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ABSTRACT. Seasonal variations of the phytoplankton community followed, from December 1999
to November 2000, in two small ponds located within the Sotacki Park (Poznan, western Poland).
In the collected material 208 (among them green algae constituted nearly half) species were iden-
tified and phytoplankton communities in both ponds are characterized by similar composition
(similarity coefficient = 78.73%). The phytoplankton was dominated by diatoms, which were
more abundant than blue-greens and green algae. Major dominants in the quantities were algae of
the genera Cryptomonas, Cyclotella, Fragilaria, Gloeocapsa, Jaaginema, Limnothrix, Monoraph-
idium and Sphaerocystis. With greater stability of the water column and higher temperatures of
water in the end of summer period the domination of blue-green algae was noted. During 1999-
2000 the phytoplankton biomass ranges were 0.073-75.641 mg/l in the Duzy Pond and 0.707-
39.005 mg/1 in the Matly Pond.

Key words: phytoplankton, pond, ecology, seasonal variation, diatoms, green-algae,
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Wstep

Badania hydrobiologiczne zbiornikow wodnych dotycza glownie jezior. Drobne
akweny, do ktorych naleza stawy, nie maja tak bogatej dokumentacji fykologiczne;.
Duzo uwagi poswigca si¢ sinicom i glonom w stawach rybnych ze wzgledu na ich zna-
czenie w hodowli ryb (Bucka i in. 2001). Drobne zbiorniki wodne potozone na terenach
parkéw miejskich, shuzacych jako tereny rekreacyjne, nie byly dotychczas przedmiotem
zainteresowan fykologow. Badania takie prowadzono jedynie dla zooplanktonu (Ej-
smont-Karabin i Kuczynska-Kippen 2001).

Park Sotacki jest interesujacym terenem rekreacyjnym dla Poznania ze wzgledu na
niezaprzeczalna warto$¢ przyrodnicza, krajobrazowa i spoleczng. Stawy sa zbiornikami
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ptytkimi, o matej objgtosci wody, dlatego bardzo czgsto doptywajacy tadunek biogenow
w przeliczeniu na jednostke objetosci moze by¢ duzy. W zwiazku z wyjatkowo ztym
stanem wody zbiornikow znajdujacych si¢ na terenie Parku powstata ,,Koncepcja biolo-
gicznej odnowy wod rzeki Bogdanki i Stawow Sotackich”, ktéra zaktadata wielokie-
runkowe dziatanie zmierzajace do poprawy jakosci wod w rzece i stawach (Blazejewski
1988). W 1995 roku rozpoczgto realizacje zatozen zawartych w opracowanej koncepcji.
Fitoplankton zaraz po rekultywacji stawow byt przedmiotem pracy magisterskiej Zakta-
du Hydrobiologii (Hoffman 1998).

W niniejszej pracy badano fitoplankton dwoch Stawow Sotackich. Celem badan by-
o okreslenie struktury jakosciowej i ilo§ciowej sinic i glonéw w cyklu rocznym 1999-
-2000 po pigciu latach od chwili rekultywacji zbiornikow (1995/1996).

Material i metody

Obszar objety badaniami jest zlokalizowany w Parku Sofackim, w dzielnicy Sotacz,
na pétocny-zachod od centrum Poznania, migdzy ulicami: Niestachowska, Matopol-
ska, Nad Wierzbakiem, Litewska i Grudzieniec.

Stawy Sotackie powstaty przez spigtrzenie wod Bogdanki, lewobrzeznego doptywu
Warty, i zajmuja taczna powierzchnig¢ 3,6 ha. Wzdtuz linii brzegowej (1050 m) rosna
drzewa i1 krzewy wylacznie liSciaste — zardwno z nasadzen, jak i z samosiewu. Ze
wzgledu na uksztattowanie nadbrzeza i dna zbiornikow oraz zagospodarowanie zlewni
stawy te tworza cztery odrgbne zbiorniki: Staw Duzy i Staw Maly oraz dwa stawy se-
dymentacyjno-flotacyjne powstale w 1995 roku.

Najwigkszy zbiornik (Staw Duzy), o powierzchni 3,22 ha, dtugosci linii brzegowej
760 m i glebokosci 1,5-2,0 m, znajduje sig po stronie wschodniej drewnianego mostka,
ktory oddziela stawy. Niegdy$ typowo parkowy charakter nadawata mu znajdujaca si¢ tu
przystan todzi wiostowych i restauracja ,,Piracka”. Obecnie na zachodnim brzegu zbior-
nika jest potozona restauracja ,,Meridian”. Staw zachodni (Staw Maly), o powierzchni
0,2 ha i glebokoscei 1,3-1,5 m, ma charakter miniaturowej, wydtuzonej laguny.

Stanowiska poboru prob zostaly zlokalizowane w czgs$ci Srodkowej obu stawow.
Brzegi Stawu Duzego opadaja tagodnie w kierunku lustra wody, podczas gdy brzegi
Stawu Matego sa wysokie, spadziste i stabilnie umocnione. Dno w obu stawach jest
silnie zamulone. W niektorych miejscach w litoralu stawow wystepuja niewielkie ptaty
makrofitéw. Ponadto na potudniowo-wschodnim brzegu Stawu Duzego obserwuje si¢
duze skupisko ptactwa wodnego.

Proby wody do analiz fitoplanktonu pobierano z warstwy powierzchniowej w okre-
sie od grudnia 1999 roku do listopada 2000 roku, w odstgpie miesigcznym. Analize
materiatu ujeto w czterech aspektach fenologicznych: zimowym (XII 1999-11 2000),
wiosennym (III-V 2000), letnim (VI-VII 2000) oraz jesiennym (IX-XI 2000).

