
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ

ΣΧΟΛΗ ΓΕΩΠΟΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ

ΤΜΗΜΑ ΓΕΩΠΟΝΙΑΣ ΙΧΘΥΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ ΥΑΑΤΙΝΟΥ
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

ΠΡΟΠΤΥΧΙΑΚΗ ΑΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ

«Ποιοτική σύσταση βακτηριακής κοινότητας σε εγκατάσταση 
επεξεργασίας εμφιαλωμένου πόσιμου νερού».

Αικατερίνη Κουτσοκλένη 

Βασιλική Μουζαλά

ΒΟΛΟΣ 2019



«Ποιοτική σύσταση βακτηριακής κοινότητας σε εγκατάσταση επεξεργασίας

εμφιαλωμένου πόσιμου νερού».

~  1 ~



Αιμελής Εξεταστική Επιτροπή:

1) Κωνσταντίνος Κορμάρ, Καθηγητής (Δρ.), Οικολογία Υδρόβιων 

Μικροοργανισμών, Τμήμα Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 

Περιβάλλοντος, Σχολή Γεωπονικών Επιστημών, Επιβλέπων,

2) Ήρα Καραγιάννη, Επίκουρη Καθηγήτρια, Υδροβιολογία, Τμήμα Βιολογικών 

Εφαρμογών και Τεχνολογιών, Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων, Μέλος.

~  2 ~



ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στη συγκεκριμένη εργασία μελετήθηκε η μικροβιακή σύσταση 3 

διαφορετικών περιβαλλόντων μιας μονάδας παραγωγής εμφιαλωμένου πόσιμου 

νερού στη Ρουμανία. Σαφέστερα, αυτά τα περιβάλλοντα ήταν το πηγάδι (BST), η 

δεξαμενή αποθήκευσης (ST) και η δεξαμενή απορροής (AST). Το πηγάδι 

αποτελούνταν από 9 είδη, η δεξαμενή αποθήκευσης από 32 και η δεξαμενή απορροής 

από 10. Τα είδη που μεταβλήθηκαν περισσότερο σε σχέση με την αφθονία τους ήταν 

το Rhizobium spp., το Pseudomonas sp., το Massilia sp. και το Pseudomonas spp.. 

Συγχρόνως, τα είδη που συμβίωσαν και στα 3 περιβάλλοντα ήταν 7 και είναι τα εξής: 

Rhizobium spp., Pseudomonas sp., Acinetobacter junii, Propionibacterium acnes, 

Hydrogenophaga spp., Massilia sp. και Pseudomonas spp.. Από τα παραπάνω 

δυνητικώς παθογόνα για τον άνθρωπο είναι το Pseudomonas sp., το Acinetobacter 

junii, το Propionibacterium acnes και το Pseudomonas spp.. Επομένως, γίνεται σαφές 

ότι απαιτούνται αναλυτικότερες μελέτες για την άμβλυνση της παθογένειας των 

βακτηρίων που προσβάλλουν την ανθρώπινη υγεία.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

O Πλανήτης μας συχνά χαρακτηρίζεται και «γαλάζιος πλανήτης» λόγω της 

μεγάλης ποσότητας νερού που υπάρχει στην επιφάνειά του (Castro & Huber, 2015). 

Το ποσοστό των αποθεμάτων του γλυκού νερού της Γης ανέρχεται στο 2,59% της 

συνολικής ποσότητάς του. Σε αυτό συμπεριλαμβάνεται το νερό που είναι δεσμευμένο 

στους παγετώνες και τα παγόβουνα (1,98%) και τα υπόγεια νερά (0,59%). Το νερό 

που υπάρχει στη φύση ως υγρό εντοπίζεται στα ποτάμια (0,0001%) και τις λίμνες 

(0,007%). Η ποσότητα αυτή επαρκεί για να συντηρήσει όλες τις μορφές ζωής του 

πλανήτη (Miller, 1999). Το νερό διαθέτει ορισμένα ποιοτικά χαρακτηριστικά που 

διακρίνονται σε οργανοληπτικά, φυσικοχημικά και βιολογικά. Συγκεκριμένα, τα 

οργανοληπτικά είναι τα χαρακτηριστικά που γίνονται αντιληπτά από τις αισθήσεις 

του ανθρώπου. Σε αυτά ανήκουν η θολότητα, η γεύση, η οσμή και το χρώμα. Στα 

φυσικοχημικά περιλαμβάνονται η θερμοκρασία, η ενεργός οξύτητα (pH), η 

σκληρότητα και οι ανόργανες ενώσεις και τέλος, στα βιολογικά εντοπίζονται οι 

μικροοργανισμοί (δείκτες βακτήρια) (Ψιλοβίκος, 2014).

Ειδικότερα, ως θολότητα ορίζεται η οπτική ιδιότητα του δείγματος να 

προκαλεί διάχυση του φωτός και απορρόφηση, χωρίς να επιτρέπει τη διέλευσή του. 

Είναι η περισσότερο μεταβαλλόμενη παράμετρος ποιότητας του νερού από την οποία 

καθορίζεται συχνά η επιλογή της μεθόδου επεξεργασίας του (Μήτρακας, 2001). Για 

τα προβλήματα της γεύσης και της οσμής του νερού ευθύνονται μέταλλα όπως ο 

σίδηρος, ο χαλκός, το μαγγάνιο, ο ψευδάργυρος και τα διαλυμένα άλατα. Γενικότερα, 

το νερό πρέπει να είναι άγευστο. Όσον αφορά το χρώμα, το καθαρό νερό πρέπει να 

είναι διαυγές και άχρωμο. Ενδεχόμενος χρωματισμός του οφείλεται σε διαλυμένα ή 

αιωρούμενα συστατικά (Στουρνάρας, 2015).
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Επιπλέον, η θερμοκρασία είναι ένας από τους κυριότερους αβιοτικούς 

παράγοντες καθώς επιδρά στη διαλυτότητα του οξυγόνου και των υπόλοιπων ουσιών 

που περιέχονται στο νερό. Η ενεργός οξύτητα είναι το μέτρο της συγκέντρωσης 

ιόντων υδρογόνου ή πρωτονίων στο νερό (Ψιλοβίκος, 2014). Η αριθμητική τιμή για 

το pH των ουδέτερων διαλυμάτων είναι 7, ενώ τιμές μικρότερες αναφέρονται σε 

όξινα διαλύματα και μεγαλύτερες σε αλκαλικά. Τα φυσικά νερά συνήθως είναι 

μετρίως όξινα ή ελαφρώς αλκαλικά με τα τελευταία να είναι καλύτερα από πλευράς 

υγιεινής (Στουρνάρας, 2015). Σχετικά με τη σκληρότητα, εκφράζει την 

περιεκτικότητα του νερού σε πολυσθενή κατιόντα κυρίως ασβεστίου και μαγνησίου 

(Ψιλοβίκος, 2014). Διακρίνεται σε μόνιμη και παροδική (Στουρνάρας, 2015). Νερά με 

τιμές σκληρότητας 0-100 mg/l ανθρακικού ασβεστίου χαρακτηρίζονται ως 

<<μαλακά>>, 100-200 ως <<μέσης σκληρότητας», 200-300 ως <<σκληρά>> και 

για τιμές μεγαλύτερες από 300 ως <<πολύ σκληρά». Το γλυκό νερό περιέχει σε 

μεγαλύτερο ποσοστό διττανθρακικά ιόντα, ίοντα ασβεστίου, μαγνησίου, νατρίου, 

χλωρίου, καλίου και θειικά ιόντα (Ψιλοβίκος, 2014).

