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Sinice stanowig staty sktadnik fitoplanktonu w zyznych ekosystemach wodnych. W sprzyjajacych
warunkach dochodzi do masowego ich rozwoju objawiajacego si¢ zmiang zabarwienia wody.
Zjawisko to okreslane jest terminem sinicowych zakwitoéw wody. Masowemu rozwojowi sinic bardzo
czesto towarzyszy produkcja toksyn niebezpiecznych nie tylko dla innych organizméw wodnych, ale
takze dla czlowieka. Istnieje zatem pilna potrzeba rozpoznania czynnikow sprzyjajacych rozwojowi
sinic, a w szczegolnosci biosyntezie toksyn.

1. FIZJOLOGIA | EKOLOGIA SINIC

1.1. WPLYW WARUNKOW SRODOWISKOWYCH NA SINICE

Masowo rozwijajace si¢ sinice planktonowe sg olbrzymim problemem natury
higienicznej, zdrowotnej, a takze estetycznej, poniewaz tworzg podczas zakwitdéw na
powierzchni wody nieprzyjemnie pachnacy kozuch lub piang. W chwili obecnej
znanych jest ponad 40 gatunkow produkujacych toksyny, przy czym w $srodowisku
stodkowodnym zagrozenie stanowia gtownie takie rodzaje sinic jak: Microcystis,
Woronichinia, Aphanizomenon, Anabaena, Oscillatoria i Planktothrix. Duza
umiejetno$¢ adaptacji sinic do skrajnych warunkow fizykochemicznych otaczajacego
je s$rodowiska stwarza im mozliwo$¢ wystgpowania w roéznorodnych warunkach
geograficznych. Szczegoélnie czgsto i masowo sa one spotykane w przybrzeznych
wodach cieptych morz, a takze w zyznych jeziorach i zbiornikach zaporowych. Sinice
sg organizmami stosunkowo wolno rosngcymi w poréwnaniu z innymi grupami
glonow fitoplanktonowych.
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Czynnikami majgcymi decydujacy wpltyw na szybko$¢ rozwoju populacji sinic sg:
$rednia dzienna dawka naswietlenia, $rednia dobowa temperatura wody oraz
odpowiednia dostepnos¢ sktadnikow mineralnych w wodzie. Czynniki decydujace
0 efek-tywnosci zakwitow maja bardzo ztozony charakter. Ilo$§¢ dostgpnego wegla
moze sta¢ si¢ czynnikiem ograniczajagcym w przypadku wod eutroficznych o wysokiej
wartosci pH. W tym przypadku zdolnos¢ sinic do wigzania CO, (80 Krotnie wyzsza
niz u zielenic) daje im znaczng przewage nad innymi roslinami. Niedostatek azotu
W wodzie jest rowniez czynnikiem pozwalajagcym na konkurowanie sinic z glonami
planktonowymi. Jesli deficyt azotu nastgpuje w okresach stratyfikacji termicznej,
szczegoblnie silnie bedg rozwijaty si¢ gatunki z rodzaju Aphanizomenon i Anabaena
zdolne do wigzania azotu atmosferycznego za pomocg heterocyst. W ekosystemach
zyznych zasobniejszych w zwiazki azotu dynamiczniej przebiega rozwoj sinic
pozbawionych heterocyst (gatunki z rodzaju Microcystis, Planktothrii, Woronichini).
Bardzo istotnym czynnikiem jest stosunek zawartosci calkowitego azotu do
calkowitego fosforu (total nitrogen:total phosphorus — TN:TP). Dlugoletnie badania
wykazaty, ze niska warto$¢ wspotczynnika (TN:TP<29:1) stymuluje przyrost biomasy
sinic planktonowych 1 wzmacnia ich przewage nad innymi organizmami
fitoplanktonowymi, podczas gdy wyzsza wartos¢ (TN:TP>29:1) sprzyja rozwojowi
innych grup. Wplyw na rozwdj kolonii sinicowych maja tez metale cigezkie. Juz
niewielka ilo§¢ soli Zn powoduje znaczne zmiany szybkosci wzrostu komorek
I liczebnosci populacji. Podobnie nie-wielkie ilosci soli Fe i innych metali powoduja
znaczny wzrost biosyntezy toksyn w komédrkach oraz uszkodzenia struktur
komérkowych [1-3].

1.2. ZMIENNE DOBOWE CZYNNIKI SRODOWISKOWE

Ekologiczna przewage nad innymi gatunkami sinice uzyskuja dzigki zdolnosci do
wykorzystywania $redniego zakresu czestotliwosci Swiatla stonecznego oraz adaptacji
do zmian temperatury. O ile przyrost biomasy jest najszybszy w temperaturze 32°C, to
jednak w zakresie temperatur 18-25°C (takich jakie panujg $rednio w polskich
jeziorach) nastgpuje gwattowny wzrost biosyntezy toksyn w komorkach. Innym
bardzo waznym czynnikiem wigzacym si¢ z temperaturg jest S$rednie dobowe
naswietlenie. Sinice wykazuja gatunkowe zréznicowane zapotrzebowania na aktywne
napromieniowanie fotosyntetyczne (PAR), stad biorg si¢ réznice w glgbokosciach ich
wystepowania. | tak Microcystis i Nodularia potrzebuja duzej ilosci $wiatta, podczas
gdy Anabaena znacznie mniejszej. Maksymalna produkcja biomasy odbywa si¢ w
szerokim zakresie promieniowania (12-95 uE m?’s™), podczas gdy do produkciji
hepatotoksyntoksyn niezbg¢dne jest niskie nat¢zenie promieniowania PAR (zaledwie
w granicach 12-24 puE m?s™). W przypadku biosyntezy neurotoksyn przez Anabaena
optymalny zakres nate-zenia PAR mieéci si¢ w zakresie 26-44 pE m?s™ podczas gdy
w przypadku Aphanizomenon jest on duzo szerszy (26-128 pE m?s™). W przypadku
sinic wptyw na biosynteze¢ toksyn posiadalo nie tylko natezenie §wiatta, ale tez jego
kolor. Wstepne badania dotyczace cyklu dobowego prowadzono tez w Polsce [4-6].
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2. WPLYW CYKLU DOBOWEGO NA BIOLOGIE SINIC

