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Wstęp 

Indeks saprohowy jest najpopularniejsz,1 metodą oceny jakości wód płym1-
cych. Określa sic; go na podstawie analizy frekwencji gatunków przewodnich -
saprobiontów. System ten nic może hyć jednak używany do wód stoj ących . np . 
jezior oraz zbiorników zaporowych , gdyż zakłada następstwo (separacje;) stref 
samooczyszczan ia , zasiedlonych przez odmienne zespoły hekrotrofów. W przy­
padku wód stagnuj,Jcyeh, gdzie sekwencja stref nic występuje, stosowane s,i wska­
źniki opisui ,1cc stan trotii. Poziom nutrietów zalicza się do podstawowych czynni­
ków ekologicznych. które ksztaltuj ,1 skład jakościowy i ilościowy fitoplanktonu. 
Gatunki ccchuj ,1 sic; określonym zakresem tolerancji na zawartość zwi,12ków po­
karmowych, adaptuj,1 sic; lub wypadają , a zjawiska te mają charakter reakcji indu­
kowanych w układzie biotop-biocenoza. Obecność i absencja grup glonów plank­
tonowych , w za leżności od dost<.;pności zwi,1zków pokarmowych oraz występowa­
nia zaburze ń (ang. disturbances theory [np. HUSTON 1979; BEND/\ i in. 2004]) , jest 
zwi,izana z typem strategii rozwojowej . 

REYNOLDS [ 1980] zastosował w badaniach fykologicznych metody za inicjowa­
ne w fitosocjologii przez BRAUN-BLANQUET'A (1964]. W efekcie Reynolds stworzył 

propozycjt; wzoru grup funkcyjnych glonów wyst1,pujących w tym samym czasie 
i miejscu, w za leżności od działających na nic czynników środowiska. Wstt;pnc 
badania prczcntuj,1ce użycie grup funkcyjnych glonów do określenia jakości wody 
w zb iornikach wodnych w Polsce zostały przedstawione w artykule WILK-Woż­
NI!\K. Lica'./.A !2005]. Połączenie grup funkcyjnych oraz dynamiki gatunków reprc­
ze muj ących różne typy strategii daje pełniejszą możliwość oceny stanu jakości 
badanych wód. 

W pracy porównano dominantów zespołów planktonowych zasicdlaj,!cych 
zbiorniki wodne o różnym statusie troficznym, aby wykazać, że znajomość dyna­
miki poszczeg{i lnyeh typów strategii (C, S, R) może być wykorzystywana w ocenie 

Badania wykonano w ramach proje ktu 2PO4F 045 27 finansowan ego przez MNil w la­
tach 2004-2006. 
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statusu troficznego. Badania przeprowadzono na zbiornikach poddanych rtiżnernu 
nasikniu antropopresji bezpośredniej. 

Teren badań 

Badania prowadzono na 3 zbiornikach południowej i poludniowo-wschod-
111e.1 Polski. Każdy z nich pclni inną funkcję i różni się od pozostałych stopniem 
bezpośredniej antropopresji, co ma wpływ na jakość gromadzonej wody. Zbiornik 
Dobczycki (ZD), 20°05'E 49°52'N, jest podgórskim zbiornikiem zaporowym utwo­
rzonym na rzece Rabie i pełni funkcję zbiornika wody pitnej dla Krakowa. Na 
zbiorniku zabroniona jest rekreacja oraz prowadzona jest celowa gospodarka ry­
backa [ST/\RM ,\CH, JELONEK 2000]. Problemem dla jakości wody s,1 spływy po­
wierzchniowe z terenów rolniczych, które doprowadzają zwi ,izki azotu i fosforu. 
Podstawowe informacje o zbiorniku zawina monografia pod rcdakcj,) ST\RM1\· 