Kazdorazowo proby wody zaggszczano do objgtosci 5 ml. W analizie iloSciowej w
przypadku trychomow za pojedynczego osobnika przyjeto dlugos¢ 100 pm, a u formy
kolonijnej sinicy Microcystis sp. — powierzchnig 400 pm?®. W pozostatych przypadkach
kazda komorke sinic i glonéw liczono jako jednego osobnika. Do obliczenia koncentra-
cji biomasy zastosowano wzory Rotta (1981) i Starmacha (1989).
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Dla obu stawéw obliczono wspotczynnik podobienstwa taksonomicznego wedhug
wzoru Greig-Smitha (1983). Do charakterystyki ekologicznej okrzemek wykorzystano
skalg oceny Van Dama (1994) oparta na nastgpujacych wskaznikach: status troficzny,
saprobowos¢, pH, koncentracje tlenu i wpltyw azotu na metabolizm oraz klasyfikacje
podana przez Lange-Bertalota i Steindorfa (1996). Saprobowos¢ wod oceniono, opiera-
jac sig na gatunkach wskaznikowych glonéw opracowanych przez Sladecka i Sladec-
kova (1996).

Wyniki

Struktura taksonomiczna

W badanych zbiornikach wodnych stwierdzono 208 taksonéw sinic i glonow nale-
zacych do 6 gromad, 15 rzedéw, 15 rodzin oraz 60 rodzajow. Ponadto oznaczono 22
taksony w randze podgatunku (tab. 1).

Tabela 1
The participation of particular phytoplankton groups in Solackie Ponds during 1999-2000
season
Udzial poszczegélnych grup fitoplanktonu w Stawach Solackich w okresie 1999-2000

Liczba taksonow
Nazwa grupy systematycznej The number of taxa Ogolna liczba taksonow
Name of taxonomic group Staw Duzy Staw Maty The total number of taxa
Duzy Pond Maty Pond
Cyanoprocaryota 30 26 39
(Blue-green algae)
Bacillariophyceae 36 32 41
(diatoms)
Chrysophyceae 4 4 5
(chrysophytes)
Xanthophyceae 0 1 1
(xantophytes)
Chlorophyta 72 66 96
(Green algae)
Euglenophyta 14 11 17
(euglenoids)
Dinophyceae 1 1 1
(dinoflagellate)
Cryptophyceae 7 7 8
(cryptomonads)
Razem — Total 164 148 208
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W Stawach Sotackich oznaczono nastgpujace taksony sinic i glonéw nalezace do:

Cyanoprokaryota: Anabaena flos-aquae Breb. ex Bornet et Flahanet, A. circinalis
(Kiitz.) Hansgirg, 4. lemmermanii Kom., A. salicola Kondrat., 4. spiroides Klebahn,
A. variabilis Kiitz., Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs, A. flos-aquae f. gracile
(Lemm.) Elenkin, A. issatschenkoi (Ussac.) Pros. — Lavrenko, Gloeocapsa magna
(Breb.) Holl., G. minuta (Kiitz.) Holl., G. turgida (Kiitz.) Holl., Jaaginema geminatum
Menegh ex Gom., J. pseudogeminatum Schmid, J. subtilissimum Kiitz. ex De Toni,
J. gracile Bocher, Leptolyngbya thermalis Anagn., Limnothrix amphigranulata (Van
Goor) Meffert, L. redekei (Van Goor) Meffert, Lyngbya amplivaginata Van Goor,
L. contorta Lemm., L. hieronymussi Lemm., Microcystis aeruginosa Kiitz., Oscillatoria
grossegranulata Skuja, O. limnetica Lemm., O. limosa Agar., O. planctonica Wolosz.,
O. sancta (Kiitz.) Gom., Phormidium retzii (Agar.) Gom., Planktolyngbya subtilis West,
Planktothrix cryptovaginata Skarb., P. agardhii (Gom.) Anagn. et Kom., Porphyrosi-
phon versicolor Gom., Spirulina jeneri (Hass.) Kiitz., S. maior Kiitz., S. minima Whurtz,
Trichodesmium iwanoffianum Nyg., Tychonema granulatum Gardn., T. grossegranulata
Skuja;

Bacillariophyceae: Achnanthes affinis Grun., Amphora pediculus (Kiitz.) Grun., 4s-
terionella formosa Hass., A. fibula (Breb.) Hust., A. gracillima (Hantz.) Heib., Aulaco-
seira ambigua Grun Sim., A. granulata (Ehr) Simon., 4. granulata var. angustissima
(O. Miiller) Simon., 4. islandica (O. Miiller) Simon morphotyp helvetica, A. italica
(Ehr.) Simonsen, Cocconeis placentula Ehr., Cyclostephanos dubius (Ficke) Round,
Cyclotella distinguenda Hustedt, C. radiosa (Grun.) Lemm., Cymbella elginensis
Kram., C. minuta Hilse ex Rabenh., Fragilaria capucina var. amphicephala (Grun.)
Lange-Bertalot, F. capucina var. capucina Desm., F. capucina var. rumpens (Kiitz.)
Lange-Bertalot, F. construens (Ehr.) Grun. var. venter Sippen, F. crotonensis Kitt.,
F. dilatata (Breb.) Lange-Bertalot, F. ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot, F. ulna var. acus
(Kiitz.) Lange-Beratlot, Gomphonema augur Ehr., G. helveticum Brun., G. olivaceum
(Horn.) Breb., Navicula capitata var. capitata Ehr., N. cincta Ralfs, N. clementis Grun.,
N. cocconeiformis Greg. ex Grev., N. gregaria Donkin, N. mutica var. mutica Kiitz.,
N. radiosa Kiitz., N. vulpina Kiitz., Nitzschia gracilis Hantzsch, N. linearis var. subtilis
(Grun.) Hust., N. palea Kiitz. W. Sm., Stauroneis phoenicentron Ehr., Stephanodiscus
parvus Stoer. et. Hakan., S. rotula (Kiitz.) Hendey;

