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1. UvOD

Voda je vrlo povoljna okolina za zivot mikroorgaama. Osim mikroorganizama koji
stalno postoje u vodi, poput razlggasaprofagi) te proizviaa (producenti) nove organske
tvari, u vode dospijevaju i mikroorganizmi iz preipag sustava zivotinja i ljudi, ispiranjem
zemljiSta te s otpadnim vodama. Neki su od fekaimikroorganizama patogeni, tj. izazivaju
bolesti kod ljudi i zivotinja (Tedeschi, 1997). Bjga kakv@e vode u mikrobioloSkom smislu
utvrduje se ,organizmom pokazateljem®. Postojanje orgamia pokazatelja u vodnom
sustavu upéuje na to da se u vodnom sustavu mogu nalazitgeaiarganizmi, odnosno ako
nije nalen organizam pokazatelj, pretpostavlja se da vogla one€iScena patogenim
mikroorganizmima. Kao organizam pokazatelj u mnogarzemljama primjenjuju koliformni
organizmi, i to kao ,,ukupni koliformi“ i ,fekalni &liformi“ (Tedeschi, 1997).

Pod ukupnim koliformnim organizmima razumijevaju $ekalne bakterije kao
Escherichiacoli koja potj&e iz probavnog sustava, ali i druge koliformne baje¢ koje se
mogu razvijati i na tlu, kao na primj&nterobacter, Seratia marcescens, Providentaugi.
Zbog toga se pri utdivanju ukupnih koliformnih bakterija ne moze sawigp&u utvrditi
njihovo porijeklo. Primjenom pokazatelja ,fekalnbldormi“ moze se s viSe sigurnosti
utvrditi da je mikrobioloSka or&cenost nastala unoSenjem u vodu otpada iz probavnog
sustava ljudi i zivotinja (Tedeschi, 1997).

60-90% ukupnih koliforma su fekalni koliformi,a 90%%iSe fekalnih koliforma su vrste roda

Escherichia



1.1. ORCE ZNACAJKE KOLIFORMNIH BAKTERIJA

Koliformne bakterije su grupa Gram-negativnih, fis&iivno anaerobnih Stagastih
bakterija koje fermentirajui Secer laktozu proizvode kiselinu i plin.

Primarno su nepatogene i normalno obitavaju u donjetestinalnom traktu (debelom
crijevu) ¢ovjeka i toplokrvnih Zzivotinja, gdje su odgovorne pravilnu probavu hrane.
Izlucuju se fekalijama, te dospijevaju u otpadne vodareso njih u prirodne vode recipijente
otpadnih voda.

Koliformne bakterije ukljduju 15 vrsta bakterija iz porodidenterobacteriacea¢obuhvaa
30 rodova) koja spada u 5. grupu Bergey-evog §mika za determinativhu bakteriologiju
(fakultativno anaerobni Gram-negativni Stapi Ukljuc¢uju Escherichia colii srodne vrste
koje normalno obitavaju u debelom crijevu kao $twiste rodovaCitrobacter, Enterobacter
Klebsiella(Stilinovi¢ i Hrenovi, 2009).

Laktozu fermentiraju mjeSovito-kiselim putem ferrtaije, gdje su zavrsni produkti
fermentacije etanol, mlifma, jantarna, octena kiselina, ughi dioksid (CQ) i vodik (Hy).
Samo vrste rod&nterobacteiprovode butandiolnu fermentaciju, pri kojoj su Zairprodukt
fermentacije etanol, mlifgma, mravlja kiselina, butandiol, GOH,.

Ukupne koliformne bakterije razghaju laktozu na 35 + 0,5 °C / 48 h, a fekalne kohine
bakterije razgrduju laktozu na 44,5 £ 0,2 °C / 24 h, Sto @anda imaju sposobnost

termotolerancije. (Stilinoéii Hrenovi, 2009).

1.1.1. Porodica Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceaesu velika porodica Gram-negativnih Stagstin bakterija. Rastu
brzo u aerobnim i anaerobnim uvjetima, metaikolsu aktivne i razgrduju razlcite tvari.
Mnoge vrste su pokretne, ne stvaraju spore. Blakiovi zive slobodno u prirodi uz prisutnost
vode i minimalnih izvora energije. Mnoglianovi porodiceEnterobacteriaceasu primarno
stanovnici donjeg probavnog sustava ljudi i Ziviatinte ¢ine dio fizioloSke flore istoga
(KuciSec-Tepes, 1994).

To su bakterije duljine 2 - dm, Sirine 0,4 - 0,um, koje variraju od kokobacilnih
oblika do izduzenih i nitastih. Krajevi su im zajlpli. Pokretni oblici imaju peritrihijalne
flagele koje pripadaju stamioj stijenci. Mnogi sojevi imaju povrsinske fimlaijli pile koje

ne sluze za pokretanje, &vea prihvganje na povrSine epitelnih stanica, i to na spaudfi



receptore. Neki oblici imaju kapsulu. Mnogi sojeadrze ekstracelularnu stémi tvar koju
zovemo sluzava ovojnica, koja ¢esto slabo povezana sa samom bakterijalnom stanicom
lagano se oslolkdia u okolinu. Staha stijenka, statihe membrane i unutrasSnja struktura
morfoloSki su skine u svihkclanova porodic&nterobacteriaceaékuciSec-Tepes, 1994).

Neki od rodova porodice EnterobacteriaceaeEscherichia, Proteus, Klebsiella, Serratia,
Enterobacter, Citrobacter, Hafniadr.

