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UWARUNKOWANIA ZJAWISKA
ALLELOPATII W SRODOWISKU
WODNYM

Allelopatia jest to zjawisko oddzialywania
jednych gatunkéw na inne poprzez produko-
wane i wydzielane rézne wtorne metabolity,
nazwane zwigzkami allelopatycznymi. Wyste-
puja dobrze udokumentowane doniesienia li-
teraturowe o mozliwosci wytwarzania zwiaz-
kow allelopatycznych nie tylko przez rosliny
ladowe, lecz takze przez drobne organizmy,
takie jak sinice i mikroglony (np. FISTAROL
i wspolaut. 2003, SUIKKANEN i wspolaut.
2004, ZAK i KOSAKOWSKA 2015, SLIWINSKA-
-WILCZEWSKA i wspotaut. 2016) (Ryc. 1).

Zaréwno badania terenowe, jak i do-

Swiadczenia laboratoryjne wykazaly, ze al-
lelopatia moze wystepowac we wszystkich

d) ) f)

Rys. 1 Przyktady baltyckich gatunkéw sinic i mi-
kroglonéw o stwierdzonych zdolnosciach oddziaty-
wania allelopatycznego:

a) Anabaena sp., b) Nodularia spumigena, c) Synecho-
coccus sp., d) Prymnesium parvum, e) Thalassiosira sp.
oraz f) Prorocentrum minimum. Skala = 10 um.

Srodowiskach wodnych, a producenci pier-
wotni sa zdolni do wytwarzania zwiazkéw
allelopatycznych, wplywajacych na funkcjo-
nowanie calego ekosystemu (GRoss 2003).
Na ich wydzielanie mogg wplywacé rozne
czynniki Srodowiskowe, jednak prace doku-
mentujace wplyw czynnikéw biotycznych lub
abiotycznych na wystepowanie oddzialywania
allelopatycznego sa wcigz nieliczne. Nie jest
to zaskoczeniem, skoro wiekszoS¢ zwiazkow
allelopatycznych nie zostala jeszcze dobrze
rozpoznana, oznaczona i scharakteryzowana.
Zjawisko allelopatii moze by¢ forma oddzia-
lywan konkurencyjnych i mozna nim wyja-
$nia¢ dominacje niektorych gatunkéw sinic
i mikroglonow nad pozostaltymi organizmami
planktonowymi. Stad uwaza sie, ze czynniki,
ktore powoduja wzrost oddziatywan allelopa-
tycznych, moga rowniez istotnie modyfiko-
wac proporcje pomiedzy wspoélwystepujacymi
sinicami i mikroglonami w Srodowisku wod-
nym (GRANELI i HANSEN 2006).

WPLYW CZYNNIKOW BIOTYCZNYCH
NA WYSTEPOWANIE ZJAWISKA
ALLELOPATII

Czynniki biotyczne moga miec¢ istotne
znaczenie dla wystepowania oddzialywania
allelopatycznego. Waznym czynnikiem wa-
runkujacym wystepowanie zjawiska allelo-
patii jest specyfika badanych organizmow,
ich rozmiar i zageszczenie komoérek. Rowniez
faza wzrostu organizmow oraz ilos¢ doda-
wanego przesgaczu komoérkowego moze miec
duze znaczenie. Przedstawimy takze najbar-
dziej interesujace informacje o wplywie wy-
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branych czynnikéw biotycznych, ktére maja
wplyw na oddzialywanie allelopatyczne sinic
i mikrogloné6w w ekosystemach wodnych.