Σημαντικό πρόβλημα στη δημόσια υγεία προκαλούν συγκεκριμένες 

κατηγορίες μικροοργανισμών όπως οι δείκτες βακτήρια και τα παθογόνα βακτήρια 

(Αντωνόπουλος, 2010). Οι δείκτες βακτήρια αποτελούνται από τα ολικά βακτήρια 

π.χ. Escherichia coli, τα εντερικά βακτήρια και τους εντερικούς στρεπτόκοκκους π.χ. 

Streptococcus faecalis.Tα παθογόνα βακτήρια που απαντώνται στο νερό είναι το 

Vibrio cholarae,η Salmonella sp. και η Shigella sp..

Εκτός από τα ποιοτικά του χαρακτηριστικά, το νερό διακρίνεται σε δύο 

κατηγορίες: το πόσιμο και το μη πόσιμο. Μη πόσιμο είναι το νερό της θάλασσας, των 

αλμυρών λιμνών και των ιαματικών πηγών. Πόσιμο χαρακτηρίζεται το νερό που είναι 

καθαρό από φυσική, χημική, βιολογική και μικροβιολογική άποψη και μπορεί να
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καταναλώνεται χωρίς να κινδυνεύει η υγεία του ανθρώπου. Σύμφωνα με την ελληνική 

και ευρωπαϊκή νομοθεσία, το πόσιμο νερό πρέπει να είναι άχρωμο, διαυγές και 

άοσμο. Η θερμοκρασία του να κυμαίνεται μεταξύ 7-12 °C με όριο τους 15 °C, το pH 

του 7,0-7,6 με όριο 8,5, ενώ η σκληρότητά του 27-28 γαλλικούς βαθμούς. Επίσης, δεν 

πρέπει να περιέχει μεγάλη ποσότητα οργανικών ουσιών, βαρέων μετάλλων αλλά ούτε 

και παθογόνα παράσιτα ή μικρόβια (Χρυσικοπούλου, 2010).

Για τη βελτίωση της ποιότητας του νερού καθώς και για την αποφυγή 

μολύνσεων, χρησιμοποιούνται ορισμένα μικρόβια-δείκτες. Ο ρόλος τους είναι να 

υποδεικνύουν την εμφάνιση παθογόνων μικροβίων στο νερό. Τα κυριότερα μικρόβια- 

δείκτες είναι τα Ολικά κολοβακτηριοειδή, το Κολοβακτηρίδιο (Escherichia coli), οι 

Εντερόκοκκοι (Enterococcus sp.), το Κλωστηρίδιο το διαθλαστικό (Clostridium 

perfrigens), η Pseudomonas aeruginosa και οι Κοινοί αερόβιοι μικροοργανισμοί 

στους 37°C και στους 22°C (Χρυσικοπούλου, 2010).Τα Ολικά κολοβακτηριοειδή δεν 

θεωρούνται ειδικοί δείκτες κοπρανώδους μόλυνσης του νερού, δεδομένου ότι πολλά 

είδη είναι περιβαλλοντικής προέλευσης (έδαφος, φύλλα κ.λ.π.) (Ρίτκος, 2013). Το 

Κολοβακτηρίδιο (Escherichia coli) θεωρείται ο βασικός δείκτης κοπρανώδους 

μόλυνσης του νερού. Ως μέρος της φυσιολογικής μικροβιακής χλωρίδας απαντάται 

στο έντερο των ανθρώπων και των θερμόαιμων ζώων. Είναι αρνητικό κατά Gram, 

αλλά δεν είναι παθογόνο για τον άνθρωπο (Τσότσου, 2006;Ρίτκος, 2013).Οι 

Εντερόκοκκοι (Enterococcus sp.) βρίσκονται στα κόπρανα των ανθρώπων και των 

θερμόαιμων ζώων, είναι πιο ανθεκτικοί από το κολοβακτηρίδιο και σπανίως 

πολλαπλασιάζονται στο νερό. Η παρουσία τους μαζί με την απουσία του 

κολοβακτηρίδιου αποδεικνύει παλιά επιμόλυνση του νερού. Το Κλωστηρίδιο το 

διαθλαστικό (Clostridium perfrigens) επιζεί σε αντίξοες περιβαλλοντικές συνθήκες, 

είναι λιγότερο ευαίσθητος δείκτης κοπρανώδους μόλυνσης και βρίσκεται στα
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κόπρανα σε πολύ μικρότερους αριθμούς από ότι η E.coli και οι εντερόκοκκοι. Η 

Pseudomonas aeruginosa βρίσκεται στα κόπρανα των ανθρώπων, αλλά σε μικρότερη 

ποσότητα από ότι τα κολοβακτηρίδια και είναι ευκαιριακά παθογόνος 

μικροοργανισμός. Οι Κοινοί αερόβιοι μικροοργανισμοί στους 37°C και στους 22°C 

αποτελούν σοβαρή ένδειξη για το αν η ποιότητα του νερού έχει μεταβληθεί ή 

παραμένει σταθερή δηλαδή παρέχει πληροφορίες για την αποτελεσματικότητα της 

χλωρίωσης (Ρίτκος, 2013).

Επιπροσθέτως, στις διεργασίες που πραγματοποιούνται για τον έλεγχο του 

νερού περιλαμβάνονται η ανάλυση των οργανοληπτικών παραμέτρων, η βιολογική 

έρευνα, η επιτόπια υγειονομική, η φυσική, η χημική και η μικροβιολογική εξέταση. 

