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Streszczenie
Celem badaƒ by∏a bakteriologiczna ocena wody stu-

dziennej dostarczanej przez wodociàgi zagrodowe, w za-
kresie wybranych bakterii Gram-ujemnych ze szczegól-
nym uwzgl´dnieniem Enterobacteriaceae oraz g∏´bokoÊci
studni i obecnoÊci w gospodarstwach zwierzàt hodowla-
nych. Badaniom poddano 71 próbek wody z 71 wodocià-
gów z trzech wsi. Studnie  ró˝ni∏a g∏´bokoÊç (4–40 m) oraz
lokalizacja w gospodarstwach z ró˝nà intensywnoÊcià ho-
dowli zwierzàt (brak – wielkostadna). Badania przeprowa-
dzono metodà filtracji membranowej, z wykorzystaniem
pod∏o˝y agarowych. Bakterie z rodziny Enterobacteriacea-
e wyizolowano w sumie z 40 (56,3,%) badanych próbek
wody, bakterie okreÊlone jako „inne” z 70 (98,6%).

Przy uwzgl´dnieniu g∏´bokoÊci studni i hodowli zwie-
rzàt okazuje si ,́ ˝e studnie p∏ytkie z gospodarstw z ho-
dowlà zwierzàt by∏y ska˝one w 82,3%, podczas gdy bez
hodowli w 57,1%, studnie g∏´bokie odpowiednio w 57,1%
i 31, 6%, w obu przypadkach ska˝enie wody by∏o wy˝sze
w gospodarstwach z hodowlà zwierzàt Êredni o 25,0%.
Uzyskane wyniki potwierdzajà, ˝e intensywna hodowla
zwierzàt ma wp∏yw na zanieczyszczenie zasobów wody,
nawet przy prawid∏owej gospodarce gnojem i gnojowicà.

S∏owa kluczowe: Gram-ujemne bakterie, Enterobacte-
riaceae, woda, studnie, wodociàgi zagrodowe, zwierz´ta.

Abstract 
Samples from water pipes were examined for the pre-

sence Gram-negative bacterie belonging (GNB) and not
belonging (GNB-NE) to family Enterobacteriaceae A to-
tal 71 samples were collected from various wells differen-
tiation deep and intesity rearing animals. Samples were
examination by filtering and culture on agar media. GNB
was recovered from total samples 56,3%, and GNB-NE
98,6%. GNB was recovered from shallow wells from ani-
mal farms 82,3% and from farm without animals 57,1%,
from deep wells respectively 57,1 % and 31,6%.These re-
sult confirm influence rearing animals on contamination
sources water, even management correct proceeding with
dung and liquid manure. 
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Wst´p
W przysz∏oÊci woda pitna stanie si´ towarem de-

ficytowym, a przez to strategicznym, gdy˝ bez niej
nie ma ˝ycia.

JakoÊç wody, w tym bakteriologiczna, jest wy-
padkowà wielu nak∏adajàcych si´ czynników natu-
ralnych jak i generowanych przez dzia∏alnoÊç cz∏o-
wieka. Jednym z wa˝niejszych elementów jest stan
wody surowej, który w du˝ym stopniu zale˝y od g∏´-
bokoÊci jej pok∏adów. Im pok∏ady wody sà g∏´bsze
tym woda jest lepszej jakoÊci i jest mniej nara˝ona
na wtórne zanieczyszczenia. èróde∏ zanieczyszcze-
nia zasobów wody jest wiele. Mogà nimi byç np. z∏ej
jakoÊci i niew∏aÊciwie usytuowane zbiorniki na od-
pady hodowlane (gnój, gnojowica), szamba, ubika-
cje ziemne, niew∏aÊciwa gospodarka Êciekami ko-
munalnymi i przemys∏owymi, a tak˝e powietrze,
gleba i in. Âcieki majà du˝y wp∏yw na zanieczysz-
czenie wody, gdy˝ w wielu przypadkach przed
wprowadzeniem do Êrodowiska nie sà oczyszczane.
Jednak równie˝ po oczyszczaniu nie sà ca∏kowicie
bezpieczne, gdy˝ nawet nowoczesne oczyszczalnie
nie sà w stanie ca∏kowicie wyeliminowaç z nich
drobnoustrojów. Wykazano, ˝e tradycyjne oczysz-
czalnie Êcieków redukujà liczb´ bakterii ka∏owych
zaledwie o 1 do 3 rz´dów wielkoÊci [1, 2]. Niektóre
kraje np. Niemcy, Francja czy Hiszpania wprowa-
dzi∏y obowiàzek dezynfekcji Êcieków oczyszczo-
nych, zw∏aszcza tych, które b´dà wykorzystywane
np. w rolnictwie, hodowli mi´czaków czy w kàpieli-
skach [cyt. wg 3]. Do zanieczyszczenia êróde∏ wody
mogà przyczyniç si´ te˝ ulewne deszcze i powodzie
[4].