Chlorophyta: Ankistrodesmus bibraianus (Reinsch) Kors., A. falcatus (Corda) Ralfs,
Ankyra lanceolata (Kor$.) Fott, Chlamydomonas globosa Snow, Chlamydomonas sp.
1 (6,6 um), Ch. sp. 2 (7 x 12,5 pm), Ch. sp. 3 (10 um), Ch. sp. 4 (4 um), Ch. sp. 5 (8,8
um), Chloromonas sp., Chlorotetraedron bitidens (Beck-Mann.) Kovac., Closteriopsis
longissima (Lemm.) Lemm., Closterium acicularis (Smith) Belcher et Swale, C. acutum
Breb. in Ralfs, C. acutum var. variabile (Lemm.) W. Krieg, C. gracile Breb. ex Ralfs,
C. pronum Breb., Coelastrum cambricum Archner, C. microporum Nég. in A. Braun,
C. microporum var. microporum Nég. in A. Braun, C. microporum var. octaedricus
(Skuja) Sodom., Coenochloris mucosa (Kors.) Hind., Cosmarium tribulatum Reinsch,
C. undulatum Corda, Crucigenia quadrata Morren, C. rectangularis (Nig.) Kom.,
C. tetrapedia (Kirchn.) W et G. S. West, Dactylosphaerium jurisii Hind., Desmatracum
delicatissimum Kors., Desmodesmus communis (Hegew.) Hegew., D. abundans (Kirch.)
Hegew., D. armatus (R. Chod.) Hegew., D. armatus var. bicaudatus (Gugl.) Hegew.,
D. armatus var. subalternans (G. M. Smith) Hegew., D. grahneisii (Heyn.) Hegew.,
D. intermedius (Chod.) Hegew., D. pannonicus (Hortob.) Hegew., Dictyosphaerium
pulchellum Wood, Elakatothrix acuta Pascher, Glaucosphaeria vacuolata Kors., Gra-
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nulocystis ruzickae (Rechak.) Hind., Koliella cf. crassa Hind., Lagerheimia cingula
Smith, L. genevensis (Chod.) Chod., L. subsalsa Lemm., L. wrattislaviensis Schroed.,
Keratococcus suecicus Hind., Monoraphidium arcuatum (Kor8.) Hind., M. circinale
(Nyg.) Nyg., M. contortum (Thur.) Kom. — Legn., M. dybowskii (Wolo.) Hind. Et Kom.
— Legn., M. griffithii (Berk.) Kom. — Legn., M. komarkovae Nyg., M. pusillum (Printz)
Kom. — Legn., M. subclavatum (Corda) Kom. — Legn., Nephrocytium danica Kom.,
Oocystis lacustris Chodat, O. marssonii Lemm., O. submarina Lager., Pediastrum bira-
diatum var. biradiatum Meyen, P. boryanum (Turp.) Meneg., P. boryanum var. longi-
corne Reinsch, P. duplex var. gracillium West, P. simplex var. echimulatum Wittrock,
P. simplex var. sturmii (Reinsch) Wolle, P. tetras (Ehr.) Ralfs, Planctococcus sphaera-
cystiformis Kors., Planctosphaeria gelatinosa G. M. Smith, Pseudodidymocystis planc-
tonica (Kors.) Heg. et Deason, Scenedesmus acuminatus (Lager.) Chodat, S. acutus
Meyen, S. denticulatus Lager., S. dunabialis Hortob., S. ecornis (Ehr. ex Ralfs) Chod.,
S. ellipticus Corda, S. gutwinskii Chod., S. nanus Chod., S. obliquus (Turpin) Kiitz., S.
obtusus Meyen, S. subspicatus Chod., Siderocelis kolkwitzii (Naum.) Fott, Sphaero-
cystis planctonica (Kors.) Bourr., Sorastrum americanum (Bohlin) Schmid., Staurast-
rum pseudotetracerum (Nordst.)) West, S. tetracerum Ralfs, Tetrachorella
alternans (G. M. Smith) Kors., Tetraedron caudatum (Corda) Hansg., T. minutum
(A. braun) Hansg., T. regulare Kiitz., T. triangulare Korts., Tetrastrum elegans Play.,
T. glabrum (Roll) Ahlstr. et Tiff., T. hortobagyi Hajdu, Treubaria schmidlei (Schr.) Fott
et Kovac., Ulothrix oscillarina Kitz., U. variabilis Kiitz;

Euglenophyta: Euglena acus Ehr., E. acus var acus Ehr., E. caudata var. minor
Deflandre, E. clavata Skuja, E. limnophila Lemm., E. retronata Johnson, E. agilis
Klebs, E. viridis Ehr., Phacus acuminatus Stokes, P. brachykentron Pochm., P. circula-
ris Pochm., P. pyrum (Ehr.) Stein, Trachelomonas glabrum (Awer.) Lemm., T. hispida
(Perty) Stein, T. volvocina var. punctata Playfair, T. volvocina var. subglobosa Lemm.,
T. volvocina Ehr. var. volvocina;

Dinophyceae: Gymnodinium albulum Lind., G. discoidale Harris, G. eurytopum
Skuja, Ceratium hirundinella (O. F. Miiller) Bergh typ furcoides;

Cryptophyceae: Cryptomonas erosa Ehr., C. marssonii Skuja, C. ovata Ehr., C.
rostrata Troit. Emend 1. Kiselev, Rhodomonas minuta Skuja;

Chrysophyceae: Chrysococcus rufescens Klebs, Dinobryon divergens Imhoff,
D. sociale Ehr., Ochromonas sessilis Skuja, Syncrypta volvox Ehr.;

Xantophyceae: Tribonema vulgare Pascher.

Najbogatszym zbiornikiem wodnym pod wzgledem liczby taksonow byt Staw Duzy,
w ktorym zanotowano 164 taksony (tab. 1). W Stawie Matym stwierdzono 148 takso-
néw. Ustalono nastepujaca liczbe taksonéw wspodlnych dla obu Stawéw Sotackich: 18
taksondw Cyanoprokaryota, 25 taksonéw Bacillariophyceae, 49 taksonow Chlorophy-
ta, 6 taksondow Euglenophyta, 6 taksonow Cryptophyceaea oraz 3 taksony Chrysophy-
ceae. Tribonema vulgare Pascher (Xantophyceae) opisano jedynie w Stawie Matym
w grudniu 1999 roku. Wspodtczynnik podobienstwa taksonomicznego obliczony wedtug
wzoru Greig-Smitha (1983) dla obu stawoéw wynosit 78,73%.

