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Wstęp 

Zalónnść występowania poszczególnych grup glonów od warunków środo­
wiska w ja kim sic rozwijaj ,), jest powszechnie znana. Od pocz4tków XX wicku 
m.in . ta wlaśnic ~rupa organizmów jest wyk0rzystywana do określania j a kości 

wód powierzchniowych. Zasicdlaj4 praktycznie wszystkie ekosystemy wounc , pel­
niac w nich niczwyklc istotn<\ rolę w utrzymaniu równowagi biologicznej . Sinice 
i glony stanowi,! swoisty wskaźnik cech środowiska wodnego. takich jak np. tem­
peratura. ilość dostępnego światła, odczyn, produktywność czy też zasohność 

w wcgiel organiczny, fosfor, krzem. 
Przcz dłuższy czas ocena właściwości środowiska wodnego oparta była jedy­

nie na określaniu paramctrów fizykochemicznych. Systemy ekologiczne organiz­
mów traktowanc hyly jako jedynie jej uzupełnienie. Obecnie, metody bioindyka­
cyjnc zyskały na znaczeniu i stanowi,j podstawę przy określaniu stanu ekosyste­
mów. Zgodnie z Ramową Dyrektywą Wodną UE (2000/60/WE) priorytetowymi 
clcmcntami uwzględnianymi przy ocenie stanu ekologicznego rzek są właśnie ba­
dania biologiczne różnych zespołów organizmów wodnych. Elementy oceny wyko­
rzystuj ,1cc glony jako wskaźniki jakości wód dotycz,1 zbiorowisk fit oplanktonu 
i maimlfitów. Organizmy fitoplanktonu s::.1 grup,j najszybciej reagującą na zmiany 
w ckosystemie i jednoznacznie wskazujqeą wszelkie zakłócenia w jego równowa­
dze . W badaniach rzek nizi;mych są wykorzystywane jako szczególnie dobry 
wskaźnik zdolności produkcyjnej wód i zmian zachodzących pod wpływem zanie­
czyszczc11. Jednakże jest to metoda oceny jakości rzek bardzo pracochłonna i wy­
maga wiedzy fykologicznej . 

Materiał i metodyka 

Badaniom poddano rzeki Biebrzę i Narew. Próby wody i fitoplanktonu po­
brano w pierwszym tygodniu lipca 2005 roku, w punktach badawczych zlokalizo­
wanych wdluż biegu rzck: Narwi - 9 punktów, od Zbiornika Siemianówka do 143 
kilometra rzeki; rzeki Biebrzy - 11 punktów, od 39 do 158 km biegu rzeki (tab. 
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1 ). Pobrane do polietylenowych pojemników próby transportllwano i przechowy­
wano w warunkach określonych w normie PN/88/C-04632/04. 

Rzeka 
River 

Na re,, 

Biebrza 

Tabela l; 'fabie I 

Lokalizacja punktów pomiarowych (badawczych) 
Localion of mcasurcmcnl points 

Numer punktu pomiarowego; Number of mcasurcmcnt point 

2 3 7 9 1(1 11 

długość odcinka (km) rzek: Narwi od Zbiornika Siemian,,wka. Biebrzv ml inidla 
rivers Ienglh (km): Narew rivn fro111 the Sic111i;1n,1wka Rcsnvoi1. 

Biebrza rivcr from the source 

0.2 21.9 47.8 76,6 84.5 98,9 112,6 I 17.1 12'!.7 

.'.\9,5 535 66,8 82.1 88.8 I 06,7 I 15,2 126.' 150.6 I 55.5 I ,8.(1 

Próby fitoplanktonu pobierano batometrem Patalasa z głównego nurtu 
rzeki wg zalccc11 :,-IARM/\CII/\ [1989!. a nastl;pr :c utrwabno mctod,i Untcrmiihla. 
Skład jakościowy określano mikroskopowo wg wskazówek Komarka [ llUBIR-PFs­

li\L0//.1 i in . 1983] oraz STJ\RMJ\CII/\ [1983, 1989]. 
W terenie dokonano pomiarów temperatury, przewodności i pH wody. 

