Aleksandar Pavi¢

BakterioloSko-sanitarna analiza reke
Jablanice 1 njenih pritoka

Cilj istraZivanja je bio utvrdivanje mikrobioloskog stanja reke Jablanice i njenih
pritoka. Ispitivanja su radena u letnjem periodu 1998. godine. Bakteriolosko sani-
tarne analize su radene standardnim metodama. Analizom rezultata utvrdeno je
prisustvo fekalnog zagadenja na vise lokaliteta. Prisustvo bakterija roda Bacillus
ukazuje na delovanje erozije duZ ispitivanog toka. Dobijeni rezultati pokazuju da
Jje tok Jablanice u celini srednje zagaden.

Uvod

Zagadenost voda, koja biva sve veca, jedan je od najvecih svetskih
problema. Usled njene zagadenosti, u vodi svakoga dana nestaje veliki broj
organizama. Da bi biljke, Zivotinje i Covek mogli da opstanu, neophodna
im je voda odredenog kvaliteta. Ukoliko se koli¢ina Stetnih materija
poveca, onda se takva voda smatra zagadenom. U zagadenoj vodi nastaju
promene u biocenozama, $to dovodi do naruSavanja ekoloske ravnoteZe.

Cilj ovog istrazivanja je dobijanje mikrobioloske slike reke Jablanice
i njenih pritoka. Paznja je bila usmerena na utvrdivanje bakterioloskih i
sanitarnih parametara ispitivanih voda, odredivanje brojnosti i zastupljeno -
sti bakterija u datim vodama, kao i odredivanje uticaja pritoka na bakteri -
olosko stanje reke Jablanice.

Podrucje Jablanice je izabrano zbog ocekivanih promena u eko-
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Lokalitet 1:

Lokalitet 2:

Lokalitet 3:

Lokalitet 4:

Lokalitet 5:

Lokalitet 6:

Lokalitet 7:

Lokalitet 8:

Lokalitet 9:

izvor reke Jablanice. Sumovit brdski predeo, ima malo vode,
dno je Sljunkovito, obale su obrasle drvenastim i zeljastim
biljkama.

izvor Povlenske reke. Dno je peskovito i §ljunkovito, okolno
zemljiSte je vrlo vlaZno, izvor je u potpunosti obrastao ma-
hovinama i papratima.

reka Jablanica kod Bebica luke. Dno je kamenito, a obale su
obrasle zeljastim biljkama.

reka SuSica, 50 m pre ulivanja u Jablanicu. Dno je preteZno
kamenito, a obale su obrasle drvenastim biljkama.

reka Jablanica, 50 m posle ulivanja SuSice. PreteZan kameniti
predeo, na obali su zastupljene vise drvanaste, a manje
zeljaste biljke.

reka Jablanica, 150 m posle ulivanja SuSice. Dno je
kamenito, obale su obrasle drvenastim biljkama.

reka Jablanica, 50 m posle ulivanja Tare. Dno je kamenito i
$ljunkovito. Desna obala je obrasla drvenastim i zeljastim
biljkama, dok je leva bez biljnog pokrivac¢a (kamenolom).
reka Tara, pred ulivanje u Jablanicu. Dno je Sljunkovito, a
obale su obrasle drvenastim biljkama.

izvor reke Tare. Dno je kamenito i peskovito, a obale su
obrasle pretezno zeljastim biljkama.
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Slika 1.
Lokaliteti.

Figure 1.
Investigated area.

DEO I



Lokalitet 10: reka Jablanica, na ulazu u Valjevo. Dno je peskovito, voda
je mutna, a obale su obrasle drvenastim biljkama.

Lokalitet 11: vrelo Rebeljske reke, dno je muljevito puno je opalog lisca,
u podnoZju velike bukve.

Lokalitet 12: Rebeljska reka pred ulivanje u reku Jablanicu. Dno je §ljunk-
ovito, obale su kamenite sa malo vegetacije

Lokalitet 13: reka Jablanica, posle ulivanja Rebeljske reke. Dno je pesko-
vito i §ljunkovito, na pojedinim mestima je nataloZeno opalo
lis¢e i mulj, obale su obrasle Sumskom vegetacijom.

