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Wykorzystujgc doniesienia literaturowe oraz
wyniki badan wiasnych, przedstawiono wyste-
powanie, budowe chemiczng i morfologiczng
alg stodkowodnych wystepujacych takze na
terenie Polski oraz zastosowanie ich bioma-
sy jako cennego surowca dla roznych gatezi
przemystu i rolnictwa. Z powodu braku w Pol-
sce systemu wykorzystywania biomasy alg do
celow przemystowych i rolniczych, zagospo-
darowanie tych surowcow powstajgcych na
duzg skale w zbiornikach wodnych stanowi
duze wyzwanie i jest istotnym elementem go-
spodarki zréwnowazonego rozwoju.

Wypracowanie drog zagospodarowania makroglonéw wynika
z wlasciwosci ich biomasy, ktora wydajnie akumuluje pierwiastki
biogenne i metale lekkie. Sztuczne wzbogacanie plech makroglonow
w mikroelementy otwiera nowe mozliwosci w dalszym przetwarzaniu
biomasy w roznych gatgziach gospodarki i rolnictwa. Makrohodowle
w warunkach ultrasterylnych moga dostarcza¢ ekstraktow glonowych,
ktore mozna stosowa¢ w kosmetologii i farmaceutyce. Waznym
argumentem przemawiajacym za stalym rozwijaniem badan nad
makroglonami jest fatwo$¢ ich separacji z medium, w ktorym prowadzi
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si¢ ich hodowlg lub ze §rodowiska, w ktorym wystepuja. Makroglony
rozwijaja si¢ w wigkszosci przypadkéow w formie wyrdznialnych
mat, ktore unosza si¢ na powierzchni wody lub ptoza si¢ na dnie.
Oddzielenie biomasy od medium ogranicza si¢ tym samym do dziatan
zwigzanych ze zgrabieniem przy uzyciu prostych narzgdzi lub sprzetu
mechanicznego. W przypadku mikroglonéw oddzielenie ich komoérek
od medium jest procesem kosztownym i mato wydajnym, w zwiazku
z konieczno$cia zaggszczenia mikroglonéw ze znacznych objgtosci
(wirowanie). Proby wykorzystania filtracji czy swobodnej sedymenta-
cji mikroglondw rowniez okazaly sig procesami czasochtonnymi.
Masowy rozw6j biomasy makroglonéw w wodach $rodladowych
szczegollnie czgsto jest obserwowany w systemach wykorzystywanych
gospodarczo i rekreacyjnie. Duze tadunki biogendéw wystepujace
w zbiornikach hodowli ryb zapewniaja systematyczne pojawianie
si¢ zakwitow makroglondw w postaci mat (green tides)™. Maty
makroglonowe w siedliskach przezyznionych budowane sa przede
wszystkim przez gatunki zielenic (Chlorophyta) z rodzajow: skretnica
(Spirogyra), gatgzatka (Cladophora) i muzocja (Mougeotia). Masowe
zakwity makroglonow notuje si¢ rowniez w zbiornikach wykorzysty-
wanych jako kapieliska oraz w nowych, sztucznie zbudowanych zbior-
nikach wodnych zaraz w pierwszym roku od napetnienia ich woda.
W zwiazku z wejsciem w Zycie rozporzadzenia® woda w miejscach
wykorzystywanych rekreacyjnie nie powinna zawiera¢ masowych
ilo§ci makroalg. Tym samym wszelkie proby przywrocenia kapieliska
do stanu funkcjonalnosci zgodnej z prawem wymaga przeciwdziatania
zakwitom makroglondow lub tez likwidacji ich biomasy. W zwiazku
z obawa wystapienia w ekosystemie wodnym nieprzewidzianych
skutkow zdrowotnych i ekologicznych wynikajacych ze stosowania
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srodkéw chemicznych w walce z zakwitami makroglonow, najbardziej
bezpiecznym zakresem dziatan jest mechaniczne/rgczne zebranie
biomasy z powierzchni zbiornika oraz utylizacja biomasy przez kom-
postowanie lub jej dalsze efektywne zagospodarowanie.

