Toksiéno svojstvo medrozelenih alga*
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Modrozelene alge (Cyanophyceae) su veoma stara
grupa organizama. PotiCu iz prekambrijskog perioda i
u toku svog Zivota slabo su evoluirale. Proste su
strukture, jer njihov protoplast nije diferenciran na
protoplazmu i jedro. One su zbog svoje primitivhe
grade bioloski veoma interesantne, a naroéiti za evo-
luciju organizama. Evolucija je tekla u smislu diferen-
ciranja protoplasta na protoplazmu i jedro. Protoplast
je gust, ispunjava potpuno lumen celije i u njemu se
obrazuju primetne vakuole. Na protoplastu se razli-
kuju periferni deo-hromoplazma i centralni bezhojni
-centroplazma, a granica izmedu njih nije uvek jasna.
Kao asimilacioni produkt nije skrob ve¢ glikogen, na-
gomilan u centroplazmi. Anabenin je rezervna materi-
ja bliska po sastavu glikogenu i nalazi se isto u cen-
troplazmi. U hromoplazmi nalaze se rezervne matenije
u vidu zrnaca — sastavljene od lipoproteinskih mate-
rija koje nose naziv cijanoficinska zrnca. Boja im je
modro zelena, jer pored hlorofila sadrze karotin i fi-
kocijan. Fikocijan je dopunski pigment, belantevina-
ste prirode, zagrevanjem lako se raspada i rastvor-
liiv je u hladnoj vodi. RazmnoZzavaju se deobom i pu-
tem spora. Razvitak alga traje svega 2 do 3 dana, a
posle toga obrazuju se spore.

Ove alge zive u vodama obogacenim sa organskim
materijama. Otporne su na temperaturne promene u
vegetativnom wobliku i u stanju spora. lzumrle modro-
zelene alge ne padaju na dno vec plivaju na povrgini
gde obrazuju maslinasto zeleni sloj.

MODROZELENE ALGE | NJIHOVI TOKSINI

Kirpenko sa autorima (1977) dokazao je da mo-
drozelene alge mlade i aktivne kao i isudene sadrie
toksicna jedinjenja. Najtoksicnija alga je Microcystis
aeruginosa Kuetz. ToksiGno dejstvo pripisuje se 21
vrsti modrozelenih alga:

. Microcystis aeruginosa Kuetz. emend. Elenk.,

. M. flos-aquae (Wittr.) Kirchn.,

. M. Toxica Stephens,

. M. Wesenbergii Komarek,

Coelosphaerium kuetzingianum Naeg.,

. C. dubium Grun.,

. Woronichinia naegeliana (Ung.) Elenk. syn. Coelo-
sphaerium naegelianum (Ung).,

8. Aphanocapsa (Microcystis) farloviana Drouet et

Daliy,
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9. Oscillatoria erythraea (Ehr. Geitl.) syn Tricho-
desmium erythraem Ehr.,

10. O. thiebautii (Gom./Geitl) syn. T. thiebautii
(Gom.),

11. Anabaena flos-aquae Breb.,

12. A. variabilis Kuetz.,

13. A. lemmermannii P. Richt.,

14. A. oscillarioides Bory f. turkestanica (Kissel.)
Elenk.,

15. Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs,

16. Lynghya majuscula (Dillw) Harvey.,

17. Nodularia spumigena Mert.,

18. Gloeotrichia echinulata (J. S. Smith) P. Richt.,

19. G. pisum (Ag.) Thur.,

20. Nostoc rivulare (Kuetz.) Elenk,,

21. Hapalosiphon fontinalis (Ag.) Born. emend. Elenk.
f. tennussimus (Grun.) Cool. et Setsh.

Smatra se da su samo predstavnici roda mikro-
cislis i anabena sposobni da izazovu toksine reakcije
kod Eoveka. Delovanjem toksi&nih metabolita alga ot-
kriven je eritematozni papulovezikularni dermatitis,
konjuktivitis, obostrana bronhijalna astma, svrab i
osip koZe, dermatitis tkiva i degenerativne promene
na tkivu Eovecijeg embriona (Kirpenko, 1977. cit.
Schwimmer, D, Schwimmer, M. 1955).

