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Buonnaukanuje nesioBama aepo3zaraljer-a Ha ayTOXTOHE H eKCIIOHUPaHe BpPcTe Jumajesa Evernia
prunastri (L.) Ach. m Usnea hirta (L.) Web. in Wig. y pernony Bpama

Pe3nme:

WzBaHpenaHn ycmex JbyICKe AETaTHOCTH, HapouuTo y XX BeKy, Yy pa3HUM oOlacTMMa Hayke,
TexHoJoruje, caoOpahaja mM3a3Bao je MCTOBpEMEHO M Jerpajaldjy, U 3araljuBame >KUBOTHE CpeAWHE, Koje
MMa TII00aTHA KapakTep.

Hws oBor paga 6O je MCIUTHBaKE (U3HOJOIIKO-OMOXEMHUjCKHX MapaMerapa U MOPQOJIOMIKHX
mpoMeHa Koj Bpcra nuiiajeBa Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea hirta (L.) Web. in Wig. ayroxtonux ca
Bpamckor permoHa u HUCTUX BpCTa CakylUbeHHX ca KomaoHuka, Koje cy Ouie H3IOXKEHEe YTHUIajy
aeposarahjuBaya, y JiBa mepuona of IO LIecT Meceld (3uMma-mposnehe, JIeTo-31MMa), Ha celaM JIOKaJIUTeTa y
peruony Bpama. Hamra unrepecoBama cy 6uia ycmepeHa Ha mpaheme canpxaja temkux merana (Pb, Cu,
Zn, Cd u Al), em3uma KaTajga3e M MEPOKCHIA3e, AMHUHOKHCICHHE MPOJMH, aCKOPOMHCKE KHCEIHHE,
xjopoduna ,,a” u ,,06” 1 MOPPOIOIKNAX KAPAKTEPUCTUKA KOJ Talyca ayTOXTOHHX M €KCIIOHUPaHUX BpCTa
TyIIajeBa. Y30puu ¢y OMIIM MOABPTHYTH HajCcaBpeMEHHjHM MeTojiamMa Koje ce 1aHac MPUMEmYjy Y HayIH Of
CaKkyIJbamka MaTepujana, MpeKko JeTepMHHAalNHje, 10 aHaIn3a ONOXeMH)CKO-(DU3UOTOMIKIX U MOP(OTOIIKIX
IPOMCHA.

EBunentupana je 3araljeHocT KMBOTHE CpeAMHE NpoydaBaHOI moiapydvja. 3arahuBadm Basmyxa y
obmactu Bpama nNOTHYY M3 pPa3sNIMUUTHX U3Bopa 3arahema (MHOycTpHje, caoOpahaja, KoTJapHHIIA,
ypbanuzaunje, HATO Gombapnosama). JloMruHaHTHH 3arahiBauu y >KMBOTHO] cpenuHH Bpama Ccy Temku
meramu, SO, NOx, CO, CO,, ual), npamuHa, nerehu nemneo, ocupoMalieHy ypanujym u ap. Juctpubyuuja
€MHCHja YCIIOBJbEHA j€ PY)KOM BETPOBa MPHU YeMY Cy HajydecTalldji CEBEPOMCTOYHHM, 3aMaJHU U UCTOYHU
BerpoBu. Ha nuctpuOyuujy 3arahuBava yTudy W KIMMaTCKM M ekonomku ¢aktopu. Knuma Bpama je
W3MEBEHO YMEPEHO KOHTHHEHTANHA, jep TPIH YTUIaje ¢ jyra MeIUTepaHcKe U IUTAaHWHCKE KIIMME ca 3amaja.

HobujeHn pe3ynTaTd o caApkajy TEIKMX MeTalla MOKa3zyjy Jla WX JIMIIajeBH afncopOyjy u
aKyMyJIHpajy HEpaBHOMEPHO, U Ja BUX0Ba alcopIilija U aKyMyialdja 3aBUCH Off BPCTE JIMIIIaja, Mepruoaa
BEreTUpama, JOKAIUTeTa U 0ol BpcTe MeTana. Kon ayToxTtoHe BpeTe numaja  E. prunastri, ancopnuyja u
aKyMyJaldja TeKIX MeTalla ce pa3jMKyje 0/ eKCIIOHUPaHuX BpcTa. JIok cy eKCIoHupaHe BpcTe n3berapaie
arncopruujy Pb u Al, a Heke y mepuony 3uma-mponehe akymynupane Cd, pesynraru mokasyjy aa osa
ayTOXTOHa BpcTa juinaja uzberasa ancopmuyjy Pb u Cd, a akymynupa Al, Cuu Zn. Youene cy Tpu rpyme
JIIajeBa: CEJeKTUBHH, TOJNICPAaHTHH W WHAWKAaTHBHU. [loBehaHa aKkTHUBHOCT KaTaja3e M IEPOKCHIA3e je
KOHCTaTOBaHa KOJ eKCIIOHMPAHUX BPTCA JIMILAjeBa Ha CBUM JIOKAIUTETHMA, JIOK Ce aKTHUBHOCT OBHUX EH3MMa
KOJl ayTOXTOHE BPCTE HUje Memana. 3alakeHe Cy pa3jiiKe y capiajy MpoJMHa KoJ eKCIIOHUPaHUX BPCTa U
OHE YIJIaBHOM 3aBHCE O] MEpUoJia BereTuparma, KOHLEeHTpauuje 3arahuBada u exomomkux (akropa. Kon
ayTOXTOHE BpCTE JMIIaja HA CBUM JIOKaJuTeTHMa yTBpheHe cy Behe KoMMYMHE MPOJMHA y OAHOCY Ha
KOHTpoOIy. Pe3ynTtatu mokasyjy a mocroje npoMeHe y capxajy acKOpOMHCKE KUCEeTMHE U J]a OHE 3aBUCE OJ1
KOHILIEHTpallkje U Bpcre 3araljuBava, Kao W O] IepHoja BereTupama. Takolhe, youeH je moBehanu caapikaj
aCKOpOHMHCKE KHCeNTuHe Y Mepuoy 3uMa-mposehe y onHocy Ha nepuog jero-3uMa. Caapxaj xnopoduia ,,a”
u,,6” y TalycuMa eKCIIOHHPAHKUX BPCTa MambH j€ Y OHOCY Ha KOHTPOJY Ha CBHM JIOKAIUTETUMA, JIOK j€ KOJI
ayTOXTOHEe BpcTe moBehaH Ha CBUM JIOKaJIUTETUMa. TOKOM IIepHOJa EKCIOHHpama YyoueHe Ccy U
MoOp(]OIOIIKe KapaKTepUCTUKE Ha TalycuMa Koje Ce Oryiefiajy y MPOMEHH Pa3BHjEeHOCTH Talyca, HEroBe
6oje, rpaHama U 1yOuHe pexteBa. HaBeneHe Mopdololike KapaKTepUCTHKE H3paKeHHje cy koJ Bpcere U.
hirta y ogHocy Ha KoHTposy. Y TOKY HCTpakKMBarbha HaBEICHHX MapaMeTapa 3amakeHa je BaphjabIiIHOCT
pe3ynraTa KO eKCIIOHUPAaHUX M ayTOXTOHHMX BpcTa JuinajeBa. Mnak ce cnodoano Moxke pehu aa 3arahuBaun
W3a31Bajy IPOMEHe Y MeTa00IM3My MCIUTHUBAHHUX Mapamerapa U TO BEpOBATHO TaKO IITO MHXUOWpajy Win
aKTHBUPA]y €H3MME OJTOBOPHE 32 CHHTE3y WJIM Jerpajalyjy ITeTHUX MeTabonuTa. Metaboluuke MpoMeHe
HACTajy BpJIO PaHO KOJ JIHIIIajeBa Npe I0jaBe BUIJbUBUX omTehema, Te ce MOy KOPUCTHTH 32 OMOXEMU]jCKO-
(PU3UOJIOIIKY MOHUTOPHHT Y IIMJbY PaHe JIeTeKIyje 3aralema.

Kibyune peun: nuiiajeBu, Tanyc, aeposaraljeme, TEIIKH MeTald, Karanasa, IepoKcuaasa, IpOJHH,
aCKOpOMHCKa KUCENHA, XJI0popuiH ,,a” U ,,6”, MOP(OIIOIIKE KAPAKTEPUCTHUKE.



Bioindication of aero-polluters affecting autochthonous and exposed species of lichen Evernia
prunastri (L.) Ach. and Usnea hirta (L.) Web. in Wig. in Vranje region

Abstract:

The remarkable success of human labour, especially in the 20 century, in various fields of science,
technology, and communications simultaneously caused degradation and environmental pollution of
environment, which has a global character.

The aim of this work was to examine physiological and biochemical parameters and morphological
changes of species of lichen Evernia prunastri (L.) Ach. and Usnea hirta (L.) Web. in Wig., Autochthonous
from Vranje region and gathered from Kopaonik, which were exposed to the impact of aero-polluters on
seven sites in Vranje region in two periods of six months (winter-spring, summer- winter). Our interests were
aimed at following the content of heavy metals (Pb, Cu, Zn, Cd u Al), enzymes catalase and peroxidase,
amino acid proline, vitamin C, chlorophylls ,,a” and ,,b”, and morphological characteristics of thallus of
autochthonous and exposed species of lichen. The samples were examined with contemporary methods
nowadays used in science which vary from gathering of the material, determination, analyses of
physiological and biochemical and morphological changes.

The environmental pollution of the examined area was noted. Aero-polluters in Vranje region
originate from various sources of pollution (industry, traffic, boiler room, urbanization, NATO bombing).
The dominant polluters in the environment of Vranje are heavy metals, SO, NOy, CO, CO,, soot, dust, flying
ashes, depleted uranium, etc. The distribution of emission is conditioned by winds of which the predominant
are north-east, west and east ones. The distribution of polluters is affected by climatic and ecological factors.
The climate of Vranje is altered mild continental, because it is affected by the Mediterranean climate from
the south and the mountain climate from the north.

The given results of the content of heavy metals show that lichen absorb and accumulate them
unequally, and that their absorption and accumulation is dependent on the species of lichen, period of
vegetation, location and sorts of metals. Autochthonous species of lichen E. prunastri, has absorption and
accumulation of heavy metals which is different from the exposed species. While the exposed species
avoided the absorption of Pb and Al, some of them accumulated Cd in winter-summer period. The results
show that this autochthonous species of lichen avoids the absorption of Pb and Cd, and accumulats Al, Cu
and Zn. Three groups of lichen are spotted : selective, tolerant and indicative. The increased activity of
catalase and peroxidase is noted with exposed species of lichen at all sites, while the activity of these
enzymes with autochthonous species didn't change. The differences of the content of proline with the
exposed species is spotted, and they mainly depend on the period of vegetation, concentration of polluters
and ecological factors. It is determined that the autochthonous species of lichen at all sites has larger
guantities of proline in regard to the control. The results show that there are changes in the content of
vitamin C and that they depand on the concentration and sorts of polluters, as well as the period of
vegetation. Also, the increased content of vitamin C is noted during the period winter-summer, unlike the
period winter-spring. The content of chlorophylls ,,a” and ,,b”in thallus of the exposed species is less then in
the control at all sights, and when it comes to the autochthonous species it is increased at all sites. During the
period of exposure morphological characteristics on thallus are spotted and they reflect in the change of
development of thallus, its colour, branching and the depth of slices. The given morphological characteristics
are more specific with U. hirta in regard to the control. During the examination of the parameters the
variability of the results with the exposed and autochthonous species of lichen is spotted. Yet we can say
that polluters cause changes in the metabolism of the examined parameters probably by inhibition and
activation of the enzymes responsible for synthesis and degradation of harmful metabolites. Metabolism
changes appear very early with lichen before the appearance of visible damage, so they can be used for
biochemical and physiological monitoring aimed at early detection of pollution.

Key words: lichen, thallus, aero-pollution, heavy metals, catalase, peroxidase, proline, vitamin C,
chlorophylls ,,a” and ,,b”, morphological characteristics.



OBa nokTopcka aucepranuja uzpahena je y madoparopujama 3aBoja 3a 3alUTUTY 37paBjba U
Burre TeXHUUKO-TEXHOJIOMIKE MIKOJIe Y Bpamy, y3 cBecpaHy moMoh u pasymeBame pyKOBOIUOLA U
0c00Jba, HAa YEMY C€ UCKPEHO 3aXBaJbYyjeM.

OBOM TPWIMKOM KM Jla M3pa3uM CBOjy AYOOKY 3aXBaJHOCT MEHTOpYy Ap Paamumm
TpajkoBuh, Banpegnom mpodecopy Ilpupomno-matemarnmukor (akynrera y IlpumTiam, ca
cequmteM y KocoBckoj MurtpoBuiin, Ha HeceOMYHO] MOMOhM MCKYCHOT OMJBHOT (pu3moiiora u
OnoxemMHuuapa KOjy MH je TpyKala y CBaKOj NPWIMLHU Y TOKY JaOOpaTOPHjCKUX HCTPAXKHBAMbA U
mMcarma OBe JrcepTalyje.

[Mocebny 3axBanHOCT AyryjeM npod. np Hparocnasy IlejunHoBuhy, penoBaoM mpodecopy y
nemsuju  [IpuponHo-marematnukor ¢dakynrera y Ilpumruan, ca cegmmrem y KocoBckoj
MuTpoBHUIH, KOjU MH je TIOMOTa0 CBOJUM CaBeTHMa TNPWIMKOM H300pa TeMe, Ka0 W MOPAaJHO]
MOJIPIIIIH KaKO Ha TEPEHY, TAKO U TOKOM THCamka OBOT Pajia.

Bemmky 3axBamHoct nayryjem u npod. np Crmobomany InmuropujeBmhy,  pemoBHOM
npodecopy Ilpupogno-maremarnukor ¢akynrera y Ilpumruau, ca cemumrem y KocoBckoj
MuTpoBuiy, Ha BeJIMKOj TOMohH  cyrecTrjaMa y TOKY pajia ¥ 3aBpIIHOj 3Py OBE AUCEpTAIHje.

3axBasbyjeM ce u kojern np Henmesrky ManojnoBuhy ca IlpupomHo-mareMaTudxkor
¢axynrera y KparyjeBily Ha CBeCpIIHO] capaImbH M CaBeTHMa KOje MU je MPYXKao y TOKY H3paje
pana.

Ha xpajy, 3axBasbyjeM ce CBMa OHMMa KOjH Cy MU Ha OHJIO KOjU HaYMH NMPYKIM omoh na

3aBpILIUM OBaj pajl.
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YBOJI

W3Banpenan ycnex JbyACKE IEIaTHOCTH, HApounTo y XX BEKy, Y pa3HUM 00JacTUMa HayKe,
TexHoJIoTHje, caoOpahaja, n3a3Bao je MCTOBPEMEHO Nerpanaiujy u 3arajuBame KUBOTHE CpPEIUHE.
To 3araheme y modeTrky je OWJIO JIOKQTHOT KapakTepa, BE3aHO YriIaBHOM 3a PagHy CPEIUHY
(mpodecnonamHa obosbema). CaBpemeHo 3aralere WMa TII00ATHHM KapakTep W IPEICTaBIba
MPEoKyNannjy YMTaBor 4doBe4daHcTBa. [ o0anmHO 3araleme oOyxBaTa CBe KOMIIOHEHTE JKHBOTHE
cpeauHe (BoJa, Ba3dyX, 3eMJBHMINTE, XpaHa) M MpelcTaBba Mel)yHapomHu mpoOneM — duTaBOT
YOBEYAHCTBA, 1A je C MPaBOM HAa3BaHO ,,eKOJIOIIKOM KpPH30M™. 3aTO je TOTOBO Yy CBHM 3eMJbama
CBETa OTBOPEH IIMPOK (PpOHT OopOe 3a OTKIamame HETAaTHBHUX MOCieauIa 3arahjema, Kao H
NPOTHB J1aJbe NIErpajalije KUBOTHE cpeanHe. Tako je mpBa KoH(epeHIHja O )KUBOTHO] CPEINHU
MOJT TOKPOBUTEJHCTBOM Y jeITHMIbEHIX Hanuja oapkana 1972. ron. y Ctokxonmy, a apyra 1992. rox.
y Puo ne Xenenpy. Ha muMma je yka3aHo Ha TeIIKe TOCIeAnIe 3aralema u gerpaganmje )KHBOTHE
cpenuHe koje he ce opa3uTu Ha cajanime u Oyayhe reHepanuje.

Janammse 3aralerbe He MO3Haje HaMOHAJNHE TpaHuIle. 3araluBaun KOjU Cy €eMHTOBaHH Yy
JEIHO] 3eMJBH TyTEM Ba3AyIIHUX CTPYyjaka, BOJAOTOKA, XpaHe, IIUPE C¢ W MPEHOCE Ha BEIIUKE
JaJbUHE, TIa TaKO BPJIO YecTo norahajy 3emMibe Koje HUCY H3BOpHINTa 3araljema. Tako HIIp., eMucHje
SO,;, NO; wu gpyrux racoBa KOju Y4ECTBYjy y (opMHpamy KHCEIHX KHIIA YrpoKaBajy
CkaHIMHABCKO TMOJIyOCTPBO, a motndy u3 Benmuke bpurtanunje u npyrux eBponckux 3emasba. T je,
Ha npuMep, Hal)eH y Jey moJapHUX Kara, TaMo T/Ie HUKaJl HHje YIOTPeOIbeH.

CaBpemeHno 3araljeme m3a3uBa ImTeTHE edekTe y aTMochepu W TO. y Ba3nyXy, BOIM,
3eMJBHMINTY, XpaHW, MaTepHjainMma, ofapaxaBajyhul ce Ha CBe TNOMyJanuje >KUBUX OpTaHH3aMa,
ykpyayjyhu u spyncky. I[lomenyhemo nmpumepa paau: HapylaBambe 030HCKOT OMOTada, (peHOMeH
,,CTaKJieHe OamTe”, KpU3y KUCEOHUKA UTH. 3a MOCHeNmuX 15 roguHa cMamruo Ce 030HCKH OMOTad

5 %, a najseha o30HCKa pymna Haya3u ce W3HaJ AHTAPTHKA.
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1. 3ATABEE U 3ATABUBAYN

1.1. Mpernen focagammbUX UCTPAKUBAHA

ITpema Tayloru (1996), 3amruTa >KHBOTHE CPEAUHE je MOpaHa 00aBe3a CBAKOT CTAHOBHUKA
Hamle TuraHere, 0e3 003Mpa Ha WeroBa reorpa)cka M BpeMEHCKa Kperama, Tj., 0e3 o03mpa Ha
reorpadcke U BpeMEHCKe MPOMEHE Y FheTOBOM KHMBOTY. T0 3HAYM JIa je CBaKO, HA CBAKOM MECTY U Y
CBako 00a IyXKaH Ja MOMTYyje U ITUTH eKocucTteme. CympoTHO TOMeE, jeTHOT JaHa MOXke Ao0hu 10
KOJIaTica €KOCHUCTeMa ITO he YOBEYaHCTBO KOINTATH BHUINE HETO Ja Ce je MPUPIKABaJIO OCHOBHUX
Hauena 3aliTUTe KUBOTHE cpeauHe. Bickham and Smolen (1994) uctuyy na je KOHTaMHUHANUja
’KUBOTHOT OKPY)KCH-a HAJHOBUJUM XUTHJCHCKHM CPEICTBHMA MOCTalla CBETCKH MpoOiaeM Koji cBe
BuIe ontepehyje Neokynny ouocdepy.

[Ipomene y exocucTeMHMa 4YecTO HacTajy MOJ YTHIajeM pa3HHX areHaca KOju Memajy
KBaJINTET XKUBOTHE CPEIAMHE W CTBAPAajy HETOBOJHHE YCIIOBE 32 )KMBOT MUKpOOpTaHU3aMa, Ouspaka,
KUBOTHIba M YOBeKa. HeratmBHe mpoMeHe y KMBOTHO] CpPEIMHHU JOBOJE a0 3arahjuBama Koja
MOTOPIIaBajy KBAJMUTET )KUBOTHUX yclIOBa. Marepuje Koje u3a3uBajy CBE OBE IPOMEHE Ha3WBajy ce
3arahuBaun. 3arahuBameM jeIHOT Jena >KMBOTHE CpPeIWHE 1oJjiasu 10 mopemehaja >KMBOTHHX
byHKIMja pa3IMIUTHX OpTaHH3aMa, Nla ¥ IbHXOBE CMPTH, OAHOCHO SITMMHHALN]E IT0jeTUHIX KUBUX
Owha vm yak cBHX BpCTa KOje HaceJbaBajy oapeheH mpoctop.

[ToBehamem KoHIIEHTpaIHje 3araljuBada 101a3u 10 1M0jaBe MTETHUX eeKaTa MO KUBH CBET
exocucTtema. 3araljuBaun cy Hajuenrhe MaTepuje Koje OMBajy yHETE Y €KOCHCTEM O] CTpaHe YOBeKa,
OJTHOCHO, CYIICTaHIIE KOje HUCY HEerOBU MPUPOIHH cacTojurd. OHU MOCTajy TOKCHYHM KaJla lUXOBa
KOHIICHTpalja TpEMaImid, T3B. KPUTHYaH Tpar, OJHOCHO, OHaj HUBO W3HAJ KOra CHCTEMH
ayronypudukanuje nocrajy HeeukacHu. 300T Tora ce KOPUCTE MOjMOBH: MAaKCUMAITHO JT03BOJbEHA
koHnentpamrja (MAK) u rpanmana Bpexgnoct (I'B). OBu mojMoBH ce oJHOCE Ha KOHIIGHTpAIHje
OHHX CYIICTaHIIM KOje HHCY MPUPOIHU CACTOjIIX BOJIE, Ba3ayxa M 3eMJpHITa. [0 OBUX moaTaka ce
J0Ja3u EKCIIEPUMEHTATHAM ITYyT€M, Pa3IMuWTUM BpcTamMa aHaln3a, KopumhemeM CTaHTapHUX

TECTOBA UT/.

Knacugurkayuja 3azaljueaua — S o03upoM Ha TO Jia Ce JaHAC jaBJba BEJMKH OpoOj
3araljuBadya y XKMBOTHO]j CPEIWHH, TEIIKO j€ OAPEIUTH HUXOBY Kiacupukanujy. Y TOM CMHUCIY,
KOPHUCTE CE Pa3IMYUTH KPUTEPUjyMH HIIP.: XEMHUjCKa MPHUPOJa, H3BOPH, IBUX0OBA YIIOTpeda, eeKTH

Ha )XUBHU CBECT U Jp.
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Hajnpoctuja monena 3arahuBava je Ha MPUPOJHE W aHTpoOINOTeHe. 3araheme MpUpOTHOT
MOpEeKJIa YMHU Mama Tpylna MaTepuja Koja M3a3uBa MPOMEHE Y €KOCHCTeMHMa Ca MHHUMAITHUM
mreTHEM epexTuMa. OHU TPeICTaBIb]y MPOU3BOE MPUPOIHUX MPOIeca U aKTUBHOCTH, & TO CY:
npaniMHe, JUMOBH T0’Kapa, TacOBM TEPMaJHUX BOJA, BYIKAHCKE €pYIIHje, CIOpe, IOJIeH,
Oakrepuje u mpoaykTn Metabom3ma. Heke marepuje ociiobaljajy ce uz okeana, kao CO, CO2, HaS,
XJIOPUIM U Jpyra jenumema. Ha apyroj cTpanm Hamase ce 3araBayu aHTPONOTEHOT TOpEKa.
Marepuje U3 oBe rpyrne MOry OUTH pa3IHYUTe IO CBOM MOPEKITY, CACTaBY M JICJCTBY Ha )KHUBU CBET.
Hajsehn m3Bopm 3araliema aHTpOIOTreHOT MOpEKia Cy WHAYCTpHuja, caoOpahaj, moJpompuBpena u
HCHA MTPOU3BO/IHA.

Haj3acrymbennju 3arahuBaum ocinoOoleHM HW3 WHAYCTPHJCKUX MOCTpPOjemha Y KUBOTHO]
CPeIMHHU Cy: jeqUbCHha CYMIIOpa, YIJbeHHKa, a30Ta (MPETeKHO OKCHUIM), XaJoreHa jeIumbemba,
gectuie (YBPCTe W TEYHE), TEIKH MeTand, (Iyopund, YrjbOBOJOHUIIM, AWM, YECTUIE U
pammokraBHe Marepuje. CaoOpahaj HajcHaXKHHMje ydecTByje y 3araljuBamy Baszmyxa, dak ca 60%.
W3nyBHN racoBu ayroMoOWia caapiKe: YrJbeH — MOHOKCHJ, a30THE OKCHIE, CYMIIOp — JHWOKCHI,
yrisoBogonuke, Pb , Cd, Zn, xetone, anaexune u ap. [lossonpuBpena Takohe mpeacrassba jegan o
OuTHUX wu3BOpa 3arahema Ba3ayxa MITETHUM racoBuMa, kao mto cy: CHs, CO2, NHsz u N2O. Osa
IITETHA jeNWI-eha HAKOH oOpa3oBama onjiaze y aTMmocdepy, OJakjie Ce CYBHM WM MOKPHUM
TaNoKemeM 00apajy Ha 3eMiby 3aral)yjyhu skuBoTHY cpeauny. Takolhe, cynOuna 3araljpBava 3aBucu

U O] BbUXOBUX XEMH]jCKHX 0COOMHA, PaAHOAKTHBHOCTH M MPHUCYCTBA IPYTUX jeAHEHHA.

SO, u mewku memanu nmajy npumapao mecto mel)y 3araljuBaurma )XKUBOTHE CpEIUHE.

VYrajb ce KOpUCTH y BEJIMKHM KOJHYMHAMa 3a J00ujamke eJIeKTPUYHE EHEepruje y
TEepMOENIeKTpaHama, MpH 4eMy ce Kao MoJyTaHTh jaBibajy SO, nerehm memeo, a30THH OKCHAH,
YIJbEH ~-MOHOKCH]I, YIJbOBOJIOHUIM U METANHM y TparoBuMa. KBaquTaTHBHM M KBAaHTHTATHBHH Y10
MOjeJMHUX KOMIOHEHTH OTMAaJHUX €MHCHja 3aBHCE O]l BPCTE W KBAIWTETa yriba, Ka0 W HadyWHA
caropeBama. Y urimmnama 6opa y ycnosuma SOz-ctpeca moBehaBa ce akymysannja CyMIiopa, a To
ce opaxaBa Ha HactaHak oapehenux mospena (Manninen and Huttunen, 1995). Cook et al. (1994)
ucTpaxkuBameM caapixkaja Pb, Zn u Cu y y3opuuma Maciadka y ¢as3u nBeTamba 13 ypOaHe cpeinHe
YTBPAWJIH CY J1a je HajBeha KOHIIEHTpalja OBUX MeTana HaljeHa Ko/l y30paka u3 [IeHTpa rpaja, a 1a
ce ca yzmajpaBameM OJ1 Hera KOHIEHTpanrja cMamuBana. Pegocnesn akymynanuje je 6uo cienehm:
Pb>Zn> Cu.

VY pejoHrMa pa3BHjeHE TEXHOJIOIIKE WHAYCTPHje, KOja jé WHade IpeacTaBibaja H3BOP
aepononyranara, ['paBenb et al. (1994) nponanun cy Behe KOHIEHTpalHje TEIIKMX METajla Ha

IMMOBPIIMHU 3€MJBUIITA.
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3arahyjyhe cyncranme ocinobohene u3 ayromoOmiaa yTudy Ha JIOKadHO 3araheme, JOK
eMHCHje BHCOKMX IUMHIbaka OWBajy TPaHCHOPTOBaHE HAa MamHM WM BehuM pacTojamuMa, IITO
3aBUCH 0] (U3MUKE CTPYKType H3BOpa €MHCHja, BPEMEHCKMX IPWIIMKA, cacTaBa arMmocdepe,
KOHurypanuje 3emsbumTa, audy3uje u XeMujckux peakunuja. [Ipenumuranuja (Tajoxeme) ce
MOJKE OJIBHjaTH CYBUM HIII MOKPHM TaJIOXKEHEM, YIME Ce 3aBpluaBa npeleHn myr mosyraHata ox
W3BOpa, MpPEeKo artMmocdepe 10 TOBPIIMHE 3eMJbE, KOjU je NUKIMYHOT KapakTepa. llopen
IpenunuTaTa Koju Majaajy Ha 3eMJBHINTE, IPUCYTHE CY jOII M OTHAJHE BOJE, KUCETH ocTanu (01

COJIM KOjHMa Ce MOCHIIAjy ITyTeBH 3MMH, OJ HCIapema HadTe), OCTalu MecTHaa U ap.

3azaljusarmwe ammocghepe ytuue Ha TIO0ATHE MPOMEHE KIMME, MPHU 4eMy e€(eKTH MOTy
OWUTH KPaTKOPOUHH U JTYTOPOUHHL.

YV kpamxopoune npomene knume yopajajy ce mpoMeHe CBETIIOCHOT PEXKUMa U MHUKPOKIMMA
rpajioBa.

YV oyeopoune npomene xiume cnanajy Kpusa KUCCOHWKA, (PEHOMEH ,,cTakjieHe Oamite” U
MIPOMEHE y 3aIITUTHOM 030HCKOM OMOTauy.

[Mopemehaj y nmpousBoamy u motpoimi O je pas3yior mojaBe Kpu3e KuceoHuka, Oyayhu na
oJ1 MoJToBMHE XX BeKa MOTPOIIHa KHCEOHNKA HaIMaITyje TI00amHy mpou3Boamy. OBaj mojarak ou
Tpebaso aa Oyme jemaH oJ pas3iora Ja BUIIE MaXHke MOCBETHMO (habpukama KHCEOHHKA, OJIHOCHO
mrymama, W riyhmma cBera — mpamrymama. Y3pok (eHoMeHa ,,cTakieHe Oamre” je moBehame
koHIeHTpamje CO; Koja MpoIymTa KpaTKOTalacHE CyHYEeBE 3pake, a OHH ce pediexTyjy Kao
IYroTajJacHU W 3arpeBajy HIKE ciojeBe aTMocdepe. O30HCKH OMOTad ce Hala3|u y cTparocdepu u
IITUTH CBa kuBa Owha ox jonmsyjyhux UV 3paxa. ®@peonu (Xx10podayopoyrib0BOIOHHIIN)
MPOY3POKOBAJIM CY Y MOjSIUHUM JICTIOBUMA CTpaTtochepe cMamemke 1eO/bUHE 030HCKOT OMOTavya U
M0jaBy O30HCKHX pyIa, a CacTOjI Cy cmpejeBa, mapdema, 0oja, makoBa, pacxiaaHux ypehaja u
necruiuaa. Kaga ce Hal)y y crparocdepu, cTymajy y XeMHjCKe peakifje ca MOJICKYIHNMa O30Ha
KOje MpeTBapajy y KUCEOHUK, a caMu ¢peonu ryde xmop. [locneanne koje HacTajy moja yrumajeMm
3araljBada MCIOJbaBajy ce Ha 3/IpaBJbe YOBAKA, KUBOTHIHA M MOP(OJIOMIKO-aHATOMCKE CTPYKTYpe

Ouspaka, Ha TMOTMyJalKje CBUX BpcTa, ekocuctema u buochepe (Gilbert, 1996).

/Kuea 6uha wucy 3amruhena, Beh m3noxena yruiajy aeposaral)ema Ha OMIIO KOM HHUBOY
OuoIoIIKe opraHM3anyje, o1 MoJieKyna j0 OumoneHose. 3araljyjyhe marepuje mMory ma mocmejy y
OpraHu3Me HWHIMPEKTHOM (JIAaHIIM UCXpaHe) WM TUPEKTHOM KOHTaMuHHUIMjoM. EdexTn Mory Outn

HEMMOCPCAHU — pE3YITAT Cy AUPECKTHOT ACJI0OBakha 3araI)HBaqa U IMOCPCIHU — Kao Imocjacanna
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npoMeHa (akTopa OWTHUX 3a OJBHjarbe XMBOTHHX TIporeca. HTEH3UTET /1ejcTBa TOKCHKaHATa
3aBUCH O] FbUXOBOT CacTaBa, MOKPETJEUBOCTH U TIOCTOJaHOCTH.

’KuBa Owha mnpexuBibaBajy 3axBajbyjyhn HHXOBO] Pa3HOBPCHOCTH U aJaNTHBHOCTH
CTIOJBHOj CPEIMHU KOja MM oMOTyhyje mpoMeHe y CTpYKTypH Koja YMHH HemTo HoBo. O moyeTka
MHIYCTPHjCKE PEBOJIyLIMje, OWJbHH W KUBOTHI-CKH OPTaHU3MH, YKJbY4yjyhu m 4doBeka, OWimm cy
npuHyheHn cTanmHoOM mpuiarohaBamy BeTHMKOM Opojy HOBHX 3aral)yjyhux cymcranuy y >KHBOTHO]
cpenunu. JKWBU OpraHU3MHU HHUCY H3JIOKEHH YTHIAjy cCaMO M3BOPHUX OOJIMKAa OBUX CYIICTaHIH, Beh
U HHUXOBOM 3ajeJHHYKOM JI€JCTBY, Tj. IbUXOBHUM pA3IMYUTAM KOMOWHAIMjaMa M IMPOU3BOIUMA

BHUXOBHUX HHTEPAKIIN]a.

Yosex ka0 HajcaBpIICHU]jE )KUBO Ounhe, 6€3 XpaHe MOXKe [a M3IpKU 5 Henesba, 6e3 Boae 5
JlaHa, any camo 5 MuHyTa 0e3 Ba3ayxa. 3HauM, Ba3IyX MOpa yIHCATH Ma KOJMKO OH OWO YUCT HIIH
3araheH. Jeman onx mpoOieMa KHBJbEHa y ypOAaHUM CpelrHaMa IpelCTaBibajy aeposarahuBaum,
3aTUM METEpOJIOIIKU YCIIOBH, TEMIIEpAaTypHE U CTarHaunoHe nHeep3uje. EQexrn 3arahema Bazayxa
MOTy OMTH aKyTHH M XpOHUYHH, HHIUPEKTHU U AUPEKTHH, COMATCKH, KAaHIIEPOTCHU U T€HETCKH. Y
JbYJICKH OpraHu3aM aeposaraliBadil MpOaHpPY MPETEKHO PECHUPATOPHUM ITyTeM. YTIPaBO OBO je
pas3jior mojaBe MHOTOOpPOJHHX 000JhEHA: MAaCOBHHX MpEXJana, ajepruja, OpOHXUTHCA, acTMe,
empmzema miayha, cunmko3e u kannepa ruiyha. [locroju Benmkm Opoj HaydHHWKa Koju ce OaBe
npobieMoM yTHIaja aepos3arahuBadya Ha pecnHparopHu cucteMm, Oyayhm ma cy mioyha
HAjIMPEKTHHjE H3JI0KeHa yTulajuMma 3araljeHor Baszmyxa. VcnuTuBameM KBaluTeTa Ba3ayxa y
ocHoBHMM MKotama y HoBom Cany yrBphena je Bucoka konuenrpanuja CO, u CO, nmpeHariameHno
MPHUCYCTBO MHUKPOOPTaHU3aMa, JIOK Cy BPEIHOCTHU MpamuHe Owie y rpaHumnaMa Hopmaine. OBo je
jemaH o1 pasjora KOju TOBOJH JI0 YECTHX 3APaBCTBEHHX Mpobiema ocHoBana (MupocassseB et al.,
1999).

WBanouh w capaguumu (1988) 3akipydyjy Ia je ydecTanocT IojaBe OINCTPYKTUBHOT
OpOHXHTHCA KOJA Jele BpPamCKOr Kpaja Behw y 3uMCKHM Mecenuma, TpH 4eMy Cy Topen
CHIIOTeHUX, OWTHU M er3oreHu (akTopu Kao mro cy Marma, auMm, SO, ugal), Beha BmaxHOCT
Ba3yxa, pedjy, JOIIM METEOPOJIONIKH YCIIOBH U aepo3araheme.

Hctpaxuana je takohe mehy3aBucHoct m3mel)y xonmnentpanuja SO, u gahu, ¢ jenHe, u
aMOyImaHTHUX TOceTa Jiere y3pacta 12 roguHa ycien pecnupaTopHUX 000Jbema, C Apyre CTpaHe.
[MToxkazano ce na je y 3MMCcKOM niepuoy (Tepuo/ oxkema) mosehan 6poj xmere ca pecnupaTopHUM
o0oJpemIMa, TO je y AMPEKTHO]j Be3u ca moBehameMm Opoja dectuna aeposaryjyhux marepuja y

Ba3ayxy rpana Huma (Hukomh n Huxuh, 1999).
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[IpernenomM nocTymHE TUTEpaAType HAWILIA CMO HA HEKOJMKO 3aHUMJBUBUX HCTPAKHUBAMHA
0 yTHIajy aepo3araljema Ha Jrcusomurbcke opeanusme, a heMo uxX y HaCTaBKy TEKCTa TOMEHYTH.
C o03upomM Ha TO Ja XUBOTHEC MPEICTAaBIbajy jEAHY OJ KapuKa y JIAHIIMMa HCXpaHEe, W TO
MOOWIIHY, OHE MOTY OUTH U3JI0KE€HE TUPEKTHOM U WHAMPEKTHOM YTHUIIajy aepo3arahuBaua.

[Tpema Hall-y (1970), Bumak 6akpa 10BOIM 0 3HAYAJHHUX OMOXEMHU)CKO-(PHU3HOJIOMIKHX H
MOpP(HOJOMIKMX MPOMEHa KOJ OMJbaka, KHBOTHEA M YOBEKa. HberoB HemOCTaTak y KMBOTHHCKUM
OpraHu3MHMa U3a31Ba aHEMH]Y, U TO IPeKo nopemehaja y CHHTE3H XeMOTI00HHA.

Bariaud and Mestre (1984) je yrBpaumo na Cy aHTHOKCHIATHBHH CH3MMH KaTanasa |
MEepOKCHIa3a BPJIO OCETJbMBU Ha WHTOKCHKAIMje PAa3NUYUTOTr THIMA. Tako, KOJ puba 3apaKeHHUX
MEeCTUIIUIMMA jaBJjhba CE CMamEHAa AaKTUBHOCT €H3MMa MEepOKCHIa3e y KPBH, IITO j€ IMOCIeauma
npucycrtsa naror necrununa (Metelev, 1971).

MaxkcumoBuh-bexuh H. (1998) yrBpamna je moBehame akTHBHOCTH KaTaiasze KOJ TamoBa
TpeTUpaHuXx oyioBoareratoM. KaTanma3a W mepokcuaasa MMajy BaXKHY YIAOTY Y METaOOJIMYKUM
npouecuma (Harper and Balke, 1981). CacBum je pa3ymsbHBO jep Cy OHH OJTOBOPHH 3a
onbpambene peakuuje oprannzama (Ilerposuh, 1991).