2.1. ZMIANY UDZIALU SINIC W BIOMASIE ZAKWITU

W nizinnych zbiornikach zaporowych Siemiandéwka i Sulejow sinice sg
zdecydowanym dominantem w fitoplanktonie w okresach letnio-jesiennych.
W zbiorniku Sulejowskim notuje si¢ masowy rozwoj sinic z rodzaju Aphanizomenon
i Microcystis [5,6], natomiast w zbiorniku Siemiandéwka coraz wigkszg role odgrywa
Planktothrix agardhii [7]. W zbiorniku Siemianéwka we wrze$niu 2007 r. sinice
stanowity ponad 90% biomasy. Nielicznych przedstawicieli posiadalty wowczas
zielenice, kryptofity, okrzemki i eugleniny. Analiza biomasy sinic w cyklu dobowym
wykazata znaczne zréznicowanie jej wartosci. Najmniejszg biomase sinic odnotowano
o godzinie 24, a najwigkszg o godzinie 12 (rys. 1). W Zbiorniku Sulejowskiem
minimalng biomas¢ stwierdzono o godzinie 4. Badano takze zalezno$¢ pomiedzy
dobowymi zmianami parametrow fizykochemicznymi (rys. 2) i chemicznymi (rys. 3)
wody powierzchniowej a biomasg P. agardhii. Badania wykazaty istotne korelacje
pomiedzy zawartoscig tlenu (r = -0,806), jonéw azotanowych (IIl) (r = -0,917),
fosforanow (r = +0,498), fosforu catkowitego (r =-0,413), twardoscig wody
(r =+0,578) a biomasa P. agardhii. Dawato to wyniki podobne do danych uzyskanych
wczesniej dla zbiornika Siemianowka w latach 2000-2004 [8] oraz dla Zbiornika
Sulejowskiego [5,6].
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Rys. 1. Dobowa zmienno$¢ $wiezej biomasy fitoplanktonu w zbiornika Siemiandwka w sezonie 2007 r.
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Rys. 2. Zalezno$ci pomigdzy biomasa Planktothrix agardhii a parametrami fizykochemicznymi wody
powierzchniowej zbiornika Siemianéwka w sezonie 2007
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Rys. 3. Zaleznos$ci pomigdzy biomasa P. agardhii a parametrami chemicznymi wody powierzchniowej
zbiornika Siemiandwka w sezonie 2007
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2.2. ZMIANY ZAWARTOSCI MIKROCYSTYNY-LR W CYKLU DOBOWYM

Badania wykazaly duzg zmienno$¢ =zawartosci MCYST-LR w wodzie
powierzchniowej w zbiorniku Siemianowka w cyklu dobowym. Stezenie toksyny
wahato si¢ w zakresie 0,32-6,18 png/l, przy czym najnizsze wartosci osiggato
w godzinami rannych (rys. 4).
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Rys. 4. Zmiany st¢zenie MCYST-LR i biomasy P. agardhii w cyklu dobowym we wrzesniu 2007 r.
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Rys. 5. Zaleznosci pomiedzy biomasg P. agardhii a parametrami fizykochemicznymi wody
powierzchniowej zbiornika Siemiandwka w cyklu dobowym we wrze$niu 2007 r.
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Przyktadowe zaleznosci pomiedzy parametrami fizykochemicznymi wody
a zawarto$cig MCYST-LR przedstawiono na rysunku 5. Znaleziono Kkorelacje
pomiedzy zawarto$cig MCYST-LR a wartoscig pH (r = -0, 3526), stezeniem jonow
amonowych (+0,6498), azotanéw (I1l) (r = +0,6430), ortofosforanéw (r = -0,4145),
fosforu rozpuszczalnego (r = +0,4258) oraz twardo$cia wody (r = +0,3873). Uzyskane
wyniki byly zblizone do danych uzyskanych dla Zbiornika Sulejowskiego we
wczesniejszym okresie badan [5,6].
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DAILY DYNAMICS OF MICROCYSTIN CONCENTRATION IN WATER OF DAM RESERVOIRS

Cyanobacteria water blooms in course of the eutrophication of many lakes and dam reservoirs have
become an important issue of scientific and public concern. The blooms has unfavorable influence of
water ecosystem producing organic substances, reducing water transparency and oxygen concentration,
producing odor substances creating unpleasant smell and characteristic color of water depending on
dominated species. Cyanobacterial blooms produced different toxic substances with high toxicity
(hepatotoxins, neurotoxins and endotoxins). From this reason is very important knowledge about factors
had influence on yield of cyanoctarial blooming and toxins biosynthesis.
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