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WSTĘP

Badania prowadzono w a-mezotroficznym jeziorze Piaseczno (na Po
jezierzu Łęczyńsko-Włodawskim). Powierzchnia jeziora równa się 85 ha, 
a maksymalna głębokość 38,8 m. Jest ono holomiktyczne z wyraźną stra
tyfikacją termiczną. W okresie sitagnacji letniej epilimnion ma miąższość 
7 m, metalimnion sięga do głębokości 12 m. Oprócz badań fitoplanktonu 
mierzono w okresie stagnacji letniej koncentrację tlenu w przydennej 
warstwie wody. Nasycenie tlenem w tej warstwie wynosi zawsze >20%, 
co pozwala sądzić, że w wyższych warstwach hypolimnionu jest ono 
jeszcze większe.

Ze względu na „czystość” wody i równoczesną intensyfikację turys
tycznego zagospodarowania zlewni i jeziora, Piaseczno jest stałym obiek
tem badań. Wcześniej wykazano (18, 20), że jakościowe i ilościowe zmia
ny fitoplanktonu wskazują na powolne, lecz zauważalne tempo procesu 
eutrofizacji. Jednym z wielu czynników potwierdzających a-mezotroficz- 
ny charakter jeziora jest charakterystyczna sezonowość występowania 
poszczególnych grup taksonomicznych glonów (3, 8, 10) oraz znaczny 
udział w fitoplanktonie form nannoplanktonowych (4, 11, 19).

W badaniach zwrócono uwagę na dynamikę biomasy poszczególnych
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grup taksonomicznych oraz na udział w tej biomasie form nannoplankto- 
nowych. Za gatunki nannoplanktonowe uważa się osobniki o wymiarach 
<60 |rm (14). Wartości ogólnej biomasy porównano z wcześniej opubli
kowanymi wynikami badań z lat 1971—1972 i 1975—1976 (20).

MATERIAŁY I METODY

Badania prowadzono w pelagialu, blisko punktu maksymalnej głębokości, w 
okresie od kwietnia do października 1978 i 1979 r. Odstępy pomiędzy kolejnymi ter
minami badań nie przekraczały miesiąca, a niekiedy były krótsze. Badania fito- 
planktonu ograniczono do warstwy eufotycznej. Miąższość tej warstwy w obu la
tach badań wynosiła średnio ok. 12 m, co odpowiada granicy między meta- i hy- 
polimnionem.

Próby planktonu pobierano czerpaczem Bernatowicza z kolejnych warstw wody 
co 1 m i zlewano w 2 próby łączne — oddzielnie dla epi- i metalimnionu. Z każdej 
próby łącznej pobierano reprezentatywną próbę o objętości 0,25 dm3, utrwalano pły
nem Lugola, a następnie konserwowano mieszaniną gliceryny z formaliną. Liczeb
ność fitoplanktonu określano przy użyciu mikroskopu odwróconego metodą U t e r- 
mohla (17). Liczono komórki lub kolonie poszczególnych gatunków, zależnie od 
formy występowania w jeziorze. W celu obliczenia biomasy w każdej dacie i w każ
dej warstwie termicznej mierzono co najmniej 10 okazów, a następnie obliczano 
objętość każdego gatunku, porównując kształty osobników z odpowiednimi bryłami 
geometrycznymi. Znając liczebność i objętość gatunków, obliczano biomasę przy 
założeniu, że ciężar właściwy glonów planktonowych wynosi 1,0 (2). Biomasę prze
liczano na jednostkę objętości wody (dm3). Dynamikę grup taksonomicznych prze
śledzono na podstawie zmian ich biomasy i przedstawiono za pomocą krzywych ku
listych Lohmanna (16).

