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GLONY JAKO CZYNNIK DEGRADAC]I
ROZNYCH MATERIALOW

Algae as a degradation factor of various materials

Krzysztof Jan KRAJEWSKI

Summary. The present knowledge in the field of algae impact on different materials is presented, as based both on the
original study and literature search. Data are presented on the influence aerophytic algae on building materials and wood in
particular. Results are also reported of studies concerning the effects of superficial occurrence of algae in water
environment. The data collected suggest that, besides the lasting discolouring, algae exert negative influence upon studied
materials, both in the water and land environment. The observed alteration of physical and mechanical properties of
materials under question are of mainly superficial character but it is also possible, in the case of wood, that limited deep
effects will occur. The mechanism of destruction the studied materials by algae cannot be considered fully explained. The
quoted here rescarch on the relationship between algae and their environment suggest that algae may influence in an active

way on various substrates.
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WSTEP

Glony reprezentowane sa licznie nie tylko w
srodowiskach wodnych, ale takze poza nimi. Li-
czne przypadki wystgpowania glonow w warun-
kach ladowych wptynely na powstanie pojgcia
..glony aerofityczne”. Termin ten opisany zostat
przez. Starmacha [35] w sposéb nastgpujacy:
Do aerofitéw zalicza si¢ glony wystepujace
nad ziemia, na pniach drzew, na lisciach roslin,
ale réwniez na starych plotach, stupach oraz na
skatach”. Podobna definicje podaje takze Pod-
bielkowski [29].

Wystepowanie aerofitéw na réznego rodzaju
podiozach jest $wiadectwem ich szerokich mozli-
wosci adaptacyjnych do warunkéw ekstremalnych
[7.10]. Zdolnos¢ do wyzyskiwania wilgoci zawar-
tej w powietrzu oraz mate wymagania pokarmowe
pozwalaja im na fatwy rozwdj w Srodowiskach
niedostgpnych dla innych organizméw.

Botaniczne aspekty wystgpowania glondw
aerofitycznych, glownie na korze drzew, znaj-
duja odzwierciedlenie chociazby w pracach
Mrozinskiej [27], jednakze mechanizmy i skutki
oddzialywania glonéw na porastane materiaty sa
ciagle jeszcze stosunkowo stabo poznane.

WYSTEPOWANIE AEROFITOW NA
MATERIALACH BUDOWLANYCH

W odniesieniu do licznych materialéw mine-
ralnych, zjawisko przebarwiania powierzchni
jest szeroko opisywane w literaturze. Obok
erzybow plesniowych, mchéw i porostow, wiele
miejsca poswigca si¢ glonom [2]. Sukcesje mi-
kroorganizmdéw na wapiennych elewacjach i ce-
ramicznych pokryciach dachowych budynkéw
w Londynie [22] dowodza, ze jednymi z pier-
wszych mikroorganizméw zasiedlajacych te po-
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wierzchnie sg zielenice Stichococcus bacillaris,
Chlorella sp., Pleurococcus sp. oraz Trebouxia
sp.. Efektem ich oddziatywania jest daleko idace
zeszpecenie zabytkowej architektury miasta.

Glony sa szczegdlnie istotnym problemem w
warunkach klimatu wilgotnego. Spotykane na
powierzchni Scian budynkéw, poza przebarwia-
niem elewacji, wywieraja réwniez wpltyw na
strukture podloza, na ktérym wystepuja [39].
Dan i in. [5] przedstawili zjawisko ciemnienia
powierzchni pokry¢ dachowych w warunkach
klimatu tropikalnego. Powodowane jest ono
przez sinice Oscillatoria sp., Microcystis sp. i
zielenice Chlamydomonas sp. itp. Stwierdzono
rowniez, ze stopien porastania powierzchni
przez glony w duzym stopniu zalezy od jej poro-
watosci. Powierzchnie mato porowate sg zwykle
mniej atrakcyjne dla rozwoju glonéw, chociaz
Favali i Barbieri [8] obserwowali obfite kolonie
Stichococcus bacillaris m.in. nawet na plastiko-
wych ostonach uzywanych do okrywania obie-
ktow pochodzacych z wykopalisk archeologicz-
nych.

Przeprowadzona analiza sktadu gatunkowe-
go powietrza w Singapurze i jego okolicach [40]
wykazata obecnos¢é ok. 25 réznych gatunkow
glondw aerofitycznych, z ktdrych najliczniej re-
prezentowane byty sinice Schizothrix calcicola i
Anacystis sp. Glony te stanowig istotny problem
w budownictwie. Liczne kolonie zasiedlajace
Sciany budynkoéw przyczyniaja si¢ do ich po-
wolnego niszczenia.

