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Streszczenie W latach 1996 1997, w okresie lata i jesieni badano produktywnosé pier-
wotna planktonu strefy $rodjezierza i litoralu dwoch jezior rozniaeych sig pod wzglgdem troficznym,
usytuowanych na terenie Poleskiego Parku Narodowego. Produkeje pierwotng brutto mierzono me-
toda tlenowa a koncentracjg chlorofilu a oznaczano metody alkoholowa. Wartosci produkeji pierwot-
nej fitoplanktonu i stgzenia chlorofilu @ w wodzie byly w obu jeziorach - w cutroficznym Lukie |
polihumusowym Moszne, zdecydowanic wyzsze latem niz jesienia i w srodjezierzu niz w litoralu.
Wysokie wartosci produktywnoscei pierwotnej i liczby asymilacyjnej wskazywaly na zyzny charakter
wody tych dwach jezior.

Stowa kluczowe: jeziora, trofia, fitoplankton, produkeja pierwotna, koncentracja chloro-
filu a, liczba asymilacyjna

WSTEP

Produktywnos¢ pierwotna jest to przeksztalcenie energii promieniowania
stonecznego w energie wigzan chemicznych. Energia ta zostaje zmagazynowana
w nowopowstajacych zwiazkach organicznych z uwzglednieniem jej uwalniania
w procesie oddychania. Jako pierwszy etap przeplywu energii ogniwo prze lan-
cuch pokarmowym, jest ona miarg aktywnosci poszczegdlnych fitocenoz w eko-
systemach zarowno ladowych jak i wodnych, np. dla fitoplanktonu w pelagialu i
litoralu, czy dla peryfitonu w eulitoralu, sq podstawowym parametrem wykorzys-
tywanym przy klasyfikacji jezior. Produktywnos$é pierwotna w wodzie mozna
mierzy¢ metodami bezposrednimi (pomiar produkcji pierwotnej brutto) lub metodami

*Badania wykonano w ramach projektu KBN, Nr 6 PO4F05810
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posrednimi (np. poprzez oznaczenie koncentracji chlorofilu a). Z czterech jezior
znajdujacych sig na terenie Poleskiego Parku Narodowego do badan wybrano je-
zioro Lukie i jezioro Moszne, znacznie rézniace si¢ migdzy sobg pod wzgledem
florystycznym, faunistycznym i typem troficznym wod. Przeprowadzone badania
byly kontynuacjg pomiaréw produktywnodci fitoplanktonu dokonanych w latach
1993-1995 [1].

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Badania prowadzono w jeziorach Lukie i Moszne, scharakteryzowanych przez
Fijatkowskiego [3] odpowiednio jako eutroficzne i dystroficzne. Obydwa jeziora
znajduja si¢ na terenie Poleskiego Parku Narodowego, w wschodniej Polsce. Je-
zioro Lukie jest jednym 2z najwigkszych jezior na Pojezierzu Leczynsko-
Wiodawskim 1 zajmuje powierzchnig 150,1 ha. Linia brzegowa, ktorej dlugosc
wynosi 6,05 km, otoczona jest zbiorowiskiem trzcin i innych roélin szuwarowych.
Obnizenie w zlewni poziomu wod gruntowych oraz zaniechanie gospodarki ry-
backiej w tym jeziorze spowodowalo w ostatnich latach silny rozwdj makrofitow i
znaczne wyplycenie zbiornika. Michalczyk [8] podaje maksymalng gigboko$¢ 6,5 m,
ale w trakcie wykonywanych badan w srodjezierzu notowano od 2,5 do 3 m
glebokoscei, Widzialnos¢ wody w tych miejscach byta do dna. Odczyn wody wahal
si¢ w srodjezierzu od pH 8,0 do 8,9 a w litoralu od 8,0 do 8,3. Natomiast przewod-
nictwo elektrolityczne wynosito od 206 do 280,1 uS - em i bylo nieco wyzsze w
strefie litoralu (Tabela 1).

Dystroficzne jezioro Moszne, Wilgat i in. [12] zaliczyli do zbiornikéw zani-
kajacych. Powierzchnia jeziora zajmuje 17,5 ha. Na calej dlugosci linii brzegowej,
ktora wynosi 1,68 km [8] sasiaduje ono z torfowiskiem o charakterze przej-
sciowym a miejscami z torfowiskiem wysokim. Notowana glgbokosé wody w
strefie srodkowej wynosila 1,5 m a widzialnos¢ wody siggala dna. Jezioro charak-
teryzuje sig bardzo duza migzszoscia osadéw dennych. Odczyn wody notowany w
trakcie badan wahal si¢ od pH 7,3 do 8,1. Przewodnictwo elektrolityczne bylo
znacznie nizsze niz w jeziorze Lukie i zawieralo si¢ w granicach od 168 do 179
S - cm’! (Tabela 1).