Vodeni filtrati alga takode su toksiéni, ali u manjem
stepenu od celiéne mase. Zamrzavanjem povedava se
toksi¢nost alga. Kuvanjem opada toksigno svojstvo
alga, ali se ne smanjuje toksiGnost vodenih filtrata.
U prirodnim uslovima nastaje udruZivanje pomenutih
faktora sa hidrotehnigkim osobinama vode (Kirpen-
ko, 1977 ¢it. Gorham, 1960, Mihajlov, 1961.,
Davidson, 1959, Smirnov, 1963, Tec, 1964.
i Milov, 1966).

Kirpenko, 1977 navodi rezultate Fitch-a sa
saradnicima (1934) koji smatraju toksine agense al-
ga termostabilnim, dobro o€uvanim isugivanjem, a na-
ruSavaju se gnjilenjem, poseduju malu molekularnu
masu usled Cega prolaze kroz mikrofiltere.

Mnogi autori smatraju da se otrovnost modrozele-
nih alga javlja kao rezultat dejstva vie materija (K i r-
penko, 1977). Prva od ovih materija obrazuje se u
celijama alga i nazvana je faktor brze smrti, a druga
je oznaCGena kao faktor spore smrti i nastaje u prisu-
stvu bakterija.

Toksin alga po hemijskim osobinama pripada ci-
klicnim polipeptidima sastavijen je iz 5 peptida, sa
toksiénim ciklopeptidom, koji se sastoji iz 7 aminoki-
selina: asparaginske, glutaminske, serina, valina, orni-
tina, alanina, lecitina (u odnosu 1:2:1:1:1:2:2)
Rastvorljiv je u vodi i alkoholu, male lje mase i tegko
hidrolizuje. Kirpenko (1977) navodi podatke G o r-
ham-a (1960) da je toksiéno svojstvo ovog polipepti-
da uslovljeno prisustvom D-serina umesto obicne
Lforme. LD 50 navedene materije je 0,47 mg, koja iza-



ziva promene kod belih miSeva pri paranteralnom
unosenju.

Kod biolodko aktivnih dominirajuc¢ih alga znaajan
je uticaj slobodnih radikala, a medu njima izotiocia-
nantne grupe sa najviSom aktivnodéu algatoksina.
Microcystis aeruginosa, kao dominantna vrsta uslov-
ljava nakupljanje algatoksina sa malom molekularnom
masom i znatnim sadrZajem belanéevina i povecanim
brojem slobodnih radikala kao i izotiocianantne grupe.
Ispitivanja Kirpenko, 1977 su pokazala da alga-
toksini sadrie disulfidne veze koje su znatnije u poli-
kulturi alga sa Aph. flos-aquae i Microcystis, nego u
monokulturi samo sa oblikom Microcystis.

Toksi¢ne materije izdvojene iz razligitih vrsta alga
imaju blisku hemijsku prirodu (Kirpenko, 1977).
Pri unodenju anabene u kulturu mikrocistisa povecava
se bioloska aktivnost alga u prirodnim uslovima.

U mehanizmu jaceg trovanja toksini modrozelenih
alga dejstvuju na mnoge fermentativne sisteme (holi-
nesterazu, tiaminazu i oksidativne fermente, izaziva-
iuéi hipo i avitaminozu wvitamina Bt i B: kao i alergic-
na rastrojstva nastala naruSavanjem metabolizma ug-
ljovodika u mozgu) (Kirpenko, 1977 cit., Whe-
eler, 1942, Davidson i dr. 1959, Teplyi,
1961, Telit€éenko, Gusev, 1964, Maljarev-
skajaidr, 1971). ’

Odumiranjem alga i razlaganjem organskih materi-
ja opada nakupljanje algatoksina u algama, ali se tok-
sitnost ne smanjuje u vodi usled obogacenja sa tok-
siénim produktima razlaganja azotnih jedinjenja (amo-
nijaka, merkaptana, fenola, indola i dr.).

Najintenzivnije dzlu€ivanje toksi¢nih matenija je na
mestima me8anja slatke i slane vode, u deltama re-
ka, a nastaje kao reakcija na nepovoljne uslove sre-
dine (Kirpenko, 1977).

BioloSki smisao produkovanja algatoksina je hemij-
sko oruZje pojedinih vrsta alga u borbi sa konkurenti-
ma u procesu osvajanja areala.