19 taksonow wystapito jedynie w Stawie Duzym, z czego nastgpujace gatunki ob-
serwowano tylko sporadycznie: Achnanthes affinis Grun., Chlorotetraedron bitidens
(Beck-Mann.) Kovac., Coelastrum microporum var. octaedricus (Skuja) Sodomkova,
Cymbella eleginensis Krammer, Dactylosphaerium jurissi Hindak, Desmatracum deli-
catissimum Kors., Elkatothrix acuta Pascher, Gloeocapsa magna (Bréb.) Holl., Gom-
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phonema helveticum Brun., Navicula vulpina Kiitz., Planktothrix agardhii (Gom.) Ana-
gn. et Kom., Stephanodiscus parvus Stoermer et Hakans., Syncrypta volvox Ehr.

Dla Stawu Matego stwierdzono tylko 10 taksondéw charakterystycznych, z ktorych
najrzadziej notowano: Closteriopsis longissima (Lemm.) Lemm., Crucigenia quadrata
Morren, Euglena pisciformis Klebs, Koliella cf. crossa Hindak, Pediastrum simplex var.
echimulatum Wittrock, Tribonema vulgare Pascher, Ulotrix oscillarina Kiitz.

W Stawach Sotackich oznaczono 41 taksonow okrzemek. Wsrod tej grupy glonow
dominowaty okrzemki o charakterze eutroficznym (34,2% taksondéw) oraz mezoeutro-
ficznym (19,5%). Stwierdzono, ze 19 taksonow (46,3%) preferuje warunki -mezosa-
probowe, natomiast 7 taksondw woli $Srodowisko o-mezosaprobowe. W badanych
akwenach zanotowano gtownie okrzemki alkalifilne (48,8%) oraz okoloneutralne
(20,7%). Wsréd omawianej grupy fitoplanktonu przewazaja organizmy tolerujace wigk-
sze koncentracje azotu organicznego (51,2%). W obu stawach przewazaja okrzemki
preferujace duze i umiarkowane stezenie tlenu w wodzie.

Na podstawie charakterystyki ekologicznej okrzemek wyr6ézniono w Stawach So-
fackich taksony zagrozone wyginieciem: Gomphonema helveticum Brun., Cymbella
elginensis Krammer. Do taksondéw narazonych na zmniejszenie wystgpowania zaliczo-
no Navicula cocconeiformis Gregory ex Grev. oraz Fragilaria capucina var. amphice-
phala (Grun.) Lange-Bertalot.

Na podstawie wskaznikow saprobowosci (Sladecek i Sladeckova 1996) stwierdzono,
ze wody Stawow Sotackich sa wyraznie B-mezosaprobowe (117 taksonow — 56,25%).
Tylko 59 taksonéw sinic i glonow (28,36%) preferuje warunki a-mezosaprobowe.

Zima

W okresie zimowym oznaczono 86 taksonow w Stawie Matym i 86 taksonow w
Stawie Duzym. Struktura taksonomiczna w Stawie Matym i Duzym ksztaltowala si¢
nastepujaco: 20 i 22 taksony sinic, 19 i 24 taksony okrzemek, 35 i 37 taksonéw zielenic,
4 1 6 taksonow euglenin, 2 i 4 taksony dinofitow, po 4 taksony kryptofitéw i po 1 takso-
nie ztotowiciowcow i réznowiciowcow. W obu stawach stwierdzono dominacje ziele-
nic, ktora szczegdlnie wyraznie zaznaczyta si¢ w grudniu 1999 roku. W Stawie Matym
osiagneta wowczas wartos¢ 44% wszystkich taksonow, a w Stawie Duzym 40%.

Badania fykologiczne wykazaty, ze w okresie zimowym liczebno$¢ sinic i glonow
podlegata silnym wahaniom. Duza liczbg osobnikéw i1 koncentracj¢ biomasy odnotowa-
no w grudniu 1999 roku w Stawie Matym (odpowiednio 98 100 kom./ml; 21,1 mg/l), a
takze w lutym 2000 roku w Stawie Duzym (62 300 kom./ml; 12,6 mg/l). Wyrazny spa-
dek liczebnos$ci wystapit w styczniu 2000 roku tylko w Stawie Duzym (400 kom./ml).

Najwigkszy udziat procentowy Cyanoprokaryota (sinic) w catkowitej liczbie komo-
rek fitoplanktonu stwierdzono w grudniu 1999 roku i styczniu 2000 roku w Stawie
Malym (po okolo 61%) oraz w styczniu 2000 roku w Stawie Duzym — 74% (ryc. 1, 2).
W Stawie Malym, w grudniu, odnotowano najwigksza liczebnos¢ sinic (60 289 kom./ml)
dla catego okresu badan. Dominantem byla wowczas Jaaginema subtilissimum (Kiitz.
ex de Toni) Anagnostidis, syn. Oscillatoria subtilissima Kiitz. ex de Toni (tab. 2).
W obu zbiornikach udzial zielenic w catkowitej liczbie komorek byt duzy, zwlaszcza
w koncowym okresie zimy (ryc. 1, 2). Procentowy udzial pozostatych grup glonow
w fitoplanktonie utrzymywatl si¢ na porownywalnym, stosunkowo nieduzym poziomie.
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Ryec. 1. Procentowy udziat poszczegdlnych grup fitoplanktonu w catkowitej liczbie komorek
w Stawie Malym (1999-2000)
Fig. 1. The percentage participation of the particular phytoplankton groups in the total number
of cells in the Maty Pond (1999-2000)
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Ryc. 2. Procentowy udziat poszczegdlnych grup fitoplanktonu w catkowitej liczbie komorek
w Stawie Duzym (1999-2000)
Fig. 2. The percentage participation of the particular phytoplankton groups in the total number
of cells in the Duzy Pond (1999-2000)

