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ABSTRACT. The research of the qualitative and quantitative phytoplankton structure of the rush
and open water zones of two basins of the Budzynskie Lake differing in the presence of sub-
merged macrophytes was conducted. A greater variety of phytoplankton species was present in
the overgrow basin, as a result of enrichment of the zone of open water above submerged macro-
phytes by periphyton taxa. In the same basin the reduction of phytoplankton taxa numbers and
biomass appeared, that can be connected with pressure of zooplankton grazing and with repress-
ing influence of macrophytes.
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Wstep

Jezioro Budzynskie, polozone na terenie Wielkopolskiego Parku Narodowego, jest
plytkim zbiornikiem polimiktycznym pochodzenia polodowcowego. Ze wzgledu na
sukcesje ekologiczng zwigzana z zarastaniem jeziora przez zespot roslinny Thelypteridi-
-Phragmitetum, zbiornik ten objeto w 1957 roku catkowita ochrona rezerwatowa
(Dambska i in. 1978). Jezioro Budzynskie jest interesujacym obiektem badawczym, ze
wzgledu na obecnos¢ dwoch zréznicowanych pod wzgledem morfometrycznym base-
néw i wystgpowanie w nich lub brak zanurzonej roslinnos$ci makrofitowej. Mimo ze od
1996 roku prowadzi si¢ intensywne badania flory i fauny jeziora, to stopien poznania
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zmian struktury zbiorowisk fitoplanktonu, ksztattowanych pod wplywem roznego za-
geszczenia roslinnosci zanurzonej, jest fragmentaryczny.

Liczne badania (Kuczynska-Kippen i Messyasz 1998, Celewicz i Messyasz 2000,
Peczula 2000, Stefaniak 2000) wykazaly, ze geste skupiska roslinnosci szuwarowe;j i
zanurzonej w jeziorach w znacznym stopniu wplywaja na zréznicowanie struktury zbio-
rowisk fitoplanktonu. Badania prowadzone w transektach od strefy brzegowej przez
zbiorowiska makrofitow do pelagialu wskazuja, ze wigksze zroznicowanie zbiorowisk
fitolitoralu ma wplyw na zwigkszenie sig zréznicowania fitoplanktonu w jeziorze (Pele-
chaty i Owsianny 2000). Celem niniejszej pracy byto zbadanie wplywu makrofitow
zanurzonych na ksztattowanie liczby taksonow, liczebno$¢ oraz biomasg fitoplanktonu
w strefie szuwaru wysokiego i pelagialu. Taki wybor zostat podyktowany stopniem
zaawansowania interdyscyplinarnych badan hydrobiologicznych prowadzonych na
Jeziorze Budzynskim.

Material i metody

Jezioro Budzynskie lezy w poludniowej czg$ci Rynny Gorecko-Budzynskiej, na
krawedzi wysoczyzny morenowe;j. Pierwotnie jezioro miato cztery plosa, z ktorych dwa
catkowicie zarosty i przeksztatcily si¢ w podmokta take (Dambska i in. 1978). Obecnie
sktada si¢ z dwoch basendw: potnocno-zachodniego — o maksymalnej glgbokosci 1,5 m
i poludniowego — o maksymalnej glgbokosci 2,7 m. Powierzchnia jeziora wynosi 17,4
ha. Basen potnocno-zachodni jest silnie wyplycony i w bardzo duzym stopniu poro$nig-
ty przez zanurzona roslinno§¢ makrofitowa (Myriophyllum verticillatum L., Chara to-
mentosa L.), ktéra znacznie zawezyla strefe otwartego lustra wody. Drugi basen ma
rozlegla strefg pelagialu, a zanurzona roslinno$¢ makrofitowa jest ograniczona do kilku
ptatow ramienic, rosnacych bezposrednio przy strefie szuwaru wysokiego.