Uticaj »vedenog cveta« modrozelenih alga na kvalitet
vode

Povecano cvetanje vode povezano je sa ispiranjem
pigmenata iz alga koji vodi daje difuznu boju. Pri raz-
viéu alga menjaju se i njena organolepticka svojstva.
Voda u doba cvetanja ispitivanih alga ima muljevito
travni miris, a pni razlaganju plesniv i intenzivniji mi-
ris po ribi, a moze da se pojavi i zagu§ljiv neprijatan
miris H:S. Intenzivnost mirisa stoji u pravej zavisno-
sti sa cvetanjem vode. Blagodareéi fotosintetickoj ak-
tivnosti modrozelene alge izdvajaju kiseonik 1 pobolj-
Savaju gasni rezim vode u letnjem periodu, §to se od-
razava u brzem pocetnom opadanju BPK, ranijem za-
vr8avanju anaercbne faze, pojavi slobodnog kiseonika
i ubrzanju procesa nitrifikacije. Zasiéenost povrsin-
skih slojeva sa kiseonikom je veéa, a u isto vreme
deficitarna je u nizim delovima. Alge producenti kise-
onika javljaju se i kao njegovi potroSagi. U gornjim
slojevima alge stvaraju membrane koje pokrivaju do-
nje slojeve vode izazivajuéi svetlosno gladovanje i
narusavanje fotosinteze drugih alga, 5to se negativno
odraZava na oksidacioni balans u vodi. U periodu ja-

tey razvica alga BPK opada, a u uslovima njihovog ra-
zlaganja raste. Uticaj alga na sredinu je u stvaranju
antioksidanata 8to se objasnjava peroksidnom oksida-
cijom rastvorenih organskih materija i nakupljanjem
algatoksina. Veli¢ina pH 'se menja pod uticajem cve-
tanja alga. U toku dana skrece ka bazi¢noj vrednosti
(9—10), dok je u periodu razlaganja I odumiranja ma-
se alga vise lfela. Alkalna voda u doba cvetanja po-
vezana je sa karbonantnom ravnotezom. Alge pri ja-
c¢em razvicu iz bikarbonata oduzimaju CO: i prevode
i u karbonate. NaruSavanje bikarbonata dovodi do
cnadanja tvrdoce i povecanja baziénosti vode.

U periodu primetnog razvica alga znatajno je opa-
danje sadrZaja nitrata, gvoZda, rastvorenih organskih
materija, jer te materije koriste plankton za svoje raz-
vice. Nasuprot tome u periodu razlaganja u vodi se
nakuplja mletna, sir€etna kiselina, amonijak i fenoli.
Modrozelene alge stvaraju povoljne uslove za razvice
patogene mikroflore, koja prouzrokuje crevna obole-
nja. Pored navedene uloge algatoksini imaju i antimi-
krobno dejstvo na saprofitne i patogene mikroorga-
nizme. Osnovni znac¢aj u mehanizmu antimikrobnog
dejstva je smanjenje funkcije dehidrogenaze 1 tiami-
novom nedostatku.

Toksiéno djestvo modorzelenih alga na ribe

Maljarevskaja (1978) je ispitivala uticaj to-
ksikanata razligitog hemijskog sastava i natina dej-
stva na bichemijski sastav: grgeéa, smuda i tolstolo-
hika. Upotrebljene su modrozelene alge i njihovi tok-
sini, fosforoorgansko jedinjenje-hlorofos i hlorocorgan-
sko-DDT u letalnim koncentracijama. Letalne doze za
modrozelene alge su 3,2 g/l, a za njihove toksine
184.10- g/l (u koli¢ini koja odgovara modrozelenim
algama), za hlorofes 0,1—3,2 g/l i DDT 0,04 g/l.

Toksini iz vode ulaze u ribu preko koZe ili 8krga ra-
stvarajuéi se u lipoproteinskim komponentama mem-
brana ¢elija.

Modrozelene alge izazivaju niz promena u vodi: sa-
drzaj H:CO: se povecava od 11 do 86 mg/l, dok vred-
nost kiseonika opada od 52 do 78%, a pod uticajem
DDT od 48 do 50"%. Toksini modrozelenih alga smanju-
ju kiseonik cd 7 do 28% u vodi.

Disanje kod riba pod uticajem toksikanata je po-
vrdno 1 ucestalo. Zivotinje pokazuju povecanu aktiv-
nost (beZzanje od nepovoljnih faktora sredine) i njeno
cpadanje pred uginuce.

