HACTABHO-HAYYHOM BERhY YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY -
BHUOJIOIIKOI' PAKYJITETA

Ha Il penoBHoj cennunm HacraBHo-Hay4yHor Beha YHuBepsutera y beorpany - Buonomkor
dakynrera, oapxkanoj 15.11.2019. rogune, Ha ocHOBY nomuca MeHTopa, Ap WBane XKusuh,
penoBHor mpodecopa YHuBepsutrera y beorpagy — buomomxkor dakynrera u ap Jlajane
TonopoBuh, Bumier HayuHor capanHuka, MHCTUTyTa 3a OHOJIONIKA HCTpaKuBama ,,CHHUIIA
Crankouh”- MHcTHUTyTa 01 HamMoHamHOT 3Ha4aja 3a PemyOmuky CpOujy, YHuBep3uTera y
beorpany, onpehena je Kommcuja 3a mperieq u orneHy IOKTOpcke auceptarje Musenke Jb.
boxanuh, uctpaxxnBaua capamgHuka YHuBep3utera y beorpany — buonomkor gakynrera moj
HacnoBoM: ,,IIpaheme yTHuiaja mactpMckor puOmaka Ha HUBO aKTMBHOCTH aHTHOKCHUIATUBHUX
ensuma ko jJapse Ephemera danica (Insecta, Ephemeroptera)“, y cacraBy:

1. np Uana XKusuh, penoBau npodecop, YuuBepsurer y beorpany - buonomku daxynrer
— MEHTOD,

2. np Majana TomopoBuh, BUIIK HaydyHU capaJHUK, IHCTUTYT 3a OMOJIOIKA UCTPAXKHUBAHA
»,Cuanma CrankoBuh® - MHCTHTYT of HammoHanHOT 3Haudaja 3a PemyOmuky Cpoujy,
Yuusepsurtet y beorpany — meHTop,

3. np Karapuna CrojanoBuh, moreHt, Yauepsuter y beorpany - buonomku dakynrer —
YJIaH,

4. np 3opan Mapkosuh, penoBau npodecop, Yuuepsurer y beorpany - Ilossonpuspennu

bakynTeT - uiaH

Komucuja je mpernenana ypaheHy OOKTOpCKY IucepTalujy KaHIuaaTkume u HacraBHo-

Hay4yHoM Behy YHuBep3urera y beorpany - buosnomkor gakynrera nogHocu cienehu

U3BEIITAJ

Onwryn nofpany o AOKTOPCKOj AUCEPTALMjH
JlokTopcka aucepranuja KaHnnuaatkumbe Munenke Jb. boxxannh namucana je Ha 124 ctpane, a
caapxu 9 rpaduukux mpukasza, 10 tabena m 21 cnuky. TeKCT JOKTOpCKe AMCEpTanuje YHMHHU 8

nornassea: YBoxa (16 crpana), IlmmeBn uctpaxuBama (1 crpana), Marepujan u meroxe (19



ctpana), Pesynratu (30 ctpana), Jluckycuja (17 crpana), 3akpydak (3 crpane), Pedepente (27
ctpana) u [lpunor (4 ctpane). Jlucepranuja caapXu W HACIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM jE3HKY,
HACJIOBHY CTpaHy Ha EHIJIECKOM je3UKy, CTpaHy ca MojaluMa O MEHTOpMMa M YIaHOBHMA
KOMHCH]€, 3aXBaJHUILY, pe3UME Ha CPIICKOM je3UKy, Pe3MME Ha EHIJIECKOM je3MKY, CaJpiKaj,

M3jaBy O ayTOPCTBY U Onorpadujy KaHIUIaTKHEbE.

AHaJu3a I0KTOpCcKe JucepTanmje

IlornaBsre ¥YBOA caapxku 5 MOTHOINIaBbAa. Y NPBOM IOTIOIJIAaBbY ,,bHOMOHHUTOpHHT,
OMOMHIMKATOpU W OWMOMapKepw, KaHAWJATKHWIba YyKa3yje Ha 3Hayaj orpaHu3ama
MaKpo3000€HTOCa Y OMOMOHUTOPHUHTY KOITHEHUX BOJIa K0 JeAHUX OJ HAJIIOY3JaHUJUX y OILICHU
KBaJIUTETa BoJa TeKyhuia, nctuayhu 4yutaB HU3 OMOJIOIIKUX MPEIHOCTH 32 IBUXOBO Kopulrheme
y OMOMOHUTOpPUHTY (Iyr >KUBOTHU BEK, Clabda MOKPETJLUBOCT M BE3aHOCT 3a JTHO, BaXKHA CY
KapHka u3mel)y mpuMapHUX NpoylieHaTa U BUIIUX TPOPUUKUX HUBOA Y JE€THOM JIaHIly UCXPaHe,
OCETJBMBOCT Ha 3araleme, ypuBaJICHTHOCT U IIUPOKA PACHPOCTPAEEHOCT MOJEIUHUX TAKCOHA,
BeJIMKU auBep3utet). [locebaH akIeHaT je cTaBJbeH Ha yBOhCH-C OBHUX OpraHM3ama y MpOICHU
KBaJIUTETa BOJAEC Ha HUBOY OMOMapkepa, mpahemeM aKTHBHOCTH €H3UMa AHTHOKCHIATHUBHE
3alITUTE, KOJU MOTY yKa3aTH Ha noBehamwe OKCUIaTUBHOT CTPECa y OpraHu3My yciell IpOMeHa y
BErOBOM OKpYXEmy. Y Ipyrom MOTHOINaBiby ,llacTpmMcku puOmanu M HBUXOB yTUIA] Ha
OpACKO-TNITaHMHCKE peke”, JeTabHO ce omucyje edekar Koju OTHaaHe BOJAE IMaCTPMCKOT
pubmaka uMajy Ha peUUIHjeHT (IPUMapHO J0JIa3u J0 MOTopIiamka KBAJMTETa BOJIE U CTPYKTYpe
JHa pEIUIHjeHTa) W Jaje ce Mperien aureparype o mpahemy edekara Kpo3 XEMHjCKH H
OnosomK:u MOHHTOpPUHT. OO03UpOM Ha YHIHCHUILY Ja HW3Tpagma TMACTPMCKUX pHOmaka
npeacTaBiba NPoGUTAOUIHY I'paHy MOJFONIPUBPEE, 32 OUCKUBATH je 1a he ce y Halloj 3eMJbH Y
HapeaHoOM mepuoay mnoBehaBatu Opoj macTpMmMckux pubmaka. CTora je HEONXOJHO TOceOHY
NMaxXmky 00paTUTH Ha 3aral)eme Koje HacTaje Kao MOCIeauIla U3JIMBa OTHAAHUX BOa U3 pulmaKa
y peKke Ha KOojuMa ce OHM MNOAWXKY. Y MOoTHoriaaBby , OKCHIATUBHM CTpPEC U CHCTEM
AHTHOKCHUIATHUBHE 3alUTHTE", KAaHIUAATKUIbA OMKCYje Ha KOJU HAYMH JI0JIA3U JI0 OKCHJATHUBHOT
cTpeca M Kako (PYHKIIMOHUIIE CUCTEM aHTHOKCHUIAaTWBHE 3amrtutre. Takohe, mart je mpukas u
HajBRXHUJUX KapaKTepUCTUKAa M MEXaHHM3aMa JIel0Bamba aHTHMOKCUAATUBHUX €H3MMa KOJU Cy
IpeaMeT MCTpaXKHBamka OBE JOKTOpcke nucepranuje. Kox akBaTMUHUX oOpraHuszama, Jo0po

