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Streszczenie

Woda jest istotnym siedliskiem zycia pod wzgledem obj¢tosciowym, a takze jednym z natural-
nych §rodowisk zycia wielu grup mikroorganizméw, reprezentowanych przez liczne grupy drobno-
ustrojow, np.: bakterie, sinice, glony i grzyby. W zwigzku z powyzszym istotng role w okresleniu
jakosci wody w rzekach odgrywa ocena jej stanu mikrobiologicznego.

Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy byto okreslenie wptywu podstawowych para-
metrow fizykochemicznych wody pobranej z rzeki Wisly na ogdlna liczebnosé¢ bakterii psychrofil-
nych i mezofilnych. Badania przeprowadzono w probkach wody pobranych ze srodkowego odcinka
rzeki Wisly w okolicach Warszawy. Analizy wybranych parametréw wykonywano raz w miesigcu
w ciggu catego roku. Badania mikrobiologiczne obejmowaty ogdlna liczebnos$é bakterii psychrofil-
nych i ogdlng liczebnos¢ bakterii mezofilnych. W pobranych probkach wody dokonano pomiarow
takich parametrow fizykochemicznych, jak: temperatura, tlen rozpuszczony oraz biochemiczne zapo-
trzebowanie na tlen (BZTs).

Badania wykazaty korelacj¢ migdzy mierzonymi parametrami mikrobiologicznymi a analizowa-
nymi wskaznikami fizykochemicznymi.

Stowa kluczowe: ogolna liczebnos¢ bakterii mezofilnych, ogolna liczebnosé bakterii psychrofilnych,
rzeka Wista
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WSTEP

Najdtuzsza polska rzeka jest Wista, ktorej dtugos¢ wynosi 1 047,5 km. Jej zré-
dta znajduja si¢ na wysokosci 1 106 m n.p.m., na zachodnim stoku Baraniej Gory
w Beskidzie Slaskim. Zlewnia rzeki podzielona jest na trzy makroregiony: gornej
(duza koncentracja przemystu), srodkowe;j (charakter rolniczo-przemystowy) i dol-
nej Wisty (gléwnie tereny rolnicze) [BUSZEWSKI i in. 2002; PISKOZUB 1982]. Ja-
kos¢ wody w Wisle jest niezadowalajgca, niemniej poczawszy od lat dziewigc¢dzie-
sigtych ubieglego wieku ulega ona systematycznej poprawie [MILLER 2005;
ZDZIENICKI 2006].

Ekosystem rzeki jest potaczong pod wzgledem funkcjonalnym catoscia, a okre-
$laja go zmieniajgce si¢ warunki fizyczne i chemiczne, co z kolei prowadzi do
zmian zyznosci i produktywnosci biocenozy. Konsekwencja sg fluktuacje w obre-
bie struktury i dynamiki poszczegolnych zespolow organizmoéw, a takze w ogol-
nym obiegu poszczegdlnych pierwiastkow [STARMACH 2000]. Gtéwnymi czynni-
kami $rodowiskowymi wptywajgcymi na biocenoz¢ wod pltynacych sa: temperatu-
ra, $wiatto, zawarto$¢ tlenu, fosforu, azotu, wapnia, zelaza, wegla, substancji orga-
nicznej oraz odczyn [ALI1 in. 2000; CHELMICKI 2001].

Bakterie zasiedlajg wszystkie typy wod powierzchniowych, w tym wody czyste
i silnie zanieczyszczone, wody plynace i stojace (stawy i jeziora), a takze wody
stodkie i stone. Powszechno$¢ wystepowania i opanowanie catego Srodowiska
wodnego bakterie zawdzieczajg specyficznym cechom, ktérych nie maja inne or-
ganizmy. Mozna do nich zaliczy¢ przede wszystkim bardzo duza dynamike rozwo-
ju bakterii, ktora pozwala im w krotkim czasie nadrabia¢ straty wynikle z dziatania
niekorzystnych warunkéw Srodowiskowych. Ponadto bakterie wykazuja duza od-
porno$¢ na dziatanie np.: gwattownych zmian sktadu chemicznego wody, ostrych
deficytow tlenowych, obecnosci zwiazkdéw toksycznych, nagltych zmian temperatu-
ry wody [POSTGATE 2000].