Biomasa alg w przemysle paliwowym

W dobie kryzysu ekonomicznego, wzrostu cen paliw oraz glo-
balnego ocieplenia wskutek wzrostu stgzenia gazoéw cieplarnianych
w atmosferze poszukiwane sa nowe technologie uzyskiwania energii
odnawialnej w formie biopaliw. Terminem biopaliwa okreslane sa
paliwa stale, ciekle lub gazowe powstate z przetwoérstwa biomasy®.
Biomasa alg stodkowodnych stanowi jedno z najbardziej obiecujacych
alternatywnych zrodet do produkcji biodiesla i innych biopaliw ze
wzgledu na szybki przebieg procesu fotosyntezy, szybki przyrost
biomasy, wydajna akumulacj¢ lipidow (do 77% suchej masy komorek)
i innych zwiazkéw organicznych wskutek konwersji CO, w biomasg
oraz stosunkowo mate wymagania pokarmowe (woda, $wiatto, CO,, N,
P, K)". Ze wzgledu na duza zawartos$¢ lipidow, biatek, weglowodanow
i innych metabolitow, algi stanowig cenny surowiec w wielu galgziach
przemystu, rowniez w produkcji bioenergii.

W krajach wykorzystujacych biomas¢ alg do produkcji biopaliw
najpierw prowadzi si¢ jej konwersjg. Rozroznia si¢ dwa glowne
typy konwersji biomasy: konwersje termochemiczng i biochemiczna.
Najpowszechniejsza jest konwersja termochemiczna, wykorzystujaca
procesy spalania, gazyfikacji i pirolizy. Konwersja biochemiczna
polega na zastosowaniu transestryfikacji, fermentacji anaerobowej lub
alkoholowej, ktére prowadza do powstania biodiesla i bioetanolu, jak
rowniez biogazu®. W zalezno$ci od uzytych sktadnikow komorkowych
z glondbw mozna otrzymaé biodiesel (z oleju pozyskanego z alg),
bioetanol (z weglowodandéw i biatek w procesie fermentacji) lub
biometan (produkowany w warunkach beztlenowych)®. W przemy-
$le paliwowym najczgéciej wykorzystywana jest biomasa mikroalg,
réwniez wigkszos$¢ prac naukowych skupia si¢ na produkcji biopaliw
z mikroalg™. Swiatowym liderem w produkcji biopaliw z alg sa
Stany Zjednoczone. Ich udzial w $wiatowym rynku wynosi 78%.
W Europie znajduje si¢ niewiele zaktadow produkujacych tego typu
paliwa (Nestle Oil w Finlandii, Ingrepo w Holandii, Biofuel Systems
w Hiszpanii), wskutek czego udziat Europy w produkcji biopaliw z alg
wynosi zaledwie 13%?.

Biodieslem nazywa si¢ estry metylowe dlugotancuchowych kwasow
thuszczowych otrzymywane z odnawialnych surowcow, takich jak oleje
roslinne i thuszcze zwierzece'?. Produkcja biodiesla z alg jest procesem
wieloetapowym. Pierwszym etapem jest hodowla alg, ktora moze by¢
prowadzona zaréwno w systemach wewngtrznych (fotobioreaktory),
jak 1 zewngtrznych (stawy hodowlane lub fotobioreaktory). Stawy
hodowlane sa najprostsza i najbardziej ekonomiczna forma prowadze-
nia hodowli alg. Pomimo znacznie wigkszych naktadow finansowych,
hodowla alg w fotobioreaktorach wydaje si¢ by¢ korzystniejsza ze
wzgledu na Scisle kontrolowane warunki hodowli oraz lepsza ochrong
hodowanej biomasy przed patogenami i inwazja innych lokalnych
gatunkoéw glondw. W celu zapewnienia odpowiednich warunkow
wzrostu hodowli dostarczany jest CO, oraz azot, fosfor i zelazo'".
Kolejnym etapem jest odwadnianie biomasy (w celu jej zat¢zenia) za
pomoca filtracji, flokulacji lub wirowania. Etap obrobki biomasy ma
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na celu jej przygotowanie do ekstrakcji i obejmuje rozbijanie komorek,
suszenie oraz zmniejszenie rozmiaru czastek”. Nastgpnym etapem
jest ekstrakcja lipidow z wczesniej przygotowanej biomasy. Mozna ja
prowadzi¢ na trzy sposoby: stosujac rozpuszczalniki organiczne, ptyny
w stanie nadkrytycznym lub ultradZzwigki'?.