SPECYFIKA ORGANIZMOW

Obecnie znanych jest okolo 40 gatun-
kow fitoplanktonu wykazujacych wtasciwosci
allelopatyczne (GRANELI i wspotaut. 2008a).
Zakres oddzialywania allelopatycznego =zale-
zy zaréowno od organizmu donorowego, czyli
tego, ktory zdolny jest do produkcji zwigz-
kow allelopatycznych, jak i organizmu doce-
lowego, ktory jest na nie narazony. Zazwy-
czaj organizmy donorowe oddzialuja wyraz-
nie tylko na niektére organizmy. SCHAGERL
i wspotaut. (2002) wykazali, ze ekstrakt po-
chodzacy z sinicy Anabaena torulosa hamo-
wal wzrost tylko kilku gatunkéw sinic. W
przedstawionych badaniach sinice Pseudo-
capsa sp. i Nostoc sp. byly najbardziej wraz-
liwymi gatunkami, a ich wzrost byl catko-
wicie hamowany. Natomiast zielenica Kleb-
sormidium sp. byla niewrazliwa na zwiazki
allelopatyczne wydzielane przez A. tortulosa.
Takze w wielu innych badaniach zanoto-
wano, ze intensywnosc¢ efektu allelopatycz-
nego roznita sie w zaleznosci od organizmu
docelowego. Prymnesium parvum jest gatun-
kiem, ktory produkuje zwiazki allelopatycz-
ne zdolne do oddzialywania na zbiorowiska
fitoplanktonu. Przetrzymywanie hodowli na-
turalnego zespolu fitoplanktonu w obecno-
Sci przesaczu komoérkowego uzyskanego z
P. parvum w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych wykazalo, ze niektére gru-
py planktonu, takie jak okrzemki, wiciowce
i orzeski byly wyraznie bardziej podatne na
takie oddzialywanie niz bruzdnice i sinice
(FISTAROL i wspoétaut. 2003). Dane literatu-
rowe wskazuja, ze efekt allelopatyczny moze
by¢ zalezny od specyfiki danej grupy glonéow
docelowych (oddziatywanie specyficzne) oraz,
ze organizmy donorowe moga produkowac
rozne substancje o roznych wlasciwosciach.
Wykazano rowniez, ze wplyw oddzialywania
allelopatycznego moze by¢ dla danego ga-
tunku odmienny, w zaleznosci od analizo-
wanego szczepu. Badania przeprowadzone
przez FISTAROL i wspotaut. (2004) wykaza-
ty, ze dwa rozne szczepy Chrysochromulina
polylepis (CCMP 289 i K-0259) oddziatywa-
ty allelopatycznie réznorako na bruzdnice
Scrippsiella trochoidea. W poréwnaniu do
hodowli kontrolnej, przesacz uzyskany ze
szczepu CCMP 289 powodowal wyraznie
wieksza Smiertelnos¢ hodowli S. trochoidea
niz szczep K-0259, ktory z kolei powodowat
tworzenie sie wiekszej liczby cyst przetrwal-
nikowych u tej bruzdnicy. W swoich bada-
niach SLIWINSKA i wspotaut. (2011) réwniez
udowodnili, ze trzy szczepy pikoplanktono-
wej (ponizej 2um) sinicy Synechococcus sp.

(BA-120, BA-124 i BA-132) powodowaly ha-
mowanie wzrostu zielenicy Chlorella vulgaris
W sposoOb zroznicowany. Szczep Synechococ-
cus sp. BA-124 wywolywal najwiecksze ha-
mowanie wzrostu C. vulgaris sposréd innych
analizowanych szczepéw tego gatunku. Roz-
ny wplyw oddzialywania allelopatycznego w
zaleznosSci od badanego szczepu byl takze
wykazany dla sinicy Cylindrospermopsis ra-
ciborskii. Szczepy LS118 i LS124 silnie ha-
mowaly aktywnos$¢ fotosystemu II (PSI) u
zielenicy Coelastrum sphaericum, natomiast
szczep LS117 nie wywieral takiego efektu
(FIGUEREDO i wspoétaut. 2007). Autorzy suge-
ruja, ze rozna aktywnosc¢ allelopatyczna ba-
danych szczepéw moze byc¢ zwiazana z réz-
na charakterystyka i tempem metabolizmu
analizowanych organizmoéw.

