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Ynopeanu nperjex MeradoIHYKOT NOTEHIHjaI1a IJbHBA H30.I0BAHHX H3 OTHATHHX
Boja (Bpcte poaoBa Mucor, Aspergillus, Penicillium u Trichoderma) y nerpagaumju

AeTeEpyeEHTa

Caxerak: VY npeunmhaBamy OTHagHHX BOJa 3HAYAjHO MECTO 3ay3HMa
peMeamjanHja noMmohy MHKpOOpraHH3ama, Koja ce 3aCHHBa Ha MeTaDOMNYKO] aKTHBHOCTH
MUKpPOOpPraHH3aMa, KOjH IOCPeCTBOM CBOjHX e€H3MMa paspal)yjy TOkcHUHe MaTepHje 10
YIJbeH-THOKCHAAa M Boje. M3yuaBama OWOXeMHjCKMX CROjCTAaBA TJBbMBA, Kao
HOTEHLNjaTHUX MpedHcTada ;KHBOTHE CPEIUHe, je O CYLITHHCKOT 3Hadaja 3a pelllaBarbe
noctojeher nmpoOnema 3araljema BOJEHHX €KOCHCTEMA JETEPLIEHTHMA KOjH ce moceOHO
uctHay Melyy opranckum 3arahusaunma. CTora je Wb OBE JOKTOpPCKE AMcepTaluje Ouo
ofpehuBambe  MeTaCOMMYKOT  MOTEHLMjalla  MHKPOMHLETa,  H30JIOBaHUX U3
KaHATH3AHOHUX U MHIYCTPHjCKHX OTMNAJHUX BOJAA HAa MECTH IHUXOBOT YIHMBamba Y PEKY
3anagny MopaBy, y Jerpajgauuju KomepuwjaiHor jerepueHarta ,Mepukc”, U3
HOBPIIMHCKHUX Bofa y cnuBy 3anagne MopaBe nsonoBaHe cy 1 uaeHTH(HKOBaHe crneache
BpcTe mbuBa: Mucor plumbeus (130n0BaHa U3 MHAYCTPH]CKUX OTHAIHHX BoJA), Aspergillus
niger, Penicillium canescens, Penicillium funiculosum (M30m0BaHe W3 KaHAIH3ALIHOHHX
otTnaguux Bona) U Trichoderma harzianum. Wenwrtan je yrunaj 0,3% xomepuujanHor
Jetepyenta ,,Mepukc“ Ha pacT, pa3Boj, GHOXeMHjcke KapaKTEPHCTHKE M TIPOAYKIH)Y
Onomace W30N0BaHHX MHUKpoMHIeTa. COocoOHOCT MpoayKiHje OHoMace je y MPHCYCTBY
JeTeplienTa yTBpheHa koa uszonata A. niger n P. canescens, JOK €y OCTAIM H301aTH
MOKa3alli 3HAuajHO peAyKoBaHy MNpoM3BoAmy Onomace. Pemokc moteHuuwjan je Ouo
Hajoossu kox T. harzianum. IloBehana npoAykuHja NpoTeMHAa M YKYMHHUX OpPraHCKHX
KHCENMHA AeTekToBaHa je kon T. harzianum, P. canescens 1 A. niger, 10K je noschame y
HNpoAyKUuMju cno0OIHMX OpraHckMX KuceimmHa sabenesxeHo kon P. funiculosum wn T.
harzianum. Tlosehame akTuBHOCTH ankanHe ocdarase je yrBpheno koa P. canescens n P.
Suniculosum n M. plumbeus, a ankanne HaBepTase kof P. canescens. Ha ocHOBY 1o0HjeHHX
pesylTaTa ce MoKe 3aKJbYYHTH 1a u3onatn P. canescens, P. funiculosum n Hapounto T.

harzianum nokazyjy NoTeHIHj a1 3a yIOTpeOy y TPeTMaHy OTHaJHHX BOJA.
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Comparative Review of the Metabolic Potential of Fungi Isolated from Wastewater
(Species of the Genera Mucor, Aspergillus, Penicillium and Trichoderma) in the

Degradation of Detergents

Abstract: Remediation using microorganisms (bioremediation) plays an
important role in wastewater treatment, which is based on the metabolic activity of
microorganisms that use their enzymes to decompose toxic substances into carbon
dioxide and water. Study of the biochemical propertics of fungi, as potential
environmental purifiers, is of essential importance for resolving the existing problems of
water ecosystem pollution with detergents, which stand out among organic pollutants.
Therefore, the goal of this doctoral dissertation was to determine the metabolic potential
of micromycetes, isolated from sewage and industrial wastewater at the point of their
inflow into the Zapadna Morava river, in the degradation of the commercial detergent
"Meriks". The following fungi species were isolated and identified from surface waters
in the Zapadna Morava basin: Mucor plumbeus (isolated from industrial wastewater),
Aspergillus niger, Penicillium canescens, Penicillium funiculosum (isolated from
sewage wastewater) and Trichoderma harzianum. The influence of 0.3% commercial
detergent ‘Meriks’ on the growth, development, biochemical characteristics and
biomass production of isolated micromycetes was examined. The ability to produce
biomass in the presence of detergent was determined in A. niger and P. canescens,
while all other isolates showed significantly reduced biomass production. Redox
potential was the highest in T. harzianum. Increased production of protein and total
organic acids was detected in T. harzianum, P. canescens and A. niger, while an
increase in the production of free organic acids was recorded in P. funiculosum and T.
harzianum. An increase in the activity of alkaline phosphatase was determined in P.
canescens and P. funiculosum and M. plumbeus, and alkaline invertase only in P.
canescens. Based on the obtained results, it can be concluded that P. canescens, P.
Sfuniculosum and especially T. harzianum show potential for use in wastewater

treatment.
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JUCTA XEMHUKAJIHJIA

e 2.6 numeTun penon

e 4-methyl-umbelliferyl 3-D-
glucoside,

* 4-amuHO0OCH3eH cyn(oHaMug

e Colilert 18 (mexunpupana
IpaHy/IMpaHa 10/J1014a)

e Enterolert-E (nexuapupana
rpaHy/MpaHa I0I10ra)

* Folin-Chicalteau-os (F-C)
peareHc

e N-(1-nadpTun)-12-1namMmuHOCTaH
JUXHIPOXIOPHT,

e TOC kur

e p-rimuuepodocdar

e AKTHBHH yrajb

e AMOHHjYM XHIPOKCH]

e bakap cyndar nenraxuapar 1%;

e bapujymoBa co

e Bopna kucennna

e ['muxomn nydep (pH 9,0) ca Mg2+

e ['oBehu cepym (Bovine Serum
Albumin — BSA)

e JMHUTpOCANHIMIIHN peareHc

e Ertanon xoHnenTpoBaHu

e JKwuBuH cyndar

Kanujym narpujym taprapat 2%
Kanujym nuxpomat

Kanujym xpomar

Kanujym cyngat

Kpommup nexctposuu arap (Potato
Dextrose Agar — PDA)

Manro3nu arap (MA)

Hatpujym kapbonaT (Na;COs3) 2%
Hatpujym xugpokcug (NaOH) 0,1 M
OpTtodochopna kucemna
Caxaposa 1% (w/v)

CpeOpo HuTpat

Cpe0po cyndar

CymnopHa KuCcenHHa

CymiiopHa KHCe/IMHa KOHLEHTpoBaHa
Tpuxnopocupherna kucenuna
(Trichloroacetic acid — TCA)
denondrancnn

®ocharan mygpep 0,02 M (pH 8.0)
®ochopna xucennHa
XI1opoBOJOHHYHA KHCEIHHA
Yanek-/{oxcos 6yjon (Czapek Dox

Broth - CDB)




JIMCTA AIIAPATA

e Combo pH/Conductivity/TDS Tester HI98129 (Hanna Instruments Ltd.,
Woonsocket, Rhode Island).

¢ Noebauer-opa KoMopa

¢ BogeHo kynaTuno

e Jlurutannu EEKPUYHH nexameTap (HS-BBW Microprocessor
pH/mV/Temperaturemeter) Tun banTe ca crakieHOM eJIEKTPOAOM, Moaen 65-1

e Enexrpuyna Tpecunuia mapke Kinetor

e Karjoncke n anjoncke xkonone (Amberlite IR-120),

e pH-metpa AMT-20 (AMTAST, USA)

¢ VB namna ca kabunnerom (EA 160/FE, 365nm)

e YB/Buc cunexrpodoromerap (Cary 60, Agilent USA)




JUCTA  HHCTUTYUUJA/YCTAHOBA Y KOJUMA JE PABEH
EKCHEPUMEHTAJIHH JEO JOKTOPATA

e Jlenmapt™an 3a xemujy [IM®-a y Humry

e 3aBoj 3a jaBHO 37paBibe, Yadax

e Uucturyt 3a Ouonoryjy u exonorujy [IMd-a y Kparyjesuy

e Karenpa 3a Anronorujy u Mukonorjy Mucturyra 3a 6uonorujy u ekonorujy [IMd-

ay Kparyjesuy
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1. YBOJ

Y CB0joj HMCTOPHjH YOBEK je Ha pa3lIM4UTE HAYMHE JIeJI0BA0 HA JKHBOTHY
cpenuny. Benuku Opoj THX akTHBHOCTH OWO je TIO3WTHBAH, aiH je BehHHA HBHX Kpajibe
HeraTuBHa. VHTeHsuTeT THX mpomeHa ce mosehaBao ymopeao ca pasBojeM Hayke,
TeXHUKE M YIOTpeOOM HOBUX TEXHONOTHja.

Kao mocnemuua MHAyCTpHjcKEe peBONYLHMje, HAcTald Ccy HOBH THIIOBH
TEXHONOTHje KOjU Cy JO0BenH 10 3araljema M HMCLPIUbHBama NPUPOAHMX pecypca. Kao
pesynTar pasBoja (pabpHka, NO/bONPHUBPE/E, eIEKTpaHa, HaCTAIH Cy OCHOBHH 3araljuBaun
Ba3lyxa — racoBH (YIJbCH-MOHOKCHI, YTJbCH-IHOKCHI, CYMIOP-IHOKCH/I) KOjH JOBOJC J0
rnoOaNHOr 3arpeBarma H YIpoxkKaBarmba 3/paBiba :xHBHX O6uha. IIpema momaunma CBeTcke
3apaBcTBeHe opraHmsandje u3 2016. rogune ycenen 3arahema Baszayxa Oenexu ce 4,2
MHJIMOHA CMPTHHUX HCXO0Ja Ha rogunimeM HuBoy (Shaddick et al., 2020).

Kumari et al. cy Ha ocHOBY HcTpaxkMBama JeCeT MHAMJCKMX TPamoBa, KOjH Ccy
mehy nBaneceT Haj3araheHHjUX CBETCKHUX TPanoBa, YTBPAHIM Aa je TokoM 2020. roaune
onao HUBO 3araljiBava Ba3ayxa, yribeH-MoHOKcHAa (2—61%) u a3oT-muokcuna (3—79%)
Y OJHOCY Ha MCTHU NEepHOJ NMpeaxogHe rogune. Pasnor oBor cMamberba Ouna je npuMeHa
Mepa 3amTuTe npoTuB Bupuca COVID-19 koja ce ogHOCHIA HA OrpaHUYaBambE y pamy
unayctpuje u Tpancnopra (Kumari et al., 2020)

Y nmupekTHO] Besu ca 3araljemeM Basgyxa je 3araljeme 3eMJBHINTAa M BOJE.
Kumar & Prakash naBogec fga uBpcT oTmaj HpeicTaB/ba TIaBHH y3poK 3arahema
semsbHIITa (Kumar & Prakash, 2020), mrto je rmobannu npobiem, 300r pacta cBeTCKe
nonynanuje, ypoanusanuje u nuayctpujanuzanuje (Hoornweg et al., 2012).

3araljeme 3eMJBHINTA Y3POKOBAHO j& BEIUKUM OpOjeM OpraHCKHX H HEOPraHCKHX
zarahurava, xoju Hacrtajy Hajuemthe anTponorenum ytuiajem. Cachada et al. narome
pyaapcTBo, arMmocdepcke MajaBUHE, OfJIarame 4YBPCTOT OTMAafga, arpoXeMUKandje U
HHYCTpH]y kao ocHoBHe 3arahusade 3emsuimTa (Cachada et al., 2018). Liedekerke et al.
Cy YTBPIMIH Ja je yAeO paslINYUTHX TUMOBA MHAYCTPHje Y KOHTaMUHALM]H 3eMJbULITA
pazIMYMT: MeTalmHa uHAycTpja — 13%, Xemujcaka uHCycTpuja — 8%, NpOHM3BOAIHA
eHepruje ¥ HaTHa HHAYCTpuja — 7%, JOK je yJdeo KOxHe, TeCKTUIIHE M IalupHe

unaycrpuje oko 5% (Liedekerke et al., 2013).
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VY3umajyhu y 003up OpojHocT 3arahuBaua >KUBOTHE CPEAMHE, PE YOBEYAHCTBOM
je o30uman npobneMm 3araliema Koje JUPEKTHO YTHUE Ha 37paB/beé M ONCTaHAK JKHUBHX
oprannsama. IIpobGnemn 3araljema >KMBOTHE cpelMHe Cy HOCIEAIMX roaMHa cBe Behu
yenen cBe Behe CKemloaTaluje CHPOBHHA, OP30T M HCKOHTPOJIHMCAHOT pacTa JbYACKC
nonynanxje 1 cBe Behe ynorpebe CHHTeTHUKHX MaTepHjalla KOjH ce He MOrY pasrpajuTH
noMohy (pM3HYKHX W XEMHjCKHX MeToja (NecTHIMM, BemrTauka [yOpuBa, aguTHEH,
JIEKOBH, IeTEePIICHTH).

Ca Hay4YHOr CTAHORHINITA TIOCTOjH BHINE NeyMHHUITH]a 3araljerka JKHBOTHE CpeiHe
Ofl CTpaHe pa’IMYHTHX HaydyHHKa, all cy Mocleule HcTe — 3araljere pasmuYUTHX
EKOCHCTEMA W YpYIaBame 3[paBiba *WBWUX opranm3ama. Zaghloul et al. medunumry
3aralieme Kao TOCNEUIy YHOIUeHa €Heprije M CYICTaHUM Yy oApeljeHH eKoCHCTeM,
YCIIOB/baBajyhH MPOMEHY IEroBE CTPYKTYype M ayTeHTHUHOCTH (Zaghloul et al., 2020).
Ilpema Kumar et al. 3araheme je mocneauua 40BEKOBOT AUPEKTHOT MM HHIUPEKTHOT
JeII0Barba Ha KMBOTHY CPEIMHY KOje JOBOJH 10 IIPOMEHA Ha HUBOY 3payuesa, EHEpreTCKoT
obpacua u nosehanor Opoja opranmsama (Kumar et al., 2016). 3arahusaun cy racosm,
IITETHe YBPCTe HJIH TeYHe MaTepHje KOje ce y JKHBOTHO] CpPeIHHH Hamase y Behum
KOHIIEHTpallijaMa y OJHOCY Ha KOHIEHTpanuje koje cy ao3BosbeHe. [lopen Basmyxa u
3eMJBHINTA H3Y3eTHO cy 3arahene u Bome. Of yKyIHe KOJIHYHHE BOJIE HA 3EMJBH CAMO ce
Malli JIe0 MOXKe HEroCpeTHO KOPUCTHTH. AMEPHYKA areHIHja 3a 3allTHTY JXHBOTHE
cpelMHe HaBoM 1a je TpehuHa ceeTcke Bofe 3araljeHa, 10k ce y M3BelITajy YjeIMILEHHX
HallMja O CBETCKOM pa3Bojy Boaa ona 2015. romune TBpau ma 1,1 mMunmjapam cBeTckor
CTAaHOBHMIITBA He KOpUCTH 3apaBy mujahy Boxy (Tirgar et al., 2020).

AMepHuKa areHIMja 3a 3alITHTY KUBOTHE cpeAuHe HaBoAM fAa je Llutapym y
Wnponesnju Haj3araleHuja cBeTCKa peka koja je Oorara TEIIKOM MeTanuMa, HapO4YHUTO
0JI0BOM, Y KOHLICHTPALKMjH Koja je Xuibany nyra seha on nozsosbsene (Marks, 2022).

Y EBponu Ha mpBoMm MecTy je peka CapHo, Koja kao mocneanny kopumhema
HETIPSHYHIIYCHE BOJC CaApKH BHCOKY KOHIGHTpaiujy saralyjyhux matepuja, mechy
KojuMa ce nocedHo HeTHay TemkH Merand (De Pippo et al., 2006).

Hajsehum nemnom (92%) teputopuja Penybmixe Cpouje npunana Lpaomopckom
cmury. Heke onm peka oror cnuBa kao mro cy Jlynar, Cara, Tuca, /lpuna, Bemuka
Mopaga, Jy:xxuna Mopasa u 3anagna Mopasa ca coboM Hoce BenukH Opoj 3arahusaua

Pa3MHYUTOr NOPEKNIa, YHME YPYIIaBajy 3ApaBy KUBOTHY cpeauny. OcHoBHH 3arahuBaun
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OBHX peKa NMOTHYY W3 OTHaAHMX BojAa AoMalMHCTBA, MOBONPUBPEE M Pa3sIHUMTHX
THIIOBa MHAYCTpHUje Koje, YKOMMKO HHCY afeKBaTHO mnpeunimiheHe, MpeacTaBibajy
OIAcHOCT 33 OPraHU3Me BOAECHHX €KOCHCTEMA.

3araljcHe oTmagHe BOAC y CBOM cacTaBy cajipiKe pasiHuuTe 3araljuBatc
OpraHCKOr, HEOPraHCKOT MJIH KOMOHHOBaHOT nopekna. Mely opranckum 3arajuBaunma
nocebHO ce MCTHYY AETEPLIEHTH 4YHja Ce MOTPOLIba Y HMHAYCTPHjH W JoMahHHCTBY
ceakonHeBHo mnosehaBa. C 003upoM na Hajuemhe xopuirheHH OeTepUEHTH cajapike
MaTepHje Koje ce, WIM He pasrpaljyjy y XMBOTHOj CpeJMHH, WM je Taj mpolec
OyroTpajaH, HBUX0OBa IITETHOCT [0 37paBibe JbYAH je HeMepsbHBO Benuka. Ctora je
HeomnxoaHo npehn Ha ynoTpedy anTepHaTHBHHUX — OHOpa3paguBUX JETepleHaTa.

Y mnpeunmmhasamy OTHAgHHUX BOAA 3HA4ajHO MECTO 3ay3uUMa peMeaujalja
nomohy MHKpoopranmzama (OHOpeMeaHjallHja y YKEM CMHCIY), Koja ce 3acHHBa Ha
MeTab0NMMUKO] aKTUBHOCTH MHMKPOOpPTaHM3aMa KOjH TIOCPEICTBOM CBOjHUX €H3HMa
paspalyjy TokcuuHe Marepuje A0 yribeH-auokcuaa u soae (Pamuesuh u cap., 2007). Y
TOM CMHCIY HM3y4aBamba OHOXEMHjCKMX CBOjCTaBa MHKpoopraHMsama, a Mel)y muma
HapO4HTO TJBHBA, KA0 MOTEHIHjATHHX NPeYncTada JKUBOTHE CPELHHE, je 0J CYIITHHCKOT
3Hayaja 3a pemaBame nocrojeher mnpobnema 3araljema BOJSHHUX EKOCHCTEMA
JeTeplIeHTHUMA.

Kibria et al. yka3yjy ma xopuinheme pelUKIMpaHe Boje Y MOJLONPHBPEIH W
HHIYCTPHjH MOKE MPEACTaB/LaTH jJEeAHY O Mepa 3aluTHTe of 3arabema Boaa, yume OH
ce yclocTaBMJa paBHOTexka M3Mel)y Bofe y KOPHCT ;KMBOTHE cpefuHe M BOJe Koja ce

KOpHCTH y noTpouadke cepxe (Kibria et al., 2013).
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2.0IIITH IEO

2.1.OTHAIHE BOJIE

Ca mosehamem Opoja cTaHOBHHMINTBA, pPa3BOjeM HHAYCTPHje, MOJbONPHBPENE,
TCXHOJOTHj¢, CTBapajy c¢ cBe Bche KOMMYMHC OTHAIHUX BOJAA KOjC, YKOIHKO HHCY
agekBaTHO mnpeudinheHe, cTBapajy OMACHOCT 3a OPraHM3Me BOJEHHX EKOCHCTEeMaA.
Onmre npuxsaheHa JeHUHUIMja OTHATHHX BoAa He nocToju. Temel et al. nedunumy
OTmagHe BoAe kao pasblaxeHy MelIaBHHY XeTepOreHOr 0TIafa Koja BOIHU MOPEKIO O
TpajICKUX, HHIYCTPHJCKUX M IPYTHX jaBHHX cpenuna (Temel et al., 2017).

Bona koja je kopumihena u koja 3axTeBa npeuniihaBame Mpe UCIYIITaka Y BOJISHH
eKocHcTeM je oTmaaHa Boma. OBe BOJE MOrY HACTaTH KOMOWHAIIHjOM HHIYCTPH|CKHX,
JomahHx Wi nossonpuBpeaHuX akTuBHOCTH (Hunter & Heukelekian, 1965). Bona xoja je
MaprHHaIHOT KBAIMUTETA je OTNagHa BoJa ¥ Moxe OMTH Hezarahena u saraliena (Hamdy et
al., 2005). Hezaraljena ornagna Boja He cafpKH TOKCHYHE CYTICTAHIIE, a leHa OHONoNIKa
notpourma knceonnka (BIIK) msnocn 1 go 10 mg L' (Annonimus, 1976).

3araljcHe oTmagHe BOAC y CBOM cacTaBy cajipiKe pasiHduTe 3araljuBatc

OpraHCKOr, HEOPTaHCKOT H MeIoBHTOT nopekna (Tabena 1; Cnuxa 1.)

Tabena 1. Cagpskaj TemIKUX MeTana y OTHAJHHM BOJaMa H3 JoMahHHCTBA H HHIYCTPH|CKHM

otaguuM sojaama (Thornton et al., 2001)

Ornagna Boga w3 nomahudctea  MuaycTpHjcka oTnaaHa Bojaa

Enement (mg ) (mg )
Pb 0,1 <13

Cu 0.2 0.04-26
Zn 0,1-10 0,03-133
Cd <0.03 0.003—13
Cr 0,03 <20

Ni 0,04 <73

I'maBuu 3arahuBauy y oTnagHUM BoJaMa Cy OpTaHCKe MaTepHje Koje ce cacToje
0 koMOMHAIMje XEMMjCKHX elleMeHaTa Kao IUTO CY BOJOHHMK, KACEOHHK, alH BpIIO
gecTo U (ocop, azoT u cymmnop. [IpucycTBO HeopraHckux MaTepHje y BOaH, y Behum
KOHIIEHTanjamMa of 103BOJBEHHX, j€ TOCIeANI[a IPHPOIHOT HCTapaBamba, TPy 4eMy ce

oHe 3aapkasajy y Boau (Hubble et al., 2019; Jasmin, 2020).
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Atmosphere | wet&dry
! deposition
\ deposition
Lithosphere
INDUSTRY
products
DOMESTIC Wastes Productwastes _____ -] RUNOFF
Wastes UWW COLLECTING COMBINED UWW STORM UWW
SYSTEMS COLLECTING SYSTEMS COLLECTING SYSTEMS
WASTEWATER
TREATMENT WORKS
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Cnuka 1. Bpere 3aralhuBaua y otnagaum Bogama (Thornton et al., 2001)

Y oTmaaHuM BojamMa cy HAEHTH(HKOBaHE IOCTOjaHE OpraHCKe MaTepHje
CHHTETHYKE TpPHUPOJE, KOjeé H3a3UBajy aKyTHY M XPOHHYHY TOKCHYHOCT BOJAEHHX
opranu3aMa M Ha3BaHe cCy ,3arajuBaddl y HacTajamy, MM ,3arajuBaddl HOBUX
3abpunyroctu® (EII) (Vasilachi et al., 2021). Geissen et al. HaBoge na ux uma oxo 700
u cepcrane cy y 20 kmaca (aHTHOHOTHIIH, KOH3EpPBAHCH, MOBPIIMHCKE AKTHBHE
CymncTaHle, MeCTHLMIH, XepOHuMAH, TokcHHH anrn u ap.) (Geissen et al., 2015).
Hacrajy kao mnocineauia HeKOHTPOIHCAHOT pacTa JBYACKe MOMynamuje, pa3Boja
uHaycTpUje (HapouuTo dapMmareyTcke), TOBOTPHUBPEIE M APYTHX aHTPOTOTEHHX
AKTHBOCTH. Y BOJEHE €KOCHTEME JIOCTIeBajy MPEKo OTHAaJHMX BOAa M3 JoMahnHCTBA,
UHaycTpHje, nosbonpuspene (Cnuka 2; Jari et al., 2022).

Knacugpukaumja EIl  je w3BpmieHa Ha OCHOBY:  (PM3HYKO-XEMH]jCKHX
KapakTepUCTHKa Kao 1UTO je BpcTa 3aralyjyhe decTune (MHKponnacTHka H
HAHOYECTHIIE), MOJIAPHOCTH OPraHCKHUX MaTepHja Koje NOTHYY M3 HHAYCTpHje, BpCTe

HPOU3BOAd M3 KOJUX HOTHYY (IIPOM3BOAM KOjH C€ KOPHCTE 3a JIMHYHY XHIHjeHy,
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(dapMmarieyTckl MHpOM3BOAM, TIPOM3BOAM KOjU Ce KOpHCTe Yy TOJLONPUBPEIH —

xepOuimay, arapuiman, nectuauan) (Geissen et al., 2015).
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{ Concentration of |

\ EPs 3
Ciuka 2. Haunn npenomema ,,3arajuBayua y HacTajamy™ 10 MOBPIIHHCKHX BOJA

(Jari etal., 2022)

Y ocHOBH OTHagHE BOAE Ce MOTY IOAEIHUTH Y TPH Ipymne: KOMyHAIHE OTIIagHe
BOIE, HH,HYCTijCKe 0TIIagHe BOJAS H OTIaAHE BOAE arpo-KOMILIEKCa (nomoanBpeﬂHe

ornaane Bojag) (Cinuka 3).

Y
OTNAJHE
BOJE
' ; ™ f;!—: ' . ™~
ATPO-KOMILTEKC
KOMVYHAJTHE HHAYCTPH|CKE g:::::crso,
N | J N | J “Pepulﬁxl'ﬂe] y.
(" Bucoxo opram:m_\ a I
sarahembe, BeHKR Bucr;:;g;aemm
cafpaj MEKpo- Oprancke matepHje, H}-’l‘pujelrn;
opranmsama, cnennpuuEe mecn :mo
cnecHpHYHe cyncranme Byﬁpuwno o’-mm:;: o
marepuje (MMAM, -e
\_ Aesmagextamt) )\ Pepaexpane )

Cnuxa 3. Iogena ornaguux Boaa (Janmauuja, 2008)
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2.1.1. Komynaane omnaoiue 600e

HajBehu meo komMyHanmHMX BOJa YMHE OTHAAHE BOAE M3 JoMahuHcTBa 4mju je
cacta y Behoj mepu koHcTaHTaH. Peu je o Boam Koja ce KOPHCTHM 3a CaHHUTapHe
norpebe, motpebe nmpama M KyBama. XCTCPOrcHOCT y cacTaBy 3araljuBaua OTTagHMX
Boja 3 qomahHHcTBa je Beha y ogHOCY Ha ocTale THIOBe oTHanHHX Boaa. OBe Boje
cagpke 40-50% munepannux marepuja u 50-60% opranckux matepuja (byxuh u cap.,
2018).

Haj3acTynsheHHjy rpyny OpraHCKUX MarepHja y KaHANTH3AIHOHHM OTHaTHUM
BOJama YMHe BlakaHcTe MaTepuje (20,64%), a Mame 3aCTyN/beHH CY YIJbEHH XHAPaTH
(10,65%) u mpotennu (12,38%) ( Huang et al., 2010).

Tretyakov et al. HaBoJe BHCOKY 3aCTYIUBEHOCT CYI(PHAHHUX [eAUICHA H
JaKOpasrpaMBUX OpraHCKMX 3araljuBaua y oTmagHUM Bojama M3 JoMahHHCTBa
(Tretyakov et al., 2012), 1ok cy HeopraHcke MaTepHje M TEIIKH METalM 3aCTYNJbEHH Y
MambHuM KoHuenTpanujama (Vysokomornaya et al., 2015).

36or cneunduuHOr cacTaBa, KaHanM3alMOHe OTHagHE BoAe M3 JoMahMHCTBa
Hpe/CTaBIbajy HajIOTOAHH]Y CPEIHHY 3a pasBoj MaTOTEHHX MHKPOOPraHH3aMa 1o YeMy
ce M31Bajajy y OJHOCY Ha ocTale THHOBe oTnamgHuXx Boja. Ocum campotpoda,
xeTepoTpoha, y OBHM BoJaMa C€ 4YecTO Halase M TNaTOTeHH MHKPOOPTaHM3MH,
npeHocHoIH 3apazaux 0onectyn (hykuh u cap., 2000).

Hctpaxusama Koja cy IpaTHIIa aHANU3Y NpUCYCTBa (hapMaleyTCKUX TPOH3BOa
Yy KOMyHaJIHHM OTNIaJHHM BOJaMa M XeMHKalHja Koje ce KOpHCTE 32 JINUHY XUTHjeHY,
noKasana ¢y Ja BhHXO0BO MPHCYCTBO HEraTMBHO YTHUE HA PeNpoAylHjy, y3pokyje Behy
ydectanocT nopemehaja y pasBojy u moBehaBa CMpPTHOCT aKBaTHYHHX OpraHH3aMa
(Galus et al., 2013).

Naidoo & Olaniran aeduuuniuy ornagne Boje u3 jomMahMHCTBA Kao CMEITY CHBE
(xyxumCcKe Boze) M 1pHe Boae (Boae u3 Toancra) (Naidoo & Olaniran, 2014). Hajsehn
neo (75-90%) ornmannux Boja U3 nomahuHcTBa yMHK cuBa Boaa (Hernandez Leal et al.,
2010). Komuumera cuBe BoAe Koja ce NpoH3BeAe Yy JAomahMHCTBY 3aBHCH 0f
JOCTYIIHOCTH Boje ofpehenor moapydja, a kpehe ce on 15 mo Hexonmuko cTOTHHa
nmTapa no ocodH Ha nHeRHOM HUBOY. CHBe Bofe cy Oe3 mpHUMeca ToaneTHe Boje, Ma Cy
caMUM THM H Mame naToreHe Y OJHOCY Ha LpHY OTHajHy BOIY, KOja Caup:H YpHUH H

¢exanuje. CactaB cuBe BoJAe 4YHMHEe OWOpa3rpajJiBe OpraHCKe MarepHje HUTPaTH H
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(ocaTtH, a TPUCYCTBO KCEHOOMOTHUYKMX OPraHCKHMX jeHMIbemha M Temkux merana (Cr,
Cu, Hg, Pb) yxasyje ma ce cactaB cuBe Boje BpeMeHOM ycioxmasao Eriksson et al.,
2010; Oteng-Peprah et al., 2018). OntepehenocT 3arajennm MaTepHjama y OTHagHUM
BOJAaMa C¢ H3paykaBa CTAHAApPIHHM BPCIHOCTHMA MO CTAHOBHHKY.

bHyxuh u cap. (2018) naBone cnenehy konuumny sarahuBaua koja ce QHEBHO
yHece y rpaicKy KaHamu3anujy o cTpaHe mnojenuHua (Tabema 2). IlpaBunnom

ynoTpeboM KOMyHAIIHUX BoJa yOnaxkaBajy ce nocieaule 3araljema sk HBOTHE cpeIHHe.

Tabena 2. Bpcera u konuuuna 3arahusava Ha quesHom Hueoy (byxuh u cap., 2018)

Bpera zarahuBaua Koanuuna 3arahusaua
3]

[ToBpiIHHCKE AKTHBHE MaTepHje 2-3

CycneH10BaHe MAaTepHje 60-70

BITKn buctpe Bome 35-45

BITKn myTHe BOsIE 70-80

Xnopuau 8—10

Dochop (P,0s) 24

AnmoHnujymoBe comnu 7-9

2.1.2. Huoycmpujcke omnadre 6ode

V06p3ana HHIyCTpHjaIU3alHja, HapouuTo of nonoBHHe 20. Beka, AoBena je 10
CTBapama BeIHKE KOIHYMHE WHAYCTPHjCKHX OTIAaJHHX BOJa Koje M3a3uBajy 3araheme
MOBPITHHCKHX Bojla. Mumycrpujeke otnanne Bose Naidoo & Olaniran nedunumnny kao
CMellly MeTPOXEeMHjCKOT ¥ MHIYCTPH]CKOT OTNaga YMjH cacTaB Bapupa y 3aBUCHOCTH O
BPCTE HHAYCTpHje, BpcTe U cacTaBa 3araljuBaua (Tabena 3) (Naidoo & Olaniran, 2014).

OcHoBHM 3araljuBauM NOBPIIMHCKMX BOAAa Cy MHAYCTpHja TalBaHM3allHje
LIENYNI03€ U Manupa, NEeTpoXeMHjcka U XemHjcka uuaycTpuja (Vysokomornaya et al.,
2015) u enexrpane (Sazhin et al., 2008).

Hajuemhe saralyjyhe martepuje y MHAYCTPHjCKMM OTHAJHHUM BoOAaMma Cy:
(heHONN, TOKCHYHH jOHH MeTalla, JeTepPIICHTH, MacHOhe, OTPOBHE M 3alla/bUBE MaTepuje,
kucenuue u Oase. IlocebHy 3a0pHHYTOCT KOO MHIYCTPHjCKHX OTHaJHHX BOJAA YHHH
npucycTBo Temknx mMetana (HM) — onosa (Pb), sxuse (Hg), nuxna (Ni) u xpoma (Cr),
KOjH TOKa3yjy BHCOK CTEMeH TOCHYHOCTH HA aKBaTHYHE OPraHH3Me H HHCKY CTOIY

onopasrpagusoctH (Iloms et al., 2020).
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Tabena 3. OcobuHe oTIaTHAX BOJA MO rpaHama uHaycrpuje (Janmanmja, 2008)

I'pana
HHYCTpHje

Qcodune 0THAAHHX BOIA

Xewmmujcka,
Ha(hTHA H
HETPOXEMH]CKA

HHJIYCTpH]ja

[Mpexpambena
HHJIYCTpH)a

Hupycrpuja

nanupa

Koxapcka n
TCKCTHIIHA

HHJIYCTpH)a

Meranno-
npepalhuBauka

HHJIYCTpH]a

OrmagHe Boje

CTO4UapPCTEA

Bennka morpouisa Boge. Boma ce Tpomm 3a TeXHOJOMIKE CBpPXe,
Hanajame KOTOBa M pacxitahmeame. CacTaR OTIagHUX BOJA 3aBUCH O BPCTE
CHPOBHHE, TIPOM3BOA H 07 TEXHOJIOWKOT nocTynkd. Crieruduuny napameTpa
saraljera OBe TpaHe cy: TeMneparypa, pH, cycnennoane Marepuje, opraHcke
marepuje, a30t, ocdop, HuTpary, cyadartH, KamHjyM, KaijyMm, QUIyopuaH,
apceH, HHKI, XPOM, XIOPHIH, OJIOBO, IMHK, Gakap, ()eHOMH, YITBOBOIOHHIIH,
LM aHH M, THTAH, CHITHKATH, MEPKAITAHH, CYI(HIH, Y/ba, MACTH, HT/,

VY 0BOj TpaHH ce BOJA TPOIIM 3a TPAHCIOPT CHPOBHHA, HATYKHBAHLE
KOPHCHHX CACTOjaKa, TEPMHUKY 00paly TOTOBHX NpoOHM3BoAd, pacxiahupaimse,
unmheme onpeme U npoctopuja. HajsHauajHuje HHAYCTPHje Koje ce cBpCTaBajy
y OBy rpaHy cy: mehepane, musape, muexkape, (abpuke 3a npepany Boha u
noepha, HHAYCTPHja BpeHa, MECHA MHIYCTPHja H HHAYCTPHja KOHIHTOPCKHX
nponseona. Kapaxrepucrnunn napametpn saraljema OBe TpaHe Cy: TAT0KHBE
MaTepHje, CyCleHI0BaHe MAaTepHje, OPraHcKe MarepHje, asoT, docdop, yibe,
macHoha, XJIOPH/IM U TEMIIEpATYPa.

Vnora Bojie y OBOj HHAYCTPHJH je TAKO BETHKA Ja CE YECTO CMAaTpa Kao
LApyra cupoBmHa® mopes OwibHMX TKMBA. Boma ciyKu mpe cBera Kop
H3TYKHBAka CHPOBHHA, a4 3aTHM KOJ CTBaparkd MYJIE 33 NPECOBABE Marupa.
Kapaktepuctiann mapametpu 3arahema oBe rpase cy: pH, cycrnenpoBane
MATepHje, OpPraHcke Marepuje, Doje, TeMKH MeTam, cyadund, dheHoIH, a30T
docdop.

Bonma ce Tpoum 3a mpHOpeMy CHpPOBHHE H 3a J0paldy HPOH3BOAA.
Kapaxtepuctiunu mapaMeTpu 3arallema OBe TpaHe cy: TeMmeparypa, nX,
TANIOKUBE MATEPHjE, CYCIICHAOBAHe Marepuje, 0oje, PacTBOPEHE HEOPTaHCKE
MATepHje, OPraHcKe Marepuje, XpoM, cynuay, heHoIH, yiba, MacHohe.

Bona ce Tpomm 3a pacxiahueame M y mpouecy TepMuuke obpage H
MOBPIIMHCKE 3amTHTe Metana. Komuumua oTmagHux Boja OBE TpaHe je
penaTMBHO Mana, amM je saraheme cnenupuuno u Benuko. Kapaktepucrtuunn
napaMeTpu cy: nX, yibe, MacHoha, XpoM, 0JI0BO, IIHHK, KAIMHjyM H (heHOL.

OrnanHe BoJe NOTHYY NMPBEHCTBEHO €4 CTOYHHX (hapMH ca TEeUHHM
w3hyopusamem. KonmuumHa M cacTaB TEYHOT CTajHaka HA jeIHO] hapMmu
3aBHCH 0 BHIle (haKTOPA, K40 IITO ¢y OPOJHO CTamhe, TeXHOIOTHja HCXPAHe,
HaunH u3lyybpueama u c1. Ca Tor acnexTa BIaja BEMHKO mapeHwio. [nasHa
KapakTepHCTHKA TEUHOT CTAjIaka je BUCOKO opraHcko zarabeme. [Ipu tome
3HATAH J€0 TPHCYTHHX OPTraHCKUX MAaTepHja ce HANa3H y TaIoKHOM
cycnengosanoM obnuky. [locebna KkapakTepHCTHKA OBHX OTMAJHHX BOJA je

BHCOK Ca/Ip’Kaj aMOHH]aKa yClIe/ era HMajy H3pakeH aJKalHi KapakTep.
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Galkina et al. cy yrBpaum aa cy Temku Metamu [Harpujym (Na), Marnesujym
(Mg), uunk (Zn), xamjym (Ca) n kamujym (K)] BUCOKO IpHCYTHH y OTIAAHUM BOJaMa
n3 uuaycrpyje ransanmsanuje (Galkina et al., 2008); jenonna jenumema n abuercka
KHCEITMHAa M3 HHAycTpHje manupa n nenynose (Guasakova et al., 2014); nadTHH
JEepUBATH, aleToH, OeH3HH, (eHONHAa H a30THA jelHIbEekha Yy OTIHaJHHM BOJaMa
netpoxemujcke Haaycrpuje (Kirsanov et al., 2009).

bHyxuh u Jlexnh (2016) HaBoge mocTojamke HEKOIHMKO THIOBA WHIYCTPHjCKHX
OTTIATHUX BOJIA:

a) VCIOBHO uHCTe OTTagHe Boje 4Hju cactaB umad S00-1000 mg L
MuHepanHuxX Mmartepuja, S0 mg L' cycnmemamoBanmx martepwja, 1ok kommumna BITKp
u3HOCH Mame o1 60 mg L'; xopucTe ce y OBJHMKY PElMpPKYJallMOHE BOJIE; TOKOM
npoleca NPoM3BOAILE ce Mano 3aralyjy, unu ce He 3arabyjy.

6) TpancnopTHo-McnMpajyhe MHIYCTpUjCKE OTHAAHE BOJE y 4YMjeM cacTaBy
JOMUHHpAjy MHHEpaJHe MaTepHje U pacTBOPJGHMBH 3araljuBaduM; HACTajy HAKOH Ipama
CHPOBHHA U XHAPAYIHYHOT TPAHCIIOPTA.

B) [IpuBpenHO-KOMyHaNHE M HPOM3BOAHO-3araljcHe BOJAC YMjH cacTaB HMHC
doctatn, MUHepanHe U Opraicke MatepHje; 3araljennje cy o IPUBPEIHO-KOMYHATHHX,
1ITO je y CKIaay ca HaMeHoM, 1 caapike 600—1000 mg L' munepamuux marepuja, 500—
600 mg L' cycnenanoBanux matepuja, 1ok kommunaa BITKusnocu 500-700 mg L™

Kyhne u unaycTpujckux oTnaaHe Boae cy objeaumene y ypbaHe oTnaaHe BoJe.
Hamdy et al. nedpunnmy ypOane oTmagHe BoJe Kao MeMIaBHHY KHINHHIE, KyhHe u
unayctpujcke ortnague Boae (Hamdy et al., 2013). Mzsopu 3arahema ypOanux
3arauBaya Ccy pasIHUATH Y 3aBHCHOCTH OJ BpcTe HHIYCTPHjeé M XETEpPOTEHOCTH
cacTaBa oTHagHMXx Boja M3 gomahuucTtea. Sarkar et al. HaBoxe mogeny ypOaHux
sarajuBada Ha opraHcke (cyp(akTaHTH, NECTULMAH) ¥ MOTEHIOHjalHO TOKCHYHE
zarajuBade (MeTanonan n metany) (Tabena 4) (Sarkar et al., 2019).

Paznuke n3mehy KOMyHaIHUX M MHAYCTPHjCKHX OTTHAJHHX BOJA MPHKA3AHC CY Y

Tabenu 5.