Zasadniczym procesem otrzymywania biodiesla jest transestryfi-
kacja, ktéra polega na reakcji tri-, di- i monoacylogliceroli z alkoho-
lem (najczgéciej metanolem) wobec katalizatora zasadowego (KOH,
NaOH) lub kwasowego (H,SO,)”. Reakcja prowadzi do estrow mety-
lowych kwasow thuszczowych (biodiesel) oraz glicerolu jako produktu
ubocznego (rys. 1). Otrzymany w ten sposob biodiesel nalezy poddaé
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Fig. 1. Transesterification of acyloglycerols

Rys. 1. Mozliwe reakcje transestryfikacji acylogliceroli

dodatkowej obrobce polegajacej m.in. na usunigciu pozostatosci komo-
rek, oczyszczeniu paliwa z glicerolu, wolnych kwasow thuszczowych,
katalizatora, nadmiaru metanolu i innych pozostatosci oraz produktéw
ubocznych?. Uproszczony schemat obrazujacy etapy produkcji biodie-
sla z biomasy alg przedstawia rys. 2. W reakcji otrzymywania biodiesla
bierze udzial frakcja olejowa uzyskiwana z biomasy alg, a $cislej
acyloglicerole (gtownie triacyloglicerole, nalezace do tzw. lipidow
wlasciwych). Jednak frakcja lipidowa alg oprécz lipidow wiasciwych
zawiera takze lipidy zlozone i pochodne lipidow o charakterze niepo-
larnym (fosfolipidy, kwasy tluszczowe, sterole, ketony, karotenoidy,
chlorofile). Wszystkie substancje lipidowe, niebgdace tluszczami
wlasciwymi (triacyloglicerole) stanowia zanieczyszczenie w reakcji
transestryfikacji, gdyz moga prowadzi¢ do wielu reakcji ubocznych.
Z tego powodu konieczne jest usunigcie tych zwiazkéw z frakceji
lipidowej biomasy alg przed przystapieniem do transestryfikacji'>.
Istotny jest zatem dobor odpowiednich gatunkéw alg o duzej zawarto-
$ci triacylogliceroli. Wigkszo$¢ gatunkow alg stodkowodnych zawiera
glownie lipidy obojetne o niskim stopniu nienasycenia®. W tabeli 1
przedstawiono zawarto$¢ oleju w suchej masie przyktadowych gatun-
koéw stodkowodnych mikroalg.
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Fig. 2. Production of biodiesel from algae

Rys. 2. Schemat produkcji biodiesla z biomasy alg

Table 1. Oil content in the dry mass of freshwater microalgae'

Tabela 1. Zawartos¢ oleju w suchej masie stodkowodnych mikroalg™

Ganek "t suche) masy
Chlorella sp. 28-32
Botryococcus braunii 25-75
Nannochloropsis sp. 31-68
Neochloris oleobundans 35-54
Schizochytrium sp. 50-77

Niektore gatunki mikroalg moga produkowaé ok. 10 razy wigcej
biooleju niz typowe rosliny oleiste. Oleje z alg mozna otrzymaé
$rednio w ciagu 3-5 dni, podczas gdy rosliny oleiste potrzebuja na
wyprodukowanie oleju od 3 miesigcy do 3 lat”®. Za pomoca hodowli
alg w poroéwnaniu z uprawg ro$lin oleistych mozna zatem wypro-
dukowa¢ wigcej biooleju (i co za tym idzie biodiesla) w krotszym
czasie. Wedlug pewnych szacowan z niektorych mikroalg mozna
otrzyma¢ 10-20 razy wiecej biodiesla niz np. z oleju rzepakowego®.
W tabeli 2 przedstawiono poréwnanie wydajnosci otrzymywania olei
ze zrodet rodlinnych.

