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WPLYW CHLORKU KADMU
NA [ILOSC | AKTYWNOSC BAKTERII WODNYCH

Postepujgca degradacja naturalnego srodowiska,
pod wplywem wzrastajagcego skazenia miedzy
innymi metalami ciezkimi stanowi szczegélne
zagrozenie dla rodlin, zwierzat i czlowieka z
uwagi na ich wysoka toksyczno$¢ i zdolnosé
kumulowania sie w organizmie [3].

Pod wzgledem ujemnego oddzialywania na sro-
dowisko podzielono metale ciezkie na III grupy,
zaliczajac do I grupy kadm, otow, rte¢ [4].

Kadm jest 48 pierwiastkiem ukladu okresowe-
go o masie atomowej 112,41, nalezy do podgru-
py cynkowcdéw wykazujgce] wlasciwosci tok-
syczne.

W warunkach naturalnych kadm wystepuje w
niewielkich ilosciach i z reguly towarzyszy ru-
dom miedzi i cynku. Gléwnymi zrodltami zanie-
czyszezenia Srodowiska kadmem sg huty i ko-
palnie, fabryki farb i lakierow, zaklady galwa-
nizerskie, zaklady wytwarzajgce nawozy mine-
ralne, srodki ochrony ro$lin i srodki owadohdj-
cze [2, 8, 9]. Sole kadmu sg dobrze rozpusz-
czalne i w roztworze wodnym tworzg jony
kadmu dwuwartosciowego. W niezanieczyszczo-
nych wodach kadm wystepuje w ilosciach nie-
przekraczajgcych 0,15—0,2 ug/dms3 i jego steze-
nie jest okolo 30 razy niZsze niz dopuszcza to
norma [5] dla kl. czystosci wod.

Jednym z pierwszych ogniw lancucha pokar-
mowego narazonego na dzialanie toksyczne kad-
mu sa bakterie wodne. Istotnym jest wiec prze-
§ledzenie wplywu kadmu na zdolnos$é bakterii
do adaptacji i aktywnosci biologicznej w skazo-
nym S$rodowisku wodnym.

Wiadomo [6], ze na ilosciowy wzrost bakterii
w wodzie kadm wplywa stymulujgco. Podjeto
zatem probe odpowiedzi na pytanie czy ilos-
ciowy wzrost bakterii pod wplywem kadmu jest
réwnoznaczny z ich aktywnoscig. Celem pracy
jest przesledzenie wplywu chlorku kadmu
(CdCl,y) na iloéciowy wzrost bakterii i ich ak-
tywno$¢ w wodzie réznych typoéw jezior.

Material i metodyka badan
Badania prowadzono zaréwno w okresie pelnej

stagnacji letniej, kiedy ilosci bakterii w wodzie
jezior sg zwykle najwieksze, a w pionowym

profilu  wody wystepuja charakterystyczne
uwarstwienia [7], jak i w okresie cyrkulacji
jesiennej, gdy woda jezior jest calkowicie wy-
mieszana i jej temperatury oraz ilosci tlenu
i bakterii sg prawie jednakowe w calym piono-
wym stupie wody. Latem 1972 r. pobrano proé-
by wody w dniach 8.VIII i 26.VIII z trzech
skrajnie réznych typéw jezicr, o wzrastajgcym
stopniu trofizmu (oligotroficzne jez. Ostrowite,
b-mezotroficzne jez. Charzykowo i zeutrofizo-
wane jez. Konarzyny). Proby pobierano z naste-
pujacych glebokosci pionowego profilu wody:
0, 3, 5, 8,10, 15, 20, 25 m i tuz nad dnem,
oznaczajgc w nich temperature, tlen, bioche-
miczne zapotrzebowanie tlenu i ogoélng ilosé
bakterii rosngcych na agarze standardowym
(20°C — 72 godz.).

W okresie cyrkulacji jesiennej (pazdziernik
1973) pobrano tylko proby wody powierzchnio-
wej, z 10 jezior o rdéznym stopniu trofizmu
(Krasne, Rychnowieckie, Witoczno, Szczytno,
Lackie, Dybrzskie, Jeziorno, Miejskie, Konarzy-
ny i Urzedowe), gdyz byla ona w tym czasie
stosunkowo dobrze wymieszana.

