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Macmep pad je uspaheH y ckrnony ripojekma ,buonowku acriekm ornepamugHo2
MOHUMOpPUHa2a akymynauuje Bpymuu“ y penusayuju ®akynmema 3a MPUMEH-eHy

ekornoaujy ®@ymypa y capadrUu ca JasHUM KOMyHarnHuUm ripedysehem Bo0oeol Yxuue.

Benuky 3axeanHocm dyeyjem ceojoj meHmopku [JoueHm 0p MuneHu Pukanosuh
Ha ceuMm cyeecmujama, cagemuma, demasbHUM yriymcmeuma u Hecebu4yHoj nomohu y

uspadu macmep pada.

lpog Op bopucy Bakarmuy xeana Ha cyeecmujama U Wwmo je rpuxeamuo yrozay

npedcedHuka Komucuje 3a oyeHy u jagHy o0bpaHy macmep paoa.

Benuky 3axeanHocm Oyayjem [Npogp Op JopOaHy Anekcuhy wmo Mu je rpyxuo

waHcy u buo nodpwka npu peanusayuju ucmpaxuesara u uspade macmep paoda.

lMpog Op MNopodaHu Lpaxuh, acucmeHmuma HeeeHu Munowesuh u Criobo0aHy
CmegbaHosuhy, kao u koneau bowky CmameHkosuhy, xeana Ha KOpUCHUM cagemuma u
rnomohu  npunukoMm rpukyr/baka pe3ynmama U peanu3ayuje  criposedeHo2

ucmpalxueara.

Xeana 3anocneHuma JKI Bodogod Yxuue Ha capalru U rnoMohu rpuriukom

MPUKyrn/baka y3opaka Ha mepeHy u obpadu y3opaka y nabopamopuju.

Bampoeacuun/la criacuoyuma BampoeaCHe cmaHuue Yxuue xeasna wmo cy mu
omoeyhunu usrniazaKk Ha mepeH U CGOjUM aHea)koearbem OOI'I,OUHGHU peanusauuju

macmep pada.

lNocebHy 3axeanHocm OdyayjemM c80joj Mopoduuyu wmo cy eeposasiu y MeHe,

rnodpxasasiu me y ceakoM mpeHymky u busnu moja Hajeeha uHcriupayuja.

Geoepad, jyn 2017. 200uHe

Aymop



Mojum Hajmunujuma,

AnekcaHopu, OzcweHy u cudopu



N3BoAa

Y pagy cy npukasaHu pesyntatn OGUONOLLKOr MOHUTOPMHra LujaHobakTepuje
Planthotrix rubescens akymynauuje BpyTum koja je kopuwheHa 3a BogocHabaeBane
rpaga Yxuua go peuembpa 2013. rognHe kaga je 3abenexeHa nojaBa MacOBHON
uBeTaka oOBe UujaHobakTepuje. LlBeTawe uujaHODakTepuja Yy akBaTUYHUM
eKocucTeMmnma, Koje ce Moxe aeduHucat kao nojaesa suwe og 10 000 cel/ml Boge, je
N3y3eTHO 3Ha4ajaH 1 rmobanHo nNpucyTaH ekonoLku npobnem. butaH acnekart upeTama
umjaHobakTepuja je npoaykumja HUXOBUX CEKYHAAPHUX MeTabonuTta — LMjaHOTOKCKMHA,
Koje je kKao M (peHOMeH LuBeTaka OMPUroBaHO akTopumMa cChosballke cpeauHe
(HyTpujeHTNn, TemnepaTtypa, pH, kKonuinHom asoTta n goccopa U HUXOBUM OLHOCOM).
P. rubescens kao npoaykTe cekyHaapHor Metabonmama CUHTETULLIE XeNaTOTOKCUHE, KOju
ncnosrbaBajy TOKCUYHe edekTe Ha xenaTU4HO TKMBO M MU3a3nBajy KaHuep jeTpe, anv u
HeraTUBHO YTU4Y Ha Apyre opraHe u pyHKunje opraHuama. Y3opKkoBare BOAE je BpLUEHO
kBapTtanHo: 08.09.2017., 09.12.2017., 12.03.2018. n 07.06.2018. roanHe. Y3opuun cy
3axBaTaHu 13 NoBpLUMHCKOr croja (aybuHa 0,3m) n gyx sBogeHor ctyba (Ha gybuHama 3,
7 1 30m) y 6rm3nHu Bogo3axeaTa kog 6paHe. Y caum nsopumma Utermohl-oBom meTogom
ogpeheHa je 6pojHocT P. rubescens. [JoGujeHn pedyntatu cy nokasanu ga LBeTawe
P. rubescens nokasyje AMHaMuWKy - NEpUOLMYHO MACOBHO LBeTawe Ha oppeheHum
aybunHama (6pojHocTt Beha og 100 000 cel/ml Ha gybunu og 7m y ABa TepMUHa
y3opkoBamwa: 08.09.2017. u 12.03.2018. roguHe). [lpema npenopykama CBeTcke
3apaBctBeHe OpraHusauuje 6pojHOCT uujaHobakTepuja y akymynaumju BpyTum ykasyje
Ha onacHoOCT BUCUKOr pusuka. Kako y Penybnuuu Cpbuju He nocTtoju nerucnatnea Kojom
Cce Nponucyjy MakCMMarnHo A03BOSbEHE BpPeaHOCTU 3a BpojHOCT umjaHobakTepuja u
KOHUEHTpauujy unjaHoTOKCUHa, 4obunjeHn pesynTtaTti Kao 1 OCTYNHU nogaun ykasyjy aa
je NoTpebHO MMNIeMeHTUpaTM MOHUTOPUHT LnjaHobakTepuja y 3akoHEe U npaBuiTHUKE

Be3aHO 3a BOAHE pecypce.
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1. YBOA

1.1. UwnjaHobGakTepuje

LinjaHoGakTepmje Cy pasHOBPCHM W LUMPOKO pacnpocTpakweHn unym Koju
npuvnaga uapctey Bacteria. Y okBupy cunyma npucyTHe cy pasnmyunte BpCcTe U CBe BpCTe
UMajy jeaHy CTBap 3ajeQHUuYKy Koja UX YMHW pasnuunTum of octanmx 6akrepwuja, a 1o je
paa cy ortoaytotpocHm opraHmamn. OBM  MUKPOOPraHU3MM KoOpucTe npouec
POTOCUHTESE NMPU YEMY CYHUYEBY CBETIOCT NpeTBapajy Y XeMnjCKy eHeprujy Kojy enoHyjy
y hennjama y Bnay monekyna wehepa. 3a npouec goTocnHTese unjaHobaktepmjama je
nopen CBETIIOCHE eHeprvje HeonxodaH yribeH-gnokeug v Boga. Kao Hycnpoussopg y
crnosrbalky cpeguHy ocnobahajy kuceoHuk. Takohe, cnocobHm cy ga ce XxpaHe u
POTOXETEPOTPOPHO, AYTOXETEPOTPOHO, XEeTepoayToTPOPHO U  XeTepoTpodHO

3aBUCHO of ycrosa cpeguHe (Cvijan et al, 1996).

LinjaHoBGakTepuje cy eypuBaneHTHW OpraHM3Mm W HacerbaBajy LUMPOK apearn.
Kocmononutn cy, HacesrbaBajy pasnuymta CTaHuwTa novYeBLUM O TEPECTPUYHUX na 0
BOOEHMX eKocucTema, yKnrby4yjyhn NoBpLUMHCKE CriojeBe 3eMsbulliTa U CTeHa, necak y
nycTuwama, okeaHe, MOpa, peke, jesepa 1 pesepBoape Wwupom ceeta. Mory ga npexuse
Ha AHTapTKKy Ha -83°C, kao u y TepmanHum Bogama tonnumjum og 70°C (Blazendic¢ et al
1998). lNo3HaTe Cy U KAao MWOHUPCKM M EKCTPEMOMUIHN OpraHn3Mm jep Mory na
HacerbaBajy cBe TUNoBe 3eMsbuLLITa, NewYvape, byHape, nnaHUHCKe BPXOBE, MUHepasiHe
BOAe, TepMarHe ussope, bacage, cnatuHe, CTeHe, fiecHe ceIMMeHTe, nuLlajese u apyra
craHnwTa (Whitton i Potts et al, 2000). ¥ eyTtpoduyHum Bogama nog nocebHUm
ycnosmma mory ga yesehajy cBojy 6momacy, WTo je NoBa3HO ca LuBEeTakeM BoAe, a CaMuMm
TUM W MOjaBy CKpame Ha noBpLlUnHKU. [NojeanHe BpCTe UMajy BEnuku 3Ha4vaj y criatknm
BoZama, jep ydecTBYyjy Y hopMupary CTeHa Kao LITOo Cy ceapa, TydOoBU UNun TpaBepTuHa,

a y mopuma ctpomartonutu (Stewart et al, 1985).

LinjaHoB6akTepuje cy HajcTapuja rpyna poToayTOTPpoHNX OpraHn3amMa Ha 3emrbu,

M NPBU Cy OpPraHM3MK Koju Cy Mpeko npoleca oToCUHTE3e OCNoGoannn KUCEOHUK Y



aTMocdepy M Tako AOMPUHENn cactaBy atoMocdepe M yTuuann Ha pa3Boj U OncTaHak
aepobHux opraHmnsama. CtapocT umjaHobakTepujaa ce npoueryje Ha oko 3,5 munujapau
roguHa v y ToMm nepuvogy HUCY 3Ha4yajHO eBosiyMpane Tako Aa M JaHac nocenyjy Hus
NPUMUTUBHUX CBOjCTaBa Of KOjUX CYy HajuspaxeHuje: npokapuotckn Tun henwuje,
penaTtuBHO HWCKa MopdoroLwka aAndepeHumjaumja Tanyca, npucycTso ukobunmHa u
OOCYCTBO MOSHOr npoueca W MOKpeTHUX cTagujyma y npouecy passuha. Opcyctso
MOSHOr NpoLeca cmaTpa ce jeHUM o[, OCHOBHUX pasnora, Y LefiMHM NocMaTpaHo HUCKOT
€BOJSTyLMOHOr HMBOa oBe rpyne opraHm3ama (Blazenci¢, 1997; Holt et al, 2001; Rippka,
1988;).

1.1.1. Buonorunja umjaHob6akTepmja

CtpykTypa henuvje uujaHobakTepuja kKapakTepucTuyHa je 3a npokapuote (Cnuka 1).
BeretatneHe henuvje unjaHobakTepuja narpaheHe cy ko BehnHe npunagHuka pasgena
13 YeTMpU OCHOBHa [erna: crorballku Cny3HU oMoTad, henujcku 3ua, xpomaTonnasma
(nepunnasma u npouuTonnasma), Hykneonnasma (LeHTponnasma u npokapuoH), (Cvijan,
1996).

racHe Bakyose

dhurkobunmzomm
Tunakonaw

DNK

prn6o3omu

4eTBOPOCOjHN hennjckn 3ua

cny3aBn omMmoTau

Cnuka 1. LLemaTckn npukas BeretatuBHe henunje umjaHobaktepuja



Ha nospwunHu camnx henuvja Hanasu ce crny3asu, ranepTHU, XXenaTtnHacty oMmotay
Koju HWje cacTaBHM geo henujckor anaa WwTo je nocebHo yourbmeo y Toky henujcke aeobe
y KOjoj oBaj omoTaud He yyecTtByje. [pucyTaH je koa BehnHe uujaHobakTepuja, Maga je
NnoHeKaz TOSIMKO TaHakK Aa Huje yousrbnB OBUYHMM ONTUYKUM MUKPOCKOMNOM. 3Ha4aj oBor
oMoTa4ya orfieda ce y 3alWTUTU Of WCYLUMBawa, WHTE3UBHOI 3padera, enudura u
napasuta u xepbusopa. Jlyyewe cnyam nma n nocebaH 3Hayaj y Kpetawy nojeguHux

BpcTa oBor pasgena (Cvijan, 1996).

Oko henuvje je BuwecnojaH henujckn 3ug, anu Kog4 MHOMMX LujaHoGakTepuja
henujckun 3ug nocenyje Tpyu UM Yak camo Aga crioja, npeMa HeKMM UcTpaxmnsavmma croj
J11 yonwite He nocToju. Buwe o YeTupu cnoja noceayjy hennje 6akrepuja koje ce kpehy,

Kao 1 Hekun cneundmnyHm Tnnosm henuja kao wto cy xetepoumcte (Cvijan, 1996).

Wcnopg henujckor anga ce Hanasun henujcka membpaHa 0gHOCHO nfa3smarnema Koja
OKpYXXyje uuTonnasmy OAHOCHO npouuTonnasma. MHBarnHauujom nrasmaneme TOKOM
eBoSlyumnje HacTanu cy Tunakougu, nojeguHadHe MeLUKONuKe CTPYKType Ha Kojuma ce

Hanase pnkobunmMHM ca NUrMeHTUMa: xnopodunm n kapoteHonam (Cvijan, 1996).

