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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wody pochodzacej ze srodmiejskiego jeziora Rusatki, zlo-
kalizowanego na terenie Szczecina. Probki wody badano przez pigé miesigcy, okreslajac w nich
obecnos¢ F-specyficznych bakteriofagow RNA oraz bakterii z grupy coli. Na podstawie tych badan
wykazano duze zanieczyszczenie badanej wody pod wzgledem sanitarnym.

WSTEP

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne wod jezior, rzek, estuaridw i wod przybrzez-
nych nie tylko stanowi zagrozenie dla ludzkiego zdrowia, ale takze dyskwalifikuje
srodowisko wodne w znaczeniu ekologicznym. Ocena srodowiska wodnego, w tym
okreslanie klasowosci wody, na podstawie wskaznikow mikrobiologicznych nie
obejmuje oznaczania w wodzie wirusow. Oznaczenia takie dostarczaja dodatkowych
informacji, m.in. o pochodzeniu zanieczyszczenia [KIRS, SMITH, 2007].
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W ostatnich latach w Europie proponowano wiele metod, ktore przez wykorzy-
stanie roznych bakterii (Escherichia coli, Bifidobacterium sp., Clostridium perfrin-
gens, paciorkowce katowe, Rhodococcus coprophilus) oraz wirusow (bydlece ente-
rovirusy), umozliwityby identyfikowanie i rozréznianie zrodet mikrobiologicznego
zanieczyszczenia wod powierzchniowych [KIRS, SMITH, 2007]. Stwierdzono, ze do
takich celéw moga postuzy¢ wirusy bakteryjne (bakteriofagi), ktore juz wczesniej
byly brane pod uwage jako dobry wskaznik obecnosci i zachowania si¢ enterowi-
rusow w Srodowisku wodnym oraz jako doskonaty wskaznik zanieczyszczenia fe-
kalnego tego srodowiska i jego zrodia.

Opisano trzy podstawowe grupy bakteriofagéw, ktore moga odgrywac taka role
— sa to colifagi somatyczne, F-specyficzne bakteriofagi RNA (F-RNA), a takze
bakteriofagi infekujace Bacteroides fragilis. Z tej grupy jako najlepsze do identyfi-
kowania fekalnego zanieczyszczenia srodowiska wodnego oraz jego pochodzenia
wskazywane sa bakteriofagi F-RNA, przede wszystkim ze wzglgdu na wystgpujace
wsrdd nich genogrupy [OGORZALY, GANZER; 2006]. Charakteryzujac F-specyficz-
ne bakteriofagi RNA, opisano réwniez wiele metod ich wykrywania, z ktérych do
najpowszechniejszych nalezy metoda, polegajaca na izolowaniu ich w postaci lysi-
nek na specyficznym podtozu (Single Agar Layer, Double Agar Layer, Two-Step
Enrichment, PN-ISO 10705-1) [Method..., 2001] oraz wykazywaniu ich obecnosci
metodami biologii molekularnej, takimi jak Real-Time PCR [KIRS, SMITH, 2007,
OGORZALY, GANZER, 2006; STEWART-PULLARO 1 in., 2006; SUNDRAM, JUMAN-
LAL, EHLERS, 2006]. LOVE i SOBSEY [2007] uwazaja bakteriofagi sa lepszy wskaz-
nik jako$ci wody niz powszechnie okreslane miano czy NPL bakterii z grupy coli.

