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Badania Mikrobiologiczne

Badania jakéciowe i ilosciowe na czyst& sanitarg wody w kierunku wykrywania bakterii
wskaznikowych zanieczyszcaefekalnych, przeprowadzono metotkstow DST (Colilert 18
— PN-EN ISO 9308-2 i Enterolert E, IDEXX Laboratsj Inc. USA), za pomadktorych
oceniano najbardziej prawdopodabficzbe (NPL) komérek bakterii grupy col{E.coli)

i paciorkowcéw katowych (enterokoki) w 100 ml wody.

W ciggu calego okresu badawczego prébki wody pobierantych samych czterech
stanowisk (R) oznaczonych jako: stanowisko 3 (Mbeczpowyej zbiornika Borki),
stanowisko 6 (zbiornik Borki — doptyw), stanowiskdzbiornik Borki — zapora) i stanowisko

10 (Mleczna poriej zbiornika Borki). Lokalizagj stanowisk przedstawiono na Ryc. 1.

Wyniki bada zaprezentowane na Ryc. 2, 3 i 4 wskazup w kwietniu w wodzie na
wszystkich stanowiskach wykryto nieznacznedlatj. w granicach 1-64 komorek bakterii
grupy coli /100 ml wody, 1-12 komérdk.coli/100 ml wody, 0-1 komorek enterokokéw /100
ml wody i & w dziewkciu prébkach od zera do zaledwie jednej komorkidogdh bakterii
wskaznikowych. W maju nagpit wzrost bakterii grupy coli (z wygjkiem stanowiska 7),
podczas gdy liczb&.coli i enterokokéw w dalszym ggu pozostawata na bardzo niskim
poziomie. Pocawszy od czerwca, liczebd®d wszystkich badanych grup bakterii rosta,
osiggajgc maksimum w lipcu i w sierpniu, co przedstawiona adgbnych rycinach

z odpowiednimi wartéciami — Ryc. 2B, 3B i 4B.

We wrzéniu i listopadzie liczba komorek wszystkich grugktaaii na trzech stanowiskach (3,
6 i 7) byla wyrgnie mniejsza w poréwnaniu do miesy letnich oraz @gle wysoka

w prébkach pobranych na stanowisku 10.
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Ryc. 1. Lokalizacja punktow poboru prébek wody R3,R6, R7 i R10 do bada
mikrobiologicznych i toksykologicznych.
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Ryc. 2 A, B. Zmiennd¢ liczebnasci bakterii z grupy coli na poszczegdélnych
stanowiskach poboru probek wody w okresie badawczymkwiecien-listopad 2016
(stanowisko 3 — Mleczna powsej zbiornika Borki, stanowisko 6 — zbiornik Borki —
doptyw, stanowiko 7 — zbiornik Borki - zapora, stamwisko 10 — Mleczna poriej
Zbiornika Borki).
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Ryc. 3 A, B. Zmienndg¢ liczebndci

Mleczna powyzej zbiornika Borki, stanowisko 6 — zbiornik Borki — doptyw, stanowiko 7

Y

komorek E.coli na poszczeg6lnych stanowiskach
poboru prébek wody w okresie badawczym kwieckelistopad 2016 (stanowisko 3 —

— zbiornik Borki - zapora, stanowisko 10 — Mleczngonizej Zbiornika Borki).
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Ryc. 4 A, B. Zmiennd¢ liczebnadci

Mleczna powyzej zbiornika Borki, stanowisko 6 — zbiornik Borki — doptyw, stanowiko 7

&

Enterokokéw na poszczegoélnych stanowiskach
poboru prébek wody w okresie badawczym kwiecielistopad 2016 (stanowisko 3 —

— zbiornik Borki - zapora, stanowisko 10 — Mleczngonizej Zbiornika Borki).
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Podsumowanie

W kwietniu i w maju wykrywano bardzo nieznacznezlig komérek badanych bakterii,
co swiadczy o czystéri sanitarnej badanych wodlajwiecej komorek wszystkich trzech
grup bakterii wykrywano przez caly okres badawczy a stanowisku 10 (Mleczna poriej
zbiornika Borki). Zwraca uwag dwa ilos¢ enterokokow w lipcu na stanowiskach 6 (Bo
zbiornik Borki — doptyw) i 7 (zbiornik Borki — zapa) — odpowiednio 2420 i 2393/100 ml
wody, i & 20-krotnie wysza na stanowisku 10 (Mleczna pagjizbiornika Borki) tj. 48400
komorek/100 ml wody. Bardzo wysoka liczeké@nterokokéw w lipcu mogta miezwigzek

Z zanieczyszczeniem wody odchodami zwieymi w czasie nieodlegtym od dnia pobrania
probek do bada

Wskazanym bytoby wyfmienie przyczyn znacznie virgzej, w poréwnaniu do stanowisk 3, 6
I 7 liczebndci bakterii wskanikowych w kaicowym odcinku systemu tj. na stanowisku 10
I podjecie dziata zmierzagcych do ograniczenia zanieczyszczenia tego oddiakaeriami
pochodzenia fekalnego, a tym samym poprawy stagst@zi sanitarnej wody. Przyczyn

wysokiej liczebnéci bakterii pochodzenia fekalnego na stanowiskunb@e byt:

e doptyw zanieczyszczerzeky Cerekwiank
« doptyw zanieczyszciekanatem AQ
» doptyw zanieczyszczez wylotow kanalizacji opadowo-dref@avej znajdujcych se

pomicdzy stanowiskami 7 i 10.
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Toksyczne sinice (cyjanobakterie) odpowiedzialne za produkcje

hepatotoksyn — mikrocystyn

Na podstawie podsumowania analiz genetycznych (& rRNA) sinice wykryto w 3
punktach poboru, na stanowisku (doptyw do zbiorrBkeaki — R1w,srodek zbiornika — R2
I stanowisko przy zaporze — R3t) (Tab.1).

