Wptyw zjawisk klimatycznych
na rozwoj mikroorganizméw

Zjawiska klimatyczne odgrywajg ogromng role w zyciu wszystkich
zywych organizméw, w tym rdéwniez drobnoustrojéw. Do
najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢: temperature,
wilgotno$¢, cisnienie atmosferyczne, promieniowanie (gtdwnie
stoneczne) oraz opady atmosferyczne i ruch powietrza.

Wyzej wymienione czynniki majg zardwno bezposSredni jak i
posredni wptyw na rozwdéj mikroflory decydujac zardéwno o jej
ilosci, jak tez obecnosci poszczegdélnych grup drobnoustrojoéw
(Krzysztofik,1992).

Temperatura

Zalezna od wysoko$ci nad powierzchnig gruntu (wraz ze wzrostem
maleje), potozenia geograficznego, oraz pory roku, temperatura
ma niezwykle silny wpiyw na rozwdéj mikroorganizmow.
Drobnoustroje mogg rozwijac¢ sie tylko w pewnym okreslonym dla
danej grupy zakresie temperatur 1 pod tym wzgledem mozna je

podzieli¢ na: psychrofilne (optimum 10-20 eC), mezofilne

(optimum 25-40 0C) 1 termofilne (45-60 0C). Kazdy ze szczepbw
oprécz temperatury optymalnej, w ktérej wzrost jego zachodzi
najlepiej 1 najszybciej, posiada odpowiednie temperatury
minimalne i maksymalne. Organizmy mogg przebywal bez szkody, w

zakresie od zera absolutnego, czyli -273 0C do +150 0C. Wraz ze
zmiang warunkéw temperaturowych wystepujgca w ciggu roku
nastepuja, ciggte zmiany ilosci mikroorganizméw w Srodowisku,
a takze rézny jest udziat gatunkowy drobnoustrojéw powietrza
(Kocwowa, 1975; Krzysztofik,1992).

Wilgotnos¢

Rozw6j roslin i zwierzat, przebiega bardziej intensywnie przy
zwiekszonej wilgotnos$ci. Bardzo wiele organizméw, przede
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wszystkim nizszych, nawet przy catkowitym wysuszeniu nie traci
zdolnosci do poézZniejszego rozwoju (np. bakterie
przetrwalnikujgce). Wilgotnos¢ powietrza podobnie jak i
temperatura zmniejsza sie wraz z wysokoscig , co moze mie¢
wptyw na przedtuzenie zdolnos$ci zycia mikroorganizmoéw
bytujgcych w wyzszych partiach atmosfery (Krzysztofik,1992).

Opady atmosferyczne

R6zne czasteczki state, w tym zarodniki grzybdéw, bakterie i
wirusy, wystepujgce w powietrzu atmosferycznym i powodujgce
zanieczyszczenie atmosfery, sg przyczyng tworzenia sie tzw,
jader kondensacji. W ten sposdb w pewnych obszarach atmosfery
zwiekszona ilos¢ ,aeroplanktonu” moze prowadzi¢ do kondensacji
pary wodnej oraz powstawania odpowiednich opadéw
atmosferycznych. Znaczne ilosci mikroorganizméw znajdujg sie w
warstwie chmur, skad wraz z deszczem, $niegiem lub gradem
opadajg na powierzchnie ziemi (Krzysztofik,1992).

Cisnienie atmosferyczne

Cisnienie atmosferyczne do pewnego poziomu maleje wraz ze
wzrostem wysoko$ci i wywiera bardzo duzy wptyw na rozwdj
organizméw wyzszych. W przypadku mikroorganizméw ma ono
mniejsze znaczenie, poniewaz stwierdzono ze komdrki drozdzowe
sg w stanie wytrzymaé¢ nadcisnienie 300-500 atmosfer, a dopiero
podwyzszenie do kilku tysiecy atmosfer dziata bakteriobdjczo.
Przetrwalniki ulegajg trwatemu uszkodzeniu przy nadcisnieniu
dochodzgcym do 20 tysiecy atmosfer. Podobnie nie stwierdzono
negatywnej reakcji drobnoustrojéw na podcis$nienia
(Krzysztofik, 1992).

