UNIVERZITET U D ggi\VGElﬁil"]FXCOF
KRAGUJEVCU cé

AGRONOMSKI FAKULTET U vo FACULTY OF
V) EAcKU AGRONOMY

CACAK

XXVI SAVETOVANJE O
BIOTEHNOLOGI]JI

sa medunarodnim uceSéem

- ZBORNIK RADOVA -

Cacak, 12 - 13. mart 2021. godine



XXVI SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI

sa medunarodnim ucesé¢em
-Zbornik radova-

ORGANIZATOR I IZDAVAC

Univerzitet u Kragujevcu,
Agronomski fakultet u Cac¢ku

Organizacioni odbor

Prof. dr Milun Petrovi¢, prof. dr Ljiljana BoSkovi¢-Rakocevi¢, dr Dusko
Brkovi¢, spec. dr vet. med Milo$ Petrovi¢, dipl. inZ. Milo§ Marjanovi¢

Programski odbor

Dr Vladimir Kurc¢ubi¢, vanredni profesor, prof. dr Tomo MiloSevi¢, prof. dr
SneZana Bogosavljevi¢-Boskovié, prof. dr Radojica Pokovi¢, prof. dr Goran
Dugali¢, prof. dr Biljana Veljkovi¢, prof. dr Milena Puri¢, prof. dr Milomirka
Madi¢, prof. dr Leka Mandi¢, prof. dr Drago MiloSevi¢, prof. dr Aleksandar
Paunovi¢, prof. dr Lenka Ribi¢-Zelenovi¢, prof. dr Vladeta Stevovi¢, prof. dr
Gordana Sekularac, dr Goran Markovié, vanredni profesor, dr Pavle
Maskovi¢, vanredni profesor, dr Gorica Paunovié, vanredni profesor, dr
Snezana Tanaskovi¢, vanredni profesor, dr Mladan Gari¢, vanredni
profesor, dr Tomislav TriSovi¢, vanredni profesor, dr Jelena Maskovic,
vanredni profesor, dr Jelena Mladenovi¢, vanredni profesor, dr Vladimir
Doskovi¢, vanredni profesor, dr Ivan Glisi¢, docent, dr Dragan Vuji¢, docent,
dr Marko Petkovi¢, docent, dr Nemanja Mileti¢, docent, dr Igor Purovi¢,
docent, dr Simeon Rakonjac, docent, dr Dalibor Tomi¢, docent, dr Ranko
Koprivica, docent, dr Mirjana Radovanovi¢, docent, dr Milan Luki¢, visi
naucni saradnik

Tehnicki urednici
Spec. dr vet. med Milos Petrovi¢, dipl.inz. Dusan Markovi¢
Tiraz: 100 primeraka
Stampa

Stamparija Birograf Comp, 11080 Beograd

Godina izdavanja, 2021



PREDGOVOR

Promene koje se ubrzano desavaju na globalnom i lokalnom nivou od naucnih,
klimatskih, ekonomskih pa do politickih podsticu potrebu da proucimo njihov
uticaj na Zivi svet i na jednu od najvaznijih ljudskih delatnosti - proizvodnju hrane.

Nasa poljoprivreda, nase selo, nasi poljoprivredni proizvodaci nisu danas ono
Sto su i pre trideset, Cetrdeset ili manje godina bili, srpsko selo se danas viSe nego
ikad ubrzano i u hodu menja. Poljoprivredna nauka mora preuzeti deo
odgovornosti u pogledu proizvodnje dovoljne koli¢ine kvalitetne hrane za ljudsku
ishranu jer prolaze vremena kada se za svaku loSu Zetvu traZe opravdanja u Klimi.

Sa ciljem da budemo u toku odredenih zbivanja, kao i da sami svojim
rezultatima utiCemo na razvoj poljoprivrede i njenih pratecih delatnosti osim kroz
edukaciju studenata, Agronomski fakultet u Ca¢ku organizuje i Savetovanje o
biotehnologiji.

