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Glony - formacja, od ktérej wcale wszystko sie nie zaczeto
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1. Wstep

Nazwa ,glony" zostata sztucznie stworzona. W skiad tej grupy wchodza bardzo
roznorodne organizmy, przewaznie autotroficzne, zaréwno pro- jak i eukariotyczne.
Obecnos¢ na Ziemi pierwszych ich przedstawicieli datuje sie na okoto 3,5 mid lat.
Odegraly bardzo wazng role w historii naszego zycia. Podczas swej dlugiej egzy-
stencji od wczesnego Prekambru miaty szanse skolonizowania niemal wszystkich
biotopéw w biosferze i do dzisiaj radzag sobie w nich doskonale. Ich ogromna r6zno-
rodnos¢ moze Swiadczy¢ o réznych mozliwosciach przystosowawczych. Glony zyjace
w toni wodnej tworzg tzw. fitoplankton lub plankton roslinny stanowiac, wraz z ba-
kteriami foto- i chemosyntetyzujagcymi, zespdt producentéw. Sg wiec pierwszym og-
niwem fancucha pokarmowego zwiaszcza w pelagialu. Dzieki krétkim cyklom zycio-
wym glony planktonowe szybko reagujg na zmiany warunkow S$rodowiska, bedac
bardzo dobrymi wskaznikami przebiegu proceséw zachodzacych w zbiornikach oraz
dobrymi wskaznikami cech Srodowiska wodnego, a przede wszystkim trofii i zanie-
czyszczenia, zakwaszenia i zasolenia.

2. Wyniki i dyskusja

Rozwoj i dynamika glonéw w zbiornikach wodnych jest zalezna od wielu czyn-
nikéw biotycznych i abiotycznych (ryc. 1). W sztucznie tworzonych zbiornikach wod-
nych, jakimi sg zbiorniki zaporowe, ksztattowanie sie zbiorowisk ftoplanktonu mu-
si nastepowac szyhciej niz w jeziorach naturalnych. Czas istnienia jezior i ksztatto-
wania sie w nich zbiorowisk trwa setki lat, podczas gdy w zbiornikach zaporowych
zaledwie lata lub dziesigtki lat. W poczatkowym okresie powstawania zbiornika po-
jawiajg sie zbiorowiska pionierskie, ktore charakteryzuje dominacja form drobnych
0 krotkich cyklach zyciowych, zdolnych do przetrwania szybko zmieniajacych sie
warunkow $rodowiska (Wilk-Wozniak i Bucka 2000). Co dzieje sie w kolejnych la-
tach istnienia zbiornikow? Teoretycznie mozliwe sg 3 drogi rozwoju (ryc. 2), w za-
leznosci, miedzy innymi od zyznosci zlewni danego zbiornika. Wydaje sie, ze naj-
bardziej zblizony do rzeczywistosci model rozwoju zbiorowisk fitoplanktonowych
prezentujg krzywe ,2" i ,3". Krzywg ,2" mozna odnies¢ do zbiornikow oscylujacych
na granicy mezo-eutrofii a krzywa ,3" dla zbiornikdw okreslanych, jako hypertro-
ficzne.
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Ryc. 1. Czynniki decydujace o rozwoju glonéw.