W warunkach laboratoryjnych próby wody pobrane do wybranych oznaczeń che­
micznych odwirowywano z prl;dkości,i 4500 obr. przez 5 minut. celem usunil;cia 
zawiesin. Analiz~ zawartości wybranych kationów i anionów wvkonano metoda 
chromatografii cieczowej (z wykorzystaniem aparatu Dioncx [CS- 1()00). 

Dyskusja wyników 

Do oceny możliwości wykorzystania organizmów fitoplanktonow_vch 
w określaniu jakości wód rzek nizinnych wybrano dwa cieki pólnocnowschodnicj 
Polski (Region Wschodni) Narew i Biebrza. Badaniom poddano odcinki znajdu­
j,1cc sit; w obszarze parków narodowych (Narwia11skicgo Parku Narodowego 
utworzonego w 1996 roku i Bicbrza11Skiego Parku Narodowego - w 1993 r. ). ze 
wzglt;du na unikalne walory przyrodnicze oraz specyficzny ch,1raktcr. Obszar obi: 
rzek jest siedliskiem wielu cennych roślin i zwierząt, a także miejscem ll;gowym 
ptaków wodnych i błotnych. Ponadto, obie d: ·Jiny cha;aktcrvzuj,1 siG zmianami 
poziomu wód powierzchniowych i gruntowych, co zwi,vanc jc.,t z wyst(,powanicrn 
wiosennych okresów zalewowych. Ekosystem rzeki Narwi poddany jest dodatko­
wo wpływowi sztucznego zbiornika zaporowego .. Siemianówka'", znajdujaccgo sil, 
w górnym jego odcinku, natomiast rzeka Biebrza uznana jc.,t za ciek o niskim 
stopniu antropopresji. Obszar zlewni rzeki Biebrzy _jest terenem typowo rolni­
czym. ukierunkowanym zwłaszcza w środkowym i dolnym odc111ku na hodowlt; 
bydła mlecznego. 

Okrcślaj,ic różnorodność zbiorowisk titolanktonu rzeki "-Jarwi. na całym 
badanym odcinku stwierdzono wystl;powanic: 12 taksnrn'iw sinic (gl<'iwnic M/( m­

cvs1is sp .. Woronchinia naegeliww, Coelomorwn pusilwn sp., Splwerocys/1.1 sp.), ~ -
cuglcnin (Pfwcus /011gicaucla, 1i"achelomonas sp.), 9 - okrzemek (głównie z rodza­
jów Aulacoseira, Fragilaria, Navicula), 31 - zielenic (głównie z rodzajów Pcdias­
trurn, Sccncdcsmus, Closterium oraz Cocnococcus), 1 - kryptofitów (Crvp1011w-
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nas sp.) i I ksantofitów (Goniochloris sp.) rys. l. Jednocześnie zauważono znacz­
ne zmniejszanie si<; zarówno liczby występuj,icych gatunków, jak i liczebności 
osobnik(iw wzdłuż biegu rzeki . 

Rys. I. 
Fig . I . 
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I 
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11umcr punktu pomiaruwt'-gu: number of measuremenl point 

~ Bacilkmophyceae (D1moms) [i] Eugknophyta (Eugknoidsl ml Cyanophyta (Cyanobacteria) 

[]Chlorophvta tGrcc11 Algacl O Cry ptophyta (Cryptomo11ads) • Xantophyta (Tnbophce:uts I 

'i() 

Liczba zaobst:rwowanych taksonów glonów planktonowych w rzece Narwi 
Number of ohscrvcd taxa of plankton-algac in the Narew river 

4 5 6 7 8 9 IO 

numer punktu pomiarowego: number of measur~ment poim 
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Rys. 2. 
Fig. 2. 

Liczba zaobse rwowanych taksonów glonów planktonowych w rzece Biebrzy 
Number of obscrvcd taxa of plankton-algac in the Biebrza river 
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Poziom oznaczonych parametrów chemicznych wód rzeki Narwi przedsta­
wiono w tab. 2. Analizując te dane także obserwuje się stopniowe zmiany 
w jakości wody względem kolejnych punktów badawczych . 