OpraHnu30BaHU OI[6paM6€HI/I AHTHUOKCHUIATUBHU CUCTCM HMMa YJIOT'Y Y 3alliITUTH BbUXOBUX TKUBA O



MPOOKCHIaHaca KOji Cy NMPUCYTHU y BOJM U CEITUMEHTY, HApPOUUTO y OJIM3MHU UCITYCHHUX BOJA
MacTPMCKHX pHOmaKa. Y TMOTHOTIaBJby , buoakymynanmja merana®, ykazyje ce Ha HayMHE Ha
KOje TEIIKM METajld MOTY JIOCIIETH Yy aKBaTHUYHE EKOCHCTEME W HapyIIUTH PAaBHOTEXKY Yy
€KOCHCTEeMY Kao W 3alliTO Cy aKBaTHYHU OCCKUYMEHAIld MOTOJHU OMOMHIUKATOpHU 3a npaheme
CTeleHa aKyMyJiallfje TEeHIKUX MeTalla Kako W3 Tekyhe Boze, Tako W W3 PEYHOT CEAMMEHTA.
Temkn MeTanyu MOTY MHIYKOBAaTH OKCHIATUBHH CTPEC KOJ| aKBaTWYHHMX HHCEKaTa, MOCEOHO
YKOJIMKO CY U IPYTU MPOOKCHIAHCH MPUCYTHH y BbUXOBOM OKpyXemy. Takole, nat je mpukas u
(akTopa KOju MOTY YTHIIATH Ha OMOAaKyMYJIal1jy TEIIKUX METalla y BOJACHUM OpPraHU3MHMa, a TO
Cy mpe cBera (PU3MOJIONIKU MPOIECH Y CAMHM OPTaHM3MHMa Kao U KapaKTEPUCTHKE METaa, ajin
U TIpoMeHe (PU3MYKHUX M XEMHU)CKUX YMHHIIAIA )KUBOTHE CPEIUHE KA0 IITO Cy.: KOHIICHTpAIUja
KHCeOHMKa, PH, mpucycTBO opraHcke marepuje. Y IMeTOM TNOTHOTIaBiby ,JlapBa Ephemera
danica (Miller, 1764), monen opraHu3aM - OMNIITE KapaKTepUCTUKE", mAare cy MOpdoIoIike
KapakTepucTuke japse E. danica, ca moceOHMM OCBpTOM Ha KapakTepe Koje OBY BpPCTY
KaHIuIyjy 3a mobap mozen opranusam (yOymiyjyhu HauMH KHBOTa, AYT KUBOTHH BEK, HAYWH
UCXpaHEe M PEAITUBHO BENUKE TUMEH3Mje Teja) 3a MOoTpede HCTpakuBamba OBE JIOKTOPCKE
nucepranuje. Ilopex oBora, napse Ephemeroptera umajy TepeHImjy Aa aKyMyinupajy HOjIHHE
TelKe MeTaje y BehuM KOHIICHTpalyjama HEero IpYyTrd BOJCHH TAaKCOHH, Ma Cy IOTOJaH TeCT
opraHuszamu 3a mpaheme aKyMmyllalje TEIIKMX MeTajlia W3 BOAC W CEIMMEHTa BOJCHUX
exkocuctema. Y mornasiby LubeBH HeTpaxumBama, KaHAMJATKHEA KAaO TJAaBHE IUJbEBE
aycepTanyje HaBoAM: npaheme yTuIlaja KBaJWTETa MCIIYCHMX BOJA MACTPMCKOT puOMmaka Ha
CHCTEM AaHTHOKCHIATHUBHE 3alITUTe Koja JjapBu E. danica, ucnuTHBame MPHCYCTBA TEIIKHX
MeTaja y ceauMeHTy W Boau peke Ckpamex, Kao W HCHUTHBAKE CTElEeHA HHHXOBE
OuoakyMymnalyje y Tely UCIHUTUBAHOT MOJENl OpraHu3Ma, yTBphuBame (payHUCTUUYKOT cacTaBa
MaKpo3000€HTOCa UCTpaKuBaHe TeKyhwuile, aHanu3a yTullaja eKOJOUIKMX YMHUIALA CpeaIuHe Ha
CTPYKTYpY, IOWUHAMHKY MaKpo3000€HTOCa W KBaJHTET BoJe Yy peuumnujeHty. [lormaBibe
Marepujaa u Meroge caapxu 6 moTrnoriaBba. Y MNOTHOrIaBiby ,,OMNIITE KapaKTEPUCTUKE
UCTPAXHUBAHOT TOJpydYja”, AaT je KpaTak ONUC HCTpaKMBaHe TeKyhuile, HEHE TeOsIOIIKe
KapaKTepUCTHUKe, pejbed M Bereranuja, Kao M KIMMATCKe KapaKTEPUCTHKE PEYHOT CIUBA.
Takolhe, onucan je U puOmaK U UCTPAKUBAHU JIOKATUTETH, Ca MMOCEOHUM OCBPTOM Ha HHXOBE
HajOWTHH]E€ KapaKTEPUCTUKE y MEPHOY UCTPaKUBama (anpui, jya u okrodbap 2015. ronune u