MpouuTonnasma je rycta u HEMOKPETHA U Y H0j CYy cMeluTeHn pudosomu (70S)
KOjU Cy YyKIbydeHM y npouec poTocuHTe3e y henuju, pesepBHe CyncTaHue, pasfimynTu
Kpuctanu wn racHe Bakyone. PesepBHe MmaTepuje 4uHe rnuvkonpotengu, nunugHe
WHKNy3uje, nonudocdaTtHa Tena n uujaHoduuuHcka 3pHua. lNonundgocdaTtHa Tena cy
nontacTta Tenawua koja y cebu cagpxe docdarte. Kog mnagux henuja, y oacycrtsy
dochaTta y OKOMHOj cpeduHun, 3abenexeHo je M oAacycTBo nonudpoccatHux Tena.
LinjaHomumH je nonmmep Koju oyHKLUMOHULLE Kao NpMBpeEMeEHa pe3epBa a3oTa, y 06nuky

je 3pHaua koja Hucy obaBumjeHa 3acebHuM membpaHama (Subakov Simi¢, 2009).

lacHe Bakyone ce cacrtoje o pasnuuuTtor Opoja manux racHux mexypuha
(Be3uKkyna) nnu UMNUHApUYHMX LueBun. He nocenyje NpoTEMHCKO — NUNUAHY MemOpaHy,
Kao npaese OurbHe Bakyorie. OmoTauy, KOjU je jeQHOCrOjHa MpOTEMHCKa meMbpaHa,
NPUNNYHO je YBPCT K NponyLiTa racoBe. 3aTo je 0AHOC cafp’Kaja racoBa y Bakyonama y
PaBHOTEXM Ca OAHOCOM Cajp’kaja racoBa y OKOJTHOj CPeauHU. YHyTpawHwa membpaHa
Bakyona je xumapodobHa, BogoHenponycHa. Ko nnaHKTOHCKUX unjaHobakTepwuja

NPUCYCTBOM racHux Bakyorna je oMmoryheHo wuxoBo ,Jiebaewe” y Boanm (Ccmamyje ce



cneumdurdHa TexuHa henuje). Kog umjaHobakrepuja Koje XuBe BaH BOAE, racHe Bakyone
WTUTE HacnegHW martepujan of LITEeTHOr yTuuaja 3padvera, NnocebHO YKONMMKO TakBe
unjaHobakTepuje XuBe y YCNnoBMMA MHTE3UBHE OCBETS/bEHOCTU (MOBPLUMHM CHera wu
nepa), (Cvijan, 1996).

MNMocToje Tpu rpyne nurMeHaTa: xrnopodunu, kapoteHouanm u UKOBUNUHK
(dpukobunmMnpoTenHn). Xnopounn cy NnMrmeHTn 3eneHe 6oje N OCHOBHU Cy MUIMEHTN Y
npouecy dpoTtocnHTese. OrpomHa BehnHa unjaHobakTepuja nocenyje camo xnopodun A,
Kog Marber 6poja yTBpheHo je npucyctso u xnopoduna b, gok xnopodwun [ nocenyje
caMo jeiHa NpokapuoTCcKa BpCTa LUTO npeAcTaBrba u3yseTtak Mefy umjaHobakrepujama.
KapoTeHouan cy NUrMeHTU XyTe, HapaHuacTte M upBeHe 60je M Hajpa3HOBPCHUjU CYy
NMUrMEHTU Koa umjaHobakTepuja, no3HaTo ux je oko 30, Mmajy OOMUHAHTHO 3alUTUTHY
ynory. ®ukobunmHn (NMrMmeHTn nnaee u upBeHe 60je) cy TeTpanuponu yapyxeHu ca
npoteMHoM y Beoma cTabunaH komnnekc U Taga ce obuyHo roBopu O

dukobununpotenHuma (unu GununpotenHmuma), (Takodi, 2016).

Hykneonnasma (ueHTponnasma) je ueHTpanHu geo henwuje koju He nocenyje
jepapue. Konnunna OHK je npubnmkHa KonudmnHmn kao kog apyrux 6akrepumja (1 - 3,6 x10°
bp). Y xmanonnasmn ce Hanase okpyrna snakHa OHK, pehe y obnuky wtanuha nnm
3pHaua. Koag uuwjaHobakTepuja Hucy npoHaheHn TokoMm henujcke feobe TUNNYHU
XpPOMO30MM N MUTOTUYKE cpUrype, WTO je yobudajeHa nojaBa KOA4 €YKapuOTCKUX arnri.
Mehytum, pennukaumja [JHK ce goraha, n Hykneonnasma ce enu, N Ha Taj Ha4YuH ce

reHeTcke nHopmMaumje npeHoce ca majke Ha hepke henuje (Cvijan i BlaZzenc€i¢, 1996).

KapakTepucTuke Hykrneonnasme cy a ce OKO e Hukaga He obGpa3syje MembpaHa

N He noceayje jeaapue, XcToHe, XpoMo3oMme 1 jeqpoBo BpeTeHo (Blazenci¢, 1998).

Kao cneuudunyHe tunose hennja MoXemo U3OBOJUTU XETEPOLMCTE U aKUHeTe

(cnope) kapakTepucTuyHe 3a TpuxanHe uujaHobakTepuje (BlaZzendi¢, 1998).

XeTtepouucte (Cnuka 2) Boge nopekno og BeretatuBHux henuvja, n To og henuja
y KOjMma ce pacTBapajy rpaHyne rinukoreHa, npu 4emy ce rybe tunakongu, a caMmm TUm
n nurmeHTn. OKO XeTepouncTn ce popmupa cnosballkbn omoTay o4 cefam crojesa, a
HOBM CINOjeBU HacTajy cnorba y ogHOCY Ha 3ug henuje M3 Koje xeTepouucTa HacTaje.

O6paasyjy ce nope Ha jeaHoM unu oba kpaja xetepouyuncte. MoHonopHe xeTepoumcTe Mory

4



6uTn nnun 6asanHe Uy anukanHe, 4OK cy GUNOPHeE MHTepKanapHe. XeTpoLuucTe HUCY Y
cTawy fa ce gerne. Kako HUCY y CcTawy [a ce gerne, HakoH yruHyha, oaBajajy ce of
BereTatmBHux henuja Tpuxoma wusasmsajyhu weroy dparmeHTauumjy. llpeko nopa
xeTepouucTe YycrnocTaerbajy uutonfnasmaTudyHe Be3e ca CyCeQHOM WK CyCeaHUM
BeretaTuBHMM henvjama M TUM nyTem ce ofBMja HeonxodHa pasmeHa wuamehy
BeretatMBHuX henuja n xetepouucrte. N3 xetepouncte y BeretatmeHy henujy npeHoce
ce Be3aHu a3oT y 06nuKy rmytamuHa, a u3 BeretatmeHe henuje y xetepoumncTy NpoayKTu

doTtocuHTese (BlaZzendi¢, 1998).

Cnuka 2. Anabaena sp. ca yourbMBOM xeTepounctom (cpotorpacucao NopaH

KHexeBuh)

AKnHeTn BOoOe Nopekrio oA BeretatnBHMx henmja oa Kojux ce pasnuvkyjy no sehmm
ANMeH3njama n n3pasmnto Behom ryCTMHOM 3pHaua uujaHoduuuHa, U3 Tor pasmnora cy
ONTUYKN TaMHuje o BereTatmBHux henwuja. JegHo of HajbUTHMjUX CBOjCcTaBa Koje WX
n3ggajajy of BeretatnuBHMX henuvja jecte BUcoka OTNOPHOCT Ha xnagHohy, anv n Ha Heke
Apyre eKCTpeMHe ycrioBe XuBOTHe cpeanHe. majy 3apgebrbao hennjckm 3ua, 6oratm cy
XpaHSbMBUM MaTepujama u BUCOKUM cagpkajem DNA (20-30 nyta Buwe Hero y
BeretaTusHuM henuvjama). [lokasaHo je npexmnBrbaBake akMHeTa y CyBOM 3EMSBULLITY U
no 70 rogunHa (Blazenci¢, 1998).



Beh Ha HuMBOy wMopdonowke opraHusaumje orrnega ce  jeQHOCTaBHOCT
unjaHobakTepunja — oHe mory ga 6yay Ha jegHohenujcke, KOMOHWjCKe W TpuxasHe
(Subakov Simic¢, 2009).

JegHohenunjckn obnvum cy 3actynrbeHn Benuknm 6pojem pogosa u Bpcta. Kako
ce OKO nojeamHadyHux henvja popmupa crnys3Hm omoTad (ranepta), HakoH geobe majke
henuje oBe HoBoHacTane hepke henuje Mory npuMBpeMeHO Aa OCTaHy criensbeHe. Y
crny4ajy HbUXoBUX MOHOBIbLEHNX Aeoba Mory Ja HacTaHy rpyne of rno 4, 8 pehe 16 nnn
Buwwe henuvja (jeanHkn). Takee rpynauuje ce o3HavaBajy kao arperatu henuja. Arperatu
henvja cmaTtpajy ce npenasHum o6NMKOM O jeQHONENWjCKMX Ka KOFOHMjCKOM Tuny
(Cvijan, 1996).

KonoHujckn HMBO opraHm3aumje moxe ga dyae penatmBHO pasHOBPCHOT 065iMKa w1
BenuumHe (Cnuka 3). Y HajjegHocTaBHMjeM obnuky mory 6utn amopdgHe (jegHohenujcke
jeANHKE MUKPOCKOMCKUX OMMEH3Mja). YKONMUKO Cy u3rpaneHe of KOHYacTUX jefuHKM,
4eCcTOo ce BMAe rosiuM OKOM, NOHEeKaa OOCTMXKY M 3HaTHe ANMeH3nje. Buim eBonyumnonHn
HMBO YMHE KONOHMje npaBunHoOr obnuka, obnuka nno4ye, cacBMM PETKO Mory omutn u
KybuyHe (Cvijan, 1996).

Cnuka 3. KonoHnuja Mycrocystis spp. (dootorpacucao lopaH KHexesuh)



Hajsuwun HMBO eBonyuuje umnjaHobakTepuja nuckasaHa je y ypehusawy henuja y
HU30Be — TpPMXOMeE, Koju je obaBujeH cry3HUM omoTadem (capa). Tpuxom u capa rpage
jeOVHCTBEHY uennHy — comnameHT. Ko pasnuyuutmnx pogosa u BpcTa, TPUXOM MOXe fa
Oyae xomMouuTaH Unu XeTepouuTaH, rpaHaT uUnuM HerpaHaTt. YKOSMKO je XeTepouuTaH,
nopen BeretaTuBHux hemnuvja y TpUxOMy ce Hanase v xeTepouucte W/Wnuv akuHeTu
(BlaZencic, 1998).

PenatnBHO Benuku 6poj anrm nma cnocoBHOCT KpeTaka Tj. akTUBHOI NOMepaHa
y npoctopy. KpeTare ce Hajuyelwhe jaBrba ko jeaHohennjckux, HewwTo pelhe KOSTOHN|CKNX
1 TpuxanHux umjaHobaktepwuja. No3HaTta cy Ba 0bnuka KpeTara 1 TO KpeTane Mny3awemM
(Heke TpuxanHe) Koje ce OABMja MWCKIbYYMBO Y KOHTAKTy ca 4YBPCTOM NOASIOroM
3axBarbyjyhmn cnysm Kojy Ifydm Kpo3 rnope, KpeTawe Yy CYrNpOTHOM CMepy O KpeTaha
Cny3u, W KpeTawe Tp3awem (jeaHohenucknx anrm) M TO 3axsarbyjyhu rycrto
pacrnopeheHnM NPOTEMHCKMM mM3paluTajuma Ha nospLunHK henujckor snaa. Kpetane ce
3acHMBa Ha CTarlHOM ucTe3aky W Be3uBawy 3a NoAnory oBuX m3paiurtaja, a notom u

HMxoBor rpyerwa (Cvijan, 1996).

Koa umjaHobakTepuja gokasaHo je BeretaTMBHO U CrOpYyfaTMBHO pa3HOXaBahE,
AOK MOMHO HuWje 3anaxeHo, MehyTuM, Ha OCHOBY MHAYKOBaHUX MyTauuja, AoKasaHo je

noctojawe pekombuHaumje reHa (Cvijan, 1996; Takodi, 2016).

BeretaTtMBHO pasmHOXaBake KoOA jeaHohenujckux uujaHobakTepuja neobom
henuje, Ko KONOHMJCKMX packngareM KOSOHUWja, OOK KO TpuxasiHMX XOpMOroHujama n

xeTepoumctama (Cvijan, 1996).

Kop jegHohenujckux geobe henuvja pasnuuntmnx jeguHKU He ctoje y MehycobHO]
Be3n. Kog KonoHuvja narpaheHnx og jeaHohenujckux jeanHkn geoba henuvje moxe ga ce
oABuWja He3aBUCHO oA aeobe apyrux. Pehe ce jaBrba onwTta geoba hennja nctoBpemeHo

kao ko mukpouuctuca (Cvijan, 1996; Takodi, 2016).

Ko konoHujckux anrm geoba henuja moxe ga 6yae orpaHudeHa Ha ogpeheny
paBaH WUNU paBHW, pe3ynTaT je BeOMa npaBuiaH obnnK KOMOoHWje — mepusmoneaunja
(Subakov Simi¢, 2009).