Mopdonomike npomeHe Ko 6ubaka MaHU(PECTYjy ce KacHUje Ha TMCTOBUMA U cTabianMa, y
BUJY 3a0CTajama y pacty u ap. Pesynrar TX mpomMeHa JOBOJM A0 Cyliema Oubaka. CnocoOHOCT
OnJbaka Ja pearyjy Ha MpOMEHe CpeIMHEe MOXE Ce PAaTUTH HAa OCHOBY Op3WHE OJroBOpa, Kao U Ha
OCHOBY Tuma peakiuje y nopehemy ca xontpomnum Ousbkama (Ckuoedene, 1990). [lenoBame
aeporioylyraHata Ha BOJY, Ba3lAyX W 3€MJBHINTE HW3a3MBa HAPYIIaBAkE BaKHUX (DU3HMOIOIIKHX
mporeca — KiWjambe CEMEHa, pacTeme Ousbaka, (oTocHHTE3y W aucame. OBe OHOXEMHjCKO -
¢dusuononke mpomene oapel)yjy KHUBOTHO cTame Ousbaka (Verhoturova et al., 1990). Cymmop je
KOHCTHTYTHBHHU, HEOTIXOJTHU €JIEMEHT 32 KUBOT OMJbaKa, M IMa YJIOTY (PH3HOJIOMIKUM IPOIIeCUMa.
CyMIop-IMOKCH] J0J1a3d Kao TPUPOAHHU 3araluBad Ba3gayxa MPEeKO BYIKAHCKUX EpYIIHja, aiu
KOJIMYMHE KOje Ha OBaj HAYMH JIOCIEBajy y aTMocdepy Cy HE3HaTHe, Ma O BmHUMa W HEe Tpeda
roBoput. Mehyrum, SO koju mgomasu y atMmocdepy akTUBHOMINY JbyIH y pa3lHuUTHM TpaHaMa
WHAYCTpHje, alll W TPWINKOM caropeBama (OCWIHMX ropuBa y caoOpahajy, oapakaBa ce Ha
KHBOTHY CpPEIIUHY.

[Ipu caropeBamy jemHe TOHE yriba ocioboha ce: 75 kr mpammune, 40 kr SO, 4 kr
YIIJbOBOJOHUKA, 15 KT KHcennHa, 4 KT a30THUX OKCHIA; KOJI caropeBama jelHe TOHe Ha)Te HacTaje!
30 xr SOy 4,6 Xr yrJbOBOJIOHHKA, 15 KT KucelmHa, 13,5 KT a30THUX OKCHJIA, a CarOpeBameM jelTHe
TOHE Taca: 3,4 Kr KHCEIIMHA U 27 KT a30THHX OKCHJIA.

Enrneckn kpass Edvard je jomr 1306. rogune 300T IITETHUX MOCTEAMIIA JUMOBA KOJU CE

ocnobahajy mpu caropeBamy yriba HpOKIAMOBAO0 3a0paHy meroBor kopuithema y JIoHIOHY.
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CyMImop-IHOKCHI C€ KpaTKo 3aapkaBa y aTMocepH HAKOH EMHTOBama, jep ce Y
HETMPOMEHECHOM I TIPOMEHEHOM 00JIMKY Bpaha Ha 3eMJby W TO IIyTeM AWIYIHjE, CTBapameM
CeKyH/IapaHUX jeIUbCHha, WM MaK CYBUM WM MOKPHUM TaJOXKEHmeM. Bpiio yecto cymmop-auokcusa
ca MPHUCYTHOM BOJIOM y aTMOC(epH Tpaau CyMIIOpHY KucelmHy Koja je 20 myra jauu arenc og SO».
3a HacTaHaK OBE KHCENMHE je MoTpeOHOo OKo 14 naHa, a Ba3ayNIHUM CTpYyjalbuMa Ce MOXKE MPEHETH
M HEKOJIMKO CTOTHWHA KHJIOMETapa Jajbe OJ] MecTa HacTaHka. [lomro je cyMropHa KHcelInHa jeJaH
O]l cacTojaka KHCENIWX KHIa, JOCIeBa Ha IOBPIIMHY 3eMJb€ W H3a3MBa NpPOMeHy meHe pH
BpenHocTH. CyMIIOp TUOKCH] yla3u y OMJBKY Y TAaCOBHTOM OOJHKY MPEKO CTOMa, MAambUM JIEIIOM
MPEeKo KYTUKYJe M KOopeHa. Y OWJbLIM ce HajBUIIC TPAHCIOPTYje y JMCTOBE, YHNME CE CMamyje
HBEroBa KOHIIGHTpalMja y cradiy u kopeHy. Kama gocme y me3odun nmcra, CyMIOp-IHOKCHI
pearyje ca BOJOM M Jaje CylI(UTHHU joH, KOjH ce Jajbe okcunayje y cyndpatau jon. Cynduru cy
TOKCHYHHjH Of cyndara, Te 300T TOra CTymajy y peakiyje ca pa3IHuuTHM MOJEKyluMma, H
M3a3MBajy pa3IMuUTE MPOMEHE Y OMIbKaMa.

[MpBa 3amaxkama o mTeTHOM yTHUIAj)y noBehannx koHmeHtpamuja SO, Ha OWJPHH CBET
jaBWIIa Ccy ce KpajeM NpOIUIOT BEKa, Kaja Cy yO4YeHe NMpOMEHE Ha JIMIIAjeBUMa y YpOaHHM H
WHIYCTPHjCKAM PErHOHHMMA, jep OBHM OpPTraHM3MH TIOCENIyjy BHCOKY OCETJhMBOCT Ha moBehane
koHneHntpamuje SOy, Te ce 300T Tora cMarpajy HajoospuM OMOMHIMKAaTOpHMa Ha 3araleme Bazayxa
OBHM aepOTIOyTaHTOM.

[MpobnemaTnkoM arcopmilje CyMIIOpa O CTpaHe BHIIMX OuJbaka OABHIIO C€ HEKOJHMKO
THMOBa UCTpaKMUBAYa.

Herschbach et al. (1995) cy kox cmanaha koju je rajeH Ha XpaHJbUBHM pacTBOpHUMaA ca
HOpPMaJTHUM W CYBHIIHHM CyMIIOPOM y XpaHH, YTBpAWIN moBehame amcoprmiuje u TpaHCIopTa
KOju omrepehyje KCuiieM, ¥ TO KOJI OHMX KOje Cy TajeHe He MeIujyMuMa ca moBehanum caapxajemMm
cymmniopa. Ha ancopmmjy SO, on cTpaHe OnJbaka MOBOJEHO YTUYY: BUCOK CBETJIOCHU MHTCH3UTET,
BHCOKAa peJaTUBHA BIAXHOCT Ba3[QyXxa M 3eMJbMINTA M ONTHMaiHa Temmneparypa. Kon Bummx
Onspaka aHATOMCKO-MOp(OJIOIIKE MPOMEHE CY jJaCHO BUJBHBE IO IEJCTBOM TOKCHYHHUX 7032 SO;
M OHE MOry OWTH XpOHWYHE U akyTHe. [lo3HaTo je ma cy Oumspke oceTsprBe Ha mpucycTBO SO», amu
ce y 3aBUCHOCTH O] €KOJIOIIKOT THTIA JIeJie Ha: OCETJbUBE, CPEIIbEe OCETIBHBE U OTIOpHE. MHaue, Ha
JIejCTBO OBOT 3araljuBada HajOTIOpPHHU]E Cy OMIbKE ca KCepoMOp(HOM CTPYKTYpPOM JINCTOBA U BehrM
my(hepCcKUM KamauTeTOM.

VY oxBHpY (HU3MOIOMIKHX IpoIeca KOjU Ce jaBJbajy Kao OATOBOp Ha MPHUCYCTBO 3arahuBaya,
M3IBOjIM OMCMO Ha TPBOM MeECTy HHXHOWIMjy (oTOCHHTE3e, jep ce XJIOpOo(Ha NpPEeBOIU Y
(dbeoduTHH, OTHOCHO NoJia3u 0 cynctutynyje Mg ca n1Ba BomoHMKOBa atoma. Takolhe, nonasu 10

JIeHaTypalije TIaKouaa 1 0yOpema XJIopoIiacTa, IMTO CBE yTUYE Ha OTajamhe HUBOA
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¢orocunTese. butHo je ma cy y muramy Hajuemhe peBep3uOmiIHa omTehema, Tj., la HAKOH
MpecTaHKa eKCMO3HIIMje He I0JIa3u 10 M0jaBe aHaTOMCKO-MOP (OIOIIKMX MOBpeia Ha JMCTOBUMA.

[Ta6ana u BoitHoB (1994) cy yrBpamiam na cy ynpaBo (pU3HOJIOMIKK MpOLEcH y OnsbKaMa
HajoCeTJBUBHUjH TpeMa JeoBamy 3arahuBada. Ha npumep, npe nojase BuspbuBHX ommrehema,
nonasu a0 mosehama HHMBOA penykyjyhmx mehepa xon wrimma Oopa, mTo ykasyje Ha MpoIeEC
pasrpaZlbe MOJIeKyla YIJbCHUX XHIpaTa M akymynanujy penykyjyhux mehepa (Malhatra and
Sarkar, 1979). Jenumewe SO, yruye Ha NMPOMEHE cajapkaja BHUTAMHUHA Koja Ousbaka. Tako,
KOoHIeHTpanyja BuTamuHa C ce moBehaBa y OMJBHIM TKHBHMA KoOja Cy M3J0keHa nenoBamy SO; ,
jep ce ButamuH C jaBiba Kao PEAYKIIMOHO CPEACTBO M YKJbYYEH je y omOpamOeHe peakiuje
opranu3mMa Ha 3araheme (Lewin, 1976). Takohe, oBaj BUTaMHH je OTHOpAaH U Ha JICJCTBO HHCKUX
TeMIeparypa, a BeroBo nosehame  m3asmBa peaykiujy muroxpoma C m TuMe yOp3aBa JHcame
(Martin et al., 1989).

Trites and Bidwel (1987) noka3syjy na 3arahuBauu, npeBacxonHo SO;, MeHajy BPEIHOCTH
pH y OuspHuM TkuBHMA. [Ipomena pH Ha mucroBrMa M3a3mBa AECTPYKIHU]Y XJIOpO(HIa, CMAmBEHY
acummnanujy CO,, yume ce cmamyje 1 HHTEH3UTET GorocuHTe3e. CyMIoOp-IUOKCH Ha HEKe
CH3UME Jelyje CTHMYJaTHBHO, a Ha HEKe HHXHOMTOpHO. IloBehame aKTUBHOCTH €H3UMa
MpeACcTaB/ba MEXaHU3aM JICTOKCHKAINUje Y HJbY Of0paHe opraHu3ama, M y OBy TpYIy CHajaajy
MEepOKCHIa3a U KaTaasa.

Grill (1990); Kreeb et al. (1990); Komaposa, JlaBugosuu, Manunoscku (1995); Specher,
Stevart, Brazil, (1993); Reimers et al. (1992) noxka3yjy noBehany akTUBHOCT mepoKcHia3e KOJI
pa3muuTUX OMJbaka Moj yTHIajeM 3arahuBada. AyTopH HaBOJE Jia je TO yCTBapu Op3u ONrOBOP
OmJpaka Ha CTpec.

Grishko (1994) nanasu aa ce aKTUBHOCT OBUX €H3UMa Ko Ousbaka y npucyctsy HF (0005-
0,025 mg/m®) nosehasa 3a 30-40 % y OHOCY Ha KOHTPOIY.

Muane Ouipke KyKypy3a Koje cy Omiie TpeTHpaHe pa3IHYuTHM KOHIEHTpamujama Pb-
areraTa OJroBOpWIIe Ccy moBehameM akTHBHOCTH €H3MMa Karajase, JOK ce KoJa Omibaka Koje cy
Oune TpajHO M3IIOKEHE NIeOoBamy OJIOBA M APYIHX TEIIKMX METala, aKTUBHOCT Karaja3e HHje

Memana, Jabnanosuh u @unmmnosuh (1985).

Tewiku memanu cy TONCIbEHU Y IBE TPYIIE:
1) I'pyma mukpoenemenara (Zn, Cu, Mn, Mo, Co), koju umajy GyHKIH]jy y Mpolecuma
pacta u pa3Boja. OHH Cy HE3aMEHJBMBHU, M KaJi C¢ KOHIICHTpaIyja OBUX MeTalda y OuJbKkaMma

noBeha, OHM TOCTajy TOKCUYHHU.
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2) 3a rtemke metane momyr Pb, Cd, Hg, Al u ap., 3a caga ce 3Ha 1ga Hemajy HEKHUX
cnennpuIHIX QUHKIHMjA Y OMJPHOM OpPTaHU3MY, ali Cy BPJIO TOKCHYHH. TeIIku MeTanu Hajase ce
y cacraBy 3eMJbHHE KOpPE W MOTY C€ aKTHBHPATH W YKJbYYUTH y NMPUPOJHUM MpoIlecuMa, alu U
a"TporioreHuM (hakTopuma. Y TOKY Ipepaje ojioBa W LWHKAaHUX pyaa ociobabajy ce m apyru
Mmetanu, Ha npumep: Cd, Koju je cTajaHu mpaTuiall 0JI0Ba M IIMHKA. Y OTIaJHUM eMHCHjama cpehy
ce u HeMetanu. Bonmehe mecto mehy Temkum Metanmma mpumanga ojoBy. OHO ce y atMochepy
ocnobaha u3 mporieca caropeBama TEUHUX TopHBa y caoOpahajy, u3 padunepuja, 13 TEXHOIOUIKUX
mporieca MpOU3BOAKE YEINKa, 0JI0BA, IIMHKA, OaKpa W CaropeBameM yriba. TelIKd MeTalu ce y
atMocdepy ocnobahajy y obmuky dectuna (aepocoyia) u racoBa. Bpeme 3aapikaBama aepocoyia y
Ba3[yXy 3aBUCH OJl BelIMYHMHE decTuia. V3 Basmyxa ce aepocoim oOapajy CyBUM U MOKpPUM
TaJIOKEHEeM. Jean 0 OBHX NPEIUIHTATa TaJlOXKK ce Ha OMJbHE MOBPIIMHE, HAjBUIIE HA JIUCTOBE,
a Ipyra 7o Ha MOBPUIMHY 3€MJbE M TAaKO IOCTAjy CACTaBHH JE0 MEAoJIomKe mojaiore. EmMucuje
aepocoJia Koje ce TaJlo)Ke Ha JIMCTOBE jEJHHUM JIEJIOM MOTY OWTH arcopOoBaHe, a IPYrHM HCIpaHe
najlaBiHaMa, 4uMe JIOCIeBajy y 3eMJby, OJIakie HX OHWJbKE MOTY arcopOOBaTH KOPEHOBUM
CHCTEMOM.

[TpBa 3nHauajHa Oapujepa y oxdOpanu hemmje ox Temkmx merana je hemujcku 3ua. [Ipema
Ernstu, (1972) oxo 90 % omnoBa koI OTHOpHUX OWJbaka Be3yje ce 3a hemmjcke 3uIOBE KOpEeHa U
crabia, a caMO Mama KOJMYMHA JIOCTIeBa 10 MPOTOIIa3Me, IOK ce 3HadajHa (pakiuja 3aapxaBa y
KYTHKYIIH. AKO TEIIKM METalli caBlianajy npBy Oapujepy (hemmjckm 3um) Kom OTHOPHUX OnIbaka,
joII YBEK MOCTOju MOryhHOCT omOpaHe 0/ HHXOBOT TOKCHYHOT JelioBama. [Ipema mocanammum
UCTpaXMBamkbHMa, MOCTOje JBa BUJAA JCTOCHKALMje ITyTeM HMOOWIM3alHdje KOMIUICKCOBAEM H
eBCHTYaJIHUM JICTIOHOBAKHEM Y BaKyOJIy H TyTeM MOAH(DUKAINje METaJOpEe3UCTEHTHUX SH3UMA.

[Tpema nekum ayropuma (Vergnano and Gabrielli, 1987), y npucycTBy TemIKHX MeTana y
kopenoBrMa Ousbke Alyssum bertolonii L. monasu no nmosehamwa caapixaja jabyuHe KUCEIMHE, KOja
y IHUTOIUIa3MU o0Opa3yje MajaTHe KOMIUIEKCE ca jOHMMa TEIIKUX MeTalla, KOjH C€ JCMOHY]Y Y
BaKyoIIy.

Jlerokcukanuja myteM npuiarohaBama Merabonmsma, yKIbydyjyhu M €H3WMCKe CHCTeMe,
crmajga y KBAIUTETHE MEXaHU3ME CTUIamha OTIIOPHOCTH. Y HEKe 3aIITUTHE MEXaHU3ME YKJby4eHE CY
u SH-rpymne mpema kojuma TEHIKH MeTand mokasyjy moceban adpunurer. Kox Bpcre Aspergillus
niger oTmopHe Ha TEUIKe MeTalie 3amaxeHo je noBehame HempotenHckux SH-rpyma (Ashwort and
Amin, 1964).

HeratuBHu edextn TEmKMX MeTaja MCIOJbaBajy ce y mpBoj ¢a3u mMopdoreHese Tj. mpH
KIHMjalby CeMeHa, Kajaa je yrBphena m kopenamuja m3mel)y creneHa WHXUOWNMjE M KOHIICHTPAIW)e

Temkux Metana. Myxamenujapos u Hosak (1988), Ha 0cHOBY HHTEH3HTETa MEMOPAHCKOT
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MOTEHIIMjaIa, YITBPIMIN Cy PEAOCIe TOCKAUYHOT JIe0Bakha TEIIKAX MeTaja Ha IUla3MajeMy, H TO:
Hg > Ag > Cu >Mn > PDb. Illto je mamu MeMOpaHCKH MOTEHHHUjal, TO je Beha mpomycTJbUBOCT
miazmaneme. Mctu ayropu cMmarpajy na moBpese IiasMaieMe TeIIKAM MEeTaliMa HacTajy yclen
BUXOBOT Y3ajaMHOT JICjCTBA Ca MOJICKYJIIMa MMPOTEHHA Ha MOBPIIMHU MeMOpaHe.

KopurithemeMm CBETIIOCHOT M €JIeKTpOHCKOT MuKpockoma Barcelo et al. (1988) mokasyjy
yrunaj Cd Ha CTpyKTypHE W YNTpacTpyKTypHE NpoMeHe Koj macysha. OHM Cy MoKaszanmd Ja
KaIMHjyM Yy JHCTOBHMa Tacyjba, y Tmopehemy ca KOpEeHOBMMA, H3a3MBa CTPYKTypHE U
YATPAaCTPYKTYpHE MPOMEHEe Ha XJIOPOIUIACTHMMA, HAPOYUTO KOJA TpBa TpU Jwmcra. Mctm ayropu
KOHCTaHTYjy HE3HATHE aHATOMCKE MPOMEHE W Ha JINCTOBHUMA, KOje C€ OTJeAajy Y CMamelhy
henmjckux naka Ha jeIUHHUILIN TIOBPIIUHE, Kao U Behe 3aTBOPEHOCTH CTOMA.

Temkn MeTanu yTudy M Ha CMameme TpaHcmupanuje kon Omspaka (Breckle, 1989). Kon
oykse Fagus silvatica L. onu ckpahyjy BereTaliuoHy ce30Hy, KacHO OJMCTaBajy U paHUje ONajaajy
JHMCTOBH, JIOK FHUXOBE CTpPECHE KOHIEHTpAlMje W3a3MBajy HEKpO3e Ha JIMCTOBUMA, TE Ce
BETETAIIMOHU MepHO joi BuiIe ckpahyje, a Ormomaca cMamyje.

Stiborova et al. (1986) koncratyjy na Pb, Cd n Cu uHXuOUTOpHO Jienyjy Ha (OTOCHHTE3Y,

MIPEKO CMamberha caipkaja XJIopodua.

Egexmu mewxux memana na 6uwsxe — C 003upoM Ha TO J1a OUIbKE BOJEC CECHJIAH HAYMH
KMBOTA U JIa HACY y CTamky J1a MEHajy KUBOTHY CPEINHY, HEKE O] IbUX CE aJanTUpPajy yCIOBHMA
cpenuHe. Ananranpja Onsbaka MaHU(ECTyje ce CEJICKTHBHOM allCOPIIIIHjOM U JIETOKCHUKAIIjOM Ha
HuBOY henmje. Bume Omibke cy QuiekcnOmIHe mpemMa TeHIKHM METaluMa, Ma TaKo PasIIKyjeMo:
OnJ/bKe aKymyJaTope, MHAMKATOPEe U OHe KoOje HX amcopOyjy WM HAaroMwiaBajy MaJiuM

KoauyuHama. [IpBoj Tpynu, aKyMyJaTOpUMa, TpHIAAajy OWbKE KOje CKJIAIHUINTE 3Ha4dajHe

KOJIMYUHC TCIIKUX ME€Talla HE3aBHUCHO OJ] B(bMXOBOTI' Yy/€JIa Yy 3CMJBUILTY. bu/bke MHAMKATOPH cy

OHE KOje y CBOJUM HAaJ3eMHHM OpraHWMa OJIpakaBajy FHHXOBY KOHIICHTPAIM]y Y CIIOJHAIIO)]
CPeIMHHU M 3aTO CE OHE KOpHCTE Kao OMOJIOIIKY MHAWKAaTOpH 3arahema. Tpehy rpyny unHe Onibke
y KOjuMa je KOHIICHTpallKja TEIIKUX MeTajla y HaJ[3eMHOM JIeJly YIJIaBHOM CTallHa M HE 3aBHCH O]
BUXOBOT TMPHCYCTBA Y OKpYXKemy. buibke Koje 6e3 BUIJBUBIX CUMIITOMA YCBajajy W aKyMyJIHpajy
BEJIMKE KOJWYMHE TOKCMYHUX MaTepHja, y JUTEepaTypu C€ YeCTO Ha3WBajy W MeTajJoduTe WU

XHIICPAKYMYJIATOPH.

Paznu TokcukanTH y 3arahenom Basnyxy (SO,, NOx, PAN, Os, doyopuau, Temku Metanm,
npanMHe, pagrioakTUBHE MaTepHje) HapymaBajy (GuHE CTPYKType W (YHKIHje BHTATHHX OpraHa
Oomwpaka. Edexkrtn 3arahema koa Omibaka HCHOJbABajy C€ HAa PA3IMIUTAM HHBOMMA OHWOJIOIIKE

opranuszanuje. [IpomMeHe koje HacTajy aejcTBoM 3arahjBadya MOTy OUTH CTPYKTYpHE U
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¢msuonomike. [loBehanu campikaj momyraHara KoJ HEKHX OHMIbaka M3a3uBa MOP(OIIONIKE TPOMEHE
Koje ce MaHu(ecTyjy y BHUIY CMamemha aCHMIJIANHOHE IOBPIIMHE, CTHMYIHCAma 3UMCKHAX
myrnoJbaka u oOpasoBama Mianux arcroBa. Kox myba y ycinoBuma ymepene 3araljeHoctu, mosehasa
ce ne0JpMHA JIMCTOBA, JIOK ce KON JmMCTOBa Opese cMmamyje. Ousnonomke n Onoxemujcke
MPOMEHE jaBJbajy C€ IMpe BUAJBMBHX INMPOMEHA Ha JIMCTY, M HA3WBajy c€ MPHUKPUBEHHM. Taxo,
WHAKTHBAIIMjOM ayKCHHA JT0JIa3H JI0 MHXHOUIMje pacTa Onspaka. ¥ OHOXEMHUjCKOM U (PH3HOJIOIIKOM
noryeny 3arajyBaum Cy HEAOBOJPHO crenm¢puyHu, ma Behm Opoj mosyraHata MHXHOUpA HCTE
eH3UME M MeTaboNMUKe Tpoliece. Y ciydajy HCTOBPEMEHOT [¢jcTBa BHUIIE 3araljuBada moia3u 10
MHTEpaKIja Koje MOTy OWTH CHHEPrHCTHYKe U aHTaroHucTuuke. CHHeprercke peakiuje
HACTajy y Cllydajy Kaja je YKyImHHU edekar moyiyraHara Behu o BUXOBOT TOjeIMHAYHOT JIEjCTBA,

JIOK Cy aHTarOHHCTHYKeE peaKiyje craduje of MojeIMHATHOT IeI0BAkA.

Monumopune cucmem — TIpeNICTaBIba YCIOB 32 YIIPaBJbabe KBAIUTETOM KUBOTHE CPEIMHE.
[Tomohy mera ce OOMYHO TpaTe NPUPOJAA, HM3BOPU, KBATUTET W JAWUCHEpP3Hja CYMIBUBUX WIH
MPOBEPEHO IMITETHHUX areHaca Koju ce ydaiyjy y ’KHBOTHY CpeIuHY, 3aTUM KpeTamba THX eMHUCH]a,
BUXOB edekar Ha kuBa Ouha, moceOHO Ha 3/1paBibe YoBeKa UTH. CBe oBe MH(POpMAIHje Cy HyKHA
MpeTnocTaBka 3a OJaroBpeMeHe W YCIEIIHE IMOJYXBaTe€ y CMHUCIY 3allITUTE XUBOTHE CpEIHHE.
MOHHTOPHHT CHUCTEM 3a TMPOIECHY OWOTHYKHX W aOWOTHYKHX (akTopa CpeAUHE KOPHCTU
OonomHauKarope. Y OnomHmmkatope ymasu Behm Opoj OMIBHHMX BpCTa pa3iu4uTe OCETIHUBOCTH,
OJTHOCHO OTIIOPHOCTH, ca CHenu(UIHUM CHUMIITOMUMA 3a oapehene 3arahuBaue. Te OuspHE BpCTE
npeAcTaBajbajy HHAUKaTope 3arahema. 3a moTpede OMOIOIKOT MOHUTOPUHTA OOMYHO Ce KOPHCTE
OCETJBHBE BpPCTE KOJ KOJHX CE€ JaCHO TPENO3Hajy CUMNTOMH ozpeleHor 3arahuBada. buonomku
MOHHTOPHHT C€ YCIICIIHO KOPUCTH Y MPOILEHU HHBOA 3araljema, OJHOCHO JKMBOTHE CPEAHMHE, a
cacrtoju ce y mpahemy onpeheHnx OMOXeMHjCKHX M MOP(OJIOMKUX Mapamerapa. Bemuku Opoj
UCTpaknBada 0aBU ce MCIUTHBAKEM KJbYYHHX MapaMmerapa Koju Cy YKJbYdeHH y (U3UOJIOUIIKIM U
ouoxemujckum mponecuma Owbaka (Ilerpymenko, 1995; Wild and Schmitt, 1995). Iloce6na
naxkma TnocBeheHa je gyHmameHTamHUM (U3HONOMKUM TpolecuMma (Iucame W (POTOCHHTE3A),
MeTaboIMTHMA, CaapKajy Xiopoduia, croOOTHHX aMHUHOKHCENIWHA, MPOTeHHA, aCKOPOWHCKE
KHCEIIMHE, Ka0 ¥ aKTUBHOCTH HEKWX CIEHU(PHUHUX CH3MMa (Karanasze M nepokcuaase). bromomku
MOHHUTOPHHT C€ Y MOCIEA’E BpeMe jaKo HETyje M TO Kao0 MHIMKATOp KBAJTUTETA KHBOTHE CPEIHHE,

1 3aT0 ce yuBpurhyje y moceOHy 00J1acT eKOJIOTH]e — OUOUHOUKAYUOHA eKON02Uja.
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Jom y XIX Beky je 3ama’keHo /a Ccy emnu(uTCKe BPCTE JIMIIjeBa H3Y3€THO OCETJHMBE Ha
aeposaraheme SO,. tbuxoBa BHCOKA OCET/BMBOCT TMOTHYE O]l CHEIM(pHUYHE TPUPOAEC OHOJIOIIKE
cuMOmo03e y K0joj TJbuBH npunana 95 %, a aimru 5 % Tamyca.

JlnmajeBn cy KOJOHU3ATHPHU PA3IHMIUTHX TEpEHa, ,,IHOHUPHU BereTanuje”’, 100po MoaHOCE
HUCKE W BHCOKE TEMIlepaType, CYIIy, HEJIOCTaTak XpaHe, W BPJIO Cy OCETJbMBH Ha 3araleme
CYMIIOP-THOKCHIOM. Pasior oBoj OCETJEMBOCTH je CTPYKTypa Tadyca KOju TOKOM 24 cara BpUIH
pa3MeHy Marepuje, jep cy 06e3 cToMa M 3alTHTHE KyTuKyie. Hemajy nudepennupane oprane Koju
0u, Kao mTO je ciy4aj ca mumheM apseha, MOTJIM Ja OTHAaIHY NPHIMKOM omTeheha TOKCHIHUM
MaTepHjaMa, IITO HaM TOBOPHU Ja MOJIyTaHTH 0e3 WKaKBUX Oapujepa HOH-CTOII MPOAHPY Y TaIyC, H
HaroMHJaBajy ce y meMy. YTBpheHa je mo3uTuBHA Kopenanuja usMel)y mosehama KOHIIEHTpanuje
SO, u cmamema IrycTHHE MONyNaluje JMIIajeBa 0 MOTIYHOT BHXOBOT Hinue3aBama (Le Blanc,
1969; bornanosuh-/{ymanosuhi, 2001).

O0e KOMNOHEHTE, alTWHA W TJPMBHHA, YHHE JIMIIAjeBE OCETJHMBHM Ha MpHCYcTBO SO-.
HcrpaxkuBamuma je J0OKa3aHO Ja je alrMHa KOMIIOHEHTa OCET/bMBHja OJl TJbHBHHE, Maja HH
TJbMBUHA HUjE HEOCETIhHBA HA TIPUCYCTBO OBOT MOIYTAHTA, IITO CE MOXKE 3aMla3UTH MPEKO CMAEha
WHTEH3HUTETA Mucama. Y Kojoj mepu he SO, OWTH HeraTHBaH WM IITETHO JIEJIOBATH HA JIMIIAjeBE,
HE 3aBUCH CaMO O] ’erOBe KOHIICHTpanuje Beh u o HU3a APYrux MmokasaTesba, Kao IMITO Cy Bpeme
eKCIIO3UIIHje, KITUMAaTCKH (pakTopu (Temreparypa, CBEeTIOCHU HHTEH3UTET, MaJaBHHE H JP.).

Kputnuna xonnentpanuja SO, 3a ocetsbuBe pojose smmajeBa (Usnea, Evernia, Lobaria,
Cladonia) je 30 pg /m®; kox Buumx Gubaka: 3a ocersbuBe 50 pg /m° 3a cpemme ocersbuBe 80
ug /m®, aza otmopHe 120 pg /m?; JIOK je 3a yoBeka 150 ug /m?®.

Ha ocHoOBY HaBeneHMX mojaTaka, MOKEMO BHJCTH Jla CY JIHMIIAjeBU OCETJbUBHU Ha 3aralheme

SO,, a TuMe 1 MOXJ1a HajOOJBbH OMOMHIMKATOPH Ha MPHUCYCTBO OBOT Taca.



3azalerwe u 3azaljusauu 12

1.2. llub pana

[To3Haro je ma ¢u3MoNOMKO-OHOXeMHUjCcKe U MOp(doIomke MpoMeHe Ko OMibaka HACTajy
Kao rocnenuia aeposaralema KUBOTHE CPEANHE, HA KOj€ YOBEK MMa HajBUIIIC YTHUIIA]ja.

W3 nocamammux eKCTIIepUMEHTATHIX UCTpakKMBamba O YTULAJy JeoBama aeposarahema y
MPBOM peny Ha PHU3HOJIOMIKO-ONOXeMHjCKe TIPOMEHE, alli U Ha MOP(OJIOIIKEe TPOMEHE KO Onspaka,
a TperiaenoM oaroBapajyhe nmreparype, JONDIM CMO A0 3aKJbydka Ja Cy BUXOB YTHIQ] U
MEXaHM3MH JIeJIOBama jOII Ha JIMIIajeBUMa HEJIOBOJBHO pasjamrmeHu. CXOJHO TOME, OBO je OHO
jemaH o MOTHBA 3a M300p JIMIIajeBa Kao MaTepHjalia 3a HCTPAXUBAKE OBOT Mpobiema, 6e3 003mpa
Ha MHOTE TEXHHYKE TEIIKONe ca KojuMa CMO e CyCpeTalli IPU FHErOBOj peav3aluju.

VY TOM nHIbYy OJUTYYHUIIA CMO C€ 32 HCTPAXKHUBAKE (PU3UOIIOMIKO-ONOXEMH]CKUX TTapameTapa u
MOpP(OJIOLIKKX MPOMEHa KOJ enupuTHUX BpcTa numajeBa Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea
hirta (L.) Web. in Wig., ayroXToHHX ca BpamCKOT PErHOHa W HMCTUX BPCTa CaKyIJbCHUX ca
Konaonwnka, koje cy Omie M3JI0XKEeHE yTUIA)y aepo3araljuBada, y ABa mepuoaa o mo 6 Meceru
(3uma-nponehe, nmero-zmma) Ha oxapehernm sokamuretnma (7 BUX) y permoHy Bpama, pamm
yTBphuBama yTrmaja acpo3aralema Ha BUX ¥ IPOMEHA Koje HacTajy y muMa. Hama uaTepecoBama
cy Omma ycmepeHa Ha mpaheme caapikaja TENIKMX MeTana, €H3uMa KaTaja3ze W IepoKchiase,

’»

AMHHOKHCEJIMHE TPOJMH, acKOpOMHCKe KHucennHe, xjuopoduna ,.a” u ,0” M MOpQOIOMKUX
KapakTepucTuka koja enuuTHUX Bpcra humiajea Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea hirta (L.)
Web. in Wig., ayToXTOHHX Yy BPamCKOM PETHOHY U MCTHX BPCTa CaKyIJbCHUX ca cinabo 3araheHor
pernona Komaonwuxka.
[Tporpamom npoydaBama npeaBuleHo je:
»  onpehuBame caapixkaja temkux merana (Pb, Cu, Zn, Cd u Al) y Tanycuma ayTOXTOHHUX U
SKCIIOHUPAHKX BPCTa JIMIIIAjeBa,
»  onpehuBame aKTUBHOCTH €H3UMa KaTala3e y TAlyCHMa ayTOXTOHHMX U €KCIIOHUPAHUX BPCTa
TIMIIIajeBa,
*  onpehuBambe aKTHMBHOCTH €H3UMa MEPOKCHIA3€ Yy TATyCHMa AayTOXTOHHMX U CKCIIOHUPAaHHX
BpCTa JINIIAjeBa,
»  onpehuBame cajpikaja aMUHOKUCEIMHE MPOJIMH Y TATyCHMa ayTOXTOHUX M €KCIIOHMPAHUX
BpCTa JINIIAjeBa,
= onpehuBame canpxkaja aCKOPOMHCKE KHCEIMHE Y TATYCHMa ayTOXTOHUX M €KCIIOHUPAHHUX
BpCTa JINIIAjeBa,

’»

= onapehuBame cagpkaja yKymHUX Xxyopodwna ,,a” W ,60” y TalycuMa ayTOXTOHUX U
SKCTIOHMPAHUX BPCTA JIMIIAajeBa U
»  mpahieme MOPGOIOIKNX KapaKTePUCTHKA Ha TATYCHMa ayTOXTOHWX M CKCTIOHWPAHHUX BPCTa

JMIIajeBa.
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2. MATEPUJAJI U METOJIE

3a maGopartopujcke aHalM3e Yy MWJbY HCTpaKUBama Halpe] NOMEHYTHX NapameTapa,
NPUKYIUBEHU Cy y30piu juiajeBa Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea hirta (L.) Web. in Wig., ca
nonpydja Bpama (cemam mepHux Tadaka) n Komaonuka, Koju Cy Ha ceiaMm JioKajauTeTa y Bpamy u
HETOBOj Y)KO] OKOJMHU (TIPWJIOT - KapTe Ipaja W HEroBe OKOJMHE) OWIM H3JIOKEHH YTHIA)Y
aeposarahjuBaua TOKOM JBa rnepuoja (3uMma-mposiehe, ieTo-3uMa) y Tpajamy MO MEeCT Mecend. 3a
aHanm3e Ccy KOpuImheH! TaaycH MOMEHYTHX BpCTa. Y30pIu Cy NpHKYIIbeHu Kpajem 2002. ronune
(oxtobap) u cpequaoM 2003. roauHe (KpajeM Maja Mecera).

Omnpenemmu cMO ce 3a OBE JBE BpCTe 300T OCeTJhMBOCTH Ha aeposaraheme SO, u
MPHIATHOCTH KXOYHACTUM (opMama JIMIajeBa. 3a aHaIM3e Cy HCTOBPEMEHO MPHUKYIJbAHU Y30pLHU
SKCIIOHMPAHUX BPCTa JIMINIAjeBa U Y30pIH ayroxToHe Bpcte Evernia prunastri (L.) Ach. ca uctux
nokamurera. Mako je uusb 6Mo aa ce mopezae y3opiu u ayroxtone Bpcre Usnea hirta (L.) Web. in

Wig., oHa ka0 ayroxToHa HHje OuJja MPUCYTHA Ha MOAPY4Yjy Bpama u yxer peruoHa.

Jlokaaurteru:

P1 - CyBu Hon

P2 — ungycrpujcka 30Ha Bpama
P3 — ayronyr (E-75)

P4 — bynymesan

PS5 — rpax (Yauresscku ¢akynrer)
P6 — rpan (rpaacku mapk)

P7 — IlmmaukoBuma

VY TOKy pajga Ha MPOrpaMCKUM 3aJaliMa U [HUbEBUMAa MPUMEHUIN CMO HajcaBpEMEHUjC
METOZIe KOje Ce JlaHac MpHUMEmYjy y HaYIM OJ1 CaKyIbamka MaTepHjaia, MPeKo JeTepMHUHAIIH]je, 10
aHamM3a OMOXEMH)CKO-(DM3MOJOMKINX W MOPQOIOMKAX TpoMeHa paau yTBphuBama yTHIaja
aeposaraljera Ha Talyce JIMINAjeBa, HA ayTOXTOHE BpcTe hmimajeBa Evernia prunastri (L.)Ach. u
Usnea hirta (L.) Web. in Wig, u Ha HaBeneHe Bpcre ca HezaraheHnx tepeHa KomaoHwuka, koje cy

Oue U3J0XKEeHe YyTHIAjy aepo3araljuBada Ha moapydjy Bpama.
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- Caoparcaj mewkux memana y ranycy numiajea Evernia prunastri (L.)Ach. u Usnea
hirta (L.) Web. in Wig., npukyrmbennx u3 3araljeHux u He3aral)eHUX peruoHa, OYMTaH je Ha

aTOMCKOM arcopOepy, a KOHIIEHTpaIlije u3pakeHe y ug/gr cyBe TeKUHE.

- Akmusnocm kamanaze onpehBaHa je TaCOMETPUJCKOM METOJOM KOja je 3aCHOBaHa Ha
onpehuBamy KOJMYHMHE OCI000)EHOT KHCEOHHWKa TMOcCie I0AaBama OWJFHOM EKCTPakTy (Koju
caJpiKu KaTajasy) BOJOHHK repokcuaa (mpema Momresoj, 1982). IlpepauyHnaBama cy BpieHa 3a 1

gr MaTepujana y BpeMeHy o1 3, cm>0,/1gr/3”.