Jednym z podstawowych parametrow fizykochemicznych warunkujacych roz-
woj poszczeg6lnych grup mikroorganizméw jest temperatura. Jak podaje RHEIN-
HEIMER [1991], bakterie mogg rozwija¢ si¢ w temperaturze od —10 do +90°C. Taki
zakres warunkuje ich wzrost, wptywa na zapotrzebowanie na pokarm oraz
w mniejszym stopniu takze na sktad enzymatyczny i chemiczny komorek. Ze
wzgledu na optymalng temperatur¢ warunkujgcg wzrost i rozwoj bakterii dzieli si¢
je na: psychrofilne, mezofilne i termofilne [RHEINHEIMER 1991]. Bakterie psychro-
filne to liczna grupa bakterii, w wigkszo$ci Gram-ujemnych, zyjacych i rozmnaza-
jacych sie w niskiej temperaturze (0-25°C). Zyja w zimnych wodach, pod $nie-
giem, spotyka si¢ je w zywnosci konserwowanej w niskiej temperaturze [SCHLE-
GEL 2004]. W wodach $rédladowych strefy cieplej dominujg bakterie mezofilne.
Optymalna temperatura wzrostu tych bakterii miesci si¢ w zakresie od 20 do 37°C.
Wigkszo$¢ bakterii chorobotworczych, a takze glebowych i wodnych nalezy do
mezofili [OBIRI-DANSO i in. 2005]. Optymalna temperatura wzrostu bakterii termo-
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filnych wynosi ponad 40°C, cho¢ sg i takie, dla ktorych temperatura ta przekracza
65°C. Takie bakterie zyja w goracych zrodtach siarkowych, zelazowych i goracych
sciekach [KUNICKI-GOLDFINGER 2007].

Rodzaje organizmow wystepujacych w zbiornikach wodnych zaleza od stopnia
czystosci wody i1 zachodzacych w niej proceséw biochemicznych. Dlatego jedng
z metod oceny jako$ci wod jest okreslenie jej stanu poprzez oznaczenie wskazni-
kéw biologicznych, w tym parametrow mikrobiologicznych. Liczebno$¢ drobno-
ustrojow mezofilnych informuje o obecno$ci drobnoustrojow chorobotworczych
i potencjalnie chorobotworczych. Liczebno$¢ drobnoustrojow psychrofilnych
wskazuje z kolei na zawartos$ci substancji organicznej w wodzie, okreslajac jej za-
nieczyszczenie [DJUIKOM i in. 2006].

Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy byto okreslenie wptywu pod-
stawowych parametrow fizykochemicznych wody pobranej z wybranych punktow
kontrolnych rzeki Wisty na ogdlna liczebnos¢ bakterii psychrofilnych i mezofilnych.

METODY BADAN

Badania przeprowadzono w probkach wody pobranych ze srodkowego odcinka
rzeki Wisly w okolicach Warszawy. Analizy wybranych parametrow wykonywano
raz w miesigcu w ciggu calego roku. Probki wody pochodzily z nastepujacych
punktéw kontrolnych:

— Kazun — 549 km Wisly,

— Dziekanéw Polski — 538 km Wisty,

— Kepa Zawadowska — 496 km Wisty,

— Gora Kalwaria — 477 km Wisty.