Widkna drewnopochodne bedace jednym z
gtownych sktadnikéw pap asfaltowych sa obie-
ktem ataku wielu czynnikéw mikrobiologicz-
nych w tym i glonéw. Amburgey [1] wykazat,
ze sinice z rodzaju Gleocapsa sa czgsty przyczy-
ng przebarwiania pokry¢ dachowych wykona-
nych z papy asfaltowej.

Szereg autorow wigze fakt przebarwiania
powierzchni porastanej przez aerofity z rowno-
czesnym oddzialywaniem na strukturg podloza
[28,32,41]. Negatywne skutki ich dziatalnodci
przytaczaja m.in. Hueck i Adema [15]. Podaja
oni, z¢ w pewnych przypadkach glony moga
wykazywac dziatanie korodujgce w stosunku do
powierzchni, ktére obrastajg. Wg autoréw, wy-
nika to z faktu produkowania substancji organi-

— _K.J. Krajewski

cznych powstajacych glownie w  procesach
przemiany materii wydzielanych przez glony do
podtoza. Badajac skutecznos¢ chemicznych
Srodkow algicydowych zastosowali oni jako
organizm testowy m.in. zielenice Chlorhormi-
dium sp.

Wsrdd szerokiego zestawienia mikroorgani-
zmow niszczacych porowate materiaty budow-
lane, Hueck-van der Plas |[16] zamiescita liste
blisko szescdziesigciu gatunkow glondw aerofi-
tycznych. Na podstawie wynikéw obserwacji
prowadzonych w warunkach srodowiska natu-
ralnego, przedstawita ona mechanizm uszkadza-
nia powierzchni zawierajacych wapi, ktéry po-
lega na wytrawianiu przez glony drobnych ja-
mek 1 zaglebien. Czynnikiem bezposrednio za to
odpowiedzialnym sg wg. autora produkowane
przez glony kwasy organiczne. Podobny efekt
obscrwowany jest takze w przypadku sinicy
Sevionema stuposum, Ktora wystepujgc na roz-
nego rodzaju tkaninach przyczynia si¢ do ich
uszkodzenia [36].

Bravery [4] omawiajgc spotykane w prakty-
ce budowlanej zjawisko biodegradacji powicrz-
chni pokrytych farbami, wymienia trzy grupy
organizmow majacych zdolnos$¢ do niszezenia
podioza pod farbami oraz samych powlok. Sa
nimi: bakterie, grzyby, glony (i porosty). Stwier-
dzone skutki dzialania glondw to gldwnie peka-
nie powlok, oszpecenie powierzchni przez sam
fakt porastania, ostabienie przyczepnosci po-
kry¢ malarskich do podloza i w efekcie ich od-
padanie. Rybicki [33] podaje ,,rosliny nizsze, ta-
kie jak glony, wydziclajg ze swoich komdrek
zwigzki organiczne, ktdre moga niszcezy¢ z cza-
sem beton oraz inne materialy budowlanc za-
wierajgee wapi”. Wirod badaczy dominuje po-
glad, ze w odniesieniu do materiatow budowla-
nych zawierajacych wapi oraz w przypadku
skal wapiennych, procesy destrukeyjne przebie-
gaja na drodze chemicznego przeksztatcania soli
wapnia w wodorozpuszczalne kwasne sole wa-
pnia. Bogaty przeglad literatury w tym zakresie
zaprezentowat Grant [13].

Swiadectwem powaznego zainteresowania
problemem wystgpowania glonéw w budownic-
twie jest rozwGj metod testowania algicydow,
czyli chemicznych Srodkéw ochrony przed glo-
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nami. Wiodgcymi w tym zakresie sa prace ta-
kich badaczy jak: Grant i Bravery [11,12], Mor-
ton | 25]. Morton i Mitchell |26].

WPLYW GLONOW AEROFITYCZNYCH NA
DREWNO

Porastanie drewna i trwale przebarwianie je-
¢o powierzchni jest przyczyng zaliczenia glo-
now do organizméw powodujacych degradacje
drewna. W klasyfikacji biotycznych czynnikéw
degradacji drewna Waznego [37]. przypisana
zostata im cecha powierzchniowego barwienia i
przerastania powierzchniowych warstw drewna
(kontaminacja).

Na podstawie bardziej wnikliwych badan
[20] stwierdzono w warunkach laboratoryjnych
zdolnosé Chlorhormidium flaccidum do wrasta-
nia w glab drewna sosny i buka na glebokosc do
2.5 mm. Penetracja odbywa si¢ poprzez natural-
ne otwory wystepujace w drewnie. Dalsze bada-
nia potwierdzity istnienie wplywu glonéw na fi-
zyczne 1 mechaniczne wlasciwosci drewna [19,
21]. Zaobserwowano obniZenie wytrzymalosci
drewna o ok. 9%, a nawet niewielkie ubytki ma-
sy drewna (ok. 4%). Ujawnione zmiany maja
charakter ograniczony do powierzchniowych
warstw drewna, gdzie wystepuja efekty ich nisz-
czacego oddziatywania. Otrzymane wyniki,
uwiarygodnione metodami statystycznymi, staty
sig podstawa ugruntowania pozycji tej grupy
mikroorganizméw  wsréd czynnikéw  destru-
keyinych drewna [38].