Wykorzystanie dwdéch fragmentéw genu 16S rRNA (sfiezgego dla sinic — 258 pz oraz
specyficznego tylko dla rodzaMicrocystis— 250 pz) umdiwito przesledzenie obecrigi
sinic, w tym sinic z rodzajMlicrocystis(Gagata i in., 2014) od kwietnia do listopada 2016 r.
(Tab. 1).Sinice, w tym rodzaj Microcystis, byly obecne w zbiorniku niemate podczas
catego okresu monitoringowego (od kwietnia do wrZaia), wyjatkiem byt ostatni termin
poboru (listopad) kiedy to nie wykryto cyjanobaliteBtanowiskiem, w ktérym najczsciej

wykrywano sinice bytsrodek zbiornika — R2s.

Jeili chodzi o genotypy toksynogenne sinic o potemcjdb produkcji mikrocystyn to ich
obecnd¢ przeanalizowano przy zyciu dwoéch fragmentow gendw uczestnicygch

w syntezie w/w cyjanotoksynmcyE — specyficznego dla sinic o potencjale do progukc
mikrocystyn niezalenie od ich rodzaju oramcyA — fragmentu genu specyficznego dla
genotypéw toksynogennych rodzaicrocystig (Gagata i in., 2014; Mankiewicz-Boczek
I in., 2015).Genotypy toksynogenne o potencjale do produkcji mitocystyn wykryto od
kwietnia do wrzesnia (Tab. 1). Ponadto, wykrywano ¢ziej gen mcyE co mogtoby
wskazywa, ze rodzaj Microcystis moze by dominujacy w produkcji wspomnianych
hepatotoksyn sinicowych Toksynogennych genotypdéw nie zanotowano, zadnym

z punktéw poboru w listopadzie (02.11.16ie byto mazliwym wyznaczenie jednego
miejsca szczegOlnie nammanego na wysgpowanie genotypdéw toksynogennych

odpowiedzialnych za produkcg mikrocystyn.

Bioragc pod uwag wyniki oceny toksyczndci mikrocystyn (aktywna¢ biologiczna
oceniona na podstawie hamowania aktysenenzymu - fosfatazy biatkowej, metoda — PPIA
(Zeulab, Spain) zaobserwowange ich najwieksza aktywndé¢ pojawita sie w lipcu
(19.07.16), kiedy to oznaczonee¢mtnie wykroczytlo poza czuéd testu (do 2,5 pg/l
mikrocystyn) w punktach R2i R3t. Stzenie powyej 2 ug/l mikrocystyn odnotowano
jeszcze w czerwcu w punkcie R1useneralnie aktywndé¢ biologiczng mikrocystyn
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zanotowano dla probek pobranych w okresie kwieciesierpien 2016 (wtedy odnotowano
ilos¢ mikrocystyn w zakresie wykrywalnym dlazyiego testu PPIA — 0,25-2,5 pg/l, lub

powyzej wspomnianego zakresu).

Tabela 1. Charakterystyka wysepowania oraz toksycznéci sinic (cyjanobakterie) na
postawie analiz genetycznych oraz biochemicznych¢cena zagraenia dla cztowieka pod
katem produkcji hepatotoksyn sinicowych — mikrocystyn

Geny sinicowe

16S rRNA 16S rRNA mcyE mcyA
‘ Spec. dla genotypow Spec. dla genotypow Tolksycznos'c'
Oznaczenia . toksynogennych mikrocystyn
Data poboru , . Spec. dlasinicz toksynogennych . R .
probek Spec. dlasinic . ) . . zrodzaju Microcystis ~ (met. PPIA)
rodzaju Microcystis  zdolnych do produkgji .
MCs zdolnych do produkgji
MCs
258 pz 250 pz 405 pz 395 pz [ug/L]
R1w150416 + + - - na
15.04.16 R2$150416 + + + + 1,16
R3t150416 + + 1,20
R1w130516 + + na
13.05.16  R2$130516 + + na
R3t130516 + + 1,63
R1w170616 + + 2,39
17.06.16 R2$170616 + - - 1,68
R3t170616 - - - - na
R1w190716 + + - - na
19.07.16 R2$190716 + + + + 2,96
R3t190716 + + + 2,91
R1w220816 - - - - na
22.08.16 R2$220816 + + + + 0,31
R3t220816 + + na
R1w150916 + + + 0,18
15.09.16 R2$150916 + + + + 0,19
R3t150916 + + + + 0,18
R1w021116 - - - - na
02.11.16 R2$021016 - - - - na
R3t021016 - - - - na

na — nie analizowano z powodu braku amplifikacjp@® mcyE i/lub mcyA; ,+" — badany gen obecny; ,-" —
badany gen nieobecny; kolor czerwony oznacza wpniki¢ej zakresu testu

Podsumowanie

W okresie monitoringowym w badanym zbiorniku wykryto toksyczne sinice, w tym
rodzaj Microcystis, zdolne do produkcji hepatotoksyn sinicowych — mikocystyn.

Problem pojawit si juz w kwietniu i trwat do wrzénia. Dyrektywa europejska dotyra
zarzmdzania jakécia wody w Ilgpieliskach i wuchylajca dyrektywe 76/160/EWG
(DIRECTIVE 2006/7/ECharzuca potrzebe monitorowania wystepowania i zagrazenia ze

strony sinic, jezeli zostars one wykryte w wodach rekreacyjnych.
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