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Two Years’ Changes in Biomass of Taxonomic Groups of Phytoplankton
in a-mesotrophic Lake

WSTEP

Badania prowadzono w a-mezotroficznym jeziorze Piaseczno (na Po-
jezierzu Leczynsko-Wilodawskim). Powierzchnia jeziora réwmna sie 85 ha,
a maksymalna glebokos¢ 38,8 m. Jest ono holomiktyczne z wyrazng stra-
tyfikacjq termiczng. W okresie stagnacji letniej epilimnion ma migzszosé
7 m, metalimnion siega do glebokosci 12 m. Oprécz badan fitoplanktonu
Mmierzono w okresie stagnacji letniej koncentracje tlenu w przydennej
warstwie wody. Nasycenie tlenem w tej warstwie wynosi zawsze >20%,
Co pozwala sadzic, ze w wyzszych warstwach hypolimnionu jest ono
jeszcze wieksze.

Ze wzgledu na ,czystos¢” wody i rownoczesng intensyfikacje turys-
tycznego zagospodarowania zlewni i jeziora, Piaseczno jest stalym obiek-
tem badan. Wczesniej wykazano (18, 20), ze jakosciowe i ilociowe zmia-
ny fitoplanktonu wskazuja na powolne, lecz zauwazalne tempo procesu
eutrofizacji. Jednym z wielu czynnikow potwierdzajacych a-mezotroficz-
Ny charakter jeziora jest charakterystyczna sezonowos¢ wystepowania
Poszczegélnych grup taksonomicznych glonéw (3, 8, 10) oraz znaczny
udziat w fitoplanktonie form nannoplanktonowych (4, 11, 19).

W badaniach zwrécono uwage na dynamike biomasy poszczegélnych



116 Wtadystawa Wojciechowska, Danuta Krupa

grup taksonomicznych oraz na udzial w tej biomasie form nannoplankto-
nowych. Za gatunki nannoplanktonowe uwaza sie osobniki o wymiarach
<60 pm (14). Wartosci ogolnej biomasy poréwnano z wczeSniej opubli-
kowanymi wynikami badan z lat 1971—1972 i 1975—1976 (20).

MATERIALY I METODY

Badania prowadzono w pelagialu, blisko punktu maksymalnej glebokos$ci, w
okresie od kwietnia do pazdziernika 1978 i 1979 r. Odstepy pomiedzy kolejnymi ter-
minami badan nie przekraczaly miesigca, a niekiedy byly krétsze. Badania fito-
planktonu ogramiczono do warstwy eufotycznej. Migzszo$é tej warstwy w obu la-
tach badan wynosila $rednio ok. 12 m, co odpowiada granicy miedzy meta- i hy-
polimnionem.

Préby planktonu pobierano czerpaczem Bernatowicza z kolejnych warstw wody
co 1 m i zlewano w 2 préoby laczme — oddzielnie dla epi- i metalimnionu. Z kazdej
préby tacznej pobierano reprezentatywng prébe o objetosci 0,25 dms3, utrwalano pty-
nem Lugola, a nastepnie konserwowano mieszaning gliceryny z formaling. Liczeb-
nos¢ fitoplanktonu okre$lano przy uzyciu mikroskopu odwréconego metoda Uter-
mohla (17). Liczono komoérki lub kolonie poszczegéinych gatunk6éw, zaleznie od
formy wystepowania w jeziorze. W celu obliczenia biomasy w kazdej dacie i w kaz-
dej warstwie termicznej mierzono co najmniej 10 okaz6w, a nastepnie obliczano
objetosé kazdego gatunku, poréwmujgc ksztaity osobniké6w z odpawiednimi brytami
geometrycznymi. Znajac liczebnosé i objeto$¢é gatunk6éw, obliczano biomase przy
zalozeniu, ze ciezar wlasawy glonow planktonowych wynosi 1,0 (2). Biomase prze-
liczano na jednostke objetosci wody (dm?). Dynamike grup taksomomicznych prze-
Sledzono na podstawie zmian ich biomasy i przedstawiono za pomocg krzywych ku-
listych Lohmanna (16).