Udziat okrzemek w biomasie fitoplanktonu byt duzy w obu stawach (ryc. 3, 4).
Okrzemki osiagnely najwigksza warto$¢ bezwzgledna w grudniu 1999 roku (8,5 mg/l).
Pomimo Ze sinice i zielenice wyr6zniaty si¢ sposrod innych grup duza liczba komorek,
to ich biomasa nie byta duza. Najwigksza biomasg sinic stwierdzono w lutym 2000 roku
w Stawie Duzym (2,6 mg/l), a zielenic w grudniu 1999 roku w Stawie Malym (4,0
mg/l). Duza biomasg euglenin stwierdzono w obu stawach — 3,4 mg/l (XII) w Stawie
Duzym i 2,0 mg/1 (II) w Stawie Malym.
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Tabela 2

The dominant of phytoplankton structure in Solackie Ponds (in brackets is given
the percentage participation of taxon in the total number of cells)
Struktura dominantéw fitoplanktonu w Stawach Solackich (w nawiasie podano
udzial procentowy taksonu w calkowitej liczebnosci komérek)

Miesiac Staw Duzy Staw Maty
Month Duzy Pond Maty Pond
XII Jaaginema subtilissimum (15) Jaaginema subtilissimum (53)
I Jaaginema subtilissimum (63) Jaaginema subtilissimum (45)
II Jaaginema subtilissimum (27) Monoraphidium contortum (18)
11 Fragilaria ulna var. acus (28) Fragilaria ulna var. acus (26)
v Monoraphidium contortum (35) Monoraphidium contortum (44)
\% Cryptomonas ovata (58) Monoraphidium griffithii (23)
VI Gloeocapsa turgida (21) Sphaerocystis planctonica (12)
Vil Closterium acutum (26) Mallomonas sp. (19)
Vil Sphaerocystis planctonica (19) Gloeocapsa turgida (11)
IX Limnothrix redekei (54) Limnothrix redekei (78)
X Cryptomonas ovata (21) Limnothrix redekei (11)
XI Cyclotella distinguenda (26) Monoraphidium pusillum (17)
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Ryec. 3. Procentowy udziat poszczeg6lnych grup fitoplanktonu w biomasie catkowitej
w Stawie Malym (1999-2000)

Fig. 3. The percentage participation of the particular phytoplankton groups in the total
biomass in the Maly Pond (1999-2000)
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Ryec. 4. Procentowy udziat poszczegolnych grup fitoplanktonu w biomasie catkowitej
w Stawie Duzym (1999-2000)
Fig. 4. The percentage participation of the particular phytoplankton groups in the total
biomass in the Duzy Pond (1999-2000)

Wiosna

Stwierdzono obecnos$¢ 82 taksondéw sinic i glonow w Stawie Matym i 72 taksonow
w Stawie Duzym, przy czym oznaczono odpowiednio: 13 i 12 taksonow sinic, po 15
taksonow okrzemek, 38 i 32 taksony zielenic, 6 1 5 taksonow euglenin, po 3 taksony dino-
fitow, 4 1 3 taksony kryptofitow oraz 3 i 2 taksony zlotowiciowcow. Wiosng nadal obser-
wowano duzy udzial zielenic przy rownoczesnym spadku liczby gatunkow sinic. Liczba
taksonow okrzemek utrzymywala si¢ na stosunkowo statym poziomie — §rednio 20%.

W Stawie Matym catkowita liczebno$¢ fitoplanktonu wahala si¢ w granicach od
29 000 kom./ml w marcu do 24 000 kom./ml w maju 2000 roku, natomiast w drugim
zbiorniku od 27 500 kom./ml w marcu do 38 000 kom./ml w maju.

Stwierdzono duze podobienstwo w strukturze ilo§ciowej fitoplanktonu w badanych
stawach w marcu i kwietniu (ryc. 1, 2). Najliczniejsza grupa glonoéw byty Chlorophyta,
ktére w kwietniu osiagngty poziom 88% (co stanowito 15 400 kom./ml) w Stawie Ma-
tym i 77% (27 400 kom./ml) w Stawie Duzym. Gatunkiem dominujacym w tym okresie
byto Monoraphidium contortum (Thur.) Kom. — Legn. (tab. 2). W maju struktura ilo-
$ciowa sinic 1 glonéw byta zrdznicowana w obrgbie obu zbiornikow wodnych. W Sta-
wie Duzym udzial procentowy Pyrrophyta (tobotkow) wzrdst do 81% (ryc. 2), z wyraz-
na dominacja Cryptomonas ovata Ehr. (tab. 2). W tym samym czasie w Stawie Matym
dominowaly zielenice (Monoraphidium griffithii (Brek.) Kom. — Legn.), a kryptofity
stanowity jedynie 17% (ryc. 1).

Fluktuacje zmian biomasy byly wyrazniejsze. Poczatkowo, w marcu, odnotowano
duza biomasg¢ w obu stawach, na poziomie 13,5-16,1 mg/l. Pézniej, w kwietniu, nastapit
spadek biomasy do 3,1 mg/l (Staw Maty). W maju koncentracja biomasy wzrosta kilka-
krotnie, przede wszystkim w Stawie Duzym (58,2 mg/l). Najwicksza biomase osiagnety
okrzemki w marcu. Jej warto§¢ dla obu stawow wynosita powyzej 11 mg/l. W nastep-
nym miesigcu duzy udziat procentowy biomasy okrzemek odnotowano tylko w Stawie
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Duzym — 41% (ryc. 4). W Stawie Duzym, w maju, najwigksza biomasg¢ w skali roku
osiagnely kryptofity, gtéwnie Cryptomonas ovata Ehr. (49,5 mg/l) (ryc. 4). Pozostate
15% zdominowaty okrzemki i eugleniny. W Stawie Matym duza cz¢$¢ stanowily
okrzemki (35%), kryptofity (25%) oraz eugleniny (23%) (ryc. 3).