Promieniowanie

Bardzo wielu badaczy w XIX i XX wieku interesowato sie wptywem
promieniowania na mikroorganizmy. Badania te prowadzi sie
rowniez obecnie, odkrywajac nowe mechanizmy jego oddziatywania
na procesy fizjologiczne, budowe chemiczng i ich sk+tad
chemiczny. Swiatto stoneczne rozproszone wywiera maty wptyw na



mikroorganizmy, ale przy duzym natezeniu, wykazuje jednakze
dziatanie bakteriobdjcze, ktdore wzmaga sie w miare przesuwania
od podczerwieni do nadfioletu. Skutecznos¢ eliminacji
drobnoustrojow zawieszonych w powietrzu przez promieniowanie
stoneczne szczegdlnie w przedziale 2800-2450 A oraz ozon jest
znaczna. Dzieki nim wiekszo$¢ mikroorganizméw saprofitycznych
i chorobotwérczych =z powietrza zostaje zniszczona
(Krzysztofik, 1992).

Ruch powietrza
Wszystkie ruchy powietrza dzielimy na cztery rodzaje:

= ruchy poziome, réwnolegte do powierzchni ziemi, zwane
wiatrami,

= ruchy pionowe — wstepujgce i zstepujace,

= ruchy slizgowe — wslizgujgce i zeslizgujace,

= ruchy falowe.

Ruchy powietrza mogg by¢ réwniez powolne i tagodne, oraz
silniejsze i bardziej porywiste, tj. wiatr halny. Drugie z
nich powoduja na obszarach przez ktdére sie przetaczaja duze
zniszczenia 1 straty materialne. Wprowadzaja takze do
atmosfery ogromne ilo$ci zanieczyszczen pochodzenia
organicznego (wirusy, bakterie, grzyby, pytki roslinne i inne)
i nieorganiczne (gazy, pyty zwykte 1 radioaktywne)
(Krzysztofik, 1992).

Wptyw zjawisk klimatycznych na
rozwéj mikroorganizmow

Zjawiska klimatyczne odgrywajg kluczowg role w ksztattowaniu
warunkéw srodowiskowych, ktdére determinuja rozwdj, aktywnos$¢
metaboliczng i przezywalnos¢ mikroorganizméw w biosferze.
Mikroorganizmy, obejmujgce bakterie, archeony, grzyby, wirusy
oraz jednokomorkowe glony i pierwotniaki, stanowig podstawowy
element funkcjonowania ekosystemdéw, wptywajgc na obieg



materii, transformacje pierwiastkéw oraz réwnowage biologiczng
Srodowiska. Wraz ze zmianami klimatycznymi obserwowanymi w XXI
wieku, takimi jak podnoszenie sie globalnej temperatury,
czestsze ekstremalne zjawiska pogodowe, zakwaszenie oceanlw
czy zmiany wilgotnosci gleby i powietrza, ich znaczenie staje
sie jeszcze bardziej wyrazne. Mikroorganizmy cechujag sie
niezwykta plastycznoscia adaptacyjng i szybkim tempem
ewolucji, jednak gwattowne tempo zmian klimatycznych wywotuje
istotne przesuniecia w ich strukturze, liczebnos$ci oraz
aktywnosci biochemicznej, co wptywa na funkcjonowanie catych
ekosystemdéw oraz zdrowie cztowieka.