CIIJ\ i MAZURKIEWICZ-BOROŃ [(red.) 2000]. Drugim obiekt<.:m byt rezerwat przyrody 
.. Wiślisko-Kobyte·· (WK), 20°25'E 50°06'N. Utworzono go w J971 roku na staro­
rzeczu Wisty, w Puszczy Niepołomickiej pod Krakowem. Od głównego nurtu 
rzeki jest oddzielony wałem przeciwpowodziowym. Jako obiekt podlcgaj ,icy ścisłej 
ochronie. poddawany jest nieznacznej presji antropogenicznej. W bczpośrcdnim 
s,isicclztwie starorzecza prowadzone s,1 jedynie prace pieh;gnacyjne drzewostanu. 
Trzeci zbiornik to zbiornik wód zrzutowych Zakładów Azotowych Puławy (ZZA), 
21°53'E 51 °28'N - ,,Rozlewisko". Trudno jest go zaklasyfikować w sposób jednoz­
naczny. Powstał w latach 60-tych XX w. w miejscu, gdzie istniały starorzecza Wis­
ły . Zaadoptowano je wykonując prace inżynieryjne i wykorzystano do odprowa­
dzania oraz mieszania wód przemysłowych z fabryki. Podlega bardzo silnej antro­
popresji i jest traktowany jako III stopic11 oczyszczania ścieków. Mimo dominacji 
wód technologicznych, zachował swój „pólnaturalny" charakter. Spccylikl; fun­
kcjonowania tego obiektu zawarto m.in. w artykule L1c;1 :;,A , W11,K -WOŻN I J\ K 1]005j. 

Materiał i metody 

Próbki wody i fitoplanktonu pobierane były sezonowo - od jesieni 2004 r. 
do lata 2005 r. W zbiorniku Dobczyckim materiał czerpany był w stałym punkcie 
monitoringowym z trzech głębokości, odpowiadających strefom cpi- , meta- i hy­
polimnionu, gdy wytwarza się stratyfikacja ter:niczna wody. Na starorzeczu „Wiś­
lisko Kobyle" wyznaczono 3 punkty: 2 leżące w skrajnych czt;ściach rezerwatu 
oraz jeden, w punkcie oddzielonym wałem ziemnym od głównego starorzecza, co 
nadawało mu autonomi<; funkcjonowania. W zbiorniku ZZA punkty badawcze 
ustalono w 3 punktach zbiornika - w dwóch strefach, gdzie woda stagnuje oraz 
w miejscu odpływu wody ze zbiornika. 

Analiza fizyczno-chemiczna wody została wykonana według HERMANOWIC/A 

i in. )1999) . Obejmowała temperatur<;, pH, przewodnictwo elektrolityczne (EC), 
zawiesin~ ogólną, N Kjeldahla, N-NH4, N-N03, fosfor ogólny (PO~ og.) 
i fosforany rozpuszczone (PO~) metodą molibdcnianową. Skład gatunkowy glo­
nów określono pod mikroskopem świetlnym Zeiss Jcnaval, w próbkach wody za­
gt;szczoncj przy użyciu siatki planktonowej o średnicy oczek 10 µ,m. Liczebność 
glonów liczono z 1 dm3 osadzanego materiału według Lu ND i in. [I 958]. W pracy 
podano zakres wartości parametrów i st<;żcń form pierwiastków, średnic arytme­
tyczne. a w przypadku zawiesiny ogólnej również śrcdni,1 harmoniczmi, która jcst 
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mniej czuła na skrajne wartośc i ; jednokrotnie odnotowano w zbiorniku Wiślisko 
Kobyle han.Izo wysok,1 zawartość cząstek zawieszonych. Zmienność danych wyra­
żona została współczynnikiem zmienności (RS D) . 

Omówienie wyników i dyskusja 

Właściwości fizyczno-chemiczne wody 

Śred nia temperatura wody, wartości EC i ilość zawiesiny odzwierciedlały 
wa runki panuj,,cc w obiektach. Głęboki , podgórski zbiornik w Dobczycach (ZD) 
był najzimniejszy, jego wody słabo zmineralizowane, zawierały niewielką ilość ma­
teriału suspe nsyjnego. 