Badania fykologiczne na stanowiskach badawczych prowadzono w okresie od 30
kwietnia do 18 pazdziernika 1998 roku, co dwa tygodnie. Proby wody pobierano row-
nolegle z czterech stanowisk: 1 — strefy szuwaru basenu nie zaro$nigtego, 2 — strefy
otwartej toni wodnej basenu nie zaro$nigtego, 3 — strefy szuwaru basenu zarosnigtego,
4 — strefy toni wodnej basenu zaro$nigtego. Kazdorazowo proby wody do analiz fito-
planktonu pobierano z warstwy powierzchniowej. Zaggszczano je do objgtosci 5 ml na
saczkach membranowych o $rednicy 0,2 pum, a nastgpnie konserwowano ptynem Lugola
(JKI).

Analizg ilo§ciowa komorek glonéw prokariotycznych i eukariotycznych prowadzo-
no w komorze Biirkera, na powierzchni wyznaczonej siatka 96 kwadratéw, za pomoca
obiektywow 25-40 x. Kazda komorke sinic i glonéw traktowano jako jednego osobnika.
W przypadku trychomoéw za pojedynczego osobnika przyjeto dtugos¢ 100 pm, a u for-
my kolonijnej sinicy Microcystis sp. — powierzchnig 400 pm”. Koncentracje biomasy
okreslono metoda ilosciowa, mnozac liczebnos¢ osobnikow poszczegolnych taksonow
przez ich objetos¢ (Rott 1981, Starmach 1989). Do obliczania koncentracji chlorofilu
2" zastosowano wzory Stricklanda i Parsonsa (1972) z uwzglednieniem modyfikacji
Lorenzena (1967).
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Ze wzgledu na stopien rozwinigcia pokroju roslinnosci zanurzonej oraz temperaturg
wody wyr6zniono trzy okresy sezonowe: wiosna (30.04-28.05.1998), lato (23.06-
-19.08.1998) i jesien (06.09-18.10.1998).

Stan trofii okreslono na podstawie wskaznikow trofii w transformacji logarytmicz-
nej Carlsona (1977) obliczonych dla koncentracji chlorofilu ,,a” i dla widoczno$ci
mierzonej krazkiem Secchiego. Podobienstwo taksonomiczne dla poszczegdlnych stref
Jeziora Budzynskiego obliczono wedtug wzoru Jaccarda (Kawecka i Eloranta 1994).

Wyniki

W wyniku szczegotowej analizy prob fykologicznych oznaczono na Jeziorze Bu-
dzynskim 120 taksonéw fitoplanktonu. Pod wzgledem liczby taksonéw, liczebnosci i
biomasy, w obu basenach jeziora dominowaly zielenice (gtéwnie z rzedu Chlorococca-
les). Najmniejszy byl udziat réznowiciowcow (ponizej 1%), reprezentowanych tylko
przez jeden gatunek — Tribonema vulgare Pascher, wystgpujacy jedynie w basenie zaro-
$nigtym przez zanurzone makrofity.

Najbogatsza strefa pod wzgledem roéznorodnosci gatunkowej jest szuwar zamknigty
(strefa litoralu basenu z zanurzonymi makrofitami), gdzie odnotowano 105 taksonow.
Stwierdzono tam obecno$¢ szesciu gatunkéw wystepujacych tylko w tej strefie: Coela-
strum astroideum De Notaris, Cosmarium constrictum Delp., Cosmarium dentiferum
Corda, Gomphonema acuminatum Ehr., Fragilaria dilatata (Bréb.) Lange-Bertalot,
Fragilaria fasiculata (Ag.) Lange-Bertalot sensu lato.

W okresie pdéznowiosennym i letnim (od 28 maja do 19 sierpnia), kiedy roslinno$¢
makrofitowa osiagneta optimum swojego rozwoju, w sktadzie fitoplanktonu obu base-
néw jeziora odnotowano wyrazne réznice. Sposrod wystepujacych w basenach grup
systematycznych fitoplanktonu zréznicowanie to najlepiej obrazuje udzial bruzdnic i
kryptofitow. W basenie nie zarosnigtym przez Myriophyllum verticillatum L. i Chara
tomentosa L. byto ich stosunkowo malo, natomiast ich udziat jakosciowy i ilo§ciowy
znacznie wzrost w basenie ptytszym, zaro$nigtym. Wspotczynnik podobienstwa takso-
nomicznego potwierdza réznice w strukturze fitoplanktonu obu basenéw w tym okresie,
gdyz najmniejsze podobienstwo odnotowano pomig¢dzy otwartg tonia wodna (basen nie
zarosnigty) i szuwarem zamknigtym (basen zarosnigty). Wynosito ono 55%.

