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Wptyw bioréznorodnosci sSrodowiska wodnego
na wiasciwosci organoleptyczne wody

Woda jako znakomity rozpuszczalnik dla wigkszos$ci sub-
stancji, nie wystepuje w przyrodzie w stanie czystym. W uje-
ciu przyrodniczym w pojgciu tym mieszcza si¢ substancje
nieorganiczne i organiczne, zardwno w formie rozpuszczonej,
jak tez w postaci koloidéw i zawiesin oraz zywe organizmy
przystosowane do zycia w tym §rodowisku. Do powierzchnio-
wych wéd srédladowych naleza wody ptynace i stojace, two-
rzace biotopy stodkowodne. Biotopy lotyczne (rzeki, potoki,
strumienie) charakteryzuja si¢ mniej lub bardziej wyraZznym
pradem wody i s3 zamieszkiwane przez stosunkowo nieliczne,
ale bardzo charakterystyczne gatunki roslin i zwierzat (tzw.
reofile), natomiast biotopy lenityczne (jeziora, stawy) chara-
kteryzujac sie¢ stabym i powolnym pradem wody i stanowia
doskonate srodowisko zycia dla wiekszosci rodlin i zwierzat
stodkowodnych.

W ekosystemach wéd $rédladowych zré6znicowane warunki
abiotyczne w zbiornikach naturalnych czy sztucznych stwarzaja
duza réznorodno$¢ siedlisk, czego rezultatem jest wyksztalcenie
zespoléw organizméw charakterystycznych dla nich (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka czynnikéw biotycznych

Producenci Konsumenci i reducenci
(organizmy autotroficzne) | (organizmy heterotroficzne) FO"“Y,
chemo foto: beiléz\)’vn;or-
autotrofy autotrofy saprofity pasozyty
bakterie | bakterie bakterie bakterie wirusy
sinice grzyby grzyby priony
glony zwierzeta | pierwotniaki
rosliny na- robaki ptaskie
czyniowe oblerice
inne pasozyty

W biocenozie wodnej przeptyw energii i krazenie materii
odbywa si¢ przy udziale organizméw nalezacych do wszy-
stkich poziom6éw organizacji biologicznej tworzacych sieci
troficzne. Bioréznorodno$¢ i liczebno§¢ organizméw maja
istotny wplyw na jako$¢ ujmowanej wody. Czynniki te moga
takze powodowac zaburzenia w procesach oczyszczania wo-
dy, a takze podczas jej transportu w sieci wodociagowej.

Glowne zespoly ekologiczne w wodach

¢ Plankton (bioseston) — zesp6t organizméw biernie uno-
szonych w toni wodnej, ktére nie sa w stanie przeciwstawi¢
si¢ ruchom mas wody, jest zbiorowiskiem niejednorodnym,
w ktérym mozna wyréznié cztery kategorie:
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— Plankton wirusowy, ktéry stanowia wirusy zawieszone
w toni wodnej. Na przetomie lat 80. i 90. stwierdzono obe-
cno$¢ bardzo wielu wiruséw w réznych srodowiskach stodko-
wodnych (108 jtw 1 cm3).

— Bakterioplankton, ktéry tworza bakterie unoszone w toni
wodnej. Liczebno$¢ bakterii w otwartej toni wodnej waha si¢
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w zakresie 10°+10" jtk w 1 cm” wody.

— Plankton ro$linny (fitoplankton), na ktéry skladaja si¢
mikroskopijne glony i sinice unoszace si¢ w toni wodne;j.
Zdecydowana wigkszo$¢ organizméw to formy drobne o roz-
miarach ponizej 50 pm, tworzace bardzo zréznicowane zbio-
rowisko pod wzgledem systematycznym. W wodach stodkich
dominuja sinice, ztotowiciowce, okrzemki, kryptofity, bruzd-
nice i zielenice. Skiad jakoSciowy i iloSciowy planktonu ro-
§linnego podlega bardzo szybkim i duzym wahaniom sezonowym.
Znaczna réznorodno$¢ rozmiaréw i ksztattéw pojedynczych
komérek czy kolonii wynika z koniecznosci przeciwdzialania
opadaniu, wiazaniu bardzo rozcieficzonych substancji pokar-
mowych i obrony przed glonozercami.

—Plankton zwierzgcy(zooplankton), ktéry stanowia drobne
organizmy zwierzg¢ce wystepujace stale lub okresowo w plankto-
nie. Zooplankton zbiornikéw stodkowodnych tworza wrotki,
wio§larki, widtonogi oraz plankton pierwotniakowy.