Σαφέστερα, η ανάλυση των οργανοληπτικών παραμέτρων αναφέρεται στον 

προσδιορισμό της θολότητας, του χρώματος, της γεύσης και της οσμής. Η βιολογική 

έρευνα εξετάζει την ύπαρξη πρωτόζωων και αλγών που αναπτύσσονται κατά την 

αποθήκευση του νερού σε δεξαμενές. Η επιτόπια υγειονομική εξέταση στοχεύει στην 

εύρεση κατάλληλων συνθηκών για την αποφυγή της μόλυνσης και ρύπανσης του 

νερού. Το πλεονέκτημά της συγκριτικά με τις υπόλοιπες εξετάσεις είναι ότι δίνει 

πληροφορίες σχετικές με την πρόληψη επιδημιών. Η φυσική εξέταση περιλαμβάνει 

θερμοκρασίες μεγαλύτερες των 12oC ώστε να απομακρύνονται το CO2 και τα άλλα 

αέρια που είναι υπεύθυνα για τη γεύση του νερού. Στη χημική εξέταση 

συμπεριλαμβάνονται οι απλές (pH, ασβέστιο), οι ανεπιθύμητες (αμμωνία, αμμωνιακή 

και νιτρική μορφή) και οι τοξικές (βαρέα μέταλλα) χημικές παράμετροι. Τέλος, η 

μικροβιολογική εξέταση μελετά τα παθογόνα μικρόβια που εισέρχονται στο νερό 

μέσω των ζωικών περιττωμάτων και προκαλούν ασθένειες. Τα κόπρανα μπορεί να 

είναι πηγή παθογόνων βακτηρίων, ιών, πρωτόζωων και ελμινθών (Χρυσικοπούλου, 

2010).
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Σήμερα, είναι σαφής η ανάγκη που υπάρχει για την επεξεργασία του νερού 

καθώς, η ρύπανση των υδατικών πόρων συνεχώς αυξάνεται. Η μόλυνση του νερού 

μεταδίδεται σε μεγάλο αριθμό ατόμων μέσω των συστημάτων ύδρευσης 

(Χρυσικοπούλου, 2010). Τα συστήματα αυτά δημιουργήθηκαν με σκοπό την 

εξασφάλιση της ασφαλούς παροχής του νερού στον τελικό αποδέκτη. Είναι ευρέως 

διαδεδομένα στις Ηνωμένες Πολιτείες αφού αντιπροσωπεύουν τη συντριπτική 

πλειοψηφία της φυσικής υποδομής για υδροδότηση. Οι θερμοκρασιακές 

διακυμάνσεις, η σταθερή ροή ή η απουσία της και η αλόγιστη χρήση του νερού σε 

συγκεκριμένες περιόδους υποβαθμίζουν την ποιότητά του. Ακατάλληλα σχεδιασμένα 

υδραυλικά συστήματα μπορεί να προκαλέσουν στασιμότητα του νερού και να 

αυξήσουν τις πιθανότητες επιμόλυνσης του συστήματος ευνοώντας έτσι την 

ανάπτυξη παθογόνων μικροοργανισμών (Reynolds, 2007).

Τα τελευταία χρόνια παρατηρούνται όλο και περισσότερα κρούσματα 

υδατογενών λοιμώξεων. Υπάρχουν τέσσερις κατηγορίες λοιμώξεων: αυτές που 

οφείλονται αποκλειστικά στην κατανάλωση πόσιμου νερού (τυφοειδής πυρετός, 

χολέρα), αυτές που προκύπτουν από τη μη επαρκή ποσότητα νερού 

(γαστρεντερίτιδα), εκείνες που οφείλονται σε παθογόνα τα οποία περνούν ένα 

σημαντικό μέρος της ζωής τους στο νερό ή το νερό είναι απαραίτητο για τη 

συμπλήρωση του κύκλου τους (σχιστοσωμίωση) και οι λοιμώξεις που μεταδίδονται 

με έντομα τα οποία εκκολάπτονται στο νερό (ελονοσία, κίτρινος πυρετός). Οι 

παραπάνω λοιμώξεις οφείλονται σε παθογόνους μικροοργανισμούς. Παθογόνοι 

ονομάζονται οι μικροοργανισμοί που είναι ικανοί να μολύνουν ή να μεταφέρουν 

ασθένειες. Πολλά είδη είναι ικανά να επιβιώσουν στο νερό και να διατηρήσουν τις 

μολυσματικές τους ιδιότητες για μεγάλο χρονικό διάστημα (Τσότσου, 2006).
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Μια κατηγορία πόσιμου νερού είναι το εμφιαλωμένο νερό. Ως εμφιαλωμένο 

χαρακτηρίζεται το νερό που έχει μηδενική περιεκτικότητα σε οργανικά στοιχεία και 

μικροοργανισμούς (Στουρνάρας, 2015) και βρίσκεται σφραγισμένο σε φιάλες ή 

δοχεία χωρίς πρόσθετα συστατικά, εκτός από ορισμένους αντιμικροβιακούς 

παράγοντες που μπορεί να περιέχει (Semerjian, 2011). Υπάρχουν δύο κατηγορίες 

εμφιαλωμένου νερού, αναγνωρισμένες από την Ευρωπαϊκή Ένωση: το επιτραπέζιο 

και το φυσικό μεταλλικό νερό. Το επιτραπέζιο νερό μπορεί να είναι οποιασδήποτε 

προέλευσης και συνήθως έχει υποστεί επεξεργασία. Το μεταλλικό νερό προέρχεται 

από υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα και δεν επιτρέπεται να υποστεί επεξεργασία κατά 

την εμφιάλωση (Τσότσου, 2006). Από μικροβιολογικής πλευράς , το εμφιαλωμένο 

νερό πρέπει να διατηρείται σε σκιά και σε θερμοκρασίες κάτω των 18°C για την 

αποφυγή εμφάνισης παθογόνων μικροοργανισμών (Στουρνάρας, 2015). Γενικά, το 

εμφιαλωμένο νερό δεν απολυμαίνεται και έτσι, ενδέχεται να περιέχει βακτήρια 

(Warburton & Austin, 1997). Τα βακτήρια αυτά διακρίνονται σε αυτόχθονα και 

αλλόχθονα. Τα αυτόχθονα αποτελούν την φυσιολογική χλωρίδα του νερού και είναι 

συνήθως ψυχρότροφα και ολιγοτροφικά. Από την άλλη, τα αλλόχθονα βακτήρια 

εισέρχονται στο νερό κατά τη διάρκεια της εμφιάλωσης και δεν ζουν για μεγάλο 

χρονικό διάστημα μέσα σε αυτό λόγω έλλειψης θρεπτικών ουσιών. Η παρουσία 

οργανικών ουσιών, τοξικών στοιχείων, νιτρικών και νιτρωδών στο εμφιαλωμένο νερό 

μπορεί να οδηγήσει σε χρόνιες παθήσεις (Kuo et al., 1997; Parslow et al., 1997).

