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szanie, ograniczanie lub eliminowanie kon-
kurentów, w tym drapieżników, żyjących 
w danym ekosystemie (Granéli i współaut. 
2008a). Wtórne metabolity, które są produ-
kowane i wydzielane do środowiska natu-
ralnego przez różne organizmy, są nazwane 
związkami allelopatycznymi (leflaive i Ten-
-HaGe 2007). 

Allelopatia w ekosystemach wodnych za-
leży od odpowiedniej produkcji i wydzielania 
aktywnych związków allelopatycznych oraz 
ich efektywnego docierania do organizmów w 
wyniku dyfuzji, cyrkulacji i ruchu mas wod-
nych (Wolfe 2000). Wyniki badań wskazu-
ją, że takie oddziaływania allelopatyczne są 
prawdopodobnie szeroko rozpowszechnione 
i mogą występować we wszystkich wodnych 
ekosystemach (Gross 2003). Wykazano, że 
niektóre gatunki fitoplanktonu zdolne są do 
produkowania i uwalniania wtórnych meta-
bolitów, które oddziałują na wzrost i funkcje 
życiowe licznych organizmów (np. Żak i ko-
sakowska 2015). Związki te wykazują wła-
ściwości m.in. antyglonowe, antybakteryjne, 
przeciwgrzybiczne i przeciwwirusowe (Berry 
2011). Według Granéli i współaut. (2008b) 
obecnie znanych jest około 40 gatunków 
fitoplanktonu, które wykazują dobrze udo-
kumentowane oddziaływanie allelopatyczne 
na inne organizmy. Produkowanie związków 
allelopatycznych przez gatunki fitoplankto-
nu zostało stwierdzone np. u sinic, zielenic, 
bruzdnic i złotowiciowców (Gross 2003, le-
Grand i współaut. 2003, Żak i kosakowska 
2015). Wśród gatunków zdolnych do wydzie-
lania związków allelopatycznych w ekosyste-
mach morskich dominują bruzdnice i hap-

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA 
ZJAWISKA ALLELOPATII

Termin „allelopatia” pochodzi od grec-
kiego słowa allelon, oznaczającego wzajem-
ny, i pathos, znaczącego szkodliwy, i został 
wprowadzony do nauki w 1937 r. przez au-
striackiego profesora Hansa Molischa (Mo-
liscH 1937). Użył on pojęcia allelopatii do 
określenia wzajemnego oddziaływania po-
między organizmami roślinnymi, poprzez wy-
dzielanie związków chemicznych. Przez lata 
termin ten ewoluował, ponieważ autorzy 
znajdowali kolejne organizmy zdolne do od-
działywań allelopatycznych. rice (1979) do 
tej definicji włączył mikroorganizmy i uznał 
zarówno pozytywny, jak i negatywny efekt 
wydzielanych związków chemicznych na po-
szczególne gatunki roślin. Definicja allelopa-
tii czasami obejmuje również obronę przed 
drapieżnikami. Natomiast inderjiT i Dak-
sHini (1994) wskazali, że aktywność allelo-
patyczna występuje również w środowisku 
wodnym, także pomiędzy sinicami i mikro-
glonami. W 1996 r. International Allelopa-
thy Society (IAS 1996) uzgodniło definicję 
allelopatii przyjmując, że jest to każdy pro-
ces, w którym substancje chemiczne wydzie-
lane przez organizmy oddziałują na rozwój 
innych gatunków roślinnych i zwierzęcych 
(leGrand i współaut. 2003). Ta definicja nie 
tylko zawiera pozytywny i negatywny wpływ 
tych związków na inne organizmy, lecz rów-
nież włącza zjawisko koewolucji (HairsTon i 
współaut. 2001). Obecnie uważa się, że al-
lelopatia leży u podstaw specjalnej strategii 
organizmów, która ma za zadanie odstra-
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nie uwalnianych do medium. Zastosowanie 
przesączu hodowlanego jest użyteczne w 
badaniach nad wykazaniem oddziaływań al-
lelopatycznych zarówno w monokulturach, 
jak i w naturalnych zespołach planktono-
wych (np. fisTarol i współaut. 2004, Żak 
i kosakowska 2015). Ponadto, użycie tylko 
przesączu do określenia oddziaływania al-
lelopatycznego jest dlatego metodą korzyst-
ną, że wyklucza sytuację, w której badane 
organizmy mogłyby konkurować o dostępne 
składniki pokarmowe (suikkanen i współaut. 
2004). Wykazano też, że stosowane pożyw-
ki mineralne są na tyle bogate w składniki 
pokarmowe, że zazwyczaj mniej niż 10-15% 
soli odżywczych zostaje w hodowli zużytych 
przez sinice i mikroglony do uzyskania fazy 
stacjonarnego wzrostu. Dlatego też uważa 
się, że czynniki inne niż limitowanie skład-
ników pokarmowych w pożywce, do których 
dodawano przesącz z hodowli, muszą wpły-
wać na wzrost i funkcje życiowe organizmów 
w hodowli (scHMidT i Hansen 2001). Jed-
nakże badania, w których dodaje się tylko 
pojedynczy przesącz na początku hodowli 
wykazały, że efekt allelopatyczny może nie-
kiedy zanikać podczas kolejnych dni ekspo-
zycji w wyniku np. degradacji związków alle-
lopatycznych, spowodowanej oddziaływaniem 
światła, obecnością bakterii lub uodpornie-
niem się badanych organizmów (suikkanen 
i współaut. 2004). Ponadto uważa się, że 
związki allelopatyczne mogą zmieniać swoje 
właściwości poprzez wiązanie się z błonami 