Za ovo istrazivanje najzgajnija je vrstaEscherichia coli

1.1.2.Escherichia coli

Koljeno: PROTEOBACTERIA
Razred: GAMMAPROTEOBACTERIA
Red: ENTEROBACTERIALES
Porodica: ENTEROBACTERIACEAE
Rod: ESCHERICHIA

Vrsta: Escherichia coli

(www.eol.org)

Escherichia Coli(Slika 1) (skréenoE. coli) je vrsta bakterije iz rod&scherichiai
porodice Enterobacteriaceae Siroko je rasprostranjena u prirodi. Ime pé&geod 1958.
godine prema Theodoru Escherichu (njéknalijecnik) koji je 1885. godine opisao te
bakterije te prema grkolon, dio debelog crijeva.

Najce¥i je ¢lan porodice, i to kactlan fizioloSke flore crijeva i kao uzéaik
oportunistékih infekcija. Stanice su Stajaistog oblila, duzine oko 1 -i@8n, 0,4 - 0,7um u
promjeru. Véinom su pokretne, okruzenec¢bvima. Veliki postotak sojeva posjeduje i
fimbrije, a neki sojevi posjeduju i kapsulu. (Wdass, 1988).
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Slika 1. Escherichia coli (SEM)

(Foto: www.molecularstation.com)

U vrsti E. coli nalazi se veliki broj raznih serotipova od kojieke mogu izazvati
bolesti kod ljudi. Bakterije se mogu lako uzgajati laboratorijskim uvjetima, \éni
serotipova je optimalna temperatura za razmnozevakp 37 °C. Pripada p&iho otpornim
bakterijama, mjesecima moZe Zivjeti u vodi i zemk dugo na raznim predmetima
(www.zdravlje.hr). U kontaminiranim ziveznim namgama brzo se mnozi. Ugiba na
temperaturi od 60 °C za 15 minuta, a niske temperatiobro podnosi. Osjetljiva je na
spojeve klora (Weisglass, 1988).

Escherichia coligra u intestinalnom traktu vaznu ulogu u cijepangkih supstancija
koje organizam nije u stanju fermentirati; zatimairaposobnost sinteze vitamina, osobito
nekih iz grupe B- kompleksa (tiamin (B1),riboflayiB2), niacin (B3), piridoksin (B6), folna
kiselina) i vitamina K, kao i stvaranja antibiatsksupstancija koje ke da se patogeni i
nepoZzeljni mikrobi ne nastane u lumenu gastroimalstog trakta (www.lzmk.hr).
Escherichia colinije uvijek ograniena na crijeva, i njezina sposobnost prezivljavarga
kratak period izvan tijela j&ini idealnim indikator organizmom za testiranje t&oih
uzoraka za fekalnu kontaminaciju (en.wikipedia.org)

Escherichia colije bolji speciféni indikator fekalne kontaminacije u vodi od odtali
koliformnih bakterija. To je bakterija koja fermematlaktozu na 44 °C i producira indol od
triptofana. Enzimatski se razlikuje od ostalih kmima po prisutnostp - b -glukuronidaze
dok je osnovna karakteristika koliformnih bakterpasjedovanje gena za kodirarfje- b

galaktozidaze(Bonadonna, Cataldo, Semproni, 2006).



1.2. HRANJIVE PODLOGE

Koristeti znanje o zn&jkama koliformnih bakterija kao i vrsté. coli, bakterije
mozemo uzgajati u laboratorijskim uvjetima, a tinte odmah i dokazati. Prisutnost
koliformnih bakterija u vodi vrlo se pouzdano dolpgzna selektivhim podlogama. Pri tome
je inhibiran rast drugih bakterija, prvenstveno i@#pozitivnih. Podloge su i diferencijalne,
kako bi se istovremeno moglo detektirati i razligd\E. coli od ostalih koliformnih bakterija.
Podloge sadrze enzimske supstrate za detekigiptgalaktozidaze (dokaz prisutstva
koliformnih bakterija) ip-b-glukuronidaze (dokaz prisutstva. col). Taj supstrat je u
MacConkey, m-Faecal Coliform i Endo agaru laktoaay EC-X Gluc agaru X-GLUC (5-
bromo-4-kloro-3-indolyl3 -D-glukuronid).

U ovom radu koriStene sigtiri razlicite hranjive podloge za uzgoj koliformnih bakterija



1.2.1. EC-X-GLUC AGAR

EC-X Gluc agar je visoko selektivha diferencijalkeomogena podloga za uzgoj
koliformnih bakterija te za izravnu identifikacif. coli. Medij (Tablica 1) sadrzi Z&me soli
za potpunu inhibiciju Gram-pozitivnih bakterija F&GLUC (5-bromo-4-kloro-3-indolyB-D-
glukuronid), za detekcijB-glukuronidaze. Od svih bakterija iz porodiEaterobacteriaceae
samo Escherichia coli zajedno sa nekim sojevima rodsalmonellai Shigella je -
glukuronidaza pozitivha. Takve kolonije na podléeibiti plave ili zeleno-plave boje (Slika
2).

B - glukuronidaza negativne bakterije rastu kackaste kolonije ( www.microtradeuk.com).