Ponadto wode pochodzacg z wszystkich punk-
tow poboru uzyto do doswiadczen, celem kto-
rych bylo ustalenie zwigzku miedzy iloscig do-
danego do wody chlorku kadmu a iloscig bakte-
rii wyrastajacych z jej posiewdw oraz stwier-
dzenie wplywu kadmu na aktywno$¢ bakterii
wyrazong intensywnoscig utleniania zwigzkow
organicznych zawartych w wodzie, mierzong
przy pomocy pomiaru jej biochemicznego za-
poirzebowania tlenu. W tym celu wode jezio-
rowg rozlewano do sterylnych butelek o pojem-
nosci 125 ml, wzbogacajgc jg réznymi ilosciami
chlorku kadmu odpowiadajgcymi 0,001, 0,01,
0,1, 1,0, 10,0 i 20,0 mg/dm? Cd.

W wodzie tej oznaczono biochemiczne zapo-
trzebowanie tlenu po jednym i po pieciu dniach
oraz ilosci bakterii, wyrastajgcych na plytkach
agarowych. Stwierdzone ilosci bakterii wyzsze
niz w probie kontrolnej (bez dodatku chlorku
kadmu) przyjmowano jako wynik stymulujg-
cego dzialania kadmu, za$ nizsze — jako wskaz-
nik dzialania hamujgcego.
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Wzrost lub ubytek BZT; w stosunku do wody
kentrolnej przyjeto za wskaznik aktywnosci
bakterii, gdyz wzrost zuzycia -tlenu lub jego
zmniejszenie musialo byé wynikiem wzrostu
lub zahamowania rozktadu zwigzkéw organicz-
nych prowadzonego przez te bakterie.

Whplyw chlorku kadmu na wzrost ilosci
bakterii wodnych w okresie stagnacji
letniej

Jezioro Ostrowite

Chlorek kadmu w zakresie 0,001—20,0 mg/dm3
Cd sprzyjal rozwojowi bakterii, ktérych ilosé
byta stale znacznie wyzsza niz w probach kon-
trolnych. Wazrost ilosci bakterii wynosil od 2100
kol. bakt./cm? przy stezeniu 0,001 mg/dm3 Cd
w wodzie powierzchniowej (0 m) do 51.050 kol.
bakt./cm? przy stezeniu 1,0 mg/dm?® Cd na gle-
bokosci 10 m w metalimnionie (8.VIIL.72, rys.
1) oraz na glebokosci 30 m w hypolimnionie od
4080 kol. bakt./cm3 przy stezeniu 0,001 mg/dm?
Cd do 52.200 kol. bakt./cm3 Cd przy stezeniu
10 mg/dm? Cd (17.VIIIL.72).

Jezioro Charzykowo

Dodatek chlorku kadmu w calym badanym za-
kresie sprzyjal ilosciowemu rozwojowi bakterii
wodnych z roéznych glebokosci jez. Charzyko-
wo. Wzrost ilo$ci bakterii wynosit od 1000 kol.
bakt./cm?® na glebokos$ci 8 m przy stezeniu 0,01
mg/dm3 Cd do 59.580 kol. bakt./cm? przy ste-
zeniu 10 mg/dm3 Cd na glebokosci 3 m (8.VIIL
72, rys. 2). W dniu 17.VIIL.72 dodatek chlorku
kadmu wplywal stymulujgco na wzrost ilosci
bakterii w zakresie od 10.000 kol. bakt./cm?3
przy stezeniu 0,001 mg/dm3 Cd na glebokosci
0 m do 55.000 kol. bakt./cm?® przy stezeniu 1,0
i 10,0 mg/dm3 Cd na glebokosci 8 m. Kadm
najintensywniej wzmagal ilo§ciowy wzrost bak-
terii w wodzie pochodzgcej z glebokosci 3 m
i hypolimnionu (25 m) zazwyczaj najbogatsze]j
w zwigzki organiczne.

Jezioro Konarzyny

W wodzie jez. Konarzyny obserwowano stymu-
lujacy wplyw chlorku kadmu na warost ilosci
bakterii w zakresie od 354 kol. bakt./em3 przy
stezeniu 0,001 mg/dm?® Cd na glebokosci 0 m
do 45.950 kol. bakt./ecm? przy stezemiu 10,0 mg/
/dm?® Cd na glebokosci 3 m (8.VIIL72, rys. 3).
W drugiej serii badan (17.VIIL.72) wzrost ilos-
ci bakterii wystepowal przy stezeniu chlorku
kadmu w zakresie od 0,001 do 1,0 mg/dm3? Cd.
Tlo$¢ bakterii wazrastala z 2500 kol. bakt./cm3
przy stezeniu 0,001 mg/dm? Cd na glebokosci
0 m do 53.200 kol. bakt./cm? przy stezeniu
1 mg/dm3? Cd na glebokosci 10 m.

