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Sinice (cyjanobakterie, niebiesko-zielone algi) wchodzace w sktad fitoplanktonu naleza do
krolestwa Prokaryota. Charakteryzuje je brak jadra komorkowego, a cytoplazma wewngtrzna
(centroplazma) zawiera kwasy nukleinowe i pelni rolg jadra organizméw wyzszych. Sinice odegraty
olbrzymia role w rozwoju ziemskiego ekosystemu i tworzeniu atmosfery tlenowej bedac pierwszymi
organizmami, ktore okoto 2,8-3,5 mld lat temu wyewoluowaly z pierwotnej materii organicznej.
Wystepuja one najczgéciej w ekosystemach wodnych w dogodnych warunkach tworzgc zakwity
wody, majace niekorzystny wptyw na srodowisko wodne. Sinicowe zakwity wody sa migdzy innymi
zrédlem duzej ilosci réznego typu zwiazkow o wysokiej toksyczno$ci. Z tego powodu nalezy dazy¢
do poznania czynnikdéw majacych wpltyw na wielko§¢ zakwitow wody, efektywno$¢ biosyntezy
toksyn sinicowych oraz mechanizéw ich uwalniania.

1. SINICE | ICH ZAKWITY: PODSTAWOWA CHARAKTERYSTYKA

1.1. ZAKWITY SINICOWE

W sklad fitoplanktonu stodkowodnego tworzacego licznie toksyczne zakwity
wchodza gtéwnie sinice (Cyanobacteria), ktore sa grupa gram-ujemnych
fotosyntezujgcych Prokaryotéw. W chwili obecnej znanych jest ponad 40 gatunkow
sinic zdolnych do produkcji toksyn, a glownymi producentami sg: Anabaena,
Oscillatoria, Planktothrix,  Aphanizomeon, Nodularia,  Cylindrospermum,
Cylindrospermopsis czy Nostoc.
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Posiadaja one bardzo szeroka zdolno$¢ adaptacyjna do skrajnych warunkéw
fizykokochemicznych, stad spotykane sa one w réznych $rodowiskach od wod stref
row nikowych poprzez wody obszaréw podzwrotnikowych az do wod stref polarnych.
Szczegllnie czesto sg jednak spotykane w przybrzeznych wodach cieptych morz,
atakze w jeziorach i nizinnych zbiornikach zaporowych o wysokiej trofii. Dzigki
posiadaniu wakuol gazowych, moga one zmienia¢ cigzar wlasciwy komorek, a takze
regulowac ich ptawnos¢. Duza ptawnos¢ dodatnia komoérek gwarantuje im mozliwos¢
skutecznego przemieszczania si¢ ku powierzchni zbiornikow wodnych, a co za tym
idzie optymalne wykorzystanie $wiatta stonecznego. Sinice sg organizmami
stosunkowo wolno rosngcymi w poréwnaniu z innymi gatunkami wystgpujacymi
w fitoplanktonie. Czynnikami majacymi decydujacy wplyw na szybkos¢ rozwoju
populacji sinic s3: $rednia dzienna dawka naswietlenia, §rednia dobowa temperatura
wody, a takze odpowiednia dostepnos¢ sktadnikow mineralnych w wodzie.

Tab. 1. Zestawienie czynnikéw zewnetrznych i wewngtrznych majacych decydujacy wpltyw na
efektywno$¢ przyrostu biomasy i biosyntezy toksyn sinicowych [1]

Lp. Czynniki zewnetrzne i wewngtrzne

1. | Srednie dzienne naswietlenie

2. | Srednia dobowa temperatura wody oraz zakres wahan rocznych (15-35°C)

(maksymalny przyrost biomasy w 32°C)

(maksymalna biosynteza toksyn w 18-25°C)

3. | Dostepnos$¢ sktadnikéw mineralnych, a glownie fosforanow, azotandw i amoniaku

4. | Optymalna wartos¢ pH wody (maksymalny przyrost biomasy dla pH=9.0) (umiejetnosé
biosyntezy toksyn w wartosciach pH daleko odbiegajacych od warto$ci optymalnych)

5. | Optymalne stgzenie jonow takich metali endogennych jak Fe i Zn (wzrost stgzenia jonow Fe i
Zn powoduje szybki przyrost biomasy i wzrost liczebno$ci populacji)