Kog tpmxanHux obnuka geoba henunje moxe 6utn audpysHa kaga ce goraha y
Benukom 6pojy henuja y 6uno kom geny Tpyuxoma u MHTepKanapHa, kaga je orpaHnyeHa
Ha mann 6poj henuvja y 6azanHom geny Tpmxoma, pehe y herosom BpLIHOM aeny. Cse
NPETXOL4HO PEeYEHO BaXn CaMo 3a BeretaTtuBHe henuje He 1 3a XeTepouuncTe 1 akMHeTe.
CnopynaTuBHO pas3MHOXaBawe (erso- Unm eHOocrnope) cpetaHo je Kog Beoma manor

6poja npunaguka osor pasgena (Cvijan, 1996).

1.1.2. CekyHaapHM MeTabonnMTn LMjaHOTOKCUHMU

Ycnen umsnonoLuke 1 ekonowke pasHOBPCHOCTU, M3y3eTHe CnocobHOCTU aa ce
npunaroge wn 6Gorator reHeTckor noTeHuwjana, uujaHobakTepuje cy cnocobHe pfa
npounsBoae Benuku Opoj pasnnuunMTMx OUONOLLIKM aKTUBHUX CYMNCTaHUW, CEKyHAapHMX

meTabonuTa, koje ce mory cepacTtaTtu y Tpu rpyne (Singh et al, 2006; Takodi, 2016):

1. BucokoBpeagHn meTabonutn uujaHobakTepuja (AHTUTYMOPHM MeTabonuTwy,

aHTMbakTepujcke, aHTU(PYHranHe 1 aHTUBMpariHe CyncraHue);
2. Buomogynatopu (aHTUnamaTopHe cyncraHue, UMyHOCTMMYyNnaTopu u ap.);

3. LinjaHoTOKMHM (CcyncTaHue ca noTeHuujaniHUM TOKMYHUM €(EKTOM 3aBUCHO Of,

CTPYKTYpe 1 KoHeLeHTpauuje)

lMpoaykumja umMjaHOTOKCMHA perynucana je Ha Tpu HuBoa (Zurawell et al, 2005):

"eHeTU4YKM HMBO (BaxkaH pakToOp TOKCUYHOCTU 3a CBaKM COj NOCEBHO);

- hennjckn HMBO (NpoAykumja TOKCMHA KOO TOKCUYHUX COjeBa YCroBIrbeHa

dhakTopMMa cpeanHe);

- Monynaumjckn HMBO (KOHUEHTpauuja UMjaHOTOKCMHA YCIOBSbEHA je yaenioMm
TOKCMYHWUX, MOTEHUMjanHO TOKCMYHMX W HETOKCUMYHMX CcojeBa Yy  3ajeqHuum

unjaHobakTepwuja).

[MocToju 3HavajHa pasnuka M3Meny HETOKCUYHUX, MOTEeHUMjanHO TOKCUYHUX U

TOKCUYHMX uUujaHobakTepuja. CBM COjeBU KOjuU Moceayjy reHe 3a Koaupahe CUHTE3e



ogpeheHnx ToKCMHa cMmaTtpajy ce noTeHuunjanHo TokcmyHum. Koa Hajseher 6poja BpcTa
LNjaHOTOKCMHN Ce He CUHTEeTMLWY Yy NpBOj (hasa pacta nonynauuvje, Beh ynackom y
CeKkyHOapHu MmeTabonusam, Koju je ycrnosribeH aktopuma ctpeca (Carmichael, 1992;
Kurmayer and Christiansen, 2009), n3 yera ce MOXe 1 NpeTnocTaBnTK punannoLlka ynora
oBMXx MetabonuTa, a To je: KOMNEeTUTUBHA NPeaHOCT n hmamonowlka nomoh. MNMpegHocT y
KoMneTuumju ce ornega y TOME LUTO LMjaHOTOKCUMHW npeactaBibajy oabpambeHn
MexaHu3aMm, Kao OAroBop Ha NpuUTUCak NPUIMKOM UcxpaHe, ogHocHO 6opbe 3a pecypce.
®dusmonowka nomoh objawraBa ce Kao OOMPUHOC CcekyHaapHux wmeTtabonuta
dusnonornju henuvje y octeapery xomeocrtase, yop3aHe ctone pacta u OTOCMHTETCKE

edmkacHocTtu (Holland and Kinnear, 2013).

Y 3aBMCHOCTWU Of, AejcTBa LMjaHOTOKCMHA Ha LUIbHW, OOHOCHO TapreTHW OpraH,

MOry ce yCcrnoBHO nogenutn y Yyetupwm rpyne (Carmichael, 1992; Codd et al, 2005):

1. XenaTtoToKCUHU (MUKPOLIMCTUHU, HOOYNAPUHN);

2. HeypoTOKCMHN (aHAaTOKCUHN U CAKCUTOKCUHMW);

3. [epmMaToTOKCUHKM (anna3maTokcuH, AedpomoannasnaTtokCuH U MMHIGNaATOKCUH);
4. LInToTOKCMHM (LUNMHAPOCNEPMONCUH 1 NUNononucaxapuan).

LiInjaHOTOKCHHK Cy Ha OCHOBY XeMujcke CTpykType nogesbeHn Ha (Codd et al,
2005):

- LiMknnyHm nentnam (MMKPOLMCTUHN U HOAYNApPUHW);

- Ankanonaun (aHaTOKCUHWU, CaKCUTOKCUHM, LUMIMHAPOCNEPMONCUH, annas3maToKCUH

N NIMHrGNATOKCUH);

- Nunononucaxapuan (nMnononMcaxapuaHu eHAOTOKCUHN).

1.1.3. MeTopae 3a oapehuBame LMjaHOTOKCHMHA

MeTone 3a ogpehmBane UnjaHOTOKCUMHa 0OyxBaTajy O4 jeAHOCTaBHMX MeToaa 3a

"CKPUHUHI" OMOMOLLKMX Yy30paka A0 BMCOKOCOUCTULMPAHMX aHanUMTUYKNX MeToda



KojumMa ce MOXe ypaauTu KBanuTaTuHa U KBaHTUTaTMBHA aHanusa. Tpeba HanomeHyTu
[la KaKo Cy LMjaHOTOKCHM BEOMa pasHOBPCHA rpyna jeauera U Npoaykyjy ce y cMeLlm

He NocToju yHMBep3anHa metoaa aetekumje (Takodi, 2016).

3a pgeTekumjy UMjaHOTOKCMHA KoOpucTe ce OMonowKku TecToBu, Buoxemwujcke

MeToae u gusnyko-xemujcke metoge (Takodi, 2016).

Ynotpeba 61MOnoLKMX TeCTOBa ca MUKpOOpraHMaMmma omoryhaBa feTeKkToBame
BMOTOKCMYHOCTN Yy KpaTKOM BPEMEHCKOM nepuoay. Ynotpeba Bupyca y ngeHtudukaumju
LMjaHOTOKCMHA HUWje ce nokasana kao gobpa metoaa. bronowkn TeCToBU KOju KopucTe
pasnuuuTe nonynauuvje Gaktepuja NpUIMKOM AeTekuuje UWjaHOTOKCUHAa Aajy ornpeyHe
pesynTaTe, jep Y jeQHOM criyyajy MUKpoOHe nonynauuvje HUCY cMarmBare KoHLUeHTpauujy
LUMjaHOTOKCKHA, AOK je y ApYrMM CrnyyajeBMMa KOHTaKT ca ekcTtpakTtuma unjaHobaktepuja
pgoBoamo Ao noeehawa 6OpojHocTM nonynauuwje 6Gaktepuja. [punukom Mepema
ovonyMmnHucueHuunje gobujeHn cy KoHTpagukTopHu pesyntatu (Christoffersen, 1996;
Jones et al, 1994, Takodi, 2016).

CuTHKM Becknumeraum, npe ceera 300MNSaHKTOH, 3aTMM napBe N HeoHaTe puba,
pakoBa, aHenuaa, komapaua 1 BONHe MyLumLe Koje ce xpaHe (oUTOMNaHKTOHOM, OAHOCHO
unjaHobakTepujama, MOry Aa nocnyxe Kao odap nHaukaTop npucycrsa LnjaHOTOKCUHA.
Oa knumer-aka, y TeCToBMMa TOKCMYHOCTM 3a LMjaHOTOKCMHE Hajuyewhe ce kopucTe
MULLEBK, KAaO U Heke BpcTe puba. 360r eTudkMx pasniora KOpuUCTe ce KynTuBUCaHe
henujcke nuHnje cncapa n pmba ymecTo XMBOTUMHCKNX BrnoTtectoBa. Kopucte ce n Heke
OurbHe BpCTE M BUXOBU ekcTpaTn, MefyTuM, NoTpebHo unx je 6orbe nctpaxntn (Takodi,
2016).

Mpunukom kopuwherwa OGUOXemujckux meToade, Moxe ce u3asojutu ELISA
(enzyme-linked immunosorbent assay), (Lidner et al, 2004) ka0 HajoceTIbLMBUjU
KomepumjanHn Tect. ELISA TecT je amsajHMpaH Tako ga ce KOpUCTU OUMPEKTHOo, 6e3
KOHLIEHTpOBaHa y30pKa Bofe, Y3 HUCKe rpaHuLe geTtekumje nomohy kojux ce yTephyje aa
N1 je rpaHnYHa BpeaHoCT, npeanoxeHa og SZO npekopadeHa. [a 6u ce ca curypHowhy
noeHTudukoBana nojeauMHadHa XxXemujcka jeaummsera notpebHo je uraditi gopatHy

dunamnyko-xemumjcky metogy (Carmichael and An, 1999; Takodi, 2016).
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Mopen ELISA Tecta kopuctu ce n PP1 ecej (esej uHxmbuumje eHsnma npoTenH
docpatase 1). ELISA n PP1 eceju cy rpyrnHo cenekTnBHe MeToae N HUXOBOM NPUMEHOM
ce He MOry pasfnuKoBaTW HUTU KBAHTU(PUKOBATWU pasnumunte BapujaHTe LWjaHOTOKCUMHA
(McElhiney and Lawton, 2005).

3a KBanuTaTMBHY W KBAHTUTATMBHY aHanu3y LUMjaHOTOKCMHA Kopucte ce u
dusnyko-xemmjcke metoge. 36or Beoma Mane KoHUEeHTpaumje noTpebHo je usgsajame,
OOHOCHO eKCTpakLmja TOKCMHA U3 y30pKa, Kao 1 HeroBoa preparacija. JegHa og metoaa
Koja ce kopuctu je HPLC (high performace liquide chromatography) NprumeHomM oBakBux
MeTo[a He MOry ce OA4pPeAnTU TOKCUYHM eeKTM aHann3npaHor y3opka LUTO OTexasa U

ycnopasa npouec getekumje umjaHotokcmHa (Takodi, 2016).

TeuHa xpomaTorpadumja kynnosaHa ca (MS) maceHOM crnekTpoMeTpunjom unm MS-
TaHgem maceHom cnektpomeTpujom (HPLC-MS nnn HPLC-MS-MS) npeacTtaBiba MOhHY
aHanutuiky wMetogy. [lpumeHom oBe MeToge Moryhe je ypaguTu  KOMMETHY
KBanUTaTUBHY N KBAHTUTATUBHY aHanu3dy CMella pasnmyuuTux knaca TokcuHa (Takogw,
2016). HegocTaTak npeacTtaBrba 3axTeB 3a ogrosapajyhum craHgapavma, norotoBo y
crny4vajeBrMa Kaga Cy aHanuTu KOMMIIEKCHU Kao LTO je Cny4vaj ca MUKPOLUCTUHUMA NN

HogynapuHuma (Kubwabo et al, 2004; McElhiney and Lawton, 2005; Welker et al, 2002).

1.1.4. LinjaHoGakTepuje poaa Planktothrix

Planktothrix je pog u3 rpyne dwunameHTo3HUX umjaHobaktepuja. lonyT cBux
npunagHuka pega Oscillatoriales He oBpa3yjy akMHETE N He cagpXe XeTepouucTe, anu
Cy jeOMHCTBEHe MO TOME LWTO Cy MMaHKTOHCKM OpraHu3amu, TpuxanHe rpahe ca
nosynponycTrbMBMM racHUM Bakyonama. [lBa npunagHuka osor pega P. agardhii i P.
rubescens cy ce gyro BpemeHa o3HayaBanu kao Bpcte Oscilatoria. OrpomaH pag Ha
npoyyaBamy ekonorunje n mopcgonorunje Planktothrix ypaguo je Anthony E. Walsaby koju
je ca cBOjUM TUMOM Yycrneo da cekBeHuupa 55,6kb MWKPOUMCTUH CUHTETUCAHU TeH

KapakTepuctnyaH camo 3a ose aBe BpcTe (Christiansen et al 2003).
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P. agardhiii P. rubescens cy HajsuLLe n3y4aBaHe y jesepnma ceBepHe xemmcdepe
roe cy no3HaTu Kao NPOAYLEHTM XenaTOTOKCUMHA O4HOCHO MUKpouucTMHa (Anagnostidis
and Komarek, 1988).