Analizy mikrobiologiczne obejmowaty nast¢pujace oznaczenia, wykonane
zgodnie z wytycznymi GRABINSKIEJ-LONIEWSKIEJ [1996]:

— 0g06lng liczebnos¢ bakterii psychrofilnych oznaczona metoda ptytkowa, na pod-
tozu agarowym MPA o nastepujacym skladzie: bulion zwykty — 1000 cm’, agar
-15g;

— 0g0lng liczebno$¢ bakterii mezofilnych oznaczona metoda ptytkowa, na podiozu
agarowym MPA o nastepujacym skladzie: bulion zwykly — 1000 cm?, agar — 15 g.

W pobranych probkach wody wykonano pomiary takich parametrow fizyko-
chemicznych, jak:

— temperatura wg PN-77/C-04584,

— tlen rozpuszczony wg PN-72/C-04545.08,

— biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTs) wg PN-EN 1899-1:2002.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wyznaczajac wspotczynnik
korelacji (r) migdzy warto$ciami wskaznikow mikrobiologicznych a poszczegdl-
nymi parametrami fizykochemicznymi (na poziomie istotnosci o = 0,05). Site
zwiazku okre§lono na podstawie klasyfikacji wg GUILFORDA [1964].
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WYNIKI I DYSKUSJA

Najnizszg temperature w badanych probkach wody zanotowano w miesigcach
styczen—marzec (1-2°C), najwyzsze natomiast latem (18-22°C) (tab. 1). Zaobser-
wowano niewielkie réznice temperatury wody w probkach z poszczegodlnych punk-
tow badawczych w poszczegolnych miesigcach. Na uwage zaslugujg wartosci za-
notowane w punktach zlokalizowanych na odcinku rzeki przed Warszawa (Kepa
Zawadowska, Gora Kalwaria) w kwietniu, czerwcu i grudniu, ktére sg nizsze od
zaobserwowanych za Warszawa.

Tabela 1. Temperatura wody w zaleznos$ci od lokalizacji punktu badawczego

Table 1. The temperature of the water depending on sampling point location

Miesigc Temperatura wody, °C Temperature of water, °C

Month Kazun Dziekanow Polski | Kepa Zawadowska | Goéra Kalwaria
Styczen January 1 1 1 1
Luty February 2 2 2 2
Marzec March 1 1 1 1
Kwiecien April 10 10 9 9
Maj May 14 14 14 14
Czerwiec June 22 22 21 21
Lipiec July 18 18 18 18
Sierpien August 20 20 20 20
Wrzesien September 19 19 19 19
Pazdziernik October 14 14 14 14
Listopad November 12 12 12 12
Grudzien December 5 5 4 4

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w probkach wody pobranych z rzeki Wisty
w ciagu roku wynosita od 5,4 do 14,5 mg O,-dm™ (tab. 2). Najmniejsze warto$ci
badanego wskaznika we wszystkich punktach badawczych zanotowano w sierpniu,
a najwigksze w styczniu i lutym. Wyniki uzyskane w punktach kontrolnych w po-
szczegblnych miesigcach byly zblizone do siebie, z wyjatkiem lipca, kiedy zawar-
to$¢ tlenu w probkach wody pobranych w Dziekanowie Polskim znacznie odbiega-
ta od pozostatych wartosci.

Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTs) w probkach wody pobranych
z Wisly w ciaggu roku wynosito od 1 do 14 mg O,-dm (tab. 3). Najmniejsze warto-
$ci badanego wskaznika w poszczego6lnych punktach badawczych uzyskano w roz-
nych okresach badan: Kazun — styczen, Dziekanéw Polski — kwiecien, Kepa Za-
wadowska — grudzien, Géra Kalwaria — styczen, marzec, kwiecien i grudzien.
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Tabela 2. Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w probkach wody w zaleznosci od lokalizacji punktu ba-
dawczego

