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KRYSTYNA JURAJDA

ZNACZENIE WAPNIA DLA GLONOW

Szereg badan przeprowadzonych w ostatnich latach dowodzi niezbicie, ze glony
sa roslinami wymagajacymi wapnia, jednak zapotrzebowanie na ten pierwiastek
jest bardzo niskie i nieraz trudne do wykazania (O’Kelley 1968). To bylo praw-
dopodobnie gléwna przyczyna, dla ktérej Molish (1895), Benecke (1898), Loew
(1925) (cyt. wg Stegmana 1940), Mainx (1926) (cyt. wg Warén 1933) utrzymy-
wali, ze glony sa ros§linami mogacymi zy¢ bez wapnia. Pringsheim (1926), stosujac
czyste kultury glonéw i mchoéw, badal czy wapn jest pierwiastkiem potrzebnym
do wzrostu tych organizméw. W wyniku swoich dociekan stwierdzil, ze istnieje
zwigzek pomigdzy zapotrzebowaniem na wapn a systematycznym polozeniem ba-
danej ro§liny. Pominawszy Cyanophyta nizsze formy ro$linne nie wymagaly tego
pierwiastka do swojego wzrostu.

Usperiski (1927) byt zdania, ze wapri posrednio wplywa na rozmieszczenie
glonow w zbiornikach naturalnych. Wedlug cytowanego autora wystgpowanie
glonow uzaleznione jest od ilo$ci dostgpnego dla nich Zelaza w danym zbiorniku.
Zwigkszenie zawartosci wapnia powoduje podwyzszenie pH, a tym samym wytra-
cenie zelaza z roztworu. To pocigga za soba zahamowanie rozwoju glonéw wy-
magajacych stosunkowo duzych ilosci Zelaza. Lund (1965) uwaza za mato prawdo-
podobne, aby istnialo ograniczenie produktywnosci glonéw w zbiornikach natu-
ralnych z powodu braku wapnia, aczkolwiek ilo$¢ tego pierwiastka wplywa na ze-
staw gatunkowy. Autor podaje przyklady glonéw zyjacych w jeziorach o bardzo
duzej zawarto$ci wapnia i w jeziorach o minimalnej iloSci wapnia, jednak prze-
wazajaca ilo$¢ gatunkow zyje w wodach o réznym stopniu st¢zenia tego pierwiastka.
Wielu badaczy jest zwolennikami podzialu wyr6zniajacego kalcifile i kalcifoby
(Lund 1965). Badajac ugrupowania ekologiczne glonéw w torfowisku Chlebowo
Gotowin (1964) podaje pig¢ zasadniczych grup obejmujacych migdzy innymi
formy wybierajace $rodowisko zdecydowanie alkaliczne (alkalobionty) oraz Sro-
dowisko kwasne (alkalifile).

Obserwacje przyrody zmusily wielu badaczy do blizszych rozwazan nad rola
wapnia w rozwoju komorek glonéw. Tifany (1924) (cyt. wg O’Kelley i Herndnon
1961) zauwazyt degeneracj¢ kolonii Spirogyra, Cladophora 1 Cylindrocapsa po prze-
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niesieniu ich do pozywki bez wapnia. Nieco pdzniej Warén (1933) podkreslit spe-
cyficzne znaczenie wapnia dla podziatu komérek Micrasterias. Brak wapnia w po-
zywce powodowal znaczne opoznienie podzialu komérek macierzystych, zmiany
w §ciankach komoérek i pewnych cech morfogenetycznych. Zdaniem Stegmana
(1940) skrajny brak wapnia w Srodowisku hamuje catkowicie wzrost Chlorella.
Jako dawke optymalna dla rozwoju tego glonu autor podaje 0,15 p.g Ca/150 ccm za-
znaczajac, ze najmniejsza wrazliwo$¢é na wapn wykazywal badany glon przy pH 35.8.
Ostatnie badania potwierdzaja, ze Chlorella jest glonem wymagajacym znikomych
dawek wapnia. Analizy chemiczne wykazaly, Ze nadmiar wapnia w pozywce nie
wplywal na zawarto$¢ wapnia w komoérce Chlorella pirenoidosa (nadal byla niska)
(Gerloff, Fishbeck 1969). Brak wapnia w pozywce powoduje zanikanie kolcow
u Scenedesmus. Efekt ten zostal zniesiony przez dodanie do pozywki Ca EDTA
lub Fe EDTA (Trainor 1969). Jednakze autor ten zaobserwowal znacznie szybsze
tworzenie si¢ kolcow u komorek potomnych Scenedesmus po dodaniu do pozywki
wapnia w formie jonowej. Badania te zostaly potwierdzone przez Skinder (1970)
ktéra wyjasnita opierajac si¢ na swoich wynikach do$wiadczen i doniesieniach
wielu cytowanych autoréw, ze wapni w postaci jonowej jest znacznie korzystniejszy
dla rozwoju komorki Oscilatoria sancta anizeli wapn podany w formie Ca EDTA
lub tacznie z humianem. Wedlug Skinder (1970), szereg autorow wykazato zdol-
no$é chelatyzowania wapnia przez zwiazki prochniczne, podkreslajac rownoczesnie,
ze wapn w tego rodzaju kompleksie jest malo dostepny dla glonow.