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje Sire naucne i strufne javnosti sa
rezultatima najnovijih naucnih istrazivanja, domacih i inostranih naucnika iz
oblasti osnovne poljoprivredne proizvodnje i prerade i zastite Zivotne sredine. Na
taj nacin fakultet nastoji da omoguc¢i direktan prenos nauc¢nih rezultata $iroj
proizvodnoj praksi, pa pored nau¢nih radnika, agronoma, tehnologa, na
ovogodiSnjem Savetovanju bice i znacCajan broj poljoprivrednih proizvodaca,
stru¢nih savetodavaca, nastavnika, itd.

U Zborniku radova XXVI Savetovanja o botehnologiji sa medunarodnim
uceScem, predstavljeno je ukupno 70 radova iz oblasti Ratarstva, Povrtarstva i
Krmnog bilja, Vocéarstva i vinogradarstva, Zootehnike, Zastite bilja, proizvoda i
Zivotne sredine i Prehrambene tehnologije.

Pokrovitelj za XXVI Savetovanje o biotehnologiji sa medunarodnim uce$¢em je
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, a materijalnu
i organizacionu podr$ku su nam pruzili grad Cac¢ak, privrednici, dugogodi$nji
prijatelji Agronomskog fakulteta, kojima se i ovim putem zahvaljujemo.

Kolektivu Agronomskog fakulteta, takode dugujemo zahvalnost, jer su i ovaj
put radnici svih struktura, svako na svoj nacin, doprineli realizaciji joS jednog
Savetovanja.

U Cacku, marta 2021. godine

Programski i Organizacioni odbor
XXVI Savetovanja o biotehnologiji
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ZNACAJ MIKROBIOLOSKE ISPRAVNOSTI VODE U ZASTITI ZDRAVLJA
STANOVNISTVA

Ljubica Sarcevié-Todosijevi¢l, SneZana Pordeviéz, Vera Popovié3, Ljubisa
Zivanovié4, Bojana Petrovicl, Nikola Dordevic¢ 2, Aleksandar Stevanovic !

Izvod: Pored fizickog i hemijskog zagadivanja voda, s aspekta uticaja vode na
zdravlje stanovniStva, izuzetno je vaZzan monitoring i spre¢avanje mikrobioloSkog
zagadivanja voda, narocito vode koja se koristi za pi¢e. U ovom radu, razmatra se
znacaj mikrobioloske ispravnosti vode u zastiti zdravlja stanovnistva.

Kljuéne reci: zagadivanje voda, mikrobioloska ispravnost vode, zastita
zdravlja.

Uvod

Zemljiste, voda i vazduh su podjednako vazne komponente Zivotne sredine,
koje omogucéavaju odrzanje Zzivota na planeti Voda se upotrebljava u
svakodnevnom zivotu, u industriji, ali ni po ¢emu nije samo materija koja se koristi
u razli¢itim oblastima ljudske delatnosti. Voda ima vitalnu ulogu u biosferi, kao
jedna od gradivnih komponenti svih bioloskih sistema, to jest zivih organizama.
Molekul vode je, pored ugljen-dioksida iz atmosfere, osnovni supstrat za proces
fotosinteze, u kojem dolazi do primarne produkcije organske materije, koja lezi u
osnovi lanaca ishrane svih organizama planete. Takode, s obzirom da zauzima ¢ak
tri Cetvrtine planete, voda ¢ini najvece bogatstvo svake zemlje i predstavlja zivotnu
sredinu velikom broju sistematskih grupa Zivih organizama, od mikroorganizama
do sisara (§aréevié-T0dosi]’evi(’: i sar., 2018; garéevic’-Todosijevic’ et al, 2019a,
Saréevi¢-Todosijevié et al., 2019b; Popovié et al., 2020). Voda neprekidno cirkulise
izmedu atmosfere, okeana i kopna. KruZenje vode na Zemlji je vaZan proces, koji
omogucuje odrZavanje Zivota. U tom procesu, voda neprekidno i dolazi u kontakt s
materijama, koje je prirodno zagaduju. Ipak, dominanatan izvor zagadenja vode na
planeti je antropogenog porekla (Dalmacija, 2010). Pored fizickog i hemijskog, s
aspekta uticaja vode na zdravlje stanovniStva, izuzetno je vazan monitoring i
sprecavanje mikrobioloskog zagadivanja voda, narocito vode koja se koristi za
pice. Osnovni antropogeni izvori hemijskih i bioloSkih polutanata, koji dospevaju u
reke i druge vodene ekosisteme, a preko njih i potencijalno u sistem za
vodosnabdevanje stanovniStva, su atmosferske vode, komunalne otpadne vode,