WYNIKI

1. ZMIANY OGÓLNEJ BIOMASY FITOPLANKTONU 
I UDZIAŁ PROCENTOWY NANNOPLANKTONU W KOLEJNYCH LATACH

Zmiany ogólnej biomasy fitoplanktonu w kolejnych terminach i la
tach badań przedstawiono na ryc. 1. W obu latach badań najniższe 
wartości biomasy były w miesiącach wiosennych (od kwietnia do ok. 20 
czerwca), a najwyższe latem (koniec czerwca, lipiec, sierpień). Średnie 
arytmetyczne wartości biomasy nie różniły się istotnie między warstwa
mi termicznymi ani między kolejnymi latami. W r. 1978 w epilimnionie 
średnia arytmetyczna wartość biomasy wynosiła 4,5 mg • dm-3, a w r. 1979 
— 6,3 mg • dm-3. Podobnie było w metalimnionie, gdzie wartości te wy
nosiły odpowiednio 4,9 mg • dm-3 i 5,7 mg • dm-3.

Dla każdego terminu badań oznaczono udział procentowy frakcji mi
kro- i nannoplanktonowej, odniesiony do bezwzględnej wysokości „słup
ka” w danym terminie (—100%). Udział procentowy nannoplanktonu w
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r. 1978

r. 1979

Ryc. 1. Zmiany ogólnej biomasy fitoplanktonu z uwzględnieniem udziału procento
wego frakcji nannoplantetonowej (1) i m-ikroplaraktonawej (2) w pelagialu jeziora 

Piaseczno
Ohanges in total biomass of phytoplanikton with regaTd to per cent share of nanno- 
plankton fraotion (1) and miicroplanteton fraction (2) in the pelagial of the Piaseczno 

lakę

biomasie w obu latach badań był niewielki, a tylko wiosną (kwiecień— 
maj) wynosił 30—70% w r. 1978 i 50—80% w r. 1979. Od lipca do paździer
nika obu lat nannoplankton stanowił w obu warstwach termicznych <10% 
ogólnej biomasy fitoplanktonu. Przyczyną tego było długie utrzymywa
nie się w planktonie dużych mikroplanktonowych kolonii sinicy Aphano-
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r. 1978

METALIMNION

CYANOPHYTA

, DINOPHYCEAE

CRYPTOPHYCEAE

BACILLARIOPHYCEAE

1 YOLVOCALES

CHLOROCOCCALES

°]nnirn>"O __
:WiO<

16 2 20 30 H 28 25 15 H 27
v VI VI VI VII VII VIII tv xx

ołnTrmTiwnTTrTTrrnnnmg oinintnillDniDWninnnm conjugatae

Ryc. 2. Sezonowa dynamika biomasy grup taksonomicznych w pelagialu jeziora 
Piaseczno

thece clathrata W. et. G. S. West, która ze względu na duże wymiary 
w sposób istotny stanowiła o wartościach biomasy fitoplanktonu. O bio
masie frakcji nannoplanktonowej decydowały głównie gatunki z grupy 
Cryptophyceae. Wartości ich biomasy zmieniały się tylko nieznacznie w 
ciągu całego okresu badań.

2. SEZONOWE ZMIANY GRUP TAKSONOMICZNYCH W BIOMASIE FITOPLANKTONU

Sezonową dynamikę grup taksonomicznych w 2-letnim okresie badań 
przedstawiono na ryc. 2. W obu latach badań wyróżniono 11 grup 
taksonomicznych. Przy analizowaniu zmian biomasy pominięto Eugleno- 
phyta, Chrysophyceae, Xanthophyceae i Ulotrichales, ponieważ występo
wały sporadycznie, a ich biomasa miała bardzo niskie wartości. Pozostałe 
grupy charakteryzowały się dużą frekwencją w całym okresie badań. Na 
rycinach uszeregowano je według systemu przyjętego we Florze słodko
wodnej Polski (15).

Największą biomasę w obu latach badań i w obu warstwach termicz
nych miały Cyanophyta. Wykazywały one wyraźne sezonowe maksima,
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r. 1979

Seasonal dynamics of biomass of taxonomic groups in the pelagdal of the Piaseczno 
lakę

przypadające na miesiące letnie i utrzymujące się aż do października. 
W obu latach badań o biomasie Cyanophyta decydowały Aphanothece 
clathrata i Radiocystis geminata S k u j a.