Czerpanie wody za pomocà pomp i przesy∏anie
jej wodociàgiem tworzy kolejne punkty krytyczne
w których mo˝e dochodziç do jej kontaminacji,
zw∏aszcza w ma∏ych lokalnych wodociàgach. Zna-
czenie mo˝e mieç np. rodzaj pompy, hydroforu, kra-
nu, tworzywa z jakiego sà zbudowane rury, d∏ugoÊç
wodociàgu a nawet intensywnoÊç poboru wody itd.
W rurach tworzà si´ biofilmy i obrosty w sk∏ad któ-
rych wchodzà ˝ywe organizmy, takie jak bakterie,
glony, grzyby i produkty ich metabolizmu, co u∏a-
twia prze˝ywanie bakterii w tym chorobotwórczych
np. z rodziny Enterobacteriaceae. Drobnoustroje ˝e-
lazowe obecne w wodzie wspomagajà korozj´ me-
chanicznà rur metalowych, a bakterie z rodzaju
Pseudomonas, Flavobacterium Micrococcus, czy
grzyby Aspergillus, Penicillum niszczà rury z two-
rzyw sztucznych [5]. Urzàdzenia do napowietrzania
wody (perlatory) montowane w kranach, które ma-
jà zmniejszyç pobór wody przez optyczne zwi´ksze-
nie jej obj´toÊci. wspomagajà wzrost bakterii tleno-
wych [6].

W porównaniu z innymi regionami Polski Lu-
belszczyzna ma wcià˝ ma∏o wiejskich wodociàgów

publicznych [7, 8]. Wsie, w których w tej pracy ba-
dano wod´ nie majà wodociàgu publicznego i w naj-
bli˝szej przysz∏oÊci nie jest planowana jego budowa.
W wod´ mieszkaƒcy zaopatrujà si´ za pomocà pry-
watnych wodociàgów zagrodowych .

Cel badaƒ: Celem badaƒ by∏a bakteriologiczna
ocena wody studziennej dostarczanej przez wodo-
ciàgi zagrodowe, w zakresie wybranych bakterii
Gram-ujemnych ze szczególnym uwzgl´dnieniem
Enterobacteraiceae oraz g∏´bokoÊci studni i obecno-
Êci w gospodarstwach zwierzàt hodowlanych

Materia∏
Badaniom poddano 71 próbek wody przezna-

czonej do picia z 71 wodociàgów zagrodowych usy-
tuowanych w trzech wsiach. Próbki wody pobiera-
no z kranów po jednej próbce z jednego stanowiska
. Wszystkie studnie, na których zbudowano badane
wodociàgi by∏y w dobrym stanie technicznym
ocembrowane i przykryte. Mimo, ˝e wsie le˝a∏y na
terenie jednej gminy i mia∏y podobne warunki hy-
drogeologiczne, g∏´bokoÊç studni by∏a ró˝na. Ogól-
nie zawiera∏a si´ w granicach od 4 do 40 m.

We wsi nr I zbadano 32 próbki wody, 17 (53,1%)
pochodzi∏o ze studni g∏´binowych (20 do 40 m), 10
(32,2%) z g∏´bokich (12–18 m) i 5 (15,6%) ze stud-
ni p∏ytkich (4–10 m). SpoÊród badanych studni jed-
na (3,1%) by∏a usytuowana na terenie gospodar-
stwa w którym hodowano trzod´ na skal´ przemy-
s∏owà, (oko∏o 300 sztuk), w 5 (15,6%) w iloÊci
10–20 sztuk, w 17 (53,1%) hodowano pojedyncze
sztuki byd∏a, trzody kóz, drobiu, na terenie 8 (25%)
gospodarstw przebywa∏y jedynie zwierz´ta domo-
we.

We wsi nr II zbadano 20 próbek wody, 5 (25%)
ze studni g∏´bokich (15 do 20 m) i 15 (75%) ze stud-
ni p∏ytkich (8–10m). We wsi nr II w jednym gospo-
darstwie (5%) prowadzono hodowl´ trzody do 20
sztuk w 10 (31,2%) gospodarstwach hodowano po-
jedyncze sztuki by∏a i trzody oraz niewielkie stada
drobiu. Na terenie 9 (45%) gospodarstw przebywa-
∏y tylko zwierz´ta domowe.

We wsi nr III zbadano 19 próbek wody, 8
(42,1%) ze studni g∏´bokich (15–20 m) i 11
(57,9%) z p∏ytkich (poni˝ej 10 m), w tym 5 (26,3%)
ze studni 4–5 m. We wsi nr III w 15 (78,9%) go-
spodarstwach prowadzono wielkostadnà hodowl´
zwierzàt, w tym trzody w 13 (68,4%) gospodar-
stwach i byd∏a w dwu (10,5%). W 4 gospodar-
stwach (21,0%) przebywa∏y tylko zwierz´ta domo-
we.

We wszystkich gospodarstwach z wielkostadnà
hodowlà gnojówka by∏a sk∏adowana w szczelnych
zbiornikach, a gnój na przystosowanych do tego
celu p∏ytach, skàd po pewnym okresie by∏y rozwo-
˝one na pola w postaci nawozu.
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Metody
Badania przeprowadzono metodà filtracji mem-

branowej z wykorzystaniem pod∏o˝y agarowych:
agar sojowy, EMB (selektywny do oznaczania i izo-
lacji bakterii z rodziny Enterobacteriaceae) CIN
(wybiórczo-ró˝nicujàcy dla bakterii z rodzaju Yersi-
nia). Hodowle inkubowano w 37° C, przez 24–48
godz. Ocenie poddawano barw´ i morfologi´ kolo-
nii, preparaty barwione metodà Grama. Identyfika-
cj´ wyizolowanych szczepów przeprowadzono u˝y-
wajàc systemów API 20 E i API 20 NE (bioMe-
rieux).

Wyniki
Zbiorcze wyniki badaƒ podano w tabelach I i II.