Materijal 1 metode

Istrazivanje je radeno u periodu od 26. jula do 4. avgusta 1998. go-
dine. Uzorkovanje je vrSeno duZ toka reke Jablanice i njenih pritoka reke
Tare, SuSice i Rebeljske reke. Uzimanje uzoraka vrSeno je sa dubine do
40 cm, standardnim mikrobioloskim metodama (SGRS 1991).

BakterioloSke analize

1. Odredivanje ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija

Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija utvrden je zasejavanjem
podloge za ukupan broj bakterija sa po 0.1 mL uzorka iz razblazenja 10
i 10, Zasejane podloge su inkubirane 24 h na 37°C, nakon &ega je izvr-
Seno brojanje izraslih kolonija. Formula za izraCunavanje ukupnog broja
aerobnih mezofilnih bakterija glasi:

Sy XK

0"

gde je X — ukupan broj bakterija u 1 mL uzorka, Sy — srednja vrednost
broja kolonija, K — koeficjent, n — red razredenja.

2. Odredivanje najverovatnijeg broja koliformnih bakterija u uzorku

Dokazivanje prisustva koliformnih bakterija vr$eno je fermentacionim
testom, a njihov najverovatniji broj, odreden je MPN (Most Probable
Number) metodom, kori§¢enjem Swaroop-ove tablice (SGRS 1991).

Prethodni ogled: Koli¢ine od 1 mL, 0.1 mL i 0.01 mL, za svaki
uzorak zasejane su u sterilne epruvete sa Laktoza-Andrade peptonskom vo-
dom i Durhamovim cev€icama. Zatim su epruvete inkubirane u termostatu
48 h na 37°C, nakon cega su ocCitani rezultati.

Potvrdni ogled: Za potvrdu prisustva koliformnih bakterija, uraden je
potvrdni ogled, gde je 10 epruveta (po jedna za svaki uzorak; sa najvise
gasa i promene boje indikatora) zasejano na Endo agar i inkubirano 24 h
na 37°C.
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Zavrsni ogled: Za konacnu identifikaciju izraslih kolonija uraden je
zavr$ni ogled presejavanjem izraslih kolonija na povrSinu kosog Kligero-
vog dvostrukog Secera i zabadanjem eze u dubinu ove podloge. Za ovo je
koriséeno 12 epruveta, jer su neke kolonije bile svetlije (A), a neke su bile
tamnije (B). Posle je uraden IMVIC test, zasejavanjem na Peptonsku vodu,
Metil red-Voges-Proskauer i Simonsov citratni agar. Nakon inkubacije od
24 h na 37°C izvrSeno je oCitavanje rezultata.

3. Dokazivanje prisustva bakterija roda Bacillus

Nakon zagrevanja po 0.5 mL uzoraka 20 min. na 80°C, napravljena
su decimalna razblaZenja 107§ 10—4, a zatim su zasejane Podloge za uku-
pan broj bakterija 0.1 mililitrom navedenih razblaZenja, za svaki uzorak.
Posle inkubacije od 24 ¢asa na 37°C izvrSeno je brojanje izraslih kolonija
roda Bacillus.

4. Dokazivanje prisustva sulfitoredukujucih klostridija

Po 1 mL svakog uzorka tretirano je temperaturom od 80°C tokom 20
minuta, a nakon toga na njih je naliven poluohladeni sulfitni agar. Posle
24 Casa inkubacije na 37°C izvrSeno je bojenje po Gramm-u i pregledane
plocice na prisustvo karakteristicnih spora.

5. Dokazivanje prisustva Streptococcus Faecalis

Odredivanje prisustva Streptococcus faecalis-a je uradeno tako Sto je
na ohladjenu i oCvrsnutu podlogu (meSavina Dekstroznog teluritnog agara
i Klauberg-ove teluritne podloge) u Petrijevim kutijama izvrSeno preseja-
vanje sa prethodno zasejanog uzorka na LAP podlozi. Posle 24" inkubacije
na 37°C uradeno je bojenje izraslih kolonija po Gramm-u i katalaza test.
Katalaza test izvrSen je nalivanjem nekoliko kapi H2O2 na izrasle kolonije.
Pojava mehuri¢a dokazuje prisustvo Streptococcus faecalis-a.