W odréznieniu od planktonu jeziornego, wyrdznia si¢ po-
tamoplankton — charakterystyczny dla wéd rzecznych. Jest on
z reguly znacznie bardziej ubogi. Charakteryzuje si¢ przewa-
ga gatunkéw przypadkowych nad gatunkami typowo plankto-
nowymi, ponadto przewaga planktonu roslinnego nad zwie-
rzecym oraz dominacja okrzemek nad innymi glonami i wrot-
kéw nad skorupiakami.

¢ Nekton — zwierzeta zamieszkujace otwarta tofi wodna.
W wodach §rédladowych sa to gtéwnie ryby.

¢ Peryfiton — zbiorowisko drobnych organizméw ro$lin-
nych i zwierzecych osiedlajacych si¢ na powierzchni zanurzo-
nych przedmiotéw, a takze na podwodnych roslinach oraz na
zanurzonych todygach i li§ciach makrofitéw. Peryfiton
ma charakter ztozony. Jego gtéwnymi sktadnikami sa glony
(w tym osiadte okrzemki i glony nitkowate) i bakterie oraz
szereg osiadtych pierwotniakéw, nicieni, skaposzczetéw,
a nawet skorupiakéw i wodopdjek.

+ Bentos — 0g6t organizméw zamieszkujacych dno zbior-
nikéw wodnych lub porastajacych twarde podtoza. Do bento-
su zalicza si¢ tylko organizmy osiadte lub poruszajace si¢ po
dnie. Wéréd przedstawicieli bentosu spotyka si¢ przedsta-
wicieli wszystkich typéw zwierzat, wystepuja tez liczne
organizmy prokariotyczne, grzyby, glony jednokomérko-
we i glony plechowe oraz ro§liny naczyniowe, a wigc fito-
i zoobentos.
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# Neuston — zesp6t drobnych wyspecjalizowanych organi-
zmOw zwiazanych z blonka powierzchniowa wody i utrzymu-
jacych sie w tym §rodowisku dzigki jej napieciu powierzch-
niowemu. WyréZnia si¢ w nim epineuston, obejmujacy orga-
nizmy Zyjace na powierzchni wody oraz hiponeuston, do
ktérego naleza organizmy zwiazane z blonka powierzchnio-
wa, ale od strony masy wodnej. W sktad typowego neustonu,
zwanego euneustonem, wchodza bakterie, grzyby (gtéwnie
glonowce i workowce), okrzemki, zielenice, bezbarwne wi-
ciowce, orzeski, wrotki, skorupiaki i owady.

¢ Pleuston — zgrupowanie organizméw majacych przysto-
sowania do unoszenia si¢ na powierzchni wody. Tworza go
prawie wylacznie ro§liny wyzsze, takie jak rzesa wodna,
salwinia czy hiacynt wodny.

¢ Makrofity — ro§liny wodne ukorzenione, rosnace w stre-
fie przybrzeznej jezior i wolno ptynacych rzek, wynurzone
lub pozostajace cate pod woda. Naleza do nich roéliny naczy-
niowe, ramienice i mszaki. Stanowia podloze dla peryfitonu.

¢ Psammon — zbiorowisko organizmdéw zamieszkujacych
wilgotne i okresowo zalewane plaze oraz przybrzezne piaski.
Tworza go organizmy o rdznej przynaleznosci systematycz-
nej, ktére wyksztalcity liczne morfologiczne i fizjologiczne
przystosowania do zycia w niewielkich, wypetnionych woda
przestrzeniach migdzy ziarenkami piasku. Jego typowymi
przedstawicielami sa drobne organizmy takie jak, niektére
orzeski, korzeniondzki, wrotki, wirki, skaposzczety, nicienie,
larwy niektérych owadéw (wazek) i kietze.

Zakres zmian zawarto$ci naturalnych substancji organicz-
nych w wodzie zalezy od sktadu gatunkowego wystepujacych
w niej organizmoéw oraz ich liczebnosci, a te z kolei wynikaja
z warunkéw Srodowiskowych panujacych w wodzie, ktére sa
m.in. zalezne od pory roku, rodzaju zbiornika i jego zlewni,
zakresu oddziatywan antropopresyjnych itp.