Woda w badanych studniach pochodzi∏a z p∏ytkich
zasobów (do 10 m) do jakich nale˝a∏o 31 (43,6%)
badanych studni, oraz z g∏´bokich i g∏´binowych
powy˝ej 10 m do których nale˝a∏o pozosta∏ych 40
(56,3%) studni. W 14 (19,7%) gospodarstwach pro-
wadzono wielkostadnà hodowl´ (powy˝ej 100
sztuk) zwierzàt, w 6 (8,5%) Êrednià (10–20 sztuk)
w 20 (38%) hodowano pojedyncze sztuki, a na tere-
nie 31 (43,7%) nie przebywa∏y zwierz´ta hodowla-
ne.

Tabela I. Charakterystyka studni: g∏´bokoÊç i lokalizacja na fermach hodowlanych 
Table I. The depth of wells and the presence of farm animals 

WieÊ I 32 27 84,4 5 15,6 1 3,1 5 15,6 10 31,2 16 50,0 

WieÊ II 20 5 25 15 75 1 5,0 10 50,0 9 45,0

WieÊ III 19 8 42,1 11 57,9 13 68,4 6 31,6

razem 71 40 56,3 31 43,6 14 19,7 6 8,5 20 38,0 31 43,7

Nr wsi
Liczba
próbek

G∏´bokoÊç studni
w metrach

10–40 
liczba %

*10 
liczba %

powy˝ej 100 
liczba %

10–20 
liczba %

pojedyncze 
liczba %

brak
liczba %

Hodowla zwierzàt (w sztukach)

Tabela II. Zbiorcze wyniki bakteriologicznych badaƒ próbek wody 
Table II. Total results of bcteriologic culture obtained from water samples

WieÊ I 32 16 50 32 100

WieÊ II 20 10 50 20 100

WieÊ III 19 14 73,7 18 94,7

Ogólna liczba 71 40 56,3 70 98,6

Pochodzenie
próbek

Liczba
zbadanych

próbek

Izolacja

Enterobacteriaceae

liczba liczba% %

„inne”

Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae wyizolo-
wano w sumie z 40 (56,3%) badanych próbek wody
a bakterie okreÊlone jako „inne” z 70 (98,6%).

SpoÊród Enterobacteriaceae do najcz´Êciej izolo-
wanych nale˝a∏y bakterie z rodzaju Klebsiella spp.,
wyizolowano je z 20 (28,1%) próbek. W kolejnoÊci
izolowane szczepy bakterii nale˝a∏y do rodzaju En-
terobacter (19 – 26,4%), Serratia (10 – 14,0%), Pan-
toea (5 – 7,0%), Salmonella (4 – 5,6%), Citrobacter
(2 – 2,8%), Escherichia i Hafnia (1,4%). Do najcz´-

Êciej izolowanych bakterii „innych” nale˝a∏y pa∏ecz-
ki z rodzaju Pseudomonas, obecne w 45 (63,3%)
próbkach. W kolejnoÊci izolowano bakterie z rodza-
jów: Aeromonas (19 – 26,7%), Vibrio (15 – 21,1%),
Chryseomonas (10 – 14,9%) Alkaligenes, Acineto-
bacter (po 2 – 2,8%), oraz Stenotrophomonas (1 –
1,4%).

Sumaryczne wyniki izolacji bakterii z rodziny
Enteroacteriaceae z uwzgl´dnieniem hodowli zwie-
rzàt i g∏´bokoÊci studni przedstawiono w tabeli III. 
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Na terenie 38 (53,5%) gospodarstw w których
prowadzono hodowl´ zwierzàt by∏o 21 (29,5%)
studni g∏´binowych oraz g∏´bokich i 17 (23,9%)
p∏ytkich. Enterobacteriacea wyizolowano z 12
(57,1%) studni g∏´bokich i 14 (82,3%) p∏ytkich,
w sumie z 26 (68,4%) studni.

Na terenie 33 (46,4%) gospodarstw w których nie
hodowano zwierzàt, by∏o 19 (26,7%) studni g∏´bo-
kich i 14 (19,7%) p∏ytkich. Enterobacteriaceae wy-
izolowano z 6 (31,6%) studni g∏´bokich i 8 (57,1%)
p∏ytkich, w sumie z 14 (42,4%) studni.

We wsi nr I (tabela IV) 16 (50,0%) próbek wody
by∏o ska˝onych bakteriami z rodziny Enterobacte-
riaceae, w czterech próbkach stwierdzono wspó∏wy-
st´powanie kilku rodzajów bakterii. W sumie wy-
izolowano 21 szczepów, które nale˝a∏y do 6 ro-
dzjów: Enterobacter (obecny w 7 próbkach), Esche-
richia (w 1 próbce), Citrobacter (w 2 próbkach), Ser-
ratia (w 6 próbkach), Klebsiella (w 2) i Salmonella
(w 2 próbkach). Koncentracja bakterii w 100 ml
próbki zawiera∏a si´ w granicach od 3 do 50 komó-
rek. Z 28 badanych studni g∏´binowych i g∏´bokich,
9 by∏o usytuowanych w gospodarstwach z hodowlà
zwierzàt, 18 bez zwierzàt hodowlanych, bakterie
z rodziny Enterobacteriaceae, wyizolowano odpo-
wiednio z 5 i 6 studni. Wszystkie (4) badane studnie
p∏ytkie by∏y zlokalizowane w gospodarstwach z ho-
dowlà zwierzàt i z wszystkich wyizolowano Entero-
bacteriaceae.