tofity, natomiast w środowisku słodkowod-
nym i słonawym zazwyczaj sinice (Granéli i 
współaut. 2008a).

METODY BADANIA ZJAWISKA 
ALLELOPATII

Obecnie badania zjawiska allelopatii sku-
piają się na pełniejszym poznaniu zarówno 
gatunków produkujących związki allelopa-
tyczne, jak i mechanizmów ich oddziałania 
na organizmy testowe, identyfikowaniu tych 
związków oraz lepszym zrozumieniu czynni-
ków środowiskowych wpływających na ich 
produkcję. Żeby poznać zjawisko allelopatii, 
potrzebne jest zatem zastosowanie szeregu 
metod, od klasycznych badań kultur w ho-
dowlach, po zaawansowane metody fizjolo-
giczne i chemiczne (Ryc. 1). I chociaż pierw-
sze doniesienia o występowaniu zjawiska 
allelopatii pochodzą z obserwacji środowiska 
naturalnego (akehurst 1931, keating 1977), 
w celu określenia dokładnych interakcji po-
między różnymi organizmami, potrzebne są 
szczegółowe badania laboratoryjne (leflaive 
i Ten-HaGe 2007).

Jedną z najbardziej powszechnych me-
tod badania zjawiska allelopatii organizmów 
wodnych jest metoda „cross-culturing” (su-
ikkanen i współaut. 2004). W metodzie tej 
do hodowli organizmu testowego dodaje się 
przesącz pochodzący z hodowli innego or-
ganizmu, w celu zbadania efektu oddziały-
wania związków allelopatycznych natural-

Ryc. 1. Najczęściej stosowane sposoby i metody badania zjawiska allelopatii występującego u sinic i 
mikroglonów.
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zano, że oprócz czynników abiotycznych, 
na oddziaływanie allelopatyczne mogą mieć 
również wpływ czynniki biotyczne (Granéli 
i Hansen 2006). Na podstawie dotychczas 
przeprowadzonych badań można stwierdzić, 
że głównymi czynnikami abiotycznymi, któ-
re wpływają na produkowanie i uwalnianie 
związków allelopatycznych do środowiska 
są: natężenie światła, temperatura, zasole-
nie, dostępność soli odżywczych (szczegól-
nie azotanów i fosforanów) i pH (Granéli i 
Hansen 2006, anTunes i współaut. 2012, 
Śliwińska-wilczewska i współaut. 2016). 
Również czynniki biotyczne mogą mieć istot-
ne znaczenie dla występowania oddziaływa-
nia allelopatycznego. Ważnym czynnikiem 
warunkującym występowanie zjawiska allelo-
patii jest pozycja taksonomiczna organizmów 
i rozmiar komórki. Także faza wzrostu ba-
danych organizmów, ilość dodawanego prze-
sączu komórkowego i zagęszczenie komórek 
może mieć duże znaczenie. Ponadto, często 
w kontekście oddziaływania allelopatycznego 
próbuje się określić potencjalną rolę bakterii 
oraz ich toksyn obecnych w przesączu ko-
mórkowym (suikkanen i współaut. 2004).