Potrodnja kiseonika kcd grgeca u kontroli je 8,28
mg/l/Gas na 100 g teZine tela i ona opada pod utica-
jem toksikanata: modrozelenih alga za 70% 1 njenth
toksina 83%, pod uticajem hlcrofosa za 20%, a u slu-
daju hipoksije za 54% Maljarevskaja, 1978).

Toksini deluju na opadanje vrednosti oksidoreduk-
cionih procesa, kao i na povecdanje redukcionih dejsta-
va, §to uslovljava prelaz od aerobnog ka anaerobnom
razlaganju ugljovodika. Pri ovom troSe se energetske
rezerve i vrlo brzo nastupa uginucée riba (Malja-
revskaja, 1978).

Delovanjem toksikanata naruSava se funkcija nervnog
sistema, 8to je u vezi sa promenom holinestereze.
Ova materija je fermentativne prirode i vezana je za
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povrSinu Celicne membrane. Ona ima vaznu ulogu u
razdrazivanju nervnih, migiénih i drugih éelija. Holine-
steraza kod grgeca, pod uticajem modrozelenih alga,
gpala je u mozgu i jetri od 50 do 6G%, a delovanjem
njihovih toksina opada od 22 do 38, DDT od 8 do
50% i hipoksije od 87 do 89%; kod karaSa modroze-
lene alge smanjuju je za 21 do 51%, toksini 24 do
77% DDT od 5 do 59%; kod tolstolobika u prisustvu
algi holinesteraza opadala je za 37 do 77% u porede-
nju sa kontrolom.

U slozenoj strukturi belanéevina i njenih fermenata
znacajna je uloga SH grupe. Delovanjem letalnih kan-
centracija modrozelenih alga na ribe opada vrednost
SH grupe u mozgu za 37%, a u crevu i jetri za 11%
(Maljarevskaja. 1978).

Transaminaze u procesu aminacije katalizuju preno-
Senje amino grupa sa aminokiselina na odgovarajuce
ketokiseline, te na taj natin vr8e sintezu belantevina.
Reakcija te€e i u suprotnom praveu, pa u sluéaju de-
zaminacije obavlja se analiza belancevina. Aktivnost
transaminaze povecava se u srcu za 11% i crevu
46, a smanjuje se u jetri za 40% i mozgu 24%. U
organima i tkivima riba pod uticajem modrozelenih al-
ga poveéava se koligina slobodnih aminokiselina u je
tri (suma asparaginske kiseline i serina je 191% i glu-
taminske kiseline i treonina 1240% viSe nego u nor-
malnim uslovima. Povecana koli¢ina aminokiselina
kod riba ima zadtitnu ulogu u borhi organizma sa tok-
sitnim materijama.

Metod za otkrivanje toksina

Fizicko-hemijske metode za identifikaciju toksina
su veoma slozene. Kirpenko (1977) citira Mar-
tina., Chatterjee-a (1969} koji smatraju, da ie
acetilholinesteraza inhibirana toksinima alga. Reakci-
ja oveg enzima sa supstratom sastoji se u njegovom
razlaganju na holin i sir¢etnu kisebinu, pri éemu dola-
zi do promene pH sredine. Ona je i veoma osjetljiv
indikator na sadrZaj aktivnih, bioloskih metabolita.
Holinesterazu mogu da inhibiraju fenoli, heterocikli¢-
ni amini — materije koje se obrazuju razlaganjem al-
ga. '
Modrozelene alge smanjuju aktivhosti proteoliticé-
kih fermenata kao 8to je tripsin. Dokazano je da fe-
nolna jedinjenja, koja nastaju raspadanjem alga u
kencentraciji 0,01—0,1%0 ne utiéu na aktivnost tripsi-
na, te navedena reakcija ima viSe specifitan karak-
ter od prethodne.

Najvece 'specificno dejstvo na toksiéne matabolite
modrozelenih alga imaju imunocloske reakcije. Stva-
ranje antitela je odgovor na toksiéne metabolite alge.