Tabela 1; Table 1 

Ś re dnic roczne wartości temperatury, pH, przewodnictwo elektrolityczne (EC), 
zawiesiny I tlenu rozpuszczonego w wodzie 

Avcragc ann ual va lues of tempera tu re, _pH, e lcctrical conductivity (EC), 
suspcndcd sohd s, and d1ssolvcd 0 1 in watcr 

Waność lcmp. EC Zawiesina o, 
p l-I Suspended solids 

Va lu<: (OC) (mS·cm· ') 
(mg·dm-') 

(mg·dnr;) 

Zbio rnik Dobczycki 

Min . 0.2 7,4 0,2 1,8 1,8 

Maks .. M.t x. I 9,4 8,5 0,4 12,8 13,8 

/ 10,1 7,8 0,3 7,()"l/4,8h) 9,2 

RSD (';,, ) 64');. - 13% 58% 42% 

Wiślisko Kobyle 

Min . 0, 1 3,8 0,4 1,9 0 ,0 

Maks.: Max. 19,5 9, 1 1,7 440,0 13,4 

/ 14.4 4 ,7 0 ,7 59,7•l/5,9hl 5.4 

RSD ("',,) 44''l(1 - 63% 240% 106% 

Zbiornik „Rozlewisko" 

Min . 4J) 7,3 0,9 5,0 3.2 

Maks .: Max . 28,0 9,2 1,8 133,9 12,7 

,. 18,1 7,7 1,4 32, l ·''/I 4,9hl 8. 1 

RSD ( ',,, ) -1.vi-;, - 24% 111% 40% 

RSD ws pó b .ynnik zmienności; relativc standard dcviat io n 
ś rednia .1ryt111ctyczna: arithmctic mcan 

1
•1 ś redni.i ha rmoniczna ; harmo nie mcan 
ś redn ic pl-I obliczone ze ś redniego slt;żcnia jonów wodorowych; an average pH calcu la led rrom 
average concentration of H ions 

Wody zhio rnika w Puławach (ZZA), gdzie odprowadzane są m.in. odpływy 
z fabrycznej dcktrocieplowni, chłodni kominowych, a także składowiska popio­
łów, hyły najcicplcjszc, miały najwyższe przewodnictwo oraz niosły znaczne ilości 
czqstck zawieszonych (tab. 1 ). Najwyższą zawartość tlenu rozpuszczonego noto-
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wano w obiekcie ZD, gdzie ze wzgl<.;du na dużą powierzchnię i pojemność rctcn­
cyjm1, natlenienie wody było dobre, a roczne wahania rozpuszczonego O, oscylo­
wały w stosunkowo wąskim zakresie. Deficyty tlenu wyst,1pily tylko w Wiślisku 
(WK), które w zimie pokrywała warstwa lodu ograniczająca dost<;p powietrza . 
Woda w zbiorniku ZZA nie była zbyt zasobna w tlen, ale nie stwierdzono też 
jego deficytu. Zbiornik nie zamarza, gdyż odprowadzane s,1 cło niego wody pod­
grzane i z tego wzgk;du napowietrzanie jest stałe . 

Wa rtość 

Value 

Min. 

Maks.; Max. 

/ 

RSD (%) 

Min. 

Maks. ; Max. 

;; 

RSD (%) 

Min . 

Maks.; Max. 

, 

RSD (% ) 

Tahela 2; 11tblc 2 

St~żenic form azotu i fosforu w wodzie 
Conccntrations of nitrogen and phosphorus form s in water 

N Kjeldahla 
N-N H, N-NO, PO, og.; To tal PO, PO, 

Kjeldahl's N 

(mg·dnr' ) 

Zbiornik Dobczycki 

0,7 0,2 0,4 0,0-l 0,02 

2, 1 1,3 1,1. 0,40 0,12 

1,4 0 ,5 0 ,7 0 ,21) 0 ,08 

34~~~. 87% 26 % 66':;. ..\2 f}j, 

Wiślisko Kobyle 

2,2 0.4 0 ,4 0 .7 o.o, 
33,7 5,9 1,8 4,(1 :,,m 
6,7 2,2 1,0 I,(, (),(18 

153% 82% 55% 63':ii 153'½, 

Zbiornik „Rozlewisko" 

