+ |+ |+ |+

Phormidium tergestinum (Rabenhorst ex Gomont) Anagnostidis &
Komarek

+

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova
& Cronberg

+

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek

Pseudanabaena minima (G.S.An) Anagnostidis

Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Aguilera & al.

+ |+ |+ |+

Raphidiopsis F.E.Fritsch & M.F.Rich sp.

Rivularia Roth sp.

Snowella lacustris (Chodat) Komarek & Hindak

Sphaerospermopsis cf. reniformis (Lemmermann) Zapomelova,
Jezberova, Hrouzek, Hisem, Rehakova & Komarkova

Spirulina Turpin ex Gomont sp.

Wolskyella Claus sp.

Heterokontophyta

Knaca Bacillariophyceae

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki

Amphipleura pellucida (Kutzing) Kiitzing

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & R.E.M.Archibald

Amphora pediculus (Kiitzing) Grun.

Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer

Asterionella formosa Hassall

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen

Aulacoseira ambigua f. japonica Tuji & D.M.Williams

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Aulacoseira granulata var. angustissima (0.Miiller) Simonsen

Brebissonia lanceolata (C.Agardh) R.K.Mahoney & Reimer

Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

o+ F |+ |+ |+ |+

Caloneis fontinalis (Grunow) A.Cleve

Caloneis lancettula (P.Schulz) Lange-Bertalot & Witkowski

Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve

+ |+ |+ |+
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Cocconeis euglypta Ehrenberg

Cocconeis euglyptoides (Geitler) Lange-Bertalot

Cocconeis placentula Ehrenberg

Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann

Cyclostephanos dubius (Fricke) Round

Cyclotella atomus Hustedt

o I I o o I

Cymbella cymbiformis C.Agardh

Cymbella hustedtii Krasske

Cymbella proxima Reimer

Cymbella subcistula Krammer

Cymbella subleptoceros Krammer

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck

Cymbella C.Agardh. sp.

Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer

Diadesmis confervacea Kiitzing

4+ |+ |+ |+ |+ |+

Encyonema auerswaldii Rabenhorst

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann

+

Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow

Encyonopsis subminuta Krammer & E.Reichardt

Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson

+ |+ |+ |+ |+

Epithemia sorex Kiitzing

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt

Fallacia pygmaea (Kiitzing) Stickle & D.G.Mann

+ |+ |+ |+

Fallacia subhamulata (Grunow) D.G.Mann

Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria gracilis Ostrup

Fragilaria mesolepta Rabenhorst

Fragilaria pararumpens Lange-Bertalot, G.Hofmann & Werum

Fragilaria saxoplanctonica Lange-Bertalot & S.Ulrich

Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) ].B.Petersen

Fragilaria Lyngbye sp. 1

Fragilaria Lyngbye sp. 2

Fragilaria Lyngbye sp. 3

Gogorevia exilis (Kutzing) Kulikovskiy & Kociolek

Gomphonema acuminatum Ehrenberg

Gomphonema affine Kiitzing

Gomphonema augur Ehrenberg

Gomphonema brebissonii Kiitzing

Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot & E.Reichardt

Gomphonema italicum Kitzing

[+ [+ F |+ |+ |+ |+ |+ ]|+

Gomphonema micropus Kiitzing
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Gomphonema naviculoides W.Smith

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing

Gomphonema trigonocephalum Ehrenberg

Gomphonema Ehrenberg sp.

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst

Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov

Handmannia glabriuscula (Grunow) Kociolek & Khursevich

|+ |+ |+ |+ |+

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin &

Witkowski

Lemnicola hungarica (Grunow) Round & Basson

Melosira varians C.Agardh

Navicula capitatoradiata H.Germain ex Gasse

Navicula caterva Hohn & Hellerman

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

+ |+ |+ |+

Navicula cryptotenelloides Lange-Bertalot

Navicula germainii ].H.-Wallace

Navicula oblonga (Kiitzing) Kiitzing

Navicula radiosa Kiitzing

+ |+ |+ |+

Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

Navicula reinhardtii (Grunow) Grunow

Navicula symmetrica R.M.Patrick

Navicula trivialis Lange-Bertalot

Navicula veneta Kiitzing

Neidium dubium (Ehenberg) Cleve

+ |+ |+ |+

Neidium Pfitzer sp.

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith

Nitzschia amphibia Grunow

+

Nitzschia capitellata Hustedt

Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow

+ 4|+ |+ |+

Nitzschia frustulum (Kiitzing) Grunow

Nitzschia graciliformis Lange-Bertalot & Simonsen

Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve & Grunow

Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith

Nitzschia palea var. tenuirostris Grunow

Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow

|+ |+ |+ |+ |+

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst

Nitzschia sigma (Kiitzing) W.Smith

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith

|+ |+ |+ |+ |+

Nitzschia solita Hustedt
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Nitzschia tenuis W.Smith

Nitzschia Hassall sp.

Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & Acs

Pinnularia reichardtii Krammer

Pinnularia neohalophila Kulikovskiy, Genkal & Mikheeva

Pinnularia Ehrenberg sp. 1

Pinnularia Ehrenberg sp. 2

|+ |+ |+ |+ |+

Placoneis paraelginensis Lange-Bertalot

Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

Pseudostaurosira alvareziae Cejudo-Figueiras, E.A.Morales & Ector

Pseudostaurosira parasitica var. subconstricta (Grunow) E.Morales

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.Miiller

Sellaphora laevissima (Kitzing) D.G.Mann

Sellaphora nigri (De Notaris) Wetzel & Ector

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky

Sellaphora Mereschowsky sp.

Stauroneis subgracilis Lange-Bertalot & Krammer

Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve & J.D.Moller

Staurosira Ehrenberg sp.

|+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ ]|+ ]+

Stephanocyclus meneghinianus (Kiitzing) Kulikovskiy, Genkal &
Kociolek

+

Stephanodiscus hantzschii Grunow

Surirella angusta Kiitzing

Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot

Surirella librile (Ehrenberg) Ehrenberg

Thalassiosira duostra C.Pienaar

Tryblionella angustata W.Smith

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal

Ulnaria biceps (Kiitzing) Compere

Ulnaria capitata (Ehrenberg) Compere

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére

+ |+ |+ |+

Knaca Chrysophyceae

Dinobryon divergens O.E.Imhof

Ochromonas Vysotskii sp.

Knaca Xanthophyceae

Centritractus belonophorus (Schmidle) Lemmermann

Heterococcus Chodat sp.

Tribonema Derbes & Solier sp.

Charophyta

Closterium acutum var. variabile (Lemmermann) Willi Krieger
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Closterium cornu Ehrenberg ex Ralfs

Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs

Closterium incurvum Brébisson

Closterium pronum Brébisson

Cosmarium bioculatum Brébisson ex Ralfs

+ |+ |+ |+

Cosmarium botrytis Meneghini ex Ralfs

Cosmarium laeve Rabenhorst

Cosmarium phaseolus Brébisson ex Ralfs

Cosmarium punctulatum Brébisson

Cosmarium regnellii Wille

Cosmarium subcostatum var. minus (West & G.S.West) Kurt Forster

Cosmarium tenue W.Archer

|+ |+ [+ |+ |+

Cosmarium undulatum Corda ex Ralfs

Euastrum binale Ehrenberg ex Ralfs

Mougeotia C.Agardh sp. 1

Mougeotia C.Agardh sp. 2

Spirogyra Link sp.

Staurastrum Meyen ex Ralfs sp.

+ |+ |+ [+ |+

Chlorophyta

Actinastrum hantzschii Lagerheim

Ankistrodesmus arcuatus Korshikov

Ankistrodesmus fusiformis Corda

Botryococcus braunii Kiitzing

Coelastrum astroideum De Notaris

Coelastrum microporum Nageli

Coelastrum reticulatum (P.A.Dangeard) Senn

Coenochloris fottii (Hindak) P.M.Tsarenko

|+ |+ |+ |+ |+ |+

Desmodesmus cf. bicaudatus (Dedusenko) P.M.Tsarenko

Desmodesmus magnus (Meyen) P.M.Tsarenko

Desmodesmus opoliensis (P.G.Richter) E.Hegewald

Gonium pectorale O.F.Miiller

+ 4|+ |+ |+

Hindakia tetrachotoma (Printz) C.Bock, Préschold & Krienitz

Kirchneriella irregularis var. spiralis Korshikov

Lemmermannia tetrapedia (Kirchner) Lemmermann

Messastrum gracile (Reinsch) T.S.Garcia

Monactinus simplex (Meyen) Corda

Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova

Monoraphidium komarkovae Nygaard

Monoraphidium minutum (Nageli) Komarkova-Legnerova

+ |+ |+ |+

Mucidosphaerium pulchellum (H.C.Wood) C.Bock, Proschold &
Krienitz

+

Oedogonium Link ex Hirn sp.
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Oocystis borgei ].W.Snow

Oocystis lacustris Chodat

Pediastrum duplex Meyen

Phacotus lenticularis (Ehrenberg) Diesing

Pseudodidymocystis fina (Komarek) E.Hegewald & Deason

Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald

o+ |+ [+ [+ |+

Radiococcus bavaricus (Skuja) Komarek

Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat

+

Scenedesmus obtusus f. disciformis (Chodat) Compere

+

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson

+

+ |+ |+ [+ [+ |+

Scenedesmus Meyen sp.

Schroederia nitzschioides (G.S.West) Korschikov

+

Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald

Tetradesmus dimorphus (Turpin) M.].Wynne

Tetradesmus lagerheimii M.].Wynne & Guiry

Tetradesmus obliquus (Turpin) M.]J.Wynne

Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg

Tetraédron triangulare Korshikov

Tetraédron trigonum (Nageli) Hansgirg

Tetrastrum glabrum (Y.V.Roll) Ahlstrom & Tiffany

Tetrastrum staurogeniiforme (Schréder) Lemmermann

Verrucodesmus verrucosus (Y.V.Roll) E.Hegewald

Willea crucifera (Wolle) D.M.John, M.J.Wynne & P.M.Tsarenko

Willea saguei (Komarek) D.M.John, M.J.Wynne & P.M.Tsarenko

e N N N N A

Cryptista

Kinaca Cryptophyceae

Cryptomonas erosa Ehrenberg

Miozoa

Knaca Dinophyceae

Ceratium hirundinella (0.F.Miiller) Dujardin

Parvodinium cunningtonii (Lemmermann) Pandeirada, Craveiro,
Daugbjerg, Moestrup & A.J.Calado

Peridinium cinctum (0.F.Miiller) Ehrenberg

Euglenozoa

Knaca Euglenophyceae

Colacium Ehrenberg sp.

Euglenaria anabaena (Mainx) Karnkowska-Ishikawa & E.W.Linton

Euglenaria caudata (E.F.W.Hiibner) Karnkowska-Ishikawa &
E.W.Linton

+

Euglenaria clavata (Skuja) Karnkowska & E.W.Linton

Lepocinclis oxyuris (Schmarda) B.Marin & Melkonian

Phacus acuminatus A.Stokes

Phacus acuminatus var. triqueter Skvortzov

+ |+ |+ |+
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Phacus caudatus Hibner

Phacus hamatus Pochmann

Phacus orbicularis Hiibner + +

4.6.2. Axywmysanuja hesuje

JluBep3uTeT cAUYaH OHOM y Gapama JieTeKTOBaH je W y akymyJauuju henuje: y oba
6aceHa UAeHTHUPUKOBAHO je yKynHO 231 TakcoH, u To 168 y 3naTtapuma u 145 y PajojkoBuhuma
(Tabena 13). Hajsehu 6poj TakcoHa JleTEKTOBAH je y OKBUPY paszesia Heterokontophyta y o6a
6acena: 91 TakcoH y 3satapuma U 68 y PasojkoBuhuma, ox yera je ksacu Bacillariophyceae
npumnasio 4yak 89 ujgeHTUPHKOBAHUX TAaKCOoHa y 3siaTapuMma U 67 y PagojkoBuhuma. [pyru no
6pojy 6uo je pasgeo Chlorophyta ca 41 uaentudukoBaHUM TakcoHOM y 3iatapuma u 40 y
PapojkoBuhuma (Tabena 13).

Tab6ena 13: Cnucak WAEHTHUPUKOBAHUX TAKCOHA a/liTM Y NMepUPUTOHY UCTPaKUBAHUX OaceHa
akyMyJanuje hesuje

3natapu | PagojkoBuhu

Cyanobacteria

Aphanizomenon yezoense M.Watanabe
Aphanizomenon Morren ex Bornet & Flahault sp.
Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) G.Cronberg & Komarek +

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G.Cronberg & Komarek
Chroococcus minutus (Kiitzing) Nageli +

Cuspidothrix issatschenkoi (Usachev) P.Rajaniemi, Komarek,
R.Willame, P. Hrouzek, K.Kastovsk4, L.Hoffmann & K.Sivonen
Cyanodictyon cf. imperfectum Cronberg & Weibull +

Cyanosarcina chroococcoides (Geitler) Kovacik
Drouetiella lurida (Gomont) Mai, ].R.Johansen & Pietrasiak

Komvophoron constrictum (Szafer) Anagnostidis & Komarek

Komvophoron minutum (Skuja) Anagnostidis & Komarek

+ 4+ [+ |+ |+

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont

Oscillatoria cf. subbrevis Schmidle

Phormidium Kiitzing ex Gomont sp.

Phormidium granulatum (N.L.Gardner) Anagnostidis

+ 4|+ |+ |+

Phormidium tergestinum (Rabenhorst ex Gomont) Anagnostidis &
Komarek

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova
& Cronberg

Pseudanabaena catenata Lauterborn + +
Snowella lacustris (Chodat) Komarek & Hindak

Sphaerospermopsis aphanizomenoides (Forti) Zapomelova & al.

Woronichinia compacta (Lemmermann) Komdarek & Hindak
Heterokontophyta
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Knaca Bacillariophyceae

Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot

Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

Achnanthidium exile (Kiitzing) Heiberg

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki

SO I I

Adlafia Gerd Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin sp.

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & R.E.M.Archibald

+

Amphora hemicycla Stoermer & ].].Yang

Amphora ovalis (Kitzing) Kiitzing

Amphora pediculus (Kiitzing) Grun.

+ 4+ [+ |+ |+

Asterionella formosa Hassall

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Brebissonia lanceolata (C.Agardh) R.K.Mahoney & Reimer

Caloneis schumanniana (Grunow) Cleve

Cocconeis euglypta Ehrenberg

+ 4+ |+ [+ |+ |+

Cocconeis neothumensis Krammer

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot

Cyclostephanos dubius (Fricke) Round

Cyclostephanos invisitatus (M.H.Hohn & Hellerman) E.C.Theriot,
Stoermer & Hakanasson

Cymbella affinis Kuitzing

Cymbella cymbiformis C.Agardh

Cymbella hustedtii Krasske

Cymbella neocistula Krammer

Cymbella perparva Krammer

Cymbella proxima Reimer

Cymbella subcistula Krammer

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck

Cymbella C.Agardh. sp. 1

+ [+ [+ |+ |+ |+ |+ |+

Cymbella C.Agardh. sp. 2

Diatoma polonica M.Bak, Lange-Bertalot, ].Nosek, Z.Jakubowska &
M.Kielbasa

Diploneis krammeri Lange-Bertalot & E.Reichardt

Encyonema auerswaldii Rabenhorst

Encyonema lange-bertalotii Krammer

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann

Encyonopsis minuta Krammer & E.Reichardt

Encyonopsis subminuta Krammer & E.Reichardt

Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson

Epithemia sorex Kiitzing
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Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria pararumpens Lange-Bertalot, G.Hofmann & Werum
Fragilaria pectinalis (0.F.Miiller) Lyngbye

Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) ].B.Petersen

Fragilaria Lyngbye sp. 1

Fragilaria Lyngbye sp. 2

Geissleria decussis (@strup) Lange-Bertalot & Metzeltin

Gogorevia exilis (Kitzing) Kulikovskiy & Kociolek

Gomphonella olivacea (Hornemann) Rabenhorst

Gomphonema acuminatum Ehrenberg

Gomphonema affine Kiitzing

Gomphonema brebissonii Kiutzing

Gomphonema duplipunctatum Lange-Bertalot & E.Reichardt
Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot & E.Reichardt
Gomphonema graciledictum E.Reichardt

Gomphonema italicum Kiitzing

Gomphonema aff. laticollum E.Reichardt

Gomphonema minutum (C.Agardh) C.Agardh

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing

Gomphonema pseudobohemicum Lange-Bertalot & E.Reichardt
Gomphonema pumilum var. rigidum E.Reichardt & Lange-Bertalot
Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow

Gomphonema tergestinum (Grunow) Fricke

Gomphonema truncatum Ehrenberg

Gomphonema Ehrenberg sp.

Grunowia tabellaria (Grunow) Rabenhorst

Grunowia solgensis (A.Cleve) Aboal +
Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst +
Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst +
Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov +
Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin &
Witkowski

Melosira varians C.Agardh

Navicula antonii Lange-Bertalot

Navicula capitatoradiata H.Germain ex Gasse

Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith

Nitzschia alpinobacillum Lange-Bertalot

+ |+ |+ |+

+ 4+ |+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+

o+ [+ [+ |+ |+

+

+ |+ [+ |+ |+
+
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Nitzschia amphibia Grunow +
Nitzschia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow

Nitzschia inconspicua Grunow

Nitzschia oligotraphenta (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot +
Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith
Nitzschia palea var. tenuirostris Grunow
Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow
Nitzschia sigma (Kiitzing) W.Smith
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith
Nitzschia soratensis E.A.Morales & M.L.Vis +
Nitzschia Hassall sp. 1

Nitzschia Hassall sp. 2

Pantocsekiella ocellata (Pantocsek) K.T.Kiss & Acs

Placoneis gastrum (Ehrenberg) Mereschkowsky

Placoneis placentula (Ehrenberg) Mereschkowsky

Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Planothidium Round & L.Bukhtiyarova sp.

Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) D.M.Williams & Round
Punctastriata lancettula (Schumann) P.B.Hamilton & Siver
Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer

Reimeria uniseriata Sala, Guerrero & Ferrario

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O.Miiller

Sellaphora bacillum (Ehrenberg) D.G.Mann

Sellaphora mutata (Krasske) Lange-Bertalot

Sellaphora nigri (De Notaris) Wetzel & Ector

Sellaphora saprotolerans Lange-Bertalot, G.Hofmann & Cantonati
Staurosira binodis (Ehrenberg) Lange-Bertalot

Staurosira Ehrenberg sp.

Stephanodiscus hantzschii Grunow

Stephanodiscus neoastraea Hakansson & Hickel

Surirella minuta Brébisson ex Kiitzing, nom. illeg.

Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli

Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére

Knaca Xanthophyceae

+ [+ |+ |+

+ 4+ |+ [+ |+ |+

+ |+ [+ |+ |+

+ |+ |+ |+

+ |+ [+ |+

Heterococcus Chodat sp. +
Tribonema Derbes & Solier sp. + +
Charophyta
Closterium acutum var. variabile (Lemmermann) Willi Krieger +
Closterium ehrenbergii Meneghini ex Ralfs +
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Closterium incurvum Brébisson

Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs

Closterium parvulum Nageli

Closterium pronum Brébisson

Cosmarium bioculatum Brébisson ex Ralfs

Cosmarium furcatospermum West & G.S.West

Cosmarium cf. geometricum West & G.S.West

Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs

Cosmarium laeve Rabenhorst

Cosmarium polygonatum Halasz

Cosmarium punctulatum Brébisson

Cosmarium regnellii Wille

|+ |+ [+ |+ |+ |+

Cosmarium staurastroides Eichler & Gutwinski

Cosmarium tenue W.Archer

+

+ |+ |+ |+

Cosmarium Corda ex Ralfs sp.

Desmidium C.Agardh ex Ralfs sp.

Mougeotia C.Agardh sp. 1

Mougeotia C.Agardh sp. 2

Spirogyra LinKk sp.

Staurastrum chaetoceras (Schréoder) G.M.Smith

Staurastrum Meyen ex Ralfs sp.

Zygnema C.Agardh sp.

o e o A

Chlorophyta

Acanthosphaera zachariasii Lemmermann

Actinastrum hantzschii Lagerheim

Bulbochaete C.Agardh sp.