Umiejetnos¢ wykorzystywania szerokiego zakresu czgstotliwosci $wiatta stonecznego

Wysoka odpornos$¢ na deficyt tlenu w Srodowisku

Wysoka odpornos$¢ na niskie wartosci pH

Umiejetnos¢ przezycia przy niskich zawarto$ciach soli azotowych i amonowych w wodzie

10. [ Umiejetnos¢ korzystania z azotu atmosferycznego w przypadku jego deficytu w §rodowisku
wodnym

11. [ Biosynteza toksyn, redukujacych liczbe konsumentdéw z drabiny troficznej

12. | Obecno$¢ w komorkach wakuol gazowych, umozliwiajacych zmiany cigzaru wlasciwego i ruch
w pionie zbiornikoéw wodnych, a co za tym idzie dobdr wtasciwych warunkdéw oswietlenia

13. | Wolny przyrost biomasy, umozliwiajacy zwigkszenie biosyntezy toksyn

©|>o|Nfo

Ekologiczng przewage nad innymi gatunkami sinice uzyskuja dzigki zdolnosci do
wykorzystywania $redniego zakresu czgstotliwosci §wiatta stonecznego, bardzo dobrej
odpornosci na deficyt tlenu w srodowisku, odpornosci na niskie wartosci pH, jak tez
mozliwosci przezycia przy niskich zawarto$ciach azotu i fosforu w wodzie. Takie
gatunki jak Aphanizomenon czy Anabaena moga nawet Kkorzysta¢ z azotu
atmosferycznego, w przypadku skrajnego deficytu soli azotowych oraz amonowych
W wodzie. Zdolne sa tez one do kumulacji nutrientow. Wpltyw na rozwdj koloni
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sinicowych majg rowniez metale. Juz niewielka ilo§¢ soli Zn powoduje znaczne
zmiany szybkosci wzrostu komorek i liczebnosci populacji. Jak do tej pory nie
stwierdzono jednak az tak wyraznego wplywu nietoksycznych stgzen soli takich
metali jak: Al, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni czy tez Sn na rozwdj sinic. Juz jednak niewielkie
ilosci soli Fe powoduja znaczny wzrost biosyntezy toksyn w komorkach. Innym
czynnikiem wyraznie wplywajacym na efektywno$¢ wzrostu jest temperatura. O ile
przyrost biomasy jest najszybszy w temperaturze 32°C, to jednak w zakresie
temperatur  18-25°C  (zakres najczeSciej notowanym w polskich jeziorach
i zbiornikach zaporowych) nastepuje gwaltowny wzrost biosyntezy toksyn
w komorkach. Podobnie w pH=9.0 wystepuje najwickszy przyrost biomasy, podczas
gdy najefektywniejsza biosynteza toksyn ma miejsce w pH o warto$ciach duzo
nizszych lub wyzszych niz w pH=9.0 (tab. 1) [1].

1.2. ZBIORNIK SIEMIANOWKA NA RZECE NARWI

Zbiomik Siemianowka zostal utworzony jesienia 1989 roku w wojewodztwie
podlaskim na terenie gmin Michatkowo i Narewka w rejonie wsi Rybaki i Luka.
Zlokalizowano go na 432,3 km rzeki Narwi. Zlewnia zbiornika jest zdominowana
przez tereny torfowiskowe i lesne. Pojemno$¢ i powierzchnia zbiornika $cisle zalezy
od poziomu pietrzenia (tab. 2) [2].

Tab. 2. Dane morfometryczne zbiornika Siemianéwka

Parametr Poziom pigtrzenia [m n.p.m.]
Minimum (142,30) | Maksimum (145,0)

Pojemnos$é catkowita 17,5 min m® 79,5 min m®
Pojemnos$¢ uzyteczna X 62,0 min m®
Powierzchnia zalewu 11,7 km? 32,5 km?
Wysokos$¢ pigtrzenia na zaporze czotowej 41m 7,0m
Max. dtugo$¢ zbiornika 6,5 km 13,5 km
Max. szeroko$¢ zbiornika 2,0 km 4,5 km
Zlewnia rzeki 1092,0 km? 1092, 0 km?