Zmiany biomasy Dinophyceae były wyraźnie ujemnie skorelowane ze 
zmianami biomasy Cyanophyta. W grupie Dinophyceae wystąpiły tylko 
2 gatunki — Peridinium bipes Stein i Ceratium hirundinella (O. F. 
Miill.) B e r g h. Oba te gatunki występowały w całym okresie badań 
(od kwietnia do października), ale w miesiącach letnich, od końca czerwca 
do sierpnia włącznie, w większych ilościach występowało Ceratium hi
rundinella.

Trudno jest scharakteryzować dynamikę biomasy grupy Cryptophy- 
ceae, która utrzymywała się w cyklu całorocznym na poziomie prawie 
wyrównanym. Najbardziej niezróżnicowaną biomasę miała ta grupa w me- 
talimnionie w obu latach badań. Zmiany biomasy Cryptophyceae w obu 
warstwach termicznych były na ogół odwrotnie skorelowane ze zmianami 
biomasy Cyanophyta.

Grupą o najmniejszej frekwencji i stosunkowo małej biomasie były 
Bacillariophyceae. Wykazywały one wyraźną zależność zmian biomasy 
od pory roku. Najwyższą biomasę osiągały wczesną wiosną, latem ich
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biomasa znacznie malała, a w epilimnionie zanikały zupełnie. Jesienią no
towano ponowny nieznaczny wzrost ich biomasy. O biomasie Bacillario- 
phyceae w obu latach badań decydowały Asterionella formosa Hass, 
i Tabeliaria flocculosa (R o t h.) Kutz. var. flocculosa.

V oluocales miały stosunkowo małą biomasę, ale utrzymywały się przez 
cały czas badań w obu latach i w obu warstwach termicznych. Równo
cześnie nie zmieniał się skład gatunkowy w obrębie tej grupy. Gatunkami 
dominującymi były zawsze Pseudosphaerocystis lacustris (Lem m.) 
N o v. i Eudorina elegans E h r.

Wysokie wartości, zwłaszcza w okresie letnim, osiągnęły zielenice 
z grupy Chlorococcales. Zmiany biomasy tej grupy nie wykazywały wy
raźnych współzależności z innymi grupami, co mogło być spowodowane 
dużą różnorodnością gatunkową i zastępowaniem jednych gatunków przez 
drugie. W obu latach badań, w czerwcu i lipcu, największą biomasę osiąg
nęły gatunki z rodzaju Coenocystis, Crucigenia apiculata Schmidle 
oraz Quadrigula closterioides (B o h 1.) P r i n t z. W sierpniu i wrześniu 
dużą biomasą wyróżniał się Botryococcus braunii Kutz., który nigdy 
nie występował licznie, ale ze względu na wielkość kolonii posiadał dużą 
biomasę.

Przy analizowaniu grup systematycznych nie można pominąć Conju- 
gatae, których biomasa wprawdzie nie była wysoka, ale charakteryzo
wały się dużą różnorodnością gatunkową w obrębie rodziny Desmidiaceae. 
W analizach ilościowych wyróżniono ok. 20 gatunków z tej rodziny.

DYSKUSJA

Fitoplankton jest jednym z czynników odzwierciedlających zmiany 
zachodzące w ekosystemie jeziornym. W jeziorze Piaseczno wyrażono je 
zmianami biomasy. Porównanie średnich arytmetycznych 'wartości bio
masy w latach 1978—1979 ze średnimi wartościami biomasy w latach 
1971, 1972, 1975 i 1976 (20) wskazuje, że utrzymują się one na poziomie 
prawie wyrównanym i oscylują między 4,4 a 7,5 mg • dm-5. Chociaż róż
ne wartości uważane są za wysokie, przeważa pogląd, że w naszej strefie 
klimatycznej za wysokie dla biomasy, charakterystyczne dla eutrofii, 
przyjmuje się wartości powyżej 7 mg • dm-3 (1) lub 8 mg • dm"3 (6, 9, 
11). Również za pewien wskaźnik stopnia zeutrofizowania jeziora uwa
żany jest udział nannoplanktonu w liczebności lub w biomasie. W jezio
rze Piaseczno bezwzględne wartości biomasy nannoplanktonu były naj
wyższe w okresie wiosny (kwiecień—maj), jednak w późniejszych mie
siącach biomasa nie spadała tak gwałtownie, jak wskazuje na to udział 
nannoplanktonu w ogólnej biomasie. Było to spowodowane rozwojem or
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ganizmów mikroplanktonowych (kolonijnych), u których, jak wcześniej 
wykazano (19), decydujący wpływ na biomasę ma nie tyle ich liczba, 
co wielkość. Wykazany jednak udział procentowy nannoplanktonu w ogól
nej biomasie (od lipca do października) <10% jest wartością niską. Po
twierdzono też prawidłowość wykazaną w jeziorach mazurskich (12), że 
przy mniejszej biomasie udział procentowy nannoplanktonu jest większy 
i odwrotnie.