Σε τελικό επίπεδο, η αποθήκευση νερού είναι απαραίτητη για την κάλυψη 

όλων των οικιακών και βιομηχανικών αναγκών. Υπέρογκες ποσότητες νερού 

αποθηκεύονται σε δεξαμενές, οι οποίες διαχωρίζονται σε υδροηλεκτρικές, υπόγειες, 

ανυψωμένες και σε δεξαμενές εδάφους. Ο ρόλος των δεξαμενών αυτών είναι η 

πρόληψη μόλυνσης του πόσιμου νερού από την εισχώρηση περιβαλλοντικών ρύπων ή
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κοπράνων από ζώα. Για το σχεδιασμό τους, λαμβάνονται υπόψιν οι παρακάτω 

παράγοντες: πίεση, θερμοκρασία, παροχή και χρόνος παραμονής νερού. Τέλος, η 

μόλυνση του αποθηκευμένου νερού μπορεί να οδηγήσει σε κίνδυνο της δημόσιας 

υγείας (Ashbolt et al., 2014).

Η συγκεκριμένη εργασία είχε ως αντικείμενο τον προσδιορισμό της 

σύστασης της μικροβιακής κοινότητας των βακτηρίων που εντοπίστηκαν σε μια 

μονάδα παραγωγής εμφιαλωμένου πόσιμου νερού στη Ρουμανία.

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

Στη συγκεκριμένη μονάδα παραγωγής εμφιαλωμένου πόσιμου νερού 

πραγματοποιήθηκε δειγματοληψία από τρία διαφορετικά περιβάλλοντα. Αυτά ήταν το 

πηγάδι (BST), η δεξαμενή αποθήκευσης (ST) και η δεξαμενή απορροής (AST).

Τα παραπάνω δείγματα επεξεργάστηκαν με τη μέθοδο της πυραλληλούχισης. 

Πρόκειται για μία μέθοδο αλληλούχισης του DNA που στοχεύει στην ανίχνευση της 

πυροφωσφατάσης που προκύπτει κατά την σύνθεση του γενετικού υλικού. Ορατό 

φως παράγεται κατά την διάρκεια των διαδοχικών ενζυματικών αντιδράσεων, η 

ένταση του οποίου είναι ανάλογη με τον αριθμό των νουκλεοτιδίων που 

ενσωματώνονται. Έναρξη της διαδικασίας αποτελεί η αντίδραση πολυμερισμού του 

νουκλεϊκού οξέος και η ενσωμάτωση του συμπληρωματικού νουκλεοτιδίου. Κατά 

την ενσωμάτωση των νουκλεοτιδίων από την DNA πολυμεράση, απελευθερώνεται 

ανόργανη πυροφωσφατάση. Στην συνέχεια, η ΑΤΡ σουλφουριλάση μετατρέπει την 

πυροφωσφατάση σε ΑΤΡ. Για να πραγματοποιηθεί η οξείδωση της λουσιφερίνης, 

κατά την οποία παράγεται φως, απαιτείται ενέργεια. Η ενέργεια αυτή παρέχεται από
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την ATP και καταναλώνεται από την λουσιφεράση. Η διαδικασία αυτή διαρκεί 3-4 

δευτερόλεπτα σε θερμοκρασία δωματίου. Η παραγόμενη ποσότητα φωτός 

εντοπίζεται από μια φωτοδίοδο, από έναν σωλήνα φωτοπολλαπλασιαστή ή από 

αισθητήρες CCD (Charge-Coupled Device). Η πυραλληλούριση διακρίνεται στην 

πυραλληλούριση στερεής φάσης και την πυραλληλούριση υγρής φάσης. Η 

πυραλληλούριση στερεής φάσης ρρησιμοποιεί τρία ένζυμα, την πολυμεράση, την 

πυροφωσφατάση και την λουσιφεράση ως υποστρώματα πάνω στα οποία 

αδρανοποιείται το DNA. Η έκπλυση του υποστρώματος συμβαίνει μετά την 

προσθήκη κάθε νουκλεοτιδίου. Στην πυραλληλούριση υγρής φάσης διαμορφώνεται 

ένα σύστημα τεσσάρων ενζύμων με την προσθήκη απυράσης, η οποία αποικοδομεί 

τα νουκλεοτίδια. Σε αντίθεση με την πυραλληλούριση στερεής φάσης, δεν απαιτείται 

ρρήση στερεού υποστρώματος και ενδιάμεση έκπλυση. Έπειτα, προστέθηκε η 

πρωτεΐνη SSB, η οποία δεσμεύεται σε μονόκλωνο DNA και ενισρύει την ποιότητα 

των αλληλουριών που λαμβάνονται μέσω πυραλληλούρισης. Η πρωτεΐνη SSB 

αναγνωρίζει αλληλουρίες μεγάλου μήκους και αυξάνει την ευελιξία στο σρεδιασμό 

των εκκινητών (Ahmadian et al., 2006). Η πυραλληλούριση αποτελεί μια γρήγορη, 

αξιόπιστη και οικονομικά συμφέρουσα μέθοδο αλληλούρισης του DNA σε 

πραγματικό ρρόνο κατά την οποία δεν απαιτείται κλωνοποίηση.

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Μετά την ανάλυση των δεδομένων προέκυψαν οι ακόλουθες παρατηρήσεις. Η 

δεξαμενή αποθήκευσης φαίνεται να παρουσιάζει τη μεγαλύτερη αφθονία σε επίπεδο 

ειδών (88), ακολουθεί το πηγάδι (71) ενώ η μικρότερη αφθονία εντοπίζεται στην 

δεξαμενή απορροής (57).
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Βρέθηκε ότι το είδος Rhizobium spp. είναι το πιο άφθονο στο πηγάδι (BST) σε 

ποσοστό 28,5% (Εικόνα 1) ενώ το είδος Pseudomonas sp. είναι το πιο άφθονο στη 

δεξαμενή αποθήκευσης (ST) σε ποσοστό 22% (Εικόνα 2). Τέλος, το είδος Rhizobium 

spp. είναι το πιο άφθονο στη δεξαμενή απορροής (AST) σε ποσοστό 17,5% (Εικόνα 

3). Η επικράτηση κάθε είδους καθορίζεται από τις συνθήκες που επικρατούν σε κάθε 

περιβάλλον την εκάστοτε χρονική περίοδο.

BST
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Εικόνα 1. Διάγραμμα σχετικής αφθονίας βακτηρίων στο πηγάδι άντλησης (BST).

Εικόνα 2. Διάγραμμα σχετικής αφθονίας βακτηρίων στη δεξαμενή αποθήκευσης

(ST).
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Εικόνα 3. Διάγραμμα σχετικής αφθονίας βακτηρίων στη δεξαμενή απορροής (AST).

Επίσης, παρατηρήθηκαν ορισμένες αυξομειώσεις στα ποσοτικά 

χαρακτηριστικά του νερού. Οι αυξομειώσεις αυτές αφορούν τα είδη Rhizobium spp., 

Pseudomonas sp., Massilia sp. και Pseudomonas spp.

• Rhizobium spp.

Πηγάδι (BST) : 28,5%

Δεξαμενή (ST): Μειώθηκε κατά 2,2%

Δεξαμενή Απορροής (AST): Αυξήθηκε κατά 17,5%

• Pseudomonas sp.