2.1.3. Howonpuspeone omnaone gooe
IlosonpuBpena mpeacTaB/ba HajBeher cBeTCKOT MOTpollada BOAE Ha CBETY
(92%) on kojux 70% norude U3 peka M KOPHUCTH ce 3a HaBolmaBawe (Kesari et al.,

2021), y 3aBHCHOCTH 0] KIHMaTCKHX YCI0Ba M €KOHOMCKOT pa3Boja.
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Tabena 4. H3Bopu rpagckux 3arahusaua (Sarkar et al., 2019)

KonrtamMmuHaHTHA

rpyna

I'naBuu 3araljusauu

Moryhu ussopu

Temxku MeTamu u

METATOHIH

dapmaneyTcKa

Jjeaumbemha

Enporenn ECTPOreHH

Bpomosanu aundeHnn

eTepH

[TomuxnopoBanu

HaTaneHu

AnuTHBH

[Mectunumu

Mranatu

[TaTorenu

Hanouectuie

[Mepdnyopucane
HOBPIIMHCKH AKTHBHE

CYIICTAHLIE

Zn, Cu, Cd, Pb, As,Cr

Konenn, nmapaneramon,
TpaMajaon, BeHnahakcHH,
HPOTIPaHOII0, (IYOKCeTHH,

HOTMPOMH I, Kapﬁama3enHH

AnTHOHOTHIIH

17p-ectpanmon, ecTpon

BHIIECTPYKH CPOTHHITH

Bumectpyku cpoHuIm

Aunecyndam

2 4-]1, 3,4-nuxopoaHnuHy,
KapOapui, AHypoH, 2-MeTHII-
4-xnopodenokcu-cupherna

KHCCIIHHA, CHMa3sHH

Jumerun drranar, guern
thranar, qubyTHI dTanar,
Oen3unbyTwn drranar,

JHETHIXEKCHIT Ibe‘dJ'I ar

Bakrepuje, BUPYCH, TTBHBHIIE,
NPAKHBOTHELE, XEIIMHHTH

Ag, Fe, Pt, ZnO, Si0,, Ti0O,,
CeQ,, renepanuy, , hyrepeHa

[MTepdhnyopucana cyndoncka
KHceInHa, nepdyopucana

OKTaHCKa KHCCIIHHA

Hugycrpujcke 1 MeTATypIIKE
JIENIATHOCTH, MONPAaBKa ayroMobuia,
mramna u 0ojeme, 00paga apeeTa,
(hpHuzepcKy canoH, NPaoHHLA Belld,

CTOMATOJIONIKA XUPYPTHja.
Jleueme yobuuajeHUMX 31paBCTBEHHX
npobnema (Hp. ydna:kaBame 00JI0Ba,

TPO3HUIIA, XHIIEPTCH3H]a, HAMaIH).

Jleueme DakTepHjCKHX H BUPYCHHX

donectH.
OpanHa KOHTpauenuHja.

YCnopHBayuH ropemka y eNeKTPOHCKO]

poOH, HAMEIITA]Y H TEKCTHILY.
Cra/bMBamke OTHATHUX MATEPH]AJIa.

Bemrrauko 3acnahusay.

XepOuim/u 1 HHCEKTHITH/IH.

Koameruka u L1, nnactudukatop.

Oparame Tpymna, JbYJICKH OTHaJ
Texcrui, Ko3MeTrHKa, Kpeme 3a

cyHuame, Doje, mpeMasu, MeIHIUHCKA

ynorpeda, KaTalH3aTOpH rOpHBA.

Bonene BATPOTACHE IICHE.
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Tabena 5. YnopeaHa ananu3a ocoOMHA OTNAJHHX BOJA M3 1oMahMHCTBA M HHAYCTPHjCKHX

otnaguux Boga (ITonmosuh u cap.,1968; untat npeyser ox bykuh u cap.,2000)

KapakTepucruka Ornagne Boge u3 nomahuncrea  OrnagHe Bojge H3 HHAYCTPHje
Hacranax Jlenatnomhy momahuHCTRA, YV HHIYCTPH]CKHM TTOTOHHMA
(hH3HOIIOIKE H3Ty4EBHHE ycies npolieca MPOU3BOIbeE,
VKJIakamha 0Tana 1 ryoHuTka
CHpPOBHHA H MPOH3BOa
Konnunna VY CIIOBIBEHA MOTPOLTEOM BOJE YcI0BIbEHA IOTPOIIEOM BOJIE

®du3MuKa CBOjCTRA
XeMHjcKH cacTas
Peaxunja
Toxcuunoct

XuTHjeHCKH 3Ha4a)

[TocTynmax

npeunuthaBama

KOja ce KOPUCTH y ToMahHHCTRY

Parnomepna

[TpubanxkHO XOMOTeH,
JIOMHHHPa]y OMopasrpanbuee
CYICTaHLIE

Heyrpanna nnn cnabo ankamHa
Huje xapaxtepuctiiHa
Omuirte caHUTAPHH U

CIMTHAEMHOIIOIITKH

buonomku ca ne3nHpeKIHjoM

KO0ja C& KOPHCTH HHAYCTPUJH Y
3ABHCHOCTH 0J1 BPCTE HHAYCTPHje
Pazmuunra

Bapujabunan, 6uopasrpaasuse,
Hepasrpaj/buBe, TOKCHUHE
cymncranie

Bapujabunna, o1 H3pa3uto
ANKATIHE 10 H3PA3HTO KHCEJe
[TocToju ¥ pazIH4IHTOM CTENEHY
Hajuewmhe canurapan, HepeTko
TOKCHKOJIONIKH, pehe

€U IEMHONOLIKH

XeTeporeH -6HOMOMIKH

MCXaHHYKH, IflJH3H‘{](D—XEMHjCKH

['maBumn SaI‘abHBa‘-IH NOJBONPHBPEIHHX OTTIAAHHX BOOa CY pEe3ynTaT aHTPOIOreHHX

aKTHBHOCTH — XEMHjCKe CYICTaHIe Koje ce KopucTe 3a nosehame mpuHoca OMibaka,
BewTayka hyOpusa koja ce kopucre y Lsby noOosbliama KBAJIMTETAa 3EMJBHIITA U
HOHOBHO Kopumiherbe Henpeuninhene 0TNagHe BOAE 3a NOTpede HaBOAIH-ABALA.

[MecTuiman, XxepOULHaN, arapuiHIu 1 GyHTHIHIN ¢y XEMHjCKEe CYIICTaHIIE KOja
ce KOpHCTe Y MOJLONpUBpeaH 3a noBehame npunoca 6umaka. U3 semspnmma qocnesajy
y TIO[3eMHE U MOBPIIMHCKE BOJAE, ¥ KOjUMa IHHXOBE BUCOKE KOHIEHTALMjE YTPOKaBajy
KBAJMTET BOJE U ONCTAHAK aKkBaTHYHHX opranusama (Zhang & Shen, 2017).

Yang et al. objammbaBajy eyTpodukauMjy Bome Koja MoXKe Ja IIOPEMETH
YHYTpalliby paBHOTEXKY BOJAEHOT €KOCHCTEMA, a HAcTaje MPUMEHOM BelITaukux yOpusa y
nossonpuBpe (Yang et al., 2008). CnupameM NOBONPHUBPETHOT 3€MJBUINTA, BEIITA4Ka
hyOpuea borata HuTpatuMa ¥ hocaTtiMa JOCTIEBajy Y BOAY U JOBOAE 110 ,,liBeTama Boje™

IITO YCNOB/baBa XHIOKCH|Y y BOAGHOj CpeAMHM 300r MacoBHE penpoAyKiHje aird H
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1janodaxTepuja. LpujanodakTepuje M3Mydyjy 1IMjaHOTOCKHMHE, KOjH JOBOJE A0 aKyTHUX U
XPOHHUYHHX TpOBama U MOpTanuTeTa )XHUBor ceTa (Carmichael, 2001).

Henpeummuhene oTmagHe Boje Cy  HAj3acTYIUbEHHje Y  HABOJIHABAIbY
HOJLONPUBPCAHUX yceBa. Ecosse HaBoau ma ce 20 MHIIMOHA XCKTapa MOJbONPHBPEIHOT
3eMJBHILTA HABOMHAaBA HEMPeYHITNeHHM OTHaIHHM BOJaMa IITO, 003UPOM Ha TOCTOojarbe
BeNHKOT Opoja 3arahjuBaua, y3pokyje HeraTHBHe TOCIelHue Ha 3apaBibe Jbyan (Ecosse,
2001).

Kesari et al. kao ocHoBHe 3araljuBaue npucyTHe y HenpeunitheHHM OTHATHUM
BoJama, HaBOJE TEUIKe MeTalle, MeCTUIH/E, OTNal ca JeNOoHHja, TEKCTUIIHY, NaNupHy
WHIYCTPHJY KOje YCIOBJbABajy epo3dje 3emipHINTa 300r moBehaHOT calmuHUTETa H

Tanokema HaTpujyMa (Kesari et al., 2021).

2.2.OCHOBHH NOKA3ATE/bH 3ATABEHOCTH OTIIAJTHHX BOJIA

OCHOBHH T0Ka3aTeEH BaFahEIIOCTH OTnagHHX BOJa CY CIJHBH‘-IKO-XEMHjCI{H H

ouonowku. H3bop napamerapa 3aBHuCH y KOjy CBPXY ce BOAa KOPHCTH.

2.2.1. Dusuuko-xemujcku nokazamesnu 3azalenocmu 6o0oe

Osga BpcTa nokasaresba ykasyje Ha 10cTojaHOCT 3araljuBada y oTHajgHOj BOAM H
IBUXOB YTHIA] Ha JKHMBH CBET BOAEHOr eKocHCcTeMa. OCHOBHH IIOKa3aTe/bh Cy
TeMrepaTypa Bojae, pH, pacTBopeHH KHMCCOHHK, OMOXCMHMjCKa MOTPOIIKHA KHCCOHHKA
(BIIK), xemujcka noTpourma kuceonuka (XI1K).

Octanu pu3HUK0-XEeMHjCKH NapaMeTpH KOjH yKa3yjy Ha 3arahjeme Boje cy 00ja,
Mupuc, MyTHoha, >apeHHM OCTarak, TyYOHMTaK 3Kapema, eleKTPONpPOBOIBHBOCT,

TalOKHUBE MaTepHUje, CycleHJ0BaHe MaTepHje, CYBH OCTaTakK.

Temnepamypa 6ode

Temmeparypa Boac je OCHOBHHM HoKasaTesb 3araljeHocTH Boje. Kontpommiue
Op3HHY CBHX XE@MMjCKHX peakiHja Koje ce y 0] Aemasajy. TemmepaTypa IOBpIIHHCKE
Bozte Bapupa oa 0-30 °C, 1ok y neTmum Meceuuma moxke goctuhu spennoct u 1o 40 °C
(Zaghloul et al., 2019).

BuoxeMHjckH M MHKPOOWOIONIKK TPOIECH CY 3aBHCHH OfI TEMIepaType BOJe.
[losehana Temmeparypa Boje CTHMYJHIIE PacT MHKpOOpTraHM3aMa, YMME Ce€ cMambyje
KOITMYMHA PAcTBOPEHOr KMCEOHHKA, 2 THME U OICTaHAK aKkBaTHYHMX opramsama. Caapiaj

MHHEpajla y BOOH C€ noBehasa ca nosehamem TeMIIEpaType, IPOMEHE OPraHOICNTHYKHX
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noKasaTesba BoJ€e (MMpHca, u3rneqa, MyTHohe, NTpoBHIHOCTH, 60ja) cy Takohe ycloBbeHe

IIPOMEHOM TeMIepaype.

pH epeonocm

pH je BaskHa kapaxkTepHCTHKa BOJE M NPEACTAB/ba KOHIEHTPIH]Y BOJOHHKOBHX
jona y pacteopy. Ha ocnosy mepema pH Bpeanoctu yrphyje ce na 11 je Boda ankaine
(pH Behe o 7), unu xucene (pH Mame oa 7) peakuuje.

IIpomena pH BpeaHoCTH Bojge MoKe Ja yTHUE Ha IPOMEHY ,,001HKa" XeMHjCKHX
eleMeHata y BOJM, UMMe Ce YrpokaBa OICTaHAK aKBaTHYHMX opraHuzama. Telrku
MeTall PacTBOPEHM y BOAM Yy 3aBHCHOCTH o IeHe pH BpeamocTn Mory mocraru
ToKCcH4YHH 3a Behmny axBarmunmx opranmsama. Xpom (Cr) u omoso (Pb) ce Opxxe
pacTBapajy vy Boau kucene peakudje (DeZuane, 1997). Konmuuumpa KHceoHHKa
cpasMepHo pacTe ca nosehamem pH BpeanocTH; Hucka BpeaHocT pH pacTBapa Metane
y Bogu. Ca Jpyre cTpaHe aMOHHMjaK jeé OTpOBaH 3a pubOe YKOIHKO je BOJa alKatHe
peakivje, JIOK y KWCENO] MITM HEyTpalHO] CPeAWHH He ToKa3yje TOCHYHA JIEjCTRa

(DeZuane, 1997).

Pacmeopenu kuceonuk

Bbpsuny okcupanMje HEOPraHCKHMX M OpPraHCKHX jedHIbema Y BOAH onpelyje
KOJIMUYHHA KHCEOHHKAa — PacTBOPEeHH KHceoHHK. KonMuuna paTBopeHOr KHCEOHHKa je
NpoMeE-HBa TOKOM JaHa W Hohu, anu u cesoncku. [Ipunukom uBerama Boje gomasu 10
nosehane pasrpaime opranckux MaTepdja of CTpaHe MUKpOOpraHM3aMa 4iMe HacTyrna

XHMIOKCH]a (HU3aK HUBO KHCEOHHUKA).

Buoxemujcka nompowirsa kuceonuxa (bI11K)

Buoxemujcka nmorpomma kucconnka (BOD — Biochemical Oxigen Demand)
NpecTaBsba KONHYHHY KHCEOHHKA HEONXOIHY MHKPOOpPTaHH3MHMa OTNaJHHX BoJa Ja
OKCHY]y OpraHCKa jeduibeiba, Y aepoOHUM yCIOBHMA, TOKOM ojJpelieHor BpemeHCKOr
nepuona Ha Temneptypu ox 20 °C (BIIKs — pasprpamma Tokom ner nama, BITK, —

pasrpajama Tokom 20 nana) (hykuh u Manmnh, 2016; Tuser, 2020).

Xemujcka nompowirea kKuceonurxa (XIIK)
Xemujcka notpomma kuccoHnka (COD — Chemical Oxigen Demand) yxasyje
Ha cremeH 3arahema opraHckHM MatepujaMa. [IpencTaBba YKYHNHY KONHYHHY

KICEOHHKAa HEONXOAHY 3a OKCHAALM]y OpPraHCKHX MaTepHja y HeopraHncke. Bpeanoctn
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XIIK 3aBuce o THHA OTMNajgHe BOAE; 3a KaHANW3allMOHE OTHaaHe BoAe M3HocH 90—
100%. 063upoM Ha XeTeporeHoCT MaTepHja MPUCYTHHX Y OBUM THUIOBHMA OTIATHHUX
BOJIa M Ha BbUXO0BY criocobHOCT okenaamje (Manunosuh u cap., 2013).

Ocum HaBeneHHMX, (PH3HYKO-XEMHjCKHM [OKasaTe/bUMa MpHnagaju u 00ja,
MHpHC, MyTHoha, >apeHHM oOCTarak, TyYOHTaK 3Kapema, eIeKTPONpPOBOABHBOCT,

Tal0KHUBE MaTepHje, CycleHJ0BaHe MaTepHje U CyBH OcTaTak.

2.2.2. Buonowiku — MUKpooduoaomKu nokaamessu 3azaljenocmu 600e

Osa BpcTa mokasaTe/ba & 0JHOCH Ha Opoj YKYIHHUX KOAM(OpMHHUX OakTepHja,
Opoj ¢exanunx kommpopmuux Oaxrepuja, Escherichia coli w 06poj (exkanmaux
EHTEPOKOKA.

Konudopme Gakrepuje cy mpeacrasuunm (amunuje Enterobacteriaceae, xoja
ykJbydyje HemaToreHe pomoBe Enterobacte m Escherichia, 1 moBpeMeHO maToreHe
Klebsiella, Kluyvera, Citrobacter n Hexe npenctaBHuke pona Serratia (Figueras &

Borrego, 2010).

Ykynne konugpopmne 6akmepuje

[lpercTaBmajy mranmhacte rTpam wHeratuBHe OakTepuje, (paKyaTaTHBHO-
anacpoOHe, Hecropynyjyhe, koje nMajy cnocoOHoCT aa pepMeHTHIIY JTakTO3y Y rac
WM KHCEJIHHY Y MOAJIO3H ca AETSpPIEHTOM Ha TemmnepatypH 36 + 2 °C, y nepuoay 24—
48 h (Ashbolt et al., 2001); He unnHe cnenuduuHy (GIOpY NOWBEr HHTEPCTHHATHOT
TpaKTa; HHCY cren(UYHH NoKasaTesbl (pexanuor 3aralema Bome (Gaurav Saxena et

al., 2015).

Dexanne konugdopmne dbaxmepuje (PTL)

Bakrepuje koje mpeacTaBibajy MpeLU3HHje MHAMKAaTOpe (ekanHor 3aralema
Boge cy ®TL[ jep ce Hamase y QUreCTHBHOM TPAKTy JbYAH H TOILIOKPBHHX SKHBOTHIbA.
CnocobHe cy mAa pacTy W (epMEHTHIIY JAKTO3y Ha TeMIepaTypaMa BHIIMM Of
HopManHHX (4445 °C) (Saber et al., 2015a).

OTL cy crabunHe Ha BUCOKMM TeMTIepaTrypama, lHX0RA TelecHa TeMIepaTypa
je Buma on TemnepaType BehuHe exocucTema, Ha ce HasuB ,,TePMOTONEPAHTHU
KomudopMu™ cBe BUILIE KOPUCTH OJ HasuBa (exanHe komudopme. Y ogHOCY Ha YKYIHE

KonudopMe HMajy Mamby CIIOCOOHOCT pa3sMHOKaBamba.

15




DoKmopcKa ducepmauuja Heana Mamosufi JTypufi

Hajnoysnanuja (DTLI[) OaxTepuja, Koja ykazyje Ha TNPHUCYCTBO MaToreHa U
npejacTaBba MHAMKaTOpa (pekanHor 3arahema je Oaktepuja E. coli. loMuHanTHaH je
(akynTaTHBHH aepoOHM KOMEHCall LPEBHOT TpakTa JbYOH M JKMBOTHIbA, HMa
crocoOHOCT CHHTe3e B-TIIyKypoHHIa3e H MPoH3BOIbe HHOoMa U3 TpunTodana (Gaurav
Saxena et al., 2015) xao u cnocoOHOCT mpexuBBaBama y Boan 4-12 Henema.
VrnaBHOM je HemaToreHa, ajld IOCTOje U naroreHu cojesu. Frigon et al. (2013) nctnuy
Jla, ¥ 3aBHCHOCTH T'/le NIapasuTHpajy, N0CTOje ABe BpcTe naroreHa daxrepuje E. coli —
nperuu (EPEC) n rannpernn (EKPEC) natorenu (Frigon et al., 2013).

Llpesnn nmatorenun E. coli ce npema Kaper et al. nene na HekoIMKo moarpyna:
enteponatorene — EPEC, entepoarperatusne — EAEC, enrepoxemoparnune — EHEC,
entepoTokcurene — ETEC, audysno cnojene (DAEC), enteponnsasusne (EIEC) u
OakTepHje Koje MMajy cnocoOHOCT mpon3Boame cTurma TokcuHa (STEC) (Kaper et al.,
2004).

Hertn aytopu Banupesne cojese E. coli nene y Tpu noarpyne: MNEC — koja ce
nosesyje ca HactankoM MeHuHrutuca, UPEC — ypomarorenu coj koju mgoBoau 10

BanupeBHux HHgexnuja 1 SEPEC — n3asuBad centukemuje (Kaper et al., 2005).

Dexanne enmepoxoxe

dekanHe eHTepOKOKe, HeKaJa Ha3MBaHe ()eKamHe CTPEeNTOKOKe, ¢y 3Ha4ajHH
nokasaTesbH (pekanHor 3araliema Boge. To cy rpam no3uTHBHE OakTepHje, (paKynTaTUBHO
anepoOHe koju He Qopmupajy cnope, pacty y pH cpennnn 9,6-10, oncrajy na
Temneparypu o 1045 'C, nok Ha TemnepaTtypu of, 60 C Mory oncraté u a0 30 MuHYTa
(Waideman et. al., 2020).

Camo Heke BpcTe cy natoreHe — Enterococci faecalis n Enterococci faecium.
Hanaze ce y MameM Opojy y ofHOCY Ha OCTale MHIMKATOPCKE OpPTaHU3Me H JYKe
OTCTajy Yy BOJM, ToceOHO Mopckoj. Y onnocy Ha (pexanmHe konmwdopmue DakTepHje
NpelUr3HUjH Cy ToKa3aTessd ekanHor 3aralema Boae (Saxena at al., 2015; Waideman
et al., 2020). E. faecalis v E. faecium uMajy TepareyTcky 3Hayaj y Jiedewy Aujapeja, na
cy cactaBHH Jieo npobuotnka (Byappanahalli et al., 2012).

OpranusMH KOjH ce KOpUCTE 3a MpOLEHY MHKPOOHMONOLIKOr cacTaBa BOJE ce
Ha3uBajy MHAMKaTOpckU mukopranusmu (MM). Herospemena ananusa sume MM npyxa
HOTIYHH YBHJ y HPHCYCTBO NAaTOreHa y BOAM, CaMMM THM M CTeneH 3araliema Boge

(Ashbolt et al., 2001).
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2.3. JIETEPIIEHTH

Cpencta 3a mpame cy O] JaBHHHA MO3HATa y ODNMKY camyHa, Kaja cy ce
ciparsbany oy MacTH W Ternena. CanmyH je OWO TIPBU JIETEPIIEHT KOjU je YORBEK
ynotpebibaBao. Jlyro ce cmaTpano aa je canyH HajOoJbe CPEICTBO 3a Mpamke, alH cy
BpEMEHOM YO4YeHHM HeKM HeJocTallM, MOMYT Tora Ja camyH HHje MOCTOjaH Y TBPJO]
BOAW, Ka0 M KHCENUM pacTBopHMa. 300r Tora ce MHOrO pajuio Ha MpOHATAKEHY
HOBUX CpejcTaBa 3a mpame, a Hemauka je OMma mpBa Ap:kaBa Koja je Ha TPXKHILITeE
Iwiacupana HoBe cHHTeTHuke JeTeplente. [Ipsu nerepyent Hemauke koMmaHHje
»XeHken“ 6uo je ,Universal-Waschmittel” na 0asn Harpujym cuimkata M Herosa
ynotpeba je Omna orpaHutdeHa Ha Nparmbe Bella.

Hasus notude o7 na’r}Exe peun detergere IITO 3HAYH YHCTHTH, nparty. [lokuh
JedHHUIIE JeTeplieHTe Kao ,,aKTHBHE CYICTaHIe KOje CMamyjy MOBPUIMHCKH HATOH,
HNOMaXy KBalllelbe M eMyIroBame, CKUJajy TNpJbBIITHHY H CTBapajy MeHy,
yrnoTtpebbaBajy ce kao cpejicTBa 3a Mpamke, a koja Hucy obyxrahena camynmma (I lokuh,
1985).

Hexu ox npennocTu AeTepiieHaTa y OfHOCY Ha camlyHe cy: a) edHKacHHje U Opike
yknamajy Heunctohe; 0) mocTojaHu cy y KHCENoj, MOPCKO] U TBPAOj BOAM, B) He Jajy
aIKaTHy peakiyjy NPUIHKOM pacTBapama y BOIM; T) KOMIOHEHTE 3a IbHXOBO J00Hjame
cy jeTHHE.

Ha nHamem TpxkHIITY AeTepAleHTH cy ce HojaBunu 1956. rogmHe M mHUXOBa
ynotpeba ce n3 roaune y roguny nosehasa. Toxom 2003. rogune ykynHa BpeJHOCT
NPOH3BOAIC JCTEplICHATA Y CBETY je M3HOcHIa 83,3 Munujapae gonapa, OpH 4eMmy je
camo y CAJ] mocrurna 3,8 mummujapae (Fung et al., 2007), nok je ykynHa Tp>KHIIHA
BPEIHOCT JeTepeHaTa 3a Beur TokoM 2012, roqune m3nocuna 60,9 mumijapou gomapa
(Bianchetti et al., 2015). IIpema rogunmem u3BemTajy koMnanuje ,,Xeken'* Kpymenar
3a 2021. roquny octaspeH je npodut ox 6,605 munujapau espa. (Xenxen, 2022).

Jletepyientn ce Mory Hahu y y pasmuauTuM dopmaMa: TEUHOM, MPAIIKACTOM, Y
00NMKy TacTe 3a mpambe, rei-karncyna. CacTaB THIMYHOT JAETEPLIEHTA je M3NOXKEH Y
Tabenn 6.

Cheng & Khoo naBome koje ocobune Tpeba da McTymaBa jefaH ACTCPIICHT.

Haunme, ferepyenTd Mopajy MMaTH BeJIMKy Moh uniihema, Op30 U 10TIYHO pacTBapabe
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Y BOOH, nocrojanocr KOMIIOHEHTH IIpaka IMPpH BUCOKHM TEMIIEpaTypaMa H BHCOKY HIIH

notnyny ouopemeaujanyjy (Cheng & Khoo, 2020).

Tabena 6. CactaB TunuuHor getepayenta (Muhosuh,1967)

KomnonemTa Konuenrpauuja (%)
Jopeuun benzon cyndar 200
Hatpujym tprononudocdar 450
Hatpujym cunmukar 50
Hatpujym xapbokcu MeTHI LEmysi03a 05
Andaruunm aMmuan 250
Hatpujym cyndar 220
Bnara 50

JleTepiieHTH cy TOKCHYHM 3a akBaTHYHE OpraHH3Me jep ce caMoO JEIMMHYHO
pasrpalyyjy y Boau. Tokcu4HOCT 3aBHCH 0f BHIIE (hakTopa: KOHILEHTpaLHja pacTBOPEHOT
KHCEOHHKa, TBpAoha Bode, TeMmepaTypa BoJde H MONEKYIapHa CTPYKType AeTepleHTa
(Abel, 1974).

OBo TmoOrnaB/be MNOYMIE MPeriefoM TOKCHKONOTHje TJABHHUX —cacTojaka
JeTeplieHaTa, TI0cle Yera cy MCTpaKHUBaHa CBOjcTBA caMor AeTepuenTa. OBaj IpUCTYyT

j€ aHazoraH OHOM KOjH NpOU3Boljaul KOPUCTE Y IPAKCH TOKOM NPOH3BOIILE.

2.3.1. Xemujcrku cacmae demepyenama

dopmynanujy getepyenTta uuHe cypdaktantH, 3acTymbeHH 10-20%
(oaroBOpHH 3a yKIamame HeYHCTOha HAa TKAaHMHM), H PaslHYHTE BPCTE aJUTHBA KOjH
noja4aBajy aejcTso aerepyenta. CypdakTaHTH ce mpema NopeKty Aene Ha:

a) dbuocypdaxranre

0) cuaTeTHuke cypdakTanTe.

buocyppaxmanmu

OBy BpcTy TeH3HJa CHHTETHIY MHMKPOOPTaHH3MH, HApOYHTO KBACLH H
Oaxtepuje (Soberén-Chavez & Maier, 2010). Mctn ayropum HaBome Heke rpyne
OuocypdakTaHaTa: TIMKOIMMHAE (CHHTETHNIY MX KBACILIH), JIUMONENTHAE (CHHTETHIIY
baxtepuje Bacillus spp. u Pseudomonas fluorescens), paMHOTHTIHIN (BEIMKY KOTTHYHHY
oBe BpcTe OHocypdakTaHaTa CHHTeTHIIe MaToreHa BpcTa Pseudomonas aeruginosa

Heratrorena Pseudomonas putida) (Soberén—-Chavez et al., 2021).
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buocypdakTanu y ogHOCY Ha CHHTETHUKE cyp(aKTaHe TOKa3yjy HH3aK CTeneH
TOKCHYHOCTH, BHUCOK CTENEH Jerpajalyje, NMPOU3BOAKA je je()THHHja, €KOJNOLIKH CY

NPUXBATJBUBH 3a JKHBOTHY cpeauny (Soberén-Chdvez et al., 2021).

Cunmemuuxu cyppaxmanmu

[IpencraBmajy Ipyny XeMHjCKHX CYICTaHIM, Apyraduje ce HasuBajy TEH3UIU
(noBpHIIMHCKE aKTMBHE MaTepHje), KOje YMHEe TJ1aBHHM cacTojak AcTeplieHara jep Umajy
cnocoOHOCT pacTBapama HeuucTtohe. CTora mnpeTcTaB/bajy OCHOBHHM CacTojak Y
(opmynamjama ngerepyenarta. [IpeacTaBibajy opraHcke CYICTaHILle KoOje CHIDKaBajy
HOBPIINHCKYA HANOH BOAE Y OJHOCY Ha Ba3AyX MM IPAaHHYHY MOBPIIMHY €a APYTHUM
mMarepHjamnmMa. 360r cnocoOHOCTH HBHXOBOT MOBPIIMHCKOT ASI0Bamka, NCI0/baBajy cBOja
TOKCcH4YHA fejcTBa Ha axksBaTtHuHe opranmsme (Tai & Nardello-Rataj, 2001), a y Boay
JocIeBajy IUPEKTHO, WK IIPEKO OTHAaAHMUX Boja. JlucTa cypdaxranarta 3a Koje je H3aaTo
on00peme WK IOHET akT KOjUM ce 0J00paBa kopuiheme cyppakTaHTa y IeTepPUEHTY Y

EVY nara je y TabGenn 7.

Tabena 7. Cypdhakrantu onodpenu 3a kopumrtheme y nerepuentuma y EY (,,Ciny:x0eHu riacHHk

PC*, 6p. 94/2010, ox 10. 12. 2010. roaune)

Hazus npema IUPAC

HOMEHK/IATYPH CAS 6poj IMpumena

MosKe ce KOPHCTHTH 38 HHAYCTPHJCKY IIPUMEHY 3a:
Ankoxom, Guerbet,

C12 20 - mpame doa;

E:TD](CH.IID,BB.HH - 147993.59.7 - TPame YHYTpaUIbHMX MOBPHIMHA  LEBOBOJA,
Gymun etap (?—’SEO) MHAYCTPHJCKHX  CyIOBa, TMPOLIECHE OIpPEME H
—— thunTepa He3 pacTaBbamka ONpeMe;

- ynmheme MeTaIHUX MNOBPIITHHA.

Cypdakrantu cy ampunaruyka jenumemna, Koja ce cacToje U3 JABa Jella: pemna
(HepacTBOpPJEMBOT y BOAM) — XuApodoOHM JAeo M TriaBe (pacTBOPJBMBOI Y BOIH) —
xuapoduman geo (Cnuka 4.). CnocoOHOCT mpama JeTeplieHTa 3aBUCH OfI JTY/KHHE
xuapodobdHor nmena cydakTanTa, AOK XHUAPOUIHM jAeo mnoeehaBa pacTBOPJLMBOCT
TeHsuaa y Bogu (Ash & Ash, 1993).

Y 3aBUCHOCTH O] KapakTepa XHAPOKCHMHMX TIpyIa, H3BplLIeHa je Tojena
cyppakTanara Ha: 1) anjoncke; 2) kaTjoHCKe; 3) HejoHCKE; 4) am(poTepHE.

Csaxka rpymna HaBeJeHHX cyp(akTanarta je cneunduyuHa no oapehennm ynorama

H ocobunama (Cnuka 5).
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Nepolarni rep -

Polama glava .-—-\

Cnuxka 4. I'paha monexyna cypdakranra (Holmberg et. al., 2002)

Surfactant class Model Surfactant class Model
Anionic %—) Nonionic ﬂ
Cationic %—l} Amphoteric %

Cauka 5. Tunosu cypdaxtanata (Merrettig-Bruns and Jelen, 2003)

Anjoncku cypghakmanmu ¢y Haj3acTylUbeHHjH cypdakTanth, uyune 45-50%
CHHTETCKHX cypdakTaHaTta. ¥ TBPJOj BOAH NMOKa3yjy BUCOKY OCETJLHBOCT Ha HPHCYCTBO
myntuBaneHTHUX joHa (Cong Cheng et al., 2020). ¥V ognocy Ha ocTane cypakTaHTe,
ORa BpcTa cTBapa Behy konMWUMHY TIieHe; y BOJEHOM pPacTROPY AMcoCYjy aajyhu emexrpo
HeraTHBHe joHe. AnxundenzeH cyndonat (JIAC) je HajmO3HATHjH aHjOHCKH
cypdakTaHT, KOju ce KOPHUCTH Kao JOJaTak TeYHMM JeTepleHTHMa, MpeicTaB/ba H
Ba)KAaH cacTojaKk MpoHM3BoJa 3a MMuUHY XurHjeHy (Babajanzadeh et al., 2019). Ocum
JIAC—a, aHjoHCKMM TEH3MAMMa MPHUNalajy U calyHH (BHCOKO OCET/BHBH Ha TBpAohy
BojIe, ynoTpeba orpanudena), AEC — ankun etap cynparu (KOpHCTe ce 3a MalIHHCKO
npame pybmma 30or mnemymasoctn), AC — ankux cyndatu  (ynorpeba y

KOHLEHTpOBaHMM AeTeprentuma) (Merrettig-Bruns & Jelen, 2009).
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Kamjoncku cypghakmanmu ce 10 3aCTyIIJbEHOCTH Hanase Ha Tpehem Mecty (5—6%)
(Salager, 2002). Y BoZEHOM pacTBOpPY JHCOCYjy Ha MOBPIIMHCKH aKTHBaH MO3HTHBAH jOH.
St. Laurent et al. (2007) HaBoje ma MMajy BENHKY cocoOHOCT afacopOIHje Ha 3eMIBUIITE,
Ma caMHM THM H¢ NPETCTaBJbajy KOMIIOHCHATY Y JACTCPLICHTHMA 3a Ipamc Bema, Bch je
IbHXO0BA MpHMeHa OasHpaHa Ha OMeKIIHBade pybsba H Oamsame 3a kocy. Heku katjoHckH
cyphakTaHTH TOKa3yjy aHTHOAKTePHIHIHO [EjCTBO, Na Cy CAcTaBHH JEJIOBH
Je3MH(EeKIIHOHIX cpecTaBa U cpeAcTasa 3a crepunmsaujy (Salager, 2002). Ilpumepn ose
BpcTe cypdakTaHaTa ¢y ecTepKBATH M MOHO alKMN KBaTepHapHH cucTemu. OOe BpcTe
cypakTaHaTa ynase y cacTaB OMEKIINBa4a 3a pyosbe.

Hejoncrku  cypgpaxmanmu  wajuemnhe  kopumthenn  mocnie  aHjOHCKHX
cypdakTanara. ¥ gaHamme BpeMe gocThky 40% npousBolme o CBUX cypakTaHara.
300r Hepa3zaBOjHE XMIApO(UIHE TPYNE Yy BOJCHOM pacTBOpPY He aucocyjy (Salager,
2002). IlocTojanu ¢y y TBpAOj BOAH, HE MPUTHPAJY KOXKY, UMajy BUCOKY CIIOCOOHOCT
unmhema. Hexn cypdakrantn u3 oBe Ipyne cy €TOKCHIATH [epUBaTa YIrJbEHHX
xuapata (LIJIE), ankoxomnu eroxcunatn (AE), etoxcumupanm amuam (EA) (Cong
Cheng et al., 2020). Pasnuke wu3mel)y aHjOHCKHX, KaTjOHCKMX H HEOHCKHX

cyppakranara npukasane cy y Tabena 8.

Tabena 8. AHjOHCKH, KATJOHCKH H HEJOHCKH CYp(haKTaHTH

Bpera cypdakranra

AHjoHCKH Katjoucku Hejonexkn

Ocobune

HDB[J].I.IHHCKH AKTHBHH arcHc HDB[J].LIP[HC](]'I AKTHBHH arcHc nDBp]J.IHHC](H dKTHBHH arcHcC

KOJH CAJIP’KH HETATHBHO KOJH CAIPKH TO3HTHBHO KOjH HEMa HETO
HAEIIEKPUCAHY HAEIEKPHUCAHY HAEJIEKTPUCAE Y CBOJO]
(OYHKIHOHATHY TPYMy Y (OYHKIHOHAIHY TPYTY ¥ topMynanuju
MOJIEKYILY MOJIEKYILY.

Haenexkrpucame
Heratusno [TozutuBHO HeyrpanHo

(DYHKIHOHAIHA Ipyna

cyndonaru, gocdaru, . . Henaenekrpucane
AMOHHjYM KaTjoH
cyndati 1 KapOOKCHIATH (hyHKUMOHATHE TpyIIE

Amepomeprnu cypghaxmanmu cagpxe aHjOHCKY U KaTjOHCKY XHAPO(HIHY Tpymy

H THMeE CBOjYy akTHBHOCT HCIOJbaBajy Yy 3aBucHOCTH of pH pacTBopa (Heku He pearyjy y
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3aBHCHOCTH oJ pH pacTBopa, JOK ce OCTaIM NOHAMIAjy Kao KaTjOHM WM AHHjOHHM).
Perko je 3acTymubeHa rpyma cyp¢akranara, jep cy CKYNH, OMJIHKYjy ce Omarom
TokcuyHoully, Ta ce KOpHCTe y JeTepUEeHTHMa 3a py4HO mpame mocyha, jep He
upuTHpajy Koxy. [IpeacraBHunm oBe rpyme cypdakranara cy N—alKuin JepHBAaTH
HPOCTHX aMHHOKHCeNHHa (beTanH, aMHHO NPOMHOHCKA KHCcelnHa, rauiuH) (Merrettig-

Bruns & Jelen, 2009).

2.3.2. Ocmanu cacmojyu demepuenma

OcHM TOBPIIMHCKMX AaKTMBHHX CYNCAaHUM Yy cacTaB JeTeplieHTa yiase
pa3IMunTe BPCTE aJUTHBA KOj! CYy cHelH(UYHN y TOTTIeAy yIore y AeTepleHTy:

Axumumuxpobnu azexcu cy cacTaBHH AeNoBH (opMyIalHje AeTeplicHTa U HMajy
b Ja  nobosbmajy  opMynanujy — JeTepyeHTa, Ja  HMHXHOHpajy  pact
MHKPOOpTaHH3aMa; HEKH Cy M anepreHH o03MPOM 1a MMajy aHTHOAKTEPUIMAHO H
anTUMHKPoOHO nejcTeo (Tabena 9).

Fung et al. marome nma cy jomodopr W HATPUjYM XHMOXIOPHT Hajuermhu
anTuMuKpoOHU arercu (Fung et al., 2007). HaTpujym XUMoxJoOpuT je aHTHMHKPOOHH
areHc Ha 0a3W HaTpHjyMma, Yy OCHOBH M30esbMBad4, KOjH y cacTaB JAeTepleHTa yhmasu y
MaJioj KOIU4HHH jep y BehuMm konmunnama omtehyje Tkanuny (Bianchetti et al., 2015).

@Docpamu cmawyjy TBpaohy Boae. MHomajy ce y JAeTeplieHTE 3a CYHA0BE U
JeTeplieHTe 3a Tpame Belma. Mako cy HHMCKe TOKCHMYHOCTH, IpeKo OTMagHHX Boja
JIOCHEBAjY Y NOBPLIMHCKE BOJAE 7€ M3a3HUBAjy €yTPO(PHKaLMje ainru, YNMe yrpokasajy
OICTaHAaK aKBaTMYHMX opraHmsama. Ca apyre ctpane Koohsaryan et al. HaBoge 3eomuT
— jenumene Koja OM IpETCTaB/ballo aJcKBaTHY 3aMcHY 3a (ocdare y ACTCPUCHTY, jep
He H3a3HBa eyTpoHKalHjy anry, 6e30ean je 3a >KHBOTHY CPeJHHY H IT0Ka3yjy BHCOKY
YCIIEIIHOCT Y Torneny npama u unithewa (Koohsaryan et al., 2020).

Hzbewusauu ce KOpPUCTE ca TMJheM YKIamama (eka ¥ Mp/ba HA TKAHWHH.
Wieprecht et al. maBome na cy mnepbopaTHe conu MM NepkapbonarT Hajuerthe
kopumiheHn W30e/bUBAYM y JETEPUEHTHMA 3a mpame pyossa (Wieprecht et al., 2006),
KOjH Yy BOJEHOM pacTBOpy ociiobahajy BomOHHMK-TiepocH] KOju edexar u3desbHBava
noctuxke Ha Temneparypu 60 °C u He owmtehyje TKaHMHY IPHUIHMKOM TIpOIECa Mpamba
(Bianchetti et al., 2015). [lpyra Bpcra wus30be/buBaya, NPETXOJHO TNOMEHYTH

AHTHMUKPOOHM areHC — HATPUjyM XMIOXJIOpPUT je Ha OasM XJopa, 3axTeBa Olpe3 y
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Jo3Hpamy, jep v Behoj KOMMUMHHM MoKe JoBecTH 10 owTehema TkaHuHe (Smulders et

al., 2007; Congheng et al., 2020).