METODYKA BADAN

Badania prowadzono w jeziorach Lukie i Moszne w sezonie letnim i jesien-
nym, w latach 1996-1997. Stanowiska badawcze zostaly zlokalizowane w strefie
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Tabela 1. Wartosci pH, temperatury i przewodnictwa elektrolitycznego wody w $rodjezierzu i w
strefie litoralu w czasie pomiaréw
Table 1. pH, temperature and electrolitical conductivity of water in the midlake and littoral zone

during the time of measurements

Jezioro Wihasciwoscei 05.07.1996 11.09.1996 17.07.1997 25.09.1997

Srédjez Litoral Srodjez Litoral Srodjez Litoral Srodjez Litoral

pH 8,5 8,0 8,0 8,4 8,9 8,3 8.3 8,1
Lukie Temperatura wody °C 175 185 8,5 8,0 21,2 214 125 12,2
Przew. elektr. (;.lSocm'I) 2745 280,1 241,0 264,5 206,0 216,0 2102 2240

pH 8.1 7.3 7.5 75 8,0 7.8 7.8 2,0
Moszne Temperatura wody °C 178 11,5 7,8 7.5 20,0 20,5 11,5 11,5
Przew, elektr. (uS-cm']) 177,0 179,0 168,0 1746 170,0 176,0 1740 1790

srodjezierza oraz w strefie litoralu, w niedalekiej odleglosci od pasa makrofitow.
Prébki wody z fitoplanktonem pobierane czerpaczem Patalasa eksponowano w
miejscach ich poboru w jasnych i ciemnych butelkach o pojemnosci 175 ml. Czas
ekspozycji byl zawsze jednakowy i trwatl od godz. 10 do godz. 14. Do bezposred-
nich pomiaréw globalnej produkcji pierwotnej (brutto) fitoplanktonu stosowano
metodg jasnych i ciemnych naczyn o pojemnosci 175 ml [13], oparta na miarecz-
kowe] metodzie Winklera pomiaréw koncentracji tlenu w wodzie, wydzielonego
w procesie fotosyntezy. Wartoéci produkcji pierwotnej dla celéw poréwnawczych
zostaly przeliczone na mg wegla pod powierzchnig 1 m’ w stupie wody 1 na |
godz. (mg C - Tl [rm.

Do okreslenia produktywnosci pierwotnej zastosowano jednoczesnie (w tych
samych stanowiskach) metodg posrednig, polegajaca na oznaczeniu stezenia chlo-
rofilu @ w fitoplanktonie. W tym celu filtrowano préby wody o objetosci | dm’
przez saczki Whatman GF/C. Nastgpnie saczki wraz z zawiesing homogenizo-
wano i zalewano goracym alkoholem etylowym. Koncentracje chlorofilu a mie-
rzono za pomocg kolorymetru spektralnego Specol w zakresie fal 665 i 750 nm [9].
Wyniki przeliczono na powierzchnig | m> w stupie wody. Kazda seria doswiad-
czen pomiaréw produktywnosci byla wykonana w trzech powtdrzeniach, co
pozwolito na wyliczenie odchylenia standardowego i wspétczynnika zmiennosci
V (stosunek odchylenia standardowego do wartosci $redniej - 100%), ktory jest
miarg rozrzutu wynikéw a tym samym $wiadczy o powtarzalno$ci pomiaréw [10].
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wartosci produkceji pierwotnej brutto i stgzenie chlorofilu a w $rédjezierzu
jeziora Lukie byly znaczaco wyzsze w porownaniu do wartosci w strefie litoralu.
Najwyzsze wyniki tych parametrow zanotowano w lecie 1997, odpowiednio
205,99 mgC - m?2-hi 44,80 mg - m~. We wszystkich przypadkach nizsze war-
tosci produktywnosci fitoplanktonu notowano w terminach jesiennych, k_.t()re w
roku 1996 wynosily: prg:-dukcja pierwotna w srodjezierzu 79,85 mg Cj- m']“ b
chlorofil 15,65 mg - m™ oraz w literalu odpowiednio 45,65 mg C-m™ - h™ 1 5,56
mg - m™ (Tabela 2). Nalezy zwrécié uwagg na stosunkowo niskie wartosci
wspolczynnika zmiennoscl.