W tej serii doswiadczen stwierdzono hamujgcy
wplyw chlorku kadmu na ilos¢ bakterii wy-
rastajgcych z posiewdw badanej wody w po-
réwnaniu z prébami kontrolnymi (bez dodatku
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chlorku kadmu) przy stezeniu 10,0 i 20,0 mg/
/dm? Cd (rys. 4).

W probach kontrolnych dominowaly bakterie
Sphaerotilus natans, ktére przy stezeniu 10,0
i 20,0 mg/dm3 Cd w ogéle sie mie rozwijaly
i wydaja sie by¢ na kadm szczegbélnie wrazliwe.

Wplyw chlorku kadmu na wzrost ilosci
bakterii wodnych
w okresie cyrkulacji jesiennej

W okresie cyrkulacji jesiennej (20.X.73) chlo-
rek kadmu w stezeniach od 0,001 do 10,0
mg/dm* Cd wykazywal zawsze stymulujgcy
wplyw na wzrost ilo$ci bakterii od 5 kol
bakt./em? w jez. Krasnym do 21.550 kol. bakt./
cm3 w jez. Rychnowieckim ({rys. 5). Dodatek
20,0 mg/dm3 Cd w 4 (jez. Krasne, Witoczno,
Jeziorno i Miejskie) z 10 badanych jezior po-
wodowal zmniejszenie ilosci bakterii w poréow-
naniu z wodg kontrolng. Maksimum wzros-
tu ilosci bakterii wodnych pojawialo sie w
okresie cyrkulacji jesiennej najczesciej przy
stezeniu 10,0 mg/dm3 Cd, ale niekiedy takze
przy 1,0 lub 20,0 mg/dm?® Cd co na razie nie
znajduje bezposredniego wyjasnienia.

Woplyw chlorku kadmu na oktywnosé
bakterii

Wplyw dodatku kadmu na aktywnos¢ bakterii
wyrazano przy pomocy pomiaru biochemiczne-
go zapotrzebowania tlenu badanej wody. W o-
kresie stagnacji letniej obserwowano zwieksze-
nie biochemicznego zapotrzebowania tlenu w
wodzie pochodzacej z ' réznych typéw jezior
i z ich rdéznych glebokosci przy stezeniu chlor-
ku kadmu w zakresie od 0,001 do 0,1 mg/dm3
Cd, natomiast wigksze stezenia zmniejszaly
wielko$¢ BZT; w poréwnaniu z prébami kon-
trolnymi. W wodzie oligotrofizycznego jez.
Ostrowite obserwowano wzrost BZT; (rys. 6)
w zakresie od 0,08 mg/dm3? O, przy dodatku
kadmu 0,001: mg/dm? Cd na glebokosci 3 m do
0,75 mg/dm3 O, przy dodatku kadmu 0,001 mg/
/dm3 Cd na gtebokosci 5 m. W wodzie b-mezo-
troficznego jez. Charzykowo obserwowano
wzrost BZT; (rys. 7) w zakresie od 0,1 mg/dm?
O, przy stezeniu kadmu 0,1 mg/dm3 Cd na gle-
bokosci 15 m do 1,4 mg/dm3 O, przy stezemiu
0,01 mg/dm3 Cd na glebokosci 10 m.

W wodzie silnie zeutrofizowanego jez. Kona-
rzyny obserwowano wzrost BZT; (rys. 8) w za-
kresie od 0,2 mg/dm3 O, przy stezeniu kadmu
0,1 mg/dm3 Cd na glebokosci 3 m do 1,3 mg/
/dm3 O, przy stezeniu 0,001 mg/dm? Cd na gle-
bokosci 10 m.

W okresie cyrkulacji jesiennej stwierdzono
zwiekszenie sie biochemicznego zapotrzebowa-
nia tlenu pod wplywem dodatku kadmu w ste-
zeniach 0,001 mg/dm3 Cd w wodzie wszystkich
10 jezior (rys. 9) w zakresie 0,04 mg/dm? O,
w jez. Urzedowym do 0,53 mg/dm3 O, w jez.



Witoczno. Przy stezeniu 0,01 mg/dm? Cd —
kadm wykazywal stymulujgcy wplyw na wzrost
BZTs; tylko w wodzie 2 jezior, powodujac
wzrost BZTs o 0,07 mg/dm?® O, w jez. Lackim
i 0,23 mg/dm3 O, w jez. Jeziorno. Wieksze ste-
zenia kadmu w wodzie jeziorowej z okresu cyr-
kulacji jesiennej powodowaly zawsze znaczne
zmniejszenie BZT; w stosunku do wody kon-
trolnej i to tym silniejsze im wiekszy byt do-
datek kadmu.

