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Streszczenie

Sinice s organizmami najczesciej tworzacymi zakwity, pojawiajace si¢ niekiedy na powierzchni
zbiornikéw wodnych. Duza zdolno$¢ przystosowania si¢ do réoznych warunkéw sprawia, ze sa one
bardzo trudne do wyeliminowania. Warunki panujace obecnie w polskich akwenach sprzyjaja ich
masowemu wystgpowaniu. Czynnikiem szczegdlnie przyczyniajacym si¢ do nadmiernego rozwoju
sinic jest postgpujaca eutrofizacja zbiornikéw wodnych, gdyz organizmy te wymagaja do wzrostu
obecnos$ci duzej iloSci substancji biogennych (zwtaszcza fosforu) w wodzie. Zakwity sa niekorzyst-
nym zjawiskiem, zwlaszcza w przypadku zbiornikéw zaporowych, stuzacych do magazynowania
wod. Stwarzaja takze inne zagrozenia, w tym mozliwo$¢ zanieczyszczenia wody szkodliwymi toksy-
nami. Istnieje wiele metod umozliwiajacych eliminacj¢ sinic ze zbiornika wodnego, jednak zadna nie
jest w petni efektywna.

Stowa kluczowe: eutrofizacja, sinice, toksyny sinicowe, zbiorniki przeptywowe

WSTEP

Zielone ,,kozuchy”, pojawiajace si¢ nickiedy na powierzchni zbiornikow wod-
nych, znacznie utrudniaja zarowno rekreacyjne, jak i gospodarcze korzystanie z ich
zasobow. Organizmami tworzacymi tego rodzaju zakwity sa gtownie sinice (Cya-
nobacteria). W minionych latach organizmy te klasyfikowane byty jako glony (A4!/-
gae), ktore nie stanowig juz oddzielnej jednostki systematycznej, a organizmy na-
lezace do tej umownej grupy sg przedstawicielami réznych krolestw, w tym takze
krolestwa roslin. Sinice jako odrgbna gromada zostaly natomiast zaliczone do kro-
lestwa bakterii (Procaryota) [PINEVICH 2008].
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Takie zamieszanie z klasyfikacja spowodowata stopniowa zmiana podejscia do
systematyki. Niegdy$ organizmy szeregowano na podstawie podobienstw w ich
morfologii, obecnie natomiast klasyfikacja opiera si¢ na rzeczywistym pokrewien-
stwie migdzy gatunkami, co stato si¢ mozliwe dzigki obserwowanemu w ostatnich
latach rozwojowi genetyki i metod badan. Jakkolwiek sinice obecnie zaliczane sg
do bakterii, jako organizmy nieposiadajgce otoczonego btong jadra komoérkowego
1 innych organelli, nieprzypadkowo klasyfikowane byly wczesniej jako glony. Ma-
ja one mianowicie wiele cech stawiajacych je na pograniczu krolestw. Jedng z nich
jest obecno$¢ w ich komorkach barwnikoéw fotosyntetycznych, ktore umozliwiaja
im samozywnos$¢. Co wigcej, jednym z nich jest tzw. chlorofil a, charakterystyczny
dla roslin, a nie dla przeprowadzajacych fotosynteze bakterii. Badania umozliwity
wysunigcie funkcjonujacej do dzi$ teorii, ze chloroplasty, czyli struktury odpowia-
dajace za proces fotosyntezy u roslin, pochodza od sinic, ktore zostaty niegdy$
,wchloniete” do wnetrza komoérek roslinnych [MERESCHKOWSKY 1905].

Celem niniejszej pracy jest uporzadkowanie wiadomosci, dotyczacych warun-
kéw wystepowania oraz rozmnazania sinic. Lepsze poznanie tej problematyki po-
zostaje w $cistym zwiazku z prognozami na temat ocieplania si¢ klimatu, a takze
z problemem eutrofizacji zbiornikdw wodnych i jego konsekwencjami. Istotne sta-
je si¢ wobec tego rozpoznanie zwigzanych z wystgpowaniem sinic zagrozen dla
srodowiska wod powierzchniowych, gromadzonych w zbiornikach przeptywo-
wych, na czym skupiono si¢ w niniejszej pracy.

