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Uvod

U literaturi ne postoje podaci o istrazivanjima fizioloSkih grupa bak-
terija koje sudjeluju u ciklusu kruzenja materije i energije u pritokama
Plitvickih jezera i u vodi tih jezera. Do danas objavljeni podaci bakteriolo-
Skih istrazivanja voda Plitvickih jezera i nekih pritoka (Emili 1958,
1965, Pavleti¢ i Stilinovié¢ 1965) daju samo donekle uvid u sani-
tarnu vrijednost voda na tom podrucju. S obzirom na to da su kvantita-
tivni i kvalitativni odnosi izmedu fizioloSkih grupa autohtonih i alohtonih
bakterija uvjetovani u prvom redu fizicko-kemijskim i bioloskim znacaj-
kama povrsinskih voda, promjene tih odnosa pouzdan su znak promjena
kvalitete vode (Daubner 1972, Finstein 1972, Melberga i Va-
vere 1974, Rheinheimer 1975 Ritter 1977).

Cilj provedenih bakterioloskih istrazivanja bio je dobivanje podrob-
nijeg uvida u sastav mikrobnih populacija i njihovu zastupljenost u ne-
kim opskrbnim vodama Plitvickih jezera, te u vodi nekih gornjih i donjih
jezera.

Podrucje istraZzivanja

U tabeli 1. dan je opis i oznaka postaja na kojima su tijekom 1977. i
1978. godine uzimani uzorci vode za bakterioloSke i hidrokemijske analize.

Materijal i metodika rada

Na postajama navedenim u tabeli 1. uzimani su u mjesecu studenom
1977, travnju i listopadu 1978. uzorci vode radi bakterioloSkih i hidroke-
mijskih analiza.
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Tabela 1 Mjesta uzimanja uzoraka
Table 1 Sampling places

BR 1 — Bijela rijeka izvor
Bijela rijeka spring
BR 2 — Bijela rijeka, druga akumulacija 500 m od izvora
Bijela rijeka, second accumulation 500 m after spring
BR 3 — Bijela rijeka — Plitvicki Ljeskovac
CR 1 — Crna rijeka izvor
Crna rijeka spring
CR 2 — Crnarijeka — Plitvicki Ljeskovac
M — Matica prije utoka u Pros¢ansko jezero
Matica before inflow in Pros¢ansko jezero
Jezero Labudovac — lake Labudovac
Jezero Galovac — lake Galovac
Slap Milke Trnine — waterfall Milka Trnina
Jezero Novakovi¢a Brod — lake Novakovi¢a BrodB

BakterioloSka ispitivanja obuhvatila su odredivanje broja saprofitnih
psihrofilnih bakterija, proteolitickih bakterija, fosfomineralizatora, fosfo-
mobilizatora i amilolitickih bakterija. Takoder je na istim postajama od-
redivana prisutnost i brojnost fekalnih indikatora vrsta Escherichia coli
i Clostridium perfringens.

Saprofitne bakterije brojene su na standardnoj podlozi MPA (mesno-
peptonski agar). Broj saprofita je odredivan nakon 72 sata, inkubacija 22°
C. Proteoliticke bakterije odredivane su na podlozi MPA s dodatkom 1,5%
Zelatine. Inkubacija 48 sati na 25° C. PovrSina podloge prelije se otopinom
HgCL i pobrojene su kolonije oko kojih se stvori prozirna zona.

Fosfomineralizatori su dokazivani na podlozi lecitinom. Inkubacija 4—
6 dana na 25° C. Fosfomobiiizatori odredivani su na podlozi s Ca;i(P042
Inkubacija 4 dana na 25° C. Amiloliticke bakterije pobrojene su na pod-
lozi sa Skrobom. Inkubacija 4 dana na 25° C. PovrSina podloge prelije se
otopinom lugola, a brojene su kolonije oko kojih se stvorila bezbojna
zona. Primijenjena je metodika rada Daubner (1972).