WIELKOSC ORGANIZMOW

Stwierdzono réwniez, ze rozmiar gatun-
kéw docelowych moze mie¢ istotne znacze-
nie dla podatnosci na oddzialywanie zwigz-
kéw allelopatycznych. Badania SCHMIDTA i
HANSENA (2001) wykazaly, ze wielkosS¢ testo-
wanych glonéw odgrywata role w ich wraz-
liwosci na zwiazki allelopatyczne produko-
wane przez C. polylepis. Zaobserwowano
bowiem, ze male organizmy byly bardziej
podatne niz organizmy wieksze. Powszechnie
przyjmuje sie, ze tempo wzrostu jest odwrot-
nie proporcjonalne do rozmiaru komorki,
dlatego wieksze komorki charakteryzuja sie
wolniejszym metabolizmem (AMATO i wspol-
aut. 2005). Ponadto, mate komorki szybciej
pobieraja skladniki pokarmowe, co zwigza-
ne jest z ich duza powierzchnia w stosunku
do matlej objetosci. Dlatego tez réznigce sie
wielkoscia komorki okrzemki Thalassiosira
cf. gravida wykazywaly rozna odpowiedz na
przesacz uzyskany z Alexandrium fundyen-
se (Lyczkowskl i KARrRp-Boss 2014). Autorzy
sugeruja, ze im wieksza objetos¢ komorki,
tym wieksza ilos¢ zwigzkow allelopatycz-
nych jest potrzebna, aby mogly one wywotac
uszkodzenia badanego organizmu. Z drugiej
jednak strony, zwiazki allelopatyczne moga
uszkadzac¢ zewnetrzne blony komoérkowe (MA
i wspoétaut. 2011), co wskazuje, ze duza po-
wierzchnia do matej objetosci komérek doce-
lowych moze mie¢ rowniez istotne znaczenie
dla takiego oddzialywania.

ZAGESZCZENIE KOMOREK

Poniewaz oddzialywanie allelopatyczne
jest skutkiem uwalniania zwigzkéw chemicz-
nych do otoczenia, jej efekt powinien byc¢
zalezny takze od koncentracji zaréwno ko-
morek donorowych, jak i docelowych. Wyso-
ka liczebnos¢ komorek organizméw donoro-
wych skutkuje wydzielaniem wigkszej ilosci
zwiazkow, stad komorki wrazliwe na nie sg



Zjawisko allelopatii u sinic i mikroglonéw w ekosystemach wodnych

585

wtedy w wiekszym stopniu narazone na ich
szkodliwe dziatanie (SCHMIDT i HANSEN 2001,
TILLMANN 2003). Wzrost oddziatlywania allelo-
patycznego zwiazany ze wzrostem koncentra-
cji komérek donorowych byl wykazany dla
roznych grup fitoplanktonu, takich jak np.
prymnesiofity i bruzdnice (SCHMIDT i HAN-
SEN 2001). Inne badania wykazaly z kolei,
ze efekt allelopatyczny glonéw Prymnesium
parvum i Alexandrium sp. spadal wraz ze
wzrostem ich koncentracji (TILLMANN 2003).
Natomiast ANTUNES i wspotaut. (2012) zano-
towali, ze obserwowany wplyw allelopatyczny
sinicy Cylindrospermopsis raciborskii na zie-
lenice Ankistrodesmus falcatus byl zalezny
od czasu ekspozycji na dodane do hodowli
zwiazki allelopatyczne, natomiast gestos¢ po-
czatkowa komorek sinicy C. raciborskii nie
miala istotnego znaczenia. Podsumowujac,
aktywnosc¢ allelopatyczna obserwuje sie za-
rowno w wysokich, jak i niskich zageszcze-
niach komoérek badanych organizméw. Au-
torzy zasugerowali, ze brak korelacji pomie-
dzy aktywnoscia allelopatyczna a gestoscig
komorek moze sSwiadczy¢é o tym, ze niekto-
re organizmy posiadaja pewna kontrole nad
produkowaniem zwiazkow allelopatycznych
(ANTUNES i wspotaut. 2012). Przyszte badania
powinny skupi¢ sie na poréwnaniu oddziaty-
wania allelopatycznego sinic i mikroglonow,
w zaleznosci od koncentracji komorek w
hodowlach. Wykazanie, ze niektére gatun-
ki moga mie¢ kontrole nad wydzielaniem
zwiazkow allelopatycznych jest intrygujaca
koncepcja, jednakze potrzebnych jest wiecej
badan, aby ja dokladnie zweryfikowac.

