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AKTYWNOSC MIKROBIOLOGICZNA WODY I OSADU DENNEGO
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Streszczenie. Pigcioletnie badania mikrobiologiczne mezotroficznego jeziora Piaseczno i
eutroficznego jeziora Glebokie (Pojezierze Lgczynsko-Wlodawskie) obejmowaly oznaczenie: liczebnosci
bakterii heterotroficznych w tym bakterii barwnych, grzybow saprofitycznych z uwzglednieniem drozdiy
i grzybow strzgpkowych oraz grzybow hydrolizujacych biatka i polisacharydy. Przeprowadzone badania
wykazaly nierdwnomiemne rozmieszczenie badanych grup drobnoustrojow w planktonie obu jezior,
uwarunkowane zroznicowanym charakterem poszezegodlnych stref toni wodnej. Najwigksze liczebnosci
bakterii i grzybow planktonowych stwierdzono w strefach o zwigkszonym doplywie allo- i auto-
chtonicznej materii organicznej tj. litoralu obu akwendéw, meta- i hypolimnionie pelagialu jez. Piaseczno
oraz dolnego sublitoralu jez, Glebokie. Najmniejsze ilosci drobnoustrojow zasiedlaly strefg produkcji
pierwotnej (epilimnion) jeziora Piaseczno. Dominujaca grupa w mikrobiocenozach planktonowych obu
jezior byly bakterie heterotroficzne w tym pigmentujace. Licznie wystgpowaly takze rézowe drozdze
wodne a w zbiomiku eutroficznym réwniez grzyby strzepkowe. Do najczesciej notowanych uzdolnien
fizjologicznych mikoplanktonu nalezaty wiasciwosci proteolityczne. Liczebnosé w/w mikroorganizmow
oraz barwnych bakterii i drozdzy w planktonie jeziora mezotrolicznegoe zblizata si¢ lub przekraczala
(drobnoustroje proteolityczne) poziom osiagany przez populacje tych drobnoustrojow w jeziorze eutro-
ficznym, wskazujac na podwyzszong trofig tego zbiornika.

Liczebnos¢ badanych grup mikroorganizméw w mikrobiocenozach bentosowych najwyzsze war-
tosci osiggata w jeziorze eutroficznym. W przeciwienstwie do toni wodnej znacznym nagromadzeniem w
osadzie dennym odznaczaly si¢ grzyby strz¢pkowe w tym grzyby rozkladajace polisacharydy.

Stowa kluczowe: bakterie heterotroficzne, bakterie barwne, drozdze, grzyby strzepkowe,
wlasciwosci fizjologiczne, jeziora, Pojezierze Leczynsko-Wlodawskie

WSTEP

Podstawowa funkcja saprofitycznych drobnoustrojéw w $rodowisku wodnym
jest rozktad materii organicznej. Kluczowa role w tym procesie odgrywa bakte-
rioplankton, ktéry 20-50% rozpuszczonej w wodzie substancji organicznej (DOM)
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wbudowuje w biomasg, zas pozostalg czes¢ mineralizuje [17]. Liczacym sig¢ ogni-
wem fancuchow troficznych ekosystemow wodnych sq rowniez grzyby obej-
mujace drozdze wodne, grzyby zoosporowe, wodne Hyphomycetes a takze niektore
grzyby ladowego pochodzenia [1,19,20]. Grzybom saprofitycznym (z wyjatkiem
drozdzy), przypisuje sie wieksza role niz bakteriom w rozkladzie czasteczkowej ma-
terii organicznej wchodzacej w skfad detrytusu (POM) [1,19,20].

Przyjmuje sig, ze zmiany ogdlnej liczebnosei oraz niektérych grup drobnous-
trojéw w hydrocenozach moga by¢ iloSciowym wskaznikiem degradacji materii
organiczne] w $rodowisku wodnym [6,16]. W niniejszej pracy przedstawiono
wyniki wieloletnich badan ogélnej liczebnosci oraz wybranych zespotow bakterii
heterotroficznych i grzybow saprofitycznych w wodzie i osadzie dennym dwéch
jezior: mezotroficznego o postepujacej eutrofizacji 1 eutroficznego.

MATERIAL [ METODY

Obiektem badan byly jeziora: b-mezotroficzne jezioro Piaseczno (pow. 84,7 ha,
maks. gteb. 38,8 m) i eutroficzne jezioro Gigbokie (pow. 20,5 ha, maks. gleb. 7,1
m) potozone na Pojezierzu Leczynsko-Wihodawskim [22]. Charakterystyke zlewni
wraz z zalegajacymi glebami, wody oraz osadu dennego badanych jezior zami-
eszczono w pracach wezesniejszych [13,14].