Związki allelopatyczne produkowa-
ne przez sinice i mikroglony mogą wpły-
wać na otaczający je ekosystem i wywoły-
wać różną odpowiedź u współtowarzyszą-
cych organizmów, jednak mechanizmy ich 
działania są tylko wstępnie rozpoznane. W 
większości przypadków badania skupiały 
się na wykazaniu wpływu związków allelo-
patycznych, zawartych w przesączu lub ży-
wych kulturach na śmiertelność lub ograni-
czenie tempa wzrostu badanych organizmów 
(fisTarol i współaut. 2004, suikkanen i 
współaut. 2004). Zmiany liczebności komó-
rek w hodowlach mierzy się, wykorzystując 
mikroskop świetlny lub poprzez pomiar gę-
stości optycznej zawiesiny komórek. Niekie-
dy wzrost oceniano na podstawie pomiarów 
fluorescencji in vivo za pomocą czytnika mi-
kropłytek (GreGor i współaut. 2008). W sto-
sunkowo nielicznych pracach badano wpływ 
związków allelopatycznych na fotosyntezę, 
np. poprzez pomiar produkcji tlenu przy po-
mocy elektrody tlenowej Clarka (von elerT 
i jüTTner 1997) albo używając fluorymetru, 
do oceny tempa transportu elektronów po-
między fotosystemami PSII i PSI (GanTar i 
współaut. 2008).

Izolacja związków allelopatycznych i po-
znanie ich struktury chemicznej wymaga za-
stosowania metod takich jak: wysokospraw-
na chromatografia cieczowa, chromatografia 
gazowa i spektrometria mas. Głównym pro-
blemem w oznaczeniu i izolacji związków al-
lelopatycznych jest ich produkcja w bardzo 
małych ilościach, co powoduje, że metody 
analityczne są czasochłonne, kosztowne i 

komórkowymi. W większości badań nad zja-
wiskiem allelopatii sinic i mikroglonów doda-
wano tylko jednorazowy przesącz i stąd uzy-
skane efekty oddziaływań allelopatycznych 
mogą być niedoszacowane. Dodatkowe do-
świadczenia wykazały, że wielokrotne doda-
wanie przesączu wywoływało większy efekt, 
niż w przypadku pojedynczego jego dodania 
(suikkanen i współaut. 2004). Wszystkie te 
doniesienia podkreślają, że niektóre związki 
allelopatyczne produkowane przez sinice i 
mikroglony nie są trwałe i stąd jednorazowe 
dodanie przesączu może nie być porówny-
walne do sytuacji występującej w środowisku 
naturalnym (Granéli i współaut. 2008a). W 
ekosystemach wodnych związki allelopatycz-
ne są przypuszczalnie ciągle uwalniane do 
środowiska, zatem eksperymenty, w których 
bada się wielokrotne dodawanie przesączu 
są, jak się wydaje, bardziej zbliżone do 
warunków występujących w naturalnym 
ekosystemie. Dlatego obecnie znajduje 
zrozumienie podejście, żeby wykonując 
doświadczenia mające na celu bardziej 
szczegółowe opisanie oddziaływań allelopa-
tycznych, porównywać efekty pojedynczego i 
wielokrotnego dodawania przesączu. 

Istnieje również druga metoda, mniej roz-
powszechniona i trudniejsza do analizy, na-
zwana „mixed cultures”, która polega na ba-
daniu interakcji pomiędzy organizmami znaj-
dującymi się we wspólnej hodowli (GreGor i 
współaut. 2008). W metodzie tej potencjalnie 
allelopatyczne gatunki rosną z testowanymi 
organizmami na pożywce mineralnej, któ-
ra zapewnia ich aktywny wzrost. Jednakże 
zauważono, że w badaniach z wykorzysta-
niem kultur mieszanych, gdzie oddziałują 
na siebie gatunki rosnące razem w hodow-
lach, efekt konkurencji o substancje odżyw-
cze może znacznie komplikować interpretację 
uzyskanych wyników (yamasaki i współaut. 
2007, GanTar i współaut. 2008).