Wiedza o szkodliwosci glonow aerofitycz-
nych dla porastanych powierzchni, w poréwna-
niu do wiadomosci jakie posiadamy w odniesie-
niu do porostow, jest ciagle jeszcze stosunkowo
niewielka. Porosty, jako swoista symbioza glo-
now 1 grzybéw, posiadaja potwierdzone liczny-
mi badaniami wiasciwos$ci niszczace w stosunku
do podiozy. na ktorych wystepuja [18.28]. Od-
dziatywanie porostow na drewno jest dwojakie-
g0 rodzaju. W pierwszym rzedzie uszkadzanie
odbywa si¢ na drodze mechanicznej, poprzez
wrastanie komdrek ryzoidowych w powierzch-
niowe warstwy podtoza. Mozliwe jest tez uszka-
dzanie na drodze biochemicznej [17], poprzez
wydzielanie tzw. kwaséw porostowych. Jak do-
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tychczas wiadomo, sktad chemiczny kwaséw
porostowych jest charakterystyczny dla danego
rodzaju porostu [3]. Rozstrzygnigcie czy w
przypadku glonéw istnieja podobne prawidlo-
wosci wymaga jednak bardziej doglebnych ba-
dan.

WPLYW GLONOW WODNYCH NA MATERIALY

W odréznieniu od glonéw aerofitycznych,
glony wodne juz od dawna uznawane sa za
czynnik biodegradacji materialéw. Liste organi-
zméw uwazanych od 1952 roku za sprawcow
uszkodzen réznych podlozy w warunkach mor-
skich cytuje Relini [31]. Zestawienie przedsta-
wione przez autora obejmuje ogdlem 1958 ga-
tunkow z czego 563 pozycje przypadaja na glo-
ny. a tylko 37 na bakterie i 14 na grzyby.

Fakt porastania kadlubéw statkéw, a tym sa-
mym zmniejszanie szybkosci ich przemieszcza-
nia si¢, obserwowany byl juz od czaséw staro-
zytnych. Zwrdcenie uwagi na destrukeyjne od-
dziatywanie glonéw na porastane podioze nasta-
pito jednak dopiero w ostatnich czasach. Mecha-
nizm uszkadzania powierzchni réwniez i w tym
przypadku nie jest dokltadnie zbadany. Autorzy
zwracaja czesto uwage na chemiczny aspekt od-
dziatywania glonéw na porastane podtoze. Edy-
vean i in. [6] na przyktadzie badai prowadzo-
nych w celu ograniczenia korozji stali uzywanej
do konstrukeji platform wiertniczych na Morzu
Pélnocnym wykazali, ze Zrodtem substancji ni-
szezacyeh podloze moga byc réwniez zwiazki
chemiczne powstajace w wyniku rozpadu tka-
nek organizméw je porastajacych. W przypadku
konstrukcji porosnigtych przez glony zaobser-
wowano wydzielanie si¢ substancji agresyw-
nych, gtéwnie siarkowodoru, ktére przyspiesza-
ja znacznie korozj¢ chemiczna podwodnych ele-
mentéw konstrukeji.

Spotykane sa doniesienia o oddziatywaniu
glonéw na materialy uznawane do niedawna za
odporne na procesy biodegradacyjne. Floodgate
[9] wspomina o mozliwosci niszczenia przez
glony winylowych wyktadzin w basenach ka-
pielowych, gdzie nie sa stosowane specjalne
srodki chemiczne zapobiegajace temu zjawisku.
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PODSTAWY DEGRADACJI MATERIALOW
PRZEZ GLONY