Visoka zdravstveno-sanitarna $kola strukovnih studija "Visan", To$in bunar, 7a, Beograd, Srbija
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industrijske otpadne vode, kao i vode iz poljoprivrede (Pukovi¢ i sar., 2000;
Jemcev i buki¢, 2000; §aréevic’-Todosijevic’ etal, 2019Db).

U ovom radu, razmatra se znacaj mikrobioloSke ispravnosti vode u zastiti
zdravlja stanovnistva.

Znacaj mikrobiolo$ke ispravnosti vode u zastiti zdravlja stanovnistva

Svetska zdravstvena organizacija (WHO) je vodosnabdevanje i kvalitet vode
za pice svrstala medu osnovne pokazatelje zdravstvenog stanja stanovnisStva svake
zemlje.

Hemijski sastav prirodnih voda na Zemlji nije jedinstven i zavisi od njenog
porekla, kontaktne podloge kroz koju protice, kao i zajednice organizama, koji je
nastanjuju. Voda u prirodi neprekidno kruzi i dolazi u kontakt s razli¢itim
organskim i neorganskim materijama, pa se na taj nacin prirodno zagaduje
(Dalmacija, 2010).

Prirodni izvori zagadenja nastaju i usled razli¢itih ekscesnih situacija, koje se
povremeno deSavaju u pojedinim podrucjima, ali mogu uzrokovati velike
poremecaje i dugoroCne negativne posledice u vodenim ekosistemima, koji se
koriste i za vodosnabdevanje stanovniStva (Pukovi¢ i sar., 2000; Sartevié-
Todosijevi¢ et al., 2019b).

Osnovni antropogeni izvori polutanata, koji dospevaju u reke i druge vodene
ekosisteme su komunalne otpadne vode, industrijske otpadne vode, vode iz
poljoprivrede, kao i atmosferske vode, koje spiraju zemljiSte i saobracajnice. Ove
vode sadrze neorganske i biorazgradive i druge organske materije, rastvorene ili u
vidu suspendovanih i taloZnih materija, kao i mikroorganizme (Pukovi¢ i sar.,
2000, Jemcev i Duki¢, 2000; Sartevié-Todosijevi¢ et al, 2019b; Sarevié-
Todosijevi¢ i Popovi¢, 2019). Na ovaj nalin, u vodene ekosisteme, dospevaju
razliciti, Cesto veoma opasni polutanti, koji naroc¢ito mogu predstavljati opasnost
za zdravlje stanovniStva, ako se voda iz pomenutih ekosistema koristi za
vodosnabdevanje.

Pored sastava i kvaliteta voda sa hemijskog aspekta, vazno je napomenuti da
svi vodeni ekosistemi na planeti sadrZe veoma raznovrsnu zajednicu
mikroorganizama. Sastav mikrobne populacije u vodenim ekosistemima, kao i u
zemljiStu, zavisi od razli¢ith fizickih i hemijskh faktora, kao $to su svetlost,
temperatura, hidrostaticki pritisak, koncentracija soli i pH (Odum, 1972;
Durakovi¢, 1996; Sarcevié-Todosijevi¢ et al, 2020). Najve¢i broj vrsta ovih
mikroorganizama prirodno naseljava slatke i slane vode, ucestvuje u
biogeohemijskim ciklusima kruZenja materije i ne predstavlja opasnost za zdravlje
ljudi.