janyap 2016). YV nornornaspy ,,OU3NUKH U XEMH]CKH MapaMeTpu’, IpUKa3aHe Cy METOoJe 3a



onpehuBame GU3NYKUX U XEMH]CKUX MapameTapa BOJe KaKo Ha TEPEHY, TaKO U y JTaOOpaTOpHjH.
Ha tepeny cy wMepenu cnenehm ¢GU3MYKM M XEMH|CKH TapaMeTpu. TeMmIeparypa BOJE,
KOHIIEHTpallMja KUCEOHUKA, 3aCHNEHOCT BOJIe KHCEOHUKOM, PH ¥ eleKTpomnpoBOIJEUBOCT BOME
pomoc¢u MULTI 340i/SET ypehaja (WTW, Germany). IllupuHa u nyOrHa peyHOT KOPHUTA CY
MEpEeHH METpoM, a Op3mHa Toka oapehena je momohy OpsunHomerpa (GEOPACKS Stream
Flowmeter, UK). Hagmopcka BrucuHa, reorpadcka Qy:KHHa U HIMPUHA JIOKATUTETA Cy HU3MEPEHU
nomohy GPS ypehaja (Geko 201, Garmin). ¥V cnenehem mnornoriasiky ,,Onpehuame
KOHIICHTpallMje MeTaja y CeJIMMEHTy, BoJAu W Tedy sapBe Ephemera danica“, omucane cy
METOZIe KOje Cy KopHIIheHe 3a aHajdu3y CeJAMMEHTa, BOJE M JIapBU Ha IMPHCYCTBO TEIIKUX
MeTana. Y BOJM U CEIMMEHTY, U3MEpeHa je KOHIIEHTpalldja apceHa, Xpoma, KaJMujyma, Oakapa,
rBokha, MaHraHa, HUKJAa W OJIOBa, 3a IITa je KOpHUIIheHAa aHATUTHUYKA TEXHUKA HHIYKOBAaHO
KyIUIOBaHE IuIa3Me ca onTHukoMm emucuoHoM crekrpomerpujom (ICP-OES) na mncTpymMeHTY
Thermo Scientific iCAP 6500 Duo ICP (Thermo Fisher Scientific, Cambridge, UK), koju je
ompemibed ITEVA omneparuBuuM codrBepoM. KoHIEHTpalje TEHMIKUX MeTajla apceHa,
KaJMHUjyMa, XxpoMma, Oakapa, rBokl)a, 0JI0BO, HUKJIa M MaHTaHa, y Teny japse E. danica, onpehene
cy xopurthewmem crangapaae meronae (US EPA Method 200.3) momohy aromcke ancoprimoHe
ciekrpoporometpuje (AAS), na ypehajy Perkin Elmer AAnalyst 600. /la 6u ce mporeHHO
AQHTPOITOTEHH YTHUIAj HAa KBAJIMTET ceArMeHTa, KopuinheH je dakrop konramunanuje (CF), a na
Ou ce kBaHTHU(HKOBaIa crocoOHocT yapBu E. danica ma akymynupajy TeIIKe MeTajie W3
ceqrMeHTa, KopuinheH je ¢akrop akymynamnuje Ouora-ceamumeHt (BSAF). YV mornoriaBiby
,OnpehuBame cnenuduuHe aKkTUBHOCTH aHTHOKCHUAATUBHUX eH3nuMa SOD m GPX u konmunHe
ykynHor riyrationa GSH®, naBenmene cy merone 3a oapehuBame aHaTU3MpaHUX MMapaMeTrapa.
VYKynmHa KOHLEHTpalja MpoTenHa y y3opuuMma oxapehuBana je mo Bbpandopmooj meroau
(Bradford, 1976)*, ok je nmpomena axtuBHOcTH SOD mpalieHa criekTpodoToMeTpHjcki, Ha 480
nm (Misra & Fridovich, 1972)2 3a oapehuBame akTMBHOCTH TIyTATHOH mEpoKcuaase (koja ce
netextyje crekrpodoromerpujck Ha 340 nm) xopumhena je Meroga Tamura u cap. (1982)°,

JIOK je KOJIMYMHA YKYIHOI TJIyTaThOHa ojpehuBaHa crmekTpodoTomMeTrpujcku Ha 412 nm, mo

! Bradford, M. M. (1976). A rapid and sensitive method for the quantity of microgram quantities of protein utilizing
the principle of protein — dye binding. Anal Biochem 72: 248-254.

2 Misra, H. P., Fridovich, I. (1972). The role of superoxide anion in the autoxidation of epinephrine and a simple
assay for superoxide dismutase. J Biol Chem 247: 3170-3175.