WYNIKI

1. ZMIANY OGOLNEJ BIOMASY FITOPLANKTONU
I UDZIAL PROCENTOWY NANNOPLANKTONU W KOLEJNYCH LATACH

Zmiany ogoélnej biomasy fitoplanktonu w kolejnych terminach i la-
tach badan przedstawiono na ryc. 1. W obu latach badan najnizsze
wartosci biomasy byly w miesigcach wiosennych (od kwietnia do ok. 20
czerwca), a najwyzsze latem (koniec czerwca, lipiec, sierpien). Srednie
arytmetyczne wartosci biomasy nie roznily sie istotnie miedzy warstwa-
mi termicznymi ani miedzy kolejnymi latami. W r. 1978 w epilimnionie
Srednia arytmetyczna wartosé biomasy wynosila 4,5’ mg-dm™3, a w r. 1979
— 6,3 mg-dm™3. Podobnie bylo w metalimnionie, gdzie wartosci te wy-
nosily odpowiednio 4,9 mg-dm=3i 5,7 mg-dm™3.

Dla kazdego terminu badan oznaczono udzial procentowy frakcji mi-
kro- i nannoplanktonowej, odniesiony do bezwzglednej wysokosci ,,stup-
ka” w danym terminie (=100%). Udzial procentowy nannoplanktonu w
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Ryc. 1. Zmiany og6inej biomasy fitoplanktonu z uwzglednieniem udzialu procento-
wego frakcji nannoplanktonowej (1) i mikroplanktonowej (2) w pelagialu jeziora
Piaseczno
Changes in total biomass of phytoplankton with regard to per cent share of nanno-
Plankton fraction (1) and microplankton fraction (2) in the pelagial of the Piaseczno
lake

biomasie w obu latach badan byl niewielki, a tylko wiosna (kwiecien—
maj) wynosit 30—70% w r. 1978 i 50—80% w r. 1979. Od lipca do pazdzier-
nika obu lat nannoplankton stanowil w obu warstwach termicznych <10%
0golnej biomasy fitoplanktonu. Przyczyng tego Eylo diugie utrzymywa-
nie si¢ w planktonie duzych mikroplanktonowych kolonii sinicy Aphano-
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Ryc. 2. Sezonowa dynamika biomasy grup taksonomicznych w pelagialu jeziora
Piaseczno

thece clathrata W. et. G. S. West, ktora ze wzgledu na duze wymiary
w sposob istotny stanowila o wartosciach biomasy fitoplanktonu. O bio-
masie frakecji nannoplanktonowej decydowaly giéwnie gatunki z grupy
Cryptophyceae. Wartosci ich biomasy zmienialy sie tylko nieznacznie w
ciggu calego okresu badan.

2. SEZONOWE ZMIANY GRUP TAKSONOMICZNYCH W BIOMASIE FITOPLANKTONU

Sezonowg dynamike grup taksonomicznych w 2-letnim okresie badan
przedstawiono na ryc. 2. W obu latach badan wyro6zniono 11 grup
taksonomicznych. Przy analizowaniu zmian biomasy pominieto Eugleno-
phyta, Chrysophyceae, Xanthophyceae i Ulotrichales, poniewaz wystepo-
waly sporadycznie, a ich biomasa miala bardzo niskie wartosci. Pozostale
grupy charakteryzowaly sie duza frekwencja w calym okresie badan. Na
rycinach uszeregowano je wedlug systemu przyjetego we Florze stodko-
wodnej Polski (15).

Najwiekszg biomase w obu latach badan i w obu warstwach termicz-
nych mialy Cyanophyta. Wykazywaly one wyrazne sezonowe maksima,
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pPrzypadajgce na miesigce letnie i utrzymujace sie az do pazdziernika.
W obu latach badan o biomasie Cyanophyta decydowaly Aphanothece
clathrata i Radiocystis geminata Sk u j a.