ZDOLNOSCI PRZYSTOSOWAWCZE I ROZMNAZANIE SINIC

Sinice moga mie¢ budowe zaréwno jednokomorkowa, jak i wielokomorkowa
lub tez kolonijng. Z uwagi na duzg zdolno$¢ przystosowania si¢ organizmy te radza
sobie dobrze w réznych warunkach. Dzigki obecnosci w ich komoérkach wakuoli
gazowych, moga zmienia¢ swdj ciezar wlasciwy, co pozwala im na pionowe prze-
mieszczanie si¢ w zbiorniku, a tym samym dostosowanie giebokosci zanurzenia do
konkretnych warunkow $wietlnych i tlenowych. Sinice majg zdolno$¢ wykorzy-
stywania szerokiego spektrum $wiatla; sg takze odporne na gorsze warunki tleno-
we. Ich rozmnazanie moze przebiega¢ tylko na drodze wegetatywnej — przez po-
dzial komorki lub rozerwanie nici utworzonej przez zespét komorek; mozliwe jest
tez wytwarzanie specjalnych twordéw stuzacych rozmnazaniu, takich jak endospory,
powstajace wewnatrz komorki macierzystej i uwalniane po jej rozpadzie. Wiele
gatunkow sinic znosi dlugotrwate zamarzanie i wysychanie, zachowujac przy tym
zdolno$¢ do zycia. Stwierdzono, ze optymalne dla ich wzrostu jest $rodowisko
0 odczynie zasadowym, cho¢ istniejg rodzaje mogace zy¢ i w kwasnym. Sinice,
dzieki umiejetnosci wigzania azotu z powietrza w warunkach niedoboru soli azota-
nowych i amonowych, moga tez rozwijac¢ si¢ w warunkach niskiego stosunku azo-
tu do fosforu w wodzie. Tempo namnazania si¢ sinic $cisle wigze si¢ z temperaturg
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oraz dtugo$cia dnia. Optymalne sg krotsze dni z wysokg temperaturg [PLINSKI
2009]. Niski stosunek azotu do fosforu (N, : Py, < 29) jest korzystny dla rozwoju
sinic [SMITH 1983], nie jest to jednak prosta zalezno$¢, o czym $wiadczy fakt, ze
zakwity tworza takze gatunki nieposiadajace zdolno$ci wigzania azotu atmosfe-
rycznego. Tak wigc czynnikami wpltywajgcymi na pojawianie si¢ zakwitdw sini-
cowych jest wzrost zawartosci substancji biogennych w zbiorniku oraz dluzszy
okres cieptej stonecznej pogody.

Sinice spotyka si¢ nie tylko w srodowiskach wod stodkich, gdzie sa najbardziej
rozpowszechnione, ale tez w bardzo wielu innych miejscach, takich jak wody sto-
ne, gleba, powierzchnia $niegu czy gorace zrodta. Obecne sg na korzeniach roslin,
w osadach dennych, w planktonie, na roslinach wodnych. Jednak najbardziej zau-
wazalne pozostajg, pojawiajac si¢ w postaci masowych zakwitéw, takze w naszych
rodzimych zbiornikach wodnych. Przyczyna tego sa w duzej mierze procesy eutro-
fizacji, ktore to pojecie opisuje stan wzbogacania wod powierzchniowych
w zwiazki biogenne. Takie warunki doskonale odpowiadajg sinicom, ktore
w obecnosci duzej iloéci substancji odzywczych rozwijajg si¢ przede wszystkim na
powierzchni zbiornika wodnego, gdzie sa najkorzystniejsze dla nich warunki tle-
nowe i §wietlne (fot. 1). Co wiecej, rozmiary sinic sg na tyle duze, ze niemozliwe
jest ich zjadanie przez zooplankton, nie maja one wigc naturalnych wrogow.