W Szczecinie znajduje si¢ wiele bardzo matych zbiornikéw wodnych, chgtnie
odwiedzanych przez mieszkancow, ktore nie sa objgte ,,Programem panstwowego
monitoringu Srodowiska” [2006]. Monitoring ten obejmuje jeziora duze, o po-
wierzchni wigkszej niz 100 ha. Male jeziorka, w tym $rédmiejskie, w wielu mia-
stach Polski (w tym w Szczecinie) byty badane jedynie przez zespoly naukowe
[DAMBSKA i in., 1981; DAMBSKA i in., 1978; DONDERSKI i in., 1998; DONDERSKI
iin., 1999; DONDERSKI, NOWACKA, 1992; DONDERSKI, STRZELCZYK 1977; MAR-
KIEWICZ, DEPTULA, 1996; MARKIEWICZ, DEPTULA, BACZKOWSKI, 1996; MAR-
KIEWICZ, DEPTULA, STOSIK, 1997; MATUSIAK i in., 1997; NAHURSKA, DEPTULA,
2003a, b, c; 2004; 2006; NAHURSKA, DEPTULA, STOSIK, 2003; 2007; NAHURSKA,
SAWICKA, DEPTULA, 2004b, d; SAWICKA, NACHURSKA, DEPTULA, 2006; STAPF,
DEPTULA, 1994; NIEWOLAK, 1966; 1971; 1972; 1997; NIEWOLAK i in., 1989;
STRZELCZYK, DONDERSKI, STOPINSKI, 1976; ZMYSLOWSKA, SOBIERAJSKA, 1980].
Badania te dotyczyty takich wskaznikow jak: bakterie wskaznikowe stopnia zanie-
czyszczenia TVC 20°C i TVC 37°C, bakterie z grupy coli, bakterie z grupy coli
typu fekalnego oraz paciorkowce katowe, a takze bakterie ,,grup fizjologicznych”
(bakterie denitryfikacyjne, amonifikacyjne, redukujace siarczany i siarczyny).
W ramach tych badan okreslano ogdlna liczbg bakterii, ich typy morfologiczne
oraz prowadzono analiz¢ ilo$ciowa i jakosciowa bakterii zdolnych do przeprowa-
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dzania okre$lonych procesé6w biochemicznych. Oceniano takze wystgpowanie
w tych wodach swoistych mikroorganizmoéw chorobotworczych dla ludzi i zwie-
rzat [NAHURSKA, 2006]. Dodatkowo prowadzono analizy liczebno$ci bakterii
w réznych porach roku, a takze rejestrowano dobowe zmiany ich ilo$ci w warstwie
powierzchniowej i podpowierzchniowej oraz pionowy rozktad ich liczebnosci
w zbiornikach wodnych. Na podstawie tych obserwacji mozna stwierdzi¢, ze wody
tych zbiornikéw sa istotnie zanieczyszczone, co stanowi zagrozenie ekologiczno-
epidemiologiczne [NAHURSKA, 2006]. Dowodzi to celowosci dalszych systema-
tycznych badan wod matych jeziorek w zakresie tych oraz innych parametrow mi-
krobiologicznych, np.: obecnosci wiruséw, ktore w sposob bardziej specyficzny
okreslatyby ich stan sanitarny.

Celem niniejszej pracy byta analiza mikrobiologiczna wody z matego $rod-
miejskiego jeziora Rusatka w Szczecinie, na podstawie obecnosci F-specyficznych
bakteriofagow RNA 1 bakterii z grupy coli.

MATERIAL I METODY BADAN

Jezioro Rusatka (rys. 1) jest zbiornikiem w centrum miasta, waskim (szerokos¢
maksymalna 40 m) i dos¢ plytkim (2 m glgbokosci), o catkowitej powierzchni 3,7
ha [NAHURSKA, DEPTULA, STOSIK, 2007; STAFF, DEPTULA, 1994]. Zlewnia Rusal-
ki jest zasilana przez wody cieku Osowka. Nadmiar wody jest odprowadzany pod-
ziemnym rurociagiem biegnacym do Odry przez Niecke Niebuszewska i teren
Stoczni Szczecinskiej [NAHURSKA, DEPTULA, STOSIK, 2007; STAFF, DEPTULA,
1994]. Proby wody do badan pobierano z dwoch roznych stanowisk — A i B (rys. 1)
przez pig¢ miesigey (listopad 2008 — marzec 2009). Punkty pobierania probek wy-
znaczono na podstawie wywiadu srodowiskowego i analizy rzezby terenu. Punkt A
jest potozony przy doptywie do Rusalki cieku, za§ punkt B — po przeciwnej stronie
jeziora, przy jego odplywie.