Πηγάδι (BST) : 3,9%

Δεξαμενή (ST): Αυξήθηκε κατά 22%

Δεξαμενή Απορροής (AST): Μειώθηκε κατά 7,4%

• Massilia sp.

Πηγάδι (BST) : 0,1%

Δεξαμενή (ST): 0,1%
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Δεξαμενή Απορροής (AST): Αυξήθηκε κατά 0,2%

• Pseudomonas spp.

Πηγάδι (BST) : 0,1%

Δεξαμενή (ST): Αυξήθηκε κατά 2,9%

Δεξαμενή Απορροής (AST): Μειώθηκε κατά 0,5%

Παράλληλα, διαμορφώθηκε και το διάγραμμα VENN στο οποίο εμφανίζεται η 

σύσταση των ειδών στα 3 διαφορετικά περιβάλλοντα, καθώς και τα είδη που 

εντοπίζονται από κοινού.

Τα 7 κοινά είδη στα περιβάλλοντα "BST", "AST" και "ST" είναι:

1. Rhizobium spp.
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2. Pseudomonas sp.

3. Acinetobacter junii

4. Propionibacterium acnes

5. Hydrogenophaga spp.

6. Massilia sp.

7. Pseudomonas spp.

Τα 9 είδη που περιλαμβάνονται στο "BST":

1. Planifilum spp.

2. Cloacibacterium normanense

3. Acidovorax sp.

4. Bacteroides spp.

5. Sphingomonas sp.

6. Imtechium assamiensis

7. Sphingopyxis witflariensis

8. Rhodoplanes spp.

9. Elusimicrobium spp.

Τα 32 είδη που αποτελούν το "ST" είναι:

1. Pseudomonas umsongensis

2. Limnobacter spp.
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3.

4. Hydrogenophaga palleronii

5. Dongia spp.

6. Silanimonas spp.

7. Sideroxydans spp.

8. Methylophilus spp.

9. Rhodoferax spp.

10. Hydrogenophaga sp.

11. Marinomonas spp.

12. Rhodococcus globerulus

13. Janthinobacterium sp.

14. Rhodoferax sp.

15. Pedobacter sp.

16. Polaromonas sp.

17. Polaromonas spp.

18. Thiodictyon elegans

19. Duganella spp.

20. Rhodobacter spp.

21. Fontimonas thermophila

Sphingomonas faeni

~  17 ~



22. Nitrosovibrio spp.

23. Pseudomonas gessardii

24. Nocardioides sp.

25. Chloroflexus spp.

26. Phenylobacterium sp.

27. Caulobacter henricii

28. Janthinobacterium spp.

29. Brevundimonas aurantiaca

30. Dehalococcoides spp.

31. Rhodoferax albidiferax sp.

32. Sphingopyxis sp.

Τέλος, τα 10 είδη που απαρτίζουν το "AST" είναι:

1. Dioscorea elephantipes

2. Halospirulina spp.

3. Sphingomonas wittichii

4. Paenibacillus amylolyticus

5. Candidatus phytoplasma sugarcane phytoplasma (uncharacterized)

6. Desulfuromonas spp.

7. Micrococcus luteus
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8. Cyanobium sp.

9. Porphyrobacter spp.

10. Nocardioides spp.

4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Rhizobium spp.

Τα κύτταρά του είναι αερόβια και αρνητικά κατά Gram. Οι αποικίες είναι 

συνήθως λευκές ή μπεζ, κυκλικές, κυρτές, ημιδιαφανείς ή αδιαφανείς. Η βέλτιστη 

θερμοκρασία για την ανάπτυξή τους είναι οι 25-30°C. Ωστόσο, ορισμένα είδη 

μπορούν να αναπτυχθούν σε θερμοκρασίες >40°C. Το εύρος του pH είναι 4-10 με 

βέλτιστη τιμή 6-7 (Kuykendall et al., 2015).

Ψευδομονάδες

Το γένος των ψευδομονάδων είναι μια από τις βασικότερες και τις πλέον 

ποικιλόμορφες ομάδες βακτηρίων που συναντώνται στον πλανήτη (Spiers et al., 

2000). Μορφολογικά, οι ψευδομονάδες εμφανίζονται ως αρνητικά κατά Gram 

βακτήρια, δεν παράγουν σπόρια και κινούνται με μια ή περισσότερες πολικές 

βλεφαρίδες (Αρσένη, 1996). Τα είδη της ψευδομονάδας απαντώνται σε αφθονία στο 

νερό, στο έδαφος και στα φυτά και έχουν χαμηλές διατροφικές απαιτήσεις. 

Συγκεκριμένα, η Pseudomonas aeruginosa αναπτύσσεται σε διάφορα περιβάλλοντα 

όπως το εμφιαλωμένο νερό και το νερό βρύσης (Ganguli & Tripathi, 1999). Πολλά 

είδη χρησιμοποιούν ένα μεγάλο αριθμό οργανικών ενώσεων ως πηγή άνθρακα και 

ενέργειας (Romling et al., 1994). Σε συστήματα κρύου νερού, τα είδη των
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ψευδομονάδων προκαλούν μικροβιακές μολύνσεις, ενώ αντίθετα σε ζεστά νερά 

ανιχνεύονται σπάνια (Volker et al., 2010). H Pseudomonas aeruginosa μπορεί να 

αναπτυχθεί ακόμα και σε θερμοκρασία 42°C, ενώ η βέλτιστη είναι 37°C. Μερικά είδη 

ψευδομονάδων είναι παθογόνα και τα περισσότερα από αυτά δυνητικώς παθογόνα. 

Οι ασθένειες που προκαλούν είναι: λοιμώξεις του αναπνευστικού, ωτίτιδες, λοιμώξεις 

των οφθαλμών, λοιμώξεις οστών και συνδέσμων και λοιμώξεις του δέρματος 

(Σαζακλή, 2005).

Acinetobacter junii

Το Acinetobacter είναι αρνητικό κατά Gram, αυστηρώς αερόβιο, μη κινητικό, 

θετικό στην καταλάση και αρνητικό στην οξειδάση. Διαβιεί στο έδαφος, στο νερό 

καθώς και σε ζωντανούς οργανισμούς, όπου μπορεί ή όχι να είναι παθογόνοι. Τα 

κλινικά απομονωμένα στελέχη του Acinetobacter αναπτύσσονται στους 37°C, ενώ 

μερικά μπορούν να αναπτυχθούν σε θερμοκρασίες έως και 42°C. Ωστόσο, η 

θερμοκρασία των 30-34°C συνιστάται για την ανάπτυξή του. Το Acinetobacter 

σχηματίζει βλεννώδεις, ανοικτές κίτρινες έως γκριζωπές αποικίες. Η ικανότητα των 

στελεχών του να προσκολλώνται σε επιφάνειες το καθιστούν παθογόνο. Η δράση των 

βακτηρίων αυτών είναι συνυφασμένη με τη νόσο της πνευμονίας. Σε υγιή άτομα, 

είναι φυσιολογικό να εμφανίζεται κάποια ποσότητά τους στην επιφάνεια του 

δέρματος. Επειδή τα Acinetobacter είναι πολύ ανθεκτικά στα αντιβιοτικά η μελέτη 

του DNA τους θα βοηθήσει στην ανάπτυξη καλύτερων φαρμάκων για τον έλεγχο των 

επιδημιών της λοίμωξης (Tripathi et al., 2014).