Tablica 1. Sastav EC-X GLUC agara

(www.biolifeit.com)

Tripton 20,09

Ekstrakt kvasca 5009

NaCl 509

NaHPO, 50¢9

KoHPO, 159

Triptofan 109

X-GLUC 0,06 g

Zwene soli 1,59

Agar 12,09

Destilirana voda 1000 mL Slika 2. Tipi¢ne plave kolonijeE. coli i

pH=7,040,2 Ztkaste kolonije ostalih koliformnih
bakterija porasle na EC X-GLUC agaru




1.2.2. ENDO AGAR

Endo agar (Tablica 2) je selektivha podloga za pkgliformnih bakterija. Na-sulfit i
bazini fuksin inhibiraju rast Gram-pozitivnih bakterijaBakterije koje intenzivno
fermentiraju laktozu kao ndeprodukt stvaraju acetaldehid koji se fiksira pémdla-sulfita,

a reakcija s baznim fuksinom daje metalni sjaj zbog reduciranogsiak (Stilinovt i
Hrenovi, 2008.). Kolonije fekalne koliformne bakterije te€. colina Endo agaru su crvene
karakteristtnog metalno - zlatnog sjaja (Slika 3), a kolonigatih koliforma su roza do

crveno obojene.

Tablica 2. Sastav Endo agara

(www.biol.pmf.hr)

Tripton 10,0g¢

Laktoza 10,09

KH.POy 350

NaSO; 25¢9

Bazicni 0,449

fuksin

Agar 15,09

Destilirana 1000 mL

voda Slika 3 Kolonije E. colizlathnog metalnog
pH = 7,5 * sjaja i roze kolonije ostalih Kotimnih
0,2 bakterija porasle na Endo agaru




1.2.3. m-FAECAL COLIFORM AGAR

m-Faecal Coliform agar (m-FC agar) (Tablica 4) ¢éektivna podloga za izolaciju
fekalnih koliforma. Fekalni koliformi rastu u plawikolonijama, a drugi organizmiiji je rast
dozvoljen kraj zanih soli, rastu u ztkastim kolonijama (Slika 5)( www.biolifeit.com).

Tablica 4. Sastav m-FC agara

(www.biolifeit.com)

Triptoza 10,09

Peptocomplex 5049

Ekstrakt kvasca 3,09

NacCl 509

Laktoza 1259

Zuéne soli 1,59

Anilin blue 0,19

Agar 13,09 -

Slika 5. Tipi¢ne plave kolonije E.coli i

RozalEna kiselina| 1,0g Z\¢kaste kolonije ostalih koliformnih

Destilirana voda 1000 mL bakterija porasle na m-FC agaru

pH = 7,4+ 0,2




1.2.4. MACCONKEY AGAR

MacConkey agar (Tablica 3) je selektivha podlogg kumoguéava rast pripadnika
porodice Enterobacteriacegea rast Gram-pozitivnih bakterija inhibiran jecaim solima i
kristal violetom. Kao izvor ugljikohidrata nalaze $aktoza, a fermentacija laktoze uzrokuje
zakiseljavanje medija s popratnom precipitacijonmtndu soli i apsorpcijom neutralnog
crvenila. Bakterije rastu kao kolonije radlih nijansi crvene do Zute boje ovisno o tome
pokazuju li jaku ili slabu fermentaciju. Kolonifgscherichia colirastu kao kolonije crvene
boje s crvenom zonom precipitacije, a kolonije d@nugoliformnih bakterija su roze boje

(Slika 4). Eventualno porasle kolonije bakterijda&almonella Shigellasu prozirne.

Tablica 3. Sastav MacConkey agara

(www.biolifeit.com)

Pankreasni digestl7,0 g

zelatine

Peptocomplex 3,09
Laktoza 10,09
Zucéne soli 1,59
NaCl 5,09

Neutralno crvenilo| 0,03 g

Kristal violet 0,001 g
Agar 13,59

— Slika 4. Tipi¢ne crvene kolonij&. coli
Destilirana voda 1000 mL i roze kolonije ostalih koliformnih
pH=7,1+ 0,2 bakterija porasle na MacConkey agaru




1.3. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog diplomskog rada bio je istrazéetiri hranjive podloge za uzgoj koliformnih
bakterija iz povrSinskih voda i usporediti koja ¢el njih najbolja za uzgoj koliformnih
bakterija, te koja je najbolja za uzgoj vr&echerichia coli.

10



2. MJESTO | VRIJEME ISTRAZIVANJA

Analizirani uzorci vode prikupljeni su na ragtim lokacijama grada Zagreba. Svi

uzorci su sakupljeni i obdani tijekom oZujka 20009.
Istrazivanje je provedeno na slijétha lokacijama :

- jezero Botanikog vrta

- potok Srednjak - Sesvete

- potok Vugrovec - Sesvete

- potokCrnomerec - Srednjaci

- potok Vragak - Jarun

- potok Bliznec - Maksimir

- potok Maksimirec - Maksimir

- potok Dalijevec - Maksimir

- maksimirska jezera
Uzorci su prikupljeni na ukupno 19 postaja (Tabbga
Na karti Zagreba (Slika 6) i Parka Maksimir (Slikpozn&ene su lokacije svih istrazivanih

postaja.

11



[T P TR

odqwoyeAjonel) :0104) ewelelsod wiueAizens! WIUEPZO es egalbez euey| 9 exis

!
OHSLIEILSIH

/
2 /
.&. L

& \ _ Jaaoue|qer
m.m o qeabez (

12



Slika 7. Plan Parka Maksimir sa ozfeim istraZivanim postajama

(Foto: www.park-maksimir.hr)

13



Tablica 5. Oznaka i kvaliteta vode istrazivanih postaja

POSTAJA OZNAKA POSTAJE KVALITETA VODE
Botankki vrt BV 4
Srednjak SR 5
Vugrov potok 1 VP1 5
Vugrov potok 2 VP2 5
Vrapcak VR 5
Crnomerec CR 5
Bliznec B 4
Maksimirec M 4
Dalijevec D 5
1. maksimirsko jezero A 1A 4
1. maksimirsko jezero B 1B 4
2. maksimirsko jezero 2 5
3. maksimirsko jezero A 3A 4
3. maksimirsko jezero B 3B 4
4. maksimirsko jezero A 4A 4
4. maksimirsko jezero B 4B 4
5. maksimirsko jezero A 5A 4
5. maksimirsko jezero B 5B 4
5. maksimirsko jezero C 5C 4
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2.1. OPIS ISTRAZIVANIH POSTAJA