Table 2. Dissolved oxygen content in water depending on sampling point location

L Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego, mg Oz~dm’3
hﬁesu;(lc Dissolved oxygen content, mg O,dm™

ont Kazun Dziekanow Polski | Kepa Zawadowska | Goéra Kalwaria
Styczen January 13,5 13,1 13,2 13,7
Luty February 13,8 13,8 14,5 14,5
Marzec March 12,5 12,7 13,0 13,1
Kwiecien April 10,7 10,7 11,0 10,8
Maj May 10,3 10,2 10,4 10,5
Czerwiec June 13,6 14,5 12,7 14,3
Lipiec July 9,3 5,4 11,3 10,8
Sierpien August 5,8 5,7 6,3 6,2
Wrzesien September 11,2 11,3 11,2 11,2
Pazdziernik October 10,8 10,8 11,7 11,6
Listopad November 9,3 9,2 10,2 10,7
Grudzien December 12,7 12,9 13,7 14,1

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Tabela 3. Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTs) w probkach wody w zaleznosci od lokaliza-
cji punktu badawczego

Table 3. Biochemical oxygen demand (BODs) in water depending on sampling point location

Miesigc BZT; wody, mg 0,-dm™ BODj of water, mg Oy-dm™

Month Kazun | Dziekanow Polski | Ke¢pa Zawadowska | Gora Kalwaria
Styczen January 2 6 3 2
Luty February 8 8 3 6
Marzec March 4 6 3 2
Kwiecien April 3 2 2 2
Maj May 7 7 5 5
Czerwiec June 6 6 7 7
Lipiec July 14 14 10 10
Sierpien August 5 5 5 5
Wrzesien September 6 6 3 4
Pazdziernik October 4 5 6 6
Listopad November 5 5 3 3
Grudzien December 3 4 1 2

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Najwigksza liczebnos¢ zardwno bakterii psychrofilnych, jak i mezofilnych za-
obserwowano w okresie letnim (od czerwca do wrzesnia), a najmniejszg w okresie
zimowym (od grudnia do marca) — rysunek 1. Najwicksze wartosci tych wskazni-
kow zanotowano w punkcie kontrolnym Kazun, a najmniejsze w Gorze Kalwarii.
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Rys. 1. Ogolna liczebno$¢ bakterii (a) psychrofilnych i (b) mezofilnych w probkach wody pobranych
z rzeki Wisty w zaleznosci od terminu badan; zrodlo: wyniki wlasne

Fig. 1. Total number of (a) psychrophilic and (b) mesophilic bacteria in water samples
taken from the Vistula River depending on date of measurement; source: own study

Korelacje niemal petng dodatniag miedzy og6lng liczebnoscig bakterii psychro-
filnych a wskaznikami fizykochemicznymi zaobserwowano tylko w przypadku
temperatury (tab. 4). Wspotczynnik korelacji w odniesieniu do zawarto$ci tlenu
rozpuszczonego i biochemicznego zapotrzebowania na tlen wskazuje na korelacje
wysokg. W przypadku tlenu rozpuszczonego jest to zaleznos¢ dodatnia, a BZTs —
ujemna.

Site¢ zwiazku miedzy ogolng liczebnoscig bakterii mezofilnych a temperaturg
okreslono jako korelacj¢ bardzo wysoka dodatnig (tab. 4). W przypadku BZTs za-
obserwowang zalezno$¢ nalezy sklasyfikowa¢ jako korelacje przecietng dodatnia,
natomiast w odniesieniu do uzyskanych wartosci tlenu rozpuszczonego wykazano
korelacj¢ wysoka ujemna.
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Tabela 4. Wspoétczynniki korelacji: ogolna liczebnos§¢ bakterii psychro- i mezofilnych — parametry
fizykochemiczne

Table 4. The correlation coefficients: total number of psychrophilic and mesophilic bacteria — physi-
co-chemical parameters

Wskaznik Indicator

Grupa bakterii . | biochemiczr;e za][;()zt?ebowanie
Group of bacteria temperatura wody t §n rozpuszczony . m.i tlen ( 5)
water temperature dissolved oxygen biochemical oxygen demand
(BODs)
Psychrofilne #=0,90102 r=-0,50910 r=0,55535
Psychrophilic
Mezofilne r=0,88512 r=-0,54070 r=0,49294
Mesophilic