Propionibacterium acnes
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Είναι ένα αναερόβιο, Gram θετικό βακτήριο που συνδέεται με την ακμή του 

δέρματος. Ονομάζεται έτσι από την ικανότητά του να παράγει προπιονικό οξύ. 

Αποτελεί μέρος της χλωρίδας του δέρματος και βρίσκεται στα λιπαρά οξέα που 

υπάρχουν στο σμήγμα. Η αυξημένη παραγωγή σμήγματος από σμηγματογόνους 

αδένες μπορεί να προκαλέσει ανάπτυξη και πολλαπλασιασμό των βακτηρίων του. Τα 

αντιβιοτικά χρησιμοποιούνται συνήθως για τη θεραπεία λοιμώξεων που 

προκαλούνται από τον P. Acnes (Brackman et al., 2013; Lawrence et al., 2017).

Hydrogenophaga spp.

Τα κύτταρά του είναι αερόβια, αρνητικά κατά Gram και θετικά στην οξειδάση 

και την καταλάση. Διαθέτουν ευθείες έως ελαφρώς καμπυλωτές ράβδους που 

εμφανίζονται μεμονωμένα ή σε ζεύγη. Επίσης, μετακινούνται με ένα ή σπάνια, δύο 

πολικά μαστίγια. Οι αποικίες που σχηματίζουν είναι κίτρινες λόγω της παρουσίας 

καροτενοειδών χρωστικών ουσιών (Willems & Gillis, 2015).

Massilia sp.

Τα κύτταρα του συγκεκριμένου είδους είναι αρνητικά κατά Gram, σε σχήμα 

ράβδου και εμφανίζονται μεμονωμένα ή σε ζεύγη. Επιπλέον, είναι αυστηρώς 

αερόβια, κινούνται και δεν σχηματίζουν σπόρια. Η ανάπτυξη συμβαίνει στους 4-30°C 

(βέλτιστη θερμοκρασία 28°C) και σε ρΗ 4.0-9.0 (βέλτιστο ρΗ 6.0-7.0) (Gallego et al. 

2006).

Cloacibacterium normanense
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Είναι Gram αρνητικό, μη κινητικό και προαιρετικά αναερόβιο βακτήριο που 

απομονώθηκε από αστικά λύματα. Έχει σχήμα ράβδου και παράγει μια κίτρινη 

χρωστική ουσία. Η ανάπτυξη σημειώνεται μεταξύ 18 και 36°C. Η βέλτιστη 

θερμοκρασία είναι 30°C. Όλα τα στελέχη αναπτύσσονται σε ρΗ 7 και 8. Το βέλτιστο 

ρΗ για όλα τα στελέχη είναι 7. Είναι θετικό στην οξειδάση και καταλάση (Allen et 

al., 2006).

Acidovorax sp.

Τα κύτταρά του είναι αερόβια, αρνητικά κατά Gram και έχουν θετική 

οξειδάση. Περιέχουν ευθείες έως ελαφρώς καμπυλωτές ράβδους που εμφανίζονται 

μεμονωμένα, σε ζεύγη ή σε μικρές αλυσίδες. Η μετακίνηση γίνεται με ένα ή ,σπάνια, 

δύο ή τρία πολικά μαστίγια. Τα στελέχη μπορούν να απομονωθούν από το έδαφος, το 

νερό, από κλινικά δείγματα, λάσπη και μολυσμένα φυτά (Willems & Gillis, 2015).

Sphingomonas sp.

Πρόκειται για αρνητικά κατά Gram βακτήρια. Είναι αυστηρά αερόβια και 

θετικά στην καταλάση. Ανιχνεύονται στο νερό και είναι δυνητικώς παθογόνα 

(Yabuuchi & Kosako, 2015).

Pseudomonas umsongensis

Τα κύτταρα είναι αρνητικά κατά Gram, έχουν σχήμα ράβδου και δεν 

σχηματίζουν σπόρια. Η κίνησή τους πραγματοποιείται από ένα μόνο πολικό μαστίγιο. 

Είναι θετικά στην καταλάση και στην οξειδάση. Τα στελέχη αναπτύσσονται στους 

4°C (Kwon et al., 2003).
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Limnobacter sp

Πρόκειται για κινητά και αρνητικά κατά Gram κύτταρα που απομονώθηκαν 

από ίζημα γλυκού νερού. Είναι υποχρεωτικά αερόβια και αναπτύσσονται σε ποικιλία 

υποστρωμάτων. Οι μικροοργανισμοί αυτοί είναι γνωστοί ως βακτήρια οξείδωσης του 

θείου (Spring et al., 2001).

Hydrogenophaga palleronii

Πρόκειται για κύτταρα σχήματος ράβδου που εμφανίζονται μεμονωμένα ή σε 

ζεύγη. Είναι αρνητικά κατά Gram και αερόβια. Σχηματίζουν κίτρινες αποικίες λόγω 

της παρουσίας καροτενοειδών χρωστικών ουσιών. Είναι θετικά στην οξειδάση και 

καταλάση (Willems et al., 2015).

Dongia spp.

Τα κύτταρά του είναι αρνητικά κατά Gram, αρνητικά στην καταλάση και 

θετικά στην οξειδάση (Baik et al., 2013).

Silanimonas spp.

Τα κύτταρά του Silanimonas lenta που απομονώθηκαν από νερά θερμής 

πηγής είναι αρνητικά κατά Gram και έχουν σχήμα ράβδου. Κάποια κύτταρα 

διαθέτουν πολικό μαστίγιο. Οι αποικίες που σχηματίζονται είναι ανοιχτοκίτρινες, 

διαφανείς και κολλώδεις. Το εύρος του ρΗ που σημειώθηκε για την ανάπτυξή τους
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είναι 6-10, με βέλτιστη την τιμή 9 και το εύρος της θερμοκρασίας είναι 25-53°C με 

βέλτιστη τους 470C (Lee et al., 2005).

Sideroxydans spp.

Αυτός ο μικροοργανισμός απομονώθηκε από υπόγεια ύδατα. Τα κύτταρά του 

έχουν σχήμα ράβδου. Το εύρος του ρΗ που σημειώθηκε για την ανάπτυξή του είναι 

5,5-7,5 με βέλτιστη τιμή ρΗ μεταξύ 6,0 και 6,5. Αντίστοιχα, το εύρος θερμοκρασίας 

για την ανάπτυξη ήταν μεταξύ 10-35°C, με βέλτιστη θερμοκρασία τους 30°C 

(Emerson et al., 2013).