Dodatek kadmu powodowal zaré6wno w okresie
stagnacji letniej jak i cyrkulacji jesiennej wy-
razng selekcije jednego gatunku bakterii z ich
wielogatunkowej mieszaniny na pltytkach aga-
rowych 1 jego bardzo intensywny wzrost ilos-
ciowy. Niestety zidentyfikowanie tego gatunku
w ramach istniejgcych do dyspozycji srodkéw
nie bylo mozliwe.

Whioski

W okresie stagnacji letnie] kadm w stezeniach
od 0,001 mg/dm?® do 20,0 mg/dm? Cd stymulo-
wat wzrost ilosci bakterii wodnych z jezior
réznych typow i z ich rdinych glebokosci od
350 kol. bakt./em3 w wodzie powierzchniowej
jez. Konarzyny do 59.800 kol. bakt./cm? w wo-
dzie z glebokosci 3 m w jez. Charzykowo. Wy-
jatek stanowila jedna seria badan (jez. Kona-
rzyny 17.VIIL72), w ktorej zaobserwowano
wplyw hamuigcy kadmu przy stezeniu 10,0
i 20,0 mg/dm® Cd.

W czasie cyrkulacji jesiennej kadm w steze-
niach od 0,001 do 10,0 mg/dm?* Cd wykazywal
stymulujgcy wplyw na wzrost ilosci bakterii od
5 kol. bakt./cm?® w jez. Krasnym do 21.500 kol.
bakt./cm?® w jez. Rychnowieckim. Maksimum
wzrostu bakterii wodnych wystapito przy ste-
zeniach 1,0 i 10,0 mg/dm? Cd.

Dodatek kadmu najsilniej wzmagal wzrost
ilosci bakterii w wodzie pochodzacej z glebo-
kosci 3 m i hypolimnionu (25 i 30 m), zazwy-
czaj najbogatszej w zwigzki organiczne.

W okresie stagnacji letniej chlorek kadmu w
stezeniu od 0,001 do 0,1 mg/dm? Cd powodowal
wzrost aktywnoéci bakterii wyrazany wielkos-
cig BZT; w zakresie od 0,08 mg/dm3? O, (jez.
Ostrowite) do 1,4 mg/dm3 O, (jez. Charzykowo).
W okresie cyrkulacji jesiennej stwierdzono
zwiekszenie BZT; przy dodatku chlorku kadmu
w ilosci 0,001 mg/dm3 Cd i niekiedy w ilos-

ciach 0,01 mg/dm?* Cd w zakresie od 0,04 mg/
/dm3 O, (jez. Urzedowe) do 0,53 mg/dm? O,
(jez. Witoczno).

Przy wyzszych stezeniach aktywnos¢ bakterii
gwaltownie malata, mimo, ze ich ilo$¢ na aga-
rze nadal jeszcze wzrastala, niekiedy w zakre-
sie stezen do 20,0 mg/dm3 Cd. Te stosunkowo
duze iloéci chlorku kadmu nie hamowaly na-
mmnazania sie bakterii, whrew temu co spotyka
sie w literaturze na temat hamujgcego wply-
wu kadmu na wzrost roélin 1 zwierzat wod-
nych, jednak zmniejszaly wyraznie ich zdol-
noéé do utleniania zwiazkéw organicznych w
wodzie mierzong przy pomocy BZTs.

Pod wplywem chlorku kadmu dodawanego do
wody wyselekcjonowal sie z mieszaniny bak-
terii wodnych jeden ich gatunek (sadzac z wv-
gladu hodowli), ktéry szybko-osiggal domina-
cje 1 namnazal sie gwaltownie.
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Rys. 1 Wgzrost iloSci bakterii (w stosunku do préby koutrolnej) pod wplywem chlorku kadmu w wodzie
z réznych glebokoSci jez. Ostrowite w okresie stagnacji letniej (8.08.1972)
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Rys. 2 Wgzrost ilosci bekterii (w stosunku do préby kontrolnej) pod wplywem chlorkuy kadmu w wodzie

z réinych glebokosci jez, Charzykowo w okresie stagnacji letniej (8.08.1972)
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jezior o réinym stezeniu trofizmu w okresie cyrkulacji jesiennej (20.10.1973)
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