FAZA WZROSTU ORGANIZMOW DONOROWYCH

Waznym czynnikiem w oddziatywaniach
allelopatycznych jest stan fizjologiczny orga-
nizmu donorowego. Zaréwno kultury mikro-
organizméw wodnych w fazie wzrostu, jak i
hodowle w fazie stacjonarnej moga wykazy-
wacé oddzialywania allelopatyczne. Niektorzy
badacze wykazali, ze zwiazki allelopatyczne
moga by¢ uwalniane jedynie przez organi-
zmy bedace w fazie ekspotencjalnego wzro-
stu. Takie obserwacje zostaly opublikowane
przez SUIKKANEN i wspétaut. (2004), kto-
rzy stwierdzili, ze przesacz uzyskany z kul-
tury Nodularia spumigena bedacej w fazie
ekspotencjalnego wzrostu mial negatywny
wplyw na rozwdj Thalassiosira weissflogii
i Rhodomonas sp., podczas gdy przesacz z
kultur bedacych w fazie stacjonarnej nie wy-
wolywal takiego efektu. Rowniez KUBANEK i
wspolaut. (2005) zanotowali, Ze przesacz po-
zyskany z kultur Karenia brevis bedacych w
fazie logarytmicznego wzrostu hamowat zna-
czaco wzrost Asterionellopsis glacialis, nato-
miast przesacz z fazy stacjonarnego wzrostu
nie powodowal istotnych zmian w liczebno-

Sci tego gatunku. Rowniez w doswiadcze-
niach przeprowadzonych przez SCHMIDTA i
HANSENA (2001) wykazano, Ze starzejace sie
kultury Chrysochromulina polylepis nie wpty-
waly na zmiane tempa wzrostu Heterocapsa
triquetra. Autorzy zaobserwowali, ze kultury
C. polylepis, ktore stracily swoje witasciwosci
allelopatyczne w fazie stacjonarnego wzrostu,
nie odzyskaly jej po wznowieniu wzrostu
poprzez dodanie swiezej pozywki. Wskazuje
to, ze kultury, ktére utracily swoja aktyw-
no$¢ wymagaja pewnego okresu wzrostu w
optymalnych warunkach, aby wuzyskac¢ po-
nownie wilasciwosci allelopatyczne. Co praw-
da, nie zawsze tak jest. Inne badania wy-
kazaly bowiem, ze mozliwa jest aktywnosc
organizméw donorowych w fazie stacjonar-
nego wzrostu. ISsA (1999) zaobserwowal, ze
maksymalna aktywnosc¢ allelopatyczna sinic
Oscillatoria sp. i Calothrix sp. byla notowa-
na we wczesnej fazie wzrostu stacjonarnego.
Réwniez ARzZUL i wspoétaut. (1999) zanoto-
wali, ze dodanie przesaczu pochodzacego z
hodowli Alexandrium sp. w fazie ekspoten-
cjalnego wzrostu nie miatlo wplywu na orga-
nizmy docelowe, natomiast catkowite hamo-
wanie wzrostu okrzemek bylo obserwowane
po dodaniu przesaczu pochodzacego z ho-
dowli fazy stacjonarnej. Autorzy sugeruja, ze
wzrost oddzialywania allelopatycznego pod-
czas fazy stacjonarnej wzrostu, moze wska-
zywaC na obecnos$¢ specyficznych zwiazkow
zaliczanych do grupy toksyn, uwalnianych
podczas rozpadu komorki. Z kolei w do-
Swiadczeniach, w ktoérych wiekszy efekt byl
obserwowany w kulturach bedacych w sta-
nie ekspotencjalnego wzrostu uwaza sie, ze
aktywnos¢ allelopatyczna zwiazana jest bar-
dziej z produkowaniem kompleksu réznych
aktywnych zwiazkéw chemicznych, niz spe-
cyficznych, pojedynczych substancji np. o
charakterze toksyn (ARZUL i wspélaut. 1999).