Medutim, u vodene ekosisteme, mogu dospeti i patogeni mikroorganizmi, i to
iz prirodnih izvora, kao Sto su zemljiSte i vazdubh, ili ¢eSce iz industrijskih procesa i
domacinstva (Durakovi¢, 1996; Pukovi¢ i sar., 2000). Posebno je vazno pomenuti
patogene mikroorganizme poreklom iz poljoprivrede. Najces¢i patogeni
mikroorganizmi, koji se usled poljoprivredne proizvodnje mogu naéi u zemljistu i
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biljkama, i preko zemljiSta kontaminirati podzemne vode za vodnosnabdevanje
stanovnis$tva, pripadaju slede¢im taksonima: Pseudomonas sp., Erwinia sp., Yersinia
sp., Listeria monocytogenes, Vibrio cholerae, Salmonella sp., Shigella sp. Klebsiella
pneumoniae, Bacillus cereus, Clostridium botulinum, Escherichia coli, Escherichia coli
0157:H7 i dr. (Puki¢ i sar., 2011). Svi pomenuti mikroorganizmi patogeni su za
ljude i Zivotinje. S aspekta fekalnog zagadenja zemljista i voda, narocito je znacajno
pomenuti Gram- negativnu, bakterijsku vrstu Escherichia coli. Celije E. coli su
izduzene, Stapicastog oblika, duzine 1-2 pum i Sirine 0.1-0.5 pm (Simié, 1989;
Madigan and Martinko, 1997; Puki¢ i Pordevi¢, 2004).

Slika 1. Escherichia coli, izgled kolonija i morfologija bakterijske ¢elije
(Baban, 2017)

Vrsta E. coli pripada porodici Enterobacteriaceae i Cesto se koristi kao
modelni organizam za gradu bakterija. Svi razli¢iti podtipovi fekalnih bakterija s
oznakom coli i sve sli¢ne bakterije koje Zive u zemljistu ili biljnim ostacima, od
kojih je najpoznatija vrsta Enterobacter aerogenes, su obuhvacene "koliformnom
grupom". E. coli i fekalni koliformi se koriste kao indikatori fekalnog zagadenja i
prisustva patogena, a testiranje na njihovo prisustvo preporucuje za procenu
kvaliteta voda, naroCito onih koje se koriste za vodosnabdevanje stanovniStva
(Simi¢, 1989; Madigan and Martinko, 1997; Jemcev i Duki¢, 2000; Bermanec,
2015).

Zdravstveno bezbedna voda za pice, jedan je od glavnih izazova 21. veka.
Veliki broj ljudi na planeti nema pristup hemijski i mikrobioloski ispravnoj vodi za
pi¢e, pri ¢emu znacajan procenat svetskog stanovniStva umire od bakterijskih
infekcija, koje se prenose vodom. Prema procenama SZO, smrtnost od bolesti,
uzrokovanih neispravnom vodom za pice, prelazi 5 miliona ljudi godi$nje. Od toga,
viSe od 50% c¢ine mikrobne crevne infekcije, a na prvom mestu se istice kolera.
Samo od posledice dijareje, svake godine umire oko 1,5 miliona dece, pri ¢emu su
najviSe pogodena deca mlada od pet godina, prvenstveno u siromas$nim azijskim i
africkim zemljama. Dijareja i ostale akutne bolesti gastrointestinalnog trakta,
uzrokovane mikrobioloski neispravnom vodom za pice, koja sadrzi koliforme i
potencijalno smrtonosne patogene, glavni su javnozdravstveni problem u ruralnim
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i zemljama u razvoju, u kojima je pristup ispravnoj vodi za vodosnabdevanje zbog
slabo razvijene infrastrukture ¢esto onemogucen (Cabral, 2010).