Zmiany biomasy Dinophyceae byly wyraznie ujemnie skorelowane ze
Zmianami biomasy Cyanophyta. W grupie Dinophyceae wystapily tylko
2 gatunki — Peridinium bipes Stein i Ceratium hirundinella (O. F.
Mill) Bergh. Oba te gatunki wystepowaly w calym okresie badan
(od kwietnia do pazdziernika), ale w miesigcach letnich, od konca czerwca
do sierpnia wlgcznie, w wigkszych ilosciach wystepowalo Ceratium hi-
Tundinella.

Trudno jest scharakteryzowaé¢ dynamike biomasy grupy Cryptophy-
Ceae, ktéra utrzymywala sie¢ w cyklu calorocznym na poziomie prawie
Wyrownanym. Najbardziej niezroznicowang biomase miala ta grupa w me-
talimnionie w obu latach badan. Zmiany biomasy Cryptophyceae w obu
warstwach termicznych byly na ogot odwrotnie skorelowane ze zmianami
biomasy Cyanophyta.

Grupy o najmniejszej frekwencji i stosunkowo mailej biomasie byly
Bacillariophyceae. Wykazywaly one wyrazng zalezno$¢ zmian biomasy
od pory roku. Najwyzszg biomase osiagaly wczesna wiosng, latem ich
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biomasa znacznie malala, a w epilimnionie zanikaly zupelnie. Jesienig no-
towano ponowny nieznaczny wzrost ich biomasy. O biomasie Bacillario-
phyceae w obu latach badan decydowaly Asterionella formosa Hass.
i Tabeliaria flocculosa (Roth.) Kitz. var. flocculosa.

Volvocales miaty stosunkowo matg biomase, ale utrzymywaty sie przez
caly czas badan w obu latach i w obu warstwach termicznych. Réwno-
czesnie nie zmienial sie sklad gatunkowy w obrebie tej grupy. Gatunkami
dominujacymi byly zawsze Pseudosphaerocystis lacustris (L e m m.)
Nov. i Eudorina elegans E hr.

Wysokie wartosci, zwlaszcza w okresie letnim, osiggnely zielenice
z grupy Chlorococcales. Zmiany biomasy tej grupy nie wykazywaly wy-
raznych wspoéizaleznosci z innymi grupami, co mogio by¢ spowodowane
duzg roznorodnoscig gatunkows i zastepowaniem jednych gatunkéw przez
drugie. W obu latach badan, w czerwcu i lipcu, najwiekszg biomase osiag-
nely gatunki z rodzaju Coenocystis, Crucigenia apiculata Schmidle
oraz Quadrigula closterioides (Bohl) Printz. W sierpniu i wrzesniu
duzg biomasg wyroznial sie Botryococcus braunii Kt z., ktéry nigdy
nie wystepowatl licznie, ale ze wzgledu na wielkos¢ kolonii posiadal duza
biomase.

Przy analizowaniu grup systematycznych nie mozna poming¢ Conju-
gatae, ktorych biomasa wprawdzie nie byla wysoka, ale charakteryzo-
waly sie duzg réznorodnoscia gatunkows w obrebie rodziny Desmidiaceae.
W analizach ilosciowych wyrézniono ok. 20 gatunkéw z tej rodziny.