Dzigki doskonatym zdolno$ciom wody, jako rozpuszczal-
nika, wigkszo$¢ substancji organicznych wydalanych przez
organizmy, uwalnianych w rezultacie autolizy, produktéw
mikrobiologicznych przemian oraz metabolitow wtérnych lub
posrednich, znajduje si¢ w roztworze. Dlatego tez organizmy
wystepujace w wodach w bardzo istotny sposéb wptywaja na
jakos$¢ wody ujmowanej do celéw wodociagowych i skutecz-
no$¢ proceséw jej oczyszczania, w skrajnych przypadkach
czyniac wode niezdatna do spozycia. Przyczynami niezdatno-
$ci wody do spozycia sa —obok jako$ci sanitarnej —zmieniony
smak i zapach wody oraz obecno$¢ substancji toksycznych.
Nieliczne informacje dotycza lotnych zwiazkéw aromatycz-
nych, ktére juz w nieznacznej iloSci zmieniaja smak i zapach
wody. Nalezy nadmieni¢, iz wiele z tych mikrozanieczysz-
czefi — bezposrednio lub po wstepnym utlenieniu — stanowi
grupe prekursoréw THM.

Pochodzenie zwiazkow organicznych
naturalnie obecnych w wodzie

Z punktu widzenia waloréw uzytkowych wody do natural-
nych czynnikéw decydujacych o jej jakosci zaliczana jest
obecno$¢ i rozwdj mikroorganizméw, poniewaz mikrozanie-
czyszczenia organiczne pochodzenia naturalnego stanowia
szczeg6blna, nie do korica zidentyfikowana, grupe zwiazkéw
o bardzo zr6znicowanej strukturze chemicznej. Zawartos$é
rozpuszczonych substancji organicznych w wodzie jest kilka-
krotnie wigksza od ilo$ci zwiazkéw organicznych budujacych
zasiedlajace ja organizmy i zalezy od przebiegu uwarunkowanych

genetycznie proceséw metabolicznych. Waha si¢ ona w zalez-
nosci od stopnia zeutrofizowania zbiornika od n do100n g/m3.
Obecno$¢ substancji organicznych w wodzie jest skutkiem:

— wydalania przez roliny i bakterie podczas fotosyntezy
i chemosyntezy (bakterie) (do 90% wegla zwiazanego w tych
procesach),

— wydalania produktéw przemian metabolicznych organi-
zmOw heterotroficznych,

—uwalniania w wyniku autolizy komérek,

—uwalniania zwiazk6w organicznych przez zwierzgta bez-
kregowe,

— rozkltadu obumartych organizméw roslinnych i zwierze-
cych przez bakterie i grzyby.

Do najwazniejszych grup naturalnych zwiazkéw organicz-
nych spotykanych w wodach powierzchniowych naleza (tab. 2):

- weglowodany (celuloza, skrobia, hemiceluloza itp.),

— bialka, peptydy i aminokwasy,

— lipidy (tluszcze, woski, oleje),

— kwasy organiczne i kwasy nukleinowe,

— porfiryny i pigmenty roélinne (chlorofil, hemina, karote-
ny, ksantofile),

— substancje kompleksujace, powstate z posrednich produ-
ktéw rozktadu,

— produkty specyficznych przemian metabolicznych (ste-
role, terpeny, toksyny, antybiotyki, egzopolisacharydy, hor-
mony),

— posrednie i koficowe produkty rozktadu ww. zwiazkéw.

Obok produktéw metabolizmu podstawowego, w rezulta-
cie metabolizmu specyficznego powstaja metabolity specjal-
ne, tzw. idiolity. Sa to produkty o drugorzg¢dnej lub nie znanej
roli fizjologicznej, ktérych biosynteza zalezy od przemian
metabolizmu centralnego i szlaku specyficznego. Naleza
do nich: zwiazki niskoczasteczkowe (antybiotyki), polimery
wielkoczasteczkowe (dekstrany), hormony piciowe bakterii
i grzybéw, czynniki morfogenetyczne (Streptomyces), sidero-
fory, substancje ochronne i ofensywne, substancje polifenolowe
u grzyb6w i bakterii oraz toksyny i biostatyki wytwarzane przez
rézne drobnoustroje. Wplywaja one na wiele cech jakosci wody
w tym na: zapach, barwe, pH, zawarto§¢ materii organicznej
i stezenie toksycznych zwiazkéw organicznych, zawiesin, za-
warto$ci rozpuszczonego tlenu i dwutlenku wegla.