Wzrost temperatury globalnej jest jednym 2z najbardziej
znaczacych czynnikdéw wptywajacych na dynamike populacji
mikroorganizméw. Wyzsze temperatury przyspieszajg metabolizm
wielu bakterii i grzybdéw, skracajg czas podziatdéw komdrkowych
oraz sprzyjaja zwiekszeniu réznorodnos$ci gatunkowej w
regionach wczesniej chtodniejszych. W strefach polarnych czy
wysokogérskich zaobserwowano zwiekszong aktywnos¢
mikroorganizméw glebowych i wodnych, prowadzaca do
intensyfikacji procesdéw mineralizacji materii organicznej oraz
uwalniania dwutlenku wegla i1 metanu do atmosfery, co dodatkowo
wzmacnia efekt cieplarniany. Przyktadem sg mikroorganizmy
metanogenne aktywowane wskutek topnienia wieloletniej
zmarzliny. W ekosystemach wodnych wzrost temperatury moze
prowadzi¢ do zakwitow sinic (cyjanobakterii), ktére produkujg
toksyny zagrazajgce zdrowiu ludzi i zwierzat, a takze
zaktécajag rdéwnowage biologiczng zbiornikdédw wodnych.

Istotnym czynnikiem jest réwniez zmiana opaddéw i poziomu
wilgotnosci, ktéra wptywa na mikroflore gleby, powietrza i
wéd. Zwiekszona wilgotnos¢ sprzyja rozwojowi grzybdw
plesniowych, takich jak gatunki z rodzaju Aspergillus,
Penicillium i Cladosporium, ktéore mogg powodowal alergie,
infekcje ptuc oraz choroby roslin. W pomieszczeniach
zamknietych wysoka wilgotnos¢ powigzana z niewystarczajaca
wentylacjg prowadzi do rozwoju mikroorganizmow



odpowiedzialnych za zespdét chorego budynku. Z kolei
dtugotrwate okresy suszy ograniczajg rozwdj bakterii
glebowych, ale sprzyjajg przetrwalnikom oraz drobnoustrojom
tolerujgcym ekstremalne warunki, takim jak termofile 1i
kserofile. W S$rodowiskach suchych wzrasta réwniez ryzyko
unoszenia sie bioaerozoli, a tym samym emisji patogendéw do
atmosfery i ich transportu na duze odlegto$ci, co sprzyja
rozprzestrzenianiu choréb.

Kolejnym aspektem wpitywu klimatu na mikroorganizmy jest
zakwaszenie oceandw wynikajgce ze zwiekszonej absorpcji CO:.
Zmiana pH woéd morskich wptywa na strukture mikrobiomu
oceanicznego, prowadzgc do spadku liczebno$ci organizmdw
wapiennych, takich jak okrzemki i niektdre bakterie
uczestniczagce w procesach wigzania wegla. Z drugiej strony,
zakwaszenie moze sprzyja¢ wzrostowi patogennych
drobnoustrojéw, w tym bakterii z rodzaju Vibrio,
odpowiedzialnych za choroby pokarmowe i zakazenia ran u ludzi.
Wzrost temperatury mérz i oceandw dodatkowo zwieksza ryzyko
proliferacji fitoplanktonu toksycznego, <co0 zagraza
bioréznorodnosci, rybotdéwstwu oraz bezpieczenstwu zywnosci.
Przyktadem sg zakwity dinoflagellatéw tworzgcych tzw. czerwone
przyptywy, prowadzgce do sSmierci ryb i zatruc¢ u ludzi.

Zjawiska ekstremalne, takie jak powodzie, huragany, fale
upatéw czy pozary lasow, réwniez silnie wptywajag na
mikroorganizmy. Powodzie sprzyjaja rozprzestrzenianiu bakterii
chorobotwdérczych, takich jak Escherichia coli, Salmonella oraz
Leptospira, zwiekszajac ryzyko epidemii chordb jelitowych i
zakazen odzwierzecych. Pozary las6w prowadzg do wzrostu emisji
czgstek statych oraz przetrwalnych form mikroorganizméw do
atmosfery, a zniszczenie roslinnosci sprzyja kolonizacji gleb
przez mikroorganizmy oportunistyczne, w tym patogenne gatunki
grzybéw. Wystepujagce coraz czesciej fale upatdédw natomiast
sprzyjajg namnazaniu patogendéw wodnych oraz bakterii
powodujgcych psucie zywnos$ci.