Tako, cilj studije novijeg datuma (Odonkor and Mahami, 2020), bio je procena
zdravstvenog rizika za stanovniS$tvo, povezanog sa izvorima vode za pice u
zapadnom okrugu Gane u Africi, pri Cemu je u uzorcima vode odredivana brojnost
E. coli kao indikatora zagadenja. Za analizu je prikupljeno 464 uzorka vode, iz
podzemnih i povrsinskih izvora, koji sluze za vodosnabdevanje. Uzorkovanje je
trajalo godinu dana, tokom susne i vlazne sezone u Gani. Procena rizika od pojave
bolesti stanovniStva, izvrSena je primenom smernica SZO o proceni rizika od vode
za pice. Ova studija je otkrila znacajno vecu brojnost E. coli u vlaznoj, nego u susnoj
sezoni. Medu analiziranim uzorcima vode, koriste¢i navedene smernice SZO o
proceni rizika za zdravlje stanovnis$tva, utvrdeno je da povrsinska voda koja se
koristi u vodosnabdevanju stanovnisStva, posebno sa brana, predstavlja najveci
rizik za pojavu bolesti u poredenju sa ostalim izvorima vode. Nasuprot tome,
uzorci iz izvora podzemne vode, posebno iz buSotina, predstavljali su najmanji
rizik za pojavu bolesti. Vedéina izvora vode u istraZivanom okrugu, bila je izrazeno
zagadena patogenim bakterijama, iznad dozvoljene brojnosti. Glavni uzroci fekalne
kontaminacije i u ovim izvorima vode, bili su antropogeni. Stoga postoji potreba za
sprovodenjem aktivnosti, usmerenih ka stalnoj kontroli i poboljsanju kvaliteta
izvora vode za pice, narocCito u nerazvijenim ruralnim oblastima, s ciljem zastite
zdravlja stanovni$tva (Odonkor and Mahami, 2020).

U evropskom podrucju, najceS¢e zarazne bolesti, koje se prenose
posredstvom kontaminirane vode za pice, su bacilarna dizenterija, trbusni tifus, pa
¢ak i kolera. UzrocCnici navedenih bolesti, Shigella dysenteriae, Salmonella typhi i
Vibrio cholerae, u vodu dospevaju fekalijama i mokra¢om, koji poti¢u od oboljelih
ljudi  (Durakovi¢, 1996). Tifusna groznica je Dbakterijska infekcija
gastrointestinalnog trakta, prouzrokovana bakterijom Salmonella typhi.
Incidencija tifusne groznice opada, kako se nivo razvijenosti zemlje povecava, pri
¢emu su najvazniji faktori prevencije masovnog oboljevanja stanovniStva
kontinuirana kontrola kanalizacionih sistema, kao i vode za vodosnabdevanje,
pasterizacija mleka i mle¢nih proizvoda. U zemljama u kojima se redovno ne
sprovode navedeni higijenski postupci, verovatnoca fekalne kontaminacije vode i
hrane ostaje velika, a raste i ucestalost pojave tifusne groznice (Popoff and Le
Minor, 2005).

Osim za bakterije, voda je pogodno okruZzenje i za prezivljavanje virusa kao
infektivnih mikroorganizama, veli¢ine 0,02-0,03 pm, koji se mogu javiti u
povrsinskim i podzemnim vodama. NajceS¢i su hepatitis A, rotavirus, enterovirusi,
adenovirusi. Virusi koji se prenose vodom su uglavnom oni koji mogu zaraziti
gastrointestinalni trakt i izluCuju se izmetom zaraZenih ljudi (entericki virusi). 1z
vode ih je mogucée ukloniti primenom klasi¢nih metoda obrade vode (Peji¢, 2014).