Kao BehuHa npunagHuka pena Oscillatoriales, Planktothrix ce passuja n pacte y
06nuky 3acebHnx TpuxanHux henuja opmunpajyhm domnameHte gyxmHe n o 4mm. anm
3a panuky og gpyrux Oscillatoriales, oBu Tpuxomu cy otoTtaktudHu omoryhyjyhmn tako
npexvBrbaBame y ycnosuma cnabe ocseTrbeHOCTU U Ha Behum gybuHama. Hekonuko
BpCTa nMnocefyje KOHCTaHTaH OAHOC [Ba [naBHa OTOCMHTETMYKA nNUrMeHTa —
dukoumjaHnHa n ukoepuTpuHa. MNMpoaykumja umnjaHOTOKCUHA je pakynTaTMBHa U BpCTe
Koje He nNpou3BoAe MUKPOUMUCTUH ce OBMYHO Harnase y nNpupoaHnMm ekocuctemmma. 3a
pasnuky og MMUKPOLMCTMHA MOTy Aa MpoaykKyjy pasnuunte LUKNU4YHe nonvnentuae Kao

wTo je ocuunanentuH (Anagnostidis and Komarek, 1988).

. i
Cnuka 4. P. rubescens (potorpaducao NopaH KHexxesuh)

O6e BpcTe P. agardhii i P. rubescens cy no3HaTe no nojasn MacoBHOT LiBeTakwa Y
jesepuma u pesepBoapuma cBexe Boge. P. agardhii noceayje camo ukounjaHuHe
(zeleni pigmeti), wTo Aaje weHy 0b6ojeHOCT. Hanase ce Ha cBUM reorpadpCkum LWmpmrHama
y NAMTKUM M NPOTOYHMM je3epumMa rge Mory ToriepucaTu Mellawe BoAe OYX BoOeHOr
ctyba (Reynolds et al, 2002).
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P. rubescens (produkuje crevene pigmete, fikoeritrin) (Cnvka 4) ce yobuyajeHo
Hanasu y 4YicTum, NPO3VpHUM M AyOOKMM anmnckuMm K npe-annckum jesepuma koja cy
CE30HCKM CcTpaTudukoBaHa. LlBeTawe P. rubescens je nosHato M kKao ,peHoMeH
OypryHamnjcke kpBu“. Pacte Ha Benukum aybnHama y ycnosuma cnabe oCBETILEHOCTU
MEeTanMMHNOHA rae MoXe MOoXe MakcumanHo abcopboBaTn 3eneHn CHOM CBETMOCTU y3
nomoh cukoeputpuHa. Nog gejctBoM BepTuKanHUX CTpyjawa Boge, P. rubescens ce
MOXe KpeTaTu HEKONMKO MeTapa BepTuKanHo npatehun kpetawe MeTanmMMHUOHA, Mako
TO 3a nocneguuy uma Harfny npoMeHy WHTeHsuTeTa ceeTnioctu. OBO nokasyje na
3Ha4ajHO yTnye Ha Bp3nHYy POTOCMHTE3E U NPOU3BOAHY KUCEOHUKA Y je3epy NocebHo y
cTajahMm akBaTU4YHMM eKocucTemMuma rge AoOMUHUpa Y 3ajegHuUM OUTOMNMaHKTOHa Kao

LUTO SU aKkymynaumje 3a BogocHabaesane (Walsby et al, 2005).

P. rubescens je koHuyacTa uujaHobakTepuja ca nNonynponycT/bMBMM TACHUM
Bakyoriama. OBa BpcTa noceayje HU3 aganTauuja Kao WTO Cy: y npouecy poTocuHTese
cnocobHa je aa kopuctu yntas cnekTap (og 400 go 700 nm) ceeTnocHe paaujauuje, WTO
joj omoryhaesa XWBOT Ha BenukMM aybuHama; npunarofleHa je Ha ycnose crnabe
OCBETI/BLEHOCTU, MOXe [da KOPUCTM (POCHOp OPraHCKor M HeopraHcKor nopekna i
HEMoOBOSbHE YCroOBe nMpexuBrbaBa QopMmupawem xopmoroHnja (Koméarek and
Koméarkova, 2004)

P. rubescens yobuyajeHO ce Hanasn y YACTMM U NPO3UPHUM, OYOOKMM annckum u
npe-annckuMm jesepuMma ca MPUCYTHOM CE30HCKOM CTpaTUdUKaumjoM Ha HaLMOPKUAM

BucuHama npeko 500 mnv (Reynolds et al, 2005).

Za razliku od vecine cijanobakterija koje kapakTtepuwe kocmononutusam, P.
rubescens je geTeKkToBaH Ha camo nap nokanurteta y cBeTy u Cpbuju. MNMotpebHo je
HanoOMeHyTU [fa je pacnpocTpaweHOCT AeduHMcaHa Ha OCHOBY MNpujaBIbEHUX
akumaeHaTa y je3epckum ekocuctemmma, OOK je 3acTynsbeHOCT cBakako Beha (M3Bop:

Database of International Guidance Manual for the management of toxic Cyanobacteria).

LiBeTane P. rubescens je 3abenexeHo Ha crnegehmum nokaumjama y ceety (Cnvka
5.), (Chorus and Bartram, 1999):

- Umpwuwiko jesepo (LUBajuapcka)

- jesepo Napga (UTanwuja)
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- jesepo MoHgce (AycTpuja)
- jesepa HaHTya u boypreT (PpaHuycka)

- jesepay Mahapckoj, Kanaan, Hopselukoj, Typckoj n LUnaHnju.

Y Cpbuju je 3abenexeHo uBetarwe P. rubescens y akymynauuju Bpytum, ook je
npucyctBo 3abenexeHo n y CjeHnykom jesepy, jesepy asmBoge, XE KoknH 6poa, XE
Motneh n peka BocyT (Cnuka 6), (Subakov Simi¢, 2015; Takodi, 2016).

4
J

Cnuka 6. PacnpoctpaweHocT P. rubescens y Cpbuju (many nspaguo NopaH KHexesuh)
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1.1.5. Eytpodumkaumnja

EyTpodmkaumja npeacrasrba npouec nosehaHe npoaykuunje opraHcKMx matepuja
y akvatichom ekocuctemy i NnpupoaaH je npouec ,cTapera“ cBakor BOAeHOr ekocucrema.
Y3pouwn eyTpodukaLrmje cy MHOrobpojHM 1 KOMMMEKCHK, a Hajyelwhn cy noBehawe H1MBoa
HyTpujeHaTa nonyT docdata M asoTHUX jeaumwera. Y OBakBUM  ycrnosuma
unjaHobakTepmje Mory ga ce nNpeHamHOXe LUTO pe3ynTtupa gpactudHum nosehawem
ykynHe 6uomace. OBako ybp3aH cTeneH penpoaykumje umnjaHobakTepmja nosHart je nog,
Ha3nMBOM LBeTakwe Boge U gedumHuwe ce kao borojnost umjaHobaktepuja koja je oa
10,000 celija/ml Boge (Fleming et al, 2002; Takodi, 2016).

Behun geo npupogHux 1 BelTadkMx akymyrnauvja BpeMeHOM CTapu npu 4emy ce
ayboka, onurotTpodHa jesepa ca HUCKOM KOHLIEHTpauuMjoM HyTpujeHaTta, ycrneq 4YecTux
ocuMnaumja HMBOaA BOOE Y je3epy W CTanHor npunMBa OpPraHCKUX MaTepuja,

TpaHcdopmuLy y eyTpodHa jesepa (Pekovi¢ et al, 2010).

MpupoaHa eyTpodukaumja ce ocTBapyje Kpo3 Ayrv BpEMEHCKU NEPUOA U Y BENUKO]
Mepu ce pasnukyje o eyTtpodumkauumje BewTaydykux akymyrnauuja Koja je Hajsuwle
pesyntaT aHTpPOMoOreHe akTMBHOCTU. YOp3aHa eyTpodukaumja pemMeTn paBHOTEXY
namehy npogykuuje opraHcke KOMMOHEHTE U HEHe MuHepanusauuje, rnpu 4yemy je
npoaykumja BuwecTpyko Beha og muHepanusauuvje. BehnHa opraHckux cynctaHum Koje
Aocrnesajy y jesepo ce He pasrpahyjy y noTnyHOCTU, Beh ce akymynupajy y ceanMeHTy,

roe ce wuUxoBa pasrpawa Hactaerba (hekosuh et al, 2010).

[vpekTHa nocneguua npekopayena Kkanaumreta MMHepanmsaumje ceauMeHTa je
cTBapakwe pefykuMoHe 30He Yy CeaUMEHTY, Kao M aHaepobHWX ycroBa pasrpaghe
opraHcke maTepuvje Ha Behum gybuvHama. AHaepobuja 3a nocneguuy mma nosehane
KOHLEeHTpaunje amoHujaka, dpocdopa rsoxha, MaHraHa, MuUKpoenemeHara, U Opyrux
jeanrerba y Boan. Takohe moxe gohu Oo0 cTBapawa BOAOHUK-Cynduaa n MetaHa Koju
Yy3pOKyjy NMpoOMeHy ykyca u mupuca Boge. Ontepehene jesepa HyTpujeHTUMa Mma 3a
nocrneguly MacoBHO LIBETAHE PasnMuMTUX BpCTa anru, npekoMmepHy 6pojHoCT uto- n

300MMaHKTOHa 1 Makpoduta. Naymmparem oBUX XXMBUX OpraHn3ama yop3asa ce npoLec
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eyTpodukaumje, cMaryje ce cagpxkaj KNCeoHUKa y Boau, Mewa ce 6oja n mmpuc soae
(MiloSevic et al, 2014; Salama et al, 2013).

Buonowke kapaktepucTuke akymynauuja cy pesyntat MOpdOMETPUJCKUX W
Apyrnx obrvka jesepckor gHa, Kao 1 abnoTUYKMX 1 BUOTUYKUX YMHUMNALA Y OKBUPY Lienor
cnuBa. AHTponoreHn aktop uMa [OOMWHAHTaAH YTUUA] Ha KBanuTeT Bode Y

akymynauujama (Andelkovic et al, 2014).

CBuy HaBegeHN hakTopK, HauMH Kopulherwa 3emMIbULITa y 30HM akymynauuje npe
notanawa M y 30HW 3aTUTE akymynauuje, Kao M HauMH camor kopuwhera BOAHOr
noTeHuuWjana jesepa, 3ajegHo y Hajehoj mepu ogpehyjy AuHaMmmnky BMonoLkmnx npoeca
cTapeha akymynauuje, ryCTUHY nonynauuja u opraHcky npoaykuujy y jesepckoj Boau
(Rossi et al, 2007).

1.1.6. LiBeTarwe umnjaHobGakTepuja

LiBeTakbe Boge Moxe 6UTM onacHO Kaga je noBe3aHO Ca HeraTMBHUM
nocreavuama y BOOEHOM €KOCUCTeMY Kao LWTO Cy MOpTanuTeT XUBOI cBeTa ycrnen
HefoCTaTKa KUCEOHWKA, CMameHe Ccybmep3He akBaTuyHe Beretaumje, nopemehaj
cTabunHoCTN ekocucTema, HeraTuBaH yTuLaj Ha NaHue ucxpaHe, Npoaykumnja akTMBHUX
TOKCMYHUX CYMNCTaHUM U CAUYHO. Y CNaTKOBOLHMM ekocucTtemMuma, Hajehun npobnem
npeacraBfba MNpPoOM3BOAHA BUCOKOAKTUBHUX TOKCUYHMX MeTabonuta, OAHOCHO

unjaHoTokcuHa (Takodi, 2016).

LiBeTare unjaHobGakTepuja je permcTpoBaHo y CBUM AenoBMMma cBeTa ynpaso 300r
HNXOBE KOCMOMOMUTCKE pacnpocTtpaweHocTn. MacoBHa uBeTawa W TpoBawa
UMjaHOTOKCMHMMA cy o caga onucaHa y CA, Kanagu, bpasuny, Adpuum, Kuim n y

cBuM 3eMrbama Espone (Chorus and Cavalieri, 2000).

[o Bucokor mHTepecoBawa jaBHOCTM Yy Cpbuju gowno 2009. rogMHe HaKoH
MopTanuTeTa puba u HEKONMKO CTOTMHA AOMahuX XUBOTUHA (KpaBe U CBUHE) Koje Cy
nune Boay m3 peke lNowaBuue, y 6nmsmHm rpaga MaHyeBo. TayaH y3pok CMPTU OBMX

XnBoTuhwa Huje ytBpheH. Mehytum, uctpaxmsarwa Tokom 2008. n 2009. roguHe Ha
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MNMoraBuum ykasana cy Ha NPUCYCTBO MUKPOLUMCTWHA Yy BOAMU, MyIby, MakpoduTama u
pnbama. Moryhe je ga Ccy MUKPOUMCTMHUM HA HEKW HaYvH OOMNPUHENU MopTanutety
XUBOTUHA, MAKO je ocTano HeyTBpheHo. MukpoumctnHu cy getektoBaHu y Kpusaju,
Tamnwy, Tucn n berejy n 3abenexeHo je uBeTawe Aphanizomenon flos-aquae,
Mycrocystis flos-aquae i P. agardhii. LiBetawba umjaHobakTepuja cy 3abenexeHa y
MHOMMM ApyrMm pekama wupom Peny6bnuke Cpbuje (Subakov Simi¢, 2011).