Tabela 2. Zwigzki organiczne pochodzenia naturalnego
w wodach srédladowych [9, zmienione]

Zawarto$¢ naturalnych zwigzkéw organicznych
; mg/m®
Zwigzek
organiczny .
; zbiorniki -

rzeki zaporowe jeziora
Wolne 2+30 3+53 bd.
aminokwasy
Aminokwasy 20+370 20+460 bd.
zwigzane
Aminy 4-90 3+24 3+15
Mocznik 30+150 40+250 30+70
Wolne 75+1900 40+900 80+1600
cukry red.
Cukry zwigzane 220+1000 80+1200 140+1900
Estry 10+200 4+120 2+110
Kwasy 20+4450 201400 20+8000
humusowe
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W wodach naturalnych zidentyfikowano 2211 zwigzkéw
organicznych, z tego 765 w wodach przeznaczonych do picia.
Obecnie znane metody analityczne pozwalaja na identyfikacje
ok. 20% og6lne;j liczby zwiazk6w organicznych wystepujacych
w wodach, gtéwnie zwiazkéw sztucznie syntetyzowanych [5].

Organoleptyczna ocena jakoSci wody

Zdolnos¢ do odbierania informacji o obecnosci w §rodowi-
sku (wodzie, powietrzu) niektérych zwiazkéw chemicznych
okresla sie mianem zmystu chemicznego. U czlowieka i zwie-
rzat wyzszych wystepuja wyspecjalizowane w tym celu grupy
komérek zmystowych, chemoreceptoréw, tworzace zmyst sma-
ku oraz zmyst wechu. Wrazenia smakowe i zapachowe rejestro-
wane przez nasz uklad nerwowy zwiazane sa z obecnoscia
w wodzie licznych zwiazkéw chemicznych, gtéwnie organicz-
nych, a zatem dostarczaja informacji o jej jakosci. Wrazenia
smakowe czy zapachowe moga podlegaé percepcji jako zjawiska
negatywne, ostrzegajace przed konsekwencjami zdrowotnymi
np. w przypadku wody do picia, albo pozytywne, zwlaszcza
w przypadku smaku pokarméw, zapachu kwiatéw itp.

Chemoreceptory smakowe wrazliwe sa na substancje roz-
puszczone w wodzie i reaguja przy zetknigciu z dana substan-
cja chemiczna. Niektérym glonom przypisuje si¢ powodowanie
stodkiego, gorzkiego i kwasnego smaku wody. Chemorecep-
tory wgchowe wrazliwe sa na zwiazki rozproszone w powie-
trzu lub rozpuszczone w wodzie, ktérych Zrédto wydzielania
jest od nich oddalone. Najwigcej uwagi poswigca si¢ rodzajo-
wi zapachu nadawanego wodzie przez organizmy w niej wy-
stepujace. Jego intensywno$¢ zalezy od gatunku organizmu,
od wspétwystepowania réznych gatunk6w czesto nalezacych
do réznych grup systematycznych, czy tez dodatkowego zanie-
czyszczenia pochodzenia antropogenicznego. Wyrdznia si¢ za-
pachy aromatyczne, trawiaste, muliste, rybne i rybno-tranowe
oraz inne, trudne do okre§lenia, pojawiajace si¢ po przekroczeniu
tzw. zawartosci krytycznej komdrek lub kolonii organizméw
w1cm? wody, bowiem zapach zmienia si¢ w zalezno$ci m.in.
od liczby komérek glonéw w 1 cm® wody (tab. 3).

Tabela 3. Zapach wody w zaleznos$ci od liczebnosci
organizméw wodnych

. Liczebnogd
Organizm org./cm Zapach wody
500+1000 trawiasty
Sinice >1000 podobny do zapachu nasturcji,
kilka tysigcy mulisty, bardzo ostry, gnilny
500+1000 stabo aromatyczny
Okrzemki >1000 podobny do zapachu bodziszka,
kilka tysigcy psujacych sig ryb
Ziotowiciowce 500+1000 stabo rybny,
(Uroglena) >1000 tranowo-rybny

Za wrazenia zapachowe, zwiazane z wystgpowaniem
w wodzie licznych organizméw, odpowiedzialne sa przede
wszystkim glony. Produkuja one réznorodne potencjalnie za-
pachowe metabolity, z ktérych okoto 200 zostato zidentyfiko-
wanych [10]. Zapach trawiasty zwiazany jest przede wszy-
stkim z wystepowaniem sinic (Cyanobacteria) oraz niekt6-
rych zielenic (Chlorophyta), natomiast za zapach rybny
odpowiedzialne sa organizmy nalezace do réznych jednostek
taksonomicznych. Za zmieniony zapach wody odpowiedzialne
sa réwniez grzyby wodne, makrofity, drobne (zooplankton)
i wieksze zwierzeta wodne (makrobentos i ryby) (tab. 4).