~.4 0 ,5 1,5 0,6 0 .02 

22,0 20.9 8,7 I ,~ 0,34 

10,7 6,7 5.9 1,(1 0, 11 

64% 122% 47% 28'i,, KI 'Yr, 

Oznaczenia jak w tab. I.; Description as in 'fab. I 

Zwi,Jzki azotu i fosforu należą do głównych wskaźników fizyczno-chcmicz-· 
nych okrcślajcicych jakość wody i zagrożenie eutrolizacj,i. Najwyższq śrcdni , 1 kon­
ccntracj<.; form azotu stwierdzono w „Rozlewisku" (ZZA), natomiast najniższ,\ 

w Dobczycach (ZD), co znajduj.: odzwierciedlenie w skali presji antropogenicznej 
wywieranej na te zbiorniki. W Dobczycach dominowała forma azotanowa nad 
amonową, natomias t w ZZA i WK przeważał N-NH4 (tab. 2). 

Stc;żenie P og. i P04 nie zawsze korelowało z poziomem zagrożenia zbior­
ników działalnością człowieka. Najwit;cej fosforu zawierały wody chronionego 
starorzecza (WK), a taki stan rzeczy wynika prawdopodobnie Zł.! stosunku dużej 
obszarowo zlewni lądowej do powierzchni lustra wody. Wpływa to na ilość wno­
szonych związków pokarmowych i podnosi za~rożen ic cutrofizacj,J. Sytuacje; tak,1 
cz<.;sto można zaobse1wować np. w odniesieniu do małych jezior położonych 
w zlewniach rolniczych [SMAL i in. 2005]. Niższe stc;żcnia związków fosforu oclno-
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towano w ZZA, który jest odbieralnikiem wód poprzemysłowych, natomiast naj­
niższe w zbiorniku wody pitnej (ZD), tab. 2. 

Glony planktonowe i ich strategie 

Glony planktonowe zostały pogrupowane do trzech głównych strategii ży­
ciowych: C, S, R !REYNOLDS 1988, 1996, 1997; Eu.JOT i in . 1999: BUCKA, W11K-Woż­
Nli\K 2002j. 

Gatunki typu C to glony o dużych zdolnościach konkurencyjnych, gatunki 
pionierskie . Charaktcryzujq je małe komórki z dużym stosunkiem powierzchni do 
objt;tości, obecne w warunkach niskich temperatur, mają szybkie cykle życiowe, 
wymagaj,1 wód zasobnych w pokarm i światło (np. Chlorella, Rhodomonas, Step­
hanodiscus ha111zschii). 

Gatunki typu S - gatunki szczególnie odporne na stres. Charakteryzuj,) sit; 
dużymi rozmiarami komórek lub kolonii. Wicie z nich posiada zdolność porusza­
nia sit; w toni wodnej i dlatego komórki (lub kolonie) nie opadają na dno. S,1 
określane jako stratedzy „zdobywcy". Wymagają dużej dostt;pności światła, ale 
dobrze znosz,1 warunki słabej dostt;pności pokarmu (np. Gomphosphaeria, Micro­
cystis, Woronichinia, Oocystis, Sphaerocystis). 

Gatunki typu R - gatunki ruchliwe, nie wymagają dużej ilości światła i dob­
m.: znosz,1 warunki mieszania wód. Określane są jako gatunki mające zdolności 
przystosowawcze, wymagaj,1 jednak dostępności zwi,izków pokarmowych (np. As­
terionella, Au!acoseira, Fragi lari a, Melosira, Oscillatoria ). 

Istniej~! także grupy pośrednie, np. C/S, organizmy przystosowane do 
wzgli;;dnic niezaburzonych warunków i umiarkowanego stresu. Do tej grupy zali­
czane s,1 np . Anabaena, Aphanizomenon, Ceratium, Clyptomonas, Stephanodiscus 
astrea. 

Stratedzy C/R to organizmy przystosowane do warunków słabego stresu 
oraz konkurencji ograniczonej przez zabuq,enia, np. Cyc/otella meneghiniana 
[KRUK i in. 2002j. 