Table 2. Yield of biooils from plant sources® "

Tabela 2. Wydajnos$¢é otrzymywania bioolei ze zrédet roslinnych®

Zr6dto biooleju Wydaji(/)ﬁ: oleju,
Mikroalgi (zawarto$¢ oleju — 70% s.m.) 136,9
Mikroalgi (zawartos$¢ oleju — 30% s.m.) 58,7
Rzepak 1,2
Palma kokosowa 2,7
Palma olejowa 6,0
Kukurydza 172,0
Soja 446,0

Biomasg alg mozna réwniez wykorzysta¢ do produkcji bioetanolu
i biogazu. Bioetanol jest otrzymywany w procesach biochemicznych,
tj. poprzez fermentacjg¢ weglowodanow i biatek zawartych w algach,
lub termochemicznych poprzez zgazowanie. Fermentacja biomasy
zachodzi z udzialem mikroorganizméw i prowadzi do powstania
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wykorzystania pozostalosci bioma-
sy po fermentacji do produkcji bio-
metanu przez fermentacj¢ anaerobo-
wa. Tak otrzymany biometan moze
postuzy¢ jako paliwo gazowe do wytwarzania energii elektrycznej® 4.
Algi maja duzy potencjat jako bardzo obiecujace zrodlo ener-
gii odnawialnej, jednak istnieja pewne ograniczenia w zakresie
komercyjnego ich wykorzystania do produkcji biopaliw. Bariery
te wynikaja glownie z wysokich kosztow produkcji biopaliw.
Hodowla biomasy alg w fotobioreaktorach, dostarczanie znacznych
ilosci azotu, fosforu i zelaza do hodowli, jak rowniez wieloetapowy
proces produkcji biopaliw (suszenie, ekstrakcja, oczyszczanie)
wymagaja znacznych naktadéow finansowych. Kolejnym ograni-
czajacym czynnikiem w przypadku produkcji biodiesla sa rdznice
w zawarto$ci frakcji lipidowej u poszczegdlnych gatunkéw alg?.
Istotne jest zatem poszukiwanie optymalnych rozwiazan majacych
na celu poprawg ekonomii produkcji. Obecnie opracowywane sa
tzw. zintegrowane technologie produkcji biopaliw z alg, wykorzy-
stujace wody odpadowe (m.in. $cieki rolnicze) jako zrodito azotu
i fosforu w hodowli alg'. Innym aspektem jest dazenie do zmniej-
szenia liczby operacji jednostkowych w procesie otrzymywania
biopaliw z alg”. Rownie wazna kwestia jest identyfikacja gatunkow
alg o duzej zawartosci triacylogliceroli we frakcji lipidowe;j.
Wiele prac jest poswigconych wykorzystaniu technik inzynierii
genetycznej i metabolicznej w celu ekspresji genow, wzglednie
enzymow odpowiedzialnych za syntezg $cisle okreslonych lipidow
w komorkach alg, niezbednych w produkcji biodiesla!® ", Zabiegi
tego typu moga poprawi¢ wydajno$¢ syntezy biopaliw z biomasy
alg, a w polaczeniu z obnizeniem kosztow przyczynié si¢ do zwigk-
szenia skali produkcji biopaliw.

Biomasa alg w rolnictwie

Obserwowany obecnie trend dotyczacy propagowania idei eko-
logicznych i coraz wigkszej tendencji konsumentow do siggania po
zdrowa zywno$¢ stymuluje ciagly rozwdj rolnictwa ekologicznego.
Jedna z gléwnych zasad takiego rolnictwa jest wyeliminowanie
syntetycznych $rodkéw ochrony roslin oraz nawozéw sztucznych.
Okazuje sig, ze biomasa alg stodkowodnych moze by¢ z powodzeniem
wykorzystywana jako naturalna pasza dla zwierzat, jako nawoz, bio-
stymulator i $rodek ochrony ro$lin'®.