Tabena 9. Aneprenu Koju ynaze y cactas aetepyenra — npeMa INCI HoMeHKIaTypu

(ITpaBunnux o gerepyentuma; Cinysxdenn rinacuux PC 40/10)

Ha3zus aneprena S Gpoj
O-aMIJTITHHAMATIEXH T 122-40-7
Benzun ankoxon 100-51-6
LluHaMiT aIKOX O 104-54-1
Lurpan 5392-40-5
Eyrenon 97-53-0
XHIPOKCHIMTPOHENAT 107-75-5
H3oeyrenon 97-54-1
AMHIIMHAMWI QTKOXO0JI 101-85-9
benzun camummiat 118-58-1
L uHamaiiexu, 104-55-2
Kymapun 91-64-5
'epanuon 106-24-1
XHIPOKCH-METHIIIEHTHII-IIHKITOX eKCEeH-KapOOKCHATIIEX HIT 31906-04-4
4-MeTOKCHOEH3UI ATTKOXO 105-13-5
Benzun-canuunar 118-58-1
dapHe30n 4602-84-0
2-(4-tert-butilbenzil)propionaldehid 80-54-6
JIunanoon 78-70-6
Benzun benzoar 120-51-4
Llurponenon 106-22-9
X eKcHII-IIHHAMATIEXH]I- 101-86-0
D-1uMoHEH 5989-27-5
Metun xenmus kapbonat 111-12-6
Anda-u30METHIT JOHOH, 127-51-5
ExcTpakT Xxpacta U MaxOBHHE 90028-68-55
ExcrpakT npseha 90028-67

Enszumu — OHOKaTaTH3aTOPH KOjH CBOJHM MPHCYCTBOM Yy AeTeplieHTy noeehasajy
eduKacHOCT ILETOBOT JenoBama. EH3MMM Koju ymase y cacraB JeTepleHTa cy
Ouonomkor nopekna. ¥ nopelhemy ca CHHTETHYKHM JeTeplIeHTHMA, AETEPIIEHTH KOjH
caJpiKe eH3MMe HMCY MITeTHM IO JXUBOTHY CPEIMHY jep ce y HOTNYHOCTH

Onopasrpal)yjy U nokasyjy BUCOKY eHKacHOCT y npoluecy npama U uminhema (Fariha
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et al., 2010; Kumari et al., 2019). Ito et al. HaBoAe 4eTHpPH BPCTE E€H3MMA KOjU CY
cacTaBHM [ENOBO JeTeplieHTa: NMpoTeHHase, NHMase, amunase u Henynase (Ito et al.,
1998). Cpakm on naBeneHux (epmenara mma oapeheny ymory (Tabema 10). Ocum
MOMCHYTHX TpyIa cH3HMa y (opMynanMjama AcTeplicHaTa 3a mpame rmocyha u Bema
HaJase ce 1 MaHaHa3e eH3UMH KOjH ¢y Takohe edukacHH y yknamamy Mpsba (Kumari et
al., 2019).

Konsepsarcu XojH cy cacTaBHH JENOBH JeTeplieHTa mpokasanu cy y Tabemn 11.
Pack et al. HaBone fa je oBa BpcTa aJUTHRA TIABHU CACTOjaK BIAXKHUX MapaMHIA U
JeTepleHaTa 3a mpame nocyha, Tae ce mocedHO HCTHYY [Ba KOH3epBaHca —
neTHwImupuadHUjyM xnopua (30%) u OGenzoesa kucemmHa (40%) (Pack et al., 2021).
YnoTpeda koH3epBaHaca y AeTeplIeHTHMA je OrpaHHYeHa jep HeKH KOH3epBaHCH y Behoj
KOHLIEHTpALHjH OJ J03BOJbEHE IMOKAa3yjy BHCOKY TOKCHYHOCT MO JBYACKO 3]paBIbe.
Gholami et al. HaBoge (opmanaexum, Udja MakCUMaaHa J03BO/bEHA KOHLIEHTpanuja y
(opmynanmju nerepyenta usHocH 0.2% (Gholami et al., 2016). Ca apyre cipane,
JETEPUEHT KOjU capkM M MHHHMAaIHY KOHUeHTpauwjy dopmangexuma (0,05%) mopa

OnTH obenesxen ox crpane npoussohada (Gholami et al., 2016).

Tabemna 10. Bpere enszuma xoje ce xopucre y gerepyenruma (Fariha et al., 2010; Kumari et al .,

2019)

Enzum Yaora

Iporennase EH3MMH KOjU ce KOpHCTE Y MHOYCTPHjH JETEpleHATA 3a pa3iiarame
NPOTeHHA, 1A ¢y eMKACHY Y VKIamkamy Heuneroha o jaja, Mieka, Kpeu.

JInnaze EH3MMH KOjH ce KOpHCTE y MHIYCTIPHjH JEpTEplEHATA 3a Pa3larame H
VKIAKAKE MPIba 0] MACTH OHIBHOT M KHBOTHIECKOT IIOPEKIA.

AmMunaze EH3UMH KOjU pa3maky yIJbeHe Xuapate (ckpod), yKIamajy Mpma of
KPOMIIHpA, YOKOJIA 1€, IITareTa

Llenynaze EnsuMu Koju ce aoAajy JeTeplieHTHMa 3a oapKapame Mexkohe u Ooje
TraHuHe. Edukacuu cy y yKIamamy 4ecTHIa 3eMIBHILTA.

Mananaze EH3uMH KOJH XHIPOIM3Yjy MpJEE KOje C€ Hamase y NpexpaMOcHHM
Hpou3B0AMMa (Kedary, Yokonaau, cnanoneay). Kopuere ce y nponzeomn

OHOEeTAHONA, MH]TYCTPH]H MATHPa, (hapMareyTcKo] HHIYCTPH)H

Adumusu npomue xopo3uje (QHTUKOPO3UBH) Cy cCacTaBHU JENIOBH JeTeplieHaTa

3a MalllTHHCKO Ipamlke BEIa: nonajy C€ Ca NWbEM 3allITHTES MalllHHE 3a Ipake BElla OO
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kopo3uje. Fung et al. ucTuuy na je HaTpujyM cHIMKaT Hajuemhe kKopuinhen

antukoposue (Fung et al., 2007).

Tabena 11. Hajuemhu kKoH3epBaHCH KOjH ce KOPUCTE ¥ CPEACTBUMA 3a npame — npeMa INCI

HoMeHkaTypH ([Ipasunnuk o getepuentuma, Cay:xdenu rnacaux PC 40/10)

-EAS opoj

Haszug KOH3IepBaHCA

64-18-6
34-33-5
65-85-0
120-32-1
2372-82-9
14548 -
6440-58-0
35691-65-7
52-51-7
7492-55-9
133-06-2
123-03-5
1310-73-2
26172-554
88-04-0
59-50-7
07-2
1777-82-8
97-23-4
16731-55-8
51200-87-4
7681-574
2527-584
64-17-5
T747-35-5
50-00-0
26172-554
18472-51-0
107-22-2
110-44-1

Mpaerma kucenHHa

1,2-6ensuzornaszon-3(2H)-on

benzoera kucennHa

Xnopoden
N-(3-amunonponun)-N-gogenunnponas- 1 3-quamMun
(benznnoxcu) metanon |

1.3-6uc (XMAPOKCHMETHII)-5,5-THMe THIIHMHIA30IHANH -2 4 -THOH
2-bromo-2-(bromometil )pentandinitril

Bbpononon

Kanuujym auxexca-2 4-aueHoar

Kantan

LleTrinmupuiuHuj ym XIopuz

Hatpujym xuapoxcus

MeTHXII0pOH30THAZ0IHHOH

XnopkcuneHon

Xiopkpeson

2-X10pOareTaMH,1

2 4-mUXT0pOOCH3HII- ATKOXO0J

Juxmnopoden

Juranujym-nucyagur

4 4-TUMeTHIIOKCA30IHI HH

HanijM—MeraEcymbHT

2,2’-mqutnobuc [N-meTundenzamu|

Etanon

Ta-etunguxuapo-1H,3H,5H-oxcazono [3.4-c|okcazon
dopmangexun

MeTHIxX/I0pOH30THAZOIHHOH

XnopxeKCHIHH -IUTTYKOHATa

['muoxcan

CopOuHCKa KHCETHHA

Adumueu npomue cmeaparea nene (AHTUIEHYLIABIH) ce J0Jajy AeTepleHTHMA

Ja OM ce cmpedyuno NpeBHIlle CTBapame HeHe (KOjy cTBapajy Cyp(akTaHTH TOKOM
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npama), Koja OM oMeTana yknamarme HeuncToha. Fung et al. HaBoje MO3UTHBHY CTpaHy
CTBapamha yMepeHe KONMHUHHe NeHe, jep ce THMe CTBapa 3alUTHUTHH CIOj OKoJo ofeche
crpeuaBa Tpeme ca ocTanumM TkanuHama (Fung et al., 2007). Smulders et al. kao npumep
OBE€ BPCTC aMTHBA HAaBOJIC CHUIMKOHE U carmyHe (Smulders et al., 2007).

I'padumesu demepyenma cy BaskHa KOMIIOHEHTA, a HMajy YIOTY Ja ,,OMeKIIajy*
BOJAY BE3MBalk-EM 3a KAaTjoOHE MarHe3sHjyMa M KallllijyMma, uyuMme ce noeehaBa JejCTBO
JetepyenTa. ['pagurersn oapikaBajy ankamTHOCT BOJE, 11a CAMHM THM ce MOHAIIAjy Kao
nydepu. Harpujym Tpunonudocdar, kao rpagutess, Nokasyje BACOKY MPUMEHY, HUCKY
TOKCHYHOCT, allil ca Apyre cTpaHe NMpeKo OTHaIHUX BoJa, JocTeBajyh y MOBpLIMHCKE
BOJIe, MOKe Ja U3a30Be eyTpoHKalHljy H caMUM THM CMambeHy JOCTYIHOCT KHCEOHUKA
aKkBaTH4YHMM opraHu3Muma. Smulders et al. kao rpaguTesbe, HaBoJe 3€ONHT A H
HaTpujyM cunukar (Smulders et al., 2007).

Y cactaB JeTeplieHTa OCHM NPETXOJHO HaBeAeHHX yrnase M mapdemu (majy
KapaKTepUCTHYaH MHPHC AETEPLICHTY) M BesuBa (MMajy YIOTY Y BE3HBIbY CBHX

KOMITIOHCHTH ACTCPIICHTa Y KOMIIAKTHY LIeJ'IHIIy).

2.4. BHOPEMEJHJALIMJA JETEPIIEHTA

Watanabe HaBoqu 1a OHopeMeIMjalyja MpeCcTaB/ba TEXHOJIONH] Y KOja ce 3aCHUBA
Ha wnmhewmy 3araljeHe OKUBOTHE CpeAuHe TyTeM MeTabONMMuKe aKTUBHOCTH
MuKpoopranm3zama (Watanabe, 2001). Ca gpyre crtpane Merrettig-Bruns & Jelen
cMmarpajy aa je ,.0uopemenujaurja MukpoOHa [erpajanuja OpraHCKMX CYICTaHUu™
(Merrettig-Bruns & Jelen, 2009). Balson & Felix medunumy Ouopememmpjannjy kao
,.CIIOCOOHOCT MHKpOOpraHu3amMa ja YHHINTH XeMHKAIHje CBOjOM MeTabOIHIKOM
axtuBHowhy* (Balson & Felix, 1995).

Buopemenujanuja 3aBMCH 0 BpcTe MHMKpOOpraHmW3ama, BpcTe 3arahjuBaua M
nokanuteta (USEPA, 1996). Mudrack & Kunst cmaTpajy 1a cy ocHM moMeHYTOr OUTHH
u cnenehu daxropu (Mudrack & Kunst, 1994):

a) pacToJI0KHUBOCT OPTaHCKOT CYICTparTa KOju noanaeke OMopeMennjalmju;

0) ykynan 6poj ¥ BpcTe MUKpOOpPTaHM3aMa KOjH Cy MeTaOOJNHYKH aKTHBHH;

B) YCIIOBM CpeiMHE — cajJpiaj Boje, Temmeparypa, pH, pacTBopeHH KHCEOHHK
(BHCOKAa TeMmepaTypa M aepoOHH YCIOBH CpeIHHE MOBOJGHO YTHYY Ha Ipolec

Oonopemenujanuje) (Sukanya & Swarnalatha, 2015).
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On MHKpoopraHM3aMa YKJ/bYYEHHX Y Ipolec OMopemenujanuje nocebHO ce
uctnay Oaxrepuje m ripuse. Sukanya & Swarnalatha cy Ha ocHOBY ucTpakuBama
3aKJbYYHIIN Ja BENMKY criocoOHOCT Onopemenujanuje umajy Bpete daktepuja Klebsiella
oxytoca, Pseudomonas aeruginosa, Proteus sp, Staphylococcus albus (Sukanya &
Swarnalatha, 2015). Sushma et al. HaBoge 1a GakTepHje HCTOT poja, pasIHYHTE BPCTE
UMajy pasnuuuTy cnocoOHocT Onopemenwujaumje. Bacillus  subtilis uma  Behy
crnocobHOCT DMOpeMeIrjallHje KOjy TIOCTHKE ¥ POKY ol 24 cara MHKyOalHje y moajio3n
ca AeTepIEHTOM y OJIHOCY Ha BpCTYy Bacillus cereus kojoj je notpedHo Bpeme o 72 cara
(Sushma et al., 2015).

3a pasnuky on Benukor Opoja BpcTa OaxkTepHja Koje TMOKa3zyjy CHOCOOHOCT
Onopemeaujauuje, mMamu je Opoj BpcTa IUbMBA KOj€ Yy MOTIYHOCTH [OBOAE [0
pasrpafme, WITO ykasyje Aa cy OakTepHje y NPEIHOCTH Yy OJHOCY Ha TJBHBE M JpYTe
MHKpoopraHusMe. Amiy et al. HaBoJe Ja AeTeplIeHATH ce 3a Mpambe Bellla Y MOTIYHOCTH
pasrpagjyjy on cIipaHe BoaeHHX rbuBa (Amiy et al., 2013). Ca npyre crpane
JaxoemeBuh u Bpeuh ykasyjy Ha jacHy pa3nuky y Aerpagauuju AeTepleHTa 01 cTpaHe
pa3IMUNTUX BOfeHHX ribuBa. Hajsehy cmonoGnoct pasrpaame gereplieHTa UMajy BpCTe
M. racemosus v T. harzianum, OTO je o4eKUBAaHO 0O3MPOM HA JOKANMTET OJAKNIE CY
u30N0BaHe (MHAYCTPHjCKe OTMagHHe Bode Qabpuke 3a NPOM3BOABY JAeTeplieHaTa
Xenken—Kpymesan). 3a pa3nuky o1 BHX BpCTe TUbMBa A. niger, P. cyclopiun moxasane
Cy Mam¥ CTeleH Jerpajanuje, jep ¢y H30JI0BaHe ca APYTHX JokanuTeTa (JakoBsbesuh u
Bpeuh, 2016).

Buopemenujanuja nereprenTa Moxe OUTH:

a) [Ipumapua — TmojpasyMeBa pasTpaimy cypdakTaHTa INOJA YTHIAjeM eH3HUMa
MHKPOOpraHu3ama, IINTO YCIOBa/haBd MPOMEHY Monekyna cypdakTaHTa U TyOlbeme
HBeroBor akTHBHOr cBojcTBa (Merrettig-Bruns & Jelen, 2009). Vxkonuko cypdakrant y
JIETEpPIEHTY TOMJIeKE caMo TNpUMapHO] OHOpeMenHjalllju, a He TOIJIEKE IOTHYHO]
Ouopemenujaudjn Moxke OWTH KopuiheHn camo y uHAOycTpHjcke cepxe (CmyxOeHu
I'macuux PC 6p 40/10).

0) Hegunumuena 6Guopemedujayuja — o3HauaBa C€ Kao MMHepan3alHja H
OIHOCH C€ Ha MOTNYHY pasrpaimy cypdakraHTa 0oJ CTpaHe MHKpPOOpraHHM3aMa [0
HEOPraHCKOT cyndara, YrJbeH OHOKCHAa M BoAe, cTBapajyhu comcreeny Guomacy

(Merrettig-Bruns & Jelen, 2009; JakoBmeBuh, 2014).
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B) Aepobna buopemedujayuja — NoapasyMeBa pasrpaimby OpraHCKHX MaTepHja y
BOJEHOj CPEIUHH Y IPUCYCTBY KHCEOHHKA MO YTHLIAjeM jefJHe BPCTe MHKPOOpTaHH3aMa
(Merrettig-Bruns & Jelen, 2009). Pedro & Walter naBoje 1a TOKOM OBOr THMa
OuopeMenHjalMje MMKPOOPraHM3MH OJ OPTaHCKOr IONYTaHTa KOPHUCTC YIJBCHHK H
eHeprujy, ca jeJHe CTpaHe, a ca Jpyre CTpaHe OPraHCKH IMOXYTaHT UM KOPHCTH Kao
CyICTpar, YMMe je JAerpajallidja TOTIYHA, INTO Ce€ O3HayaBa Kao KoMeTabommsam

(Alvarez & Illman, 2006).

polymeric substrate
(e.g. carbon hydrates, fats, ptoteins)

v

intermediates, solube polymers

acidification

H, CO, organic acides alcohol acetic acid

acetogenoc phase

acetic acid

‘ methanogenic phase
CH, CO,

Cnuka 6. Tox anaepobue duogerpamanuje gerepaygenta (Merrettig-Bruns & Jelen, 2009)

r) AHaepobra buopemedujayuja — 00aBJba ce y OJICYCTBY KHCEOHHKA, Y3 yuenrhe
pa3sMMUMUTHX BpcTa MuUKpoopranuizaMa (Merrettig-Bruns & Jelen, 2009). [Ipeactasma
cnoxken mpouec (Cnamka 6); mpUMeEmYje ce y clOydajy Ja Cy NHOIyTaHTH M Jabe

IPUCYTHH Y KMBOTHO] CPEAMHH U HU jeTHUM THIIOM OHOpeMeaHjalije HUCY YKIOEeHH.
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3.IMJbEBU UCTPAKUBAIBA

[TocTaB/beHH HWLEBH HCTPAKUBALA JOKTOPCKE AUCEpTALHje CY:

1) VYTephuBame (PUIMUKO-XEMHjCKMX H MHKpPOOMOJNOLIKHX MapaMmeTapa
NOBpIIMHCKE Boge 3amagne Mopase Ha ofapehenuM nokanuTeTHMa (07
yAMBa TpajJCKOr KOJIEKTOpa — Y3BOJAHO W HH3BOJAHO) TJE Ce H3IHBAjy

OTHaHE BOJE (KaHAIN3AlMOHE, MHAYCTPHjCKE);

2) Hsonosame H HAeHTH(HKALIM]ja MHKPOMHIIETA TOBPIIHHCKUX BOJAA Y CIHBY

3anagne MopaBe Ha ogabpaHUM JIOKaINTETHMA;
3) Ucnurupame yrunaja 0,3%-He KOHIEHTpalllje KOMepIHjalHOT JeTepleHTa
~MepHkc™ Ha pacT, pa3Boj, OHMOXeMHjCKe KapaKTEpPHCTHKE W TPOIYKIIH)Y

OHoMace M30J0BaHHX MHKPOMHIIETA]

4) OppehuBame MeTaboONMUKOr TOTEHIMjala H30J0BAaHUX MHMKpPOMHIIETA Y

npeqﬂmhalsalby OTmagHHX BOIA.

29




DoKmopcKa ducepmauuja Heana Mamosufi JTypufi

4. MATEPUJAJ U METOJE UCTPA’KUBAHA

4.1. Y30PKOBAIE BOJIE

ToxoM HcTpaXkHBamba Ha TePUTOPHjH oniTuHe Yauak 06aB/beHO je y30pKOBahe
pedHe BoJe cpefmber Toka 3anaane Mopase ca Tpu pasnuuuTa npodumna:

1. Tpodmn I (N 43° 54' 26,82" / E 20° 13' 54,48") ce nanasu Ha 500 m HU3BOIHO
on Opane XE ,,Melhyspuje®, na 182 km peunor toka.
2. Tpodun II (N 43°53' 57,59" / E 20° 20' 28,0") ce manasu xon C.P.I[ ,,Mnanoct®,

Ha 170 km peunor Toka.

3. IIpodpun III (N 43° 53' 07,61" / E 20° 22' 47,77") ce HanasH MCIOI MOCTA Ha

KpY>KHOM NyTy oko Yauka, Ha 169 km pednor Toxa.

Y30pkoBame, TPaHCIOPT Y30pKa M aHAIW3e MOBPIIMHCKE BOJAEC HA TepeHY
pahbenn cy npema saxteBuma SPRS ISO 5667-1:2008; SRPS EN ISO 5667-3:2017;
SRPS EN ISO 5667-6:2017. Y3opuu BoAe ¢y TpaHCIOpPTOBaHM y nabopaTopHjy Ha
Jasbe aHaIIM3e U3y3eB 32 OHE KOjU Cy Mopanu O0UTH ogpeheHH Ha MecTy y30pKoBama. 3a
MUKPOOHOJIOIIKY aHAMHM3y, Y30pLHU Cy CaKyIUbeHH Yy cTepuine boue oj 500 mL, a

satuM Ha 4 °C TpaHCTIOPTOBaHH H YYyBaHH J0 JaJbHX aHalIH3a.

4.2, MEPEIE ®U3HYKO-XEMHJCKHUX H MUKPOBHUOJIOIIKHX MIAPAMETAPA

Mepeme (HU3MUKO-XEMHjCKMX M MHKPOOHOINOIIKHX MapameTapa KBaluTeTa
y30paka NMoBpIIHMHCKE Bojc 3anagHe Mopase, obaBibeHa cy y nabopatopujama 3aBomaa
34 jaBHO 371paBlbe Y Yauky cTaHIapJHHM MeToJaMa, TP NyTa (LIecT) y TOKY roauHe. Y

HCTpaXXKHBakbHMa Cy KOpHI.LIheIIe cnenehe CTaHJapaIHE METOLEC!

4.2.1. Mepemwe memnepamype 60de — ucnumano cmandaponom vemodom SRPS H.
Z1.106:1970

TemnepaTypa Bofe je U3MepeHa oMaX Ha MECTY Y30pPKOBaiba BOJAE YPOHAIbEM
KUBUHOT TepMOMETpa y BOJY M OUHMTaHA je TeK KaJa ce TeMIepaTypa Ha TepPMOMETpY

ycTaaumna.

4.2.2. Mepewe pH epeonocmu BoOje — ucnumano cmanoaponom memodom ISO
10523:2008

Mepeme pH Bpegnoctn je 0asupaHo Ha Mepemy pasInKe MOTEHIHjala Ha
enexkrpoxemujckoj hemuju kopumhewmem pH-metpa CT-6023 oamax Ha  MecTy

Y30pKOBamka BOIEC.

30




DoKmopcKa ducepmauuja Heana Mamosufi JTypufi

4.2.3. Mepermwe Konyenmpauuje pacmeopenoz KUCEOHUKA — HCRUMANO CIAHOAPOHOM

memooom SRPS ISO 5814:1994

Kounentparija pacTBOpeHOT KHCEOHWKa Ce MepH y3 MoMoh enekTpose
ralBaHCKor THIIA. Y BOY K0ja ce UCIUTYje je YpomeHa eJeKTpoaa TanBaHCKOT THIA
(Hnp. onoBo/cpedpo) Koja caap M eNneKTPoNuT H aBe MeTanHe memOpane. CTpyja koja
ce CTBapa JUPEKTHO je NpoNOpuHOHaAHAa Op3WHM TpaHCHOpTa KHCEOHHKAa KpO3
MeMOpaHy M CIOj €IEeKTPONKTA, a CTOTa U MapLHjalHOoM NPHTHCKY KHCEOHHKA Y Y30pKY
Ha JaToj Temneparypu. [la 61 ce m3padyHao npoueHar 3acuhema y30pka y KOHTakTy ca
arMoc(pepoM, HEONXOJHO je YKbY4HMTH epeKTHBHHM npuTucak. OBO je MOKe HIH
H3BECTH, HIH ce oApelyje Tako ITO ce yKBYYH CEH30p 3a KOMIICH3ALHjy NMPHUTHCKA.

Canunuter Takohe Mojke HMaTH yTHIIaja Ha pe3ynTare.

4.2.4. Mepemwe oOuoxemujcke nompouitbe Kuceonuxa (nocie 5 oana) — bIIKs,
ucnumano cmanoaponom memooom AWWA 5210D

PecinpomeTpHjcka MeTofa omoryhaBa OHpPeKTHO Mepeme KHCEOHHKa
KOH3YMHpAaHOT OJ CTpPaHe MHKpPOOpraHH3aMa M3 Ba3AyXa WM KHCEOHHKOM 3acuhene
CpeJMHE Yy 3aTBOPEHHM CYJOBHMMA TI0j YCJIOBMMa KOHCTAHTHE TeMIlepaType. Y3opIu
BOAC Cy CaKyIUbCHHM Y CTaklcHe Oome cy npe anamuse npomyhkanm ga 6m ce
00e30eHII0 1a ce BUXOB cajpKaj J00po XOMOTEHH3Yje KaJa ce y3UMa JIe0 y30pKa 3a
UcnuTHBame. HakoH Tora ysopnu ce UeHTpH(YrHUpajy a Ope NOYeTKa UCHUTHBAHA
y3opi ce TepmoctatHpajy Ha 20 + 1 °C. IleronmnerHa OWoOxemHjcka TOTPOIIHA
kuceonuka (BIIKs) ce oapelyje kao pasnmuka KoHLeHTpauuja kuceoHMka ofpebhena
OlMax Ha MECTy y30pKOBama U KMCEOHHKa MOocNe NeToJHeBHe HHKyOaluje y MpaKy Ha

20+1°C.

4.2.5. Mepemwe xemujcke nompouive Kuceonuxa XIIK — ucnumano cmanoaponom
memoodom SRPS ISO 6060:1994

3a Mepeme XeMHjCKe MOTPOLINLEe KHCEOHHKA, Y3OPLH BOAE CY CAKYIUBEHH Y
IJIacTHYHE MM cTakieHe Oolle HAKOH 4era cy kKoH3epBHpaHM gogaTtkoM 10 mL 4 mol
cymnopre kucenune Ha 1 L y3opka. Hajnoysmanmju pesynraru ce moOujajy axo ce
y30paK aHand3vpa mro je npe Moryhe a HajKkacHHje Y POKy O] 5 JaHa. AHAIUT je
oipehuBaH  CHEKTPO(POTOMETPHjCKH  KOMepUMjanHMM KuToBuMa. Oxcupaduiane

CYNCTAaHLE pearyjy ca CYMIOPHOM KHCEIMHOM-KalHjyM IHXPOMAaToOM Yy TNPHCYCTBY
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cpebpo cyndaTa kao karammsaropa. CMeTibe ycle[ NMpUCYCTBa XJIOPUAA Cy YKIambaHe

. - +6 =
KUBUHMM cyndaTtoM. Pegykmuja qo sxyTor obojema xpoma Cr™ je 6una BUI/bUBA.

4.2.6. Mepewe ykynnoz opzancxoz yewenuxa (TOC) — ucnumano memodon SRPS
IS0 8245:2007

Kopumthemem ose merone, onpehuBana je kOHIEHTpalHja OPraHCKH Be3aHOT
yribeHMKa y BoAM. KoHIeHTpalMja yKymHOT OpraHcKor yribeHHKa je ojJpehuBana
MepemeM KoHleHTpanuje CO; HacTaIor OKCHAAIMjOM OPTaHCKOT YTJbeHHKA a MepeHa
je y3 mnomoh TOC-xuta, cnexrpoporomerpujcku. OBaj DapaMeTap je Mepa
KOHTaMHHALIMje BOJE OpPraHCKMM MaTepHjaMa M CTelleHa OMOoJerpajalHje OpraHcKHX

MaTeijﬂ NPHACTYHHX Ha MNMOBPIIMHH H Y OTHaJHHM BOJama.

4.2.7. Mepeme KoHUeHTpalHje YKVIHOI 23074 — HcaHTaHo meroqom SRPS EN
25663:2009

VYxymuu Kjeldal-a3oT npeacTtasiba 30up opranckor azota 1 NHy, nutpara (NOs-N)
n autpuTa (NO»-N). [IpBo je BpuleHa MuHEepaIM3alMja y30pKa 10 aMOHHjyM-cyndara U3
Kojer je ocnobohen amonmjak. 3a npeBolieme a30THHX jeauMBEHA Yy aMOHMjyM-Cyndar
KopuinheHa je MHHepalM3alMja y30pKa CYMIOPHOM KHCEIMHOM Y3 TIPHCYCTBO BUCOKE
KOHIIGHTpanuje Kamujym-cyndara. Ocnodahame aMonmjaka H3 aMoHHjyM-cyadata
MNOCTUTHYTO  j&  [ONaTKOM  alkaihje W [JeCTHIAIMjoOM Yy  pacTBopy OopHe
KHCEITMHe/MHIMKaTopa. AMOHHjyM joH je oapehuBan y necTunaTy, TUTpanujoM ca
CTAHIAPIHOM KHCENMHOM. AJNTEPHATHBHO, AMOHHMjYM jOH €€ MOXKE OJIPEIUTH JUPEKTHO Y

MHHEPAITH30BAHOM Y30PKY CIIEKTO(OTOMETPH]CKH Ha 655 nm.

4.2.8. Mepewe  Konuenmpawuje  numpama 'y 600U  —  HCHUMAHO
cnekmpogomomempujcxu menodom P-V-31/C:2018

3a oBy MeToAy, y30paKk BOJE je CaKymibeH Y IIACTHYHO] OOLM a pesyiraTH cy
OYHTABAHM HAjKACHHMjé HAKOH TPH caTa OJ Y30pKoBama. AHamMUT je oapehuBan
cnekTpooTomeTprjckn Ha 220 nm. HutpatHu joHH y pacTBOpy KOjH caapikd
cymnopny 4 (ocdopny kucemny pearyjy ca 2,6 nu-metun dgenonom 1o Gopmupama 4-
HuTpo-2,6 numerundenona. [lomro pacTBopeHe opraHcke cymncTaHle Mory Takole
aricopboBatH Ha 220 nm, a HUTpaTH He ancopOyjy Ha 275 nm, apyro Mepeme je

BpIIeHo Ha 275 nm ga Ou ce KOpUToBana BpeIHOCT 3a HUTpaTe.
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4.2.9.  Mepewe  Konuenmpawuje numpuma 'y 600U  —  HCHUMAHO
cnexkmogomomempujcku npema SRPS EN 26777:2009

IlppHMn Mepema ce 3acHHBA Ha peakUMju HUTPHTa ca pearcHcoM 4-
aMHHOOCH3CH Ccyn(OHAaMHIOM Yy TIpHUCYCTBY opTodocdopHe kucenuHe npu pH
BpeaHocTH 1,9, kaga HacTaje AHA30HHjYM co Koja ¢opmHpa pyxudacTy 60jy ca N-(1-
Haun)-1,2-nuamuHoeran auxuapoxiaopuaom. Uutensuter 6oje je mepen na YB/Buc

crnekTpohOTOMETPY Ha TanacHoj Ay KUHH o 540 nm.

4.2.10. Mepermwe konuenmpanuje yKynnoz gpocghopa - ucnumano cnekmpomempujcKku
Kopuuthersem memooe ca amonujymonudoamom (SRPS EN IS0 6878:2008)

3a oBy aHaNHU3y, y30pLH BOJE Cy NPHKYIbEHH y CTaKJIeHHM Oomama. Peakuujom
oprodochaTHOMX joHA ca KHCEITMM pPacTBOPOM KOJH caJpH MonHOAaT H joHe
anTUMOHa (opmupa ce aHTHMOH-(pocdo-momubmaTHH Kommieke. Pemykiujom
KOMIUIEKCa Ca acKOpPOMHCKOM KHCEIHHOM (OpMHUpa ce HMHTE3MBHO ILIaBO 000jeH
MomubeHckn Kommnekc. Mepemem aOcopbannie oBor komrmiekca ofipehena je

KOHIIEHTpalija NpUcyTHUX opTodocdara.

4.2.11. Mepewe Konuenmpauuje xaopuoa - wcnumano memooom SRPS ISO
9297/1:2007

OBa MeToJa ce KOpHCTH 3a ojapehuBame KOHIEHTpalHje XJIOPHIHHX jOHA Y3
nomoh THTpanyje ca cpedpo HuTparom. Kpajma Tauka THTpanMje HacTaje Kama ce CBH
XJIOPHJIHH JOHW WCTalloke W Kaja joHH cpebpa ojpearyjy ca XpOMaTHMM jOHHMA
HUHAMKATOpa KaaMjym XpomaTta y3 dopMupame LpBeHO-OpaoH Tamora om cpebpo
xpomata. Konnenrpanuja xnopuia je nponopiuoHantHa KOMMYUHH YTPOIIEHOor cpedpo-

HHTpaTa 3a TUTPaLH]y.

4.2.12. Mepewe ronuwenmpayuje cyagpama — ucnumano memodom SRPS
H.C8.215:1989
IIpuHIIMTI MeTome ce 3aCHHBA HA TPAaBUMETPHjCKOM ofpehHBamy KOHIIEHTpalHje

cyndara rie je Kao Tal0KHHU peareHc KopuinheH BOJAEHH pacTBOP 0apHjyMOBE COJIH.

4.2.13. Mepemwe enexmponpogod.sueocmu — ucnumano memodom SRPS EN
27888:2009
3a oBy MeTOAy, Y30pLH BOJE Cy CaKyIUbeHH y HOJNHeTHIeHCKe Oolle Koje cy

HaITyHE 1O BpXa H CHaXKHO 3aTBOpPEHE (CTaKJ'IeIIe 60].[6 C€ HE MOT'y ]{OpPICTHTPI). MepeILe
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NPOBOAJLUBOCTH C€ BpIIM WITO je Opike Moryhe, mocedHO ako MOCToju MoryhHoct
H3MeHe TracoBa Kao INTO CYy YIJbeHJUOKCHA M aMOHHjaK ca aTMoc(epoM, HIN
MoryhHocT OMONOIIKE AKTHBHOCTH. Y30pIM Cy OCTaB/baHH [da C& YPaBHOTEXE Ha
peepenTHy Temneparypatypy oa 20 °C, mpe Mepema NpoBOABMBOCTH. Mepeme je
n3Bpueno anapatomM Combo pH/Conductivity/TDS Tester HI98129 (Hanna Instruments
Ltd., Woonsocket, Rhode Island).

4.2.14. Mepeme Konuyenmpayuje cycnen3oeanux mamepuja - Hcnumano memooom P-
IV-9 - zpagumempujcka memooa

3a y3opkoBame M CKJIAJUINTEHe BOAE MOrY ce KOPHCTHTH INIAcTH4He Oole
(xaHucTepHu) kao M Goue ox GopcHaMKaTHOr cTakia. KoHuUeHTpamuja cycrneHJoBaHHX
MaTepHja je onapehuBaHa TIpaBHMETPHjCKOM METOAOM (HITpalHjOM CTaHJAPIHHM

Cl)HJ'lTpOM 0[] CTaKJIICHHX MHKpPOBJIaKaHa H CYLICHEM Ha 105 °C J0 KOHCTAHTHE TCHHHE.

4.2.15. Bpoj ykynnux konugpopmuux daxmepuja u 0poj exarnux xoaugpopmmux
odaxmepuja (Escherichia coli) — ucnumano memodoom SRPS EN ISO 9308-2:2015
(IDEXX Colilert - 18/Quanti-Tray/2000)

OBOM METOIOM C& CHMYNTAHO JCTEKTYje OpOJHOCT YKYIMHHX KOJH(OPMHHX
OakTepuja u Opoj (exammmx xonndopmuux Oaxtepuja (E.coli) y Bomu. Metoma ce
3aHCHHBA Ha TexHoNoruju aepunucanor cyncrpara (DST). Kana komdopmu merabomumny
ONPG (nyrpujentr naaukarop Colilerta) y3opak ce oboju y xyty 60jy. ¥V ciayuajy ma E.
coli metabome Hytpujen naamukatop, MUG, koju ce Takohe nanazu y Colilert-u, yzopak
dnyopecuenpa nox UV namnom. Ha Colilert 18 (aexuapupana rpanymmpana momiora),
JIETeKTYjy ce HaBeneHe OakTepuje npu kornenTpaurju ox 1 CFU/100 mL.

Crepunna TecT nocyna je HamymeH ca 90 mL cTepunne gecTunoBane Boje Y
Kojy je noaar caapxkaj jeanor Colilert-18 snap maxoBama. Ilocyna je 3aTBopena u bmaro
npoMmyhkana 10Kk ce peareHc HHje pacTBopuo. Y apyry Oouuny je gogato 9,8 mL
CTEpPUIIHE AecTHioOBaHe Boje, a 3aruMm 0,2 mL mobpo npomewanor ysopka. Caapixaj
apyre 6o4nie je 100po XOMOTeHH30BaH M cunaH y TecT Ooumy. Caapxkaj Tect Oounte
je nmpecunan y Quanti-Tray Tauny (naxosame ox 100 tanumna) v TanHaje 3aBapeHa y
Quanti-Tray Sealer-u, xoju je octaBiben y nukydatop Ha 36 °C (= 2°C) Toxom 18 no 22
yacoBa. Hakon unkyOanmje, n30pojanH cy MO3UTHBHHU BEIHMKH H MainH OazeHunhu u Ha
MPN Ttabenu (xoja une y3 Quanti-Tray Tanne) je nponahena MPN Bpeanoct. Ounrana

MPN BpexnnocT je nomuoxena ca 500, konuko u3HOCH pazbnaxkeme yzopka. Tako je
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noOujeHa BpeaHOCT 3a YKyIHE KonudopMue OakTepuje. 3aTUM je TallHa cTaB/beHa y YB
kabuHeT, ykibydeHa je YB namMma M mocmaTpaHa nojaBa InaBe (DIyopecLEHIHje.
Bpojanu cy nosutusaM Benuku ¥ Manu Oasenuunhy xoju cy ¢ayopecuenpann miaso u
ountaBana MPN Bpeanoct. Ountana MPN Bpennoct je Onmna momuoxkena ca 500,
KOJIMKO M3HOCH pasOnakeme y3opka. Tako je moOujena BpemHocT 3a OpojHOCT E. coli.
Pesynrarn koju cy Ounm HeraTMBHH cy mocne 18 carn BpahaHH Ha TIOHOBHY
uHKyOanujy no 22 cara, a 3aTUM NOHOBO ouuTaBaHu. [losuruBHH pesynrtaTtu npe 18

CaTH W HETATHBHH nocne 22 carta cy TaKOhe BaITUIHH.

4.2.16. bpoj exannux enmepoxoxka — ucnumano memooom IDEXX Enteroleri-
E/Quanti-Tray/2000

Enterolert-E (mexuapupana rpaHynupaHa IOAJOra) c¢ KOPHUCTH 3a ACTCKIM]Y
eHTepoKoKe kao mTo cy E. faecium n E. faecalis y y30pky IoBpIIHHCKe Bofie. 3acHHBA
ce Ha IDEXX-oBoj matenTupanoj TexHonoruju aedunHca"or cymctpara (Defined
Substrate Technology® - DST®). Kayna entepokoke kopucte cBoj en3um B-glucosidazu
noa ou metabonucane HyTpujenT uaaukarop Enterolerta-E, 4-methyl-umbelliferyl 8-D-
glucoside, y3opak dayopecuupa. Enterolert-E netexryje enrepoxoke y 6pojy CFU na
100 mL y3opka y Toky 24 gaca.

CtepuinHa TecT NOcyfia je HamymeHa ca 97,5 mL cTepuiHe JecTHIOBaHe BOJE H Y
WYy je mojar canpxkaj jeanor Enterolert-E snap maxoBama. Ilocyna je 3arBopena u Omaro
npomyhkana 10K ce peareHc HHje pacTBOpuo. Y by je norom gogaro 2,5 mL mobpo
MPOMEIIIAHOT Y30pKa ¥ CBE je XomoreHnsosano. Caapikaj Tect Ooumie je cunan y Quanti-
Tray u Tauny u 3arBopeH y Quanti-Tray Sealer-u. Tako npunpemiben y3opax y TalHH je
craBsbad y uukydarop Ha 41 °C (x 0,5 °C) Tokom 24 mo 28 uacoBa. Hakon uukybarmje,
TalHa je craeibaHa y YB kaOuner, ykpyuena nammna cHare 6 W Tanacue mgyxune 365 nm,
1 OpojaHu Cy TIO3HTHBHHU BelTMKH U ManH OazeHunhu koju doryopeciupajy minaso. Ha MPN
Tabemu koja je obesbehena y3 Quanti-Tray je mponahenma MPN Bpennoct, koja je
noMHokeHa ca 40, KOIMKO M3HOCH paz0naxeme y3opka. Tako ce no0Wja BpemaHOCT 32

(exanHe eHTEPOKOKE

4.3. U30J1I0BAIE H WIEHTHOHKALIHJA ITJbHBA M3 OTIIAJHHX BOJIA 3ATIATHE MOPABE

[Ipukynbenn y3opuu ornagHux Boja cy 3acejanu (1 mL) y crepummum [letpu

nocygama ca CTEPMIHOM MOAIOroM, ManTosHum arapom (MA) koju je, pagu
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unxubupama OaKTepHjcKOT pacTa, caapXKao aHTHOMOTHK CTPENTOMMIMH. 3acejaHu
y30pIHM cy MHKyOMpan# Ha coOHoj Temnepatypu (25 °C + 2 °C), y Tpajamy o 5 aaHa.
Haxon Tora je, Ha cTepunucanoM Kpommup aekcrposHoM arapy (Potato Dextrose Agar
— PDA) 06e3 cTpenTOMHIMHA, H3BPLUICHO H30NI0BAC HHCTHX KYNTypa pasBHjCHHX
ribuBa. JloOHjeHe uMCTe MOHOKYJNTYpe TJbHBAa Cy HASHTH(HKOBaHe Ha KaTeApH 3a
Anronornjy W mukonordjy Muctutyta 3a Onomorujy u exonmorujy IIMd-a vy
Kparyjesny, npema k/bydeBHMa 3a JeTepMHHAaNMjy KOjy cy omucanu Samson &
Frisvard (2004a, 2004b) w Pitt & Hocking (2009). [lpunukom wuaeHTHpHKaIH]e,
npaheHe cy MakpomopdQonomike (IpeYHHK KOJIOHHje, 00ja, TeKCTypa, MUTMEHTAllH]a,
HallMdje KOJIOHWje, eKCcyJaTH) M MUKpoMopdonomke (Meryne, gujamiae, KOHHIH]E,
xu(pe UTI., U HUXOBA AYXKHMHA, NPEUHHK, BEIMYMHA M OONHK) KapaKTepUCTHKE IJbHBA

(Samson & Frisvard, 2004a, 2004b; Pitt & Hocking, 2009; Koci¢-Tanackov, 2012).

44. HUCIATHUBAIE YTHLAJA JETPIIEHTA HA PACT, PA3BOJ, BHOXEMHJICKE

KAPAKTEPHCTHKE H ITPOAYKIHJY BHOMACE H30/10BAHUX I''’bHBA
H3onoBane pasnuuuTe BpcTe IJbHBa cy rajeHe Ha kocom PDA no cnopynanuje,

Ha coOHoj Temnepatypu (25 °C + 2 °C), y Tpajamy oa 5-7 naHa.

Haxkon Tora cy oa pa3sBHjeHHX cropa I/bHBa IpUIpembeHe cycrnensuje y 10 mL
cTepuiHe JecTunosane Bojae. Cnope cy OpojaHe noa Mukpockonom, momohy Noebauer-
OBE KOMOpe Y TpH TOHAB/balka, a IUX0Ba (pUHATHA KOHIEHTpalyja je Ouia nojemeHa
ma 10° cnopa/mL.