SKUTKI KROTKO- I DLUGOOKRESOWEJ
EKSPOZYCJI NA DZIALANIE ZWIAZKOW
ALLELOPATYCZNYCH

Uzycie przesgaczu komorkowego do okre-
Slenia oddzialywania allelopatycznego jest
metoda wykluczajaca bezposredni kontakt
komorek, gdzie badane organizmy moglyby
konkurowaé¢ o dostepne skladniki pokarmo-
we (SUIKKANEN i wspétaut. 2005). W Srodo-
wisku naturalnym, komoérki fitoplanktonu sa
stale wystawiane na zwiazki allelopatyczne
wydzielane przez rozne organizmy. Dlatego
tez wieksza ilos¢ dodawanych zwiazkow al-
lelopatycznych zawartych w przesaczu po-
winna skutkowac silniejszym wplywem na
eksponowane organizmy. SUIKKANEN i wspol-
aut. (2004) wykazali, ze codzienne doda-
wanie przesaczu komorkowego powodowato
silniejsze oddzialywanie allelopatyczne na
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badane organizmy. Efekt wielokrotnego do-
dania przesaczu z hodowli Aphanizomenon
flos-aquae byl tez bardziej widoczny przy
badaniu odpowiedzi komoérek Thalassiosira
weissflogii (SUIKKANEN i wspoétaut. 2004). Po
jednorazowym dodaniu przesaczu, liczba ko-
morek T. weissflogii zmniejszyla sie na po-
czatku eksperymentu, lecz wzrastatla ponow-
nie do stanu wyjSciowego po dwoch dniach.
Jednakze przy wielokrotnym dodawaniu
przesaczu, liczebnosé komorek T. weiss-
flogii spadata przez caly czas trwania eks-
perymentu. Takze badania przeprowadzone
przez FISTAROL i wspoélaut. (2005) wykazaly,
ze wielokrotne dodawanie przesaczu, uzy-
skanego tym razem z Prymnesium parvum,
powodowato wiekszy wplyw allelopatyczny na
T. weissflogii niz jednokrotne jego dodanie.
Autorzy twierdza, ze w eksperymentach z
jednorazowym dodaniem przesgczu, zwiazki
allelopatyczne moga ulec degradacji w trak-
cie trwania dos$wiadczen z powodu obecno-
Sci np. heterotroficznych bakterii. Przyjmuje
sie, ze zwiazki allelopatyczne w Srodowisku
naturalnym sa wydzielane do otoczenia w
czasie dluzszym niz przeprowadzane ekspe-
rymenty, dlatego uwaza sie, ze doswiadcze-
nia z wielokrotnie dodawanym przesaczem
lepiej oddaja sytuacje, majaca miejsce w
naturalnych ekosystemach wodnych (FISTA-
ROL i wspotaut. 2005). Istnieja jednak dane
doswiadczalne wskazujace na podobny efekt
dzialania zwiazkéw allelopatycznych, nieza-
leznie od ilosci i czestotliwosci dodawanego
przesaczu. W przeprowadzonych badaniach
SUIKKANEN i wspoétaut. (2004) zanotowali, ze
odpowiedz najbardziej i najmniej wrazliwe-
go gatunku (odpowiednio Rhodomonas sp. i
wspomnianego juz wczesniej haptofita P. pa-
rvoum) na przesacz pochodzacy z kultur si-
nic: N. spumigena, Anabena lemmermannii i
A. flos-aquae, byla w przyblizeniu podobna,
niezaleznie od ilosci dodawanego przesaczu.
Zblizony efekt dzialania zwigzkow allelopa-
tycznych przy jedno- i wielokrotnym doda-
niu przesaczu u testowanych organizméw
moze by¢ spowodowany wytwarzaniem me-
chanizméw ochronnych na zadane zwiazki
allelopatyczne lub umiejetnoscia aktywnego
wykorzystania tych substancji, co bylo suge-
rowane przez WINDUST i wspoétaut. (1997).

WPLYW CZYNNIKOW ABIOTYCZNYCH
NA WYSTEPOWANIE ODDZIALYWANIA
ALLELOPATYCZNEGO

Rézne czynniki abiotyczne moga wplywac
na oddzialywania allelopatyczne sinic i mi-
kroglonéw. Na podstawie dotychczas prze-
prowadzonych badan mozna stwierdzié, ze
takimi istotnymi czynnikami sSrodowiskowy-
mi sg: natezenie Swiatla, temperatura i do-

stepnosc¢ soli odzywczych (szczegolnie azota-
now i fosforanow).