Sve istrazivane lokacije geografski pripadaju Syei Hrvatskoj i nalaze se pod
utjecajem kontinentalne klime karakterisie za ove geografske Sirine. Kao dio Panonske
nizine SrediSnja Hrvatska je u toku goto¢dave zime ispunjena hladnim zrakom, a
kontinentalnost sedttuje u relativno malom horizontalnom gradijentmfeerature, tj. vrlo su
male razlike u srednjoj sijanjskoj temperaturi raznih dijelova SrediSnje Hskat Malo je
drugdija situacija s rasporedom srednje srpanjske teamper, gdje takder postoji malen
horizontalan gradijent temperature, ali samo ungsizom dijelu jer velike promjene unosi
relief. Sto se tie godiSnjeg reZima padalina u Sredidnjoj Hrvatskaize se da je on
kontinentski: viSe padalina ima u toploj (travanjan) nego u hladnoj polovici godine
(listopad-ozujak). Upravo se u ovoj makroregijiarlnajvéa koncentracija povrsinskih voda
i najrazgranatija mreza tekiga. To je zbog sastava zemljiSta i njegovih higagskih
osobina (Crkve&i¢ i sur., 1974).

2.1.1. Potoci Medvednice

Medvednica obiluje potocima i izvorima. Oborinslewwde brzo slijevaju, ovisno o
nagibu i sastavu terena. Na Skriljavcima koji spropusni, vode je viSe i javljaju se izvori,
primjer je potok Bliznec koji je duboka p&tma dolina.lzvori Medvednicesu ogenito
skromnog kapaciteta, ali su mnogobrojni, Sto ondagriopskrbu vodom manjih naselja, te su
manjim dijelom uklj@eni u gradski vodoopskrbni sustav. Glavnina ihrevznad 750 m.n.v.
i u poSumljenim podrjima, pa na tim prostorima nema opasnosti od exazikojoj in&e
treba posebno voditi ¢éana. I1zdasnost izvora, a samim time i protoka wgota uvjetovana
je padalinama. Potoci Medvednice su izrazito brdsiqea; gornji tok je strm, a donji polozit
(www.pp-medvednica.hr).Glavni medvedriki potoci, od njih Sezdesetak na juznim
obroncima su: Dolje, Dubravica, Medpotoki, V¢ak, Kustodak,Crnomerec, Kuni&k,
Jelenovec, Zelengaj, Kraljevec, Kraljeékepotok, Gr&anski potok, Remetski potok, Bliznec,
Stefanovec, Trnav&ucerska Reka, Goranec i Vugrov potok (www.mzopu.hr).
U ovo istrazivanje ukljgeni su potoci:Crnomerec, Vragak, Bliznec, Vugrov potok i
Srednjak.
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Glavni tok potokaCrnomerec (Slika 8) potje iz nekoliko izvora smjestenin malo
ispod glavnog grebena Medvednice. Na svom putypaiine Medvednice taj potok nosi ime
Veliki potok. Nedaleko Luk$a u njega se ulijeva Mali potok, pété koji izvire ispod
zapadne padine Medvedgrada. Od LékSiaj potok nosi imeCrnomerec. Na svom putu
prema SaviCrnomerec prima vaznu pritoku, potok koji nosi pasgne vode Kusto$aka i
Vrapcaka, a nekoliko stotina metara dalje se ulijevauS

Na zapadnom dijelu juzne padine Medvednice ptetjérapgak (Slika 9) Vrapcak
ima posebno zr@nje zbog najljepseg slapa na Medvednici Sopiat je 9 m visoki slap u
petinastom klancu srednjeg toka potoka \aka. Skoro cijelog ljeta ovdje se mozetina
ugodno osvjezenje, no koncem ljeta dloi presusi (www.pp-medvednica.hr). VEag i
Kusto3ak pobiru sve pritoke zapadnotaomerca i ulijevaju se Grnomerec.

Slika 8. PotokCrnomerec Slika 9. Potok Vragak
(Foto: Senka Simunog) (Foto: KarSimunow)

Od posebnog zranja za grad Zagreb, zbog perivoja Maksimir, jeopoBliznec
(Slika 10) koji izvire u najviSim predjelima Medvednice, izdwevrhova Sljeme 1033 m i
Puntijarka 991 m, u blizini 12 m visoke stijene Suav grob. Potok nema jedan izvor, nego
se voda sakuplja iz niza strmih jaraka (www.pp-neethica.hr). Prolazi kroz Park Maksimir,
opskrbljuje vodom Drugo i Peto jezero,a prima vdduCetvrtoga jezera. Ulijeva se u
kanalizacijski sustav grada Zagreba.

Vugrov potok i Srednjak takier izviru u predjelima Medvednice. Vugrov potok
prolazi kroz podrtie Sesveta, gdje prima vodu potoka Srednjak, araglse ulijeva u

kanalizacijski sustav.
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Slika 10.Potok Bliznec
(Foto: Senka Simunad)i

2.1.2. Potoci i jezera Parka Maksimir

Maksimirska jezera se nalaze u sklopu Parka Makdiji je zaStten 1964. godine
na temelju Zakona o zastiti prirode kao objekt nazetne vrijednosti. Maksimirska jezera su
jedan od osnovnih motiva od kojih je stvoren Paiunga, livada, jezero) (Kerovec i sur.,
2004). U parku Maksimiru je tijekom vremena formioaSest jezera od kojih danas postoje
pet - Prvo, Drugo, Tke, Cetvrto | Peto (www.park-maksimir.hr). Jezera su etmpg
podrijetla, a snabdijevaju se vodom iz potoka Blizkoji utj&e u Drugo i Peto jezero.