® Tamura, M., Oschino, N., Chance, B. (1982). Some characteristics of hydrogen and alkyl-hydroperoxides
metaboliying systems in cardiac tissue. J Biochem 92: 1019-1031.



MeToau Kojy je omucao Griffith (1980)4. VY cnenehem motmnornasiby, ,,AHann3a 3ajeIHHIIA
MaKpo3000eHTOca", OMrcaHa je METO/I0JIO0TH]ja 3a MPUKYIJbakhe U WIASHTU(DUKAIIN]Y y30paKa.3a
caKyIbame y3opaka, kopuirheHa je momudukoBana CypbepoBa Mpexka 3aXBaTHE MOBPIIUHE
300 cm’ mpomepa oxama 250 pm. Jlat je u npukas pasmuunTex unaekca (IlleHon-Bunepos u
CHUMIICOHOB MHJIEKC AMBEp3UTETa, TPOoOUUKN MHIEKCH, OnoTnuku mHaekcu - BMWP u ASPT,
HHAEKC campoOHOCTH 1O 3eluHKa W MapBaH) KOjH C€ KODHUCTE€ y aHalM3H 3ajeJHula
MakpouHBepTeOpaTa. 3a M3pauyHaBame OBUX MHAeKca kopuiiheH je mporpam Asterics 4.04. YV
IIECTOM TMOTIIOIIaBJbY TpPHUKA3aHE Cy CTAaTUCTUYKE aHaiM3e Koje cy Kopuinhene 3a oOpany
nobujenux mogataka: CrymenToB T-TecT, jennodaktopcka (ANOVA) u 1BohakTOpcKe aHaIM3e
Bapujance (two-way ANOVA) u ITupconoB koeduiidjeHT Kopenamuje cy ypahenu y Sigma Plot
12 softveru (Systat Software Inc., USA). Aunusa rnaBuux kommnoneHtu (PCA) ypahena je y
XLSTAT nporpamy (Bep3uja 7.5.2; Addinsoft), a ananuza xounepumje (CIA) momohy ADE-4
softvera. CBu noOujeHH pe3ynTaTé U3PaXKEHU Cy Kao Cpeima BpeIHOCTECTaHIapAHa rpemka. Y
nornnabuMa Pesyaratu u Jluckycuja momany cy Mpe3eHTOBAaHH Y HEKOJIUKO OPTaHM30BaHUX
nenMHa. AHanm3e ToOWjeHNX pe3ynraTa MpeIcTaB/beHe Cy TIaBHUM TEKCTOM, KOje Ha aJieKBaTaH
HAuMH JIOMYHYjy CluKe, rpadguuu u tabene y3 MpUMEHy ojaroBapajyhe cratucTuuke oOpaje.
Pesynrtatu cy TymadeHu, JUCKYTOBAaHU U nopeheHu Mel)ycoOHO ca peleBaHTHUM JIUTEPATypHUM
nogaruma. Kanaumatkuma IHUCKYTYje CBOje pe3yiTaTe W yKasyje Ha MmoTpede 3a OBaKBHM
HCTPaXUBAKEM y 00J1acTH (HPU3UOJIONIKOT OMOMOHUTOPHHTA. JleTaJbHOM aHaIUu30M JOCTYITHUX
JUTEPaTypHUX I0/IaTaKa AUCKYTOBAHO j€ U YOUCHO J1a Cy JIOCAJAIlhe CTyAnje OMOMOHUTOPUHTA
NpeTekHO Omie (OKycMpaHe Ha XEMHJCKM MOHMTOPUHI, il M J1a CE€ CBE BHIIE KOPUCTE
3ajelHMIIE MaKpOWHBepTeOpaTa 3a MOHHMTOPHUHI YTHIaja HCIIyCHMX BojAa pubOJbaka Ha
perunujert. Mehytum, edexar macTpMCKux puOmaKa Ha XKUBU CBET PETKO j€ MCIHUTHBAH Ha
MOJICKYJJapHOM HHBOY, a KaJia je ped o JIapBamMa BOJCHHX WHCEKaTa, OBaKBa HCTPAKUBAbA Cy Ha
caMoM TMoueTKy. Takohe, neTa/bHO je JUCKYTOBaHO O 3a0eleXeHMM pasziuKkamMa y HHUBOMMA
aKyMmyJaluje MeTana y CeJJUMEHTy, Boau U y Teny E. danica, u ykasaHo je ja cy JaurepaTypHU
MOJIAIK O OJHOCY KOHIIEHTpAIMja TEIIKUX METala y CEIMMEHTY M BOJCHUM OCCKHUMEHAIMa CY
MPWINYHO HEyjeqHadeHU. /[MCKTyBaHO je M yKa3aHO Ja je 3a MpUMEHy oipeheHux uHmekca

AUBECP3UTCAT U OMOTHYKHX HHIACKCA HCOMOXOJHO HU3BPIINTHU MOIII/Iq)I/IKaLII/ij HUCTHUX 3a

4 Griffith, O.W. (1980). Determination of glutathione and glutathione disulfide using glutathione reductase and 2
vinyl pyridine. Anal Biochem 106: 207-212.