WPLYW NATEZENIA SWIATLA NA AKTYWNOSC
ALLELOPATYCZNA

Przeprowadzone dotychczas badania wy-
kazaly, ze natezenie Swiatla jest waznym
czynnikiem, ktory moze znaczaco modyfi-
kowa¢ oddzialywania allelopatyczne sinic.
ANTUNES i wspolaut. (2012) zanotowali, ze
przesacz uzyskany ze wspomnianej sinicy
C. raciborskii, rosnacej w warunkach inten-
sywnego oswietlenia, silniej hamowal wzrost
zielenicy Ankistrodesmus falcatus. Autorzy
zasugerowali, ze taka odpowiedz A. falca-
tus moze bycC efektem dzialania zwiazkow
allelopatycznych aktywniej produkowanych
w wysokim oswietleniu. Podobne zalezno-
Sci dla pikoplanktonowej sinicy Synechococ-
cus sp. zanotowali SLIWINSKA-WILCZEWSKA i
wspoétaut. (2016). Autorzy wykazali, ze ha-
mowanie wzrostu okrzemki Navicula permi-
nuta przez pikoplanktonowa sinice bylo naj-
wieksze przy oswietleniu wynoszacym 190
umol fotonéw m?2s!, a wplyw ten nie byt
zwigzany z osiagnieciem przez te sinice naj-
wyzszej biomasy. Takze CHETSUMON i wspol-
aut. (1994) zanotowali, ze w warunkach sil-
nego oswietlenia 200 umol fotonéw m=2s
produkcja zwigzkéow allelopatycznych przez
sinice Scytonema sp. wzrosla prawie 2-krot-
nie w porownaniu ze slabszym oswietle-
niem wynoszacym 90 umol fotonow m=-st.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze niektére or-
ganizmy zdolne sa do najwyzszej produkcji
zwiazkow allelopatycznych w optymalnych
warunkach sSwietlnych. Zdolnosci adaptacji
organizméw do réznego natezenia oswietle-
nia maja duze znaczenie dla konkurencji
miedzy organizmami, a tym samym wply-
waja na ksztaltowanie biocenoz zbiornikéow
wodnych.

WPLYW TEMPERATURY NA AKTYWNOSC
ALLELOPATYCZNA

Wiedza o tym, jak zmiany temperatury
wplywaja na wydzielanie zwigzkow allelopa-
tycznych przez sinice i mikroglony jest w
dalszym ciagu niewielka. W zaledwie kilku
pracach wykazano, ze produkcja zwiazkow
allelopatycznych przez dany organizm moze
rowniez zaleze¢ od temperatury. Wzrost ak-
tywnosci allelopatycznej kultur sinic C. ra-
ciborskii w odpowiedzi na wzrostu tempe-
ratury opisali ANTUNES i wspétaut. (2012).
Na podstawie uzyskanych wynikéw autorzy
stwierdzili, ze przesacz uzyskany z kultur
rozwijajacych sie w temperaturze 30°C, wy-
kazywal najsilniejszy efekt allelopatyczny.
Autorzy uwazaja, ze mozna tym wyjasniac
ekologiczna dominacje C. raciborskii w ta-
kich zbiornikach wodnych, gdzie tempera-
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tura wody osiaga 30°C. Réwniez VAN RIJS-
SEL i wspotaut. (2007) opisali podwyzszenie
aktywnosci allelopatycznej Phaeocystis po-
uchetii, wywotane wzrostem temperatury z
4°C do 15°C. Na podstawie badan NOAMAN
i wspélaut. (2004) wiadomo takze, ze Sy-
nechococcus leopoliensis wykazywal wplyw
allelopatyczny na bakterie Staphylococcus
aureus w zaleznoSci od zadanej temperatu-
ry. U S. leopoliensis stwierdzono najwiekszy
wzrost i co za tym idzie, wzmozona produk-
cje zwiazkéw antymikrobiologicznych w tem-
peraturze 35°C. Wzrost temperatury powo-
duje przyspieszenie procesow zachodzacych
w komorkach, zatem wyzsza temperatura
moze stymulowacé¢ réwniez produkcje zwigz-
kow allelopatycznych. Jednak jak dotad nie
jest wiadome, czy jest to efekt koniecznosci
uwalniania nadmiaru produktow, ktorych
nie sa w stanie spozytkowac, czy raczej jest
to ich strategia ,obronna”. Ponadto niektorzy
badacze zwracaja uwage na fakt, ze przewi-
dywany wzrost temperatury spowodowany
globalnymi zmianami klimatu moze sprzy-
ja¢ powstawaniu masowych, monogatunko-
wych zakwitow sinic i mikroglonow réwniez
dzieki wzrostowi produkowanych przez nie
zwiazkow allelopatycznych (GRANELI i wspol-
aut. 2008b).