T abela 2. Wartosci produkeji pierwotnej (mg C - m” - If') i stgzenia chlorofilu a (mg - m'J) w
wodzie srodjezierza i litoralu w jeziorze Lukie, w poszezegolnych terminach badan

Table 2. Values of primary production (mg C - m=- h'[) in water of the midlake and littoral of
Lukie Lake during the time of measurements

05.07.1996 11.09.1996 17.07.1997 25.09.1997
Wiasciwosci Stodjez. Litoral Srodjez. Litoral Srodjez. Litoral Srédjez. Litoral
Produkcja pierwotna
n 3 3 3 3 3 3 3 3
Wartos¢ $rednia 13541 66,85 79,85 45,65 20599 1489 98,54 59,32
SD 3,13 21,14 2552 1977 3699 1659 6,09 2061
v 22099 31,63 3196 4330 1796 11,14 618 3474
Stezenie chrolofilu o
n 3 3 3 3 3 3 3 3
Wartosé srednia 2696 10,67 1565 556 4480 4033 24,68 12,88
SD 969 181 1,63 055 1,78 2298 549 38l
v 3593 1696 1038 9.89 396 5697 2223 29,57

W jeziorze Moszne produkcja pierwotna brutto i stezenie chlorofilu a fito-
planktonu charakteryzowaty si¢ zdecydowanie nizszymi warto$ciami w porowna-
niu do jeziora Lukie. We wszystkich datach byly one wyzsze w srodjezierzu w
poréwnaniu do wartosci litoralu a najwyzsze wyniki zanotowano w lecie 1997 (pr.
pierw. 45,89 mg C-m'z-h"]; chlorofil @ 10,23 |ng-m'2). Takze we wszystkich przy-
padkach w terminach jesiennych notowano nizsze wartosci produktywnosci fito-
planktonu. Najnizsze wartosci zanotowano jesienig 1996 roku, podobnie jak w
jeziorze Lukie (Tabela 3).

Z zestawienia dla lat 1996-1997 warto$ci sSrednich rocznych produktywnosci
fitoplanktonu Srodjeziorza i strefy litoralu, wynika, ze w jeziorze Lukie byta ona
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Tabela 3. Wartosci produkeji pierwotnej (mg C - m>- h']) i stezenia chlorofilu a (mg - m'z) w
wodzie §rédjezierza i litoralu w jeziorze Moszne, w poszezeg6inych terminach badan

Table 2. Values of primary production (mg C - m?- h''y in water of the midlake and littoral of
Moszne Lake during the time of measurements

05.07.1996 11.09.1996 17.07.1997 25.09.1997
Wiasciwoscl Srédjez. Litoral Srodjez. Litoral Srodjez. Litoral Sradjer. Litoral
Produkcja pierwotna
n 3 3 3 3 3 3 3 3
Wartos¢ srednia 3428 29,25 14,69 11,56 45,89 3966 1890 1567
SD 073 13,20 7,38 4,23 12,22 13,68 6,81 2,03
A% 28,38 75,14 50,27 36,59 26,62 34,48 36,04 12,96
Stezenie chrolofilu o
n 3 3 3 5 3 3 3 3
Wartos¢ srednia 5,23 3,69 3,15 2,21 10,23 9,45 515 4,72
SD 1,53 1,17 0,25 0,84 3,32 3,97 1,58 2,68
\Y% 29,29 31,63 8,08 38,03 3245 4205 30,64 56,90

az o 1,6 razy wigksza w strefie otwartej jeziora. Spowodowane jest to silniejszym
falowaniem i mieszaniem si¢ wod Srodjezierza oraz jej kontaktem z osadem den-
nym. bogatym w substancje biogenne. W roku 1997 we wszystkich stanowiskach
badawczych srednie roczne wartosci produkeji pierwotnej i stezenia chlorofilu a
byly zdecydowanie wyzsze w porownaniu do roku 1996 (Rys. 11 2.). Kajak [6]
podajgc zakresy produkcji pierwotnej w zalezno$ci od trofii jeziora, uwaza jezioro
o charakterze eutroficznym wtedy, kiedy ta wartos¢ przekraczal 000 mg cm>d’,
Gdyby otrzymane wartosci produkcji pierwotnej w jeziorze Lukie przeliczy¢ na
16-godzinny dzien w okresie lata i 12-godzinny w jesieni, to wskazywalyby one
takze na eutroticzny charakter tego jeziora. Poréwnujac produktywnos¢ fitoplank-
tonu z wynikami uzyskanymi w poprzednich latach, nalezy stwierdzi¢ zdecydow-
anie nizsze jej wartosci w latach 1993-1994, kiedy zanotowano najnizsza wartosc¢
produkcji pierwotnej 84,1 mg C - m™ - i chlorofilu @ 1527 mg - m™ w §rod-
jezierzu [1].