cnenuduano moaHebspe. [IpBo mormornaBme Pesynrata ogHocu ce Ha (DayHUCTHUYKH TPHKa3
3ajelHUIIAa MaKpO3000EHTOCAa Ha JIOKAJIUTETUMa HCTpakKMBaHe Tekyhuile, KOju je aaTr Kpo3
aHaIIM3y KBAJUTATHUBHOT U KBAHTUTATUBHOT CAacTaBa HUXOBHX 3ajeaHuia. Y pemu Ckparex, Ha
YEeTUPU UCTPAKHUBAHA JIOKAIUTETA U TOKOM YETHPH CE30HE Yy KOjUMa je BPILIEHO MCTPAKHUBAILE,
YKYITHO je uaeHtuduroBano 82 takcoHa: 34 je uaeHTU(PHKOBAHO JO HHBOA BPCTE, 3 O HUBOA
rpymne BpcTa, 33 TakcoHa Cy HACHTH(UKOBAaHA 10 HIUBOA POJia, 8§ TaKCOHA JI0 HUBOA damuiuje, 3
TaKCOHa 710 HUBOA mondammiuje, a oapehena je m jenHa kinaca. KBaHTUTATHBHOM aHAIHU30M
3ajelHAIIa Makpo3ooOeHToca y peun CKpamexX Ha YeTHPH JIOKAJIUTETa UM KPO3 CBE CE30HE,
MIPOIICEHEHO je 1a je mpoceuna opojuoct jeauuku 7.287 ind/m2. Cneneha nenuna Pesynrara ce
OJIHOCM Ha YyTHIla] puOmaka Ha (PU3NUKE M XEMHJCKe TapameTpe Boje peke Ckpamex.
Kangunatkuma ykasyje Ha GU3MUKe U XeMHjCKe TlapaMeTpe BOJIE KOjU Ce HajBHILIE MEHba]y MO
JTUPEKTHUM YTHLAj€M HCITYCHUX BOJAA MACTPMCKOT pUOHAKa, @ TO CY CMamEHhe KOHIIEHTpAIH]je
kuceonnka (8,5+0,2 mg/l) u mnosehama konmentpanuja amouujym jona (0,25+0,02 mg/l),
nutpata (0,87+£0,06 mg/l) u ykymuor docdopa (0,052+0,012 mg/l), guje ce BpeaHOCTH
CTaTUCTHYKHU 3HA4YajHO pa3iuKyjy Ha jokanmurery CK2 (HemocpenHo ucnosa pubmaka) y OQHOCY
Ha CK1 (xoHTponnu nokanurer: kuceonuk 9,7+0,3 mg/l; amonujym 0,11+0,008 mg/l; nurparn
0,60 +0,03 mg/l; dochop 0,017+0,002 mg/l). YV oBom aeny, TabenapHo Cy MpHKa3aHe ¥ CPEIAHE
BPETHOCTH XEMUjCKUX U XUAPOJUHAMHUYKUX TapamMeTapa, Kao M BUXO0BE IPOMEHE KPO3 CE30HE
uctpaxkuBama. Cnenehu onerbak ce OJHOCH Ha YTHIA] MACTPMCKOT pHUOMmaKa Ha CHCTEM
aHTHOKcuAaThBHE 3amTute Japse E. danica. AxtuBaoct SOD kapakrepuine Beha ce30HCKa HEro
noHTUTYAWMHANa BapujabumHocT. [locroje 3HauyajHe paznuke y akTuBHOCTH SOD y cBuM
ce3oHaMma, anu He W u3Mmely nokamurera. Y mponehe je aktuBHocT SOD Beha Ha KOHTpOITHOM
nokamurery (SK1; 32,7+1,3 U/mg mporenHa) Koju ce Halna3M W3HAJA pUOMmAaKa y OJAHOCY Ha
JIOKAJIUTET HemnocpenHo ucnojn pubmaka (SK2; 26,7+0,4 U/mg mportenna). HajunteH3uBHuUje
MMPOMEHE KapaKkTEpHINy jecemy ce30HYy kana akTuBHOCT SOD nmocTmke CTaTUCTHUYKHM 3HA4ajaH
MaKCUMYM HEIOCPEIHO M0 YJIUBY OTHAaJHUX BoJa M3 prOmaka Ha jokamurery SK2 (22,0+£0,8
U/mg mnporenna). AxtuBHocT GPX kapakrepuimie Beha JOHTUTYyAMHATHA HEro CE30HCKA
BapujabunHocT. IlITO ce THYe JIOHTUTYAMHAIHHUX TPOMEHA y CBHUM CE€30HaMa JO0Ja3H [0
CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHOr mopacta akTHBHOCTH GPX (ox 2 mo 4 myra) Ha APYroM JIOKaJIHTETY
ucroj puOmaka y OJHOCY Ha KOHTPOJIHHM JIOKAJIWTET, INTO yKa3yje Jla OpraHcko 3araheme

MOPEKJIOM ca puOmaKa MHIYKYje OKCUIATUBHU CTPEC KOJ MCIUTHUBAHOT opraHu3ma. KomuunHa



