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S I r c s z c z c n i c. W lalach 1996 1997. w okresie blo i jesieni bodano produktywność picr
wotną planktonu strefy śródjezierzn i litoralu dwóch jezior różniących $ię pod wzgh.;dem trolicznym, 
usytuowanych no terenie Poleskiego Parku Narodowego. ProdukcjI,: pierwoTną brutto mierzono me

todą tlenową a konccntracjQ chlorofilu a oznaczano metodą alkoho lową. Wartośc i produkcji pierwot

nej fitoplanktonu i s tężen ia chlorofilu a w wodzie były \V obu jczior<lch - w ~lllroticznym Lukic i 
polihumusowym Moszne, zdecydnwanic wyz.c;zc latem niż jesienią i w śródjezie rzu niż w litoralu. 
Wysokie wartości produktywności pierwotn~i i liczby asymilacyjnej wskazywały na żyzny char:lkter 
wody tych dwóch jezior. 

S ł o w a k lu c z o w e: jeziora, trofia, łitopl;mkton, produkcja pierwotna, koncentracja chloro
filu a, liczha asymilacyjna 

WSTĘP 

Produktywność pierwotna jest to przekształcenie energII promieniowania 

slonecznego w energię wiązań chemicznych. Energia ta zostaje zmagazynowana 

w nowopowstających zw iązkac.h organicznych z uwzględnieniem jej uwalniania 

w procesie oddychania. Jako pierwszy etap przeplywu energii ogniwo prze laJi

cuch pokarmowym, jest ona miarą aktywności poszczególnych fitocenoz w eko

systemach zarówno lądowych jak i wodnych, np. dla fitoplanktonu w pelagialu i 

litoralu, czy d la peryfitonu w eulitora lu , są podstawowym parametrem wykorzys

tywanym przy klasyfikacji jezior. Produktywność pierwotną w wodzie można 

mierzyć metodami bezpośrednimi (pomiar produkcji pielwotnej brutto) lub metodami 

*Badania wykonano w ramach projektu KBN, Nr 6 P04F05810 
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pośrednimi (np. poprzez oznaczenie koncentracji chlorofi lu a). Z czterech jezior 

znajdujących si~ na terenie Poleskiego Parku Narodowego do badań wybrano je

zioro Łukie i jezioro Moszne, znacznie różniące s i ę między sobą pod względem 

florystycznym, faunistycznym i typem troficznym wód. Przeprowadzone badania 

byly kontynuacją pomiarów produktywności fitoplanktonu dokonanych w latach 

1993-1995 [1]. 

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAŃ 

Badania prowadzono w jeziorach Łukie i Moszne, scharakteryzowanych przez 

Fijalkowskiego [3] odpowiednio jako eutroficzne i dystroficzne. Obydwa jeziora 

znajdują się na terenie Poleskiego Parku Narodowego, w wschodniej Polsce. Je

zioro Łukie jest jednym z największych jezior na Pojezierzu ŁęczYlisko

Wlodawskim i zaj muje powierzchnię 150, l ha. Linia brzegowa, której dlugość 

wynosi 6,05 km, otoczona jest zbiorowiskiem trzcin i innych roślin szuwarowych. 

Obniżenie w zlewni poziomu wód gruntowych oraz zaniechan ie gospodarki ry

backiej w tym jeziorze spowodowalo w ostatnich latach silny rozwój makrofitów i 

znaczne wyplycenie zbiornika. Michalczyk [8] podaje maksymalną glębokość 6,5 m, 

ale w trakcie wykonywanych badań w śródjezierzu notowano od 2,5 do 3 m 

g lębokości. Widzialność wody w tych miejscach byla do dna. Odczyn wody wahal 

się w śródjezierzu od pH 8,0 do 8,9 a w litoralu od 8,0 do 8,3. Natomiast przewod