Liczbg F-specyficznych bakteriofagdbw RNA oznaczano metoda Single Agar
Layer (SAL) [Method..., 2001], przedstawiajac ja w postaci liczby jednostek two-
rzacych tysinki (pfu) w 100 cm® badanej proby, za$ bakterie z grupy coli — jako
najbardziej prawdopodobna liczbe (NPL) bakterii w 100 cm® badanej wody — me-
toda fermentacyjna proboéwkowa [PN-77/C-04615/07].

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Liczba F-specyficznych bakteriofagéw RNA w punkcie A wynosita od 1337
(listopad 2008) do 3 950 pfu na 100 cm® (marzec 2009), natomiast w punkcie B —
od 170 (styczen 2009) do 4 687 pfu na 100 cm® (marzec 2009) (tab. 1). Warto$é
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Fig. 1. Location of sampling sites (A and B) in Lake Rusalka
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$rednia tego parametru w punkcie A wynosita 2 418,4 pfu na 100 cm’, a w punkcie
B — 2 137 pfu na 100 cm’. NPL bakterii z grupy coli na stanowisku A wynosita od
24 000 (grudzien 2008) do 2 400 000 (styczef 2009) w 100 cm® wody, natomiast
na stanowisku B — od 240 (grudzien 2008) do 7 000 (marzec 2009) w 100 cm® wo-
dy. Wartosci srednie tego parametru wynosily: w punkcie A — 635200, za$
w punkcie B — 40 525 w 100 cm® badanej wody.

Tabela 1. Liczba F-specyficznych bakteriofagdbw RNA i NPL bakterii z grupy coli typu fekalnego
w probach wody pochodzacych z jeziora Rusatka

Table 1. The number of F-specific RNA bacteriophages and MPN of fecal coliform bacteria in water
samples from Lake Rusatka

Liczba F-specyficznych bakteriofagéw RNA NPL bakterii z grupy coli
Cza;&%boru The number of F-specific RNA w 100 cm” préby
Sampling balcterlopha%cisI MPN of coli3form bacteria
data pfu-(100 cm’) in 100 cm” of sample
A | B A B
XI12008 1337 nb 62 000 620
XII 2008 1982 nb 24 000 240
12009 1610 170 2 400 000 6200
112009 3213 1554 620 000 6200
111 2009 3950 4 687 70 000 7 000
X 2418,4 2137 635 200 40 525

Objasnienia: NPL — najbardziej prawdopodobna liczba, pfu — jednostki tworzace tysinki, A, B — punkty poboru
prob, nb — nie badano, x — $rednio z 5 pobran.

Explanations: MPN — most probable number, pfu — plaque forming units, A, B — sampling sites, nb — not studied,
x —mean from 5 samples.

Interpretacja tych wynikéw jest trudna, ze wzgledu na brak badan w zakresie
F-specyficznych bakteriofagdéw RNA i niewielka liczbg badan w zakresie bakterii
z grupy coli w wodach matych jezior (tab. 2). Dotychczas badania dotyczace wy-
stepowania F-specyficznych bakteriofagéw RNA byly prowadzone tylko w duzych
zbiornikach wodnych, w wodach stodkich i morskich, w kapieliskach oraz rzekach
[DRYDEN, i in., 2006; FRANKE i in., 2008; LOVE, SOBSEY, 2007; LUCENA 1 in.,
2006; STEWART 1 in., 2006; STEWART-PULLARO 1 in., 2006; SUNDRAM, JUMAN-
LAL, EHLERS, 2006; YONG FOONG YEE i in., 2006]. Byly one ponadto badane
w probach $ciekow, pochodzacych ze $rodmiejskich oczyszczalni, a takze z ferm
zwierzecych czy plantacji ro§lin [COSTAN-LONGARES i in., 2008; GENTILOMI i in.,
2008; GINO, STAROSVETSKY, ARON, 2007; KIRS, SMITH, 2008; MANDILARA,
MAVRIDOU, 2006; MANDILARA, SMETI, 2006; MUNIESA 1 in., 2009; OGORZALY,
GANZER, 2006; STEWART 1iin., 2006; SUNDRAM, JUMANLAL, EHLERS, 2006;
YONG FOONG YEE i in., 2006].
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Tabela 2. Badania stanu sanitarnego prob wody w matych jeziorach na terenie Polski"