HajopactuyHmnja nocneguua uBeTawa UnjaHoDakTepuja 3abenexeHa je Ha
akymynaumnju BpyTtun, geuembpa 2013. rogmHe. WcTOBpeEMEHO, MACOBHO LBETawe
unjaHobakTepuja je goBerno 4o Tora Aa ce BogocHabaeBawe rpaja Yxuua npemectuy ca
OBe akymynauuje Ha anTepHaTMBHe BoAoO3axBaTe. TpeHA uBeTawa uujaHobakTepuja
(Cnuka 7) je HacTaBrbeH M Yy HapeaHoMm nepuogy Tokom 2014., 2015., 2016. n 2017.
rogmHe (Pekovic et al, 2017).

Cnuka 7. LiBetane unjaHobakTepuje P. rubescens (dpoTorpacumcao NopaH KHexesuh)

Ycnen npekoMepHor noBehawa 6uomace uumjaHobakTepuja cmamyjbe ce
NpoBMOHOCT Bode W BGnokumpa Mpo4op CyHYEBUX 3paka, YMMe ce crpedaBa npouec
dOoTOCHMHTE3E, @ CaMUM TUM [0Na3sn N OO CMakbEeHa KONMMYNHE KnceoHuka y sogu. Kaga
ce NoTpoLLE 3anunxe jegHor Unn BULLIE HEOMNXOOQHUX enemMeHaTa 3a pacT, unjaHobakrepuje

noYynky Aa oaymMmumpy. Kao nocneaunua tora gonasum 40 UHTEH3MBHUX npoueca TpyrbeHa
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KOju 3axTeBajy AoAaTHy MOTPOLUHY KMCeoHuKa. KoHueHTpauuja KMCeoHuKa ce farbe
CMatbyje M TO HapouuTu Hohy, LITO MOXe MpOYy3pOKOBaTM HedocTaTak KMCEOHMKa 3a
octana xumBa 6uha y Bogn. OBakBa XMMOKCWja, a y TEXMM CrnyyajeBMMa U aHOKCWja,
HapouuTo y Ay6srbMM crojeBrMa BoAe MoXe Aa JoBede OO0 MacoBHOr yrmHyha aepobHux

opraHusama (SvirCev, 2001).

MybnukoBaHe HayyHe CTyauje Cy nMokasane pfa je npouec LuBeTawa
umjaHobakTepuja noBesaH ca HapylaBaweM 6GanaHca ykynHor N/P, ogHocHO ada je
3aCTynrbEeHOCT AOCTYNHMX bocdaTa y OpraHCKOM U HeopraHckoM 0bnuKy Beha, wTo 36or
rope HaBedeHWX KapakTepucTuka U agantunHocTw, P. rubescens cTBapa ycnose 3a

LuBeTaHe.

1.2. Akymynaumja Bpytum

Jesepo Bpytum (Cnmka 8) cdopmupaHo je 1984. roguHe kaga je wmarpaheHa
OeToHcka OpaHa Ha peun hetuwnm 77m Bucoka m 241m pgyradka. Jowno je go
akymynaumje 54 000 000m:3 Boge. Peka heTtuma je noumpana 11km 3anagHo og Yxuua,
a keHuM nperpahmBawem obe3beheHa je kBanuTeTHa Boga 3a BoAOCHabaeBawe rpaaa.

Ha kpyHu 6eToHcke 6paHe narpaheH je apymcku nyT wunpuHe 3,6m (Pekovic et al, 2017).

Peka hetuwa je gyradka je 74km, mma cnmB noBplimHe 566km?, npocevaH
npoTtuuaj 4m?3/s y cpeawem geny Toka, 6m?3/s koa ywha, ca MmakcMmanHum BogOCTajeM y
MapTy 1 anpwuiy, a MMHMManHuMm y aBrycty un centembpy. Boga akymynupaHa y jesepo
noTu4ye ca ceBepHMx nagmHa 3natmbopa un jyronctodHux nagmHa Tape. NospwmnHa came

akymynaumje Bpytum nsnocm 160kmz2 (Bekovic et al, 2017).

Mpunukom opmuparwa akymynaumje BpyTum ca TepeHa Cy YKNOHEHU
rpaheBuMHCKM OBjeKkTU, MoceyeHa je Beretaumja, caHupaHa cy W Ae3nHdukoBaHa
CMEeTNUWTa, CENTUYKE jamMe M M3BPLUEHO je MowyMribaBawe OKONMMHE Kako 6u ce
crnpeunna eposmja 3emrbuliTa U 3acunawe BoaeHor 6aceHa. [JedwuHucaHa je 30Ha
3awTute jesepa Bpytum n ogpeheHe cy nocebHe Hopme 3a u3rpagwy objekaTta u 3a

kopuwherwe 3emrbuwita. (Bekovic¢ et al, 2017).

18



Cnuka 8. Akymynauuja BpyTtum (U3Bop: www.googlearth.com)

[MoTonrbeHa je NoBpLUMHA KakOHa U pevHe OoNnuHe of YKynHo 221ha y cennma
Bpytun n Bunocka. CTpykTypa noTOnSbeHOr 3emrbuwita je ouna: 17% opaHuue, 6%
Bohtbauu, 42% nusage v nawwwaun, 35% HennogHa n octana semsbuwiTa. MicerbeHo je
45 ceocknx gpomahuHcTaBa. AKymynaumom je notonrbeHo rpobree y ceny BpyTtum ca 700

rpobHMX MecTa Koja cy nuameLuTeHa Ha Tpu nokaumje (Pekovic et al, 2017).

JegHa op dyHkumja OpaHe nopen BoaocHabaeBawa rpaga Yxuua je wm

npuxeataHe€ nornJjiaBHOrI Tallaca HacTalinux 'y ropem TOKY peKe.

Ha ocHOBYy OOCTYnMHUX Hay4YHWX nogartaka, cMaTtpa ce Aa je TPEHYTHO CTawe
akymynauuje BpyTum ycnoerbeHO chosballikbuMM, YHyTpawwwum ontepehewem U
eposunjoM. NMocebHO ce ncTuye cnosbalke ontepehewe akymynaumje y Bugy CTovHoOr
doHaa (thbapmu) y permoHy cnvea peke bheTuhe npe akymyrnauumje, kao pacyTmx ussopa
3arafewa. [ogaTHoO cnorbawkwe ontepehewe npencrtaBrbajy gomahuHcTBa ca
HepeLlleHMM oanarakeM KOMYHanHor otnaga Kao U eposunja u ucnuparwe 3emrbuwTa y
nputokama peke heTuhwe npe akymynaumje WTo OUPEKTHO Y3poKyje noBehawe HaHoca
(Pekovi¢ et al, 2014, 2017).
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BesaHo 3a yHyTpalwewe onTepehene akymynauuje nutepaTypHu nogaum ykasyjy
Ha HapyweH ogHoc ykyrnHor N/P, kao n noBehaHy yKyrnHy KonuuuHy P, koju oupuryjy
yMHOXaBawe LujaHobakTepuja. MNMoTeHunjanHn pasnosn 3a yHyTpawhe ontepehene
doccopom npema hekosuhy (2017) je nomop pmnbe. Hanme, npumeheHo je cmamwere
6poja Tonctonobwuka y BoAW ycrned HeadeKBaTHOr ynpaBibake pubrbum GoHAOM
(,loBrbEHE” OAMHAMMTOM), ycreq Yera jefaH [eo HUX nagHe Ha AHo jesepa. Puba je
borata gocaTtnma u kKaga ce pacnaga Ha gHy, docgop ce ocrnobaha, a To HapounTo

norogyje pasmHoxaamy anru (Simi¢, 1999).

1.3. OkBupHa OupektuBa EBporncke YHuje o Bogama u pesnme

OupekTuBe CBeTCKe 3apaBCTBEHe opraHu3auuje

MOHUTOPVWHT KBanuTeTa BOAE Ce BpLUM PEAOBHMM aHanM3ama y3opaka Bofe, kao
n geduHMcarweM y3opka M nocrieguua eytpodukaumje BOAEHUX ekocucTema ycrep,
uBeTara umjaHobaktepuja. MNocebHo je 3Ha4ajHO fa ce MOHUTOPUHI BPLUM PEedOBHO U Y
KOHTUHYUTETY Y aKymyraumnjama u 'y Bogo3axBaTma Koje ce KopucTe NpuIimkom npepage

MOBPLUMHCKUX BoAa y Boay 3a nuhe.

3a ycnewHo ynpasrbake XXMBOTHOM CPeauHOM M nocTu3awe ,a0b6por ctatyca“
CBMX BOAA, KaKO MOBPLUMHCKMX, Tako M Nog3emMHux, cTBopeHa je OkBupHa [dupektmBa
EBponcke YHuje o Bogama (2000/60/EC). UmnnemeHTauuja gupektuse y Penybnuum
Cpbujn je npegsuheHa go 2015. roguHe y cknagy ca NperoBopyma O MNpuUcTynakby
EBponckoj YHuju. 3Ha4aj upekTuse ce ornega y ToMme WTO cy cBu Beh nocTojehn 3aKoHU
cafa obyxsaheHu jedHUM 3aKOHOM, YCBajak-e ANPEKTUBE je NpeaycrioB 3a ynasaky EY,
AVpEeKTMBa pelaBa cBe npobreme BesaHe 3a BOAY W MpeAcTaBiba MPUPYYHUK Kako
Tpeba rasgoBaTn Bogama y Ckrnagy ca OAPXMBUM pasBojeM, perynuiie ynotpeby soae,
cnpeyaBa 3arahewe, WTUTU CBE BOLOOTOKOBe, omoryhyje nowToBawe mMehyHapoaHuX

obaBe3a Be3aHuXx 3a NPUCYCTBO TOKCUYHUX CyNnCTaHUW Yy BOAMN.

OunpektnBa obyxsata 20 nogavpekTMBa M oaflyka Koje ce ogHoce Ha KBanuTteT

BoAe 3a nuhe, MOBPLUMHCKMX BOAA 3a BOAOCHabAeBaHe, 3a Y3roj LKOrbKK, 3a y3roj puoa,
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3a kynawe ¥ pekpeauujy. lNMponucaHe cy MakcMMarnHoO A03BOSbEHE KOHLEeHTpauuje
onacHuX CyncTaHuu u npeasufieHe cy Mepe 3a ynpaBrbake KOMyHanHUM OTrnagHuM

BoAaMa. [MaBHM UnIb ANPEKTUBE je OvyBaH-e eKOSOLLKOr cTaTyca Boaa.

Mo Aupektnen o Boam 3a nuhe yTeBpheHa je npenopyyeHa AMHaMmKa MOHUTOPUHra
BELUTAYKMX aKymynaumja Koje ce kopucte 3a BogocHabaesawe (Tabena 1), n T0 OHUX
akymynaumja koje obesbehyjy npocevyHo aHeBHO Buwe og 100m®* m Tume he 6uTK

NoABPrHyTa A04ATHOM MOHUTOPWUHTY.

Ta6ena 1. YyecTtanocT MOHUTOPUHra y 3aBUCHOCTU of, 6poja CTaHOBHUKA/KOPUCHMKA

Bpoj kopucHuka Y4yecTanoct MOHUTOPUHra
<10 000 4 nyTta roguiite

10 000 po 30 000 8 nyTa rogunwmhe
>30 000 12 nyTta roguwmre

Hanac ce y Cpbuju BpwIM MOHUTOPWUHI Hag 26 jesepa (akymynauwmja) jeaHoOM
roguwmse, Ha Tpu aybuHe n Ha Tpu ogabpaHe Tayke, ann camo KBanuMTaTUBHU cacTas U
canpobuvornoLuka aHannsa npema 3acrapenum buonHaMKaTopckum nucrtama. I'paHunyHe
BOJE Ce Yy30pKyjy CBaKOr Meceua, JOK Ce Heke peke Y30pKyjy 4eTvpu nyta rogute u
BpLUM Ce aHanu3a camo KBanuTaTUBHOI cacTaBa 3ajegHunue uTonnaHkToHa u canpobHor
nHgekca. [lpenopydeHa aHanusa uTONMNaHKTOHa npema EBponckoj [Oupektueu

06yXBaTa aHalnnay KBaJliInTtTaTUBHOI, KBAHTUTAaTUBHOI CaCTaBa U dnomace.

BaxHo je ncrahu ga y Penybnuuu Cpbujn He nocToju nermcnatuea ca rpaHUYHUM
Bpe4HOCTUMA 3a pasnuunta usnaramwa Jbyau LnjaHOTOKCUHMMA KOja je HEONXO4Ha Kako
O ce cnposoauna npeBeHUMja MNOTEHUWjanHor 34paBCTBEHOr pusmMka. Y MHOMMM
3eM/baMa Cy TrpaHW4yHe BpPedHOCTU UMjaHOTOKCMHA peanu3oBaHe MNpUMEHOM
OpPWjeHTaLMOHNX FPaHNUYHUX BPEAHOCTU NpeanoxeHnx o ctpaHe CeeTcke 34paBcTBEHe
OpraHusaumje. [lpenopydyeHe BpegHOCTM He MNpeacTaBrbajy MHTEepHauuoHasnHe
cTaHOdapde, anu ux ce Heke 3emrbe npuapxasajy. MNpeanor hopmupara HaunoHanHe

nerncnatmee (Drobac, 2015) je ga ce peBumaupajy nogaum rpaHUYHUX BPeAHOCTM 3a
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umnjaHoTokcuHe (Burch and Humpage 2005; Chorus, 2012; Fawel et al, 1999; C30, 1998;

Csupuyes et al, 2011) a noTom NaxxreMBO yBeady y nerucrnaTtmey.