Fot. 1. Zakwit wody a) w zbiorniku naturalnym, b) w poblizu gospodarstwa (fot. S. Twardy)

Fig. 1. Water blooms: a) in a natural reservoir b) close to a farm (photo S. Twardy)

SINICE W PRZEPLYWOWYCH ZBIORNIKACH KARPACKICH

Dogodnym miejscem rozwoju sinic sg zbiorniki przeplywowe, ktore powstaty
na skutek przegrodzenia dolin rzecznych. Trofia takich zbiornikow jest warunko-
wana czynnikami przyrodniczymi i antropogenicznymi, decydujacymi o st¢zeniu
mineralnych form fosforu i azotu. Ich nadmiar, towarzyszacy zjawisku eutrofizacji,
powoduje zmiany w funkcjonowaniu catego ekosystemu. Zbiorniki tego rodzaju
wykazujag duza podatnos¢ na eutrofizacje, ze wzgledu na duzo mniejszg niz
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w przypadku rzek wymian¢ wody i ograniczone zdolno$ci samooczyszczania. Jest
w nich gromadzona, cz¢sto w nadmiarze, materia organiczna, co moze by¢ szcze-
golnie ucigzliwe w przypadku zbiornikow bedacych rezerwuarami wody pitnej, jak
na przyktad Zbiornik Dobczycki, utworzony na Rabie. Gtéwnymi zroédtami zwigz-
kow mineralnych w tym zbiorniku sg doprowadzane do rzeki Raba zanieczyszcze-
nia komunalne oraz rolnicze. Akwen ten mozna zaklasyfikowa¢ jako zbiornik me-
zotroficzny [CIESLA i in. 2003]. Wskazuje to na konieczno$¢ ochrony jego zlewni,
a zwlaszcza uporzadkowania gospodarki wodno-$ciekowej na tym obszarze. Orga-
nizmem najpowszechniej wystepujacym w Zbiorniku Dobczyckim jest nalezaca do
sinic W. naegeliana, pojawiajaca si¢ w duzych iloSciach zwlaszcza jesienig [PO-
CIECHA, WILK-WOZNIAK 2005]. Jest to jeden z trzech gatunkoéw rodzaju Woroni-
chinia, posiadajagcych wakuole gazowe. Organizm ten wystepuje powszechnie
w umiarkowanym klimacie Europy i Ameryki Potnocnej [WILK-WOZNIAK i in.
2003].

Innym przyktadem moze by¢ potozony na Dunajcu Zbiornik Czorsztynski, sku-
tecznie petnigcy funkcje przeciwpowodziowsa, retencyjng i rekreacyjng. Badania
tego zbiornika réwniez wykazaty wzrost trofii. Wzmozony rozwoj fito- i zooplank-
tonu, powodowany przez to zjawisko (szczegoélnie wiosng i latem), byt charaktery-
styczny dla podgorskich zbiornikoéw przeptywowych. Wody Zbiornika Czorsztyn-
skiego rowniez okreslono jako mezotroficzne [WILK-WOZNIAK i in. 2010]. Domi-
nujacg grupg organizmoéw w tym zbiorniku okazaly si¢ by¢ okrzemki, organizmy
majace duze mozliwosci adaptacyjne, a co za tym idzie, mogace zy¢ w zmiennych
warunkach $rodowiskowych i namnazajgce si¢ w krotkim czasie [POCIECHA,
WILK-WOZNIAK 2005].