Za izolaciju vrste Escherichia coli upotrijebljena je podloga endo-agar.
Odredivanje broja nakon 24—48 sati. Inkubacija na 37° C. ldentifikacija
sojeva prema Kauffmann (1966). Vrsta Clostridium perfringens doka-
zivana je u dubokom agaru po Wilson-Blairu. Inkubacija 24 sata, tempe-
ratura 37° C. Upotrijebljene podloge Daubner (1972).

Takoder su ista istraZzivanja izvrSena sa 4 uzorka vode iz litorala jezera
Galovac, na mjestima gdje trune sloj liséa bukve i ostaci helofitske vege-
tacije u listopadu 1978. godine.

Od hidrokemijskih parametara odredivana je koncentracija otopljenog
kisika i ugljicnog dioksida, te potroSak kalijeva permanganata, prema
Standard Methods (1967).

Rezultati i diskusija

Rezultati bakterioloskih (tab. 2 i 3) i fizicko-kemijskih analiza (tab.
4) voda na podrucju Plitvickih jezera upucuje uglavhom na njihovu rela-
tivno dobru kvalitetu. Jace opterecenje organskim tvarima moZe se redo-
vito konstatirati u vodi Bijele rijeke prije nego se u Plitvickom Ljeskovcu
spoji s Crnom rijekom u Maticu (BR-3). Na vaZznost Bijele rijeke kao reci-
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Tabela 3. Broj bakterijskih indikatora fekalnog zagadenja u vodi Crne i Bijele rijeke te
nekih plitvickih jezera u 1977. i 1978.

Table 3. Number of bacterial indicators of fecal pollution in the water of the Crna and
Bijela rijeka and some of Plitvice lakes in 1977 and 1978.

Estzherichia coli /ml Clostridium perfrinscus /ml

Mjesto uzimanja uzoraka 1977 1978 1977 1978
Sampling places Stud. Trac. List. Stud. T rav. List.

Nov. April Oct. Nov. April Oct.
BR 1 0 0 — 0 0 —
BR 2 8 — 0 0 -
BR 3 200 12 106 5 0 6
CR 1 0 0 - 0 0 —
CR 2 0 2 0 0 0 0
Matica 10 0 10 2 0 1
Labudovac 5 0 1 0 0 0
Galovac 15 0 0 0 0 0
Milka Tmina 5 5 2 0 0 0
Novakovi¢a Brod 6 0 0 0 0 0
Legenda: — nisu uzimani uzorci

legtrd : m» r.0 sampling

pijenta otpadnih voda domadinstava, te time i na fizikalno-kemijske i
bioloSke odnose u ProS¢anskom jezeru upozoravaju i rezultati prijasnjih
istrazivanja (Emili 1958, Pavleti¢ i Stilinovi¢ 1965). Vecoj
organskoj optereéenosti Bijele rijeke pridonose akumulacije podignute duz
njezina toka u kojima se vrSe vrlo izraZzeni procesi eutrofizadije, koji se
ogledavaju u jakom razvoju vodene vegetacije i u zaraS¢ivanju obala. Na
postaji BR-2, ¢ak neposredno nizvodno od izvora Bijele rijeke broj sapro-
fitnih bakterija i bakterija drugih grupa mnogostruko se povecava, Sto je
posljedica razgradnje autohtonog biljnog materijala, koji se nakon ugi-
banja vodene flore u akumulaciji talozi u plitkoj vodi. I prema hidroke-
mijskim podacima moze se npr. u studenom 1877. vidjeti relativho veéa
koncentracija C02 u drugoj akumulaciji, kao rezultat bakterijskog meta-
bolizma pri razgradnji i mineralizaciji mrtvog biljnog materijala. Akumu-
lacije su nestabilni ekosistemi. U njima zbog nagomilavanja organske ma-
terije i povecanih koncentracija anorganskih soli teCe vrlo rapidno tere-
strijalizacija (Dykyjova i Kvet 1978).