Tabela 2; 'labie 2 

Wyniki ana lizy ti zykochcmiczncj wód rzeki Na1wi 
Rcsults of water quality ana lysi~ of the Narew rivcr 

Wskaźnik Numer punktu pomiarowego; Numocr of 1m:asuruncnt po int 

Parairn:tn ' l 2 3 4 'i 6 7 8 

T (OC) 22,7 22,4 22,3 21,6 22,1 23,8 23.4 24,6 

EC (µS) 334 3'i3 372 50! 447 449 461 449 

pH - 7.93 7,59 8,07 8,41 8,47 8,61 7,97 8, 16 

Cl (mg·dnr') 7,49 5,99 5,82 11 ,50 9.00 7,94 7,64 7,84 

NO . (mg·dm-') 0,025 0,028 0,020 0.080 0,06.'i 0,021 ll,005 0,003 

NO , (mg·dm-') 0,041 0.622 0 ,663 0 ,798 0,486 0,043 il,0-19 0 ,024 

PO, (mg·dnr') 0,022 0,013 0,01 I 0,017 0,017 0,022 IJ ,022 0,017 

SO, (mg·dnr') 11,6 11 ,7 11 ,7 17,8 16,4 14,6 14 , 1 14, 1 

NH, (mg·dnr') 0,535 0 ,097 0,234 0,180 0,886 0,847 IJ,4h8 0,221 

Mo (111g ·cl1n-') 6,08 6.64 7,29 9,26 9,52 8,95 9 , 13 9.2n 

Ca 1111g·d 1n-') 'i3.1 57,0 59.6 67.4 68.3 (,6,1 (,(,.<) h7,4 

K ( 111g·d1n-') 2,07 2, 13 2. 13 2,52 2,69 1,79 2.12 2,3'i 

Na (mg·dnr') 5.59 S.08 .'i.IS 11.79 8 .-1 7 8.1 4 8,11(1 8. 14 

T temperatura: tcmpt:raturc 
EC pr1.ewodnnść elektrolityczna; electric conductivity 

9 

23,2 

495 

8.03 

9 ,24 

IJ,030 

0.34--l 

0,01 ~ 

IS,6 

(JJ'i'i 

9.82 

711 . 1 

2..i: 

'J).P 

Zestawiaj,!c uzyskane informacje, jednoznacznie rysuje sii; wpływ na ekosys­
tem Na1wi Zbiornika Siemianówka, zrzucającego okresowo znaczne ilości wody 
wraz z rozwijaj,1cymi się w niej organizmami (DEPTULA 2004j. Zrzut hiomasy wpły­
wa nie tylko na wzbogacenie zbiorowisk fitoplanktonu w rzece, ale i na poziom 
wskaźników jakości fizykochemicznej. Stan taki może określać pogorszenie jakoś­
ci wód rzeki oraz wysoką ich trofię [BURCHARDT 1987, 1994j. Poniżej zbiornika ob­
se1wujc się znaczną liczebność typowych dla niego sinic, w tym także toksycznych, 
należących do rodzajów Microcystis czy Woronchinia. Podobne wyniki poclaj ,1 
111.in. GÓRNIAK i JEKATIERYNCZUK-RUDC:ZYK [1995] oraz HUTOIW\VlCZ i in. [2004] -
Narew na obszarze Parku może być okresowo nadmiernie ohci,Jżona glonami 
kwitrnJcymi z Zbiorniku Siemianówka, zwłaszcza w okresie mniejszej pri;dkości 
nurtu. 

Natomiast określając skład jakościowy fitoplanktonu rzeki Biehrzy, stwier­
dzono dużo niższ,1 różnorodność i liczebność gatunkowe.i. Oznaczono obecność 
w pobranych próbach: 20 taksonów okrzemek (głównie z rodzaj{1w Meridion - M. 
Circulare, Fragillaria, Navicula, Nitzschia) , 5 - euglen in (głównie Phacus sp.), 17 
- zielenic (głównie Monoraphidium sp., Closterium sp., Scenedesmus sp. , Pedias­
lrum sp.). 2 - kryptofitów (C,yptomons sp., Rhodomona.1· sp.) i 2 - złotowiciow­
ców (.~w111ra uvelia), rys. 2. Zauważono jednaK zmiany w skbtdzic na niektórych 
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odcinkach pomiarowych, w obszarze Basenów Środkowego i Dolnego (punkty 
5/6, 7/8, 9/ 11 ) . W punktach tych stwierdzono wzrost liczebności fitoplanktonu , co 
prawdopodobnie było wynikiem sąsiedztwa terenów rolniczych i dopływem do 
rzeki składników pokarmowych [BURCHARDT 1987; KWANDRANS 1988]. Ponadto, na 
odcinku 8/10 stwierdzono obecność wiciowców (cuglcnin), na co wpłyrnJł inten­
sywny wypas bydła i zwit;kszone ilości azotu w wodzie. 