Badania mikrobiologiczne prowadzono w latach 1986-1990 pobierajac proby
wody i osadu dennego 3-krotnie w ciagu sezonu wegetacyjnego: wiosng (23-24.04
127-29.05), latem (3-11.07) i wczesna jesienia (27-29.09). Proby wody pobierano
z glebokosci (m): jezioro Piaseczno — litoral 0,5-1,0; sublitoral 0,5-1,0 1 9,0-10,0;
pelagial — 0,5-1,0 (epilimnion); 9,0 (metalimnion) i 25,0-30,0 (hypolimnion) oraz
jezioro Glebokie — litoral 0,5-1,0; sublitoral 0,5-1,0 i 4,5. Proby osaddéw dennych
pobierano z 3 stref jezioro Piaseczno (giebokosé w m) — litoralu (1,0), sublitoralu
(10,0) i pelagialu (30,0) oraz dwu stref jeziora Giebokie — litoralu (1,0) i subli-
toralu (5,0). Sposob pobierania i przechowywania préob podano w pracy
Kornittowicz [13,14] oraz Furczak i Szwed [8].

Badania bakteriologiczne wody i osadu obejmowaly oznaczanie liczebnosci
tlenowych bakterii heterotroficznych, w tym bakterii barwnych metoda plytek
lanych, w ktorej zastosowano pozywke zelazowo-peptonowa wg Ferrera i in. [7].

Badania mikologiczne wody i osadu dotyczyty oznaczania:

- ogolnej liczebnoscei grzyboéw w tym drozdzy 1 grzybow strzepkowych,
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- liczebnosci grzybow rozkladajacych biatka, skrobig, pektyny 1 celuloze zgodnie z
metodyka zamieszczona w pracach Kornittowicz i Szember [15], Kornitowicz [ 14].
Liczebno$¢ wszystkich badanych grup drobnoustrojow podano jako $rednig z

pigciu (w przypadku ogolnej liczebnosci grzybéw z czterech) lat.

WYNIKI BADAN

Srednie wartosci liczebnosci bakterii heterotroficznych w planktonie badanych
jezior osiagnely najwyzszy poziom w glebokich wodach przydennych, tj. subli-
toralu eutroficznego zbiornika Glebokie i hypolimnionie mezotroficznego jeziora

Piaseczno (Rys. 1).
Réznice we wzroscie badanej grupy bakterii, w tym bakterii barwnych, na ko-

rzy$¢ zbiornika mezotroficznego, uwidocznily si¢ przede wszystkim w wodach

1. Piaseczno 1. Glgbokie
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Rys. 1. Ogoélna liczebnosé planktonowych bakterii heterotroficznych, w tym bakterii barwnych. L -
litoral, S - sublitoral, P - pelagial, E - epilimnion, M - metalimnion, H - hypolimnion
Fig. 1. Number of total heterotrophic planktonic bacteria including chromogenic bacteria
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litoralu oraz stabiej w obrgbie powierzchniowej warstwy wody sublitoralu.
Natomiast w wodzie glgbokiego sublitoralu tego zbiornika ogélna liczba bakterii
heterotroficznych byta nawet nieco nizsza niz w jeziorze Glgbokie, a wystgpowa-
nie bakterii barwnych ksztattowalo si¢ na zblizonym poziomie (Rys. 1). Ogolna
ilos¢ saprofitycznych mikrogrzybow w planktonie jeziora Piaseczno i1 Glebokie
(Rys. 2) osiagneta wielokrotnie nizsze wartosci niz liczebnos¢ heterotroficznego
bakterioplanktonu (Rys. 1).

Whplyw trofii zbiornika na rozwoj grzybow planktonowych przejawiat sie od-
miennym rozmieszczeniem grzybéw strzepkowych i drozdzy (Rys. 2). Srednia
liczebno$¢ grzyboéw strzepkowych byta kilkakrotnie wyzsza w jeziorze eutro-

I. Piaseczno 1. Glgbokie
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Rys. 2. Liczebnos¢ planktonowych grzybow saprofitycznych. Pozostale objasnienia jak do Rys. 1
Fig. 2. Number of saprophytic planktonic fungi. Other explanations: see Fig. 1
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ficznym, niz mezotroficznym. Odwrotne zjawisko, miato miejsce w przypadku
drozdzy, ktore wystgpowaly na ogot liczniej w zbiorniku mezotroficznym (Rys. 2).