DYSKUSJA

Fitoplankton jest jednym z czynnikéw odzwierciedlajacych zmiany
zachodzace w ekosystemie jeziornym. W jeziorze Piaseczno wyrazono je
zmianami biomasy. Porownanie $rednich arytmetycznych -wartosci bio-
masy w latach 1978—1979 ze Srednimi wartosciami biomasy w latach
1971, 1972, 1975 i 1976 (20) wskazuje, ze utrzymujg sie one na poziomie
prawie wyréwnanym i oscylujg miedzy 4,4 a 7,5 mg-dm™3. Chociaz roz-
ne wartosci uwazane s za wysokie, przewaza poglad, ze w naszej strefie
klimatycznej za wysokie dla biomasy, charakterystyczne dla eutrofii,
przyjmuje si¢ wartosci powyzej 7 mg-:-dm=3 (1) lub 8 mg:-dm™3 (6, 9,
11). Rowniez za pewien wskaznik stopnia zeutrofizowania jeziora uwa-
zany jest udzial nannoplanktonu w liczebnosci lub w biomasie. W jezio-
rze Piaseczno bezwzgledne wartosci biomasy nannoplanktonu byly naj-
wyzsze w okresie wiosny (kwiecien—maj), jednak w poézniejszych mie-
sigcach biomasa nie spadala tak gwaltownie, jak wskazuje na to udzial
nannoplanktonu w ogélnej biomasie. Bylo to spowodowane rozwojem or-
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ganizméw mikroplanktonowych (kolonijnych), u ktorych, jak wczesniej
wykazano (19), decydujacy wplyw na biomase ma nie tyle ich liczba,
co wielkos¢. Wykazany jednak udzial procentowy nannoplanktonu w ogol-
nej biomasie (od lipca do pazdziernika) <10% jest wartos$cig niska. Po-
twierdzono tez prawidlowos¢ wykazang w jeziorach mazurskich (12), ze
przy mniejszej biomasie udzial procentowy nannoplanktonu jest wiekszy
1 odwrotnie.

Na uwage zastuguje dynamika grup taksonomicznych i ich sklad ga-
tunkowy, przy czym oba te parametry nie zmienialy sie w sposob istotny
w ciggu obu lat badan. Stwierdzono w obu latach wzrost ogoélnej biomasy
fitoplanktonu w okresie letnim. Wzrost biomasy byt spowodowany gtow-
nie wzrostem biomasy Cyanophyta. Takg prawidlowos¢ obserwowano na
przyklad w jeziorach mazurskich i jest ona powszechnie uwazana za ob-
jaw eutrofizacji (10, 11). Rowniez Dinophyceae, o ktéorych biomasie de-
cydowaly gatunki Peridinium bipes i Ceratium hirundinella, oraz Chlo-
rococcales, w ktorych wyrézniono glownie gatunki (ok. 20) nalezgce, we-
dlug Korszykowa (5), do Protococcales, wskazujg na eutrofizowa-
nie sie jeziora (3, 7).

Niewielka byla biomasa Conjugatae, ale utrzymywata sie w obu la-
tach badan w ciggu calego sezonu. O biomasie tego rzedu decydowatly
gatunki z rodziny Desmidiaceae, ktére moga wystepowaé¢ w wodach oligo-
troficznych, ale tez i eutroficznych (3).

Zmiany dotyczace fitoplanktonu wskazywaly na pewne procesy cha-
rakterystyczne dla eutrofizacji, chociaz nie byly to procesy gwaltowne.
Natomiast nasycenie tlenem niskich warstw hypolimnionu, wymnoszace
>20%, pozwala, wedlug klasyfikacji Stangenberga (13), nadal za-
liczy¢ jezioro Piaseczno do zbiornikéw a-mezotroficznych.
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PE3IOME

IIposenensl MccnenoBaHUA (DUTONJIAHKTOHA B MeJjarualie a-Me30TPO@HOro, roJjo-
MUKTIIOTO o3epa ITaceuno (Jlenunmnbcko-BrnonaBckoe npuoseprne). IIpobsr 6pann B ne-
puon anpenb—oKTAGpPL M3 3BEOTHOrO CJIOA MOLUOCTBIO OKO0JIO 12 M, 4TO OTBE4aso
rpaHuLe MeXAay MeTa- M runoaumuHmonoM. IloacumTeiBanyu 6uomaccy, yuactue (A0.110)
HaHHONJAHKTOHOBOJ (<60 um) ¥ MMKpPONJIaHKTOHO0BOV chpaknuit B obLeit Macce (puc. 1)
Ha OCHOBe YMCJIeHHOCTH BOJOpocheit u ux obnvema. BoiaBneno 11 TakCOHOMMU'UECKUX
rpynn UTONJaHKTOHA, AuilaMuKa 6uoMacchl 7-¥ M3 HUX NpeAcTaB/ieHa NPy MNOMOIUM
ceputieckux KpuBbix JloMana (puc. 2).

