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Paralelna kvantitativna ispitivanja mikroflore nasih voda na
podlogama agara iz mesa i peptona i agarizovanog ekstrakta mulja

UvobD

Poznato je da bakterije i njima sliéni mikroorga-
nizmi igraju znatajnu ulogu u transformaciji materije
u vodenim sredinama, kao i u talozima mulja, koji su
svoje vrste hemiski kombinat i u kojima 7—=8% or-
ganske materije ¢ine organske materije bakteriskih
tela.

Utvrdeno je da se bakterijama hrani veéina jedno-
éeli¢nih organizama (Luck) i izvestan broj visih orga-
nizama (Rodina, Baier, Zo-Bell, Feltham, Mare i t. d.).
Verovatno da ove mikrograbljivice smanjuju gustinu
bakteriske populacije i obrnuto, bakterije su sposobne
da utiéu na razviée drugih organizama, menjajuéi he-
miske i fizitko-hemiske uslove sredine.

Za povetanje prirodne produktivnosti ribnjaka
ogroman znataj ima unoSenje dubriva. Sve je Sira pri-
mena dubrenja ribnjaka razli¢itim vrstama zeleniSkog
dubriva. Objasnjenje brzine procesa porasta i pada
bakteriske biomase ima prakti¢an znacaj u ovom slu-
¢aju. Rodina (1954) kaZe: »Sa smanjenjem bakteriske
biomase, posle dubrenja, do poletnog nivoa, korisno
delovanje dubrenja se zavrSava i freba da bude zame-
njeno svezim dubrivome,

Gustina bakteriske populacije treba da bude sma-
trana kao vrlo osetljivi indeks bioloske aktivnosti, jer,
prema istrazivanjima nekih autora koji su obradivali
razli¢ite vodene sredine, pokazalo se da su bakteriske
populacije maksimalno zastupljene u zonama u kojima
je bioloSka aktivnost bila najintenzivnija, Tako L. A.
Rozenberg i N. A.Mefedova (1956) uoCavaju koorela-
cioni odnos izmedu broja bakterije, biomase mikro-
bentosa i biogenih elemenata i kaZu: »Zemljis§ta bogata
zoorganizmima sadrZe dva puta viSe bakterija, nego
zemljiSta siroma$na beniogenim organizmimac«. I dalje:
»U zemljistima bogatim bakterijama i mikrobentosom
primecuje se srazmerno visoka koncentracija azota i
fosfora, $to ilustruje uzajamnu vezu hemiskih procesa
sa bioloskom produktivnoScéu«,

Bakterije u jednoj vodenoj sredini, medu stanov-
nicima mora ili slatkih voda i njihovih taloga, igraju
nepobitno vaZnu ulogu svojom masom, a naroCito svo-
jom biohemiskom aktivnoséu. Ali mikrobiologija nije
samo bakterioloka fiziclogija, njen bitni problem je
analogija u prirodi. Bakterije u svetlosti njihove uloge
kao ekoloskog faktora u vodenim sredinama malo su
studirane. Ako hoéemo tako da ih posmatramo, onda
populacije treba posmatrati u uslovima koliko je mo-
guée blizim onima koji karakteriSu njihovo staniSte.
Zato Vinogradski i Pochon (1954) za mikrobiolo$ko is-
pitivanje zemljidta predlazu zemljidni ekstrakt kao
podlogu. U pogledu podloge Pochon (1954) kaZe: »Izbor
podloge je vaZan; ona treba da dopusti u principu ras-
tenje éelija svih klica, dakle, da bude malo selektiv-

na«, Zo-Bell (1949) isto tako naglasava da metode za
analizu bakteriske populacije, u novoj etapi razvoja
metode za ekolo$ke svrhe, moraju voditi ratuna o iz-
boru podloge i priblizavati je $to vise prirodnim uslo-
vima.

U zemljisnoj mikrobiologiji, kako smo veé napome-
nuli, upotrebljava se kao podesna podloga za rad ze-
mljiSni ekstrakt. U marinskoj bakteriologiji koristi se
morska voda ako sastavni deo podloge (Zo-Bell, Cvijié)
ili agar iz mesa i peptona uz dodatak 3% morske soli
(Kriss). Takode su poznati poku$aji i upotrebe podloga
iz ekstrakta mulja i u slatkovodnoj bakteriologiji.

Taylor (1940) radeéi na engleskim jezerima upore-
dio je sedam razlié¢itih podloga, medu kojima su bile
zastupljene: agarizovani ekstrakt mulja i agar sa na-
trium-kazeinatom. Autor navodi da je agar s natrium-
kazeinatom u svim slucajevima davao dalekko veéi broj
bakterija nego bilo koja od ostalih Sest podloga.

Kasnija istrazivanja Foot — Taylor-a (1949) za
sistematsko menjanje sastava agara s natrium-kaze-
natom, u nameri da pobolj$aju podlogu za vodenu de-
terminaciju, pokazala su da natrium-kazenat nije bitan
i da pepton iznad 0.05% i jon NOs iznad granice trago-
va, pretstavljaju sprecavajuéi faktor.

Cooper i Murray (1953) na$li su da Foot-Taylor-
ova podloga (peptona 0.05%, K2HPOs 0.02%, MgSO4
0.005%,, FeCl u tragovima i 1% agara) )koja je bila
jedna od standardnih podloga za vreme njihovih ispi-
tivanja 1950. godine daje mnogo veCe brojeve nego i
jedna druga isprobana podloga. Oni su radili i sa modi-
ficiranom Capekovom podlogom i sa M. P. A. od eks-
trakta iz govedeg srca.

Isti autori kasnije (1953), ispitujuéi jezerske sedi-
mente (Lauzons Lakes), opet su se na$li pred proble-
mom izbora podloge. Ovoga puta su vrsili paralelna
ispitivanja na vestackim podlogama i ekstraktu mulja.
Pokazalo se da su dobiveni brojevi manji na ekstraktu
mulja, nego na ve§tatkim podlogama, ali su s druge
strane na8li da ve$taCke podloge nisu toliko podesne
za rastenje organizama u odnosu na ekstrakt mulja.