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

Wyniki badan przedstawionych w niniejszej pracy wskazuja na silng dodatnig
zalezno$¢ migdzy liczebnoscig analizowanych grup drobnoustrojéw a temperaturg
wody. Podobne wyniki uzyskata CHOMUTOWSKA [2009], wykazujac dodatnig ko-
relacj¢ miedzy liczba bakterii psychro- i mezofilnych a temperaturg wody. Wedtug
KAJAKA [1998] temperatura wody wplywa na liczebno$¢ drobnoustrojéow, ponie-
waz warunkuje przeprowadzane przez nie procesy biochemiczne. Wyniki badan
SWIATECKIEGO [1997] wskazuja natomiast, ze intensywno$¢é proceséw bioche-
micznych, a tym samym liczebno$¢ drobnoustrojow, zwicksza si¢ wraz z tempera-
tura wody. Zaobserwowano réwniez, ze wraz ze zwigkszaniem si¢ biologicznego
zapotrzebowania na tlen zwigksza si¢ liczba badanych grup drobnoustrojow. Jak
podajg MICHALKIEWICZ i in. [2011], wartosci BZTs $§wiadczg o podatnosci materii
organicznej na rozkltad przez mikroorganizmy. Wyniki prezentowane w niniejszej
pracy wskazuja na ujemng korelacj¢ migedzy liczbg badanych grup drobnoustrojow
a zawartos$cig tlenu rozpuszczonego w wodzie. Wedlug CHOMUTOWSKIEJ [2009]
wraz ze spadkiem temperatury zwigksza si¢ ilo$¢ tlenu rozpuszczonego a zmniej-
sza si¢ liczba bakterii w wodzie. Jak podaja CZECZUGA 1 in. [1984-1985], duza
zawarto$¢ tlenu w wodzie powoduje wzrost populacji zooplanktonu, ktérego po-
karmem sg mikroorganizmy.

WNIOSKI

1. Stwierdzono silng zalezno$¢ (wysoki wspdlczynnik korelacji) miedzy liczbg
bakterii psychrofilnych i mezofilnych a temperaturg wody w rzece Wisle.

2. Wraz ze wzrostem biochemicznego zapotrzebowania na tlen (BZTs) w wo-
dzie zwigksza si¢ liczba bakterii psychrofilnych i mezofilnych.

3. Zanotowano ujemng korelacje migdzy zawartoscig tlenu rozpuszczonego
a liczbg badanych drobnoustrojow.
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THE EFFECT OF BASIC PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS
ON THE NUMBER OF PSYCHROPHILIC AND MESOPHILIC BACTERIA
IN THE WATERS OF THE VISTULA RIVER

Key words: total number of mesophilic bacteria, total number of psychrophilic bacteria, the Vistula
River

Summary

Water is an important harbor life in terms of volume, and also a natural environment, with sever-
al groups of live microorganisms. They are represented by a significant number of bacteria, cyanobac-
teria, algae, and fungi. Accordingly, an important role in determination of the quality of water in riv-
ers is its microbiological status.

The aim of the experiment presented in this paper was to investigate the influence of basic physi-
cal and chemical parameters of water taken from the Vistula River on the total number of psychro-
philic and mesophilic bacteria.

The experiment was conducted in the water samples collected in the central part of the Vistula
River near to Warsaw. Analyses of selected parameters was performed once a month throughout the
year. Microbiological testing included the following indications: total number of psychrophilic bacte-
ria and total number of mesophilic bacteria. Physical and chemical parameters such as temperature,
dissolved oxygen and biochemical oxygen demand (BOD;s) were determined in water samples.

Our results showed correlation between the measured microbiological and physical and chemical
parameters.
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