Lato

Latem oznaczono 72 taksony w Stawie Matym i 83 taksony w Stawie Duzym, w
tym 9 i 10 taksondw sinic, 10 i 17 taksonow okrzemek, 41 i 48 taksonow zielenic, 4 i 3
taksony euglenin, 2 i 1 taksony dinofitow, 3 i 2 taksony kryptofitow oraz 3 i 2 taksony
ztotowiciowcow. Stwierdzono utrwalona dominacj¢ zielenic 1 systematyczny wzrost
liczby sinic w kolejnych miesiacach.

W sezonie letnim obserwowano najmniejsza liczebnos¢ fitoplanktonu dla catego
okresu prowadzonych badan, a omawiane stawy wykazywaty duze podobienstwo pod
wzgledem liczby catkowitej komorek fitoplanktonu. Najwigksza liczebnos$¢ stwierdzono
w Stawie Duzym — 23 500 kom./ml w lipcu 2000 roku.

Procentowy udzial poszczegolnych grup fitoplanktonu w catkowitej liczbie komodrek
byt podobny w obu stawach i charakteryzowat si¢ wyrazng dominacja zielenic (ryc. 1, 2).
Stwierdzono jednak zréznicowanie w strukturze dominantow fitoplanktonu (tab. 2).

Biomasa w Stawie Duzym w lipcu wynosita 13,7 mg/l. W czerwcu i sierpniu kon-
centracja biomasy byla zblizona i wynosita odpowiednio 9,4 mg/1i 10,4 mg/l. W Stawie
Matym biomasa utrzymywata si¢ przez dwa pierwsze miesiace lata na podobnym po-
ziomie (4,4 mg/l 1 4,5 mg/l), natomiast w sierpniu wzrosta do 15,0 mg/l. W stawach
Malym i Duzym stwierdzono staty spadek udziatu biomasy zielenic w kolejnych mie-
sigcach lata, np. z 37% w czerwcu do 20% w sierpniu w Stawie Duzym (ryc. 3, 4).
Spadkowi udziatu biomasy zielenic towarzyszyt wzrost udziatu biomasy okrzemek —
z 5% w czerwcu do 76% w sierpniu w Stawie Matym oraz z 20% do 62% w Stawie
Duzym. Duza biomasg sinic obserwowano w Stawie Matym jedynie w lipcu (27%), a w
Stawie Duzym w czerwcu (16%). W tym ostatnim stwierdzono spadek udziatu tobol-
kow w biomasie catkowitej z 34% (VI) do 8% (VIII). W Stawie Matym nie zaobser-
wowano analogicznego procesu (ryc. 3, 4).

Jesien

Lacznie stwierdzono 101 taksonéw w Stawie Matym i 106 taksonéw w Stawie Duzym,
w tym: 14 i 16 taksondw sinic, 20 i 18 taksonéw okrzemek, 46 i 51 taksonow zielenic,
10 i 12 taksondéw euglenin, 3 i 2 taksony dinofitow, po 4 taksony kryptofitow oraz 4 1 3
taksony ztotowiciowcoéw. W Stawie Duzym odnotowano wyrazny spadek liczby zielenic,
ktére w listopadzie stanowily jedynie 2,5% wszystkich taksonow. Odnotowano wow-
czas duzg liczbg okrzemek (40%) oraz sinic (30%). Badania nie wykazaty podobnego
zjawiska w Stawie Malym, w ktorym udziat taksonow zielenic wynosit od 37 do 52%.

W obu stawach w poczatkowym okresie jesieni obserwowano zwigkszenie liczebno-
$ci komorek glonow (83 000 kom./ml w Stawie Matym i1 169 600 kom./ml w Stawie
Duzym), a nastgpnie spadek do okoto 32 000 kom./ml. We wrzeéniu duza liczebno$é
osiaggnety sinice: w Stawie Duzym — 125 600 kom./ml, w Stawie Matym — 68 500
kom./ml (ryc. 1, 2).
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W tym okresie stwierdzono w obu zbiornikach dominacj¢ Limnothrix redekei (Van
Goor) Meffert (tab. 2). W pazdzierniku liczebnos¢ sinic zmalata dwukrotnie. W Stawie
Duzym dominowaty tobolki (30%), a w Malym zielenice (50%), ktore w listopadzie
osiagnety warto$¢ 61% (20 000 kom./ml) (ryc. 1, 2). W listopadzie w Stawie Duzym
dominowaty okrzemki — 30 500 kom./ml (ryc. 2, tab. 2).

Podobny rozktad zmian wystapit dla biomasy, ktora byta najwigksza we wrzes$niu
(76,0 mg/l w Stawie Duzym i 37,9 mg/l w Stawie Matym). W biomasie Stawu Malego
we wrzesniu dominowaty okrzemki, ktore stanowily 54% calkowitej biomasy, nato-
miast w Stawie Duzym biomasa sinic (23,4 mg/l) tylko nieznacznie przewyzszata bio-
masg okrzemek (22,0 mg/l) i zielenic (17,5 mg/l). W Stawie Malym w pazdzierniku
stwierdzono wzrost udziatu kryptofitow i euglenin oraz spadek udzialu okrzemek i
sinic. Listopad charakteryzowat si¢ ponownie duza biomasa okrzemek i zielenic, przy
rownoczesnym spadku udziatu pozostatych grup fitoplanktonu (ryc. 3). W pazdzierniku
w Stawie Duzym najwigksza biomaseg osiagnely kryptofity (22,2 mg/l) i eugleniny (6,0
mg/l). Kolejny miesiac charakteryzowal si¢ wyraznym spadkiem biomasy wcze$niej
dominujacych grup oraz znacznym wzrostem biomasy okrzemek — z 4% (X) do 45%
(XI) 1 zielenic — z 8% (X) do 21% (XI) (ryc. 4).