Kriss (1945), ispitujuéi mikrofloru istoénih delova
Severnog ledenog mora, radio je na podlogama:
M. P. A, M. P. A, sa dodatkom 30 morske soli za vo-
denu sredinu, 2 za mulj na M. P, A, i agarizovanom
ekstraktu mulja sa dodatkom Ke:HPO4 (0.05 gr.), NOs
(0.01 gr) i manita (1 gr.). Dodavanje morske soli, u
nizu sluéajeva, uticalo je na pojavljivanje nekoliko pu-
ta veteg broja jedinki. Agar mulja, navodi Kriss, kao
manje podesan supstrat od mesopeptonskog agara za
kvantitativna odredivanja mikroorganizama.

Broj mikroorganizama dobiven metodom ploéa na
jednoj podlozi, daje samo pribliznu predstavu o koli-
¢ini i sastavu mikroflore ispitivanih podrucja. Grefke



indirektne metode javljaju se od obradunavanja svake
izrasle kolonije kao jedne éelije u prirodnim uslovima,
a znamo da se u prirodi bakterije ¢esto sreéu ne kao
pojedinalne €elije, veé u lancima ili u skupinama koje
su obavijene sluzastim omotadem ili opet u grupicama,
koje su priévrSéene za hranjive &estice. Da bi se
delimi¢no otklonili nedostaci, preporutuje se zasejava-
nje iz razredenja, uz njihovo 3to duZe muékanje. Ali
treba napomenuti da su dobivene vrednosti u pogle-
du broja mikroorganizama relativne u svalkom slutaju
zbog upotrebljenog razredenja. Ukoliko je primenjena
podloga u ovej metodi nepodesna, jnsno je da dobivene
vrednosti ne daju moguénost ni za najgrublju orijen-
taciju, a pogotovo ne predstavljaju priblifnu sliku
mikroflore ispitivane vode.

Polazeéi od pretpostavie da e podloga pripremlje-
na od malerijala iz samog slanisla pokazali potpunije
bogatstvo mikroflore nadih voda, ¢, J. biti podesnija za
razvoj veteg brojo mikroorganizama, vréili smo para-
lelna kvantitativna ispitivanja mikroflore nekih nadih
voda na M. P, A, i agarizovanom -ekstrakty mulja,
koristeéi se muljevima iz nekoliko razliditih mesta.

Materijal i metodika ispitivanja

Kao materijal za ova ispitivanja posluZili su nam
uzorei iz vode | mulja nekih ribnjaka u NR Srbiji:
(Zivada, E¢ka, Susek i Kolut), iz akumulacionih jezera
(Meduvrsje i Ovéar Banjn), iz Skadarskog jezera i
vode iz sledeéih reka: Dunava, Jeglitke, Tise, Zlatice,
Save, Kolubare, Tamnave, Uba, Skrapeda, Dietinje,
Zlpénice, Uvea, Konjske Reke, Ihra, Zapadne Morave,
Velike Morave, Rade, Jezave, Jesenice, Boletke Reke,
Bistrice, Lima, Kubrinice, Lepenice, Gruze, Bjelice i
Cemernice.

Uzorci vode iz ovih reka sa povriine uzimani su
sterilnom boéicom, a dubinske probe vadene su crpcem
tipa Zobel — DZonson. Probe mulja uzimane su Ekma-
novim grabilom, odakle je iz sredine probe, t. j. iz dela
koji nije u dodiru sa zidovima grabila, neposredno is-
pod povr§ine, uzimana neznatna koli¢ina sterilnom
Spatulom i prenoSena u sterilnu Petrijevu kutiju.

Zasejanje uzoraka vrieno je iz razredenja. Razre-
denja su pravljena iz jednog ml vode i jednog gr.
vlaznog mulja koji je odmeravan pod sterilnim uslo-
vima. Za vodu su pravljena razredenja, izuzev ribnjaka,
1:100, a za ribnjake 1:1000, dok su razredenja za mulj
bila 1:10.000. Sva razredenja su ujednadenim i ravno-
mernim pokretima muékana, da bi smo smanjili ab-
sorbciju bakterija na hranljivim ili zemljifnim éesti-
cama. Trajanje ovih muckanja je bilo razlidito: za
vodu po pet minuta, a za mulj po deset minuta, kako
za poletno, tako isto i za krajnje razredenje, iz kojih
Je vrieno zasejavanje po jedan ml. u praznu Petrijevu
kutiju. Posle ovoga su uzorci prelivani utopljenim i
prohladenim odgovarajuéim podlogama. Svaki uzorak
je raden u tri ponavljanja na svakoj podlozi. Posle izli-
vanja podloge, svaka kutija je bila kruZno okretana
nekoliko puta da bi se otopljena podloga ravnomerno
rasporedila sa zasejanim uzorkom po celoj masi. Po ste-
zanju podloge, ploge su postavljene u specijalne sanduy-
ke | transportovane do laboratorije, jer se zasejavanje
vrsilo na samom ferenu i to neposredno, odmah posle
uzimanja probe, izuzev proba iz Skadarskog jezera,
lkoje su odmah prenofene u laboratoriju gde su zase-
javane i inkubirane u termostatu, U svim sluéajevima
inkubacija je vriena na temperaturl koja je bila pri-
blizna temperaturi ispitivanja vode, bez obzira dali se
radilo o uzorcima mulja ili vode, po$to u uslovima na-
§eg rada nismo imali moguénosti za merenje tempera-
ture mulja. Trajanje perioda inkubacije bilo je 10—15
dana.

Agarizovan ekstrat mulja spravlijen je na slededi
naéin: na jedan kg mulja dodavan je jedan litar de-
stilovane vode i ostavljen je da olstoji na sobnoj tem-
peraturi 24 fasa, posle Cega je tetnost delantirana,
zatim filtrirana, macerirana 30 minuta na 120°C, a posle
dodavanja 1.5% agara razlivana i sterilizana, pH se
kretao izmedu 7.6—7.8.