Zdolno$¢ alg do kumulowania mikro- i makroelementow sprawia,
ze na ich bazie sa produkowane warto$ciowe pasze dla zwierzat.
Takie mikroelementy, jak Zn, Cu, I, Fe, Mg i Mn wystgpuja
w algach w postaci zwiazkéw metaloorganicznych, dlatego tez
sa tatwiej przyswajalne przez organizm zwierz¢cy niz w formie
nieorganicznej'®. Podobna zalezno$¢ obserwuje si¢ w przypadku
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makroelementow (N, P, K, Na)'¥. Niektore gatunki stodkowodnych
makroalg, np. z rodzaju Ulva i Cladophora, sa zdolne do akumulacji
duzych ilosci metali ziemi alkalicznych, takich jak wapn i magnez.
Jest to spowodowane inkrustacja weglanu wapnia na powierzchni
plech jako efektu przebiegu fotosyntezy w wodach zasadowych?”,
Dlatego tez biomasa tych alg moze by¢ wykorzystywana w suple-
mentacji pasz zwigzkami wapnia i magnezu. Algi moga dostarczac
takze wielu innych sktadnikow odzywczych, jak biatka, niezbg¢dne
nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT), witaminy czy antyoksy-
danty. Glony stanowig zatem doskonaly materiat do suplementacji.
Mozna je rowniez dodatkowo wzbogacaé¢ w sktadniki odzywcze, np.
w selen i jod, na zasadzie sorpcji?). Przeprowadzono wiele badan
potwierdzajacych korzystny wptyw dodatku alg do paszy na wartoSci
odzywcze zwierzat hodowlanych. Przyktadowo, zastosowanie mikro-
algi Nannochloropsis oculata w paszy dla kur niosek zaowocowato
wzrostem zawartosci karotenoidow i NNKT w zottkach jaj*?. Z kolei
dodatek do paszy makrozielenicy Cladophora glomerata w hodowli
tilapii spowodowal wzrost zawartosci biatka ogdlnego w migsie
ryb®, za$ u pstraga tgczowego wzrost zawartosci karotenoidow
(luteiny i zeaksantyny)>®.

Algi znajduja tez wiele zastosowan w rdznego typu preparatach
stosowanych w celu ochrony i stymulowania wzrostu ros$lin. Na
bazie alg powstaja'® (i) nawozy (stymuluja kietkowanie nasion,
wzrost 1 rozwdj ros$lin, zwigkszaja odporno$¢ na patogeny), (ii)
fizjoaktywatory (aktywuja odzywianie mineralne, fotosyntezg,
przyrost biomasy), (iii) biostymulatory (stymuluja wzrost, a tym
samym plonowanie roslin, zwigkszaja rozbudowe systemu korze-
niowego) oraz (iv) srodki ochrony ro$lin (nadaja odporno$é¢ na
patogeny, stymuluja mechanizmy odpornosciowe, zwigkszaja ilo§¢
plonu i jego jakos¢).

Nawozenie biomasa alg wptywa pozytywnie na strukturg gleby.
Nawozenie gleby kompostem z dodatkiem glonéw poprawia jej
zyzno$¢. Biomasa alg pozytywnie wplywa na stan gleby poprzez
poprawe zdolno$ci zatrzymywania wilgoci?®, jak rowniez przez
wspomaganie wzrostu pozytecznych mikroorganizmow gle-
bowych®). Algi sa takze zrodlem tatwo przyswajalnych mikro-
i makroelementow (np. fosforu), ktore nie tylko wzbogacaja glebe,
ale rowniez sg latwiej pobierane i przyswajane przez rosliny?”.
Ponadto podjgto proby zastosowania glonow w technologii bioreme-
diacji, polegajacej na usuwaniu zanieczyszczen, np. metali ci¢zkich,
z gleby 1 wod podziemnych poprzez ich przeksztalcenie w formy
mniej szkodliwe'.

Biomasa alg stanowi zatem cenny surowiec dla rolnictwa ekologicz-
nego. Moga by¢ one wykorzystywane zarowno w postaci biomasy, jak
i ekstraktow, z ktorych powstaja odpowiednie preparaty. Obserwujac
dynamiczny rozwoj ekorolnictwa oraz wzrost zainteresowania Zyw-
nos$cia ekologiczna, mozna przypuszczac, ze zastosowanie alg w tej
dziedzinie bedzie coraz wigksze.

Biomasa alg w przemysle farmaceutycznym
i kosmetycznym

Algi sa zrodtem wielu zwigzkéw biologicznie czynnych, m.in.
takich jak mukopolisacharydy, NNKT, witaminy, polifenole, karoteno-
idy i chlorofile. Z tego wzgledu glony sa szeroko wykorzystywane do
pozyskiwania fine chemicals, uzytecznych w przemysle farmaceutycz-
nym i kosmetycznym.