Zmiany klimatyczne wptywaja takze na mikroorganizmy



symbiotyczne i chorobotwdércze zwigzane 2z roslinami i
zwierzetami. W rolnictwie obserwuje sie wzrost wystepowania
chordéb roslin powodowanych przez grzyby i bakterie, takich jak
zaraza ziemniaka czy rdze zbozowe, co stanowi powazne
zagrozenie dla produkcji zywnosci. Wzrost temperatury wptywa
rowniez na choroby zwierzagt, umozliwiajac ekspansje wektordéw
przenoszgcych wirusy 1 bakterie, takich jak komary czy
kleszcze, co skutkuje rozprzestrzenianiem sie nowych chordb
zoonotycznych. Przyktadem jest zwiekszona zapadalnos¢ na
borelioze czy gorgczki krwotoczne w regionach, gdzie wczesniej
te choroby nie wystepowaty.

W konteksScie zdrowia publicznego wpiyw klimatu na
mikroorganizmy ma istotne znaczenie dla epidemiologii choroéb
zakaznych. Zwiekszenie temperatury i zmiany wilgotnos$ci
sprzyjaja przezyciu patogendw w Srodowisku oraz zwiekszajg ich
zdolnos¢ do transmisji. Zjawiska zwigzane z urbanizacjag i
globalizacjg dodatkowo intensyfikujg te procesy, umozliwiajac
szybkie przemieszczanie sie patogendéw pomiedzy kontynentami.
Pandemia COVID-19 uwidocznita, jak szybko mikroorganizmy moga
wykorzystywa¢ globalne systemy transportowe oraz jak istotne
sg badania nad wptywem Srodowiska na dynamike choréb
zakaznych. Réwniez rosngca antybiotykoopornos¢ bakterii
powigzana z presja Srodowiskowg stanowi jedno z najwiekszych
wyzwan wspdtczesnej medycyny, a zmiany klimatyczne moga
przyspiesza¢ adaptacje mikroorganizméw do nowych warunkodw.

Zjawiska klimatyczne ksztattujg rozwdéj mikroorganizméw w
sposéb trwale modyfikujgcy ekosystemy, biordznorodnosc¢ oraz
zdrowie ludzi i zwierzagt. Zmiany temperatury, wilgotnosci,
opaddéw, zakwaszenie Srodowisk wodnych oraz czestsze katastrofy
naturalne wptywaja na strukture populacji mikroorganizmoéw,
sprzyjajac ekspansji gatunkéw patogennych oraz powstawaniu
nowych zagrozen biologicznych. Zrozumienie tych proceséw jest
niezbedne do opracowania strategii adaptacyjnych w rolnictwie,
ochronie zdrowia, planowaniu przestrzennym i zarzgdzaniu
Srodowiskiem. W obliczu postepujacych zmian klimatycznych



konieczne staje sie rozwijanie interdyscyplinarnych badan nad
mikrobiologiag $rodowiskowg oraz wdrazanie dziatan
prewencyjnych, ktdére pozwolg ograniczy¢ negatywne skutki zmian
w mikrobiomie globalnym. Tylko kompleksowe podejscie %taczace
nauke, polityke klimatyczng i edukacje spoteczng umozliwi
skuteczne przeciwdziatanie =zagrozeniom wynikajgcym z
dynamicznych zmian w Swiecie mikroorganizmow.

Jesli potrzebujesz pomocy w napisaniu pracy z zakresu ochrony
Srodowiska, to polecamy serwis pisanie prac - prace z ekologii
i innych kierunkdéw pisane na (prawie) kazdy temat.
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