O eutroficznym charakterze tego jeziora swiadczy takze liczba asymilacyjna.
Wyliczona jako iloraz produkcji pierwotnej brutto (w mg C-m'z'h']) do stezenia
chlorofilu a (w mg-m'?’) jest ona wskaznikiem zyznosci wod jeziornych w pela-
gialu. Jej wartos¢ 0,1-1 wskazuje oligotrofig, 1-2 wskazuje na mezotrofig, a
powyzej 3 na eutrofie [5]. Wartosci liczby asymilacyjnej w jeziorze Lukie wahaly
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Rys. 1. Srednie roczne wartosci produkcji pierwotnej w jeziorze Lukie 1 jeziorze Moszne w latach

1996-1997

Fig. 1. Mean annual values of primary production in Lukie Lake and Moszne Lake in 1986-1997
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Rys. 2. Srednie roczne wartosci stezenia chlorofilu a w jeziorze Lukie i jeziorze Moszne w latach

1996-1997

Fig. 2. Mean annual values of chlorophyll « concentration in Lukie Lake and Moszne Lake in 1996—

1997
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Tabela 4. Liczba asymilacyjna (produkcja pierwotna/koncentracja chlorofilu o) w jezicrze
Lukie i jeziorze Moszne, w latach 1996-1997
Table 4. Assimilation number (primary production chlorophyll ¢ concentration) in Lukie Lake

and Moszne Lake in 1996-1997

Rok Jezioro Lukie Jezioro Moszne
Srédjeziorze Litoral Sradjeziorze Litoral
1996 5,06 5,95 5,61 6,57
1997 43 472 4,1 3.8
Srednia 4,68 5,69 4,85 5,17

si¢ od 4,3 do 5,95 a $rednia dla lat 1996-1997 wyniosta 4,68 dla $radjezierza i 5,69
dla litoralu (Tabela 4).

Jezioro Moszne zaliczane jest do jezior o charakterze dystroficznym [2]. W
zlewni tego jeziora przewazajg lasy (46,2%), pastwiska i faki (31,1%), grunty orne
(10,6%) oraz torfowiska (2,3%), ktore na calej dtugosci linii brzegowej sasiadujg
bezposrednio z jeziorem i wplywaja na charakter wod tego zbiornika [4].

Odczyn wody zawierajacy si¢ w przedziale pH 7,3-8,1, wysoka liczebnodé i
znaczny udzial procentowy gatunkow z rzedu Chlorococcales, gléwnie Chlorella
vulgaris 1 Scenedesmus qudricauda oraz mala liczebnos¢ Cryptomonas sp. [7],
wskazuje na zyzny charakter wod tego jeziora. Takze parametry produkeji pierwotnej
i stgzenia chlorofilu a wskazuja, ze jezioro to nie nalezy to typowych jezior dystro-
ficznych. Chociaz produktywnos¢ fitoplanktonu maleje od roku 1993 i najnizsze war-
tosci zanotowano w 1996 roku, to i tak sa one dos¢ wysokie (Tabela 2, [7]).

Wartodcei liczby asymilacyjnej w §rodjezierzu jeziora Moszne wahaly si¢ od
4,1 do 5,61, a $rednia dla lat 1996-1997 byta wysoka i wyniosia 4,85 (Tabela 4).

Tylko po kompleksowych badaniach bgdzie mozna ustalic wspolczesny
charakter troficzny tego srodtorfowiskowego jeziora.

WNIOSEK

Produktywnos¢ pierwotna planktonu i stgzenie chlorofilu o eutroficznego je-
ziora Lukie i polihumusowego jeziora Moszne byty w obu jeziorach wyzsze latem
niz jesienig i w srodjeziorzu niz w litoralu.
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PRIMARY PRODUCTIVITY OF PLANKTON IN THE TWO DIFFERENT LAKES
IN POLESIE NATIONAL PARK

K. Czernas

Department of Ecology, University of Agriculture, Akademicka 15 str., 20-950 Lublin, Polska
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A bstract The primary productivity of plankton in the midlake zones and littoral zones of

two trophically different lakes situated in Polesie National Park was studied during summer and
autumn periods, in the years 1996-1997. The gross primary production was measured using the oxy-
gen methods in light and dark bottles and the chlorophyll-a concentriation in water was determined
spectrophotometrically in alcohol extracts. The values of the phytoplankton production as well as the
chlorophyll-a concentration in the both lakes eutrophic Lukie Lake and polyhumic Moszne Lake,
were distinetly higher in the summer season than in the autumn, and in the midlake zones than in the
littoral ones. The high values of the primary productivity as well as the assimilation number indi-
cated the fertility of these lakes.

Key words: lakes, trophy, phytoplankton, primary production, chlorophyll-a concentration,

assimilation number