Innym zbiornikiem powstalym w wyniku spigtrzenia wod Dunajca jest Zbior-
nik Roznowski. Jest on najbardziej zamulanym zbiornikiem spo$rod wszystkich
przeptywowych zbiornikow karpackich w Polsce. Wystepuja w nim typowe dla
zbiornikéw eutroficznych gatunki sinic. Jakkolwiek badania pokazujg duze podo-
bienstwo zbiornikéw w Dobczycach 1 Czorsztynie, Zbiornik Roznowski wyréznia
si¢ na ich tle ze wzglgedu na duzo bardziej zaawansowany proces eutrofizacji [PO-
CIECHA, WILK-WOZNIAK 2005].

W opisanych zbiornikach wystepuja niekorzystne warunki magazynowania
wod, powodujace pojawianie si¢ zakwitow sinicowych. Potencjalnie toksyczne ga-
tunki sinic, wystepujace w wybranych zbiornikach zaporowych w Polsce, podano
w tabeli 1. Niestety, wcigz mato jest opracowan, dotyczacych przeptywowych
zbiornikéw karpackich, a kompleksowe badania prowadzono dotychczas jedynie
w Zbiorniku Dobczyckim.
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Tabela 1. Potencjalnie toksyczne gatunki sinic w wybranych zbiornikach zaporowych w Polsce

Table 1. Potentially toxic cyanobacterial species in selected reservoirs in Poland

Gatunek Zbiornik
Species Reservoir
MiCVOCyS{l'S Spp- Biata Rawska
M. aeruginosa Dobromierz
M. ﬂgg—qquae Siemianowka
M. viridis Sulejow

M. wesenbergii

zbiorniki potudniowej Polski
southern Poland reservoirs

Dolichospermum spp.

D. flos-aquae Siemianowka
D. spiroides Zembrzycki
D lemmermannii
Goczalkowice
. Siemianowka
Aphanizomenon flos-aquae Zemborzycki

zbiornik w Toruniu reservoir in Torun

Zrédo: opracowanie wlasne na podstawie: BLASZCZYK i in. [2010].
Source: own studies based on: BLASZCZYK et al. [2010].

ZAGROZENIE EKSPANSJA SINIC

Wystepowanie zakwitow sinic jest ucigzliwe dla srodowiska i gospodarki.
Nadmierny rozwdj sinic pogarsza warunki §wietlne glebszych warstw wodnych, co
skutkuje m.in. ustgpowaniem roslinnosci ze strefy przybrzeznej. Przebudowaniu
ulega flora zbiornika. Z niedoborem niezb¢dnego dla roslin wodnych $wiatta wigze
si¢ problem braku odpowiedniej ilosci tlenu, a takze pojawiania si¢ siarkowodoru,
zwlaszcza w warstwie przydennej zbiornikow. W wyniku tego zwigksza si¢ Smier-
telnos¢ fauny ($nigcie ryb). W konsekwencji zaburzeniu ulega naturalna rownowa-
ga ekologiczna. Zagrozeniem dla cztowieka jest fakt, ze niektdre szczepy sinic sg
zdolne do wydzielania toksyn. Toksyny sinicowe wytwarzane sg gtownie przez
rodzaje: Microcystis, Anabaena, Oscillatoria, Aphanizomenon, Cylindrospermo-
psis, Phormidium, Nostoc, Anabaenopsis, Nodularia. Cyjanotoksyny, ze wzgledu
na specyfike dziatania, mozna podzieli¢ na:

— dermatotoksyny (oddziatuja na skore),
— neurotoksyny (oddziatujg na uktad nerwowy),
— hepatotoksyny (oddziatuja na watrobe) [KAEBERNICK, NEILAN 2001].