Na uwagę zasługuje dynamika grup taksonomicznych i ich skład ga
tunkowy, przy czym oba te parametry nie zmieniały się w sposób istotny 
w ciągu obu lat badań. Stwierdzono w obu latach wzrost ogólnej biomasy 
fitoplanktonu w okresie letnim. Wzrost biomasy był spowodowany głów
nie wzrostem biomasy Cyanophyta. Taką prawidłowość obserwowano na 
przykład w jeziorach mazurskich i jest ona powszechnie uważana za ob
jaw eutrofizacji (10, 11). Również Dinophyceae, o których biomasie de
cydowały gatunki Peridinium bipes i Ceratium hirundinella, oraz Chlo- 
rococcales, w których wyróżniono głównie gatunki (ok. 20) należące, we
dług Korszykowa (5), do Protococcales, wskazują na eutrofizowa- 
nie się jeziora (3, 7).

Niewielka była biomasa Conjugatae, ale utrzymywała się w obu la
tach badań w ciągu całego sezonu. O biomasie tego rzędu decydowały 
gatunki z rodziny Desmidiaceae, które mogą występować w wodach oligo- 
troficznych, ale też i eutroficznych (3).

Zmiany dotyczące fitoplanktonu wskazywały na pewne procesy cha
rakterystyczne dla eutrofizacji, chociaż nie były to procesy gwałtowne. 
Natomiast nasycenie tlenem niskich warstw hypolimnionu, wynoszące 
>20%, pozwala, według klasyfikacji Stangenberga (13), nadal za
liczyć jezioro Piaseczno do zbiorników a-mezotroficznych.
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PE3IOME

nposegeHbi MCCJieflOBamiH cpMTonJiaHKTOHa b nejiarnane a-Me30Tpo<ł>HOro, tojio- 
MHKTnoro O3epa IlaceHHO (JleiriMHbCKO-BjioflaBCKoe npn03epbe). Tlpoóbi 6pajin b ne- 

pno,a anpejib—OKTaópb n3 3B<pOTnoro cjioh MompiocTbio okojio 12 m, hto OTBCiajio 
rpaHMue MejKgy MeTa- u runojiMMuuonoM. noflcnuTbiBajiu óuoMaccy, yaaerne (gojno) 

HaHHOnjiaHKTOHOBOM «60 um) m MUKponJiaHKTOiiOBOii cbpaKuMM b oómeił Macce (puc. 1) 

Ha OCHOBe HMCJieHHOCTM BOflOpOCJień M MX OÓT>eMa. BblHBJieHO 11 TaKCOHOMHHeCKMX 
rpynn <bnTonjiaHKTOna, AHHauMsa ónoMaccbi 7-m M3 hmx ripeflCTaBjiena npu nOMOipn 

ccpepM’iecKMx KpnBbix JIOMaHa (puc. 2).
CaMbie HH3KMe BejiMumibi ówoMaccbi naójnoAajiM b BecenHne Mecauw, caMbie 

BbicoKMe — jie-roM. CpegHMe apn<t>MeTHHecKne BejiMHMiibi SwoMaccbi «jih 3nnjinMHno- 