Liczne zwiazki organiczne, wydzielane do wody przez
wiele gatunkéw mikroorganizméw, powstaja z reguly jako
metabolity wtérne. Zwiazki te, produkowane przez glony
prokariotyczne i eukariotyczne, sa Zrédtem zwiazkéw biolo-
gicznie czynnych [1]. Niektére z nich sa toksyczne dla ludzi,
podczas gdy w réznorodny sposéb oddziatuja na inne organi-
zmy. Toksyny sa rozpuszczalne w wodzie, nie s lotne, a wigc
nie maja zapachu, stad sa niewyczuwalne organoleptycznie
przez konsumentéw [2]. Z kolei w wigkszosci lotne metabolity
glonéw zmieniaja jakos¢ estetyczna wody (smak i zapach), lecz
wplyw tych substancji na zdrowie ludzi nie jest znany. Znana jest
natomiast aktywno$¢ niektérych z nich w biocenozie wodnej,
zwlaszcza w regulacji produktywnosci ekosystemu. Szeroko
rozpowszechnione w planktonie terpeny stymuluja formowanie
biofilmu. Z kolei nienasycone kwasy tluszczowe i ich pochodne
wykazuja aktywno$¢ biologiczna, w zaleznosci od przebiegu
i koordynacji lizy komérek oraz peroksydacji nasyconych kwa-
séw ttuszczowych. Niewiele wiadomo na temat ekologicznej roli
biogenicznych pochodnych siarkowych, jednakze przypuszczal-
nie petnia one rolg zwiazkéw allelopatycznych (tab. 5).

Szereg zwiazk6w uwalnianych jest z komérek na skutek
ich mechanicznego rozerwania, obumarcia i lizy oraz wysu-
szenia. W biocenozie wodnej, w rezultacie metabiozy,
wydzielane do wody zwiazki organiczne moga podlegaé
przemianom mikrobiologicznym, ktérych konsekwencja mo-
ze by¢ zmiana ich cech organoleptycznych. Szybkos¢ tych
przemian zalezna jest przede wszystkim od rodzaju zwiaz-
kéw. Geosmina ulega przemianom przez Bacillus cereus,
B. subtilis, B. megaterium, a czas jej potowicznego rozkladu
w $rodowisku wodnym wynosi 2 doby. 2-metylo-izoborenol
(MIB) biodegradowany jest przez bakterie z rodzaju Pseudo-
monas i Flavobacterium oraz drozdze Candida, czego rezul-
tatem jest likwidacja przykrego zapachu wody. W rezultacie
dzialania mikroorganizméw aldehydy alifatyczne i oktanal
oraz grupy ketonowe mentonu i acetonu genarylu ulegaja
redukcji do odpowiednich alkoholi, czego wynikiem jest po-
jawienie si¢ zapachu lub zmiana zapachu z przyjemnego na
bardzo niemity.

W wyniku przemian enzymatycznych zwiazkéw organicz-
nych przy udziale oksygenazy i lipooksygenaz, uaktywnio-
nych po wydostaniu sie na zewnatrz tre§ci komérkowej sinic
i glonéw, powstaje wiele substancji zapachowych. Giéwnie
sa to zwiazki o niskiej masie czasteczkowej powstajace w re-
zultacie przemian kwaséw ttuszczowych i karotenoidéw. Nie-
jednokrotnie powstaja one w wysokich stezeniach. Dla przy-
ktadu, B-cyklocitral o zapachu dymu tytoniowego, powstaje
w wyniku przemiany enzymatycznej karotenu przez oksydaze
B-karotenowa wystepujaca u Microcystis sp. Z kolei w rezultacie
dzialania lipooksygenaz, pochodzacych z sinic i innych glonéw,
produktami przemian sa zwiazki o charakterze ketonéw, aldehy-
déw czy alkoholi o bardzo nieprzyjemnym zapachu, ktérych
przykladami sa [8] 2t,4c- oraz 2t,4t-heptadienal, octa-1,5-dien-
3-ol (Anabaena osillarioides), pent-1-en-3-ol, 2c- oraz 2t-penta-
nal (Anabaena cylindrica), 2t,6c-nonadienal (Synura petersenii),
2t,4c oraz 2t,4t-heptadienal (Uroglena americana), 2t,4c-hepta-
dienal; 2t,4c-oktadienal, 2t,4c-dekadienal (Fragillaria sp.), 2t,4c-
-heptadienal, 2t,4c-oktadienal; 2,4,7-dekatrienal (Melosira va-
rians), 1,3-oktadien; 1,3t,5c-oktatrien (Asterionella formosa),
ektokarpen, diktiopteren A, diktiopteren C (Gomphonema sp.).