Catkowita liczebno$¢ (z catego okresu badan) sinic i glonéw planktonowych byta
wigksza w pelagialu bez udziatu ro$linnosci zanurzonej (34 621 tys. os./dm’) niz w
pelagialu basenu zarosnietego (29 877 tys. os./dm’). W obu strefach jeziora najwigksza
ich liczebno$¢ odnotowano jesienia, a najmniejsza w lecie. Catkowita koncentracja
biomasy z calego okresu badan rowniez byla (podobnie jak liczebnos¢) wigksza w
otwartej toni wodnej (29,98 mg/dm’) niz w toni zamknietej (28,54 mg/dm®). Wartosci
koncentracji biomasy byly najwigksze jesienia (najwigkszy udziat miaty zielenice, sini-
ce, okrzemki i bruzdnice), a najmniejsze w lecie. Wigksze wartosci liczebnosci i bioma-
sy fitoplanktonu basenu nie zaro$nigtego odnotowano w obrgbie zielenic, okrzemek,
sinic i bruzdnic (gldwnie w okresie poznowiosennym i letnim). Wyjatek stanowity
kryptofity, ktore wyraznie preferowaty strefg jeziora z roslinnoscia zanurzona (tab. 1).
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Tabela 1

Wyniki koncentracji biomasy (mg/dm®) oraz analizy ilosciowej (1 osobnik - 10> /dm®) fito-
planktonu w Jeziorze Budzynskim 28.05.1998 roku (w nawiasach podano liczbe¢ osobnikow)
The results of biomass concentration (mg/dms) and quantitative structure (1 cell - 10%/dm?)

of phytoplankton in Budzynskie Lake on 28.05.1998 (in brackets are number of cells)

Nazwa taksonu Pelagial basenu nie zaro$nigtego | Pelagial basenu zarosnigtego
Name of taxa Pelagial of not overgrown basin | Pelagial of overgrown basin

Chlorophyta 5,957 2,752
(Zielenice — Green algae) (7 350) (3969)
Bacillariophyceae 3,041 0,336
(Okrzemki — Diatoms) (686) (147)
Cyanoprocaryota 0,221 0
(Sinice — Blue-green algae) (245)
Dinophyceae 0,096 0,072
(Bruzdnice — Dinoflagellate) (196) (147)
Cryptophyceae 0,034 0,528
(Kryptofity — Cryptomonads) (294) (539)
Razem 9,349 3,688
Total 8771) (4 753)

W okresie jesiennym, kiedy rosliny wodne ulegaja rozkladowi, analiza jakosciowa
nie wykazata znaczacych réznic miedzy basenami jeziora. Potwierdza to wysoki stopien
najmniejszego podobienstwa taksonomicznego, ktére wynosito 70% (pomigdzy tonia
wodna basenu nie zaros$nigtego i strefa szuwaru basenu zaro$nigtego).

Biorac pod uwage caly okres badan, w basenie zaro$nigtym przez Myriophyllum
verticillatum L. 1 Chara tomentosa L. odnotowano gatunki obecne tylko w tej czgsci
jeziora: Euglena clavata Skuja, Tribonema vulgare Pascher, Fragilaria capucina var
capucina Desm., Merismopedia glauca (Ehr.) Nigeli oraz Merismopedia punctata
Meyen. Typowy jedynie dla basenu nie zarosnigtego byt jeden gatunek — Anabaena
flos-aquae Bréb. ex Bornet et Flahault.

Obliczenia wskaznika trofii dla koncentracji chlorofilu ,,a” i widzialnosci krazka
Secchiego wykazaty, ze Jezioro Budzynskie miato najczesciej charakter mezoeutroficz-
ny i eutroficzny. Obnizenie stanu trofii (do oligomezotrofii) stwierdzono jedynie w
okresach, gdy roslinnos¢ makrofitowa nie byta w pelni rozwinigta — wiosna i jesienia,
a takze w lecie w basenie nie zaro$nigtym. Najwigksza warto$¢ koncentracji chlorofilu
,a” (20 pg/dm’) odnotowano w basenie nie zaroénietym przez zanurzong roslinnosé
w dniu 6 wrzesnia.