Produkty farmaceutyczne zawierajace algi maja roznorakie zasto-
sowania. Ich gléwnym zadaniem jest stymulacja uktadu immunolo-
gicznego ze wzgledu na duza zawarto§¢ witamin i peptydow. Algi
wykazuja dzialanie przeciwbakteryjne®®, a takze przeciwwirusowe,
obejmujace wirusy grypy, opryszczki, odry i w pewnym stopniu
HIV®. Co wiecej, algi sa zrodtem kwasdéw z grupy NNKT, ktore
obnizaja poziom cholesterolu we krwi, a przez to zapobiegaja
rozwojowi chorob uktadu sercowo-naczyniowego. Wsrod NNKT
pozyskiwanych z glonow warto wymieni¢ kwas eikozapentaenowy
(EPA) stosowany w leczeniu astmy, artretyzmu i migreny oraz kwas

WZLEE) Semitcny I

dokozaheksaenowy (DHA) wykorzystywany w leczeniu chordb
uktadu krazenia, nowotworow, a takze AIDS. Ostatnie badania
dowodza, ze szczegdlne znaczenie w procesie obnizania poziomu
cholesterolu maja pozyskiwane z zielenic z rodzaju Ulva anionowe
polisacharydy — ulvany. Zwiazki te obnizajq poziom ,,ztego choleste-
rolu” (frakcja LDL), jednocze$nie podwyzszajac poziom ,,dobrego
cholesterolu” (frakcja HDL)** 3D, Ponadto z alg produkowane sa
leki stuzace do odtruwania organizmu z metali cigzkich, dziatajace
na zasadzie chelatowania®3». Wiele badan potwierdzito takze prze-
ciwnowotworowe wlasciwosci alg? 339 zwigzane z obecnos$cia
w nich duzej ilo$ci antyoksydantéw (m.in. chlorofili), ktore poprzez
zmiatanie wolnych rodnikéw ograniczaja rozwdj choréb nowotwo-
rowych. Stwierdzono efektywnos$¢ alg przeciwko wybranym liniom
komoérek nowotworowych, np. przeciwko nowotworom watroby
i jelita grubego®®.

W przemysle kosmetycznym algi sa wykorzystywane z uwagi
na zawarto$¢ wielu substancji bioaktywnych, a tym samym na wie-
lokierunkowe dziatanie na skorg. Obecny w algach kwas alginowy
i hialuronowy nawilzaja skorg, aminokwasy stymuluja barierg ochrona
i elastycznosc¢ skory, NNKT dziataja okluzyjnie i tagodza podraznienia,
a witaminy, karotenoidy i chlorofile dziataja antyoksydacyjnie®®.
Wiele gatunkéw alg stodkowodnych znajduje zastosowanie w kosme-
tyce. Makrozielenice z rodzaju Ulva sa wykorzystywane w przemysle
kosmetycznym ze wzglgdu na obecno$é ulvanoéw (dziatanie nawilzaja-
ce i ochronne), witamin z grupy B, A, C, E (dzialanie antyoksydacyjne)
lub makro- i mikroelementéw3®37. Z kolei stodkowodna makroalga
Cladophora glomerata ma wlasciwosci antyoksydacyjne i przeciwbak-
teryjne. Wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktu z Cladophora
glomerata wynika z duzej zawartosci zwiazkow fenolowych i polife-
nolowych. Stwierdzono takze aktywnos¢ przeciw szczepom bakterii
Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis oraz
Proteus mirabili*®.

Warto zwréci¢ uwage na wlasciwosci alg stodkowodnych, ktore,
obok gatunkow morskich, rowniez sg zréodlem wielu substancji biolo-
gicznie czynnych. Obecnie przemyst farmaceutyczny i kosmetyczny
jest zdominowany przez surowce pochodzace z alg morskich. Jednak
wzrost zanieczyszczenia §rodowisk morskich moze doprowadzi¢ do
zwigkszenia zainteresowania algami stodkowodnymi jako surowcami
o wysokiej jakosci i aktywnos$ci biologicznej.

