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INVAZIVNEVRSTE

Autohtona vrsta (native or indigenous Alohtone,n e z av i, @z otep Ltineo Gl e
species) je vrsta koja H i unitar svog vrste su one koje su u n e G,@mamerno i

rirodnog areala (p r o Gli soagd a Q.n j e g "enamerno, nanekop o d r ndkejem
- J (P ’ = Gn ) J prirodno nisu rasprostranjene.

A Naturaliziranaalohtonavrsta (naturalized species) je
alohtonavrsta koja se kontinuiranor a z mna Hav a
o d r Hswmoypopulacijud u HejednogHi vot nog
ciklusa, alida neu g r o praodnz ekosisteme
st a nili vi3te.a

A Invazivnaalohtonavrsta (invasive alien speciesjli
samo alohtonavrstaje onall i gopulacijasvojim
postojanjemi Gi r e prgtiekosistemimast ani Gt i ma
i/ ili vristamaekonomskomi/ilie k o | o Gtk ®@ftmo m
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Invazivne algei v i G esu dojeding k
vrste koje pokazuju:

U izuzetnu sposobnostr az mno g,avanj a

U | e swveliu gustinu i pokrovnost,

U u s p e gezavisno rasprostranjivanje nap o d r und kpjeisu unegene,
U teprikladnef i z i1 oplra d kaeg o haeistovesu tnavoj sredini.

Kako se GiI mwazivnevrste?

. .

|z celoga sveta Unos Mnoge ljudske aktivnosti

Vrsta koja je prirodno Nameran i nenameran posredno ° lakgavaj
: . . dolazak stranih  vrsta ’

rasprostranjena na jednom A ptice

gradnja kanala, tunela,
prometni  koridori i sl.,
kojima se potom strane
vistesameg i r e

podrulju, moge bik brodvdi r ana
na drugom. A balastna voda
A akvarijumi
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Lista invazivnih vrstaviGi h Db |

http://lwww.issg.org/database/species/search

| | ak a

Paspalumdistichum
Elodeacanadensis
Elodeanuttallii

Sorghumhalepense
Fraxinus americana

Conyza albida
Conyzasumatrensis

Oxalis stricta
Reynoutriax bohemica
Veronica persica

Fraxinuspennsylvanica
Oenotherabiennis
Phytolacca americana
Reynoutriasachalinensis

Helianthus decapetalus
Iva xanthifolia
Matricaria discoidea
Xanthium spinosum

Datura stramonium
Lyciumbarbarum
Solanumelaeagnifolium

Amorphafruticosa
Robiniapseudacacia
Reynoutriajaponica

Acer negundo A Azollafiliculoides A Celtis occidentalis A xanthiumst .
Asclepiassyriaca A Impatiens glandulifera A Ulmuspumila A Can Tms ruma}[rl_um
Ambrosiaartemisiifolia A Impatiens parviflora A Prunuspadus A BUSCU. a(;:.ampes s
Asterlanceolatus A Artemisiaverlotiorum A Prunus serotina A Cryonla loica
Bidensfrondosa A Aster versicolor A Parthenocissus quinquefolia A Eypﬁruts)gtrlgosulst
Erigeron annuus A Galinsogaciliata A Vitis riparia i cléﬂcﬁ:uls?rﬂzmz a
Erigeron canadensis A Galinsogaparviflora A Amaranthusretroflexus A Eleusine indi
Helianthus tuberosus A Rudbeckia laciniata A Impatiens noli-tangere A3 eusine incica
Solidago gigantea A Solidago canadensis A Asternovi-belgii A Buncus tenuis "
Echinocystislobata A Xanthiumitalicum A Asterx salignus i rousionegapapyn era
Echinochloacrus-galli A Armoracia rusticana A Astertradescantii i Oenotheradepressa

A : ;