Chaetophora F.Schrank sp.

Chaetophoropsis pisiformis (Roth) B.Wen Liu, Qian Xiong, X.Dong
Liu, Z.Yu Hu & G.Xiang Liu

+

Coelastrum astroideum De Notaris

Coelastrum microporum Nageli

Coelastrum reticulatum (P.A.Dangeard) Senn

Coenochloris fottii (Hindak) P.M.Tsarenko

Desmodesmus abundans (Kirchner) E.H.Hegewald

Desmodesmus armatus (Chodat) E.H.Hegewald

Desmodesmus bicaudatus (Dedusenko) P.M.Tsarenko

+ 4+ |+ |+ |+ |+ |+

Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S.An, T.Friedl &
E.Hegewald

+

Desmodesmus magnus (Meyen) P.M.Tsarenko

Desmodesmus opoliensis (P.G.Richter) E.Hegewald

Desmodesmus pseudodenticulatus (E.Hegewald) E.Hegewald

Franceia droescheri (Lemmermann) G.S.Smith

Franceia echidna (Bohlin) Bourrelly

Geminella Turpin sp.
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Golenkiniopsis solitaria (Korshikov) Korshikov

Hindakia tetrachotoma (Printz) C.Bock, Préschold & Krienitz

Lagerheimia citriformis (J.W.Snow) Collins

Lagerheimia genevensis (Chodat) Chodat

Messastrum gracile (Reinsch) T.S.Garcia

Micractinium pusillum Fresenius

Monactinus simplex var. echinulatum (Wittrock) Pérez, Maidana &
Comas

Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova

Monoraphidium komarkovae Nygaard

Monoraphidium subclavatum Nygaard

Mucidosphaerium pulchellum (H.C.Wood) C.Bock, Proschold &
Krienitz

+

Nephrocytium Nageli sp.

Oedogonium Link ex Hirn sp.

Oocystis borgei ].W.Snow

Oocystis lacustris Chodat

Oocystis marssonii Lemmermann

+ [+ |+ |+ |+

Oocystis parva West & G.S.West

Pediastrum duplex Meyen

Phacotus lenticularis (Ehrenberg) Diesing

Pseudodidymocystis fina (Komarek) E.Hegewald & Deason

Pseudoquadrigula obtusa (Korshikov) P.M.Tsarenko

+ |+ |+ |+

Radiococcus bavaricus (Skuja) Komarek

Scenedesmus acutus var. globosus Hortobagyi

Scenedesmus balatonicus Hortobagyi

Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat

Scenedesmus obtusus Meyen

Scenedesmus obtusus f. disciformis (Chodat) Compere

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson

Scenedesmus smithii Teiling

Schroederia setigera (Schroder) Lemmermann

Stigeoclonium tenue (C.Agardh) Kiitzing

Tetradesmus lagerheimii M.].Wynne & Guiry

Tetradesmus obliquus (Turpin) M.].Wynne

[+ [+ |+ |+ |+ |+ |+

Tetrastrum triacanthum Korshikov

Tetraédron caudatum (Corda) Hansgirg

Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg

Tetraédron triangulare Korshikov

Tetraédron trigonum (Nageli) Hansgirg

Tetrastrum glabrum (Y.V.Roll) Ahlstrom & Tiffany

|+ [+ |+ |+ |+ |+
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Treubaria schmidlei (Schroder) Fott & Kovacik

Ulothrix aequalis Kiitzing

Cryptista

Knaca Cryptophyceae

Cryptomonas erosa Ehrenberg

Miozoa

Knaca Dinophyceae

Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Dujardin

Parvodinium cunningtonii (Lemmermann) Pandeirada, Craveiro,
Daugbjerg, Moestrup & A.J.Calado

Peridinium cinctum (0O.F.Miiller) Ehrenberg

Peridinium willei Huitfeldt-Kaas

Euglenozoa

Knaca Euglenophyceae

Lepocinclis oxyuris (Schmarda) B.Marin & Melkonian

Trachelomonas acanthostoma A.Stokes

Trachelomonas intermedia P.A.Dangeard

Trachelomonas oblonga Lemmermann

Trachelomonas oblonga var. australica Playfair

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg

+ 4+ [+ |+ |+

4.7. PEBYJITaTI/I KBAHTATUBHE dHAJ/IN3€ Y30PKOBAHHUX 3aie,zu-mua Ha HCTpa)KHBAHHUM

JIOKAJIMTETHMA

4.7.1. bapcKu eKOCUCTEMHU

BpojHOCT PpuTONIaHKTOHA y 6APCKUM €KOCUCTEMUMA KpeTaJa ce y UHTepBaly of, 2256
¢el/ml kosvKo je 3ab6esexxeHo y jyHy y lllupokom puty, na Ao MakcuMasnHux 5,7 x 105 ¢el/ml
KoJIMKO je HabeHo y aBrycty y bapaukoj (I'pad¢uk 12). JyHcka GpojHOCT OUTOMIAHKTOHA Y
Bapaukoj 6u/1a je HajHUKa y Topehewy ca 6pojHoIIhy TOKOM Jpyrux Mecely y 0Boj 6apy, HUXkKa

Yak U 0/ OKToOapckKe, M u3HocuJa je 0,3 x 10> ¢el/ml (I'paduk 12).
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==@=bapayka

==@==[[lpoku puUT

105 ¢el/ml

0 S=—=——=0

jyH jyn aBTyCT centeMbap  oKToGap

['paduk 12: luHaMuka 6pojHOCTU GUTONMJIAHKTOHA TOKOM HUCTPAKMBAHOT Nepuojia y 6apcKuM
eKoCHCTeMHUMa

KBaHTUTaTUBHOM aHaiu3oM MeTtapuToHa y llIlMpokoM pUTy TOKOM cBera JBa Mecela
MCTPaXXUBAHOT Nepuoja Mpe HberoBOr UCYLIMBama, MOKAa3aHo je Ja je oBa 3ajeHULA y jYHY
uMaJsia 6pojHoct oz 2,9 x 105 ¢el/ml, a y jysny ckopo aBocTpyko Mamy — 1,7 x 105 ¢el/ml. Cactas
3ajefHULle TOKOM 4YMUTABOT MCTpakKhBawa OHWO je BpJO yHUPOPMAH Cca HECYMIHHUBOM
JIOMHHAILIMjOM KpPyNMHUX PUIaMeHTO3HUX mpejacTaBHHKa Charophyta y ykymHom 6pojy hesuja
(Mougeotia spp.).

BpojHocT hesvja y MeceyHO U BHUIEeMeCEYHO WHKYOMpPaHHMM y3opuuMa nepuduToHa
JlpacTUYHO ce pa3JjiukoBaJia usMmehy 3ajegnuna e 6ape (Cpaduk 13). [lok ce 6pojHocT hesnuja
aJITH Y MecedYHUM y3opiuMa y bapaukoj kpeTtasia y unTepBasy o 1,4 x 105 ¢el/cm? y okTOGpYy 210
MaKCUMaJHUX 26,2 x 105 ¢el/cm? y aBryctoBckoM y30pky (I'paduk 13A), y MecedHUM y30pIiMa
u3 lllupokor puTa 3abesiexxeHe Cy BUILECTPYKO HMxKe GpojHocTH — oko 0,6 x 105 Cel/cm? y
jyHCcKOM WM jysickoM y30pkKy ([paduk 13A). Hu 2M nepudutoH u3 lllupokor puTa y30pKOBaH y
jy/ly HUje KapaKTepucasa Beha 6pojHOCT a/ird, HAMPOTUB, HbUX0BA OPOjHOCT ¥ OBOM Y30pKY O6UJIa
je 4ak TPOCTPYKO HMXKa OJf UCTe Y MeCeUHUM y3opiuMa - cBera 0,2 x 105 ¢el/cm? (T'paduiu 13A
u 13B). Kaza je pey o BUllleMece4HO MHKYOUpPaHOM NepudUTOHY y Bapaukoj, heroBa 6pojHOCT ¥
3M(aBr) y30pKy 6uJia je MakcuMaJsiHa ca 41,7 x 105 ¢el/cm?, nok cy ocTajie BpeHOCTU OUJie HA
HUBOY HCTHUX 3abesiexKeHUX KOJ MecedHO WHKybupaHor nepudutoHa (I'paduk 13B). ¥ cBuM
y3opuMMa 6apckor nepupuToHa 3a KBAHTUTATUBHY aHAJ/MU3y JOMUHAHTHY $pakiujy no 6pojy
henuja ynHUIU Ccy peAcTaBHULM Kiace Bacillariophyceae.
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['paduk 13: BpojHocT anru y ysopiyma nepupuToHa y UCTPAXKMBAHUM OAPCKUM €KOCHUCTEMHMa
MHKyOupaHuM A) MeceuHo B) BumemeceuHo (*Ha3MBM MeceLM Yy 3arpajaMa IpejCTaB/bajy
BpeMe Y30pKOBaka BUILIeMeCeYHO MHKYOHpaHOT nepudpuTOHa)

4.7.2. Axymyisauuja henuje

JuHaMuka 6pojHoCcTH GUTONIIAHKTOHA y 06a 6aceHa akyMmyJiaiuje hesuje npukasaHa je
Ha [paduky 14. CxogHO O4YeKMBAHOM, OpOjHOCT QUTOMJIAHKTOHA pacja je oJf MoYeTKa
HUCTpaXXMBakha JOCTHXKYNU MaKCMMyM GpOjHOCTH y 06a 6aceHa TokoM aBrycra ca 1,33 x 10°
¢el/ml y 3natapuma (14. aBrycra) u 0,29 x 10> ¢el/ml y PagojkoBuhuma (7. aBrycra) (['padunu
14A u 14B). HakoH aBrycTOBCKOT MaKCHMyMa, abyH/JaHLa (QUTOMJIAHKTOHA Yy MNOTOHHUM
y30plLMMa MOYMibe HarJo JAa omnaza AocTwxyhu muHumyM of 0,5 x 10° ¢el/ml y 3natapuma u
camo 0,01 x 10> ¢el/ml y PapojkoBuhrmMa y nocie/ilbMM HeJle/baMa Y30pKOBamka y OKTO6pY ¥ 06a
6acena (I'pa¢unu 14A u 14B). HakoH nocTu3awka MUHUMYMa, Y 3JIaTapCKOM 6aceHy ce, TOKOM
nocjie e JBe HeJle/beé Y30pKOBama, yoyaBa MaJsid NOpacT OGpPOjHOCTHM M 6Jsiark omopaBak
3ajegHulle ¢utomnaHkToHa ([paduk 14A), mto y PajojkoBuhuma HUje ciyyaj, Beh je y oBoM
b6aceHy maj OpOJjHOCTHU KOHTHHYMpPAaH Ca MHUHHMMYMOM 3abesie)KeHUM IOC/Ie/[lbe HeJesbe
y3opkoBama (['paduk 14B).
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['paduk 14: /JluHamuka OpOjHOCTM GUTOIJIAHKTOHA TOKOM HCTPaKMBAHOT Mepuoda y
akymyJaiuju henuje y A) 6aceny 3satapu b) 6aceny PapojkoBuhu (Pecic u cap., 2023)

3abeJsiexkeHa 6GPOJHOCT aIrk Y NepuPpHUTOHY KaKO KPaTKOPOYHO MHKYOUpPaHUX (HeJe/bHUX
U JIBOHeJle/bHUX) TaKO M MeCeYHHX U BHIIEMeCeyHUX y30paka akymyJ/auuje hesnuje 6uia je
BUlIeCTPyKO Beha y mopehewy ca MCTHM napaMeTpoM y 6apCKHMM eKocHMcTeMHMa. Tako cy
HajBUllle BpPEeJHOCTH Yy HeJe/bHO HMHKYOMpaHUM y3opuuMMa y 3JaTapuMa 3abesiexeHe Y
nepudUTOHY Y30PKOBAHOM O/ Apyre MoJIoBMHe aBrycTta (21. u 28. aBrycr) [0 npBe MOJIOBUHE
centeMbpa (4. u 12. centembap) ca MakcuMyMoM o, 2648 x 105 ¢el/cm? y y30pKy u3 28. aBrycra
(FTpaduk 15A). CinyHa MakcMMasiHa BpeJHOCT OpOjHOCTH 3abesiekeHa je y JBOHeJe/bHOM
nepudutony u3 PagojkoBuha ca 2554 x 10° ¢el/cm?, y3opkoBaHoM 18. centembpa (['paduk
15B). HajumkuM 6pojHOCTUMA aird y nepuPpuUTOHy KapaKTepHUcalu Cy ce Y30pLd U3 NPBUX
HeJleJba MHKYOalUje v jysy y 06a ucTpakvBaHa 6aceHa (I'padpunu 15A u 15B).
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['paduk 15: BpojHocT anru y akymysanuju hesnuje y A) HeZjeJbHO UHKYOUMpPaHUM y30pLiUMa
nepuduToHa y 6aceHy 3saTtapu; b) 1BoHeje/bHO MHKYOHMPAHUM y30pLMMa epudUTOHA Y
6aceny PagojkoBuhu

Wnak, 3a6esiexkeHe OpPOJHOCTH aIrd Yy MeCEYHUM U BHIIEMeCeYHHM y30pLuMa
nepudUTOHA y akyMmyJsauuju hesnuje npeBasusasuse Cy CBe 3abesiekeHe BPeJHOCTH OBOT
napameTpa, Kako y nopehemwy ca HeJleJbHUM U JIBOHeZe/bHUM y30pIiMMa U3 UCTe aKyMyJialjyje,
Tako W y nopebemwy ca UCTUM napameTpoM y 6Gapama. Tako cy, Mehy Mece4YHUM y30pLuMa,
HajBUIlle BPeJHOCTHU 3abesiekeHe ¥ OKTOOAapCKOM Y30pKy y 06a 6acena (10723 x 105¢el/cm? y
3/1aTapyuMa U CKOpo JBOCTPYKO Bule — 19848 x 105 ¢el/cm? y PagojkoBuhuma) (I'paduk 16A).
BucokuM BpeAHOCTHMa OpPOjHOCTHM KapaKTepHcao Ce U aBIYCTOBCKM MeCEeYHU NepUuPUTOH y
3natapuma ca 6812 x 10°¢el/cm?, kao u cenTeM6apcku MecedyHu y PagojkoBuhuma ca 10520 x
10> ¢el/cm? (I'padpuxk 16A). Kazma je ped o OpPOjHOCTH y BHUIIEMECEYHO HHKYOHPAHOM
nepudUTOHY, OHA je Yy OBOM THUIYy y30paKa HMMaJjia BpPeJHOCTH CJUYHE OHHMMa U3 MeCeYHUX
y30paKa ca MaKCHMYMOM JIOCTUTHYTUM y 2M(aBr) y 3siaTapuMa Koju je cagapao 14701 x 105
¢el/cm? (T'paduk 16B), 1ok je y PajojkoBuhruMa MakcuMasiHa 6pojHOCT 3abesiexxeHa y 2M(0KT)
y3opky ca 8379 x 105 ¢el/cm? (I'paduxk 16bB). Bucoka 6pojHoct (10677 x 105 ¢el/cm?)
JleTeKTOBaHa je Takohe u y 4M(okT) nepuduToHy y 31aTapckoM 6aceny (I'padpuk 16b6). CainyHo
CUTyalUju y GAPCKUM €KOCHCTeMHMa, JJOMUHAHTHY ¢pakiujy BehuHe y3opaka nepudutoHa y
06a 6aceHa akyMyJianje hesuje YMHUIU Cy IpeJicTaBHULM Kiace Bacillariophyceae.
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['paduk 16: BpojHOCT anru y y3opuuMa nepupuToHa y UCTpaKMBAaHUM OaceHMMa aKyMyJlaliuje
henuje wuHKyO6upanum A) wMeceuHo; B) Bumemeceuno (*HasuBUM Mecenud Yy 3arpajiama
npeJCcTaB/bajy BpeMe Y30pKOBama BUllleMeceYHO HHKyOUpaHor nepudUToHa)

4.8. llleHOHOB MHJEKC JUBEP3UTETA UCTPAKUBAHMX 3ajeJHULA
4.8.1. bapcku ekocUCTeMU

Pe3yaTaTu n3pauyyHaBamwa llleHOHOBOT MHJEKCA AUBEP3UTETA 3a 3ajeJHULle Y30PKOBaHe
y 06apCKMM eKOCUCTeMMMa MOKasalu Cy JAa ce (QUTOMJIAHKTOH TeHepaJHO KapaKTepHulle
HajBULIMM BpeJHOCTUMa OBOT MHJEeKca y 06e 6ape. [lo BesinurMHU oBOr napaMeTpa y bapaukoj
ciaeiusia ra je 3ajelHMIIA MeCeyHOr nepudUTOHA, [OK je HAjHUKU UHJEKC AWBep3UTeTa UMao
BHUIlIEMeCeYHO MHKyOupaHu nepudputoH (Tabena 14). lllupoku puT je, y OBOM morjeny, umMao
CJIMYHO, aJld UINAK HEUITO U3MEeHEHO CTawe: HajBULIly BPeJAHOCT HHJeKca QUTOIJIAHKTOH je
MMao y jyJy, JAOK je y jyHCKUM y30plMMa OBaj WUHJAEKC OMO MPUJUYHO H3jeHayeH U3Mehy
bGUTOMIAHKTOHA, MeceYHOT U BuUllleMecedyHor nepuduTona (Tabena 14). MeTaduToH je TOKOM
06a uctpaxkuBaHa Mecela y lllupokom puTy uMao HajHMe BpeAHOCTU llleHOHOBOT MH/EKCa
(Tabena 14).

Tabena 14: llleHOHOB UHAEKC AuBep3uTeTa PUTOMJIAHKTOHA, NepudrUTOHA U MeTadUTOHA Yy
6apcKUM ekocucTeMHMa (*o3Hake y 3arpajy OJjHOCe ce Ha JY>KUHY UHKyb6auuje nepupuTOHa
Y30pKOBAHOT NIPUKa3aHOI Mecela)

bapauka lupoku put

jyi  |jya (2M)*|aBryct (3M) | cenTembap (4M)|okTobap (5M)| jyH jya (2M)*
GUTONJIAHKTOH 3,5 2,2 2,2 2,8 3 2,8 3,3
nepudrUTOH MECEYHU 2,8 2,2 2,1 2,2 2 3 2,5
nepupUTOH BUIIEMECEYHHU - 1,6 1,5 1 1,9 3 2,6
MeTapUTOH - - - - - 2,3 1,3
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4.8.2. Axkywmysanuja hesuje

BpenHoctu llleHoHOBOTr UHJeKkca JAuBep3uTeTa (QUTOMJIAHKTOHA UM NepUPUTOHA
(Heme/bHOT, JBOHEJE/bHOT, MECEYHOT U BUIIEMECEYHOr) y oba OaceHa akymyJsauuje hesnuje
npukasaHe cy y Tabeau 15. CIM4HO cTawmy y 6apCKUM eKocucTeMUMMa, GUTOIJIAaHKTOH 3J1aTapa
je y HajBeheM 6pojy y3opaka MMao HajBUllle BPeAHOCTH OBOT MHJAeKca y nmopebewy ca cBuUM
y3opuuMa nepudUTOHa, JOK Ce BPEJHOCTH HHJEKca HUCYy 3HadajHO pasJjihKoBaje Mehy
nepruPUTOHOM HMHKYOMpAHUM pas3M4YUT BpeMeHcku nepuoyf (Tabena 15). Y PagojkoBuhuma,
MehyTHUM, HajBUlllEe BPEJHOCTH UH/IEKCA JIeTEKTOBaHe Cy je/lHaK 6poj nyTa y GUTOMJIAHKTOHY U
JIBOHeJleJbHOM NepUPUTOHY, AOK Cy BPEJHOCTU 3a MeCeYHH U BHUIIEeMeCeYHU NepudUTOH
yrjiaBHOM 6uJjie npubamxHe (Tabena 15).