Dominanty Jeziora Budzynskiego wyodrgbniono na podstawie biomasy, liczebnosci
oraz stopnia statosci wedlug Starmacha (1989). Statym dominantem na wszystkich
czterech stanowiskach byt gatunek Closterium acutum var variabille Bréb. in Ralfs.
Wyro6zniono takze taksony dominujace, ktore wyraznie réznicuja oba baseny jeziora:
Leptolyngbya thermalis Anagn. i Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg (ryc. 1, 2, 3),
najmniej liczne w szuwarze zamknigtym.



Struktura zbiorowisk fitoplanktonu... 7

4
3
2
o
1 o
0 %
+ odch. stand. — standard deviation
-1 ad s S
szuwar otwarty tof otwarta szuwar zamknigty ~ ton zamknigta [ = blad stand. - standard error
open-rushes open water without  closed-rushes open water with O érednia — mean
submerged submerged
macrophytes macrophytes

Ryc. 1. Koncentracja biomasy Closterium acutum var variabille w okresie od 30.04
do 18.10.1998 roku w strefie szuwaru i pelagialu obu basenéw Jeziora Budzynskiego
Fig. 1. Biomass concentration of Closterium acutum var variabille from 30.04 to 18.10.1988
in the rush and pelagic zones of both basins in Budzynskie Lake
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Ryec. 2. Koncentracja biomasy Leptolyngbya thermalis w okresie od 30.04 do 18.10.1998 roku
w strefie szuwaru i pelagialu obu basenow Jeziora Budzynskiego
Fig. 2. Biomass concentration of Leptolyngbya thermalis from 30.04 to 18.10.1988 in the rush
and pelagic zones of both basins in Budzynskie Lake
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Ryec. 3. Koncentracja biomasy Tetraedron minimum w okresie od 30.04 do 18.10.1998 roku
w strefie szuwaru i pelagialu obu basenow Jeziora Budzynskiego
Fig. 3. Biomass concentration of Tetraedron minimum from 30.04 to 18.10.1988 in the rush
and pelagic zones of both basins in Budzynskie Lake

Dyskusja

Badania fykologiczne przeprowadzone na Jeziorze Budzynskim wykazaty, ze w
okresie letnim w strefie szuwaru basenu zaro$nigtego przez zanurzone makrofity wysta-
pila najwigksza liczba taksonéw fitoplanktonu. Swiadczy to o tym, ze zwarty plat ro-
slinno$ci makrofitowej moze tworzy¢ specyficzne $rodowisko i przyczyniaé si¢ do
zwigkszenia roznorodnosci gatunkowej planktonu (Kuczynska-Kippen i Messyasz
1998). Roslinnos¢ makrofitowa wzbogaca rowniez zbiornik wodny o dodatkowe takso-
ny peryfitonowe. Spadek liczebnosci i koncentracji biomasy glonéow planktonowych w
okresie letnim, w basenie zaro$nigtym jeziora, wskazuje na limitujacy wplyw roslinno-
$ci makrofitowej, ktéra w tym sezonie byta w pelni rozwinigta. Makrofity prawdopo-
dobnie ograniczaly dostgp $wiatla i tym samym hamowaty fotosynteze fitoplanktonu.
Przyczyna ich tlumiacej roli mogly by¢ réwniez takie czynniki, jak: allelopatia, zwigk-
szenie wartosci pH oraz konkurencja w czerpaniu substancji biogennych i tlenu (Ka-
wecka i Eloranta 1994, Kraska 1990). Nalezy takze wzia¢ pod uwage znaczna ilo$¢
zooplanktonu, ktéry w ciagu dnia znajduje schronienie przed drapieznikami w strefie
litoralu i roslinnoéci zanurzonej, redukujac liczebno$¢ fitoplanktonu. Limitujaca rola
makrofitéw nie dotyczy jednak sinic oraz form wiciowych glonéow planktonowych.
Badania Szyszki (1990) wykazaty, ze udzial sinic w strefie z zanurzona roslinno$cia nie
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zmienia si¢. Poza tym jest to grupa fitoplanktonu mato podatna na wyjadanie, dlatego
tez duzy udziat zooplanktonu w strefie makrofitow nie wplywa na zmiang jej liczebno-
$ci. Z badan Kowalczewskiego i Pieczynskiej (1976) oraz Schrivera i in. (1995) wy-
nika, ze taksony fitoplanktonu zaopatrzone w wici preferuja strefg z roslinnoscia makro-
fitowa. Dotyczy to obecnych w Jeziorze Budzynskim kryptofitow, bruzdnic oraz roz-
nowiciowcow. Brak makrofitow wplywa na obnizenie stanu trofii jeziora (Kraska
1990), co zaobserwowano w okresie letnim w basenie nie zaro$nigtym oraz w sezonie
wiosennym i jesiennym w basenie zaro$nigtym. Ma takze wptyw na wzrost koncentracji
chlorofilu ,,a” i t¢ zalezno$¢ stwierdzono w Jeziorze Budzynskim.