Y cknony avpektuse CBeTcke 3gpaBCTBEHE OpraHM3aLmje 3a ynpasrbawbe Bogama
NPeaCTaBIbEH j€ N KpaTak NpMKas HauyMHa U HUBOA M3narawa Jbyam unjaHobaktepunjama
N UMjaHOTOKCMHMMA, ONUC MOTeHUMjanHor 34paBCTBEHOr puU3vKa U NpenopyvyeHux

aKTMBHOCTU 3a BOAe HamMekeHe 3a BojocHabaesane (Tabena 2).

Ta6ena 2. Pe3anmve anpektnee WHO 3a ynpasrbake BogaMa HaMeheHNM 3a BogocHabaeBawe

Koje mory aa cagpxe unjaHobakrepuje (Chorus and Bertram, 1999)

HuBo ynosopemna Ctame — ryctuHa u AKTUBHOCTHU

6pojHocT henuja

OnacHOCT HUCKOr cTeneHa 200 cel/ml - HeuBeTajyhu ycnosu;

- umjaHobaKkTepuje ce AeTEKTYjy
y manom 6pojy;

- HegeJbHN MOHUTOPWUHT.

OnacHocTt cpeaHer creneHa

2.000 ¢éel/ml nnn 1 ug/l
xnopodwuna A ca JoMuHaunjoMm
umjaHoGakTepuja

- TpeHA KpeTara ka nosehaHom
6pojy unun oapxxasatby cpegrer
6poja umjaHobakTepuja;

- BOAa Moxe 6utn
HeynoTpebrbyBa 3a nuhe 6e3
npeTxogHe obpage;

- y habpukama Boae yBoam ce
TecTMpaHe TOKCUHA, HapPOUUTO
YKOJTUKO CY Y Y30pKY
JOMWHAHTHe no3HaTe TOKCUYHe
BPCTE — MOHaBMbLATU HederbHO
aHanuse;

- HA3aK pU3KK 3a nputauujy
KOX€ U raCTPOUHTECTUHANHe
npobrneme Kpo3 KOHTaKT TOKOM
aKTMBHOCTM Y BOAW;

- KOHTUHYMPAHO HeAerbHO
oppehnBare 6pojHOCTM
unjaHobakTepuja 1 gaBame
n3BeLlTaja jaBHOCTH.

22



OnacHoCT BUCOKOr cTeneHa 100.000 ¢el/ml unun 50 pg/l - CTanHo BMCOK 6poj
Ixnopocpmna A ca goMMHAUNOM  NOTEHLUMjaNHO TOKCUYHUX
umjaHoGakTepuja umnjaHobakTepuja y Boau u/mnm

BMABMBO JIOKanNu3oBaHe
dopMrpaHe HaKymnuHe;

- Boga Moxe outu
HeynoTpebrbuBa 3a nuhe 6e3
npeTxoaHor oarosapajyher
TpeTMaHa;

- yBOAM Cce penoBHO AHEBHO
TeCTUpaHwe TOKCUHA;

- ako je moryhe 3aMeHuTM N3BOpP
cHabaeBara BOAOM;

- HeJEeJbHO y3Mah-e y3opaka u
oapehmBare 6pojHOCTH
uunjaHobakTepuja;

- BUCOK PU3MK O HEraTUBHKX
34paBCTBEHUX edhekaTa;

- LWIMpe Meaujcko n3BeLuTaBame
jaBHOCTM.

2. MpeameT 1 unrbL papa

MpeomeT paga je GUOMOLWIKM MOHUTOPUMHI U nNpahewe AWHaMKKe LBeTaka
umjaHobakTepuje P. rubescens y eyTpodHoj akymynauunju Bpytum koja je aeo cucrema
3a BogocHabaeBare rpaga Yxuua u Be3aH je 3a akTyernHu eKonoLwkn npobnem upetaka

umjaHobakTepuja Koju ce benexn y KoOHTUHynTeTy oa geuembpa 2013. roguHe.

Lnrs mactep paga je ga ce yTBpAW AMHaAMMKa LBeTawa unjaHobaktepuje P.
rubescens Ha pasznuuutum gybrHama, n ga ce Ha OCHOBY aHanm3a AOCTYMHUX HayYHUX
nogaTtaka UCTpaxu y3poK Te nojaBe v npeasuae nocrieauvue koje ce oyekyjy. lNMoceban
akueHart je n npumeHa OkBupHe dupektnee EBponcke YHuje o Bogama (2000/60/EC) n
HbEeHa WUMNNemMeHTaumja, Kao M npegnor mMepa 3a cy3bujabe UBeTawa
unjaHobakTepujckux henunja og ctpaHe EPA — Environmental Protection Agency
(TokcuyHe umjaHobakTepuje y Bogun; Boomy 3a wuxoBe nocneguue no jaBHoO 34pasibe,

MOHUTOPUHI M ynpaBrbawe). Mactep pag je ypaheH y cknony npojekta ,bBuonouwikm
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acreKT ornepaTuBHOI MOHUTOPUWHra akymynauumje Bpytumn® y penusaumju Tuma ®dakynreta
dyTtypa y capagmwu ca JKIN Bogosog Yxuue y nepuogy oa centembpa 2017. roanHe go
Kpaja jyHa 2018. roguHe.

3. MeTope papa

3.1. PekorHucumpatre TepeHa

Kako 6u nocturnu TpaxeHe pesynrtaTte paga, ypaheHa cy y3opkoBawa BoAe Ha
nokanutety bpaHa — BogosaxsaT. Jesepo BpyTtum ce Hanasm Ha 700mnv gokK je MecTo
y30pKoBara Ha KoTn 627m. [lybrnHa camor jesepa Ha MeCTy y30pKkoBawa Bapupa nsmehy
40 n 45m y 3aBUCHOCTWN O BUCUHE BOJOCTaja. BogeHo ornegano je uanoxeHo AejcTey
CyHYeBOr 3payer-a TOKOM uene roguHe. LnpuHa camor jesepa Ha nogpydjy BogosaxsaTa
je 240m n Bogo3axBar je ca jeaHe cTpaHe OKpyxeH 6eToHCKOM BpaHoM BUcKMHE 77m, ca
ABe CTpaHe je npuobarbe ca AOMMHAUMOM LLYMCKe Beretaumje oK ce ocTanvMm Aesiom
npyxa akymynauuja y ayxunun og 8km (Cnvka 9). 3abenexeHo je oacycTBo MakpoduTa
ayx Beher gena obane jesepa. Takohe, BaxHO je nctahu ga je HakoH nsrpagte bpaHe
npuobarbe Behmum genom nowyMmrbeHO BEretauunjom YeTuHapa. Y oKonmHM caMmor jesepa

je narpaheH marwu 6poj BUKeHAMLA U UMaka, anu je BuxoB BpPoj 3aHeMapuB.

Cnuka 9. MepHo mecTo bpaHa — Bogo3axsaT, akymynaumja BpyTtum (doTtorpacumcao

"opaH KHexeBwuh)
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3.2. Y3opkoBawe

Y3opkoBawa cy BpweHa ksapTanHo (08.09.2017., 09.12.2017., 12.03.2018. u
07.06.2018. roguHe) y capaghu ca BaTporacumma cnacumouuma ns BatporacHe ctaHuvue
Yxuue Y3opum cy y3eTM U3 4yamua HenocpegHo M3Hag Bogo3axBata (MEepHO MecTo
BpaHa-Bogosaxsar), (Cnuka 10).

MES T4

JTOREOVANIA «
INERENA ¥

Cnuka 10. MepHo mecTo BpaHa - Bogosaxsat (M13Bop: Npojekat HCTUTyTa 3a
Bogonpuepeay Japocnas YepHn)

Y3opuu BoAe 3a KBanuMTaTUBHY M KBAHTUTATUBHY aHann3y UTOMMaHKTOHa Cy y3eTu ca
nospwmHe Ha ayouHu og 0,3m m ca gybuHa rge ce Hanase LeBuM Koje ce KopucTe 3a
Bogo3axsat 1 1o: 3, 7 1 30m (gybvHa Ha Kojuma Cy MHCTanMpaHe LeBu Koje oasoae Boay
13 akymynauuje Ha garby npepagy y dabpuky). 3a y3opkoBane je kopuwheHa boua 3a
AybuHcko ysopkoBawe Boge (Wildco Alpha, Ben Meadows, USA), (Cnvka 11).
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Cnuka 11. Boua 3a gybuHcko y3opkoBake Boae

MeToga npukynrbawa y3opaka Bode Ha pasnuuutum gybuHama je npukasaHa
wematckn (Cnuka 12).

Boua 3a ay6uHCKO y3umare
y3opaka

Ter knuaun

HW3 cajny Kako
6w 3aTBOpPVO
noksonue

Cnuka 12. lWematckm npukas paga Wildco 6oue (M3Bop: www.waterra.com.au)

Y3opum ce y3aumajy y uucte obenexeHe nnactuyHe Goue (nokaumja, gatym u
Bpeme y3opkoBawa, (Slika 13) n nyHe ce oo 4/5 3anpemuHe. AKo y3opak Huje moryhe
obpaguTun y HapeaHux 24 yaca, Unm ako je gednHUCcCaHO CBPXOM y30pKOBaHa, y30pakK ce

dukcupa Jlyronosum pacteopom (Subakov Simi¢, 2011), ykonuko ce Jlyronos pacTtsop
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npaeu noTpebHO je gatM u peuenTypy Kako ce npasu, Ao 6rnego xyte 6oje mnm

pacTBOpOM hopMangexunaa, 4o KoOHavyHe KoHueHTpauuje og 4%.

Y3eTu n obenexeHun ysopum ce TpaHcnopTyjy Ao nabopaTtopuje y pacxnagHum KyTujama
(makcumanHa Temnepatypa oo 8°C) n Tokom obpage ce apxe Ha MpadHOM MECTY U Ha

TemnepaTtypu og 2°C po 5°C.

Cnuka 13. ObenexaBare y3opaka (poTtorpaducao NopaH Knexesuh, 07.12.2017.
roguHe)

Ynopeno ca ysMmakeM Yy30paka M3BpLUEHa Cy Mepera (PU3MYKO-XEMUjCKNX
napameTtapa kopuwherwem myntunapametapcke coHge (EXOL, Lake scientist, USA),
(Cnuka 14) n yseTte cy BpegHocTu za cnegehe napametape (ca cBux HaBegeHUX AyouHa)
KOHUeHTpaunje xnopoduna A, TemnepaTypa BOAEe, PacCTBOPEHU KUCEOHUK u pH

BpPEOHOCT.
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Cnuka 14. MyntunapameTapcka coHga EXO1 kopuwheHa npunnkomM y3opkoBaha

(dboTorpaducao NopaH KHexesuh)

3.3. KoHueHTpoOBaH€ y30pKa

HakoH ponpemawa y nabopaTtopujy, y3opum BOAe Cy OLMEPEHM Yy ernpyBeTe
3anpemuHe 10ml, a 3aTmm KOHUEHTpoBaHM UeHTpudyrmpawem (Cnmnka 15). 3a
ueHTpudyrosame je kopuwheH ypehaj mapke ROTOFIX 32 A (GmbH & Co, Germany),
npu 6p3nHu og 3000 rpm/min y Tpajakby 04 2 MUHyTa LOOMjEH je KOHLEHTPOBaHN pacTBop
y30pka. V13 enpyBeTa je oanueeHa Boda Tako Aa je ocTao Tanor npubnumxHe 3anpemMmmHe

oa 1ml. Tako npunpemMrbeHun ysopum cy obenexeHn n oANnoXeHn 00 MUKpOCKOoNMnpawa.

Cnuka 15. LleHTpudpyrosare y3opaka (potorpaducao CnoboagaH CtedaHosuh)
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3.4. Mukpockonupamwe

3a MuKpockonupawe je kopuwheH cBeTnocHM Mukpockon mapke Olympus CX2
(Japan), (Cnuka 14). Takohe, pagu wWTO npeuunsHujer ogpehmBawa OGpPoOjHOCTM M
aeTepMmnHaumje NpUCYTHUX unjaHobakTepuja, KOPULWNEH je N MIHBEPTHU MUKPOCKOMN MapkKe
Olympus CKX53 (Japan), (Cnuka 16).

KBaHTMTaTMBHa aHanM3a ouToNnaHkToHa nsepuleHa je no Utermohl - oBoj meToam

(1958), npema ctangapay. Csu y3opum cy ypaheHun y Tpunnukary.

A

Cnuka 16. a) CBeTnocHn mukpockon, 6) MHBepTHM MUKpOCKON

(cdpoTorpadchmncao NopaH KHexesuh)
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4. PesynTtatu

4.1. Onwuc nokanuteTa U y3opkoBame

Y cnyyajy akymynauuje BpyTum npunukom LBeTawa uMjaHobakTepuja yoyeHa je
MHTEH3MBHa obojeHoCT came Bode. Bopga je upBeHo — mpke 6oje O0OK je y npuobarby
3anaxeHa ckpama Ha noBpwuHKM jesepa (Crnmka 17). Takohe, yodeHO je oAacyCTBO

MakpodmTa kako y nprmobarby, Tako 1 Ay NOBPLUMHE BOAEHOr orneaana.