lako je iz podzemnih voda izolovano nekoliko stotina vrsta gljiva, najbrojniji
su predstavnici rodova Aspergillus, Penicillium i Cladosporium. NajceS¢e vode
poreklo iz zemljista (Simi¢, 1989; Pordevi¢, 1998; Pukic i Pordevi¢, 2004; Lalevic,
2009; bordevic et al., 2020).
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Slika 2. Penicillium griseofulvum, izolovan iz uzoraka zemljista -
izgled kolonije i mikroskopskog preparata (Lalevi¢, 2009)

Razlicite vrste gljiva su Cesto prisutne u sistemu vodovodne mreze i u vodi iz
¢esme. Od teskih gljivicnih infekcija obolevaju imunokompromitovani pacijenti (na
primer HIV pozitivni, oboleli od AIDS-a, pacijenti na hemoterapiji) (Peji¢, 2014).
Peji¢ (2014) takode navodi da su zdravstvene posledice prisustva gljiva u vodi za
opstu populaciju jos uvek nejasne. Gljive u vodi za pice svakako uticu na miris i
ukus vode.

Prema tome, jasno je, da, ako se ovako zagadeni vodeni ekosistemi koriste kao
izvor vodosnabdevanja stanovniStva, postaju pravi ekoloski rezervoari uzrocnika
infektivnih bolesti ljudi.

Zbog navedenog, izuzetno je vazno izvrsiti preciS¢avanje otpadnih voda iz
svih navedenih izvora. PreciS¢avanje moze biti: mehanicko, hemijsko i biolosko.
BioloSko preciS¢avanje otpadnih voda zasniva se na metabolickoj aktivosti
pojedinih  ekofizioloskih grupa mikroorganizama. U otpadnim vodama,
mikroorganizmi su prisutni u mnogo veem broju, nego u vodama za pice.
Patogene bakterije, prisutne u vodi, nemaju nikakav znafaj u pomenutom
tretmanu, veé predstavljaju bioloSke zagadujuée agense, koji se takode moraju
dezinfekcijom ukloniti (Pukovi¢ i sar., 2000; Buki¢ i sar., 2007).

Prema Pravilnicima o higijenskoj ispravnosti vode, narocito one koja se
koristi za pice, voda je mikrobioloski ispravna ako ne sadrzi patogene
mikroorganizme, koliformne bakterije i streptokoke fekalnog porekla, sporogene
sulfatredukujuce anaerobe, crevne protozoe, helminte i njihove razvojne oblike,
vibrione i bakteriofage. Voda za pice, kao i sirova voda iz izvoriSta, ne sme sadrzati
nijednu infektivnu jedinicu enterovirusa u 10 litara vode. Postupci dezinfekcije
vode obuhvataju reagensne (oksidativne) postupke, kao Sto su hlorisanje,
ozonizacija vode, dezinfekcija vodonik-peroksidom i bezreagensne postupke, u
kojima se dezinfekcija vrs$i UV zracima, ultrazvukom i toplotom (Pukovi¢ i sar.,
2000; bukici sar., 2007; garéevié-Todosijevié etal, 2019Db).
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S aspekta prisustva mikroorganizama u vodi, neophodno je pomenuti i
mogucnost primene velikog broja sistematskih grupa makro- i mikroorganizama u
bioloskoj kontroli Zivotne sredine, odnosno biomonitoringu (Pukic¢ i sar., 2013).

Zakljucak

Na osnovu izloZzenog, moze se zakljuciti da je dominantan izvor zagadenja
vode na planeti antropogenog porekla. Zbog moguc¢ih posledica na zdravlje
stanovnis$tva, narocito je opasno hemijsko i mikrobiolosko zagadenje voda, koje se
koriste za pice. Zato je, pored prevencije zagadivanja, neophodan i stalni hemijski i
bioloski monitoring svih komponentni Zivotne sredine, a narocito vode.
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Abstract

In addition to physical and chemical pollution of water, from the aspect of the
impact of water on the health of the population, monitoring and prevention of
microbiological pollution of water, especially water used for drinking, is extremely
important. In this paper, the importance of microbiological safety of water in
protecting the health of the population is considered.

Key words: water pollution, microbiological safety of water, health
protection.
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