Uzorel vode i mulja iz ribnjaka i akumulacionih
jezera zmsejavani su uporedo na M. P. A i ekstraktu
mulja »Zivade«, uzorci iz Skadarskog jezera zasejavani
su, pored mesopeptonskog agara, na ckstraktima mulja
sa razlititih mesta iz ovog jezera, a uzorei iz refnih
voda zasejavani su, pered mesopeplonskog agara i
ckatrakin mulja iz »Zivates, i na agarizovan ekstrakt
mulja iz akumulacionih jezera Meduvr§ja i Ovéar Ba-
nje.

Radi lakse orijentacije i kratkoée u toku daljeg iz-
laganja, da¢emo skracenicje za podloge ekstrakta mulja
iz razlicitih izvora, Agarizovani elkstralt mulja iz rib-
njaka »Zivaltas oznaden je sa: B, M. Z., iz Meduvrgja:
E. M. M., iz akumulacije Ovéar Banje: B, M. O, B, a
iz Skadarskog jezera iz Vulkog Blata: E. M. V. B, a
za mulj iz jezerske putine: B, M, P,

Posle odredivanin braja kolonija izraslih na ploda-
ma, vrieno je morfolodko posmatranje kolonija, Kolo-
nije razlitite po svom obliky, boji, iviei, konzistenciji i
izgledu povriine smatrane su da pripadaju razliditim
vrstama bakterija, Prikazivanje razlititih vrsta balk-
terfja na ovaj natin imalo je za eilj da pokaZe makar
orijentacione razlike u poredenju  broja vrsta na
M. P. A. s jedne strane, { na agarizovanom elestrakin
mulja s druge strane. Treba napomenuti da su iz uzo-
raka mulja gajeni milkroorganizmi samo pod aerobnim
uslovima, take da broj anaerobnih nije obuhvaden i
da nafi rezultati ne pretstavljaju broj ukupne mikro-
flore mulja.

DOBIVENI REZULTATI I DISKUSIJA

Na ribnjaku sZivada« uzimane su probe podev od
kraja 1854, god., sa prekidom u oktobru i novembru; a
u 1954, god. pofev od januara do oktobra, i paralelno
su zasejavane ma podlogama M.P. A, | E.M. 7 Ra-
deno je sa uzorcima vode i mulja uvek iz istog mesta i
zasejavanje je vrSeno odmah po uzimanju proba,

U toku oktobra i novembra obe godine probe nisu
uzimane zbog praZnjenja ribnjaka.

Dobiveni rezullati na oveom ribnjalkn prikazani su
na fabeli I. iz koje se moZe videll da je (sa jednim
izuzetkom) u svim sluéajevima broj kolonija bio vedi
na puodlozi E, M. Z. nego na M, P, A, Razlike su jzra-
zite 1 za vodu i za mulj, samo su daleko veée na uzor-
cima mulja, T prosekuy uzorel vode zasejavani 1954, g,
dalj su na podlozi M. P. A, 0,66"% od dobivenog broja
mikroorganizama na podlozi B, M, Z,, tj. na ovoj dru-
#oj javija se 2,18 puta veéi broj balcterija, Za mulj je
na podlozi M, P, A, 0,06% izraslo od broja dobivenog
na E. M. Z, tj. podloga sa ekstraktom mulja davala je
10,17 puta veéi broj bakterija,

U 1955, god, podloga M. P. A, davala je u proseku,
za uzorke iz vode 0.28%, zapravo E. M. Z. polazivao je
440 puts veéi broj bakterija. Iz uzoraka mulja raslo
je 0,02% na podlozi M, P, A. ili drugim re¢ima podloga
ekstrakta mulja davala je 34 puta veé] broj,

Upadljive razlike jzmedu brojeva bakterija na ovim
podlogama u probama mulja sasvim su opravdane, jer
je podloga pripremany iz njihovog stanidta | daleko je
bliza prirodnim uslovima od bilo koje veitatke podloge.