Cnuka 17. BusyenHa nHcnekumja akymynaumje Bpytum (doTtorpacucao NopaH

KHexxeswuh)
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WHTepecaHTHO je pgHa je Yy 3MMCKOM nepuody 3abenexeHo LBeTawe
unjaHobakTepmja U kao n Bpno peTke nojase ,upBeHor nega“ (Cnuvka 18) wTo je

nocreauua MacoBHOT LiBeTaka LmjaHobakTepuja y NpeTxoaHOM nepuoay.

Cnuka 18. Nojaea ,upBeHor nega“ (potorpaducana MapuHa BykawmnHosuh)

[ybnHe cy npoMeHsbMBE M 3aBUCE O BMCWHE BOAOCTAja Ha AaH y3opkoBawa. Y
NMOMEHYTO] aKymynaumju NocToje TPy LpnHEe LeBe Ha pasnuuntnm gybuHama ca Kojux cy
y3MMaHW y30puUM Y CKIony onepaTtMBHOr GMOMNOLLKOr MOHUTOPUHIA. Y3nmane y3opaka
BOAE M3 aKymynauumje Koja ce KOpuUCTu 3a BogocHabaeBamwe 1 huxoBa garba obpaga u
TyMadere pesyritarta je o jaBHOr 3Hayaja. Ha ocHoBY TUX y30paka Moxe ce YTBPpOUTU U

npeABMaETN YKynHa onTepeheHoCT umjaHobakTepujama y NocTpojery 3a npepaay Boe.

4.2. DU3NYKO-XEeMUNjCKU napamMmeTpu

Kako cy numutupajyhin cbaktopm 3a pa3Boj umjaHobaktepuja pH n Temnepartypa, a
napameTap Koju ce KopucTu 3a ogpefhumBare npucytcea uujaHobakTepuja xnopodpun A
(WHO) wmyntunapameTtapckom coHgom EXO1 cy npaheHe HuxoBe BpeaHOCTU
(Tabena 3).
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Ta6ena 3. VIHankaTMBHN NapameTpun N3MEPEHN MynTUNapaMeTapCKkOM COHOOM,
08.09.2017. roguHe

Oy6uHa (m) Temnepartypa (°C) pH Chl (ug/l)
0,3 21,236 8,92 2,03
3 20,911 8,92 3,97
7 17,473 8,79 14,04
30 6,899 7,51 0,82

OBo je BaxHa nHpbopmaLmja 3a ogpehmBame ogrosapajyhe ctpaTernje yknamwama

henuja ynjaHobakTepuja 1 LNMjaHOTOKCMHA Y MNOCTPOjery 3a TPeTMaH BoAe.

KoHueHTpauumja xnopoduna A Ha oybuHmn oa 7m ykasana je Ha nosehaHy 6pojHoCT
duTonnaHkToOHa  (MUKpoopraHuMsama Koju  uMajy  CrnoCoBHOCT  POTOCUHTESE).
Hecpa3amepHo BMCOKa BpegHOCT napameTpa Xxnopoduna A ykasyje Ha LBeTawe
anrm/unjaHobaktepmja, WTO je M noTBpHeHO  KacHujoM  mnaeHTMduKaumjom

unjaHobakTepuja y ysopuuma (Chorus and Bertram, 1999).

BpeaHocTtu pH koje cy 6013y 9 cy jow jegaH nokasaTterb NOCTOjaka ONTUManHnX
ycrnosa 3a uBeTawe LUujaHobakTepuja. YBugom y ussewTaje PXM3 Cpbuje (2014),
youeHa je ga cy meTeoporsowku ycroBu Tokom 2013. rogmHe, n nocebHO BUCOKe
TemnepaTtype Boge 3a HoBeMbapcku nepuon, OOBENU OO0 NpOAyXKeTka BereTauuoHe
cesoHe. [lpeTnocTaBrba ce Aa je UHTEeH3MBHA (POTOCUHTETCKA aKTUBHOCT 3er1eHuX anru,
anu n gpyrux anrm gosena go nosehawa pH BpegHoctu npeko 9,0. Y usBewTajuma
PXM3 Cpb6uje 2012. rognHe 3abenexeHa je BpegHocT pH npeko 9,0 n Ha gybnHama oo
5m. LiBeTawe umjaHoBaKTepurja je MHOrO MHTEH3WBHMWjE Y aKBaTUYHUM eKocucTeMmma

4nja je pH BpegHocT npeko 9,0 (Pekovi¢, 2017).
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4.3. WpeHtundpukaumja uujaHobaKkTepuja Ha OCHOBY

MMUKPOCKONCKUX npenapaTa

HakoH koHueHTpoBawa ypaheHa je naeHTudukaumnja umjaHobakrepmja Ha HUBOY
BpCTe KopuwheweM CBETNOCHOI MMKpOcKona. BuayernHa TakcoHoOMCKa ngeHtTugukaumja
Ha HMBOY BPCTe MpPBU je Kopak Ka avdepeHumnjaumjn namehy TOKCUYHMUX U HETOKCUYHUX
BpCTa UCTOr poJa, Koja je BeoMa BaXkHa U3 NepcrnekTuBe yrnpasrbaka KBanuteTom Boje,

HWje moryha camo Bu3yenHom naeHtugpukauymnjom (Takogu, 2016).

Ha ocCHOBY MWKPOCKOMCKMX MpenapaTta (CBETNOCHM W WHBEPTHM MMUKPOCKOM)
yTBpheHo je aa je y akymynaumje BpyTum npucyctHa umjaHobakTepuja P. rubescens ca

Hajsehum yaenom y y3opky (Crnivka 19).

Cnuka 19. BugHo norbe Ha yBenudarwy 100x ca gommHaumjom P. rubescens

OppehuBame KOHUEHTpaumje unjaHobakTepujckmx henmja moxe ce KopucTuTu 3a
NpoLeHy NoTeHUnjanHe KoHUeHTpaumje LmMjaHOTOKCHMHA, UNn y UMninemMeHTaumjy nnaHosa
ynpaerbawa akymynaumjom BpyTuuM ycnen akumgeHta HacTtanor uBeTakem

unjaHobakTepwuja.
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Kao popatHu HuBO KBaHTMdWUKauuje, npouedypw je pgogato u kopuwhere
AurnTanHe Kamepe rocTaBrbeHe Ha CBETNOCHW WU/MNn MHBEPTHU MuKpockon. Crvke
NpuUKynibLeHe NoMony kamepe Mory ce obpahmBat nomohy KoMepumjanHo OOCTYMNHOr

copTBEpA 3a aHanNu3y crnuke.

Kopuwhene cnuka n codpreepa je Mmano ase gogartHe NpeaHocTu - JoAaTHU
HWUBO JOKYMEHTauuje 1 onakwaBare KBaHTUurkaumje umjaHobakrepnjcke buomace kaga
je AOMMHaHTHa BpcTa unameHTo3Ha. lNMpumapHa npeaHoCcT ANpeKTHOr npebpojaBarba
jecTte aa ce kBaHTU(bMKaunja n naeHTudunkaumnja page MCToBpeMeHo 360r NocTojaHoCTH
HaTUBHUX npenapaTa. [NpumapHM HepocTaTak MOCTyNKa je TO WTO je BPEMEHCKU
orpaHuyeH. Kao komnpomuc, anpekTHo npebpojaBare hennja umjaHobakTepuja ce Moxe
N3BPLWNTN Yy KOMOMHauuWjm ca OTOAOKYMEHTaumjoM WTo O6WM 3HAYUNO NpeuunsHujy

naeHTudukaumjy.

Ha cnvum 6p. 20 npukasaH je HU3 TOKCUYHUX M HETOKCUYHUX cojeBa A. circinalis
KOju unycTpyjy notewkohe y npeunsHoMm naeHTngukosamwy unjaHobaktepuja. CTpydHa
BM3yenHa MUKPOCKONCKa uaeHTuduKaunja mMoxe OuTM JonyweHa mMeTodama
MonekynapHe buonorvje kako 6u ce ca curypHolwhy yTBpAnna npucyTHOCT N 6pojHOCT
TOCUYHUX UnjaHobakTepuja. OBM NOCTYNLUM YKIbYYYjy nsonauujy ykynHe nnm pparmeHara
DNA, reHa 3a 16S RNA nnu npoTenHe, CekBeHUMpaHe reHeTCKor maTepujana n npumMeHy
BronHpopmaTmykux noprpama (ynopehusare ca reHeTu4kumMm 6aszama nogartaka kako oum

ce yTBpAMO nageHTuTeT umjaHobakrepuja), (https://www.ncbi.nim.nih.gov/).

YKOMMKO ce yTBpAM NPUCYTHOCT TOKCMYHUX UnjaHoBakTepuja, Ha OCHOBY noaaTka
Koje TOKCMHE MpPOAYKYjy MOXe Ce oApeauTu CTeneH pusnka Ha ynacky Boae W3
akymyrauuje y nocTpojerse M Moxe ce GrnaroBpeMeHO MpUNpPeMUTV TpeTMaH CUpPOBE

BOJE.

34



Cnuka 20. Pasnnuntu cojeBn ncte unjaHobakrepumje Anabaena circinalis, og Kojux
cy camo Heku TokenyHu (U3Bop: MpupyyHuk International Guidance Manual for the

management of toxic cyanobacteria)

eHeTCcKe TexHWKe ce Takohe Mory Kopuctutu 3a ogpehusame npucyctea
TOKCMYHUX UmjaHOOakTepuja. Ca Op3mMm HanpeTkom TexHuka kao wto je PCR y
peanHoM BpeMeHy, Ha edumkacaH HauMH ce MOXe YTBPAUTU CTeneH TOKCUYHOCTU
unjaHobakTepumja y ogHOCY Ha HKxoBYy BPOJHOCT 3a BpeMe LBeTamna. NowTo je camo
oko 50% noTeHUMjanHO TOKCMYHUX UMjaHODaKTepuja y BpeMe LBeTawa 3aucta
TOKCMYHO, OBa TexHMKa 6m Guna o nayseTHe BaXKHOCTM 3a ynpaBibake TPEeTMaHOM
U npunpemy Mepa npedyCTPOXHOCTU MPUIMKOM akuMAeHTa M3a3BaHor LBeTaweM
umnjaHobakTepuja (International Guidance Manual for the management of toxic
cyanobacteria, Australia).
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4.3.1. NMpeunsHocT 6pojarwa Tpuxoma (Subakov Simié, 2011)

MpeuunsHocT Bpojara Nokasyje BapujabUnNHOCT OKO cpefHe BpPedHOCTU Kaaa
ce Bpwe noHoBibeHa Opojansa. [NpeumsHocT je yHKumja 6poja npebpojaHnx
opraHuMsama, HMXoBa MNPOCTOPHA pacnojena y Y3opky v BapujabunHoct henuja

YHyTap KONoHuWja unm Tpuxoma nonynauuje.

Muorn Tunosu umjaHobakTepuja (ykrbydyjyhm Bpcty P. rubescens kao
AOMUHAHTHY BPCTY Yy Yy3opuuMma MpUKYyNSbeHUM Ha je3sepy BpyTtum) dopmupajy
Tpuxome, n 6poj hennja yHyTap Tpuxoma Bapupa mnamehy ose u gse xurbage. Y
cnyyajy uuwjaHobakTepujcKux KorfoHuja, NpeuMsHOCT unu noysgaHocT 6poja ce
oapehyje ykynHuUM OpojeM jeOuHKU Koje ce OMPEKTHO npebpojaBajy, a He YKYyNnHUM

Opojem henwja.

Mpobnemn ce jaBrbajy npunukom npebpojaBaba  (OUNAMEHTO3HNUX
unjaHobakTepuja kao wTo cy Aphanisomenon, Cylindrospermopsis, Arthrospira,
Planktolyngbia, Limnotrix i Planktothrix rae cy henuvje Tpuxoma cnabo geduHucaHe
(Cnunka 21).

‘ “U ¥=7)

Cnuka 21. PacnpweHa guctpubyumja umjaHobaktepujcknx henuja y konoHnjama u

dvnameHTma (M3Bop: www.waterra.com.au)

Ha akymynaumju Bpytum je yrtBpheHa anconytHa AomuHauunja BpcTte P.

rubescens (Cnvka 22) n ymHOromMme je onakwaHo 6pojare jeamHku y y3opky. buno je

36


http://www.waterra.com.au/

moryhe yTBpauTH 6pOjHOCT jeANHKN ANPEKTHUM npebpojaBareM Ha CBETIOCHOM UM
WHBEPTHOM MUKpPOCKONy. Y 4eTupu HaBpaTta je BpLeH MOHUTOPUHT U Bpojarbe

umjaHobakTepuja y y30pKy, Takohe je ypaheHa n agekBaTHa pOTOLOKYMEHTaUMja.

Cnuka 22. P. rubescens, (dpotorpaducao NopaH Knexxesuh, 09.09.2017.)