Podczas ujmowania wéd powierzchniowych do celéw
wodociagowych lub tez wykorzystywania zbiornikéw wod-
nych do cel6w rekreacyjnych lub hodowlanych, podstawowym
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Tabela 4. Organizmy nadajace wodzie zapach

Synedra sp. (Bacillariophyceae)

ziemisty

Organizm Zapach Zawar(t)orgfi/é(nrgyczna
grupa zapachdéw aromatycznych

Cryptomonas sp. (Cryptophyceae) intensywnie fiotkowy 1200
Mallomonas sp. (Chrysophyceae) nieokreslony, fiotkowy lub rybny 450
Asterionella sp. (Bacillariophyceae) nieokreslony, bodziszkowaty, rybny 3000
Cyclotella sp. (Bacillariophyceae) staby 2200
Diatoma sp. (Bacillariophyceae) staby bd.
Meridion sp. (Bacillariophyceae) nieokreslony bd.
Tabellaria sp. (Bacillariophyceae) nieokreslony, bodziszkowaty, rybny 750

3000

grupa zapachéw trawiastych

Anabaena sp. (Cyanobacteria)

trawiasty, plesni, nasturcii

5300 (200 kol./cm®)

Aphanizomenon sp. (Cyanobacteria)

trawiasty, nasturcji

6600 (200 kol./cm®)

Coelosphaerium sp. (Cyanobacteria) stodkawy, trawiasty bd.
Cylindrospemum sp.(Cyanobacteria) trawiasty bd.
Microcystis sp. (Cyanobacteria) stodkawy, trawiasty 35000
Rivularia sp. (Cyanobacteria) trawiasty, plesni bd.
Osillatoria sp. (Cyanobacteria) trawiasty, plesni 5300 (3000 kol./cm®)
Dictyosphaerium sp. (Chlorophyceae) trawiasty, plesni, nasturcji bd.
grupa zapachéw rybnych
Ceratium sp. (Dinophyceae) nieprzyjemny 200
Glenodinium sp. (Dinophyceae) rybny bd.
Peridinium sp. (Dinophyceae) rybny bd.
Dinobryon sp. (Chrysophyceae) rybny 3000
Mallomonas sp. (Chrysophyceae) rybny 450
Synura sp. (Chrysophyceae) ogorkéw kiszonych 10
Uroglenopsis sp. (Chrysophyceae) rybny, tranu bd.
Asterionella sp. (Bacillariophyceae) rybny bd.
Tabellaria sp. (Bacillariophyceae) rybny bd.
Dictyosphaerium sp. (Chlorophyceae) rybny po chlorowaniu bd.
Eudorina sp. (Chlorophyceae) stabo rybny 80
Pandorina sp. (Chlorophyceae) stabo rybny 200
Volvox sp. (Chlorophyceae) rybny bd.

problemem sa zakwity glonéw toksynotwérczych (tab. 6).
Wiele biotycznych i abiotycznych czynnikéw przyczynia si¢
do powstawania zakwitéw sinic. Do najwazniejszych nalezy
czas retencji, ktéry okre§la temperature wody i stabilno$§¢
stupa wody oraz zawarto$¢ substancji biogennych. Masowe
zakwity sinic pojawiaja si¢ w bardzo zaawansowanych sta-
diach eutrofizacji [11]. Toksyny sinicowe, produkowane jako
metabolity wtérne, naleza do trzech grup zwiazkéw chemicz-
nych, tj. cyklicznych peptydéw, alkaloidéw i lipopolisacharydéw.
Stanowia one szeroka grupe zwiazkéw organicznych, czgsto
jeszcze nie zidentyfikowanych. Obecnie znanych jest okoto
70rodzajéw samej tylko mikrocyctyny [7]. Toksyny sinicowe
charakteryzuja si¢ dziatlaniem hepatotoksycznym, neuroto-
ksycznym, dermatotoksycznym, cytotoksycznym i alergicz-
nym [3]. Zdolno$¢ do produkcji toksyn jest cecha specyficzna
rodzaju, gatunku lub szczepu, stad wnioskowanie o zagrozeniu

toksycznym ze strony zakwitu sinicowego jedynie na podsta-
wie obserwacji mikroskopowej moze by¢ btedne. Wiadomo,
ze 50+70% zakwitéw sinicowych jest toksycznych i genoto-
ksycznych, i ze hepatotoksyny, szczegdlnie mikrocystyny,
wystepuja czg¢éciej niz neurotoksyny [4,6].