A A A

A A A

A A A

A A A

A A

Lazark\witloj a Vpolvd |Li,Rer R,LKrsteski, B.,, Aj tR,ISe k ulN.,i L,
Br ank®,8Sielk,u@.,iBjedoy, V. (2012): Preliminarni spisak invazivnih vrsta u
Republici Srbiji sa o p Gtmemama kontrole i suzbijanja kao potpora b ud u L i |
zakonskimaktima. Z a G tprirodea 62 (1): 5-33.
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Lista invazivnih vrsta algi | cijanobakterija

http://lwww.issg.org/database/species/search U ;”
A Acanthophoraspicifera (Rhodophyta) A Didymosphenia geminataBacillariophyta) U
A Gracilariasalicornia (Rhodophyta) A Anabaenopsis cunningtoni{Cyanobacteria)
A Hypneamusciformis (Rhodophyta) A Chrysosporumbergii (Cyanobacteria)
A Kappaphycusspp. (Rhodophyta) A Cuspidothrixissatschenkoi(Cyanobacteria)
A Polysiphoniabrodiei (Rhodophyta) A Dolichospermumlemmermannii (Cyanobacteria)
A Caulerpa taxifolia(Chlorophyta) A Nodulariaspumigena(Cyanobacteria)
A Caulerparacemosa(Chlorophyta) A Planktothrixrubescens(Cyanobacteria)

Codium fragile ssptomentosoides(Chlorophyta) A Raphidiopsisraciborskii (Cyanobacteria)
A Undariapinnatifida (Phaeophyta) A Raphidiopsismediterranea (Cyanobacteria)

A Sphaerospermopsisaphanizomenoides(Cyanobacteria)
Global Invansive Species Database
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Cyanobacteria (Cyanophyta

Najstariji fotoautotrofni Vel i LlLina
organizmi

Prokariotio nemaju jedro 1 mm = 1000 pm
Bakterije 0 alge?

Pigmenti: hlorofil a 1 um =0.001 mm
Fikocijanin + hlorofil= modrozelena boja

Razl i Liti o difikoesitrinaf i koci j ani na

od purpurne do crvene boje

e e e
Ekologija Znal aj Sekundarni metaboliti
Jezera, bare, molPotaautetrofniargarkizei(O)p ot oc i

l i sta i zagal e na Prirnagingproducenti Toksini- cijanotoksini
Zeml ji Gt e, vl aHn eAzqiofikdatoo g e
Hladna ¢ 70° C) i topla voda (+80C) Indikatori saprobnostii trofije
Mora, okeani Primena biofertilizatori,
Li Gajevi ... bioremedijacijavode,z e ml j i Gt a
dodatak uishraniljudiiHi v o.t.i nj a
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Cvetanje cijanobakterija

Naglor a z mn o Hlaevlanmag@enor a z v i

cijanobakterija, koje se manifestuje kao vidljiva
nakupinanap o v rv@deih kao odsustvo
providnostiuzn a g | aplaeozalenuboju




Uslovi koji dovode do cvetanja cijanobakterija

13

Ideal bloom conditions Poor bloom conditions

Slabapokretljivostvode - N

Temperaturaod 15°C do 30°C fajbolje 21
°C-27 °C) (ekevrstecvetajuinani Hi m
temperaturama)

Neutralnado alkalnasredina(od 69iv i )Ge
P o v e Lkenceatracija Ni P
Niska koncentracijaugljendioksida

Flow Water Temp Mixing Sunlight Salinity

Jezera, bare, rukavci reka Hightow (] Warm water 5,,.m, sl g Loy
Intense blooms: } (>150C) [Itﬂewhd] " (NaCl: 0-5%)
Cooler water Mmdwaw Lower light \ Higher salinity

No/weak I.'ulltin::m:;:gi""’“""""r &) (<150C] C (Winds) (ch @ (NaCl: >5%)

Conceptual diagram detailing the main factors that determine HAB occurrence and characteristics in the Potomac River
dAlohtonevrstealgiiv i @iljaka na hidroakumulacijama Decembar 23, 2020



Not Harmful Harmful

Razlikai z me [ u
opasnog i heopasnog
algalnog cvetanja

TamellBe—~ T oW T TR e ——
FILAMENTOUS GREEN ALGAE BLUE-GREEN ALGAE

U Neopasno algalno cvetanje

Filamentozne zelene alge (Chlorophyta)

U Opasno algalno cvetanje

Modrozelene alge (Cyanobacteria)

Harmful algal bloom 6 HAB
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|zgled | bojadcvetao




Toksini @ produkti sekundarnog
metabolizma cijanobakterija -
bi ol aki/ka materije

Periodprodukovanja
In X

primarnih metabolita

Periodprodukovanja sekundarninmetabolita - toksina

- vrsta cijanobakterije, starostL e |, strgsa

Vreme —>
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Neke vrste cijanobakterija koje cvetaju i produkuju
toksine:

A e aw

icrocystis

Synechococcus

© Al Siversiae o

a
- 7 :
A il ittt id e sl s i '

T, v y
VA iy ca vy

AKINETE

Anabaenopsis

Aphanizomenon
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Raphidiopsis




Nije svaka cijanobakterija t o k s }

nisu svi sojeviiste vrstet o k s!i L

Produkcija toksina zavisi od:

L
n

kﬁ dAlohtonevrstealgiiv i @iljaka na hidroakumulacijama Decembar 23, 2020

e T, HIN
DOG WASTE CONTRIBUTES 1O ALGAL GROWT
PONDS. PLEASE PICK UP AL L DOG WASTE AND PLACE
IN TRASH RECEPTACLES.