Tab6ena 15: llleHOHOB MHJEKC AUBep3UTeTa PUTOIJIAHKTOHA WM NMepUPUTOHA Yy aKyMyJaLUju
henuje

31aTapi PapojkoBuhx

IyIHA MRKYGALHe] b nepuHUTOH | MepHOUTOH | MepUGHTOH | MepHPHTOH | MepHPHTOH i TepHGHTOH | IEPHOHTOH | MePHOUTOH | MepHPHTOH | MEPHPHTOH
HTOILTAHKTOH HTOILIAHKTOH
H&TYM y30DKOBAES HeJle/bHH M M M 4M JBOHe/ie/bHH M M M 4M

4 1,4 22
10. Tl 2,6 25 1,0
1. 31 26 2.1 2,2
24. 2,6 2,0 2,0 23
3l 34l 3,0
i 3;1 28 2,2 2,6
14. 31 24

21, 3,2 %2 . 3 Zit 2,3 i 26
28. 31 26
4. 73 2,3 2T 2,5
12 3,2 25

18. 2,2 29 a8 4 23 2,6 L 18
25. 24 29
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aBrycr

cenTemGap

3 2,3 2,1 11 2,5

10. 24 2,2
1 30 18 2:2 2,3 2,6 76 20 2,1 2,0 2,3

24, %9 28

oxToGap

4.9. CraTucTH4YKa 06paja moaaraka
4.9.1. bapcku ekocucteMu

Pesyntatu PCA aHasiM3e y GapCKMM €KOCHCTEMHMMa IOKasaJu Cy Ja cy cajpxaj TP y
OUTONMIAHKTOHY, MeCeYHO U BUIIEMECeYHO MHKYOUpaHUM y3oplyMa nepudpuToHa
OpHjeHTHCAaHU Ka [eCHOj CTPaHU OPAMHALIMOHOT AujarpaMa U Jia ce y jyay, aBrycTy U cCenTeMopy
KapaKTepHully BUIIMM BpeJHOCTUMa y bapaykoj y ofHOCYy Ha KOJWYMHY akymyJjupaHor TP y
MeTapUTOHY KOjU je y30pkoBaH camo y lllupokoM puty y jyHy U jyay (I'paduk 16A). Takobe,
noMmohy IlupcoHoBor koeduujeHTa Kopesanuje (R) nmokasaHo je Aa je KoIMYUHA aKyMyJIMPaHOT
TP y o¢urtonnankrtony (TPdurto) 6Gombe KopenncaHa ca KOJMYUHOM HCTOT Y MeCeYHO
MHKybupaHoM nepudutony (TPnepuM) (R=0,852) y nopehemwy ca BullleMeceuUHO UHKYOUPaHUM
(TPnepuBM) (R=0,693) (I'pad¢uk 16A). [losutuBHa Kopesauuja usmehy TPduto u TPnepuM
6uJa je ctraTUCTUYKU 3HavyajHa (P=0,015). Kaza je ped o HyTpujeHTHMa y BoZileHOM cTy6y (NH4+,
NO2", TN, OP, TPw), TPduto u TPnepuM nokasanu cy nosutuBHy kopenauujy ca NO2', TN, TPw,
cindyHo TPnepuBM koju je, JogaTHO, MoOKa3ao Mo3UTUBHY Kopesauujy v ca OP (Ipaduk 16A).
3HayajHo je Takohe HamoMeHYTH Ja je TPwnoka3ao HajBehy NO3MTHUBHY KopeJsaliUjy ca NpBOM
PCA ocom (R=0,8372). Kopenanuja TPnepuM u TPnepuBM ca wHX0BUM ayTOTPOPHUM
MH/IEKCOM NpHKa3aHa je Ha rpaduky 16B5. 06a oBa TMna nepuPprTOHA HETATUBHO Cy KOpeucaHa
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ca JOMMHAHTHO xeTepoTpopHUM y3opuuMa. Maso 60/ba KopesaliMja off IOMeHyTe yo4yeHa je ca
JIOMUHAHTHO ayTOTPOPHUM MNepUPUTOHOM, AOK je Hajbo/ba KopeJalyja yCTaHOBJ/beHA ca
nepupUTOHOM KOjU KapaKTepulle MoJAje/JHAKO 3aCTyI/beH y/ieo ayTOTpodHe U XeTepoTpodHe
kommnoHeHTe (['paduk 16B).

A b
S AsrycT 4 S A-X(M)4# MNA(BM)
TPnepuBM
AABM)
+
NH4
JyH TPnepuM
*
TPwmera
LLupoky put Bapauka TPduto .
TPw AX(M)
Jyn TPrepuM
NO2 TPrnepuBM +*
OX(BM)
OxTtobap Centembap
o o | mxm
< < | * AXEBMm)
-1.0 1.0 -1.0 1.0

['paduk 16: Pesysnratu PCA aHanuse u3 6apckux ekocucteMa: A) KopeJsalnyja KoJuiuHe usmehy
akymyaupaHor TP y putonnankrony (TPduto), metadputony (TPmeta), Meceuno (TPnepuM) u
BulieMeceuyHo (TPnepuBM) uHKkyG6rMpaHOM NepudUTOHY U KOHLeHTpauuje HyTpujeHaTa (NHa*,
NO2, TN, OP, TPw) y Boau, UcTpaXKUBaHUX 6apa U Meceld Y30pKOoBawa; b) kopenanuja usmehy
KosMuuuHe akymyaupaHor TP y wMeceyHo (TPmepuM) wu BumemecedyHo (TPnepuBM)
MHKyOMpaHOM NepUPUTOHY U HUXOBUX ayToTpodHux HHAekca (JA - [JOMHHAHTHO
aytoTpodHo; X - nOMHHAHTHO XeTepoTpodHOo; A-X - noJjjeAHAKO ayTOTPOPHO-XeTepOTPOPHO;
[IA - npeoBsabyjyhe ayToTrpodHo; [1X - npeoBnabhyjyhe xeTeporpodHo ctamwe) (Peci¢ u cap.,
2021)

4.9.2. Axywmysanuja henuje

[IpBe aBe oce RDA nujarpama o6jammanajy 50,19 % ykynHe BapujabUIHOCTU NojaTakKa y
3natapuma U 89,27% ykynHe BapujabusHocTd y PapojkoBuhrma. Monte Carlo nepmyTanyonu
TeCT yKasyje Ha 3HayajHy kopesanujy (P=0,002) ca obe oce 3a o06a ucTpakMBaHa OaceHa.
Pe3yaTaTu aHasu3e peAyHJAHTHOCTH TNOKa3aJu cy Ja je akymyJsanuja TP op crpane
nepudUTOHA OpHjeHTHCAaHa Ka JeCHOj CTpaHM OpJMHALMOHOr JAujarpaMa JAoCTHXKyhu
MaKCHMaJlHe BPeJHOCTH aKyMyJalidje y OKToOpy y o6a 6aceHa ('papuuu 17A n 17B). ¥ oba
b6aceHa yTBpheHe cy NO3UTHUBHA Kopesauuja usMmeby akymynauuje TP y nepudpuToHy U
KoHUeHTpanuje CHL y wucToMm, aium M HeraTMBHa Kopesaauuja usmeby axkymynauuje TP y
nepupUTOHY ¥ OPOjHOCTH PUTOIIAHKTOHA (K 6pojy jeauHKHU (Op. jes. ruTo) U 6pojy henuja (6p.
hes. puto) no muauautpy) (Ipaduiu 17A u 176). RDA je Takohe nokazasa ja je y ob6a 6aceHa
YeTBOPOMECeYHO WMHKYOHWpaH y30paK HajBUIle KOpeJucaH ca akymyJanujoM TP on cTpane
nepuduUTOHa, a ciaese ra ABo- (2M), Tpo- (3M) u MecedyHO MHKYOHpaHU THUIOBU NepUPUTOHA.
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Hepemuu (7x) y3opuu y 3satapuma (I'paduk 17A) m nBoHene/mHu y PamojkoBuhuma (147)
(F'paduk 17B) nokaszasnu cy ciabujy kopesanujy ca akymyaandjom TP y mopehewy ca y3opuuma
Jly»Ke HHKybauuje.

(q 4
-
jyn
o
op.jeo.puto O2 3M CHL
4M
KOHOYKTUBUTET
< TBpacha
C:I> J TPw aryvyrayuja TPy nepuumony
C‘q T axymyrayuja TPy nepugumony|
O

6p.hen. puto OKT
KOHOYKTUBMUTET|

TBpAoha

ankanuTer

6p.jen. puto CHL

MyTHORa A
S 1 iyn @ -
1.0 | | 1.0

'paduk 17: Pesynratu RDA aHanuse - kopesiauuja uaMehy KosuduHe akymyJupaHor TP u
KoHLeHTpanyje xjaopoduna a (CHL) y nepudutoHy u GU3MUYKUX U XEMUjCKUX MapameTapa y
BojeHOM cTy6Oy (Temnepatypa Boge (T), pH, koHnentpauuja kuceoHuka (02), caTypauwuja
kuceoHUKoM (02%), ykynan ¢ocdop y Boau (TPw), koHAYKTUBUTET, YKynHa TBpAoha Boje
(TBpzoha), ankanuteT, MyTHoha) U moMohHUX Bapujabsiu: 6pojHOCT GUTOMJIAHKTOHA (6pOj
jeAuHKU 1o MUAUTpPY (6p. jed. duTo) U 6poj henuja mo muauautpy (6p. hesa. ¢urto)), Tpajame
MHKyb6auuje noasora (7 gana (7x4), 14 pana (14na), mecen gana (M), aBa Meceua (2M), Tpu
Mecena (3M), yetupu Mecena (4M)) u mecer, y3opkoBama (jy, aBryct (aBr), centembap (cemn),
okto6ap (okT)) y A) 3satapuma; b) PagojkoBuhuma (Pe¢i¢ wu cap., 2023)
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5. JUCKYCHUJA

5.1. YcBajame ¢pocdopa oj cTpaHe HeJe/bHO U JBOHEAe/bHO HHKYOMPpaHOT nepupHUTOHA;
yTHLAj PU3NUKHUX M XeMHjCKUX ¢paKTOopa Boje

MsyyaBajyhu Jgertasbe ycBajama ¢ocdopa of cTpaHe TMepudPUTOHA KaAKO V
J1abopaTOPHUjCKUM, TAKO U EKOCUCTEMCKHM YCJI0BHUMa, [0CaAallllbe CTy/Uje YKasaJjie Cy /ia Ha OBaj
npolec yTUde 4YUTAB HU3 CpeAUMHCKUX (aKTopa Kao IUTO Cy: TeMIllepaTypa, MHTEH3UTET
CBETJIOCTH, KOHIleHTpauuja 6uojoctynHor ¢gocdopa y BoAeHOM CTyby, 6p3vMHA TOKa BO/JE,
CTaJIujyM pa3Boja, Aeb/bUHA U ,apXUTEKTypa“ nepuUTOHCKOT 0O6pacTa, TUI NoJiore, 6p3uHa
uclaile, Kao U mwerosa ekcno3unuja y Bogau (Panswad u cap. 2003; Matheson u cap., 2012;
Kesaano u Sims, 2014; Trochine u cap., 2014; Lu u cap., 2016; Zhao u cap., 2019).

[losHaTo je [Ja TeMmepaTypa BOJe HKMa 3HAyajHOr yTHLAja Ha ¢opMUpambe
nepudUTOHCKOT 6HMOdUIMA, HAPOYUTO KaJila je ped O CTOMU hesMjckor pacta ayTOTPOPHUX
OpraHu3aMa, ajii U CTelleHy MOBPUIMHCKe afixe3Hje U CUHTe3U eKCTpale/yJapHUX MNOJUMEePHUX
cynctaHuu (Moreno Osorio u cap., 2021), na je ¢ 063UpoM Ha HaBeJleHO eKCIlepHMeHT y 006a
eKOCHCTeMa BpIIEH y HAjTOIJIUjeM JleJly TOJUHE, O/l jyHa [0 OKTOOpa.

HUmajyhu y Buay na je koHueHTpauuvja OP y Boau jeaH o BaKHUX MapaMeTapa Koju
IpYMapHO yTU4Yy Ha pa3Boj nepuduToHckor 6uoduamMa (Gaiser u cap. 2004; Kesaano u Sims,
2014), ytunaj werose paykTyauuje pedpIeKTOBaH je Ha akyMmyJsauujy P og ctpane nepuduToHa
U Yy OBOM HCTpakMBamy. HauMe, koHueHTpanuja OP TOkOM Tpajata ekcliepuMeHTa OuJa je
BeoMa HMCKa M ca MaJuM ¢JiyKTyalldjaMa BpPeJHOCTU 3abesieXXeHHM Yy CBUM HUCTPaXUBaHUM
ekocuctemuMa (I'padunm 2A u 2B). C 063upom ga OP npejacrtaBsbajy 06Kk dpochopa Koju je y
HajBehoj Mepu 6UOJIOLIKKM UCKOPUCTUB OJf CTpaHe ayTOTPOoPHUX opraHusama Koju oBy ¢opmy P
MOTY YCBOjUTH BEJIMKOM Op3UHOM (Y POKYy OJi caMO HEKOJIMKO 4acoBa 4ak) (Bostrom u cap.,
1988) mweroBa KOHILEHTpalMja y BOJEHOM CTyOy Moxe OQJUYKTYUpaTU Yy jaKo KpaTKOM
BpeMeHCKOM HHTepBajay. Ctora ce, 36or uemhe JgUHaMHKe y30pKOBama, HEroB yTHUI@j] Ha
akyMmyJanujy P MHoro jacHuje youyaBa Ha nmpuMepy HeJe/bHOT nepudutoHa y hesnujama, y
OJIHOCY Ha Jyropo4yHWje H3JI0’)KeH MepuPUTOH Yy OBOj aKymyJaunuju u 6Gapama [opmer
[TogyHaBsba. [I[peMa HamuM pesysTaTuMa, 3abesiexxeHa akymyJanuja TP y Heie/bHUM y30p1iMMa
u3 3jaTapa TOKOM jysja Mecena 6usa je Hajumka (['padpuk 6A), HapoyuTO Kaja je ped O
nepudUTOHY y30PKOBAHOM IpBe U Apyre Hezesbe jyaa (4. u 10. jya) (I'paduk 6A). OBako Mana
KOJIMUYMHA aKyMyJupaHor P ycioB/beHa je koHueHTpanujoM OP y BogeHOM cTyby Koja je TOKOM
OBe JiBe HeJlesbe Oesiexkusia HajHUKe BpeAHOCTH Y jyay ('paduk 2A). TokoM ciesehe fBe HeJesbe
(om 10. mo 24. jyna) yoyaBa ce mopacT KoHleHTpauuje OP y BoaeHoM cTyby o6a 6GaceHa
(F'paduum 2A u 2B) koju cy ycnoBuau Behu creneH akymyaanudje P kako y Henes/bHOM (17 1 36
mg TP/m? y 3s1aTaprmMa), Tako U y ABOHeAe/bHOM NepuduTony (36 mg TP/m?y PagojkoBuhuma)
(FT’paduuu 6A u 6B). Kao oaroBop Ha oBakaB KOHTHUHYHWpPaHU NoOpacT KoHuUeHTpanuje OP y
BoZileHOM cTyOy (I'paduum 2A u 2B) (mopen ocTanux MOroAHUX yCJI0Ba CpeJlMHE), A0J1a3U He
camo A0 noBehaHe akymyJsanuje TP y mnepudutonHy, Beh M Harsor ckoka OpOjHOCTH
duTonIaHKTOHA y nepuoay of, 24. jyna fo 14. aBrycra y 3natapuma u oz 10. jysia o 7. aBrycra y
PapojkoBuhuma (Fpadunu 14A u 14B). OBakaB mnopacT 6pojHOCTH (QUTOMIAHKTOHA
pedsiekToBaH je U y AetektoBaHoM nyJcy TPw (I'padunu 2A u 2B) yuju ce nuk noksama ca
BpeMeHOM MaKCUMaJiHe 3abesiexkeHe abyHJaHIle QUTOIJIAHKTOHA Yy o6a 6aceHa. [lopacTt
koHLeHTpauuje TPw npaheH je cumysntanum ucupnbuBaweM OP u3 BogeHor cTyba of, cTpaHe
duTONIAaHKTOHA Ha pa4yyH noBehamwa HberoBe 6POjHOCTH y 006a 6aceHa.

HMako je ropenoMeHyTH nopacT KoHIleHTpanuje OP y BogeHoM cTy6y (v nepuoay ox 10. 1o
24, jyna) ytanao ¥ Ha noBehamwe ycBojeHe KoJM4YMHe P y mnepuduToHy, MakcUMaJHa
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aKyMyJialjdja y HeJle/bHO UHKyOUpaHoM nepuduTony 3saTtapa (270 mg TP/m?) 3abesexxeHa je y
Y30pKy NpPUKYIJbEHOM HeJle/by JlaHa HAaKOH MaKCMMyMa OpOjHOCTH (UTOINJIAHKTOHA y OBOM
6aceny (ysopak u3 21. aBrycra). YKOJHUKO Ce aHaJM3UPajy KapaKTEPUCTUKE OBOT HeJe/bHOT
y30pKa Kao U yCJ0BH KOjH Cy BJaJjlajid TOKOM Ilepuo/ia y KOM Ce UCTHU pa3Bujao, npumehyje ce na
He MOCTOjU 3HayajaH mopacTt 6uoMace oBOr y3o0pka (BpegHocT DW 3a oBaj y3opak CaU4HA je
BpeHOCTUMA JIPYTUX aBT'yCTOBCKUX y30paka) (Tabesa 9A), kao HU nopacT KoHueHTpanuje CHL
y tbemy (I'padpuk 10A), HUTH nopacTt koHueHTpauuje OP y BogeHoM cTy6y (['paduk 2A). Ako ce,
Jla/be, 06paTH MaXkwka Ha AUHAMUKY OpPOjHOCTH QUTONMJIAHKTOHA Y TOM NEepUOo/ly, YOU/bUBO je Ja
je MakcuMyM abyH/aHIle 3abesiexxeH HeJe/by JlaHa Ipe Yy30pKOoBaka OBOT NepudUTOHa, a Ja je
Y30pKOBakby NPEeTX0AU0 HarJau naj werose 6pojHoctu ([paduk 14A). CBe HaBeseHo ynyhyje Ha
3aKJ/byyak Ja OU ce MaKCMMaJlHa KOJIMYMHA akyMmyJsupaHor TP y nepudutoHy y cTBapu morJja
00jaCHUTH HMHTEH3UBUPAHMM IMPOLECOM 3aJipKaBaka W CeJUMeHTaluje YruHyse Ouomace
bUTOMIAaHKTOHA Ha HW3JI0)KEHUWM BelITAaYKUM mnopjorama y jesepy (Pec¢i¢ u cap. 2023).
[lornoMornyTa nokpetrma BoJie (KOHBEKTUBHUM CTpPyjalkbuMa U TajacuMa), NoHupyha yruHyJia
6uoMaca GUTONJIAHKTOHA HajBepOBaTHHUje je OWJa 3aJp>kaBaHa O/ CTpPaHe eKCTpalesyJapHUX
NOJIMMEPHUX CYNCTAaHLIM epUPUTOHCKOT 6uodUIMa pa3BUjeHOM Ha BEPTUKAIHO MOCTAB/bEHUM
mioyuriama (Peci¢ u cap. 2023). OBa mpeTnocTaBKa MojAp:KaHa je pe3yJTaTHMa PasJAYUTHX
rpymna UCTpa)kuBayda Koju cy febuHUcaiu nepuPUTOH Kao BpJio epUKaCHHU ,, dUITep” HA KOME ce
3aAp:KaBajy BeJIMKe KOJMYMHe OhoMace MJIaHKTOHA, 4YeCTUlla TJIMHE W (QUHUX OPraHCKUX
napTHUKYyJa U3 BoJieHor cTyb6a (Adey u cap., 1993; Azim, 2002; Salant, 2011; He u cap., 2017). ¥
OpPUJIOT OBOj MNPETHOCTaBUM UAY W Hanasu PeCi¢ u capagnuka (2021) npema kojuma
bGUTONIAaHKTOH MpeJjCTaB/ba 3ajeJHULy KOja MMa CIIOCOOHOCT aKyMmyJauuje Behux KosndMHa
TP/g DW y nopebhewy ca nepudutoHom (o yemy he Bullle peyd OGUTHU y NOTIOIJIABBY 5.2.), LITO
CBe 3aje/IHO ObjallibaBa HajBehy akyMyJsiMpaHy Koau4duHy TP oz cTpaHe moMeHyTOT y30pKa Mehy
HeJle/bHO MHKYOMpaHUM NepuPUTOHOM y 3jaTapckoMm 6GaceHy (Peci¢ u cap. 2023). CauuyHa
cuTyauuja 3abesexeHa je u y PamojkoBuhuma rje je y nepuduTOHY y30pKOBAaHOM HaKOH
MaKCcMMyMa 6pojHOCTH PpUTONIaHKTOHA (21. aBrycra) youeHa, MaKo He HajBULIa KOHIleHTpaLuja
TP, a 0HO 3HauYajHU CKOK (AeBETOCTPYKO MoBehamwe) y akyMyJIMpaHoj KoaudyuHU TP y oHOCy Ha
npetxoaHU y3opak (I'paduk 6B).