ykymuor rayratuona (GSH) Beoma 6incko npatu npoMene aktuBHocTH SOD 1 KapakTepwuiie je
Beha ce3oHCka Hero JIOHTHUTyauWHamHA BapujabmiHocT. Konmnumna ykymHor riyratuona GSH
takohe omaga tokom romuue (ox 11,7+0,5 nmol GSH/g tkuBa y mponehe mo 2,8+0,2 nmol
GSH/g tkuBa y jecen). Y cnenehem onesbky Pesynrata, kKaHIUAaTKUba J1aje MIPUKA3 YIIOPEIHE
aHalIM3e CHUCTEMa AHTHOKCHJATHBHE 3aIUTHTE, (U3MUYKMX W XEMHUJCKHX IIapaMeTapa BOJe.
Amnamuzom kounepije (CIA) mpukasaHo je 1a MOCTOjU CTaTHCTUYKHU Bpiio 3HadajHa (P<0,001)
KO-CTpyKTypa u3zMel)y xopenanujcke Matpuiie PCA aHTHOKCHIATUBHUX €H3MMa U KOpEJallH]jCcKe
matpuiie PCA ¢u3MUKuX M XEeMHjCKHX Hapamerapa Boje. JlBodakTopcka aHamu3a BapujaHCe
nokazana je na aktuBHocth SOD m GPX kao m konwumHa ykymHor riayratmona GSH
CTATUCTUYKU 3HAYAJHO BaApUPajy KaKO MYK JIOKAJTUTETA TAKO U TOKOM CE30HA, Kao W Ja u3Mehy
oBa JiBa (pakTOpa MOCTOjH CTATUCTUYKH 3HaYajHA MHTEPAKLIMja, ITO 3HAYN Ja CE30HCKE ITPOMEHE
¥Majy 3HayajaH YTHIIa] Ha JJOHTUTYIMHAIHE IpoMeHe U oOpaTHo. Kanaunarkuma faje nmpukas u
aHAIM3e TeIIKMX MeTana y Teny JjapBe E.danica, Bogu u ceaumenty. KoHneHTpanuja
ucnutrBaHuxX Meranga (rBokha, Oakpa, Xpoma, HHKIA, OJOBa M KaaMHjymMa) y CEIUMCHTY
CTaTUCTHYKHU 3HAYajHO pacTe Ha JAPYroM JIOKAJTUTETY HEMOCPEIHO MCIIOJ puOmaKka y OJHOCY Ha
KOHTPOJIHM JIOKQJIMTET, IITO C€ MOXKE MPHUMHCATH YTULAJy puOmaka. JeauHo y ciydajy
KOHIIEHTpalllja MaHTaHa U apCeHa y CEIMMEHTY HeMa CTaTUCTUYKH 3HAYajHHUX pasiuka m3mely
JIOKaJUTETa, a KOHIIEHTpamuja apceHa je yak HemTo Mama Ha CK2 y omHocy Ha ocrane
JIOKAJIUTETE, IITO je Tocieaula Behux ce30HCKUX BapHjalija y OJHOCY HA JIOHTUTYAWHAIHE, Ha
mra ykasyje u CIA anamm3a. AHanmmza merana y JsapBama E. danica mokasyje ma cy
KOHIICHTpaluje Xpoma, 0akpa, rBokha W oJioBa, Oaml Kao W KOHIIEHTpAIMje OBHX MeTana y
CEJMMEHTY CTAaTHCTHYKM 3Ha4dajHO Behe Ha JpyroM JIOKATUTETY, Y mopehemy ¢ KOHTPOIHUM
nokanuteroM. Takohe je mokazaHo Ja je KOHLEHTpaluje xpoma, 6akpa, rBoxkha u onosa y E.
danica moka3yjy CTaTHCTUYKM 3Ha4ajHy TIO3UTHBHY KOpeJalujy ca KOHICHTPAIH]jOM
oarosapajyher merana y cequmenty u 1o 3a Cre (R = 0,80, P < 0,001), 3a Cug (R =0,72, P =
0,002), 3a Feg (R = 0,634, P = 0,008) u 3a Pbe (R = 0,57, P = 0,021). CIA ananu3a je mokasajia
Jla HEe TOCTOjU CTAaTUCTUYKM 3HauyajHa Ko-cTpykrypa u3mel)y PCA kopenaunoHe MaTpuie
KOHIIGHTpalyja TemKkux Metana y Boau U PCA xopenamuoHe marpuile TEIIKUX Mmerana y E.
danica u BSAF. Bpennoctu dakropa KOHTaMUHAIIMje CEAMMEHTA IMOKas3ao je, Ja je HajBehu
creried KoHTamuHanuje kapaktepuine Nis (6,7+0,3) u Crs. (4,210,3). ¥V crnenchem onemky

Pesynrara, kaHauaaTkuma ce (QOKycHpa Ha EKOJIOIIKE aHAIW3€ M J1aje NPUKa3 BPEIHOCTH



campoOHOT HWHAEKca 1o 3enuHkn W Mapsany, Omornukor BMWP wnnekca u wHaekca
IMBEpP3UTETa, a aHauu3upa W (yHKOHOHamHEe Tpodwmuke Tpyne Ha perm Ckpamex. WHAekc
canpoOHOCTH TOo 3eNMHKM M MapBaHy yka3yje Ha yTulaj puOmaka Ha JIOKaJIUTETe KOjU Cy
HU3BOJIHO O] Hera, MTo ce peduieKkTyje Kpo3 Moropiiame kBanuTera Boje. Cpeama BpeaHOCT
canpoOHor uHACKca 3enuHke ¥ Mapsana Hajehu Ha nokanurety CK3 (1,56), HemTo Hika Ha
CK4 (1.55), nok je ma nokamureruma CK1 um CK2, cpeama BpeIHOCT campoOHOr HHEKCa
n3Hocuna je 1,39, onnocHo 1,47. Kana je peu o kBanurery Boje, Ouornuku unaekc BMWP je y
CYIPOTHOCTH Ca MHJEKCOM CalpoOHOCTH 1O 3eTMHKH U MapBaHy. YOU€HO je J1a KBaJIUTET BOEC
Ha CBHMM JioKanuTeTuMma, u3yseB apyror (CK2), cnana y msmemen kBaiuret Boje (CK1-57; CK3-
67; CK4-65), a na CK2 je Ha camoj rpaHuiy u3Mel)y M3MEHEHOT U A00pOr KBajJWTETa BOJC U
n3Hocu 71. AHanu3upaHM WHJAEKCH JMBEp3UTETa yKaszyjy Ha HajsehM OUBEp3UTET BpCTa Ha
IPBOM, Tj. KOHTPOJHOM JoKanuteTy. Cpenmwa BpenHocT CHMIICOHOBOT MHAEKca je Hajseha Ha
CK1 (0.83), miro yka3yje u Ha HajBehn JUBEp3UTET BpCTa Ha OBOM JokaiauTery. C apyre cTpaHe,
BPEIHOCT OBOT MHEKCA je HajMama Ha jokainuteTry CK2 Hemocpeano ucmon pubmaka (0,6), mro
ce IOBOJM y Be3y ca HajMamUM JUBEp3UTETOM BpcTa. Jla je nuBep3uTeT Bpcra Hajmamu Ha CK2
nokanurery, a Hajeehu Ha CK1, notepheno je u Lllenon-BunepoBum unaexkcom. Mcmnycue Boae
13 pubOmaka yTU4y M Ha 3aCTYIJBEHOCT IMOJEIMHHUX TPOPUUYKUX Tpyla Koje Cy OCETJhMBE Ha
3araleme. HarMe, KOHCTATOBAHO je cMameme mporenTa crpyrada (ma CK1 - 21,46%, a na CK2 -
17,55%.), cekauya (CK1-16,1%; CK2 - 5,64%) u npenaropa (Ha CK1 npocedna ydecranocT je
19,46%, a nma CK2 7,23%) Ha JOKanIuTeTy HU3BOIHO O] puOMmaka, a noBehame MpOICHTa
cakyrpada sxerenana (28,19% wna SK2, a 27,81% na SK1), akTHBHMX M [MACHBHHUX CaKyIlJbaya
¢dunrparopa (mpoceune 3actymbenoctu 14,39%, ognocuo 17,84% na nokanurery CK2).