Ox npunpembeHe cyclieH3dje cBake MCIUTHBAHe IJbUBE je 3acejad no 1 mL y aBa
CTepuiHa epieHMajepa Koja cy cagpkana no 200 mL crepunnor Yanek-/{okcosor Oyjona
(Czapek Dox Broth - CDB) moandukoBanor xemujckor cactasa (Bpeanoct pH noanore je
nofemena Ha pH 4,7 nomohy pacteopa 1 mol/L xnoposogonuune xucenune (HCI)).

Haxon Tora je y jeman on nBa eprmenHmajepa qojat aetepuent (), Tako na je
mBerosa (pUHanHa KoHUeHTpanuja ouna 0,3% (w/v), a apyru eprnenmajep je kopuuthen
kao koutpona (K).

Ob6a epnenmajepa ca y3oplHMa cy MHKyOMpana TokoMm 16 mana, Ha coOHOj
TemnepatypH (25 °C + 2 °C), 1 Ha eneKTpU4HO] Tpecunuin Mapke Kinetor, nogenieHoj
Ha 250 obpTaja y MUHYTH. Y30pLH 32 JaJby aHAJIU3Y CY Y3UMaHU HakoH 3, 6,9, 12 n 16

JlaHa oJ] Mo4eTka MHKyOauHje.
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U3 cBakor epimenmajepa je oamepeHo mo 10 mL TeunocTH, koja je paau
yklamama TparoBa Muiendje, GUATpHpaHa kpo3 ¢uaTep manup Whatman, a 3aTum
nentpugyrupana Ha 10.000 obpraja, y tpajamy ox 10 munyra, na +4 °C. Ornep je
pabeH y TpH NOHaBIbabA.

Y nobujeHHM y3opHHMa HISHTH(HKOBAHMX pOJAOBa TJbHBa, cy oapehenn
crneaehn napaMeTpu:

- buomaca riHBa,

- pH Bpennocr,

- peIOKC TOTEHITH]a,

- KOHL[EHTpAallKja NpoTeHHa,

- KOHI[EHTpallKja cI1000IHHX OPraHCKUX KHCEIHHa,

- KOHI[EHTpallija YKYTHUX OPTaHCKHX KHCEIHHa,

- aKTUBHOCT ankanue ¢ocgarase,

- dKTHBHOCT aJIKaJIHE HHBEpTasc.

4.4.1. Oopehusame duomace 2vusa

buomaca ryeMBa je oapelhena Ha kpajy oriegHor mepHofa, HakoH 16 gaHa of
noueTka ekcnepumeHta. DUnNTpHUpame MHILEIMja IUbHBA j€ M3BpIIEHO Kpo3 (uarep
nanmup Whatman No 1. Munenuje cy 3aTUM cylleHe y CyIHHIM Ha Temnepatypu 80 °C
TOKOM 24 caTa, M y eKCHKaTopy, U3HaJ konuentposane H,SOy, 10 KOHCTaHTHE TeXKHHE.

buomaca T/hbMBa je onpehuBaHa Kao pasnHka Mace ¢UITEp Manupa ca
MUILENHjOM M Mace npasHor ¢unTep NamMpa (Maca I[amMpa je H3MepeHa Ipe
¢dunTpupama Muuenujc). BpenHocTn 6uomace ¢y M3pakCHE y TpaMHMa 110 MHJIHIHTPY

(epmenTanuone teuHocTH (g/mL).

4.4.2. Oopehusamwe pH speonocmu u pedoxkc nomenyujana

pH BpeaHOCT U pefokc MoTeHNIUjal (M3paxkeH y mV) cy MepeHH HCTOBPEMEHO.
Hasenenn napametpu cy npahenu n mepenn HakoH 3, 6, 9, 12 u 16 nana og HOETK&
excepuMenTa. Mepema cy obaBibeHa ANTHTATHHUM eleKpHYHHM mexamerpom (PHS-
3BW Micropﬁaccssor pH/mV//Temperaturemeter) Tun bante (Bante) ca crakncHom
eNeKTPOAOM, Mojen 65-1.

BpennocTH cy ouMTaBaHe HENOCPEJHO NPE HHOKYIAHMje TEYHHX MOIIOra
cnopama (0-tor gaea), U y pasTH4HTHM (pa3ama pa3Boja r’bUBa, OJHOCHO HAKOH 3,6, 9,

12 u 16 nana o moyerka ekcrepuMeHTa.
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4.4.3. Oopehusame cadpycaja npomeuna

3a oxpehuBame KOHLEHTpalyje npoTenHa je kopuitheHa Lowry-esa MeToda
(Lowry et al., 1951), xoja nogpa3zymeBa npunpemy cneaehux pearenaca u pactopa:

Pearenc 1: 2% Na,COs;, 0,1 mol/L (0,1 M) NaOH 2% K-Na-taprapar;

Pearenc 2: 1% CuSO, x 5 H,0;

Pearenc 3: 2% K-Na-rapTapart;

Pearenc 4: cmema ong o 1 mL pearenca 2 u 3, u 98 mL pearenca 1;

Pearenc 5: Folin-Chicalteau-or (F-C) pearenc: 10 mL F-C pearenca u 20 mL H,O.
[Tpunpemiben je ankanuu peareHc koju caapsxu 2% (w/v) Na,CO; pacTtBOpeH y
0,1 mol/L NaOH, 1% (w/v) CuSO4 x 5 H,0 u 2% (w/v) pactBop K-Na-taprtapara.

PacTBop HenozHare KoHIEHTpauuje — mpoba (empyseta 1): y 0,2 mL y3opka
(untpara je nogato 3 mL pearenca 4. Cazgpikaj enpyseTe je npoMelal M HakoH 10 min
je momaro 0,6 mL F-C pearenca, npomemano u octaBbeHO 30 min 10 mojaBe miaBe
Ooje.

PacTBOpH no3HaTHX KOHIEHTpalUHja — KoHTpona (enpysere 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9):
y 0,2 mL roseher cepyma BSA (Bovine Serum Albuminy), pasni4uTHX KOHIISHTpaLHja
(0,10, 0,20, 0,30, 040, 0,50, 0,60, 0,70, 0.85) je momato 0,2 mL mecTunoane Boge H 3
mL pearenca 4. Caapixaj enpyBeTe je nmpomemnad ¥ HakoH 10 min je nogato 0,6 mL F-C

peareHca, mpoMenIano U ocrarskeHo 30 min o0 mojare nnare 0oje.

0,30 -

¥ = 0,000x+ 0,012
R =0,997

0.25
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0.00 1 T T T T T T T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Koncentracija (ng/ml)

I'paduxon 1. Crangapana npaea 3a ogpehusame caapkaja npoTenHa
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Cnena npo0a (6nank), enpysera 10: 3 mL pearenca 4 u 0,2 mL gectunoBane
BOJIE, cajprkaj empyeeTe je nmpomMemaH M HakoH 10 min je momato 0,6 mL (F-C)
pearenca, npomyhkano u octassbeno 30 min g0 nojase nnase 6oje.

Caapsxaj npoTenHa Yy y30pKy je oapehHBaH CIEKTPOMETPHjCcKH, ancopbaHua je
ourTaBana Ha 750 nm. 3a KoHCTpyHcame cTaHjapAHe KpHBe KopuirheH je rosehu

cepyM (BSA). Kanubpannonu nujarpam je npukasan Ha ['padukony 1.

4.44. Oopehusame Konyenmpayuja c10600HUX U PKYRHUX OP2ZAHCKUX KUCERUNA

Konuunna crnobGogHMX W YKYIIHHX OpPraHCKUX KHcenHHa je oppehuBana
METOJIOM THTpaIMje eTAHONCKOT eKCTpaKTa (JepMEHTAllHOHe TEYHOCTH M FheTOBHUM
MPOMYILITalkeM KPO3 jOHOU3MEBHBAYKE KOIOHE — KaTjoHcKe U aHjoHCcke (Amberlite IR-
120).

[loTpeban matepujamn:

-é’l’rjoncxe u aHjoHcKe KonoHe (Amberlite IR-120),

- KOHI[@HTPOBAHH €TaHOIL,

- peHon(ranens,

- aKTHUBHH yTalb,

-0,1 mol/L NaOH,

s HCI.

3a ompehuBame KoHIeHTpanHje cnoOOIHUX OpPraHCKHX KHcenuHa je y3eto 10
mL y3opka, kome je momaro 50 mL eranoma (70%). Haxon memama, cmemia je
WHKyOHMpaHa y BOJEHOM KynaTHiay Ha Temnepatypu ox 70 °C, y Tpajamy om 90 min.
JloGujena cmemia je 3aTuM (UITPUpaHA KpO3 Ty4, KOJU je Hcmaan ca 10 mL
JIeCTHUIIOBaHE BOJe. Y30pak je 3aTuM ymapaBaH Ha Temmepartypu ofn 50-60 °C u moa
nputHcKoM o 25 mm Hg (3.33306 GPa), 1ok ce 3anpeMHHa cMellle HUje cMarbHia 3a
HOJIOBHHY.

Y nopmanan cyj (3anpemune 100 mL) je cumana xammu4nna akTHBHOT YIjba M
JOfaT ymapeHH y30pak, a 3aTHUM je MHKYOMpaH y BOAECHOM KYNATHIYy Yy Tpajamy of 45
min Ha Temneparypu ox 70 °C. Haxon Tora je, y apyru Hopmanad cyx oa 100 mL,
H3BpIIeHa (PHATPALHja y30pKa Kpo3 (PHITep Manup ca NIaBoM TPAKOM, & AKTHBHH YTalb
je McIipaH IeCTHIOBAaHOM BOIOM J0 3alpeMHHe HopMaiHor cyaa (100 mL).

On Taxo nobujeHor y30pkKa je y epienmajep ogMepero 10 mL, nogaro 2-3 xanu

unaukatopa enondranenna (0,1%) u 3atum BpuieHa TuTpaurja. Tutpauuja je BpuieHa
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nomohy 0,1 M NaOH no npomene Ooje. KonneHntpamuja cro00gHMX OpraHckHx
KHCelMHa je oapeheHa Ha 0oCHOBY KoHIeHTpalje yrpowenor 0,1 M NaOH.

3a ompehuBame KOHLEHTpALHUje YKYHUX OPraHCKHX KMCEIHMHA je HEOMXOJHO
H3BPIIUTH aKTHBAIMjY KAaTjOHCKC jOHOM3MCH-HBA4YKC KOJIOHE. Y JCCTHIOBAHO] BOIHM jo
TokoM 24 caTta ocTaBJbeHa cMoisa Ja OyOpH, HakoH 4era je Boja ofnuBeHa go 1 mL
usHaa cMone, u poaaro je 10 mL HCl-a (kan no kam), no nojase upsene 6oje. Ja ou
JIOLUIO 0 HeyTpaju3aldje HHAMKaTopa (mojase xyTe 0oje), HEOIXOAHO j& HCIHpame
KoJloHe JecTUnoraHoM BojgoM. Jloparamem 10 mL NaOH, wnaukarop mocraje nnagre
0oje. JlecTunosanoM BOIOM je W3BpIIENa HeyTpaM3al{ja Jo0 Mojase xyTe 00je, HAKOH
uyera je nonasaHo 10 mL HCl mo mpomene Goje mnamkatopa y upseno. [lotom, je
BpIlieHA HEYTpanu3aluja Kao y IpeaxoAHoM cly4ajy A0 HojaBe K yTe 0oje.

Kpo3 akTHBHpaHy KaTjOHCKY jOHOM3MEHHBA4KYy KOJNOHY jeé NpONYyIITEHO
npeoctanux 90 mL y3opka, y Hopmaman cya (250 mlL). Cmoma 3agpikaBa
AMHHOKHCENIMHE, TPONYyINTa OpraHcKe KHcenuHe (clobomgHe M BesaHe) M YIJbeHe
xuapate. KonoHe ce ucnmpajy JecTHIOBAaHOM BOJOM 0 O3HAKE HOPMAITHOT CyAa.

3a ogpchuBame KOHLCHTPALHjC YKYMHHX OPTaHCKHX KHCCIHHA, W3 HOPMAIHOT
cyaa zanpemune 250 mL, je oamepeno 25 mL y3opka, gogaro 2 xanu (reHongTaneHa
W TUTPUpPaHO 10 TojaBe pyxkuuacTe Ooje ca 0,1 M NaOH. Konnentpanuja ykynHux
OpraHCKHMX KUCelMHa je ojipeljeHa Ha ocHORY koHNeHTparje yrpomenor (0,1 M NaOH.

Ha xarjoHckoj cMomnH ¢y ocTane Be3aHe aMHHOKHCEIHHE Koje cy emyupane ca 4
mol/L. NH,OH 1o ankxanne peaxuuje (nnasa 6oja Ha unaukatopy). JoOujenn enyat je

3aTUM KoHLeHTpoBaH Ha 60 °C moj cHHKEHHM TIPUTHCKOM 0 3anpemune o1 1-2 mL.

4.4.5. Oopelhusame enzumcke akmugnocmu ankaine gocghamase

Ha OCHOBY KOHIIEHTpaluje Heopranckor gocdopa (Allen, 1940). Ensumcka akTHBHOCT

Ensnmcka aktuBHOCT ankanHe docgatase je onpehusana Allen-oBoM meTomoMm

j& MepeHa y peaKIlMoHOj cMellm koja je caapxkana | mL rmukxomor mydepa (pH 9,0) ca
Mg*, 1 mL ensumckor ekcrpakta n | mL B-rimmuepodocdata (cynctpara). Enpysere
ca peakUIMOHOM cwmemioM cy uHKyOupane Ha 37 °C y Tpajamy on 30 min. [locne
MHKYyOalMje je eH3MMCKa peakiuja mpekuHyTa gogaBameM 3 mL 10%-nor pactBopa
Tpuxsnopocupherne kucenune (Trichloroacetic acid - TCA). 3atum cy enpyseTe
CTaBJbEHE Ha JIe] 1a ce 0XJjajae oko 15 min, HakoH 4era je BbUXO0B caap:xaj (UITpUpaH 1

¢unTpar cakymbeH. KoHTponHe enpyBeTe cy NpHOpeMIbEHE Ha HCTH HAYHMH, ¢ THM IITO
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HHje BplleHa MHCcKyOanuja, Beh je ogmax qogar TCA, HaKkoH uera cy enpyBeTe JprKaHe

Ha ey ¥ nocne |5 min je u3BpimeHo Gunrpupame.

4.4.6. Oopehusame enzumcke akmugHOCHU QIKaAlHe UHGEPMA3E

Ensumcka akannocr alkanHe MHBepTase je oApehena metomom Sumner-a n
Howell-a (Sumner & Howell, 1935).

3a ogpehuBame aKTHBHOCTH alKanHe MHBEpTase Y ()epMEHTAlMOHO] TEUHOCTH
IJbUBA je TpHUIpEeMJbEpPHA peaklHOHa cMema Koja je caapxkana 0,5 mL cuposor
eH3uMcKor ekcrpakrta, 0,5 mL 0,02 mol/L ¢ocdataor nydepa (pH 8.0) u 1 mL 1%
(w/v) caxapose.

Y npBoj empysern (mpoba) cagpikaj je MemlaH M HMHKYOMpaH y BOJACHOM
kynatany Ha 37 °C y Tpajamy oa 15 min. Y apyTy KOHTpOIHY enpyBeTy Cy A0AaTH CBH
cacTojiM kao y mpoOHY empyBeTy, a 3aTHM je eNpyBeTa CTaB/beHa Ha JeJ J0 Kpaja
nnkyoOanuje. Hakon Tora je ommepeno no | mL ox cagpkaja u3 obe enpyseTe U 1oaaTo
no 2 mL guauTpocanummnHor pearenca. [IpoGre enpysete cy nakyoupane na 100 °C y
Tpajay o 5 min. Enpysere cy 3aTum oxnalene Ha coOHOj TemiepaTypy ¥ HaKOH Tora
je cnekrpodoTomerpujckn Ha 540 nm oapehuBanHa koHueHTpanuja ociobohenux

peaykyjyhux mehepa (Miller, 1959).

4.5. CTATHCTHYKA OBPAJIA IOJATAKA

PesyntarH CBHX eKcepHMeHaTa Ccy NPHKAa3aHH Kao cpelma BpPeIHOCT +
cTaHjapaHa [OeBHjaldja. 3a CTaTHCTHUKY aHanu3y kopuither je Mann—Whitney-es
TecT, koju je cnpoBeneH kopuithemem SPSS (Chicago, IL) ctatucTiukor codreepckor
naketa (SPSS for Windows, v. 13, 2004). Koeduimjent xopenamuje je TecTupaH Ha

HuBoy 3HadajHocty 0,05, 0,01 u 0,001.
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5. PE3YJITATH U ITUCKYCHJA

5.1. PE3VIATATH MEPEHA @OHINYKO-XEMHICKHX H MHKPOBHOJTOWKHX
MAPAMETAPA TIOBPILIMHHCKE BOJE 3ANAAHE MOPABE HA TPH PA3JIHYHTA
JIOKAJIMTETA

KBanuter Boje y JKMBOTHO] CPEJMHH Cé MOXKE OLIGHHTH HAa OCHOBY AaHAIH3e
abMOTHUKMX  [apaMerapa, Ha  TIpuMep  Temmeparype, pH  BpeaHoctw,
ENEeKTPONPOBOJEUBOCTH, Cajpikaja aHjoHa W KaTjoHa M [Jp., alu H OHOTHUKHX
mapamerapa. [lo3HaTo je 1a cBaka BpcTa BOJAEHWX OpraHM3ama uMma ojpehene
npedepeHnnje IpeMa KBATUTETY BOJE, OJHOCHO MOKe Ja TONepHIle Behn, UM Mamu
crened 3arahema (Simi¢ & Simi(’:2012). Onena KBanMTeTa MOBPIIUHCKHX BOJA
BpIlIEHA je Ha OocHOBY IIpaBHIHHKa 0 MapaMeTpUMa €KOIOLIKOr M XeMH|CKOT CTaTyca
HOBPLIMHKCHX BOJA U MapaMeTpHMa X@MHjCKOT 1 KBAHTUTATUBHOT CTaryca MOJ3eMHHX
Boja (Sl. glasnik RS 74/11).

Mepeme (M3MYKO-XEMHjCKHX TlapaMeTapa KBalMTeTa NOBPIIMHCKE BOJE
3anagne Mopase, koja cy obaB/beHa y nabopaTopHjamMa 3aBoja 3a jaBHO 3[paBibe Y
Yauky cTraHOapJHUM MeTOJaMa, TPH IyTa (1IecT) y TOKy roguHe aaTo je y Tabemn 12.

TemnepaTypa noBpuiuHcke BoAe 3anagHe Mopase je m3MepeHa kopuithemeM
cragmapauzose Metone (SRPS H.Z1.106:1970) u y TpeHyTKY y30pKOBama je H3HOCHIIA
12,1 °C (Tabena 12). TemnepaTypa oTmajHe BOjie je TapaMmeTap KOjH YTH4Ye Ha
IPOMEHY pPACTBOP/LHBOCTH TacoBa, Op3MHY XEMHJCKMX peaklMja M OHONOLIKY
akTHBHOCT Yy BojonpujemMuuky. Ca nosehamem TemmepaType BOJONpHjeMHHMKA ce
HHTE3UBUPAjy DHOXEMHjCKE peakiije, HUME CE€ cMambyje KOHLeHTpalija pacTBOpeHOor
KHCEOHMKA, OJHOCHO J0Na3H [0 HEeTaTHBHUX IIOCIEAMIIA MO KUBH CBET y BOIW.
Ilojenune MHIYCTpHjcKe OTHagHE BOJAE (HAPOUMTO pacxajHa BoJa) MMajy 3HauajHO
nosuieny Temueparypy (Tejaswini et al., 2020).

Mepeme pH BpemHoctn noBpummHe BoAe 3amagHe Mopase je yTBpheno
cragmapaHoM mMeronom (1ISO 10523:2008). Bﬁemnepa’rypy BoJc ox 22 °C, u3mepeHa
Bpennoct pH je m3nocuna 7,9 (TaGena 12). ¥V npupoam, H3y3eTHO BHCOK HIIH HH3aK
HuBo pH BpenHocTH BoAe ce YecTO JOBOAM Y Besy ca He,uocﬁrl{om XpamHUBHUX

MaTepHja, TOKCHYHOIIhy MeTana W APYrHM IpoOleMHMa Be3aHHUM 3a JKHBOT Y BOAM.
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Bucoka pH Bpeanoct Boje umHHM aMoHMjak TokcHMuHMM. Hucka pH Bpemnoct Bome

noBehasa pacTBOPJEHBOCT BehuHe TemKUX MeTana Kao ITo Cy IHHK H ﬁal{ap.

Tabena 12. duznaKo-XxeMHjCKH MapaMeTPH KBAJINTETA MOBPIIHHCKE Boje 3amaane Mopase

napahle'rp“ ﬂuﬁ“jeue Kunaca ekonomkor craryca
HCNHTHBALA BPeIHOCTH I 11 111 IV \%
Temneparypa 12,1°C
pH epeanoct 22,0 °‘C 79 6.5- 6.5- 6.5- 65- <65:<85
85 85 85 85
PactBopeHu KHceoHHK 7.9 mg O-/L° 8.5 70 5 4 <4
BIIKs 6 mg O»/L 1.8 4.5 7 25 >25
XIIK 11,2 mg O,/L 10 15 30 125 > 125
YKYIIHH OpraHCKH 2.4 mg/L 20 50 15 50 > 350
VITBEHHK
YKYIHH 230T 33 mgN/L 1 2 8 15 > 15
Hutparn 2.3 mg/L 15 30 6 15 > 15
Hutputn 0,08 mg/L 0,01 0,03 0,12 03 >03
Viynuu docdop 0,05 mg/L 0,05 0,20 04 1 > 1
Xnopunu 12.8 mg/L 50 100 150 250 > 250
Cyndaru 20,6 mg/L 50 100 200 300 > 300
Enexrponposoa/bHBoCT 379 uS/cm <1000 1000 1500 3000 > 3000
CycnenzoBaHe 12 mg/L 25 25 / / /
Marepuje

BITK;s-OnonomEa noTpomma Kuceonnka mocne 5 mana; XITK-xemujcka IOTPOIIba KHCEOHHKA

[Ipupoane Boae uecTo oacmmkasajy pH BpenHocT 3eMibHIITa MPEKO/KPO3 KOje cE
kpehy. UuaycTpujcke, KOMyHaTHe H BOJE €A MOLONPHBPEIHHX MOBPIIMHA MOTY HMAaTH
3HauajHo Bumy wnd HwKy pH BpemnocT. TokoM IBeTama aird, BHXO0Ba (OTOCHHTE3A
ytHue Ha mosuiiemke pH Bome. OBo je moceGHO KapakTepHCTHYHO 33 CTATHAHTHE WITH
crniopoTekyhe BoJg, 3aT0 mTO anre ancop0yjy OnokapboHaTe, U3 KOjUX NMPH (OTOCHHTE3H
kopucte CO; M TOM MPHIMKOM H3JIY4Yjy XHAPOKCHIIHE joH Koju mosehasa pH Bome. ¥V
eKCTPEeMHHM clly4dajeBuMa oHa Moke Tipehu pH 10, n3a3uBajyhu HI3 XeMHjCKHX peaknuja
KOj€ ce HEraTHBHO OAp’KaBajy Ha ykuBe opranusme (Wesley, 1999).

Y OKBHpY HCIOHTHBama TMOBpIIMHCKE Boae 3anmagHe Mopase, Mepeme
KOHLEHTpALUje PaCTBOPEHOI KMCEOHHKA j& M3BPLLEHO NPUMEHOM CTaHJApAHE METOAE

(SRPS ISO 5814:1994). Pesyntatn cy nokasanmu ja je Boga Ha 22 °C cagpixkana 7,9
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mg/L. pacTBopeHor kuceonuka (Tabena 12). Jlobujena BpeHOCT yka3syje Ja UCTIMTaHA
Bojga cnaja v 1l (apyry) kmacy exonomkor craryca (I'prunueBwh u Ilyjun, 1998).
KoHuenTparija pacTBOPeHOT KHCEOHHKA MPEACTaBba jefaH Of OCHOBHHX IOKa3aTelba
KBAIMTCTAa BOAC. Y BOJACHUM CKOCHCTCMHMA, Ha KOHICHTPAlHjy PpacTBOPCHOT
KHCEOHHMKAa HajBHILE YTHYe aKTHBHOCT BOAEHHMX opranusama. Ilopen Tora, merosa
KOHLIEHTpAllHja BapHpa y 3aBHCHOCTH OJ MHOIITBAa 4MHMnana, Mmehy kojuma cy
HajBXXHHjH TeMepaTypa BOJE, CATHHHTET BOJE, OCBETJbEHOCT BOJAEHE MOBPIIHHE H
OpojHOCT M aKTHBHOCT (DOTOCHHTETHUKHX opranuzaMa (Simic¢ & Simic, 2012).
buonomka mnotpomma kuceonuka (bIIK) je konmenTpanuja kuceoHHKa
uckopuithena o cTpane 06akTepuja M APYTHX MHUKpoopraHuzama norpebHa Ja ce
M3BpIIM OHONOLIKA OKCHAalWja MPHUCYTHHUX OMONOIIKH pasrpajuBHX cacTojaka Boje
(Sonawane et al., 2020). Mepeme OHONOLIKE NOTPOLIHLE KUCEOHHKA Y BOAM 3amajgHe
Mopase nocine 5 gana (uckaszane kao BIIKs) je u3BpimieHo cTaHzapaIHOM METOAOM
(AWWA 5210D). [Ipema pacnonoxusuM nojauuma 3asoja 3a jaBHO 31pasibe Yauak,
PerncTpOBaHO je OACTyName KBaluTeTa Boje o lIpaBHIHHKA 3aXTeBHE Kiace BOJE Y
omHocy Ha rpanuuny BpeaHocT BIIKs. JloOujeHa BpeaHOCT 3a HOBPILUHHCKY BOIY
3anagne Mopase je m3nocuna 6 mg O»/L (Tabena 12). OBo oactyname ykasyje Ja ce
OBa BOJA Heﬂanasu KOHKPETHO HH Y je[JHOj KJIacH eKOJIOLIKOT cTaTyca, Beh usmely 1l n
Il knace. AepoOne OakTepwje y BOIM BpIE HWHTEH3WBHO pa3larame OpPraHCKHX
MaTepHja M Ipd TOME TPOIIE 3HauyajHe KOHIEHTpallhje pacTBOPEHOr KuceoHuka. OBu
IpOLIECH Ce OJBHjajy KaKo y MOBPUIMHCKHM, TaKO W Y OTHafgHUM Bodama. Hemocratak
KHCEOHMKA HEeraTMBHO yTHYe Ha CBE BOJAEHE OpraHu3Me KOJHU OJ Iera 3aBHCE, Te je
HEONXOJHO MEpUTH OMonoumKy notpoumky kuceonuka (bITK) u npenysetu mepe paqu
MOBHUIIIEHAa KOHIIEHTpalija KHCEOHHKaA U 3a1uTHTe opranu3ama (Tintometer, 2016).
Xemujcka notpommsa kuceonnka (XIIK) je konuenTpauuja KnceoHuka Koja je
noTpebHa Ja ce M3BPIIM OKCHIALIMja CBUX OKCHAAOMIHHX MaTepHja XeMHjCKHM IyTeM
(Hu & Grasso, 2005). Mepeme XIIK je Bpmeno cranmapaaom meromom (SRPS ISO
6060:1994). Bpennoct oBor napamerpa je u3nocuina 11,2 mg Oo/L (Tabena 12), wro
oBy Boay cBpcTaBa y I xmacy exonoumrxor craryca. XIIK je ckopo nBa myra Beha on
BITK wm3MepeHe y wWcnHTHBaHO] TOBpPIIMHCKO] Boau 3amanHe Mopare. Y cimyuwajy
Oouopasrpanueux opranckux marepuja, XI1K je nopmanno y oncery on 1,3 mo 1,5 nmyTa

Beha on BIIK. Kana je pesyntat XIIK Bume ox nea nyrta sehn ox BIIK, noctoju nobap
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pa3ior 3a CyMIbY Ja 3Ha4ajaH Je0 OpraHcke MaTepHje y y30pKy Huje 0Hopa3rpajuB o1
cTpaHe acpoOHMX MuUKpoopranu3aMa (Woodard & Curran, 2006).

Yxynun oprancku yrisenuk (TOC) je ogpehen y3 momoh cranpapaHe metoae
(SRPS ISO 8245:2007) a mepena je xonueHrpanuja CO, HacTalor OKCHAALHjOM
opraHckor yrbeHuka. Konnenrpaunja TOC-a je usnocuna 2,4 mg/L (Tabena 12), mTo
HOBPLIMHCKY Boay 3amagne Mopase cBpcraBa Takohe y I xnacy exonomkor ctaTyca.

UcrmTuBame KOHLEHTpalMje YKYIHOT a30Ta je BplueHo nomohy cranmapaHe
metosie (SRPS EN 25663:2009). Konnenrparuja yKymHor a30Ta y TOBPITHHCKO] BOIH
3anagne Mopage je uznocuna 3,3 mg N/L (Tabena 12), mTo oBy BOay cBpcrasa y 1l
Kiacy exonoukor craryca. [Topehane koHueHTpaumje a30Ta NOBOLHO YTHYY Ha Pa3Boj
(UTOMNAHKTOHA, IITO HHjE€ TOTOAHA KapaKTepHUCTHKA jep A0BOAM OO0 eyTpoduzauuje
Bofe (Simié¢ & Simic, 2012).

Konuenrpanuja HuTpara y NOBpHIMHCKO] BoaM 3ananHe MopaBe je ucnmTaHa
cnekTpopoTomeTprjcku 1 u3Hocwia je 2,3 mg/L (Tabena la, HITO yKa3yje Ja Ha OCHOBY
OBOT MapaMeTpa, Boja cnafga y | knacy exonomkor craryca. Hutpatn npeactaBibajy jegan
oz o0iHKa a30Ta U OCHOBHH ¢y OnsbHH HyTpHjeHT. Koprcre ce kao munepanso hyopuso n
YKOIHKO Cy JOJATH Y BHIIKY HCIHpajy ce ca O0OpaiMBUX IIOBPIIMHA, IOCIEBAjy Y
MOJ3EMHE BOJE, 4 3aTHM H y HoBpuuHcKe Boae (Simi¢ & Simi¢, 2012). Ocum Tora, u3
JIpyrux oO7HMKa a30Ta — aMOHMjaka W HHUTpUTa, HUTpUdHKyjyhe OaxTepyie mporecom
HuTpuduKkaije nosoxe 10 Gopmupama nutpara (Johnston et al., 2019). ¥ Texkyhum u
cTajahuM MOBPIIMHCKHM BOJaMa HHTpPATH MpeACTaBibajy XpaH/bUBE MaTepHje 3a BoJeHe
doTocunTercke opranmsme. MelyyTMMm, yKONHMKO Cy OPHCYTHH Yy BHINKY JA0Nasd 10
NpeTepaHor pacTa M Oyjama, OMIO (PUTOMIAHKTOHA MM BOJ anmry 1 OMJbaka M 110
nojase eyrpodHuX mporeca Boae (Simi¢ & Simi¢, 2012). Ilpu oBuMm nponecuma He

ja3u camo a0 Oyjama BojeHe Bereraumje, BehM 10 IpoMeHE CIPYKType OMOLIEHO3E.
Mema ce u OMOXEMHUJCKH cacTaB BOAE (HIIP. H3Pa3sHTHjE JHCBHE MPOMCEHE KOHICHTpALH]je
kucconnka U pH Bpexanoctn) Bome (Simi¢ & Simic, 2012). IloBumena xoHueHTpanmja
HHTPHTa MOXKE€ JOBECTH IO XHIIOKCHje M H3a3BaTH TOKCHYHE e()eKTe 3a TOILIOKpPBHE
JKMBOTHISE NPH KOHIIeHTpanmjama BuimmM o 10 mg/L (Simi¢ & Simic, 2012).

KonnenTtpanuja HUTpUTa Yy MOBPIUIMHCKO] Boau 3amagHe Mopaee ucnHTaHa je
npumenuM crangapane meroge (SRPS EN 26777:2009) u msnocuna je 0,08 mg/L

(Tabena 12). Ha ocHoBy oBOr mapamerpa, HICOMTHBAHH Y30pLM BOAA CE MOTY CBPCTaTH
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y 11 knacy exomomkor craryca. Hutputau jon (NO> ') ¥ HejoHM30BaHa HHUTPHUTHA

(azotacta) kucennna (HNO) cy y Meljy3aBUCHOCTH KpO3 XEMHjCKY PAaBHOTEKY:
NOg_ +H — HNO;

PenatnBHa KOHIIGHTpanKja HUTPUTHHX jOHA M a30TacT¢ KUCENHHE 3aBHce o1 pH
BpeHOCTH BOJie, TAKO Ja kaja ce BpeaHocT pH noseha, koHIeHTpalHja HUTPHTHUX jOHA
Takohe pacre, JOK KOHI_IBHTpa.Hja asotacte KucenuHe onaja. KonuenTpanuja azoracte
KHCEIUHE je YeTHpH O0 NeT NMyTa HMXKA y OJHOCY HaﬁHTpHTHe jone y omcery pH
BpemHOCTH o 7,5 mo 8,5 (Ziouane & Leturcq, 2018). O6Ga obimka MOry AONpPHHETH
TOKCHYHOCTH HUTPHUTA HA KHBOTHELE Y BOJIEHO] cpeMHH (Simic¢ & Simi’h2012). [Mopen
Tora, a30TacTa KUCENHMHA MoxkKe OUTH TOKCHYHA 3a HeKe BpcTe DakTepHja MITO JOBOAHM 10
3aycTaBJbamba Npolieca HUTpU(UKALMje U pe3ylTHpa Y HaKyIJbamky 00a 00nHKa HUTpUTA
U T0jadyaHe TOKCHYHOCTH 3aﬁamepﬂje, alM M 3a BOJEHE XKMBOTHEE (Simi¢ & Simic,
2012; Albina et al., 2019). IlomTo je KOHIEHTpalHja joHA HUTPUTA MHOTO HIXA Of
a30TacTe KUCEeIMHE ﬁHH ce cMaTpajy OCHOBHHM H3a3MBa4MMa TOKCHYHMX e()eKara Ha
BOJEHE JKMBOTHIE. Y CIAaTKOBOIHHM CPEeAMHAMa HHUTPHTH MOPEKIOM M3 aHTPONOTEHHX
H3BOpA MOTY OMTH H3a3MBadH HOMOpa puba, J0K Cy MOPCKH OPraHH3MH TOJNEPAHTHH Ha
noBHUIIeHa KoHeHTpanuja HuTpuTa (['prumyesnh u [Tyjun, 1998).

3a ucrMTHBaRKe KOHUeHTpanuje ¢ocdaTa MoBpIIMHCKe Boje 3amangHe Mopase,
kopumthena je SRPS EN ISO 6878:2008 cranmapina metona. Konnenrparmja docdara je
m3nocuna 0,05 mg/L (Tabena 12), mo je OMﬁ‘au PE3YIITaT, jep ce Ha OCHOBY Hhera Bojia
Moske cBpcTaTH Y | kiacy ekonomkor craryca. Doctop npencrasiba eceHINjaTHA eIeMeHT
32 JKMBE OpraHM3Me IIOIITO yrnasd Yy cacTaB MH(OpMalMOHOr MaTepujana,
JIEOKCHPHOOHYKIIEHHCKE (JAHK) " pHGOIIyKJﬁHIICKe KHCENIHHE (PHK),
anenozuntpudocdara (ATII) Tj. Monexyna oroBOPHOr 3a IPEHOC eHEpTHje Ha hemujckom
HHMBOY), a1 Tpagy W ApPYyre MOJIEKYyJe y *uBMUM opranmsmuma. Mssopu docdopa mory
OMTH NPHUPOJHOr WIIM AHTPOIIOTEHOT MOPEKIa. 3a pa3iMKy Of a3 ¢ocop Hema racuy
(azy, Tako ma Hema armocgepHor oborahmBama (octarnma. Ykommko ce docdatn
3@jeIHO ca HUTpaTHMa Hal)y y BHIIKY Y BOJOTOIHMA J0ma3u 10 eyrpodukaruje. [lomro ce
Y BOJOTOMMA Hala3H y MAalkM KOHIEHTpanHjaMa o0M4HO cy dochatd TH KOjH
E:e,ucraﬂmajy orpannyarajyhu daxtop Hacranky eyrpodmkanmje (Simi¢ & Simic, 2012).

KO J1a, YKOIHKO fohe o manor noBehama KOHIIEHTpaIIHje 034 0 M0jaBe HeKebeHHX

edexara y BHAY yOp3aHOr pasBoja BOJIEHE BETeTanHje W (PUTOIUTAHKTOHA, CMAarberha
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KOHIIEHTpalMjeé KUCEOHMKAa M Ha Kpajy yrumasama OecKHUMEmaka, puba M ApYyrux
BoaeHux oprannzama (US EPA, 2013).

Konnenrpauuja xjopuja y MCIMTHBAHOM Y30PKY IOBPLUMHCKE Boje 3anajHe
Mopase je onpehena nmpumenom SRPS ISO 9297/1:2007 meroae u usHocuna je 12,8
mg/L. (Tabena 12). Ha ocHoBy oBor pesynrara, Boja ce Moxe cBpcTaTH y | kimacy
€KOJIOLIKOT cTaTyca. XJIOpHAW Y KOIMHEHHM BoJaMa OOHYHO HHCY IIPHCYTHH Y BHCOKHM
koHIeHTpanHjamMa (Simi¢ & Simi¢, 2012), mTo je motBpheHO M pesymaraTima oBe
Jokropcke qucepranuje. [lojaBmyjy ce y MamuM KOHIEHTpanMjamMa y MPUPOIHHM BOJaMa
YITIABHOM ycJle[, pacTBapama IUTAHMHCKHMX CTeHa Koje cafipske XJIOpHIAE a YBeK Cy
OpUCYTHH Yy BehMM KOHLeHTpauMjamMa y KOMYHATHMM OTHAJHMM BOJaMa M HEKHM
HHOYCTPHUjCcKUM Bofdama (Simic¢ & Simi¢, 2012).

Konnenrpanuja cyngara y HCIMTHBAHOM Y30pKY IOBPIIMHCKE BoJe 3amagHe
Mopase oapelena je SRPS H.C8.215:1989 meromom, a m3nocuna je 20,6 mg/L (Tabena
12). Ha ocHoBy oBoOI pesylTaTa, BOJa C& MOXKe CBpcTaTH y | Kilacy eKoowWKor craTyca.
Cyndatn y Bomy JocmeBajy ycuel pacTBapama THICAHHX CT€Ha, OKCHIALHjOM
cyndua, cyMnopa 1 ApyTHX OpraHCKHX jeIHIbeHA Koja cagpike CyMIOp, alH H ycle[
arMoc(pepcKHX MagaBHHA aKo je aTMocdepa yenen zarahema Odorata cynpuruma (Simié
& Simi¢, 2012).

EnextponpoBomsMBocT ucnMTHBaHe Boae 3amanne MopaBe je ucnuTaHa
npumenom SRPS EN 27888:2009 merome u usnocuna je 379 uS/cm (Tabena 12). Ha
ﬁIIOBy OBOI pe3ydTara, BojJa Ce MOXKE CBpCTaTH y | Kiacy ekolomKor craryca.
EnexTponpoBoiJEMBOCT MPEACTaBIba CIOCOOHOCT BOJAE A IMPOBOIU EIEKTPHUHY CTPY]Y.
Temneparypa yTuue Ha Op3HHY KpeTamba jOHA, a THME M Ha EIEKTPOIPOBOJEUBOCT.
Kperame NO3UTHBHHUX M HEraTHBHHX jOHA Y pacTBOpPY CTBapa eIeKTPH4HY CTpyjy. Besa
usmehy npopombMBOCTH M KOHI.If:HﬁaI.[ij: jOHa 3dBHUCH Ofl BPCT€ W PElaTHBHE
KOHLIEHTpalMje MNpPHUCYTHHX joHa. ENeKTponpoBOABMBOCT j& OMINTH HMHIWUKATOP
KOHIIEHTpallije MelllaBHHe jOH4, a He Mepa HeKe MojeinHa4He cyncranie. OHa 3aBHCH of
KBAIMTETa BOJAE 3a MHOre pacTBopsbHBe 3arahupade. [Ipema Tome, mpoBom/BHBOCT ce
MOJKe KOPUCTHTH J1a 0 ce YTBPOHIJIO Ja MOCTOjH NpoOneM 3araliema, amu He M 1a ce
yTrBpauo koM 3araljusauy ce pagu (US EPA, 2022).