[Tepuog ox 21. aBrycra o 12. centeMbpa y 3/1aTapyuMa KapaKTepHucao je KOHTUHYUPaHHU
naj KoHIeHTpanyja kako OP (koju je y oBOM mepuoay AOCTUTa0 CBOj MUHHUMYM TOKOM
eKcrepyuMeHTa/HOr mnepuoga), Tako u TPw (I'padpuxk 2A). OBakaB ¢ochatHu pebunut
IPOY3pOKOBAO je U cMameHy akymyaauujy TP y 6uomMacu Hefe/bHOT epupUTOHA KOja Ce Yy OBOM
Iepuoly HajBepoBaTHHUje jolll YBEeK HajBUIlIEe 3aCHUBaJIa Ha TaJoXKekhy 6uoMace GUTOINIAaHKTOHA
KOjU je TOKOM NOMEHYTOr Mepro/Ja U JAa/be CTPMOIJIaBO CMakbHUBao CBOjy abyHaaHLy (['paduk
14A) (Peci¢ u cap., 2023). Y nepuoay ojn 5. centem6pa y PagojkoBuhuma u 12. centembpa y
3/1aTapuMa  yo4bHBO je TmoBehawe koHUeHTpanuje OP koje je Tpajano Jo Kpaja
ekcriepuMeHTaJHOT nepuoa (I'paduum 2A u 2B). Mako je koHieHTpanuja OP y o6a 6aceHa
pacjia y 0BOM NEPUOJY, 3a Pa3JIUKY OJf JIeTHer acneKkTa, abyH/jaHja GUTONIAaHKTOHA je TOKOM
HCTOT HacTaBuJia cBoj siaranu naj (I'padunu 14A u 14B). JenuHo je, y 3saTapuMma, noj, yTulajem
OBAaKO NMpOJY:KEHOT NepHhoza nopacrta KoHueHTpauuje OP pocTynHor 3a ycBajakbe 0ff cTpaHe
duTONIaHKTOHA, OPOjHOCT OBe 3ajeJJHULLE C Kpaja cenTeMbpa noyesia Jja ce ON0paBsba, a 3aTUM U
6saro moBehaBa J0 Kpaja uctpakuBawa (['paduk 14A). OBakaB ,3aKacHeJd OATr0BOp“
duTonsaHkToHA Ha ckok OP y BoZieHOM CTyOy yTHILIA0 je Ha cMambewe akymyJanuje TP of
CTpaHe HeJe/bHOr nepuduTOHa y 3saTapuma, oMmoryhaBajyhu My fAa TOKOM OBOr mepuoza
aKyMyJiMpa W Ja/be BHUCOKe BpefHocTh TP, aju 3HaTHO HMXe 0Jf OHUX 3abesieXKeHUX Y
PasojkoBuhrMa y KojuMa oBakaB TUN UHTepdepeHIvje GUTOIMIAaHKTOHA HUje MOCTOojao.
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EdukacHocT camor ycBajawa TP on cTpaHe HeJe/bHOT U JJBOHEJEe/bHOT NMepUPHUTOHA Y
OBOM HCTpaKMBamby [0Ka3aJja je BeJIMKy QIyKTyanujy, au y nopehemwy ca pedyataTuma Jpyrux
UCTpaXKUBaka ca CJIMYHOM AY>XUHOM HHKybaluje, MOXe ce pehu fa cy MOCTUTHYTe NpUOJIXKHE
BpeHOCTH akymysrMpaHor TP. Haume, Pei u cap. (2015) ucTpakuBasiu cy peTeHujy P on cTtpane
nepudUTOHA MHKyOMpaHOr 8 JaHa y JIMTOpaay IJIMTKUX je3epa, MpU 4eMy cy JobOujeHe
BpelHOCTU akyMmyJandje of oko 100 mg TP/m? y cayuajy eytpodHor u 50 u 40 mg TP/m? y
cly4ajy ABa Me30TpodHa je3epa, IITO Cy BPeJHOCTH CJAWYHE OHHMMa 3abesie)KeHUM y HalleM
UCTPaXXUBAWY.

5.2. YTulaj KOMIEeTHLHje ca APYTUM ayTOTPOPHUM 3ajeJHHLIAMA HA aKyMyJIaLHjy
docdopa o crpane nepudpuToHa

Jlesiehun UCTy eKkosIOlIKY HULLY U KopucTehy McTe (JIMMUTHpaHe) 6HOJIOLIKe pecypce 3a
CONCTBEHU pacT M pa3Boj (y NpBOM peAy CBETJIOCT U HYTPHUjeHTe) ayTOTPOPHU OpPraHU3MHU
jeJHOT eKocHcTeMa CTyINajy y oAHoce olTpe KoMmineTtunuyje (Havens u cap., 1996; Vadeboncoeur
u Steinman, 2002; Liu u cap., 2016). TokoM jyJicKoT mepro/ia ca HUCKOM KOoHIleHTpanyjom OP y
06a 6aceHa akymyuanuje henuje (ox nmouetka ao 10. jyna) (Fpadunu 2A v 2B5) noMmeHyTOM y
noTnorjasby 5.1, napasejHO ca jako HMUCKMM BpeJHOCTHMa YycBojeHor TP op crpaHe
nepudutoHa (I'padunu 6A u 6b), you/bUB je U IPOrpecUBHU NMOPACT 6POjHOCTH GUTONJIAHKTOHA
(FTpaduum 14A u 14B) wrto ynyhyje na je oBa 3ajefHMLla Y MCTOM [EePUOJAY Ha padyH
neprudUTOHA KOHTUHYHUPAHO ycCBajaja Behly KOJMYMHY OMOJIOLIKM JOCTYNHOT P M3 BoJeHOr
cty6a (Peci¢ u cap., 2023). OBakaB 3ak/by4yakK MOTKpeINJ/beH je U Hasla3uMa Hwang-a u capazHuKa
(1998) koju cy CBOjUM HCTPaXXMBaWkeEM yKa3aJM Ha KOMIETUTHUBHY CylnpeManujy
drTONIAaHKTOHA HaJ, NepuPUTOHOM Yy NPOLeCy YCBajawka HyTpUjeHaTa U3 BOJeHOr cTy0a Koja ce
orjeZia y BHIIMM BpeJHOCTHMA MOJIycaTypallMOHe KOHCTaHTe Y CJy4ajy nepupuTOHa Yy
nopehewy ca HUCTOM KoOJ QUTOIIAaHKTOHA. TO NpaKTUYHO 3HA4YM Ja je KOHLeHTpaLuja
HyTpHjeHaTa NPU K0joj GUTOMJAHKTOH JOCTHXe TOJIOBUHY MaKCHMaJiHe Op3UHe pacTa HUXKa 0/
HCTe y Cay4ajy nepudrTOHA, OAHOCHO Ja GUTOIJIAHKTOH ebUKACHUje ,MCKopUllhaBa“ 4ak u
HHCKe KOHIIeHTpalyje HyTpHjeHaTa y BOJEHOM CTyOy, IITO OBOj 3ajeJHULHU Jjaje KOMIeTUTUBHY
npeAHOCT y oAaHocy Ha nepuduton (Hwang u cap. 1998). logaTHo je, npemMa Hajsia3uMa MCTe
rpyne uctpaxuBaya (Hwang u cap. 1998), anu u nHanaszuma Vadeboncoeur-a u Steinman-a
(2002), HabeHo jga ¢uTomIAHKTOH He caMo Aa edukacHuje ycBaja OP kaza je mwUXOBa
KOHLIEHTpalja y BOJIEHOM CTy0y HUCKa, Beh U /1a je cTona BUXOBOT YCBajakha 3HA4YajHO BUILA Y
ofiHOcy Ha nepuduToH. OBakBM Haja3W y cCJaydajy ycBajama P oJf cTpaHe HeJle/bHO H
JIBOHe/le/bHO MHKYOUpaHOr nepuPUTOHA y aKyMyJauuju hesnuje y TOMeHYyTOM NEPUOAY V jyIy
ynyhyjy fa y oBoM ciay4ajy nepupuToH ,you TPKY" 3a HyTpHUjeHTe 0J, CTpaHe KOMIEeTUTUBHO
ycnelHujer GUTOINJIAHKTOHA Koju ycBaja Behe kosmuuHe OP koHTHHyHpaHo noBehaBajyhu
CBOjy 6pOjHOCT HaywWITPO MepuPUTOHA KOjU 32 TO BpeMe aKyMyJiMpa BpJo Maay KoauduHy TP
yHyTap cBoje 6uomMace. [IoTBpZly OBakBOI' 00jallilbera Hala3WMO M y C/y4ajy nepupUTOHA U3
6apckux exkocucTteMma: nopehemeM epukacHocTH ycBajawa pocdopa uspaxeHnoj no g DW cBux
3ajeHULla y30pPKOBaHUX y OapaMa (pUTOMIaHKTOHA, NepupUTOHA U MeTaPpUTOHA) MOKA3AHO je
Ja ¢uromnaHkToH y bapauykoj akymysupa HajBehe kosnunHe Qocdopa y mnopehewy ca
MeCeuYHUM U BUllleMeceyHUM y3opuuma nepudurtona (I'paduk 5A). Ucto nopehewe y lllupokom
pUTYy, foAylle, AaJI0 je ApYradujy CIUKY - 3ajefHHLIAa MeTaQUTOHA NPUCYTHA CaMO y OBOj 6apu
N0KasaJsa je BUILe BpeJHOCTHU akymyaupaHor TP ox ¢utonsanktoHa u nepudutoHa (I'paduk
5B), mTo 6M ce MOrJo O0O6jaCHUTU UUHEHUIIOM Ja je MeTapUTOH Yy30pKOBaH U3
HepeBUTAJM30BaHOT JeJa 6ape, 0K Cy GUTONJIAHKTOH U NepUPUTOH Y30PKOBAHU U3 JieJia KOjU
je HeJlaBHO Mpe MoYeTKa CaMOr eKCliepMMeHTa 610 MOABPTHYT MPOoLeCy peBUTaNM3alyje (Koja je
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Tpajasia TokoM 2016. 1 2017. roguHe), 1ITO je MoApa3yMeBaJio MPOKONaBake leHOT 6HaceHa Kao
Y HerOBO U3MyJbaBakbe y IIMJ/bY YKJIakhaka OFPOMHE KOJIMUMHE OpraHCKe MaTepuje HaTaJloXeHe
Ha [JHY ekocuctemMa (www.pzzp.rs). OBakBe aKTHUBHOCTM Yy3pOKOBajie Ccy MnoBehaHy
KOHI|eHTpal1jy JUCIEProBaHUX CEAMMEHTHUX (JIeCHUX) YyecTHula y BojgeHoM cTy6y (Cavka 2A) u
noBehaH TypouauTteT (cMawbeHy npoBugHocT) (Tabesa 5) koju cy ce ofpa3u/iv Ha APACTUYHO
CMalbeHy OpOjHOCT QPUTOMJIAHKTOHA TOKOM IlepuoJa UcCTpakuBawa (I'padpuk 12) kama ce
OoueKyje HeroBa BHMCOKa abOyHJaHIa, 4yeMy CBeZjoue M HHCKe BpeJHOCTH KOHIleHTpalLuje
xsopodusa y BojieHoOM CcTyOy oBe 6ape (Tabesa 5). OBako c1abo pa3BujeH GUTONJIAHKTOH KOjU
ce Hajla3u y Mmpolecy npujarohaBawka Ha HOBOHAcCTaJle yCJOBe CpeJyHEe CBaKaKo Ce MoOxe
cMaTpaTd Make KOMIEeTUTHBHUM Yy OJHOCY Ha nepudUTOH HHKyOUpaH Takohe y
peBUTAJM30BAaHOM /Jlesly 6ape, a HapouYUTO MeTapUTOH (Y30pKOBaH M3 jJiesla 6ape Koju Huje
HNOABTHYT peBUTaIM3alUju) Koju ce y llIMpokoM pUTY KapaKTepHcao HajBULIUM BPEAHOCTHUM
TP/g DW opn ucTe BpeJHOCTH y cay4ajy uTonaHkToHa U nepudurtona (['padpuk 9B) (Peci¢ u
cap., 2021). Unak, uako je penocie/ 3ajeAHUlAa ca HajBehoM KOJMYMHOM akymy.saupaHor TP/g
DW wusmeby pBe O6ape pas/iM4uT, BPEAHOCTH OBOI MapaMeTpa 3a CBaKy 3ajefHULY V
xunepeytpodHoj bapaukoj Buiectpyko cy Behe y ogHocy Ha ucte y Me30-eyTpodpHoM lllupokom
puty (Cpadpunu 9A u 9B).

Hucka epukacHOCT MeceyHO U BUIIEMeCeYHO UHKyOMpaHOT nepudUTOHA ¥ aKyMyJdalUju
TP y 6apama l'opwer [loayHaB/ba (ca MakKCUMaJHOM aKyMyJHPaHOM KOHLieHTpauujom of 14,7
mg TP/m2y 3M(aBr) y30pKy) MoXe ce 06jacHUTH, u3Mehy ocrtasior, 1 6pojeM U pasBujeHOUINy
pa3IMYUTUX 3aje[JHULIA Koje Ccy Y KoMmneTuluju 3a P y jeqnom ekocuctemy (Peci¢ u cap., 2021).
[Topen ¢uTOmIAaHKTOHA NMPUCYTHOT y 06e 6ape (ca abyHzaHuoMm (y bapauykoj) MHoroctpyko
BehoM oj ucte y Thenujama) u Meradputona y Illlupokom puTy, 06a OGapcka eKocHucTeMa
KapaKTepully ce J00po pa3BUjeHOM 00aJCKOM M HApO4YUTO CTAaOUJIHOM U BpJIO TYCTO
pa3BUjeHOM MakKpopUTCKOM BereTanujoM (HapouuTo y bapaukoj). Kao mro je HaBeaeHO y
nornorsasby 4.1.1, ¢yoTaHTHaA BereTtaunuja y JeTHUM MecellMMa NpekpuBa Bulle of 60%
NOBpILIMHE BoJeHor orJiegana bapauke (Ciuka 2b), y3 soMuHaHTHO npucyctBo Nuphar lutea (L.)
Sm. [IpeMa JMTepaTypHUM MOJAALMMa, CaMO OBa BpcTa akymyJupa 3 - 4,67 mg TP/g DW (Ho,
1979), Tako Aa ce, y ycJoBMMA Y KOjuMa JOMHHHUpPA, MaKpoPHTCKA 3ajeJHMLIA CBAKAKO MOXKe
CMaTpaTU HajjauyuM KoOMIeTUTOpoM 3a P, ocTaB/bajyhu Mamy NOpILMjy OBOT HYTpHUjeHTaA 3a
yCBajame 0[], CTpaHe JpPYyrux ayToTpodHUX 3ajeAHUIIA ¥ TaKBUM ekocuctemMuma (Peci¢ u cap.,
2021). CinyHe 3ak/byyKe y Be3W ca KOMIeTUIUjoM nepuduToHa ca cyomepsHom Vallisneria
natans (Lour.) Koja je JoMHUHHpaJa Y MAaKpOoPUTCKOj 3ajefHUIIM HaBoJe U Mei u Zhang (2015) y
CJIMYHOM UCTpPaXKMBakby CIPOBEJIEHOM Y IIJINTKOM je3epy.

Ob6anHy Beretauujy akymyJsaauuje Thenuje, ¢ gpyre crpane, rpage poro3 (Typha
angustifolia L.), pactaBuh (Equisetum palustre L.), 6apcka nepyHuka (Iris pseudacorus L.),
MeTU/beBa TpaBa (Lysimachia nummularia L.), cuta (Eleocharis palustris (L.) Roem. & Schult.) u
mam (Carex elongata L.) (MunocaBbeBuh u cap., 2019). C 063MpoM Ha mo3HaT (MO3UTHBHH)
yTUlaj MaKpopUTCKe BereTalyje Ha OMJIaHC HyTpUjeHaTa y camoj akymysaauuju, JKII ,Bogosog,
KpymeBan“ je y nBa HaBpaTa y 6aceH PajojkoBuhu uHTpoaykoBao BpcTe 6enu (Nymphaea alba
L.) ¥ ropenoMeHyTH XyTH JoKkBak (MusiocaBbeBuh U cap., 2019). MehyTum, U MakpodUTCKa U
ob6aJiHa BereTaljyja OBOT eKOCUCTeMa HENPEKHUAHO CYy U3JI03KEHE AeCTPYKTUBHOM aHTPOIIOTeHOM
yTULAjy (ceueme, Yynakbe, raxkerwe, AUB/ba Ipajiiba, MPOTUB3aKOHUTA UHTPOAYKIHja PUOBUX
xepbuBopHUX BpcTa) wTo je of 2010. rogrvHe Yak JA0BeJO [0 HeCTaHKA OGapcke MepyHUKE U3
jesepa ¥ CKOpoO MOTIYHe JAeBacTaluje 06e oBe 3ajeAHUle ¥ ekocucTeMy (MusiocaB/beBuh U cap.,
2019). Tako je y hesnujama, y nopebewy ca 6apcKMM eKOoCMCTEMHMa, O6pOj 3ajeJHULIA KOjU CY Y
KOMIeTHLUjH 3a P U3 BojieHOT cTy6a NpaKTUYHO CBeJleH Ha GUTOMJIAHKTOH U NepUPUTOH LITO je
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CBAKaKO JIONPUHEJI0O MHOTO BUIIMM BpeJHOCTUMA aKyMyJIUpaHOT P y nepuduTOHy aKymyJianuje
y nopehemy ca nepudUTOHOM U3 HAPCKUX EKOCHUCTEMA.