- Akmuenocm nepoxcuoasze onpehupana je MmerogoM npema I[lnenikory (1985). Meron ce
3acHMBa Ha ojapehuBamy Op3uHE peakuuje oKcuaanuje OeH3eqMHa MO JISjCTBOM SH3MMa KOJU Ce
Hajasu y OWBHOM MaTepujally, J0 00pa3oBama MPOJYKTa OKCHaanuje miaBe 0oje oxapeheHe
KOHIICHTpanuje Kojy oapehyjeMo KoJopuMeTpoM. AKTHBHOCT €H3MMa M3padyHaBa Cce HAa OCHOBY

Op3WHE peakirje NCIMTHBAHNX y30paKka v u3pakaBa ce Ha | gr OmspHOT MaTepujaa.

- Cadpicaj amunokucenune npoaun onpehusan je npema meroau Troll-a u  Lindslay-a,
(1955). KonmuuHa mpoJiiHa u3padyHara je nomohy kKanuOpaloHe KpHBe, HAlpaBJbeHEe Ha OCHOBY

pa3IMUUTUX KOHICHTpAIlMja MposnHa. Pe3ynrtatu cy uzpaxenu y pmol/gr.

- Caopicaj acrxopouncke kucenune — ojnpehuBaH je ekcTpaxoBameM ca cupheTHoM
KHCEJIMHOM, TIPH YeMy OH pearyje ca KanujyMm jouaoM. OciioOoljeHn joa ce TUTpyje CTaHIapIHUM
pacTBOpOM KalHjyM-jojiaTa y3 CKpoO Kao WHIUKATOp, a HeroBa ocioOoheHa KomudrHa
exBuBasieHTHa je KonmumHu BuTamuHa C (ITmemkos, 1985). Campikaj ackOpOWHCKE KHCETHHE

u3paxex je y mg/kg, oqHocHo munrpamuma Ha rap (mg/l ).

- Caopacaj xnopoguna ,,a” u ,,6” - ananuza xnopodunia Bpiiena je no merogu Withman
(1971), mox cy m3padyHaBama KOJIWIHHE XJIopodmna ,,a”° 1 ,,0” y aliCOTYTHOM alleTOHCKOM PacTBOPY

pahena npema obpacruma Holm-a u Wetsteina (mg/gr).

- Mopdghonowke kapakmepucmuxe (passujenocm maiyca, boja manyca, epanare) npahene

CY TOKOM HCTpaXHBamba W CBAKH OJI y30paka je oTorpaducas.
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3. PE3VJITATHU PAJIA U JTUCKYCHUJA

3.1. OIITH AEO

3.1.1. T'eorpadcku nouoxaj u GpuznuKko-reorpadcku

YCJI0BHM MPOY4aBaHOT NMOAPYYja

OO6macT BpamCKOT Kpaja Hala3W ce Ha MPOCTOPY 4Hje Cy KOOpAWHATE 42° 13' u 42° 51
ceBepHe reorpadcke IMMpPUHE U 21° 32" u 22° 32' ucroune reorpadcke myxuHe. OBa KOTJIMHA
orpaHMyeHa je BUCOKMUM IuianuHama: Jloranmmom (1621 m), Becaom KooOwmmom (1922 m),
Bapaenukom (1875 m) u Uemepnukom (1638 m) na ucroky, Kykasumom (1441 m), [TrpaukoBumom
(1231 m), Kpcrunopunom (1432 m), BpxoBuma O6mmkom (1310 m) u I'potom (1323 m) ca 3anaa,
u wianuHoM Pyjan (969 m) Ha jyry. Bpamcka koTiuHa je ayrauka 45 km. Jomunom KpueBuuke
peke Ha npocropy usmely Bproroma u Knenunka, kotnuna je mmmpoka oko 20 km. Ipoctupyhu ce
n3mely mopascke Cp6Ouje Ha ceBepy u [loBapaapja Ha jyry, Bpamcka koTimHa 3ay3uma 1201 km?,
TO je cBpcraBa y pex Hajeehux kommHa y Cpouju. [IpaBiem jyro3zanan — CeBEpOMCTOK CPEIHHOM
Bpamcke kotnmHe Teue peka Jy:xHa Mopaa nyxuHe 56 km u pasmuuure mupune (mmpuHa y
HpaBIly CEBEPOHCTOK-jYTOUCTOK H3HOCH OKO 35 km).

Bpame ce Hama3m y ceBepo3anagHoM Jedy KOTJIuHe, Ha obanama Bpamcke, CoOuHcke u
[llanpanauke peke, y moaHoxkjy mianuHa [lbaukosuiia (1231 m), Kpcrumosuma (1132 m),
[Mpxapa (600-730 m) u F'omuua (bopunor 6paa 700-880 m). Tlonoxaj onturiae Bpame onpelen je
xoopmmHarama 42° 33' cesepue reorpadeke mmpuue n 21° 55' ncroune reorpadeke TyKuHE,
HagMopckoM BucuHOM (480 m) u moBprumHOM 01 859 km.

Crannem u TpcreHoM, cennma Koja joj MpUIaAajy Ha CEBEPOMCTOKY, ommruHa Bpame ce
rpannun ca KocoBckom Kamenunom (mwianunom OpioBom uykom 1.724 m), a on Kommsbaka
rpaHuyHa JUHUja uae u3Hag Mujosua, Jlanuana, Tym6e u uznaszu Ha Bpx Kykasuie (JTucar 1345
m), a oxarie nopea Braagumaunor Xana, 1o ['ymepumra. Ca jyroucroka npeko [Tarepune (1806 m),
Kohypurnie (1597 m) u Motune (1307 m) rpanuum ce ca oniuTHHOM TproBuiure, a y mpaBily
jyrosaraza mporexe ce Ha npoctopy cena bymrpame, Knennke, Kimmuosan, Bptorom, bexm Bper,
MumBojue, cee 10 Bpxa Cseror Mmmje (1270 m), 3atum Kurke (1287 m), npexo JleBotuna u

Hpenorma 1o OproBe gyke.
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Onmrraa Bpame npema nonmcy 1991. roguae mma 105 nacespa, y xojuma xuBu 86.518
CTaHOBHHKa, Ol yera y camoMm rpany 50.087 sxkurespa. [IperexxHo y cBakoM Hacesby uMa mo 824
CTaHOBHHKA, a Ha 1 km? mo 101 cTaHOBHHUK.

W3 Bpama Boxe myreBu mpema llossanunm, Bpamckoj bamu, Kpusoj ®eju, Bracurackom
jesepy u bocmnerpany, Tprosumry, manactupy I[lpoxopy [Tunmckom, IlpemeBy, 'sunany; myx
Bpamcke xotimHe Teue peka Jyxna Mopasa, a mopen \me MeljyHapOIHH ITYT M KeJe3HHYKa Tpyra
beorpan-Conyn. Bpame je CBOjOM KOTIMHOM IIOBE3aHO Ca MIMPHM pETHjaMa MPEKO Tyradykux
Kmcypa u caobpahajuux muauja. Ha jyry npeko KymanoBcko-npemieBcke nosuje (mmpoke 5-6 km
u Hucke 450-460 m) otBopeHo je nmpema Maxkenonoju, Konuysbckom kimmcypom (14) nosesaso je ca
KocoBom u Meroxujom, I'paenmukom wimmcypom (30) ca ceBepuum nenosuma CpOwuje, a mpeko
BHCOKHX IIJIaHWHA W Kiucypactux gonmHa bamcke, KopbeBauke u Bpie peke ca bocunerpagom u
Byrapckom. [lakie, pernoHaiHu 1moyioxkaj Bpama je moBosbaH 1 KOMyHHKATHBaH.

Wunyctpujcky 30HY Tpajga 4uWHE JBa Jeja: HWCTOYHM JE0 AYK ayTOIyTa M >KEIe3HHYKE
Ipyre ¥ 3amagHu KOjH je€ CMEIITEeH n3Mel)y ayToIyTa U UCTOYHOT Jiea rpaaa. YpOaHa 30Ha Hacesba
YUHHU [EJMHY U ca IPUTPAJCKOM 30HOM, MTOBE3aHa je HU30M caoOpahajHuna. Y WHIyCTPUjCKO] 30HH
CMelITeHn Ccy o0jekTn kommnanwuja: ,,Cummna”, , Jymka”, ,,Ande”, ,,Komrane”, ,,BAT-a (DIV-a)”,
,,3aBapuBaua”, ,,XNB-a”, ,,[lossonpoaykra”, ,,Manuue”, ,,Ilekape”, a mocToje ¥ TyMITHE CTAHUIIE
MOpENl MarucTpale u y caMoM Tpajy.

Bpame ce ommukyje pa3HOBPCHHM pesbeHUM OONHMIIMMA, pPETaTHBHO HUCKAM HHBOOM
pEIeHTHE epo3uje, 0e3 KIM3UIITA, ITOBOJGHUM XUAPOTPAPCKIM YCIOBUMA, TIOCEOHUM IE0IOIIKAM
cacTaBOM M BeTeTalMjcKuM crnenupuanocruMa. [lakie, Bpame u merosa yka OKOJIHMHA YHHE IO

POJIOTICKE Cenm3MUIKe 00JIaCTH.

3.1.2. I'eoJIOILIKH U MeJ0JIOLIKH CACTAB

[MpoydaBanu TPOCTOp KOHPHUTYPALUHUjCKH j& PA3HOBPCTaH: HU3HJCKH, OpAOBUTH U
mianuHckd. OCHOBY OBHX pEjOHA UYHMHE CTEHE apXajcke CTapocTH-MeTaMop(dHE CTPYKType U
KBapTHJIHE CTaPOCTH-CEANMEHTHE CTEHE.

Husmjcka obOmact je amyBujanHa paBaH JyxHe Mopase, Koja ce IMPOCTHUpE OX cena
3naroxona (385 m) Ha jyrozanany mo yurha bamcke pexe y MopaBy (355 m), Ha ceBepoUCTOKY ca
Oonmarmm magoM mpema MopaBu u m3rpaljeHa je anmyBujanHa paBaH Yy mpaBily Toka Mopase. OBa
HU3MjcKa oOnacT um3rpaljeHa je oJ BOJONPONYCT/BHMBHX CTCHA, NMECKA, IIJbYHKA, MECKOBUTE U
[UbYHKOBUTE TJIMHE W TIMHOBUTOT U IIJbYHKOBHUTOT IECKA, Ca HHTEPPETYITANMOHOM MOPO3HOIINY.

PaBamuapcka o0acT mosako npesnasu y modphe ceauMeHaTHOT KapakTepa.
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Bpnosurta obsact 1o 500 m, omvkyje ce OnaruM crpaHama JOJIMHA M MMaJuHa U HUCKUM
¢duyBujamHEM TepacamMa. Y CTPYKTYpY OpJOBUTOT pejoHa IOMHHHUPA]y CEINMEHTHE CTEHE,
KOHIJIOMEpaTH, IECKOBUTE U JIATIOPOBUTE TIIMHE, IIJbYHAK, TIECaK U JIp.

[Tnanuucku pejon (u3nam 500 M) ymne mianuHe [lbaukoBuna, Kpcrunosuna, [pxap u
oy (bopuno 6pmo), pasnBojene Manum Bpamckum, CoOuHCKHM U JIGBOTHHCKHM MOTOKOM. Y
cacTaBy IUIAaHWHA JTOMHHAHTHH Cy KPUCTaJHU IIKPUJBIM, CKYIIHHE KOj€ C€ CacToje O] T'Hhajcena,
MUKAIMCTa U ampuOoauTa. MHUKAIIMCTH CYy PaclpoCTpamkeHUjH O] THAjceBa, Majga OHU YBEK HIY

3ajeTHO M YYECTBY]Y y CTPYKTYPH IIKPUIbALIA.

3.1.3. Xuaporpaduja

Xupaporpaduja jeqHOT peTHOHA CTOjU Y ITUPEKTHO) 3aBHCHOCTH O] TEOJIOIIKOT CacTaBa,
MOJI3eMHHX BOJA, TIOTOKA, peKa M je3epa. AmyBujanHe Haciare Jy)xHe MopaBe U HBEeHHX MPHUTOKA,
MMajy HECYMIbMBO HajBehM XHIPOJIOMIKH 3HAYaj MPOYYaBaHOT MPOCTOPA, U OHE CE KapaKTEpHUIILy
MOPO3HOIINY, BOJONPOIYCT/BUBOIINY, HUCKOM HaJMOPCKOM BHCHHOM H3AaHa. M3manu cy mmTky,
a YKOJIUKO C€ W€ Jajbe W Ay0Jbe MpeMa CeBEpHHM M CeBEpO3anaHuM jAeloBuMa Bpama myOunHa
OyHapa kpehie ce nmpoceuro 10 — 15 m, a y HmKUM jyrouctouynum neinoBumMa 5 — 6 m. I[lnanuHckn
7eo Kapaktepumry OpojHM W ciabu W3BOpH KOjU C€ jaBjbajy Ha MaguHaMa Wy JOJHHaMa
IUIAHMHCKHUX peka. [loceOHy Tpyny mM3BOpa MpeacTaBibajy TepMaiHe BOJE, C1ad0 MUHEpalHEe Koje
caapxe cymmop (Bpamcka bama) u BrxoBa TemIeparypa je 92°C.

Peuna Mpeka je peinaTMBHO T'yCTa, ajlil Cy BOAOTOLHM OJ Mamer XHIPOJIOIIKOT 3Ha4aja.
Hajseha pexka je Jysxua MopaBa koja mpoTude Tpu KuJoMeTpa jy:kHO ox Bpama. Ona ce yOpaja y
peke cupomamumje BogoM. Ilpumana LlpHOMOpCKOM CMBY, a HEHO CIMBHO TOJApY4Yje 3axBaTa
2.094.26 km®. Ha nonpydjy Bpamcke xormmae Jyxxna Mopasa numa 59 npuroka , 30 necanx u 29
JICBHX.

Bpamcka peka (6.5 km) je HajBeha peka koja mpotuue kpo3 Bpame. Mma nBa n3Bopumnina
Kpaka, jemaH koju mojasu ca [libaukoBune, Mana peka (2.9) u [leBoToHCckH moTok (4.2) Koju
n3Bnupe ca tuannHa KpcrwmoBune m JleBotmHa. OBM BOJOTOLM yjenumyjy ce Koa MapkoBor
kanera. [loBpmuHa cnmBa neBe mputoke J. MopaBe 3axBara 31.60 km?, a y ClIydajy eKCTpEeMHE
npoBasie obsaka Moria 6u nmatu 48 KyOHUX MeTapa BOJe Y CeKYHIH.

bammruiia m3Bupe ca BucoBa becHe xoOmie m orpanaka [latepure. OHa mpoTnde Kpo3

Mmo3HaTo JeymminTe - Bpamcka bama, npuxsaTtajyhn TepMOMUHEIapHY BOIY U OJTHOCH je y Jy)KHY
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Mopasy. ITospimina cimea n3uocn 114.6 xm?, HagMopcka BrcuHa cimBa je 720 M, 10K mpocedaH
Imaj BOJIEHOT TOKa n3HocH 34%.

Xupporpaduja mpoydaBaHOr monpydja obOoraheHa je  W3rPagmOM  BEIITAYKOT
aKyMyJalMoOHOT AJIEKCaHIPOBAYKOT je3epa y arapy cena Anekcanaposma. To je manma Bemradka

akymynanuja nospiurse 120.000 m? u sanpemuse oko 300.000 m® Boze.
3.14. Kauma

30or moceOHOT Treorpa)CKOr TMOJIOKaja W HH3a  OCOOGHOCTH Yy ToTieny pesbeda,
XHJIPOJIOTHje, oporpaduje W yAa/beHOCTH OJ Mopa, Bpame ce ojmKyje y OCHOBH YMEpPEHO-
KOHTHHEHTAJTHOM KIIIMOM.

Kaksa je xmMa Ha nonpydjy Bpama HajOosse ce MOXKe BHAETH U3 KIMMaujarpaMa Koju je
caunmmeH npema Walter-y, a  4mjy OCHOBY YHMHE METEpOJIOIIKA TMOJAd W3 JIOKAJHE
XUJPOMETEPOJIONIKE CTAHUIIE.

VY tabenama 1 m 2 pmare cy cpedme MecedHE M TOAMIIE BPEIHOCTH TeMIleparypa
nagasuHa 3a nepuon ox 1975. no 2003. rox.

- Ha ocHoBy Mereposomkux mojaataka u3 tabema 1 u 2, kao u kmMaamjarpama (rpad.1),
MOJKE C€ 3aKJbYYUTH Ja Cy CpPEelibe MeceuHe Temrieparype Bpama y craimHOM mopacrty of jaHyapa
70 jyJa W aBrycTa Kaja JOCTH)KY BHCOKE BPEIHOCTH OJ 21,31°C 3a jya u 21,07°C 3a aBrycT, a
Cpelma TOIUIIkA 3a Mepuoa o1 29 roauHa je 10,84° C. Xmanan MIepUOJ je y 3UMCKIM MecelnMa
(menembap, janyap u hebpyap) ca HajXJIQTHUJUM CPEAHUM MHHUMYMOM - 39°C y Meceny janyapy
U aliCOJIYTHUM MHUHHMYMOM O] - 25°C.

- XyMUIHOCT, KOJMYHMHA MaJaBuHa u3HOCH 563,38 mm.

- U3 mpeceka KpuByJba TeMIIEpaType W MaJaBUHA Yy KIMMaJHjarpaMy BHIU C€ Ja je
MIOJTyCYIITHU TIEPUOJT y JYHY M CENTeMOpY, 0K j€ CYLITHH Y jyIIy U aBTYCTY.

- JlanreoB kumHH (akrop 3a Bpame m3nocn K® = 55,9.

Ha ocHoBy 0BHX mojiaTaka MOKe ce KOHCTaTOBaTu Ja Bpame mpumaga apuaHOM MOIpydjy
ca c1abo U3paKCHUM U HEjeTHAKO pacriopel)eHIM XyMHIUTETOM.

[Tocmatpajyhu cpenme MecedHe BpeTHOCTH MafaBUHA 3allakajy ce 3HaTHA BapHpamba y TOKY
roauHe. M3 ximmanujarpaMa ce Bujie Ba MakKCUMyMa, y Majy — npuMapau (59,84 mm) u HoBemOpy
- cexynaapan (50,92 mm), a nmponehan mepuoxa obmiIyje magaBuHama ImTo oMoryhyje u OyjHHjY
BETETAIIH]Y.

Ha ocHOBY cBera M3JI0KEHOT MOKE C€ 3aKJbYIHTH Ja je KinMa Bpama H3MEemeHO yMepeHO

KOHTHHEHTAJIHA, jep TPIH YTUIaje MEIUTEPAHCKE C jyra W IUTAHUHCKE KIIMME ca 3araja.
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I'pad.l: Kmmmammjarpam Bpama (1975-2003): a-mecTto MeTepoJOLIKe CTaHHIE; O-

HaJIMOpPCKa BUCHHA; C-OpOj TOMHA Ha KOje ce 0JIHOCE YMOoTpeOsbeHrn monany; d-cpeiba ToIuIba

TEeMIIepaTypa; e-Cpe/iba roibha KOJIMIUHA TaJaBuHa y mm, f-kpuBysba-ipBeHa-temmeparypa; g-

KpHuBYyJba-IlJlaBa-IiaJaBUHA, h-taukacra MOoBpIIMHA O3HadYaBa IICPHUOJ CYUIC;

i-moBpIIMHA ca

BCPTUKAIIHUM HITPUXOM O3HayvaBa BIIAXXKHUIICPHO; k—nepnoz[ ca Cp€aAmUuM JHEBHUM MHUHHUMYMOM

0 0
mecenu ucnon 0 “C; l-mepuon ca ancosyrHuM MuHHMMyMOM Hucrnog O C; m-cpeamsu MUHUMYM

HajXJIaJHHjer Mecena; N-arCOIYTHH MUHHMYM.

Pyxa BeTpoBa moxasyje /a Cy HajydecTallju CeBEpOMCTOYHH, 3alaHy U UICTOYHU BETPOBU

(rpad.2).
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I'pad.2: Pyxa BerpoBa ypalhena 3a rpax Bpame.
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3.1.5. Ctpykrypa 3arahema

Bpame ce Hamasm y ceBeposamamHoM ey Bpamcke koTimHe, Ha oOamama Bpamcke,
Cobuncke u lllanpanauke peke, y moaHOXjy ruranuHa [ibaukoBuna, Kperunosuna u 6pa [pxapa
u ['onmmua. Kimima je m3MemeHo yMepeHO KOHTHHEHTAaIaHa.

[Monmpydje Bpama ontepeheHo je pazmmuuruMm 3arahuBaurma. OHH Cy HHIYCTPHjCKOT
MOpEKIIa TIPY YEMY j€ Haj3acTyIUbEHHja je TeKCTUITHA, APBHA M METalHa nHAYCTpUja. MHIycTpHjcka
30Ha Ha MoJpydjy Bpama Hanasu ce y ucrounom nemy rpaaa (¢ot. 1). Bbena moctpojema TokoM
CBOT pajia eMUTyjy 3arahuBadye Koju 3aral)yjy >KHUBOTHY cpenuHy Bpama 1 OKojuHE, a Koju OuBajy
ociobohenu qupekTHO y aTMocdepy, jep HU jenHa ¢pabpuka He moceayje npevrnmhuBaye.

Texcrunna mHAyCcTpHja ,, JyMKO” 0aBH ce MpepasoM NMaMmyKka M IPOHM3BOJHBOM TEKCTHIIA
(¢ot. 4). OcHoBHU 3araljyBaun OBe MHIYCTPHUje Cy: HUTPATU M TEUIKM METAIN KOJH C€ jaBJbajy U
kao 3arahuBaum u3 caoopahaja.

Wunycrpuja ,,Cumno” 6aBu ce npou3BoamoM Hamemraja ((ot. 3). OBa dadbpuka y Ba3myx
UCIIYIITa TEIIKe METaje: 0J0BO, IMHK, KaJMHjyM, XpOM, HUKaJ M TBOXle, KOjH Cy TOKCHYHH TI0
KHUBE opraHm3Me. HemocpemHo HAaKOH eMHTOBama, 3arajBaum ce MmmMpe W AUCTPUOYHpajy Ha
pa3iIm4nTa Mecta HepaBHOMEPHO. IbuXoB TpaHCIIOPT 3aBHUCH O HEKOJIUKO (PaKTopa M TO: (HU3NIKHX
KapaKTepUCTHKAa W3BOpa €MHCHje, KOHQUTypaluje 3eMJBHINTa H KIMMATCKAX YCJOBa.
Juctpubymuja eMIcHje 3aBUCH OJ] BUCHHE JUMbaKa: IITO CH TUMEbally BUIIM - TO he emuchje Outu
TpaHCIOpTOBaHe Ha BehuM pacTojammMa, a caMHM THM W KOHIIGHTpalyja 3arahpBada oko M3BOpa
sarahema Owhe mama y mopehemy ca pacTojamMMa Koja Cy yaajbeHHja oa u3Bopa. Ha
KOHIICHTpayjy 3araljuBada y Ba3ayxy yTudy u BeTpoBH. [lo3HaBame pyxe BEeTpoBa je o1 OUTHOT
3Ha4yaja 3a aHamu3y 3arallema, a Ha TOApy4yjy Bpamckor pernoHa HajydecTtaidju Ccy
CEBEPOMCTOYHHM, 3alla/IHM W HMCTOYHU BETpoBH. EMHCHje M3 HUCKMX HM3BOpa 3aJpiKaBajy ce y
ONM3MHM U3BOPA, IITO 3a MMOCIEIUIy HMa BUCOKY KOHIIGHTpalHjy 3araljuBada.

VY camoM HEHTpyY Tpaza CMEIITeHa je Tpaacka KOTIapHUIa, ($oT. 6) Ynju JTUMBbaK eMUTY]e
CO, COy, SO, NOx, ual), merehu meneo u ap. (MpHUIOr-aHaM3a MPOJyKaTa caropeBama Ipajicke
koTmapHune ,,Hoor noma”). Takole, Benmukn Opoj WHAMBHAYaIHUX KYNhHUX JIOKHINTA W MHUHH
KoTyiapHuna npenyseha momyr ,,Jymka”, ,,Ande”, ,,BAT-DIV-a”), koja HUCY TIpUKIbydEHA MPEKH
rpajicke KOTJIApHUIIE, TIPE/ICTaBIbajy U3BOP MOMEHYTUX aepo3araljuBava (PUIIOT-Mepemha EMICH]e
3aral)yjyhux marepuja kotnapuuna ,,Jymka”, ,,Ande”, ,,BAT-DIV-a”).

3araheme oBe oOmacTM BpIIM MYTHHYKH W TepeTHH caobOpahaj. U3 caoOpahaja ce y
atMochepy emutyjy 3Hadajue kommuumHe CO, COz, SOz, NO,, vahu, yriboBOJOHUKE, jeIUBCHA

oJioBa, annexuaa u ap. Jusen motopu Buie emutyjy NOyx dahu u aHXuapuae CyMIoOpHe
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KUCEIIMHE, Her0 OCH3WHCKH. AYTOMOOWIIHN Y CTIOPOj BOXKEGH WM MIPH 3aycTaBJbamkby Ha ceMadopuma
emuryjy Bume CO, a npu yop3anoj Boxma NOx.

HonatHo 3araljeme Bpamckor pernona Hacrano je y Bpeme HATO 6ombapaoBama ((oT.
7), Kaga je pakeTHpUpaH | pa3opeH BEIMKH OpOj MHIYCTPH]CKUX 00jeKara U3 KOjuX Cy MpoJplie y
KMBOTHY CpPEIMHY TOKCHYHE M ONAcCHE MaTepHje y BEIHKHM KOJMYMHAMa Ca HEMpOLCH-HBOM
IITETOM 10 JKUBOTHY cpenuny. [Ipumrkom 6omOapmoBama XeMHUjCKa CpECTBAa HUCY YITOTpeOIbeHa,
Al TI0 KOJMMYMHAMa KOje Cy Ce HM3JIMIe, TOKCHYHOCTH M CTa0MIHOCTH BEJOKOT Opoja XeMHUjCKUX
jenumema W CYICTAHIM W3 Pa3opEeHUX HHIYCTPUJCKUX O0jeKara, Kao M CTBAapHUM IITeTama M
TpajHUM e(peKTHMa Ha JKUBOTHY CpelnHy, MOe ce pehu ga je Ommo u xemujckor pata. [Ipernenom
Hama JIOCTYITHE JIMTepaType U3IBOJUIIA CMO paioBe Koju ce OaBe mpobieMom 3araljuBama KHBOTHE
cpeaune TokoM U HakoH HATO 6ombaproBama.

MasseBuh u cap. (2001) 3akspyqyjy Aa cy moBehaHne KOHIEHTpaNHje TEIIKMNX MeTaja, HadTe,
yrjba, MacTH W MHHEPAJHHUX yJba y ToJa3eMHHM Bojgama [lanueBa m CMmeznepeBa BepOBaTHO
nocnenuiia HATO pazapama.

Amnhenkosuh-Jlykuh u Marejuh-I'prypuh (2001) cy uctpaxyjyhu 3araheme atmochepe
tokoM HATO 6omOapaoBama NpuIMKOM caropeBama Oapyra (pakeTHOT TOPHBA) 3aKJbYdHIIe 1A je
nonuio 10 nosehama KOHIEHTpalWja XJIOPHUX pajnKaia, XJOPHE W XJIOPOBOJOHHYHE KHCEIHHE,
HUTPO3HHUX OKCHJA U TACOBHTE A30THE KHCEIMHE, U TO Y BPJIO KPATKOM BPEMEHCKOM TEPHOAY IITO
j€ MMaso HeTaTHBHYU YTHIA] HAa )KUBOTHY CPE/INHY.

Ha ocHOBy HaBeneHOT, 3aKJbydyjeMO J1a HHTEH3UTET aepo3araliema y ypOaHUM cpennHama
3aBUCH O HHU3a (paKTopa: HMHIYCTPUJCKE MPOU3BOAE, HHAMBHIYAIHUX JOXKHIITA, TPAJCKE
KOTJIApHUIlE, TycTHHE caoOpahaja, ycioBa onBujama caoOpahaja, BpcTe BO3WIIA, BPCTE TTOTOHCKOT
rOpHBa, KIMMATCKUX YCIIOBA U JIp.

VcnutuBanu JoKammTeTH Yy monapydjy Bpama m3noxeHu cy yrunajy aeposarahema kora
YHHE cMelle pa3nnunTix 3arahuBava. Taxo, mokamureru P1, P2 u P3 ontepehenn cy 3arahuBaunma
KOjH MOTHYY M3 MHAYCTPHjCKE 30HE rpama u caoOpahaja, jep ce Hamaze y ONM3MHHM THUX H3BOpa
3aralema.

Jlokamurer P4 — Bynymeal Hanasu ce Ha nepudepuju rpaaa, Ayro roguHa je KopumheH
Kao TTOJIMTOH 332 00yKY BOJHHKA 32 PYKOBAHE JIAKUM MEIIa/1ajCKUM OPYXKjeM, TIIe je 0JIOBO CACTaBHH
neo xopumrhene mynuinmje. Takohe, Tokom HATO 6ombaprnoBama 0Baj JOKAJIUTET je paKeTUPaH ca
89 mpojexTua.

JlokaymreTn PS5 (rpan - Yuuresbcku Gakynter) u P6 (rpan-mapk) Hajase ce y yKeM HEHTPY
rpaja Tako aa cy onrepehenu aepozarahuBaunma ocnoOoheHNM caropeBameM ropuBa y MOTOpUMaA

Ca YHyTpalllbUM Carop€BambEM IIPEBO3HUX CPCACTaBA.
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[TrpaukoButa (nokamurer P7) Tokom HATO GombapaoBama 0610 je pakeTupaHa MyHUIIHjOM

ca paJIMOAKTUBHUM YpaHUjyMOM U TO JBa ITyTa.

®or. 1: [Tanopama rpaga Bpama - HHIYCTpHUjcKa 30Ha OJBOjEHA 3€JICHUM T10jacOM O] CTaMOCHE

®or. 2: dabpuika 3a MPOU3BOIKY IPEjHUX Tena ,,Anpa”
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®dor. 3: dabpuka 3a NPOU3BO Y HamemTaja ,,CuMITo”

®dor. 4: dDabpuka 3a NPOU3BOAY TEKCTHIA ,,JyMKO”
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@ort. 5: dabpuka 3a npousBoAkY nurapera ,,BAT-DIV*

dor. 6: JluMmak rpajcke KoTapuuie ,,HoBor qoma”
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®or. 7: HATO 6ombaproBame Bpama

VY Bpamy Ccy BpllicHa UCIIMTHBamba yTHI@ja CYMIIOpP-AMOKCHIA Ha KBAIMTET Bazayxa. On
1994. no 2000. ronuHe Mepema ¢y o0aB/baHa Ha jeTHOM MEPHOM MECTY U TO Y ,,ypOaHoj 30HU”, a
ox 2001. mo 2003. roguHe Ha JBa, OJ KOjUX je jeaHO Yy ,,ypOaHO] 30HU”, a Jpyro y
,,AHIYCTPHU]CKO]”. Y30pKkoBame Bazayxa 3a ojapehuBame koHneHTpanuje SO, BpIIK c€ YCHCHOM
Ba3yIIHOM MyMIIOM, Koja 00e30elyje y3opkoBame 3a mepuoj o1 24 yaca, a 00aBJba ce y TacHOj

uctmpamm. Caapixkaj CyMIop-IruoKCHaa je oapehuBan arInMeTprjcKoM METOIOM.
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Cn. 1: Cpenme MeceuHe KOHIICHTpanuje cyMmmnop-auokcuaa (1994. roqune)

Fomguue 1994. cy 3amovera mepema koHneHTpammja SO, y 3aBoay 3a 3alITUTY 31paBiba Yy
Bpamy. Cpenme meceune koHueHnTpamnuje SO, npukasane cy Ha ciamkama 1-14 y Buny xucrorpama.
W3 xucrorpama ce 3amaxa Ja Cy Mepema H3BpIICHA MPBUX MET MECENH, Ja OM OCTaIMX ceiaM
Owia npeknHyTa (M3 TEXHUYKUX Pa3jiora — KBap yCUCHE Ba3IyIIHE ITyMIIE).

Pesynratn nobujeHn oxapehuBameM KOHIEHTpamuja CyMIIOp-AHOKCHIA y Ba3AyXy Ha
MEpHOM MecCTy y ypOaHOj 30HH TOKa3yjy Ja je HajBeha KOHIEHTpaimja OBOT MOJIyTaHTa TOKOM
1994. rox., Guma y Majy Mecemy W m3HocHma je 245 pg/m® | 10K je HajMama KOHIGHTpAIHja

saGenexena y janyapy 48 pg/m>. Bpeasoct Memjane 3a oBy TouHy 61O je 122 pg/m?.
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Cn. 2: Cpenme MeceuHe KOHIIEHTpalnrje cyMrop-anokcuna (1995. roaune)
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Cpenme MecedHe KOHIICHTpAIHMje CyMIOp-AMOKCcHIa TOKoM 1995, romauHe mokasyjy jna je
MaKCHMaJHa BpEJHOCT U3MEpEHa anpuiia meceua 445 ug/m3, a MHHHManHa jyna 49 ug/m3, TIOK je
memjana Guma 112 pg/m® (e 2).

Toguny 1996. kapakrepuie 3Hadajan nax BpexHoct SO,. Tako 1a je MakCUMaltHa BPEIHOCT
Ouna y janyapy 83 pg/ m® , MEHHMAaHA y Majy u centemopy 17 ug/m3 , IOK j& CpeIHIIHa BPETHOCT
35 pg/m®.

M3mepene BpemHOCTH KOHIIGHTpAINHWja OBOT IMOJIyTaHTA Cy CIMYHE Kao OHE TOKOM 1996.
roguHe. MakcuManHa BpegHOCT 3abenexena je debpyapa mecema (82 pg/m®), muHmMamma
cerrremGpa (6 pg/m®), a cpenma 32 pg/m* (e 3 ).
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Cn. 3: Cpenme MeceuHe KOHIICHTpanuje cyMmmnop-auokcuaa (1996. rogune)
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Cn. 4: Cpenme MeceuHe KOHIICHTpaluje cyMmop-auokcuaa (1997. roqune)
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Cpenme MeceuHe KOHIICHTpalrje cymrnop-auokcuaa 1998. ronuHe ¢y y 0JJHOCY HAa TIPETXOJHE JIBE
roguae Behe. Tako je Hajseha BpemHOCT Omia nemeMOpa Mecema M u3Hocwia je 117 ug/m3,

HajMamsa je MapTa u anpuna (39 pg/m?), a mexmjana 54,5 ug/m?.
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Cn. 5: Cpenme MeceuHe KOHIICHTpanuje cyMmmnop-auokcuaa (1998. roqune)
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Cn. 6: Cpenme MecedHe KOHIIEHTpanuje cymrop-anokcuna (1999. ronune)

3abenexxeHe KOHIEHTPAIMjE OBOT aepONOIYyTaHTAa Cy CIMYHE KA0 Y MPETXOAHO] TOTUHH.
Maxkcumanna BpenHoct je 119 ug/m3 y aBrycry, MuHuMainHa (35 ug/m3) y anpuiy, a cpeama 60,5

ng/m?® (ca. 6).
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Cn. 7: Cpenme MecedHe KOHIEHTpaluje cymmnop-auokcuna (2000. rogune)
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Toxom 2000. roguHe BpPEIHOCTH CYMIOP-AMOKCHIA CY 3HATHO TMOBHUIIEHE y OJHOCY Ha

MPETXO/IHE

ng/m?), MunnMansa y janyapy (14 ug/m®), mok je Bpexnoct memmjane 64,5 ug/m®.

YeTHUpU TOAMHE. MakcumallaHa BpeIHOCT 3a0enexeHa je centemOpa mecena (152

On 2001. rogrHe Mepema Cy BpIICHA Ha JBa MepHaA MecTa: y ypOaHO] U HMHIYCTPH]jCKO]

3oHM. M31Bajamo TabenapHo m3mepeHe koHueHnTpamuje SO, Ha 06a mepHa mecra (Tab.3).
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Cn. 8: Cpenme MeceuHe KOHIEHTpaluje cymmnop-auokcuna (2001. rogune)

.

UZz2001

Mepema BpiieHa y ypOaHoj 30HUM rpaga TokoM 2001. roauHe cy mokasajia MaKCUMAaJHY

BPEIHOCT CYMITOP-IHOKCH/IA Y MapTy Mecelly, Kaaa je namepeno 50 pug/m®, mummvansa < 3 ug/m®

je 3abenexena Tokom I, V,VIII, IX; XI u XII mecenna. Menujana 3,99 ug/m3.
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Cn. 9: Cpenme MeceuHe KOHIEHTpaluje cymmnop-auokcuna (2001. rogune)

Cpenme meceune konueHtpamnuje SO» u3MepeHe Cy y HMHIYCTPHUjCKOj 30HHM TokoMm 2001.
TOAMHE, U TO TIOYEB O] cenreMOpa Mecena a0 aernemOpa. Makcumanna Bpeanoct (15,5 ug/m3) y

HOBeMOpY, MUHIMaIHa (< 3 pg/m’) y oktoGpy i 1euemopy, menujana 4,24 pug/m®,
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Cn. 10: Cpeame MeceuHe KOHIIEHTpaIuje cymnop-auokcuaa (2002. ronune)

Toxom 2002. roguae Mepema y ypOaHOj 30HH MoKasana cy na je Hajseha Bpemnoct (12,5

ng/m®) y anpuny , Hajmama (< 3 ug/m®) ox jysa no moBem6pa. Memmjana 3,99 pg/m? (ci. 10).



Pesynmamu paoa u ouckycuja — onuimu 0eo

32

500
480
460
440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20

Cn. 11: Cpeame MeceuHe KOHIIEHTpaIuje cymmnop-auokcuaa (2002. ronune)

Toxom 2002. ronuHe Mepema y HHIYCTPH]CKOj 30HU TIOKa3aja Cy Jia je MaKCuMaTHa

Bpeanoct (20,5 pg/m®) y anpuny , musuMansa (< 3 pg/m?) y janyapy u o1 jyHa 10 HoBeMGpa.

Bar/Column Plot (SUMPOR.STA 13v*12c)

Meujana 2,99 pg/m?.