Tabela 1
RIBNJAK »ZIVACA« U 1954, i 1955. GODINI
Broj bakterija na 1 ml, H20 Koliko puta je veéi /o
j
odnosno na 1 gr. mulja broj na E. M.Z. na M.P. A
Mesee  Podloga H:0 mulj 1954 g. 1955. g. 1954. g. 1955. g.
1954 g. 1955. g 1954. g 1955. g. H:O0 mulj H:0 mulj H:0 mulj H:0 mulj
1 M. P. A, = 900 - 35.000 ‘
B. M. Z _— 12.300 —— 1,248000 i b 13.6 35 i e 0,070/0 0,020/0
t  MP.A  — 6000 == 163.000 ——
= B2 Sy - — 30000 — — 26 185 — — 0,38 0,05%
111 M. P.A. —  6.000 s 240.000 N
v T M.P.A. — 10.300 — 290.000
E. M. Z. —  37.000 — 14860000 — — 279 51,24 — —  0,27% 0,01%
v  M.P.A. —  15.000 - 386.000 g
E.M.Z. —  60.300 — 12138000 — — 402 314 — —  0,24% 0,08%
VI M. P. A. —  22.000 == 420.000
E. M. Z. —  68.000 — 13734000 — — 309 827 — —  0,32% 0,03%
VII M.P.A. 5400 39.000  100.000  590.000 N " . , ,
E.M.Z. 10670 76.000 1,330.000 15232000 L97 133 194 295 050% 0,07 0,51% 0,08
VIII M.P.A. 9300 31.000 760.000  500.000 . . . ;
E.M.Z 13.800 75.000 13,996.000 16,500.000 148 1841 241 31  067% 0,05% 0,41% 0,03%s
IX M.P.A. 7.000 9500 2256.000 16,500.000 . . A ,
E.M.Z.  3.600 52000 19,813.000 18386.000 — 878 547 1875 1,94% 0,11°% 0,18° 0,05%
X M.P.A.  3.200 - 90.000 . . N
E.M.Z. 11.000 —  2,180.000 343 24,2 — = 029% 0,04% — =
U daljim izlaganjima (tabela 2) izneSeni su rezultati Tabela 3
iz ostalih ribnjaka. Iz ovih ribnjaka probe su uzimane | Akumulacija »Meduvrgje profil I, II i III herizontalno
samo jedanput, Iz ribnjaka »Ecka« uzorci su uzimani
iz vode i mulja, dok iz »Suseka« i »Koluta« probe su - -'é F
uzimane samo iz vode. g, - o o
£ _ 53 & 3g o2 g =
& =i g - = R o
Tabela 2 8 Eg-c g SRS 34_585 g
PODACI IZ OSTALIH RIBNJAKA U NR SRBIJI fin © . aE > glaE =
- 15. VIL I M.P.A. 5.600
g . 85, : 50 m. E.M.Z. 157.000 28,03  0,03%
0)"8 PR = SN A — =
Naziv & s Clk s s 15, VIL I M.P.A. 5.300
ribnjaka  ¥q & o 9 _§§m @ 100 m. E.M.Z. 138000 60 0,01%e
oS g HasZ Ses <= |15 VIL I  MP.A 3500
P 150 m. E.M.Z. 237.000 67,7 0,01%
»Edkac M.P. A, 1.800 21. XII. I M.P.A.  36.000
(Belo jezero) 20  E M. Z. 6500 36  0.27% 50 m. E.M.Z.  101.000 2,80  035%
(Belo jezero) ™MUli ® a1 7. 400000 35 0:28% 100 m. E.M.Z. 463.000 1,38 0,72%
= = — | 21. XII I M.P.A. 251.000
»Eckac M. P. A. 22.000 3 0
(Joca) H:O oz ssoo0 LI 0,85% 150 m. E.M.Z. 262.000 1,04  096%
— . 17. VIL.  1I M.P.A.  27.600
»HCKaAL 0
: oL5b i - 150 m. E.M.Z. 167.000 6,81  0,16%
(Joca) mulj gz 627000 L7 056% | ST
2 — 18, XII, 1II M.P.A.  23.000
M.P. A 1.800 , 50 m. E.M.Z. 82000 356  0,28%
P SO A  O nf 7 SOs () 107 S N UL oY | T v e 1)
e — - 0
M.P. A 53,000 ) 100 m. E.M.Z. 37000 1,94  0,51%
»Susek« H:0 g a2z 149000 2 L8 0.55% | 18 XII. II M.P. A. 7.600
150 m. E.M.Z.  25.000 3,36 0,20%
V) L L e 01 =
I ovde dobiveni rezultati pokazuju razlike izmedu 50 m. E.M.Z. 137.000 595  0,16%
ove dve podloge: u svim slutajevima se pokazuje ve¢i | 17, XII. III M.P.A.  42.000
broj mikroorganizama na podlogama E.M.Z. Uzorci 50 m. E.M.Z. 248.000 3,14 0,31%
vode iz »Belog jezera« daju 0,27% na mesopeptonskom | 19 vy 1[I  M.P.A.  23.000 e
agaru od dobivenog broja na podlozi ekstrakia mulja 100 m. E.M.Z. 145.000 3,45 0,280
»Zivabe«, zapravo ova daje 3,6 puta veéi broj; za mulj




0,28"s na mesopeplonskom agaru ili na supstratu E. M.
7. 3,5 puta vife. Za vodu =Joca jezeros 0,85% na M. P.
A, ili 1,7 puta veéi broj na podlozi E. M. Z, s»Kolut«
0,16% na M, P, A, ili 5,9 pula vife na E, M. Z. i »Suseks
0,55% na M. P. A, tj. 1,8 puta vife na E. M. Z,

Posmatrajuéi ove rezultate na primerima iz jezera
ribnjaka »Etke« (Belo jezero i Joca), gde su uzimane
probe iz vode i iz mulja, primecuje se da su te razlike
za jednu i drugu sredinu gotovo iste, dok su na »Zivadis,
&iji je mulj koridéen kao materijal za pripremanje pod-
loge E. M. Z., te razlike bile u poseku za obe godine blizu
7,74 puta veée za mikroorganizme mulja, u odnosu na
mikrofloru vode na podlozi E. M. Z. To navodi na pret-
postavku da bi broj mikroorganizama iz mulja ovih
ribnjaka bio daleko veéi, da je za podlogu agarizovanog
ekstrakta mulja kori¥¢éen mulj iz odgovarajucih rib-
njaka,

GRAFIKON 1.
Akumulacija »Ovéar Banja«

-

Probe iz akumulacionog jezera »Ovéar Banja« uzi-
mane su vertikalno na 0 m, i na 6 m. u tri maha (20.
VII, 23, X. i 16, XII. 1955, god.). Iz ovih uzoraka svaki
put smo dobili daleko veéi broj mikroorganizama na
podlozi E.M.Z. nego na mesopeptonskom agaru. Na
grafikonu br. 1 pretstavljene su dobivene brojéane
vrednosti iz ovih proba na jednoj i drugoj podlozi i
date su procentualne vrednosti za podlogu M.P.A. u
odnosu na podlogu E. M. Z. Mesopeptonski agar je da-
vao 0,35% od broja izraslih kolonija na supstratu E. M.
7., zapravo E.M. Z, je pokazao 2,67 puta veéi broj ko-
lonija.

Na grafikonu br. 2 prikazani su odnosi na ovim
dvema podlogama za uzorke iz vode akumulacije
»Ovdar Banja« sa razli¢itom udaljenc8$éu od obale (na
50, 100 i 150 m.). Probe su uzete u dva maha, juli i
oktobar 1955, godine. I ovde je isto kao i u slu€aju ver-

GRAFIKON 11,
Akumulacija »Ovéar Banja«

-
-
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uvek veél broj kalonija na podlozi .