nictwo elektrolityczne wynosilo od 206 do 280, I fiS' cm-I i bylo nieco wyższe w 

strefie litoralu (Tabela I). 
Dystroficzne jezioro Moszne, Wilgat i in. [12] zaliczyli do zbiorników zani

kających. Powierzchn ia jeziora zajmuje 17,5 ha. Na calej dlugości linii brzegowcj, 

która wynosi 1,68 km [8] sąsiaduje ono z torfowiskiem o charakterze przej

ściowym a miejscami z torfowiskiem wysokim. Notowana glębokość wody w 

strefi e środkowej wynosi la 1,5 m a w i dzialność wody s i ęga la dna. Jezioro charak

teryzuje s i ę bardzo dużą miąższością osadów dennych. Odczyn wody notowany w 

trakcie badań wahal się od pH 7,3 do 8,1. Przewodnictwo elektrol ityczne bylo 

znacznie niższe niż w jeziorze Łuki e i zawieralo się w granicach od 168 do 179 
f tS . cm -I (Tabe la I). 

METODYKA BADAŃ 

Badania prowadzono w jeziorach Lukie i Moszne w sezonie letnim I Jesien

nym, \V latach 1996-1997. Stanowiska badawcze zosta ly zlokal izowane w strefie 



PRODUKTYWNOŚĆ PIERWOTNA PLANKTONU 15 

T a b c I" I. Warlości pH. temperatury i przewodnictwa elektrolitycznego wody \V śródjezierzu i \V 

strefie litoralu \II cZ:1sic pomiarów 
T ~\ b I c l. pl-I, temperalUre and eleclrolitical conduclivity of watcr in the midbke and littoml zone 
during the time ofmeasuremenls 

Jezioro Właściwości 05.07.1996 11.09. 1996 17.07. I 997 25.09.1997 

Sródjez Litoral Sródjez Litoral Śródjez Litoral Śródjez Litoral 

pH 8,5 8,0 8,0 8,4 8,9 8,3 8,3 8,1 
Lukie Temperatura wody Oc 17,5 16,5 8,5 8,0 21,2 2 1,4 12,5 12,2 

Przew. elektr. (~I S·cm- I
) :174,5 280,1 24 1,0 264,5 206,0 216,0 210,1 124.0 

pH 8,1 7,3 7,5 7,5 8,0 7,8 7,8 8,0 
Moszne Temperatura wody Oc 17,5 17,5 7,8 7,5 20,0 20,5 I 1,5 I 1,5 

Przew. clektr. (~IS·crn·l) 177,0 179,0 168,0 174,6 170,0 176,0 174,0 179,0 

środjezierza oraz w strefie litoralu, w niedalekiej odległości od pasa makrofitów. 
Próbki wody z fitopłanktonem pobierane czerpaczem Pata lasa eksponowano w 
miejscach ich poboru w jasnych i ciemnych butelkach o pojemności 175 mI. Czas 
ekspozycji był zawsze jednakowy i trwał od godz. 10 do godz. 14. Do bezpośred
nich pomiarów globa lnej produkcji pierwotnej (brutto) fitoplanktonu stosowano 
metodę jasnych i ciemnych naczyń o pojemności 175 m I (13), opartą na m iarecz
kowej metodzie Winkiera pomiarów koncentracji tlenu w wodzie, wydzielonego 
w procesie fotosyntezy. Wartości produkcji pierwotnej dla celów porównawczych 
zostały przeliczone na mg węgla pod powierzchnią I m2 w słupie wody i na l 
godz. (mg C' m-2 . h-I [II)). 