Cn. 12: Cpeame MeceuHe KOHIIEHTpaIuje cymmnop-auokcuaa (2003. ronune)
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Cpenme MecedHe KOHIICHTpalWje CyMIOp-IHOKCHAA Ha MEPHOM MecTy y ypOaHOj 30HH

nokasane ¢y MakcHMalHy BpeaHoct ox (36,5 pg/m°) y neuem6py, muanmany (< 3 pg/m3) y 1V, V,

VII, VI, u X mecenry. Menujana 5 ug/m3.
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Cn. 13: Cpeame MeceuHe KOHIIEHTpaIje cymmnop-auokcua (2003. ronuae)

Mepema u3BpIIeHA HA MEPHOM MECTY y MHAYCTPHjCKOj 30HH Tpaaa TokoMm 2003. romguse,
nokasana cy Hajsely Bpexnoct (56,5 pg/m®) y neuemGpy, Hajmamy (< 3 ug/m®) y IV, V, VII,
VIl u X meceny. 3Haun, WICHTUYHO Kao M 3a0elie)keHE BPEIHOCTH HA MEPHOM MECTY y ypOaHoj
30mu KcTe roguae. Memjana 5 pg/me.

[ITo ce TM4e M3MEpEeHNX KOHIEHTpanuja yalju Tokom oBor nepuona, unja GVI (rpannuna

BpeAHOCT UMHucHje), m3Hocu 50 pg/m®, oe cy uernox 103Bosbennx u kpehy ce o < 8 — 28 pg/m?
(Tab.7).

Cn. 14: Cpenme MeceuHe KOHIIeHTpaIuje cymmnop-auokcuaa (1994-2003. rogune)
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Bpennoctu SO, m3mepene y Bpamwy y mepumomy 1994-2003. rogmna mpukazaHe cy Ha
xucrorpamy 14. MakcumanHa BpemHocT 3a0enexena je 1995. rogune anpuna mecena 445 ug/m3 ,

MuUHAManHe < 3 pg/m? cy 3aGenexene TOKOM BHIe Mecena noges ox 2001, 1o 2003. roauHe.

Ta6.6: Cpenme MeceuHe BPEIHOCTH M3MepeHnX KoHIeHTparja SO, (ug/ m3) Ha

teputopuju Bpamwa y nepuony 1994 - 2003. roaune (Y3-ypbana 30Ha, U3- nHmycTpHjcka 30Ha)

V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 n3 V3 n3 V3 |13
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2003 (2003
| 48 126 83 33 72 82 14 10 6 2.99 5 7,5
1 51 306 64 82 54 54 19 2.99 10 9 5 10
1| 149 251 41 64 39 42 48 50 10 18 5 5
v | 122 445 24 37 39 35 61 335 125 | 205 | 2.99 (2.99
V | 245 155 17 39 40 56 128 2.99 6 9 2.99 (2.99
VI 153 28 11 48 80 15 27.5 299 | 2.99 5 5
VII 49 31 16 101 70 89 37 299 | 2.99 | 2.99 |2.99
VI 71 35 7 106 119 122 2.99 299 | 2.99 | 2.99 |2.99
IX 56 17 6 55 86 1525 | 2.99 55 299 | 2.99 5 8
X 98 35 10 44 54 125 5 299 | 299 | 299 | 299 (2.99
X1 91 48 31 70 56 32 299 | 155 | 299 | 299 | 85 (435
Xl 87 38 61 117 65 68 299 | 2.99 5 6 36.5 [56.5

Ta6.7: Cpenme MecedHe BpEIHOCTH M3MEPEHHX KOHIEHTpanmja dYahu (ug/m3) Ha

teputopuju Bpama y nepuoxy 2000 - 2003. rogune (Y3-ypbana 30Ha, 13- nuagycTpujcka 30Ha)

V3 V3 V3 V3 V3 V3 V3 n3 V3 n3 V3 |13
1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2003 |2003

| 102 122 72 91 184 <8 <8 - <8 <8 <8 [<8
1l 68 130 61 64 85 28 <8 - <8 24 <8 |<8
11 48 33 60 46 28 21 <8 - <8 <8 <8 |11
v 23 17 52 24 20 <8 <8 - <8 <8 <8 [<8
\Y 18 9 15 13 9 <8 <8 - <8 <8 <8 [<8
VI 13 13 9 17 9 <8 <8 - <8 <8 <8 [<8
VI 29 9 13 15 11 <8 <8 - <8 <8 <8 [<8
VI 28 9 20 13 7 <8 <8 - <8 <8 <8 [<8

IX 17 35 17 16 31 <8 9 <8 <8 <8 <8 |15

X 17 49 24 53 78 <8 <8 <8 <8 <8 <8 [8.61
Xl 47 62 62 63 93 19 9 <8 <8 <8 <8 [<8
Xl 44 39 91 252 46 <8 <8 <8 <8 <8 <8 |185

Pesynratn nocagammux Mepema (Tab.6) ykasyjy a MpUCYCTBO OBOT TOJYTaHTa 3aBUCH O]

no0a roguHe, HHTEH3UTETa caoOpahaja m aTMochepckux MpuiMKa. Jeaan oJ] pa3jora onaaama
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koHreHTpamja SO, ox 2001. roxuHe je MOTHyH mpekun pana ¢aOpuke TEKCTHIHE WHAYCTpHje
,,JYMKO”, Kokapcke ,,Komrana”, cMameme WHTCH3MTETa pajna ApBHE HHAycTpuje ,,CuMmo” u
ocramux (adpuka ,,[Tossompoaykr-a”, ,,3aBapuBau-a” (¢pot. 6), ,,Ande” (por. 2), ,,Xus-a”, ,,BAT-
DIV-a” (dot. 5). Jloma exkoHOMCKa CHTyalHja c€ €BHACHTHO OIJIefa Yy CMambemhy TYCTHHE
caoOpahaja, BpcTama BO3WJA, TOTOHCKHX TOpHBa, Bpahalky CTaHOBHHIITBA IIOJHOIPHUBPEIHO]

MIPOU3BOJBY U JIP.

3.1.6. OcHOBHe KapaKTepUCTHKE JHIIAjeBa

JlumajeBu mpencTaBibajy TpajHY 3ajeJHHILY J1BE]Y Pa3HOBPCHUX CHMOMOHATA AJTe U TJHHBE.
Bux xapaxrepume mel)y3aBucHOCT - TJbHBa cBOjUM Xu(ama oOyxBara anry unHehn ca ’OM YBpPCT
cxiornt. Pasmena matepuja n3mel)y OBHX opraHm3ama BpIIM c€ KpO3 3UI0Be HUX0BUX hemuja. On
ayToTpo(He anre Koja BpIIM (OTOCHHTE3Y IJbMBa J00Mja OPraHCKE MaTepHuje, a ajra O] IJbHBE
BOJIy, MHHEpaiiHe coii 1 Ap. OQHOC n3Mel)y anru u rJbHBa NPeCTaBba MYTAJIUCTHIKY CHMOHO3Y
(mehycoOHa ycloB/BEHOCT CHMOHMOHATa paay O0OOCTPaHOT eT3UCTHpama y 3ajenHunn). OBe nBe
BpcTe OMJbaka o00pa3dyjy oOpraHuzaM ca HOBUM (DU3HOJIONIKO-MOP(OJIOMIKMM U EKOJIOTIKHM
CBOjCTBHMA.

Anre Koje ynase y cacraB JMIIajeBa npumnanajy 3eneHum (21 Bpcra) m momposenenum (11
Bpcra). Hajuemhe 3enene anre cy: Chlorella, Trebouxia, Trentepohlia, Coccomyxa, a on
mozpo3senenux: Chroococcus, Gloeocapsa, Nostoc, Rivularia, Calothrix, u ap. I'sbuBe npunanajy
ackommuieTama (Ascomycetes) u 6asuauomuiierama (Basidiomycetes).

Cpaka BpcTa JHIIajeBa Kapakrepuiie ce oapeheHoM BpcToM aird M onpeheHOM BpCTOM
ryprBe. Ha ocHOBY moceOHUX MOP(OJIOMKUX 0coOMHA pas3nukyjeMo ciienehe Gpopme mmmiajepa:

" Kopacme,
" Jqucmacme u
" JicoyHacme.

Kopacmu nuwajesu cy 4Bpcto npuibyOoJbeHU 3a TOJJIOTY (Kopa ApBeha, MOBpIIMHA CTCHA,
cTape 3WAWMHE W 1p.) M OJ He Ce BPJO TEeIKO 0Bajajy, 0e3 omrehema Tamyca. Yak 80 % on
YKyImHOT Opoja BpCTa yrpaBo Npuraaa mhrMa.

Jucmacmu auwmajesu iMajy Tanyc o0JMKa JINCHE TUIOUE ca PSKIHEBUMA KOJU HHjE I[EIIOM

MOBPIIMHOM TaJlyca YBPCTO BE3aH 3a MOAJIOTY (T3B. TabaBa Be3a).
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Koynacmu nuwajesu cy nobwunm mMe mo Tanmycy koju mojceha Ha xOyH  crmojeH ca
MOJUTOTOM ToM(pOM (ApIIKOM) M Hajuemhe 3ay3uMajy ycmpaBaH IMOJIOKa] Y OJHOCY Ha MOJJIOTY
(3emupnmiTe, KOpa apBeha, OpACKUX U TNITAHUHCKUX TIpeJiena).

Ha ocHOBY mpocTOpHOT pacrnopena y Taxycy ajre u TJbUBE, OHU MOTY OUTH XOMEOMEpHE U
xeTpoMepHe rpahe. ¥ XxoMeoMepHOM Talycy je Mame-BUIIe paBHOMEPHH pacropen hemuja anru u
xu(a ripuBa (ci.16). Behnna mmucracTux u x)OyHACTHX JIMIIAjeBa HMa TallyC XeTepoMepHe rpahe,
KOJ KOTa Ce Ha TIONMPEYHOM TPECeKy yodyaBa ropma kopa (xude ca nedennm 3unoBuma, 6e3 hemmja
aJITH); TOHUIMjAJTHU €J10j (TaHKO3UIHE pacTpecute Xuge ca yMeTHyTuM henmjama airm); cpx (jour
pactpecuthje xude m3melhy Kojux cy IpoCTOpH UCIYHECHU Ba3yXxoM) H JI0mha Kopa ( cimmuHe rpahe
Ka0 M TOpPHa, C TOM PA3IHKOM IITO O] e T0Ja3e PU3HHUje WIH PU30UIN KOjU arcopOyjy BOIY H

XpaHJpuBe Marepuje (ci.15).

Cn.15: XerepomepaH Taxyc JuIIajeBa: Cn.16: XomeoMepaH Tajyc numajesa: |-xude ripusa;
1-ropma Kopa; 2-TOHUIUjAHH CIIO0j; 2-anre. 13 Kypcanosa 1945.
3-cpx; 4-moma kopa. M3 Strasburgera

1962.

JlnmajeBn y xudama caapike JUIIajcKe KUCEIMHE, 0 Kojux u3Mel)y ocranor motude 0oja
taryca. OBO CBOJCTBO Ce KOPHCTH 3a JETEPMUHANM]y BpCTa. AICOpIIMja BOJAC W MUHEPATHHX
MaTepHja ce BPIIHM MPEKo 3ua0Ba Nebeno3naHnx xuda u 1MeIoM MOBPIIMHOM Tanmyca. HTeH3uTeT
¢dorocuHTE3e je cmad, MWTO je W Pa3yior HBUXOBOT CHopor pacra (1o 1 MumMerap TOIUIIE).

JlumajeBu ce KapakTepuIry IyruM >KUBOTOM. Ha mpumep, 3a HeKe aircke U apkKTHIKE BPCTE Ce
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cmarpa na cy crape npeko 1.000 ronuna. PasmHokaBame nuinajeBa 00aBiba ce OMIO KOJUM JIEIIOM
Taiyca, criopama, copenvjamMma Wi u3uanjama.

Onu ce mory Hahm cCByza Te MOCTOje YCJIOBH 3a OTICTaHAK CyBO3EMHHX OHMIbaKa
(3emspnmiTy, Kopu nApBeha, McToBMMa Ouibaka — TPOIICKE BPCTE, CTEHaMa, JIPBEHOM YTJBY,
KOCTHMa, 3UIMHAMAa, XapTHjH, TUIATHY HWT]I.)

Heku numrajeBu ce xopucrte 3a ucxpany Jpyau (Cetraria islandica, Lecanora esculenta,
Gyrophora esculenta); sxuBotuma (Cladonia rangiferina, pooosu Cetraria, Usnea); 3a nobujame
nexkoBa (Usnea barbata — mnpenapar ca anTuOaktepujckum nejctBom ,,durtocent”, Cetraria
islandica u C.cuccullata); 3a no6ujame mappema (Evernia prunastri); 6oja (pom Roccella);
QJIKOXOJTHHX THha, alkoXoJia ¥ TaHWHA.

[Mopexmno uM je monmmpUIETCKO, HACTAIN Cy OJ BPCTa QT M TJbUBA KOje Cy y MOYETKY
CaMOCTAJIHO JKUBEIIE, 1a OW BPEMEHOM H3TPAIIIN CUMOMOTCKY 3ajCTHUILY.

[Tponena je na nanac nocroju oko 20.000 Bpcra numajea (Mapunosuh, 1988).
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3.1.7. Cucremarcka NpUNagHOCT MPOYy4YaBaHUX BPCTa

Pasneo: Lichenophyta
Kmaca: Ascolichenes
[MoTkmaca: Gymnocarpeae
Pen: Lecanorales

Bpcra: Evernia prunastri ( L.) Ach.

Y
7 "

A

.

®ort. 8: XKOynactu mumaj - Evernia prunastri (L.) Ach.

Tamyc xx0ynacr, 3 — 10 cm ayr u mmpox, Bucehn WM U3AUTHYT OJ1 CyNCTpara, MpuIBpIIheH
OCHOBOM, HEIPaBHJIAH WJIM JHMXOTOMO TpaHaT, MEK, CUB WM XyTo3eneHKkacT. Pexmwesu 1-6 (-10)
MM [UPOKH, HA MOYETKY CKOPO NWIMHAPUYHM, KAaCHHUjEe HW3PA3UTO JIMCHATO-IJBOCHATH,
JOP30BEHTPAJHN; HA TOPHOj CTPAHU TUBOCHAT WM HE3HATHO HCITYMYEH, HEMPABHIHO MPEKACTO
HaOOpaHM WM PYNUYACTH, MaJIO0 TaJacacTH, PETKO TJIAaTKH, HA KPajeBUMa 3a0KPYIJbeHH, TYIMH WIH
3aomTpeHu. Jloma cTpaHa peXmeBa IUIMTKO KJbedacTa, CBETIHjEe O/ TOpHE, (HHO KUJACTA.
Copammje 0OMYHO pa3BHjeHE, CHTHO TNOjeMHAYHE WJM TPYINHCaHE y Mame Win Behe rpyme,
Oemuuacre. Anorenyje Beoma perke. Jluckosu npeenocmelu. Criope 7-11 x 4-6 um (¢dor. 8).

Mma ux Ha KOpH YETHHAPCKOT U JIMCTONAaHOT apBeha, peTKo Ha JApBETY U cTeHama. Beoma
4ecTo Cy y IUIAaHWHCKUM nozapydjuma CroBeHuje, XpBaTcke, XpBaTcKOr mpumopja, ammarmje,

Cnaronuje, Bojonune, bocue u Xepuerosune, Cpouje, Kocosa, Makenonwuje, Myparu (1992).
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Pasneo: Lichenophyta

Kumaca: Ascolichenes

[MoTkmaca: Gymnocarpeae

Pen: Lecanorales

Bpcra: Usnea hirta (L.)Web. in Wig.

O .

dort. 9: KoOynacru mamraj Usnea hirta (L.) Web. in Wig.

Tamyc *xO0yHacT, 0JJBOjEH OJ] CYICTpaTa WM BUCH, 1-5 CM qyr U mupok, 6orato pasrpaHar,
npuuBpinhieH, ca y)ke OCHOBE Koja HUje MOIPHEesa, CHBO-MACIMHACT WJIM JKYTHHKABO3CIICH, TAMaH.
I'pane nedene (0,5-)1-2 mm, ka BpXOBMMa HEIIPABUJIHO CY CTEIIHEHE, HEMPABHIHO UJINHIAPUIHE,
Jqymaacte wiM HabopaHe, O0e3 OpanmaBunia. bouHe rpaHe MHOTOOpOjHE, MHOTO Ayre ¥ Koce, Ha
KpajeBuMa 3aoIllTpeHe WK 3aTyribeHe. Copannje CKOpo YBEK MPHCYTHE, OpajaBuvacte, Copeuje
W3UIMO3HE, Ca MOCTABJbEHUM + 3BE3[JaCTUM WIIH U3JUTHYTUM copayiijama. AMoTenunje MHOTO PETKe,
ca mpeuHuKoM 3-7 mm, pyooBH ca pecama (rpanama) AyruM 2-3 mm. JIucKoBU NMpJraBopo3e, GUHO
oemuuacto Harpckanu. Criope 8 x 5 um. Kopa je pasimunte ae6spune 35-100 um, memOpaHnacTa,
napariekeTeHxuMaTuaaa. Menyna naebema 135-300 um, nabaBa, ca HempaBWJIIHUM Xudama
nedemum 6-7 um (¢or. 9).

Usnea hirta (L.)Web. in Wig. pactipoctpamena je Ha KOpH pa3iuuuTHX apBeha, 0] HUCKUX
no Bucokux maHuHa. Yecra y CrnoBenmju, XpBarckoj, XpBaTcKOM mpumopjy, lammanmju,

CnaBonuju, bocuu, Cpouju, Kocoy, Makenonuju, Mypatu (1993).
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3.2. IOCEBHHU JEO

ExocucreMm je maHac M3JI0KeH YTUIAjy BeJMKOT Opoja 3arahuBaua. 3araljpBaun eMHUTOBaHU
n3 n3Bopa 3arahjema ojyiaze y atMocdepy U3 Koje ce CyBUM HIIM MOKPHUM TaJIOXKEHEeM 00apajy Ha
3eMJbY, OJUTa3e Y BOJICHE TOKOBE U 3aral)yjy KOMIUIETHO €KOCHCTeM. brbke U3 3eMJbe U U3 Bazlyxa
ycBajajy 3araljBade, Tako Jja OHU MPEKO OnJpaka ynase y JIaHIIe UCXPaHe.

Bubke cy jako oceTspuBe Ha 3aralieme, am Mel)y mHMa MOCToje Pa3IiKe Y OCETJHHUBOCTH.
300r Tora Ccy M3BpIICHE M pa3HE IMOJeNe Ha OCHOBY OTIIOPHOCTH M OCETJHHBOCTH OMJbaka mpema
3arahemy. Mely ocerspuBuM OnJpkamMa Hallase ce W JIMINAjeBH KOjH MPHIaAajy HIKUM OnJpKama.
Hako Hemajy moTmyHO (GopMHpaHe OpraHe, JHIIajeBH ancopOyjy TEIIKe MeTaje LEIUM CBOjJUM
TesnoM (TamycoMm) y KoMe 3arahjuBaum m3a3uBajy Hajupe OMOXeMH]jCKO-(H3UOJIOIIKE TPOMEHE, a
KacHHje HacTajy MOp(QOJOIIKe NMpOMEHEe KOje Ce BHJIE TOJMM OKOM (IpoMeHa 0oje Taimyca |
CMameme Onomace).

Wmajyhn y Buay nma cy nmmajeBu jako ocersbuBH Ha SO2 KOjU INTETHO JeNyje Ha HHX,
VHHIITaBa WX ¥ JOBOJM J0 CTBapama JIMIIAJCKUX MYCTHHA, OJIYUUIA CMO J]a WCITHTAMO YTUIA] U
Ipyrux 3arajpBada Ha MPOMEHE KOje HACTajy KOJ JIHIIajeBa Ipe MOP(POIIOIIKHX.

[ToydeHnn mnuTepaTypoM Koja c€ OJHOCH Ha BUIIe OWJbKE, HCIHUTHBAIA CMO HEKe
OnoxemMHjcke WHAWKAIMje Yy YycioBHMa 3araleHOCTH JKHBOTHE cpeamHe. [IpoydaBamm cmo
OnoXemMujCcKO-(HU3HOJIOIIKEe MPOMEHEe HacTalle y TallychMa JIMIIajeBa y TOKy onpeheHor mepuoaa
Bereranmje y 3aralenoj cpemmnu. [locnme mect Mecenmu BereTHpama y yciloBHMa 3araljeHor
OKpYXema, y TaJlycHMa JIMIIajeBa MEpeHEe Ce aKTUBHOCTH €H3WMa Karajla3e W IepOKCHa3e,
caapikaj aMUHO KHCEIHWHE TPOJINH, CaJp)kaj aCKOpOMHCKE KHCEIHHE M cajpikaj xjopoduna ,,a”° u
,0”. OBH OMOXEMHjCKO-(H3UOJIONIKH MapaMeTpH TNPEACTaBbajy paHe MoKaszareje 3araljeHocTu

’KMBOTHE CPEIMHE M HACTajy Npe BUAJbUBUX oluTehema.
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[Mopen oBux mapamerapa, HCIIUTHBAIM CMO aIlCOPIIM]y U aKyMYJAlMjy TeIIKUX MeTala y

TayrycuMma JIiajeBa HakoH ojpeleHor mepuoaa BereTupama y 3aral)eHoj CpeanHu.

3.2.1. AncopnuMja u akymyJanuja TeIIKHX MeTaja y Tajaycy JulajeBa

Jenna rpyna remkux merana (Pb, Cd, Hg, Al) Hema HukakBe (hU3UOJIOIIKO-OHOXEMHjCKE
¢ynkuje y OnspHUM henmjama, a Kajga ce BUX0Ba KOHIICHTpAIlHja TIOBUCH TIOCTAjy jaKO TOKCHIHH
3a xxuBe hemmje. Ca apyre crpane Zn, Cu u Fe npunanajy rpynu enemMeHnaTta Koja je HEOIXOJHa 3a
pacteme u pa3Buhe Owmspaka. OHH ydecTBY]y y OpOjHUM METaOONIMYKUM TpolecuMa Ousbaka.
Mebhyrum, y Behum KoHIEHTpamijaMa W OBH TEIIKH METAlM JENyjy BeOMa TOKCHYHO Ha JKHBE
henmje.

Wmajyhu y BHOY pa3iMuuTy OCETJEUBOCT, @ M CIOCOOHOCT amCoOpIIivje M aKyMyJaiuje
TEIIKAX MeTaja KOJ BUIIMX OWJbaka, OJIY4WIH CMO Ja BPUIMMO HCIUTHBAMKA AarcCopIuje U
akymynanuje temkux merana (Pb, Al, Cd, Cu, u Zn) y tanycy numajeBa Bpcte Evernia prunastri
(L.)Ach. u Usnea hirta (L.) Web. In Wig. koje cy npenere ca KomaoHunka W TOCTaB/beHE 1
BETETHPajy y 3aral)eHoj cpeauHu BpamcKor pernHa U To y pa3induTHM BPEMEHCKUM IEpHOANMA
ca TpajamHMa OJ1 IIECT Meceny (3uMa—Tiposiehe u JIeTo—3uMa) M Ha pa3induTUM JIOKAJTUTETHMA.

Pesynrarn no0ujeHn y TOKYy HCTpaXHBamba IMOKa3yjy J1a je caapikaj TeIIKUX MeTana Ko 00e
BpPCTE€ WCTPKUBAHHUX JIMINAjeBa HAKOH BETreTalldje YIJIaBHOM Mamd y OJHOCY Ha KOHTPOIY.
MebhyTtum, mocroje pa3nuKe y ancoOpIIjH U aKyMYJIaIijH TEIMIKUX METala Koje ce orienajy usmehy
UCTPaXKMBAaHUX BpPCTA JIMINAjeBa, MEPHO/Ia BETeTHpama, JOKAINTETa, Kao W calupkaja oapeheHor
MeTaa.

Taxko, cBe KOHCTaTOBaHe BpeaHOCTH 3a Temke metane (Pb u Al) kox 0o6e BpcTe nuiajeBa
Evernia prunastri (L.)Ach. u Usnea hirta (L.) Web. in Wig. u y 06a nepuosa BereTupama cy UCIOT

KoHTpoJe (Tab. 8 u 9).
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Ta6. 8: Canmpikaj Temkux merana (Lg/gr cyBe TexxuHe) y Tanycuma Bpcte Evernia prunastri (L.)
Ach. koju cy Oniti U3NI0XKEHH yTHIIAjy acpo3araljema y pernony Bpama, y 0HOCY Ha KOHTPOJIHE

Bpcre ca Komaonwnka

18.10.2002 — 18.04.2003.

Pb % Al % Cd % Cu % Zn %
K - Kontponma | 0.17935 | 100 | 1.11864 | 100 0.005 | 100 | 0.00566 | 100 | 0.07409 | 100
P1-Cysu lon | 0.0771 43 | 0.79688 | 72.3 | 0.00021 | 4.2 | 0.00498 | 88 | 0.03653 | 49.3

P2 - Unny. 3oma| 0.00977 | 5.4 0.1 8.9 | 0.0002 4 | 0.00088 |15.5| 0.00906 | 12.2
P3-Ayron-E75 | 0.05093 | 28.4 | 0.7375 66 | 0.00018 | 3.6 | 0.00541 | 95.6 | 0.03635 | 49.1
P4-Bynymes. | 0.09907 | 55.3 | 1.03125 | 2.8 | 0.00043 | 8.6 | 0.00498 | 88 | 0.05501 | 74.3

P5-Vuauress.ak.| 0.03315 | 18.5| 0.33568 | 30 | 0.00013 | 2.6 | 0.00095 |16.8 | 0.02317 | 31.3
P6-I'pap.mapx | 0.04082 | 22.7 | 0.84375 | 75.4 | 0.00025 | 5 | 0.00512 | 90.4 | 0.05062 | 68.3

P7-TlbaukoBumna| 0.00454 | 2.5 | 0.13906 | 12.4 | 0.0002 4 | 0.00146 |25.8| 0.01133 | 15.3

e ______________________________________________________________|

01.07.2003 — 01.01.2004.

Pb % Al % Cd % Cu % Zn %
K - Konrpona | 0.09162 | 100 | 0.5375 | 100 | 0.00023 | 100 | 0.00541 | 100 | 0.04291 | 100
P1 - Cysu Jlon | 0.04529 |49.4| 0.28684 | 53.4| 0.0001 |43.5| 0.00241 | 44.5| 0.02648 | 61.7

P2 - Mnny. 3ona| 0.01846 | 20.1 | 0.13026 | 24.6| 0.0001 |43.5| 0.00115 | 21.3 | 0.01766 | 41.2
P3-Ayron-E75 | 0.0152 | 16.6 | 0.09737 | 18.1| 0.0001 |43.5| 0.00115 |21.3 | 0.01068 | 24.9
P4-bynyes. 0.072 | 78.6 | 0.37237 | 69.3 | 0.00043 | 187 | 0.00346 | 64 | 0.04151 | 96.7

P5-Vuauress.ak.| 0.02935 | 32.1 | 0.12763 | 23.7 | 0.0001 | 43.4| 0.00099 | 18.3 | 0.01483 | 34.6
P6-I'panmapk | 0.0428 | 46.7 | 0.21579 | 40.4 | 0.00024 | 104 | 0.00218 | 40.3 | 0.11321 | 40.5

P7-TlmaukoBuna| 0.0364 | 39.7 | 0.38947 | 72.4| 0.00019 | 82.6 | 0.00295 | 54.5| 0.0717 | 33.6

JlokamreTu

JlokamreTu
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Ta6. 9: Cagpikaj Temkux Metaia (Lg/gr cyBe Texune) y taxycuma Bpere Usnea hirta (L.) Web. In
Wig. koju cy Oum U3JI0KEeHU yTHLAjy aepo3araliema y pernoHy Bpama, y 01HOCY Ha KOHTPOJIHE

Bpcre ca Komaonwnka

18.10.2002 - 18.04.2003.

Pb % Al % Cd % Cu % n %
K - Kontpona | 0.06973 | 100 | 0.19167 | 100 | 0.0002 |100| 0.0045 100 0.03837 | 100
P1 - Cysu on | 0.07132 | 10.2 | 0.15253 | 79.6 | 0.00017 | 85 | 0.08313 | 1847.3 | 0.03064 | 80

P2 - Uuny. 3oma| 0.00853 |1.22 | 0.11478 | 60 | 0.00016 | 80 | 0.0099 220 0.02135 | 55.6
P3-Ayron-E75 | 0.0493 | 7.1 | 0.13629 | 71.1| 0.00019 | 95 | 0.04276 | 950.2 | 0.03272 |85.3
P4-Bynymes. | 0.09897 |14.2 | 0.17136 | 89.4 | 0.00033 | 165| 0.09917 | 2203.7 | 0.01939 | 50.5

P5-Vuauress.ax.| 0.02919 | 4.2 | 0.16281 | 85 | 0.00012 | 60 | 0.04179 | 928.6 | 0.02635 | 68.7
P6-I'pag.mapx | 0.04373 | 6.3 | 0.13564 | 70.7 | 0.00019 | 95 | 0.03186 708 0.03236 | 84.3

P7-Tpaukosuna| 0.00392 | 0.5 | 0.12387 | 64.6| 0.00018 | 90 | 0.00513 114 0.02746 | 715

- |

01.07.2003 - 01.01.2004.

Pb % Al % Cd % Cu % Zn %
K - Konrtpona | 0.29595 | 100 | 0.30625 | 100 | 0.0001 | 100 | 0.00495 | 100 | 0.04884 | 100
P1-Cysu Jlon | 0.01964 | 6.63 | 0.15197 |49.6 | 0.0001 |100| 0.00356 | 72 | 0.01952 | 40

P2 - Unny. 3oma| 0.01573 | 5.3 | 0.11618 | 38 0.0001 | 100 | 0.00218 |44.1| 0.02535 | 52
P3-Ayron-E75 | 0.02566 | 8.7 | 0.10397 | 34 | 0.00012 | 120 | 0.00192 |38.9 | 0.02945 | 60.3
P4-Bynymes. | 0.00208 | 0.7 | 0.25438 | 83.1 | 0.00025 | 250 | 0.00388 | 78.4| 0.03193 | 65.4

P5-Yuwuress.pax.| 0.01236 | 4.2 | 0.16378 | 53.5| 0.0001 |100 | 0.00154 |31.1| 0.02269 |46.4
P6-I'panmapk | 0.01147 | 3.8 | 0.19136 | 62.5| 0.00016 | 160 | 0.00163 | 33 | 0.03452 | 70.7

P7-Ilbaukosuna| 0.01082 | 0.4 | 0.23179 | 75.6 | 0.00015 | 150 | 0.00269 |54.4 | 0.01877 | 38.4

JlokamreTun

JlokamreTun

Hajmame Bpeanoctu 3a Pb u3mepene cy kox obe Bpcre nmmiajeBa (Evernia prunastri
(L.)Ach. u Usnea hirta (L.) Web. in Wig.) y uctom mnepuony Bererupama 3uma-miposiche Ha
nokanurtery P7 — [TpaukoBuma u nznoce 0.0045 ug/gr cyse texune, mto je 2.5 % Mame y 0JHOCY
Ha KOHTpOJy 3a Bpcty Evernia prunastri (L.)Ach., a 3a Usnea hirta (L.) Web. in Wig. 0.0039 ng/gr
cyBe TexxuHe mro je 0.5 % Mame y oJIHOCY Ha KOHTpOy (Ta0.8 u 9).

OBako Maja amncopryja U akyMyjanyja 0JIoBa y TalyCHMa Ca OBOT JIOKAJIMTETA j€ Y BE3H
ca HaIMOPCKOM BHCHHOM, [0 Koje 3arahjuBaun cinado josase jep ce OHU TUCTPUOyHpajy yrilaBHOM

y HIOKAM TIpEJIeNINMa, T1a UX je Ha THM BUCHHaMa Marmbe.
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Ca apyre cTpane, HajBeha KOHIIEHTpaIMja 0JIOBA KOJ| 00€ BPCTE JIMINAjeBa Y HCTOM TIEPUOTY
BEreTHpama, 3uMa-nposiehe, uaMepena je Ha jokanmutety P4 — Bynymiesar u uznocu 0.0991 pug/gr
CyBe TEXHHE, IITO je 3a 55 % Mame y 0JIHOCY Ha KOHTpoJy Ko Bpcte Evernia prunastri (L.)Ach.,
1ok je kox Usnea hirta (L.) Web. in Wig. 0.0989 ng/gr cyse Texxune, mro je 3a 14.2 % mame y
onHocy Ha KoHTpony. IloBehana amcoprnumja u akymynanuja Pb kox smmajeBa ca mokamurera
bynymesar je y Be3u ca moBehaHOM KOHIEHTPAaHMjOM OBOT TEIIKOT METala Ha IOMEHYTOM
JOKAJINUTETY, KOja je HacTalla yCJel HEeroBOT TYroToqUINber Kopumhema Kao BOJHOT IMOJIMTOHA,
TJIe je 0OJIOBO CACTaBHH J1e0 MyHHUIHje KopuinheHe Ha oBoM mecTy (Kpmmh, 1973; [umurpujesuh,
1979).

VY neTme-3UMCKOM MEepHOAY BereTupama 3amaxa ce Aa je Beha arncopmuuja u akymysanuja
osnoBa koJ Bpcte Evernia prunastri (L.)Ach., (Tab6. 8 u 9) y ognocy Ha Bpcty Usnea hirta (L.) Web.
in Wig.

Tako, Hajeehe konunentparuje Pb um3mepene cy kom Evernia prunastri (L.)Ach., Ha
nokanutery P4 — Bynymesan u uzxoce 0.072 ug/gr cyBe Texxune, mro je 3a 78.6 % mame y 0JHOCY
Ha KOHTpoIiy, a kox Usnea hirta (L.) Web. in Wig. na nokamuretry P3 — ayronyr u uznocu 0.025
ug/gr cyse TexuHe, mTo je 32 8.7 % Mame y 0aHOCY Ha KOHTpoay. Ha mokanurery ByHymiesaig
KOJ WCTe BpCTE 3a0elie’keHa je Mama KOHIICHTpaluja 0JIoBa y OJHOCY Ha JokaiuteT P3 (mopen
ayromyra) u uzHocu 0.70 % y omHOCy Ha KOHTpoTy. OBako Mana arcopriyja u akymynanuja Pb ra
OBOM 3aralleHOM JIOKaJMTETy je y BE3H ca IEepUOJOM BereTupama 00 BpCTE Tj., JICTHE
TEeMIIepaType W CBETJIOCT YTUUY Ha OBY BPCTY JIMINajeBa Ja n30eraBa armcopIiiyjy OJIoBa, IITO j&
BEPOBATHO T€HETCKU YCIIOBJHEHO.

Hajmame BpemHOCTH 32 OJIOBO Y JISTHe—3WMCKOM MEPUOAY BETETHpama W3MEPEHE CY KOJ
maunraja Usnea hirta (L.) Web. in Wig. y mecty P7 — IliaukoBunia u usnoce 0.011 pg/gr cyse

TexuHe, Mo je 3a 0.4 % mame y 0JJHOCY Ha KOHTPOJTY.
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Hako o0e BpcTe nuiajeBa akyMyJaupajy Mamby KOJHYHHY 0J0Ba y OJHOCY Ha KOHTPOIY, Yy
oba meproja BereTupama HWIAK MocToje pasnuke u3mehy Bpcra nmmaja. Tako Bpcra Evernia
prunastri (L.)Ach., y 06a nepuona Ha cBUM JIOKaTUTETHMa aKyMyJIHpa BHIIE 0Ji0Ba 07 Bpcte Usnea
hirta (L.) Web. in Wig., mro je y Be3u ca mopdonomkom rpahom, jep Tamyc Evernia prunastri
(L.)Ach., uma Behy amcopIiOHy HOBPIIHHY 300T IIHPUX PEKEEBA U IPaHa CaMoOT Talyca IITO je
TEHETCKH YCIIOBJHEHO.

Ca nmpyre crpane, uamepene Bpeanocta 3a Al kox 006e Bpcre ymiajesa (Evernia prunastri
(L.)Ach. u Usnea hirta (L.) Web. in Wig.) cy ucriog koHTpoJie U TO y 00a repuo/ia BereTupama u Ha
CBUM HCITUTHBAHUM JIOKAIUTETHMA.

[Toctoje pasnuke y akymynupanuMm Bpeanoctuma Al u3mel)y ucTpaxkuBaHux BpcTa U
JIOKAJIUTETa, Kao W mepuoja Beretupamwa. Behe Bpennoctu Al uzmepene cy kox Bpcre Usnea hirta
(L.) Web. in Wig. y onrocy Ha Evernia prunastri (L.)Ach. y o6a Bpemencka nepuoza (1ab. 8 u 9).

Takolje, 3anmakeHa je U pasiuka y ancopruuju u akymynaiuju Al y 3aBUcHOCTH 0] iepuoaa
BETETHpama OBUX BpcTa JmmiajeBa. Tako, Beha amcopnmuja ¥ akymynangja allyMUHHjyMa HacTaje
KOJ1 00¢ HCTpaKUBaHE BpCTE y epuoay 3uma — niposiehe (tad. 8 u 9).

Hajsehe Bpennoctu 3a Al u3mepene cy Ha nokanutery P4 — Bynymesaiy y nepuoay 3uma-
nposehe ko Bpcre Usnea hirta (L.) Web. in Wig. u usnocu 0.172 pg/gr cyBe TexuHe, mTO je 3a
89.4 % wmame y 0JHOCY Ha KOHTPOJY. BpemHOCT 3a alyMHHHjyM Ha HCTOM JIOKamuTeTy P4 y
nepuoay 3uma-nposiche ko apyre Bpcre Evernia prunastri (L.)Ach., wusnocu 1.031 pg/gr cyse
TeXUHE, mMTO je 3a 2.8 % Mame y OgHOCy Ha KOHTpoxy. OBakO CMameHa amncopumdja H
akymynanuja Al xon Bpcre Evernia prunastri (L.)Ach. na 3araljenom nokamurery P4 ykasyje Ha
CTIOCOOHOCT OBE BPCTE JIMIajeBa /a u30eraBa mEeroBy arCoOPIINjy U J1a ¢e Ha Taj HAaYMH OpaHu 0

3aralema.
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Axymynanuja Cd xon mcnuriBaHux Bpcera suinaja Evernia prunastri (L.)Ach. u  Usnea
hirta (L.) Web. in Wig. je pasnmuuuta y 00a nepuoja Beretupama. 3anaxa ce yriaBHoM ga Usnea
hirta (L.) Web. in Wig. akymynupa Bume Cd on Bpcre Evernia prunastri (L.)Ach. (ta6. 8 u 9).

Taxole, pezynrati moka3yjy Aa je u3Mepena Beha KOHIIGHTpaIja KaIMUjymMa y OJHOCY Ha
KOHTPOJTY Ha HEKHM JIOKQJIUTETHMA M TO Y PA3IMIUTHAM ITEPHOANMA BeTETHPamba.

Kapakrepuctnano je na je Ha nokaimurety P4 (ByHymesam) m3MepeHa Bpio BHCOKa
BpenHoct 3a Cd y neTmhe—3MMCKOM Meproay Ko obe BpcTe suinaja 1 ona usHocu 0.00025 pg/gr
CyBe TeXHHE, IITO je 3a 250 % BuIlle y OJTHOCY Ha KOHPOITY.