L|\1a|k;;l?lmhl I|.I.lll-::j;l-:i.<lé'|m izraZeno daje 0,35% na M.P.A‘I t_!d
U,‘.,.,{}'",Z“ ng B M.Z, 5o Cfe reci ha Ovel drugoj je
466 pula veéi broj milm;:_:!',L.;ru.nlz;.m'.l. ' s

U Na akumulacijl »Meduvrije« radeno je na b pro-
fila .'th.- gy uzimane horizontalno i vertikalno LIIC[V:-;I
I-,]‘m-,r.;” (juli i decembar 1955, god,). Rezultatj ovih ispi-

tivanja datl

prosek iz horizont
3y lznosi 0,39
broj kelonija 1z
zontalno na pro

e

su na tabeli 3 1 4.
alnih proba sa prvog profila (tab.
oy na podlozi M. P. A, 1. 26,82 pula vedl
rastap je na podlogama . M. Z. Hori-
filu 11 (tab, 3) na podlozi M. P, A, raslo
0.41% od izraslih kelonija na E. M. 2., tj. ovaj sup-

-Tabela 4
Akumulacija »Meduavrije« — profil I, II i III
vertikalno
— Do 0
. g8 2N g
£ Podloga 8= o P s
g =B —H 20 @
5 83 °sQ chas s
a o Rt MO g 2
19. VII, I M.P. A. 7.600
0m EMZ 179.000 26,18 0,43%0
19. VII. I M.P. A. 4.300
5m. E.MZ 229000 5348 0,01%o
19. VII. I  MP.A. 20000
10 m. E.M.Z 315000 1575 0,06%0
19. XII. I M.P.A.  42.000
0m. E MZ 151.000 3,6 0,27%0
19. XIIL 1 M.P.A.  28.000
5m. EMZ 56000 2 0,500
19. XII. I M.P.A.  26.000
10m E.MZ  93.000 3,57 0,27%0
19. XII 1  MP.A. 355000
20 m. E.M.Z. 509.000 1,43 0,69%0
17. VII.  II M.P. A. 6.300
0m. EMZ 23000 3,66 0,27%0
17. VII.  1I M.P.A. 5000
5m. E.M.Z. 27.000 5,4 0,18%
17. VII.  1II M.P.A.  24.000
10m. E M. Z  104.000 4,75 0,23%
17. VII.  1I M.P.A.  43.000
15m E.MZ  103.000 2,39 0,41%
18. XII. 1II M.P.A.  26.000
0m. EMZ 76000 2,92 0,34%
18. XII. II M.P.A.  18.000
5m. EMZ 58000 3,22 0,31%o
18. XII. 1II M.P.A.  22.000
15m. EMZ  97.000 4.40 0,200
18. XII. III  M.P.A.  38.000
0m. E.MZ 145.000 3,71 0,26%
18. VII, III M.P.A.  30.000
0m. E.MZ 100.000 3,33 0,30%
18. VII. III M.P.A. 38000
10m EMZ  71.000 1,86 0,53%0
17, XII. III  M.P.A.  49.000
0m. EMZ 157.000 3,16 0,31%
17. XII. III M.P.A.  61.000
5m. E MZ 183.000 3 0,33%0
17. XII. III M.P.A.  69.000
10 m. EMZ 163.000 2,36 0,42%0

strat je davao 9,91 puta veti broj mikroorganizama. Ho-
rizontalne probe sa profila ITI (tab. 3) pokazale su na
M. P. A, rast od 0,25% ili 4,18 puta veédi broj kolonija
na podlozi E. M. Z, Ili u proseku na sva tri profila ho-
rizontalne probe su pokazale na podlozi M. P, A, rast
od 0,30%, tj. supstrat E.M.Z. davao je 11,63 puta vedi
broj kolonija.

Ako se posmatra tabela br. 4 gde su pretstavljene
dobivene vrednosti sa istih profila u vertikalnom prav-
cu u proseku dale su slede¢e rezultate: profil I: 0,31%
na M.P.A. ili drugaéije izraZeno 15,14 puta veéi broj
na podlozi E. M, Z.; profil II: na podlozi M, P, A, raslo
je 0,27% prosetno od broja kolonija na E, M. Z,, od-
nosno ova druga podloga davala je 3,82 puta veéi broj
mikroorganizama; profil III davao je na podlozi M.P.
A, 0,35%, zapravo na E.M.Z. pokazao se 2,9 puta veéi
broj kolonija. Raéunajuéi u proseku za sva tri profila
zajedno na M.P. A, raslo je 0,3%, a podloga E.M. Z,
dala je 7,28 puta veéi broj mikroorganizama,

Kao 5to se vidi iz dobivenih rezultata i na akumu-
laciji »Meduvr§je« i na svim profilima i horizontalno i
vertikalno, dobivali smo vidljivo veée rezultate na pod-
lozi agarizovanog ekstrakta mulja, nego na podlozi
mesopeptonskog agara.

Na Skadarskom jezeru radeno je uporedo sa podlo-
gama mesopeptonskog agara i agarizovanim ekstraktom
jezerskog mulja, koji je uziman iz dva medusobno uda-
ljena jezerska podruéja. U ovom sluaju smo spravljali
podlogu ekstrakta mulja, isto kako je to ranije opisano
sa muljem iz »Zivade«, a pored toga, spravljali smo sa
dodavanjem jezerske vode 10% ekstrakt od ova dva
mulja, koji smo kasnije agarizovali. Koristili smo mulj
iz podruéja Vuckog blata i mulj iz puéinskog dela je-
zera u neposrednoj blizini Albanske granice. Na gra-
fikonu III prikazani su rezultati ovih ispitivanja. Eks-
trakt mulja iz Vu€kog blata obeleZen je oznakom E.M.
V. B, a za podlogu agarizovanog eckstrakta mulja iz
pulinskog dela, uzeli smo oznaku E. M. P. Na ovako pri-
premljenim podlogama zasejavali smo vodu i mulj sa
slede¢ih postaja: Vutko blato, Radu§ i putina jezera.