5.3. YcBajame pocdopa oj cTpaHe MeCeYHO MHKYOHUPaAHOT nepuPpUTOHA

Kaga je peu o akymynauuju TP o cTpaHe Mece4yHO WHKYyOMpaHOT MepuPUTOHA Y
henujama, pe3yaTaTu OBOr MCTpaXMBakba MOKasald Cy Jla Cy CBU MeCEYHU Yy30pLH, ca
M3y3eTKOM OKTO6apCKUX, y 06a 6aceHa NMokKasaau BpJI0 HUCKY epHUKACHOCT Koja je yropeauBa ca
HMCTOM KO/l HeJleJbHO W JiBOHeZe/bHO MHKybupaHor nepudutoHa (I'paduk 7A). Ykosauko ce y
0063up y3Me objallilbere U3 MOTHOorJIaB/bka 5.1. KOjUM ce MakKCMMYM akyMmyaauuje TP y Hefe/bHUM
Y IBOHeJile/bHUM y30pILMMa U3 aBrycTa NpUMUCYyje ceiUMeHTalUju yruHyJe GUTONIaHKTOHCKE
6uomace y ob6a OaceHa, O4YeKMBaHO OM OWJI0 Ja JA0OpO pa3BUjeH MeCeuHO WHKyOupaH
aBryctoBcku nepudutoH (M(aBr)), Koju ce KapaKTepHullle BUCOKUM 3abesieXKeHUM BpeJJHOCTUMA
DW (Tab6ena 9A), mpeacrtaB/ba 60/be pa3BUjeHy U edPUKACHUjY ,KJIONKY“ 3a NOHUpyhu
dutonsanktoH. To 6uU Jda/be pe3yaToBa/0 BehMM CTeneHOM HeroBe ceJUMeHTaludje Ha
6uoduaM, U nocaearyHo, Behom kosnunHOM akymysupaHor TP of oHe koja je 3abesexxeHa
(Pec¢i¢ u cap., 2023). OBakaB clUeHapuO ce, HajBepoBaTHHje U [JOTOAMO, ajld HCTaJI0KeHa
dbuTONIaHKTOHCKAa 6OHWoMaca Takohe mnpuBiayu crpyradye (eHr. grazers) (siapBe Insecta,
Gastropoda, mano6pojHe Crustacea, aqu U HeKe BpCTe MyHorJiaBana u puba (Vermaat, 2005))
KOju Haces/baBajy nepuPUTOHCKU 6UO0PUIM y MOTpa3u 3a xpaHoM. XpaHehu ce ayToTpodpHOM
KOMIIOHEHTOM Koja y cebu cafp:Ku akymyJupaHu TP, cTpyrauu J0Boje 10 CMamera Hherope
KOHLeHTpanuje y 6uopunmy (I'padpuk 7A), cMmamweHe koHneHTpanuje CHL (Fpadux 11A), anu
Takohe, caMHUM CBOjUM NPUCYCTBOM, YCJ0BJ/baBajy U nopact BpegHoctu DW y M(aBr) y3opky
(koja je 3a oBaj Mecel] HajBuIlIa Mehy MecedHUM y3opuuMa y o6a 6aceHa) (Tabesa 9A) (Peci¢ u
cap., 2023). Y npusior oBoM o6jalimewy WAy U u3padyHaBawa AFDW y 31aTapuMa Koja nokasyjy
3HaYajaH CKOK opraHcke MaTepuje y M(aBr) u weHor yzena y DW y ogHocy Ha ucte BpeJJHOCTH
ocTasux y3opaka (BpegHoct AFDW M(aBr) y3opka 6usa je HajBulia Mehy MecedyHUM
nepudUTOHOM, [IOK je yjaeo opraHcke martepuje y DW 6Ouo HajBumin Mmebhy MecedHUM U
BUllleMeceuHUM nepuduToHoM 3aTtapa) (Tabesna 9b). U3pauyHaBamwa JlakaTow u Al mokasasa
Cy, /la/be, OPraHCKO-HEeOPTraHCKU cacTaB M(aBr) y3opka ca HajHUKHUM NPOLEHTOM Iemnesaa Mehy
MeCeYHUM U BUllIeMeCeYHUM y30pIiMMa ca JOMUHAHTHO XeTepoTpopHOM KoMnoHeHTOM (Tabesa
11), wrto Takohe uze y npusor ropersHeToj npernoctaBuu. C fpyre cTpaHe, cTawe M(aBr) y
PapojkoBuhrMa nokasyje o6pHyTY CJIMKY — UAKO ca HajBUIIUM BpeaHoctuMa DW (Tabena 9A), y
OBOM y30pPKY YO4YJ/bUB je ApacTUyaH naj BpegHoctu AFDW u ygesa oprancke matepuje y DW y
ofAHOocy Ha M(jya) M JocTh3amke HAjHWKMX BPEAHOCTH OBUX IapaMeTapa TOKOM IeJior
HCTpakKhuBama y oBoM b6aceHny (Tabesa 9b), ok JlakaTtou u Al ynyhyjy Ha u3pa3uTo HeopraHcKH,
JIOMUHAHTHO xeTepoTpodHHU 6GHMOPUIM ca BUCOKUM mHpoleHTOM menesna (Tabesa 11). OBakBa
cnvka ynyhyje Ha NpPeTNOCTaBKy Jia je Y MOMEHTY y30pKOBaka [le0 CTpyraya HaKOH Xpamema
Beh emurpupao u3 6uoduama, ycaoBsbaBajyhu Huxke BpegHoctd DW y ogHOCy Ha UCTH y30pak y
3n1aTapuMa, CMalkeHM YJe0 OpraHCKe MaTepuje M JOMUHAHTO HEOpPraHCKM KapaKTep OBOT
y3opka (Tabesne 9A u 11).

Hako je 6110 04€KUBaAHO 1, CXOAHO POy KEHOM BpeMeHy MHKybal1je, MeCe4YHH y30pLx
y "henujamMa pasBuUjy CTaOWJIHUJY M KOMILJIEKCHU]y 3ajefHUlly Behe Ouomace ca Behom
KOJIMYUHOM akyMmyJsupaHor TP y ofgHoCy Ha HeZie/bHU U [IBOHE/le/bHU NIePUPUTOH, TO Ce, CEM Y
Cy4yajy OKTOGApCKUX y30paka U3 o6a 6aceHa (M(okt)), Huje moroauso (Peci¢ u cap. 2023).
EdukacHoCT MeceuHHX y30pakKa je, Kao LITO je HAlOMEeHYTO, 61Jia yopeJUBa ca UCTOM Y CIy4ajy
HeJleJbHUX U JIBOHeJe/bHUX y30paKa IITO je y ckjaaAay ca HasasuMma McCormick-a v capagHuka
(2006), Cao-a u capaguuka (2014) u Pei-a u capagHuka (2015) koju cy y CcBOjuM
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HUCTpakKMBakbrMMa NepuPUTOH AedUHHUCATU Kao ,KPAaTKOPOYHO/MpPHUBpPEMEHO CKaajuiuTe P
(eHr. short-term phosphorus sink) Koje ©UMa CIOCOGHOCT Jila YHyTap COINCTBeHe GUoMace 33/ PXHU
akymysiupanu TP kpahu BpeMeHCcKU niepuof,.

Wnak, 3a pa3/iMKy o/l OCTaJMX MeCeYHO UHKYOUpaHUX y30paka, M(0KT) KapakTepucao ce

M3BaHpeJHO BUCOKOM KOJIMYMHOM akyMmysupaHor TP y o6a uctpaxkuBaHa 6aceHa, IITO OU ce
MOTJIO 006jaCHUTH o/ipe)eHNM OKOJIHOCTHMA U yCJIOBUMA KOjU Cy TOKOM TOT IEPUO/a BIAZAU Y
€KOCHCTEMY, a KOjU Cy NOT0J0BaJIM 0BAKO BUCOKO] aKyMyJIaLlUjH:

1)

2)

3)

4)

BpeMe pa3Boja 6MoMace OBOT y30pKa y 06a 6aceHa MoKJana ce ca MepruoJoM HajBUILIUX
KoHUeHTpauHrja OP koju je Tpajao of cpefuHe cenTeMbpa na cBe 10 Kpaja UCTPaXKMBaHOT
nepuoja ('padpunu 2A u 2B);

ynopeJio ca BUCOKOM KoHLeHTpauujom OP y BojeHOM cTy6y (yjeAHO W HajBUILIOM
JIeTEKTOBAHOM TOKOM HCTpaXKMBaHOT nepuoja y 3satapuma) (Fpaduuu 2A u 2B), oBaj
MeCeuyHH y30paK pasBHUjao ce y Mepuojy HajHWKe OpOjHOCTH PUTOIJIAHKTOHA y 06a
baceHa (I'pa¢uum 14A u 14B), ma U APAcCTUYHO CMambele KOMIIETHIIMje OBe [IBe
3ajeHMIe Yy IOMEHYTOM [IepuoAy NpeLCTaB/ba IOBOJbHY €EKOCUCTEMCKY OKOJIHOCT Koja je
oMmoryhusia a oBaj nepuPpUTOH yCBOjU BeJIUKHU Jeo poctynHor OP (Peci¢ u cap., 2023).
[loTBpAy OBakBOr o6jallikbera HajlasuMo M y pe3yatatuMma RDA aHanuse koja je
nokKasaJia Jla IOCTOju HeraTUBHA KopeJsauuja usmehy akymynauuje TP y nepudutony u
abyHaaHIe GUTONIAHKTOHA y 06a UcTpakuBaHa 6aceHa ((padunu 17A u 17B6);

YKOJIMKO Ce 00paTu makwa Ha ¢uykryauuje OP Tokom okTOOpa, you/buBO je Aa je
MaKCUMYM HbUXOBe KOHIIeHTpaluje 3abesiexkeH y Ipyroj nojoBuHU Mecena (I'padunu 2A
u 2b). Umajyhu y BuAy ropernoMeHyTy KapaKTepUCTUKY NepuduUTOHA Ja y CBOjOj
6uomMacu 3agpkaBa P Tokom kpaher BpemeHnckor nepuojga (McCormick u cap., 2006; Cao
U cap., 2014; Pei u cap. 2015), 3ajeaHo ca yumbeHHUIIAMa Jia je 0Baj AOOPO pa3BHjeHHU
6uopunm (Tabena 9A) cazapkao HajBuuly KoHueHTpauujy CHL mMehy Meceunum
y3opuuMa (I'paduk 11A) (koja je mpema Pei-y u capaguunyma (2015) mo3uTHUBHO
KOpeJiMcaHa ca KOJWYMHOM akyMmyJjupaHor P y mnepuduToHy) wTo je mnoTBpheHO
pesysatatuMa RDA ananuze v y HaeM uctpaxkuBawy (I'padpunu 17A u 17B) gonasu ce
Jlo 3aK/bydyka jJa je M(OKT) HajBepoBaTHHje aKyMyJiMpao 3HayajHe KOHIleHTpaluje
JIOCTynHOT P y peslaTUBHO KpaTKOM BPEMEHCKOM MepUOoAy Mpe caMor Y30pKoBamwa y 06a
6aceHa, OJHOCHO Jla Ce Y30pKOBakwe MepuPpUTOHA [AOTOJUJIO0 HENOoCPeAHO HAKOH
akymyJanuje uctor (Peéi¢ u cap. 2023). Ha oBaj HauuH 3aycTaB/beHO je [Aabe
MeTabo/IMCalkbe aKyMYyJIMPAaHOT HYTpPHUjeHTa Koje OGM HEMHUHOBHO YCJeAWJso, a Koje 6u
CBAKaKO CMambUJIO Her0OBY KOHIIEHTpalLUjy YHyTap nepudutoHcke 6uomace (Peci¢ u cap.,
2023);

npema pe3syatatuMma Zhao u capagHuka (2019) koju cy y 3aTBOPEHOM CUCTEMY
WUCTpaXKMBaJIM yTUL@j TeMIlepaType Ha BpeMe peTeHIMje aKyMyjJupaHor P vy
nepudUTOHY, Y yCJI0BUMA HUXKe TeMnepatype BoZe (oko 15°C) mepuduToH Moxe nAa
3aJIp>)KU  aKyMyJIMpaHu P JyXu BpeMeHCKH IepuoJi y OJHOCY Ha YyCJI0Be BUIIE
TemnepaTtype (25 - 35°C). OBakaB HaJia3 moTBpheH je u pe3yatatuma RDA aHanuse y
uctpaxkuBaHuM 6acenuma (['padunu 17A u 17B) koja je y oba ciaydaja mokasasa
HeraTUBHY KopeJauujy u3aMehy TemnepaType BoJie U akymyJanudje TP y nepudutony.
Huxe TeMnepaType BoJie TOKOM MeceyHe MHKyOalyje nepudutoHa y oktoopy (Tabena
6) Koje cy 6uJie C/IMYHE OHUM HaBeJIeHUM Yy IOMEHYTOj CTyAUjH, IOroJj0Bajie Cy AyKEM
3aJip>kaBamby akymyJsupaHor TP y 6uomMacd nepuPuUTOHA TOKOM OBOI MOBOJHHOT
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repyuo/ia, 1TO je joll jesaH OJf pa3Jiora JeTeKlUje HeroBUX BUCOKUX KOHLEHTpanuja y
OBOM Y30DKYy.

[lopenehu MakcuManHe JoOujeHe BpeAHOCTH akymysaupaHor TP y MeceyHo
MHKyOHMpaHOM mnepupuToHy eyTpodpHux 3satapa (1695 mg TP/m?2) u Me3o-eyTpodpHUX
PapojkoBuha (1845 mg TP/m?) TokoM oBOr MCTpa)kuBama ca pe3yaTtaTuma Pei-a u capagHuka
(2015) koju je mpaTHo UCTHU MapaMeTap y 32 AaHa MHKY6UpaHOM nepuduToHy eyTpodHor (1070
mg TP/m?2) u xunepeytpodnor jesepa (1290 mg TP/m?2), nobujeHu pe3yJaTaTh TOKOM
HUCTpakKMBaka y akyMmyJsainuju hesdje Mokasald Ccy BHUCOKYy edUKACHOCT mNepudUTOHA Y
akymyJaiju TP y 06a 6aceHa. 3a pas/iMKy o/ lbHX, aKyMyJialiyja oJf CTpaHe MeCEYHUX yY30paKa y
UCTpaXXUBaHUM 6Oapama OuJja je BpJIO HUCKa, ca HajBuilioM BpegHoiuhy oz 12,7 mg TP/m? y
M(aBr) y3opky y bapaukoj (I'paduk 4A), 1ok je ucra y lllupokom puTy TOKOM 06a Mecela 6usa
fecetoctpyko HWxa (1,3 mg TP/m? ) (I'padpuk 4A). [lopehbewa panu, Périllon u capagHunu
(2017) HaBesy cy Jia je 4eTBOPOHE/Ie/bHO UHKYOUpPaHU NEPUPHUTOH Y Cy4dajy oJUToTPOdHOT 10
Me30TpodHOT je3epa akyMyaupao MakcuMaaHux 35 mg TP/m2. Bursztyn Fuentes u capagHuiu
(2024) cy, mehyTuMm, y 6pakudyHoM eyTpodHOM je3epy TOKOM eKCHepUMeEHTA CJAWYHOT HalleM,
3abesieXKUJIM  MaKCMMaJIHy MeCceyHy akymyJandjy on oko 18 mg TP/m? y nepuduTtony
MHKyOMpaHOM TOKOM jaHyapa. CBM OCTa/ld MeCeYHU Y30pLHU y MOMEHYTOM HCTPAXKUBAKY
AKyMYJIMPAJIM Cy KOHLIEHTpallUje CIMYHe HAllUM 3a0e/ie’XKeHUM y 6apama.

5.4. YcBajame ¢pocdopa oa cTpaHe BULIEeMeCEYHO MHKYOUpPaHOT nepupuTOHA

Ynpkoc ayxem BpeMeHy WHKyb6auuje, 2M(aBr) u 3M(cen) nepuduToH u3 henuja
NOKasaJikd Cy BpJi0o HUCKY ebukacHocT y akymysnauuju TP (Cpaduk 7B) koja ce y ciay4ajy oBUX
y30pakKa Hajupe Moxe 00jaCHUTU HENMOBO/bHMM MEPHUOJIOM HMHKybalMje KOju ce MOKJamao ca
1ojaBoM HajBehe OpOjHOCTH, a CAMUM THUM U HajBehe KOMIETUTUBHE CHare QUTOMNJIAHKTOHA (0f
jyna mo aBrycra y cay4dajy 2M(aBr) U o jysa o centeMbpa y caydajy 3M(cemn) y3opka) (Peci¢ u
cap., 2023). CauuHo cuTyanujyu ca M(aBr) (onvcaHoj y moTnorsassby 5.3.), 1 y c/ly4yajy oBa ABa
IIOMeHyTa y30pKa OWJIO je OYeKHWBAHO Ja, ycCJel AyKer BpeMeHa WHKybOalluje, OHU pa3BHjy
CTabUJIHU]jY 3ajeAHULy U Behy 6uomacy Koja 6u 6usa epukacHuja , KJI0NKa" 3a ceJUMEHTALUjy
noHupyher ¢uronsanktoHa. OBakaB ClLieHapHUO Ce, Kao HU y cay4dajy M(aBr) y3opka, HUje
Jloroauo, 360r aKTUBHOCTH CTpyrada, ajd W MNPUPOAHOr Ipolieca CTapewa, OAYMHUPaa,
ayToreHor ojjayb/bMBamba OWOPUIMa U HeroBor Bpahawa y BojeHM CTybO (3ajegHo ca
aKyMyJIMpaHUM HyTpHujeHTHMA) (Jacoby, 1987; Mulholland u cap., 1991). Tako nomMmeHyTe y30pKe
KapaKTepullle cMalheHa 6uomaca (Hucke BpeaHocTu DW oBuX y30paka 3abesiexxeHe Cy y 006a
6acena) (Tabena 9A), Husak cagpxaj CHL (I'paduk 11B) u Mana kosuyuHa akymyaupaHor TP
(F'paduk 7B) (Peci¢ u cap., 2023).

C npyre ctpaHe, 2ZM(0KT) y30pak KapaKTepHcao ce BeoMa BUCOKUM BpegHocTuMa TP y
06a uctpakuBaHa 6aceHa (1695 mg TP/m? y 3snatapuma u 1845 mg TP/m? y PagojkoBuhuma)
(T'paduk 7B6). OH je ToKOM CBOT BpeMeHa MHKyOaluje Y I0OBO/baH Nepuos, (TOKOM OKTOGpa) yiiao
ca Beh pa3BUjeHOM 3ajeJHULIOM Koja uMa oZijpeheHy 6MoMacy U KamayuTeT 3a ycBajame P, mto je
y KOMOMHALUjU ca MOMEHYTOM JpPAacTUYHO CMamkbeHOM KOMIETHUIMjOM ca €1abo pa3BUjeHUM
bUTONIAaHKTOHOM TOKOM OKT06pa (I'padpunu 14A u 14B) u Hajsehum npuaroM OP npe camor
y30pkoBama (['padunu 2A u 2B) pe3ysiToBasio BeoMa BUCOKUM BpeJJHOCTHMA akyMyJiupaHor TP
ox ctrpaHe 2M(oKT) y3opka y o6a 6aceHa (Peci¢ u cap., 2023).

[lltTo ce Tuye mnopehewa edukacHocTH akymyJsanuje TP BulleMecedHUX y30paka
nepuduTOHa U3 akymyJandje hesnuje ca pe3yaTaThUMa CIAUYHUX UCTPaKHUBama, Tpebaso 6U
HalNOMEeHYTH Jia Cy JIUTepaTypPHU NOAALU OBOT THIIA He TaKO OPOjHU, HAPOUUTO Kajia je ped o in-
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situ cTyfujaMa KOjuX je, ca OBUM LiMJbeM, CIPOBEJIeHO TeK HeKoJIMKo. Tako cy Pei u capagHunu
(2015) usamepusan MakcuMasaHy koauduHy ycBojeHor TP oz 210 1 400 mg TP/m? y nepudutony
pa3BUjeHOM Ha I'PaHMTHUM IJIoYaMa y /iBa Me30TpodHa je3epa HaKoH 48 faHa MHKybaluje, UITO
ce MOXKe OKapaKTepHucaTH BpJio HUCKOM edpukacHohy y nopehemwy ca oHoM U3 hennja. Takobe,
Jobgen u capaguuny (2004) cy, y C/IM4HOj CTYAUjH, Y BOMECEYHUM y30pLMa UHKYOUPAHUM Y
MCTOM NepUoJy Kao U y cay4dajy Hamux 2M y3opaka y hesujama (TOKOM jyJia U aBrycTa U TOKOM
cenTeMbpa U OKTOOpa) 3abesieXKUJM joll HUXKe BPeJHOCTH akyMyJsauuje of cBera 20 u 30 mg
TP/m2. MakcumyM ycBojeHor TP mehy 2M ysopyuma y oBoj cTyAuju 640 je, Takohe, HUKHU Of
UCTOT y HallleM UcTpakuBawy y henujama u usnocuo je oko 50 mg TP/m? y 2M y3o0pky 4uja je
MHKybaluja noyesa y majy (Jobgen u cap., 2004).