Na najjuznijem dijelu Parka, kod samog zoolosSkota,vemjestilo se Prvo jezero
(Slika 11). Ono lezi na +120 m.n.v., a obutev@ovrsinu od 15120 m2. Snabdijeva se vodom
iz Drugog jezera (Kerovec i sur., 2004).

Drugo jezero (Slika 12) je taller smjeSteno kod zooloSkog vrta, samo nesto
sjevernije. Lezi na +122 m.n.v., a njegova povrdamosi 6520 m? pa predstavlja najmanje
jezero ovog jezerskog sistema. Jezero se snabdigel@n iz potoka Bliznec (Kerovec i sur.,
2004). Voda potoka Bliznec donosi u jezero znatolickhu suspendiranih anorganskih i
organskih tvari, a u vrijeme intenzivnih kiSa ugez se ispiranjem unose i tvari sa slivnih

povrsina. Iz Drugog jezera voda preko slapiStatatjePrvo jezero (www.park-maksimir.hr).
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Slika 11.Prvo maksimirsko jezero Slika 12. Drugo maksimirsko jezero
(Foto: M. Kerovec) (Foto: M. Kerovec)

Trece jezero (Slika 13) je smjeSteno na +127 m.n.vadap od Prvog i Drugog jezera
i snabdijeva se vodom iz Petog jezera. PovrSing gezera iznosi 20160 m? (Kerovec i sur.,
2004).

Cetvrto jezero (Slika 14) smjesteno je neposredngrirodni tok potoka Bliznec u
sjeveroisténom dijelu parka. Nalazi se na +135 m.n.v., zauzgoaSinu od oko 11000 mz2.
Opskrbljuje se vodom iz Petog jezera, a voda dstj@ potok Bliznec (www.park-
maksimir.hr).

Peto jezero (Slika 15) je smjeSteno najsjevermjg, +143 m.n.v., te predstavlja
najvee jezero sadasSnjeg jezerskog sistema. Njegova ipavidnosi 30280 m2. Jezero se
snabdijeva vodom iz potoka Bliznec (Kerovec i s2004).

Slika 13. Trece maksimirsko jezero Slika 14.Cetvrto maksimirsko jezero
(Foto: Senka Simunogj (Foto: Sarkimunow)
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Slika 15. Peto maksimirsko jezero
(Foto: Senka Simunad)i

Klimatske prilike u Parku Maksimir odgovaraju paetnma karakteristhim za
umjereno klimatsko podneblje. Srednja godiSnja &najpira istraZzivanog podija varira od
9 °C — 11 °C. Temperatura zrakadaese od maksimalno 38 °C tijekom ljetnih mjeseci do
minimalno —20 °C tijjekom zimskih mjeseci. Relativasoka vlaga zraka zadrzava se u
hladnijoj polovici godine. Relativno niska vlagaaka zadrZzava se tijekom ljetnih mjeseci, u
tzv. vegetacijskom periodu (Kerovec i sur., 2004).

Maksimirska jezera spadaju u skupinu plitkih jezemmjerenog klimatskog podtja.
Polimiktickog su tipa jer do mijeSanja stupca vode dolazohlel puta godisnje.

Osim potoka Bliznec mogu se izdvojiti j@tiri potoka, koji sudjeluju u opskrbi
jezera vodom, ali su to potoci peridda karaktera pa je njihovo Zmemje u odnosu na
Bliznec zanemarivo malo. To su: Maksimirec, Dalgey PiSkornica te Mirni Dol. Potoci
PiSkornica i Mirni Dol u vrijeme istrazivanja suilpresusili.

Potok Dalijevec izvire u parku Maksimir, a ulijesa u Drugo jezero. Slivno podja
potoka Dalijevec iznosi oko 43 ha. Sa stanoviStakdge jezera, ne pruza magost
zn&ajnijih protoka posebno u susnom razdoblju.

Potok Maksimirec nalazi se uz krajnji zapadni diarka Maksimir, a obuhva
oborinski sliv od svega 22 ha. Perigbg je karaktera i u ljethom razdoblju redovito
presusuje. S obzirom da prafgekroz naseljeno podtje, vode tog vodotoka su zatgme i ne

mogu se Koristiti za opskrbu (prihranjivanje) jezé@vww.park-maksimir.hr).
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2.1.3. Botanéki vrt

Utemeljen je 1889. godine. Vrt je dio Prirodoslovnatemaitkog fakulteta i u njemu
se uzgajaju brojne i rijetke vrste biljaka Zbog jsveelike obrazovne, kulturno-povijesne i
turisticke vrijednosti, te sveukupnog Zteja za grad Zagreb i Republiku Hrvatsku, Batkini
vrt PMF-a je od 1971. godine zakonom z&ti kao spomenik prirode i kulture (spomenik
vrtne arhitekture). Sastoji se od arboretuma, nggtpartera, staklenika, kamenjara i jezera.
Postoje dva umjetna jezera,jedno je kraj drugogalao je vée od drugog. U njima je bogat
biljni, ali i Zivotinjski zivot. Osim lopda i lokvanja, u njima su i ribe, Zabe i korkga pa se

svake dvije godine sa dna mdaiatiti mulj i necistoce.