Nie wszystkie gatunki powodujace zakwity sa toksyczne, a ich duza ilo$¢ na
powierzchni wody nie zawsze §wiadczy o trujacych wlasciwosciach. Zdarza sie, ze
woda nie wykazuje charakterystycznych cech zakwitu (zmieniony kolor, zapach),
a toksyny s3 w niej obecne. Same toksyny sg bezbarwne i bezwonne, niemozliwe
jest wiec ich bezposrednie zaobserwowanie. Zwykle sg one uwalniane do $rodowi-
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ska dopiero po obumarciu i rozpadzie komorek sinic. W normalnych warunkach
stezenie toksyn w wodzie jest niewielkie i niegrozne, zagrozenie pojawia si¢ jed-
nak, kiedy dochodzi do masowego obumierania komorek, czyli w fazie zamierania
zakwitu. Do wzrostu zagrozenia dochodzi takze, kiedy woda nie jest w wystarcza-
jacym stopniu mieszana wiatrem i pradami.

Najbardziej wrazliwe na dzialanie toksyn sinicowych sg kregowce stalocieplne,
a wérdd nich takze czlowiek i zwierzgta gospodarskie (konie, bydto, owce, psy,
drob). Duzo wigksza odpornos¢ wykazuja ryby i zwierzeta bezkrggowe. Toksyny
sinicowe to jedne z bardziej toksycznych substancji produkowanych przez organi-
zmy zywe. Dawki $miertelne mieszcza sie zwykle w granicach 9-200 pg-kg ™' masy
ciata; stezenie cyjanotoksyn w probkach pobieranych ze zbiornikow wodnych
w czasie zakwitow waha si¢ zwykle w granicach 0,1-10 pug-dm™ [JONES, SIVONEN
1999]. Norma Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), okreslajaca warto$¢ steze-
nia toksyn sinicowych w kapieliskach, wynosi 5 pg-dm™; w wodzie pitnej dopusz-
czalne stezenie mikrocystyny-LR, najczegsciej wystepujacej toksyny sinicowej, wy-
nosi 1 pg'ml” [WHO 1998]. W Polsce ich stezenia nie sa jednak rutynowo ozna-
czane. Wiedza o dziataniu cyjanotoksyn jest nadal niewielka, dlatego tez wg dyrek-
tywy 2006/7/WE z dnia 15 lutego 2006 r., przy ocenie jakosci wody nalezy
uwzglednia¢ obecno$¢ sinic, a nie produkowanych przez nie toksyn [Dyrektywa...
2006]. Najczesciej na $wiecie w ocenie jako$ci wody pitnej bierze si¢ mimo to pod
uwage zalecenie WHO, wskazujace na warto$¢ 1 pg-dm™ jako najwyzsze dopusz-
czalne stezenie mikrocystyny-LR.

Eutrofizacja jest gtdéwng przyczyng pojawdw sinic w zbiornikach. Moze by¢
ona pochodzenia naturalnego lub antropogenicznego. Eutrofizacja naturalna jest
wywotywana przede wszystkim zmianami klimatycznymi i przebiega bardzo po-
woli od momentu powstania zbiornika. Zbiornik, wypelniajac si¢ osadami denny-
mi, stopniowo zmniejsza swoja objetos¢, co prowadzi do wzrostu zyznosci groma-
dzonych wod. Eutrofizacja naturalna nie odgrywa jednak znaczacej roli w srodowi-
sku 1 jest czesto niezauwazalna. Duzo wigksze znaczenie ma eutrofizacja antropo-
geniczna, wigzgca si¢ z dziataniami gospodarczymi cztowieka. W ostatnich dzie-
sigcioleciach w wielu zbiornikach rejestrowano duzy wzrost zyznosci wod. Jest to
wywotane m.in. zwigkszonym obcigzeniem zbiornikow wodnych $Sciekami zawie-
rajacymi fosforany. Na proces uzyzniania wod ma tez wplyw erozja wodna gleb
oraz intensyfikacja rolnictwa, w tym takze stosowanie nawozow organicznych
i mineralnych, bedacych zrédlem azotu. Azot, w przeciwienstwie do fosforu, ma
w glebie duzo wigkszg mobilnos¢, dlatego znaczenie nawozonej gleby jako jego
zrédla jest duzo wigksze. Przyczyng zwigkszonego st¢zenia azotu w zbiornikach
wodnych moze by¢ tez wzrastajaca emisja do atmosfery jego tlenkéw i podwyz-
szona ich zawarto$§¢ w opadach atmosferycznych. Sptukiwanie przez opady atmos-
feryczne pestycydow, nawozow sztucznych i Sciekow jest duzym problemem
z punktu widzenia $rodowisk wodnych. Wody, w ktorych pojawiajg si¢ zakwity,
staja si¢ niezdatne do picia ze wzgledu na potencjalng zawartos¢ toksyn sinico-
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wych; niemozliwe jest tez ich wykorzystanie w celach rekreacyjnych. Wymusza to
koniecznos$¢ oczyszczania wod zarowno z organizmoéw tworzacych zakwity, jak
i z ewentualnych toksyn sinicowych.