Surowce algowe z polskich zbiornikéw wodnych

Obiektem badan sa kosmopolityczne rodzaje makroglondéw
stodkowodnych wystepujacych w wodach $réodladowych Polski,
tworzace w sprzyjajacych warunkach siedliskowych zakwity!' 2.
Zwrbocono szczegdlng uwage na rodzaje zielenic, ktore w krot-
kim czasie osiagaja duza masg, a ich separacja jest latwa do
wykonania w warunkach naturalnego wyst¢gpowania (np. w rzece,
stawie i jeziorze), jak i w makrohodowlach3“. Taksony tworzace
zakwity w wodach $rédladowych naleza do rodzajow: skretnica
(Spirogyra), gatezatka (Cladophora), muzocja (Mougeotia), blo-
nica (Ulva), ryzoklonium (Rhizoclonium), uwikto (Oedogonium),
stigeoklonium (Stigeoclonium) i mikrospora (Microspora). Plechy
Rhizoclonium sp. wystegpuja w wodach stojacych lub ptynacych,
przytwierdzone sa do dna lub unosza si¢ pod powierzchnig*.
Rodzaj Oedogonium nalezy do glonéw nitkowatych o plechach nie-
rozgatgzionych, pospolicie wystgpuje w Polsce, do tej pory zbadano
az 465 gatunkow*?. W przypadku makroglona Stigeoclonium sp.
plecha jest nitkowata, o bardzo duzej zmiennosci morfologicznej.
Przedstawicieli tego rodzaju mozna spotkac na terenie catego kraju,
gtownie w wodach stojacych lub ptynacych, w miejscach gdzie
moga przytwierdzi¢ si¢ do podloza (wszelkie zanurzone w wodzie
przedmioty, takie jak rumosz drzewny, umocnienia i kamienie).
Wystepuja w szerokim zakresie typow siedlisk, rowniez w wodach
stonawych. Gatunki z rodzaju Microspora tworzace pojedyncze nici
zamieszkuja prawie wylacznie wody stodkie i wystgpuja w najroz-
maitszych siedliskach*.




Na terenie Polski wybrane grupy makroglonow moga znalezé
zastosowanie jako surowiec dla przemystu i rolnictwa. Do tej grupy
alg zaliczy¢é mozna blonicg (syn.: ulwa, watka; Ulva) i gal¢zatke
(Cladophora), ktore najczesciej tworza duza biomas¢ w zbiornikach
stodkowodnych.

Ulva flexuosa subsp. pilifera (blonica oszczepowata) jest jedno-
roczng zielenica plechowata, powszechnie wystgpujaca w wodach
morskich. Jako gatunek euryhalinowy zdolna jest rowniez do rozwoju
w ekosystemach stonawych (estuaria) i stodkowodnych (jeziora, stawy
i rzeki). Morskie populacje maja plechy dtugosci do 1 m, za mlodu sa
skapo rozgalgzione, lecz z licznymi prolifikacjami. Gatunek ten prze-
chodzi regularna izomorficzng przemiang pokolen. Plechy populacji
stodkowodnych osiagaja dtugos¢ 15-41 cm i szeroko$¢ w 1-4 cm.
Plechy btonicy oszczepowatej maja formg pustych w $rodku rurek
w zarysie tasmoksztattnych3s 349,

Nitkowata plecha Cladophora glomerata (gal¢zatka kigbiasta)
charakteryzuje si¢ barwa od jasnozielonej, poprzez ciemnozielona,
do niebieskozielonej. Gdy jest zanurzona w wodzie, przyjmuje postac
puszystych kiebkow. Pojedyncze nici osiagaja dtugosé¢ do 120 cm
(zwykle krotsza) i szeroko$¢ do 15 mm. Nici galezatki kigbiastej
maja plechy o grubosci tylko jednej komorki. Plecha moze unosic sig
swobodnie w wodzie lub by¢ przyczepiona do podloza za pomoca
ryzoidow. Najczgéciej porasta gruboziarniste podioze (kamieniste
i zwirowe) w wodach o wartkim nurcie. Przytwierdza si¢ rowniez do
innych roslin wystgpujacych w wodzie. Rodzaj ten wystgpuje szcze-
golnie czgsto w miejscach silnie przeksztalconych morfologicznie
i zeutrofizowanych?*-49),

Podsumowanie

Z powodu braku systemu wykorzystywania biomasy alg do celow
przemystowych i rolniczych w Polsce, zagospodarowanie tych surow-
cOw powstajacych na duza skalg w zbiornikach wodnych stanowi duze
wyzwanie i jest istotnym elementem zréwnowazonego rozwoju.
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