Ve

Slika 16.Jezero Botakikog vrta

(Foto: www.destinacije.com)
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3. MATERIJALI | METODE

3.1.Prikupljanje uzoraka

Uzorci vode sakupljeni su u sterilne dme zapremine 250 ml nakotega su
pohranjeni u hladioniku na 4 °C do same analiz&upljieno je 19 uzoraka. U potocima je sa
uzorcima vode prikupljen i sediment. Bakterioloskaaliza izvrSena je u roku od 12 sati

nakon uzrokovanja.

3.2. Obrada uzoraka

Uzorci vode nacijepljeni su, metodom Sirenja razan@ate Streak Method), Katiri
razlicite hranjive podloge: EC-X Gluc agar, Endo agar-aecal Coliform agar i MacConkey
agar. Metoda Sirenja razmaza provodi se tako ae skridenu hranjivu podlogu u Petrijevoj
zdjelici odpipetira odrdeni volumen uzorka i rasiri po podlozi prije flamdmim Drygalskim
Staptem (stakleni Stapisvinut pod 90°).
Za svaki uzorak vode napravljena je serija deciihalazrjeienja vode (18,102.10°%), kako
bi dobili rang poraslih kolonija iznd@ 10 i 300. Uzorci su nacijepljeni po 0,1 mL sardgn
puta, bez ponavljanja. Nacijepljen je i uzot#édte kulturek. colina svaku podlogu.
Nacijepljene podloge su inkubirane u termostats@8na 35C. Nakon inkubacije izbrojane
su porasle kolonije koliformnih bakterija te kolgk. col..

3.3.Statistkka obrada podataka

Kako bi se izbjegle greSke u izrazavanju, biidia nikada nije sigurna pretpostavka
da je iz svake pojedidae zive (vijabilne) stanice porasla jedna kolomj&roorganizama,
broj poraslih kolonija izrazava se kao broj jedaikoje stvaraju kolonije (engl. Colony
Forming Units, CFU). Izraunavanje CFU bakterija vrSi se na osnovu brojagibr&olonija
na Petrijevim pldama, uzimanjem u obzir volumen uzorka nacijepljamlatu iz odrelenog

razrjeienja prema formuli:

CFU = broj poraslih kolonija recipr@&na vrijednost razrigenja uzorka
volumen inokuluma

Za ra&un se uzimaju samo one pdona kojima je poraslo vise od 10 i manje od 300k
(brojive plaie). Kako je u jednoj seriji dobiveno viSe brojiviloca, kon&ni broj CFU
izratunava se kao srednja vrijednost brojivihgalo

Broj poraslih kolonijeE. coliizrazava se kao postotak od ukupnih poraslih kgon
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4. REZULTATI

IstraZivanje selektivnosti hranjivih podloga proead je sa na temelju 19 radlih
uzoraka povrSinskih voda i uzorkgiste kulture E. coli. Kolonije izraslih koliformnih
bakterija su izbrojane te je na temelju togadarat CFU. Prikazani su dobiveni rezultati
(Slika 17- 36).
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Slika 17. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem uka ciste kultureE. coli na
cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EBCGluc agar, m-Faecal Coliform
agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 18. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem uka vode (jezero botatkog
vrta) nacetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: ECGluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 19. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem wka vode (Srednjak) néetiri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,
Endo agar i MacConkey agar
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Slika 20. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem uwka vode (Vugrov
potok,postaja 1) néetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: ECGluc agar,
m-Faecal Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 21. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem uwka vode (Vugrov potok,
postaja 2) ndetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: ECGluc agar, m-
Faecal Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 22. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem uka vode (Vrapak) nacetiri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,
Endo agar i MacConkey agar
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Slika 23. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem wka vode Crnomerec) naetiri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,
Endo agar i MacConkey agar
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Slika 24. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem wka vode (Bliznec) n&etiri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,
Endo agar i MacConkey agar
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Slika 25. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem wuka vode (Maksimirec) na
cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EBCGluc agar, m-Faecal Coliform
agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 26. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem wuka vode (Dalijevec) naetiri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,
Endo agar i MacConkey agar
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Slika 27. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem wka vode (Prvo jezero, postaja
A) na cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EX Gluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 28. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem wka vode (Prvo jezero, postaja
B) nacetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EC Gluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 29. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem wka vode (Drugo jezero) na
cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EBCGluc agar, m-Faecal Coliform
agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 30. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem uka vode (Trée jezero, postaja
A) na cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EC Gluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 31. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem uka vode (Trée jezero, postaja
B) nacetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EC Gluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 32. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem wka vode Cetvrto jezero,
postaja A) n&etiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: ECGluc agar, m-
Faecal Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 33. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem uka vode Cetvrto jezero,
postaja B) na&etiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: ECGluc agar, m-
Faecal Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 34. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem wka vode (Peto jezero, postaja
A) na cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EC Gluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 35. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem uka vode (Peto jezero, postaja
B) nacetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EC Gluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 36. Broj ukupnih koliforma dobiven nacjepljivanjem wka vode (Peto jezero, postaja
C) nacetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EC Gluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Dio ukupnih koliforma izraslih na podloganime kolonije vrsteE. coli. Njihov broj

se izrazava kao postotak od ukupnih koliforma. &@ni su dobiveni rezultati (Slika 37 - 55).
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Slika 37. Postotak vrst&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Bot&mivrt) nacetiri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,
Endo agar i MacConkey agar
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Slika 38. Postotak vrstde. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Srednjak)ceéri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,
Endo agar i MacConkey agar
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Slika 39. Postotak vrst&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Vugrov potp&staja
1) nacetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: B Gluc agar, m-Faecal

Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 40. Postotak vrst&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Vugrov potp&staja
2) nacetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: B Gluc agar, m-Faecal

Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 41. Postotak vrstée. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (VEéag) nacetiri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,

Endo agar i MacConkey agar
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Slika 42. Postotak vrsté&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vodériomerec) naetiri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,
Endo agar i MacConkey agar
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Slika 43. Postotak vrsteE. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Bliznec) tiri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,
Endo agar i MacConkey agar
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Slika 44. Postotak vrst&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Maksimirea)cetiri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,
Endo agar i MacConkey agar
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Slika 45. Postotak vrstde. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Dalijevec) ddiri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,
Endo agar i MacConkey agar
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Slika 46. Postotak vrst&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Prvo jez@astaja A)
na cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EX Gluc agar, m-Faecal

Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 47. Postotak vrst&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Prvo jezpastaja B)
na cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EX Gluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 48. Postotak vrst&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Drugo jezeragetiri
razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BCGluc agar, m-Faecal Coliform agar,
Endo agar i MacConkey agar
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Slika 49. Postotak vrsté&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (degezero, postaja
A) na cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: BEC Gluc agar, m-Faecal

Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 50. Postotak vrsté&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (degezero, postaja
B) nacetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EC Gluc agar, m-Faecal

Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 51. Postotak vrst&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vod@etvrto jezero, postaja
A) na cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EC Gluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 52. Postotak vrst&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vod@etvrto jezero, postaja
B) nacetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EC Gluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar

39



40

35 4

30

25 A

20

% E. coli

15 4

10 4

EC X gluc mFC Endo Mac Conkey

Slika 53. Postotak vrst&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Peto jezpostaja A)
na cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EX Gluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 54. Postotak vrst&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Peto jezpostaja B)
na cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EX Gluc agar, m-Faecal
Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 55. Postotak vrst&. coli dobiven nacjepljivanjem uzorka vode (Peto jezpastaja C)
na cetiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: EX Gluc agar, m-Faecal

Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar
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Slika 56. Srednja vrijednost (i standardna devijacija) bnakapnih koliforma svih uzoraka
nacijepljenih n&etiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: ECGluc agar, m-
Faecal Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar

Tablica 6. Srednja vrijednost broja ukupnih koliforma sviloteka (sa standardnom
devijacijom) i redoslijed podobnosti hranjivih podh za izolaciju ukupnih koliforma

PODLOGA UKUPNI REDOSLIJED PODOBNOSTI ZA
KOLIFORMI(CFU/mL) | IZOLACIJU UKUPNIH
+SD KOLIFORMA

EC X Gluc 6,74 £ 18,50 4

m FC 8,41 + 22,58 3

Endo 8,64 + 26,23 2

MacConkey 9,18 + 25,63 1
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Slika 57. Srednja vrijednost (i standardna devijacija) pdstoE. coli svih uzoraka
nacijepljenih na&etiri razlicite podloge za izolaciju koliformnih bakterija: ECGluc agar, m-
Faecal Coliform agar, Endo agar i MacConkey agar

Tablica 7. Srednja vrijednost postotka. coli svih uzoraka (sa standardnom devijacijom) i
redoslijed selektivnosti hranjivih podloga za pdskdE. coli

PODLOGA %E. colix SD REDOSLIJED
SELEKTIVNOSTI ZA % E.
coli

EC X Gluc 1,79 + 3,47 4

m FC 9,58 +12,80 2

Endo 9,05+ 11,20 3

MacConkey 14,05 + 10,51 1
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5. RASPRAVA

Istrazivanje je ukljgilo cetiri komercijalna kruta medija za izolaciju ukupni
koliformnih bakterija na kojima je koliformne bakie lako identificirati bez potrebe za
daljnjim biokemijskim testovima za potvrdnu ideik#ciju. Podloge su selektivne,
omoguuju rast samo Gram —negativnih bakterija, a rasdlibsbakterija je inhibiran nekim
sastojkom koji je dodan u podlogu. Podloge su dekoi diferencijalne, omoguwju
istovremenu izolaciju koliformnih bakterija i detgji E. coli. Rezultati istrazivanja pokazuju
da svecetiri hranjive podloge nisu jednakctinkovite za izolaciju ukupnih koliformnih
bakterija iz povrSinskih voda kao ni za izolacipste E. coli. lako su na podloge nacijepljeni
isti uzorci vode broj izraslih kolonija je vrlo Hast. Razlog tome je iznmi ostaloga razit
sastav podloga te sama metoda nacjepljivanja uaovakle koja nije toliko pouzdana kao
metoda membranske filtracije.

Iz srednje vrijednosti broja ukupnih koliforma swizoraka (Slika 56) se vidi da se
vrijednosti ukupnih koliforma ne razlikuju za svakodlogu, ali se razlike vide iz analize
vrijednosti pojediné&nih uzoraka. Gledafu prvi uzorak vode (jezero Botatkiog vrta) moze
se réi da je najbolja podloga MacConkey agar, na njemuizraslo najviSe kolonija
koliformnih bakterija. Na EC-X Gluc agaru je izrasupola manje kolonija nego na
MacConkey agaru Sto bi ztilp da je ta podloga loSa za izolaciju koliformrbhakterija. No
jedan uzorak ne govori nista.