. SVAKO CIJANOBAKTERIJSKUETANjE A
U vrste, soja, TREBA SMATRATI TO
U starostil. el, | | a . DOK SE NE DOKAgE S
U prisustvavezanogazota,
U prisustvapredatora POTENTIALLY HARMFUL ALGAE
U prisustvastresnih faktora e e e B2 o ANIVALS SHOULD
U (promenatemperature, pH,svetlosti....) T T

n a
|

KST 1 N
UPROT



Vrste toksina

Vrstacijanobakterije Grupatoksina Ciljniorgan

CIl KLII NI' PEPTI DI

Anabaena, Oscillatoria,

Anatoksin a Nervnisistem

Aphanzomenon

@) 63

Cyclic Peptides Alkaloids ) ( Lipopolysaccharides )

Lyngbia Lingbiatoksin a K o Hoagani za varenje

il o8 A €

affecting the liver affecting nerve tissue affecting skin, mucous affecting cell
membranes &tissue function
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Vrste toksina

Anatoxin

Dermatotoksi

. .. Neurotoksini
(apliziatoksin| (anatoksini
lingbiatoksin) saksitoksin)
| OVEK >
Ciljniorgan

gl VOTI NJE

| -
I S R a3
. : @@ J o

Microcystin-LR

Cylindrospermopsin

Hepatotoksini
(mikrocistin)

Citotoksini
cilindrospermopsir)



Simptomi | zdravstveni
rizici

U nakondirektnogkontakta sa cijanotoksinima
svrab, osip,Aastma, iritacijao L | npsa, grla,
uGiik awwH e

U ako se progutaju

uzrokujuo p Gslalbost, anoreksiju mu L n,i nu
gastroenteritismu L n p awvr a,lhladng e
ekstremitete

konvulzije groznicy podrhtavanjemi G,i L a
cijanozy, savijanjevrata unazad, nesvesticuy
paralizy, respiratorniili kardijalni zastoj, smrt

tumorska promocijai karcinogeneza
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Dermatotoksi

(apliziatoksin i
lingbiatoksin)

Microcystin-LR

Hepatotoksini
(mikrocistin)

Anatoxin

Neurotoksini
(anatoksini
saksitoksin)

Citotoksini
cilindrospermopsir)



GlavniputeviizioHe no s t |
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Samo laboratorijski standardizovani
testovi mogu potvrditi da lije i
koliko cvetanje rizik za zdravlje ljudi
iHi votinj a

U Uzorkovanc v e t anpterijalise sakuplja u
staklenim ili pl ast i docaman sa
bezbednimz at v a rua&ilfjudramsporta do
laboratorije koja je opremljena za analize
cijanotoksina

U Konzervansise ne smeju dodavati u uzorke
vode.

UPreporse tEauspoetuzorkauur uLnom
fori

Hi der High pressure liquid chromatography HPLC
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VODENI EKOSISTEMI
KRAGUJEVCA
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Akumulacija Gr u Ha

Izgradnjabrane 1979. 6 1985. god.

Po v r €@B4ha

Du H i akumulacije-13 km; Gi r 30(-2800 m
Dubinal.3-31 m

Al o hwstenlg iv i ®iljaka na hidroakumulacijamaé  Decembar 23, 2020

19856 1989e€ 1994 .2011

Aphanizomenon flos-aquae
Cuspidothrix issatschenkoi
Planktothrix rubescens
Microcystis sp.