Kon Bpcte Evernia prunastri (L.)Ach. y ucrom nepuony na uctom sokanutetry P4 u3smepena
Bpennoct 3a Cd msHocu 0.00043 ng/gr cyse Texuue, mro je 3a 187 % Buime y oaHOCY Ha
KOHTpoJTy (Tal. 8).

brnaro nmosehane BpennocTr 3a Cd Hal)eHe cy y JeTHBe-3MMCKOM MepHoIy Ko Bpcte Evernia
prunastri (L.)Ach. na nokamutery P6 — rpaacku napk u usnoce 0.0002 pg/gr cyBe TexuHe, LITO je
3a 104 % Buie y 01HOCY Ha KOHTpoITy (Tab. 8).

Mebhytum, y HCTOM JETHE-3UMCKOM TEpPHOAY Ha HCTOM JIOKAIUTETY KOJI JIpyre BpCTe
muuraja (U. hirta ) usmepena je eha koHieHTpanuja kagmujyma u ona uzHocu 0.00016 pg/gr cyse
TexuHe, mTo je 3a 160 % BuIe y 0THOCY Ha KOHTpOy (Tab.9).

butHo je Harnacutu aa je koj Bpcere Usnea hirta (L.) Web. in Wig. y nepuoay nero-3uma Ha
CBUM UCTPaXKMBaHWM JIOKAJMTeTHMa KoHIeHTparuja Cd mosehana y 0THOCY Ha KOHTPOJY WJIH je Ha
HUBOY ca KOHTpoJoM (Tab.9). [Toehana ancoprnuuja u akymynauja KaaMujyma y OBOM TEPHOIY
kox Bpcre U. hirta 3aBucu npe cBera 0J1 lbeHE TECHETCKE YCIOBJBCHOCTH, IMEPHOJA BETETUPAbA,
KOHIIEHTpanyje 3araljema, a BEepoBaTHO U npucycTsa docdopa.

Wwmajyhu y Buay na numrajeBn Hemajy pa3BdjeH KOPEHOB CHCTEM Beh camo pu3ounse, 9nMme je
uckJbydeHa Moryhuoct amncopmiuje Cd w3 3emipumiTa, Tj., KOpe IpBETa, 3aK/bydyjeMo Ja je

ancoprija Cd BpiieHa jeauno npeko tamyca. Mehyrum, Muhosuh u Credanosuh (1961) HaBoze
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1a je Kopa apBeTa u3ysetHo Oorara munepamuma P, Ca, Fe, Mg, Al, Si, K u na numajeBu u
MaxOBHHE IPU BHCOKOj BIAXKHOCTH JIpBeTa MMajy moBehaHy ancopmiujy OBHX MHHEpaia, Koje
YVKJbY4yjy Y MaTaOoJIMuke mporece. BepoBaTHO je ma HEKM O HUX yTUYE Ha MPOMYCTIHHUBOCT
henmmja nmumajeBa, koje Bpme moBehany ancopnmujy Cd mim mak monasu no omrehema Tamyca
mimajesa y goaupy ca Cd kamga HacTaje HEKOHTpOJMCaHa aKyMysamrja oBor metana. Muade, Cd je
jako TOKCHYaH 3a xuBe henmje y KojuMa n3a3a3uBa pa3IHuuTe IPOMEHE.

Taxohe, Lounamaa (1956) nanasu ma numajeBu akymynupajy sume Cd m Zn ox BHIINX
Oomipaka. MehyruMm, mpema HaImM nofanuMa, y Iepruojy JeTHhe BereTamunje 3amnaxena je nmosehana
akymynanuja Cd Kog uCTpa)kuBaHUX BPCTA.

Amncoprnmuja u akymynamja Cu u Zn je pa3nuuuta n3Mel)y BpcTa JHInajeBa U 3aBUCH OJ1
Mepro/a BereTupama.

VYrinaBHOM je ancopmuyja u akymynanuja oBux metana (Cu u Zn) mama o1 KOHTpOJe, ca
u3yzeTkoM Bpcte Usnea hirta y 3uMcKOM Mepuoay BereTupama riae je aouuio jgo nosehane
ancoprmje Cu 4ymje ¢y BpenHOCTH Aanieko Behe ox xoHTpoie (Tad. 8§ n 9). Hajseha koHuenTpamuja
3a Cu m3mepena je Ha jokanmuTetry P4 — byHymeBar (JiokanuTeT Koju je Hajuire OomOapaoBaH 3a
Bpeme HATO arpecuje) u usnocu 0.099 ug/gr cyse texwune, 1mro je 3a 2203 % Buiie y 04HOCY Ha
koHTpoiy. Ca apyre cTpaHe, HajMama KoHIeHTpanuja Cu u3MepeHa je KOJ MCTE BPCTE Y UCTOM
NepUoy BereTupama Ha Jokanmurery P7 — [libaukoBuna u usHocu 0.050 pug/gr cyse TexuHe, MTO
je 114 % Buine y oJTHOCY Ha KOHTPOIy (Tab. 9).

[Toehana ancopnmmja 6akpa Ko OBE BPCTE€ Y 3MMCKOM MEpPHOIY je Y BE3H ca yOp3aHOM
(OTOCHHTE30M OBE BpCTE JHIIAjeBa y OBOM Mepuofy, rae Cu uMa KJbydHY YIOTY y CBETIIO] (hazu
(dotocuHTe3e (yNa3u y cacTam IuacTonujannHa). [Ipomec (oTocuHTE3E KO JIMIIajeBa YCIOPeEH je y
OJTHOCY Ha BHIIe OMJBbKE, TaKo J1a je MPOIYKTUBHOCT Onomace Mama (Smith, 1962). Mehyrum, ucru
aytop (1961. ron.) noka3syje Ja je MHTEH3UTET (POTOCHHTE3E KO HEKUX BPCTa JMIajeBa Behr 3uMu

HEro JIETH, IITO OM MOTJIO JIa Ce IOBEZE Y Be3y ca HalluM pe3yiratuma 3a Bpery U. hirta koja
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arnicopOyje Cu BHIe y 3UMCKOM IEPHOJy BereTHpama. BepoBatHo je nma moBehana arcopriyja
Oakpa m yOp3aHa ()OTOCHHTE3a KOJ OBE BPCTE JIMIIAjeBa MPEACTaBIbajy jedaH oa0paMOeHU BUI
Taiyca y 3aral)eHoj cpenuHy, ¥ Ha Taj HAYMH C€ MO CBOj NMPIJIMIIM OBa BPCTA JIMIIAjeBa OApKaBa y
KHUBOTY y TaKBOj CPEIHHH.

Hcro Tako, BpcTe Omibaka Koje >KMBEe Ha MecTHMa 3araljeHuM Oakpom mmajy mosehany
ToJIepaHTHOCT nipema Oakpy (Ouzounidou et al., 1994).

Tonepanrne O6uibke Ha Oakap Opike pacTy, MMajy moBehaH caapxaj XJIopoduia, a cCaMuM

TUM 1 yOp3aH nporec poToCHHTE3E.

Ta6. 10: Cagpxaj Temkux merana (Lg/gr cyBe TexxuHe) y Taycuma Bpcte Evernia prunastri (L.)

Ach. npukynspenux u3 Bpama 1 0KoMHe, Y 0JIHOCY Ha KOHTPOJIHE BpcTe ca noapydja Konaonuka

Jlokamurern 01.07.2003.

Pb % Al % Cd % Cu % Zn %
K - Konrpona | 0.17935 | 100 | 1.11864 | 100 | 0.0005 | 100 | 0.00566 | 100 | 0.07409 | 100
P1-Cysu Jlon | 0.04395 | 245 | 2.70313 | 241 | 0.00018 | 36.8 | 0.01171 | 207 | 0.07188 97

P2 - Unny. 3oma| 0.0464 26 1.9375 | 173 | 0.00018 | 36.8 | 0.03878 | 686 | 0.08766 | 1183
P3-Ayron-E75 | 0.06872 | 38.3 | 1.6875 |151| 0.00052 | 104 | 0.02707 | 478 | 0.14744 | 196
P4-Bynymes. | 0.01954 | 11 | 3.51563 | 314 | 0.00034 | 67.4 | 0.01268 |224| 0.07775 | 105

P5-Vuutem.pax.| 0.01987 | 11.1 | 1.49059 | 133 | 0.00042 | 84.2 | 0.01097 | 194 | 0.0689 93
P6-I'pap.mapk | 0.02094 | 11.6 | 1.64063 | 146 | 0.00046 | 91.8 | 0.01171 | 207 | 0.07262 98

P7-Ipaukosuma| 0.02246 | 12.5| 1.51713 |135| 0.00033 | 65.4 | 0.01451 | 256 | 0.08268 | 112

Kon nwmmmaja Bpcte Evernia prunastri (L.) Ach., xoja je cranno Owna HacTrambeHa Ha
HCTIUTHUBAHUM JIOKaJIUTeTUMa BpamCcKoT perroHa, akymysamuja TeIIKUX MeTana ce pasiiuKyje oJ1
BpCcTa Koje cy mpeHere ca KomaoHmka, Maja MMa HEKMX CIMYHOCTH. [IOK cy BpcTe mpeHere u3
yucre y 3araljeny cpeanHy u3bderasaie ancopniujy Pb u Al, a Heke y 3UMCKOM MEpUOY
akymynmupaie Cd, koa oBe BpCTe UMaMoO JPYrauujy CIUKY M PE3yJITAaTH TMOKa3yjy Jla OBa BpCTa

numajeBa n3berasa akymynanujy Pb u Cd, a akymymupa Al, Cuu Zn.
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Hajsehe xommunne Al 3abenexeHe cy y Taiaycy JUIajeBa KOjU BereTupa Ha Jokanurery P4
— Bynymesan u usHocu 314 % BuIe y 0JJHOCY HAa KOHTPOJIY, IITO j¢ U PasyMJBUBO jep j& OB3j
JOKaJIUTET TOJWHaMa KOpHIIheH Kao BOjHU moiuroH, a TokoM HATO arpecuje je rpanaTupan ca
89 mpojexTuia, na je koHenTpanyja Al kao 3arahusaua mosehana (Al je cacraBHu neo Oapyra, OKO
25 %).

Bucoke konnentpanuje Al 3abenexeHe ¢y Ha CBUM HCTPAKHBAHUM JIOKAJIMTETUMA U HaJla3e
ce M3HaJ KOHTpOJIE, MITO yKa3zyje Ja OBa BPCTA JMIIAjeBa MMa apUHHUTETa 3a aKyMYJIalujy OBOT
MeTaa.

[Topen Tako BHCOKE aKyMyJanuje allyMHUHH]yMa, OBH JIMIIIAj€BH OTICTAjy HA MCTPAKHUBAHUM
JOKaJIUTETHMa BEPOBATHO 300T CBOje TOJEPAHTHOCTH HA OBaj METANl, WIM CYy MaK KOJ OBE BPCTE
JWIIajeBa pasBHjeHH ()MHH MeXaHW3MHU oj0paHe oj 3araljema Ha hemmjckomM u cyOhemmjckom
HUBOY.

Ca npyre crpane koHneHntpanuja Pb u Cd je y y3opumma cBHX JIOKaIuTeTa Mamba y OJTHOCY
Ha KOHTPOJY, OCUM Ha JiokaimTeTy P3 - ayromyr rae nmamo 6naro nmosehame Cd, unja BpegHOCT
nuszHocu 104 % Buie y olHOCY Ha KOHTpoury. OBe jako TOKCHUYHE METaJie OBa BPCTa He ancopoyje u
HE aKyMyJupa, a HajBepOBaTHH]jE CE P O HEHO] alalTalllj! YCIOBUMA CPEIHHE.

Konmnentpammja Cu u Zn koI oBe BpcTe NHMIIaja je moBehaHa Ha CBUM JIOKAJHTETUMA U
HaJla3¥ ce M3HaJ KOHTpOJIE, IITO j& H Pa3yMJBHUBO jep CE OBH TCHIKU METaIM YKJbYUYjy U TPOIIE y
MeTa0oJIMYKe TpoIIece JIMIIaja ¥ CTOTa UX OHH arcopOyjy U aKyMyJIupajy Y BUIIKY.

Hajsehe BpeanocTu 3a Cu u Zn u3mepene cy Ha jJokanuteruma P3 - nanycTpujcke 30He re
OBa BpCTAa JIMIajeBa MHOTO BuIlle akymynupa Zn (1183 % Buie y oJJHOCY Ha KOHTPOJTY) Y OJTHOCY
Ha Cu (686 % y oJTHOCY Ha KOHTPOJIY), IITO j¢ y BE3U ca KOHIEHTPAIMjOM OBHX TEIIKUX METana y
Ba3ayxy u 3emspumry (Holl and Hampp, 1995).

Mako Bmajma BEIMKO MIAPEHWIO Y CMHUCIY alCOpIIje M aKyMyialdje TEMKHX MeTaia

n3Mel)y Bpcra JmiajeBa, epro/ia BereTHpama Kao U BPCTE aKyMYJIMPAHOT METala, UIlaK ce MOXKe
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YOUHTH HEKH PEIOCIe] y alcCoOpIIUji U aKyMyJaluju oapeheHnx Temkux merana. Hamm
pe3yaTaTH mokasyjy Ja je perocie] akyMyiandje TeMIKHX MeTalla y TalyCy UCTPaKMBaHUX BPCTa
JMIIajeBa KOjU Cy BETETUPAJH 10 MIECT MECeH y pernony Bpama je cnenehu: Cu > Zn > Cd > Pb
>Al.

Mebyrum, Garty et al. (1998) Hanase aa jenna Bpcra imiaja u3 poga Ramalina akymysnupa
Temke Merajue pepocienom Pb > Zn > Al > Cu. OBa BpcTa pa3iukyje ce 0] HallkX BpCTa JINIIajeBa
M0 TY)KWHH TIEpHO/Ia BETeTUpama, jep je oHa Beretupana 10 mecenu y Toky jera. TakaB pemocien
aKyMyJanMje TEIIKWX MeTaja BEepOBATHO Cy M3a3Balld EKOJOIIKH YCIOBH (BHCOKE TEMIIEpaType,
cymia, BUCOK MHTeH3UTeT cBeriioctH). Alloway (1990) HaBomu 1a ycBajame M HAKYIJbake TEIIKUX
MeTana y Ousbaka 3aBHCH O] €HIAOTEHUX M €r30TeHUX (aKTopa, o OMIbHE BPCTE, TEHOTHUIIA, BPCTE
MeTaja U O] KOHIECHTPAaIHje TeIIKIX METalla y >KHBOTHOj CPEIUHH.

Axymynamja Pb y TkuBHMMa m opraHmMa BUIIMX OWJbaka je HejenHaka. Hajsume Pb
HaKyryba ce y Kopu apBeha m nmucroBuma Ombaka, a HajMame y IIBETOBUMA U IJIOJOBUMA KOJ
npBeHactux ousbaka (Tpajkosuh, 1995).

Steveninck et al., (1995); Trajkovi¢, (2005), namaze na ce temku meramu (Pb, Cd, Zn u
Cu) HajBHIIe aKyMynaupajy y KOPEHOBHMA BUIIMX OMJbaKa Mpe CBEra MOJBOMPHUBPEIHUX KYITYpa.
JlokanuTeT M HAYMH NPOW3BOIIE YTUUY HA Ca/piKaj TEIIKHX MeTaja KOJ MOBPTApPCKHUX KYITypa
(Mmah u cap., 1999). Tako Pb u Cd mma HajBuIIe y opraHuMa paHor moBpha U3 KOHTaMHUHHUPaHE
00JIaCTH ¥ TO MHOTO BHIIIE HETO KOJ MCTHX BPCTA U3 Mambe KOHTAMUHHUPAHE 00JIACTH.

Haxo je Cd jako Tokcuyan 3a Behu Opoj Omspaka, mpe cBera rajeHHux, WIIaK, JHMINAjeBH Tra
akymynupajy. Mehyrum, akymynanmja Cd je cmenmdudHa 3a BPCTY W 3a IEPHUO] BETETHPAbA.
ITpema Sauerbeck (1989), MJIK 3a Cd ko Beher O6poja rajenux 6uspaka usnocu 0,01 pg/gr cyse
texune. [Ipema Tome, Hame BpenHoctu nooujene 3a Cd  Kkox nmimajeBa KOjH Cy BETETHPAIH Y
3arahenoj cpeamnn Hamaze ce mcnog MJIK  BpemHoctn. Ca apyre crpaHe, KO KOHTPOJHHX

JMIIajeBa M3MEpeHe Cy cacBUM HUCKe BpexaHoctu 3a Cd, manexo Mame ox nmpoba. Bemmku 6poj
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JTUTEPATypHHUX TOJAaTaka yKazyje Ha alcopIlIujy, aKyMYlanujy U AUCTPUOYIH]Y TEIIKAX MeTaja
KOJ BHINNX OWJpaka. YTJIaBHOM CBU TH TOJAIM YKa3yjy Ha TO Ja amlcopIiuja, akyMylanuja u
IUCTPUOYIHMja TEHIKMX MeTala 3aBHCH O] OWJpHE BpCTE, OJf KOHIIEHTpAIMje TEMIKHX MeTala y
YKUBOTHO] CPEVHHM, O] BPCTE TCIKUX METana, Kao M O] BpeMeHa BereTupama OuJbke y 3araljeHoj
CpeIVHH.

ArnicopOOBaHM M aKyMYIUPAaHU TEUIKH METalH y OMJbHUM TKHBHMA M3a3UBajy pa3iIHduTe
MIPOMEHE KOje Ce OTHOCE Ha pacT, pa3Buhe, Kao 1 METa0OIMYKE TIPOMEHE.

Kao pesynrar cBux THX mpomeHa Kojx Omsbaka J10Jla3u 0 TMO0jaBe BUAJBUBUX MPOMEHA, Tj.
Mop¢onomkux. Tako, Temkn mMetamu, npe cBera Cu u Cd, jom y Toky meobe hemmje kon HEKHX
Ouvsbaka W3a3WBajy MHXHOWIIMjY JeJbema henrja m cnpedaBajy pact kopena Radi et al. (1995);
Arduini et al. (1994); Obata et al. (1994). V mporecy kimjamba ceMeHa TEIIKH METalH, Mpe CBera
Pb, wu3a3mBajy cMmameme MpoleHaTa KIWjaBOCTH KOJ TMIICHUIE U KYKypy3a y YCJIOBAMA
eKCTIepUMEHTaIHe WHTOKcHKaluje Pb — areratom (TpajkoBuh, 1995).

Temkn Meramm W3a3MBajy MHXHOWIIM]Y HEKMX €H3MMa, a Heke aktuBupajy (Kactopu u
[Merposuh, 1994; Odununosuh u Jabnanosuh, 1996).

KombunoBanm yrunaj Cu, Hg u ekonomkux akropa, mpe cBera TemMreparype, opaxana ce
Ha cajapykaj ximopoduna ,,a” w ,,0”, U Ha caapkaj pacTBOPJPHBHUX IPOTEHHA, KA0 W CalpiKaj
caxapo3se (Gadallax, 1994).

TokcuaHO 1€jcTBO 0J0Ba Ha (POTOCHHTE3Y je Beoma KomruiekcHo ( Stiborova et al., 1986;
Stoyanova and Tchakalova, 1993). busbke cyHIOKpeTa rajeHe y nmpucycrBy nmoBehaHuX KOJIMYHHA
0JIOBa MMaJie Cy 3Ha4ajHO MamM Cajpxkaj xuopoduna ,,a” + ,,0” on KoHTposHNX OMibaka (Kastori
et al.,1996).

VY OpojHuM oTieauMa je 10 caja yrBpheHO J1a U BHCOKE KOHICHTpaIUje KaJIMHjyMa Beoma
HETOBOJHHO YTHUY Ha MeTa0oim3aM Ouspaka, NMpH YeMy HajounrienHuja omrehema HacTajy Ha

¢dorocunTerckoMm amapaty (Wozny et al.,1990). Kagmujym cMamyje canpikaj Xopoguia 1 0THOC
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xnopoduna a/6. Cmarpa ce ma je CMameH caapkaj XJopoduiaa BepoBaTHO pe3yiTaT
nHXuOHUIUje merose OwmocuHTe3e. KapoTeHOWIH Cy Mame NOJUIOKHU YTUIA]y KaaMHujyma.
Kagmujym mpu ucTOj KOHIIEHTpAIMju UHTEH3WBHU]jE omTehyje (POTOCHHTETCKU amapaTr HEro OJIOBO.
3a pa3muky on osioBa, 10 pM Cd je y nmcToBHMa KpacTaBalla M3a3Ba0 CMamee KOHIICHTpPALH]je
xaopoduia 3a 75% 1o 80 % y ogHocy Ha koHTpoy (Lang et al., 1995).

Kagmujym ce cmartpa jemHMM O TeT HAJTOKCHYHHJUX MeTala y BOJCHO] CPEIMHU
(Nalewajko, 1995). OH je eKCTpEeMHO TOKCHYaH 3a OpraHU3Me jep WHXUOUpA BEIHMKH Opoj
SH3UMCKHX CHCTEMa, CTBapa KOMIUIEKCE Ca aMUHOKHCEITMHAMA, TIEITHANMA U IPOTEHHUMA U YTHYE
Ha KoHpopmanujy u pmsmuke ocobune JJHK (Conway, 1978). Kanmujym je Beoma TOKCHYaH 3a
anre. Y kouuentpauuju ox 10 pM Cd/l cmamuo je caapikaj ximopoduna ko Asterionella formosa 3a
90 %. U mopen tora, xox Bpcre Euglena gracilis nponaljenu cy cojeBu OTIOPHHM Ha KaIMHjyM
(Bariaud and Mestre, 1984). Ha ¢ortocunre3y ¢putoruiankrona ca yirha peke Mackenzie y Kanaaun
konueHtpanuja ox 5 mg Cd/l nuje nenosana uuxuburopHo (Nalewajko, 1995).

Moustakas et al. (1994) cy y moseCKuM ycClIOBHMa IpOYydaBajid yTUIA] Oakpa u 0JoBa Ha
(oTocuHTE3y U pacT oBca. buWIbKe TajeHe Ha JIOKATUTETY ca moBehaHUM caapikajeM OBHX MeTajia
JIeTIOBaJIe Cy XJIOPOTUYHO W MMaje CMameHy BUCHHY M OMomacy y mopehemy ca KOHTpoJioM, a
HaKyIJbeHE KOJMMIMHE OaKkpa 1 0JI0Ba y HaJJ3EMHHM JIeJIOBUMa Oniie Cy y TpaHnuIlaMa TOKCHIHOCTH.

Temku MeTany MPUCYTHH y MUTOIUIA3MUA ¥ MUTOXOHJIpHjaMa HHXUOMPAjy MpoIieC Ancama.
MexaHn3aM HEMOBOJHHOT JISjCTBA TEIIKMX METalla HA WHTEH3UTET JWCarma HUje jOII YBEK CACBHM
jacan. IlpermocraBiba ce N1a Cy MCTOBPEMEHO YKJbYUEHH KaKO HEMOCPEIHH, TaKO M MOCPETHH
wuxoBu epextu (Wu et al. 1975). ¥ nuromnazMu 0JI0BO HHXHOMpaA aKTUBHOCT €H3MMa JUPCKTHE
okcumamje Tiyko3e (Hampp et al. 1973). ¥ MwuroxoHapujama OJIOBO, KaJAMHjyM W HHKAI Y
CYBHIIIKY WHXUOHMPAjy Najbu TpOIEC Jaucama, Tj. KpeOCOB NHUKIYC W TPAHCIOPT EJICKTPOHA Y
nporecy okcupatusHe (ochopunanuje (Miller et al. 1973; Hampp et al. 1976). V npucyctBy

KaaMujyma u 6akpa MUTOXOHAPH]je, HApoduTo Kpucte, 0yope (Ouzounidou et al. 1995), moactiue
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ce OKCcHIalyja Maiara, NHpyBaTa, cykuuHara, a moceOHo NADH, uume ce cmamyje
HaKyIJbamkh¢ EKBUBAJICHATA PEIYKIIH]E.

Haj3nauajaujy yJory y peryjanuju pacta U pa3Boja Omsbaka uMajy GUTOXOPMOHH. Al O
YTHUIajy TEIIKUX MeTajia Ha MeTaboim3amM (UTOXOPMOHA MMa PETaTHBHO MaJIo MOJaTaKa.

OmoBo wHXmOWpa pact hemwja, mWTO ce TyMmMauuW CTHUMYJAHjOM OKCHJANHUje ayKCHHA
(Mukherji u Maitra, 1977). Heku ayropu cMaTpajy 1a je cMameme pacta henmja y mpucyctBy Behe
KOHIICHTpAalMje TEHIKMX MeTajla MOCIEeIulla FHHXOBOT yTHIaja Ha MeTaboyim3aM W TPaHCIOPT
aykcuHa (Lane et al. 1978).

IMpema Marschner (1986), cBu eKONOMIKM YMHUOIM KOjH yTHUYY Ha PacT KOpEHa CMamyjy
TPAHCMIOPT IHMTOKMHHWHA W3 KOPEHA y HAJ3eMHE OpraHe, MOINTO C€ OHM CHHTETHUIIY y KOpEHY.
Temku meranu nipu BehuM KoHIIEHTpaIMjaMa 3HaYajHO CMambyjy pacT kopeHa. Ctora je onpasaaHo
MPEATIOCTaBUTH J1a OHU YTUYY M HA CHaZ0eBame HA/I3EMHUX OpTaHa IIUTOKMHUHUMA.

Temkn meramm mpu BehwM KOHIIGHTpalMjaMa YTHYy M Ha aHAaTOMCKY rpal)y KopeHa u
HA/I3eMHUX OpraHa Ouspaka. YTBphEHO je Ja TOKCHYHE KOHIEHTPALHMje TEIIKUX METala CMamyjy
Opoj ¥ BeJIMYMHY MPOBOJHUX CYI0Ba W THME EBHUXOBY yKymHYy moBpumny (Vazquez et al. 1987;
Barcelo et al. 1988). Cmarpa ce n1a je cMameme Opoja U BeIUYIHHE MPOBOJHKUX CYI0Ba KOJ OMIbaka
TPETUPAHUX KAJIMUjyMOM pe3yaTaT MHXHOuIMje neode hemja nmpokamOujyma u KaMOujyma Kao |
CMamekhe H3yXKHBamka hennja.

CBu oBH HeraTuBHH €(DEKTH, KOJH C€ jaBJbajy y MPHCYCTBY TEUIKUX METaja, NCIO0JbaBajy ce
HA CMamCHe MpuHOoca Kox Buiux Ousbaka (Tpajkosuh, 1991). Tako, Narwal and Singh (1993) cy
npoydaBami Cd W Zn Ha TPUHOC M KBaJUTET KyKypy3a W YTBPAWIA Ja CaMO BHCOKE
koHreHTpamje Cd cMamyjy IpHHOC KyKypYy3a, a 00a Temka Merana y BehuMm KoHIeHTpanrjama
M3a3MBajy IPOMEHY XeMHU]CKOT cacTaBa Kykypysa. HacympoT tome, Iletposuh u Kactopwu, (1994);
Jabmanosuh u TpajkoBuh, (1983) npouaBajyhu yTuaj HUCKMX KOHIIGHTpAIMja TEIIKUX MeTaja Ha

KJIMjake CEMEeHa, Hasla3e 1a Hucke KoHuneHTpamuje Pb u Ni yruay Ha noBehame nmpuHOca 1 CyBe
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Mace MJaaux Omibaka MIeHuIe. AyTOpH HaBOJE Ja C€ BEPOBATHO Paau O aKTUBAIMjH €H3UMA Y
MPHUCYCTBY OBHX MeTana. Ha ocHOBY Hammx pe3ynrata cBe OBe MOMEHyTe mpoMeHe cpehy ce kox
WCTIMTUBAHHUX BPCTA JIMIIAjEBa.

JlumajeBu Temke mMertaie ancopOyjy U akKyMyJnpajy HepaBHOMEPHO. AKyMYJIalija TeIKX
MeTaja 3aBHUCH O] BPCTE JIMIIAjeBa, IEPHO0/1a BEreTHpama, JOKAJIUTETa Ha KOME je JIUIIa] BEreTHPao
W BpCTE MeTajia Koju oArosapajyha Bpcra arcopOyje u akymysupa.

Ha ocHoBy pesynarara noOWjeHHX y TOKY HCTpaXHBama, Kao W JOCTYIIHE IJUTEpaType,
MokeMo pehm nma cy nmmajeBn KOMOMHOBAaHM OPTaHU3MH aire W TJbUBE W Jla OHHU Pa3IHMIUTO
yCBajajy M aKyMynupajy Temke merane. Hamme, ¢ mpaBoM JHIIajeBe MOKEMO MOJEIUTH y TPU
rpyme:

"  BpCTE KOj€ CEJIEKTUBHO BPIIIE aKyMYJIAIH]y TEIIKAX MeTana (IITO MpencTaBba jeaH
BUJ MOTyher MexaHn3Ma OTIIOPHOCTH Mpema 3arahemy);

" BpcTe Koje n30eraBajy arcopmilnjy TeIIKUX METaa Tj., CIIy’Ke caMO Kao HHIUKATOpU
3araljema u

" TOJIEpaHTHE BpCTe JHIajeBa 3a temike merane (mpe ceera Cd u Cu).

Wwmajyhn y Buay aa nuimajeBu HeMajy pa3BHjeH KOPEHOB CHCTEM, HCKJbYdeHa je MOryhHOCT
arncopIIHje TSIIKAX MeTala U3 3eMJBUINTA, jep PU3OUAN HUCY Y MOTYRHOCTH Jia arcopOyjy TeIike
MeTaJie y Tako 3aral)eHoj CpeIMHU U3 Mojore (Kopa JApBeTa).

Crora, jenmHa MOTYMhHOCT amcopmIHMje TENIKMX MeTalla jecTe M3 Ba3dyxa MyTeM Talyca.
3amakeHO je Ja JWIIajeBH aKyMylupajy Temke merane, mpe ceera Pb m Al, koju cy jako
TOKCHYHH, 2 HEMajy HUKaKBY (pYHKIH]Yy y OMJbHUM OpPTaHU3MHUMA, Y BPJIO MAJIMM KOHIIEHTpaIjama
KOje Cy JTaJieKO HCIIOI KOHTpOJIC.

CmaTpamMo Ja je arcoprmija TEIIKHX MeTaja KOJ KOHTPOJHHX BpCTa JmmajeBa Beha on

BpCTa JINIIIAjeBa IOCIIE BETeTaIllje U Ja 3aBUCH 01 KOHIIEHTpAIHje TeIIKNX MeTana y Ba3ayxy. [Ipu
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Mam0j KOHIICHTPAIUjH TeIIKNX MeTalla y Ba3yXy, 00e BpCTe JIMIajeBa BUIIE aKyMyInupajy
TEIIKe MeTaje HeTo NpH Behoj KOHIEHTPAIH)H, aJli Markbe O] BUIINX OMJbaka.

Crora moxemo pehu ma Hajsehm Opoj BpcTa IMImajeBa HE BPIIM aKyMyJalHjy TEIIKHX
MeTana y 3aral)eHoj CpeauHH, Ta, MpeMa TOME, OHH Cce€ He MOTY CMaTpaTH aKkymynatopuma, Beh
caMo MHIUKaTopuMa 3araljema. Y Tamycy OBHUX JIMIIAjeBa, a Y MPUCYCTBY 3arahuBava, Joja3u 110
aKTUBUpama JIPYrux oa0pamMOeHUX MexaHn3ama 3aralema, y Koje Cy YKJbYdeHa pa3Ha OpraHcKa

jenumema (Kao eH3UMH, BATAMUHH, aMHHO KHCEJIMHE H JIp.).
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3.2.2. buoxeMHjcKo - (PHU3HOJIOIIKe HHANKALHje MPOyYaBaHUX BpPcTa Jumajesa Evernia

prunastri (L.) Ach. m Usnea hirta (L.) Web. in Wig.

W3BpmieHa cy wHCIUTHBama  HEKHX OMOXEMHjCKO-(PH3HOJIOIIKAX Tapamerapa BpCTa
muurajeBa  Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea hirta (L.) Web. in Wig. koje cy npeHere u3 mMame
sarahene cpenmne Komaonwka y pernon Bpama u mocTaBibeHe /a BEereTHUpajy y TOKy ojapeheHor
nepuona. Ilocie Berermpama, y y3ajaMHOM Tpajalby IO IIECT MECEHH TOKOM Mephoja 3uMa-
npoinehe u nero-auma, onpehmBanm cy cnenehm mapaMeTpu: akTHBHOCT €H3MMa Karamase |
MepoKCHIa3e, caapkaj aMUHO KHCEIMHE TMPOJIMH, Ca/Ap)kKaj aCKOPOMHCKE KHCENWHE, CapiKaj
xnopoduna ,,a” u ,,0”, a 3a0enexxeHe cy #  MOP(OJIOMKE KapaKTEPUCTUKE (0COOCHOCTH) Koje
HACTajy Kao pe3yiTaT yTHIlaja MOJyTaHaTa y TOKY BEereTaluje OBHX JIMINAjeBa.

HcroBpemeHo, BpleHA Cy MCIHTHBAmba MCTHX IMapamerapa KoJ jumajeBa ca KomaoHwuka
KOje Cy TOCITYXHJIC Ka0 KOHTPOJIA.

PesynTatu nobujeHn y TOKY HCTpaKMBamkba MOTY C€ IOPEIUTH ca ToIalluMa U3 JINTepaType.

3.2.2.1. AKTHBHOCT €eH3MMa KaTaJjiaze

JlenoBame 3arahuBada Ha EH3MMCKE CHCTEME KOJ Onibaka MOXE HMaTH pPa3IHdUTH
OMOXEMH]CKH CMEp: MOTY JeJIOBATH M3PA3UTO MHXMOUTOPHO (HEMOCPEIHO WM TOCPEIHO) WIH Y
CMHCITy aKTHBalHje €H3uMa Koju he KaTamm3oBaTH BUXOBY pasrpaamy (CYNCTpaTHA WHIYKIHUjA).
Ca craHOBHIITa EKOTOKCHKOJIOTHjE 3HAYajHA je OBa Jpyra rpyma eH3uMma, TJie Crajajy Karaiasa u
nepoKCcHIasa.

JleTokcuKanuja myreM MpuiarohaBama meraboim3Ma, YKIbYdyjyhu eH3MMCKe cucTeme,
craja y KBAJMTETHE MEXaHU3ME CTUIamha OTIIOPHOCTH.

VY ToKy MeTaboJIMYKHX TpoIieca J0a3u 10 ociaodalhama pa3HUX MTETHUX METa0O0NTa, YHja
je merpanmamuja HeomxonHa. Jeman on TakBux Merabommta je u HoOz koju ce pasmaxe eH3MMOM
KaTajase JIo MpojayKara KOju HUCY OTIaCHH 3a kuBe henuje.

AKTHBHOCT KaTajia3e MCNUTHBaHA je koja JsmmajeBa Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea
hirta (L.) Web. in Wig. nopeksiom ca KonaoHuka koju cy Ouim U3JI0KEHH YTUIA]y aepo3aralerma y
obmactn Bpama u okonmHe u ayroxtoHe Bpcte Evernia prunastri (L.) Ach. Kao kontpouia,
KopuInheHe cy ucTe Bpcte u3 HesaraheHe uim Mame 3araljere oonact Komaonvka.

Bereranmja nmumrajeBa nmpaheHa je y n1Ba HaBpaTa II0 IIECT MECELH M TO: y MEPUOAY 3HMa-

npodehe (18.10.2002 - 18.04.2003) u srero-3uma (01.07.2003 - 01.01.2004).
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Pesynratn moOujeHn y TOKY MCTpaXuBamba IMOKa3yjy Ja je akKTUBHOCT KaTaja3e KOJ CBHX
WCTIMTUBAHMUX BPCTa y Pa3IMYUTUM TIEPUOANMA BEeTETHPamka YIIaBHOM Beha y 0IHOCY Ha KOHTPOITY
(cm.17,18, 19, 20, 21).

AKTHBHOCT Karajia3e 3aBHCH O] BpPCTE JMIIAjeBa, MeCTa BETeTHparma, KOHIIEHTPAIH]je
3araljBada Ha JaTOM JIOKAIMTETY, Kao U IIEpUOJIa BereTupama 3uMa-nposiche u ero-3uma.

Ha ocHOBY no0OujeHHX pe3ynrara jacCHO MOYKEMO BHJIETH Ja aKTHBHOCT €H3HMMa KaTtayase y
tanycy nuiiaja Bpere Evernia prunastri (L.) Ach., koja je Ouia nsnoxkeHa yrumajy aeposaraljema y
pernony Bpama y nepuony suma-npoinehe (18.10.2002 - 18.04.2003) u nero-3uma (01.07.2003 -
01.01.2004) yrnaBaom moBehana Ha cBuUM JokaimreTnMa. Hajeha akTuBHOCT KaTanase u3MepeHa
je ko1 0Be BpcTe Ha JoKanuTeTy P4-Byrymesar n ona msrocr (213 cm® O,/gr/3), wro je 3,13 %
BUIIIE Y OJHOCY Ha KOHTPOIIY ¥ TO y miepuoay 3uma-tpoiehe (ci.17), a y mepuoay neto-3uma 461
cm® 0,/gr/3. To je 180 % Bume y ogHOCY Ha KOHTpOIy (cI118), BHIE 0 IPETXOIHOT HEpPHOAA
suma-miposnehe. [ToBehana akTHBHOCT Karanase je BepoBaTHO mocienuia mnosehaHor caoOpahaja
TOKOM JIeTa, YWjU M3yBHH TaCOBH NMPHMapHO 3aral)yjy Ba3ayX, Kao M BHCOKE TEMIIEpaType, a u
Mame BOJCHOT Tajora y TOKY JeTHhHUX naHa. JlomaTHo 3araleme Ha OBOM JIOKQJIMTETY HACTAJIO je Y
Toky HATO 6GombapnoBama, Oynyhu na je oBaj mokanureT OHO H3IIOKEH Pa3OpHOM JejCTBY 89
NpojeKTHia, (OCHPOMAIIeH! YpaHWjyM, XJOPHH DPaJUKali, XJOpHA, XJOPOBOJAOHWYHA W a30THA
KU CEIINHA, HUTPO3HH OKCHIH U JIp.).