Wi<.;kszość sklasyfikowanych w rzece Biebrzy taksonów należała do typowcj· 
nory planktonu rzecznego i charakteryzowała wody o wysokiej czystości. Współ­
dominacja licznych gatunków okrzemek także wskazuje na niską saprobowość 
wody (/3-mczo- do oligosaprobowej) [BURCHARDT 1994; BUCKA, W11 .K-Wo:i.NIAK 

20021. 
Powyższe dane zostały zestawione z wynikami oznaczeń chemicznych wody 

(tab. 3). Poziom analizowanych parametrów wskazywał na wysoką jakość wód 
i możliwość oznaczenia ich jako wody I i II klasy czystości. 

Tabela 3; Table 3 

Wybram: wyniki ana liz fizykochemicznych wód rzeki Biebrzy 
Sdectcd results of wa ter quality analisis of the Biebrza river 

Wskaźnik Numer punktu pomiarowego 
Paramctcr Numbc::r of mcasurement point 

I 2 3 4 .'i 6 7 8 9 IO 11 

T ("C) 23,4 23,1 24,1 24,3 24.7 24.9 26,2 23,7 26,4 26.3 2:\8 

EC tµS) 490 46.'i 470 477 42 1 443 422 434 434 432 431 

pH - 7.62 7,59 7,64 7,97 8,02 8,00 7,93 8,90 8,07 8,04 8,08 

Cl (mg·<.l ,w ' ) 7.6:m 7,276 5,979 6.096 8.371 /l.058 7,941 9,736 9.879 10,37.'i 11 ,380 

NO, (111g·d111 · ') 0,103 nw 0,0503 nw nw nw 0,042 0,043 0,049 0,040 0,047 

NO , (111g ·<.l1n-') 1.933 0 ,71.'i 0 ,867 1,213 1,316 1.01 2 1,004 0 ,976 0,752 0,849 1,249 

PO, (111g·d1n- ') nw nw nw nw nw nw nw nw nw nw nw 

SO, (mg-don- ') 13,82) 11.9 I 9 12.097 13,730 18,788 19,992 19,397 21,225 19,458 19,11 9 19.305 

NH, (mg·dm· •·i nw 0.()65 nw nw nw nw nw nw nw nw 0,036 

Mg (mg-dm· ') IR.78 18,81 18,12 17,77 IS ,48 1.'i,55 15 ,76 1552 15 ,98 16,18 15 .93 

Ca (mg·<.Jm- ' ) 122,0 121,2 124,'i 12.'i,2 112.7 11 0,9 112,9 11 I.O 115,1 116,8 115,1 

K (mg don- ') 2 ,121 1,937 1,418 1,498 2 ,929 2 ,427 2,305 2.511 2.615 2,667 3.762 

>Ja (111g·d1w') 8,886 8,973 7,767 7,762 9,099 8,734 8,686 10.09 10,153 l0,375 11.71 1 

T temperatura; tcmpcraturc 
EC pr1.c\\ ·(Jdn oŚ<; clcktrolityczna: electric conduclivity 
nw nic wykrytn: not dctectcd 

Z zestawienia wszystkich uzyskanych danych wynika , iż zaobsc1wowanc 
zmiany w zakn:sie chemizmu wody na odcinkach badawczych 4/5/6, 7/8 i 9/1 l 
pokrywały si<.; z odcinkami , na których zare_jcstrowano zmiany w liczebności i róż­
norodności fitoplanktonu. 

W próbach pobranych z rzeki Narwi i rzeki Biebrzy stwierdzono zbliżoną 
różnorodność (rys. 1, 2) organizmów fitoplanktonowych - odpowiednio 55 i 56 
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taksonów. Jcdnakżc w rzece Narwi ogółem dominowały s11Hcc ( 12 taksonów) 
i zielenice (31 taksonów), natomiast w rzece Biebrzy - okrzcmki (W) i takżc zie­
leniec (17). Zielenice są grupą glonów charakterystyczne, dla okrcsu letniego. 
choć ich różnorodność i liczebność wyst(,powania w danym ekosystemie zależna 
jest od poziomu jego trofii. Natomiast wzrost liczby taksonów okrzemek jest wyz­
nacznikiem poprawy jakości wody. 