Ryc. 2. Hipotetyczne kierunki rozwoju zbiorowisk fitoplanktonu w czasie: 1 - zmiany w zbio-
rowiskach fitoplanktonu dazace do osiggniecia stanu ,,wyréwnania" i ,stabilnosci" i ich zanik
po osiggnieciu tego stanu, 2 - zmiany w zbiorowiskach fitoplanktonu dazace do osiggniecie
stanu ,,wyréwnania” i ,,stabilnosci" i pozostanie na tym poziomie (nieznaczne oscylacje), 3 -
zmiany w zbiorowiskach fitoplanktonu i po przekroczeniu stanu ,wyréwnania" i ,,stabilnosci”
dalszy wzrost i nieprzewidywalne zmiany.
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Termin ,eutrofizacja" po raz pierwszy zostal uzyty przez Thienemanna i Na-
umanna na poczatku XX wieku. Oznacza on ,wody bogate w sktadniki pokarmowe”
i jest efektem nadmiernego doptywu substancji biogennych. Zjawisku temu podda-
wane sg wszystkie zbiorniki wodne, bowiem doptyw tych substancji z zewnatrz jest
ciagly- Jednak zbiorniki zaporowe sg szczeg6lnie na nig narazone, bowiem ich zlew-
nia (w poréwnaniu z jeziorng) obejmuje znaczenie wigkszy obszar (Kajak 1998,
StraSkraba 1998). Eutrofizacja powodowana czynnikami naturalnymi jest procesem
powolnym, zachodzacym w oparciu o naturalng zyzno$¢ wiasnej zlewni. Intensyw-
nos$¢ i zakres zmian zachodzacych wskutek eutrofizacji jest zalezna od indywidual-
nych cech kazdego zbiornika: jego typu, ksztattu, glebokosci, uksztattowania dna,
charakteru podtoza geologicznego i zlewni, warunkéw hydromechanicznych i hydro-
logicznych, od charakteru i rodzaju doptywajacych zanieczyszczen. Z punktu widze-
nia ,,zasobnosci" Srodowiska nie jest to termin negatywny, lecz po przekroczeniu pew-
nej granicy zaczynaja pojawic sie zjawiska niekorzystne, sposrod ktérych warto wymie-
ni¢ nadmierny rozwoj fitoplanktonu. W przypadku zbiornikéw eutroficznych nadmier-
nie rozwinieta biomasa glonéw stanowi wiec wtdrne zanieczyszczenie. Zjawisko to nie
jest zjawiskiem korzystnym z wielu przyczyn, wielokrotnie wymienianych zaréwno
w opracowaniach naukowych jak i popularno-naukowych. Poczawszy od nieprzyjemne-
go smaku, zapachu i widoku wody a skoriczywszy na obecnosci toksyn majacych nega-
tywny wptyw na zdrowie i zycie innych organizméw wodnych a takze zwierzat i ludzi
korzystajacych z wdd takich akwenéw (Skulberg i in. 1994, Vasconcelos 1994).

W przypadku zbiornikdw o charakterze mezo-eutroficznym (po poznaniu fun-
kcjonowania danego ekosystemu oraz jego zlewni) mozna przewidzieé, ktére czyn-
niki beda decydowaty o masowym rozwoju réznych grup glonéw. Jesli zakwity glo-
néw pojawiajg sie w sposoéb mozliwy do przewidzenia to, niewatpliwie stanowig one
problem, ale mniejszy niz jest to w przypadku zbiornikéw hypertroficznych. W ta-
kich zbiornikach nie jesteSmy w stanie ani przewidzie¢, ani tym bardziej przeciw-
dziata¢ niekorzystnym zjawiskom. Nadmierny rozw¢j fitoplanktonu jest zjawiskiem
niekorzystnym takze z tego powodu, ze wcigz odnawiajgce sie w nadmiernej ilosci
populacje glonéw nie moga by¢ wyeliminowane przez zwierzeta planktonowe i obu-
mierajac dostarczajg dodatkowej puli nutrientéw.

Istniejg rézne sposoby zapobiegania powstawaniu lub eliminowania zakwitow
glondéw, ale najbardziej skuteczne wydaja sie dwa:

- eliminacja glonéw w sposdéb naturalny, czyli ,,wyzerowywanie”, przez zooplankton;

— niedopuszczanie do nadmiernego wzbogacania w nutrienty wod zbiornika.

Pod uwage powinny by¢ brane oba sposoby, bowiem sama eliminacja przez zwie-
rzeta planktonowe moze by¢ niewystarczajaca. Zwierzeta te majg swoje preferencje
pokarmowe i nie kazdy glon jest réwnie chetnie wyjadany. Najchetniej wyjadane sg
cienkoscienne formy osiggajace rozmiary 3-30 um (Lampert i Sommer 1996, Wilk-
-Wozniak i in. 2001). Glony czy tez kolonie glonéw powyzej 50 um praktycznie nie
sg wykorzystywane jako baza pokarmowa dla zooplanktonu. Gatunki glonéw wyze-
rowywane przez zooplankton mozna zaklasyfikowaé jako:
wyzerowywane optymalne: Rhodomonas, Cryptomonas, Chrysochromulina parva,
Chlamydomonas spp., Monoraphidium contortum;
$rednio wyzerowywane: Stephanodiscus hantzschii, S. binderanus, Aulacoseira gra-
nulata, Fragilaria acus, Ulothrix subtilissima, Anabaena pla.nctonica, Aphanizome-
non flos-aquae (pojedyncze filamenty);
stabo wyzerowywane: Asterionella formosa, Diatoma elongatum, Chlorella minutisi
ma, Dinobryon spp., Mougeotia thylespora;
niejadalne: Fragilaria crotonensis, Ceratium hirundinella, Peridinium cinctum,
Pandorina morum (dojrzate kolonie), Eudorina spp. (doroste kolonie), Closterium
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aciculare, Staurastrum cingulum, Anabaena spiroides, Aphanizoinenon flos-aquae,
Microcystis aeruginosa, Woronichinia naegeliana..