WPLYW DOSTEPNOSCI SOLI ODZYWCZYCH NA
AKTYWNOSC ALLELOPATYCZNA

Eutrofizacja bedaca efektem wzrostu za-
wartosci soli pokarmowych, glownie azotu i
fosforu jest zjawiskiem s$wiatowym. Eutrofi-
zacja skutkuje zmiana skladu gatunkowego
fitoplanktonu i tworzeniem sie szkodliwych
zakwitow niektorych gatunkow sinic lub
mikrogloné6w (GRANELI i wspoélaut. 2008b).
Jednak wydaje sie, ze zjawisko zakwitow
fitoplanktonu nie moze by¢ wytlumaczone
jedynie samymi czynnikami abiotycznymi,
stad udzial oddzialywania allelopatycznego
pomiedzy organizmami powinien by¢ row-
niez brany pod uwage i szczegélowo pod
tym katem badany. Wykazano, ze konku-
rencja o zasoby soli pokarmowych, takich
jak azot i fosfor, moze réwniez wplywac
na aktywnos¢ allelopatyczng. VON ELERT i
JUTTNER (1997) badali uwalnianie zwiazkow
allelopatycznych w warunkach niedoboru i
nadmiaru fosforu w hodowlach Anabaena
variabilis. Autorzy stwierdzili, ze kultury
Trichormus doliolum w warunkach niedobo-
ru fosforu wydzielaly okolo 200-krotnie wie-
cej zwiazkow allelopatycznych na jednost-
ke biomasy, niz w kulturach zawierajacych
nadwyzke fosforu. Autorzy sadza, ze zwiek-
szone wydzielanie zwiazkow allelopatycz-
nych pod wplywem ograniczonych zasobow
sktadnikéw pokarmowych moze powodowaé
przewage T. doliolum nad innymi gatunka-

mi fitoplanktonu w konkurencji o ograni-
czone zasoby (VON ELERT i JUTTNER 1997).
BLOOR i ENGLAND (1991) zaobserwowali po-
dobna tendencje u sinicy Nostoc muscorum,
ktoérej wysoka aktywnos$c¢ allelopatyczna no-
towano przy niedoborze fosforu nieorganicz-
nego. Roéwniez niedobory azotu powodowaty
wzrost aktywnosci allelopatycznej badanych
organizméw donorowych. GRANELI i JOHANS-
SON (2003) zaobserwowali, ze T. weissflogii,
Prorocentrum minimum i Rhodomonas cf.
baltica wykazywaly spadek wzrostu, kie-
dy byly wystawione na dzialanie przesaczu
kultur P. parvum hodowanych w warun-
kach niedoboru soli pokarmowych. Z kolei
takiego efektu nie obserwowano w przypad-
ku przesgaczu pochodzacego z kultur hodo-
wanych w nadmiarze azotanéw i fosfora-
néw. To dowodzi, ze P. parvum oddzialuje
allelopatycznie na rézne gatunki glonow, a
sita tego oddzialywania zalezna jest od do-
stepnosci skladnikéw pokarmowych. Nie-
dobory azotu i fosforu w pozywce réwniez
stymulowaly produkcje zwiazkéw allelopa-
tycznych u Nostoc sp. (KURMAYER 2011) i
Microcystis aeruginosa (KRUGER i wspoétaut.
2012). Nie zawsze jednak niedobor skladni-
kéw odzywczych jest przyczyna wzmozone-
go oddziatywania allelopatycznego. Istnieja
rowniez nieliczne prace, w ktoérych opisano
wzrost produkcji zwiazkow allelopatycznych
przy nadmiarze azotanow i fosforanéw. Z
badan BOYER i wspoétaut. (1987) wynika, ze
bruzdnice Protogonyaulax tamarensis wy-
kazywaly najwieksze oddziatywanie allelo-
patyczne w warunkach nadmiaru skladni-
kow pokarmowych. W przysztosci nalezato-
by rozwazy¢ mozliwosci niedoboréw innych
substancji w eksperymentach z nadmiarem
azotanéw i fosforanéw, jednak takie bada-
nia sa w dalszym ciagu niewystarczajace.