) Powierzchnia ,
fezioro Area Rok badafi TVC 20°C TVC 37°C
Lake Year of analysis
ha
Stoneczne 2,00 1993-2006 123-1210 40-680 000
Skrzynka 2,24 1974 60-100 3-19
Rusatka 3,70 1993-2006 26-4 200 000 0-300 000
Kociotek 4,32 1974 63-660 8-240
Syrenie Stawy 4,92 1993-2006 0-3 600 000 6-1 486 000
Starodworskie 6,70 1986—-1988 0-3 100 2-3 050
Mutek 7,00 1993 75-24 500 15-2 000
1994 80-2 440 13-230
Lipno 9,00 1974 100-6 400 45-360
Rosnowskie-Mate 9,84 1974 55-1 860 12-1 030
Jasne 10,70 1971-1972 58-994 -
450-30 700
37-2 380
Budzynskie 17,40 1974 46-920 6-360
Jeziorak Maty 26,00 1960-1963 - >10 000
1967-1972 160-20 500 10-2 670
1968 500-5 000 -
1996 14 300-30 000 -
Dtugie k. Olsztyna 26,80 1972-1973 780-90 000 50045 000
Glebokie 31,10 1996 36-300 000 0-13 700

Objasnienia: TVC — bakterie wskaznikowe stopnia zanieczyszczenia, NPL — najbardziej prawdopodobna liczba.

b Wedtug: DAMBSKA, BURCHARDT, 1981; DAMBSKA, HLADKA, 1981; DONDERSKI i in., 1999; DONDERSKI i in.,
1998; DONDERSKI, NOWACKA, 1992; DONDERSKI, STRZELCZYK, 1977; MARKIEWICZ, DEPTULA, BACZKOWSKI,
1996; MARKIEWICZ, DEPTULA, STOSIK, 1997; MARKIEWICZ i in., 1996; MATUSIAK in., 1997; NAHURSKA, DEPTU-
LA, 2003a, b. c; 2004; 2006; NAHURSKA, DEPTULA, STOSIK, 2003; 2007; NAHURSKA, SAWICKA, DEPTULA, 2004a;
b; NIEWOLAK, 1966; 1971; 1972; 1997; NIEWOLAK i in., 2003; SAWICKA, NAHURSKA, DEPTULA, 2006; STAFF,
DEPTULA, 1994; STRZELCZYK, DONDERSKI, STOPINSKI, 1976; ZMYSLOWSKA, SOBIERAJSKA, 1980.

Celem tych prac bylo wykazanie wptywu procesu oczyszczania §ciekdw na
przezycie bakteriofagéw F-RNA, cho¢ wykazaty one réwniez potrzebe poszukiwa-
nia alternatywnych wskaznikéw zanieczyszczenia wody, poniewaz na ich podsta-
wie stwierdzono, ze proces oczyszczania niszczy bakterie, ale nie zawsze wirusy.

Wartosci NPL bakterii z grupy coli w jeziorze Rusatka byly zblizone do odno-
towanych w innych srodmiejskich jeziorach, zlokalizowanych na terenie Szczecina
(Stoneczne, Syrenie Stawy, Glebokie), a takze do uzyskanych w wyniku innych
badan w wodach jeziora Rusatka (tab. 2). Zakres tych wartosci w badanych zbior-
nikach byt szeroki — >5-24000000 w przypadku jeziora Sloneczne,
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Table 2. The sanitary state of water from small lakes of Poland"