Konuenrpaiuja cycreH10BaHUX HeCTHIA Y yﬁpKy Boze je oapehusana P-1V-9

meToaoM, ¥ u3Hocuna je 12 mg/LL (Tabena 12). YkynHe cycnenaoBaHe maTepHje
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o0yxBaTajy CBe 4eCTHIIE CYCNEHI0BaHE Y BOAM KOje HeMmoTy Ja mpoby kpo3 ¢uurep
manup. CycneHgoBaHe MaTepHje y BOJOTOLMMA BOAE MOPEKIO M3 pacyTHX HM3BOpa
saraljeba Kao IITO Cy CHOHpambe ca TNOJbONPHBPEAHMX M ypOaHMX IOBPLUIMHA H
rpajHIHINTa, ajdl W KOHICHTPHCAHMX KoOje Hajucmrhe mpejacTBasbajy HMHAYCTPHjCKE M
KaHAJIM3aIMOHe OTHagHe Bojde. [loBHIIIeHe KOHIIEHTpalHje CYCIeHIOBAHUX YEeCTHIA Y
BOAM Ce HEraTHBHO OJpa)kaBajy Ha OpraHM3Me Koju kuBe y Boau. OBe dHecTHIle
ancopOyjy TOIUIOTY NOPEKIOM OJ CYHHYEBOT 3pademha INTO YTHYe M Ha MOBHUIICH:E
TeMenpaType BOJOTOKA, @ TUMe M HAa CHHXKEHe KOHI[EHTPallije PACTBOPEHOT KUCEOHHKA
(Amerian et al., 2019). Ilojenune BpcTe puba kapakTepUCTHYHE 3a XJIaJHHjE BOIAECHE
cpeauHe (Ha NMpUMep macTpMKke) MocebHO Cy OCEeT/bMBE HAa MPOMEHE KOHIEHTpaluje
KHceoHuKa. [Topes Tora, MMHTEH3UTET (JOTOCHHTE3E j€ CMALEH TOIITO Makhe CBETIOCTH
npoaupe Kpo3 BOAy. Anre M BojAeHe OHJbKE NPOM3BOJE Mame KHCEOHHKA, LITO
IpejcTaBsba jOLI jefaH y3poK Omanama KoHIeHTpalHje KuceoHnka. Kama ce uctanoxe
Ha JHY, OBE CYyCNEHJIOBaHE MaTe€pHje MOTY YIPO3UTH M CTaHHIITa puda M APYrHX
opraHu3aMa. YKOJIMKO OB€ HECTHIIE 00JI0Ke jaja pruOa M BOACHNUX MHCEKATa NMPUIMKOM
nerama puOJbe Miuahu 1 1apBH HHceKaTa Moske Johu 1o rymema (Alam et al., 2022).
IloBuIleHe KOHLEHTpalMje CYCIIeHJOBAHUX YECTHIA MOTY HETaTHBHO YTHIATH M Ha
ofipacie jeIMHKE 3aTyIINBAKBEM IIKPra, IITO JOBOAM AQ.CMAmEHhea HHTEH3UTETa PacTa
u otnopHocTH Ha Oonectn (Berry et al, 2021). Ilpomene y BomeHoj cpenwHH
oflpakaBajy ce KpO3 CMameheH3BOpa XpaHe M IHEHOM OTeXKAHOM MpPOHATAKEHY
(Tintometer, 2016). Ocum ToOTA, MHr‘paquwonyﬂaqua BOJIEHHX OpraHH3aMa MOTY
outn mopemehene (Kjelland et al., 2015). C o03upoM Ha MOMEHYTO, HEONXOIHO j€
npeay3eTH oArosapajyhe mepe kako OM ce KOHIEHTpalMja CyCEeHJOBAHUX YeCTHIA
cBeNa Ha MPONICAHHU HHUBO.
Ilopen $u3MYKO-XeMUjCKHX TTapaMeTapa BOJE, 3Ha4ajHH M0Ka3aTe/bl KBaTHTETa
BOJAE CYy M HhEHEe MHKPOOMOJIOMKe KapakTepHcTuKe. MukpobHoNomKa aHaIM3a BOIE
ykasyje HaM Ha BPCTY H HHTCH3HTCT 3arahema, anmn 1 Ha eekat ogpelhennx sarahuBaua
(Iletpoeuh u cap., 1998; Fries et al, 2006). IlocTojame (exanHe KOHTaAMHHALHje ce
UCIIMTYje Kpo3 ykymnaH 0poj konudopmuux daxrepuja 1 0poj konudopmMHux OakTepuja
¢pexannor nopexna (Coca et al., 1996).
Pesynraru nucnuTHBamba MUKPOOHOIOIIKHX MTapaMeTapa KBANUTETa NOBPIIMHCKE

Bojie 3anagHe MopaBge, koja cy obaBibeHa y nmaboparopujama 3aBoja 3a jaBHO 3PaBJbe
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y Yauky cTaHgapAHMM MeToJama, TPH MyTa (IIecT) y TOKY TOAHHE, CY NPHUKA3aHH Y

Tabemn 13.

Tabena 13. MukpoOHOIOWIKH apaMeTpH KBaauTeTa MOBPIIMHCKE Boje 3anmagHe Mopape

o6ujena I'pannue n3mehy wiaca

MuKpoOHOI0IIKH HAPAMETPH BpeHoCT E€KOJIOIIKOr CTaTyca

MPN/100 mL -1 I-ar  Im-mv IV-V
VkynHe konuhopmHe baktepuje 1000 500 10000 100000 1000000
Qexanne xomudopmHe ODakTepHje — 100 1000 10000 100000

N < 500

E. Coli
dekanHe eHTEPOKOKE <40 40 400 4000 40000

Ha ocHoBYy MuKpoOHononike aHaiause yKynHor Opoja komudopMHHX DakTepHja
n Opoja (pexamux xomdopmuux daxktepuja (£. coli) (Tabena 13), ncmtuanu ysopuu
Boje 3anagne Mopase ce mory cepectatH m3mely nobpe (II) m ymepene (III) xmace
exonolkor craryca. Ha ocHoBy Opoja exannix eHTepokoka, Boga 3anaane Mopase ce
Moe CBpeTaTH y oannuny (I) kmacy exonomkor ctatyca.

Henpeunurthene otnagne Bojge mopekiiom U3 XeMujcke, HaTHe U mpexpambeHe
HUHIYCTPHje, KA0 ¥ KOMyHaITHE OTMaJHe BOJIe, ce UcmymTajy Hajuehmhe Henpeuninhene
y IpUpOJIHE peLUNujeHTe, 300T uera cy BOJOTOKOBH yriaBHoM 3arahenu. Taksa Boja je
OfJMYaH MYT 3a TpeHollelhe HH(EKIHja ako ce KOH3YyMHpa MIH KOPHUCTH Y
peKpeaTHBHE CBpXe. 3amITUTa Boja of 3araliema je ypehena 3axkoHOM o0 BomaMma U
3aKOHOM O 3alUTHTH JKMBOTHE CpPEAMHE. YIpaB/bae KBAIMTETOM BOJA CE€ CIPOBOAN
KpO3 MOHHTOPHHI MOBPIIMHCKMX BOJa KpPO3 WCHHUTHBAbE (PH3MUKO-XEMH|CKHX,
MHUKpPOOHOJOIIKMX M OHONOIIKMX mapameTapa. PesynraThm  MHMKpoOHONIOLIKOT
HCIHTHBama Boje 3amagne MopaBe cy ykasaau ga je Boga ymepeHo onTtepehena
(pexamHoM KoHTamuHarMjoM. OBO je BakaH mojarak 0O3HMpOM Ja ce BojJa W3 3amajaHe
MopaBe KOPHCTH Y MHAYCTPHjH U NOJLOIPUBPEIN ATH H Y pekpeaTHBHe cBpXe. CauuHe
pesynrare cy mobunu Jurisié i sar. (1994), koju cy ananu3upanu yTuaj TeMrneparype u
Jpyrux (akTpopa Ha KBalnHMTeT BojJa mpuToka 3amague Mopase. MelhyTum, nosHato je
Ja OpojuocT OakTepHja, a HapOUMTO €HTEpOKOKa, Moxe Ja Bapupa. Ha mpumep, ox
HOBpLIMHE Ta A0 AHA BOjAE, OPOjHOCT eHTepPOKOKa BapHupa ycnef AUCIep3uje Kojy
KOHTpPOJIMILIE KOHIIEHTpaluja rpaarjenTa 1 Op3uHa Kperama Boje. Ha OpojHocT Takohe

yTHYE U Taloxkeme/Melllae BojJe, HHTepakiyje ca APYruM OakTepHjaMa U XeMHjCKUM
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HecTHlaMa y BOIH, 3aTHM CyHUYEBa enepmja (l'IpH(:yCTBO CBETIOCTH HIIH Tame) H MHOTH

Ipyru paxropu (Grujovic et al., 2022).

5.2. PE3VJITATH HIEHTH®HKALIMJE H30JI0BAHUX BPCTA I''bUBA W3 UCITMTHUBAHHMX

¥Y30PKA

Y3o0pum oTmagHUX BOJa Cy NPHKYMHEHH NOMONy CTepHIHMX CTaKIeHHX Oola ca
TPH pa3IHuNTa JOKAMHTETa Ha TepuTopHju onmrruie Yauak. Hakon nnkybdanuje na MA ca
CTPEeNTOMUIIMHOM, TOjeAHHa4He KoJoHHje cy npedadeHe Ha PDA, Ha xoMe je M3BpIIEHO
M30JI0BaIbe TJbMBA Yy 4MCTe KydaType. V3onmoBane BpcTe IbHBa CY MAECHTH(HKOBAHE Y3
nomoh KJby4eBa 3a HAEHTH(PUKALIMjy Ha KaTeApH 3a ANTONOTHjy M Mukosiordjy Hucturyra
3a Ouonoryjy n exonorujy [IM®d-a y Kparyjesuy n buonomkom ¢axynrery y beorpany.

Y ysopumMa BOAe, NPUKYIJBEHHMX ca MpBa ABa JOKaJIUTETa, M30I0BaHE Cy H
uncHTHduKoBane cneache Bpere rpuBa:  Mucor plumbeus (m3omoBana  u3
HHYCTPHJCKHX OTHAaIHMX Boaa), Aspergillus niger, Penicillium canescens, Penicillium
Sfuniculosum (M3070BaHe W3 KaHANM3AHOHUX OTMAagHHX Boma) W Trichoderma
harzianum. Ha TtpeheMm nokamuTeTy HM jefHa O TOMeHYTHX BpCTAa TJRHBA HHje
M30]I0BaHa, IITO YKa3yje [a je Taj JOKalIuTeT yMepeHo 3aralieH, 3a pasimHKy oJ MpBa aBa
JOKaIUTeTa.

Y jameM TeKCTy MpHKa3zaHe Cy Haj3HadajHHje MOP(ONOLIKE M cHCTeMaTcKe

KapakTepHCTHKE U na’rje OCBPT Ha 3113‘-Iaj H30JI0BAaHHX BPCTa ITbHBA 34 JbYIE.

1. Mucor plumbeus Bonord 1864
napcrso: Fungi
pasneo: Zygomycota
Knaca: Zygomycotes
pen: Mucorales
(hamumja: Mucoraceae
pox: Mucor
Bpcra: Mucor plumbeus Bonord 1864
M. plumbeus mnpoWsBogM KOIyMeny ca KapaKTePHCTHYHHM, TaMHO
INHTMCHTHPAHHM  anuKanHuM  n3boumHama Hanuk npcetuma.  Cropanrmodope

(cTpyKType Koje Hoce aceKkcyallHe CIOpe - CIOPAHTHOCHOpE) NMoKa3y]y CHMIIOAH]aaHO H

MOHOMOHjanHo rpaHame. Crnopanruocnope cy chepHe, y npedHuky ox 5—7 mo 8-10
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pm. 3urocmope cy Takohe TamHo ofojene, Maga mHoro Behe oj crmopanruocnopa ca
IPOCEUHHM MpPEeYHHKOM of NpudnamkHO 85 um. 3urocnope cy yKpalleHe KpaTKuM
3pesgacTuM Ooa/bama (ayxunHe 3 um). boja konoHHMja je TamMHO CHBa, MNPEYHHK
kononuje je < 50 mm. boja munemtje je Gena, Goja HanMdja KoloHHje je Onema a
TeKCcTypa Kojouuje je aokosHa, rycra. On MHKPOCKONCKHX KapaKTepHCTHKA,
NPUIMKOM HISHTH(HUKaNMje Ce H31aBajy HecenTHpaHe xude, cuBe A0 OpaoH
cnopanuryje u chepuane cnopanruocnope (Cnuka 7) (Samson & Frisvard, 2004a; Pitt &
Hocking, 2009; Koci¢-Tanackov, 2012; Zugié-Petrovié, 2022).

fedlion 405 s

Cinxa 7. MHKpoCKOICKe KapakTepHcTHKe Bpete Mucor plumbeus (doto H. Marosuh [Typuh)

M. plumbeus je dunamMeHTO3Ha TJbHBA KoOjeé OOMYHO KHMBH Kao canpodur y
3eMJ/BHINTY, a MOXke ce Hahu M Ha OMJbKaMa, TpyloM Bohy m moBphy, y Mapmenagama
umn cokouma (Rankovié, 2003). Opa Bpcra yrnaBHOM KOHTAMHHHPA INPOH3BOAE
JKMBOTHICKOT TOpeKIa (MIEUYHH TPOH3BOIH, CHP, Meco, yKibydyjyhu mpepahene mumu
CMp3HYTE TIPOM3BOJIH, JUMILEHO-CYIIIEHY pHOY) UITH TPOU3RO/Ie OHIBHOT Mopekna (Hrp.
Bohe (Yak M CKNIAOUIITEHO Yy XJaamadama) opaxe, macyJb, xdTapuie, kakao) (Morin-
Sardin et al, 2017). M. plumbeus ce wopuctH 3a OuorpanHcdopmMalHjy
MOHOTEPIIEHOU A, JUTEPIEeHOMAa U CeCKBUTEPNEHONIa Kako OM ce mojadana HHXO0Ba
OHoNOIIKA aKTHBHOCT a Takole mokasyje cnocoOHOCT Ja cuHTeTHIIe Mehynpoussoae
MOJIEKYJa ¥ HEONXOJHOX 3a CHHTE3Y clokeHHjux Monekyna (de Oliveira Silva et al.,
2013). Osa BpcTa IJbMBE 1I0Kasyje [OTEHLHMjal 3a [PUMEHY Yy MHIYCIPHjH H
onorexnonoruju. Mohamed et al. (2022) cy ykasanu na je M. plumbeus BpcTa Koja
NpOAYyKYje JTHUIHJIe a Hapo4HTo raMa-TmHonenHeKy kucenuny ([JIK). HUern ayTtopu cy

MOKa3aIH Ja OBa BPCTa IJBHMBE, Y KOKYNTypH ca Bacillus subtilis, noxasyje BeIHKH
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HOTEHIHjal 3a HHAYCTPHjCKY NPOU3BOABY MHKPOOHHMX JHIOHAA HAPOYUTO DOTATHX ca
['JIK anu u nepcnekTuBy y OHOCHHTE3M HOBHX npousBoga. Carvalho et al. (2011) cy
yKaszanu Ja oBa BPcTa IJbMBe e(bHKacHO pasrpaljyje meHTakI0pod)eHON, MHCEKTHIHI U
XepOHLNI KOjH c¢ KOPHCTH LITHPOM CBCTA.

Jloxasano je ma oBa BpcTa IUBHBE MPOHM3BOAH METa0OMUTE KOjH TOKasyjy
noja4aH IMTOTOKCHYAH e(eKaT y TepamujH JIeyKeMHje KoL JbyIH M 1oOoJbIIaBajy
Oounopacnonoxkusoct  20(C)-npoTonanakcaTpHonia, — MOJNEKyla  KOjU  IpHOajaa
KOMTIOHEHTaMa THHCEHO03H/1a H3omoBaHoT U3 Panax ginseng (Morin-Sardin et al., 2017).
Takohe ce xopuctu 3a reHepucame eduKacHHUX JepuBaTa IWUTEPIEHOMIA U3
Heoanaporpacdonuaa, anM M JaKTOHA KOjU ce KOPHUCTH Kao aHTHMH(IAMATOPHH,

aHTUBUPYCHH M aHTUIHpEeTHIKH ek (Wang etal., 2011).

2. Aspergillus niger Van Tieghem 1867
napcrso: Fungi
pazaeo: Ascomycota
Knaca: Ascomicetes
pen: Eurotiales
tammmija: Trichocomaceae
pox: Aspergillus
BpcTa: Aspergillus niger Van Tieghem 1867

Osa Bpcra je jenna oj Hajuemhux w3 poma Aspergillus. Konnanoopn ose
BpCTe Cy jeaHohenmjcku, HepasrpaHaTH, ca JIONTACTUM MPOIIHPEEM Ha BPXY Koje ce
30B¢ BesMkyna. KoHuamjamHe rmaBuie cy MpKe, OKpyrlic H paaujanHe. Besukyna je
Takohe okpyrna. Koxg Minagux KOHMIMjallHEX TJIaBHIA Cy NMPUCYTHE camo (Hjammae, a
Ko ctapujux ¢ujanuae u npodujanune. Konnauodopu cy ayru oxo 3 mm. Konnnuje
CY OKpyTie W xpanage, ayxuHe oko 3,5 — 5 ym (Rankovi¢, 2003). Bpera npomykyje
upHe konoHuje nujameTpa < 60 mm. boja Hanmdja kononuja je Omemo-xkyTa, a Ooja
munenuje je Oema. CTpykTypa KolloHHje je BelyTHHO3Ha. O MHMKPOCKOICKHX
KapakTepHUCTHKA 3a WAeHTH(UKALWjy H31Bajajy ce cenTupaHe Xxude, KoHugodope
aceKkcyallHe CTPYKType, 30MjeHe MeTyle M (pujanuie, JoNTacTe BE3UKYIE M C(epHyuHEe
xonuauje (Cnmka 8) (Samson & Frisvard, 2004a; Pitt & Hocking, 2009; Kocic-
Tanackov, 2012; Zugi¢-Petrovi¢, 2022). IlosHato je ma oBa BpcTa HPOAYKYje

mukoTokcHHe (Rankovic, 2003).
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Cruka 8. Mukpockorncke kapaktepucruke Bpere Aspergillus niger (hoto M. Martoruh ITypuh)

Bpcra je xocmonomuTckH pacmpocTpameHa. M3onoBaHa je U3 Ba3myxa, CyBHX
ceMeHa, TIoA0Ba, TekcTuna. [IpucyTHa je y 3eMIbHINTY ¥ OMJBHOM MaTepHjany Koju je y
¢azu  pacnama. [Ipoaykyje pasnduMTe eH3MMe, Kao IOTO CY aMuiuase H
AMHHOTTYKO3HJa3e; IPOAYKYje OKcalHe U (yMapH4He KHCEeTHHE a YeCTO Ce KOPHCTH Y
UHIYCTPUjH 3a pasiarame Lelyn03e H miacTHke. YecT je y3podHHK KBapema XpaHe,
nako konTamuaupa meco u miueko (Ellis & Ellis, 1997). ¥V unayctpuju ce kopucTe 3a
nobujame (epMeHaTa, OPraHCKHX KHCEIHHA M aHTHOMoTHKa. Moxke Oa H3a30Be

GonecTH HoBEKA HIIM XKHBOTHIbA NO3HATE Kao acneprumnose (Rankovi¢, 2003).

3. Penicillium canescens Sopp, 0.J. 1912
napcerso: Fungi
paszeo: Ascomycota
Kllaca: Ascomycetes
pex: Eurotiales
tammmja: Trichocomaceae
pox: Penicillium
Bpcra: Penicillium canescens Sopp, 0.J. 1912

I';euBe w3 pona Penicillium dopmupajy KOHHAMjCKH anmapaTr KOjH ce cacToje Of1
suiehenujckor, nonexan pasrpanaror ctabna, o3HaueHOT kKao cTune (cTune — crabno).
Ha memy ce Hanmasw jeqHo WIM JBOCTPYKO pasrpaHat penicillus-u (penicillus —
yetkuna). Pasrpanaru neo koHuauodopa ce cactoju o rpaHa (pamMu) Koje ce Halaze y
jenHom unu Buime HuBoa. One Hoce (ujanuae (¢pnamacte henuje) Ha 4MjuM ce

BpPXOBMMa Hala3e HHM30BH KoHuamja (Cnuka 9) (Rankovi¢, 2003). PenpoaykTusHa
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CTpYKTypa BpcTa M3 poja Penicillium je kKapakTepucTyHa M onpelhyje npumapny
TaKCOHOMCKY nogeny poaa y mogpogose (Pitt & Hocking, 2009). P. canescens
¢opmupa puHO Xpanase, TONTAacTE KOHUAMjE TyKHHE 2 pm, TUIHHApH4IHE pujanuae (8

pm) ¥ mmHapuaHe metyne (10-16 gm) (Abastabar et al., 2016)

Maanification: 40 x

Cnuxa 9. Mukpockoncke KapaktepucTike Bpete Penicillium canescens (oto U. Maroeuh [Typuh)

Penicillium spp. je jefan oa eKOHOMCKHM HajB@XHHUJUX pojoBa Mehy nnecnuma
(Silva et al., 2018). Bpcte poma Penicillium cy jako pacrnpocTpameHEe W Y NOIJeay
HCXpaHe OBe TJbHBE HHUCY 3aXTEBHE, N1a MOTY Ja pPacTy y CKOpPO CBAKOM OKpPYXeHY.
Ilosnato je ma Penicillium spp. KBape XpaHy, NMPOH3BOAE MHUKOTOKCHHE M HECTO Ce
jaBrbajy Kao y3pouHHIHM O0NecTH Koa Jbyan 1 xkuBoTHREA (Pitt & Hocking, 2009).

P. canescens pacTe y 3eMJBHINTY H MOXKE pasTpaguTH OWBHY MaTepHjy jep
HpOAyKYje BeJMKe KOHLIEHTpallHje KCHIaHase U TyKosuaase. P. canescens je ymepeHH
comyOunH3aTop KanuujyMm ¢ocdara, anu mokaszyje noTeHIHjan ocnodbahama opraHckor
¢ochaTa Kpo3 croje MeTaDonmMuke AaKTURHOCTH YcJlel Jierpajaanuje OushaHor
matepujana. Veignie & Rafin (2022) cy yka3amu Ha ma je oBa BpCTa IOKa3alia BEIHKH
MOTEHIMjal 3a Kopuilheme y TexHHkama OnopeMenujaije Koje M0BOAE A0 CMamerma
3aral)eHOCTH 3eMJBMINTA TMONHIMKIMYHUM apOMaTHYHHUM YIJLOBOJOHMIIMMA BelHKE
MOJIEKYJICKE TeXHHE, y3 HCTOBPEMEHO OuyBame MHTerpureTa Taa. Ilpomssoau

anTHOMOTHK KaHeciuH (Brian et al., 1953).

4. Penicillium funiculosum Thom 1910

napcrso: Fungi

paszeo: Ascomycota
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Klaca: Ascomycetes
pex: Eurotiales
damumja: Trichocomaceae
poa: Penicillium
Bpera: Penicillium funiculosum Thom, 1910

Crabno oBe BpcTe je pasrpaHaro, cacTojH ce O AYKHX M kpahux rpana (ox 25-
150 pm). Meryne cy gyxune of 2-3 pm. dujanuge cy ayxune 2 pm. Konmmmje
BapHpajy 04 OKPYIIMX [0 EMMICOMIHMX MIH LWIMHAPHYHUX, OyxkHHe 2-3 pm H
yrnasHoM cy raatkux 3ugosa (Crmka 10). Kononuje oBe BpcTe LOCTHKY NMPEYHHK O]
30-52 mm 3a Henessy aana Ha 25°C. Boja munenmujyma Bapupa, of Oene Nnpeko KyTe,
pyxudacTe MM Oneno xyhkacte. Crmope cy cuBe, 3eleHe 10 KyTo 3eneHe (Van
Reenen-Hoekstra et al. 1990).

Cmuxa 10. Mukpockoncke kapaxkrepuctuke Bpere Penicillium funiculosum (poro U. Matoenh

Ilypuh)

P. funiculosum ce Hanasu y 3eMJBHINTY ¥ Ha yceBuMa. KoHHIWje cy y3pOUYHHIM
UH(EKIMje M 3aXTeBajy jeJHOCTABHE YIJbEHE XHMJIpaTe, Koje A00Mjajy Kao IPOLYKTE
MeTabonu3ma nonMcaxapuaa. 300r Tora ce OBa BPCTa KOPHCTH Kao HM3BOP €H3HMMA
Kcullanase u OeTa-IIyKO3Hase Koju Bplue Xujponusy nonucaxapuia (Roberto Nobuyuki
Maeda et al., 2011). YTBpheno je na xenenun, MeTabonuuku NpoaykT P. funiculosum 3a
KOjH je TO3HAaTO Ja MOKa3yjc NPOTCKTHBHM cfekaT MPOTHB HEKONHKO BHpYca KO
eKCIepHMEHTaIHHX JKHBOTHILA (A1 Vive, CTHMYINHIIE cTBapame HHXHOHTOpa (opMHparba
BHpYycHoOr Imaka y hemmjckum kynTypama xox muueBa (Rytel et al., 1966). Takohe je

TN03HATO Ja NpoayKyje anTHbHoTHk (Singh et al., 1986).
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5. Trichoderma harzianum Rifai 1969
napcrso: Fungi
pazgeo: Ascomycota
knaca: Sordariomycetas
pex: Hypocreales
tamumja: Hypocreaceae
pom: Trichoderma
Bpcra: Trichoderma harzianum Rifai 1969

OcHoBHa TpaJuBHA jeJUHHIA TUbHBA W3 poaa Trichoderma, xoja TpeacTaBIba
pa3BojHy jenuHUIy MHIenujyma je xuda. CneunjanuzoBaHe xude H3 KOjUX HacTajy
Crope ce HazMBajy KOHMIMO(Ope Koje ce rpaHajy M BEOoMa HX je TeHKO Ae(puHHCcATH U
M3MEPUTH ycred (opMHpama KOMIAKTHE CTPYKTYpE Y PasinUYMTHM KOHLEHTPHUHUM
Kpyrosuma. ['maBHe rpaHe koHuaHodopa, Koje cy Hajayxke of BpXa, Npou3Bofe OouHe
rpaHe KOje MOry J0JaTHO Ja ce rpaHajy. boune rpane HacTajy mHa wim omisy 90° y
OIHOCY Ha IJIaBHY TPaHy ¥ BUX0Ba BennuuHa je og 5 go 10 pm. Tunwune Trichoderma
KoHHAHodope ca CHApeHHM TIpaHaMa cy HHpamuianHor obmika. [naBme rpame, y
3aBHCHOCTH OJ] BPCTE, MOTY JIa CE 3aBpINaBajy AYTHM, jeTHOCTABHUM MIIH PasTPaHaTHM,
PaBHHM WJIH KPHBYJABHMM ceNTaMa WM cropama. (DHjamiie, koje mpeacTaBibajy NpBH
WHHUIMjATTHE Pa3BOj KOHWAMjA Y AMHKATHOM (TOPHEM) CMepy, MOTY HMAaTH PasiH4uT
TH0JI0Kaj y OfHOCY Ha rnaBHY Tpany. OOHUYHO cy NpolMpeHe Y CPEIHHH H MOTY OHTH
MIMHAPUYHE WM cyO-rmobycHor obmmka. Takohe, Mory OMTH TycTo TrpymnHcane Ha
I71aBHOj TpaHy Wi nojenuHaune. Bpere u3 pona Trichoderma dpopmupajy 6erxy MULEHjy
cynhepacTe KOH3MUCTEHIMjE KOjU C€ LIMPH MO LENoj Mmioud U ¢opmMHpa ABa A0 TpU
KOHIIEHTpUYHA TIpCcTeHa, XkyTo-3eneHe Ooje (konmamje) (Cnuka 11) (Matas-Baca et al.,
2022).

Pon Trichoderma je jeman o HajBHILIC TPOY4aBaHUX POJOBA ITbHBA H IIHPOKO CE
KOPHCTH y OHOJIOIIKOj KOHTPOJIH jep YK/bydyje BpPCTE€ KOjeé Cy Ppa3sHOBpCHE,
NPHIAroIUbHBE PAMIHYMTHM OKpYXKEHhHMMa H KOjHMA je JIAKO MAaHHIYIHCATH Y
reHernukoM cmuciay (Duarte-Leal et al., 2017). Jlokasano je ma npoaykyjy BeTHKH Opoj
eH3uMa (1lenmynase, ecTepase, mpoTease, XUTHHa3e, H-anerun-f-rmykozaMuaN3Naase) U
CeKyHIapHHX MeTabonuTa (TonMKeTHAea, NUpoHa, TepneHa) (Sivasithamparam &

Ghisalberti, 1988). Bpcte M3 oBor poja ce 4YecTO KOPHCTE Y KOHTPOIH OWBHHX
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naToreHa TOCTO Tocenyjy OpojHe MeXaHHM3Me 3alluTHTe, VK/bydyjyhu aHTHOHO3Y,
MHKOINapa3UTH3aM M KOMIIETHIHjY 3a NMpOoCTOp M XpanybuBe Matepuje (Harman et al.,
2004, Bailey et al., 2008). ITopen Tora, kaga je y HHTepak1Mju ca KOPEHOM, BPCTE U3 poaa
Trichoderma noactiudy pact u noBechaBajy OTHOPHOCT M pacT OMJBKE YCICK CTHMYIAIHje
NPOU3BOIILE XOPMOHA KOjH peryauuy pacT. CTHMyIHIIYy TpHMapHO MEpHCTEMAaTCKO

TKMBO KOJ MIaaux aenosa Ommaka (Candelero et al., 2015).

Ciuxka 11. MHKpPOCKOTICKE M MAKPOCKOIICKE KapakTepuctuke Bpere Trichoderma harzianum

(doro H. Matosuh [Typuh)

Trichoderma harzianum je o3HaTa Ka0 KOCMOIOIHMTHA M OMIITE NPUCYTHA BpcTa
Koja ce Moxke Hahy Ha pasTMYNTHM ToJI0raMa Kao 1ITo Cy 3eMJBHIITE, KOpeHH OHIbaka,
rajuiminTa Nedypaka M HEJAaBHO je jeaHa oH Hajuemhe m3onoBaHuX eHaoduTa ca
tponckor apeeha (Chaverri et al., 2003; Jaklitsch, 2009; Hoyos-Carvajal et al., 2009).
Hako noctoje nojenunu noganu aa je 7. harzianum canpoHTHH orpaHu3aM OHbaka,
HOBHja HCTPaXHBamba TOKa3yjy M CYTepHIIy Ja BpPCT€ Y OBOM KOMIIKECY Cy MHIIH
MUKOTIApa3UTH WU cy OuokonTponuu areHcd (Chaverri & Samuels, 2013). Bpcra
NpoAyKyje BeMukH Opoj eH3uMa, HApoYMTO LeNyla3He eH3MMe, kao wWTo cy f-
riyko3uaaza U ednonenynasa (Garcia-Kirchner et al., 2005; de Castro et al., 2010).
Taxohe je ytBpheHo na mpomykyjy 3HauajHe KOHIEHTpaldje NHTHU(UKY]jyhux eHzuma
THNa nakase W JMrauH nepokcuaase (Holker et al., 2002). 36or Tora je moryhHoct
ynoTtpebe 0Be 3aHMMJBMBE BPCTE€ Y OMOTEXHONOTHjH JaHAC je MpeaIMeT BEeMHKOor Opoja
Hay4yHHUX CTyaHja.

T. harzianum je npuMemMBaHAa Yy HOJbONPHBPEIH 3a TpeTHpame 3araljeHnx

3EM/BHINTA U TJIaBHH j€ cacTojak HEKOMHMKO KOMEPLHJalHO AOCTYIMHHX OHONOMIKHX
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npenapaTa KojH ce KopHcTe 3a yHanpeheme pacra n npousBoame dusaka (Hanson, 2005;
Druzhinina et al., 2010). ITpumena Bpcre T. harzianim NO3UTHBHO YTHYE HA TPOH3BOMALY
W KaBIHTET jarojia ycne 1 Moudukaruje prsnonomkux npoieca ouwbke (Lombardi et al.,
2020). Abo-Elyousr et al. (2022) cy nokazanu jga ¢onujaaHa TpEMeHa OBe BPCTE Ha
cTa0/bUKy Tapajajusa, IMOpea CTHMYyNaluje pacta OM/bKe H TUIOAA, IITHTH OHIBKY Of
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Koju 10BOAM 10 yBeHyha mapamajuza).
OBa BpcTa ce KOpPHUCTH Kao (DYHTHIHMZ 3a 3alUTUTY yceBa jep MHXHMOMpa pacT BpCTe
Botrytis cinerea (Mousumi Das et al., 2021). IlpernocraBba ce Oa je npoaykuuja
MOJIeKyJia nenTtanbona Koju, y KoMOHHAIMjH ca NPOH3BOIHBOM XUAPOIUTHUKHX €H3HMa,
CHAXKHO WMHXMOHpajy pacT IJBMBMYHHMX OMJPBHMX HaTOTEHAa HajBaKHMjH MapameTap 3a
ynorpeOy 7. harzianmwm y 6nonomkoj kKoHTporn Mukpooprannsama (Schirmbock et al.,
1994). Uznoxenoct pyan Bpetama u3 pona Trichoderma ce najuemhe gemasa TOKOM
ynotpebe npenapaTa Koju caapke BpcTy 1. harzianum y GHOJIONIKO] KOHTPOIH NaTOreHa
(Peltola et al., 2004). Mcti ayTopu cy Jokasamu crnocoOHOCT TIPOAyKIHje oapehenmx
TOKCHHA IUTETHUX 32 Jbylde, NMa cy NoTpebHA AeTa/bHMja MCTPaXKUBama O YTHLAjY

NpoayKaTa OBE BPCTE Ha JbYIE.

5.3. PE3VITATH HCIIUTHBAA YTHUHAJA JETPIIEHATA HA IMPOAYKI[HJY BHOMACE

H30/10BAHHX I''bHBA

Cee H30II0BaHe IBHBE Cy rajeHe IO CIOpyJIalHje, NPHIPEMIbeHe Cy CyCIeH3Hje
Cropa y JECTHIOBAHO] BOAH Y KOHLEHTPALIHJH O[T 10° criopa/mL, W3BpIIEHO jeé HHXOBO
3acejaBame y Yanek-/[okcoB OyjoHy MOIM(HKOBAHOT XEMH|CKOT cacTaBa, 0e3 JeTepleHTa
(konTtpona (K)) u ca 0,3% (w/v) nerepiienTa (J1), a 3aTum nHKybGanmja TokoM 16 nana mos
oxroeapajyhum ycnosuma. buomaca ripuBa je oipeliena na kpajy orienHor nepuona, a
BPEIHOCTH OHOMace cy M3paxKeHe Y TpaMHMa 10 MUIIIHMTPY (epMeHTaloHe TeUHOCTH
(g/mL). U3mepene ouomace rimusa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u
T. harzianum, nodujene Ha KOHTponHoj noano3u (K) u Ha noamnosu ca aetepuentoM () cy
npukasane y Tabenu 14.

CTaTHCTHYKOM aHAIN30M je MCTMTaHA pa3iHKa y OMOMacH TECTHPAHHMX IJbHBA
paciux y xoHtponnoj nomnosu (K) m moanosu ca gerepuenrom ([1). Ilomro ce nuje
MOTTI0 HM3BecTH mopecheme 3a cBaky TUbHBY (O jemaH NojaTak 3a KOHTPONY H

JeTepleHT) pasnuke HiMel)y r/bHBa y KOHTPOIIH U AeTepleHTY Moriie 01 OMTH HaBedeHe
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Kao0 MpOLEHTYaNHe, jep ce TbUBE Pa3iHKYyjy Y cTelleHy y KOMe je AeTeplIeHT YTHLAo Ha
cMameme Onomace. [Ipomene y Guomacu ce pasmMkyjy y KOHTponHoj noanosu (K) u
noano3n ca geTepyentoM (J]) kom cBux Tectupanux TipmBa. Hajseha cnmunoct je

3abenesxeHa y 6nomacu risusa M. plumbeus u P. funiculosum (p < 0,05; Tabena 15).

Tabena 14. buomaca ripuBa godujena y kontponHoj nomiosu (K) u Ha momiosu ca getepyeHToM

() nakon 16 nana uaxkyodanuje

I'suBa Monnora/nan unkydauuje

K/16 /16
Mucor plumbeus 0.7501 = 0,0003 0,1915 + 0,0005
Aspergilus niger 0,6852 + 00,0004 0,3823 = 0,0006
Penicillium canescens 05614 + 00003 0.,3746 + 0,0006
Penicillium funiculosum 0.9089 + 00002 0.2142 + 0,0005
Trichoderma harzianum 0.9226 + 00003 03627 + 0,0006

Bromaca npuKa3aHa Kao CPeiisa BPEAHOCT + CTaHIap/AHa AeBHjalija u3paxkene y g/mL depmentaumone
TEUHOCTH; KOHTPOIHO] nognora — K; noasora ca nerepuenrom — [

%2 TecT yKa3yje Ha cariacHOCT Yy MPOMEHH OHoMace Y KOHTponHoj noanosu (K)
U MOAI03H ca acTepiieHToM (J]) m3mehy TecTupaHmx ribHBa. AKO cc cMambeHmhe OHoMace
H3pa3H y NPOLEHTHMA M TH MPOLeHTH ce Mel)ycoOHO ynopene, Moke ce 3aK/bYUHTH Ja
NPOLIEHTYATHO CMamemhe Bapupa y LIMPOKHM TpaHHLlAMA KOJ CBHX TJbHBA. Y
CTyuajeBHMa THAEe je Ta HecarjacHOCT HajMame W3pakeHa je CIMYHMja NpOLeHTyaIHa
BpeIHOCT cMamema duomace. To je cnydaj kox rwusa M. plumbeus n P. funiculosum
yclell CIMYHOT CMamheha MPOLEHTYalnHe BpedHocTH OMomace, Maja je W Ta pasimKa

3Ha4ajHa Ha HUBOY 0,05,

Tabena 15. Ilopeheme Onomace r7bHBA Y KOHTPOIHO] moto3u (K) u moanosu ca netepiieHToM

(1) - 2 tect
A. niger P. canescens P. funiculosum T. harzianum
¥ 5864 862.6 5.12 180,17
M. plumbeus
p  <0.0001%%* <0.0001%** 0.0237* <0.000 1
. xz 37.40 773.18 155.05
A. niger
P <0.000 1 %** <0.0001*** <0.000 %5+
P 1096.29 339.67
P. canescens
P <0.000 ] *#=* <0.000 #5#*
r 274.79
P. funiculosum
<0.000 1 ##*

*p <0,05; %% p <0001
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Pann Oosbe mpernefa pesynrara, OMoMaca IbHBa y ()epMEHTHCAHO] TEUHOCTH
kouTponue (K) u momnore ca aerepuenrom (JI) TokoM pacTa M pas3Boja rubusa M.
plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum n T. harzianum naxon 16 nana, cy

npukasana Ha ['papuxony 2.

0.9 -
0.8 -
0.7 -
0.6
0.5 - B Kontrola

0.4 - M Deterdzent
0.3 -
0.2 -
0.1 -

Mp An Pc Pf Th

['pacdukon 2. buomMaca TecTHpaHHX TJbHBA HA KOHTpOIHO] nopto3u (K) u Ha moanosu ca

netepeHtoM () HakoH 16 naHa uHkyDauuje

I'enepanno nocmatpano, OMomaca IbHBa je Ouna Beha y KOHTPONHO] MOATIO3H
(K), mero y nognosu ca aeregentrom (J]) nakon 16 mana nukybaumje. T. harzianum je
nMana Hajsehy omomacy (0.9226 g/mL ¢epmenTanone TEYHOCTH) O CBUX TECTHPAHHX
rbuBa y koHTponuoj nommosu (K), nok je y moanosu ca nerepuentoM (Jl) meHa
Onomaca cMameHa 3a ckopo TpHu myra (0.3627 g/mL ¢epmenrannone Teunoctn). P.
Sfuniculosum je wumana Oumomacy cnuuny kao T. harzianum (0.9089 g/mL
(epmeHTanMone TeuyHocTH) Y KoHTponHo] momno3n (K), 7ok je y moanosw ca
nerepyedToM (J[) mena Ouomaca cmamena Buime on ueTupu nyrta (0.2142 g/mL
depMeHTallIOHE TEUHOCTH). A. niger U P. canescens cy UMaie HEeIITO Mamby OHoMacy
(0.6852 1 0.5614 g/mL {pepmenTaniione TeUHOCTH) Y KOHTpONHO] noanosn (K), 1ok je y
nojno3n ca aeTepyenToM (/) mUxoBa mojeguHauHa OHMoMaca cMameHa 3a CKOpo fABa
nyta (0.3823 u 0. 3746 g/mL ¢epmenranuone Teunoct). M. plumbeus ce nokazana
Ka0 HajoceT/bHBHja Ha IPUCYCTBO JeTeplieHTa y nono3u. hena 61omaca y nomnosu ca
nerepyenToM (J]) ce cmamuna cenam myra (0.1915 g/mL depmenraunone TedHoCTH) Y
oxHocy Ha koHTponnHy nomnory (0.7501 g/mL ¢depmentanuone Teunocrn). Jobujenn

pe3yaTaTH yKasyjy Ja MpHCYCTBO JeTepleHTa yTH4Ye MHXHOWUTOpHO Ha JoOujeny

60




DoKmopcKa ducepmauuja Heana Mamosufi JTypufi

OnomMacy TJbHBa y 0OQHOCY Ha KOHTponHy noanory (K), anu fa je Taj yTuuaj 3aBUCTaH o
BpcTe. Hajmamy oceT/bHBOCT Ha MPHCYCTBO AETEIIEHTA Cy MOKas3ane BpcTe A. niger u P.
canescens.

Jakovljevi¢ & Vrvi¢ cy HCnuTHBaIM yTHIA] ACTEPUCHTA Yy KOHLECHTPALHjH O]
0,3% wna unxudbuunjy O6womace Bpcra A. niger, T. harzianum, P. chrysogenum, P.
cyclopium n M. racemosus. Jlokazamu cy Ja je, y oJHoCY Ha KoHTponHy nognory (K),
Ouomaca BpcTe A. niger unxubupana 51,42%, mok je 6uomaca Bpcre 1. harzianum
unxubupana 20,0% (Jakovljevié¢ & Vrvi¢, 2017). Ilpukasanu pesynrtatu 3a BpcTy A.
niger cy y cKaldy ca pesynTaTiMma A00MjeHUM Y OKBHpPY OBE JOKTOpCKE AHMcepTalHje.
Stojanovic et al. cy ykaszanu na qofaBame JeTepleHTa Y KOHLeHTpauuu o 1% nemnyje
HHXHOUTOpHO Ha OMoMacy rbuBe Trichothecium roseum (Stojanovic etal., 201 1a)

Ha ykymHy duomacy M pacT M pa3Boj TJbHBa YTHUE XEMHjCKH CacTaB XpaHbHBE
noanore.Ilpema MBankoBuhy, y 3aBHCHOCTH O] BpCTe JeTeplieHTa, KOHLEHTpauuje H
BpCTe IUbHBa, YTBphEHO je Ja JeTeplIeHT KOjH ce HalasH y XPaHJbHBO] TOJIJIO3H, MOKE
YTHI[ATH HA aKTHBHOCT TJbMBA MHXHOHTOPHO (CMambyje aKTHBHOCT) MJIH CHHEPTHUCTHYKA
(nosBehasa axtuBHOCT) (MBankosuh, 2009). Muxubuimja pacta TecTHpaHHX BpcTa y
IPHUCYCTBY AETEeplIeHTa MOxXe ce O0jaCHHTH TOKCHYHHM [gjCTBOM HEKHX cacTojaka
JeTeplieHTa WIM TpPOM3BOAa pasrpanmke W ayronuse (Jakovljevic & Vrvic, 2017).
Afcoprija pa3THIUTHX OTMAJHUX MaTepHja Koje ce Hanase y NPHPOAM MoKasana ce
HajeukacHuja nomohy Omomace rybuBa (Das et al., 2008). Jlobujenu pesynratu y
OKBHpPY OBe JOKTOpPCKE AMCEpTalllje yKa3yjy Ha Moryhy nmpuMeHy TeCTUTaHMX TJbHBA Y
nporecy dHopeMeaujaluje.