Dyskusja

Obiektem badan niniejszej pracy byly dwa ptytkie, nieduze, antropogeniczne zbior-
niki wodne: Staw Duzy i Staw Maly potozone na terenie miasta Poznania. Zasadnicza
cecha stawdw jest ich zmienno$¢, przy jednoczesnym wystgpowaniu duzej heteroge-
niczno$ci siedlisk, dzigki ktorym mozliwe jest zachowanie biordéznorodno$ci organi-
zmow wodnych (Mikulski 1982, Wetzel 2001). Male i ptytkie zbiorniki wodne sg bar-
dziej produktywne niz duze i glgbokie jeziora ze wzgledu na to, ze tadunek biogenow
doptywajacych ze zlewni zalezy od stosunku powierzchni akwenu do powierzchni
zlewni (Wetzel 2001). Zanieczyszczenia doplywajace z terendow zurbanizowanych
charakteryzuja si¢ duza zawarto$cia zwiazkoéw azotu i fosforu oraz zwiazkéw organicz-
nych. Zima do wody dostaje si¢ duzo chlorku wapnia, chlorku sodu oraz mocznika,
ktore sa uzywane do likwidacji §liskich powierzchni ulic i drog (Wrébel 1988). Ponad-
to w stawach wigcej wody jest w kontakcie z dnem aktywnym, przez co wigcej pier-
wiastkow pozostaje w obiegu (Lampert i Sommer 1997).

W stawach obserwuje si¢ bogactwo planktonu, poniewaz obok gatunkéw jeziornych
wystepuja gatunki stawowe. W akwenach tego typu wystgpuje duzo taksonow ubikwi-
stycznych i drobnozbiornikowych (Mikulski 1982), gtéwnie zielenic i sinic (Mwaura
i in. 2002). W badanych zbiornikach oznaczono 208 taksonow, z czego prawie potowa
to zielenice, co potwierdza dane literaturowe. Charakterystyczng cecha matych ekosys-
temow wodnych jest takze szeroki zakres koncentracji biomasy fitoplanktonu. W Sta-
wie Duzym koncentracja biomasy calkowitej fitoplanktonu wynosita od 0,073 mg/l do
75,641 mg/l, a w Stawie Matym od 0,707 mg/l do 39,005 mg/l. Wiele plytkich zbiorni-
kéw wodnych charakteryzuje duza biomasa fitoplanktonu, pordéwnywalna do najwigk-
szych warto$ci notowanych w ekosystemach hypertroficznych (Lampert i Sommer
1997). W Stawach Sotackich oznaczono 41 taksonéw okrzemek. Wsrod tej grupy glo-
now dominowaly okrzemki preferujace wody eutroficzne (34,2% taksonéw) oraz mezo-
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eutroficzne (19,5%), co potwierdza wczesniej stwierdzona, na podstawie innych para-
metrow, eutrofi¢ wod badanych zbiornikow.

Pomimo duzego podobienstwa ilosciowego i jakosciowego zbiorowisk fitoplankto-
nu obu stawow, daly si¢ zauwazy¢ pewne roznice. Staw Duzy charakteryzowat si¢ naj-
wigksza liczbg taksonow, liczebnoscia oraz biomasg sinic i glonow. Catkowita liczba
komorek fitoplanktonu i biomasy stwierdzona w ciagu catego sezonu badawczego byta
dwa razy wigksza w Stawie Duzym niz Malym. Staw Duzy wyr6zniat sig¢ takze obecno-
scia Cryptophyceae, gtownie w maju i pazdzierniku. Warto podkresli¢, ze wody tego
stawu charakteryzowatly si¢ niewielkim przeplywem oraz wigkszym niz w Stawie Ma-
tym udziatem hydromakrofitow. Znaczny udziat w analizie ilosciowej kryptofitow w
Stawie Duzym moze by¢ zwiazany z korzystnymi dla ich rozwoju warunkami panuja-
cymi w strefie litoralu (duza zawarto$¢ materii organicznej).

Fykoflora Stawow Soflackich miata charakter zielenicowo-okrzemkowy. W bada-
nych zbiornikach obserwowano zmiany struktury jakosciowej i ilosciowej zbiorowisk
fitoplanktonu w kolejnych porach roku. Zespoty organizméw planktonowych charakte-
ryzuja si¢ duza dynamika i szybko reaguja na zmiany w $srodowisku (Starmach 1989).
Zima skiad jakoSciowy i ilosciowy fitoplanktonu jest ubogi (Spodniewska 1988).
W badanych zbiornikach nie stwierdzono podobnej zaleznosci — obserwowano w nich
duza liczebnos¢ sinic i glondw w tym okresie, zwlaszcza w grudniu 1999 roku. Zjawi-
sko to moze by¢ zwiazane z faktem, ze w pierwszej potowie sezonu zimowego na sta-
wach nie bylo pokrywy lodowe;.

Wiosna w stawach obserwuje si¢ wzrost liczby glonéw z dominacja okrzemek,
kryptofitow i zlotowiciowcoéw (Spodniewska 1988, Kajak 1998). Latem notuje si¢
dominacjg sinic, okrzemek, bruzdnic lub zielenic, wzglednie obserwuje sig wspotwystg-
powanie tych grup z mniej lub bardziej zaznaczona dominacja jednej z nich. Najwigk-
sza liczebno$¢ i biomasa przypada na okres letnio-jesienny. Natomiast w miesigcach
jesiennych wystepuja glownie sinice i okrzemki, przy czym udzial sinic maleje, a
okrzemek wzrasta.

Zmiany zaobserwowane w trakcie prowadzonych badan sa zgodne z danymi litera-
turowymi (Spodniewska 1988, Kajak 1998). Wiosna, gtéwnie w marcu, obserwowano
dominacj¢ okrzemek w obu stawach. W maju w Stawie Duzym stwierdzono masowe
wystepowanie Cryptomonas ovata. Taksony z rodzaju Cryptomonas moga powodowac
zakwity (Kawecka i Eloranta 1994). Dominujace drobne kryptofity, jak np. Crypto-
monas ovata w Stawie Duzym, maja znaczng zdolno$¢ adaptacyjna do zmiennych wa-
runkow srodowiskowych, dzigki ktorej moga wystgpowac w zréoznicowanych biotopach
(Ilmavirta 1984). Moga takze wspotwystgpowaé z sinicami w plytkich zbiornikach
wodnych, w ktorych czesto obserwowana jest przebudowa struktury fitoplanktonu let-
niego (Szyszka 1990). Liczna obecnos¢ tych glondéw w réznych okresach funkcjonowa-
nia zbiornika wodnego mozna tez wigza¢ z tatwym dostgpem do pokarmu, jakim moga
by¢ bakterie rozwijajace sig¢ na materii organiczne;.