Ważnym aspektem badań zjawiska al-
lelopatii jest określenie, jak i kiedy związki 
allelopatyczne uwalniane są do środowiska. 
Dotychczas niewiele czynników środowisko-
wych było badanych pod kątem ich wpływu 
na produkcję związków allelopatycznych. W 
środowisku naturalnym istnieje wiele czyn-
ników, które mogą równocześnie oddziaływać 
na organizmy. Przyjmuje się, że niektóre z 
nich mogą wpływać na produkcję związków 
allelopatycznych. Również te same czynniki 
mogą wpływać na wrażliwość badanego or-
ganizmu (anTunes i współaut. 2012). Zjawi-
sko allelopatii ma formę oddziaływań kon-
kurencyjnych stąd uważa się, że czynniki 
powodujące wzmożenie oddziaływań allelo-
patycznych mogą również zmieniać propor-
cje pomiędzy organizmami, które występują 
w tym samym zbiorniku wodnym. Wyka-



220 Sylwia ŚliwińSka-wilczewSka, adam latała

je ograniczanie rozwoju różnych gatunków 
najczęściej przez wpływanie na ich fizjolo-
gię. Takim przykładem jest np. hamowanie 
wzrostu komórek i procesu fotosyntezy (np. 
von elerT i jüTTner 1997, leflaive i Ten-
-HaGe 2007). 

Hamowanie wzrostu oraz śmierć orga-
nizmu przez negatywne oddziaływanie pro-
dukowanych związków allelopatycznych jest 
stosunkowo szeroko rozpowszechnionym i 
najczęściej opisywanym sposobem ich roli 
u sinic i mikroglonów (Gross 2003). Wtór-
ne metabolity sinic zawierają szereg różnych 
związków, które mają działanie allelopatycz-
ne. Mimo, że oddziaływania allelopatyczne 
wywołują również stymulowanie wzrostu po-
przez wydzielanie hormonów, badania głów-
nie skupiają się na aktywności hamującej 
wzrost i funkcje życiowe poszczególnych 
organizmów. W badaniach laboratoryjnych 
najczęściej wykorzystuje się testy glonowe, 
które mają za zadanie wykazać oddziaływa-
nie allelopatyczne pomiędzy badanymi orga-
nizmami (np. suikkanen i współaut. 2004, 
GanTar i współaut. 2008, anTunes i współ-
aut. 2012, Żak i kosakowska 2012). 

Również hamowanie fotosyntezy, podsta-
wowego procesu fizjologicznego u konkurują-
cych producentów pierwotnych, jest efektyw-
ną strategią obronną u wielu wodnych roślin 
naczyniowych, glonów i sinic (Gross 2003). 
Dane literaturowe wskazują, że związki alle-
lopatyczne wydzielane przez sinice wpływają 
na proces fotosyntezy (von elerT i jüTTner 
1997) i jest to typowy sposób oddziaływania 

często mało efektywne (leflaive i Ten-Ha-
Ge 2007). Ponadto, sinice i mikroglony pod 
wpływem czynników środowiskowych mogą 
produkować wiele różnych związków, któ-
rych skład i właściwości ulegają zmianie w 
zależności od stanu fizjologicznego komó-
rek. Dlatego zdecydowana większość auto-
rów w swoich pracach nie podejmuje się 
oznaczania pełnego składu związków alle-
lopatycznych produkowanych przez sinice i 
mikroglony, ograniczając się niekiedy tylko 
do analizy pojedynczego związku wcześniej 
wstępnie rozpoznanego, albo najczęściej po-
przestając tylko na wykazaniu obecności w 
przesączu związków o właściwościach allelo-
patycznych.

SPOSOBY DZIAŁANIA ZWIĄZKÓW 
ALLELOPATYCZNYCH

Zjawisko allelopatii w środowisku wod-
nym jest trudne do wykazania, ponieważ 
sposób działania związków allelopatycznych 
jest bardzo różnorodny (Ryc. 2). W więk-
szości przypadków związki allelopatyczne są 
uwalniane do środowiska, przez co wpływają 
na poszczególne organizmy (Granéli i Han-
sen 2006). Niektóre znane związki allelopa-
tyczne w środowisku wodnym negatywnie 
wpływały na zooplankton, skorupiaki, małże 
i ryby, powodując ograniczenie ich rozrod-
czości oraz dużą śmiertelność (Gross 2003). 
Jednakże większość związków allelopatycz-
nych wydzielanych przez sinice i mikroglony 
nie ma tak silnego działania, ale powodu-