ToxoM KoHBeHLMOHaNHe OMoJOlIKe oOpajge OTHATHMX BOJAA HACTajy BeIMKe
KOHLIEHTpalHKje Mysba (yrnaBHOM OakTepujcke OMOMace) Mane BPEIHOCTH, alH KOjH
3aXTeBa BelIMKe TPOIIKOBe 30pHIbaBama. Kako ce r/bMBe KOPHCTE 3a IPOM3BOAILY HU3A
KOPUCHHX TIPOM3BOJa, MHTETpalHja peMenMjaldje OTHaIHHUX BOoda M OOHaBIbaba
BPCAHMX pecypca ynoTpeOoM IibHBa Moria OM MpecTaB/baTH CKOHOMCKH HCIUIATHBO,
Tj. OAPKHUBO Tocnojapeme ornagoM (Sankaran et al., 2010.). McTpaxkuBama koja cy ce
6aBua 0OpagoM OTNagHMX BOJa IoMohy I/BHBA MMAlla Cy PasIHYHMTE LIMJbEBE KOjH Ce
MOTY CBPCTATH Y JIBAa CETrMeHTa: 00paja OTNaJHHX BOJa C I[WhEM Pasrpajimbe TEelIko
Onopasrpaq/bMBHX coOjeBa W o0paga OTNMAiHUX BOJa TOKOM KOjé ce CIIPOBOIH

HCTOBpPEMEHA pasrpagma H HBHBajaILe HYC IIpOH3BOJa MHKpOﬁIIOF MeTaboauzMa
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(Sankaran et al., 2010). Ornagna Boja IpH TOME NpEACTaB/ba je)TMH M JOCTyNaH
cymeTpaT 3a pacT IbuBa. OCHOBHE NPEJHOCTH KOpHIITelma GMoMace IJbUBa y o0paan
OTHmagHMX Bofa cy cienehe:
1. epukacHuje oaBajambe OMomace rybHBa 0f npeuninhcHe BOAC HAKOH 3aBPLICHOT
npoueca o0pane;
2. epukacHHja pasrpaama CI0KEHHX OPraHCKHX COjeBa NMPHCYTHHX Yy OTHAJHO]
BOAM 300r JenoBama (hyHraaHHX eH3UMa;
3. moryhHOCT W3/IBajamka BPEHHUX HYC TMPOYKATa KOjU HACcTajy TOKOM o0paje kao
pesynTaT MeTabomm3ma ripuBa (Sankaran et al., 2010).

OnBajame, oOpaga W 30pHmBaBame BUIIKA AKTHBHOT (DakTepHjcKoTr) MyJba
BEIIMKH j€ €KOJIOIIKM M (puHaHCHjckM mpobmeM. Bumak Ouomace risMBa nyHO ce
jenHocTaBHHje oABaja oJ mpouMinheHe BOJAE M ACXUAPHpaA Y OJHOCY Ha OaKTEpHjCKY
onomacy (Truong et al., 2004). ITpn cyOMep3HOM y3rojy TJbHBE MOTY PacTH y OOJNHKY
pacIpLIEHHX MULENHjCKHX (uIaMeHaTa HIM Yy OOIMKY Telnera, HCHpeIieTeHe
KOMIIAKTHE MHLEIMjyMCKE Mace. 300r CBOjé KOMIAKTHOCTM TEJIETH HMMajy
HOTEHIHjalHy NPHMEHY Kao CHCTeM HMOOWIH3HpaHHX henHja Ta He 3axTeBajy
IpUMeHY HMOOHIM3AIMjCKHX TEXHHKA IOMYT YHAKPCHOT Be3ama WIH yMpPekKaBamba
(Truong et al., 2004). Banhemujckn ¢yHranHu eH3UMH NPH TOME OCTajy 3aTBOPEHH
YHYTap KOMIaKTHe CTPYKTYpe MefeTa, TAe Yy4ecTRYjy y peaknujama. Bruomaca ribuea y
00JMKy TeNeTa joll ce jefHOCTaBHMje ofBaja o1 Npeuninhene Bojge Ha Kpajy mpoleca

Owino TanoxemeM WM moMohy dunux penrerku (Jin et al., 1999).

54. PE3VATATH MCHUTHBAKA YTHLAJA JIETEPIIEHTA HA BHOXEMHICKE

KAPAKTEPUCTHKE I''bHBA

Toxom ucrpaxkusama cy npahenu cnenehu 6HOXeMHjCKH TapaMeTpH:

54.1. pé epednocm

Baxkan mapameTap KOjHu, ca peIoKC TOTEHIIHjalloM, YTHUe Ha pacT M PasBoj,
OnoxemHjcka CBOjcTBA W MOp(OJONIKE KapaKTEPHCTHKE MHKpoopranuzama, je pH
BpEeIHOCT XpaH/bHBe NoATore. 3a knujame cnopa pH Bpeanoct Mmopa OuTH n3nan 5, 10k
ce 3a pact ribuBa pH kpehe ox 4,5 no 6 (Turgeman et al., 2016). IIpunukom ycBajama

joHa M3 noasnore, IJBUBE MOTY Aa Mewajy pH Bpeanoct cpenune y kojoj pacty (Griffin,
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1994; Moore-Landecker, 1996), a pesynrar meTabonMuKe aKTHBHOCTH TJbHMBA je
npoMeHa pH BpeaHocTH xpalm,]ae noanore (Orlowski, 1990).

[Tpomene pH BpeanocTn pepMeHTaIMOHE TEHHOCTH, Y KOHTPOIHO] moanosu (K) u
y nomiosu ca aerepyenroM (/1), Tokom pacta u passoja rbuBa M. plumbeus, A. niger, P.
canescens, P. funiculosum wu T. harzianum y nepuony ox 16 mana cy mpHkasaHe cy y
Tabemnu 16.

CraructHukoMm oOpanoM nojaraka je yrepheno ma xon roemsa M. plumbeus, P.
canescens W T. harzianum TOCTOjU CTATHCTHYKM 3HauajHa pasnuka y pH BpemHoctH
m3Mmehy konTponue nomnore (K) um momnore ca agerepuentom () (p < 001, z = -
2,61116; Tabena 17).

Y KOHTpONHO] MOANO3M JOKAa3aHA je CTaTMCTHYKHM 3Ha4ajHa pasnuka y pH
BPEAHOCTH (epMeHTalMOHe TeuHocTH M3Mely craexnehux Bpcera: M. plumbeus n A.
niger; A. niger 1 P. canescens; n A. niger n T. harzianum (p <001,z =-2,61116). ¥
HOUIO3M ca JEeTeplIeHTOM HHje yoUeHa CTaTUCTUIIN 3Ha4ajHa pasnuka y pH BpennocTn
(hepmeHTaNIOHE TEYHOCTH TecTHpaHuX ripuBea (Tab. 18).

Pann Gome mpernmeaa pesynrara, npomene pH Bpegnoctn depmenTannone
TeunocTn koHTponHe (K) u momnore ca nerepyentom (/1) TOKOH)aCTa U pa3Boja IbUBA
M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum w T. harzianum om MoMeHTa
WHOKynanuje 1o 16. nana, npukazanu cy Ha ['padukony 3.

Kana je peu o pH Bpennoctn y xourponnoj nomnosu (K) rmuse M. plumbeus,
Hajsehe mpomene cy ce necune y mepuony uimehy 3. u 6. mana (pH ce je ca 4,76
(aau,}ma Ha 3,95), a 3aTUM je JOIII0 0 3HATHOT CMakemha y nepuoay ox 6. 10 9. nana
(cmameme pH Bpeanoctu ca 3,95 Ha 3,41), 0ok je y nepuoay on 9. no 12. gana youeH
Onaru nopact pH Bpeanoctu (ca 3,41 na 3,43). Ha xpajy, on 12. 1o 16. mamna, pH
BpEIHOCT je HacTaBMya Ja ce cMamyje. Y momnosu ca gerepyentom (/[1), pH Bpegnoct
ce cmamMBaia on 3. A0 6. gaHa, M Taja je 3abenekena HajBeha npomena (ca 9,19 na
6,20). Ox 6. no 9. mana je yoden Omarm mopact pH BpeanocTn (ca 6,20 na 6,33), a
3aTHM oA 9. mo 16. mana KOHCTaHTaH Maj. Y O4eHO je Aa je Y KoHTposHoj noanosH (K)
pH Bpeanoct cBux 16 mana Ouna Hibka y ogHocy Ha pH BpemHOCT y moamosu ca

nerepueHtom (J1).
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M. plumbeus A. niger P. canescens P. fumiculosum  T. harzianum

['pacduxon 3. [Ipomene pH BpesnocTu epMenTanuone TedHocTH v KoHTporHO] Tioanosu (K) u

HO/TO3H ca aetepueHToM (JI) ToKoM pacTa M pa3Boja IIbHBA

Kop pacta risuBe A. niger, pH Bpeanoct konTpomne nognore (K) je konctantHO
pacna ox 3. no 16. nana (ca 6,13 na 7,39), ca najgehom npomenom og 3. na&. JaHa (ca
6,13 na 6,70). ¥ noanosu ca aerepyenrom ([1), pH Bpeanoct je onagana ox 3. mo 12.
nana (ca 9,10 ma 6,20), rae je najehn nan 3abenesken n3mehy 3. u 6. nana. Ha xpajy,
on 12. no 16. nana pH Bpeanoct je 6maro pacma. Ako ynopeiuMo OBe JBe NOJIOTE, Yy
koHTponHOj nonosu (K) risuee A. niger pH Bpennoct 3. u 6. nana je duna mama on pH
BpenHocTH 3. W 6. maHa y moano3u ca getepuentoM (J1). MelhyTtum, y KoHTponHO]
nomno3u (K) 9., 12. u 16. nana je pH Bpennoct je Guna Beha nero pH Bpeanoct y
NoAJI03M ca aeTepueHToM ().

Kopa riwuse P. canescens, pH Bpeanoct konTpomne noanore (K) u noanore ca
nerepyentoM (/) je konctanTHo onanana 1o 12, naxa (ca Hajsehum nagom ox 3. 1o 6.
JaHa), JOK cC Ha caMOM Kpajy ckcrnepumcHTa pH BpeaHoct obc momnore He3HATHO
nosehama. [Ipema Tome, pH Bpemnoct y xontpomnoj nmomnosn (K) je mo kpaja
nHokybauuje (16. nana) 6mna mama ox pH BpenHocTH y monosu ca aerepyeHToM (J1).

Bpennoct pH xontponue noanore (K) 3a risusy P. funiculosum je pacna ox 3. no
12. nana (ca 5.21 na 7,12), a 3atum ce, ox 12. mo 16. mana, narno cmycruna (mo 2,40).
IlTo ce Thye nojnore ca JerepyentoM (/) youeno je aa je pH BpennocT omama U To y

nepuony oa 3. mo 12. mana (ca 8,43 na 5,41), nok ce on 12. o 16. 1ana Oenexu mwEHO
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naraHo noschame. [lopeheme oBe aBe mommore Bapupa, omHocHo pH BpemnocT y
KoHTponHoj noano3u (K) je mama o pH BpeanoctH y noanosu ca getepuentoM (/1) camo
3. man xkyntuBanmje. Y mnepmomy ox 6. mo 16. mama mmkybOauuje, pH Bpemnoct y
koHTpoiHOo] 01031 (K) je 6uma Beha on pH BpennocTn y moanosu ca aerepyentom (J1).

[ITo ce THue xonTponue noanore (K) xox rosuse T. harzianum, pH BpenHoct ce
cMamsuBana of 3. 1o 16. nauna (ca 3,71 no 2,36), ca najeehum npomenama u3mely 6. u 9.
nana (ca 3,58 no 2,62). Kox noanore ca nerepuentom (/1), pH BpenHocT ce cmamuBana
on 3. 10 9. nana, 3atuM ce o 9. mo 12. nana nosehasana. Ha xpajy, og 12. no 16. nana
OHET je JOLIOo 10 cMamkema pH BpeanocTH. Ako ynopeaumo ofe NOAIOTE, MOKE CE
3aKsbyunTH ja je pH BpeanocT y kontposnnoj noyiosu (K) 6una nmsxka on pH Bpeanoctn
y mojosu ca aetepuentoM ([1).

Hunmmjanna pH Bpennoct 3abenexene y konTponaHoj noanosu (K) 6una je 4,8,
IoK je y momno3u ca nerepyeHtoMm (J1) omma 9,35 Toxom mepuoma onx 16 nmana
nnkybammje, pH BpennocTi y kouTponnoj noamosu (K) u moamosn ca nerepuentom (1)
Cy ce Memalle y 0JJHOCY Ha BUXO0B cacTaB, BPCTY IUbuBa U (hasy pacta. OBe mpoMeHe Cy
ce JellaBane MOJ YTHIajeM YycBajamba aHjoHa WM KaTjoHa M3 MeAMjyMa OJ CTpaHe
henuja rpMBa M M3MTy4YHBamka OPraHCKUX KUceMMHA y MeaujyM (Jakovljevic & Vrvic,
2017). Toxom nepuoja on 16 nana mnkybaumje y kontposnoj nomiosu (K) y xojoj cy
pacne Bpcte M. plumbeus, P. canescens n T. harzianum ponmo je A0 cMambema
ununyjane pH BpenHocTH mojyore koja je vmuia mpema cHaXHO kHcenoj. CympoTHo
ToMe, ko Bpcra A. niger u P. funiculosum wnunujanna pH BpeanocTH xoHTpomHe
noAnore je pacna mpeMa OIaro KHUCEIOM 10 HEYTpalHOM oIcery. Y MOoIIo3H ca
ngerepyentoM (JI), mnunmjanna pH BpemHocT momnore ce KOHCTAaHTHO CMambHBana
TOKOM Tiepuoja HHKybanuje og 16 mana. Cimune pesynrtare cy goounu Jakovljevic &
Vrvi¢ Ha TecTHpaHHM WH30JaTHMa TJbMBa A. niger, Penicillium chrysogenum,
Penicillium cyclopium, T. harzianum n Mucor racemosus, N3010BaHUX U3 OILUITHHCKE
KaHalIM3alMje M HHOYCTpHjcke oTmagHe Boge. OBe 3Ha4ajHe IpPOMEHE Yy CMHCIY
cHmkaBamka pH BpemHocT moamore Mory ce TyMadHTH HHTEH3MBHHUM MeTabOIH3MOM
TecTupanux ribuBa (Jakovljeviée & Vrvie, 2017).

Kao mro je Beh peueno, Omaro xucena cpemune (pH mmehy 4.5-5.0) je
HEOIX0Ha 3a onTHManan pacT Behune rpuBa. C apyre ctpane, pH Bpennoct nsmehy 6.5
u 8.5 je onTUMAalHa 3a npouece OMopasTpaqibe y BehHHM BOJEHHX H KOIHEHHX CHCTEMA,

Jok ce pH Bpemnoctn m3mehy 5,0 u 9,0 cMaTpajy nmpHXBaT/LMBHUM 3a OBE MpOLIECE
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(Jakovljevic & Vrvi¢, 2017). Pesynratu no0ujeHH y OBOj AHCepTauMju yKazyjy Aa
TecTHpaHe TJbMBE MOKa3yjy NOTEHIMjal 3a Kopulunheme y Onoaerpagalyji JeTeprieHaTa
jep Tonepuiy 0asHy cpeqHHY Koja je HacTala JofaBameM JeTeplieHTa y MOANIOry U Hak
nokasyjy crnocofHocT pacta M penykuujy pH Bpemnoctn mnoanore. Jlureparyphu
noJaTuy ykaszyjy jJa IUbHBe MOTy Ja oaropope Ha ankamay pH myrem aBa go cama
OnucaHa MeXaHW3Ma: NpoTeonuTHdKa akTuBauja PacC Tpanckpuninonux akropa (Ha
npumep A. niger, C. albicans, S. cerevisiae) 1 MeTaDOIMYKHX IyTeBa MOCPEI0BAHUX

kanuujymoM (Penalva et al., 2002; Hervas-Aguilar et al., 2010; Menon et al., 2019).

5.4.2. Pedorc-nomenuyujan
Kao mro je seh peueno, nopen pH BpenHocTH, pemokc moTeHnujan takolhe

yTHYE Ha aKTHBHOCTH €H3MMa U YKYNHY OHoMacy IJbHBa MYTEM perynamuje oapehenux
3MMa YKJby4eHUX y MeTabomusam ckpoba (Ballicora et al., 2000; Hendriks et al.,
2003), akTHBHOCT M Be3uBame o-riykana, aukuHase (SEX1) y rpamymama ckpoba

ikkelsen et al., 2005) u HajBepoBaTHHje akTUBHOCT P-amunase (Balmer et al., 2003).
g_]Behe INPOMEHE PEJOKC IOTEHIMjajla ce AclIaBajy TOKOM CKCIOHCHUHMjanHe ase
pacTa, Kaja ce 0JBHjajy HajHHTeH3HBHH]H MeTabommuku npouecH (Kukec et al., 2002).
Y Toky pacta MHKpoopraHmsama mnpaheme pefokc MHOTEHUHjana aaje NpHKa3 O
OKCHIATHBHOM CTaTyCy y TMOJIIO03H.

Toxom pacta rmuBa M. plumbeus, é niger, P. canescens, P. funiculosum u T.
harzianum, npoMeHe peJoKc NOTeHIMjala Y KOHTponHoj noano3u (K) u y moanosu ca
JerepyieHTOM (/1) cy MepeHe AUTHTaTHHM €IeKPHYHUM nexameTpoM 3., 6., 9., 12, u 16.
JlaHa oj no4eTka ekcriepumenta (Tabema 19).

CraructiukoM obpajgoMm nofataka yrBpheHe cy cTaTHCTHUKH 3HAYajHE pasiHKe
pefoKc MoTeHNHjana (epMeHTallioHe TeYHoCTH KoHTponHe nonore (K) u noanore ca
nerepyentoM (/1) xox Bpcra M. plumbeus u T. harzianum (p < 0,01) xao u xon P.
canescens (p < 0,05) (Tabema 20 u 21).

CTaTHCTHKH 3Ha4ajHE pasiuKe y peJOKC MOTEHIMjaly Yy KOHTPOIHO] MOATI03H
(K) cy npucytne usmehy A. niger m M. plumbeus; P. canescens n A. niger; P.
Suniculosum v M. plumbeus; T. harzianum n A. niger, T. harzianum n P. canescens u T.
harzianum n P. funiculosum (p < 0,01); xao n usmely P. funiculosum u P. canescens (p
<0,05). Y nognosn ca nerepyentoM (J[) Hema cTaTHCTHYKK 3HAYajHE PA3NIMKE Y PEIOKC

noTeHuHjany u3mel)y recrupanux rpusa (Tabena 21).
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Panu Oosbe mpernena pesynaTara, IpOMeHe peJoke NoTeHIHjama (epMeHTaloHe
TeynoctH koHTponue (K) u moanore ca nerepuenrom ([1) Tokom 16 nana mHkybdanmje
rsuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum w T. harzianum, cy

npukaszanu 1 Ha ['padukxony 4.

' a
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Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdient Komtrola Deterdzent
M. plumbeus A. niger P. canescens P. fumiculosum T. harzianum
['pathuxon 4. [IpoMeHe pegokce MOTeHIHjana (PEPMEHTAIIHOHE TEYHOCTH Y KOHTPOJIHO] MOAI03H

(K) 1 mogmnozu ca gerepyentom (/1) TokoM pacta H pa3Boja I/bHBA

Penokc notenuujana y koutponuoj nognosu (K) 3a roeusy M. plumbeus je 3. nana
6uo 131 mV, 1ok je BpeIHOCT pefloKC MOTeHNHWjaa y Mo Io3H ca aetepuenTom ([]) 6
123 mV. Penoke norenumjan y koutpoaHoj momnosn (K) ce wartensurro noreharao 1o
Kpaja eKclepUMenTa ca W3y3eTkoM oA 9. 1o 12. 1ana, kaja je 3adenexeH He3HATaH naj.
Haj3nauajuuje npomene peokc NOTEHIM]jalla 3a OBY TJBHBY, Y KOHTponHo] momiozu (K)
3abenesxxkeHe cy o 6. 10 9. nana (ca 176 mV na 194 mV). Bpeanoct penokc norennujana
y oano3u ca aerepyenToM (/1) ce cmamuBana ox 3. a0 9. naHa, 10k je og 9. 1o 16. naHa
3abenexkeHa Harna npomena. Jlo 9. njana penokc notenuyjan je u3Hocuo 37 mV, a 3aTum
je pouwto 1o nosehama, na je 12, u 16. jana BpeAHOCT peaokc noTeHnujana 6mia 56 mV
1 66 mV. HajsnayajHuja mpoMeHa peIOKC IIOTEHIHjaA ce JECHNIa Y epuoay u3mely 3. n
6. nana (ca 123 mV na 44 mV). Axo ce ynopese oBe JBe MO/JI0Te, PEIOKC NOTEHLIH T Y
koHtponHo] noanosu (K) je mo kpaja mukybauwje (16. man) Omo Behw om pemokxc

NoTeHILjana y NoAno3Hu ca geTepyentoM ().

69




Doxmopeka ducepmauuja Heana Mamosuhi TTypuh

Bpennoctu pefokc nmoTeHyjana KonTponHe nomnore (K) 3a risuBy A. niger ce
CMamMBala y Mo4YeTKy, usmehy 3. u 9. na (ca 51 mV na 4 mV), rae je Hajsehe
CHMDKEIHE PeJOKC NoTeHIHjana 3adenexeHo y nepuoay ox 3 ao 6. mana (ca 51 ma 18). Op
0. nana MHKyOalyje pelokc NoTecHIHjan y KoHTponuoj noanosu (K) ce nosechasao, Tako
ma je y 12. many m3nocuo 11 mV, ay 16. nany 23 mV. Ca apyre ctpane, xajaa ce pagu o
nomanosu ca gereppentom (J1), 3. nmana je 3abenmexxena HajBeha BpemHOCT peaokc
noreHiMjana on 118 mV. Onp 3. nana BpeaHOCT peloOKC NOTEHIMjana Cce Harmio
cMamMBana, 1 y 6. aany je usHocuna camo 4 mV. VY oy mMehy 3. u 6. mana je
3abenexkeHo HajBehe cHIKeme penokc moteHnujana. On 9. mo 12 mama je momuo 1o
Gmaror nosehama peaoKc MOTEHNIM]ala y To03K ca aeTepueHToM (/1) (ca 43 mV na 53
mV), 1ok je oxg 12. no 16. nana n3MepeHo moHoBHO cHmkeme. [lopehemeM pemoxc
noTeHIWjana Ha o0e MOAIOTe, MOXE Ce 3aK/bYYMTH Ja je peloKc MOoTeHIHjan y
KkoHTponHoj nmoanosu (K) camo 9. mana Oumo Behm y ogHOCY Ha peloKC MOTEHIMjaN Y
nognosu ca jgerepyeHtom (J). Ocranmx pana uukyOanuje, pefokc MNOTEHOMjal Y
koHTponmHoj mojnosu (K) je Omo MamM o7 peaokc MoTeHIMjama Yy TOMIO3H ca
netepuentom (J1).

Kana je peu o rbuBH P. canescens, BpeIHOCT PEIOKC NOTEHIHjaNa Yy KOHTPOJIHO]
noo3H (K) ce mosehasana ox 3. mo 12. nana (ca 88 mV na 190 mV), a najseha npomena
BpETHOCTH je 3abenewena w3Mely 3. n 12, nana (ca 88 mV na 152 mV). On 12. o 16.
JaHa ce BPEIHOCT PEIOKC NoTeHUHjana y KoHTponnoj nmomiosd (K) cmamusana, Oe3
3HaYajHUX MpoMeHa. Y moamasu ca AeTepyentoM ([I), BpemHocT pemokc NoTeHLMjana ce
cMmamsuBaia of 3. 1o 6. JaHa, kana je 3abenexena v IlajBe"é MpOMEHA peJOKC MOTEeHIMjaa
(ca 115 mV na 38 mV). Penoxc norennujan ce nosehasao ox 6. 10 9. nana 1ok je ox 12, o
16. mama JOILIIO 10 MOHOBHOT CMamema. AKO MOpPEIHNMO PeloKC MOTeHLHjal ca OBe IBe
HOJUIOre, MOJKE CE€ 3aKJbYYNTH J1a j& PELOKC NoTeHIM]jall Y KoHTpoHOj noasosu (K) camo 3.
JaHa OMO HIDKM OJ] PEOKC MOTEHIHjaa y NoIo3Hn ca aerepyeHToM (), 1ok je oa 6. naHa
1o Kpaja nakydanuje (16. nana) penoke noreHnHjan y koutpoianoj noanosu (K) 6uo sehu
071 pefloKC MOTEHIHjana y NOI03H ca AeTepyenToM (/).

Kaga je peu o mmmBu P. funiculosum, BpemHOCT EEIOKC HOTEHOHjaIa y
koHTposHO] moanosu (K) je umana TenneHnujy omamama of 3. mo 12 mana. Hajrehe
cMamseme je u3mepeno u3mehy 3. u 6. nana (ca 104 mV na 15 mV). 3anummpuso je To 1a

je BpemHOCT penokc moTeHnWjama w3mehy 9. m 12, maHa octana HempoMmemeHa Tj., 3a
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4eTHPHU JaHa HHje JOLIIO HYU 10 NnoBehama HH 10 cMambemha peoKe NoTeHLHjana, a je 1
9. u 12. gana BpeaHOCT peAoKC MoTeHIMjana Owna 1 mV. 3aTuMm ce gecuna Harnia
IpPOMEHa, IITO jeé MMAJo 3a MOCHEAHUIly Ja BPEOHOCT PENOKC MoTeHIujana mmehy 12. u
16. mana marmo ckoun (ca 1 mV ma 92 mV). Pemokc moTeHumjan momiore ca
netrepuentoM (JI) ce cmamuBana n3mehy 3. u 6. mana (ca 81 mV na 21 mV), a 3atum je
JIOIIJIO 10 Harjie mpoMeHe na je o 6. 1o 12. nana kajaa je peaokc MOTeHIHjan pacTao (ca
21 mV na 96 mV). Hajsehe npomene y BpeaHOCTH pefoKc MOTEHIHjana Cy Cce JAecHiIe
m3mely 3. 1 6. maHa, Mpy YeMy ce PeloKc MOTEHIHjall y To/io3u ca neteprentoM (J1)
cmamuBao ca 81 mV na 21 mV. Ha xpajy, on 12. go 16. nana je 3abenexeHo camo
He3HATHO CMamleme pefokc MoTeHiMjana. OBM pe3ydaTaTH YKasyjy [a je peldokc
noTeHIMjan y kouTponnoj nognosu (K) 3. nama 6mo Behm on penokc nmoTeHnujana y
noanosu ca gerepyeHtoM (M), 3atum je 6., 9. m 12. gaHa penokc MOTEHUHWjal Y
KOHTpoJHOj noanosu (K) 6uo Mamu o pelokc NoTeHIHMjana y NoJJI031 ca JeTEPIEHTOM
(1), nox je na kpajy, 16. nana uakybaumje, pefloKc NOTEHIMjal Y KOHTPOJHO] NOI03H
(K) oner 6o Behn o pemokc noTeHIHjana y MoAno3u ca aetepyeHtoM ([1).

Bpennoct penoke norennujana kontponne nogaore (K) 3a risusy T. harzianum
ce nosehaBana o1 moueTka 10 Kpaja KynTHBauuje ribuBe. Y KoHTponHO] noanosn (K)
YO4EH je KOHCTaHTaH pacT peJoKc MoTeHUWjana of 3. mo 16. mana, rae je Hajeha
NpOMeHa BPETHOCTH 3abenexeHa y meproay oa 6. 1o 9. nana (ca 197 mV na 236 mV).
Kana je peu o momnosu ca gerepuentom (J1). on 3 mo 9. nana penokc moTeHuMjan je
MUMao TEeHJEHIIH]Y Omaama, A0K ce o 9. no 16. nana narno nosehao. Hajseha npomena
peloKc moTeHIMjana je 3abenexeHa y nepuoay o 6. 1o 9. mana (ca 106 mV na 63 mV).
[TopehemeM penokc MoTeHIMjala Ha OBE JBE NOAJIOTE, 3aK/bydyje ce Ja je 10 Kpaja
unkybanuje (16. maH) peaokc nmoTeHUWjan y koHTponaHoj nojnosu (K) 6mo sehu on
PeIOKC MOTeHLMjama y no;uam ca geteprieHToM (/1).

Caxapo3sa npucyTHa y KOHTpoiHOj noanosn (K) xuaponusyje aejctBoM HHBEpTasa
Ha TTIyKO03y U (PpYKTO3Y Koje ce TpaHcnopTyjy y hemmjy docoTpancdepasHiumM cHcTeMOM
H KaTabonu3yjy J0 MHpyBaTa 4Hja Aa/ba CyJA0HHA 3aBHCH O NpHCYcTBa KuceoHHKa. Ca
axentopoM enexrpona, NADH crBopen y mmukomasu u TCA muxmycy moxe ja ce
OKcHayje OKcHIaTHBHOM (hocpopunammjom. Y o0JCYCTRY KHCEOHWKA WM JIPYror
HOTOJHOT AKIENTopa eNnekTpoHa, (epmeHTanuja je oarosopHa 3a mnpoxykuujy ATP

cyrcrpaTHuM HUBooM ocopunanuje (Jakovljevic, 2014).
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HWnunmjanmna BpeIHOCT PeIOKC TNOTeHIUWjana y KoHTpoyHoj momiosH (K)
m3Hocuna je 340 mV, nox je y moanosu ca gerepyentom (J[) m3nocuna 80 mV. Of
HHOKynanuje go 16. mana uuKyOaldje HpoMeHe BPEIHOCTH peJOKC MOTeHLHjala Y
xoHTponHoj] momiosn (K) m momnosm ca gerepucHtom (J]) Omne cy pasnmumrtor
HHTEH3HTeTa Yy OJHOCY Ha BpCTYy Mojjore, BpcTe IibHBa H (azy pacTta. Bpegnoct
PeIOKC NOTeHLHjaNa Y KOHTPoaHOj noanosu (K) je onana HakOH WHHIMjaIHE, 3aTHM je
pacna ko Bpcta M. plumbeus, P. canescens u T. harzianum 1o kpaja MHKyOamyje, 10K
je xom Bpeta A. niger u P. funiculosum onanana 10 1eBeTor, ofiHocHO 12, naHa, HaKkoH
vera je Giaro mopacna.

Y nmoanosu ca getepuentoM, (/1) BpeanocT penokc noTeHuujana ce nosehana y
Toky Tpeher mana mHkyOauuje 3a cBe TecTHpaHe BPCTE, a 3aTHM je Omajana A0 LIECTOr
nana uukydanyje. Jlo kpaja nuKyOamuje, BpeAHOCTH PEAOKC TOTEHIHjala Cy CE MEane
W paclie y 0JHOCY Ha HIeCTH JaH MHKyOanuje. Mepemem 16. nana nukybauuje, Bpcte P.
canescens, P. funiculosum n T. harzianum cy umalle BpeJHOCTH PEAOKC NOTEHLH]jaNa
Behe Hero MHHIMjadHe, anu Mame Hero Tpeher gana uukyOarmje, ca H3y3eTKOM BpCTe
P. funiculosum wyujn penoxc noTteHuMjan je Omo kao Tpeher nmama wuHKyOauuje.
Bpennoctu penokc mortennujana y omcery on 100 mo 350 mV ykasyjy Ha noOpe
aepHucaHe yclIOBe KOjH Cy ONTHMAaHHM 3a mpolece Ouopasrpanme. Mehytum, nakon 16.
nmana uakyOanuje y xontponHoj noanosu (K), jemuno cy M. plumbeus (200 mV), P.
canescents (183 mV) u T. harzianum (244 mV) mokaszane onTHMalHe BPETHOCTH
pefloKc MOTEHIMjala HeoNXOAHE 3a mpouec Ouopasrpaame. JlomaBame geTepleHTa y
NOIOTY H3a3Bajl0 j& 3HAa4ajHO CMambEmhe BPeJHOCTH PENOKC MOTEHIHjana HakoH Tpeher
nNana uHKydanuje. Hakon 16. nana mukyOanuje y noaiosu ca gerepueHtoM (1), jeauno
je Bpcta T. harzianum vMaina BPEeIHOCT peJok noTeHnujana sehy ox 100 mV (104 mV).
Moske ce 3aK/bYHUUTH Ja IIPUCYCTBO AECTEPLEHTA Y I0UI03H 3HAYAJHO CMalbyje PEAOKC
NOTEHIHjall TECTHPAHHX T/bUBA.

Jpyra ucTpaxuBama cy Iokasala Ja pemOKC MOTeHUMjal BpcTa A. niger,
Penicillium chrysogenum, Penicillium cyclopium, T. harzianum u Mucor racemosus,
H30JI0BAHHX M3 OMIITHHCKE KaHaIH3alHje U HHIYCTpHjCKe OTHagHe BOJE, PacTe Y TOKY
nepuoia wHKybanWje y mojmosn ca nerepuentoM (Jakovljevié, 2014; Jakovljevic &

Vrvi¢, 2017). OBu pesyntard HHCY NOTIYCHOCTH Yy CKIaay ca pe3yiTaTHMa OBe
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JOKTOpPCKE ;mcep’rauﬂje, alIH TO C€ MOIKE 06jac1[0T0 PasIHYINTHM NOPEKTIOM H30J1aTa H

BENNKOM pazHoBpcHouthy ocobuHa cojeBa y OKBHPY H30MaTa.

5.4.3. Konyenmpayuja npomeuna

[IpoTennu npeacTaBibajy 3a XKHUBE CHCTEME Haj3HAUajHHje OpraHCKe MOIEKYyIe,
KOjH CE CacToje O/1 pa3sINUUTHX aMHHOKUCENIWHA. Telko je H3BOJUTH HEKY (PYHKIH]Y ¥
opranu3Mmy Uiy hemiju, a ga ce oHa oasuja 6e3 nomohu npoteuna. [Ipoteunu odbasmajy
BeoMa BaskHe M OpojHe ynore y opranusMy. IIpema yno3u MoxxeMo pa3BpcTaTH y ABe
KaTeropuje:

1. CTPYKTypHH WM TPagMBHHU — ynase y rpaly uuromnasme, hemjcke membpane
(OHM KOHTPOJIHITY IMOMYIIPONYCTJBUBOCT henmjcke MmemOpaHe)

2. ¢QyHKOMOHANTHH — Y4YecTBY]Y Y perynanujH MeTabonH4YKHX mpoieca. Y OBY
Ipyny cHajajy eH3MMH, XOPMOHH, IHIMEHTH (XeMOIIoOMH (TpaHCHOpTYje
KHCEOHHK)), aHTHTeNA (IUTHTE OPraHU3aM Off CTPAHUX MaTepHja) U ap.

Hajrehy kmacy umne ensumu. Ensumu (depmentH) cy OHOKaTamuiaTopH KojH
ycMepaBajy Tok xemujcke peakudje y hemuju (Chouhan et al., 2013). Ilocnenmux
roANHa ce 3a MPOU3BOAILY HHAYCTPHJCKUX €H3HMMa, OPTaHCKUX KUCENHHA, aHTHOHOTHKA
M MHOTHUX JpyTHX T@pou3Boja cBe uemthe mnpuMemyjy (HIaMEHTO3HE TJbUBE
3axBasbyjyhn Opojuum ocobunama koje moceayjy (Papagianni, 2004). Hajsaxuuja y
OBOM CMHCITY je CMOCOOHOCT Ja eKCTIPHMHPAjy M CeKpeTyjy BellMKe KOHIIeHTpaluje
nporenHa. [buBe u3 poma Aspergillus ce HajBuIIE KOpPUCTE Yy NPOAYKUHjH
HHAYCTPUjCKUX €H3MMAa 3aT0 IUTO NPOAYKYjYy HajBehy KOHLEHTpamujy XHIOPIHTHUKHX
CH3MMa, IIpc CBCTAa aMMia3a M TIPOTE3a, 3aTHM TPOAYKYjY H TIIYKO30-OKCHAa3se,
KaTajase, MeKTHHA3e, NIHmasze, (HTa3e H KCHIaHa3e Koje ce KOPHCTe Y HHAYCTPHjH
XpaHe, TEKCTHIHO] H mamupHoj HHAycTpHUjH (Lubertozzi & Keasling, 2009; Fleissner &
Dersch, 2010). I'muse u3 pona Trichoderma cy WajRuIlle TIO3HATE TIO TPOIYKITHjH
1emynasa, eH3MMa Koju pasrpalyjy nenynosy no moHocaxapuaa (Garcia-Kirchner et al.,
2005; de Castro et al., 2010).

Ha cexpeuyjy nporenna jako yruay mMopdolioruja ribHBa (MeneTd U cio0o HA
(punamMeHTH) M yclloBH XpamuBe nojnore (pH, Temnepatypa, ynorpeda amama UTH.)
(Metz & Kossen, 1977). ¥V 3aBUCHOCTH Of KOHIEHTpAlKje U BPCTE IJbHUBA MPHCYCTBO
JeTeplieHTa M AKTMBHUX KOMIIOHEHTH aJIKOXOJIa MOXKE JAEeNOBaTH CHHEPrHCTHUKH HIIH

MHXUONTOPHO Ha npoaykiujy npotenHa (Ctojanosuh, 1989).
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Doxmopeka ducepmauuja Heana Mamosuhi TTypuh

Konuenrpanuja ykynHux mnporeuHa (mg/mL) y d¢epmeHTHCaHO] TEYHOCTH
ELHBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum u T. harzianum, cy Mepene
y komTponHoj mommosu (K) m y momnosm ca aerepyenTtoMm (/1) Tokom 16 mana
nnkyoanuje. Jlobujenn pesynratn cy npukasann y Tabem 22.

Pann Gosbe mpernema pesynrtaTa, KOHIEHTpalHja IPOTEHHA Y ()epMEHTALHOHO]
TeuHocTH KoHTponHe nojuore (K) m momnore ca agerepuientom (J) Tokom 16 mana
unkyOamuje tieHBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum n T.
harzianum, cy npukazanu u Ha ['padukony 5.

Kounnentpanuja nporenHa NpoayKoBaHHX o cTpaHe rbuBe M. plumbeus y
koHTponHoj moano3u (K) je omamama ox 3. mo 9. mama (ca 0,555 mg/mL na 0,224
mg/mL), a najseha mpomena je 3abenexena usmehy 3. u 6. mana. Konuentpanmja
NpOTENHA y KOHTponHoj noano3y (K) y napeanum ganuMa je Bapupana - ox 9. mo 12.
JaHa je u3MepeHo nosehame KOHIEHTpalKje NpoTenHa y noanosu (ca 0,224 mg/mL na
0,309 mg/mL), a 3arum ox 12. go 16. gana je AonLIO A0 HArjior CHHIKaBamba.
Konuenrpauuja nporenna je Takohe Bapupana u y nomiosu ca aerepyentom (), Taxo
na ce oa 3. no 6. mana 3xHauajHo nosehasana (ca 0,086 mg/mL na 0,166 mg/mL), 3atium
ce, y nepuoay usmely 6. u 9. nana, 3HauajHO CHHXKaBaNa, H Ha Kpajy ox 9. manHa ma 1o
Kpaja MHKyOanuje je ycueauwno Benuko mnoBehame KOHIIEHTpalje NpOTeHHa, ca
nHajeehom mpomenom wmsmelly 12. u 16. mana (ca 0,239 mg/mL nma 0,539 mg/mL).
INopeheme xoHIEHTpamMje NpOTeHMHA U3 OBE JBE MOANOTE j€ yKas3alo Ha TO Ja je Kox
rieuBe M. plumbeus koHIIEHTpanMja NpoTenHa y KoHTpoaHoj nojno3n (K) mo 12. nana
O0una Beha o KoHILIEHTpalUje IpoTenHa y noano3u ca aerepuentom (). Ha kpajy, 16.
JaHa MHKyOalMje KOHLEHTpaluja MpoTeMHa y MoAno3u ca acrepuentom (/1) (0,539
mg/mL) je 6una Beha 07 KOHLEHTpalHje MpOoTenHa ¥ KOHTpoiaHoj nomnosn (K) (0,208
mg/mL).

KoHuenTpaiuja nporeMHa NpOAYKOBaHMX Of CTpaHe IUbMBE A. niger y
koHTposHO] noanosn (K) y nepuoay ox 3. no 6. nana ce nmoschasana (ca 0,177 mg/mL
Ha 0,785 mg/mL), 3atum ox 6. 1o 9. nana je omagana (ca 0,785 mg/mL na 0,171
mg/mL), nok je ox 9. no 16. nana nonoso 3abenexxeno nosehame (ca 0,171 mg/mL na
0,458 mg/mL.). Hajreha npoMena y KoHIeHTparuju npoTerHa je 3abenexena nimely 9.
u 12. nana (ca 0,171 mg/mL na 0,457 mg/mL). McTu Tpenn je 3anakeH Ha MOAJIO3H ca

JETEpUEHTOM, ¢ TUM IITO je o 12. mo 16. nana u3MepeHO H3pa3UTO BENHKO NoBehame
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(ca 0,269 mg/mL na 2,066 mg/mL). Ko roeuBe A. niger je youeHa HCTa CUTyalllja Kao
Kof rbuBe M. plumbeus, OIHOCHO KOHLIEHTpalLllja MpPOTENHA y KOHTPOJIHO] MOANO3H
(K) je mo 12. nana 6una Beha o KOHIEHTpaNMje MPOTEHHA Y MOAIO3M Ca ASTCPUCHTOM,
JI0K je 16. maHa KOHIEHTpaluja NPOTCHHA Y NOAN03H ca actepucHToM (/1) O6una Beha
(2066 mg/ml) ox koHueHTpauuje npoTewHa Yy KoHTponno] noanosn (K) (0,458
mg/mL).