Z wszystkich próbek wody pobranych ze studni
ze wsi nr I, bez wzgl´du na ich g∏´bokoÊç i lokaliza-
cj´ wyizolowano bakterie „inne”, które nale˝a∏y do
5 rodzajów: Aeromonas, (obecny w 9 próbkach) Al-
caligenes (2), Chryseomonas (4) Pseudomonas (14)
i Vibrio (14). W 10 próbkach stwierdzono wspó∏wy-
st´powanie dwu rodzajów bakterii. Koncentracja
bakterii zawiera∏a si´ granicach od 10 do ponad 200
komórek w 100 ml, w 18 (56,2%) próbkach by∏a
wy˝sza ni˝ 100 kolonii.

We wsi nr II (tabela V) w 10 (50,0%) próbkach
stwierdzono obecnoÊç bakterii z rodziny Enterobac-

teriaceae, w 6 stwierdzono wspó∏wyst´powanie kil-
ku rodzajów bakterii. Wyizolowane szczepy w licz-
bie 20 zaliczono do 5 rodzajów: Enterobacter (5 pró-
bek), Klebsiella (6), Salmonella (2), Serratia (1)
i Pantoea (6). Koncentracja bakterii waha∏a si´ od 8
do 50 komórek w 100 ml.

Z 5 zbadanych studni g∏´bokich, 4 znajdowa∏y si´
w gospodarstwach ze zwierz´tami, w 3 z nich
stwierdzono obecnoÊç Enterbacteriaceae. Z 15 ba-
danych studni p∏ytkich 7 znajdowa∏o si´ w gospo-
darstwach ze zwierz´tami, 8 bez zwierzàt, Entero-
bacteriaceae wyizolowano odpowiednio z próbek
wody z 4 i 3 studni.

Z wszystkich badanych próbek wody ze wsi nr
II wyizolowano bakterie „inne” zaliczone do 3 ro-
dzajów: Aeromonas (obecny w 6 próbkach), Pseu-
domonas (15) i Stenotrophomonas (1). W dwu prób-
kach wspó∏wyst´powa∏y bakterie Pseudomonas
i Aeromonas, w pozosta∏ych 18 stwierdzono obec-
noÊç wy∏àcznie monokultur. Koncentracja bakterii
zawiera∏a si´ w granicach 12 do 200 komórek, w 9
(45,0 %) próbkach by∏ wi´cej ni˝ 100 kolonii w 100
ml.

We wsi nr III (tabela VI) z 14 (73,7%) próbek wy-
izolowano w sumie 26 szczepów bakterii z rodziny
Enterobakteriaceae, w tym w 9 próbkach stwierdzo-
no wspó∏wyst´powanie kilku rodzajów. Wyizolowa-
ne szczepy zaliczono do 5 rodzajów: Enterobacter
(izolowany z 9 próbek), Hafnia (1), Klebsiella (12),
Serratia (2), Pantoea (1). Koncentracja bakterii za-
wiera∏a si´ w granicach od 5 do 180 komórek w 100
ml wody.

Wszystkie (8) badane w tej wsi studnie g∏´bokie
i 6 p∏ytkich (na 11) znajdowa∏y si´ na terenie ferm
hodowlanych, bakterie wyizolowano z wody z 4
studni g∏´bokich i z 6 p∏ytkich i dodatkowo z 5 stud-
ni p∏ytkich z gospodarstw bez ferm.

Ze wsi nr III z jednej próbki wody (ze studni g∏´-
binowej z gospodarstwa z wielkostadnà hodowlà
byd∏a) nie wyizolowano bakterii „innych”. Z pozo-
sta∏ych próbek wyizolowano bakterie nale˝àce do 5

Tabela III. Wyniki izolacji Enterobacteriaceae z próbek wody z uwzgl´dnieniem g∏´bokoÊci studni i hodowli
zwierzàt 

Table III. Enterobacteriaceae due to the depth of wells and the presence of farm animals

Studnie p∏ytkie 17 14 82,3% 14 8 57,1 % 31 22 71%

Studnie g∏´bokie 21 12 57,1% 19 6 31,6% 40 18 45%

Ogólna liczba 38 26 68,4% 33 14 42,4% 71 40 56,3%

Rodzaj studni

Gospodarstwa z hodowlà
zwierzàt

liczba studni

zbadanych dodatnich

Gospodarstwa bez hodowli
zwierzàt

liczba studni

zbadanych dodatnich

Ogólna liczba studni

zbadanych dodatnich
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Tabela IV. Wyniki bakteriologicznych badaƒ próbek wody ze wsi nr I
Table IV. Results of bacteriology examinations in water samples in village no. I

1 Êrednia1 5 3 K. planticola 200 Ps. alkaligenes
5 Ser. odorifera

2 Êrednia 20 8 K. planticola 200 Ps. alkaligenes
50 Ser. plymuthica 20 Chrys. luteola

3 pojedyncze 40 20 Ps. putida
4 brak 12 5 Ser. odorifera 50 Aer salmonicida
5 wielkostadna2 36 10 Ent. cloacea 100 Aer. hydrophila
6 Êrednia 8 50 Ent. cloaceae 10 Pseudomonas spp.
7 brak 24 10 E. coli 20 Pseudomonas spp.

20 Ent. cloaceae
6 Salmonella spp.

8 pojedyncze 33 8 Ent. cloaceae 150 Aer salmonicida
4 Salmonella spp.