U provedenim istraZzivanjima Crna rijeka nije pokazala znakove op-

tereenja organskim tvarima alohtonog porijekla, iako Em ili (1965) iz-
nosi rezultate bakterioloskih istrazivanja prema kojima je vec izvor Crne
rijeke zagaden fekalnim vodama. Pavleti¢ i Stilinovic¢ (1965)

nisu na izvoru Crne rijeke mogli dokazati prisutnost koliformnih bakterija,
a takoder i u srednjem dijelu toka nisu utvrdili vrstu Escherichia coli, iako
je reakcija na koliformne bakterije bila pozitivha. Budu¢i da se radi o
krskom izvoru, zahtijeva ovaj problem podrobnija istrazivanja s naglas-
kom na sanitarnu vrijednost izvora Crne rijeke. Nakon spajanja Crne
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rijeke s Bijelom rijekom u Maticu, opada u njoj znatno broj bakterija svih
fizioloSkih grupa i indikatora fekalnog zagadenja (E. coli), Sto je posljedica
razrjedivanja zagadenih voda Bijele rijeke s relativno Cistim vodama Crne
rijeke. Vode Matice imaju izravan utjecaj na organsku opterecenost Pros-
¢anskog jezera i na ubrzavanje procesa eutrofizacije, naroCito u okoliSu
utoka, na Sto upudéuju rezultati koje je dobio Emi 1i (1958). Treba istak-
nuti da je poboljSanje bakterioloSke slike u Matici utvrdeno u nasSim
istrazivanjima u najvecoj mjeri i rezultat ruSenja stambenih i ugostitelj-
skih objekata u Plitvickom Ljeskovcu kao mjera zaStite prirode.

U gornjim i donjim jezerima utvrdene su relativno niske vrijednosti
broja bakterija svih ispitivanih grupa, a na dobru kvalitetu vode upucuju
i hidrokemijski parametri. Prema broju saprofitnih psihrofilnih bakterija
(Koh1 1975) i potrosku permanganata (Nehrkorn 1967) pripada voda
jezera I—II. klasi boniteta, tj. oligo-betamezosaprobnom stupnju. Nalazi
fekalnih koliforma u vodi gornjih i donjih jezera nisu redoviti i neznatno
su veéi samo u studenom 1977.

S tim u vezi do danas je nerijeSeno pitanje, potjeCe li zagadenost je-
zerske vode koliformnim bakterijama samo od Covjeka i domacih Zivoti-
nja, ili joS od nekih vodenih kraljeSnjaka (ribe, Zabe), na Sto je upozorio i
Emili (1958). S obzirom na vaznost Plitvickih jezera i aktivnih mjera
zaStite tog podrucja od posljedica ljudske djelatnosti, potrebno je spome-
nutom problemu posvetiti vecu paZznju u buduéim istraZzivanjima, jer moze
do¢i lako do pogredne ocjene kvalitete vode (Kalina 1965).

Broj klostridija je malen i njihova prisutnost je ustanovljena u vodi
Bijele rijeke na najzagadenijem dijelu, te u Matici prije us¢a u ProS¢ansko
jezero. U vodi istrazivanih jezera nismo utvrdili prisutnost vrste Clostri-
dium perfringens, Sto je takoder znak dobre kvalitete vode u tim jeze-
rima.

Vrijednost bakterija istrazivanih fizioloSkih grupa nisu velike, ali upo-
zoravaju na odvijanje procesa razgradnje organskih spojeva dusika, fos-
fora i polisaharida u vodi pritoka i jezera (Daubner 1972, Rhein-
heimer 1975 Ocevski 1969, Uhlmann 1975).

BakterioloSke i kemijske analize vode iz plitkog litorala jezera Galov-
ca, gdje trunu biljni ostaci, pokazuju relativno vrlo visoke vrijednosti poje-
dinih parametara. Broj bakterija svih grupa znatno je poveéan, dok je
koncentracija otopljenog kisika drasti€no smanjena, a koncentracija COzZ
povetana. To je znak intenzivne razgradnje mrtvog biljnog materijala u
litoralu i akumulacije hranjivih minerala (Dykyjova i Kvet 1978),
te procesa eutrofizacije, koja je na podrucju Plitvickih jezera sve viSe
izrazena. U buduéim istraZivanjima trebalo bi veéu paZnju posvetiti bio-
lodkim procesima koji se zbivaju u plitkom litoralu pojedinih jezera, gdje
se ve¢ masovno razvijaju zajednice helofita i dolazi do nago milavanja
mrtve organske materije, kako bi se mogle poduzeti mjere sanacije.