Uzorke rnulja i vode iz Vulkog blata zasejavali smo
uporedo na: M.P. A, 10% E.M.P, E.M.P, i E.M. V.B.
(graf. III). U ovom slu¢aju je najveéi broj kolonija ra-
stao na podlozi E. M. V. B. i na probama iz vode i na
probama iz mulja. Na8i rezultati pokazuju za vodu da
je na M.P. A, raslo 0,03% pd dobivenog broja na E. M.
V.B, tj. ekstakt ovoga mulja davao je 31,6 puta veéi
broj mikroorganizama, A iz proba mulja na podlozi M.
P. A. raslo je 0,19% u odnosu na E.M. V. B,, tj. na pod-
lozi ovoga mulja raslo je 5,06 puta vise kolonija. Na
postaji »RadusS« koriSéene su, pored M.P. A, sledete
podloge: E.M. P, 10% E.M.P. i 10°% E.M.V.B. Ovde
je za vodu najbolje rezultate pokazala podloga 10%
E.M.V.B. i u odnosu na ovu podlogu M.P. A, je da-
vao 0,37% rasta, tj. ona je davala 2,66 puta veéi broj
mikroorganizama, dok su ostale podloge davale ili istu
vrednost kao mesopeptonskj agar (1.500 kolonija na
1 ml. vode) ili neznatno veéi broj (2.000 na 10% E.M.
P.). U sluCaju uzoraka iz mulja, na ovoj postaji najbolji
rast se pokazao na podlozi E. M. P, i u odnosu na ovu
podlogu, M.P. A, je davao 0,33%; zapravo na podlozi
E.M. P. pokazao se tri puta veéi broj kolonija.

Uzorcei iz pudinskog dela zasejavani su, pored M. P.
A, na podlogu 10% E.M.P. i E.M.P. I ovde je isti
slutaj kao i na podutju Vuckog blata, tj. najveéi broj
mikroorganizama i iz vode i iz mulja rastao je na pod-
lozi spravljenoj od mulja iz tog podruéja. Tako je za
vodu na podlozi E.M. P, rastao 6,3 puta veéi broj ko~
lonija, nego na M.P. A., tj. mesopeptonski agar davao
je 0,15%0; a za mulj na mesopeptonskom sgaru raslo je



0,18%0 ili 5,3 puta veéi broj na ekstraktu pudinskog
mulja.

Ako posmatramo rezultate dobivene sa Vuékog bla-
ta i putine Skadarskog jezera, gde smo u oba slutaja
izmedu ostalih podloga koristili i podloge mulja iz nji-
hovih podruéja, vidi se da su one bile najefikagnije,
a isto tako da je 10%0 ekstrakt mulja sa puéine davao
nes§to manji broj mikroorganizama od 100% ekstrakta
ovog mulja.

Iz ovoga, a uzimajuéi u obzir i rezultate sa ribnjaka
»Zivate« moglo bi se pretpostaviti da je zaista mulj iz
odgovarajuteg stanita najpodesnija podloga za rast
njihovih mikroorganizama, U ribnjaku »Zivada« njen
mulj je pokazivao bolje rezultate na uzorcima iz vode.

U daljem radu na Skadarskom j-ézEFﬁ napravili smo
jo§ jednu kombinaciju, zasejavajuéi uporedo u dva

maha uzorke sa d&etiri postaje na podlogu jezerskog
maulja spravljenu kao obi¢no i dodajuéi, u drugom slu-
¢aju istom ekstraktu mulja 1% peptona. U ovom ogledu
radeno je sa puéinskim muljem. Ovi rezultati su izne-
geni u tabeli br. 5 i iz njih se moZe videti da je pod-
loga ekstrakta mulja sa peptonom davala ni%e vred-
nosti, nego &ist ekstrakt jezerskog mulja. Tako je sred-
nja vrednost za uzorke vode iz Vuékog blata bila 0,18%
na ekstraktu mulja + pepton a za mulj iz ove postaje
0,34% od dobijenog broja kolonija na éistom E.M. Za
postaju »Radus« vrednosti za uzorke vode bile su 0,22
na ekstraktu mulja -+ pepton, a za mulj 0,12%. Na
pucini iz vode 0,52%, a za uzorke mulja 0,23%0, Za zonu
makrofita 0,42% iz uzoraka vode i 0,46% iz uzoraka
mulja raslo je na podlozi jezerskog mulja sa dodatkom
peptona. Ovi rezultati bi i8li u prilog pretpostavci Foot-

SKADARSKO JEZERO
Odnos izmedu podlege E. M. i E. M. + 1% peptona

Tabela 5
Kol%}vm puta Koliko %o

Datum Postaja Iz Cega Podloga Broj kolonija E‘:I.llsvi II;a E.M.rfpep_
12. X.  Vugko Blato H:0 g: 1\1&'_ 1;: L z.z;gg 3,42 0,29%o
1_2._x1. Vugko Bla; _ H:0 E: ﬁ_’ ‘113; ol el 993:.?38 12,8 0,07%
12. X. Vutko Blato mulj E; %’I,['_ §‘__+ e lggggg 1,70 0,58%
;2. XI. Vugko Blato mulj ‘E: 11:,1/1: § pen 12332383 9,56 0,10%
12. X. Radug H:0 f]; ﬁ' E: + pep 2333 2,17 0,30%
12, XI. Radu§ H:0 glﬁ;_ﬁj + pep 633:238 6,43 0,15%
;. X. Radus _ mulj— _ ‘E: ﬁ: E: 1= e ‘1’3833 5,70 0,17%
12. XI. Radué_ mulj E: 1\1\5[1_' f;; - 5ep 1?;’32333 11,67 0,086
12. X. Puéina_ H:0 Ej ﬁ: ;‘ 2 pen 13,33 1,08 0,92%
10, 55, ik mo  ENER 14000 e
;2, X. Pudina r_nulj E’ ﬁ: 1}; + pep. figgg 2,19 0,45%
12. XI. Pudina mulj E: 11& E-_ + pep, 93228 38,05 0,02%
12. X. Zona makrofita  H:0 PEJ: 1\% i; + pep, ;;28 1,32 0,76%
12. XI. Zona makrofita  H20 _ E: ﬁ: f;: + pep. ‘jﬁjggg 5,52 0,18%
; X. Zor_la_makrofita _mulj ];,';‘: ﬁ'_ ﬁ; + pep, 23288 1,43 0,69%0
;‘XI. Zongk;fita mulj E’ ﬁ: 1;: + 13323833 4,13 0,24%
6




Taylor-a (1949.) da sadrZaj peptona iznad 0,050 pret-
stavlja sprecavajuéi faktor za rast bakterija.

Napred izloZeni rezultati pretstavljaju radove na sta-
ja¢im vodama. U toku daljeg rada pokusali smo da
primenimo uporedo podloge od agara iz mesa i pep-
tona sa razli¢itim agarizovanim ekstraktima mulja na
tekué¢im vodama t. j. na jezerima.