Objalitbere BHUCOKe KOHILeHTpanuje 3abesnexeHor TP y 2M(okT) Takobhe ce Moxe
eKCTparnoJiMpaTH U Ha BUCOKe BpeJHOCTH akyMmyupaHor TP y 4M(okT) y 06a 6aceHa. Haume, u y
OBOM CJIy4yajy je NOMEHYTH y30paK y IMOBObaH OKTOGApPCKU MEepUOJ yIlao ca joul 6oJbe
pa3BHjeHOM U KOMIIETUTHUBHO ja4OM 3ajeIHMIIOM KoOja je NOBOJbHE YCJIOBe CpeJiMHe (CMameHa
KOMIIeTHIIHMja ca cJ1abo pa3BUjeHUM QUTONJIAaHKTOHOM U nopacT KoHUeHTpauuje OP y BojgeHOM
CcTyOy) HWCKOpPUCTHJIA Jla Y cebu akyMmyJsupa HajBehy kosumuuHy TP 3abesiexkeHy TOKOM OBOT
ucTpaxkuBawa. MakcuMannux 6058 mg TP/m? 3a6enexeno je y 4M(okT) y30pKy U3 3j1aTapa,
ok je uctu y PapojkoBuhuma ycBojuo 5405 mg TP/m? (I'pad¢uk 7B), mwTo je oko
11e3/,eCeTOCTPYKO BUlIa KOHUeHTpauuja TP ox makcumyMa y 4M y30pKy CIMYHOT UCTPAXKUBaba
Jobgen u capagHuka (2004) rae je y me3o-eyTpodHOM je3epy uaMepeHa akymysanuja o 100 mg
TP/mZ2. Kounentpauuja TP akymynupana y nepudutony henuja 3HayajHO je BUIIA HE CaMO Yy
nopehemwy ca nepuPUTOHOM Ca BelUTAYKUX MOAJIOra JpPyrux cTyzAuja, Beh u of ePUKaCHOCTH
nepudUTOHA Y30PKOBAHOT ca NpUpofHUX noguora. Haume, McCormick u capaguunu (1997)
M3MepUJIU cy y NepupUTOHY ca JHA CynTporcke MmouyBape EBepriejg akymysnanujy of 203 mg
TP/m?2 TokoM BaakHor U 99 mg TP/m?2 TokoMm cyBor nepuoja, a Jobgen u capaanunu (2004)
uHTepBas o 128 no 400 mg TP/m?2 y cepuju y3opaka Koje Cy NPUKYIUJIU ca AHA Y JUTOpPALy
jesepa banaToH. CBY HaBejeHU JIMTepaTypPHHU [T0JALM NI0Ka3yjy BUIIe BpeJHOCTH aKyMyJIMPaHOT
TP op vcTe NOCTUTHYTEe Yy 6GapCKUM €KOCUCTEMHMMaA T/ie je HajBUIIA KOHLeHTpauuja ox 14,7 mg
TP/m?2 3a6enexxeHa y bapaukoj ox ctpaHe 3M uHky6upaHor y3opka (['paduk 4B). Pesysarate
HajIpUOJIM)KHUje HAllMM M3 0apCKUX eKocucTeMa 3abenexunn cy Bursztyn Fuentes wu
capagHuLu (2024) ca MakcuMyMoM akyMmyJianuje oz 34,4 mg TP/m? y 4M y30pKy Ha IPBOM, U O/
17,5 mg TP/m? y 2M nepuduToHy Ha APYTrOM JIOKAJUTETY y eyTPOPHOM OpPAaKUYHOM je3epy y
ApreHTHUHHU.

5.5. KapakTepucTuke UCTPa>KMBAHUX 3ajeJHUIA U BbUXOB KaNaLUTET 3a ycBajamwe P
5.5.1. /luBep3uTeT ayTOTpoPpHE KOMIIOHEHTE 3ajeTHUIA

Y numy nedpuHrcama pasjavKe Y akyMyJdalUju HyTpUjeHaTa y OpraHU3MUMa Pa3IuuYUTUX
BpcTa airy, Dodds (2003) kao kK/bydHU GaKTOp HAaBOAY BUCOKe BPEJHOCTH OJHOCA MOBPIIMHE U
3anpeMUHe jeIMHKY, IJle TpuxajHe, GuiamMeHTo3He popMe HAaBOJU KaOo MHOTO epeKTUBHU]je Y
OBOM IPOLECY O/ KPYITHUX jeJUHKU ca cay3aBUM omoTadyeM. C fipyre crpaHe, Cardinale (2011) y
CBOjUM pe3yJTaTUMa yKa3syje Ja 3ajeJHULe Koje ce 0JJIMKYyjy BehuM JUuBep3uTETOM UMaAjy 60/by
CIIOCOOHOCT OJAroBOpa Ha eKoJiolllke ¢QaKTope cCpeAuHe, a Yy TOM CMHCIy U Ha 6oJbe
HMcKopuinhaBawe JOCTYNHUX OHOJIOMKHUX pecypca. C TuM y Be3u, Cao u capagHunu (2014)
YCTAaHOBUWJIM Cy Jla KanauuTeT nepudUTOHA 32 aKyMyJalydjy HyTpUjeHaTa U3 BOJAEHOr CTyba y
MameM CTelleHy 3aBUMCHU 0Jf OJHOCa MOBPLIMHE U 3allpeMUHe jeJUHKU KOje ra cauumaBajy, a Ja
K/by4YHy YJIOTY Y OBOM Ipolecy MMa OuoavBep3uTeT 3ajefHule. PesynataTtu ycBajama TP of
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CTpaHe pas/JWYUTHUX 3ajesHUla y bapauykoj u 3saTapuMa noJp>kaHU Cy NPeTXOJAHOHABEJEHUM
HaslazuMa: MeDy pa3/IMuUuTUM 3aje/JHULIaMa, BpeJHOCTH llleHOHOBOT UH/leKCa JUBep3UTETA Ouie
Cy HajBUlle TOKOM r'OTOBO CBUX UCTPAKMBAHUX MeCELM Y Cay4dajy puToriaHkToHa (Tabene 14 u
15) Koju je yjeaHO MoKa3ao ¥ HAjBUIIM KanalyMTeT 3a ycBajawe P mo g DW y Bapaukoj (I'paduk
9A), anu je 03HaYeH M Kao HajycnelmHuju komnetutop 3a P y henujama (Peci¢ u cap., 2023).
CxooHO HECTAOWJIHUM yca0BUMa cpeJiuHe y 6apu Ilupoku puT (onuMcaHUM y MorJaBsby 5.2.),
$UTONIIAHKTOH, Ka0 HU OCTajle 3aje/iHHILle, He YCIleBajy Ja OCTBape CBOj MAaKCMMaJIHU pa3Boj
(k1MMaKc) y OBOM eKOCHCTeMy, IITO 3aje/lHO ca MaJIUM OpojeM y3opaka (yc/en npecyluidBamba
oBe 6ape) oHeMoryhaBa ¢popMUpame peasiHe CJIUKE O IUBEP3UTETY ayTOTPpOoPHEe KOMIIOHEHTE U
HeroBoj Be3u ca akymyJsanujoMm TP. Kaza je peu o llleHOHOBOM HHJEKCYy 3ajesHULIA Y
PasojkoBuhyMa, NpaBUJIHOCTH ce He MOTY YOUUTH. Y N0OjeIMHUM CJlydyajeBUMa BUILEe BpeJHOCTH
JiuBep3uTeTa OesiexkeHe €y 3a QUTOIJIAHKTOH, J0K CYy y APYTMM Te BpPeJHOCTH KapaKTepucase
3ajegHully ABOHenes/bHOT mnepudutoHa (Tabena 15). llto ce Tuye BpegHocTu llleHOHOBOT
MH/JeKca 3a nepuPUTOH, HU Yy 6APCKUM eKOCHCTeMHMA Kao HU y 6aceHMMa akyMmyJsauuje henuje
HUje YyoyeHa pas3jMKa Yy MCTOM KoOJi NepuPUTOHA KOjU Ce KapaKTepucao BeJIMKOM
KOHLIeHTpaLujoM akymysaupaHor TP y oaHocy Ha y30pke ca MaJioOM KOJIMYMHOM OBOT
HYTpUjeHTa.

5.5.2. CrpykTypa ayToTpopHE KOMIOHEHTE 3ajeJH1LIa

YKOJIMKO 06paTHMO MNaXKiby Ha CTPYKTYpy ayTOTpOopHe KOMIIOHEHTe HCTPaKUBAHUX
3ajeAHULa, yBUba ce a ce GUTOMIAHKTOH, KOjU Y CBUM €KOCUCTeEMHUMa UMa HajBehy KanauuTeT
3a akymysaanujy TP, kapakTepulle JOMUHAaHTHUM NPUCYCTBOM CUTHHUX jeZJHONeIMjCKUX asITH,
Kao Y KOJIOHMja U TPUXaJIHUX jeJUHKU cauuibeHUX of henuja Manux guMeHsuja. C apyre cTpaHe,
nepuduUTOH, Koju y mnopehewy ca GUTONIAHKTOHOM NOKa3zyje HWXKY akymysaauujy TP, y ob6a
eKoCHCTeMa IOMUHAHTHO Ipajie KpynHU npejcTaBHULM Kaace Bacillariophyceae ca raseptHum
oMmoTaueM (y ¢opmu 3ybana, jactyuuha, JpUIKY, [leBHU), IITO Y CTBAapU NOTBphyje ropeHaBesieHe
Hasaze Dodds-a (2003). OBakBy nojaBy Friebele u capagnunu (1978) momaTHO moJpikaBajy
pe3yJiTaTMMa CBOjUX UCTPAKMBaka NIpeMa KojuMa hesivje MawUX AUMeH3Hja UMajy CIOCOOHOCT
opxxe akymyJsanuje TP/um3 cBoje 6uo3anpeMuHe y ofHOCy Ha KpymnHUje. CX0JHO HaBeAEeHOM,
BHUCOKa O6pojHOCT hesivja GUTONMIAHKTOHA CBUX UCTPAXKMBAHUX €KOCUCTeMa (HapoO4UTO OHOT y
Bapaykoj) caulmbeHOr JOMHUHAHTHO O/ CUTHHUX jeJHONeJUjcKUX M BHULIehesMjcKUX alru Koje
rpajie hesnuje Manux AYMMeH3Hja, joll jeaH je o paKTopa Koju ycaoBsbaBa Behy akymyaanujy TP
0Ji cTpaHe QUTOIJIAHKTOHA y OJHOCY Ha NepUPUTOHCKU O6MOPHUJIM JJOMUHAHTHO u3rpaheH of
KPYNMHUjUX GOPMH CUIMKATHUX aJru. CIMYHO 06jallibere BaXKU U 3a 3ajeJHULy MeTapUTOHA y
[llupokoM pHUTY: MAKO Ce OBa 3ajeJHHLIA KapaKTepucaja HajsehoM 6MoMacoM y oJJHOCY Ha CBe
ocTaJjle, /by TOTOBO Y NOTIYHOCTH IpaAu Majau (MamwHu) 6poj jeauHku paspesna Charophyta u
Chlorophyta koje ce kapakTepuily BpJio KpynHUM hesidjaMa, LITO Y3POKYje CMatbeHY KOJUYUHY
akymysaupaHor TP y oBoj 3ajeqHuny y ogHocy Ha ¢uTonaHkToH bapauke (I'padpuuu 5A u 5B)
(Peci¢ u cap., 2021).

5.5.3. Ilpupoaa nepudutoHcKor 6uodpuaMa

KapakTtepusanuja nepuduToHcKor 6uoduiMa U Be3a HeroBe NpUpozie ca KOJUUMHOM
akymysaupaHor TP y pa3BujeHoj 6MOMacu y UCTpaKMBaHUM €KOCUCTEMHMa Jjajia je He CaCBUM
KoxepeHTHe pe3ysaTaTe. PCA aHasu3a nojjaTaka U3 6apCcKUX eKOCUCTeMa NI0Ka3aJia je HeraTUuBHY
KopeJalijy JIOMHHAHTHO XeTepoTpodHHUX y3opaka nepuduToHa (Tabesna 10) U KoJHMYHHE
akymyJsupador TP y MecedHUM, Kao U y BUllleMecedyHUM y3opuuma (I'paduk 16B) (Peci¢ u cap.,
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2021). CynpoTHO O4YeKMBAHOM Ja Hajbosby KopeJsalujy ca cajapkajeM TP MMa JOMMHaAHTHO
ayToTpodHU 6M0duUIM, pe3yJITaTU OBe aHa/IM3e y 6apama MoKasaJu cy Ja Hajsehy MO3UTHUBHY
KopeJialijy uMa nepuPUTOH ca jeIHAaKUM yJieJIOM ayTOTPopHE U XeTepOTPOoPHE KOMIIOHEHTE
(Tpaduk 16B) (Pecic u cap., 2021). MehyTum, oBakaB 3aK/bydakK ce He MOXKe eKCTPaNnoJUpaTH Ha
nepudUTOH U3 aKyMyaaLuje hesnuje y koMe je u3paduyHaBamwe ayTOTPOPHOT MHJEKCA MOKa3aJI0
Jla Cy TOTOBO CBM y30puud NepudUTOHA y aKyMyJalUju JAOMUHAHTHO XeTepoTpodHH, ca
M3y3eTKOM jeJJHOT HeJle/bHOT Yy30pka y 3usatapuMa (18. centembap) koju je jegHako
ayToTpodHO-XeTepoTpodHor cacrtaBa M 2M(okT) U3 o06a 6GaceHa KOjU Cy JOMHHAHTHO
aytoTpodHor kapakTepa (Tabesa 11). JacHa Be3a ce, Takohe, He yoyaBa HU u3Meby JlakaToi
uHAekca U akymynaauuje TP y nepudurtony: mehy 6uoduimoBruma ca HajpehoM akymysanujom
TP Hamiu cy ce HEOPraHCKH, HEOPraHCKO - OPraHCKM M OPraHCKO — HEOPTaHCKU THUIIOBU
nepuduToHa. To caMmo roBopH Jia pa3JIMuYUTH TUIIOBU NepUPUTOHCKOT 6HodPuIMa ca MakbUM WU
BehuM yziesloM OpraHcke M HeOpraHCKe MaTepuje Kao U ayToTpodpHe U XeTepoTpodHe
KOMIIOHEHTe y cebu Mory OUTH jeAHako edukacHU y akymysanuju TP, u jga, cxopHo
IPUJIOKEHOM, UCTa y BeheM Jiesly 3aBUCH 0f, IpyTUX paKTopa.

[Ilpema nHanazuma Pei-a u capagHuka (2015) konueHTpanuja CHL y nepudutoHckom
61odpuIMy NO3UTHBHO je KOpeJKcaHa ca KOJIMUMHOM akyMysupaHor P y ncroM. OBakBU HaJsasu
y HajBehoj Mepu moApkaBajy pe3y/iTaTe Mepewa KoHleHTpanuja CHL y nepuduToHy 6apckux
ekocuctema (['padunu 8A u 8B) rae cy HajBulle (MU Gap BUCOKe) BPeIHOCTU OBOT MapaMeTpa
3abeJieXkeHe YIIpaBO Yy OHMM y30pLiMMa KOjU Ce KapaKTepully M HajBUILOM akyMmyJauujom TP.
Pesysntatu RDA ananuse nogataka u3 henuja Takohe uay y npusior noMeHyTUM Hasla3uMa Pei-a
v capagHuka (2015): konueHTpanuja CHL y nepuduToHy 06a 6aceHa MO3UTUBHO je KOpesJardcaHa
ca kosu4uHoM ycBojeHor TP y wuma (Ipaduuu 17A u 17B) (Peci¢ u cap., 2023). BpojHoct
henuja anru je, y mnepudpuToHckoM 6uoduamy 6apa (I'papuxk 13), mpaTuna KOJUYHUHY
akymyJsvpaHor TP ca MakcuMmasHO 3abesie)keHUM BpeJJHOCTHUMa Yy MCTMM MecelMMa KaJa ce
O6eseXXh M HeroBa MaKCHMaJlHA akKyMyJaliMja, ajJd TO HHUje OMO cJaydaj ca abyHAAHLLOM
nepuPUTOHCKHUX alru y 6aceHuMa 3satapu U PagojkoBuhu (Ipadunu 15 u 16) rae cy BUcoke
BpeJHOCTH OBOI' apaMeTpa OesiexxeHe U Y NepUPHUTOHY KOjU ce KapaKTepucao BpPJI0 HUCKUM
kosMmunHaMa ycBojeHor TP (I'padunu 6 v 7) u 06pHyTO.

5.6. /luBep3urter Kjace Bacillariophyceae y nepuduToHy; peTku Haja3um TaKCOHaA Yy
Cpouju

Op ykynHor 6poja HUAEHTHUPHUKOBAHUX TAaKCOHA Y NepUPUTOHY CBUX HCTPAKHMBAHUX
ekocucTteMa, Hajeehu npouenar (npexko 50% y bapaukoj) npunazao je kiaacu Bacillariophyceae.
Mebhy feTekTOBaHUM TaKCOHUMa yCTAaHOBJbEHO je MPUCYCTBO HEKOJIMKO peTKUX BpcTa 3a Cpboujy,
Y TO ZiBe BpCTe U3 pofa Pinnularia v jeiHe BpcTe poaa Gomphonema.

Pinnularia neohalophila Kulikovskiy, Genkal & Mikheeva (syn. Pinnularia rhombarea var.
halophila Krammer) je BpcTa AeTeKTOBaHA Yy MECEUHOM CENTeMO6apCKOM y30pKy nepudpuToOHa Y
Bapaukoj (Tab6esa 12) ca camo jegHoM jenrHkoM (Civka 14A). OBa BpcTa KapaKTepUCTUYHA je 3a
OpakU4He BO/Jie Y BOJie ca BUCOKOM NpoBo/sbuBouihy (oko 1000 uS/cm?) (Krammer, 2000), urto
je 6uo ciay4yaj U y TNOMEHyTOj 6apu y KO0joj Cy Ce BpPEeAHOCTH OBOr MapaMeTpa TOKOM
UCTpakuBawa kpeTasie of 880 no 949 uS/cm? (Tabena 5). Bpcra je y Haiioj 3eM/bU [0 caja
JeTekToBaHa y peuy [lowaBuuu y jy»kHom banaty (Kpusamanuh, 2009), kao u y peny Jerpuuka y
jykHoM neny bauke (Kpusmanuh, 2009). JyHckM MecedyHU y3opak nepudpuToHa U3 bapauke
KapaKTepucaJsio je MPpUCyCTBO HEKOJIUKO jeIUHKU BpcTe Pinnularia reichardtii Krammer (Ta6esa
12; Cnuka 14B) koja je y Hamioj 3eMJ/bM, 10 OBOT HaJia3a, 3abeJsieXkeHa jolll caMo y GEHTOCy
TpeceTHe Mo4Bape Ha [lemrtepckoj BucopaBHnu (Vidakovic u cap., 2016).
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Cnuka 14: [lpeacTaBHULM PETKUX BPCTA CUJIMKATHUX aJITH I€TEKTOBAHUX Y TEPUPUTOHY
HUCTpaXXUBaHUX eKocucTeMa: A) Pinnularia neohalophila; B) P. reichardtii

5.7. Tpoduykm HHMBOM HCTPAKUBAHUX EKOCHCTeMa M akyMmyJjanuja P ojg crpane
nepudpuTOHA

JenHa of MHMLMjaJIHUX XUIIOTe3a Npe NMoYyeTKa UCTPaKMBamwa, Kako y 6apaMa, Tako U y
6acenuma akymyJsandje henuje (Fpadunu 3A u 3B), 6usia je Aa pa3ivka y BUXOBOj Tpoduju
(Tpadunu 1 u 3) ytuye Ha pa3Boj nepuPUTOHCKOr 6ModUIMA, akyMmyJauujy P y mweronoj
6uoMacH, Kao M Ha abyHAaHLy (UTOIJIAHKTOHA, LITO je y oJipeheHOM cTeneHy U MOJAPXKAHO
Jl00HjeHHUM pe3yJTaTuMa.