Zakljucak

U okviru dobivenih rezultata moze se zakljucivati da od glavnih op-
skrbnih voda ProS¢anskog jezera Crna rijeka ne pokazuje znakova zaga-
denosti, dok je Bijela rijeka u svom donjem dijelu toka konstantno opte-
reéena otpadnim vodama domacinstava.

U gornjim i donjim jezerima utvrdene su relativno niske vrijednosti
bakterija svih istrazivanih grupa, Sto je posljedica razrijedenosti voda
zagadenijih pritoka u jezerima, a takoder i procesa autopurifikacije. Prema
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bakterioloSkim i kemijskim parametrima voda Plitvickih jezera pripada
I—I1 klasi boniteta, tj. oligo-betamezosaprobnom stupnju.

BakterioloSka analiza vode iz plitkog litorala jezera Galovca u Kkojoj
trune lis¢e bukve i ostaci helofitske vegetacije pokazuje visoke vrijednosti
saprofitnih i drugih grupa bakterija, Sto je znak bakterijske razgradnje
nagomilane organske materije. To potvrduju i rezultati hidrokemijske
analize. U stalnoj zaStiti Plitvickih jezera valja posvetiti kudikamo viSe
paznje ekologiji njihova litoralnog pojasa.
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SUMMARY

BACTERIOLOGICAL INVESTIGATIONS OF BIJELA AND CRNA RIJEKA AND SOME
OF THE LAKES OF PLITVICE

Bozidar Stilinovic

(Department of Botany, Faculty of Science, University of Zagreb)

The number of saprophytic bacteria and the presence of some physio-
logical groups of bacteria were examined in the supplying waters of Plit-
vice Lakes, as well as in some of the Upper and Lower lakes. The investi-
gations were carried out in the autumn 1977, and in the spring and
autumn 1978.

One of the main supplying waters of Lake ProScan, the Crna rijeka,
does not display signs of pollution, while the Bijela rijeka — following
bacteriological parameters (Escherichia coli and Clostridium perfringens)
is constantly polluted by domestic waste waters. The presence and a more
significant representation of the groups of proteolytic and phosphominera-
lizing bacteria than in other parts of the examined region, point not only at
the enlarged concentrations of organic nitrogenous and phosphorous com-
pounds in the river water, but also at a possibility of hastening the pro-
cesses of eutrophization, as the result of their mineralization. Concequently,
the water of the Bijela rijeka which after joining the Crna rijeka flown
into Lake ProScan as Matica, would be one of the important factors for
speeding the eutrophization processes in the lake, especially in the zone
of the river mouth. (Table 2, 3).

Relatively low values of all the groups of bacteria were found in the
upper and lower lakes, which can be the result of dilution of more polluted
supplying waters and the processes of selfpurification. The mean values of
number of saprophytic bacteria on MPA in the lakes ranged from 225 (in
spring) to 1.480 (in autumn) in 1 ml, which would correspond to I—II class
of bonity or oligo-betamesosaprobic level after Kohl (1975).

The number of bacteria of the investigated groups increased consi-
derably in autumn, probably as a result of larger quantities of dead orga-
nic matter in the water of the lakes (Table 4).

The bacteriological analysis of samples of shallow water from the
littoral of Lake Galovac, where a thick layer of fallen leaves and reed
stems decayed (autumn 1978), showed high numbers of bacteria of all
groups, which is a sign of intensive decomposition and mineralization of
dead plant material. That is probably the main cause of today’s evident
and strong overgrowth by helophytic vegetation of the shores of the lakes.

Doe. dr BoZidar Stilinovi¢

Botanicki zavod

Prirodoslovno- matematlckog fakulteta
Rooseveltov trg

YU-41001 Zagreb, p p. 933 (Jugoslavija)
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