Whioski

Badania fykologiczne przeprowadzone na Jeziorze Budzynskim w catym okresie
wegetacyjnym w 1998 roku dowiodly, ze zwarty plat roslinnosci zanurzonej (My-
riophyllum verticillatum L. i Chara tomentosa L.) wywart znaczacy wpltyw na zmiany
w strukturze jakos$ciowej i ilosciowej fitoplanktonu w strefie litoralu i pelagialu tego
akwenu. Rola makrofitow bylta najlepiej widoczna w sezonie pé6znowiosennym i letnim,
poniewaz w tym czasie osiagngly one maksimum swojego rozwoju. Pozwolito to zaob-
serwowac roéznice w strukturze fitoplanktonu pomigdzy basenem zaros$nigtym i nie
zarosnigtym jeziora. Roslinno$¢ makrofitowa wyraznie wzbogacala basen zaro$nigty o
dodatkowe taksony peryfitonowe oraz w pewnych okresach hamowata rozwdj wigkszo-
$ci grup systematycznych fitoplanktonu (z wyjatkiem sinic 1 form wiciowych glonéw
planktonowych). Pelita réwniez funkcj¢ izolatora, zapobiegajac wymieszaniu gatun-
kéw pomiedzy strefami jeziora.
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STRUCTURE OF PHYTOPLANKTON COMMUNITIES IN RUSH
AND PELAGIC ZONES IN THE BUDZYNSKIE LAKE

Summary

The paper contains an attempt to describe the changes in the phytoplankton communities of
the polymictic Budzynskie Lake (Wielkopolski National Park) with the estimation of the sub-
merged macrophytes role. The surface water of the Budzynskie Lake used for the phycological
investigations has been taken from four stations: 1 — zone of rushes of not overgrown basin, 2 —
zone of open water area of not overgrown basin, 3 — zone of closed-rushes, 4 — zone of open
water with large area of submerged macrophytes.

A greater variety of phytoplankton species was present, as a result of enrichment of the pe-
lagic zone above submerged macrophytes by periphyton taxa. The phytoplankton flora was domi-
nated by greens (Chlorococcales), diatoms and blue-greens. Other groups of algae were repre-
sented by few species. It was found that concentrations of phytoplankton cells were higher in the
pelagic zone of not overgrown basin than in pelagic zone in basin with large area of submerged
macrophytes. The highest number of phytoplankton cells was found in autumn and the lowest one
was found in summer. Phytoplankton taxa present only in one zone and absent in others were
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noted during the research period. Differentiation of two basins in the Budzynskie Lake was ac-
knowledged by a low coefficient of the taxonomic similarity.

From taxa found in 1998 only Closterium acutum var variabile Bréb. in Ralfs, was dominant
in all the studied zones of the lake. The zone of closed-rushes was characterized by the lowest
concentrations of Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg and Leptolyngbya thermalis Anagn.,
which were abundant on residual stations.

Low concentrations of chlorophyll “a” and high values of Secchi disk visibility was an evi-
dence of mesoeutrophy or slight eutrophy of the lake.