METODY ELIMINACJI SINIC ZE ZBIORNIKA WODNEGO

Eliminacja sinic z biocenozy zbiornika wodnego nie jest tatwa, ze wzgledu na
wczesnie] wymieniong wlasciwo$¢ przystosowania si¢ tych organizmow do zycia
w zroéznicowanych, czesto skrajnych warunkach srodowiskowych. Ponadto komor-
ki cyjanobakterii moga produkowaé formy przetrwalnikowe, ktore umozliwiajg im
przezycie w trudnych warunkach. Mogg one przetrwa¢ w osadach dennych wiele
miesigcy, a nawet lat.

Podstawowe dziatania, majace na celu usunigcie sinic ze zbiornika wodnego,
sprowadzaja si¢ do napowietrzania i destratyfikacji. Wada tych metod sg ich wyso-
kie koszty i czeSciowa tylko skutecznosé, zwlaszcza w przypadku duzych zbiorni-
kow, sprowadzajaca si¢ do likwidacji z powierzchni wody kozucha tworzonego
przez sinice oraz piany zakwitowej. Poza metodami technicznymi istnieje grupa
metod opartych na biomanipulacji, czyli wprowadzaniu do $rodowiska zycia sinic
organizméw, bedacych ich konkurentami lub konsumentami. Badania nad tego ro-
dzaju metodami prowadzone sg od wielu lat, lecz jak do tej pory z niezbyt zadowa-
lajacymi rezultatami. Wprowadzanymi organizmami mogg by¢ niektore gatunki
ryb, zywiace si¢ sinicami (Hypophthalmichthys molitrix, Ctenopharyngodon idel-
lus, Aristichthys nobilis, Telaphia nilotica, T. mossambica) [ROGALSKA-KUPIEC,
BOCHNIA 1998] oraz takie organizmy, jak wypierajace je pierwotniaki, czy powo-
dujace rozpad ich komorek bakterie lub pasozyty grzybowe. Z kolei pewne makro-
fagi (Ceratophyllum sp., Myriophyllum sp., Lemna minor) oraz glony nitkowate
(Cladophora sp., Pitophora oedogonium) moga produkowac substancje hamujace
wzrost niektorych gatunkéw sinic [PLINSKI 2009]. Rezultat stosowania wigkszosci
tych metod jest jednak taki, ze zmniejsza si¢ liczebnos$¢ populacji sinic, ale nie po-
ziom toksyn. Metody biomanipulacji sg jeszcze w duzej mierze w fazie badan
i wymagaja dalszego dopracowania. Najbardziej efektywnymi metodami, jedno-
czes$nie tez budzacymi najwicksze kontrowersje, sa metody polegajace na uzyciu
zwiazkdéw chemicznych, bedacych algicydami (takich, jak: siarczan miedzi, nad-
manganian potasu, reglone A, simazyna) lub koagulantami (np. wapno, atuny). Za-
stosowanie tych technik skutkuje lizg komoérek glonéw i umozliwia prawie catko-
witg eliminacj¢ sinic ze zbiornika wodnego. Najczesciej w zbiornikach wody pitnej
wykorzystuje si¢ sole miedzi (np. CuSQOy) oraz aluny zelazowo-glinowe, hamujace
wzrost i rozmnazanie sinic z rodzaju Microcystis, co jednak powoduje uwalnianie
do wody toksyn, a tym samym uniemozliwia korzystanie z niej przez kilka tygodni
[ROGALSKA-KUPIEC, BOCHNIA 1998]. Ponadto dziatanie tymi zwigzkami powodu-
je powrot do obiegu duzych ilosci biogenoéw, pochodzacych z rozpadajacych si¢
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komorek sinic. Wprowadzono jednoczesnie szczegdlowe przepisy, dotyczace ilosci
wprowadzanych soli. Metody te nie powinny by¢ zatem zalecane. Inne podejscie
polega na eliminacji przyczyn powstawania zakwitow sinicowych przez kontrolg
zawartos$ci fosforanu, czyli jednego z wazniejszych czynnikéw wzrostowych sinic.
Latwym sposobem na pozbycie si¢ nadmiaru fosforu jest dodawanie do wody
wapna, ktory wigze tatwo przyswajalne formy fosforu nie powodujac jednoczesnie
rozpadu komorek sinic. Eliminacja czynnika niezb¢dnego do ich rozwoju powodu-
je ograniczenie ich wzrostu. W takiej sytuacji nie uwalniajg si¢ tez w duzych ilo-
sciach toksyny [PLINSKI 2009].