VY nornasiby 3akiby4ak, CyMHpPaHH Cy Haj3HAYaJHUJU PE3yJaTH OBE CTy[H]j€, YUME je UCTAKHYT
HAy4YHM 3Ha4aj AMCEpTalldje O YTULAjy MacTPMCKOr puOmaka Ha 3ajeqHuue (gayne aHa (HaheHo
je 82 TakcoHa Makpo3000€HTOCA), KBAIMTETY BOJIC Y PEIUIU]CHTY (ITOTOPIIamhe KBATUTETA BOJIC
npeMa WHAeKCy 3eiIrHKa ¥ MapBaH; maJl KOHIICHTpallje KHCEOHWKA a MOpacT KOHIIEHTpAIlHje
aMOHHUjyM jOHa, HUTpaTa W YKyImHOr (ocdopa), ca moceOHUM akKIeHTOM Ha yBoleme HOBOT
Mozen opranusma Jyape E. danica kon kojer je kopumhemem Onomapkepa (eH3MMa
AHTUOKCUJIATUBHE 3aIlITUTE) TMOKa3aHO Ja je KPO3 OATOBOpP IOjeAMHAYHMUX JEIMHKH Ha CTpEC
Moryhe mnpensunmetu edekare 3arahema W Ha HUBOY momyJanuje. Takohe, kopumnihemem

Ouomapkepa y MOHHUTOPHUHTY AaKBaTMYHHX €KOCHCTEMa MOTY C€ OTKPUTH PaHHW CHUTHAIU O



MpoMeHamMa HacTaJluM Yy JKHUBOTHO] CPEIHWHHM, INTO Takohe mpyka MOTyhHOCT 1a ce cxBare
MOJICKYJIapHU MEXaHU3MH J¢jcTBa 3arajuBauya. Ananuzom kouHepuuje (CIA) yrephen je yruiaj
IIPOMEHA XEMHjCKHX M (PU3WYKUX MapaMeTapa BOJE M3a3BaHMUX OTHAJHUM BOJama MacTPMCKOT
pubmaka Ha aktuBHOocT SOD m GPX m Ha koiuymHy YKymHOr Tiyratnona y E. danica.
Pesynratu CIA ananu3e mokasaiu Cy Jia MOCTOju cTatucThuku Bpio 3Hadajua (P < 0,001) ko-
cTpyktypa u3mely kopenarujcke matpuile PCA aHTHOKCHIATHUBHUX €H3MMa M KOPEIAIlHjCKe
matpunie PCA ¢u3nukux M xemujckux mnapamerapa Boze. Kama je peu o Oumoakymynamuju
TEIIKMX MeTajla aHaju3a KOHIEHTpalldja MeTajla y CeIMMEHTY IoKa3aja je Ja KOHIICHTpAaLuje
reokha, Oakpa, Xpoma, HUKJIA, OJIOBa M KaJMHjyMa, CTATUCTUYKUA 3Ha4ajHO pacty Ha CK2
JIOKAJIUTETY y OJJHOCY Ha KOHTPOJIHH JIOKAJIHUTET, IITO C€ MOXKE MPUIHCATH TUPEKTHOM YTHIA]y
pubmaka. Takohe, aHanM3a KOHIEHTpalMja Merana y japama E. danica mokasyje nma cy
KOHIIEHTpalLuje Xxpoma, Oakpa, rBokha M oioBa, Oaml Kao M KOHIIGHTpAIlMje OBHX MeTala y
CEeAMMEHTY CTaTUCTHUKH 3Ha4yajHO Behe Ha CK2, y ogHOCY Ha CBE OcTalie JTOKAIHUTETE.