3ama)xeHo je Ha OCHOBY pe3ynrTaTa Aa je moBehaHa akTHUBHOCT KaTaja3e M3MEpeHa KOJl OBE
BpcTe U Ha Jokamuretuma P3 (mopen ayromyra E-75), P7 (IlspaukoBuna) u P2 (nHnyctpujcka 30Ha
rpajga) ¥ U3HOCH: Y 3UMCKOM 1iepuofay o 166-229 % y onHOCY Ha KOHTPOILY, a y JIETHEM IePHOAY
on 106-155 %, mTo je nmBocTpyko Bumie on mperxoxHor mepwona (ci.l7 wm 18). Ilosehany
aKTHBHOCT KaTajla3e Ha OBHM JIOKaJUTeTHMa HM3a3Baine cy nosehane koHueHtpamumje 3aral)yjyhnx
MaTepuja Ha OBHM TmpocTopuMa (ayromyr, uWHAycTpujcka 30Ha W HATO OomObaproBame —
[TrpaukoBuma). Melhyrum, Mamy aKkTUBHOCT KaTajlaze y OJHOCY Ha KOHTPOJY MOKa3ald Cy
maurajeBu Evernia prunastri (L.) Ach., va nokamureruma P1 (Cysu [doxn), u P6 (rpaacku mapk) y
nepuony jero — 3uma (ci.18). BepoBaTHO Cy Omipke Ha OBUM JIOKAJMTETUMA Y OBOM IEPHONY

nporecoM (poTocHHTE3e yMamuie KOHIICHTPAlujy 3araluBaya.
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Cn.17: AxTHBHOCT eH3MMa Karanase y Tanycy quiaja Evernia prunastri (L.) Ach., koju je 6uo

M3JI0KEH YTHUIAjy aepo3aralera Ha pa3ImIuTUM JOKaTUTEeTHMa y pernoHy Bpama (18.10.2002-
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Cn. 18: AKTHBHOCT eH3MMa Kartajiase y Tajycy yminaja Evernia prunastri (L.) Ach., koju je 6uo

M3JI0KEH YTHUIAjy aepo3aralema Ha pa3ImIuTiM JIOKaIuTeTHMa y pernoHy Bpama (01.07.2003-

01.01.2004)
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Ca mpyre crpaHe, 3amaxa ce Ja je akTUBHOCT Karanase koj Bpcre Usnea hirta (L.) Web. in
Wig. moBehana Ha CBHM JIOKaaMTETHMa U y 00a MepUO/a BereTHpama y 0JJHOCY Ha KOHTPOJTy (CIL.
19 u 20). Mehyrum, Hajehy akTUBHOCT €H3UM Karaiia3a mokasyje ko Bpcre numaja U. hirta y
nepuony 3uma-nposnehe Ha jokamurery P4 (bynymesam) 209 %, a y mepuoay JieTo-3uMa Ha
nokamutery P3 (ayromyr E-75) u usnocu 342 % Buie y ogHOCY Ha KOHTpOJTy (¢1.19 1 20), mTo je
y Be3u ca moBehaHOM KOHIEHTpanujoM 3arallera Ha OBHM JIOKAIHTETHMA y THM IEPHOANMA
BereTupama. Hanve, Ha nokanmurery P4 (Bynymesan) 3araljeHocT >kxuBoTHE cpeamHe je moBehana
ycaen HATO 6ombaproBama, 10K je KOHIIEHTpalija 3arahuBaya moehana y 1eTHUM Mecenuma Ha
nokanurery P3 (ayromyr E-75) on n3gyBHuX racoBa caobpahaja.

U3 pesynrara ce jacHo Buau (ci. 20) ma akTHBHOCT Karaja3e 3aBHUCH OJI KOHIIEHTpAIHje
3arahjuBaya. Tako, HajMama aKTUBHOCT Karanaze koja Bpcre Usnea hirta (L.) Web. in Wig., y
Mepuoy JIETO-3UMa M3MEpeHa je Ha JokanuteTy P6 (rpaacku mapk) rae je 3aral)eHOCT KUBOTHE

cpenunHe HajMama. OBa BPEJIHOCT 332 aKTHBHOCT KaTajia3e je y HUBOY ca KOHTpojoM (ci. 20).
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Cn. 19: AxTuBHOCT eH3MMa Katanase y tanycy jumaja Usnea hirta (L.) Web. in Wig., koju je 61o
M3JI0KEH YTHUIAjy aepo3aral)era Ha pa3ImInTiUM JIOKaTUTEeTHMa y pernoHy Bpama (18.10.2002-

18.04.2003)
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Cn. 20: AKTHBHOCT eH3MMa Katanase y taiycy aumaja Usnea hirta (L.) Web. in Wig., koju je 6uo
M3JI0KEH yTHUIAjy aepo3aral)era Ha Pa3IMIuTUM JIOKaIUTETHMA

y peruony Bpama (01.07.2003-01.01.2004)

AKTHBHOCT KaTaja3e KOJ ayToXToHe BpcTe Jjumiaja Evernia prunastri (L.) Ach., us
Bpamckor pernona nosehana je Ha CBUM JIOKaJIMTETHMAa y OJHOCY Ha KOHTpouy (ci. 21). Hauwme,
HajBeha akTHBHOCT KaTaa3e KOJ| OBE BPCTE JIMIIaja W3MepeHa je Ha Jokanurery P4 (bynymesamn) u
usnocu 294 cm® O,/gr/3 (kouTpoma 68 cm® O,/gr/3), mTo je 3a 432 % BHIE y OHOCY Ha KOHTPOIY
ca Komaonnka. OBako moBehaHa akTHBHOCT KaTaja3e Ha OBOM JIOKQJUTETY yKa3yje Ha TO Ja je
KOHIICHTpanyja 3arajupada Ha meMy BHCOKa. OHO MITO je KapaKTEPUCTUYHO 3a OBY BPCTY JIHMIIAja
je To na je E. prunastri cramHo HacTameHa Ha OBUM MPOCTOpHMA U Ja je moBehaHa aKTUBHOCT
KaTaja3e ympaBo jeaH BHJ aanTaldje yCIOBUMA CpeauHe, a M 0A0paMOCHN MeXaHHW3aM IPOTHB

3arabhema.
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Cin. 21: AKTHBHOCT eH3MMa Kataya3e y Taiycuma Jimmaja Evernia prunastri (L.) Ach.,

MPUKYIJbEHUX ca Pa3IMYUTHX JIOKaIuTeTa u3 pernona Bpama u okosmne (01.07.2003)

Hamm pesynrati ce MOTy yHOpPEAHWTH ca HEKHM JIMTEPAaTypHUM IMOJalMa O aKTHBHOCTH
eH3MMa KaTajiaze KoJ Omibaka Koje Cy HM3JIOKCHEe CTPECHHM yTHIajuMa 3araljera u HeraTHBHHUM
YCIIOBHMA OKOJIMHE.

Tako, Nashikkar and Chakrabarti, (1994), Hamaze moBehaHy aKTHBHOCT Karanase u
MepoKcHa3e KoJ Ouibaka KyKypy3a W TIICHHUIE Koje cy Omiie M3J0XKeHE JeroBamy moBehaHmx
KOHIICHTpaIHja TemKNX MeTtana. busbke npu Behum konunentpamjama NaCl-a pearyjy mosehamem
aKTHBHOCTH €H3MMa KaTalla3e,lTo MPEICTaB/ba jelaH BUJI MEXaHH3aMa 3allTHTE y YCJIOBHMa
crpeca (Tipirdamaz and Baysal, 2004).

AKTHBHOCT KaTajiaze KOJ HEKUX JIeKOPATHBHUX OWJbaka TPETHPAHUX Pa3IUIUTUM
koHIeHTpamjama SO, moBehaBa ce Hekommko myra (Herpymkas m Epmykosa, 1990). Iro je
aKTHBHOCT Karana3e Beha, To je Beha m oTnoprocT 6mbaka mpema racy. Mehyrum, mocne 10 gacosa
o1 TperMana npy Hajsehoj konuentpammjn SOz (10 mg/m?), akruBHOCT Katamase je Marmba.

Myp3zaeBa u cap. (1992) cy nokasanu moBehame aKTHMBHOCTH Karana3e KoJ OuJbaka
MIIEHUIIE Koje cy Omie TpeTupane 3arahjuBadnma U3 OTnagHux Boxa. Mehyrum, kox uctux Omspaka

AKTHBHOCT KaTajia3€ oIlaga Ipu ACJI0Balky aCpoInojIyraHara.
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[ToBprapcke Owmipke 3ayMBaHe BojgamMa peke Tommie mane Cy OAroBop Ha 3araheme
noBehamem akTtuBHOCTH Karamaze (PumumoBnh m cap. 2004) mTo mpencraBba jemaH BUA
onOpamMOeHOT MexaHn3Ma OBUX OHMJbaka y yCIOBHMa 3aralerma.

Jabmanosuh wm cap. (1985), Herpynkas um EpmykxoBa (1990) ykasyjy Ha mnoehame
aKTHBHOCTH C€H3MMa Karaja3e camMoO KOJI MIIaAuX OWbaka TPETHPAHUX PA3THIUTHM
KOHIICHTpanyjaMa 3araljiBaua y KOHTPOJHHM YCIOBHMa WHTOKCHKAIMje, JTOK C€ aKTUBHOCT OBOT
eH3MMa KOJl OMJbaka TpajHO M3JIOKEHHX 3aralemy HE Memba.

Karamaza je yrmaBHOM aKTHBHa TOKOM IIeJe BETeTallMOHE TepHojae Ouipke, aim ca
CMamCHhEeM KOJIMYHHE BOJIe theHa akTuBHOCT onana (Tpajkosuhi, 1995).

Hemmh u Tpajkosuh (2005) moka3yjy Koa HEKMX JICKOBHTHX OWJbaka Koje Cy pacie y
yciaoBuMa aeposarahiema 1a ce aKTHBHOCT Karama3e moBehaBa Kako y TMOJ3EMHUM, Tako H Y
HA/J3EMHUM OpraHMMa W Ja aKTHBHOCT Karaja3e 3aBUCH OJ KOHIEHTpamuje 3araljuBada u
Mop(hoJonKo-aHaToMcke rpahe Ouspaka.

Ha ocHOBY Hammx pe3ynraTa U JUTEpaTypHHX MOJaTaka KO NCITUTHBAHUX BPCTa JIHIIajeBa
BUJMMO Jia BPETHOCTH aKTHBHOCTH KaTaja3e 3aBHCE O]l KOHIICHTpamuje 3araljuBada, o1 MecTa H
Mepro/a BEreTHpama, Kao U Ol Ty)KWHE BereTupama y 3araljeHoj cpenunu. Tako je K01 ayTOXTOHE
Bpcre numraja Evernia prunastri (L.) Ach. pa3sujen jaun mexanusam onOpane ox 3arahema. 300r
TOTa je W aKTHBHOCT KaTaja3e KoJ oBe Bpcre moBehana Ha cBUM Jokamuretuma. Ctora, CripaBoM
MokeMo pehr 1a je To jemaH KBalMTeTaH MEXaHH3aM CTUIama OTIIOPHOCTH IpemMa 3araljemy Kox
OBE BpCTE.

HcnutuBame akTHBHOCTH KaTanase M MepOKCUIa3e j€ jaKo OCETIHUB M Op3H TECT Ia Ce MOXKE

KOPUCTHUTH 332 OMOXEMH)CKA MOHUTOPHHT.

3.2.2.2. AKTHBHOCT €H3UMa MePoOKCU/a3e

[Topen axkTHBHOCTHM €H3MMa Karajas3e, BPIICHO je W HCIUTHBAKHE AKTHUBHOCTH CH3MMa
MEepPOKCHUIa3e U TO KOJ MCTHX BpcTa numiajea Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea hirta (L.) Web.
in Wig. Ha MCTHM JIOKQIUTETHMa y TOKY JBa MEpHOJa BereTupama. VICTOBpEeMEHO, MepeHa je u
aKTUBHOCT CGH3MMa IEepPOKCHIa3e KOJ ayToXTOHe Bpcre smimaja Evernia prunastri (L.) Ach. u3
BpamCKOT perroHa. Pesynratu moOujeHN y TOKY HMCTpaXkHBama IMOKa3yjy Ja MOCTOje pasiifKe y
aKTHBHOCTH €H3MMa NMEePOKCH/Ia3e KOJ HCIUTHBAHUX BPCTA.

AKTHUBHOCT TIEPOKCHJA3e 3aBHCH OJ BpCTE JuWIIajeBa, OJa BpcTe 3arahuBaga u
KOHIIGHTpanyje 3arahuBada, Kao ¥ OJ TI€pHOAA BEreTUpama JHIIajeBa Ha onpeheHum

JJOKaJIMTCTHUMA.
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Promena opticke gustine gr/sec

Cn. 22

Promena opticke gustine gr/sec

Cn 23
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Taxo, pe3ynraTu MoKasyjy 1a je Beha akTHBHOCT MEPOKCHIa3e H3MEPEHA KO BPCTE JIMIIaja
Usnea hirta (L.) Web. in Wig. y onnocy Ha Bpcty Evernia prunastri (L.) Ach. u to yrimaBHoMm Ha
CBHM JIOKQJIUTETUMA M J1a Cy M3MEpEeHe BpPEAHOCTH Behe KOJ JiumiajeBa KOjU Cy BETETHUPATH y
nepuoay 3uma-nposiche (18.10.2002-18.04.2003) y oaHOCYy Ha JMINAjeBEe HCTE BPCTE KOJU CYy
Beretupamu y nepuony jero-zuma (01.07.2003-01.01.2004) (cin.24 u 25).

HajBehe BpeqHOCTH aKkTHBHOCTH Tepokcuaase koxa qumaja Usnea hirta (L.) Web. in Wig. y
nepuony 3uma-mposiche m3mepene cy Ha nmokanmmteruma Pl, P3 u P7 u one m3HOCEe Ha cBa Tpm
nokanurera 0,165 gr/sec, o je 3a 45 nmyra Bullle y 0JHOCY Ha KOHTpouy (CI1. 24).

Osu noxamuretu (CyBu o, ayronyt E-75, IipaukoBuna) onrepehenn cy pasauM Bpcrama
3araljuBava, anu MpemMa HeKUM TMoJallMa Mepera Ha lUMa HajBUIe nMa Tekux Metana u SOz, a
Ha Jsokamutery P7 pammoakTHBHOT 3padema. Vmajyhm y BuAy Ja ce aKTUBHOCT €H3UMa
MepoKCHIa3e y MPUCYCTBY TemKuX MeTana nosehasa 3a 70 % Bume y oqHOCY Ha KOHTPOIY KOJ
MIQINX OWJbaka WIICHHIIE W KyKypy3a Yy KoHTposmcanuMm ycioBuma (TpajkoBuh, 1995),
MPETIOCTaB/haMO Jla TEIIKA METAIN KOjU Cy MPUCYTHU HAa OBHM JIOKAIMUTETUMA W KOJ| JINIIAjeBa Y
MPUPOIHNAM YCIIOBHMA BEreTHpama H3a31uBajy nmosehame akTHBHOCTH OBOT €H3HUMA.

[ToBehana akTUBHOCT MEpOKCHIa3e KOJ HCTOT JHWIIaja y HCTOM TEPUOAY BEreTHpama
u3MepeHa je u Ha Jokanurety bynymesar u usnocu 0,033 gr/sec, miro je 3a 9 % Buiie y 0qHOCY Ha
KOHTPOJTY, aJld je Mame y oqHocy Ha jokanmuteTe P1, P3 u P7 u to 3a 4 myra (ci. 24).

Hajmama akTUBHOCT MEpOKCHJA3e KOJ| OBOT JIHMIIAja H3MEPEHAa je Y HCTOM IEPHOMY
BereTUpama Ha Jiokanuteruma P2, Tj. uHaycTpHjcKoj 30HH, 1 oHa u3Hocu 0.0008332 gr/sec, o je
WIaK 3a jeJaHIyT BHIIE Y OJHOCY Ha KOHTpOdy (cii. 24). OuurieaHo 1a je Koa OBe BpCTE JIUIIaja
(U. hirta) y mepuoay Beretuparma 3uma-mposichie akTHBHOCT €H3MMa Iepokcumase mnosehaHa y
OJTHOCY Ha KOHTpOJIy Ha CBHM JIOKAJMTETHMa, IITO 3HA4M Ja je u oxdOpamOeHa Moh oBe BpcTe
muuraja noBehana. Cmarpamo na je moBehana akTuBHOCT mepokcunase ko Bpere U. hirta y Besu
ca TEHETCKOM YCJIOBJbEHOIINY M HMCTOBPEMEHO YTHIAj)y KJIMMATCKOT (hakTopa y TOM HEpHOIY
BereTupama. [Ipe cBera, moBehan je BoxeHHW Tajor mTO oMoryhaBa pa3OnakMBame MPUCYTHHUX
MOJTyTaHaTa, KOjU MPH Mam0j KOHIICHTpauju OpKe aKTHUBHPajy oa0paMOeHH €H3MMCKH CHCTEM, Y
OBOM CJIy4ajy MepPOKCHIA3Y.

Melbyrum, akTHBHOCT THepokcuaase koa ucre Bpere ymmaja U. hirta koja je Beretupana y
nepuoy JieTo-3uMa nosehana je camo Ha Tpu sokanurera (P1, P3 u P4 )(cm. 25). Hanme, Beoma
BHCOKa aKTHBHOCT IMEPOKCHUIa3e U3MepeHa je y Tamycy ymmajeBa y 3oHama P1 u P3 (Cysu o u
ayronyt E-75) u usnocu 0,165 gr/sec u To je 3a 45 % Buiie y ogHocy Ha KoHTpouy (cin.25). Kox
UCTOT JINIIaja ca JokammTera byHymiesar n3mMepena je Mama aKTHBHOCT TEPOKCHIA3e y OJHOCY Ha

nokammutere P1 u P3, a Beha y omHOCY Ha KOHTpOy 32 9 % (ci. 25).
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[ITo ce THYe JIMIIajeBa ca OCTAINX JIOKATUTETa, aKTUBHOCT MEPOKCHIA3e j€ Mama Yy OJHOCY
Ha KOHTPOJTy, TAaKO Jia j¢ HajMama akTHBHOCT MePOKCHIa3e u3MepeHa ko immiaja specre U. hirta na
nokanutery IlpaukoBune u u3HocH 1,9 % mame y oHOCY Ha KOHTPOJY, HaKO je KOHIICHTpaIuja
3arahema gocra BHcOKa (ci. 25). BepoBaTHO je &ma BHCOKAa KOHIEHTpamuyja 3arahuBada y TOKY
TyXKeT TIepHo/ia BereTupama BpIIN OJI0Kaay KOMAaHIHOT [EHTPa 32 aKTUBUPAE aHTHOKCHIAHTHUX
cHcTeMa y TalycMMa JIMIIajeBa, Y OBOM CiIydajy mepokcuaase. OBHM HaIM pe3yiITaTH MOTy ce
JIOBECTH y BE3Y ca pe3yiaTaTuMa U3 JIUTeparype.

Hanwme, {yanh u cap. (2003) Hamase ma ce akTHBHOCT MEPOKCHIA3€ y JIUCTOBHMA YETHHAPA
noBehaBa y TOKy MpBa JBa JiaHa ycieq TpetMana nmoBehanuM koHuneHTpauujama Cu u Ni, a jma ce
aKTHBHOCT y TOKY IYTOTPajHOT TPETMaHa CMamyje y OJHOCY Ha KOHTpoiy. OBe mpoMeHe mpaTe
aKyMyJanMjy MeTajla y 4eTHHama NpH YeMy je 3amakeHa MMO3WTHBHA Kopenanuja, Tj., IMTO je
KOHIIeHTpanyja Merana Beha M akTMBHOCT Tmepokcuaase je Beha. MelyTum, mpoayXkeHo IejcTBO
MeTajia U3a31MBa CMambEhe aKTUBHOCTH TTEPOKCHIA3E.

Kon mpyre Bpcre ymmmaja Evernia prunastri (L.) Ach. Ha ocHOBY noOujeHux pesyaraTta
uMaMo OOpHYTY aKTHBHOCT IIEPOKCHIIA3e, Tj., aKTHBHOCT OBOT €H3uMa je Beha kop nmmiajeBa koju
CY BereTHpaly y MepHoAy JISTO-3UMa O] HCTE BPCTE KOjU Cy BEreTUPAJIH y MepHoAy 3uMa-mpoiehe.
Tako, y mepmoay nero-zuma (01.07.2003-01.01.2004) najeha akTUBHOCT je H3MepeHa Ha
nokamureruma P1 u P2 (CyBu lon u uHIycTpHjcKa 30Ha) U Te BpenHocTu u3Hoce 0,165 gr/sec, mro
je 3a 16 myra Bume y ogHocy Ha kKoHTpoxy (ci. 23). IloBehana akTMBHOCT mepokcHaaze KOI
numajeBa Ha JokaimmTernMa P1 u P2 je y Be3u ca BUCOKOM KOHIIEHTpanujoM 3arahuBada u TO Tpe
CBera TEIIKUX MeTalla U3 M3IyBHHX IacoBa ayTOMOOWIIA U U3 HHAYCTPHjCKE MPOu3BOamhe. Homenn
BETPOM OBH 3araljuBaun Bpie 3araljuBame mmper peruona Bpama.

Taxole, Beha akTHBHOCT TIepoKcHIa3e U3MEPEHa je Ko OBoT Jminaja (E. prunastri) y ictom
MePUOY BEeTeTUpama Ha JIOKAIMTeTy P4 1 M3HOCH TpH IyTa BUIIE Y OAHOCY Ha KOHTPOJTY, ajl je Ta
aKTUBHOCT Mama y onHocy Ha Jsokamurere Pl u P3. BepoBatHo ga wH3y3eTHO BHCOKaA
KOHIICHTpAaIMja TEHIKMX MeTajla Ha OBOM JIOKAJHMTETY, HACTala YCJeJ BOJHOT IOJIMTOHA, M3a3UBa
MHXUOWIIN]y aKTHBHpAma OBOT €H3HMMa, INTO je Y KOpeNalHju ca KIMMATCKUM (aKTOpUMa KOju
BJaJajy y TOKY JieTa.

Ca nmpyre crtpaHe, KO UCTe BpcTe NHmaja E. prunastri y Ipyrom IEpHOAY BETeTHpamba,
suma-iponehe (18.10.2002-18.04.2003) axrtuBHOCT mepokcumaze je moBehanma y omHOCy Ha
KOHTpOJy camo Ha Jjokamutety P4 — bynmymesan (ci. 22). V3mepene BpemHOCTH Ha OBOM
JIOKaJIUTETy KOJ OBe Bpcre sminaja usHoce 0,275 gr/sec, mro je 3a 166 % Buie y ogHOCY Ha
KOHTpOJy. OUurienHo je Ja OBaKO BHCOKA aKTHBHOCT IMEPOKCHIA3€ 3aBUCH O]l KOHIICHTpPALHje

3arahjuBava, KOju ce y TOKy 3uMe Beh Ha moueTKy BereTupama JniiajeBa pa3oiaxyjy BOJACHUM
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TaJo3UMa M y TaKO HUCKUM KOHIIEHTpalMjama ICjCTBYjy Ha moBehame aKTUBHOCTH MEPOKCHIA3e

(o 22).

0.18
0.16 | \\
0.14 } §
é 012} §
% 0.10 } §
é 0.08 1 \ K - Kontrola
E \ P1 - Suvi Dol
3 0.06 | \ [TT] P2 - Industrijska
g \ zona
0.04 | \ E= P3- Autoput E75
\ EHB P4 - Bunusevac
0.02 | \ B P5 - Grad
\ Uciteljski fakultet
0.00 \\  I— [ P6 - Grad (Park)

P7 - Pljackovica
K P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7

Ci. 24: AKTHBHOCT €H3MMa MepoKcuaa3e y Tainycy aumaja Usnea hirta (L.) Web. in Wig., kxoju je
01O M3JI0KEH yTHIIAjy aepo3araljerba Ha pa3IMIUTUM JIOKAIMTETHMA Y perHoHy Bpama
(18.10.2002-18.04.2003)
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Ci. 25: AKTHBHOCT €H3UMa Mepokcuaas3e y Tanycy umaja Usnea hirta (L.) Web. in Wig., kxoju je
OMO M3JIOKEH yTHIAjy aepo3araljerba Ha pa3IMIUTUM JIOKATMTETHMA Y peruoHy Bpama
(01.07.2003-01.01.2004)
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Cin. 26: AKTHBHOCT €H3MMa MepOKcHIa3e y Tanycuma juiiaja Evernia prunastri (L.) Ach.,

MPUKYIUbEHUX Ca Pa3IMuUTHX JIoKaauTeTa u3 Bpamwa u oxonune (01.07.2003)

OBu Hamm pe3yaTaTH MOTY CE€ JOBECTH y Be3y ca JIMTepaTypHHUM momanuma. Hawmme,
pa3dnakeHH BOJCHHM pacTBOpHW 3araljuBada m3a3uBajy moBehame akTHBHOCTH mepokcuiase 3a 2-3
myTa BuIle y nmopehemy ca pacTBOprMa BHCOKMX KOHIIGHTpaIyja 3arahuBada, WM TaK ca YUCTOM
BOJIOM Y JINCTOBUMA BUIIINX OWJbaKka TpajHO U3ioxeHux 3arahemy (Myrzaeva u cap. 1992).

Mehyrtum, kox ayroxtoHe BpcTe jumiaja  E. prunastri, xoja je cranHO HacTameHa Ha
nonpydjy Bpama, Huje 3a0enexxeHa moBehaHa akTUBHOCT mepokcupase. Pesynratu noOujeHu 3a
aKTHBHOCT TIEPOKCHIA3e KOl OBE BPCTE Cy YIIAaBHOM Y HUBOY Ca KOHTPOJIOM WJIM MCIIOJ] KOHTPOJIE
Ha cBUM JokamuteTnMa (ci. 26). IlpernmocraBibamo nma ce oBa BpCTa JMIIAja yCJIeA CTaTHOT
BeTETHpamka HAa OBUM IIPOCTOpHMA ajanThpajia yCIOBUMA CPEOWHE, a OJ] MTETHUX IOCIeINIa
3aralema BepoOBaTHO ce OpaHH aKTHBHPAEmEM HEKOT JPYTor 0J0paMOEHOT MEXaHH3Ma, ITO 0CTaje
Ia ce 00jacHH Kpo3 1aJbl EKCIIEPUMEHTAIHH Pal.

3aBpsmoBa (1991) Hamasm na ce akTUBHOCT OKCHJIATHBHOT €H3WMa Y WIJIMIaMa jele |
apuIIa y 30HH METaTypIIKOT KOMOMHAaTa, moBehaBa HEKOJHMKO MTyTa BUIIE Y OJHOCY HAa KOHTPOJTY.

Kox mimagmx Ouspaka pa3aMyuTHX BPCTA KUTAPHIA TPETHPAHUX CYMIIOP-AHOKCHIOM J0JIa3H
10 moBehaHe aKTUBHOCTH TEPOKCHIA3e, a Ta aKTUBHOCT je HapouyuTo rnoBehana Ha moBpeheHuM

MeCTHMa JINCTOBA Koja cy Hactana nenoBatbeM SO, (Capcenbajes u cap. 1983).
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buspke rpamka Tperupane moBehanmm konmeHTpammjama NaF pearyjy Ha 3araheme
noBehameM aKTUBHOCTH Mepokcuaase 3a 132 nyra Buie y ogHocy Ha KoHTpouy (Skupen-Wysocka
and Cholewinski, 1995).

[MpucycTBo Beher Opoja 3arahuBada, T3B. KOKTEN, MOHEKaa JO0BOAM 10 MelycoOHOT
UCKJbyUHMBaka W3 (YHKIMjEe TOjeAMHUX 3aarhuBaya, a Kao pe3yiaraT TOTa HM30CTaje aKTHBHOCT
OKCUJIATUBHUX €H3WUMa KOJI OWJhaka MIICHHIE W KYKypy3a KOje Cy CTaJHO H3JIoKeHe 3arahemy
(TpajkoBuh, 1995).

Oumnosuh n Jabmanosuh (1996) kox mmaaux OWsbaka KyKypys3a U MIICHHUIIE y YCIOBHMA
CKCIIEpUMEHTAIIHE MHTOKCHKanuje Pb-ameratom Hamase moBehaHy aKkTHBHOCT MEPOKCHIAa3e Kao
OMOXEeMH]jCKOT MoKa3aTesba Ha JeoBame 3arahuBaua. Ctuboposa (1988) Hanmasu na Temku MeTanu
Pb,Cd u Cu y Behum KOHIICHTpalMjaMa HEMOBPATHO MHXHOHPAjy €H3UME KOjU CY YKJbYYCHH Y
MeTaboJIMYKe MPOIIECE.

[ToBehana nm cMameHa aKTHBHOCT €H3UMa MEPOKCHIa3e y TalyCHMa JIMIIAjeBa KOjU CY
BETETHpPAIM y JIBa pa3IMIUTa TOIUWINEA  TEpHOAa TPENCTaBJba AKTHUBAIM]Y OJ0pamMOeHOT
MexXaHW3Ma KOJ OBHX opraHu3ama. JluckyrabmimHa je  CIequUYHOCT  aKTHBHpAba
AQHTHOKCHIAHTHOT eH3uMa (MEepOKCHIa3e) y TallychuMa JHIIajeBa Yy 3aBUCHOCTH OJ TEepHOAa
BETETHpama, Ty)KHHE J1eJoBama 3araljuBava, BpcTe 3araljuBada u KOHIEHTpanyje 3araluBayga.

[Tpema c10604HOj MPOIICHH, a MMOYYCHU JUTEPATYPOM KO BUIIMX OHMJbaKa, CMaTpamo Ja je
MepoKCHIa3a KOJ| JIMIIajeBa yKJbydeHa y IMpoLec NeTOKCHKaIuje y ycinoBuma 3arahema. Hamme,
OCETJBPHBOCT M OJTOBOP JIMINAjeBa Ha 3araljeme moBehameM aKTUBHOCTH MEPOKCHUIA3e MPEICTaBIba
KOOpJAMHUPAHU OATOBOp Tailyca JWIIajeBa Ha crpec, Tj. Ha 3araheme. Mmajyhu y Bugy na kox
JMIIajeBa He TIOCTOjU HU KYTHUKYIAa, HU KOPEH, yclien dera je mpoaop 3arahuBava y henmje anru u
TJbMBA OJIAKIIAH, jequHa MOryhHOCT onOpaHe OBHX KOMOWHOBAHMX OpraHM3ama oJ 3aralema
YCTBapH je YKJbyIHBamke OMOXEMHU)CKIX MEXaHH3aMa y IIJbY OIICTaHKa Ha JOTUYHUM TPOCTOPUMA.
OBakaB BHJ JETOKCHKAIMje MPENCTaBJba KBAJUTETAaH MEXaHW3aM OJOpaHe W PaHH OATOBOP

TMInajeBa Ha 3araheme.
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3.2.2.3. Caap:xaj aMHHOKHCEJHHE MPOJHH

[To3Haro je ma ce xon nmmiajeBa cpehe Behu Opoj eceHIMjaTHUX aMUHOKHCENWHA, a Mehy
BIMa U IPOJIMH Y clo0oaHoM 00iuKy. [Ipema Hayunum noganuma (Casuikas, 1976; Csonca and
Hanson, 1991), ca3najemo ma ce aMHHOKHCENWHA MPOJMH NoBehaBa y CTPECHUM CHTYaIFjaMa KOJ
BUIINX OWJbaka (BOJHH CTPEC, TEMIIEPATYPHH CTPEC).

Wmajyhn y Buay TakBe mojaTke, BPIIMIA CMO HCIIMTHBAWKE YTHIAja aepo3araljema Ha
cajJprkaj aMUHOKHCEIIMHE MPOJIMH KOJ Bpcra hmiiajeBa Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea hirta
(L.) Web. in Wig. xoje cy Owie eKcmoHHpaHEe MO IIECT MECEUd y NepHoay 3uma-mposiehe
(18.10.2002-18.04.2003), u mero-3uma (01.07.2003-01.01.2004) y peruony Bpama Ha
JOKaJIUTETHMa Ca Pa3IMuYUTOM CTPYKTypoM 3arahema. Kao xoHTposia kopumheHne cy ucre BpcTe
mmaja ca Komaonwka. Takobe, m3MepeH je W caapikaj MpoJMHA KOJ ayTOXTOHE BPCTE JMINIaja
Evernia prunastri (L.) Ach. koja cTanHo BereTupa y OBOM PErHOHY.

JloOujeHn pe3ynaraTy MoKa3yjy Jia IOCTOje pas3iiKe y cafapikajy MpoJIMHa KO HCITUTHBAHUX
BpcTa. Te pas3mike 3aBHCe YITaBHOM O] TIEpHOJA BETeTHpama, a HUCY 3aBUCHE O BpcTe. Tako,
pe3yiaTaTH MoKa3yjy Ja je caapikaj aMHHOKHCENWHE MPoJuH moBehan koj o0e McnuTHBaHE BpCTE
(E. prunastri u U. hirta ) Ha CBUM JOKAIMNTETHMa BpamCKOr PEeruoHa y HCTOM MEPUOAY
BeretTupama 3uma-mpouiehe (ci. 27 u 29).

Taxole, pesynratu mokasyjy na je Hajsehu camprkaj mpoJMHA U3MEPEH KOJ JIHIIaja BPCTe
U. hirta na noxamurery P4-Bynymesan y mepuony 3uma-mnpoiehe m on m3nocu 1,34 umol/gr

CBeXe TexHHe, MTO je 3a 20,9 myra BuIe y ogHOoCcy Ha KoHTpoury (0,06 pumol/gr) (ci. 29).
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Cin. 27: Canprkaj aMHHOKHCEITMHE TIPOJIMH y Tanycy nuiaja Evernia prunastri (L.) Ach., xoju je

010 M3II0KEeH YTUIAjy aepo3araliera Ha pa3IMIuTUM JIOKATUTETUMA Y perHoHy Bpama

(18.10.2002-18.04.2003)

Ca npyre crpane, ko Bpcre E. prunastri y UCTOM NIEpUOJy BEeT€THPamka U Ha UCTOM JIOKAIUTETY,
caapikaj MpoJMHa je Takohe mosehan y oiHOCY Ha KOHTpOJTy U u3Hocu 0,42 umol/gr cBexe TexKuHe,
mrro je 3a 20,7 myra Bumie oa koutpose (0,02 umol/gr ceexe texune (ci. 27).

W3 pesynrara ce BUaM [na ce Koja o0e HMCIUTHBAaHE BPCTE JHIIAjeBa CaApIkKaj MPOJHHA
noBehao y mpuOmmxkHO wHCTHM KonmdumHama. OBako moBehaH caap)kaj NpoiMHA HA OBUM
JOKaJIUTETHMa y TIEpUOJy 3uMa-Tiposiche je y Be3u ca moBehaHOM KOHIEHTpaljoMm 3arahuBada.
Hanme, Ha OBOM JIOKaIMTETy PErHCTPOBAHO je BWIIE IMOJyTaHata, a Boiche mecto mehy muma
npumnaga SO, u TemkuM MeranuMma. Takole, 0Baj TOKANUTET je W3JI0KEH U yTHIIA]y BETPOBA TaKO
Jla ce Ha HEeMy TaJIoKU U 3araleme nu3 ypOaHe cpenuHe, MTO MpeACcTaBba JA0AaTHO onrepeheme

3araljema OBOT JIOKAIUTETA.



Pe3ynmamu paoa u ouckycuja — nocedbnu oeo 71

0.028
0.024 | /7
0.020 %
§ 0.016 /
: /
2 o012} / |
= / (77 K - Kontrola
% / NN P1 - Suvi Dol
& 0008 } / P2 -Zlgg:strijska
/ P3 - Autoput E75
0.004 / 0000080 P4 - Bunusevac
/ ZR P5 - Grad
/ R Uciteljski fakultet
0.000 % X ! n»q E P6 - Grad (Park)
' P7 - Pljackovica
K PL P2 P3 P4 P5 P6 P7

Ci. 28: Canprxaj aMMHOKHCEITHHE TIPOJIMH y Tanycy Jmimaja Evernia prunastri (L.) Ach., xoju je

010 M3II0KEeH YTUIajy aepo3araliera Ha pa3IMIuTUM JIOKATMTETUMA Y perHoHy Bpama

(01.07.2003-01.01.2004)

Ca nmpyre crpaHe, Ha OCHOBY JOOHMjeHHX pe3yiTaTa 3ama)a ce Ja je W Ha JPYruM
nokaimureruma (P1, P2, P3, P6 u P7) usmepen Behu canpikaj aMHHOKHCEIHMHE TPOJMH Koz 00e
Bpcre smmajesa (E. prunastri u U. hirta) y uctom nepuony Beretupama (3uma-mposiche) u te
BPEIHOCTH Cy M3HAH KoHTpoje (ci. 27 u 29). HajHmke BpeIHOCTH TPOJHMHA M3MEPEHE Cy Ha
nokamuretuma PS5 u P7 wxonm E. prunastri, a xon U. hirta sa noxkamutety PS5 y muctom mepuony
BETETHPama, ajli OBE BPEIHOCTH CY YITIaBHOM Yy HHBOY ca KoHTposioM. [lToBehan campikaj mponmuHa
y Tamycuma Bpcta jumajea (U. hirta m E. prunastri) Ha CBUM JIOKQIUTETHMA y TIEPHOAY 3MMa-
nposieche je y TO3UTHBHO] KOpENalMju ca KOHIEHTpalujoM 3arahuBada, Kao W EKOJIOIIKUM
¢daxropumMa cpenuHe y oBOM mepuony. Hamme, y mepuony 3uma-nponiche mosehana je xoqmamHa
BOJICHOT TaJlora, CMameHa TeMIleparypa Ba3ayxa u nosehana koHmeHTparuja 3arahusava. CBU TH
(axTopu CTpeCHO YTHYy Ha JIMIIAjeBe KOJU Aajy €(PEeKTHBHH OATOBOP HAa TaKkBE MPOMEHE U TO
yOp3aHOM CHHTE30M CTPECHOT METa00JMTa, OTHOCHO aMUHOKHCEITMHE TIPOJINHA.