6. Dokazivanje prisusustva bakterije Pseudomonas aerugynosae.

Epruvete sa Laktoza-Andrade peptonskom vodom zasejane uzorcima,
nakon inkubacije i zavrSenog potvrdnog ogleda su ostavljene 7 dana, a
onda zasejane u hranljivi bujon. Posle inkubacije od 24 h na 37°C vrSena
je ekstrakcija pigmenta piocijanina hloroformom. Identifikacija piocijanina
predstavlja pozitivnu reakciju za dokazivanje Pseudomonas aerugynosae.

Fizicko-hemijske analize

U okviru fizi¢ko-hemijskih analiza uzeti su podaci o temperaturi
vazduha, vode i pH vrednosti vode. Temperature vode i vazduha
odredivane su Zivinim termometrom (od —20 do +50°C, tac¢nost od 0.1°C),
a vrednost pH je odredivana digitalnim pH-metrom (0-14, ta¢nost 0.01).
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Rezultati 1 diskusija

Na osnovu fizi¢ko-hemijskih parametara (tabela 1), uocava se da su
temperature vode na izvorima manje, zato §to njihova voda iz dubina izlazi
na povrsinu, dok su visoke temperature na ostalim lokalitetima uslovljene
visokom temperaturom vazduha. Vrednost pH ne varira mnogo, i srednja
vrednost iznosi 7.4. Prema vrednosti pH ove vode su slabo bazne, osim na
izvoru reke Jablanice (lokalitet 1), gde iznosi 8.2 §to znaci da je ova voda
baznija u odnosu na vodu ostalih lokaliteta.

Tabela 1. Fizicko-hemijski parametri

Parametar Lokalitet

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

11

12

13

pH 82 74 74 74 75 77 74 71 15
Temperatura vode [°C] 8 95 21 25 24 22 20 20 17
Temperatura vazduha [°C] 19.5 19525 28 23 23 27 26 23

76 78

195 6

25

25

7.8
22
24

Rezultati mikrobioloskih analiza dati su u tabeli 2. MikrobioloSkim
ispitivanjem utvrdeno je prisustvo koliformnih bakterija, osim na loka-
litetima 1 i 2. Broj koliformnih bakterija varira po lokalitetima. Najveci
broj koliforma zastupljen je na lokalitetu 3, a najmanji broj je na lokalitetu
11. Porast broja koliforma na lokalitetu 6 moZe se objasniti kori§¢enjem
tog dela reke za izletiSte i plazu. Uz pomo¢ IMVIC testa izvrSena je de-
terminacija koliformnih bakterija i konstatovano je prisustvo E. coli na 3.
i 8. lokalitetu. Osim njih ustanovljene su i Klebsiella oxytoka, Kluyvera sp.

na drugim lokalitetima. Ukupan broj mezofila krece se od 1 X 10° (loka-

litet 11) do 1.8 X 108 (lokalitet 6). Veci broj koliforma i mezofila je utvr-
den na lokalitetu 10, $to se objaSnjava neposrednom blizinom gradske zone
Valjeva. Duz celog toka se zapaZza relativno mali broj koliforma §to
ukazuje na procese samopre€iS¢avanja reke. Prisusutvo bakterija roda Ba-
cillus utvrdeno je na lokalitetima 2, 5, 6, 7, 8, 9, 11 i 12, ali u malim
koli¢inama, §to ukazuje da su bakterije ovoga roda dospele u vodu ispi-
ranjem zemljiSta. Prisustvo sulfitoredukujuéih klostridija utvrdeno je na
lokalitetu 3 i 7, i ukazuje na zagadenje fekalnog porekla. Sulfitoredukujuce
klostridije su u manjem broju pronadene u Jablanici, dok ih u Tari, SuSici
i Rebeljskoj reci nema. Mali broj sulfiroredukujucih klostridija ukazuje na
nizak stepen anaerobnih uslova, $to na indirektan nacin govori o niskoj
zagadenosti. Streptococcus faecalis detektovan je 8. i 9. lokalitetu tj. na
reci Tari, i govori o postojanju animalnog fekalnog zagadenja. U reci Jab-
lanici nije konstatovano prisustvo Strptococcus faecalis-a, iako je on kon-

RADOVI POLAZNIKA OBRAZOVNIH PROGRAMA '98

BIOLOGIJA -

189



statovan na samom ulivanju reke Tare u Jablanicu. U kolimetrijskim epru-
vetama, ni posle sedam dana inkubacije, nije utvrdeno prisustvo Pseudo-
monas aerugynosae.