Ryc. 2. Znane sposoby działania związków allelopatycznych na organizmy.
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rozdzielane na fragmenty lub zdeformowane. 
Dodatkowo badania ultrastrukturalne wy-
kazały degradację chloroplastów oraz zanik 
struktur komórkowych, łącznie z jądrem ko-
mórkowym (GanTar i współaut. 2008). Z ko-
lei w badaniach fisTarol i współaut. (2004) 
obserwacje mikroskopowe wykazały, że prze-
sącz z bruzdnicy Alexandrium tamarense po-
wodował rozpad komórek, utratę pigmenta-
cji, wzrost liczby pustych okryw komórek i 
formowanie cyst przetrwalnikowych u Scrip-
psiella trochoidea. 

Związki allelopatyczne mogą również 
ograniczać funkcjonowanie enzymów, ha-
mować syntezę RNA i replikację DNA, po-
wodować wzrost produkcji cyst przetrwal-
nikowych lub powodować utratę mobilności 
komórek docelowych (leflaive i Ten-HaGe 
2007, Granéli i współaut. 2008b). Jednak-
że w większości przypadków mechanizmy 
działania związków allelopatycznych pozo-
stają wciąż nie dość dobrze poznane. Do-

wśród przedstawicieli tej gromady. Związki 
allelopatyczne produkowane przez sinice są 
generalnie rozpuszczalne w rozpuszczalni-
kach organicznych, nierozpuszczalne w wo-
dzie i mają niską masę cząsteczkową. Ta-
kie właściwości pomagają im w przenikaniu 
przez błony komórkowe, gdzie zachodzi pro-
ces fotosyntezy. Badania wykazały, że związ-
ki allelopatyczne wpływają głównie na PS II 
(von elerT i jüTTner 1997).

Niszczenie błon komórkowych oraz zmia-
ny morfologiczne komórek są kolejnym moż-
liwym sposobem działania związków alle-
lopatycznych (Ryc. 3). GanTar i współaut. 
(2008) zanotowali, że po dodaniu przesączu 
komórkowego, nici i komórki analizowanych 
organizmów były wyciągnięte, tworzyły gra-
nulaty lub były puste w środku. Obserwo-
wano także fragmentację trychomów oraz 
wzrastającą liczbę heterocyst i inkluzji cyto-
plazmatycznych w komórkach badanych si-
nic. Trychomy były pozbawione koloru, po-

Ryc. 3. Przykładowe zmiany morfologiczne a) Nostoc sp., b) Nodularia spumigena i c) Anabaena lem-
mermannii zaobserwowane 7 dnia hodowli dla A) kontroli i B) po dodaniu przesączu otrzymanego z 
kultur sinicy Synechococcus sp. Skala = 10 µm.



222 Sylwia ŚliwińSka-wilczewSka, adam latała

co również szkodliwie wpływa na organizmy 
bentosowe, dlatego negatywne konsekwencje 
ich powstawania są silnym bodźcem do in-
tensywnych badań tego zjawiska.