Bicloski indikatori koriste se za otkrivanje algatolc-
sina. Vodeni filtrati otrovni su za Daphnia sp. i Cy-
clops sp. Pri masovnom razvicu Microcystis aerugi-
nosa konstatovana je smrt zooplanktona. Manje su
tokis€ni za hidrohionte Aphanizomenon flos-aquae (L)
Ralfs. Za odredivanje toksié¢nosti metabolita alga pri-
menjen je veoma osetljiv i brz test pomocu Daphnia
magna St. (Braginskij, 1955). Ovaj organizam
omogucéuje otkrivanje algatoksina u koncentraciji
0,0015 mg/l. Dafnie ne koriste samo za otkrivanje al-
gatoksina vec i produkata njihovih razlaganja.
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Kvalitativan i kvantitativan sastav modrozelenih alga
u ribniacima Jugoslavije

Produkcija planktona u ribnjacima ima izvesna spe-
cificna obeleZja, koja se odlikuju vegetacionim perio-
dom .u ciklusu razviéa planktona, kao i nedostatkom
zimskog perioda (Milovanovié¢, 1963).

Postojalo je misljenje, da se na osnovu pojedinih
planktonskih organizama moZe da odredi tipologija
ribnjaka. Pujin, 1971 navodi podatke Langhana.,
Nyagarda, Thynmarks-a., Weimann-a.idr.
Danas precvladuje misljenje, da su kvantitativni od-
nosi i dinamika populacije planktonskih organizama
mnogo znacajniji (Boruckii, Contag., Hrba-
tek,Milovanovi¢, Zivkovié, Mitrovié
i Pujin(Pujin, 1971).

U Jugoslaviji kao i u Nemackoj, u smislu kvantita-
tivnog sastava planktona, izvrSena je podela ribnjaka
na dve velike grupe: ribnjake hez »vodenog cvetax |
ribnjake sa »vodenim cvetom« (Milovanovic.,
Zivkovié, 1953). Ribnjaci bez »vodenog cveta« si-
romasni su sa fitoplanktonem i oznaceni su kao oli-
gotrofni. Ovde spadaju Juzni nibnjaci iz kompleksa Ri
barskog gazdinstva-Ecke, koji se odlikuju sa malom
koli¢inom fitoplanktona od 20.000 ind/em® i zooplank-
tona cko 5.000 ind/l. Ribnjaci sa vodenim cvetom ima-
ju bogato razvijen fitoplankton sastavljen iz grupe
Cyanophyceae. U rnibnjacima Ribarskog gazdinstva —
Ecke razlikuju se dva tipa ovakvih ribnjaka: jedan sa
predstavnicima Anabaena-Cyclopus i drugi sa Aphani-
zomenon-Daphnia. Najvece toviliste iz ovog komplek-
sa (Belo Jezero, Koga i Mika) pripadaju tipu Aphani-
zemenon-Daphnia sa brojem wvrsta od 200.000 ind/cm?
Milovanovié., Zivkovié, 1953).

U ribnjacima severne Evrope »vodeni cvet« je tip
mikrocistis. U na&im ribnjacima afanizomenon je ma-
sovno zastuplien, a mikrocistis ne zaostaje mnogo za

njim, dok su ostale vrste prateée (Milovanovié.,
Zivkovig, 1953).

Mikrocistis je znatno toksiéniji od oblika afanizo-
menon, te bi nasi ribnjaci spadali u grupu manje ot-
revnih za razliku od istih na severu Evrope.

Fitoplankton je aktivan u svim slojevima ribnjaka i
trofogeni sloj dopire do dna (Milovanaovid, 1960).

Ribnjak se odlikuje razligitim balansom primarne
produkeije organske materije u tni najvaznija aspekia
godisnjeg ciklusa. U maju mesecu produkcija je veca
od potrodnje (2,774 : 1,471 mg/l/Q: i balans produko-
vanih organskih materija je pozitivan 3to je odlika
eutrofnih voda. U junu potrodnja prelazi daleko proiz-
vednju (0,533 : 3,980 mg/1/0: i balans je negativan 8to
je karakteristika siromasnih jezera i u avgustu, u do-
ba najintenzivnijeg vegetacionog perioda, konstatova
na je ravnoteza u balancu proizvodnje i protro3nje
(4,129 : 4,727) 5to je svojstvo za oligotrofne vode
(Milovanovi¢, 1960).

lz ovoga sledi da u doba intenzivnog razviéa modro-
zelenih alga i stvaranja »vodenog cveta« koli¢ina pro-
dukovanog kiseonika putem fotosinteze jednaka je
utroSenom kiseoniku u procesu respiracije. Ne samo
da alge u masovnom razvicu (avgust mesec) utiéu na



pogordanje kiseoni€nog rezima u ribnjaku, veé je i
apsorpcija kiseonika iz vazduha na viSoj temperaturi
smanjena (na O apsorbuje se 15,04 mg/l/O=, a na 28°
samo 7,94 mg//0:. Kako su disimilacioni procesi naj-
jaci u jutarnjim ¢asovima, kada se joS ne vr5i fotosin-
teza, a ako se jos ovom doda i uticaj toksina alga
onda je sasvim razumljivo zasto je dolazilo do »ribljeg
ustanka« u letnjim mesecima u nedostatku osvezava-
nja sa Cistom vodom.