9 pojedyncze 30 15 Ent. cloaceae 50 Ps. mesophilica
10 brak 18 30 Ser. pymuthica 30 Ps. mesophilica
11 brak 30 100 V. vulnificus
12 pojedyncze 9 14 Ser. plymuthica 200 Ps. putida
13 Êrednia 5 15 Ser. plymuthica 200 Ps. putida
14 pojedyncze 34 30 Ser. fonticola 200 Ps. putida
15 brak 15 20 Chrys luteola
16 brak 15 4 Citro. freundii 50 V. vulnificus
17 brak 15 150 V. vulnificus

50 Aer. hydrophila
18 brak 20 20 Ent. cloaceae 40 b. vulnificus
19 Êrednia 20 80 Ps. diminuta
20 brak 20 10 Alc. faecalis

50 Ps. diminuta
21 pojedyncze 15 8 Ent. cloaceae 50 Ps. diminuta
22 pojedyncze 20 80 Aer.hydrophila

50 V. fluwialis
23 pojedyncze 20 100 Aer.hydrophila

60 V. fluwialis
24 brak 18 100 Vibrio fluwialis
25 brak 20 150 V. fluwialis
26 pojedyncze 18 200 Chrys. luteola
27 pojedyncze 20 100 Chrys. luteola

50 V. fluwialis
28 brak 15 100 V. fluwialis
29 brak 20 10 Aer. hydrophila

80 Vibrio fluwialis
30 brak 10 20 Alkali. faecalis

50 Ps. diminuta
50 V. vulnificus

31 brak 15 50 Aer. hydrophila
40 V. vulnificus

32 brak 15 50 Citro. freundii 100 Aer.hydrophila
50 V. fluwialis

1 10–20 sztuk 
2 §100 sztuk 
3 jednostki tworzàce kolonie (w 100 ml)

Nr
studni 

Hodowla
zwierzàt

G∏´bo-
koÊç

studni
w m

Izolacja

Enterobacteriaceae

jtk3 rodzaj gatunek jtk rodzaj gatunek

„inne”
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rodzajów Pseudomonas (obecny w 16 próbkach),
Chryseomonas (6), Acinetobacter (2), Aeromonas (2)
Vibrio (2) i Stenotrophomonas (1). W 9 próbkach
stwierdzono wspó∏wyst´powanie kilku rodzajów
bakterii, w 9 monokultury, g∏ównie Pseudomonas
(8) i w jednej próbce Vibrio. Liczba bakterii zawie-

ra∏a si´ w granicach od 50 do ponad 200 kolonii,
w 14 próbkach (73,7%) by∏a równa lub wy˝sza ni˝
100 kolonii w 100 ml.

W wodzie z ˝adnej z badanych studni nie stwier-
dzono obecnoÊci bakterii z rodzaju Shigella ani Yer-
sinia.

Tabela V. Wyniki bakteriologicznych badaƒ próbek wody ze wsi nr II
Table V. Results of bacteriology examinations in water samples in village no. II

1 pojedyncze 10 20 Ent. cloaceae 200 Ps. alkaligenes
2 brak 20 8 K. planticola 4 Aer salmonicida

200 Ps. alkaligenes
3 pojedyncze 10 10 Aer salmonicida

80 Ps. putida
4 Êrednia1 10 20 Salmonella spp. 50 Ps. alkaligenes
5 pojedyncze 20 40 K. pneumoniae 100 Aer. hydrophila

Pantoea spp.
6 pojedyncze 20 8 Kl pneumoniae 100 Aer. hydrophila

10 Ser. Fonticola
7 pojedyncze 8 20 Ent. cloaceae 100 Ps. fluorescens

10 K. oxytoca
20 Pantoea spp.

8 pojedyncze 10 20 Ent. cloaceae 100 Ps. fluorescens
20 K. oxytoca
30 Pantoea spp.
20 Salmonella spp.

9 pojedyncze 6 100 Ps. aureafaciens
10 pojedyncze 5 100 Ps. aureafaciens
11 brak 8 50 Ps. vesicularis
12 brak 8 50 Ps. vesicularis
13 brak 9 30 Steno. maltophilia
14 brak 9 12 Ps. fluorescens
15 brak 10 20 Pantoea spp. 50 Ps. putida
16 brak 10 50 Pantoea spp. 50 Ps. putida
17 pojedyncze 15 30 Aer. hydrophila

Salmonella spp.
18 pojedyncze 15 10 Ent. cloaceae 100 Ps. putida

20 K. oxytoca
19 brak 9 20 Aer. hydrophila
20 brak 10 10 Ent. cloaceae 50 Aer. hydrophila

10 K. pneumoniae
10 Pantoea

1 10–20 sztuk 
2 jednostki tworzàce kolonie (w 100 ml)

Nr
studni 

Hodowla
zwierzàt

G∏´bo-
koÊç

studni
w m

Izolacja

Enterobacteriaceae

jtk2 rodzaj gatunek jtk rodzaj gatunek

„inne”



Medycyna Ârodowiskowa / Environmental Medicine 2010; 13 (3) 37

Tabela IV. Wyniki badaƒ próbek wody ze wsi nr III
Table IV. Results of bacteriology examinations in water samples in village no. III

1 wielkostadna1 4 20 Ent. cloaceae 200 Aer. hydrophila
30 K. planticila Aci. lwofii

Ps. diminuta
2 wielkostadna 5 5 Ent. cloaceae 30 Chrys. luteola

50 Ps. diminuta
3 wielkostadna 15 20 Ent. cloaceae 100 Ps alkalienes. 

10 K. terrigena
10 Ser. odorifera

4 wielkostadna 15 100 Ps. alkaligenes
5 wielkostadna 20 150 K .oxytoca 100 Aci. lwofii