Najwigkszy udzial w zbiorowiskach mikoplanktonu obu jezior mialy grzyby
rozkladajace substancje biatkowe. Zasiedlaty one giéwnie wody litoralu obu
zbiornikow oraz metalimnionu i hypolimnionu pelagialu jeziora mezotroficznego.
Rzadziej notowano w mikrobiocenozach planktonowych grzyby o uzdolnieniach
pektyno-, amylo-, i celulolitycznych. W przeciwienstwie do grzybow hydrolizu-
jacych substancje biatkowe grzyby rozszczepiajace polisacharydy, (w pierwszym
rzedzie substancje pektynowe) cze$ciej pojawiaty si¢ w wodach jeziora eutro-
ficznego. Stwierdzono przy tym, ze w obu badanych zbiornikach grzyby
rozkladajace pektyny, najliczniej wystgpowaly w profilu otwartej toni wodnej. W
wodach przybrzeznych iloéé tych drobnoustrojow byfa wyraznie nizsza (Rys. 3).

Uwarunkowane stopniem troficznosci réznice wystapity réwniez w rozmiesz-
czeniu w/w drobnoustrojéw bentosowych. Zgodnie z oczekiwaniem osad denny
eutroficznego jeziora Gigbokie zawierat wigcej bakterii i mikrogrzybow niz osad
mezotroficznego jeziora Piaseczno (Rys. 3-4).

W zbiorniku o nizszej trofii (J. Piaseczno) liczebnos¢ obu badanych grup mi-
kroorganizméw wzrastala wraz ze wzrostem glgbokosci. Maksymalna liczbe zy-
wych bakterii i grzybow wykazano w osadzie dennym pelagialu, a minimalng — w
osadzie litoralnym. W osadzie dennym jeziora o wyzszej trofii (J. Glgbokie)
stwierdzono przeciwny efekt: wigcej tych drobnoustrojow zawierat osad litoralny
niz gtebiej polozony osad sublitoralny (Rys. 4-5).

Roznice jakosciowe w skladzie badanych mikrobiocenoz bentosowych mialy
podobny charakter jak réznice w ogdlnych liczebnosciach tych zespotow
drobnoustrojow. Wyrazalo sig to wyzsza liczebnoscig bakterii barwnych oraz
grzybow rozktadajacych substancje biatkowe i polisacharydy w zbiorniku eutro-
ficznym. Najwigcej tych drobnoustrojéow zawieral osad litoralny jeziora eutro-
ficznego, a najmniej litoralny jeziora mezotroficznego. W eutroficznym jeziorze
Giegbokie ilos¢ badanych grup drobnoustrojow zmniejszata si¢ wraz z giebokoscia.
Natomiast w mezotroficznym jeziorze Piaseczno przeciwnie, rosta osiagajac mak-
simum w osadzie pelagialnym. Do najczgsciej stwierdzanych uzdolnien
fizjologicznych grzybow wystepujacych w osadach dennych nalezaty wiasciwosci
proteo-, pektyno-, a takze celulolityczne. Te ostatnie szczegdlnie czesto
stwierdzano w osadzie zbiornika eutroficznego. Do najrzadziej spotykanych drob-
noustrojow zaréwno, w wodzie jak i w osadzie dennym nalezaly grzyby
rozktadajace skrobig (Rys. 4-5).
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Rys. 3. Lezebnosé niektorych grup fizjologicznych grzybow planktonowych. Pozostale objasnienia

jak do Rys. 1
Fig. 3. Number of some physiological groups of planktonic fungi. Other explanations: see Fig, |

DYSKUSJA

Stwierdzone w niniejszej pracy pionowe zréznicowanie tempa wzrostu mi-
kroorganizméw planktonowych badanych akwenéw byto niewatpliwie spowodo-
wane nieréwnomiernym rozmieszczeniem substancji organicznej w toni wodne;j.
Najbardziej uprzywilejowane pod tym wzglgdem, byly strefy meta- i hypolim-
nionu jeziora mezotroficznego, wchodzace w zasigg tzw. strefy trofolitycznej,
odbierajacej deszcz substancji organicznej wytworzonej w epilimnionie (strefa
trofogeniczna). Wysoka liczebnos¢ w obu tych srodowiskach bakterii heterotro-
ficznych, drozdzy oraz grzybéw o uzdolnieniach proteolitycznych swiadczy o
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Fig. 4. Ogolna liczebnosé bentosowych bakterii heterotroficznych, w tym bakterii barwnych. Po-