Wzajemne powigzania pomig¢dzy organi-
zmem a podlozem wydaja si¢ by¢ silniejsze w
przypadku glonéw aerofitycznych niz w przy-
padku glonéw wodnych. Aerofity porastajac
materialy oddzialywuja na nie w sposéb bezpo-
Sredni, a zasigg tego wplywu jest uzalezniony od
rozmiaréw kolonii glonéw [30]. Wymiana sub-
stancji chemicznych migdzy glonem a podtozem
jest procesem skomplikowanym. Stwierdzenie,
ze glony jako organizmy samozywne pobieraja
z podioza jedynie wodg z solami mineralnymi, a
wydzielajq produkty przemiany materii, jest da-
leko idgcym uproszczeniem. Jak wynika z doty-
chczasowej wiedzy, glony aerofityczne sa czg-
sto autotrofami fakultatywnymi i w specyficz-
nych sytuacjach moga korzystaé¢ z heterotrofi-
czego sposobu odzywiania si¢. Griffiths i in.
[14] wykazali zdolnos¢ zielenicy Chlorella vul-
garis do cudzozywnego sposobu pobierania po-
karmu. Wyniki ich badan wykazuja, ze przy od-
powiedniej zasobnosci podloza w sktadniki od-
zywcze (gléwnie cukry proste), gatunek ten mo-
ze przez dlugi okres czasu rozwijac si¢ przy wy-
korzystaniu substancji pokarmowych obecnych
w podiozu, zachowujgc przy tym swéj natural-
ny, zielony kolor. Przeprowadzona przez bada-
czy analiza zmian pH podloza wykazala rowno-
czesnie zdolnos¢ glonéw do przeksztalcania od-
czynu w kierunku optymalnym dla swojego roz-
woju (najczesciej w kierunku odczynu zasado-
wego). Szybkos¢ przeksztatcen pH jest uzalez-
niona od réznicy stanu poczatkowego i stanu op-
tymalnego. Wielkos¢ zmian pH moze siggaé na-
wet 1 stopien pH w ciagu 10 dni. Réwniez w li-
teraturze krajowej znajdujemy potwierdzenie te-
go zjawiska. Przyktadem jest opracowanie Siko-
ry [34]. Na podstawie prac wiasnych i innych
autorow przedstawit on 6wczesne poglady na te-
mat warunkéw heterotroficznego wzrostu glo-
néw. Wzrost taki moze zachodzi¢ w absolutnej
ciemnosci, a glony potrafia przestawic si¢ z sa-
mozywnego na cudzozywny sposob zdobywa-
nia pokarmu. W takim przypadku Zrédlem we-
gla staja si¢ substancje organiczne podloza —
giéwnie cukry proste. Autor dopuszcza tezg o

mozliwosci wydzielania przez glony w warun-
kach braku $wiatta, substancji chemicznych o
charakterze enzyméw depolimeryzujacych wzo-
rem grzybow i bakterii. Wzrostowi glonéw w ta-
kich przypadkach towarzysza duze wahania pH
Srodowiska, ktdre sa znacznie wigksze niz gdy
wzrost zachodzi przy dostatecznym o$wietleniu.
Nieco wigcej informacji na temat zaleznosci po-
migdzy wzrostem glonéw a zmiang odczynu
srodowiska dostarczaja wczes$niejsze badania
Minjewej [24] przeprowadzone na zielenicach
Chlorella vulgaris i Scenedesmus obliqus. Wy-
kazala ona, ze u okazoéw rozwijajacych si¢ na
Swietle, mozna obserwowac tendencje do pod-
wyzszania pH $rodowiska (dzialanie alkalizuja-
ce). Przy braku o$wietlenia zdradzaja one ten-
dencje do zmiany pH Srodowiska w kierunku
odczynu kwasnego.

Powiazania aerofitow z podiozem, na kto-
rym wystepuja, wyrazaja si¢ gléwnie w wydzie-
laniu do niego réznego rodzaju substancji che-
micznych oraz w pobieraniu innych substancji
niezbgdnych do dalszego wzrostu i rozwoju.
Przeprowadzone badania [23] wykazaty zdol-
no$¢ glonéw do wydzielania substancji natury
organicznej. Wydzielanie to jak stwierdzono,
nie jest zwiazane wylacznie z procesami autoli-
zy komérek glonéw, lecz zachodzi gtownie w
czasie ich zycia. Okoto 5 do 45 % ilosci wegla
asymilowanego trafia w postaci zwiazkéw orga-
nicznych do podtoza. Podobnie do ok. 60 %
przyswajanego przez glony azotu trafia w posta-
ci substancji organicznych do otoczenia. Proces
wydzielania jest bardzo sprawny. Jak stwierdzo-
no, juz w ciagu pierwszej doby badania znaczne
ilo$ci zwiazkow moga trafi¢ do podtoza. W cza-
sie badania stwierdzono réwniez wyraZny
wzrost zasadowosci kultur ptynnych.

Zlozone procesy wzajemnego oddzialywa-
nia migdzy glonami a porastanymi materiatami
sa niewatpliwie ciekawym problemem badaw-
czym. Dalsze badania w tym kierunku moga do-
starczy¢ wigcej danych, np. w zakresie mechani-
zmow sukcesji mikroorganizméw, a jednoczes-
nie poszerzy¢ wiedz¢ w na temat biodegradacji
materialow przez glony.
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