Uwzglt;dniając uzyskane wyniki badań można stwierdzić, iż na jakość w6d 
obu -rzek (a tym samym bioróżnorodność fitoplanktonu) znacz:1cy wpływ maj,) 
różny stopień presji człowieka i sposób zagospodarowania terenu zlewni. Na 
wody rzeki Na1wi wpływ mają zrzuty wód ze Zbiornika Siemianówka. Ich wpływ 
na stan ekologiczny Naiwi obserwowalny jest do około 120 km rzeki . W kolej­
nych punkach badawczych coraz liczniej wystc;pują przcdst awicicle okrze mel 
i zielenic, co świadczy o poprawie stanu ekologicznego rzeki i wysoką czystość 
wody. Natomiast na skład jakościowy fitoplanktonu Dolnego Basenu rzeki Bieb­
rzy wpływ mają obecność wic;kszych skupisk ludzkich i liczne starorzecza stale 
połączone z rzekc\. Wic;kszość oznaczonych taksonów jest charakterystyczna dla 
wód o niskiej trofii. a ich bogactwo w wodach rzeki Biebrzy wskazuje na niski 
stopic11 ich degradacji [BuRCHARDT 1987: GRAHAM, W11 .cox 2000j. Ohscrwacj\: 
biologiczne zgodne są w obu przypadkach z wynikami analiz fizykochemicznych 
wody . Świadczy to o możliwości wykorzystania bada11 zmienności zbiorowisk fito­
planktonu do oceny jakości wód rzek. 

Wnioski 

Uzyskane wyniki wskazuj,J na możliwość wykorzystania haJaó hioróżnorod­
nośc; fitoplanktonu w ocenie jakości wód rzek nizinnych . Mogą być zatem narw­
dziem oceny biologicznej (biomonitoringu) wód. Wystt.;powanic i różnorodność 
glonów mikroskopowych wsk<:zujc jednoznacznie na zmiany zachodz,1cc w eko­
systemie. Zmiany te mogą być wywołane wahaniami chemizmu wód, zależnymi 
od hydromorfologii zlewni, jej zagospodarowaniem czy dopływem zanieczyszczeń 
pochodzenia naturalnego lub antropogenicznego. 

Obecność na badanych odcinkach rzci< specyficznych taksonów (siniec , 
okrzemki , zielenice), ich współdominacja oraz następstwo gatunkowe wskazu_ią na 
niewielkie.: zanicczyszczc.:nic wody oraz zdolność cieków do samooczyszczania. 
Wieloletnia obserwacja zbiorowisk fitoplanktonu z pewności ,[ wskaże kierunek 
zachodzqcych w ekosystemach rzecznych zmian. W planowanych badaniach nale­
ży zwrócić szczególną uwagt; na gatunki z grupy tzw. biowskaźników. Jednak 
w celu dokładniejszego określenia wpływu charakteru zlewni na chemizm wód 
obu rzek, analizt; różnorodności fitoplanktonu należałoby uzupcłn:ć o badania 
pozostałych biologicznych wskaźników jakości, nieunoszonych biernie z wodq, jak 
np. makrofitów. flory i fauny bentosowej. 

Literatura 

BUCKA H .. WILK-WOŹNIAK E. 2002. Gatunki kosmopolityczne I ubikwistyczne wsród 
g/onó1v pro- i eukariotycznych występuiących w zbiorowiskach wodnych Polski Po­
łudniowe;. Zeł. Biologii Wód PAN, Kraków: 233 ss. 



ANALIZA RÓŻNORODNOŚCI FITOPLANKTONU ... 87 

BllRCIIARDT L. 1987. Population change.i· in phytoplankton of the Swietokrzyskie Lake 
against the hackground of change.i· in the environmethal conditions. Prace UAM 
w Poznaniu, Ser. Biologia 34: 90 ss. 

BtJRCHARDT L. 1994. Dzisiejsze możliwofri biologicznej oceny hypertrofii i politrofii w 
akwenie, w: Zintegrowana strategia ochrony i zagospodarowaniu ekosystemów wod­
nvc/1. Rcu. Zalewski M., wyd. Biblioteka Monitoringu Srodowiska: 61-66. 