Kylin & Das (1967) podali, ze komorki Scenedesmus wymagaly 10-* mM Ca,
aby utrzyma¢ prawidlowy wrzecionowaty ksztalt. Nizsze od optimum koncentracje
wapnia w pozywce wywolywaly u Scenedesmus zmiang wrzecionowatego ksztaltu
komoérek na Kulisty lub elipsoidalny, a takze postgpujace zmniejszanie rozmiarOw
komérek (Kylin & Das 1967, Kylin 1967, Gaurangakumar 1968). Soeder
(1967) zaobserwowal w komoérkach Chlorella fusca hodowanej w pozywce bez
wapnia uszkodzenie tonoplastu powodujace mieszanie si¢ zawartosci wakuoli i pro-
toplazmy. To z kolei prowadzito do naruszenia prawidtowego rozwoju cyklu ko-
morki glonu. Zdaniem Soeder (1967) oraz Gaurangakumar (1968) nie tylko
brak wapnia w pozywce, ale réwniez dlugo trwajacy jego niedostatek powoduja
zahamowanie wyzwalania autospor, az do zaniku tego procesu, silnga depresje
wzrostu oraz desynchronizacj¢ kultury. Prawidlowy cykl rozwoju komoérek Chlo-
rella fusca i wyzwalanie autospor stwierdzono przy dawce 3,4-10-° g. at. Ca/l,
natomiast optimum wapnia dla wzrostu populacji bylo 10-krotnie nizsze (Soeder
1967). Wyzej uorganizowane glony Sphaeroplea i Hydrodictyon wykazywaly znacz-
nie wyzsze zapotrzebowanie na wapn niz poprzednio wymieniane glony, dawka
optymalna wynosita 1-2-10-* g. at. Ca/l (Frank 1962).

Wsréd wielu badan nad glonami spotyka si¢ proby zastgpowania wapnia przez
stront. Walker (1953) (cyt. wg Soeder 1967) z powodzeniem wprowadzat stront
zamiast wapnia do pozywki. W do$wiadczeniach O’Kelley i Herdnon (1961)
Protosiyhon wyzwalat zoospory tylko wtedy, gdy w pozywce lacznie z innymi nie-
zbednymi do Zzycia pierwiastkami znajdowat si¢ wapn. Ten sam glon umieszczony
w pozywce, w ktorej wapn zastgpiono przez stront nie wytwarzal ptywek. Bardziej
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wnikliwe badania przeprowadzone przez O’Kelley i Deason (1962) wykazatly
znacznie korzystniejsze dziatanie wapnia anizeli strontu na produkcj¢ zoospor oraz
rozrost Protosiphon. Z do$wiadczen Soeder (1967) przeprowadzonych z Chlorella
fusca wynika, ze dla calkowitego cyklu rozwojowego wapn moze by¢ zastgpiony
przez stront, natomiast wapn jest niezbedny dla wzrostu komorki, uksztattowania
autospor iich wyzwalania. Kylin & Das (1967) stwierdzili, ze wapn i stront wywie-
raja podobny wplyw na morfogenez¢ Scenedesmus, ale nie udowodniono tego przy
kazdym poziomie wapnia i strontu. Wollenweider (1950) w hodowli Oscilatoria
rubescens i Ankistrodesmus falcatus z powodzeniem zastgpowat czgSciowo wapn przez
stront. Wydaje si¢ stuszne mniemanie, ze sprawa ewentualnego zastapienia wapnia
przez stront czy to w procesie wzrostu, czy innych procesach fizjologicznych
jest niedostatecznie wyjasniona i wymaga dalszego badania.

Niektorzy badacze zwroécili uwage na wspoldzialanie wapnia i magnezu. Lun-
degardh (1932) stwierdzil podobienstwo fizjologicznego dziafania tych dwoéch
pierwiastkow. Dociekania Nicholas (cyt. wg Gerloff i Fishbeck 1969) dowodza,
ze magnez jest wymagany przez mikroorganizmy w stosunkowo duzych iloSciach
1 jest go zazwyczaj w pozywkach wigcej niz, wapnia. Provasoli (cyt. wg Gerloff
1 Fishbeck 1969) zauwazyl u glonéw morskich znaczng wymienno$¢ mi¢dzy wap-
niem i magnezem. Rowniez w komoérkach glonéw stwierdza si¢ iloSciowa przewage
magnezu nad wapniem co wynika z badan Gerloff i Fischbeck (1969). Autorzy
ci stosowali pojecie krytycznych koncentracji (wprowadzone przez Urlicha 1952)
dla oceny ilo$ciowego zapotrzebowania na waps, magnez i potas u czterech gatunkow
zielenic i dwoch gatunkow sinic. Krytyczne steZenie jest to minimalna koncentracja
pierwiastka w komorkach, ktora zabezpiecza optymalny ich wzrost. St¢Zenia pier-
wiastkOw powyzej tego stezenia stanowig konsumpcj¢ luksusowa i nie zostajg zuzyte
do wzrostu. Nalezy zaznaczy¢, ze u wszystkich badanych glonéw koncentracje
krytyczne magnezu znacznie przewyzszaly koncentracje krytyczne wapnia. Kry-
tyczne koncentracje magnezu u badanych glonéw byly z regulty podobne do prze-
cigtnych wartoéci wystepujacych u roélin uprawnych i wahaty si¢ w granicach
0,15—0,309% suchej masy wylaczajac Scenedesmus, u ktérego steZenie magnezu
wynosito 0,05%.