Uzimali smo uzorke vode iz 28 razli¢itih reka, pri
Cemu smo imali ukupno 32 postaje, jer smo u sludaju
Dunava i Jegritke radili na dve dubine, a na Tisi
pored razli¢itih dubina uzeli smo i uzorke sa razli-
Citth mesta. Dobijeni rezultati su prikazani na grafi-
konu br. IV. Pri ovom radu koristili smo razlidite mu-

mulacije »Meduvrije« (E. M. M.) i iz akumulacije Ovéar
Banja (E.M. O.B.).

U svim sludajevima podloga M. P. A. davala je da-
lelco niZe vrednosti za broj baleterija, u odnosu na pod-
loge agarizovanog ekstrakta mulja. U veéinj slutajeva,
t. J. od 32 poslaje na 14 postaja je podloga BE. M, 2.
davala najvet] broj mikroorganizama, a u dva sludaja
(Dunav na 0,5 m, i Zi¢ka reka) na BE. M. Z. dobilj smo
isti broj kolonija kao i na E.M. M, u prvom slu¢aju i
na It M.O.B. u drugom slutaju. Po dobijenim rezul-
tatima broja bakterija iz teku¢ih voda pokazalo se ta-
koder da je podloga bilo kojeg ekstrakta mulja daleko

ljeve za dobijanje podloge agarizovanog ekstrakta Podesnija za rast njihovih mikroorganizama od pod-
mulja i to mulj iz ribnjaka »Zivate« (E. M. Z.), iz aku- loge agara iz mesa i peptona.
ZAKLJUCAK

1. Rade¢i kvantitavne analize iz vode i mulja rib-
njaka: »Zivada«, »Etka«, »Kolut« i »Susek« i analize iz
vode akumulacija: »Meduvr§je« i »Ovear Banja« pa-
ralelno na podlogama agara iz mesa i peptona te na
agarizovanom ckstraktu mulja iz ribnjaka »Zivacax do-
bijali smo uvek znatno veéi broj mikroorganizama na
podlozi agarizovanog ekstrakta mulja iz ribnjaka.

2, Uzorci mulja i vode sa razli¢itih postaja na Ska-
darskom jezeru bili su zasejavani paralelno na podlozi
agara iz mesa i peptona i agarizovanim ekstraktima
mulja iz razli¢itih jezerskih podruéja, Dobiveni rezul-
tati su i u ovom slucaju pokazali da je podloga M. P. A,
daleko manje podesna za rast jezerskih mikroorgani-

zama, i da je na njoj uvek rastao znatno manji broj
kolon’ja, nego bilo na kojoj od podloga agarizovanog
ekstrakta mulja.

3. Uzorci iz reénih voda takode su davali znatno
manji broj kolonija na podlozi M. P. A. nego na podlo-

gama agarizovanih ekstrakta razli¢itih muljeva.

4. Dobiveni rezultati su pokazali, da je za rast
slatkovodnih mikroorganizama daleko podesnija pod-
loga agarizovanog ekstrakta mulja od standardne pod-
loge agara iz mesa i peptona.: Podloga agarizovanog
ekstrakta mulja je, verovatno, zbog priblizavanja pri-
rodnim uslovima stani§ta u pogledu hemiskih faktora
daleko podesnija. .

SUMARY

It is known, that the bacteriums and similar micro-
organisms act a big roll in transformation of matter
in water-mediums as well as in the sediments of silt,
which are chemical mixtures of own kind, in which
7—8% of organic matter are organic matters of bodies
from bacterium.

It is settled, that the most of onecelling organisms
take for food bacteriums (Luck) just as some of higher
organisms (Rodina, Bauer, Zo-Bell, Feltham, Mare ans
so on). Probably these repacious of microorganisms re-
duce the density of bacterical population and reversely,
bacteriums are able to inspire on the evolution of other
organisms, changing the chemical and natural-science-
chemical terms of medium,

For increasing of natural productivity of fish-pond
a big factor is the fertilization.

Tha application of fertilization of fish-ponds with
differcnt sorts of green dung is constantly more ex-
tensive. The explanation of the process of increase and
decrease of bacterical biomass has a practical cast of

mind in this case. Therefore are made these experi-
ments,

Going from the assumption that the foundation pre-
pared from material of own medium shall more-per-
fectly show the microflora-riches of our waters that is,
the foundation shall be more convenient for the evolu-
tion of bigger number of microorganisms. There are
done parallel quantitive experiments of microflora from
some our waters on meat, pepton and agar and agari-
z2d extract of silt, to make usz of silt from some diffe-
rent places. As material for these experiments there
are taken the samples of water and silt from some fish-
ponds in P. R. Serbia (Zivada, Etka, Susek, Kolut), from
accumulately lakes (Meduvrije, Ovéar, Banja), from
Skadarsko jezero — lake, and from following rivers:
Danube, Jeglicka, Tise, Zlatice, Save, Kolubare, Tam-
nave, Uba, SkrapeZa, Djetinje, Zlosn!ce, Uvca, Konjske
rijeke, Ibra, Zapadne Morave, Velike Morave, Race,
Jezave, Josenice, Bolecke Rijeke, Bistr.ce, Lima, Kobr§-
nice, Lepenice, GruZe, Bjclice and Cemernice,

From these exper:ments we lead out following,

-

CONCLUSION

1. Doing the quantitive analysis from water and silt
of fisli-pond »Zivatas and analysis from accumulately
lakes »Meduvrijes and »OvBar-banja« parallel on agar-
basis from meat and pepton and on agarized extract of
silt from fish-pond »Zivada« we got allways remar-
kably bigger number microorganisms on basis of aga-
rized extract of silt from fish-pond.

2. The samples of silt and water from different pla-
ces of Skadarlake were sowed parallel on agar basis
from meat and pepton and on agarized extracts of silt
from different lake-districts. The attained results show
in this case too, that the basis of meat, pepton and agar
is much mor unfavourable for the growts of micro-
organisms on lakes and on this basis always grows less



number od colonies than on any other basis of agarized
extract of silt.