KoHuenTpamuja mporenHa NpOJYKOBaHHX Of CTpaHe IUbHBe P. canescens y
koHTponHoj moanosn (K) ce moseharana on 3. mo 12. gana (ca 0,157 mg/mL na 0,543
mg/mL) , ca najsehom npomenom m3mely 9. u 12. nana, nox je y nepuoay ox 12. no 16.
nmana yodeH Harnu mafg (ca 0,543 mg/mL na 0,292 mg/mL). Kana je peu o moanosu ca
JetepyentoM (/1), youeH je BEeNMKHM paclioH pacTa KOHLIEHTpaluje IpoTeHHa of 3. 10
16. nana (ca 0,091 mg/mL na 2,309 mg/mL). Konnenrpanuja nporenHa y KOHTPOIHO]
noano3u (K) je 6una Beha o1 KOHLEHTpalMje NPOTEHHA Y MTOATIO3U ¢ AeTepiieHToM (1)
camo 3. JaHa KyInTHBaluje, JOK je y OCTAlIMM JaHMMa KOHIEHTpalMja MpOTEHHa y
noano3n ca aerepuenHToMm (/1) Omnma Beha on KoHIEHTpauHje MPoOTeMHA Y KOHTPOIIHO]
noano3u (K).

KoHuenTparja npotenHa npoiykoBaHHX OJ cTpaHe IibMBe P. funiculosum y
koHTponHO] noanosu (K) ce mosehasana ox 3. no 6. gana (ca 0,161 mg/mL na 0,193
mg/mL), na je wamely 6. n 9. nana ycrnenmo omarm nanm (ca 0,193 mg/mL na 0,158
mg/mL), a 3atum ce no 16. mana uukybauuje KOHLEHTpalMja MPOTEHHA IOHOBO
noBehasana. Y mommo3n ca pgepeyentom (/) je youena oOpuyra curyanuja —
KOHLIEHTpal[Hja IPOTeNHA Y HCTUM JaHHMa je Hajlpe omajana, 3aTHM ce NoBehaBana, u
Ha Kpajy MoHoBoO omnajana. KoHneHnTpanuja npoTenHa y KoHTponHoj noanosu (K) je cee
Jo Kpaja unkyOanuje (16. man) 6una Beha o1 KoHIEHTpauyje MPOTEHHA Y MOAIO3H ca
nerepyentom ([1).

KonuenTparja nporenHa NpoAyKOBaHMX Of CTpaHe TibuBe T. harzianum y
koHTponHO] noanosu (K) ce ox 3. no 6. nana noschasana (ca 0,105 mg/mL na 0,119
mg/mL), 3aTuM 3aHemapspHBO onana H3Mely 6. u 9. mana (ca 0,119 mg/mL na 0,118
mg/mL), u Ha kpajy HacTaBWia jga ce nosehasa on 9. no 16. nana (ca 0,118 mg/mL na
0,0,226 mg/mL), 6e3 marmux npomena. ¥ momnosu ca nerepuentoM (JI) je youeno
KOHCTAHTaHO ¥ Hario nosehame KoHLUEHTpalHje npoTenHa ox 3. 1o 16. xana (ca 0,105

mg/mL Ha 2,171 mg/mL). Konnentpanuja nporenna y xontponnoj nomiosu (K) je
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camo 3. gana umukyOaumje Omna Beha o1 KOHIEHTpauMje NMpOTEMHA y MOAJIO3H ca
nerepyentoM (1), IOk je Hajabe OO Kpaja MHKyOalMje KOHIEHTpalMja NpOTEeHHa Y
noano3n ca aerepuenTom (/1) Gmma Beha on KoHIEHTpauMje MpoOTEMHA Y KOHTPOIIHO]
noano3u (K).

Hajsehy xonnentpaunjy mnporemHa Ha kpajy uHKyOanwje (16. npama) vy
koHTponHo] mojno3n (K) je mpoaykoBana rieuBa A. niger (0,458 mg/mL), mox je
HajMawy mnpoaykosana M. plumbeus (0,208 mg/mL). Kana je pew o momnosm ca
nerepyienTom (J[) wa kpajy wHkyDammje wajrehy KoHIeHTpanMjy mnpoTeHHa je
npoaykoBana P. canescents (2,309 mg/mL), ok je HajMamy KOHLEHTPAIU)y MTPOTEHHA
npoaykoBana P. funiculosum (0,085 mg/mL). Ha ocHOBY cBUX pe3ynTaTta, MOXe ce
3aKJBYUMTH Ja je JofaBame JeTeplieHTa y MNOAIOTY CTUMYIATHBHO IeJ0oBano Ha
NpOAYKIHjy NMpOTeNHa CBUX TECTHPAHMX TIJbHMBa, HAPOUMTO Ha BpcTe P. canescents
(2,309 mg/mL), T. harzianum (2,171 mg/mL) u A. niger (2,066 mg/mL) nakon 16 nana
uHkybauuje y oaHocy Ha koHtposny nognory (K). Cimune pesynrare cy qo0mim
Stojanovi¢ et al., kojm cy yTBpamnu fa je OuompoayKLMja TPOTEHHA TIJbHUBE
Trichothecium roseum OWIa cTUMynHcaHa Y MEIHjyMy KOjH je caapikao JeTepLeHT
(Stojanovi¢ et al., 2011a). JlomaBame 1% peTepiieHTa y MOAIOrY je CTHMYIATHBHO
JENOBAN0 Ha NPOAYKUHjY aMAHOKHCEIHHA (JIM3HH, XUCTHAWH, apTHHUH, acllaprHHCKa
KHCEITMHA, TPEHHH, CEePHH, TTYTAMUHCKA KUCENTHHA, MPOJIHH, MMHIWH, aNaHWH, BalTHHE,
TIeYIMH, THPO3HH W (heHUNananuH) Bpcte A. niger (Stojanovic et al., 2011b). [Tosehana
MPOH3BO/IKHA IPOTEHHA Y cnydajy P. canescents, T. harzianum n A. niger y IpUCYCTBY
JeTeplieHTa JOBOAHM 0 NoTpebe 3a Ja/bUM HCTpakHMBambMMa OBHX BpPCTa jep pe3yaTaTi
ykasyjy Ja cy TO OpraHu3MH KOjH c€ TOTeHLHjalHO MOTY KOPHUCTHTH 3a
OuopasrpaguLHjy JAeTeplleHTa M KOMIOHEHTH JeTeplleHTa Koje ce Mory Hahu y

OTHaaAHHUM BOdaMa H Y IIPHPOJHHUM IIJIOBHHUM ITYTCBHMA.

5.4.4. Konyenmpauyuja cnofodnux u yKynHux op2anckux Kuceauna

OpraHcke KHCEHMHE CY CEKYHAapHH MeTabOIMTH, IPOM3BEAEHHU JerpajalijoM
YIJbHUX XMJpaTa, MAacTH W TNPOTEHMHA M YINaBHOM YK/bY4yjy OKCAlHY, MpaBJbY,
JMMYHCKY, (pymapny, jaOyuny, hunubapny, cuphetny u ¢ocopHy KHCENMHY Kao U
MHOT€ JApyre Koju HacTany y MameM u3Hocy (Rivasseau et al.,, 2006). ¥ o0Boj
JIOKTOPCKO] anepTaﬂde, BPLIEHO je MEpEH:E¢ KOHLEHTpauuje clob0oJHMX OpraHcKHX

kucenuHa (mg/mL) y koHTponno] Teunoj noanosu (K) m y moanosu ca aeTepyeHTOM
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(/1) Tokom pacra rsuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum n T.

harzianum y nepuoay oj mecT A0 AeBeT aaHa (Tabema 23).

Tabena 23. Konuenrpaiuja cnob0o1HHX OPraHCKHX KHCETHHA Y ()EPMEHTHCAHO] TEHHOCTH

koutpomnue nomwiore (K) u momnore ca nerepueHtom (/1) Tokom pacta u pa3soja T/bHBa

INbusa Monnora/nan uuKydauuje

K/6 /6 K/9 /9
M. plumbeus 0,068 +0,001 0,125+ 0,003 0,075 +0,003 0,150 + 0,003
A. niger 0,150 +0.,003 0,100 £ 0,003 0,525 +0,003 0.175 + 0,003
P. canescens 0,058 +£0,003 0,100 + 0,003 0,190 + 0,003 0,150 + 0,003
P. funiculosum 0,131 +£0,003 0,075+ 0,003 0,035 +0,003 0,100 + 0,003
T. harzianum 0,208 + 0,003 0,125+ 0,003 0,112 +0,003 0,150 + 0,003

Konnenrpaumja cnofoaunx opranckux kucennHa (y mg/mLl) je npukasaHa kKao cpefma BPeIHOCT +
CTaH/AAp/HA JAeBHjallija; KOHTposHa noanora — K; noanora ca nerepueHrom - J|

[lpomeHe y KOHUEHTpauuju cHOOOAHMX OPraHCKUX KHCEIMHAa Y KOHTPOJIHO]
nogno3n (K) m momnosm ca merepyenrom ([1) Omne cy cpasmepne jeamHo koa M.
plumbeus mector W OeBeTOr JaHa HMHKyOalHje, JOK KOJ OCTalHX IJBHBAa IMOCTOjH
H3p@KEeHa HecarnacHOCT Y MPOMEHH KOHLCHTpaluje clo00JHHX OpPraHCKHX KHCeIHHA
(Tabena 24). pyrum peunma, xon P. fuiculosum w T. harzianum KOHLIEHTpanuja
cnobOJHHX OpPraHCKUX KUCeNMHHA je Omna 3HadajHo Beha y mecTor gaHa KOHTPOJHO]
nomno3u (K) y mopehemy ca neserum maHom, JOK je y Homiosu ca aerepueHtoM (J])
cuTyauuja Ouna obpuyra. Ca apyre cTpaHe, xon TibuBa A. niger u P. canescens,
KOHILIEHTpaIHja cT000HUX OpPraHCKHX KHceluHa je Ouna 3Ha4ajHo Beha y KOHTPOJHO]
noano3u (K) nesetor nana y oanocy Ha mecTH faH. HMcra cutyanyja je 3abenexena u y

NoAI03HM ca aeTepueHToM (/).

Tabena 24. TepMUHH M TPETMAHH 3a CBAKY TJBHBY Y KOHTponHOj noutoszu (K) u noanosu ca
netepentom (1)

© P

M. plumbeus 0,09

0,7605
A. niger 1943 <0.001***
P. canescens 15.10 =0.001%**
P. funiculosum 44 82 <0.00]##*
T. harzianum 22.14 <0 .00 ##*

##% p < 0,001
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Tabena 25. [Nopeheme KoHUEHTpaIHja CIODOIHHX OPTAaHCKHX KHCEIHHA (hepMeHTAI[HOHE

TEYHOCTH IJBHBA ¥ KOHTPOIHO) mou1o3H (K)

A. niger P. canescens P. funiculosum T. harzianum

¥ 3745 23,16 31,61 11,78
M. plumbeus i

p 0.00]%#* 0.001%#* 0.00]##* 0.001##*

. » 008 189.94 170,61

A. niger

p 0,7714 0.00]%##* 0.00]%#*

» 121,35 95,50
P. canescens i

P 0.00]#=* 0.00]#**

. s 9.38

P. funiculsum ’

p 0,0022%*

#5p <001 %% p <0001

[IpoMeHe KOHIEHTpalHje CA000AHHX OPTaHCKHX KHCENHHA CY CpasMepHe y
KoHTposHOj oanosu (K) mwector u neBeTor naHa HHKydaluje jequHo ko A. niger u P.
canescens (y2 = 0,08, p > 0,05 wm p = 0,7714; Tabena 25). Y cBUM ocTanum
mehycoOHuM mopehemnuma TmocTOje BeNMKE HECarJacHOCTH Y KOHIIEHTPAIUjH
cno0OJHUX OPTAaHCKUX KUCEITWHA LIECTOT U AeBeTor JaHa uHkybanuje (p < 0,001), koje
Cy HEITO Mame H3paKeHe Ko Nopehema KOoHLEHTpauuje clIo00JHHX OpTaHCKUX
KucenuHa rubusa 7. harzianum n P. funiculosum (p <0,01).

HecarnacHocTH y KOHIIEHTpaldjaMa clo00JHHX OpPraHCKUX KHCENMHA IJbUBA Y
noano3n ca aerepyentom (J]) cy nerexrosane y nopehemwy A. niger u M. plumbeus n A.
niger n P. canescens (2 =4,33, p < 0,05 nnn p = 0,0374; Tabena 26), mwecTor u AcBETOr

JlaHa HHKyOaluje.

Tabena 26. [Topeheme koHueHTpanuja c1odOJHHX OPraHCKHX KHCEIHHA (hepMEHTAIIHOHE

TEYHOCTH TJBHBA Y MOJUT03M ca aetepueHToM ([1)

A. niger P. canescens P. funiculosum T. harzianum
v 433 1,38 0.20 0,01
M. plumbeus .
p 0.0374* 0,2408 0.6576 09318
. 7 0,59 1,63 433
A. niger i
p 04431 0,2012 0,0374%
s 0,24 138
P. canescens
p 0.6249 0,2408
. ' 0.20
P. funiculosum .
p 0.6576

*p <005
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Pann Oosbe mpernena pesydraTa, KOHLEHTpalHMja clOOOJHMX OPraHCKHX
KHcenHHa y (epmenTicaHoj TeuHocTH koHTponne (K) 1 moanore ca aetepunientom (J1)
TOKOM pacTa U pa3Boja ribuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum n T.
harzianumy nepHoy oA LICCTOT A0 ACBCTOT JaHa, IpHKa3aHu cy Ha I'padmukony 6.

Konunenrpanuja c10000HHX OpraHCKUX KHCEIIHHA Y KOHTPosHO] moanosu (K) u
noano3u ca aerepuenrom (J1) roeuse M. plumbeus je Ouna nosehana neseror mana
HHKyOaluje. AKO YIOpEeIUMO OBe JBe MOIOTe, KOHIEHTPalLHja cI0DOIHUX OPTaHCKHX
KHcenmMHa je Ounma mama y koHTponHo] nomano3n (K) of xoHnentpanmje cnoboaHUX
OpTraHCKHX KHCIEHHA Y TIOI03H ca AeTepueHToM ().

Konuenrpainuja c1o000QHHX OpraHCcKHX KHCENUHA Y KOHTpoaHO] momnosn (K)
risuBe A. niger ce 3HatHO mosehana ox 6. o 9. mana (ca 0,150 mg/mL ma 0,525
mg/mL), 1ok ce y noano3u ca aetepyeHToM (/1) KOHUEHTpauja c1000IHNX OPraHCKUX
kucenuHa takohe nosehasa (ca 0,100 mg/mL na 0,175 mg/mL), a1 y mam0j pazmepHu.
Konuenrpauuja cnoboanux opraHckux kucenuHa je y oba pgana Ouna Beha vy

koHTposHOj nognosu (K), vero y moanosu ca nerepyentom ([1).

0.6
o6 mo

Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent

M. plumbeus A. niger P. canescens P. fumiculosum T. harzianum

I'padukon 6. Konnenrpamuja c1ob0HHX OPTaHCKHX KHCENHHA ¥ ()epMEHTHCAHO) TEYHOCTH

xoutponHe (K) u nonnore ca nerepyentom (JI) Tokom pacra H pa3Boja ribHBa
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Konuenrpanuja c1000aHHX OpraHcKHMX KHUCEMHHA y KOHTponHO] moanosu (K)
risuBe P. canescens ce nosehana Tpu nyta (ca 0,058 mg/mL na 0,190 mg/mL), 3a
Pa3IMKy 0 KOHLEHTpalHje OPraHcKHX KHCENHMHA y HOMIo3H ca aeTepuentoM (1), rae
je TenaeHuMja pacra Omna mame nmpumetHa (ca 0,100 mg/mL ma 0,150 mg/mL).
Konuenrpanuja c1o0oaHux opraHcKHX KHCEeMHHA Y KOHTpoiHoj nonosH (K) je tpehera
JaH 6una Beha o KOHIeHTpanHje cI0O0IHHUX oa‘ancmx KHCIIEHHA y MOIIO3H ca
nperepyentoM (J1). IllecTor nama koHuUeHTpanuja CIOOOJHHUX OPraHCKUX KHCEIHHA Y
no/io3u ca aetepuentom (/1) je 6una Beha vero y konTponnoj noanosu (K).

Konuenrpanuja c1o000QHHX OpraHcKHX KUCENUHA Y KOHTpoaHo] momnosn (K)
rieuBe P. funiculosum ce 3HadajHo cmamuia (ca 0,131 mg/mL na 0,035 mg/mL), 3a
pa3mMKy oj mojiore ca aetepuyentom (JI), kog koje je yoden Onaru mopacT
KOHLIEHTpalHKje c1000aHNX opranckux kucenuna (ca 0,075 mg/mL na 0,100 mg/mL).

Konuenrpanuja c1000aHHX OpraHcKHMX KHUCEMMHA y KOHTponHOj] moanos3u (K)
rbuBe 1. harzianum ce 3HadajHo cMmamuia (ca 0,208 mg/mL wa 0,112 mg/mL), 3a
pa3mmKy on momiore ca aetepuentom (JI), kon koje je yoden Omarm mopact
KOHLICHTpaLHj¢ CT000AHNX opranckux kucenuHa (ca 0,125 mg/mL na 0,150 mg/mL).

VY kontponnoj nomno3u (K) najpeha koHIeHTpamHja clI000ZHHMX OpPTaHCKHX
KHCEITMHA je u3MepeHa y (epMeHTanHoHO] TeuHOCTH TybHBe A. niger (0,525 mg/mL)
JIeReTOT JaHa WHKyDaIuje, a HajMama KOHIIEHTPaIHja je H3MepeHa y ()epMeHTaI[HOHO]
TeuHoctd TibMBe P. funiculosum (0,100 mg/mL). Konuenrpanuja cnobomnux
OpraHCKHUX KHCEeNMHA TJbiBa A. niger U P. canescens y noanosu ca aetepuentom (JI) je
Ouna Mama 0/ KOHLEHTpalHje clI000JHUX OPTaHCKUX KUCEIHHA Y KOHTPOIHO] MOLI03:
(K) meseror nmana mukyOanMje, ma c€ MOKE 3aK/bYYMTH Ja je JETEPLEHT MOKa3ao
MHXUOUTOPHO JEjCTBO HA Jydere CIO0OJHMX OpraHCKHX KHCEMHHA KOJ OBHX BpCTA.
Cnuune pesynrate cy pobwm Stojanovic¢ et al., Koju cy yKasalM aa je MTEH3MTET
HpOAYKIHje CI0OOTHNX OPTaHCKUX KHCENWHA TJbUBE 7. rosewmn je 3Ha4ajHO CMambeH y
noanosn ca actepyeHroM (J1) (Stojanovic et al., 2011a). Jakovljevi¢ et al. nctuay na je
KOHLIEHTpalHja cnoOOAHHX OPraHCKHX KHCeNMHa TJbMBe F. oxysporum je Oua
cMameHa y nojuiosu ca 1% aetepuienra (/1) y nopehemy ca konTpomnom noanorom (K)
(Jakovljevic et al., 2014a). annykuuja cnODONHUX OpPraHCKUX KHCeNHHa BpcTa M.
plumbeus, P. funiculosum wn T. harzianwm je Ouna cTUMyUcaHa y TPHCYCTBY

gerepuenta y moanosd (/) y ommocy nHa xourponny nommory (K) nesetor mama

81




Doxmopeka ducepmauuja Heana Mamosuhi TTypuh

UHKyOalWje, IUTO 3HA4YM Ja MPHCYCTBO JeTeplieHTa CTHMYIAaTHBHO [€jCTBO Ha
HPOAYKIHjy cT0D0HHX OPraHCKUX KHUCENMHA.

Konuenrpanuja ykynHux opraickux kucenmHa (mg/mL) y d¢epmenrtucanoj
TeyHocTH KoHTponHe nomnore (K) u noamore ca gerepyentoMm (/1) je mpahena Tokom
pacta u passoja rveuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum n T.

harzianum y nepuoay ox 6. 1o 9. nana (Tabema 27).

Tabena 27. KonueHTpanja yKyHHX OPraHCKHX KHCETHHA Y (hepMEHTHCAHO] TEYHOCTH

koHtpomnue nomiore (K) u momnore ca nerepuertom (/1) Tokom pacta u pa3soja T/bHBa

buBa Mopnora/nan HMHKydauuje

K/6 /6 K/9 /9
M. plumbeus 0,110 +0.,003 0,200 + 0,003 0,126 + 0,003 0,300 + 0,003
A. niger 0,550 +£ 0,003 0,250 + 0,003 0,210 £ 0,003 0,300 £ 0,003
P. canescens 0,125 + 0,003 0,200 + 0,003 0,340 + 0,003 0,300 + 0,003
P. funiculosum 0,163 + 0,003 0,150 + 0,003 0,332 +£0,003 0,350 £ 0,003
T. harzianum 0,291 +0,003 0,200 + 0,003 0,057 + 0,003 0,160 + 0,003

BpeaHocTH KOHUEHTpaudja cIoOoJHMX OpraHcKHX KucenuHa (y mg/mL) cy npHukasaHe Kao cpeamsa
BPEIHOCT + CTaHIapIHa JAeBHjallija; KOHTPOMHA noanora — K; moznora ca aeTepiieHToM - J]
Crarnctnakom oOpamom mnoparaka je yTBpliena Benwka HecariacHaocT Y
NPOMEHH KOHIICHTpallMja YKYIHHX OPraHCKHX KHCEIMHA Y KOHTposHo] nomnosu (K) n
noano3n ca aerepyentom (/1) mecror u aeseror mana HHKyOauuje kom A. miger, P.

canescensu T. harzianum (p <0,001; Tabena28).

Tabena 28. TepMuHH M TPETMAHH 3a CBAKY ITBMBY ¥ KoHTponHoj noatozu (K) u nognosu ca
netepyentom (1)

e P

M. plumbeus 2,61

0,1063
A. niger 96.09 <0.001%#*
P. canescens 17.98 <0.001#**
P. funiculosum 0.86 0,3541
T. harzianum 64.26 <0001 #%*
% p <0001

Y xkontponnoj nomnosn (K) cy Oune jako u3pakeHe HecarnacHOCTH Y
KOHIEHTPALMjH YKYITHUX OPTaHCKHX KHCEJIHHA IIEeCTOT M JAEBETOr AaHa MHKyDauwuje (p

< 0,001), ca un3y3erkom nopelema KOHIEHTpalMja YKYMHUX OPraHCKHUX KHCETHHA
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ribuBa P. canescens W P. funiculosum, Tae je HecarmacHOCT BpIo OMH3y TpaHHIlE
3HadajHocTH (p = 0,0485) (TabGena 29). Kox risuse P. canescens y KOHTPOIHOj TOANO3H
(K) je 3abenexena npeko asa nyra Beha KOHIEHTpanMja YKYIHHX OPraHCKHX KHCEITHHA
JCBCTOT JaHa y OJHOCY Ha HICCTH fAaH, a koA T. harziamuwm Hexonuko myTta Bcha

I{OIILIeIITpElI_IHjEl YKYNHHX OpraHCKHX KHCE/JIHHa HISCTOT Y OAHOCY Ha ASBETH JaH.

Tabena 29. [Topeheme KoHeHTpauHja yKYIIHHX OPraHcKHX KHCEIHHA (epMeHTalHOHE

TEYHOCTH TJBHBA ¥ KOHTPOIHO) mouto3u (K)

A. niger P. canescens P. funiculosum T. harzianum
¥ 5230 26.46 12.21 87.82
M. plumbeus
p 000]%#* 0.001%*=* 0.001%** 0.001#**
. 7 239,44 188.43 1591
A. niger
p 0.001%#=* 0.001#** 0.001#**
v 3.89 254,18
P. canescens i
p 0,0485% 0.001%**
) v 209,25
P. funiculosum
0.001%**

*p <005 ** p <001; *** p <0001

CrarHcTHukOoM 00paJoM IOJaTaka KOHLEHTpalHje YKYIMHHMX OPraHCKHX
KHCeIIMHA y MoN031 ca aeTepiieHToM (JI) 1 Mehycobnom nmopehemy rpuea mecror u
JeBeTOr JaHa MHKyOamuje, yTBpheHo je ma mocToju carnacHocT kojx nopehema M.
plumbeus n A. niger; M. plumbeus u P. canescens u xon A. niger u P. canescens, 10K je

KOJI OCTAJINX KOMOMHAIMja HecaraacHoCT jako u3paxkena (p < 0,001; Tabena 30).

Tabena 30. [Topeheme koHUeHTpauH]ja cTODOJHHX OPraHCKHX KHCEIHHA (hepMEHTALIHOHE

TEUHOCTH IJBHBA Y MOJUI03H ca getepreHtom (/1)

A. niger P. canescens P. funiculosum T. harzianum
Y 296 0,00 10,55 19,74
M. plumbeus i
p 00852 0,9485 0,0012%* <0.001%#*
) v 2.96 25.87 8.48
A. niger
p 0,0852 <0.00 0,0036%*
» 10.55 19.74
P. canescens
p 0,0012%* <0.001%#**
) » 55,58
P. funiculosum ’
p <0.001##*

#p <001 %% p <0001
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Panu GoJbe mpernena pesynrara, KOHIEHTpalMje YK YIHHX OpraHCKHX KHceInHa
y (epmentucanoj teunoctu kourponne (K) m nomnore ca aerepyentom (/1) Toxom
pacta u passoja rieuBa M. plumbeus, A. niger, P. canescens, P. funiculosum n T.
harzianumy nepuoay of MICCTOr JO ACBCTOT AaHa, MpHKa3aHu cy Ha ['padukony 7.

Konuenrpanuja yKynmHHX OpPraHCKMX KHCEJIHHA Yy KOHTpoiaHoj nomnosn (K)
rieuBe M. plumbeus ce munuManno nosehana ox 6. no 9. mana (ca 0,110 mg/mL na
0,126 mg/mL) nox je y momnos3u ca merepyentom (J[) 3abenexxen Behm mnopact
KOHIIgHTpanuje cnobomaux oprancku kucenwna (ca 0,200 mg/mL wa 0,300 mg/mL).
KoHuenTpandja ykynmHHX OpraHCKMX KHcelWHa Yy KoHTponHoj nomnosu (K) je Ouma
Mamba 0] KOHLEHTpalMje YKYIHHX OPTaHCKMX KHCJEHHa Y TOMI03H ca JAeTepleHTOM
(/1) oba TecTupana nana.

0.6 1
o6 mo

0.3 A

0.2 1

0.1 A

Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent

M. plumbeus A. niger P. canescens  P. fumiculosum  T. harzianum

I'pacuxon 7. Konmenrpaija yKymHHX OPraHCKHX KHCEIHHA ¥ ()epMeHTHCAHO] TEHHOCTH

koHtpomnue nomwiore (K) u momnore ca nerepuertom (/1) Tokom pacta u pa3soja T/bHBa

KoHuenrpanuja yKynmHHMX OpraHCKMX KHCEIMHa Yy KOHTponaHoj nomgiosn (K)
rbUBe A. niger je Ouma Oyniao Mama Of KOHICHTPAlLMje OPTAaHCKHX KHCCIHMHA Y
noano3n ca aerepuenHtoM (/1) mecror gana makyoOanuje (ca 0,550 na 0,250). deBetor

JaHa HMHKyOalHje, KOHIEHTpalydja YKYNHHX OPTaHCKHX KHclIeHHa je Ouna Beha vy
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noano3u ca aerepyentoM () (0,300 mg/mL) y omnocy Ha xoHTponny noanory (K)
(0,210 mg/mL).

KoHuenTparyja yKynmHHX OpPraHCKHX KHCENHMHA TJbMBe P. canescens je Guna
noschana mector nana mHKyOanuje y noanosu ca aerepyeHToM () (0,200 mg/mL) y
nopehemy ca xontponaom nognorm (K) (0,125 mg/mL). JleBeror mana nukyOanmyje,
KOHLIEHTpallHja YKYIHHX OPraHCKHX KHcennHa y koHTposHoj nomnosn (K) (0,340
mg/mL) je Ouna Beha o KOHIEHTpanyje YKYIHHX OPraHCKUX KMCETHHA Y MOUI03H ca
nerepyieaTom (J1) (0,300 mg/mL).

Konnentpanuja ykynmHHX OpraHckMX KucelnuHa ribuBe P. funiculosum 'y
koHTposHOj toanosu (K) mecror nana je 6una seha (0,163 mg/ml) o konuenTpanuje
cnobOJHHUX OpraHCKUX KUCIIEMHA y mono3u ca aetepyentom (M) (0,150 mg/mL), nok
je AeBeTor JaHa KOHIIEHTpalHja cJI000AHHX OpraHcKHX KHcenuHa Ouna seha y moanosn
ca aetepyentoM (1) (0,350 mg/mL) nero y konrponuoj noanosu (K) (0,332 mg/mL).

KoHnenrpanja yKymHMX OpTaHCKHX KHCelMHAa TbuBe T. harzianum 'y
xouTtponHoj noanosu (K) (0,291 mg/mL) mecror gana je 6un Beha on kKonueHTpanuje
cno0OHUX OPraHCKHX KHCIeHHa y momnosu ca gerepyentoMm (1) (0,200 mg/mL).
JleBetor nana mHKyOanuje, KOHIEHTpaLHdja clIOOOJHAX OPTaHCKUX KHCENHHA je 3HATHO
Ouna Beha y noanosu ca aerepyentom () (0,160 mg/mL) Hero y KoHTpOIHO] NOAIO3H
(K) (0,057 mg/mL).

Ha «xpajy nepumona wunkybauuje y xoutponnoj mnomnosn (K), najsehy
KOHLIEHTPALIH]y YKYIHHX OpPTaHCKHX KHCelHHa uMa ripuBa P. canescens (0,340
mg/mL), a Hajmawy rmuBa 1. harzianum (0,057 mg/ml), nok y mnoanosu ca
JerepyentoM (/1) Hajpehy KOHIEHTpaLKjy YKYTHHX OPraHCKUX KHUCEMHHA MMa IUbUBA P.
Suniculosum (0,350 mg/mL) a wnajMamy mmuBa T. harzianum (0,160 mg/mL).
I'eHepanHo mocMaTpaHo, CBE TeCTHpaHe IJbHBE, OCHM P. canescens cy AEBETOT JaHa
uHKyOaluje mpomykoBane Behy KOHLEHTpanujy YKYHMHHX OpPTaHCKHMX KHCENHHA Y
NOAJIO3M Koja je cagpsxkana aetepyeHT ([]) v nopehemy ca xontponnom nognorom (K).
VY noanosu ca gerepyentom (M), cse rubnBe ocum T. harzianum cy npoxykosaie Behy
KOHLIEHTPALHjy YKYITHHX OPraHCKHX KHCEIHHA JEeBETOr JaHa MHKyOauHje y mopehemy
ca IIecCTHM JaHOM, IITO yKazyje fAa AeTepleHT Jenyje CTUMYTATHBHO Ha MPOAYKIHjY
opraHckux kucenwna ribuBa. Jakovljevi¢ et al. cy ykazamu na toeuBa F. oxysporum

npoaykyje Behy KOHLEHTpalHjy YKYINHHX OpPTaHCKUX KHCenuHa Yy noanosu ca 1%
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nerepyenta (/1) v mopehemy ca xonTponmnom moanoroMm (K), mro je y ckmagy ca
pesynratuMa J00MjeHMM y OKBHPY OBe AOKTOpcKe AucepTauuje (Jakovljevi¢c et al.,
2014a)

IIpon3Boama OPraHCKUX KUCCAHHA 3aBUCH U O] BPCTC IJbHBC M BPCTC MOIIIONE Y
K0joj ce oHa raju. McrpaxknBaun cy IpHMETHIIH Ja aKyMyJalHja OKcajlHe KHCeIHHe Y
LNTOIUIa3MH yTHYe Ha perynausjy pH BpemnocTn nuromnasme. Strasser et al. cy
NpUMETHIH Ja Aspergillus niger y cB0joj IMTONNA3MHU NPOAYKYje OKCATHY KHCEIUHY
BaH KperncoBor myknyca. XeMHjCKH cacTaB KOMepIHjaTHMX JeTeplieHaTa je BeoMa
CIIOXKEH M CacTOjU ce O] MelllaBMHE aKTHMBHMX KOMIOHeHTH, (ocdara, nsbesbusaua,
ura. Ceaka o OBUX KOMIOHEHTH MOXKE [a pearyje ca akTMBHMM LIEHTPOM eH3HMMa, IITO
JOBOJW 10 HBUXOBE MHXMOMIHje WM aKTHBallMje, KOja ce OApakaBa Ha pacT M pa3Boj
ribuBa (Strasser et al., 1994). C gpyre cTpase, nojequHavyHe KOMIIOHEHTE AETEpLIECHTA
MHOT€ TJbHBE MOTY Ja KOPHCTE Kao cymncTpar 3a uexpany (Jakovljevic et al., 2014a).

Haj3nauajuujn aeo ankaiHe ToJepaHLuje ‘-IHIIﬁ‘épI‘aHCKe kucenuHe. Pasnnkyjemo
cro/bally M yHyTpaumsy pH BpeaHoct. V ciyuajy kaga je yHyTpammba pH BpemHOCT
BHIIA OJ CIOJBbAIIELE, OPTaHCKC KHCCIMHE ¢ MAaHH(CCTYj)y Y AMCOCOBAHOM OOJHKY Y
LUTOIUIA3MH M TO Kao 3a MOCJEAHIly Jaje moBehame yHyTpallmbe KHCENOCTH, a TIOTOM Te
KHCEITMHE CMamyjy chokammy pH BpegmocT, 300r BHXOBOI H3IYUMBAKRE Y
eKCTpaIenynapHo cpeuHy. THTPAIMOHy KHCENOCT, OMHOCHO KOHIIEHTPAIHjy cIo00IHuX
OpPraHCKUX KHCENHHA, MOKEMO H3padyHaTH Tako MITo y3 HoMoh jakux 6aza HeyTpatuieMo
IpOTOHE KOjU OATOBapajy yOpaBo THM cloOogHMM opraHckum kucenuHama. [lopenm
cno0OIHHX, OpraHcke KHCelTMHA Ce jaB/bajy U y BezaHoM odomuky. Kama cabepemo Bezane
cno0ogHe opraHcke KHCenMHe 100HjaMO YKYITHY KOHLIEHTPalHjy OpraHCKUX KHCeMHMHa. 3a
BpeMe aJIKaIHOT cTpeca nosehaBa ce KOHLEHTpalHja CBUX OpPraHCKMX KucemMHa (Straser et
al., 1994). Oprancke KucenMHe ce Bume Talnoku 300r cMamelma KOHLEHTpaLMje

HeopraHckux anjona (Wang et al., 1999).

5.4.5. En3zumcra akmugHnocm ankaine ghochamasze

Ankanne docdaraze cy rpynHo-cliellM(UYHH €H3UMH KOJU KaTallu3Hupajy
XHApONH3Yy MOHOecTepa (ocdaTHe kucenune u ankoxona. Onrumanmuu pH 3a genosame
ensuma je nsmehy 9,8 u 10,5, a akTMBHOCT Taxkole 3aBHCH M O BpCTE CyNCTpaTa U
BpcTe nyepa. OBa rpyna eHsuMa I0Ka3yje Hajjadyy akTHBHOCT Y alKaJHOM HOAPYY)Y,

3aTO CC H Ha3HMBa allKalHa [lJOC[lJElTaBEl.
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EnsuMcka akTHBHOCT ankanHe Qocdarase y QepMeHTHCAHO] TEYHOCTH
koHTponHe nojnore (K) m mommore ca gerepuentoM (JI) je MepeHa of MOMEHTa
MHOKynauuje 1o 16. gana mukyOauuje ribusa P. canescens u P. funiculosum (Tabena

31).

Tabena 31. En3umcka aktuBHOCT ankanie (ocdarasze y pepMeHTHCAHO] TEUHOCTH KOHTPOIHE

nognore (K) u mogtore ca getepyentom (1) TOkoM pacta H pa3Boja HCIIHTHBAHHX TJbHBA

Mopnora/man nukydauuje
K3 U3 K6 JU6 K9 9 K/12 Y12 K/A6 JU16

I''buBa

P. canescens 0040 0101 2,687 0965 1,287 0995 0858 1665 0398 0,555

+ + + + + + + + + +
0003 0004 0,003 0003 0003 0003 0003 0003 0004 0,003

P, 0,129 0202 0430 0,06 0088 0801 0563 0791 3558 0,222

Juniculosum + * + * * + * * + *

0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003

Emsnmcka axruBHocT ankande docdarasze (y IU/mL) npukazana xao cpeama BpeQHOCT + cTaHIapaHa
JIeBHjaLH]a; KOHTponHa noanora — K; moanora ca aetepyenrom — J[

Pamu Oospe mpernena pesynTaTa, eH3MMCKa aKTHBHOCT ankanHe docdarase y
tepmenTicanoj] TeudoctH konTpornHe mommore (K) m mommore ca nmerepuentom (J1)
TOKOM pacTa U pa3Boja TbHBa P. canescens u P. funiculosum on MOMeHTa HHOKYJAIHje

no 16. Jlana nnkybanuje je npukasana Ha ['padukony 8.

pd
4.00 O3 06 @9 @12 W16

3.50 -
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00

Kontrola Deterdzent Kontrola Deterdzent

P. canescens P. fumiculosum
['padmuxon 8. Enzumcka aktuBHOCT ankanHe (ocdaTtaze v epMEHTHCAHO] TEUHOCTH KOHTPOIIHE
noanore (K) u nojnore ca nerepyentom () TokoM pacta u pa3Boja risusa Penicillium

canescens u Penicillium funiculosum
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AKTHBHOCT ajkanse (ocdarase ribuBe P. canescens y KOHTposHOj noanosu (K)
ce ox 3. 1o 6. JaHa MHTEH3MBHO NoBchaBana M Tama je 3alene:keHa HajBecha mpomena
axTusHocTH (pocatasze (ca 0,040 IU/mL na 2,687 1IU/mL). Mehyrum, ox 6. no 16. nana,
axTuBHOCT (pocparase ce 3Ha4ajHO cMamua (ca 2,687 IU/mL na 0,398 2,687 IU/mL). ¥V
noanosu ca Jerepyentom (J]), akTuBHOCT ankanHe docdaraze ce KOHCTAHTHO
nosehaeana ox 3. mo 12. mana (ca 0,101 IU/mL na 1,665 IU/mL), na 6u Bpennoct 16.
nmana uakybanuje nana Ha 0,555 IU/mL. ITopehemem axruBHOCTH ankxanue ¢ocdaTase ca
ORe JIBE TOJINIOTe MOXKE Ce 3aKJBYYHTH J1a je aKTHBHOCT ankanHe qocdatase y KOHTPOIHO]
noanosu (K) tpeher nana unkyOGaije Ouna mama o1 akTHBHOCTH ankanue (ocdaraze y
noanos3u ca aerepuentoM (). Mehyrum, mector u geBetor gana MHKyOaluje, akKTHBHOCT
ankanne ¢ocdaTaze je Ounma Mama y moanosu ca gerepyentoM (J]) y mnopehemy ca
KOHTPOJIHOM TIOAJIOTOM, AOK je 12. m 16. maHa MHKyOauMje akTUBHOCT alKaiHE
¢pocpataze y noanosu ca aerepuentoM (/1) Ouna Beha nero y KOIIOJ‘[IIOj noanosu (K).

AxTuBHOCT ankanHe (ocpaTase ribuse P. funiculosum y KOHTPOIHO] MOATIO3H
(K) ce mosehasana ox 3. 1o 6. gana (ca 0,129 IU/mL na 0,430 IU/mL). ¥ nepuoay on
IICCTOT 0 JCBCTOT jJaHa MHKyOalMje, 3a0ciesKeH je HariH maj akKTHBHOCTH alIKajHe
¢ocdaraze (ca 0,430 IU/mL na 0,088 [U/mL), xa 6u ce ox 9. no 16. nana akTHBHOCT
ankanHe ¢ocaTaze 3HaTHO noBehana, ¥ Ha xpajy 16. nana u3nHocuna 3,558 IU/mL. V
noano3n ca aerepuentom (J[) 3abemexena cy Onmara Bapupama — oa 3. g0 6. naHa
aKTHBHOCT ankaiHe ¢ocdaraze ce cmamuania (ca 0,202 [U/mL na 0,106 [U/mL), 3atum
ce ox 6. 10 9. mana nmosehaana (ca 0,106 IU/mL na 0,801 IU/mL) na 61 ce mo 16. mana
uHKyOaiMje HactaBuia cMamuBaTi (1o 0,222 [U/mL). [Topehemem akTHBHOCTH ankanHe
docaTaze ca oBe JABe NOAJIOTe MOXKE Ce 3aK/bYYMTH [Ja je aKTHBHOCT alKamHe
¢ocdaTasze je y konrponnoj nonosn (K) tpeher nana mukybanuje Ouna je mama of
AKTHBHOCTH ankanue dociatase y noanosu ca gerepyentoM (/). Mehyrum, mecror
JaHa MHKyOalllje ce CUTyalMja OKpeHyNa, a OM JeBeTor jaHa MHKyOalMje JOLIIOo 10
BCJIMKOT CKOKa akTHBHOCTH ankanHe (ocdarase y moanosu ca aetepucuroM (1), ma je
aKTHBHOCT ankanHe ¢ocdaraze Onna 4ak aeBeT myTa Beha Hero y KOHTPOIHO] MOATIO3H
(K). Axtusnoct ankanue docdartase je 12. mana, Takohe, 6una Beha y moanosu ca
nerepyentoM (/1) Hero y xontponnoj noanosu (K), anu je pasnuka Onna qocta Mama.
Ha xpajy unxybammje (16. mana), akTuBHOcT ankanHe ¢ocderase je Ouma mama y

no/Io3u ca aetepuentom (1) Hero y kontponHoj noanosu (K).
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Ilopehemem axTuBHOCT ankanHe (ocdaTasze oBe ABe IbHBE Ha Kpajy Hepuojia
unkyOanuje y koutponHoj noanosu (K), moxe ce 3axmyuuTH aa je P. funiculosum
umana Behy akTuBHOCT ankanHe ¢ocdaTaze Hero TbMBa P. canescens. Melhytum, y
noanosn ca acrepucHroM (M), P. funiculosum je mokaszana Mamby aKTHBHOCT alIKaIHC
docdartase Hero ribuBa P. canescens. J|00HjeHH pe3ynTaTH ¢y ykas3ald Ja HPHCYCTBO
JeTepleHTa Y MOANO3H MHXHOMTOPHO Jenyje Ha akTUBHOCT ankamnHe (ocdaTasze Kog
ribuBe P. funiculosum, nox koj TbHBe P. canescens, IPHCYCTBO AeTeplIeHTa Jenyje
CTUMYJNATHRHO J1a aKTHBHOCT afkanHe docdaraze.