Anabaena flos aquae
Dolichospermum planctonicum
Aphanizomenon aphanizomenoide
Lyngbia limnetica



http://research.kahaku.go.jp/botany/aoko/database/ranso_aip.html

oy

Akumulacija Gr u Ha

2020. godina

Aphanizomenon flosaquae
Microcystis aeruginosa

Cvetanje
Aphanizomenon flosaquae

Al o hwstealgiiv i ®iljaka nahidroakumulacijamaé  Decembar 23, 2020



Akumulacija Gr u Ha

FaktoriugroHavanj a akumul acij e

U Prisustvo 22 okolna naselja zajedno sa
bespravnomizgradnjompreko 150 objekta

U Otpadne vode nasella i poj edi
objekata koje dospevajuu akumulaciju

U Prometnis a o b rnarhosty

Privredneaktivnosti u slivu akumulacije

Povel hahi btpadaa na obalama
akumulacije kao posledica raz!|l i Li ti h
ekreativnih aktivnosti.
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Akumulacija Gr u Ha

FaktoriugroHavanj a akumul aci

U Intenzivnepoljoprivredneaktivnosti
nepril agpelcarfd Lno,
podrulj a

U Neadekvatnok or i GLenj e
poljopriviednogz e ml j i Gt a
nekontrolisanaupotreba hemijskih
sredstavau poljoprivredi(pesticidi,
veGt Al kagi va
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Aku m u I ac IJ a G rOG‘I I Ca :DZgr\?drnjz;[z)i;at?:j 1931. 6 1937. (1960-1962) god.

Du H i akumulacije-1750 m; Gi r 15(-250 m
Dubina22 m

1950/52...1998/99...2011....2015.

Nema cvetanja cijanobakterija
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Akumulacija GroGhica

2020. FaktoriugpoHavanj a akumul acije
|

Nema cvetanja cijanobakterija Nema faktora ugroga

U U slivnom podrulju akumul acij e

U Desna obala akumul acije GroGnic
CycIoteIIao_ceIIata roj zoni sanitarne zaGtite
Stephanodiscusastrea |
Meridion circulare

Asterionellaformosa |
Dicellulaplanctonica  ©% o
inobryondivergens
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Inglnjal%\e 1967. god.

Po v r &IO hai ;
Du H i akumulacije-1300 m; Gi r 1i75nna —
Pr o s eubina8 -9dn

Akumulacijag u mar

Namenjeno sportu i rekreaciji
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Akumulacija g u mar r

Spirogyrasp. S

Fragillaria crotonens Aprikmay
Septembar

oCvetanje algio

Smetnje zarekreaciju
izgled miris
net okHil L[

Net o k!Hli
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Cvetanije cijanobakterija
| ‘Avgust d oktobar 0 novembar-2014

Sumapadavina Prosekzamaj
1-31 maj2014.
227.0

~ )

ntracij a

5



Akumulacijagu mar i c e

2020.

avgust oktobar

Chrysosporurbergi
Microcystiswesenbergii
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Akumulacijag u ma r

FaktoriugroHavanj a akumul acij e

U OtpadnevodekojeseS u Gi pbdtokomulivajuu
akumulaciju.

U Potociu koje se uliva kanalizacionavodau
neposrednojblizini akumulacije;

U Rekreativneaktivnosti na levoji desnojobali jezera
Po v e L lamlai kBmunanogotpada.

Potencijalnoizlivanjegorivai ulja u vodu usled
k or i Ghommillea m aiskatera

Prisustvod o0 ma L i mugdstdeljskihobjekata
(neadekvatnoreGena kanal i zac.i

Nekontrolisanas e lGal nma levoji desnojobali s
akumulaciek oj a moHe da pospeoG
zamuljivanje akumulacije
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"fgg 4]
R

E

J e Z e rO B u b anj Egr?i:a%o;%izgod_

Pr os eubinaal-2-1.8 m

2004...2012 é 2 0.1.4
...2020

Microcystis
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- Jezero Bubanj 1 vodeni ekosistem sa i zr age
‘ eutrofizacijom | i g | enmakravegetacije u jezeru Bubanj
38 &Alohtone vrste algi i v i Giljaka na hidroakumulaciiamaé Decembar23, 2020 specijalnim kombajnom 2000. god.



JezeroBuban;

2020.

Microcystis aeruginosa
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Jezero Bubanj

FaktoriugroHavanj a jezera Bubanj

U Povelana kolilLina otpada na obalama jezera kao
posl edi ca r azlaktitnost;ii h rekreati vni h

U Intenzivnisaobr al aj na prometnim putevima Koji
okruHuju akumul aciju usled njenog pol oHaja u
urbanoj zoni grada;

U Prisustvo industrijskih i stambenih objekata, mel u
kojima je i jedan ugostiteljski objekat;

Gradskogroblje u neposrednoj blizini;

ral evi nski radovi u neposrednoj blizini jezera (u
toku 2020. godine).
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