30 Ser. odorifera 20 Chrys. luteola
100 Ps alkalignes

6 wielkostadna 20 100 Aer. hydrophila
1 Chrys. luteola

100 Ps. alkalignes
7 wielkostadna 20

krowy
8 wielkostadna 20 200 Ps. alkalignes
9 wielkostadna 20 10 Ent. cloaceae 100 Ps. alkalignes

krowy 50 K. planticola
10 wielkostadna 20 20 K. planticola 100 Ps. alklignes

Steno.maltophla
11 brak 10 20 Ent. cloaceae 50 V. fluvialis

100 K. oxytoca
12 wiekostadna 10 30 Ent. cloaceae 50 Ps. vesicularis

100 K. oxytoca
13 wiekostadna 8 100 K.oxytoca 30 Chrys. luteola

100 Ps. alkaligenes
14 wiekostadna 9 10 Ent. claceae 20 Chrys. luteola

20 K. oxytoca 80 Ps. alkaligenes 
15 brak 4 100 Ent. cloaceae 200 Ps. diminuta

50 K. oxytoca
16 brak 5 50 Ent. cloaceae 50 Ps. putida

80 K. planticola
17 brak 5 10 Haf. alvei 30 Chrys. luteola

20 Ser. liquefaciens 100 Vibrio vulnificus
18 brak 10 200 Ps. alkaligenes
19 brak 8 100 K. terrigena 50 Aer. hydrophila

10 Pantoea spp. 100 Ps. alkaligenes

1 §100 sztuk 
2 jednostki tworzàce kolonie (w 100 ml)

Nr
studni 

Hodowla
zwierzàt

G∏´bo-
koÊç

studni
w m

Izolacja

Enterobacteriaceae

jtk3 rodzaj gatunek jtk rodzaj gatunek

„inne”
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Dyskusja
Woda z wiejskich studni zaopatrujàcych w wod´

jedno gospodarstwo w wi´kszoÊci przypadków nie
jest badana pod wzgl´dem przydatnoÊci do spo˝y-
cia. Jednak kiedy jest êród∏em wody dla du˝ej grupy
osób lub dostarcza wod´ do specjalistycznych go-
spodarstw hodowlanych badanie takie jest obo-
wiàzkowe i jest okresowo wykonywane (informacje
z wywiadu).

Normy krajowe [9] i europejskie [10] zobowiàzu-
jà do badania wody przeznaczonej do picia w zakre-
sie okreÊlonych parametrów biologicznych, fizyko-
chemicznych i organoleptycznych. W badaniu mi-
krobiologicznym wykrywa si´ m in bakterie grupy
coli, które Êwiadczà o Êwie˝ym zanieczyszczeniu
wody odchodami. ObecnoÊç tych bakterii sygnali-
zuje te˝, ˝e wodzie poza bakteriami wskaênikowy-
mi, mogà znajdowaç si´ równie˝ inne drobnoustro-
je pochodzenia jelitowego, groêne dla zdrowia.
W prezentowanych badaniach w 56,3% próbek
stwierdzono obecnoÊç bakterii z rodziny Enterobac-
teriaceae, w tym z grupy coli w 43,7%. W 3 prób-
kach wody bakteriom tym towarzyszy∏y Salmonella.
Salmonella w towarzystwie bakterii grupy coli wy-
kryto równie˝ we wczeÊniejszych badaniach w∏a-
snych próbek wody ze studni ze innych wsi z Lu-
belszczyzny. Badane studnie by∏y w wi´kszoÊci p∏yt-
kie (85,5%) 5 do 2 m, by∏y zlokalizowane na tere-
nach bez wielkostadnej hodowli zwierzàt. Ska˝enie
wody w nich przez Enterobacteriaceae by∏o znacznie
wy˝sze ni˝ w prezentowanych badaniach, odsetek
próbek wody ska˝onej wynosi∏ Êrednio 75% [11]. In-
ni autorzy w kraju i za granicà równie˝ wykazywali
wysoki odsetek (nawet do 90%) studni zawierajà-
cych wod´ ska˝onà bakteriami grupy coli, oraz in-
nymi drobnoustrojami jak np. Shigella, V cholerae,
Yersinia, pierwotniakami Giargia, Criptopsporidium
[11–16]. Przecinkowca Vibrio w aktualnych bada-
niach wyizolowano w sumie z 21,1% próbek wody,
jednak poza dwoma przypadkami by∏y one obecne
g∏ównie w studniach jednej wsi, gdzie wykryto je
w 43,8% badanych próbek.

Pa∏eczek Shigella ani Yersin nie wykryto w ˝adnej
próbce wody badanej w tej pracy, nawet w próbkach
wody pobranych ze studni z wsi z intensywnà ho-
dowlà trzody, która uchodzi za jeden z wa˝niejszych
rezerwuarów Yersinia. We wczeÊniejszych bada-
niach w∏asnych pa∏eczki Yersinia wykryto w 20,8%
próbek wody ze studni z jednej ze wsi na terenie Lu-
belszczyzny [14]. Maleszewska i wsp. wykaza∏a ich
obecnoÊç w 46,0% badanych próbek wody studzien-
nej, nawet przy braku obecnoÊci bakterii wskaêni-
kowych [15]. Pa∏eczki Yersinia oraz inne z rodziny
Enterobacteriacea wykry∏a Go∏aÊ i wsp. w wodzie ze
studni g∏´binowych usytuowanych na terenach na
których prowadzona by∏a intensywna hodowla

zwierzàt [16]. Dane epidemiologiczne wskazujà, ˝e
liczba zachorowaƒ w kraju na jersinioz´ z roku na
rok roÊnie. W 2006 r. zarejestrowano 185 zachoro-
waƒ, w 2007 – 238 i w 2008 – 241 JednoczeÊnie epi-
demiolodzy donoszà o „alarmujàcym wzroÊcie za-
ka˝eƒ ludzi w Polsce amerykaƒskim szczepem pa∏e-
czek Yersinia enterocolitica O8. [17].