zostale objasnienia jak do Rys. 1
Fig. 4. Number of total heterotrophic bentonic bacteria including chromogenic bacteria. Other expla-

nations: see Fig. |

intensywnej mineralizaacji nagromadzonej materii organicznej, w tym polaczen
N-organicznego. Znalazlo to potwierdzenie w nasileniu amonifikacji, o czym-
donosza Furczak i Szwed [8]. Poczyniono spostrzezenia wskazujace na nie-
bezpieczenstwo przezyznienia azotem strefy profundalu jeziora Piaseczno.
Liczebnosci drobnoustrojow proteolitycznych w tej strefie osiagaty bowiem po-
ziom stwierdzony w akwenach przezyznionych [16]. Stosunkowo niska liczebnos¢
bakterii 1 drozdzy w strefie produkcji pierwotnej (epilimnion) byla najprawdopo-
dobniej wywolana antagonizmem pomigdzy fitoplanktonem oraz bakterio- i mik-
roplanktonem. Sugestie ta podtrzymywalyby badania Chrosta [3] donoszacego o
hamowaniu rozwoju bakterii przez plankton roélinny w strefie epilimnionu.

Z przeprowadzonych badan wtasnych wynika, ze, ksztattowanie si¢ liczeb-
nosci bakterii heterotroficznych, drozdzy i grzybow proteolitycznych w profilu
§rodjezierza mezotroficznego jeziora Piaseczno na ogol korespondowalo ze
zmianami aktywnosci biochemicznej w tym $rodowisku, zwlaszcza aktywnosci
fosfatazy ogodlnej, glonowej i wolnej oraz intensywnosci amonifikacji [8]. Analo-
gicznie w zbiorniku eutroficznym wyzszemu poziomowi w/w wskaznikoéw bio-
chemicznych [8] odpowiadal wzrost liczebnosci bakterii heterotroficznych (w tym
bakterii barwnych) oraz grzybow strzgpkowych, zwtaszceza pektyno- i celulolity-
cznych. Odnotowane roznice w skladzie jakosciowym i aktywnosci fizjologicznej
mikrobiocenoz planktonowych, wynikaly najprawdopodobniej z odmiennego
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Rys. 5. Lezebnos$¢ grzybow saprofitycznych oraz niektorych grup fizjologicznych tych drobnoustro-
jow w osadzie dennym. Pozostate objasnienia jak do Rys. |

Fig. 5. Number of saprophytic fungi and of some physiological groups these microorganisms in bot-
tom sediment. Other explanations: see Fig. 1

skiadu materii organicznej w wodzie badanych jezior, w szczegdlInosci zawartosci
frakcji rozpuszezalnej (DOC) i czasteczkowej (POM) tej materii. Autochtoniczng
substancj¢ organiczng mezotroficznego jeziora Piaseczno ksztaltowal glownie
nanoplankton oraz zooplankton [5,21] - dostarczajacy znacznych ilosci
rozpuszczalnej substancji m.in. o charakterze bialkowym. Na akumulacj¢ sub-
stancji biatkowych w wodach jeziora Piaseczno wskazujg takze wyniki badan
Gorniaka 1 Misztala [11] ktorzy niski stosunek C:N w wodach litoralu tego
zbiornika interpretuja jako potwierdzenie zatrzymywania substancji bialkowych
pochodzenia glebowego. Cytowani autorzy uwazaja, ze gleby mineralne (dominu-
jace w zlewni jeziora Piaseczno) dostarczajg glownie zwiazkéw bialkowych.
Natomiast teren zlewni jeziora Glebokie, ktory jest pokryty przede wszystkim gle-
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bami torfowymi i czamymi ziemiami przy niewielkim fragmencie gleb bielicoziemnych
[13,14] dostarczatby gtdwnie weglowodanéw o czym wiadomo z prac Goérniaka 1
Misztala [11]. W samym jeziorze Glgbokie zrédtem detrytusu autochtonicznego
byt przede wszystkim fitoplankton sieciowy i makrofity dostarczajace znacznej
ilodci czasteczkowej materii organicznej rowniez bogatej w polisacharydy. Moglo
to przyczyni¢ sig do wzrostu liczebnosci grzybéw strzgpkowych — organizmow
zwigzanych gléwnie z podlozem statym w toni wodnej tego zbiorika co obszerniej
przedyskutowano we wczesniejszej pracy wiasnej [15].