DEPTllLA B. 2004. NPN ,w tle obszarów chronionych wojew11dztwa podlaskiego, 
w: Nanviwisk.i Park Narodowy. Rcu. Banaszuk H., wyd. Ekonomia i Środowisko: 
17-2(1. 

GÓRNIAK A., JEKATIERYNCZlJK-RuoczYK E. 1995. Lim11ology of the Siemianowka dam 
rese,voir (Eslern Po/und). 1. Environmental co11ditions. Acta Hydrobiol. 37: 1-9. 

GRAHAM L.E., W1Lcox L.W. 2000. A!gae. Pretentir:~ Hall Inc., NY: 640 ss. 

Hl;BER-PESTALOZZI G., KOMAREK J., FOTT B. 1983. Das Phytoplankton des Siifhvasse1:1· 
- Svstemalik and Biologie. Schweizerbart'sche Verlagsbuehhandlung, Stuttgart. 

1-łlTOR<>WICZ A., KRZYWOSZ W .. HUTOROWICZ J. 2004. Glony planktonowe na tle Jizycz­
ll\'ch i chemicznych wla.friwo.fri wody, w: Nmwiański Park Narodowv. Red. Bana-
siuk H„ wyd. E·konomia i Środowisko: 262-280. · 

KWANDRANS J. 1988. A regula!ed river ecosystem in a polluted section of the Upper 
Vistula. Acta Hydrobiol. 30(1-2): 61-71. 

STARi\lACH K. 1983. Flora słodkowodna Polski. T. 2. Cvanophyto, T 3. Euglenophy­
ta, T 5. C/11ysuphyceae, T. 6. Bacillariophyceae. PWN, Warszawa. 

STAR~IACII K. 1989. Plankton ro!dinny wód słodkich. PWN, Warszawa: 364 ss. 

Słowa kluczowe: fitoplankton rzek, jakość wód powierzchniowych, monitoring 
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Streszczenie 

Organizmy fitoplanktonowe wykorzystywane są w monitoringu biologicz­
nym wód powierzchniowych. Badania wód dwóch rzek o zróżnicowanym stopniu 
antropopresji. Narwi i Biebrzy, wskazały na celowość ich wykorzystania w ocenie 
zmian jakości. Analiza składu jakościowego zbiorowisk fitoplanktonu wykazały 
ścishi zależność od chemizmu wody. Na jakość wód rzeki Narwi wpływa Zbiornik 
Siemianówka. który powoduje wzrost trofii i pogorszenie jakości wody. Zmniej­
szanie różnorodności fitoplanktonu wzdłuż biegu rzeki oraz wzrost liczebności 
zielenic i okrzemek, wskazuje na stopniową popraw~ jej jakości . W rzece Biebrzy 
stwindzono natomiast mniejszą liczebność i różnorodnośc fitoplanktonu niż 
w rzece Narwi. Zmiany w jakości wody oraz w zbiorowiskach glonów stwierdzono 
na odcinkach intensywnego wypasu bydła, bliskiego sąsiedztwa gospodarstw rol­
nych i zróżnicowanej szybkości przepływu. 
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Summary 

Phytoplankton taxons arc used in biological monitoring of frcshwatcrs. The 
studies of two river~ with varied anthropoprcssure degree, the Narew and the 
Biebrza rivcrs, indicatcd a purposeful usc of hoth of them for asscssing frcsh wa­
ter quality changes. Analysis of phytoplankton taxonomic composition showcd it•· 
strict dependence on water quality. The Siemianówka Reservoir has an impact 
on the Narew ri, ,r wa ter by increasing troph) and decreasing watcr quality. De­
creasing phytoplankton diversity and an incrcasc of cuglcnoids and dia toms num­
ber along the river length, point to a graduał improvement of water quality. In 
the Biebrza rivcr, a !ower number and diversity of phytoplankton than in the 
Narew rivcr wen: observed. Changes in watcr quality and in algae eomposition 
wcrc found in the~ regions of intcnsivc cattle grazing, and in the ncighhorhnod of 
farms as wcll as at rcachcs with a divcrsified flow vclocity. 
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