PODSUMOWANIE

Z dotychczasowych badan oraz obserwacji wynika, ze w zbiornikach wodnych
wystepuja liczne zagrozenia spowodowane obecnoscig zakwitow sinic. Dotyczy to
zwlaszcza akwenow wody pitnej lub stuzacych rekreacji. Jednoczes$nie stan wiedzy
o mechanizmach wytwarzania i dziatania toksyn sinicowych jest niepeiny, zwtasz-
cza wobec obecnie stawianych wysokich wymagan srodowiskowych. Nie ma tez
skutecznego i niepowodujgcego ubocznych zagrozen sposobu umozliwiajacego
usuwanie sinic ze zbiornikow wodnych. Obecnie trwaja badania nad opracowa-
niem i wdrozeniem takiej metody. Duze nadzieje budzi podejscie biotechnologicz-
ne, uwzgledniajace m.in. wykorzystanie biatek wytwarzanych przez niektore bak-
terie, a mogacych w skuteczny sposdb powodowa¢ degradacje toksyn produkowa-
nych przez sinice. Sg one jednak dopiero w fazie badan i pozostaje jedynie oczeki-
wac na rezultaty, $ledzac najnowsze doniesienia. Powinno si¢ podja¢ szerzej zakro-
jone badania dotyczace zakwitdw sinicowych, tym bardziej, ze wielu specjalistow
realizuje swoje badania w obregbie zbiornikow przepltywowych, jak to ma np. miej-
sce w Matopolskim Osrodku Badawczym w Krakowie. Badania takie moglyby
przynies¢ korzys¢ dla srodowiska i wptynac na poprawg warunkow retencjonowa-
nia wod.
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Monika PAC
Cyanobacteria IN FRESHWATER ENVIRONMENT
Key words: cyanobacteria, cyanotoxins, dam reservoirs, eutrophication

Summary

Cyanobacteria are the organisms that often form blooms, sometimes on the surface of water bod-
ies. High ability of adaptation to different conditions makes them very difficult to eliminate. Condi-
tions prevailing in Polish waters support their massive occurrence. The factor that especially contrib-
utes to the expansion of cyanobacteria is progressive eutrophication of water reservoirs, due to the
high cyanobacterial demand for nutrients (especially phosphorus) in waters. Blooms are the unfavor-
able phenomenon especially in dam reservoirs. They also pose other risks, including the possibility of
water pollution with harmful toxins. There are many methods of limiting cyanobacteria in waters but
none of them is fully effective.
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