W niektórych przypadkach autorzy szcze-
gółowo opisali zjawisko formowania się za-
kwitów sinic spowodowane produkcją związ-
ków allelopatycznych (renGefors i leGrand 
2001, takamo i współaut. 2003). keating 
(1977) po raz pierwszy zanotowała, że od-
działywania allelopatyczne mogą przyczyniać 
się do zakwitów sinic w zeutrofizowanym je-
ziorze. Ponadto, często obserwowano nega-
tywną korelację pomiędzy zakwitem czy wy-
stępowaniem okrzemek a masowym rozwo-
jem sinic. Wyniki takie zostały opisane przez 
lafforGue i współaut. (1995), którzy podają, 
że niska notowana biomasa Fragilaria croto-
nensis w jeziorze Aydat w 1984 była praw-
dopodobnie efektem hamowania wzrostu 
przez zewnątrzkomórkowe metabolity, produ-
kowane przez Anabaena sp. W eutroficznym 
jeziorze w Japonii stwierdzono, że sinica 
Phormidium tenue hamowała wzrost okrze-
mek przez produkcję związków allelopatycz-
nych (takamo i współaut. 2003). Również w 
eutroficznym Jeziorze Nezyderskim na po-
graniczu Austrii i Węgier często notowane są 
masowe zakwity sinic, które powodują silną 
redukcję występowania zielenic oraz zaha-
mowanie wzrostu wielu innych gatunków 
fitoplanktonu (gätz 1990). Podobne zmiany 
obserwowano w Dunaju, gdy dominowały si-
nice (scHleGel i współaut. 1999). Efekt me-
tabolitów produkowanych przez słodkowodną 
sinicę Scytonema hofmanni na wzrost sinic i 
zielenic był szczegółowo zbadany przez Ma-
sona i współaut. (1982). Autorzy wykazali, 
że produkcja bioaktywnych związków przez 
gatunki charakteryzujące się powolnym tem-
pem wzrostu, jak np. S. hofmanni jest stra-
tegią obronną przed dominacją innych orga-
nizmów, zdolnych do szybszego namnażania 
się. Dlatego oddziaływania allelopatyczne si-
nic mogą mieć znaczący wpływ na ekosyste-
my wodne i sukcesję fitoplanktonu oraz wy-
jaśniać częstą ich dominację w zbiornikach 
wodnych (scHaGerl i współaut. 2002). 

Odnotowano również, że niesinicowe ga-
tunki fitoplanktonu, np. haptofity takie jak 
Prymnesium parvum czy C. polylepis, są 
zdolne do oddziaływań allelopatycznych i są 
odpowiedzialne za masowe zakwity w wielu 
rejonach świata. Zakwity P. parvum rozwija-
ją się w morzu w rejonach przybrzeżnych i 
wodach słonawych, gdzie są zazwyczaj mo-
nogatunkowe, co wskazuje na występowanie 
allelopatii, bowiem jak stwierdzono, domi-
nacja P. parvum nie może być wyjaśniona 
tylko samym tempem ich wzrostu (larsen i 
BryanT 1998). Fakt, że P. parvum wykazu-
je większy allelopatyczny efekt na okrzemki 

tychczasowe rozpoznanie różnych sposobów 
oddziaływań allelopatycznych wskazuje, że 
potrzebnych jest więcej badań, aby lepiej je 
scharakteryzować i poznać ich wpływ na or-
ganizmy występujące w tych samych zbiorn-
kach wodnych.

ZNACZENIE ODDZIAŁYWAŃ 
ALLELOPATYCZNYCH W ŚRODOWISKU 

WODNYM

Oddziaływania allelopatyczne pomiędzy 
gatunkami budującymi fitoplankton poprzez 
wydzielanie wtórnych metabolitów mogą 
odgrywać istotną rolę w środowisku wod-
nym (suikkanen i współaut. 2004). Skład, a 
szczególnie biomasa fitoplanktonu ma pod-
stawowe znaczenie dla funkcjonowania sie-
ci troficznej ekosystemów wodnych. Dlatego 
wytwarzanie aktywnych związków organicz-
nych jest ważną adaptacją, dzięki której 
niektóre gatunki sinic i mikroglonów mogą 
osiągać przewagę konkurencyjną nad inny-
mi organizmami (leGrand i współaut. 2003). 
Stwierdzono również, że zmiany w składzie 
i strukturze fitoplanktonu są uzależnione od 
składu związków allelopatycznych, wpływają-
cych na poszczególne organizmy poprzez ich 
całkowite eliminowanie, hamowanie, ale nie-
kiedy też stymulowanie (fisTarol i współaut. 
2004, suikkanen i współaut. 2004). Uważa 
się, że selektywne hamowanie lub stymula-
cja wzrostu poszczególnych gatunków może 
w istotny sposób przyczyniać się do sukce-
sji fitoplanktonu w środowisku wodnym (le-
Grand i współaut. 2003).