Za wrazenia zapachowe zwiazane z wystepowaniem w wo-
dzie licznych organizméw, odpowiedzialne sa przede
wszystkim glony silnie toksyczne. Przyktadem moze by¢
saksitoksyna oraz pokrewna jej grupa zwiazkéw zwanych
gonyautoksynami, nalezacymi do neurotoksyn. Zwiazki te pro-
dukowane sa przez sinice Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena
ciecinalis, Longbya wollei, Oscillatoria morigeotii oraz niektére

ruzdnice (Dinophyteae), np. z rodzaju Gonyaulax, Gymnodi-
nium, Peridinium. Wiele toksyn strukturalnie pokrewnych saksi-
toksynie, np. neosaksitoksyna i gonyautoksyna, zostalo wyizo-
lowanych réwniez z innych gatunkéw bruzdnic.
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Tabela 5. Zwiazki organiczne odpowiedzialne za smak i zapach wody

Wzér :
Nazwa chemiczny Organizm Zapach
terpeny i pochodne
. o promieniowce: Streptomyces, Mirobispora, Micromonospora, Nocardia I
(1';2 s?':ri':\‘zt)ylo 9-dekalol sinice: Aphanizomenon, Microcoleus, Phormidium, Schizothrix, Symploca, ziemisty
n%‘w 7528 zawartose: C12H220 Hyella oraz Fischerella muscicola, Anabaena viguieri, A. macrospora, prég zapachu:
10504000 naydm®. A. circinalis, Oscillatoria brevis 10-20 ng/dm®
’ g grzyby: Basidiobolus ranarum (Zygomycetes) )
ﬁ;M;tZg;Z;:xf:ggléwB) promieniowce: Streptomyces, Microbispora, Micromonospora, Nocardia plesniowy
7aj 8)6150 870 ng/dm® : Ci11H200 Sinice: Oscillatoria cortiana, O. geminata, prég zapachu:
O. limnetica, O. limosa, O. raciborski, O. tenuis, Lyngbya sp. 5+10 ng/dm®
Kadin-4-en-1-ol CisH260 Streptomyces odorifer ziemisty
Selina-4(14),7(11)-dieno-9-ol CisH240 Streptomyces fradiae (Zjb“tw'a"eg°
rewna
trawiasty
i promieniowce,
S:;gal;rerl D radinen CC1;H300 Oscillatoria splendida, O. amoena, prég zapachu:
V=¥ 157128 Anabaena macrospora, O. splendida 5 g/dm®
aromatyczny
Furfural CsH402 Streptomyces filipiensis otrgb
Trans-2-cis-6-nonadienal - Synura uvella ogorkowy
Geraniol i nerol - Synechococcus sp. aromatyczny
Limonene - Chlorella sorokiniana, Ch. homosphaera -
1,8-Cineol - Chlorella sorokiniana -
Myrcen - Chlorella homosphaera -
3-Metylbut-2-en-1-ol - Anabaena cylindrica, Synechococcus sp. -
kwasy tuszczowe, aminy izoamylowe i izobutylowe
rybny,

promieniowce: Streptomyces, Micromonospora

trawiasty, siana

organiczne potaczenia siarki, alkohole, estry

cebulowo-
czosnkowy
Dwusiarczek dwumetylu, CH3SSCH3 . L L prég zapachu:
tréjsiarczek dwumetylu, CHaSSSCHs xfk’t‘(ﬁ’z’fofg Anabaena cylindrica, 10 ng/dm?
czterosiarczek dwumetylu CH3SSSSCH3 wiciowce bagienny,
gotowanych
warzyw
:?OC rtna :t}tlllgw;,tylowy, propionan _ ztotowiciowce: Poterioochromonas sp., Ochromonas sp., _
tiometylek kwasu walerianowego Synura petrsenii
Ester metylowy kwasu - . .
propionowego, ester metylowy _ zsfo’:ov:lcnov;/ce. Ii’otenoochromonas sp., Ochromonas sp., _
kwasu izowalerianowego ynura petrsenii
Microcistis aeruginosa
Alkohol izoamylowy - ztotowiciowce: Pgterioochromonas sp., Ochromonas sp., oleju fuzlowego
Synura petrsenii
6-Pentyl-o-pyron C10H1402 plesn: Trichoderma viride lesnej gleby
stechty
- - grzyby: Rhabdospora, Geotrichum, Penicillium apteczny
pokrzywy