Do ok reślen ia produktywności pierwotnej zastosowano jednocześnie (w tych 
samych stanowiskach) metodę pośrednią, polegającą na oznaczen iu stężenia chlo
rofilu a w fitoplanktonie. W tym celu filtrowano próby wody o objętości I dm 3 

przez sączki Whatman GF/C. Następnie sączki wraz z zawiesiną homogenizo
wano i za lewano gorącym alkoholem etylowym. Koncent rację chlorofilu a mie
rzono za pomocą kolorymetru spektralnego Specol \V zakresie fal 665 i 750 nm [9]. 

o 
Wyniki przeliczono na powierzchnię I m- \V słupie wody. Każda seria doświad-
czeń pomiarów produktywności była wykonana w trzech powtórzeniach, co 
pozwoliło na wyliczenie odchylenia standardowego i współczynnika zmienności 

V (stosunek odchylenia standardowego do wartości średniej 100%), który jest 
miarą rozrzutu wyników a tym samym świadczy o powtarzalności pomiarów [10). 
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WYNIKI [JADAŃ I DYSKUSJA 

Wartości produkcji pierwotnej brutto i stężenie chlorofilu a w śródjezierzu 

jeziora Lukie były znacząco wyższe w porównaniu do wartości w strefie litoralu. 

Najwyższe wyniki tych parametrów zanotowano w lecie 1997, odpowiednio 

205,99 mg C' m-2 . h-I i 44,80 mg' m-2 We wszystkich przypadkach niższe war

tości produktywności fitoplanktonu notowano w terminach jesiennych, które w 
roku 1996 wynosily: produkcja pierwotna w śródjezierzu 79,85 mg C . m-2 . h-I i 

chlorofil 15,65 mg' m-2 oraz w litora lu odpowiednio 45,65 mg C· m-2 . h-I i 5,56 

mg . 01-
2 (Tabela 2). Należy zwrócić uwagę na stosunkowo niskie wartości 

wspólczynnika zmienności. 

T a b e 1:1 2. Warlosci produkcji pierwotnej (mg C . mO:? . h-I) i sl~żcnia chlorofilu a (mg ' mO:!) \V 

wodzie śródjezierza i litoralu w jt'ziOl-.le Luki!!, w poszczególnych Iltrmillach bat'bl1 
T:ł b I e 2. Valucs ol' prinwry produclioil (mg C . Ill :! . h-I) in watcr of Ihe midlnkc [Ind littornll)f 
Lukie Lake during Ihe lime ofmeasurements 

05.07 .1996 11.09.1996 17.07.1997 25.09.1997 
Wlaściwości Śródjez. Litoral Śródjez. Liloral Śródjcz. Lilor31 Śródjcz. Litoral 

Produkcja picrwolnn 
n 3 3 3 3 3 3 3 3 

Wartość średnia 135,41 66,85 79,85 45.65 205,99 148,9 98,54 59,32 
SD 31,13 21,14 25,52 19,77 36,99 16,59 6,09 20,61 
V 22.99 31,63 31,96 43,30 17,96 11,14 6.18 34,74 

Stężenie chrolotilu et 

n 3 3 3 3 3 3 3 3 
Wartość średnia :!6,96 10,67 15,65 5,56 44.80 40,33 24,68 12,H8 

SD 9,69 1,81 1,63 0.55 1,78 2:!.98 5,49 3,81 
V 35.93 16,96 10,38 9,89 3196 56,97 2:!.:!3 29,57 

W jeziorze Moszne produkcja pierwotna brutto i stężenie chlorofilu a !ito

planktonu charakteryzowaly się zdecydowanie niższymi wartościami w porówna

niu do jeziora Łukie. We wszystkich datach były one wyższe w śródjezierzu w 

porównaniu do wartośc i litoralu a najwyższe wyniki zanotowano w lecie 1997 (pr. 

pierw. 45,89 mg C'm-2 h- l; ch lorofil a 10,23 mg'm-\ Także we wszystkich przy

padkach w terminach jesiennych notowano niższe wartośc i produktywności fito

planktonu. Najniższe wartości zanotowano jesienią 1996 roku, podobnie jak w 

jeziorze Lukie (Tabela 3). 