CaMmble HM3KMe BeauuMiibl 6muoMacchl nabnionanu B BeceHHME MeCANbl, caMblie
BbICOKME — JIeTOM. Cpémme apudpMeTnyecKue BenuuMiibl buoMacchl A STMIAUMHMO-
Ha coctaBiaaau B 1978 r. 4,5 mMr-amMm—3, B 1979 r. — 6,3 Mr - M. DTH BeaMuMlibl AN
MeTaJuMMHMOHA COOTBETCTBEHIO 4,9 u 5,7 mr: aMm—3. Jlona HaHHOMJAaHKTOHA B o6wiei
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61uomacce 6Gblsia BbBICOKOH BecHOM (ampesnb—Mait) u Kojebanace B 1978 r. B rpaHuMuax
30—70%, a B 1979 r. — 50—80%. B nepuop m0ab—OoKTAGPL (1 B 1978 1 B 1979 rr.) oxa
cocraBiana ceeime 10% obmernn 6uomacebl Bonbluoe conepXaHue MUKPOMNJIaHKTOHO-
Boy (bpakuuy O0GBACHAETCA KOJOHMAMMU CUHE3ENEeHbIX Bogopocnen (Aphanothece cla-
thrata), xapakTepu3ylOLIMUXCcA bGonbiuuMK pasmepamMu. Buzael rpynnei Cryptophyceae
peuapoluM o6pa3oM BIMASM Ha 6MOMacCy HaHHOMJIAHKTOHOBOM bpaKimu.

Y B nepsbIi, ¥ BO BTOPOM IM'OJ MUCCIEJOBAHUNA NOMUHUDPYIOWIENR IPyNNoi, MMeloleR
camyo Gonbiuyio 6momaccy, 6niam Cyanophyta. CpaBHMTENBHO OGONBINYIO BEJIUUMHY
6uomaccel umenu Takke Cryptophyceae u Chlorococcales. CaMyl0 HU3KYIO YaCTOTY
BBLICTYNMAaHUA M CPAaBHUTEJBHO HEBLICOKYIO OMoMaccy obuapymxusanu Bacillariophyceae.

V3meHenue (PUTONJIAHKTOHA YKa3bIBAae€T Ha HEKOTOpble NPOUECChl, XapaKTepHble
ANA 3BTPOMMKALMM, XOTHA HACBILLEHWE KUCJIOPOAOM NPUAOHHBIX CJIOEB BOAbI B MEpHUOR
cTarsHanum, cocraBislolnee MeHee 20%, BeNUT MMO-NperieMy OTHOCHUTH 93TO 03epo
K a-Me30TPoHBIM BOJOEMaM.

SUMMARY

The examinations of phytoplankton in the pelagial of a-mesotrophic, holo-
mictic lake Piaseczno in the Leczna-Wilodawa Lake District were carried out. The
samples were collected from April until October out of euphotic 12 m thick layer,
which corresponded to the border 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 um) 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 —
45 mg-dm-? in 1978, and 6.2 mg-dm-? in 1979. For metalimnion these values
were, respectively: 49 and 5.7 mg-dm-3 In spring (April—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-
Vestigations) it was 10% of total biomass. The colonies of the algae Cyanophyceae —
Aphanothece clathrata — whose characteristic feature is big size — decided about
large share of micraplankton.

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

Changes in phytoplankton point to certain processes characteristic of eutro-
Dhication, though saturation with oxygen of ground-layers of water during stagna-

tion, which is less than 20% still allows to include this lake in a-mesotrophic re-
Servoirs.
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