Duz toka reke Tare, SuSice i Rebeljske reke prisutne su bakterije in-
dikatori fekalnog zagadenja, ali ove vode nisu preopterecene njima, $to
ukazuje na skoraSnje ili periodicno zagadenje materijama fekalnog porekla
i na sposobnost samopreciS¢avanja. Mali broj sulfitoredukujucih klostridija
ukazuje na mali intenzitet biodegradacije, ali samo njihovo prisustvo
ukazuje da ona ipak postoji. Prisustvo Bacillus sp. u ispitivanim vodama,

ukazuje da su ovi tereni izloZeni procesu erozije.

Tabela 2. Rezultati bakterioloSke analize ispitivanih uzoraka vode

Lokalitet Zasejano uzoraka K[L™'] U[L™] B Sc  Pa
5x1ml 0.1 m 001 ml 102 10
1 0 0 0 0 13x100 0 0 0 0
2 0 0 0 0 17x105 0 1 0 0
3 5 | 1 524000 12x10° 0 0 2 0
4 5 0 0 3800  40x10° 0 0 0 0
5 0 | 1 400  80x10° 0 20 0 0
6 5 0 0 3800 18x10° 10 3 0 0
7 5 0 0 3800 27x10° 1 0 10
8 3 0 1 1200 67x%10° 0 Prsen 0 0
9 4 1 0 2100  12x10° 0 2 0 0
10 2 1 1 10000 9.1%10" 0 0 0 0
11 1 0 0 220 10X10° 0 1 0 0
12 4 0 0 1500 68x10" 0 1 0 0
13 4 0 0 1500 16x10° 0 0 0 0

Legenda: K — najverovatniji broj koliformnih bakterija; U — ukupan broj aerobnih mezofilnih
bakterija; B — broj bakterija Bacillus sp.; Sc — broj sulfitoredukuji¢ih klostridija; Pa — broj bak-
terija Pseudomonas aerugynosa.

Uporednom bakterioloskom analizom reke Jablanice i njenih pritoka
primecuje se razlika u brojnosti koliforma i drugih bakterija. Manji broj
bakterija egzistira na Rebeljskoj reci, Tari i SuSici, nego duz toka same
Jablanice, Sto ukazuje da ove pritoke u maloj meri utiu na brojnost bak-
terija u Jablanici.

Gledajudi od izvorista ka uscu, vidi se da broj koliforma raste. Ali,
to nije posledica ulivanja pritoka, nego odliva fekalnih materija humanog
porekla iz okolnih sela u reku Jablanicu, zbog nepostojanja kanalizacione
mreZe i odvodnih kanala na ovim podrucjima.
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Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zakljuciti da izvor Jablanice i
izvor Povlenske reke nisu zagadeni, §to se ne moze reci za izvor reke Tare
gde je konstatovano postojanje animalnog fekalnog zagadenja. Celokupni
tok Jablanice se u svetlu dobijenih rezultata moZe proceniti kao srednje
zagaden. Utvrdeno zagadenje je fekalnog tipa, poreklom iz ljudskih naselja
duz toka reke Jablanice Sto je posledica nepostojanja kanalizacione mreZe.
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Aleksandar Pavic

Microbiological Analysis of Jablanica River

Water polution represents one of biggest environmental problems to-
day. Purpose of this research was to determine degree of microbial polu-
tion in Jablanica river (Valjevo — western Serbia), and in it’s tributaries.
Field work was done during summer period of 1998. Analysis were per-
formed using standard microbiological methods. Results showed presence
of fecal contamination on several localities. Detection of Bacillus sp.
points on erosion around examined area. Conclusions based on these re- @
sults say that Jablanica river has medium polluted water.
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