Z zestawienia dla lat 1996-1997 wartości średnich rocznych produktywności 

fitoplanktonu środjeziorza i strefY litoralu, wynika, że w jeziorze Lukie była ona 
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T <1 b c I a 3. Wartości produkcji pierwotnej (mg C . m-2 . h, l) i stężenia chlorofilu (I (mg' mO::!) \V 

wodzie śródjezierza i litoralu \V jeziorze Moszne, \V poszczególnych terminach badań 
T a b I c 2. Values ofprimary production (mg C' m-:!' h-l) in wafel' oflhe midlake <Ind littoral ol' 
Moszne Lake during Ihe time or me.lSlIrcmcn!s 

05.07.1996 11.09.1996 17.07.1997 25.09.1997 
Wlaściwości Śródjez. Liloral Śródjez. Liloral Śródjez. Litor:ll Śrl1djeL Litu!":!! 

Produkcja pierwotna 
n 3 3 3 3 3 3 3 3 

Wartość średnia 34,28 29,25 14,69 11.56 45,89 39,66 18,90 15,67 

SD 9,73 13,20 738 4,23 12,22 13,68 6,81 2,03 
V 28,38 75,14 50,27 36.59 26.62 34,48 36,04 12,96 

Stężenie chrolofilu a 
n ., 3 3 3 ., 3 3 3 

Wartość średni" 5,23 3,69 3,15 2,21 10,23 9,45 5,15 4,72 

SD 1,53 1,17 0,25 0,84 ' 'o ~,.}- 3,97 1,58 2,68 
V 29,29 31,63 8,08 38,03 32,45 42,05 30,64 56,90 

aż o 1,6 razy większa w strefie otwartej jeziora. Spowodowane jest to silniejszym 

falowaniem i mieszaniem się wód śródjezierza oraz jej kontaktem z osadem den

nym. bogatym w substancje biogenne. W roku 1997 we wszystkich stanowiskach 

badawczych średnie roczne wartości produkcji pierwotnej i stężenia chlorofilu a 

byly zdecydowanie wyższe \V porównaniu do roku 1996 (Rys. I i 2.). Kajak [6] 

podając zakresy produkcji pierwotnej w zależności od trofii jeziora, uważa jezioro 

o charakterze eutroficznym wtedy, kiedy ta wartość przekracza 1000 mg Cm .2.d-I. 

Gdyby otrzymane wartości produkcji pierwotnej w jeziorze Łukie przeliczyć na 

16-godzinny dzieli w okresie lata i 12-godzinny \V jesieni, to wskazywalyby one 

także na eutroticzny charakter tego jeziora. Porównując produktywność fitoplank

tonu z wynikami uzyskanymi w poprzednich latach, należy stwierdzić zdecydow

anie niższe jej wartości w latach 1993-1994, kiedy zanotowano najniższą wartość 

produkcji pierwotnej 84, I mg C . m-2 . h-I i chlorofilu a 15,27 mg . m-2 w śród
jezierzu [I]. 

O eutroficznym charakterze tego jeziora św iadczy także liczba asymilacyjna. 

Wyl iczona jako iloraz produkcj i pierwotnej brutto (w mg C'm-2'h -J) do stężenia 
chlorofi lu a (w mg·m-2) jest ona wskaźnikiem żyznośc i wód jeziornych w pela

gialu. Jej wartość 0,1-1 wskazuje oligotrofię, 1- 2 wskazuje na mezotrofię, a 

powyżej 3 na eutrofię [5]. Wartości liczby asymilacyjnej w j eziorze Łukie wahaly 
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T :1 b c I a 4. Liczba asymilacyjna (produkc13 pierwotna!koncentr;tcja chlorofilu a) w jCl'iorze 
Lukic i jeziorze Mosznc, \V lalach 1996· 1997 
T a b l c 4. Assimi!ation Ilum ber (primary production chlorophyll a conccntration) in Lukie Lake 
and Moszne Lakc in 1996-1997 

Rok Jezioro Lukie Jezioro Moszne 

Śródjeziorze Litoral Śródjeziorze Litoral 

1996 5,06 5,95 5.61 6.57 
1997 4,3 4,2 4,1 3,8 

Średnia 4,68 5,69 4.85 5,17 

się od 4,3 do 5,95 a średnia dla lat 1996-1997 wyniosla 4,68 dla śródjezierza i 5,69 

dla litoralu (Tabela 4). 