Methylophilus spp.

Τα κύτταρα του Methylophilus quaylei είναι αερόβια και αρνητικά κατά Gram. 

Οι βέλτιστες συνθήκες ανάπτυξης είναι θερμοκρασία 25-29°C και ρΗ 6,5-7,5 

(Doronina et al., 2005).

Rhodoferax spp.

Tα κύτταρα του Rhodoferax saidenbachensis έχουν σχήμα ράβδου και 

απομονώθηκαν από ίζημα δεξαμενής πόσιμου νερού. Είναι αρνητικά κατά Gram και 

θετικά στην οξειδάση και καταλάση. Το θερμοκρασιακό εύρος ανάπτυξης 

προσδιορίστηκε μεταξύ 4-30°C με βέλτιστη τιμή τους 20°C και το εύρος του pH 6-9 

(Kaden et al., 2014).
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Marinomonas spp

Τα κύτταρα του Marinomonas posidonica απομονώθηκαν από λιβάδι 

Ποσειδωνίας και είναι ελικοειδή με στρογγυλά άκρα. Πρόκειται για αυστηρώς 

αερόβια και χημειοργανότροφα κύτταρα. Το θερμοκρασιακό εύρος ανάπτυξης είναι 

5-30°C, ενώ δεν παρατηρήθηκε παθογένεια (Lucas-Elio et al., 2012).

Rhodococcus globerulus

Τα κύτταρα των ειδών του γένους Rhodococcus είναι αερόβια και θετικά κατά 

Gram. Συγκεκριμένα, το R. equi προκαλεί πνευμονία στους ανθρώπους (Bagdure et 

al., 2012).

Janthinobacterium sp.

Το Janthinobacterium lividum είναι ένα κατά Gram αρνητικό, κινητό, αερόβιο 

βακτήριο που συνήθως απομονώνεται από χώμα και νερό ψυχρών περιοχών, όπως 

βουνά ή παγετώνες. Ανάπτυξη παρατηρείται μεταξύ 4-30°C, με βέλτιστη τιμή τους 

25°C (Valdes et al., 2015). Το γένος Janthinobacterium είναι γνωστό για τις 

αντιμυκητιακές του δράσεις και συγκεκριμένα το J. Livium καταστέλλει την 

ανάπτυξη των μυκήτων στο δέρμα του ανθρώπου (Haack et al., 2016).

Pedobacter sp.

Tα κύτταρα του Pedobacter aquatilis απομονώθηκαν από πόσιμο νερό, είναι 

αρνητικά κατά Gram και σχηματίζουν ράβδους χωρίς σπόρια. Είναι θετικά στην
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οξειδάση και την καταλάση αλλά δεν παρουσιάζουν κίνηση. Η ανάπτυξη συμβαίνει 

σε θερμοκρασίες μεταξύ 4 και 30°C με βέλτιστη τιμή τους 25-28°C και σε pH 5-9 με 

βέλτιστη τιμή 6-7 (Gallego et al., 2006).

Thiodictyon elegans

Τα κύτταρα έχουν σχήμα ράβδου και είναι αρνητικά κατά Gram (Imhoff,

2015).

Fontimonas thermophile

Τα κύτταρα απομονώθηκαν από θερμές πηγές γλυκού νερού, είναι αρνητικά 

κατά Gram, σε σχήμα ράβδου και αερόβια. Η ανάπτυξή τους σημειώθηκε σε εύρος 

θερμοκρασίας 37-60°C, με βέλτιστη τιμή τους 45-50°C και σε ρΗ 6,5-8,5, με 

βέλτιστη τιμή 6,5-7,0 (Losey et al., 2013).

Nitrosovibrio spp.

Είναι ένα ψυχρότροφο βακτήριο που έχει την ικανότητα να οξειδώνει την 

αμμωνία και απομονώθηκε από το έδαφος. Τα κύτταρά του έχουν σχήμα ράβδου, 

είναι αρνητικά κατά Gram και υποχρεωτικώς αερόβια. Οι αποικίες που 

σχηματίστηκαν έχουν κόκκινο χρώμα και είναι κυκλικές. Η βέλτιστη θερμοκρασία 

για μέγιστη ανάπτυξη είναι 20°C και η ελάχιστη ανάπτυξη συμβαίνει στους 5°C και 

στους 35 °C (Tokuyama et al., 1997).

~  26 ~



Chloroflexus spp.

Τα κύτταρα εντοπίζονται σε ιζήματα λιμνών και σε μικροβιακούς τάπητες και 

ορισμένα στελέχη έχουν ανώτερο όριο θερμοκρασίας 70°C (Pierson & Castenholz, 

1992; Canfield et al., 2005).

Phenylobacterium sp

Τα κύτταρα του Phenylobacterium lituiforme απομονώθηκαν από πηγάδι, 

είναι αρνητικά κατά Gram, αερόβια και θετικά στην οξειδάση και την καταλάση. 

Επίσης, είναι κινητικά και δεν σχηματίζουν σπόρια. Οι αποικίες που σχηματίστηκαν 

είναι ανοιχτοκίτρινες και κυκλικές. Η ανάπτυξη συμβαίνει σε θερμοκρασίες μεταξύ 

40-41°C και σε pH 6-9 με βέλτιστη τιμή 6-6,5 (Kanso & Patel, 2004). Το είδος 

Phenylobacterium zucineum μπορεί να εμφανίσει παθολογική σχέση με ανθρώπους 

και θηλαστικά (Zhang et al., 2006).

Caulobacter henricii

Τα κύτταρα είναι αρνητικά κατά Gram σπάνια εμφανίζουν παθογένεια στους 

ανθρώπους (Penner et al., 2016).

Janthinobacterium spp.

Tα κύτταρα είναι αρνητικά κατά Gram και απαντώνται στο έδαφος και σε 

νερά ποταμών, λιμνών και πηγών. Έχουν σχήμα ράβδου και είναι θετικά στην 

οξειδάση και την καταλάση. Επιπροσθέτως, είναι κινητικά και αερόβια. Η βέλτιστη
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θερμοκρασία ανάπτυξής τους είναι οι 25°C, η μέγιστη τιμή θερμοκρασίας οι 32°C και 

η ελάχιστη οι 2°C. Το βέλτιστο pH κυμαίνεται μεταξύ του 7 και του 8, ενώ δεν 

παρατηρείται ανάπτυξη σε pH <5 (Στεριώτη, 2016).

Brevundimonas aurantiaca

Τα κύτταρα είναι αρνητικά κατά Gram και αερόβια (Vancanneyt et al., 2015).