Udziat ztotowiciowcow wiosng (IV 2000) byt w stosunku do catego sezonu badawcze-
go duzy, zwlaszcza w najwigkszym akwenie. Latem obserwowano liczne wystgpowanie
sinic i zielenic. Maksymalna liczebno$¢ i biomasa fitoplanktonu przypadata na poczat-
kowy okres jesieni. Stwierdzono wowczas masowy pojaw sinicy Limnothrix redekei.
Meffert (1989) opisuje Limnothrix redekei jako gatunek zalezny od turbulencji wody
i odpowiednio duzych koncentracji biogenow. Podobnie uwaza Reynolds (1987), ktory
podaje, ze okres cyrkulacji wody sprzyja wzrostowi populacji tego gatunku. Zaobser-
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wowana dominacja sinicy Limnothrix redekei w miesiacach jesiennych jest zgodna ze
zjawiskami przypisanymi ekologii tego gatunku.

W zbiornikach eutroficznych w ciagu roku obserwuje si¢ zazwyczaj dwa maksima
koncentracji biomasy (Kawecka i Eloranta 1994). Zjawisko to modelowo zarysowalo
si¢ w Stawie Duzym. Wiosenne zwigkszenie produkcji pierwotnej bylo zwiazane ze
wzrostem natgzenia promieniowania stonecznego oraz prawdopodobnie z brakiem pre-
sji zooplanktonu. W czerwcu, na przetomie wiosny i lata, obserwowano zatamanie
produkcji pierwotnej. Drugi szczyt przypadt na okres letnio-jesienny, w ktérym notuje
si¢ wysokie temperatury wody, co sprzyja rozwojowi fitoplanktonu, szczegdlnie sinic.

Stawy Sotackie zlokalizowane w parku miejskim maja niezaprzeczalne walory este-
tyczne i rekreacyjne. Charakteryzuja si¢ duzym bogactwem gatunkowym, réznorodno-
$cia biologiczna flory i fauny, zmieniaja mikroklimat otoczenia, zwigkszaja poziom
wod gruntowych oraz przyczyniaja si¢ do obiegu materii w przyrodzie. Zatem koniecz-
ne jest uwzglednienie tego typu ekosystemdéw wodnych w interdyscyplinarnych bada-
niach hydrobiologicznych.

Whioski

1. W badanych zbiornikach oznaczono 208 taksondéw, w tym 96 taksonow (46,15%)
stwierdzono w gupie Chlorophyta.

2. Na podstawie charakterystyki ekologicznej okrzemek wyrézniono w Stawach So-
fackich dwa taksony zagrozone wyginigciem: Gomphonema helveticum Brun., Cymbel-
la elginensis Krammer. Do taksondw narazonych na zmniejszenie wystgpowania zali-
czono Navicula cocconeiformis Gregory ex Grev. oraz Fragilaria capucina var. amphi-
cephala (Grun.) Lange-Bertalot.

3. Dominujaca liczebno$¢ okrzemek preferujacych wody eutroficzne (34,2% takso-
néw) oraz mezoeutroficzne (19,5%) potwierdza wczesniej stwierdzona, na podstawie
innych parametrow, eutrofi¢ wod badanych zbiornikow.

4. Maksymalna liczebno$¢ i1 biomasa fitoplanktonu przypadata na poczatkowy okres
jesieni. Zaobserwowana w tym okresie dominacja sinicy Limnothrix redekei jest zgodna
ze zjawiskami przypisanymi ekologii tego gatunku.

5. Stawy Sotackie zlokalizowane w parku miejskim charakteryzuja si¢ duzym bo-
gactwem gatunkowym, réznorodnoscia biologiczna flory i fauny, zmieniaja mikrokli-
mat otoczenia, zwigkszaja poziom wod gruntowych oraz przyczyniaja si¢ do obiegu
materii w przyrodzie.

6. Badane stawy maja niezaprzeczalne walory estetyczne oraz rekreacyjne i konieczne
jest uwzglednienie tego typu ekosystemoéw wodnych w interdyscyplinarnych badaniach
hydrobiologicznych.
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THE PHYTOPLANKTON SPECIES STRUCTURE IN THE ANNUAL CYCLE
IN THE DUZY AND MALY PONDS (SOLACKI PARK, POZNAN)

Summary

The paper presents an attempt to describe the changes in the phytoplankton communities'
structure of two ponds located within public Park. Based on the ecological characteristic of dia-
toms two groups of taxa were separated: taxa which are in danger of disappearance: Gompho-
nema helveticum Brun., Cymbella elginensis Krammer and taxa which are exposed for reduction:
Navicula cocconeiformis Gregory ex Grev. and Fragilaria capucina var. amphicephala (Grun.)
Lange-Bertalot. The phytoplankton biomass in the water of both ponds covers a wide range. The
largest numbers of phytoplankton cells were found in winter and autumn and the lowest were
found in summer. Dominant components of the ponds community include Jaaginema subtilis-
simum (15-63%), Cyclotella distinguenda (26%) in winter, Monoraphidium contortum (35-44%),
Fragilaria ulna var. acus (28%), Cryptomonas ovata (58%) in spring, Gloeocapsa turgida (21%),
Sphaerocystis planctonica (19%) in summer and Limnothrix redekei (11-78%) in autumn. The
seasonal variations of the quantitative phytoplankton structure were in agreement with available
information on pond assemblages. A comparison of the taxonomic composition and the abun-
dance with other shallow ecosystems places Sotackie Ponds within an eutrophic state.