Znajomos$¢ autekologii roznych gatunkéw glonéw oraz znajomosé reakcji zbioro-
wisk pozwala z duzg doza prawdopodobienistwa przewidzie¢, jaka bedzie reakcja ze-
spotéw planktonowych na dziatanie okreslonych czynnikdw i przeciwdziata¢ niepo-
zadanym zjawiskom. Nie nalezy jednak zapominaé, ze sg to organizmy zywe podle-
gajace zmianom, nalezy wiec braé pod uwage mozliwg ich zmienno$¢ w zachowa-
niach, o czym $wiadczy np. zmiana zasiegébw geograficznych przez rézne organizmy
w tym takze rdézne gatunki glonow.

Zmienno$¢ wystepowania glonéw w zbiornikach wodnych jest takze $cisle zwia-
zana ze zmianami sezonowymi. Z badah prowadzonych na jeziorach i zbiornikach
zaporowych wynika, ze w eutroficznych zbiornikach wodnych sukcesja fitoplankto-
nu w ciggu roku wyglada nastepujgco: okrzemki - zielenice - bruzdnice/sinice -
kryptofity/okrzemki (Kajak 1998, Wilk-Wozniak 2000). W warunkach mieszania
wod i niskiej ich temperatury przy réwnoczesnie silnym promieniowaniu stonecz-
nym, zasobno$ci w nutrienty (gtdwnie azotu azotanowego) oraz krzemu (najczesciej
warunki takie spotykane sg w okresie wiosennym) wystepuje zakwit okrzemkowy.
Zwykle tworzony jest przez okrzemki centryczne jak Stephanodiscus czy Cyclotella
Rodzaje te sg zjadane przez zooplankton i mogg by¢ skutecznie eliminowane na
drodze naturalnej selekcji. Zaleznosé taka jest typowa dla zbiornikéw o charakterze
eutroficznym. Dowodem na to moze by¢ wystepowanie po sobie szczytéw rozwoju -
najpierw fitoplanktonu a nastepnie zooplanktonu (ryc. 3). W okresie silnego nasto-
necznienia, wysokiej temperatury wod (lato) i dostepnosci zwigzkéw azotu mozemy
oczekiwa¢ rozwoju zielenic. W warunkach stabilnosci stupa wody, wyczerpania bio-
genow bezposrednio dostepnych w wodzie, rozwijajg sie glony najtrudniejsze do wy-
eliminowania, bowiem cechujace sie duzymi rozmiarami komorek (okres jesienny).
Gatunki te sg odporne na brak zwiazkéw pokarmowych bezposrednio rozpuszczo-
nych w wodzie. Niekorzystne dla siebie warunki moga one przetrwaé w postaci cyst
czy innych form przetrwalnych. Gromadzone sg w nich zwigzki pokarmowe zdepo-
nowane w osadach. Tym samym podczas ich intensywnego rozwoju, glony takie do-
datkowo stajg sie Zrodtem wprowadzania tych zwigzkéw z powrotem do obiegu wy-
noszac je z osadow.

Jak pokrotce zostato przedstawione, drobne organizmy jakimi sa glony plankto-
nowe, posiadajg dwa oblicza: aniota i diabla. Sa niezbednym ogniwem do prawidto-
wego funkcjonowania ekosysteméw wodnych a takze catego zycia na ziemi, ale mo-
ga sta¢ sie takze powaznym problemem, powodem zanieczyszczen wéd, rozchwiania
systemu czy wrecz staja sie trucicielami innych organizméw. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze nie sg grupa bedaca poczatkiem wszelkich naszych probleméw z zanieczyszcze-
niem wadd, lecz widocznym i wtornym efektem dziatalnosci ludzkiej.
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Ryc. 3. Zaleznosci fito-zooplankton w eutroficznym zbiorniku zaporowym Dobczyce odpowiada-
jace oscylacjom ukfadu ,,drapieznik-ofiara” (wedtug Amirowicz i in. 2000).
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