Jak wspomniano wcześniej, wiele badań 
wskazuje, że allelopatia może być istotnym 
czynnikiem wpływającym również na formo-
wanie się masowych zakwitów sinic i glo-
nów w wielu słodkowodnych, brakicznych 
i morskich zbiornikach wodnych. Zjawisko 
szkodliwych zakwitów sinic i mikroglonów 
na świecie w ostatnich dekadach wzrosło 
znacząco (allen i współaut. 2006). Masowy 
rozwój organizmów fitoplanktonowych przy-
czynia się do powstawania wielu zagrożeń 
ekologicznych i ekonomicznych. Problemy te 
związane są przede wszystkim z pogorsze-
niem jakości wody, wzmożoną zachorowalno-
ścią i śmiertelnością roślin i zwierząt, także 
człowieka, oraz stratami finansowymi zwią-
zanymi z rybołówstwem i turystyką (allen 
i współaut. 2006, Granéli i Hansen 2006). 
Niektóre z tych zakwitów powodują poważne 
problemy środowiskowe, a dobrym tego przy-
kładem może być zakwit Chrysochromulina 
polylepis w Skandynawii w 1988 roku, który 
oddziaływał na faunę i florę na obszarze po-
nad 75 000 km2 (Granéli i Hansen 2006). 
Masowe zakwity często powodują ogranicze-
nie stężenie tlenu w wodach przydennych, 
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niż sinice, które zwykle mają swój zakwit po 
P. parvum, wskazuje na to, że wydzielane 
związki allelopatyczne umożliwiają im prze-
wagę konkurencyjną (fisTarol i współaut. 
2003).  Allelopatia może również rekompen-
sować gatunkom brak naturalnej przewagi 
konkurencyjnej z powodu wolnego tempa 
pobierania przez nie składników pokarmo-
wych. Stwierdzono przykładowo, że słod-
kowodna bruzdnica Peridinium aciculiferum 
przez produkcję związków allelopatycznych 
rekompensuje swoje większe zapotrzebowa-
nie na składniki pokarmowe z powodu du-
żych rozmiarów komórek i to pomagało jej 
w tworzeniu masowych zakwitów (renGe-
fors i leGrand 2001). Z opisanych w tym 
podrozdziale przykładów wynika, że gatunki 
zdolne do produkcji związków allelopatycz-
nych mogą osiągać istotną przewagę konku-
rencyjną, co przyczynia się do sukcesji ga-
tunkowej, notowanej w środowisku wodnym 
(Wolfe 2000). 

St res zc zen i e

Termin “allelopatia” został wprowadzony do nauki 
w 1937 r. przez austriackiego profesora Hansa Moli-
scha. Użył on pojęcia allelopatii do określenia wzajem-
nego oddziaływania pomiędzy organizmami roślinnymi 
poprzez wydzielanie związków chemicznych. W 1996 r. 
International Allelopathy Society poszerzyło tę definicję, 
wskazując, że jest to każdy proces, w którym substancje 
chemiczne wydzielane przez jedne organizmy oddziałują 
na rozwój innych gatunków roślinnych i zwierzęcych. 
Oddziaływanie allelopatyczne może być istotnym czynni-
kiem wpływającym na formowanie się masowych zakwi-
tów sinic i mikroglonów w wielu zbiornikach wodnych. 
Zakwity tych organizmów w ostatnich dziesięcioleciach 
znacznie się nasiliły i stanowią dziś poważny problem 
ekologiczny i ekonomiczny. Dostarczenie nowych infor-
macji na temat sposobu i zakresu oddziaływania allelo-
patycznego sinic i mikroglonów może mieć ważne zna-
czenie dla pełniejszego zrozumienia nasilającego się na 
całym świecie zjawiska masowych zakwitów tych organi-
zmów w wielu ekosystemach wodnych
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ALLELOPATHIC INTERACTIONS OF CYANOBACTERIA AND MICROALGAE IN AQUATIC ECOSYSTEM

The term “allelopathy” was introduced to science in 1937 by Hans Molisch, who used the concept of allelopathy 
to identify negative impact of chemicals secreted by a plant on the growth of other neighboring plants. In 1996, the 
International Allelopathy Society has broadened the meaning of allelopathy  as any inhibitory or stimulatory process 
in which chemical substances secreted by various organisms interact with their ecosystem. Allelopathy may be one 
of the factors contributing to formation and maintenance of cyanobacterial and algal blooms, which strongly affect 
coastal marine ecosystems and cause economic problems for commercial aquaculture. A better understanding of the 
complexity and nature of underlying allelopatic interactions  may  help to  explain the emergence of massive blooms 
of cyanobacteria and algae in many aquatic ecosystems. 
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