4-Metyltio-1,2-ditiolan,
5-metyltio-1,2,3-tritian

Chara globularis (Chorophyta)

ostry, roslinny

- - Daphnia sp., Cyclops sp., Keratella sp. rybny
Jod w sponginie - gabki stodkowodne jodyny
- - ryby: Osmerus eperianus ogorkow
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Tabela 6. Sinice toksynotwércze i ich toksyny [12]

anatoksyna-a

Klasa toksyn Rodzaj Cyanobacteria
Hepatotoksyny:
mikrocystyny Microcystis, Anabaena, Plantothrix (Oscillatoria), Nostoc, Anabaenopsis
" nodularina Nodularia
cylindrospermopsina Cylindrospermopsis, Aphanizomenon, Umezakia
Neurotoksyny:

Anabaena, Plantothrix (Oscillatoria), Cylindrospermopsis, Aphanizomenon

anatoksyna-a(s) Anabaena

saksitoksyna Anabaena, Cylindrospermopsis, Aphanizomenon, Lyngbya
Dermatotoksyny:

lyngbyatoksyna-a Lyngbya

aplysiatoksyna Plantothrix (Oscillatoria), Lyngbya, Schizothrix

Lipopolisacharydy rézne rodzaje sinic

Podsumowanie

Woda powierzchniowa, jako element biosfery, jest miej-
scem przebywania réznorodnych organizméw. Ich bogactwo
jest gwarantem obiegu materii i przeptywu energii oraz utrzy-
mania réwnowagi homeostatycznej ekosystemu. Przejawy
Zycia biocenozy wodnej skutkuja réznorodno$cia naturalnych
zwiazkéw chemicznych wystgpujacych w wodzie w postaci
roztworéw, koloidéw, zawiesin itp., ktére miedzy innymi
odpowiedzialne sa za jej cechy organoleptyczne. Pod poje-
ciem smaku i zapachu wody kryje si¢niezwykle zréznicowana
gama zwiazkéw chemicznych, czesto niebezpiecznych dla
zdrowia i zycia ludzi i zwierzat. Zaréwno z przyczyn ekono-
micznych, jak i analitycznych, identyfikacja, oznaczanie
i kontrola tak szerokiej gamy zwiazkéw chemicznych wyste-
pujacych w wodach powierzchniowych nie s3 mozliwe. Dla-
tego tez tak niewymierny parametr, jak zmieniony smak czy
zapach wody, nie moze by¢ lekcewazony, bowiem moze do-
wodzi¢ bardzo realnego niebezpieczeristwa.
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Traczewska, T. M. Effect of Biodiversity on the Organoleptic
Properties of Water. Ochrona Srodowiska 2005, Vol. 27, No. 4,
pp. 13-18.

Abstract: Organoleptic assessments of water quality include
taste, smell and color. Being very difficult to measure, these
parameters are often neglected. Sensory perception, however,
is influenced by a variety of polluting species that form during
the life processes of aquatic biocoenosis. The diversity and
number of particularbiocoenosis components, along withtheabiotic
conditions, produce a wide spectrum of organic compounds (over
2200) differing in chemical structure and toxicity. The low
content, as well as the remarkable diversity, of these substances
raises serious analytical problems (analytical procedures being
available for the determination of approximately 20% water
micropollutants). Continuing eutrophication of natural waters,
together with the construction and operation of unbalanced

man-made lakes, creates considerable technological problems
when used for municipal supply. Apart from an unpleasant taste
or smell, the numerous populations of microorganisms, e.g.
blue-green algae, produce (as a result of metabolic processes)
a variety of stable, toxic substances, which are still far from
being well recognized and whose toxicity is comparable with
that of a cobra and many times as high as that of potassium
cyanide. In water, they may appear following cell lysis or
biomass kill as a result of technological processes (prechlorina-
tion, etc.). Natural organic micropollutants persistinginthe water
are trihalomethane precursors originating from chlorine disin-
fection. It has been demonstrated that the notions ’taste’ and
*smell’ include a wide spectrum of diverse chemical compounds,
often with implications for human health and life.

Keywords: Surface water, organic substances, biodiversity,
microorganisms, organoleptic properties, taste, smell, color.
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