Ha cocTaBJiajiM b 1978 r. 4,5 Mr • gM-3, b 1979 r. — 6,3 Mr ■ gM~3. 3tm BejiHHHiibi ajih 
MeTajiMMHHOna cooTBeTCTBeHiio 4,9 u 5,7 Mr • am~3. .ZIojih HaHHonjiaHKTOiia b oóiueu
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6noMacce 6buia błicokoh BecHOii (anpejib—Maił) u KOJieSajiacb b 1978 r. b rpaHnqax 
30—70%, a b 1979 r. — 50—80%. B nepnog mojib—OKTHÓpb (u b 1978 u b 1979 rr.) OHa 
cocTaBJiHJia CBbinie 10% oSujeił SwoMaccbi. Eojibiuoe coflepjKaHMe MKKponjianKTOHO- 
Boii 4>paKi{HH 06-bHCHHeTCH kojiohmhmh cnne3eJieHbix BOflopocjieii (Aphanothece cla- 
thrata), xapaKTepn3yramnxca 6ojibuiMMH pa3MepaMn. Biiflbi rpynnbi Cryptophyceae 
peuiaioiUMM o6pa3OM bjihhjtm Ha 6nOMaccy nanHOnaanKTOiiOBOM cbpaKurai.

M b nepBbiił, u bo B-ropoił rog Mccjie^OBaiiMił ^OMnnnpywmeił rpynnofi, uMeioineft 

caMyio Sojibuiyio 6noMaccy, 6bmn Cyanophyta. CpaBHHTeJibHO Bojibuiyio oejiMHHHy 

6noMaccbi HMejiM TaKHce Cryptophyceae u Chlorococcales. CaMyio HM3Kyio uacTOTy 

BbiCTynaHMH u cpaBHMTCJibiio HeBbicoKyio SnoMaccy oSHapyacHBaJiH Bacillariophyceae.
M3MeHeHne (JjHTonjiaHKTOna yKa3biBaeT Ha neKOTOpbie npopeccbi, xapaKTepHbie 

Ma 3BTpo<J>nKannn, xoth HacbimeHHe KHCjiopoflOM npwflOHHbix cjioeB BOflbi b nepwog 
CTarHauHM, cocraBJijnoinee Menee 20%, bcjiht no-npeJKiieMy otuochtb 3to O3epo 
K a-Me3OTpO<ł)HbIM BOAOeMaM.

SUMMARY

The examinations of phytoplankton in the pelagial of a-mesotrophic, holo- 
mictic lakę Piaseczno in the Łęczna-Włodawa Lakę Diistrict were carried out. The 
samples were collected from April until October out of euphotic 12 m thick layer, 
which corresponded to the barder between meta- and hypolimnion. On the basis of 
the number of algae and their volume the biomass was calculated as well as the 
share of nannoplankton (< 60 u.m) and microplankton (Fig. 1) in total biomass. 
11 taxonomic groups of phytoplankton were distinguished, and the dynamics of 
biomass of 7 from among them were shown by means of Lohmann spherical curve 
(Fig. 2).

The lowest biomass values were noted in spring seasons, and the highest ones 
— in summer. The arithmetic mean values of biomass were for epilimnion — 
4.5 mg • dm-3 in 1978, and 6.2 mg • dm-3 in 1979. For metalimwion these values 
were, respectively: 4.9 and 5.7 mg • dm-3. In spring (Aprii—'May) the share of 
nannoplankton in total biomass was high and in 1978 it fluctuated from 30 to 
70%, and in 1979 — from 50 to 80%. From July to October (in both years of in- 
ve&tigations) it was 10% of total biomass. The colonies of the algae Cyanophyceae — 
Aphanothece clathrata — whose characteristic feature is big size — decdded about 
'arge share of microplankton.

The prevailing group of the largesit biomass in both years of investigations 
were Cyanophyta. Cryptophyceae and Chlorococcales also showed relatively high 
biomass values. The least frequency and relatively smali biomass were the cha
racteristic features of Bacillariophyceae.

Changes in phytoplankton point to certaiin processes characteristic of eutro
phication, though saturation with oxygen of ground-layers of water during stagna- 
tion, which is less than 20% still allows to include this lakę in a-mesotrophic re- 
servoirs.