Ynora docdarasa je ma xugponusyje ecrpe anxuapua v pocdopHe Kucenuue.
docdaTaze cy cactaBHM Aeo pa3MTMUHTHX Tpolleca kao IITO cy hemmjcku LHKIYC,
Iuepenuupame, uta. Behuna ankannux ¢ocgarasza cnennduyuno aenyje Ha cyncrpart.
AyTopH cy HCIUTHBAIN CHOCOOHOCT TJbMBa Ja MPOAYKYjy alkaimHe ¢ocdarase Ha
nojanoraMa Koje ¢y caapxkane Behe u Mame KoHIeHTpauyje docgaTa. 3axbydeHo je aa
Haj0oJby aKTMBHOCT ajlkajiHe (pocpaTase nokasyjy IJbHBE KOje Cy pacie Ha NoajoraMma
ca MamboM KoHIIeHTpanujoM pocgara (Schmidt et al., 1956; Yoshiyuki et al., 1968).

[Tosnato je ma anxanmna ¢ocdarasa xuaponusyje ¢ocdomoHOoECcTpe U3 pela
OPraHCKHX MONeKylIa, Kao INTO Cy PHOOHYKIECOTHIH, MAEOKCHPHOOHYKICOTHIH,
NPOTEUHH, anKanouaH, pocdaTth, ecTpH U anxuapuau pocdopue kucennne (Mahesh et
al., 2010). Ora Tpyna eH3uMa je ykJbydeHa y paznuduTe OWomomIke mporece (HIp.
henujcku nukinyc, IudepeHnyjanyja, HTA.) U UMa MpUMeHy y uHIycTpuju (Rani et al.,
2012). He mocToju MHOTO HCTpaKHBama O MPOAYKIH|H WIH AKTHBHOCTH allKalHe
¢docaraze npoaykosane of cTpane rbuBa. Hajuemhe je mpoyuaBana mpoaykuuja u
aKkTUBHOCT ankanHe (ocdarasze npoaykoBaHe oj cTpane Oakrtepuja (Mahesh et al.,
2010; Grujovi¢ et al., 2020; Mladenovi¢ et al., 2020). Jakovljevic & Vrvi¢ cy
UCIHTHBAIlM yTHLIA] JAeTeplieHTa y KoHuneHTpauuju o 0,3% Ha aKTUBHOCT alKajHe
docartase Bpcta A. niger, T. harzianum, P. chrysogenum, P. cyclopium n M.
racemosus. OHH Ccy YKas3alH Ja j¢ J0JaBame ACTCPIICHTA JACNOBANIO MAmbC HIIH BHIIC
HHXHOMTOPHO Ha aKTHBHOCT ankamHe Qocdartaze P. cyclopium (81,18%), P.
chrysogenum (26, 86%) u M. racemosus (61.33%) y nopehemy ca KOHTpOIHOM
nognoroM (K) (Jakovljevic & Vrvi¢, 2017). Mcrn ayropu cy McTaknu J1a je akTHRBHOCT
ankanue docartaze Bpera A. niger u T. harzianum 6una 6naro (3a 12.70%) 1 3na4ajuo

(3a 156.86%) mojauana y mpucycTBY HeTepuenTa. MuHxuOuumja akTHBHOCT ankanHe
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docdartase y mpUCYCTBY AETepLIEHTa ce MoXke 00jaCHUTH cacTaBOM MEIHjyMa 3a pacT U
cnenu(pUIHUM [Iel0BamkeM eH3MMa Ha B-rmuuepodocdaty (Jakovljevié et al., 2014b;
2014c).

3axJbyulll HCTpaKHBama Koje cy crposenu Jakovljevié & Vrvié ce moknanajy
ca 3aKJbydllMMa TPOH3ALLIHM H3 pesyirara oBe JOKTOPCKe AHCepTalldje, a TO je Ja ce
TJBHBE Yy3rajajaHe y HPHMEHEeHHM eKCIEPHMMEHTANIHHM YCIOBHMAa MOTY CMAaTpaTi
3HAYajHHM W3BOpOM ankanHe docdartaze. JogaBame KOMepIMjalHOr OETEPLEHTA Y
TEUYHH MeIHjyM C€ MOXe KOPHCTHUTH Kao cTpaTeTHja 3a NODOJBIIAEKE AKTHRHOCTH
en3nmMa koa oapehenux Bpeta (Jakovljevic & Vrvi¢, 2017). Pesynratu moOujeHn y oBoj
JUCEpTALUjH  JoNpHHOCE ManodpojHMM casHalbUMa O IPUMEHH TJbUBAa Y
OHOTEXHONOTH|H M YIpaBbalby OTHAAOM, M MpYyxajy JA00py OCHOBY 3a Jasba

HCTpaXXHBama OBE TEME.

5.4.6. En3zumcra akmugnocm aikaine ungepmaze

En3umcka akTHBHOCT ankanHe WHBepTase Yy {epMEeHTHCAHO] TeUHOCTH
koutponue noanore (K) u moanore ca nmetepuentom (/) je mMepena ox MoMeHTa
uHOKynauuje 1o 16. 1ana wukyOanuje ribuBa P. canescens u P. funiculosum (Tabena

32).

Tabena 32. EH3uMCcKa aKTHBHOCT aJIKa/lHE HHBEpTase ¥ ()epMEHTHCAHO] TEHHOCTH KOHTPOJIHE

noytore (K) u noanore ca netepreHrom (/) ToxoMm pacta u pa3Boja ribHBa

I''buBa Mopnora/nan unkydauuje

K3 U3 K6 U3 KO U9 K12 12 K16 16

P.canescens 0303 0873 0009 3262 0091 2200 0410 1,768 0,390 1,258

+ + + + + + + + + +

0,003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003

P. 0,903 1400 0013 2683 0002 2747 0028 2020 0003 1,652
+ + + + + + + + + +

Suniculosum  * + = + + * + + + +
0,003 0003 0003 0003 0001 0003 0003 0003 0003 0003

Emsnmcka axtuBHOCT ankanHe uHBeprasze (y IU/mL) npukazana kao cpeama BpeJHOCT + cTaHIapiHA
JeBH]aLH]a; KOHTponHa noanora — K; moznora ca aetepyenrom - |

Pann Gosbe mpernefa pesyiTaTa, eH3MMCKa akTHBHOCT alKalHe MHBEpTa3e Y
(pepmenTHCcanoj] TeuHocTH kouTponHe noanore (K) m moanore ca agerepuenToM ([1)
TOKOM pacTa ¥ pa3Boja IUbuBa P. canescens u P. funiculosum o MOMEHTa HHOKY/ALHje

1o 16. nana nukybayje npukasaxa je Ha ['paduxony 9.
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P. canescens P. fumiculosum

I'paukon 9. EH3uMcKa aKTHBHOCT aJIKaTHE HHBEpTa3e y (hepMEHTHCAHO] TEUHOCTH KOHTPOIHE
noore (K) u nojytore ca nerepuentom (/1) Tokom pacta u paseoja risusa Penicillium

canescens u Penicillium funiculosum

AKTHBHOCT alIKallHe HHBEpTa3e IJbUBe P. canescensc y KOHTPONHO] noanosu (K)
Ce 3HaTHO cMamHIa o 3. Ao 6. gaHa kynaruBauuje (ca 0,303 IU/mL na 0,009 IU/mL),
3aTHM ce o 6. mo 12. mana Harno mosehama (ca 0,009 [U/mL ua 0,410 IU/mL), nok ce
16. mana nonoBHo cmamuiaa Ha 0,390 IU/mL. AxTuBHOCT ankainHe HMHBEpTase y
noano3n ca aerepyeHtoM (/1) ce 3marno nosehana m3mely 3 u 6. mana nnkyOanmyje,
Kaja je 3abenexen u Hajsehu pact (ca 0,873 IU/mL na 3,262 IU/mL). Ox 6. mo 16. nana
HUHKyOanuje, akTHBHOCT aIKalHE HMHBEpPTa3e Ce KOHCTAHTHO cMamuBana (ca 3,262
IU/mL na 1,258 IU/mL). Axo ce ynopend akTHBHOCT alKaJHE HHBEpPTa3e OBE ABE
nojyiore JIo Kpaja WHKyOalMje, MOXKe ce 3aK/byYWTH Jla je aKTHRHOCT alkanHe
HHBEpTase y KOHTponHoj noanosu (K) 6uma Mama 011 akTHBHOCTH aJKalHe HHBEpTase y
no/I034 ca aetepueHtom ().

AKTHBHOCT allkalHe MHBepTase TJbuBe P. funiculosum y koHTponHoj noanosu (K)
ce ox 3. 1o 9. mana narno cHmxkasana (ca 0,903 IU/mL na 0,002 IU/mL). 3atum je
npuMehen Omary pact ox 9. go 12. gana (ca 0,002 IU/mL na 0,028 1IU/mL) a 16. nana
nHKybalMje NOHOBO Naj aKTUBHOCH ajikainHe uHBepraze Ha 0,003 IU/mL. ¥ noanosu ca
netepuenTom (J), akTHBHOCT ankamHe MHBepTase je pacna of 3. a0 9. mana (ca 1,400
IU/mL na 2,747 IU/mL), a 3atum ce ox 9. no 16. nana cMamuBsana (ca 2,747 [U/mL na

1,652 IU/mL). Ako ce ynopeau akTHBHOCT aJKalHe HHBEpPTa3e OBE [BE MNOAIOre J0
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Kpaja MHKyOalMje, MOKe C€ 3aKbydUTH [a je aKTUBHOCT allkaJdHe HHBEpTase y
KOHTponHOj noanosu (K) 6una mMama 0 akTHBHOCTH aTKalHe MHBEpTase Y MOAMIO03H ca
nerepyenToM ([1).

I''buBa P. canescens Ha Kpajy MHKyOallHOHOT IIepHOJA TOKasyje Behy alKTHBHOCT
anKanHe MHBepTasze y kKoHTponHoj nognosn (K) y nopehemy ca riwuBom P. funiculosum.
AKTHBHOCT allKaJlHe WHBEpTa3e KoJ| 00e BpcTe IUbHBE je OMlla cTaTHCTHYKH 3HadajHo Beha
y noaosu ca aetepuentoM (J1) y mopehemy ca kontponsom nogorom (K) (p <0,01) ma ce
MOXKe 3aKJBYUUTH J1a IPHCYCTRO JIeTeplIeHTa CTHMYTATHBHO JIelyje Ha AaKTHBHOCT alKaiHe
HHBEPTA3€ KO TECTHPAHHX BPCTa IJBHBA.

Hupepraze npunanajy 3Haqj110_'u‘pynﬂ eH3MMa Koja UMa YJIOTY Y pasrpajmbi
caxapo3e Ha MoOHOcaxapuie, OJHOCY Ha Tiyko3y M (pykrosy. Hajsehn neo ribuBa
noceflyje M HMHTpalenylrapHe M ekcTpauenynapue museprase (Gillespie et al, 1952;
Crewther et al., 1953). One ce MOry Hama3uTH y pasiIMUHMTHM [enoBuma henmje
(umTonmasma, Bakyolie, helMjcku 3ua), pa3iMKyjy ce M 110 pacTBOPJbHBOCTH, OHTHMAITHO]
pH Bpeanoctn (kucenoj, HeyTpanHoj u 0a3HOj) u Takohe mo m3enmekTpuuHOj Taukn. Ha
AKTHBHOCT OBOT €H3HMAa yTH4Ye Kako BpCTa IOAJIOre Tako M cama (asa passuha IbHBe.
Hupeprase cy AeTeKTOBaHe KO/ IJbUBA U3 pasNMUuUTHX poaosa (Aspergillus, Neurospora,
U ap.) anu npe ceera U3 pona Penicilium (P. canescens u P. funiculosum) (Poonawalla,
1965; Ashok Kumar et al., 2001; Guimaraes et al., 2009), mTo je y ckmaay ca
pesynTatuMa J0OHjeHUM Y OKBHpY OBe JAOKTOpcke Aucepranuje. CIMUHM pe3ydATaTH cy
nobujenn y uctpaxusamwy Jakovljevié, rue je ykazaHo Ha MOTEHIHjall TJbUBA W3 Poja
Penicilium (P. chrysogenum n P. cyclopium) na NpoayKyjy MHBepTase y KOHTPOJHO]
noanosu (K), am u nognosu ca 0,3% nerepuenta (/1) (Jakovljevic, 2014). Mehyrum, oBe
JBe BpcTe Cy MOKasane Mamy akTHBHOCT alKalHe WHBepTase y mopeljemy ca BpcTama

TECTUPAHUM Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JAHCEPTaLUje.
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PaznuunTe BpcTe TIJbHBA MOKa3yjy pasiHMUMT MeTabDOMHUKHM IOTEHLHjal Y
npucyctBy 0,3% meTepiieHTa M JApyraudje ce MOHAIIajy Y OJHOCY Ha TNapaMerpe
HCIIHTAaHE y OKBHUPY OB JOKTOpCKe AucepTanuje. ['eHepanHo mocMaTpaHo, pesyaTaTi
no0OHjeHH Y OKBHPY OBE JOKTOPCKC JHCEpTalHjc yKasyjy Ha 3Ha4ajaH MeTalolH4Kd
HOTEHIHjall M30JI0BAHHX IJbHBA M Ha CHOCOOHOCT kopHinhema H30laTa y TPETMaHy
OTIaJHHX BOJa Koje caupxe gerepueHte. MehyTum, Tpeba HarmacuTu aa cy pesynTaTn
nobujeHH y 1abopaTOpHjCKUM YCIOBHMA, T1a jé HEONXOJHO CHPOBECTH TECTOBE U Y
pearHuM ycIOBHMA Kako OW ce MOTBPIMO TOTEHIHjall OBHX TJHBA Ja ce KOPHUCTE Y
OMOTEXHOJIOTH]H H TPETMAHy OTHAJHUX BoJa. Y JaJbeM TEKCTY j€ AaT ONILITH OCBPT Ha
JobujeHe pesynTaTe MeTabOIMUKOT MOTEHIIHjala TECTUPAHHUX TIBHBA.

U3onar A. niger je y IpUCYCTBY JeTeplIeHTa I0Ka3a0 CIOCOOHOCT MPOAyKLMje
OnoMace; peflokc NoTeHUMjan je OMo cMamkeH Kao M NPoAyKIHja cl000JHUX OpraHCKHX
KHCEeNIMHa, JOK je TpoAyKIWja TpoTeMHAa M YKYNHHUX OPTaHCKMX KHCelHHa Oulia
nosehana.

Wzonatr P. canescens je y TUpPHCYCTBY AETEpIICHTa II0Ka3ao CIOCOOHOCT
npoayKnHje OWoMmace; peaoKC MOTEeHHHjan je OHO cMameH Kao H NPOAYKLH]Y
CIOOOAHMX M YKYNHHX OpPraHCKHX KHCENIHMHA, JOK je TNpOAYyKIHja NPOTEeHHAa H
aKTHBHOCT ankajHe ¢ocdartase u ankaaHe HHBepraze Ouna nosehana.

Wzonar P. funiculosum je y TpHCyCTBY JAeTeplIeHTAa T0KA3a0 PeayKOBaHY
NPOAYKIIHjY OMOMAace; pe/IoKC MOTeHIHjal je 0Mo cMameH Kao W MPOIYKIU]Y MPOTEeHHA
M aKTHBHOCT aJIKaJlHe HHBEpTase, J0K je MPOMYKIHja CI000JHUX U YKYIMHHUX OPTAHCKHX
KHCEJIMHA 1 aKTUBHOCT ankanHe ocdarase duna nosehana.

W3onar M. plumbeus je y IpucycTBY AeTeplleHTa HOKa3a0 3Ha4ajHO peyKOBaHy
NPOAYKLIHjy OMoMace; peaoKc NoTeHLHjan je OMo cMameH Kao M MPOAYKIHMja NPOTEHHA,
JI0K je npoJyKLHja c10001HHX ¥ YKYITHUX OPTaHCKHX KHcenHuHa Ouia nosehana.

Wsonar T. harzianum je y TpPHUCYCTBY AETEpIICHTa INOKa3ao pPeAyKOBaHY
npoaykuHjy Omomace. Melhytum, penoxc mortennmpjan je OMo HajOobH OF CBHX
TeCTHpaHUX TJbHBA, JOK j& MPOAYKLH|Y MPOTeHHa, c1000JHHX H YKYIHHX OPraHCKHX
KHcenuHa OHna nosehana,

Ha ocHOBRY HCHTaHUX MeTA0ONHYKUX aKTHRHOCTH TeCTHPAHHUX TJbUBA, MOXeE ce
3aKJbYYMTH Ja CBM M30/1aTH TeCTUPAHUX TJbHBA MOKa3syjy MOTeHIHMjal 3a yHoTpedy y

TpeTMaHy OTHAaJHMX Boja y Mamoj unu Behoj mepu. Hapounto ce ucruuy uzonaru 7.
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harzianum, P. funiculosum n P. canescens. [lopehemeM ¢BUX M30J1aTa IJbUBA, MOXKE CE
3aK/bYUMTH Ja wu3onat 7. harzianwn Tokasyje HajBehm mnoTeHnujan 3a jgaba
HCTPaXKHUBamba U IPUMEHY 003MpoM Ja je mokasao nosehany MeTabOMHYKY aKTHBHOCT Y
NpUCYCTBY AeTepucHTa y nogtosu (M) y nopehemy ca xontponnom nognorom (K). Kao
wro je Beh Harnameno, oa Bpcra Beh MMa mMpoky ynoTpedy y MOJLONPHBPEAH H
KOHTPOIIH MATOTeHa, a IeH MOTEHLHjan 3a ynoTpeby y OHOTeXHONOTHjH ce YBEJIHKO
ucniuryje. [lo3naro je na je Bpcra 7. harzianum npoaykyje IIMPOK ONCET €H3MMA H 1 je
MeTabONMYKH BPIIO aKTHRHA. AJH IheH MOTeHIHjan y TpeTMaHy 0TTaJHuX BOJa 0 cajia
HHje MCTPaKUBaH, TAKO Ja Pe3ylTaTH O OKBUPY OBe JHUCepTaluje Aajy M0Na3Hy OCHOBY
3a Jajba UCTPaKHUBamka O NPUMEHH OBE BpcTe Y OHONOUIKOM TpeTMaHy OTHAaJHMX BOJa

KOje cafipike JAeTeplIeHTe.
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6. SAKJbYUIIN

Ha ocHOBY cBUX CHOpOBEIEHHX MCTpakMBamka Y OKBHDPY OBE JOKTOPCKE

JHcepTaluje, Mory ce u3BecTH cnenehy 3akbydnu:

du3HUKO-XEMH|CKH TTapaMeTpH MOBPIIMHCKE Boje 3anaane Mopase ykasyjy aa

ce paau O BOJH Koja craja y IpBYy WM JAPYTY eKOJOLIKY KIacy U TO:

L.

TemnepaTypa BoJe y TPEHYTKY y30pKoBama je m3Hocuna 12,1 °C, noxk je pH Boxe

n3mepeHa Ha 22 °C ouina 7,9,

. ¥3opum Boxe Ha 22 °C cy cagpskanu 7,9 mg/L pacTBOpeHOT KHCEOHHKa, ILITO YKa3yje

Ja ucnuTaHa Boja cnazga y Il (apyry) xnacy exonolkor craTyca [0 0BOM HapaMeTpy.

. buomnomika NnoTpouka KHCEOHHKA Y BOAH 331’[3,[[116 MopaBe nocie 5 gaHa (H(:Ka?.aue

kao BIIKs) je msnocuna 6 mg O»/L, mTo BonycepcTtasa uzmehy Il u Il xnace.

. Xemujcka norpoumsa kuceonnka (XIIK) je uznocuna 11,2 mg O»/L, mTo oBy BoOy

cBpcraBa y | kmacy exonoukor craTyca.

. YKynHH opraHckd yribeHHK je m3HocHO je 2.4 mg/lL, mTo mMOBpUIMHCKY BOAY

3amagne Mopase cperaBa Takolje y | knacy exonomikor craTyca.

. Konuentpanuja ykynHor a3oTa y NoBpIIMHCKO] Boau 3anaane Mopase je H3HOCHIA

3.3 mg N/L, mTo oBy Boay cBpcTaBa y 1l knacy exonomkor cratyca.

. Konuenrpanuja surpara y nospumnckoj o 3amaane Mopase je msHocuia je 2,3

mg/L, mTo ykasyje Ja Ha OCHOBY OBOT IapaMeTpa, Boja chaia y | kmacy exonomkor

cTaTyca.

. Konnenrparmja autpura y nospmmHckoj Boau 3anagne Mopase je n3nocuna je 0,08

mg/L, mTo oBy Boay cBpcTibBb Y Il KIacy exonomkor craryca.

9. Konnentpanuja ¢ocdara je n3nocuna 0,05 mg/L, mro oBy Boay cBpcraea y | kmacy

EKOJIONIKOT CTaTyca.

10. KonuenTpanuja xmopuaa y NoBpIIMHCKO] Boau 3anagHe Mopase je usHocuna 12,8

11

mg/L, mTo Boay cBpcrasa y | knacy exonomkor craTyca.
. Konnentpammja cyndara y HCIHTHBAaHOM Y30pKY NOBpIIMHCKE BoAe 3amajgHe

Mopase je m3nocuna 20,6 mg/L, To Boay cBpcTaBa y | Kiacy eKOJIOIIKOT cTaTyca.

12. EnexTponpoBo/bMBOCT HUCTIMTHBaHE Boje 3anagHe Mopase je u3Hocuaa je 379

pS/ecm, wro 0By BoAy cBperasa y I Kilacy eKolOWKOT cTaryca.
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13. KonneHnTpanyja cycneHa0BaHUX YECTHIA ¥ Y30PKY BoJE je u3Hocuna 12 mg/L, mro
j€ Y OKBHPY J03BOJbEHUX IPAHHYHHUX BPETHOCTH.

Ilopen $u3MYKO-XeMHjCKMX TTapaMeTapa BOJE, 3Ha4YajHH MOKa3aTel/bl KBaIHTETa
BOAC CYy M ICHC MHKPOOMOJIOLIKC KapakKTepHCTHKe. Pesynrarm MHKpoOOHOIOINIKS
aHanHM3e NoBpLIHHCKe Bofde 3anagHe Mopase cy Hokasanu:

1. Ha ocnoBy ananmuse Opoja ykynHux xonudopMuux b6axreprja 1 Opoja dexannnux
xkonmupopmuux Oaktepuja (E. coli), icuTHBaHu y3opuu Boie 3amagHe Mopase ce
mory cepctati m3mehy nobdpe (1) n ymepene (I11) knace exonomkor cratyca.

2. Ha ocnoBy Opoja dexamux enTepoxoka, Boga 3amagne Mopaee ce moxe
cBpcTaTH y y oqnuuny (1) knacy exonoukor craTyca.

Y ysopuuMa Bofe, NPUKYIUBEHHMX ca MpBa ABa JOKaJaUTeTa, M30J0BaHE Cy H
unenTHdukoBane cneaehe BpcTe rpMBa:  Mucor plumbeus (M30moBaHa M3
MHIYCTPHjCKMX OTNAIHMX Bofa), Aspergillus niger, Penicillium canescens, Penicillium
Sfuniculosum (n3070BaHe W3 KaHAIM3aUMOHMX OTHAAHUX Bojaa) H Trichoderma
harzianum. Ha TtpeheMm nokamuTeTy HM jefiHa O HOMEHYTHX BpCTa IJbMBA HHjE
H30JI0BaHa.

JoaaBame 0,3% koMepuHjaaHOr IeTeplieHTa ,,MepHKc" MoKa3ano je yTHIaj Ha
OHoMacy UCITUTHBAHHX TJBHBA, U TO:

1. T. harzianum je wmana najrehy Guomacy (0.9226 g/ml ¢epmenTannone TeTHOCTH)
01 CBHX TeCTHpaHMX TIJbMBa y KoHTponHo] momnosu (K), mox je y moamosu ca
nerepueHToM (J]) mena Oumomaca cmameHa 3a ckopo Tpu myrta (0.3627 g/mL
(epMeHTaLIMOHE TEUHOCTH).

2. P. funiculosum je wumana Owomacy cnuuny kao T. harzianum (09089 g/mL
(pepMEHTALIMOHE Te4YHOCTH) Y KOHTponHo] momnosu (K), mok je y moanosm ca
nerepuentoM (/1) mena Omomaca cmameHa Buiie o dertupu nyrta (0.2142 g/mL
(pepMEHTALIMOHE TEYHOCTH).

3. A. niger n P. canescens cy uMane Hemro Mamy Ouomacy (0.6852 u 0.5614 g/mL
(epMeHTaIIMORe TeyHOCTH) Y KOHTponHo] momnosn (K), mok je y moamosu ca
ngetepyenToM (/1) mHXOBa mMojeqMHAaYHa OHOMaca cCMameHa 3a CKOpO [ABa MyTa
(0.3823 u 0. 3746 g/mL depmenTaMoHe TETHOCTH).

4. M. plumbeus ce nokazana kao HajoceT/bUBHja HA IPUCYCTBO AETEPIEHTA Y MOUI03H.

thena OGuomaca y momnosu ca aetepuentom (/1) ce cmamuna cegam myra (0.1915
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g/mL ¢epMeHTalIMOHE TEYHOCTH) Y OJHOCY Ha KOoHTpoiHy nomnory (0.7501 g/mL
(pepMEHTALMOHE TEYHOCTH).

5. Ha ocHOBy CBHMX pesynTaTa, MOXKE C€ 3aK/bYYHTH Aa IPHCYCTBO JETEpLEHTA Y
HOIO3H YTHYC HHXHOMTOPHO Ha J00MjeHY OMOMAacy IJbHBa Y OJHOCY HAa KOHTPOJHY
nomory (K), amm je taj yrumaj 3aBuctan on Bpcre. Hajmamy oceTsbHBOCT Ha
IPHCYCTBO JeTelleHTa Cy Mmokasalne BpcTe A. niger u P. canescens.

JoaaBame 0,3% koMepuHjaaHOr IeTeplieHTa ,,MepHkc" MoKa3alo je yTHIAj Ha

OuoxemHjcke KapaKTepHCTHKE HCTINTHRAHHX T7hHBA, H TO!

1. Ha umunujamuny pH BpemHocT moamnore, Koja ce KOHCTAHTHO cMambHBana TOKOM
nepuoAa MHKybauuje o 16 JaHa KOA CBHUX TecTHpaHMX THMBa o OasHe Ka
HeyTpanHoj. OBe 3HauajHe TPOMEHE y CMHMCIY CHmKaBama pH BpenHocT moamnore
MOTY ce TYMa4uTH MHTEH3UBHUM MeTa00IM3MOM TECTHPAHHUX TJbHBA.

2. Ha penokc noTeHnujan, Koju ce 3Ha4ajHO CMalbHOH HAKOH J0jaBama JeTeplieHTa y
nojnory seh tpeher mana mnkybaunje. Hakon 16 nana mukybaumje y nomiosu ca
nerepueHtom ([1), jemmuo je Bpcra T. harzianum wWmana BPEIHOCT PEAOK
notenudjana sehy ox 100 mV (104 mV). Moxke ce 3aK/bY4HTH Aa NPHCYCTBO
JeTeplieHTa Y HOJIO3H 3HAYAjHO CMamyje peJoKC IOTEHLHjal TECTHPAHHX TJbHBA Y
0JHOCY Ha KOHTpOIHY nopory (K).

3. Ha xownnedtpanujy npoTenHa, koja je HakoH |6 mana wunkybanuje Ouna
CTUMYJHCAHAa KOJ CBUX TECTHPAHHMX IJbHBA, HAPOUUTO BpcTa P. canescents (2,309
mg/mL), T. harzianum (2,171 mg/mL) u A. niger (2,066 mg/mL) y onnocy Ha
KoHTpoxHy noaiory (K).

4. Ha xoHLIeHTpalMjy c1000AHHX OPraHCKUX KHCENMMHA, KOja je KOJ TJbHBa A. niger 1
P. canescens y momnosu ca jgerepyentoM (/) Omna HIpKa o KOHLEHTpalLHje
cnobOAHMX OpraHCKUX KHCelMHa y KoHTponHoj nomno3u (K) meseror pama
MHKyOalyje, rma ce MoXKe 3aKJbYYHTH [1a j& JETEPLIEHT NoKa3ao MHXHONTOPHO JEjCTBO
Ha IIy4cme CI0OOJHHMX OpPraHCKHX KHCCIMHA Ko oBHX BpcTa. Kox Bpera M.
plumbeus, P. funiculosum w T. harzianum, npoaykuuja cnoO0IHHX OpPraHCKHX
KHCEeNHHA je OMna CTUMyIHCcaHa y MIPHCYCTBY AeTeplieHTa y momnosu (M) y oaHocy
Ha xoHTponHy nmoanory (K) mereror nana mnkybaluje, INTO 3HAYM Ja NPHCYCTBO
JeTeplleHTa CTUMYIaTHBHO [€jCTBO Ha TNPOAYKLH]y CIOOOZHMUX OpPraHCKUX

KHCEJIHHA.
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5. Ha xoHLeHTpauMjy YKYNHHX OpPTaHCKMX KHCeIHMHa, Tje je nmpumeheHo ga cy cBe
TecTHpaHe IJbUBE, OCUM P. canescens, AeBETOT JaHa HHKyOanuje npoaykosane Behy
KOHILIEHTpAallMjy YKYIHHMX OpraHCKMX KHCEIMHA Y HOMIO3H KOja je campiKala
netepueHT (/1) y nopehemy ca konTponHoM nomioroM (K).

6. Ha axtusHOCT ankanue docdarase, rae je yrpheHo Ja nmpHcycTBO AeTepleHTa Y
NOI03H MHXHOUTOPHO Aenyje Ha aKTHBHOCT ankaiHe ¢ocdarase xop ribuse P.
Juniculosum, pox xom TbMBe P. canescens, TPUCYCTBO JAETepUEHTa Jenyje
CTUMYNATHBHO J]a aKTHBHOCT afkanHe (ocdaraze.

7. Ha axTuBHOCT ankalHe HMHBepTase, Ile je YTBpljeHO da mpHCYCTBO AETEpUEHTA ¥
NOJI03H CTMMYNAaTHBHO Jefyje Ha aKTHBHOCT alKalHe HHBepTase Kojd BpcTa P.
Suniculosum n P. canescens.

Ha ocHOBY CBHMX HCHHMTaHHMX MapameTapa, MOXKe ce JaTH olleHa MeTaboIH4Kor

NoTeHIMjana TeCTUpaHUX IJbHUBA KOje CY paclie y TIoJI03H ca AeTepiieHToM ():

1. ¥V nabopaTopHjcKHM ycIOBMMaA, TECTHpPAaHE IJbMBE Yy IPHCYCTBY [eTepleTHA Y
HOIO3H TT0KA3Yjy 3Ha4ajHy MeTabOMMUKy aKTHBHOCT KOja JOBOJAH A0 CHMKaBama pH
BpEeIHOCTH ITOJLIOTe.

2. IloBehana je mpousBoama npoTeuHa y ciy4ajy P. canescents, T. harzianum n A.
niger y IPUCYCTBY JeTeplIeHTa.

3. IMorehana je mpoayknmja cnoOOTHAX OpraHCKUX KHceTuHa koj Bpeta M. plumbeus,
P. funiculosum v T. harzianum.

4. IloBehana je mpoayKIMja YKYITHHX OPraHCKHX KHCENIMHA KOJ CBUX TeCTHPAaHHX BPCTa
usyses P. canescens.

5. Iosehana je axTuBHOCT ankanHe (ocaTase Kox TibMBe P. canescens, 10j je
aKTHBHOCT allKaaHe MHBepTase OMna nosehana ko P. funiculosum n P. canescens.

Pesyntaru nobujenn y 0BOj JOKTOPCKO] AMCEpTaLMjH JONPHHOCE MaloOpojHIM
cazHamKMMa O NPHMEHH TJbMBa Yy OHOTEXHOIOTHjH M YHpaBibamy OTHAAO0M, H HpPYXajy

J00py OCHOBY 3a Jaba HCTpaKHBama oBec TeMe. CBcoOyxBaTHa TymedcH»a pe3ynTara

ykasyjy ykasyjy Aa cy IJbHBe OPraHM3MH KOjH ce TOTeHIHjaTHO MOTY KOPHCTHTH 3a

OuopasrpaguLKjy JeTeplieHTa M KOMIOHEHTH [eTeplleHTa Koje ce Mory Hahu y

OTHaJHUM BoJdaMa U Y MPHPOJIHHUM MJITOBHUM ITYTEBHUMa.
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8. BUOTPA®HUIJA AYTOPA

Hsana O. Marosuh-[lypuh je pohena 10. 02. 1978. rogune y Yauky rae je
3aBpIIMIA OCHOBHY M Cpelby MeIHUMHCKY wmkomy. OcHoBHe cTyauje OHomoruje
zapmmna je mkoicke 2004/2005 ronune na [lpupoaHo-matematHukoM (akynTeTy y
Kparyjesny, YuuBepsuteta y Kparyjesiy n cTekna Ha3uB JunioMupanu Ouonor. Ha
JIOKTOpCKE cTyauje Ononoryje ce ynucana 2016/17. roaune.

Opn 1. 09. 2004. roaune 3anocieHa y cpeamoj Meauumucko] 1 MammHcko-
caoOpahajuoj mkomm y Yauky. Ox 15. 10. 2004. rommue npegaBad ATpPOHOMCKOT
¢akynrera y Yauky (Pernonanam meHTap 3a Miaje TalcHTe).

VuecroBama Ha mnpojektima "Enykarmena crasa Kabmapa". (2016. roxume),
"Vunonuua y npupomu® (2017. rogune) u "Onpxxusu pa3eoj'(2019. rogune).

TokoM mnpodecHoHaTHOT paga OCTBApHIAa pe3ynTaTe ca yYeHHI[UMa Ha
OKPYXXHHM H penyOMMYKHM TakKMHUYelHMMa, Koja peammsyje MUHHCTapcTBO Hayke H
TexHonoukor passoja (2006, 2007) u Pernonanuu nenTap 3a Tanente beorpan (2004-
2022).

AyTop 1 KoayTOp BHILE HayuHUX pajoBa. CIy:KH ce eHITIeCKHM je3MKOM. YJaTa,

vMa cuHa Muxanna.
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O6pa3zay 5.

_ U3jasa o ayTtopcTBy

Motnucanu-a _Weana Matosuh Mypuh
6poj uHpekca 7116

M3jaBrbyjem

na je pokTopcka AucepTaumja nof HacnoBom

YrnorEARH  NPEFIEA  METABOJSIMYKOD HNOTEHIHIAJIA  [JDHBA  W30JIOBAHUX W3
OTHAIHUX  BOJA (BPCTE POJOBA MUCOR, ASPERGILL Us, PENICILLIUM W
TRICHODERMA) ¥ JIEFPATALIHIH JETEP HEHTA

*  PEe3ynTar CONCTBEHOT UCTPAXUBAYKOr paja,

¢ AanpeanoxeHa AucepTauuja y UenuHu HU y Aenosuma Huje Guna npeanoxexa
3a pobujare Guno Koje Aunnome npema CTYAVCKAM nporpamvuma Apyrux
BWCOKOLLKOMNCKNX yCTaHoBa,

* [a cy pe3ynTaTi KOPeKTHO HaBedeHU u

* Aa HUCaM KpWMO/Na ayTopcka npasa M KOPUCTUO MHTENEKTyanHy CBOjUHY
Apyrux nuvua.

MoTtnuc ntxfci[:La Haa
V4

Y Kocoeckoj Mutposuum,
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O6pa3zauy 6.

M3jaBa 0 UICTOBETHOCTH LITAMMNaHe U eNleKTPOHCKEe
Bep3uje AOKTOpPCKOr paga

WUme v npeaume aytopa Meana Matosuh Mypuh

Bpoj nHaekca 7/16

Cryaujckn nporpam Buonoruia

Hacnoe papa VIIOPEGHH LIPELIEL METABOIHYKOI DOTEHLIHIAJIA 1/bHBA W30J0BAHMX
H3 OTNAAHHUX BOJAA (BPCTE  PONOBA MUCOR, ASPERGILLUS, PENICILLIUM W
TRICHODERMA) ¥ JECPAJIALIMJH IETEPIEHTA

MeHTOp TatjaHa Muxajunos — KpcTes

Motnucanwn/a Meada Marosuh [Mypuh

Wsjaerbyjem aa je wramnada sepauja Mor JOKTOPCKOr paja WCTOBETHA €NEeKTPOHCKOj
BEp3aWju Kojy cam npepao/na 3a objaBrbMBake Ha nopTany  AurutanHor
peno3uTopujyma YHuueepsuteta y lMpuwTuHn, ca npuBpeMeHUM cegMuiTem y
Kocosckoj MutpoBuuM.

[ossorbaBam aa ce objase MOjU NMYHW nojaun BesaHu 3a aobwjarse akaaemcKor
3Batkba AOKTOpa Hayka, Kao LWTO Cy UMe W Npesume, roanHa U Mmecto poflerwa u garym
onbpaHe papna.

OBM nuYHM nogaum Mory ce oFjaBuTM Ha MpEXHUM CTpaHuLama guruTanHe
BubnuoTteke, y enekTpoHckom KkaTanory Wy nybnukauvjama YHueepauTeTa y
MpuwTHK, ca npuspemeHnm ceguniutem y Kocoeckoj Mutposuum.

MNotnuc poktopanpaa

A of it

Y Kocoeckoj MuTposuum,

125

Heana Mamosuhi TTypuh




Doxmopeka ducepmauuja Heana Mamosuhi TTypuh

O6pasay 7.

M3jaBa o kopuwhemwy

OsnawhyjeM YHuBepanteTcky OGubnuoteky fa y [uruTtanHu  penoautopujym
YHueepauteta y puwtuHK, ca npuspemenum ceamiwtem y Kocosckoj Mutposuum
yHece Mojy JOKTOPCKY AUCEpTaUMjy NOA HACNOBOM:

VHoPEAHN _HPEITEL  METABOIHYKOP _HOTEHIHJATA _T/bHBA __W30J00BAHUX M3
OTOAAHUX BOAA (BPCTE  POHOBA _MUCOR, ASPERGILLUS, PENICILLIUM W
TRICHODERMA) ¥ IECPATAIHIH AETEPLIEHTA

KOja je mMoje ayTopcko aeno.

HOucepTauujy ca ceum npunoanma npeaao/na cam y enekTpoHCKOM hopMaTy norogHoM
3a TpajHO apxvBUpaH-e.

Mojy foKTOpCKY AucepTaumjy noxparbery y [JUrutanHu penosvtopujym YHusepsutera
y MpuwTnHn ca npuspemerum ceauwTem y Kocosckoj MUTpoBuumM mory oa kopucte
CBU Koju nowryjy oapeabe caapwaHe y oaabpaHom Tuny nuueHue KpeaTusHe
sajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognyuuno/na.

1. AyTopcTBO
2. AYTOPCTBO - HEKOMepLUMWjanHo
@Ay‘ropcmo — HekomepuwmjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpPCTBO — HEKOMepLjanHo — AenWTU No4 UCTUM YCroBUMa
5. Aytopcteo — 6ea npepaae
6. AyTOpCTBO — AENUTW NOJ UCTUM YCROoBMMA

(Monumo pa saokpyxute camo jegHy o4 LUECT NOHYReHWX NuueHUW, kpaTak onwvc
NUUeHUKM OaT je Ha nonefuHn nucTa).

MoTtnuc aokTopanaa
B

/ NV A/ /

Y KocoBsckoj Mutpoeuum,

1. AyTopcteo - [losBorbaBate ymHOXagawe, AMCTPUBYLM)Y W jaBHO CaonluTaBare
fiena, n npepafe, ako ce HaBefe uMe ayTopa Ha HauuH oapefieH of cTpaue ayTopa
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“nh AaBaoua nuueHue, Yak v y Komepuujante cepxe. Ogo je HajcnoboaHwja oa ceux
NMLEHLM.

2. AyTopcTeo — HekomepuujanHo. [Jossor-asarte YMHOXaBake, AUCTpubyLmjy u jasHo
caonuiTasare Aena, u npepade, ako ce HaBege UME ayTopa HA HAYMH onpefeH op
CTpaxe aytopa unu nasaoua nuueHue. OBa NWUEHLa He [O3BOILABA KomepunjanHy
ynotpeby gena. - - =

3. AyTopcTBO - HekoMmepuujanHo - 6e3 npepage. [ossorbasate yMHOXABAH-E,
AvcTpuOyumMly M jaBHO caonwTasawe nena, Ges NpomeHa, npeobnukoBawa wnm
ynotpebe nena y ceom geny, ako ce Hasege ume ayTopa Ha HauwH ogpeflen og
CTpaHe aytopa wwm pasaoua nuuenue. OBa NUUEHUE He A03BOSbABA KOMepLmjanHy
ynetpeby aena. Y oaHocy Ha cee ocTane NUUEHUE, 0BOM NULEHLIOM ce orpaH1yasa
Hajsehn 0Bum npasa kopuwherba gena.

4. AYTOPCTBO - HeKOMEepuMjanHo — fenuty nof wctum ycnosuma. [losBorbapate
YMHOXaBake, aUCTpUBYLM]y W jaBHO CaonwTasarwe Aena, U npepage, ako ce Hasege
ME ayTopa Ha HaduH oapefieH Of CTpaHe ayTopa UM JaBAOLa NULUEHLIE W ako ce
npepana AucTpubyvpa nog WCTOM WM CRIMYHOM NUUEHLOM. Opa nuueHua He
Acasorbasa komepuujanky ynoTpeby Aena u npepaaa.

5. AyTtopcTeo - Ges npepage. [lossomapare YyMHOM@Bare, OUCTPUyunjy U jasHo
cacnlrasatse Aena, 6es npomena, npeobnikoata unu ynoTpebe aena y CBOM geny,
Ko Ce HaBepe vMe ayTopa Ha HauuH oapefieH of cTpaHe ayTopa unw fasaoua
nuueHue. Oa nuueHua f03Bor-asa komepuujandy ynotpeGy aena.

6. Aytopcteo - pgenuTu MOA WCTWM  ycrioBuMa. [l03BOMbABATE  YMHOXABAHE,
AUCTPNBYLMY 1 jaBHO caonwrasarke aena, u npepaje, ako ce Hapege Wme aytopa Ha
-Hauvn oppeheH og cTpaHe ayTtopa unu Aasaoua nuueHue W ako ce npepaga
Avctpubyrpa nof MCTom MM CRANYHOM nuueHuyom. OBa nuueHua [03sorbasa
KomepuwjanHy ynotpeby gena w npepaga. Cnuua je codreepckum NuueHama,
OAHOCHO NULeHUaMa OTBOPeHOr kopa
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