Gledajui rezultate svih 19 uzoraka vode i uzoikacoli, podloga na kojoj je u najvise
slitajeva izraslo najviSe kolonija je upravo MacConkeggr. Od 20 nacijepljenih uzoraka, 10
uzoraka je pokazalo najbolje rezultate na MacCordggru, tj. na njemu je izraslo najviSe
kolonija. Najgora podloga za uzgoj koliformnih badja je EC-X Gluc agar. Naime, na toj
podlozi je u najviSe sliajeva izraslo najmanje kolonija. Gledajurezultate, od 20
nacijepljenih uzoraka, 12 ih je najslabije izrasEC-X Gluc agaru. Endo agar i m-FC agar
su po podobnosti izolacije koliformnih bakterijamaiu MacConkey i EC-X Gluc agara.
TeSko je razltiti koji je od ta dva agara bolji bududa su im rezultati priblizno jednaki.
Bolje i reprezentativnije rezultate bi dobili darggeno sa viSe uzoraka, ali i da je napravljeno
viSe ponavljanja nacjepljivanja. No iako su razlikeale, moZzemo & da je drugi po
podobnosti Endo agar. Na njemu je, odmah iza Mak€&pagara, izraslo najviSe kolonija. 5
od 20 uzoraka je najbolje uspjelo na Endo agatuyaorka na m-FC agaru. Dakle,drbi po
podobnosti izolacije ukupnih koliformnih bakterigo m-FC agar. Kako bi bolje usporedili
Endo agar i m-FC agar potrebno je promotriti kej@pdloga druga po broju izraslih kolonija.
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7 uzoraka je najbolje uspjelo na MacConkey agasws&mo potwtuje najbolju podobnost te
podloge za uzgoj koliformnih bakterija. 6 uzorakangjbolje uspjelo na Endo agaru, a 5 na
m-FC agaru. Opet se vidi da je mala razlika idm&e dva agara. Ako bi pak pogledali koja je
podloga tréa po broju izraslih kolonija moZemo sa siguroigi da je to m-FC agar. U tom
slitaju 8 je uzoraka pokazalo najbolje rezultate naagaru, a 6 na Endo agaru.

S obzirom na oveéinjenice, evidentno je da je najbolja podloga zgajxoliformnih
bakterija MacConkey agar. Slijede ga Endo agark@nagar, a najloSija podloga za uzgoj
koliformnih bakterija je svakako EC-X Gluc agar.tdraturnin podataka o usporedbi ove
Cetiri podloge nema. NégZa podloga koja je istrazivana i uspdis@ana sa drugim
podlogama, ali éesto koriStena je MacConkey agar.

Ukupni koliformi podrazumijevaju viSe vrsta bakjari a svakako n&ga |
najzn&ajnija za ovo istrazivanje jE. coli. Na temelju rezultata srednje vrijednosti postotka
E. coli svih uzoraka (Slika 57) evidentno je da su &stri podloge raztiito selektivhe za
izolaciju ove bakterije. Podloga na kojoj je izaslajviSe kolonijaE. coli je MacConkey
agar. Kao i za izolaciju koliformnih bakterija, tahe MacConkey najbolja podloga za
izolaciju E. coli. Prema dobivenim rezultatima najloSija podlogazodaciju kolonijaE. coli
je EC-X Gluc agar. Na njemu je izraslo najmanjeokgh E. coli. Sto se tie m-FC i Endo
agara, oni su po rezultatima vrloc¢sh. Razlike su male, ali za neki mali postotak m-&gar
je bolji za izolacijuE. coli. Na temelju ovih¢injenica jasno je da je MacConkey agar
najselektivnija podloga za detekciju i izolaciu coli . Slijede ga po selektivhosti m-FC agar i
Endo agar, a najloSija podloga je EC-X Gluc agar.

Na temelju ovog istrazivanja je &eno da je MacConkey agar najbolja podloga za
izolaciju koliformnih bakterija i za izolacijie. coli te bi on bio prepostjiva podloga. U
mnogim znanstvenim istrazivanjima se koristi ovallpga, no ima jedan nedostatak. Zbog
sli¢cnosti kolonijaE. coli koje su crveno-roza boje sa crvenom zonom precipit i kolonija
ostalih koliforma koje su roza boje na ovom agaaalikovanje tih kolonija je subjektivno i
nije dovoljno pouzdano (Finney et al., 2003). Pgdlkoja nije prepoxiljiva za izolaciju

ukupnih koliformnih bakterija niti za izolacijd. colije EC-X Gluc agar.
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6. ZAKLJU CAK

Na temelju provedenog istrazivanja i dobivenih te#a mogu se izvesti slijedie

zakljucci:

« Cetiri uspordivana komercijalna kruta medija (EC-X Gluc agarF@-agar, Endo
agar i MacConkey agar) nisu jednako podobna zaadgal ukupnih koliformnih

bakterija i vrsteEscherichia coliz povrSinskih voda

* Najbolja hranjiva podloga za uzgoj i izolaciju ukitp koliformnih bakterija iz
povrsSinskih voda je MacConkey agar. U usporedtstalion ispitivanim podlogama ta
podloga je ostvarila najbolje rezultate. Po podaitinga slijede Endo agar te m-FC

agar. Najlosija podloga za izolaciju ukupnih kalifmih bakterija je EC-X Gluc agar.

* Najselektivnija hranjiva podloga za izolaciju vrdischerichia colije MacConkey

agar. Po selektivnosti ga slijede m-FC agar, Emgdo te EC-X Gluc agar.

* Prepordljiva hranjiva podloga za izolaciju ukupnih kolifanih bakterija i izolaciju
vrsteEscherichia colie MacConkey agar. Endo agar i m-FC agar reagpaygj€no
I mogu se koristiti. Podloga koja nije prepdiwa za izolaciju ukupnih koliformnih

bakterija i vrsteEscherichia colie EC-X Gluc agar.
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