NPL bakterii . ) NPL bak;.em Miano bakterii | \pr o ioriow-
z grupy coli Mino bakter}l z gr;;liy lc olt typu z grupy coli typu cow katowych
MPN-(100 cm®)yt | 2 &rupY coli e fealnego MPN-(100 cm’)”
Total coliforms Coli titre MPN'(IOQ cm’) Fecal coliforms Fecal streptococci
fecal coliforms titre
>5-24 000 000 0,000004—>20 >5-2400000 0,00004—>20 0476 500
- 1-10 - - -
6-240 000 000 0,0000004-17  0-240 000000 0,0000004—>20 0-520 000
_ 10 _ _ _
<5-240 000 000  0,000004—>20 0-50 000 000 0,00002—>20 0-750 000
0-1 400 — - - -
4-11 000 — <3-1 100 - 3-4 500
4-460 — <3-23 - 21-11 000
- 0,1-10 - - -
- 0,1-10 - - -
_ 10 _ _ _
- 0,01-1 - - -
- 0,01-1 - - -
- 0,0001-0,1 - - -
<5-62 000 0,002—>20 <5-62 000 0,002—>20 0-15 300

Explanations: TVC — the number of indicator bacteria, MPN — the most probable number.

b According to: DAMBSKA, BURCHARDT, 1981; DAMBSKA, HLADKA, 1981; DONDERSKI i in., 1999; DONDERSKI
iin., 1998; DONDERSKI, NOWACKA, 1992; DONDERSKI, STRZELCZYK, 1977; MARKIEWICZ, DEPTULA, BACZKOW-
SKI, 1996; MARKIEWICZ, DEPTULA, STOSIK, 1997; MARKIEWICZ i in., 1996; MATUSIAK in., 1997, NAHURSKA,
DEPTULA, 2003a, b. c; 2004; 2006; NAHURSKA, DEPTULA, STOSIK, 2003; 2007, NAHURSKA, SAWICKA, DEPTULA,
2004a; b; NIEWOLAK, 1966; 1971; 1972; 1997; NIEWOLAK i in., 2003; SAWICKA, NAHURSKA, DEPTULA, 2006;
STAFF, DEPTULA, 1994; STRZELCZYK, DONDERSKI, STOPINSKI, 1976; ZMYSLOWSKA, SOBIERAJSKA, 1980.

6-240 000 000 w przypadku jeziora Rusalka (badania z lat wcze$niejszych),
<5-240 000 000 w przypadku jeziora Syrenie Stawy oraz <5-62 0000 w przypad-
ku jeziora Glgbokie. Wyniki otrzymane w niniejszych badaniach miescity sig
w tym zakresie, byly jednak znacznie wyzsze od zarejestrowanych w jeziorze Sta-
rodworskim (od 0 do 1400) [NIEWOLAK, 1997] oraz w jeziorze Mutek (od 4 do
11 000) [NIEWOLAK, 1972; NIEWOLAK 1 in., 2003]. W zadnym innym matym
zbiorniku wodnym (tab. 2) nie odnotowano warto§ci NPL bakterii z grupy coli,
ktore by przewyzszaty wyniki uzyskane w jeziorze Rusatka obecnie.
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WNIOSKI

Stwierdzona duza liczba F-specyficznych bakteriofagéw RNA oraz NPL bakte-
rii z grupy coli, cho¢ réozna w okresie badawczym, $wiadczy o zanieczyszczeniu
wod badanego zbiornika.

Odwrotnie proporcjonalna zalezno$¢ migdzy liczba badanych bakteriofagow
FRNA a liczba badanych bakterii z grupy coli $wiadczy o tym, ze ocena §rodowi-
ska wodnego na podstawie obecnosci bakterii jest niedostateczna.
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F-SPECIFIC RNA BACTERIOPHAGES AND BACTERIA OF THE COLI GROUP
IN WATER SAMPLES FROM A SMALL URBAN LAKE IN SZCZECIN
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Summary

The paper presents results of preliminary studies of water samples originating from the urban
lake called Rusatka situated in Szczecin. Water samples were analysed over five months (November
2008-March 2009) and the presence of F-specific RNA bacteriophages and coliform bacteria were
investigated. Results obtained in our study show a high pollution of analysed lake. This was con-
firmed by the presence and a high number of F-specific RNA bacteriophages that are proposed as an
alternative pollution indicator in studies of the sanitary state of water basins.
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