2. WPLYW WYBRANYCH PARAMETROW WODY NA ZAWARTOSC
MIKROCYSTYNY-LR

2.1. BADANIE PARAMETROW FIZYKOCHEMICZNYCH | CHEMICZNYCH WODY

Badania wstepne zbiornika Siemianéwka wykonywano w okresie od sierpnia az do
pazdziernika 2007 roku. Oznaczano parametry fizykochemiczne (pH wody,
przewodnos¢ wiasciwg, temperature, zawarto$¢ tlenu) oraz chemiczne (jony
azotanowe(l11) i amonowe, fosforany, fosfor rozpuszczony i catkowity, rozpuszczony
wegiel organiczny — DOC) (rys. 1, 2).
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Rys. 2. Warto$ci parametréw chemicznych wody w zbiorniku Siemianéwka w sezonie 2007

1.2. WPLYW WARUNKOW ZEWNETRZNYCH NA ZAWARTOSC MIKROCYSTYNY-LR

Zawartos¢ MCYST-LR w warstwie powierzchniowej wody w okresie badan
wahata si¢ w zakresie 0,1-6,18 pg/dm?®. Podobnie jak w przypadku innych zbiornikéw
zawarto$¢ mikrocystyny byta negatywnie skorelowana z zawartoscia tlenu w wodzie
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powierzchniowej zbiornika. Ze wzgledu na stosunkowo niskie zawartosci fosforanow
(0,002-0,074 mg/dm®), fosforu rozpuszczonego (Prozp 0,031-0,152 mg/dm?®) oraz
fosforu catkowitego (P 0,066-0,171 mg/dm®) czynnikiem limitujacym biosynteze
toksyny MCYST-LR mogto by¢ stezenie tego pierwiastka (tab. 3). Odwrotng sytuacje
odnotowano w Zbiorniku Sulejowskim, gdzie przy bardzo wysokich stezeniach
fosforu, nie byt on czynnikiem limitujacym produkcje toksyn [3-5]. Wyniki uzyskane
dla rozpuszczonego wegla organicznego (DOC) takze potwierdzajg wyniki uzyskane
weczesniej dla Zbiornika Sulejowskiego [3-5].

Tab. 3. Warto$ci wspotczynnikow korelacji pomigdzy parametrami fizykochemicznymi i chemicznymi
wody a zawarto$cig MCYST-LR w wodzie zbiornika Siemiandwka w sezonie 2007

Parametr Wspotczynnik korelacji
pH +0,325
Przewodnictwo +0,063
Temperatura -0,082
Zawarto$¢ tlenu -0,664
Jony amonowe +0,278
Azotany(l11) +0,001
Fosforany +0,832
Fosfor rozpuszczalny +0,964
Fosfor catkowity +0,827
Roz. wegiel organiczny +0,869
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Rys. 3. Przyktadowa zalezno$¢ pomigdzy st¢zeniem fosforu rozpuszczonego a stezeniem MCYST-LR

w wodzie powierzchniowej zbiornika Siemianéwka w sezonie 2007
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DETRMINATION OF INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL FACTORS FOR VALUE OF
CYANOBACTERIAL BLOOMS AND HEPATHOTOXIN BIOSYNTHESIS IN SIEMIANOWKA
DAM RESERVOIR IN SEASON 2007

Cyanobacterials (blue-green algae) belong to phytoplankton and Procaraota kingdom and create
gram-negative group. The characteristic is no present of cell nucleus and present of internal cytoplasma
(centroplasma) containing nucleic acids and play role of nucleus of higher organisms. Cyanobacteria had
play important role in progress of earth ecosystem and create of oxygenic atmosphere as the first microor-
ganism which about 2,8-3,5 mld years ago evaluated from prebiotic soup. Cyanobacteria are often present
in water ecosystem in which at good conditions they blooming. The blooms has unfavorable influence of
water ecosystem producing organic substances, reducing water transparency and oxygen concentration,
producing odour substances creating unpleasant smell and characteristic color of water depending on
dominated species. Cyanobacterial blooms produced different toxic substances with high toxicity. From
this reason is very important knowledge about factors had influence on yield of cyanobactarial blooming
and toxins biosynthesis.

158