Mehyrum, nobujeHn pesynaratu mokasyjy koxa Bpcra ymmajeBa (U. hirta v E. prunastri)

KOje Cy BereTupaie y nepruoy JeTo-3uMa, Caapikaj IMpoJIMHa j€ Malbu y OJJHOCY Ha KOHTPOJTY Ha
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CBHM HCIIUTHUBAaHHUM JIOKamuTeTHMa Bpamckor permona (ci. 28 um 30). Hajmame BpemHoctu 3a
MPOJIMH y IEPUAY JIETO-3UMa n3MepeHe cy Ha Jokanutery P4 (bynymesan) ko Bpere E. prunastri
u u3Hoce 12,5 myra mame y oHOCY Ha KOHTpoury (ci. 28). Mehyrum, HajMamu caapixaj mpoirHa
kox Bpcre U. hirta y icToMm Tiepuoy BereTupama JIeTO-3uMa u3MepeH je Ha nokamurety P1 (Cysu
Jlon) u u3HOCH 2,6 IyTa Mame y 0OJHOCY Ha KOHTpoJy. CMameH caipikaj MPOJMHA KOJ] OBUX BpPCTa
JMIIajeBa y MEPHOAY JIETO-31Ma, Y 3aBHCHOCTH j€ OJ KIMMATCKHUX (hakTopa (BHILE CyHUYEBHX JaHA,
ONITIMAJIHA TEMIIepaTypa W ONTHMAallHAa BIAKHOCT), KOju oMoryhaBajy pemaruBHO 00Jbe OJIBHjambe
METa0OJMMUYKKX TIpolieca y TarycuMma jumajeBa. Crora, JIHIIAjeBH y OBOM IEPHOAY BEPOBATHO
aKTHBHPAjy JApyre MeTaboJMYKe TIapaMeTpe KOju BpIIe MACTOKCHKANWjy INTETHUX MarepHja
aricopOoBanux u3 armocepe. TakBu mapameTpu KOJA OBHX JIHIIajeBa jecy moBehaHa aKTHBHOCT

KaTajase M MepoKCHaIa3e y TOM Ieproay Bererupama (ci. 18, 20, 23, 25).
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Ci. 29: Canpixaj aMMHOKHCEITHHE TIPOJIMH y Tanycy ymmaja Usnea hirta (L.) Web. in Wig., koju je
01O M3JI0KEH yTHIAjy aepo3aralerba Ha pa3IMIUTUM JIOKAIMTETHMA Y perHOHY Bpama

(18.10.2002-18.04.2003)
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Cn. 30: Canmprxaj aMMHOKHCEITHHE TIPOJIMH y Tanycy ymimaja Usnea hirta (L.) Web. in Wig., koju je
01O M3JI0KEH yTHIAjy aepo3araljerba Ha pa3IMIUTUM JIOKAIMTETHMA Y perHOHY Bpama
(01.07.2003-01.01.2004)
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Cn. 31: Canprxaj aMUHOKHCEIIMHE MPOJIMH y TadycuMa Jmiiaja Evernia prunastri (L.) Ach.,
MPUKYIUbEHUX Ca Pa3InuUTHX JIoKaiauTeTa u3 Bpama u oxonune (01.07.2003)
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Ca nmpyre crpaHe, Yy TadycMMa ayTOXTOHE BpCTe Jumiaja E. prunastri, Koja CTaJHO
BeTeTHpa Ha TNOApydjy Bpama, caapxaj aMUHOKHCEIMHE MPOJMH je moBehaH Ha CBHUM
nokanmurernMma (cit. 31). Hajeha koHIeHTpanuja npoinHa u3MepeHa je Ha jokamurety P3 (ayromyT
E-75) u ona je 3a 37,2 myra Buma y omHocy Ha KoHTpomy (ci. 31). OBako OypHO moBehame
MpoJIMHA HACTajo je ycnen moBehaHe KOHIEHTpamuje 3araljema Koje ce emuryje u3 caoOpahaja.
[Tpumapno mecto Mmelyy 3arahuBaunma 3ay3umajy Pb u azotnu okcuaun. Tako, temku metanu (Pb,
Cd, Cu, u Zn) u3za3uBajy nosehame KOHICHTpalMje TPOJIMHA KO Ousbaka cyHiokpera (Kranz et
al.,1994). Ca npyre crpane, 3espacte Oubke Rumeh acetosella L. u Plantago major L., cramno
HACTamkCHE y MHAYCTPHU)CKO] 0OJIACTH, MTOKA3yjy MambH Ca/ipikKaj aMUHOKHCEIMHE TIPOJIMH Y OJTHOCY
Ha KOHTpoxy. BepoBaTHo, ycien Ojokaze cucteMa OArOBOPHOT 3a CHHTE3Y NPOJIMHA, ald HUje
UCKJby4€HA MOTYhHOCT 1@ je KOJA HHX aKTHBHpPAH HEKH Jpyrd oa0paMOeHH cHCTeM mpema
sarahemy (Tpajkosuh, 1995).

Mebhyrum, Bpcra mmmaja E. prunastri, CTamHO HacTameHa y BpamckoM pernony,
ajanTHpalia ce ycloBHMa cpenuHe W moBehameM caapikaja MpoJjMHA, OWOXEMHJCKOT Iapamerpa
Kao 3alITHTHE KOMIOHEHTe of 3aralema. HaromummaBame mNpoimHa y TalycuMa ayTOXTOHHX
JWINajeBa TOJ YTHIAjeM BHUIIE pa3IWMIUTHX 3araljuBadya TpeacTaBba CICHU(PHYHY PEAKIH]y
OJIrOBOpa OBHX OpraHM3amMa Ha KOMOWHOBaHO jejcTBO 3arahuBaua. I[IpommH mMa CHOCOOHOCT
cMmamema TokcuuHor aejcrBa NaCl (Mathur et al.,, 1980). Haume, ayrop HaBOauM 1a HpOJIHH
MOKa3yje 3alliTUTHO JEjCTBO Ha CTPYKTYpy hemjckux OmomosmMepa W olpkaBa X Yy ONTHMAIHO
XHAJIPaTaliMOHOM OOJIHKY.

Kylamn et al. (1990) noxa3yjy MexaHu3Me KOju yclOBJbaBajy moBehaH caapikaj mpoJHHa
IpHu BOJAHOM cTpecy. Hamme, mo mHMa MpOJMH UMa OCMOPETYIATOPHO JIEjCTBO KOje MpeacTaBiba
BakaH (paKTOp pe3UCTEeHTHOCTH Onspaka mpema ctpecy. OcMoperynamnuja ce 3acCHIBa Ha moBehamy
ONMImTEr NOTEHIMjalla TPOTOIUIa3Me MyTeM YyOp3aHOT HaroMWiIaBamba OCMOTCKH aKTHBHUX
OpPTaHCKUX MaTepHja Koje Cy IMOTOIHE 3a arCOPIIM]jy BOJE, a MPAKTHIHO Oe3BpeIHE 32 aKTHBALIU]Y
easuma. CarjacHO OBMM HCTpaKMBAambUMa W HAIMM pe3yiTaTHMa, nmoBehame aMHHOKHCETHHE
MPOJIMH KOJ JIMIIAja TpH JeJoBamkby pasHUX 3araljuBada W JpYTUX CTPECHUX CTamba, MPEACTaBIba
aKTHBAIM]y MEXaHM3Ma 3a JIETOKCUKAIM]y TOJyTaHaTa WiH JPYTUX CTpecopa KOju IITETHO YTHUY
Ha Bereranyjy JmmajeBa. Mako cy iummajeBu crnenupUYHA OPraHM3MHU TI0 TNHUTamy rpahe u
MeTa0oNM3Ma, UITaK W KOJ BUX J0Ja3H J0 aKTHBallMje ClennGUIHINX MeXaHu3ama 3a oJ0paHy o1

3araljuBava, y OBOM Ciry4ajy moBehame aMHHOKUCEINHE TIPOJIHH.
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3.2.2.4. Caapxaj ackopOMHCKe KHCETHHe

[Monazehn on pesynrara noOWjeHMX y HameM EKCHEPUMEHTAIHOM paxy O Campikajy
xnopoduna ,,a” u ,,6” KOjU AUPEKTHO yTHUY HA WHTCH3UTET (POTOCHHTE3E KaJa HACTajy YIJbEeHH
XUJpaTH O] KOjux he HacTaTm acKOpOMHCKAa KHCENMHA, MCIUTHBAJIM CMO W YTHUIA] 3arajuBaua
Ba3/yxa Ha caJpiKaj aCKOPOMHCKE KUCEIHHE y TAITlyCUMa JIMIIajeBa.

HcnuTuBama cy BplleHa KOJ MCTHUX Bpcrta juinajeBa Evernia prunastri (L.) Ach u Usnea
hirta (L.) Web. in Wig. koje cy npenere ca Komaonuka u mocraBjbeHe Jia BEreTHPAjy Ha Pa3inuUuTO
3araljeHuM JOKamMTeTUMa Y BpamCKOM pernoHy y nBa MepuoJia BETeTUpama I10 MIECT MECeHu
(3uma-niponehe u neto-3uma). McroBpeMeHO, HCIMTHBAH j€ U Capikaj aCKOPOMHCKE KUCETTMHE KO
Bpcre nuiiaja Evernia prunastri (L.) Ach koja cranHo BereTnpa Ha OBHM JIOKAJIUTETUMA Y PETHOHY
Bpama. JloOujern pe3yaraTa y TOKY HCTPpaXKHBamka MOKa3yjy /1a je caipikaj aCKOpOMHCKE KUCEITIHE
YIJIaBHOM MamHU O] KOHTPOJIE KOJ EKCIIOHMpaHUX BpcTa jumraja Evernia prunastri (L.) Ach u

Usnea hirta (L.) Web. in Wig. y o6a nepuosa Beretupama (ci. 32, 33, 34, 35).
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Cn.32: Caapikaj ackopOMHCKe KUCenuHe y Tanycy iumaja Evernia prunastri (L.) Ach., koju je 6uo
M3JI0KEH yTHUIAjy aepo3aral)era Ha pa3InIuTUM JIOKaJUTETHMa y pernony Bpama (18.10.2002-

18.04.2003)
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Haxo cy n3mepeHe Mame KOHIEHTpaIlMje aCKOpOMHCKE KHUCEIMHE y OJHOCY Ha KOHTPOIY,
UIaK TocToje pasnuke. Te pasnmke y caapkajy acKOpOMHCKE KHCEIWHE 3aBHCE O] BpCTE,
JOKaJINTETa, KAa0 W MEpHoJia BereTHpama Jnmajesa. Mehyrum, nnak cy cBe m3mMepeHe BPETHOCTH

Mame y 0JTHOCY Ha KOHTPOJTY.
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Cn.33: Canpikaj ackopOMHCKe KHCeNiHe y Taiycy numaja Evernia prunastri (L.) Ach., koju je 6uo
U3JI0KEH YTHIajy aepo3araljema Ha pa3IMuMTUM JIOKATUTETHMa Y pernoHy Bpama
(01.07.2003-01.01.2004)

3anaxxkeHo je na cy usMepene nosehane BpeJHOCTH aCKOPOMHCKE KUCETHHE KO/ 00e BpcTe
JMIIajeBa Ha MOjeAMHUM JIOKATUTETHMA y epUoIy 3uMa-tiposehe u 1a cy Te BpeaHoctu Behe kox
U. hirta y ognocy Ha Bpcty E. prunastri. Hajsehu cagpixaj ackopOHHCKE KHCEITMHE M3MEpPEH je
kox Bpcre E. prunastri  Ha nokamurery P6 (rpaacku mapk) u usnocu 203 mg/kg, mro ckopo y
HHUBOY ca KoHTpoJsioM (ci. 32), a kox Bpcre U. hirta na nokamurery P7 (IlisbaukoBrna) 1 M3HOCH
234 mg/kg mito je Takohe CKOpo y HUBOY ca KOHTPOJIOM (ci1. 34).

Hajmame BpemHocTH 3a0enesxeHe cy Ha Jiokamuretry P4 (byHymesan) y Toky oba mepuoja
BereTupama u koJ o0e ucnutuBane Bpcre. Tako, kox Bpcte E. prunastri y mepuony Beretuparma
JIETO-3UMa CajpKaj aCKOPOMHCKE KHCeNnHe je HajMawu U uzHocu 150 mg/kg, wro je 3a 75 %

Mame Y OJTHOCY Ha KOHTpoJTy (ci. 33).
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PesynTatu jacHO MOKa3yjy Ja BUCOKE KOHIIEHTpAIMje pa3IMyuTHX 3arahuBada, mpe cBera
TEIKUX MeTana, paamoakTuBHOr ypaHujyma, NOyx, SO;.., H3a3uBajy cMmameme caapikaja
aCKOpPOMHCKE KHCENMHE y TalycuMa HCIUTHBAHUX JMINajeBa. Y TEpHoAy 3uMa-mposehe BoIeHU
Talo3u BpIIe pasdiaxkeme 3arapBada Tako Ja ce  KOHICHTpanHja acKOpOMHCKE KHCENnHE
noBehaBa, anm cy M3MepeHe BPEIHOCTH MIAK Mame OJ KOHTPOJIE Kao HITO je Ha JIoKamuTeTy P6

(rpaacku mapk) kox E. prunastri - (ci. 32).
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Cn.34: Caxpikaj ackopOMHCKe KHCellHe y Taiycy humaja Usnea hirta (L.) Web. in Wig., koju je

010 M3II0KEeH YTUIAjy aepo3araliera Ha pa3IMIuTUM JIOKATMTETUMA Y perHoHy Bpama

(18.10.2002-18.04.2003)
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Cn.35: Caapikaj ackopOMHCKe KHCelnHe y Taiycy numaja Usnea hirta (L.) Web. in Wig., koju je
OMO M3JIOKEH yTHIAjy aepo3aralerba Ha pa3IMIUTUM JIOKAIMTETHMA y peruoHy Bpama

(01.07.2003-01.01.2004)

Mehyrum, kon Bpcre numaja E. prunastri  koja ctamHo Beretupa y peruoHy Bpama,
caapikaj aCKOpOMHCKe KUCennHe je moBehan y 0qHOCY Ha KOHTPOJY, jeIMHO Ha JIOKamuTeTy P2, y
WHIYCTPH]CKOj 30HH, TJI€ C€ Hala3W BeJIMKH Opoj pasHOBpcHHX 3arahuBada (ci. 36). OBm
3araljiBauy HajBEepOBATHUjE WMAjy aHTArOHHCTUYKO NEjCTBO Yy cMemH 3araljema M Ha Taj HaYuH
UCKJBYTYjy jemHu apyre u3 (yHKIMje WM NMaK NMOHHWINTABajy IITETHA NejcTBa 3arahema, ma ce

cazipxaj ackopOnMHCKe KruceanHe nosehara.
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Cn.36: Caapikaj ackopOMHCKe KUCEMHE y TallycuMa Jiniaja Evernia prunastri (L.) Ach.,

MPUKYIUbEHUX Ca Pa3IMuUTHX JIoKaiauTeTa u3 Bpamwa u oxonune (01.07.2003)

Ha ocrammm nokanuTeTHMa KOl MCTE BPCTE JIHINAja M3MEPEHE Cy Mame KOJIMYMHE acCKOPOMHCKE
KHCEIIMHE Y OJTHOCY Ha KOHTpOJTy (ci. 36).

AckopOMHCKa KHACEIIMHA MPECTaB/ba jaK PEIyKTaHT, U OHA aKTHBHPA MHOTE (PH3UOJIOIIKE U
on0pamOeHe MexaHu3Me KoJ1 Ousbaka y ycioBuma 3arahema (Lewin, 1976).

Kao jak pemykraHT ackopOMHCKa KHCEIHMHA C€ y YCIOBHMa 3aral)ema TpoIy, ycliea yera ce
IBCHA KOHIICHTpAllMja y TajycHMMa JHiajeBa cMmamyje. Campikaj acKOpOWHCKE KHCEIMHE IO
yrunajem SO; ce cmamyje mpe nojaBe BumbiBux omrtehema (Keller et al.,1977). Kox Guipaka
KyKypy3a ® TIIEHHWIE, Y VYCIOBUMAa EKCIEPHMEHTAJHE WHTOKCHKALWjE Pa3IuIUTUM
KOHIIeHTpanjama Pb-anerara, 105a3u 10 cMambemha caapkaja aCkopOMHCKE KUCEIUHE Y OJTHOCY Ha
koHTpoiy (Tpajkosuhi, 1991). Usrnena na je ackopOWHCKAa KHCEIMHA YKJbydeHa Y MEXaHH3MeE
JETOKCHKANM]je KOJI JINIIajeBa, MPH YeMy BEpOBaTHO BpIIH penykuujy SO, y TamycuMa JHIIajeBa

n3 3aral)eHuX cpeauHa.
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3.2.2.5. Caapxaj xjgopopuaa ,.a”u,,0”

3HaMoO [a cy JMIIajeBu u3rpalleHH o anrd W TJpMBA KOje OpraHM3yjy jenaH 3ajeTHUYKH
KHUBOT. Y cacTaB JIMIIajeBa Hajuemhe ynmase 3elieHe M Mojapo3eneHe anre. OHE Cy OAroBOpHE 3a
nporec potocuaTese. OBe anre cajpike yriiaBHOM Xjopodpuie ,,a” u,,0 ~ 01 KOjUX 3aBHCH MPOIIEC
¢dorocunTese. Umajyhu y Buny aa cy xiaopodwiu ,,a” v ,,6” JUPEKTHO OJATOBOPHHU 3a IMPOIIeC
(doToCHHTE3€e, BPIIMIN CMO MCIMTHBAKE OBUX MapaMeTapa KoJ JinmiajeBa Bpcta Evernia prunastri
(L.) Ach. u Usnea hirta (L.) Web. in Wig. y ycioBuma aepo3araliewa Bpamckor perrona. Jlumajesu
cy npenetn ca KomaoHnka u mocTaBJbeHH J1a BETETHPAjy Ha CelaM JIOKAJIUTEeTa y JBE BEreTalnoHe
nepuoje 3uma-npostehe (18.10.2002 - 18.04.2003) u nero-3uma (01.07.2003 - 01.01.2004).

Taxohe, usmepe je u caapkaj xiaopoduna ,,a” u,,6~ kox numiaja Evernia prunastri (L.)
Ach. craiHO HaCTambECHOT Ha OBUM JIOKAJIUTETUMA Y peruony Bpama. Kao koHTposa kopuiihene je
ucra Bpcta Jmmaja ca Komaonuka. Pesynratm noOujeHM y TOKY HCTpakuBama IMOKa3yjy Aa je

’»

cagpxkaj xiopopmwna ,,a”’ W ,0” YIITaBHOM Mamku y OZHOCY Ha KOHTPOJY KOA 00€ BpCTe

CKCITIOHMUPAHKX JIMIIIAjeBa HA CBUM JIOKanuTeTuMa Bpamckor peruona (tabd. 11, 12 ul3).

Tab. 11: Cagpxaj xnopoduna ,a” u,6” ( My/gr cBeke TeXUHE) y TaycMa Bpcte Evernia
prunastri (L.) Ach. koju cy O U3JI0KEHH yTHIAjy acpo3aral)erba Ha Pa3IMuUTUM JOKATUTETHMA
y peruony Bpama, y olHOCY Ha KOHTpoJiHE BpcTe ca KomaoHuka, TOKOM mepuo/a 3uma- nposehe u

nero-3uMa (18.10.2002 - 18.04.2003 1 01.07.2003 - 01.01.2004)

18.10.2002 -18.04.2003. 01.07.2003 - 01.01.2004.
JlokammreTn
xnopodui ,,a” | xmopodun ,,b” || xmopodun ,,a” | xmopodui ,,b”

(mg/gr) (mg/gr) (mg/gr) (mg/gr)
K-koHTpOI12 0,83 0,58 4,35 8,66
P1-Cysu lon 0,47 0,32 1,11 2,15
P2-unnycrp. 30Ha 0,43 0,40 0,53 0,86
P3-ayronyr E -75 0,42 0,41 0,46 0,85
P4-bynymesai 0,37 0,30 0,63 1,34
P5-rpag (Vu. ®ak.) 0,39 0,46 0,40 0,80
P6-rpan (mapk) 0,40 0,43 0,31 0,89
P7-IlipaukoBuiia 0,48 0,31 0,32 0,64

Tab. 12: Cagpxaj xnopoduna ,.a” u,0” ( mg/gr ceexe Texxune) y Tanycuma Bpcere Usnea hirta
(L.)Web. in Wig. koju cy Owiu U3JI0KeHU yTHLA]y aepo3aral)erha Ha pa3IMYuTUM JIOKAJIUTETHMA Y
perrony Bpama, y 0THOCY Ha KOHTpOJIHE BpcTe ca KomaoHuka, TOKOM repuoja 3uma- mnposiehe u

nero-3uMa (18.10.2002 - 18.04.2003 1 01.07.2003 - 01.01.2004)
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18.10.2002 - 18.04.2003. 01.07.2003 - 01.01.2004.
JlokammreTn
xaopodui ,,a” | xnopodui ,,b” || xnmopodun ,.a” | xaopodui ,,b”

(mg/gr) (mg/gr) (mg/gr) (mg/gr)
K-xonTpomna 0,64 0,95 1,21 2,15
P1-Cysu Jlon 0,38 0,50 0,70 0,98
P2-ungyctp. 30Ha 0,30 0,55 0,20 0,40
P3-ayronyt E —75 0,34 0,55 0,51 0,93
P4-bynymesai 0,31 0,48 0,35 0,88
P5-rpax (Vu. dak.) 0,18 0,33 0,30 0,65
P6-rpan (mapk) 0,36 0,46 0,18 0,40
P7-IlipaukoBuiia 0,27 0,49 0,32 0,75

Mebhyrum, nako cy m3MepeHe BpEIHOCTH 3a Xiopoduie ,.a” u ,,0” Mame y OJHOCY Ha
KOHTPOJTY, UIIaK TIOCTOj€ pa3iuKe y caapikajy xjaopoduna ,,a” u xmopoduna ,,0” uzmehy Bpcra u
JIOKAJTUTETa, Kao W MEeproJia BereThpama. Tako, cBe 1oOHjeHe BPEIHOCTH 3a xjopoduie ,,a”’ u ,,6”
Ha CBUM JIOKaIUTeTHMAa Behe cy y 3MMCKOM MEpHOY HO Y JIETEHEM, Al CY Mambe 0]l KOHTpoJIe (Tad.
11 u12).

’»

3anaxxamo jomr jAa je KouuuumHa xjopodmia ,.a” Beha kox E. prunastri  Ha cBuM
JIOKAJIUTETHMa Y OJIHOCY Ha xmopodun ,,6” 'y mepuony 3uma-mnposehe, a koa Bpere U.hirta y
nepuoay 3uMa-tiposiche Hal)eHo je Bumie xiopodwuna ,,0” y ogHOCY Ha XJopopwmr ,,a” (tabd. 11 u
12).

Hajsehe Bpeanoctn xmopoduna ,,a” y o0a meproga BereTupama U3MEPEHE Cy KOJI JIHIIaja
Bpcre U.hirta u E. prunastri  wa mokamurery P1 u one usnoce 0,38 mg/gr ( 3a U.hirta), a 0,47
mg/gr (3a E. prunastri) ceexe TexxuHe Tanyca y nepuoay 3uma-nposiche, a y TOKy meproja Jero-
suma 0,70 mg/gr kon U.hirta, a kox E. prunastri 1,11 mg/gr cexe Texune (tab. 11 u 12).

Pesynratu mokasyjy nma HajBuiie xiopoduna ,,6” uma kox Bpere U.hirta u 1o y TOKy
nepuioza 3uma-nponche Ha nokamuretima P2 m P3. OBe BpemHOCTH HM3HOCE 3a 00a JIOKAJIUTETa
0,551 mg/gr cBexe TexuHE TaTyca, alld Cy Y Mamkbe 01 KOHTPOJIY.

OBu nokanmutetH (MHOYCTpHUjcka 30Ha, ayromyr E-75 um CyBu [lonm) omrepehenn cy mpe
CBera TEIIKUM METaJIMMa, KOji BEPOBAaTHO MHXUOWPAjy €H3MME OATOBOPHE 3a CHHTE3Y XJIOpOQuIa.
Hamm pe3ynratu ucTpakuBama 3a SKCIIOHUPaHe BPCTe JninajeBa y Bpamwckom pernony U.hirta u
E. prunastri moxa3yjy mpoMeHy cajapikaja xiaopoduia ,,a”’ 1 ,,0 "~y ycIOBUMa pa3In4uTo 3araleHor
Ba3IyXa.

Ca mpyre crpane, ko1 BpcTe nuiiaja E. prunastri koja cranHo Beretupa Ha JOKIUTETHMA
y obmactu Bpama, cagpxaj xmopoduna ,.a” u ,,0” je yrmaBHOM noBehan y oJHOCY Ha KOHTPOITYy Ha

CBHUM JoKanuTeTnMma (1ab.13).
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Tab. 13: Caapxkaj xnmopoduna ,,a” u,,6” (MQ/Qr cBexe TexxuHe) y Tamycuma Bpcre Evernia
prunastri (L.) Ach. npukynsbenux u3 Bpama 1 OKOJIMHE ca pa3IMYUTHX JOKAIUTETA, Y OJHOCY Ha

KOHTPOJIHE BpcTe ca noapydja Konaonuka

01.07.2003.
Jloxanurern xyopodui ,,a”’ xyopodun ,,0”
(mg/gr) (mg/gr)
K- xoHTpoNa 0,83 0,58
P1- Cysu llon 0,59 0,85
P2- UanycTp.30Ha 0,56 1,18
P3- ayronyr E-75 2,06 1,11
P4- Bynymesan 0,63 0,97
P5- rpag (Yu. ®ak.) 1,15 0,71
P6- rpan (mapk) 1,07 0,63
P7- I1ipaukoBuia 0,48 0,55

3amaxeHo je, Ha OCHOBY pe3yJTara, Aa cy u3mepeHe Behe BpeJHOCTH 3a XJIOpOouI ,,a”’ Kox
OBE ayTOXTOHE BPCTE, HEro 3a xyopodui ,,0 . Hajeeha BpemHocT 3a xyopodun ,,a” 3abenexena je
Ha sokamutery P3 (ayromyr E-75) u ona m3Hocu 2,06 mg/gr cBexe TEXHHE IITO je JABOCTPYKO
Buie o1 koHTpose (Tad. 13). Hajmame BpenHocTH 3a XJIOPOHI ,,a ’ U3MEPEHE Cy Ha JIOKAIUTETY
P7 (IlvaukoBuia) u uznoce 0,48 mg/gr, mro je 3a 40 % Mame y 0JIHOCY Ha KOHTPOJTY.

Hajsehe BpennocTu 3a xmopoduin ,,6 ” u3mMepeHe ¢y Ha JokanuTery P2 (uHmycTpujcka 30Ha)
u u3Hoce 1,18 mg/gr, mro je 3a 100 % Buiie y ogHOCy Ha KOHTposy. Melyrum, Hajmame
BpEIHOCTH 3a xyopoduin ,,0 " u3mepeHne cy Ha P7 (I[IrpbaukoBuna) u one usnoce 0,55 mg/gr ceexe
TeXHHE TaTyca, ITO je Y HUBOY ca KOHTpoJioM (Tab. 13).

[Mosehanu canpixkaj xmopoduna ,,a” u ,,6” Ha nokamuteruMa P2 (nHIyCcTpHjcka 30Ha) U P3
(ayromyr E-75) je y Be3u ca Bpcrom 3arahuBadya. Hamme, oBu JokamuTeTn 3araljeHu Cy mpe cBera
TEIIKAM METaJMMa KOJjU C€ KOJ OBE BpCTe JHMmaja (Koja ce ajanTHpana Ha YCIOBE CpPEIUHE)
VKJbY4yjy Y METa0OJMUYKE MpoIece Kao aKTHBATOPU €H3UMa OATOBOPHUX 3a IPOLEC CHHTE3E
xnopodurna. Ca npyre cTpaHe, cMambeHE KOHIICHTpanuje xinopodwmna ,,a”’ u ,,0 " Ha nokamurery P7
(Il'paukoBHIla) je y HEraTUBHO] KOpelamuju ca CTpykTypoM 3arahema. Hawmme, komOumHOBaHO
7IejCTBO BHIIE 3araljuBada MHXHOUTOPHO JIeyje Ha CHHTE3Y XJopoduia jep BepoBaTHO 3araljuBadu
UCKJbYTYjy jeHU Apyre u3 QyHKIuje.

Tako, Hucke KoHIeHTpalmje Pb-anerara y ycioBuMa eKCIIEpUMEHTAIHE WHTOKCHKAIHjE Y
JUCTOBMMA TIICHHWIIE W KYKypy3a, Hu3a3uBajy mnoBehaH caapkaj Xxjopoduia, TOK BHCOKE

KOHIICHTpAIMje N3a31Bajy HBEeroBo cMameme (Tpajkosuh, 1991).
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XepOumumm y TMCTOBHMA NANpuKe HHXUOHUPAjy CHHTE3Y XJIOPOTIIACTA, a Ka0 Pe3yiTaT Tora
HacTaje cMameHe xsopoduna ,,a ' u ,,6 ° (Canonek u Jbyoemuh, 1994).

Kucene kwuime, kon HEKMX JApBeHAcTUX OwWipaka,  Y3pOKyjy OTagame HHTEH3UTETa
(dotocunTese ycnen aerpanamuje xinopoduna (Benmkosa u Y3yHosa, 1993).

Jlai6usitnen et al. (1995) Hanase Aa TOKCHYHO JeJIOBambe MOJyTaHATa CMakbyje HHTCH3UTET
¢dorocunTese 3a 20-60 % kon urmmyacTux JMcToBa Oopa.

Renuga and Paliwal (1995) noxa3yjy na SO, u3a3uBa cMameme caapxaja xiaopoduna ,,a” a
Kao pe3yiraT TOTa HacTaje CMameme MHTEeH3uTeTa (otocuHTe3e. VHTeH3uTeT (poTOCHHTE3e KOJ
JMIIajeBa je MHOTO BehM y 3UMCKHM, HEro y JieTkhuM mecennma (Smith, 1961) mwro je y Be3u ca
caJpxajeM XJopoduiia Ko HICIUTUBAHUX BpcTa jumajesa E. prunastri u U.hirta.

KommoneHTa anre y nmmajeBuMa je jako ocerjbuBa Ha jaenoBambe H,SO4 m cyndara xoju
n3a3uBajy CTBapame (eouThHa, MTO peE3yNTHpa CMamkeHmEeM XJIopoduira W HHTEH3UTETa
¢doTtocunTese kon oBux opranuzama (Rao and Le Blanc, 1966).

CmameHa Koym4uHA Xyopoduna ,.a” W ,,0” KO JMIIajeBa jaBjba Ce Kao NMPOMEHa Tpe
mojaBe BUUBMBHX omTehema Ha TadycMMa M CTOTa CE€ MOXE KOPHCTUTH 3a OHOXEMU)CKH
MOHHUTOPHHT Y IUJbY JCTEKIIHje paHoT 3arahema.

Kox 6uspaka nmanpuke, Canornex u Jbyoenmh (1994) 3axmpydayjy na xepOununym nHXuOUpajy
CHHTE3Y XJIOPOTIIACTA.

Crpecun edektu (hakTopa CHOJBAIIBE CPEIHMHE TOIMYT MPEKOMEpHE CBETIOCTH, CYIIE,
BUCOKHX WM HHCKHX TEMIIEpaTypa, YTU4y HWHIAMPEKTHO WM JUPEKTHO HA WHXHOUIIH]Y
dortocunrese (Bjorkman and Demmig, 1987; Oquist and Wass, 1988).

Krupa and Baszynski (1995) 3axbydyjy Aa HOJyTaHTH MHXUOUTOPHO JEyjy Ha MpOIIEC
¢dortocunrese. Takohe, JlaiiOusitnen et al. (1995) nanaze na nenoBameM TOKCHYHUX IMOJyTaHATa
orana uHTeH3uTeT orocuHTese 3a 20-60 % KO UTTTHYACTUX JIMCTOBA Oopa.

CyMrnop-IHoKCUI HHXUOUTOPHO Jenyje W Ha mporec GorocunTese (Renuga and Paliwal,
1995). Hanme, oH n3a3nBa CMamemhe XJI0po(duIiIa, IMTO pe3ynTHpa cCMambemkeM (oTocHHTE3E.

Pfanz and Lomsky (1994) cy yrBpawm pma BasnymHu 3arahuBaum 3a 50 % cMmamyjy

(OTOCHHTETCKY aKTUBHOCT Y JINCTOBUMA OMJbaKa.
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3.2.3. MOp(l)OJIO].IJKe KapaKTePUCTUKE UCTPAKUBAHUX BPCTA Ca PA3JTHIUTHUX JIOKAJUTETA

HcnutuBami cMo MOpQOJIOIIKe KapaKTepUCTHKE Ha Tajlycuma JMiiajeBa Bpcra Evernia
prunastri (L.) Ach. u Usnea hirta (L.) Web. in Wig., koju cy miect Mecenu OWIM U370)KEHU YTUIIA]Y
aeposaraljema y Bpamckom pernony. Mcnutupane cy ayroxtone Bpcte Evernia prunastri (L.) Ach.
ca moapydja Bpawa u mnomenyre Bpcte noHere ca Komaonuka. TokoM mepuona BereTUparma
youeHe ¢y MOp(OJIONIKe MPOMEHE Ha TAlyCHMa HUCTPaXKMBAHUX BPCTA JIMIIAja, KOje ce OTJeNajy y
MPOMEHU Pa3BUjCHOCTH Tallyca, IheroBe 00je, TpaHama U JyOnHe pexmena. [loMeHyTe mpoMeHe cy
HAPOYHMTO MHTECH3MBHE HA MOjEANHUM JIOKAJMUTETUMA, JTOK Ha OCTAIUM Makbhe.

Ha noxanurery P4 — ByHymeBany BHIHO je CyIelme Tainyca, TOKOM o0a Tmepuoja
Beretupama. Koja yzopaka Bpcre ymmaja  Evernia prunastri (L.) Ach., Tokom neproga 3uma—
nponehe jacHO je BHIJBMBO CMamEeHE Mace Tallyca y OJHOCY Ha KOHTpoJy. boja Tanmyca je on
CBETJIO CHBE JNOOMJIa TaMHOCHBKACTO3EJICHY HHjaHCY, IITO HaM TOBOPH O MPOIECY JCCTPYKIIH]je
xnopoduna ycnen nejcra 3arahBada m kaMMaTckux (akropa. bpoj rpaHa, muxoBa BeMMUWHA U

JIyOMHa pexmbeBa, je Takohe cmameHna (dot. 10 u 11).

e ¢ R, TR | .

L e - el v o s s g

®oT. 10 u 11: Mopdonomike kapakreprcTike Bpcta Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea
hirta (L.) Web. in Wig. npuiukom nocrasibama (JIEBO) M HAKOH NIEPHOIa BEreTUpamha 3UMa-

nposiehe (necHo), mokamurer P4 — Byrymesarg

lIto ce Tnue mopdonomkux KapakTrepuctuka Bpcta Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea
hirta (L.) Web. in Wig., Hakon nepoua Bererupama 3uma-mpoJjiehe yrephero je aa cy one Behe ko
U. hirta y oaHocy Ha KOHTpOJy, Tj. Jia je Maca Talyca MHOTO BHIIE€ CMameHa IOJ yTHIajeM
sarahuBavya. boja Ttamyca U. hirta je tamHocuBKacTo3eneHa, 0K je 0o0ja Tamyca KOHTpOJIE

JKyTo3enaHkacta. bpoj rpaHa je MamH, a Takohe U lbUXOBa JTY)KUHA.
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Mopdoomnike npomMere Taayca 00€ UCTpaKMBaHE BPCTE HAKOH TEPHOJIa BETETUPAbA JICTO-
3UMa y OJTHOCY Ha KOHTpOJTy, Ha JIoKanuTeTy P4—ByHyiesarl, 6uie cy CIMUYHE Kao OHE Y TepHOAY
suma-niponehe (dot. 12 u 13).

Tokom oBor mepuoja Taiayc Bpcre E. prunastri je tamHocuBo3eneHkacTe 60je, y OJJHOCY Ha
KOHTpOJy, Koja je Ouna cBersiocuBe Ooje. llenmokymHa meroBa Maca je cMameHa, Opoj rpaHa u
pexmeBa Takohe (¢port. 12). Mopodornomke npomene Ha tamycy Bpere U. hirta cy wmame, of
npoMeHa Ha Tanycy Bpere E. prunastri.

Tanyc Bpcre U. hirta je HakoH  BereTalMoHOr  Mepuojga  JICTO-3UMa
CHBAaKCTO3eJIeHKacTOOpaoHKacTe 00je, IOK je Taayc KOHTpoJe OMo KyTO3eleHKacT. Maca tanyca je
CMameHa Y 0JJHOCY Ha KOHTPOJIy, a Opoj rpaHa Takohe.

OgBe HaBeneHe MpOMEHE yka3yjy na cy nmoBehaHa KoHICHTpanuja 3arajuava, KIMMATCKUX
¢axropa un ocnobohenn momyrantu TokoMm HATO GombapmoBama, Ha OBOM JIOKAIUTETY HajIpe
yrunam Ha (U30JI0IIKe-OMOXeMHjCKe IMpoMeHe: ToBehaHy aKTHBHOCT €H3MMa IEepOKCHa3e,
aMHHOKHCearHe posH U ButamuHa C (ci. 24, 29 u 34), nosehany ancoprimjy Cu u Cd (tab. 8 u
9), koju cy mHXHOMpanmu mporec (POTOCHHTE3E, Tj., M3a3BAIM HAjIpe ACCTPYKIH]Yy XJopodwuia,
pasnarameM XJIOpOTUIacTa, MTO €€ OJIpasuiio Ha MpoMeHy 0oje Taimyca, a U Ha Opoj U OYyKHHY

BUX0BUX rpaHa (¢ort. 10 u 11).

e

®oT. 12 u 13: Mopdonomike kapakreprcTike Bpcta Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea
hirta (L.) Web. in Wig. npuiukom nocraibama (JIEBO) 1 HAKOH MEPHOIa BETeTHPabha JICTO-3UMa

(mecHo), nokanurer P4 — Bynyienair

Pa3yme ce, HemTO Mame KOHIEHTpanuje 3arahuBada Kao ¥ BUXOBA CTPYKTYpa Yy MEPUOLY
JIETO-3MMa y CIIPE3U ca MOBOJFHHJUM KIMMATCKUM (paKTopuMma, a Tpe cBera BehM WHTEH3UTETOM

CBETJIOCTH, MOBehaHUM TemrepaTypama UTi., IOroJlaBaiv ¢y 00pazoBamy Beher Opoja
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XJIopoIiacta, Op3WHU HHUXOBOT (opMHpama, Opojy THIaKOWJa, CTpOMa W TpaHa, a THUME U
MHTEeH3UBHHUjeM mporiecy otocunTese. To je 3a pesynrar mmano ouyBame Behe mace Tamyca y

OJTHOCY Ha TaJlyce BpCTa U3 Mepuoa 3uMa-mposehe.

®or. 14 u 15: Mopdonomike kapakTepucTuke Bpcta Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea
hirta (L.) Web. in Wig. npuiukom nocrasibama (JIEBO) 1 HAKOH MIEPHOIa BETeTUpamha 3UMa-

nposehe (necHo), tokammrer P3- ayromyr E-75

Cmameme Mace Tairyca, mpoMeHa 0oje, Opoja u TyOMHE HETOBUX PEXIEeBa, YTBpheHn cy u

Ha JIMIIajeBIMa eKCTIOHUpaHuM Ha Jiokamuretuma P3-ayromyr u P1-CyBu [lon, anu cBe Te mpoMeHe

Cy Mame y OJTHOCY Ha JiniiajeBe ca jokanurera P4-Bynymesar (pot. 14,15,16 u 17).