Ha nmpBoM MecTy, pa3Boj puUTONJIAHKTOHA je Yy eyTpodHUM 3s1aTapuma U bapaukoj 6uo
3HavajHo Behu y norsieny 6poja jeAMHKHU U 6poja hesuja mo MUAUAUTPY y nopehewy ca UCTUM
napamMeTprMa y Me30-eyTpopHUM PajjojkoBuhuMMa M HApO4YMTO y OJHOCY HAa peBUTAIM30BaHU
Me3oTpodHH llupoku put, wTo noTBphyje Hasase Ja TPOPUUKM HHUBO €KOCHCTEMA y CTBApH
npeJicTaB/ba IJIaBHY OJpeJHHUIY 3a cTeneH pa3Boja ¢urtomnaHkToHa (Hodgkiss u Lu, 2004;
Carpenter, 2008). OuursieaHu yTunaj Tpoduje ekocrMcTeMma orJjieja ce Takohe U y Op3WHHU
dbopMupama HeZle/bHO U JABOHeJE/bHO WHKyOUpaHor nepudutoHa y hesnujama: roToBo CBU
HeJle/bHU y30pLHM Y eyTpoPHUM 3/aTapuMa UMasu cy BehHd NpUpacT U KapaKTepHucaau Cy ce
Behom DW oj ucrte y JBOHeZAe/bHUM y30pLyMa U3 Me30-eyTpodHUx PajojkoBuha uywja je
WHKybalnMja Tpajasa JABocTpyko Aayxe (Tab6ena 9A). YnpaBo je ciaab pasBoj 6uoduama y
PasojkoBuhrvMa HaKOH WHUIMUjaJIHO YCIOCTaB/beHE CeJMOJHEBHE WHKyOallMje yTHLIA0 Ha
NpoAyKewe HeHe AY)XUHe Ha JiBe Heje/be y OBOM OaceHy. CeMOJHEBHH y30pLU CY, y
eyTpodHUM 3/1aTapuMa, Takohe akyMyJMpald HEKOJMKO MyTa BUlle KOHIeHTpanuje TP Tokom
Kpaher BpeMeHa H3/I0)KEHOCTH Y nopehewy ca ABOHeJe/bHUM NepudUTOHOM U3 PasojkoBuha
TOKOM I1eJIOKYITHOT Tpajamba CTYAHje, CEM Y CJy4ajy OKT0O6apCKUX y30paka nepudpuToHaA yHja je
ebukacHocT akymyJanuje 6una npubsamxkiHa ([paduun 6A u 6B). U TpodudyHoCcT Gapckux
eKOCUCTeMa MMaJla je yTulaja Ha KOJUYUHY akyMmyJjupaHor TP y nmepuduTOHY: U MecedHO U
BUIIIEMECEYHO M3JI0XKEeHU NMepuuTOH y xunepeyTpodpHoj bapaukoj ycBojHUO je HEKOJIMKO myTa
Behe kosnuuHe P of uctor y meso-eytpodpHom lllupokom puty (I'padux 4A u 4B), maga cy
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3HayajaH [JONPHUHOC TaKBOj CUTYalMjU CBaKako JaJu M HeCTabUJIHU YCJIOBU CpeJjuHe
Y3POKOBaHM MPOLLECOM peBUTa/IM3allyje.

C napyre cTpaHe, 3abenexxeHU obpa3sarl, akymyaauuje P (kao u DW) y ciyvajy MecedHo U
BUILIeMeCceYHO MHKyOUupaHor nepudurToHa y 6aceHuMa hesyja je mMpoko BapujabuiaH. [Ipema
JlobujeHUM pe3yaTaTMMa U3 akymyJanuje henuje, Tpoduja 6aceHa nokasyje Behu yTuiaj Ha
akymyJsauujy TP y ciyyajy HeJe/bHO U JIBOHEJle/bHO U3JI0XKEHOT NepuUTOHA IUTO ce MOXKe
06jaCHUTH YMHEHHULIOM Ja Cy yOp3aHa MHUIMjalHa $asa KoJOHU3alMje CyncTpaTa, Kao u ¢pasa
eKCIIOHeHI|MjaJIHOT pacTa y OJIMCKOj Kopesauuju ca (y OpBOM penay) KOHIeHTpalLUjoM
HyTpHjeHaTa y eKoCUCTeMy (aJd U ca JOCTYIHOM KOJIMYMHOM CBETJIOCTU U MIPUTUCKOM HcHalle)
(Wu, 2017). Mece4yHa u BUllleMeceYyHa UHKyOalyja nepupUTOHA, C APYre CTpaHe, moapa3yMeBa
Behu 6poj dpakTopa KOjU yTUUYy Ha pa3Boj nepuPUTOHCKOT 6uoduaMa (a MOCAeAUYHO U Ha
akymyJianujy P y concTBeHoj 6MoMacu) yk/by4dyjyhu He caMo ycjioBe cpefjiHe (KOHLeHTpaLujy
HyTpUjeHaTa, UHTeH3uTeT cBeT0cTH (Matheson u cap., 2012), temnepatypy (Panswad u cap.,
2003; Zhao u cap. 2019), konyentpauujy Oz (Azim u Asaeda, 2005)), Beh u gpyre 6pojHe
dakTope Koju peryJjuily ayToreHo ofjyb6/bMBame M IrybuTak 6uomace (moBehaH HmpUTHCAK
uclalle, jayuHa U UHTEH3UTET BOJeHUX CTpyja, napadutusam (Wu, 2017)). JlosaTHo, Ha pa3Boj
6voduIMa yTUYy U TUI CYIICTpaTa Ha KoMe ce nepuduToH pasBuja (Christenson u Sims, 2011;
Zhang u cap., 2013; Trbojevi¢ u cap., 2018), aau u 6uoauBep3uTeT 3ajeaHune (Cao u cap., 2014).
Leny cutTyanujy AoJaTHO ycaoXKiaBajy U Hana3u Casartelli-ja u capaguuka (2016) npema
KOjMMa JiIMHaMHuKa 6uoMace nepupuToHa, nopes, ¢pasa npupacra U rybuTka 6uomace y jesepuma
yk/bydyje U ¢asy daykTyauuje 6uoMace Koja je, CIMUHO ocTaauM ¢das3ama, YCJOB/bEHA HHU30M
KJIMMATCKUX U JIMMHOJIOIKUX paKTopa.

CXO4HO M3JI0’)KEHOM, OBaKO BeJIMKM Opoj mojefUHayHUX (paKTopa KOjU KOHTPOJIMIILY
pas/JIMYUTE aclieKTe pa3Boja nepuPUTOHCKOT 6UodUIMa Kao U lbUXOBE CI0KEHE UHTEPAKIUje, Y
KOMOHHALMjU ca MaJUM 6pojeM MeceyHo U BUlIeMeCeYHO UHKYOHPpaHUX y30paka nepupuToHa y
UCTpaKMBAaHUM €KOCHCTEMHMMa He MpYyKajy HeJBOCMMUCJEH OJroBOp Ha yTHLaj Tpoduje Ha
OBakaB THUIN TNepuPUTOHCKUX Vy30paka M OCTaB/bajy MpocTopa 3a Oyayha jgeta/pHUja
UCTpPaKMBakba y 0BOM CMepy.

5.8. Ykiawame P o0J crpaHe mnepuduTOHA Yy eKocucremMuma ontepeheHum
HYTPUjEHTHUMA; MNOTEHIHUjaJ] eKCTeH3MBHe HWMIUVIeMeHTallje - TeOPHjCKHU
NMpOpPavYyHU U EKOCUCTEMCKA OrpaHUYEha

Yknamwawe npekoMepHe KoJuYMHe P MeTomoM meroBe axkyMmyJianyje oJf CTpaHe
nepudUTOHA pa3BHUjeHOT Ha BeUITAYKUM MoOJJioraMa INpeJfcTaB/ba BpJIO aTpaKTUBaH Ha4yWH
peMeaujanyje eKkocucTeMa onTepeheHUX BUCOKOM KOHLIEHTPALUjoM OBOT HyTpHjeHTa (Jobgen u
cap., 2004; Peti¢ u cap., 2021; Peci¢ u cap., 2023; Bursztyn Fuentes u cap., 2024). ¥ ToM cMucay
MMILJIEMEHTAallkja OBe MeTo/ie ca COO0M HOCH OpOjHe MOTr0JHOCTH, a je[jHa O/ TJIaBHUX je U BheHa
Jlaka U3BOJ/bUBOCT: HA HAYMH OIMMCAH Y HAllUM UCTPAXXUBAaWbHUMa, IJIyTajyhu Hocad BelITauyKUX
NO0/JI0Ta MOXKe OUTU UHTPOAYKOBAH Ha OUJI0 KOM MeCTY Y €eKOCUCTEMY U JIaKO YKJIOHEH U3 Hera
3ajejHO ca akymyJsaupaHuM TP y nepuduTOHY KOju ce pasBHjao Ha M3JIOKEHUM MOJJ0OraMa.
Takobe, usBohemwe oBe MeToZe He MoApa3dyMeBa HUKAKBe JpacTUYHe UHTEpPBEHIMje Koje O
M3MeHUJIe Tpe/leOHe KapaKTepUCTHUKe M QYHKLHUOHHCame €eKOCHCTEMa, Kao HHU YyJarama
BeJINKMX PUHAHCHUjCKUX CpeJiCTaBa TOKOM Ilepro/ia lbeHe MMIlJIeMeHTanuje (TpOLUIKOBU U3lpaze
HOCa4ya Cy BpPJIO HUCKM M NPAKTUYHO He MOCTOje KaZa je ped O HKeroBOM OJp:KaBamky TOKOM
nepuojia MHKybanuje y ekocuctemy) (Peci¢ u cap., 2023) 3a pa3/iuKy oJf HEKUX JIPYTUX in-situ
OMOJIOLIKUX MeToJa MOomyT T3B. ,yrpaheHux pesepBoapa“ (eHr. embedded reservoirs) u
,BelITauykKux MouBapa“ (eHr. constructed wetlands) (Yang u cap. 2020). /logaTHO, BeJvKa

87



AUCKYCHJA M. Ilehuh

NpeHOCT METO/IE CACTOjU Ce U y JJakohu y30pKOoBawa U MaHUIyJlaljdje cacTpyraHOM 6MOMacoM
KOja ce Ja/be MOXKe MCKOPUCTUTH y pas3/IMyHuTe CBpXe Koje MOry OMTH 4YaK U KOMepLHjaJHOT
KapakTepa. Tako ce HaBO/Y 3Ha4ajHa yJiora nepuPpUTOHCKOT 6MOdUIMA ¥ UCXPAHU XKUBOTUA,
HapouuTo puba U pakoBa (Metting, 1996; Tidwell u Bratvold, 2005; Uddin u cap., 2006), anu u
Kao cymieMeHTa y ucxpaHu roeaa (Cheunbarn u Cheunbarn, 2015). 3anakeHa je Takohe u
eroBa epUKacHOCT Kao cnopooTnyuTajyher 6uodepTruamsaTopa NpoAyKeHOT JAejcTBa KOjH,
ycsieJ, IpUCyCcTBa OpraHCKe KOMIIOHEHTe y cebu, oAsiaxke ocobahame (a caMUM THM U CIUpakbe)
HyTpujeHaTta (N u P) u3 3em/bulliTa, MMa MeJUOPATUBHO [ejCTBO U MOXe OUTU 6OoJbe
McKopuilheH o cTpaHe OW/bHUX KyJATypa y nopehemwy ca Bemtaukum hyopusom (Metting u cap.,
1990; Mulbry u cap., 2005; Li u cap., 2020). [loTeHuujasHa ynoTpeba nepupUTOHA UHKYOUPAHOT
y BOJEHOM CTyOy y I|M/by YKJakaka BUlIKa TP U3 HEKOr eKOoCcHcTeMa U MOTOHa ymnorpeba
yKJIOeHe 6uoMace y cBpxe ¢pepTUIM3alMje 3eM/bULITA Y aTPUKYJITYPU NPeJCTaB/ba CBOjeBPCHU
BU/, ,,pELIUK/IMpama“ 0BOI HYTPUjeHTa, OJHOCHO KpYyXKema jeJlHe Te UCTe KoJuduHe pocdopa
u3Mebhy pasnnuuTUx ekocucteMa/Meaujyma. OBakaB IPUCTYN MOTao OU Aa AOBeJe 10 peAyKLHje
KOJIMYMHE BelITaykor hyOGpuBa Koja ce NMpPeKOMepHO KOPUCTU y NOJ/bONPUBpENH, a udje je
Clvpame ca 3eMJ/bUIITA U J0CHeBame Y aKBaTUYHE €KOCHUCTeMe jellaH O/ TJIaBHUX y3poKa
bUxoBe eyTpodukanuje (Peci¢ u cap., 2021).

Teopujcku npopadyyHu nokasyjy fja 61 ce MaKCMMaJIHU yYMHAK OBe MeTO/ie KOju O ZJ0BEO
Jl0 3Ha4ajHOT CMakema KoHlLleHTpaluje P y jeqHOM ekocrcTeMy Morao nocTuhu caMmo y ciay4dajy
IbeHe eKCTeH3MBHe HMMIlJIeMeHTanuje. [I[puMepa pasy, YKOJIUKO OU y jeJHOM eKOCUCTeMY OuJa
M3Ji0KeHa noBpiunHa of (camo) 1000 m2 nojJiore 3a pa3Boj nepuPprTOHA KOjU OU aKyMyJIMpao
TP MakcuMa/JHUM KanauuTeTHMMa 3abeJsieXkeHHMM Yy HalllUM UCTpakKuBawKMa, camo 12,7 g TP
MOIJI0 6M OUTH ykK/JIOWweHO U3 bapauke HakoH MeceuHe u 14,7 g TP HakoH TpoMmeceuHe
uHkyb6anuje. [lpopauynu u3 GaceHa akymysauuje henuje, ¢ apyre cTpaHe, Aajy oxpabpyjyhe
nporHo3de: 270 g TP Morsio 6u OMTH YKJOHKEHO Ha OBaj HAaYMH HAKOH CaMO ceJaM JlaHa
MHKyOauuje y 3saTtapuMa, a 400 g TP HakoH ABe Hezesbe y PapojkoBuhuma (Peci¢ u cap., 2023).
Jyxa nHky6auuja nojuora y henujama TeopeTcku 64 JoBeJsia [0 YKIawbaka joll Behe KonuyrHe
TP (nmpeMa MakcMMaJiHO 3a6e/ie’)KeHUM CTOollaMa yCBajakba): MeCeuHHU y30pLiy YKJIOHUIU 6u 1,7 -
1,8 kg TP, nBomeceunu 2,9 - 3,1 kg TP a yerBOopoMmeceuHu uyak 54 - 6,1 kg TP u3 6aceHa
akymyJanuje (Peci¢ u cap., 2023), 1ITO je HEKOJIMKO NMyTa BUIIIE O] MPOILeHheHUX KOJUYHHA Koje
06U TeopeTCcKU OUJe YKJIOHeHe mpeMa Jobgen u capaguuunuma (2004) koju y cBoM paay
npouewyjy ykiaawawmwe on 1,9 kg TP u3 me3o-eyTpodHOr jezepa HAKOH 4YETBOPOMECEUHE
MHKyOauuje. [la 6U ce MOCTUrao OBaKaB yYMHAK, MOXJa U HajBaXKHUjU paKToOp npescTaB/ba
nepuoJ, TOKOM Kora he mogJjiore 6UTH U3JI0XKEHE, OJJHOCHO YCJI0BU Yy €KOCUCTEMY KojUu he y ToM
nepuojly y lbeMy BJIaJiaTH, a Ipe cBera kKoHueHTpauuja OP y BogeHoM cTyOy Koja he ogpenutu
,2Jopunjy“ P kojy he nepudutoH ycBojutu (Pecic¢ u cap., 2023), cBeTsiocHH ycioBH (Liboriussen u
Jeppesen, 2006), Temnepartypa Boze (Zhao u cap. 2019) ¥ HapouyuTO KOMMETHUIIMja ca APYTUM
ayToTpodHUM 3ajeJHMLIAMa, Y TPBOM peay ca duTorniankToHoM (Peci¢ u cap., 2023).

[lopen moTeHuMjasa 3a ykaamwawe dpocdopa, NoKa3aHo je Aa nepuPUTOHCKHA OGHOPUIM
¥MMa KalaluUTeT 3a yCBajale pa3/IMUYMTHUX TUIIOBA MOJIyTaHaTa Kao LUITO Cy TelIKU MeTastu (Zhu u
cap., 2018; Lu u cap., 2020; Zhong u cap., 2020), nectunuau (Wu u cap., 2012; Rooney u cap.,
2020; Tang u cap., 2023), mukpouuctunu (Babica u cap., 2005; Li u cap., 2012), xopmonu (Writer
u cap., 2011; Shabbir u cap. 2022), mukponsactuka (Shabbir u cap., 2020; 2022). OBakBUu
Hasa3u ynyhyjy Aa 6U eKCTeH3UMBHa HUMIIeMeHTalyja nepuduToHa OWa BUJ XOJHUCTUYKOT
NpUcTyna 6uopeMedjaluju, Ipyu 4eMy 64 NepuPUTOH NPeACTaB/bAO ,,yHUBEP3AJTHO pellehe Y
yKJIawkaky UIMPOKOT chnekTpa 3arahyjyhux maTepuja Koje ce HCTOBpeMeHO MoOry Hahu y
HNOBPIUMHCKUM BoJiaMa.
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CjajHa TeopeTcka npezBubama ePUKACHOCTH OBe €KOJIOIIKM NPUXBAT/bUBE MeTOJe U
HeHa eKCTeH3UMBHA UMIJIEeMeHTaluja, MehyTUM, HUCY 6e3 KPYTHUX HeJloCTaTaKa U OTpaHUYea,
HApOYMTO Kaja ce paAy O AYXKOj MHKybaluju MoAJiora y eKocuctemy. Jobgen u capagHuiu
(2004) kao u Larned (2010) cy, y oBoM cMHCJy, YKa3aJu Ha HU3 030WU/bHUX MpobJeMa Koje 6U
eKCTeH3MBHa IpMMeHa OBe MeToJie MOIJIa U3a3BaTH y »KMBOTHOj cpeuHU. Kao wTo cy HaBey,
MHTPOAYKIMja 0BAaKO BeJMKHX MOBPILIMHA (MJI04a) Yy €KOCUCTEM MOXe Y3POKOBATH 3aceHYeHe
Koje OM Jia/be YTULAJI0 HA NIPOMeHe y TeMIlepaTypy BoJe LUTO MOCJAeAUYHO MOXe JOBEeCTH [0
nopemehaja y ctpatudukanyju ekocucrema (yKOJUKO ucta noctoju). CaMo puU3n4ko NprUcyCcTBO
OBaKO BeJIMKHX MOBpLIMHA ¥ BOJAEHOM CTybOy MOIJIO O Ja yTU4e Ha MPOMeHY IpaBlLa BOJAEHUX
CTpyja WJIM [Ja, NaK, NpejcTaB/ba Oapujepy MUrpaTOPHUM INyTeBMMa puba WM [APYTrUx
opraHvMsaMa ca XOpPU3OHTAJHUM WJM BepTUKAJHUM Murpanujama. Henpeasuaus passoj
6uoduiMa y 0OBaKBUM OKOJIHOCTMMA MOrao 6W yTULATH HAa YUTaBy OMOLEHO3Yy, HAPOYMTO Ha
GUTONIAHKTOH, aj/Id U HAa YUTABY MpPeXy UcxpaHe y ekocucteMy (Jobgen u cap. 2004). [lopen
HaBeJleHUX €KOCHUCTEMCKHX, NOCTOje M TeXHHUYKHU NpobJeMH KOjU ce THUYy HHCTajlaLuje, U
Hapo4yuTo 6e36eAHOr U edUKACHOT YKJamaiba XWbaZa (M JleceTUHaA XWJ/baja) KBaJpPaTHUX
MeTapa MnojJjora ca UHKyoMpanuM nepudutoHoM Ha cebu. Takobhe, y 063up 6u Tpebaso y3eTu U
oMeTajyhu yTuuaj byAackor ¢pakTopa, Tj., MojaBy BaHJajJM3Ma Koja MOXe YTHULATH Ha CaMo
cnpoBoheme oBe MeToJie, C 063MPOM Jla Cy NOCTaBKe OBOI THIIA YBEK HAa MeTHU 3HATHXKe/bHUX
noceTusaLa.