PODSUMOWANIE

Z omoéwionych powyzej przykladow wy-
nika, ze wydzielanie zwiazkéw allelopatycz-
nych przez gatunki sinic i mikroglonow jest
zroznicowane i zalezne od réznych czynni-
koéw biotycznych i abiotycznych. Chcac lepiej
oceni¢ znaczenie zjawiska allelopatii oraz
jej wplyw na interakcje miedzygatunkowe i
formowanie struktury zgrupowan planktonu
w zbiornikach wodnych, potrzebne sa dal-
sze szczegdlowe badania czynnikéw Srodo-
wiskowych. Dostarczanie nowych informacji
na temat sposobu i zakresu oddzialywania
allelopatycznego sinic i mikroglonow moze
mie¢ bardzo wazne znaczenie dla pelniejsze-
go zrozumienia nasilajacego sie zjawiska po-
jawiania sie masowych zakwitéw tych orga-
nizméw w wielu ekosystemach wodnych, w
tym réwniez w Morzu Baltyckim.
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Streszczenie

Allelopatia w Srodowisku wodnym moze by¢ narze-
dziem walki o zasoby pomiedzy organizmami wodnymi.
Badania terenowe i prace laboratoryjne wykazaly, ze
allelopatia moze wystepowac zaréwno w ekosystemach
morskich, brakicznych, jak i slodkowodnych. Zwiazki
allelopatyczne moga negatywnie oddzialywa¢ zaréwno
na wodnych producentéw pierwotnych, jak i na skoru-
piaki, malze, ryby, ssaki, a nawet organizm czlowieka.
Jednakze stosunkowo niewiele czynnikéw Srodowisko-
wych bylo dokladnie badanych pod katem ich wplywu
na produkcje zwiazkéw allelopatycznych, dlatego rozpo-
znanie takie jest niedostateczne. Obecnie wystepuja nie-
liczne prace, w ktorych udokumentowano wplyw czynni-
kow biotycznych lub abiotycznych na wystepowanie od-
dziatlywania allelopatycznego. Do najczesciej opisywanych
czynnikéw biotycznych, wplywajacych na oddziatywanie
allelopatyczne, zalicza sie sama specyfike badanych or-
ganizmoéw, ich rozmiar, zageszczenie poczatkowe komo-
rek, faze wzrostu organizméw donorowych i docelowych
oraz ilo$¢ i czestotliwos¢ dodawania przesaczu komoérko-
wego. Natomiast czynnikami abiotycznymi, ktore moga
mie¢ wplyw na zjawisko allelopatii u sinic i mikroglo-
noéow sa intensywno$¢ napromieniowania, temperatura
oraz dostepnos¢ skladnikow pokarmowych. Chcac lepiej
oceni¢ znaczenie zjawiska allelopatii w zbiornikach wod-
nych, potrzebne sa dalsze badania czynnikéw Srodowi-
skowych, ktore wplywaja na produkowanie i wydziela-
nie aktywnych zwigzkow allelopatycznych. Zrozumienie
wplywu czynnikéw Srodowiskowych na produkowanie i
wydzielanie zwiazkéw allelopatycznych przez sinice i mi-
kroglony oraz ich roli w ekosystemach wodnych powinno
sta¢ sie waznym zadaniem przyszitych badan.
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FACTORS AFFECTING ALLELOPATHIC INTERACTIONS OF CYANOBACTERIA AND MICROALGAE IN AQUATIC
ECOSYSTEMS

Summary

Allelopathy in the aquatic environment can cause or facilitate the dominance of certain species of cyanobacteria
and microalgae. Field studies and laboratory experiments have shown that allelopathy occurs in all marine, brackish
and freshwater habitats. Furthermore, some cyanobacteria and microalgae produce harmful allelopathic compounds
which can have negative effects on plants, animals and even humans. However, relatively few environmental factors
have been investigated in terms of their effect on the production of allelopathic compounds. Currently, only a few
studies have documented the effect of biotic and abiotic factors on the allelopathic activity of cyanobacteria and mi-
croalgae.To the most often described biotic factors affecting the production of allelopathic compounds belong: char-
acteristic properties of donor and target species, their size and initial cell concentration, growth phase and amount
or frequency of the filtrate addition. Moreover, a number of abiotic factors like light intensity, temperature and
availability of nutrients may also influence production of antimicrobial agents. To better evaluate the significance of
the phenomenon of allelopathy, we need to study in more detail the diversity of biotic and abiotic factors affecting
production and secretion of active allelopathic compounds. Understanding the mechanisms and consequences of the
impact of allelopathic cyanobacteria and microalgae in aquatic ecosystems should therefore be considered essential
and fundamental for future research.
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