Na tabeli br. 1 date su kvalitativne i kvantitativne
vrednosti za grupu Cynophyceae u pojedinim ribnjaci-
ma u momentu njihovog masovnog razvoja. Ovde su
koriéeni podaci razligitih autora (Milovanovig,
Pujin, Debeljak i Sele$i (uodredenim godi-
nama ispitivanja.

Za odredivanje teZinskih vrednosti alga koriSc¢ene
su tablice autora Senié&kina, 1978, gde je na os-
novu duzinskih vrednosti alga data tablicna, srednja,
tezina alga u mg. Broj konstatovanih modrozelenih al-
ga zatim se pomnoZi sa tabliénom vredno8éu i prera-
¢una na ¢/l radi lakSeg uporedivanja sa literarnim po-
kazateljima.

iz tabele 1. moZe da se konstatuju razli¢ite vredno-
sti modrozelenih alga, koje su utvrdene u ribnjacima
u deba njihovog masovnog razvoja. Najveca tezina
ovih alga zabeleZena je u ribnjaku Kolut i iznosila je
1,47 g/l. Kako je ovde »vodeni cvet« sastavljen od mi-
krocistisa, koji je najotrovniji u grupi modrozelenih
alga, to je toksiénost bila veéa nego u drugim ribnja-
cima. U Ribarskom gazdinstvu— E&ki prisutnost mo-
drozelenih alga je znatna sa tipom »vodenog cvetac
sastavljenim od afanizomenon, manje otrovnim, i mi-
krocistisa, kojeg je bilo nedto malo manje u odnosu
na dominantnu vrstu. U navedenim ribnjacima prisut-
na fje bila toksicnost, obrazovana od modrozelenih al-
ga, ali je ona bila znatno manja od letalne koncentra-

cije 3,2 g/l (Maljarevskaja, 1978). U ostalim na-
vedenim ribnjacima Suseku, Draganici, Zivaci, Betej
i Jegricki formiran je »vodeni cvet« od modrozelenih
alga tipa mikrocistis ili anabena (kao dominantne vr-
ste), ali je njihova teZina znatno manja u odnosu na
veliéinu prva dva ribnjaka (tab. br. 1), a usled toga je
i otrovnost u njima bila manja. U ribnjacima Zden&i-
na, Jelas Polje, Grudnjak, Bardada kao i u ribnjaku
Jegricka, autori nisu naveli broj Gynophyceae pa se
njihova vrednost nije mogla kvantitativno da izrazi. U
ribnjaku Futog nije jo§ bio obrazovan »vodeni cvet«,

Dubrenjem povecava se broj planktonskih organi-
zama. Najvedi broj fitoplanktonskih individua naden je
u ribnjaku »Dragani¢i« nastao dodavanjem kombino-
vanog dubniva, ne§to manji sa fosfornim, a najmanji
u kontroli gde nije dubreno (Bralié i dr., 1967).

Kombinacija biljnog-zeleniSnog dubriva sa mineral-
nim dala je znatne koli¢ine bakterija i zooplanktona.
Porast bakterio-planktona uvek je prethodio porastu
zooplanktona (Ristié., Pujin, 1964).

Prilagodenost hidrobionata na toksine, detoksikacija
i iskoriScavanje sirovina alga

Bioloskim, fizioloskim 1 histoloskim metodama
konstatovano je, da se uticaj toksikanata na vrstu
Daphnia pulex sastoji u smanjivanju celijskog meta-
bolizma. Smatra se, da su vodeni organizmi najoset-
led éega Flerov, 1977 preporucuje za$titu vodene
sredine procesom razblaZivanja.