Ynpkoc ropeHaBeJleHUM HeJOCTallMMa, BUCOKa epUKACHOCT OBe MeTOJile Kao U HeHa
€KOJIOIIKA IPUXBAT/bUBOCT MOACTUYY Ha Ja/ba UCTpaKMBawka M pasBUjamba aJjeKBaTHe
CTpaTervje 3a IpeBasUJAXewme OrpaHhyYema U HeHy eKCTEeH3WBHY HWMIIEMEHTALujy VY
eKOCUCTeMHMa NoroheHuM eyTpoPpuKaLujoM.
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6. 3AK/bYYLH

Ha ocHOBY npesoyeHUX IM/beBA KAa0 U pe3yJITaTa CIpOBeeHUX HCTPAXKUBakha MOTY Ce
U3BECTH cJiefiehu 3aK/bydIiu:

[lepudUTOH ca BemwITayYKMUX NOAJIOTAa MHKYOMpaH y CJIAaTKOBOJAHHUM €KOCHUCTEMHUMA
MO>Ke aKyMyJIMpaTH U3BaHPEeAHO BUCOKe KoJinuuHe pocdopa U3 BoeHOT CTy6a;
In-situ akymynauuja ¢ocdopa on cTpaHe nepudUTOHA MNpeACTaBba AWHAMHUYAH
IpolLiec KOjH je pe3y/TaT yTHILaja BeJIUKOT 6poja o caja AedbUHMCcAaHUX GpaKTopa, KaKo
cCpefUHCKUX (TeMmepaType BoOJile, HWHTEH3UTeTa CBETJIOCTH, KOHIeHTpaluje
JIOCTYIIHUX HYyTpHjeHaTa, NIPUTHUCKA HCMalle..), TAKO U OHUX KOjU Ce THU4Yy CaMor
cTaZvjymMa pasBoja nepuPpHUTOHCKOr o6pacTa, THMA IOJAJOTe Ha KOjoj ce pasBHja,
NpoAyKLHje eKCTpalesy/JapHUX NOJHMMEpPHUX CYICTaHIM, cacTaBa BpCTa KOjU ra
ca4yuibaBa M CJL.;

[lepudUTOH HUHKYOMpPaAH TOKOM Jy>Ker BpEMEHCKOI TMepuoja Yy aKBaTUYHUM
eKOCUCTeMHMa TeHepasiHO je akyMmyJnpao Behe kosnuuHe TP y opsHocy Ha kpahe
MHKyOHpaHe Y30pKe;

Jesiehn UCTy eKOJIOLIKY HUIY U KOpUcTehH ucTe (JIMMUTHpPaHe) GUOJIOIIKE pecypce
3a CONCTBEHM pPacT U pa3Boj, ayToTpodHa KOMIOHEHTA NepuPUTOHA CTyNa y OJHOCe
OLUTpe KOMIIeTHIIMje 3a HYTpHUjeHTe ca JApPYyrdM ayTOTpopHHUM 3aje[HULIaMa
OPUCYTHUM Yy €KOCUCTeMY: MaKpOPUTCKOM BereTaluujoM, (QUTOIMNJIAHKTOHOM,
MeTaduToHoM. llITo je HUXOB 6POj y ekocucTeMy Behy, TO je MakCcMMaJsiHA KOJIMUUHA
akymyaupasor TP oz ctpaHe nepuduToHa Mama;

®UTONJIAHKTOH MpeJiCTaB/ba KOMIETUTUBHO HAJAMONHU]y 3ajeHULY o TepudpUTOHA
KaZa je ped o akymyuaauuju TP: mopen Tora mrTo epukacHuje ycBaja 4YaK U HUCKe
KOHI|eHTpalldje HyTpUjeHaTa y BOJEHOM CTyOy, IOKa3aHo je U Jla aKyMyJupa Behe
kosinunHe TP o g DW y ogHOCy Ha nepudUTOH;

Y ycioBuMa KajZia je GUTOMJIAHKTOH jeAMHA 3aje/lHHIIA Koja je ca MepuPUTOHOM Y
KoMmIeTuLUju 3a ¢ocdop (kao WTO je TOo ciayyaj y akymysanuju henuje), nmopen
KOHLleHTpanuje JocTynHor ¢ochopa y BoJeHOM CTyOy, HeroB pa3Boj NpejcTaB/ba
,peryjatopHu ¢akTop“ kKoju ogpebyje koauuuHy akymyaupaHor TP op cTpane
nepuduToHa: HajBehe BpeAHOCTH OBOI NapaMmeTpa 3abesiekeHe Cy y y3opLuMma
MHKYOMpaHUM TOKOM IlepHo/ia CMalbeHe 6POjHOCTH QUTONJIAHKTOHA;

36o0r MaJsior 6poja y3opaka KOjU je Y3pOKOBaH NpecylIMBawkbeM UCTpaKWBaHe bGape
(IInpoku puUT), Kao ¥ cneUPUYHHUX yCI0Ba CPeIMHE Y KOjUMa Cy ce QUTOIJIAHKTOH U
nepupUTOH pa3BUja/iy, a KOjU Cy pe3yTaT 3aBPIIEHOT Npolieca peBUTaau3aiuje b6ape,
nopehewe edukacHocTn akymyJsauuje TP on crpaHe MeTaduTOoHa ca Jpyrum
3ajeJiHMIIAMa y OBOM CMUCJY He MPY»Ka jacaH U HeJJBOCMUCI/IEH 3aK/by4aK;
KapakTepusanuja nepuduToHCKOr 6uoduIMa U Be3a HeroBe ,apXUTEKType“ ca
KOJIMYMHOM aKyMyJjiMpaHor TP y pa3BujeHOj 6MoMacH y HalllUM MCTpaXKMBambHMa Jajia
je He caCBUM KOXepeHTHe pe3yJiTaTe: pa3JIMuYUTHA TUIIOBU NEPUPUTOHCKOT 6uodpuima
ca MamkUM WM BehuM y/ieJIoM OpraHCcKe U HeOpraHcke MaTepuje Kao U ayToTpodHe U
xeTepoTpodHe KOMIIOHEHTE Y ceOX MOTy OUTH jeJHAaKO edUKacHU y akyMmyianuju TP;
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Yk1amwamwe NpekoMepHe KoaudvMHe ¢ocdopa MeTOAO0M HeroBe akyMmyJaluje of
CTpaHe ayTOXTOHOT NepupUTOHA pa3BUjeHOT Ha BelITAa4YKUM MoJJi0oraMa npeJcTaB/ba
aTpakTUBaH HauuH peMejHjaliuje eKOoCUCTeMa MoroheHUx eyTpopHUKaLlUjoM, KOjH,
npeMa TeOpPeTCKMM NpopayyHMMa, MOXXe OWTH BHUCOKO edUKAcaH y CJIaydajy
eKCTeH3MBHE UMIlJIEMeHTalluje;

EkcTeH3MBHa HWMILJIEMeHTallMja OBe MeToJe ca COO0OM HOCH W HHU3 KpYIHUX
HeJl0CTaTaKa U pU3MKa 10 TPeTUPAHU EKOCUCTEM KOjU ce Yy HajBeheM cTeneHy ofjHOCe
Ha HellpeJIBU/AUB pa3Boj 6ModuiMa U HeroB yTUIIAj HA YUTABY GUOLLEHO3Y;

Pe3ysiTaTu oBe JOKTOpCKe AucepTalyje MpefCTaB/bajy KOpakK Hampe[ y pa3BUjamby
aJleKBaTHe CTpaTeruje M IMOCTU3alka MaKCMMaJiHe e(pUKACHOCTH €KCTeH3HBHe
MMILJIEMeHTallkje oBe OMOJIOLIKe MeTo/le Koja 61 mojApasyMeBasia Kpahy ekcrosunujy
nojJjiora y IepUOAYy CMameHe OpOjHOCTH (QPUTOIJIAHKTOHA Yy €eKOCHCTEMHMA Of,
VMHTepeca;

MmMajyhu y BUAy BUCOKY ePUKACHOCT U €KOJIOLIKY NPUXBAT/bUBOCT OBE METO/IE, /la/ba
UCTpaXUBaka Cy O] CYLITUHCKOT 3Hayaja 3a I[peBasWIaKewe HaBeJeHUX
OrpaHMYeHa U KOHAuYHe MMILJIEMEeHTalluje OBe METO/le Y eKOCUCTeEMUMA NMoroheHum
eyTpodHrKaLHjoM.
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BUOTPA®UJA

Mapwuja H. [lehuh pobhena je 30. jyna 1991. y Bopy, Peny6sauka Cp6uja. OcHoBHY 1iKoJy ,,Moiia
[ujape” 3aBpmuia je y »aryounu, a Tpehy 6Georpagcky rumHasujy y Beorpagy. OcHoBHe
akazeMcke cTyauje Ha buosiomkoM dakynteTy YHUBep3uTeTa y beorpaay ynucasna je MKOJICKe
2010/11., a 3aBpmuaa 2015/16. roguHe ca npocedyHoM oneHoM 9,42. UcTe roguHe ymnucyje
MacTep akajJleMCKe CTyauje Ha buosiomikoM ¢akyateTy YHuBep3uTeTa y beorpagy Ha
CTyAujcKkoM nporpamy buosoruja, mMoayay bBuosoruja anru. Centemb6bpa 2016. ropauHe,
0/0paHMUBILU MacTep paj [0/, HA3UBOM ,, AJIeJIONAaTCKU yTULAj eKcTpakTa Myriophyllum spicatum
L. y ex situ ycnoBuMa - edekaT Ha CTPYKTypy U JAMHAMHUKY QUTOMIAHKTOHA“ oueHoMm 10,
3aBplIaBa MacTep CTyAMje ca npoceyHoM oueHoM 10. J/IOKTOpCKe akaJieMCKe CTyAuje ynucasia je
mkosicke 2016/2017. roauHe Ha buosomkoM ¢akynTeTy YHuBep3uTeTa y beorpaay Ha
CTYAUjCKOM mnporpamy buoJsioruja, moaysay Asrosoruja. Og anpuaa 2018. roguHe, Ha OCHOBY
jaBHor Il03MBa 3a yK/by4HBamwe TaJI€HTOBAHUX MJIAJIUX UCTPAXKUBAYa HA HAYYHOUCTPAKHUBAUKE
pojeKkTe 00jaB/beHOr 0J, cTpaHe MUHHCTapcTBa NPOCBETE, HAyKe U TEXHOJIOMIKOT pa3Boja
Peny6sivke Cp6uje 3amocieHa je Ha Karegpu 3a asirosiorujy ¥ MUKoJiordjy buosomkor
dakynTeTa YHuBep3uTeTa y beorpagy kao ucTpakuBay-npunpaBHUK. Y Mapty 2021. Ha
ucTouMeHoM paky/TeTy 6UBa OUpaHa y 3Bakbe UCTpPaKUBad-capagHUK. O ynuca Ha JIOKTOPCKe
CTyJZiHMje, Kao CTYyeHT JJOKTOPaH/ aKTUBHO U KOHTUHYUPAHO Y4YeCTByje y U3BOhemwy TeopujcKe U
IpaKTU4YHe HacTaBe Ha KypceBMMa OCHOBHUX U MacTep CTyAuja. buia je yyecHUK jefHOr
HallMOHAJIHOT, 4YeTHpU MehyHapoJHa mpojeKTa U jeAHe CTpy4He ekcneptuse. HayyHo-
ucTpakuBayku pag Mapuje H. [lehuh u3 obsnactu anrosioruje U xuapobuosioruje obyxsara 7
Hay4YHUX paZioBa U 17 caomniuTema HAa HAYYHUM CKY[IOBMMa OJi HAllMOHAJHOT U MehyHapoJHOr
3Hayvaja. YnaH je Cprckor 6KMoJIomKoOr ApywTBa U CpHcKor JpyLITBa 3a 3alUTUTY BoJa.
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IIpuor 1.

UsjaBa o ayTOpCTBY

[Torniucana: Mapwuja H. [lehuh

6poj ungekca: 63001/2016

H3jaB/byjeM

Jla je IOKTOpCKa JucepTaliyja oJi HacJoBOM , Yjora nepuduToHa ca BelITAYKUX NOAJ0ra y yCBajamwy
dochopa y c1aTKOBOJHMM eKOCHCTEMUMA

® pe3yJITaT COINCTBEHOT UCTPAXKWUBAYKOT pajaa,

e JampejsoXeHa JjucepTanyja y LeJMHU HU Y [ieJIOBUMa HUje O1Jia MpeioxKeHa 3a fob6ujame 610
KOje AUIlJIOMe NpeMa CTyA1jCKUM NporpaMyMMa Jpyrux BUCOKOLIKOJICKHUX YCTAHOBA,

e Jla Cy pe3yJ/ITaTH KOPEKTHO HaBeJeHU U

e Jla HMCaM KpILUWJa ayTOpCKa IpaBa U KOPUCTHJIA UHTEEKTYaIHY CBOjUHY APYTUX JIUIA.

IloTnuc goKTOpaHja

Y Beorpagy,




IIpuor 2.

l/lsjaBa O HCTOBETHOCTH LLITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bepsuje AOKTOPCKOTI paja

Wme u npe3umMe aytopa: Mapuja H. [lehuh
Bpoj ungekca: 63001/2016
Ctypujcku nporpam: buoJsioruja

HacsioB paja: ,,Yora nepudurToHa ca BelITayKUX oAJsora y ycsajawy ¢ocdopa y c1aTKOBOJHUM
eKocucTeMuma“

MenTop: ap [parana [Ipegojesuh

[Tornucana Mapuja H. [lehuh

H3jaB/byjeM Ja je lITaMIaHa Bep3Hja MOT JOKTOPCKOT paja UCTOBETHA eJIEKTPOHCKOj BEP3HUjU KOjy caM
npe/iasia 3a objaB/bMBambe Ha IOpTaay JJUruTajaHoOr peno3uTopyjyma YHuBep3uTeTa y beorpaay.

Jlo3BoJbaBaM ja ce o6jaBe MOjU JIMYHU MOJALM Be3aHU 3a J00Hjarbe aKaJeMCKOr 3Bamba JOKTOpa HaykKa,
Kao IITO Cy MMe U Ipe3rMe, FOJMHa U MeCcTo poherba 1 AaTyM oj6paHe paja.

OBM JIMYHM MOJAIM MOIYy ce 00jaBUTH Ha MpEXHHUM CTpaHHLAMa JUTUTalIHE OUOGJIUOTEKe, y
eJIEKTPOHCKOM KaTaJIory U y nybJiMkalyjaMa YHUBep3uTeTa y beorpany.

IloTniuc JoKTOpaHAa

Y Beorpany,




IIpuior 3.

H3jaBa 0 kopumhemwy

Opsawhyjem YHuBep3uTeTcky 6ubsinoteky ,CBeTo3ap MapkoBuh“ jga y JUruTasHW pPeno3WTOPHUjyM
YuuBepsuTeTay beorpasy yHece Mojy JOKTOPCKY AMCepTaL{jy 0/, HACTOBOM:

y,yjora nepuduTOoHAa ca BeWITAYKUX MNojJjora y YycBajamy d¢ochdopa y CJIaTKOBOAHUM
eKocucreMuMma“

KOja je MOje ayTOPCKO JZeJIo.

Jucepranujy ca cBUM NpWJO3MMa Npejaja caM y eJeKTPOHCKOM ¢opMaTy MNOTOJHOM 3a TpPajHO
apxXvBHUpPae.

Mojy LOKTOPCKY AucepTaLujy noxpamweHy y JUruTaJHu peno3uTOPHjyM YHUBep3UTeTa y beorpaay mMory
Jla KOPUCTe CBU KOjU MOIITYjy o/penabe caAp)kaHe y ofabpaHOM THUIy JiMleHlle KpeaTuBHe 3ajeHulLe
(Creative Commons) 3a Kojy caM ce oA JIyqu.Ia.

1. AytopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPLHjaJIHO
@AyTopCTBo - HeKoMepLuHjaJHo - 6e3 npepaje
4. AyTOpCTBO — HEKOMepLHja/HO — [JeJIUTH 10, UCTUM YCJIOBUMA
5. AytopcTBO - 6e3 mpepa/ie
6. AyTOpCTBO — JieJINTH NOJ UCTUM YCJI0BUMA

(MosiuMoO /2 3a0KPYKUTE CaMO jeJIHY OJ] HIeCT MoHyheHUX JIMIEHIW, KpaTaK OMUC JIMIeHIH JaT je Ha
noJjiehuHU JiucTa).

IMoTnuc JoKTOpaHAa

Y Beorpany,




1. AytopcTBoO - /lo3Bo/baBaTe YMHOXKaBake, JUCTPUOYLIU]Y U jaBHO CaoNIITaBakbe Jies1a, U npepaje, ako
ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HayuMH ojpeheH oJ cTpaHe ayTopa WM JAaBaola JHIEHLE, YaK U Y
KoMepuyjasHe cBpxe. OBO je Hajcs060iHH]ja O/ CBUX JIUI[EHIIH.

2. AytopcTtBO - HekoMepLUjaaHoO. /[03B0o/baBaTe YMHOXaBake, AUCTPUOYIHjy U jaBHO CAoMIITaBake
Jlesla, M Ipepa/Jie, aKo Ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HauMH oJipeheH oJ cTpaHe ayTopa WM AaBaolia JULEeHILe.
OBa siM1eHLa He 103B0/baBa KOMepIMjaIHy ynoTpeoy JAea.

3. AYyTOpPCTBO - HEKOMepILHMjaJaHOo - 6e3 npepaje. /[03Bo/baBaTe YMHOXKaBakbe, AUCTPUOYIHjYy U jaBHO
CaomIlUTaBame /esa, 6e3 NpoMeHa, MpeobJNKOBaba UK YIIOTpebe Aesia y CBOM ey, aKo ce HaBesle UMe
ayTopa Ha Ha4ydMH ojpeheH oJ cTpaHe ayTopa WJM JaBaoua JuueHUe. OBa JIMLEHIIA He [103B0J/baBa
KOMeplMjaJiHy yHnoTpeby Jiesna. Y OJJHOCYy Ha CBe OCTaJie JIMIeHIle, OBOM JIUIEHI[OM Ce OTrpaHUYaBa
HajBehu 06uM NpaBa Kopulihemwa aesa.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEpUHUjaJTHO - [AEeJUTHU NOJ, HUCTUM ycJa0BUMA. /l03BO/baBaTe YMHOXKABAME,
JUCTPUOYLHjY U jaBHO caoMNIlITaBambe Jiesa, U Npepajie, ako ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HauMH oJpeheH oz
CTpaHe ayTopa WJM JaBaolia JIMLEHIle M aKo ce mIpepaja AUCTPUOyHpa IMOJ UCTOM HJU CJAUYHOM
JquneHnoM. OBa JiMLeHIla He 103B0/baBa KOMepIMjalHy YIIoTpeby Aesa U npepaja.

5. AyTOpcTBO - 6e3 npepage. /[03Bo/baBaTe YMHOXKaBakbe, AUCTPUOYLIHUjy U jaBHO CaoMNLITaBambe Jlea,
6e3 mpoMeHa, peo6JINKOBamba UM YyIoTpebe Jesia y CBOM Jiesly, aKO Ce HaBeJle MMe ayTopa Ha Ha4uH
oznpebeH ox cTpaHe ayTopa WM JaBaolia juleHLe. OBa JIMIEHLA /103BO/baBa KOMepPIHjaJHy YIOTPeOy
Jiena.

6. AyTOpCTBO - AEJUTH NOJ UCTHUM ycJoBHMA. /[03Bo/baBaTe YMHOXKaBakbe, AUCTPUOYIIU]Y U jaBHO
CaoMIlTaBamwe JeJsia, U Mpepajie, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauMWH ojpeheH of, cTpaHe ayTopa WU
JlaBaolia JIMLeHLle U aKo ce mpepajia AUCTPUOyHpa MoJ UCTOM WJIW CJAUMYHOM JuleHI oM. OBa JulieHLa
Jl03BO/baBa KOMepLHjajHy ynoTpeby gesna u mpepaga. CivdHa je coQTBEPCKUM JHMIEHIIAMa, OJJHOCHO
JIMIjeHlJaMa OTBOPEHOT Ko/a.
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