VY nornaespy JluTeparypa, HaBeneHo je 275 Oubnmorpadckux jeauHUIIA KOje TPEICTaBibajy
HajBa)XHUjE U3BOPE IOJaTaka KOju Cy O] 3Hayaja 3a TEMY OBE JOKTOPCKE AMCEpTaIHje, a KOjUM
ce objammaBajy W/uiaM MOTBphyjy mobujenu pesynrtatu. Y moriassby Ilpumaor, TaGemapHo je

MpHKa3aH KBAJIMTATUBHU CACTaB 3ajeTHUIIC MaKpo30oOeHToca peke CKparex.
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IIpoBepa opUrMHAIHOCTH JOKTOPCKE TUCEPTALIHje

Ha ocnoBy IIpaBuiH#Ka O MOCTYNKY MPOBEPE OPUTHHATTHOCTH JOKTOPCKUX JUCEPTalnja Koje ce
Opane Ha YHuBep3uTery y beorpany, wu3BplueHa je NpoBepa OPUTMHAIHOCTU JIOKTOPCKE
nucepranuje kKanaumatkumbe Munenke Jb. bokanmh, y mporpamy iThenticate. YBugom y
u3BeTaj nposepe, Behu neo moaymapHoctu (on 4% mo0 8%) yodeH je ca JOKTOPCKHM
aucepranyjamMa Koje Ccy ce OaBuie HCTOM TEMaTHKOM M MOJIeN OpraHu3Muma (BOACHH
OecKUUMEemalli) WIK ¢y ce 0aBuiIe CIMYHOM IpoOIeMaTuKoM (YTHIIQ) HACTPMCKHX pUOMmaKa Ha
KBJIUTET BojAe Yy Tekyhuiiama; OMOMOHMTOPUHIOM; AaHTHOKCHIATHUBHOM 3amTuroMm). OBa
MpeKianama ce THUYy HMEHa TaKCOHAa, HeKe OmuTe AeQUHHIMje, Ha3uBa METOJOJIONIKUX
npuctyna (IoayJapHOCT KOJ Ha3WBa XEMHKallMja, €H3UMa, arnapara KOpHIINeHUX 3a aHaIH3y)
W/WIK JIeNoBa TPY3EeTUX pPEYCHMIA KOje Cy LUTHpaHe y CHHcKy nuteparype. CBa ocrana
noaynapama cy Mama oA 1% u mocnenuna cy mpekianama y OubnuorpadckuM mojanuma.
Komucwuja cmatpa na cy mpoGiemMaTHka, TEpeHCKa UCTPaXKUBamwba, U3ajH, pe3yaTaTH, TUCKYyCH]ja
U 3aKJbY4lH JOKTOpcKke aucepranuje Munenke Jb. boxxanuh opurunannu, u 1a HECY Mpey3eTH

13 HEKOT JpYror u3Bopa.

Munubeme u npeasior Komucuje

JokTopcka aucepranuja Munenke Jb. boxkanuh mon nHacinoBoM: ,,[Ipaheme yruiaja mactpmckor
puOmaka Ha HUBO aKTHBHOCTH aHTHOKCHIATHBHHMX eH3MMa Ko tapBe Ephemera danica (Insecta,
Ephemeroptera)” npencraBiba OpUrnHaIHM HAy4HH paj Koju ce O0aBH yTHUIIAjeM UCITyCHHUX BOJA
NacTPMCKOr pHOmaKka Ha KBAIUTET BOJAC Y PEIUIHJCHTY KpO3 aHajiu3y CHCTeMa
AHTHOKCHJATHBHE 3amTuTe Ha Bpctd E. danica kao mogen opranusmy. Takohe, geo
UCTPaXHUBaka y OKBHPY JOKTOPCKE AMCEPTAIMje OJHOCH CE Ha MCIIUTUBAE MPUCYCTBA TEIIKUX
MeTalia y CeIMMEHTy W Boau peke Ckpamex, W cTerneHa HBbUXOBE OHoakyMmylnaiudje y Temy
UCIHUTHUBAHOT MoJieNl opraHu3Ma. [1ocTaB/beHH IUJBEBH JOKTOPCKE AWCEpPTAIMje CY YCIEIIHO
peann3oBaHd, a KOpUIIheHe METOAC HMCTpaXKHBama Kao M o0paje pe3yiaTara y CKIamy cy ca
CaBpeMEHHUM TPEHJIOBUMA y olOmactu XuapooOwosoruje u ¢dusmosiornje mHcekara. Komucuja
cMaTtpa Ja je UCTPaXUBAKE Yy OKBUPY JOKTOPCKE IUCEpTaIdjeé 3aCHOBAHO HAa CaBPEMEHUM
cazHamkUMa U Jla je aJIeKBaTHO W MPEIU3HO CIPOBEACHO W Ja MpeJCTaBba 3HAauajaH JOMPHUHOC

Mo3HaBawy (QayHe CIaTKuX BoJa M OWOMOHHUTPHHIa BOJECHHUX €KOCHCTEMa Ha HalluM



npocropuMa. J[oOujeHu pe3ynTaTu HCTUYY J1a ce Kopulithenn Mojaen opranusam E. danica moxe
KOPUCTUTH 3a TMpOIeHYy cTama Tekyhuna y CpOuju u y OKBHpPY (PU3HOJOIMIKOT MOHUTOPHHTA,
MTO j€ WCTAaKHyTO KpO3 YOueHe MpOMEHE aHAIM3UPAHUX KOMIIOHEHTH CHCTEMa
aHTHOKCHJIAaTUBHE 3amTure. Ha OCHOBY cBera HaBenaeHor, a uMajyhu y Bumgy noOujeHe
pesyiTare, BbUXOBY HHTEPIPETAIN]y U 3aKkJbyuke, KoMucHja je carmacHa y MUIIUBEHY Ja ce paj
MO3UTHBHO OIEHH W ca 3aJ0BOJECTBOM Impemtaxe HacraBHo-HayuHoMm Behy buomomkor
¢dakynrera YHuBepsutera y beorpany ma mpuxBatu mo3uTuBaH M3BemTa) W KaHAMIATKUEU

o100pu jaBHY 0JI0paHy OBE JOKTOPCKE AMCEpTaIlHje.

KOMUCHJA:
VY beorpany, 15. 11. 2019. ronune
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HaIlMOHAJTHOT 3Hauaja 3a Penyonuky CpOujy, YHusepsuter y beorpany

np Karapuna CrojanoBuh, TOIEHT,

buonomku ¢pakynter - YHuep3uret y beorpany

np 3opan Mapkosuh, penoBHu npodecop,
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