W analizie uzyskanych wyników z uwzgl´dnie-
niem tylko hodowli zwierzàt, dwa razy cz´Êciej
stwierdzano obecnoÊç Enterobacteriaceae w prób-
kach wody ze studni z gospodarstw w których pro-
wadzono hodowl´ zwierzàt ni˝ w próbkach wody ze
studni z gospodarstw na terenie których nie hodo-
wano zwierzàt, odpowiednio 36,6% i 18,3%.
Uwzgl´dniajàc tylko g∏´bokoÊç studni, stwierdzono
niewielkà ró˝nic´ w ska˝eniu wody, w sumie bakte-
rie z rodziny Enterobacteriaceae wyizolowano
z 25,4% studni g∏´bokich i z 31% studni p∏ytkich co
sugeruje, ˝e w tym przypadku g∏´bokoÊç studni nie
mia∏a zasadniczego wp∏ywu na bakteriologicznà ja-
koÊç wody. Przy uwzgl´dnieniu obu parametrów
równoczeÊnie okazuje si ,́ ˝e studnie p∏ytkie z go-
spodarstw z hodowlà zwierzàt by∏y ska˝one
w 82,3%, podczas gdy bez hodowli w 57,1%, studnie
g∏´bokie odpowiednio w 57,1% i 31,6%, czyli w obu
przypadkach ska˝enie wody by∏o wy˝sze w gospo-
darstwach z hodowlà zwierzàt Êrednio o 25%. Po-
twierdza to, ˝e obecnoÊç zwierzàt hodowlanych
wp∏ywa na jakoÊç wody w obu rodzajach studni.

Analizujàc stopieƒ zanieczyszczenia wody przez
Enterobacteriaceae w ka˝dej z trzech wsi osobno,
okaza∏o si ,́ ˝e sà ró˝nice. Wsie te ró˝ni∏a zarówno
g∏´bokoÊç studni jak i intensywnoÊç hodowli zwie-
rzàt. Najwi´cej studni (73,3%) z najbardziej zanie-
czyszczonà wodà przez Enterbacteriaceae dostar-
cza∏y studnie ze wsi nr III, natomiast jakoÊç wody ze
wsi nr I i II by∏a porównywalna, po 50 % studni za-
wiera∏o wod´ ska˝onà. Z próbek wody ze wsi nr III
wyizolowano najwi´cej szczepów (26) Enterbacte-
riaceae (we wsiach I i II 21 i 20 szczepów), najwi´cej
(47,3%) próbek zwiera∏o po dwa i wi´cej rodzjów
bakterii równoczeÊnie (pozosta∏e wsie 11,8% i 30%).
Równie˝ w próbkach wody z tej wsi koncentracja
bakterii by∏a najwy˝sza, dochodzi∏a do 180 komó-
rek w 100 ml, w pozosta∏ych do 50. Jednak w ˝ad-
nej z próbek wody ze wsi nr III nie wyizolowano pa-
∏eczek Salmonella ani E coli, które by∏y izolowane
z wody dwu pozosta∏ych wsiach.

Z uwagi na fakt, ˝e g∏ównie we wsi nr III by∏y
zlokalizowane du˝e fermy hodowlane, 78,9% studni
by∏o usytuowanych na ich terenie, w tym 57,9%
studni by∏o p∏ytkich, to w∏aÊnie w niej istnia∏o naj-
wi´ksze ryzyko zanieczyszczenia wody przez bakte-
rie z rodziny Enterobacteriaceae. Jednak w tej wsi
gospodarka gnojem i gnojowicà (wed∏ug deklaracji
ustnej w∏aÊcicieli) by∏a prawid∏owa, co – jak wska-
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zujà wyniki badaƒ – nie zabezpieczy∏o skutecznie
wody przed zanieczyszczeniem W gospodarstwach
tradycyjnych z pojedynczymi sztukami zwierzàt
traktowanie produktów ubocznych hodowli w wi´k-
szoÊci przypadków by∏o równie˝ tradycyjne. Uzy-
skane wyniki badaƒ wskazujà na du˝y wp∏yw wiel-
kostadnej hodowli zwierzàt na czystoÊç zasobów
wody.