Réznice w aktywnosci mikrobiologicznej planktenu, w zaleznosci od stopnia
troficznosci akwenu najsilniej zaznaczyly si¢ w strefie litoralu co objawiato sig
wyzsza liczebnoscig bakterii heterotroficznych, drozdzy oraz grzybéw proteolitycznych
w jeziorze o nizszej trofii (Piaseczno). Obserwowanym zmianom nie towarzyszyl jed-
nak wzrost aktywnosci enzymow hydrolitycznych [8] co wskazuje na wykorzystywanie
przez w/w drobnoustroje litoralne rozpuszezalnych zrodet wegla, azotu i1 fosforu po-
chodzacych ze zlewni. Sugestie te podtrzymuja rezultaty badan chemicznych [10,11,18]
wskazujace na wzmozony doptyw ze zlewni do litoralu jeziora Piaseczno rozpuszezal-
nych form biogenow: wegla i azotu organicznego, fosforanow i azotandw. Czernas 1 in.
[5] podaja, ze przyczyng silnego doptywu substancji biogennych do jeziora Piaseczno
bylo gléwnie murszejace torfowisko wskutek gwattownego od 1986 roku obnizenia
poziomu wdd i odstonigcia duzej powierzchni pobrzeza. Tak drastyczne zmiany nie
wystepowaly w zlewni jeziora Glgbokie.

Jakkolwiek wiec za bardziej czuly wskaznik eufrofizacyjny jezior uwazane sg
zmiany aktywnosci enzymatycznej zwlaszcza fosfatazowej [4,8,9,12] to w przypadku
strefy przybrzeznej bardziej przydatnym markerem mogg by¢ zmiany liczebnosei nie-
ktorych osmoorganotroféw takich jak bakterie heterotroficzne i drozdze asymilujacych
proste substancje pokarmowe dostarczane podziemnym transportem ze zlewni.

Na postepujaca eutrofizacj¢ badanego zbiornika mezotroficznego, obok
wzrostu liczebnosci grzybéw o uzdolnieniach proteolitycznych wskazuje takze
stopniowy spadek w planktonie (sublitoral) ilosci barwnych bakterii i drozdzy
zblizajacy si¢ do poziomu wystepujacego w jeziorze eutroficznym. Niska
liczebnos¢ bakterii pigmentujacych w planktonie $wiadezy bowiem o wzroscie
zanieczyszczenia badanego ekosystemu wodnego i odwrotnie [2].

WNIOSKI

1. Liczebnos¢ bakterii heterotroficznych i1 saprofitycznych mikrogrzybow w
planktonie badanych akwenow osiagala najwyzsze wartosci w strefach zwiekszonego
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doptywu pokarmu: przybrzeznej oraz glebszych warstw sublitoralu 1 pelagialu
(meta- i hypolimnion).

2. Mikrobiocenozy planktonowe obu badanych zbiornikow cechowaly sig
wysokim udziatem osmoorganotroféw (bakterie i drozdze) przyswajajacych
rozpuszczona substancje organiczng.

3. Spadek ilosci bakterii barwnych i drozdzy oraz wzrost grzybéw proteolity-
cznych w planktonie jeziora Piaseczno do poziomu liczebnosci w jeziorze
Giebokie potwierdza jego postepujaca eutrofizacjg.

4. Mikrobiocenozy bentosowe obu akwendéw charakteryzowaly sig spadkiem
ilosci drozdzy 1 bakterii barwnych oraz wzrostem liczebnosci grzybow strzepkowych.
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MICROBIOLOGICAL ACTIVITY IN THE WATER AND BOTTOM SEDIMENT
OF PIASECZNO AND GLEBOKIE LAKES
(LECZYNSKO-WLODAWSKIE LAKE DISTRICT)

T. Kornitlowicz-Kowalska, J. Furczak

Department of Agricultural Microbiology, University of Agriculture
Leszcezynskiego 7 str., 20-069 Lublin, Poland

A bstract. Inthe paper the microbiological evaluation of waters and sediments of mesotro-
phic and eutrophic lakes is presented. A five-year study on the growth rate of various plankton mi-
croorganisms in the mesotrophic lake indicated an increased its trophy level. A good indication of
eutrophication changes proved to be the chromogenic bacteria, yeast and fungi decomposing protein.
The bottom sediments of the mesotrophic lake contained several times lower number of microorgan-
isms than did the bottom sediment of the eutrophic lake. The qualitative composition of the benthos
microbiocenoses of both reservoirs was similar.

Key words: microbes, physiological properties, water, bottom sediment, lakes of different trophy