Utvrdeno je opadanej ritma disanja kod larava
Chironomidae pri povecanju njihove gustine. Navede-
na pojava je u vezi sa nakupljanjem metabolita koji
inhibiraju oksidacione procese. Gasni promet Zivoti-
nja je smanjen delovanjem razloZzenih materija (Ko n-

Tabeia 1. Kvalitativni i kvantitativni sastav modroze .anih alga iz ribnjaka u toku njihovog intenzivnog

razvoja
Zdentina,
1. Naziv ribnjaka Kolut Ecka Susek BeGej Dragani¢i Zivata Jelas, Jegritka  Futog
Grudnjak,
Bardaca
727.750V|‘éina u ha 200- 2840 230 650 17 369 887, 863 436 200
550, 2100
3. Godina istrazivanja 1961  1949—51 1959—60 1978 1965 1955  1967—1968  1959—1960 1959
—1960
4mA;t;r1 datummr\ﬁiilovanovié_R}Iiﬁovanov_ic'-,_ Piuugi Seieéi Brali¢ i dr., Milovanovié¢, Debeljak i dr., Pujin Pujin
objavljivanja rada 1963. 1951. 1965. 1967. 1959. 1969. 1965. 1665.
5. Sé-‘ﬁbaél1in1- cvetom + 1 + + o + + L -
G. Bez vodenog cveta +
= [ = = =
- s8¢ :
. oo s S 20 o 232 o @ a8 e
7. Naziv dominantnih B % %';_,i %§ 3 %,‘3 § 5 Eg EE b é
) o IS R S g R =
paeshwsa  ggs £8 28 B¢ 2 gE g 28
cgs <0 RS 285 S o0 =S S,
S < = L= == S« =<« =< <=
8. Kolicina modro- o
zelenih alga, g/l 1,47 1,05 0,06 0,06 0,03 0,02 Nisubrojane  Nisu brojane —
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stantinov, 1977). Hironomidi su visoko rezistentn
organizmi na sadrzaj kiseonika u vodi (Birger, M a-
Tfarevskaja, 1977). Sliénu pojavu zapazila je M a-
ljarevskaja, 1978. kod riba. Potrodnja kiseonika
kod grgeta u kontroli bila je 8,28 mg/l/Eas, izraZeno
na 100 g tezine tela, ali pod ubicajem toksikanata ona
opada (kod modrozelenih alga za 70", njenih toksina
83", hlorofosa 20% i hipoksije za 54%.

Smanjen metabolizam kod navedenih organizama
ima zaStitnu funkciju jer onemoguéuje unoSenje u
njega vece kolidine toksikanata.

Biljni organizmi poseduju vecéu rezistentnost prema
toksinima od Zivotinjskih (Kirpenko, 1977). Poje-
dine biljne vrste u cilju otpornosti na toksine imaju
niz prilagodnjenosti. Trska (Phragmites communis
Trin.) poseduje aktivnu zastitu na visoku koncentraci-
ju DDT, koja je izraZena u novo obrazovanim sekun-
darnim korenima, a §to se rezultira u apsorbovanju
DDT korenovim sistemom, kao i spreavanju njego-
vog ulaska u stablo i lisce. Smatra se da trska ima
znacajnu ulogu u samopreéiSéavanju voda od ostataka
DDT (MereZzko., Sokod ko, 1978).

U organizmu riba pod uticajem modrozelenih alga
povecava se koliGina aminokiselina, §to ima znadajnu
ulogu u smanjivanju toksicnosti materija. Pod utica-
jem letalnih koncentracija modrozelenih alga suma
slobodnih zamenljivih i nezamenljivih aminokiselina
(cistin, metionin i glicin) povecava se u jetri 237%%,

1978).

Pored prirodne rezistencije organizama postoji i
uklanjanje toksina iz vode sredine putem fizicke i
hemijske detoksikacije. Metod pretisc¢avanja vode sa-
stoji se od propustanja vode brzinom 1 do 3/I/¢as ili
5/1/€as kroz smolu, katran. Ovo moZe da se koristi za
detcksikaciju vode od mase ¢el’ja-modrozelenih alga,
kao 4 od apsorbovanog toksina u njoj (Kirpenko,
1977).

Poznata je otrovnost olova u organizmu, ali ono sa
vitaminima C cbrazuje olovnu so askorbinske kiseli-
ne i prelazi u neaktivno jedinjenje. Askorbinska kise-
lina vezuje se sa materijama i smanjuje delovanje i
nekim mikrobnim toksinima. Vitamini u uslov.ma aero-
bioze stimuliraju oksidetivne procese i produfavaju
Zivot zatrovanih Zivotinja u poredenju sa kontrolnim
(Birger, Maljarevskaja, 1977).