Dehalococcoides spp.

Tα κύτταρα είναι αρνητικά κατά Gram, σφαιρικά και αναερόβια. 

Αναπτύσσονται σε θερμοκρασίες 25-40°C και σε ουδέτερα pH (Ta§ et al., 2010).

Paenibacillus amylolyticus

Τα κύτταρα είναι θετικά κατά Gram, σφαιρικά και θετικά στην καταλάση. 

Είναι προαιρετικά αναερόβια και σχηματίζουν ενδοσπόρια. Τα βακτήρια που ανήκουν 

σε αυτό το γένος έχουν ανιχνευθεί σε ποικίλα περιβάλλοντα, όπως: χώμα, νερό, 

φυτική ύλη, προνύμφες ζωοτροφών και εντόμων (Priest, 2015).

Desulfuromonas spp.

Τα κύτταρα είναι αρνητικά κατά Gram και αυστηρά αναερόβια. Βέλτιστη 

θερμοκρασία ανάπτυξης είναι οι 30°C. Παρουσιάζονται τακτικά σε ανοξικά ιζήματα 

λιμνών και σε θαλάσσια ή υφάλμυρα ενδιαιτήματα. Έχουν επίσης εμπλουτιστεί από 

ιζήματα γλυκού νερού (Kuever et al., 2015).

Micrococcus luteus
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Είναι ένα θετικό κατά Gram βακτήριο, υποχρεωτικά αερόβιο που απαντάται 

στο έδαφος, τη σκόνη, το νερό, τον αέρα αλλά και ως μέρος της φυσιολογικής 

χλωρίδας του δέρματος των θηλαστικών. Το βακτήριο αποικίζει επίσης το ανθρώπινο 

στόμα, τους βλεννογόνους, το στοματοφάρυγγα και την άνω αναπνευστική οδό. Έχει 

αποδειχθεί ότι επιβιώνει σε ολιγοτροφικά περιβάλλοντα για παρατεταμένες χρονικές 

περιόδους (Rokem et al., 2011).

Nocardioides spp.

Τα κύτταρα είναι θετικά κατά Gram, αερόβια, σφαιρικά, κινητικά και θετικά 

στην καταλάση (Evtushenko et al., 2015).

5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε η σχετική αφθονία των βακτηρίων σε 3 

διαφορετικά περιβάλλοντα μιας μονάδας παραγωγής εμφιαλωμένου πόσιμου νερού 

στη Ρουμανία. Πιο συγκεκριμένα, αυτά τα περιβάλλοντα ήταν το πηγάδι (BST), η 

δεξαμενή αποθήκευσης (ST) και η δεξαμενή απορροής (AST). Σύμφωνα με το 

διάγραμμα VENN, o αριθμός των ειδών που εντοπίστηκε στο πηγάδι ανήλθε σε 9, 

στη δεξαμενή αποθήκευσης σε 32 και στη δεξαμενή απορροής σε 10. Τα 9 είδη που 

βρέθηκαν στο πηγάδι είναι:

• Planifilum spp.

• Cloacibacterium normanense

• Acidovorax sp.

~  29 ~



Bacteroides spp.

Sphingomonas sp.

Imtechium assamiensis 

Sphingopyxis witflariensis 

Rhodoplanes spp.

Elusimicrobium spp.

Τα 32 είδη που εμφανίστηκαν στη δεξαμενή αποθήκευσης είναι: 

Pseudomonas umsongensis 

Limnobacter spp.

Sphingomonas faeni 

Hydrogenophaga palleronii 

Dongia spp.

Silanimonas spp.

Sideroxydans spp.

Methylophilus spp.

Rhodoferax spp.

Hydrogenophaga sp.

Marinomonas spp.
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Rhodococcus globerulus

Janthinobacterium sp. 

Rhodoferax sp.

Pedobacter sp. 

Polaromonas sp. 

Polaromonas spp. 

Thiodictyon elegans 

Duganella spp. 

Rhodobacter spp. 

Fontimonas thermophila 

Nitrosovibrio spp. 

Pseudomonas gessardii 

Nocardioides sp. 

Chloroflexus spp. 

Phenylobacterium sp. 

Caulobacter henricii 

Janthinobacterium spp. 

Brevundimonas aurantiaca
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Dehalococcoides spp.

• Rhodoferax albidiferax sp.

• Sphingopyxis sp.

Τα 10 είδη που συναποτέλεσαν τη δεξαμενή απορροής είναι:

• Dioscorea elephantipes

• Halospirulina spp.

• Sphingomonas wittichii

• Paenibacillus amylolyticus

• Candidatus phytoplasma sugarcane phytoplasma (uncharacterized)

• Desulfuromonas spp.

• Micrococcus luteus

• Cyanobium sp.

• Porphyrobacter spp.

• Nocardioides spp.

Επιπλέον, τα είδη που παρουσίασαν τις μεγαλύτερες μεταβολές σχετικά με 

την αφθονία τους ήταν το Rhizobium spp., το Pseudomonas sp., το Massilia sp. και το 

Pseudomonas spp.. Τα είδη που συνυπήρξαν τόσο στο πηγάδι όσο και στις δεξαμενές 

αποθήκευσης και απορροής είναι:

• Rhizobium spp.
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•  Pseudomonas sp.

• Acinetobacter junii

• Propionibacterium acnes

• Hydrogenophaga spp.

• Massilia sp.

• Pseudomonas spp.

Από αυτά δυνητικώς παθογόνα για τον άνθρωπο είναι οι ψευδομονάδες, το 

Propionibacterium acnes και το Acinetobacter junii. Για την εκτενέστερη μελέτη της 

παθογένειας των βακτηρίων απαιτούνται πειράματα που σε βάθος χρόνου θα 

εξετάζουν τις επιπτώσεις των ειδών στην υγεία του ανθρώπου.
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7. ABSTRACT

«Species composition of the bacterial community in a drinking water bottling

facility».

In this study an effort was made to examine the microbial composition of 3 

different environments of a bottled potable water production plant in Romania. What 

is more, these environments were the well (BST), the storage tank (ST) and the 

drainage tank (AST). The well consists of 9 species, the storage tank of 32 and the 

drainage tank of 10. The species which changed most in relation to their abundance 

were Rhizobium spp., Pseudomonas sp., Massilia sp. and Pseudomonas spp.. 

Furthermore, the species coexisting in all 3 environments were 7: Rhizobium spp., 

Pseudomonas sp., Acinetobacter junii, Propionibacterium acnes, Hydrogenophaga 

spp., Massilia sp. and Pseudomonas spp.. The species which are potentially 

pathogenic to humans are Pseudomonas sp., Acinetobacter junii, Propionibacterium 

acnes and Pseudomonas spp.. In conclusion, it is clear that more detailed studies are 

needed to alleviate the pathogenicity of bacteria that affect human health.
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