MpeuunsHocT (rpewka 6Gpojawa) M3padyHaBa ce y OOHOCY Ha YyKynaH 06poj

npebpojaHux jeguHkun (n) kopuctehu jegHocTaBHy cpopmyny (Laslett et al, 2007):
Mpewika 6pojara (+ %) = 1000 (2/n)

JlacnetoBa jegHaunHa objawraBa BapujabunHoct henuja y Tpuxomy u
npeTnoctasrba fa ce 6poj henuvja y KONOHUjU 1 TpUXOoMy yBeK padyHa. Nako je y
npakcu ckopo Hemoryhe yTBpanTY BPOjHOCT jeauHKM Yy TPUXOMUMa, jep 4ocTa Bapupa,
OBa MeToda Ce M Jarbe npenopydyje Kao pedepeHTHa MeToda 3a MonMcuBah-e
dunameHTo3HMX uujaHobakTepuja. 360r Tora je o4 BENUKE BaXHOCTU YTBPAUTU

npoueHaT rpeLuKke NpunMkom 6pojara.

Beha npeuunsHocT 3axTteBa Behn aHanUTUYKM Hanop U reHepanHo Behwu
Tpowak. Be3a namehy rpelike 6pojarwa n 6pojadkor Hanopa je npukasaHa rpadunydkm
(Cnuka 23). lNMocTtoju HenucaHo npaBuno ga je notpebHo npebpojatn Buwe og 50

KOJTOHMja unu TpuxomMa y y30pKy Kako 6w nogaum 6unm sBanugHu.
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Cnuka 23. CTaTucTU4Ka rpeLuka npunmnkom dpojarsa Tpuxoma (M3sop: MpupyyHuk

International Guidance Manual for the management of toxic Cyanobacteria)

4.4. QuHamuka guctpubyumje P. rubescens ayx BoaeHor ctyba

BpojHocT uujaHobakTepuja je ogpeheHa AMPEKTHO MyTEM MUKPOCKOMNUpaha W
nonucmeaka NPUCYTHUX BPCTa y y3opumma. Pesyntatn ce npukasyjy kao 6poj henvja y
ml HaKoH NpeTxo4HOr LeHTpudyroBawa/koHLEeHTpoBaka y3opka. Ha ocHoBy [o6ujeHnx
pesynata AobujeHn cy pesyntatv OMOMoLWKor onepaTUBHOI MOHWUTOPUHra Koju cy
npukasanun y Tabenu 4. n ypaheHa je aHanu3a guHamunke guctpubyumje P. rubescens

AYyX BoAeHor cTyba.
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Tabena 4. bpojHocT unjaHobakTepuja P. rubescens y y3opky (Cel/ ml)

08.09.2017. 09.12.2017. 12.03.2018. 07.06.2018.
0,3 meTpa 28560 4320 20160 67920
3 MeTpa 6720 3840 73440 5760
7 meTapa 127680 3840 132960 38160
30 meTtapa 4560 1440 3600 3360

BpojHocT umjaHobBakTepujckux henuja y ysopumma rnpukasaHa je wn y Buagy
rpadoukoHa rae ce Moxe youuTu BepTukanHa amctpubyumja P. rubescens ayx sogeHor

cTy6a kao 1 MakCUMyM 3aCTyNIbEHOCTM!.
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MpadpmkoH 1. BpojHocT P. rubescens HakoH NpBoOr TepMuHa y3opkosaka 08.09.2017.

roguHe
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"padpmkoH 2. BpojHocT P. rubescens HakoH gpyror TepMunHa y3opkoBawa 09.12.2017.
roguHe
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MpadomkoH 3. bpojHocT P. rubescens HakoH Tpeher TepMuHa y3opkoBana 12.03.2018.

roguHe
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"padpmkoH 4. bpojHocT P. rubescens HakoH YeTBPTOr TepMmHa y3opkoBara 07.06.2018.

roguHe

P. rubescens geTeKkToBaH je y CBMM y3€TMM y30puuMa, Ha cBuM gybuHama y cBa
YyeTUpK TepMMHa y3opkoBara. Hajpehe 3abenexeHe 6pojHOCTM N3MEPEHE Cy Ha AyOMHM
o4 7m y centembpy n mapty n nsHocune cy 127.680 cel/ml (08.09.2017.) n 132.960
cel/ml (12.03.2018. rognHe) 1 KOHCTATOBAHO je MAaCOBHO LBeTawe unjaHobaktepuja, anm
6e3 BMArbMBUX MaHUdeCTauuja Ha NOBPLUMHK je3epa Y Buay NypnypHO-LpBEHE CKpame
KOoja ce nojaBuna gBe 40 TpU HeJerbe HaKOH y30pkoBara. Kao WTo je npeTxogHo y pagy
HaBegeHo, npema [dupektmBn C30 3a ynpaerbakbe BOJaMa HaMEHEHUMM 3a
BoOoCHabaeBake koje MOry fa cagpxe uujaHobakTepujcke henuje, 6pojHocT henwuja

npeko 100.000 &el/ml npeactaBrba oNacHOCT BUCOKOI CTENeHa.

OnacHoct cpeawer crteneHa (2.000 ¢el/ml n Buwe) 3abenexeHa je y CBUM
ocTanuM ysopuuma y3eTuMM Yy CBa YeTMpu TepMuMHa ca HarnoMeHOM [a je MnyprnypHo-
LpBEeHa cKkpamMa KOHCTaTOBaHa Ha NOBpPLUMHU je3epa NpunMkom ysopkoBawa 09.12.2017
rogu nako je sabenexeHa 6pojHoCT umjaHobakTepujckux henuvja Ha ceum gybuHama 6una

HajMarsa (y 04HOCY Ha y30pKe y3eTe y ApYrMM TEPMUHUMA).
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Kako je P. rubescens metanumHuoHcka uumjaHobGakTepwja, Hajpeha 6pojHocT
henwnja ce o4nkaBana Ha Toj oybuHu jesepa. C Tora cy y3opkoBara BpLUeHa KBapTanHo
(centembap, geuembap, mapT U1 jyH) 1 BPOJHOCT je NpukasaHa Ha xuctorpamy. Moxe ce
YOUMUTU 3aBMCHOCT u3Mehy 6pojHoCTM uujaHobakTepujckmx henuvja n TemnepaTypHe
cTpatudukaumje jesepa y pasnmuntum rogmwkbnm gobmuma (Xuctorpam 1).
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Xuctorpam 1. lNpuka3s 6pojHocTn henunja P. rubescens (¢el/ml) y cBa yetnpun TepmmHa

y30pKOBaH-a
4.5. Mpegnor npoToKosia 3a MOHUTOPUHI LUjaHOGaKTepuja

YBNOom y pesyntate npeTxogHUX UCTpaXuBakwa CNpOBEAEHMX Y NPOTEKNUX net
roguHa, Tum ®dakynteta ®dyTypa je y ckrnony npojekta ,buonoLiku acnekt onepaTusBHOr
MOHUTOPWUHra akymynauuje BpyTtum® nspagmo getepmMnHaTop NpUCYTHUX BpCTa anru u
umjaHobakTepuja akymynauunje Bpytuu. CBpxa peTtepMmumHatTopa je Aa onakwa
noeHTUMKaumjy npuCyTHMX MWUKpoOpraHum3ama Yy Y30pKy, gda Yybpsa npouec
aetepmuHaumnje n 6pojakba OGMOMHAMKATOPCKUX BpPCTa M Aa ce npoueHaT rpeLuke
npunukom 6pojarsa ceefe Ha MUHUMYM.
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WN3paheH je n npeanor MNpoTokona Be3aH 3a npouenype 6monoLuke KOHTporne Boae

y nabopaTtopmju cektopa 3a npoussoamwy Boge JKI ,Bogosoa” Yxuue.

UnaHoBn Tmma Pakynteta dyTypa uM3pagunum cy WHTepakTUBHY Tabeny 3a
KBaHTUTATUBHY M KBanNMTaTUBHY aHanu3y n 6a3y nogaraka nonMcaHux BpcTa NPUCYTHUX
y Y30pKy 4mme je omoryheHa 6pxa obpaga [obujeHux pesyntata kao M HUXOBO

apxmBnpame 3a Ay BpeMEHCKU nepunona.

YBUOOM Yy CBe Mepe HeonxogHe 3a MpuMMeHy onepaTuBHOr 6uonoLikor
MOHUTOPUHra u3paheH je dopmnap Koju he ce kopuctutn y GyayhHOCTM y OKBUPY
pefoBHOI MOHUTOPUHra akymyrnauuvje (Cnvka 24) v je wema npojekToBawa nporpama

MOHUTOpUHra (Crnivka 25).
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JdoaaTHe MHPOpMaLmje 0 NoKaumju (Ha NonehuHU CKUUMPATM MEeCTa Ha Manu rae je youyeHo

LBeTake UnjaHobakTepuja):

boja Boae: buctpa o MyTHa O 3eseHa O
F AT o)V - OO PPPPPPPPPPRRUPPPPPRt
MNoBpLMHCKa CKpama: He O Da o B0JA coerriieerie e
CTEMEH 3ACTYM/BEHOCTM ..eieiiieieeeeeeeeeeeessinnrrreeeeeeeeesssnssnnnnnns
Xnagpoodurte: He O Oa o $noTaHTHe O
emep3He O
cybmepsHe O
CTEMEH 3ACTYM/BEHOCTM 1eveeviiieeeeeeeeeriiirnneeeeeeesseennns
YoueHe anre: He O Ha o Ha CTeHama O
y MyJby O
Ha 6u/bKama O
CTeNeH 3aCTYM/BEHOCTU oeeeeiiiieeeeeeeee e e
Mwupwuc Boge: He O Hao 3eM/baHN O
ycTajanoct O
OPYTU et
Y30paK NpuKkyn/beHux makpodurta/anru: dao He O
KOMEHTAD coiiiiiiiiiiiiie ettt s s e s e s e s e e e e e eeeeeeeeeeaeeeeeeaeae e e e s bababssssssssaaasanansssssnsnsnsesnsans
Ha3MB Y30PKOBAUA: .cecuiiiiiieiieeeeee ettt e e e e e e e e e enenee
TTPUMA: e e Jatym .,

Cnuka 24. ®opmynap 3a BU3yernHy MHCMNEKUMjy TepeHa
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Cnuka 25. LLlemaTcku nprkas npojekToBaka Nporpama MOHUTOPUWHra
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5. 3aKribyuvak

Na OCHOBY W3MNOXeHWX W OUCKYTOBaHWX pesyrnTaTta y OBOM MacTep pagy Mory ce

CbOI’MyJ'I ncatu cnegehu 3a Kiby4dln:

1. Y akymynaumju Bpytum y nepuogy og centembpa 2017. roguHe go jyHa 2018.
roguHe y cBa 4YeTMpu TepMUHa Y30pKoBaka M Ha CBMM OybOuMHamMa je OeTeKTOBaHO

NpUCYCTBO LmjaHoBakTepwuja;

2. YTBpheHa je nosuTMBHa Kopenaumja uamehy OpojHOCTM umjaHODakTepuja wn

KOHUEeHTpaumje xnopoduna A Ha pasnnumtum gybuHama;

3. Ha ocHoBY MUKpockorcke ngeHtndpukaumje yrepheHo je JOMUHaAHTHO MpPUCYCTBO

P. rubescens y cBUM y30pLMMa;

4, MaBHW HepocTaTak AMPEKTHOr npebpojaBara jecte fga ce KBaHTUdMKauuja u
ngeHtudurkaumja He MOry paguTu MUCTOBPEMEHO 3060r MOCTOjaHOCTUM HATUBHUX
npenapata. /3 Tor pasnora HEOXOAHO je Aa ce BpPOjHOCT TpMXoMa pagn Ha CBETIOCHOM

MUKpOCKoMy, AOK ce BpojHoCT henuja yTepheyje kopuwhewem MHBEPTHOI MUKPOCKONA;

5. OuHamunka guctpubyumje P. pubescens nokasyje oa weHa 6pojHOCT NepnoguYHO
Bapupa og noepwuHe go 30m gybuHe y 3aBUCHOCTM Of TepMudke cTpaTtudukaumje
jesepa. Y oBa TepMuHa y3opKoBaka, Ha oybuHu og 7m 3abenexeHa je 6pojHOCT npeko
100.000 cel/ml n To y y3opumma npukynrbeHnm 08.09.2017. n 12.03.2018. roanHe of
127.680 n 132.960 cel/ml, pecnekTnBHO.

6. Mo amnpektnen WHO ytBpheHa 6pojHOCT npeacTaBiba ONACHOCT BMCOKOT pu3nka
roe ce npenopydyje npekua BogocHabaeBawa ca akymynaumje, 3ameHa u3BopuliTa,
yBOhewe [OHEeBHOr TecTupaka TOKCMHA, HeAdeSbHW  MOHUTOPUMHI  BpOjHOCTU
umjaHobakTepuja, yno3opaBa Ce Ha BUCOK PU3UK Of HEraTUBHUX 34paBCTBEHNX edoeKkaTa

N Wwnpe MeanjcKo n3BeLlTaBaHe jaBHOCTMU;

7. [obujenn pesynTtara ykasyjy ga je HeonxogHo umnnemaHtupat npenopyke WHO
je ocMMCnNUTK Nporpam MOHUTOpMHra koju he ce peaoBHO CNPOBOAMTM Yy akyMynauuju

prTLl,I/I Y UnIby afeKkBTaHOr yripaBjbaka OBUM BOOAHUX PECYPCOM.
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