Nikotinamid-koferment pri oksidaciji obrazuje jedi-
njenje tipa peroksidaze Jkoje stupa u reakeiju sa tok-
sinom oksidiSe ga i prevodi u manje toksicno jedi-
njenje po organizam (Birger, Maljarevska-
ja, 1977).

Detoksikacija toksiénih materija moZe da se obavlja
acetilirovanjem, dimetillirovanjem, dekarboksilirova
njem i oksidacionim razlaganjem pri temu ugestvuju
fermenti i vitamini. Pri ovome strane materije i nji-
hovi metaboliti sjedinjuju se sa substratom-acatil,
metil i stvaraju polarne lipide, molekule, manje rast-
vorljive koji lak8e izlaze iz organizma (Kirpenko,
1977).
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Kirpenko, 1977 citira Gorham-a, 1962 koji
smatra da »vodeni cvet« ne moZe da predstavija
veliku opasnost za hidrohionte, jer su i najjaci tok-
£'ni izdvejeni iz alga nestabilni u baziénoj sredini.

Pozitivno dejstvo algatoksina je 8irok spektar
antimikrobnog dejstva. Najosetljiviji organizmi bile su
grupe Enterobacteria, Bacterium colli, Salmonella,
manje su osetljive bakterije koke i gljive iz grupe
Candida. Baktericidna koncentracija wvarirala je od
0,01 do 1,0, a bakteriostatitka od 0,001 do 0,1 mg/l
(Grigoreva, Kirpenko i dr. 1977). Navedene
koncentracije bile su zastupljene i u nasim ribnjaci-
ma sa odgovaraju¢im antimikrobnim dejstvom.

Kako se belanfevine nalaze u svetu u deficitu nije
mali znacaj koris¢enja istih iz alga, a posebno iz mo-
drozelenih. Pojedini predstavnici mocdrozelenih alga
postali su objekti masovnog kultivisanja, jer i po bio-
hemijskom sastavu i produkciji predstavljaju znacaj-
nu hranljivu rezervu. Poznata je visoka hranljiva vred-
nost alga iz porodice Nostocaceae, te su u istocnoj
Aziji i Juznoj Americi upotrebljavaju u ishrani Nostoc
communis Vauch, kcji obrazuje sluzave kolonije. U Ja-
panu u zaklonima nekih vulkana stvaraju se debeli
slojevi zaledene mase, koji se sastoje od predstavni-
ka roda Gleeocapsa, Gloeotheca i Microcystis, sa vi-
sokim sadrzajem belancevina (86,40%. Mesno stano-
vnistvo jo§ ga od davnina upotrebljava kao hranu. U
Africi Spirulina maxima (Setch. et Gardn. Geitl.) sa
60 do 68% proteina koristi se masovno u ishrani
(Kirpenko, 1977).

Upotreba modrozelenih alga u ishrani larava poje-
dinih vrsta riba: deverike, crvenperke i dr. nema sa-
mo metabglicku vrednost vec i posebnu ulogu u funk-
cionirasnju digestivnog trakta (Kirpenko, 1977 ci-
tira Panov-a., Sorokin-a, 1965).

Braginskij, 1955 ukazuje na znagajno veliki uti-
caj vrste Gloeotrichia natans kao hranljivog izvora za
mnoge predstavnike zooplanktona.

SADRZAJ

U na8im ribnjaciina, u doba intenzivnog razvitka, al-
ga, najviSe mndrozelenih alga nadeno je u ribnjaku
Keolut, a najmanje u Futogu gde nije bio ni razvijen
»vodeni cvete«.

Za ova ispitivanja koriS¢eni su literarni podaci na-
§ih ribnjaka u doba masovnog razvoja modrozelenih
alga.

Zastupljenost navedenih alga u nasim ribnjacima,
sa dominantnim vrstama Microcystis sp., Anabaena
sp. i Aphanizmomenon sp., ima toksicéna svojstva na
vodu i hidrobionte, ali su to znatno manje vrednosti
cd letalnih koncentracija.

Pojedine modrozelene alge (21 vrsta) poseduju tok-
sicna svojstva. Materije izdvojene iz razli¢itih vrsta
imaju blisku hemijsku prirodu sa izdvojenom izotio-
cianantnom grupom, koja u sebi sadrzi najvisu, biolno-
sku, aktivnost algatoksina (Iz izvora strane literature).
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