3. The samples from fluwial waters have given con-
s.derably less number of colonies on the basis meat-
pepton-agar too, than on the basis of agarized extract
of different silts.

4. The results which we got have shown, that for the
growth of fresh-water micro-organisms is much more
convenient the basis of agarized extract of silt than the
standard basis of agar from meat and pepton. The ba-
sis of agarized silt is, probaly, by reason of approaching
to the natural conditions of medium, in consideration
of chemical factors, more favourable.
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Prezimliavanje vodenih organizama u mulju ispraznjenih ribnjaka

Pitanje moguénosti prezimljavanja vodenih organi-
zama u bazenima koji su preko zime ostali bez vode do-
biva, pored &isto teoriskog interesa, i veliki praktiéni
znataj, s obzirom da veéina od tih organizama pretsta-
vlja korisnu hranu za pojedine riblje vrste. Veé sama
ta ¢injenica dovoljna je da opravda nastojanja mnogih
istraZivata, koji su svoju delatnost usmerili u pravecu
veSenja ovoga problema. Ako se, medutim, problem
prenese na podrudje Saranskih ribnjaka, onda tek po-
staje jasno od kolike je vaznosti da se utvrdi u kom
stepenu su pojedini pretstavnici faune dna sposobni da
u isuSenom mulju izdrZe niske temperaturne uslove. To
najbolje potvrduje okolnost da je u takvim vodama ra-
ne u proleée plankton vrlo slabo razvijen i da Zivotinje
vezane za biljke nemaju jo§ pogodno tlo za svoj razvoj
usled Sega ribe tada uglavnom uzimaju hranu iz mu-
lja. Medutim, kako se preko zime ribnjak ostavlja na
suvom, postoji velika opasnost da se pod dejstvom
mrazeva brojnost faune dna jako smanji, U tom slu-
¢aju ne moZe ni fauna dna da zadovolji potrebe ishra-
ne riba u proleée zbog &ega se one prepustaju gladova-
nju u to vreme. Samo se po sebi razume, da se u takvim
ribnjacima ne moZe ni otekivati veliki riblji prinos na
kraju godine. Imajuéi sve to u vidu smatrali smo kori-
snim, da za naSe ribnjatare iznesemo $ta je do sada ura-
deno na rasvetljavanju pitanja ponalanja naselja dna
u mulju ispustenih ribnjaka.

Prezimljavanje vodenih organizama u zamrznutoj
podlozi tretirano je jos dosta davno, prvenstveno od
strane ispitivata faune dna u ribnjacima. Neki od njih
su u svojim radovima dali samo uzgredne konstatacije
o ponaSanju faune dna preko zime, ne upustajuéi se
detaljno u analizu rezultata, Tako je jo§ 1919, Vundé
(Wundsch 1919) izneo mifljenje da postoji prilagodenost
larava vrste Chironomus plumosus na niske zimske
temperature, od kojih se one brane na taj natin, $to se
povlate dublje u mulj, gde je uticaj mrazeva znatno
ublazen. Zato ih je u proleée nasao jo§ uvek Zive na
dubini od 25 sm. Da li je pri tome uopS$te bilo, i u kom
stepenu, i mrtvih larava Vund¢ ni§ta ne navodi. Su-
protno ovom gledistu Nordkvist (Nordquist 1925) sma-

tra da sve larve Chironomidae, a posebno Chironomus
plumosus, rdavo podnose niske temperature. Kao do-
kaz posluzili su mu nalazi iz nekih Svedskih ribnjaka,
koji pokazuju da su od mrazeva siradale sve sitnije
larve, a da je samo vrlo mali procenat krupnih larava
ostao u Zivotu. Nagi rezultati sa ribnjaka Zivale Cine
sredinu izmedu ova dva krajnja misljenja, Oni potvr-
duju prilagodenost faune dna na hladnoéu, ali samo do
izvesnog stepena, posto se jedan deo organizama oba-
vezno smrzava pri ekstremnim temperaturnim uslovi-
ma, Ovaj zakljuak je izveden na osnovu razlic¢ite za-
stupljenosti proleénje faune dna u dve uzastopne godi-
ne, 1954 i 1955, pri ¢emu je prve godine fauna prezi-
mela u suvoj podlozi, dok je idu¢u zimu provela u mu-
lju pod vodom. Tako je u 1954 fauna dna imala naj-
manju biomasu, svega 1,7 gr/m? odmah posle upusta-
nja vode u ribnjalk, suprotno iducoj godini kada je pre-
ko zime zabelefen maksimum njene teZine, 40,9 gr/m2
Prema tome, u prvom sluéaju je po prelasku na inten-
zivnu ishranu riba u proleée, vladala nestaSica u pri-
rodnoj ribljoj hrani, dok je u drugom istovremeno bila
u maksimalnom razvoju., Ovakvo stanje rezultat je de-
lovanja zimskih mrazeva i suve podloge na organizme
u isuSenom mulju, koji su se nepovoljno odrazili na
njihovu brojnost. Ratuna se, doduSe samo aproksima-
tivno, da je stradalo oko 30%0 organizama, mada se mo-
se obekivati da je taj procenat mogao biti i znatno ve-
¢i, s obzirom da je zima u kojoj je ribnjak ostao ispra-
Znjen bila vrlo otra (Jankovi¢ 1957a, 1957b, 1958). I
Gostkovski (Gostkowski 1935) je na osnovu proutava-
nja boniteta poljskih ribnjaksa dosao do zakljutka, da
se zimske atmosferske prilike nepovoljno odrazavaju
na brojnost faune dna. To se naro€ito odnosi na gornji
sloj podloge gde smrtnost moze da bude i 92%. Orga-
nizmi ,pak, koji zimuju dublje u mulju, kao na primer
larve Chironomus plumosus, stradaju znatno manje.
Prva organizovana ispitivanja datiraju tele od pre
30 godina, Pojava Zernovljevog rada (Zernov 1928, cit
Borodie), kojim je otkrivena sposobnost velikog broja
vrsia (117 da ped anabiozom provode duZe vreme U le-
du, potstakla je mnoge ispitivate da se prihvate detali-
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