Jezioro Moszne zal iczane jesl do jezior o charakterze dyslroficznym [2]. W 

zlewni tego jeziora przeważają lasy (46,2%), pastwiska i l ąki (31, I 'lo), grunty orne 

(10,6%) oraz torfowiska (2,3%), które na ca lej długości linii brzegowej sąsiadują 

bezpośrednio zjeziorem i wplywają na charakter wód tego zbiornika [4 J. 
Odczyn wody z.awien~ący się w przedzial~ pl-! 7,3-8,1, wysoka l iczebność i 

znaczny udzial procentowy gatunków z rzędu Ch/orococca/es, glównie CI"orella 

VII/gOl'is i Scenedes/JIl/s qudrical/da oraz mała liczcbność 0JPto/JIol1as sp. [7], 

wskazuje na żyzny charakter wód tego jeziora. Także parametJy produkcji pierwo!n~j 

i stężenia chlorofi lu a wskazlUą, że jezioro to nie należy to typo\>''rch jezior dystro

ficznych. Chociaż produktywność fitoplanktonu maleje od roku 1993 i najniższe war

tości zanotowano w 1996 roku, to i tak są one dość wysokie (Tabela 2, (7]). 

Wartości liczby asym ilacyjnej w śródjez i erzu jeziora Moszne wah"ły siC; ocl 

4,1 do 5,61, a ś rednia dla lat 1996-1997 była wysoka i wyn iosla 4.85 ("rabela 4). 

Tylko po komp leksowych badaniach będzie moźna ustalić współczesny 

charakter troficzny tego śród torfowiskowego jeziora. 

WNIOSE K 

Produktywność pierwotna planktonu i st ężenie ch lorofi lu a eutroficznego je

ziora Łukie i polihumusowego jeziora Moszne byly w obu jeziorach wyższe latem 

niż jesienią i w śródjeziorzu niż w litoralu. 
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PRIMARY PRODUCTIVITY Ol' PLANKTON IN THE TWO DlrrERENT LAKES 
IN POLESI E NATIONAL PARK 

K. Czernaś 

Oepartment ol' Ecology, Univcrsity ol' Agriculturc. Akadcmicb 15 str., 20-950 Lublin, Polska 
e-mail: kczeko@agros.ar.lublin.pl 

A b s t I' a c t. Thc primary productivity or plankton in the midlakc zoncs and lil101',,1 zoncs ol' 
two trophically di/Terenl Inkcs situated in Polesie National Park was studicd dllring SUllllner and 
:llltumn pcriods, in the years 1996-1997. The gross primary production was measured lIsing the oxy· 
gcn methods in light :lnd dark bottles and the chlorophyll ·a conecntrintion in W:ltcr WrlS dctcrmincd 
spcctrophotometri cally in aleohol extracts. Thc vallles orlhe phytoplankton prodlletion as well as the 
t:h lorophyll·a wllt:cntratioll in the both lakes eutrophic Lukie Lake and polyhumic Moszne Lnke, 
wcrc distinctly higher in tile SlImmcr scason than in thc .:Itltumn, and in the midlake zonC5 than in the 
littoml ones. Thc high vnlues ol' the primary productivity as well .:IS the .:Issimilntion Ilum ber indi· 
cated the ferlilily ol'thesc bkes. 

K c y wo r d s: lakes, trophy. phyloplankton, primary prodllction, chlorophyl1·a concclltr:ltion, 
assimilat ion nlllll ber 