[ . 1 i =g

®or. 16 u 17: Mopdonomike kapakrepuctuke Bpcra Evernia prunastri (L.) Ach. u
Usnea hirta (L.) Web. in Wig. npunukom nocraBsbama (JISBO) M HAKOH MIEPHO/Ia BETeTHpamha 3MMa-

nposehe (necHo), nokamuter P1- CyBu lon
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Ha oBuM nokamuTeTnMa,a HapodyuTo Ha Jjokaimutery P3 (ayromyr E-75), Owmbke cy
U3JI0KEHe jadeM ytuiajy temkux metana: Pb, Cu, Cd, Zn u Al (dor. 14 u 15) koju ce ocnobahajy
U3 U3AYBHUX racoa ayromoOuna. Ho, u mopen tora, >XMBOTHH YCIIOBHU HAa HUMa HUCY JIOJATHO
onrepeheHn mosyraHTuMa Koju cy Owimm ocnobohernm tokom HATO OGombapmoBama, Kao Ha
nokanutery P4 (bynymesam), ma ¢y 3aTo ¥ MOpQOJONIKE MPOMEHE Ha TalyCUMa MCTPaKUBAHUX
BpcTa Omite Mame. C apyre cTpaHe, pa3BHjeH OMJbHU MMOKPHUBAa4Y HA OBHM JIOKAJIMTETHUMA arcopoyje

onpehene kommumHe 3arahuBada, a Takohe W Ba3aymIHEe cTpyje omoryhaBay BWHXOBY JAajby

JIUCTPHOYITH]Y.

®or. 18 u 19: Mopdonorke kapakTepucTrke Bpcta Evernia prunastri (L.) Ach. u
Usnea hirta (L.) Web. in Wig. npumrkoM noctaBibaba (J€B0) U HAKOH TEPHO/IA JIETO - 3UMa

(mecHo), nokanmurer P2- uHAycTpHUjcKa 30HA Tpaja

IMpomeHe Ha Tamycuma Koja o0e BpCTe JIMINajeBa Ha JIOKATUTETy P2 - HHIyCTpHUjcKa 30HA
rpajia TOKOM TIEPHO/a JIETO-3MMa OTJIENIajy Ce Y CMamelhy Mace Talryca, a Takohe W y CMamemy
Opoja rpaHa, HBUXOBE BEJIMYMHE U ITyOMHE pEXIeBa Y OJHOCY Ha KOHTpoiy. boja Tamyca je kox
y30paka HaKOH BEeTeTHpama TaMHHja. Y Torieny (pu3noomKo-0HOXeMHIjCKIX TIPOMEHA M OBJIE j&
3abenexeHa Hajeha aKTHBHOCT €H3MMa NMEPOKCHIa3e U HajMamba KOJMIrHA XJIopodwuna ,,60” , mTo
3HAYM J1a je eBHJICHTHO MPHUCYCTBO 3arahjuBada. Mopdoolike mpoMeHe Ha TalycuMa JIInajeBa cy
Mame y OJHOCY Ha €KCIIOHWpaHe mpuMmepke ca jokamurera P4, P3 u Pl, mako ce moxamurer P2
HaJla3d y HEMOCPEIHO] OMM3MHU MHAYCTPHjCKE 30HE Trpaja (Ha ymaseHoctu ox 20 m). Pasor je
BEpOBATHO Taj MTO Cy 3araljyBayy HAa OBOM JIOKAIMTETY Ba3AyIIHUM CTpYjabHMa IUCTPUOYHpaHH
Ha yIa/beHHja MecTa 01 caMux auctpudyrepa (dot. 18 u 19).

Jom wmame Mopdonomke mnpoMeHe YrBpl)eHe Cy Ha TajgycuMa HUCTPaXHBaHHX BpPCTa

JMIIajeBa Ha Kpajy Imepuoja JIeTo-3uMa Ha Jokamuretuma PS - rpan (Yuutesscku daxynrer) u P6 —
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rpajcku napk. Cymieme Tanyca je Mame (1to ce Buau Ha Gororpadujama 20, 21, 22 u 23), mUXOBa
00ja je CKkOpo HeMpoMemeHa, a Takohe Opoj, BelMUrHA ITpaHa U AyouHa pexmeBa. OBo je 300T Tora
IITO Cy OBa MEpHA MeCTa Marke M3JI0KeHa yTUIajy 3araljBaua u3 WHAYCTPHjCKE 30HE rpajia U MmTo
00MITyjy TMPUCYTHUM JIPBEHACTHM BpCTama IpajJickor ApBeha W 3eleHuia, Koje arncopOyjy TOKOM
CBOT mporieca GoTocuHTe3e 3araljuBayue - Npe cBera OHE KOjHU Cy oclioboljeHH HaKOH caropeBama

TEYHHX TOpHBa Tpajackor caobapahaja.

®ot. 20 u 21: Mopdounomnike kapakTepuctrke Bpcta Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea hirta (L.)
Web. in Wig. npumikoMm mocraBibarma (JIEBO)H HAKOH MEPUO/Ia BETETUPAbha JIETO - 3UMa (JIECHO),

nokanmuteT P5 — rpan (Yuuresscku dakynrer)

dot. 22 u 23: Mopdouomnike kapakTepuctrke Bpcra Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea hirta (L.)
Web. in Wig. npuinkoM nocrasibama (JIEBO)U HAKOH MEPUO/Ia BEreTHPambha JIETO - 3uMa (JECHO),

nokanmuteT P6 — rpagcku mapk
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Hajmame wmopdoiommke mpoMeHe Ha TalycuMma yodeHe Cy KOJ BpcCTa JHINajeBa ca
nokanmurera P7 - [paukoBuna. (¢pot. 24 u 25). OBaj IOKAIUTET CEe HalNa3W HA HAJBUIIO] TAYKH
HagMmopcke BucuHe (1231 m) y omHocy Ha cBe ocrane (oko 432 M), mITO 3HAYM Ja j€ U3JIO0KEH
JiejcTBY pyke BetpoBa. OH Takolje oOMIiTyje JPBEHACTUM JIMCTOMATHUM W YECTUHAPCKHM BpCTama
(6yxsa, xpacm u 60p) Koje BpIlic TOKOM TI0JIa, OMHOCHO TOKOM IIejIe TOUHE MpoIec POTOCHHTE3E,
MITO 3HATHO CMamyje KOHICHTpaIujy 3araljuBada Koju Jenyjy Ha ekcroHuwpane numajeBe. OBO
notBplyjy u moganm u3HeTH y Tabenu 8 u 9 U3 KOjuX ce BUAM N je HajMama KoHIeHTpanuja Pb u

Zn ko1 y30paka y Iepruoy JIeTo-3uMa 3a0enekeHa Ha OBOM JIOKAITUTETY.

dot. 24 u 25: Mopdounomike kapaktepuctrke Bpcra Evernia prunastri (L.) Ach. u Usnea hirta (L.)
Web. in Wig. npumikoMm nocraBibarma (JISBO)H HAKOH MEPUO/A BETETUPAA JIETO - 3UMa (JIECHO),

nokanurer P7 — IlipaukoBuia

Ha ocHOBY cBera U3J105K€HOT MOXeE c€ ca CUT'YpHOIINy KOHCTATOBAaTH Ja KOHIICHTpAluja U
CTpYKTypa aepo3arahjiiBadya CHa)XKHO JIeTyjy He caMO Ha (PU3HMOJIONIKO-0HOXeMHUjcKe TpoMeHe, Beh n
Ha Mopdoonike MpoMeHe Taryca Koje ce MaHU(EeCTyjy Y CMamelhy Mace Talyca, 3aTUM HhEroBe
00je, Opoja ¥ BeIMUYMHE TpaHa, Kao U JyOuHe pexmeBa. OBO MOTBplyje OMIITE MO3HATE YHEHCHHUIIC
Ja ce epeKTH TacCOBUTHX IOJIyTaHATa M TEIIKUX MeTala KoJ Owsbaka 3araleHuX monpydja u
ypOaHUX cpeauHa orjeiajy He caMo y mopemehajy BogHOT pexxuma, hoTocuHTe3e, Beh U y 10jaBu
Mop(hoJomKHX omrehema.

Vrunaju 3arahuBavua koj Omsbaka dYecTo ce orjienajy y Buay mopeMehaja y BOZHHM
OJTHOCHMMA W BOJHOM CTpECy, IITO MpeACTaBba MOYEeTaKk CBUX ocTaiux nopemehaja y ¢pusuonoruju
Omspaka Ha ypOaHuUM craHuIITHMA. VcTpaknBama BOJHOT pexkuMa apBeha y ypOaHHM ycioBHMa

MokKasajia Cy Aa Cy BOAHHU CTPEC U HEAOCTATaK MUHEPATIHUX €JIEMCHATa Y 3EMJBbUIITY Y3pOLU
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MopTaimureta 56 % napeeha y apBopeamma, ox ykymHor 3acalhenor napseha (Gilbertson and
Bradshow, 1985; Whitlov et al., 1992).

Iljkun (1978) 3akspyuyje ma y aucToBMMa OMJbaka, MOJ yTHIAjeM IacOBUTHX 3araljiBada,
70J1a31 10 00€3BOIbaBamka JIUCTOBA, OTHOCHO CMAmEemha BO/IC, Yak 1 10 25 % y OTHOCY Ha JINCTOBE
OnJbaka y MpUpPOIHO] CPEIUHH.

Ha yrumaj 3arahuBaua je Bpio OCeTJbUMB M Ipolec (POTOCHHTE3E, jep je HEH HHTECH3UTET
BapujabMiIaH M Mema ce MOoJ JAejcTOM 3araluBada, MUKPOKIMMATCKHX TPWINKA H CTENEHA
omTeheHOCTH CTPYKTYpe (POTOCHHTETUYKHX TKUBA.

Kacropu wu cap. (1994) naBonme na Zn yna3u y cacTaB €H3uMa KapOOaHXHIpa3e KOjU
00e30¢ehyje onroeapajahy BpemnocT pH cpeawHe, crpoMe XJIOpOIUIacTa W HAa Ta] HAYWH IITHTH
OenaH4YeBHUHE O] IEHATYpalrje, H3a3BaHe NpoMeHoM pH cpeauHe caMux XJI0poIacTa.

Mudd u Kozlowski (1975) cy yrBpamiu Koj JIUCTOBAa Xpacra JIyXKbaka, TOKOM PaHOT
nposieha IpeKPUBEHOT CII0jeM TapekH, MM0jaBy U3Pa3UTUX MapTUHATHUX HEKPO3a U PETKHUX XJIOPO3a
Kyhkacte 0oje My JMCHUX HepaBa y MepHoAy paHor yeta. OBH CUMITOMH Cy CHenU(UIHH 3a
JITIOBAh¢ BUCOKUX KOHIIEHTPAIlHja OKCH/Ia a30Ta U TEIIKUX MeTasa.

Omrehema Ouspaka koja ce MaHHdecTyjy u3Mel)y HepaBa, 1M0OjaBOM MpPKHX MOBPIIMHA
HEKPO3HOT TKHBA, MOCIenuIa ¢y TokcuuHor aenoama SO, ( Kozlowski u Constantinidou, 1986).

[TonoBuhi u Credanosuh (1989) Hamasze na je mojaBa Ha JIMCTOBMMAa BEOMa CHTHHX,
HETPaBUWIIHO pacriopeheHnuX TauKacTUX XJIopo3a CBeTie 00je M KaCHHje OBAJHOT 0OJMKA HEKPO3ZHOT
TKHBa XyTe 10 cMehe 0oje, jemaH O] CHMMITOMa TOKCHYHOT yTHIaja TEMIKHX MeTalia, KOju Cy
JIOBEJIM TIPBO JI0 XJIOPO3€ JIMCTOBA, a 3aTUM U JI0 HEKPO3e.

Mopdonomkn cumnToMu omrehema W3a3aBaHM TOKCHYHAM JIEJIOBAHEM TaCOBUTHX
MOJIyTaHATa W TEIIKUX METalla, jaBJbajy C€ MPBO Y BHIAY MApTHHATHUX XJIOPO3a Pa3IMIUTUX 00ja,
ry0JbeHy MUTMEHaTa ¥ HeKpo3a, Tj., Kao akyrHa omrehema. C npyre ctpane, XxpoHndHa omrehema
Cy TOCIeAWna AYroTpajHe H3JIOKEHOCTH HWXKHM KOHIIEHTpallfjaMa, pa3BHjajy Ce CIOpHUje H
MaHudecTyjy y BHUAYy XJIOpo3a, kyhkacTmx MpJspa m3mel)y HepaBa, 3aTHM y BHAY HEKpo3a H

MMPEBPEMEHOT Ca3p€Bamba JIMCTOBA.
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4. BAK/bYYHA PASMATPAIBA

Bpame ce nHanasu y ceBeposzamagHoMm ey Bpamcke koriamHe, Ha obamama Bpamcke,
Cobuncke n Hlanpanauke peke, y mogHoxjy rianuHa [lpaukoBuna, Kperunosuma, IIpxkapa wu
lommua. TIpoydaBanm TPOCTOp C€ OJMJIMKYje Pa3sHOBPCHUM peJbe(HUM OOJHMIMMA, PENaTHBHO
HUCKIM HHUBOOM pEIIEHTHE epo3uje, 0e3 KIM3WIINTA, TOBOJGHUM XHUAPOTPapCKUM YCIOBUMA,
MOCEOHMM TIEAOJOIIKAM CacTaBOM M BETETAlMjCKUM crenmuduyHocTHMa. PeyHa wmpexa je
peNaTHBHO TYCTa, ald Cy BOJOTOLHM OJ Mamer XHUIPOJOIMKOr 3Hadaja. Hajeha peka je JyxHa
Mopasa koja mpoTHYe TpU KHIOMETpa jy>KHO 011 Bpama.

EBunentupana je 3aralleHOCT >XMBOTHE CpeAMHE MpOydaBaHOT Mojapydja. 3arahuBaum
Ba3ayxa y obOmacti Bpama moTudy u3 pa3mmuuTHX u3Bopa 3arahema (MHIycTpHje, caoOpahaja,
KoTapHuna, ypOanuzammje, HATO OomOapnoBama). JlomuHaHTHH 3arajiBadm y >KHBOTHO]
cpenuan Bpama cy temkn meramu, SOy NOx, CO,CO,, yripoBomonuny, dal), nmpammHa, nerehn
TIeTIe0, OCHPOMAIIICHH YPAaHHjyM U Jp.

Juctpubynmja emucuja yCJIOBJbCHA je PY/KOM BeTpPOBa IpH YeMy Cy HajydecTaauju
CEBEPOMCTOYHH, 3alaJHNA U UCTOYHH BETPOBH.

Ha muctpuGynmjy 3arahuBaua yrudy u ximMmarcku u ekojomku ¢akropu. Knuma Bpama je
M3MEHCHO YMEPEHO KOHTHHEHTANHA, jep TPIH YTHIAje C jyra MEIUTepaHCKe H TUIAHHMHCKE KIMMeE
ca 3amana. Y oBoM nojapy4jy Jlanreor kummHu ¢akrop n3Hocu KO = 55,9, a npoceyna koJManHa

nagaBuHa 563,38 mm, 10K je cpeama roauinma remneparypa 10,84° C.

V tako 3araljeHom nozpydjy Ouiu cy eKkcrioHupanu yminajesu Evernia prunastri (L.) Ach. u
Usnea hirta (L.) Web. in Wig. y nBa pa3muunra nepuona 3uma-nposiehe u nero-3suma. Kox oBux
BpcTa 3alenexeHe Cy OMOXEeMHjCKO-(hM3HONOmKE M MOPQOJIOMIKE MPOMEHE TOCIe 3aBPIICHOT
nepuosia BereTupama. lcre mpoMeHe eBUICHTUPAHE Cy M KOJ ayTOXTOHE BpcTe jmiiaja Evernia

prunastri (L.) Ach. ca noapy4ja Bpama.

Ha ocHoBy moOmjeHux pe3yarata M BeNIUKOT Opoja JMTEpaTypHUX IOJaTaka O YTHUIA]y
aeposaralierba Ha OWMJBbKE, MOKYIIATM CMO J1a OBUM HCTPaXHBAWKEM JaMO oJpeheHu TOMpPHHOC

00JpeM pa3yMeBamYy JejcTBa 3araljiBava Ha JIMIIAjeBe.

Onpehuan je caapkaj Temkux metana (Pb, Cu, Cd, Zn, Al) y ranycuma Bpcra Evernia
prunastri (L.) Ach. u Usnea hirta (L.) Web. in Wig. koju cy Beretupanu y peruony Bpama y

Pa3IMYUTUM TOAMIIBUM NepuoauMa (3uMa-tposehe, jgero-3uma), npenetu ca Komaonuka.
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Takolje, KOHCTATOBaH je M caJipikaj TEIIKUX MeTalla KOJ ayTOXTOHE BpcTe ymimiaja Evernia prunastri
(L.) Ach wu3 Bpamckor peruona. JloOujeHu pe3yiraTd MOKa3yjy Aa JIMIIAjeBH ancopOyjy H
aKyMyJUpajy TEIIKe MeTalle HEpaBHOMEPHO. ATICOPIIIUja U aKyMyJalyja TeIIKHX MeTaja 3aBUCH
OJ1 BpCTE JIMIIIaja, TIEPHOIa BEreTHpPamka, JOKAINTETa U OJ1 BpCTE METaa.

YTBpheHe cy pasnuumMTe KOHICHTpAlMje TEHIKUX MeTalla KOJl 00¢ BPCTE EKCIIOHHPAHHX
nuuiaja, amu ¢y one 3a Pb u Al mame y omHOCy Ha KOHTpoiy y o0a mepuoja BereTHpama.
KoncratoBaHa je pa3nuka y caapxkajy TEIIKAX MeTajla y TallyCUMa UCTIUTUBAHHUX BPCTA JIMINAjeBa.
Hajmame Bpennoctu 3a Pb  mobujene cy kon o6e Bpere numiaja E. prunastri u U. hirta y ucrom
HepUoay BereTupama 3uMa-nposiche Ha nokamurety P7 - [lbaukoBuna u u3noce koj E. prunastri
0,045 pg/gr cyBe Texwune, mTo je 2,5 % Mame y mopehemy ca koutposom, a kox U. hirta 0,0039
ug/gr cyse Texune, mro je 0,5 % mame y nmopehemy ca kourposom. Hajsehe konnenrpanuje Pb
(Mako Mame y OJTHOCY Ha KOHTpOJy), YIBph)eHe cy koja o0e BpcTe Nuiaja Ha JOKamuTery P4 —
bynymesar u usnoce kon E. prunastri 0,0991 pg/gr cyBe texune, (55 % Mame y OJHOCY Ha
koHTpoay), a kox U. hirta 0,0989 ug/gr cyBe texxune mto je 14,2 % mame y OJHOCY Ha
KOHTpOJy. Anicopruuja u akymynanuja Pb y nepuonay nero-3uma Beha je kox Bpete E. prunastri y
oxHocy Ha Bpcry U. hirta Ha ucrom nokanurery (P4), 1TO je BEepOBaTHO TeHETCKH YCJIOBIBEHO.

Vr1Bphene kouuentpanuje 3a Al kox 0o0e Bpere nmumajesa (E. prunastri u U. hirta) cy
UCTIOJ] BPETHOCTH KOHTPOJHHUX y30paka y o0a mepuosa BEreTUpama W Ha CBUM HCHUTHBAHUM
JOKaJIUTETHMA.

Ito ce tnue Cd, merosa akymynaiuja Bapupa KOJ UCIUTHBAHUX BpcTa y 00a mepuoja
BereTupama. VMcrpakuBama Cy mokasana ja je Hajpeha xonmentparnuja Cd yrephena y mepuomy
7eTo-3uMa Ha sokanurety P4 - Bynymesar (kox E. prunastri 0,0043 pg/gr cyBe Texune, mro je
187 % Bure y ogHoCy Ha KoHTpoay, u 0,0025 ug/gr cyse texwune koa U. hirta mro je 250 % Burie
Yy OTHOCY Ha KOHTPOJTY.

VY TOKy ncTpaxuBama JOKA3aHO je Ja JINIIAjeBH IT0Ka3yjy BUCOKY CeNeKTUBHOCT mpema Cu
u Zn. Hajsehe xonuentpanuje Cu Hahene cy Ha nokamutery P4 - Bynymesan (kox U. hirta 0,099
ug/gr), a HajMama BpeIHOCT 3abelekeHa je KO UCTe BpCTe Ha jokanurery P7 - TlibaukoBuma u
uznocu 0,050 ug/gr cyse texwune, mTo je 114 % Bume y omHocy Ha KouTposy. IloBehana
ancoprija Cu je cBakako onOpamOeHn BuA Tamyca y 3aralienoj cpeaumau. Ko ayroxrtoHe BpcTe
muuraja E. prunastri, ancoprniuja u akyMmyrnanuja TEIMIKAX MeTalla Ce Pa3siMKyje 0] CKCIIOHUPaHUX
Bpcra. JIok cy ekcrioHupane Bpcte m3berapaie amcopruujy Pb u Al a Heke y mepuony 3uma-
nponehe akymynupane Cd, pesynratu moka3yjy 1a OBa ayTOXTOHa BpCTa JMInaja u3berasa

arnicoprnumjy Pb u Cd, a akymymupa Al, Cuu Zn.
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W3 cBera mTo je 70 caja peueHo MOTY C€ U3JIBOJUTH TPH IPYIIC JHIIajeBa:
1. cenexkTuUBHHU,
2. TOJEPAaHTHHU U

3. MHAUKATUBHU.

3arahuBaum U3 Ba3ayxa M3a3uBajy M MIPOMEHE y METab0IM3MYy JIHIIajeBa Ha JOKAIUTETHMA
Bpamckor pernona. KoncratoBane mpoMeHe ofpaxkaBajy ceé Kao MITETHE IMOCIeNUIE Ae0Bamba
3arahjuBada W peakiyje Taryca y CMUCITY ox0paHe. Y OKBHUPY THX IMPOMEHA W3Y4aBaHH Cy €(PEeKTH
JenoBama 3arajpBada m Ha OMOXeMH]jCKO-(PHU3HOIIOIKE TapaMeTpe.

[Mopemehaju koju HacTajy TpHUIMKOM 3aral)ema Cy MOCIeaule NHXUONIN]E WM aKTHBALN]e
SH3MMa T Ce MOTY JETEKTOBaTH INpe BUAJbHMBUX omTehema Ha Tamycuma. [ToBehana akTWBHOCT
KaTajia3e W MepPOKcHIa3e KOHCTATOBaHA je KOJA CKCIIOHMpAaHWX BpCTa JIMIIAjeBa HAa CBHM
JOKaJIUTETHMAa, JIOK C€ aKTHMBHOCT OBHX €H3MMa KOJI ayTOXTOHE BPCTE JIMINAjeBa HHjE MEHhasa.
PesynTatu mokasyjy na je akTHBHOCT OBHX €H3UMa Beha y mepuosy JeTo-3uMa o]l epruoia 3uma-
nponehe. Hajpeha akTuBHOCT KaTanasze ycTaHOBJbEHA je Ha Jokamutery P3 - ayromyr E-75 xox
spcre U. hirta (360 cm® O,/ gr/3"), a mepokcunase Ha nokamirery P4 — Bynymesar kox Bpere E.
prunastri 0,275 cm® O,/ gr/3' (wro je 166 % BHuIe 0 KOHTPOINE), IOK Cy HAjMAE BPEIHOCTH
KOHCTaTOBaHE Ha JoKanmuTery P6 - rpaacku mapk. M3 oBora ce Moxke 3akJbyduTH 1a je moBehaHa
aKTHBHOCT KaTayia3e M MepoKCHI1a3e KOOPIMHUPAHU OATOBOP Tallyca Ha 3aralerse.

3navajan Opoj ayropa (mTO je HaBEIEHO y TEKCTYy), yKa3yje Ha moBehame campikaja
AMHHOKHCEJIMHE MPOJIMH KOJl BHIIMX OWJpaka y YCIOBHMa CTpeca W HaBOJE 1a je TO CTPECHH
MeTabomutT. Hamm pe3ynTatu mokasyjy /a MocToje pa3iuKe y caapikajy MpojnHa Yy TaldycuMa U aa
TE€ pa3luKe YriIaBHOM 3aBUCE O] TIepuoJa BereTHpama WCIHTUBAaHUX Bpcra. Hajeha
KOHIICHTpalyja MpoJWHA KOHCTaToOBaHa je Yy Tmepuony 3uma-mponehe Ha nokamurety P4
(bynymesan), a HajMama Ha sokamutery PS5 (Yumresbckm (akynrter), mTO yKazyje Aa Cy y
MO3UTHBHO] KOPENalKji ca KOHLEHTpaujoM 3araljuBava u ekosomkux (akropa. Kom ayroxrone
Bpcte ymmiaja E. prunastri Ha cBuUM MCIUTHBaHUM JOKaquTeTuMa yTBpheHe cy Behe kosmuuHe
MPOJIMHA Y OJHOCY Ha KOHTpouy. [IponmH MMa ocMOperynaTopHo A€jCTBO, IITO je BakaH (axTop
PE3UCTEHTHOCTH JIMIIAjeBa MpeMa CTPECy U BeoMa Crenu(uiyaH MeXaHH3aM CTHIIAka OTIIOPHOCTH

npeMa yCJIIOBHUMa CpPEIHHE.

AcKOpOMHCKA KHCeJIHHA je yKIbydeHa y og0paMOeHH MeXaHn3aM JIHIIajeBa o1 3aral)ermba.
PesynTatu mokasyjy na mocToje mpoMeHe y caapikajy aCKOpOMHCKE KHCEIWHE W Ja OHE 3aBHCE O]

KOHIICHTpaIyje U BpcTe 3araljiBaya, Kao v eprojia BereTupama numajesa. Crora ce Ko
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eKCTIOHUpaHUX BpCTa youaBa rnoBehanm cagpixaj ackopOMHCKE KUCETHMHE Y TIepruoTy 3uMa-miposehe
y OZIHOCY Ha TmepHoj JieTo-3uMa. Hajsehe BpemHOCTH KOHCTaTOBaHE Cy Ha JIOKAJIHUTETY KOJ BPCTE
U. hirta 198 mg/kg , a Hajmame Ha nokanutery bynymesan (150 mg/kg). AckopOuHCKa KucenuHa
MPEACTaBba jaK PENYKTaHT M aKTHBHpaA on0pamMOeHe MEXaHW3ME Yy TOKY METa0OJIMYKUX Iporeca
numajeBa, npe cBera penykyje SO» Ha KOjU Cy JIMIIAjeBU jaKO OCETJBMBH. 3aTO Ce W OBaj

nmapamMmeTap Mo>ke KOPUCTUTH Kao OMOXEeMHjCKa MHIMKAIMja y NeTeKIHju 3aralema.

VY uctpaxuBamby MUTMEHATa XJIOPOTUIACTA Y 3aBUCHOCTH OJ1 3araljera, KOHCTaTOBaHE Cy U
NpOMEHEe Yy canpkajy xjaopopuaa ,a” u ,,0’° y TarycuMa UCIMTUBAHHUX BpcTa JmmajesBa. U3
pesyiaTarta ce BUIM 1a je canpixkaj xyiopodpuna ,,a” u ,,0” y TalycuMa H3JI0KEHHX BPCTAa MambH Y
OHOCY Ha KOHTPOJY Ha CBHM JIOKaJHTeTHMa. Mmak cMO KOHCTAaTOBalIM W3BECHE INPOMEHE Yy
canpxajy xiaopoduna ,,a”’ u,,60” Mmely nokanmuretuma. Tako je Ha mokanmureTuma P1, P2 u P3 Beha
KOHIICHTpAaIfja, HEro Ha OCTAJIMM JIOKaJUTeTHMa. AHamu3oM xiopodmia yrBpheHo je Behe
NpHUCYCTBO XJopoduna ,,6” Hero xmopoduia ,,a” 3a pa3nmuky o BUIIKX Ouspaka. JloOujeHu
pe3yaTaTu mokasyjy na je campkaj xiopodwmna ,,a” M ,,0” KOI ayroXTOHE BpcTe jumaja E.
prunastri nosehan Ha cBuM IokaquTeTMMa y mopehemy ca KoHTposoMm, Te na cy HajBehe
KOHIICHTpaLje JoKa3aHe Ha jokamureruma P2 u P3 (1,18 mg/gr xmopoduna ,,6” u 1,11 mg/gr
xnopoduna ,,a”), BepoBaTHO 300T AHTArOHUCTUYKOT JeJioBama 3araljuBada WHAYCTPH)CKOT

MOpEKIIa ¥ OTTIOPHOCTH JIMIIIAjeBa Ha aKTYeJHO 3aralembe.

Tokom nepuojia eKCrioHNpama YoueHe Cy 1 MOP(¢oJIoIIKe KAapaKTePUCTHKE Ha TaTycHMa
KOje ce OrJieaajy y MPOMEHH Pa3BUjCHOCTH Tallyca, heroBe 0oje, rpaHama W JYOWHE PEXKICBA.
3amakeHo je Ja Cy HaBelCHE MpOMeHe m3paxenuje koa Bpere U. hirta y ogHocy Ha KOHTPOIY, Tj.
Ja je Maca Tajyca cMameHa moja yrumajem 3arahuBava. Takole, HajuspaxkeHuje MoOpQOIOMIKe
ocobOeHocTH Cy Omiie Ko y3opaka Ha ynokamurery P4 (Bynymesarn), a HajMame Ha Jokamutery P7
(Ib'pauxoBunia). OBo MOTBphyje ommTe Mo3HaTe YNHHCHULE Aa c€ €(pEeKTH racOBUTHX IOJTyTaHaTa U
TEIIKAX MeTaja KoJ Omibaka 3araleHMX monpydja W ypOaHHMX CpeAWHa OTjefajy He camo y

nopemehajy BoJTHOT pexxuMa, poTocuHTe3e UTH., Beh U y ojaBu Mopgoiomkux omrehema.

VY ToKy UCTpaXnBamba HaBEJACHUX MapaMeTapa 3anakKeHa je BapujaduIHOCT pe3yJITaTa Ko
eKCTIOHUpAaHNX M ayTOXTOHUX BpcTa JmmajeBa. Mmak ce cmobomHo moske pehm ma 3arahuBaunm
M3a3MBajy MpPOMEHe y MeTa0oJM3My HCHUTHBAHUX MapaMeTapa M TO BEpOBATHO TaKO IITO
WHXUOMpAjy WM aKTUBUPAJy €H3MME OATOBOPHE 3a CHHTE3y WM JIerpajaliijy IITEeTHUX

MeTabommTa. MeTabonuke mpoMeHe HACTajy BPJIO paHO KOl JINIIAjeBa Mpe M0jaBe BUIJbUBUX
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omrehema, Te c€ MOTy KOPUCTUTH 3a OMOXEMHjCKO-(H3HOJIOMKA MOHHTOPUHT y LUJbY paHe
JeTeKIje 3arahema.
Jlajba Hamia MCTpakWBama Ha JIHMIIajeBHMa Ouwhe ycMepeHa y TOM NIpaBly U Ha JPYTUM

BpCTamMa y IUJbY MOTBPJE JOOMjEHUX pe3ynTaTra Koju Ou Moriu aa Oymy of 3Hadaja 3a HayKy.
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Tab6.1. Cpenme MmecedHe BpeTHOCTH U3MEPEHUX KOHIIEHTpAIMja TaJ0XHHUX MaTepHuja H

teputopuju Bpama Tokom 2000. rogune

3

. e 2 . 2 N 2 + 2 Ukupne talozne materije SO, Cad
Broj | Nitriti mg/m*/dan | Sulfati mg/m“/dan | Nitrati mgN/m“/dan | NHs" mgN/m®/dan P mg/m?/dan ! ug/m® | pg/m®
1 0,008 7,28 <0,26 0,018 134,33 14 <8
2 0,044 12,09 0,871 0,513 48,73 19 28
3 0,001 5,090 0,144 0,055 76,330 48 21
4 0,005 76,206 0,268 0,617 424,563 61 <8
5 0,045 13,598 0,069 0,278 189,466 128 <8
6 0,001 16,631 30,814 0,689 855,208 15 <8
7 0,001 55,240 10,85 <0,02 696,76 89 <8
8 - - - - - 122 <8
9 0,004 134,22 7,510 <0,041 672,992 1525 <8
10 0,002 52,478 <0,032 0,522 237,764 125 <8
11 0,005 13,928 0,218 0,532 760,773 32 <8
12 0,003 9,243 2,552 0,324 162,534 68 19
) 0,004 13,927 0,268 0,324 237,764 64,5 <8




Tab6.2. Cpenme MeceyHe BpeTHOCTH U3MEPEHNX KOHIIEHTpAIlMja TaJOKHUX MaTepuja Ha

teputopuju Bpama Tokom 2001. rogune

Broj Nitriti Sulfati Nitrati NH,* Ukupne talozne materije SO, Cad
mg/m%dan | mg/m?%dan | mgN/m?/dan | MgN/m?/dan mg/m%/dan ng/m’ ng/m’

1 <0.001 39.628 0.556 <0.015 68.598 10 <8
2 <0.004 205.856 <0.707 0.131 357.048 <3 <8
3 <0.002 14.832 0.402 0.417 133.282 50 <8
4 0.026 42.310 2.419 0.264 97.829 33.50 <8
5 <0.002 309.36 58.71 1.33 1036.96 <3 <8
6 0.010 443.275 19.823 0.150 1100.604 275 <8
7 0.004 310.1 1.27 0.819 883.54 37 <8
8 0.005 240.62 14.320 0.085 559.73 <3 <8
9 0.028 7.931 0.639 0.227 21.115 21 9
10 0.010 87.056 0.103 0.330 335.789 <3 <8
11 1.175 88.182 0.05 1.707 513.252 5 9
12 0.016 31.344 0.777 0.653 15.306 <3 <8
z 0.005 87.619 0.666 0.297 234.535 7.5 <8




Tab6.3. Cpenme MeceyHe BpeTHOCTH U3MEPEHNX KOHIIEHTpAIlMja TaJOKHUX MaTepuja Ha

teputopuju Bpama Tokom 2002. rogune (ypOana 30Ha)

Broj Nitriti Sulfati Nitrati NH," Ukupne talozne materije | SO, Cad
mg/m?/dan | mg/m?%dan | mgN/m? /dan | mgN/m?/dan mg/m?/dan ngm® | pg/md
1 0.049 13.85 3.95 0.76 73.23 6 <8
2 0.11 15.18 0.60 0.17 114.71 10 <8
3 0.044 51.04 0.769 0.117 31.07 10 <8
4 0.057 41.26 1.43 0.64 131.29 125 <8
5 0.050 318.83 1.13 3.30 42.73 6 <8
6 <0.034 161.59 2.44 0.26 518.66 <3 <8
7 0.038 100.3 1.04 0.26 343.17 <3 <8
8 <0.04 97.60 494 0.144 150.41 <3 <8
9 0.02 225.33 5.75 0.03 69.20 <3 <8
10 0.03 218.42 0.60 0.22 3.83 <3 <8
11 0.01 28.04 12.56 1.87 63.89 5 <8
12 0.11 41.73 0.23 0.62 138.50 <3 <8
z 0.038 41.73 1.13 0.26 73.23 <3 <8




Tab6.4. Cpenme MeceyHe BpeTHOCTH U3MEPEHNX KOHIIEHTpAIlMja TaJOKHUX MaTepuja Ha

teputopuju Bpamwa Tokom 2002. rogune (MHAYCTpHjCKa 30HA)

Broj Nitriti Sulfati Nitrati NH,* Ukupne taloZzne materije SO, Cad
mg/m?/dan | mg/m?/dan | mgN/m? /dan | mgN/m?/dan mg/m?/dan ngm® | pg/m®
1 0.023 161.25 19.74 4.00 235.90 <3 <8
2 0.09 34.46 1.05 0.23 55.15 9 24
3 0.097 67.20 13.780 0.835 68.04 18 <8
4 0.09 19.95 1.03 0.42 70.77 20.5 <8
5 0.012 155.45 0.026 0.316 9.42 9 <8
6 0.016 98.06 1.29 0.10 338.66 <3 <8
7 0.037 185.54 6.37 0.16 399.86 <3 <8
8 0.02 14.52 6.70 0.134 412.42 <3 <8
9 0.039 23.44 0.16 0.03 13.70 <3 <8
10 0.01 118.66 0.05 0.32 8.38 <3 <8
11 0.56 28.06 212 0.50 5.63 <3 <8
12 0.01 26.11 0.11 0.17 18.21 6 <8
> 0.023 34.46 1.05 0.32 55.15 5.21 <8




Tab6.5. Cpenme MeceyHe BpeTHOCTH U3MEPEHNX KOHIIEHTpAIlMja TaJOKHUX MaTepuja Ha

teputopuju Bpama Tokom 2003. rogune (ypbana 30Ha)

Broj Nitriti Sulfati Nitrati NH," Ukupne taloZzne materije SO, Cad

mg/m%dan | mg/m?/dan | mgN/m? /dan | mgN/m?/dan mg/m%/dan ngm® | pgm®
1 0.02 28.15 17.79 0.28 23.52 5 <8
2 0.04 28.62 4.47 3.24 50.54 5 <8
3 0.080 <6 8 0.80 65.64 5 <8
4 0.006 24.95 0.84 2.24 88.51 <3 <8
5 0.01 153.08 1.67 3.18 571.82 <3 <8
6 0.008 86.35 0.08 3.53 203.97 5 <8
7 0.04 61.96 3.50 0.10 502.37 <3 <8
8 0.04 93.65 13.97 2.35 343.91 <3 <8
9 0.003 48.37 8.33 1.42 431.40 5 <8
10 0.03 28.52 0.68 191 119.91 <3 <8
11 0.07 22.61 15.64 0.80 89.14 8.5 <8
12 0.21 40.40 2.06 0.034 33.89 36.5 <8
z 0.01 40.40 8.33 1.42 119.91 5.83 <8




Tab6.6. Cpenme MeceyHe BpeTHOCTH U3MEPEHNX KOHIIEHTpAIlMja TaJOKHUX MaTepuja Ha

teputoprju Bpamwa Tokom 2003. roguHe (MHAYCTpHjCKA 30HA)

Broj Nitriti Sulfati Nitrati NH," Ukupne talozne materije | SO, Cad
mg/m?dan | mg/m%dan | mgN/m?/dan | mgN/m?dan mg/m?/dan ngm® | pg/m?®
1 0.06 32 8.77 0.29 30.43 75 <8
2 0.05 116.01 4.56 6.97 3112 10 <8
3 - - - - - 5 11
4 0.37 176.66 0.42 8.83 320.14 <3 <8
5 0.03 97.31 0.30 0.67 48.94 <3 <8
6 0.007 109.79 1.08 1.66 454.20 5 <8
7 0.04 254.87 18.18 6.12 1183.48 <3 <8
8 0.15 105.32 76.22 8.55 318.57 <3 <8
9 0.009 300.90 32.90 7.83 917.31 8 15
10 0.04 16.65 0.37 1.37 114.75 <3 8.61
11 0.17 22.59 14.38 0.73 55.23 435 <8
12 0.02 11.49 1.38 0.21 54.80 56.5 185
z 0.04 97.31 4.56 3.53 318.57 11.29 <8