Frank (1962) przeprowadzila szereg badan nad wplywem Ca**, PO, —, K+
u Hydrodictyon reticulatum i Sphaeroplea annulina o$wietlajac kultury przez 12 go-
dzin. Analizy chemiczne wykazaly, ze jony Ca** i PO, pod wplywem S$wiatla
wytracaly sie z roztworu osadzajac si¢ w $ciankach komorek glonéw, w ciemnosci
byly z powrotem wprowadzone do roztworu. Autorka przypuszcza, ze jedng z przy-
czyn jest zmiana pH w komoérkach — $wiatto powoduje podwyzszanie pH co sprzyja
osadzaniu si¢ fosforanu wapnia w $ciankach komorki. Spadek pH w ciemnosci jest
przyczyna rozpuszczania tego zwiazku. Przeprowadzone przez autorke¢ badania
mikroskopowe wykazaly u Sphaeroplea gruby osad fosforanu wapnia w $ciankach
komorki. Bisalputra (1963) podaje, ze wapn pojawia si¢ w pektynie $ciany ko-
morkowej.

Kylin (1967) potwierdzil badania Frank (1962). Badal on przemieszczanie si¢
jonow Rb++, Cs*+, Ca*+, Sr** na $wietle i w ciemnosci, w obecnosci jonéw PO,
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w pozywce, w komorkach Scenedesmus quadricauda hodowanych uprzednio na
pozywce pozbawionej fosforu. Autor wykazat szczegélnie korzystny wplyw jonéw
PO, na akumulacj¢ Ca*+ i Srt*. Ro6wnocze$nie autor stwierdzil, ze wystarcza
minimalne dawki $wiatla, aby zwigkszy¢ akumulacje Ca*+ i Sr++.

Metaboliczne pochtanianie wapnia (charakteryzujace si¢ zaleznoscia od Swiatla)
oraz sorbcje wapnia zwiazana z obecno$cia jonéw PO, stwierdza rowniez
Dvorék i in. (1966). Te dwie formy sorbcji ustalono w wyniku do$wiadczen z na-
stepujacymi glonami: Scenedesmus obliquus, Chlorella pirenoidosa i Coccomyxa
solirinae. Autorzy badali réwniez pobieranie jonéw PO,~— w kulturze o$wietlonej
W pozywce pozbawionej wapnia i zaopatrzonej w wapn. Stwierdzili znacznie wyzsze
pobieranie jonéw PO, w obecnoéci wapnia w pozywce.

Zagadnienie wplywu wapnia na przyswajanie fosforanow i zawartos¢ ATP
w komorce rozpatrywat Gaurangakumar (1968). Przy braku wapnia w pozywce
przyswajanie fosforanéw w przeliczeniu na sucha mase¢ zmniejszalo si¢, a zawartos¢
ATP zwigkszala si¢. Na uwage zastuguje fakt, ze pobieranie fosforanéw w pozywce
z wapniem i bez wapnia w przeliczeniu na jednostke suchej masy nie zmieniala sig
w ciagu cyklu rozwojowego. Dziatanie $wiatta wywierato istotny wplyw na zawar-
toS¢ ATP, ktérego bylo dwa razy mniej w ciemnosci.

Powyzsze zjawiska wyjasniaja czgSciowo doniesienia Muszynskiej (1970).
Reakcje komorek na brak wapnia sa zwigzane z brakiem tego pierwiastka jako
aktywatora wielu reakcji enzymatycznych. Jony wapnia odgrywaja istotna role
w enzymatycznej hydrolizie reszt fosforanowych. ATP-aza, ktéra jest zalezna od
jonéw Mg+ aktywowana jest takze przez jony Cat*+. Jony dwuwartosciowe, a wigc
i jony Ca** sa aktywatorami peptydaz (Dwyer; cyt. wg Muszynskiej 1970),
amylaz oraz fosfotaz (Krebs, Meyer, Fischer, Imanishi, Huston, Andrzej-
czuk-Hybel, Schaub, Ermini, Wolf, Adolph; cyt. wg Muszynskiej 1970).

Mimo tak licznych badan nad zagadnieniem wplywu wapnia na glony kwestia
ta pozostaje nadal otwarta. Doglgbnego zbadania wymaga sprawa zréznicowanego
wymagania w stosunku do wapnia przez poszczegélne gatunki glonéw. Nie jest
takze jednoznacznie wyjasniona specyficzna rola wapnia w poszczegélnych pro-
cesach fizjologicznych tych roélin.
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