Spektrum wyizolowanych Enterobacteriaceae
w trakcie tych badaƒ i w∏asnych wczeÊniejszych, do-
tyczàcych wody z wodociàgów zagrodowych, by∏o
podobne (Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter, Ser-
ratia Escherichia, Salmonella Pantoea) z dominacjà
gatunku Klebsiella [11, 16]. W odniesieniu do bak-
terii „innych” sk∏ad jakoÊciowy i iloÊciowy bakterii
ró˝ni si .́ W aktualnie badanych próbkach wody ze
wszystkich wsi dominowa∏ rodzaj Pseudomonas, tyl-
ko we wsi nr I równie cz´sto jak Pseudomonas izolo-
wano Vibrio (43,7%). W studniach badanych wcze-
Êniej stwierdzono ni˝szy odsetek próbek wody za-
wierajàcych bakterie inne (77,8%) aktualnie
(98,6%), jednak by∏y reprezentowane przez wi´kszà
(9) liczb´ gatunków w tym potencjalnie chorobo-
twórczych, np. Pseudomonas aeruginosa, Burkholde-
ria cepacia, Chromobacterium violaceum) nie izolo-
wanych aktualnie. Dominujàcymi rodzajami bakte-
rii wykrywanych we wczeÊniejszych badaniach by∏y
Flavimonas i Chryseomonas (po 27,7%), natomiast
Aeromonas i Vibrio aktualnie izolowane stosunko-
wo cz´sto (26,7%, 21,1%), we wczeÊniejszych bada-
niach by∏y obecne w pojedynczych próbkach [11].
Wyniki uzyskane przez Go∏aÊ i wsp. w zakresie
obecnoÊci bakterii z rodzaju Pseudomonas i Aero-
monas bardziej korespondujà z wynikami uzyskany-
mi we wczeÊniejszych badaniach ni˝ z aktualnie pre-
zentowanymi [11, 16].

Bakterie Aeromonas w wodzie prze˝ywajà d∏ugi
okres, co wykaza∏y czteroletnie badania wody stu-
dziennej, w których stwierdzono, obecnoÊç tych sa-
mych klonów Aeromonas hydrophila przez ca∏y
okres badaƒ, natomiast bakterie grupy coli by∏y
chwilowymi mieszkaƒcami wody studziennej [18].
Aeromonas hydrophila mo˝e byç przyczynà gastro-
enteritis szczególnie u ma∏ych dzieci, osób starszych
a tak˝e u innych osób z obni˝onà odpornoÊcià
[18–20]. Dodatkowo, podobnie jak bakterie z rodza-
jów Pseudomonas i Acinetobacter mo˝e wchodziç
w sk∏ad biofilmu tworzàcego si´ w rurach wodocià-
gowych przyczyniajàc si´ do ich niszczenia [5, 19].

Woda jest uwa˝ana g∏ównie za noÊnika bakterii
wnikajàcych do organizmu przez uk∏ad pokarmo-
wy, mniej uwagi poÊwi´ca si´ innym drogom, np.
oddechowym. Wdychanie aerozolu zwierajàcego np.
Acinetobacter calcocaceticus, Aeromonas hydrophi-
la, Legionella pneumophila, Klebsiella oxytoca,
Pseudomonas fluorescens, Pantoea agglomerans i in.

mo˝e byç przyczynà chorób zakaênych jak i o pod-
∏o˝u immunotoksycznym [20–23]. ObecnoÊç bakte-
rii z rodziny Enterobacteriaceae, jest monitorowana
przez obowiàzkowe badania. Wykrycie bakterii gru-
py coli w wodzie przeznaczonej do picia skutkuje
wprowadzeniem dzia∏aƒ naprawczych. ObecnoÊç
bakterii innych jest monitorowana jedynie jako
ogólna liczba bakterii. Nie ma obowiàzku badania
jakoÊci tych bakterii. Woda studzienna dostarczana
przez wodociàgi zagrodowe mo˝e wyst´powaç, po-
dobnie jak woda z wodociàgów publicznych w po-
staci aerozolu tworzonego np. przez prysznice, co
niesie ryzyko wystàpienia chorób takich jak np. le-
gioneloza, alveolitis alergica czy toxic alveolitis, któ-
re cz´sto pozostajà nierozpoznane [23, 24]

Woda studzienna nie poddawana chlorowaniu
czy innym zabiegom rewitalizcji jest w du˝ym stop-
niu ska˝ona przez Gram-ujemne bakterie nale˝àce
jak i nie nale˝àce do rodziny Enterobacteraceae.
Jednak, jakoÊç wody pitnej w Polsce w 2007 dostar-
czanej przez wodociàgi publiczne o du˝ej jak i ma-
∏ej wydajnoÊci równie˝ pozostawia wiele do ˝ycze-
nia. W analizie 6 wybranych parametrów (w tym 
E. coli i enterococci) wykazano, ˝e najwy˝szy odse-
tek analiz przekraczajàcych wartoÊci ponadnorma-
tywne dotyczy∏ enetrokoków. Ska˝enie wody wodo-
ciàgowej wyst´powa∏o na terenie ca∏ego kraju jed-
nak najwi´ksze odnotowano w województwach ma-
∏opolskim i Êwi´tokrzyskim. W skali kraju przy
uwzgl´dnieniu 100 parametrów zakwestionowano
co 5. próbk´ z wodociàgów publicznych [8].

Wnioski
1. Przyjmujàc, ˝e czynniki wp∏ywajàce na jakoÊç

wody studziennej dostarczanej przez wodociàgi
zagrodowe takie jak np.: stan techniczny studni,
jakoÊç rur, d∏ugoÊç wodociàgu w badanych obiek-
tach nie ró˝ni∏y si´ zasadniczo, mo˝na przypusz-
czaç, ˝e g∏ównym êród∏em zanieczyszczenie wody
przez bakterie z rodziny Enterobacteriaceae by∏a
intensywna hodowla zwierzàt,

2. W badanych studniach zastosowane zabezpiecze-
nia do ochrony zasobów wody nie by∏y w pe∏ni
skuteczne.
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