W przeprowadzonych badaniach pod uwagę wzięto grupy dominantów, do 
których zaliczono osobniki wykazujące > 5% w ogólnej liczebności fitoplanktonu. 
W poszczególnych zbiornikach i sezonach grupy przedstawiały się następująco: 

Jesień 

Zb. Dobczycki - Woronichinia naegeliana (S), Aulacoseira granula/a (R), Fragila­
ria crotonensis (R), (yclotella meneghiniana (CIR), Oocystis sp. (S), Closterium 
aciculare ('!) 2. 

Zb. Zaklad(1w Azotowych „Rozlewisko" - Cyc/otella meneghiniana (OR), Nitzs­
chia spp. , N. aciculari.1· (R), Stephanodiscus hantzschii + S. minutulus (C), Desmo­
desmus spp. (R). 
Zb. Wiślisko Kobyle - Stephanodiscus hantzschii + S. minutulus (C), Nitzschia 
spp. (R). Desmodesnws spp. (R), C,yptomonas sp. (C/S), Trachelomonas sp. ('!) 

Zima 
Zb. Dobczycki - Cyc/otella meneglziniana (C/R) 

: ('!) - strategia nieokreślona; not determincd strategy. 
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Zb. Zakładów Azotowych „Rozlewisko'' - Euglena spp. (?), 5,'tephC111odi.1·rns 
hantzschii (C), Nitzschia spp. (R). 
Zh. Wiślisko Kobyle - Euglena sp. (?), Chrysophytcs (?) 

Wiosna 
Zb. Dobczycki - Cluysococcus rufescens (?), Stephanodiscus hanzschii (C), C1ypto-
111011C1s mw:1·sonii (CIS) 
Zb. Zakładów Azotowych „Rozlewisko" - Stephanocliscus hantzschii + S. minutu­
lus (C), Nitzschia spp. (R), Desmodesmus spp. (R), Euglena spp. (?) 
Zb. Wiślisko Kobyle - Stephanoclisrns hantzschii + S. minutulus (C), Nitzschia 
spp. (R). 

Lato 
Zb. Dobczycki - C1yptomonas marssonii (CIS), Ceralium himndinella (CIS) , Clos­
teriwn aciculare (?) 
Zb. Zakładów Azotowych „Rozlewisko" - Cyc:/otella meneghiniana (CIR), Aulaco­
seira granula/a (R), Stephanodiscus hantzschii + S. minutulus (C), Nitzsclzia spp. 
(R), Desmodesmus spp. (R) 
Zb. Wiślisko Kobyle - Stephanocliscus hanlzschii + S. minutulus (C), C,yptomo­
nas sp. (CIS). 

Na podstawie powyższych analiz stwierdziliśmy nastt;pującc po sobie grupy 
dommantów: 

jes1e11 zima wiosna lato 
ZD S, R, CIR -ł CIR -ł C, CIS -ł CIS 
ZA CIR, C, R -• C,R -ł C,R -ł CIR, C, R 
WK CIS, C, R -ł -ł -ł C, R -ł C, CIS 

Zbiorowiska glonów są ściśle związane z warunkami fizyczno-chemicznymi 
i szybko reaguj,1 na zmiany środowiska, odzwierciedlając dosh,pność zwi,1zków 
pokarmowych, a tym samym zmiany trofii [REYNOLDS 2000; W11 .K-WożNIJ\K 2003j. 
Sezonowa sukcesja glonów planktonowych jest kontrolowana przez kompleksowo 
działające czynniki fizyczne, chemiczne i biologiczne. W Zb. Dobczyckim, o cha­
rakterze mezo-eutroficznym, tylko w okresie wiosennym stwierdzono dominacje,: 
gatunków o strategii C, natomiast jesienią i latem dominowały gatunki o strategii 
S, R lub strategiach pośrednich . Dominację gatunków o strategii typu C w okre­
sie wiosny należy wiązać z dużą dostt;pnością związków pokarmowych - spływ ze 
zlewni wraz z wodami roztopowymi i deszczowymi, uwalnianie związków pokar­
mowych z osadów dennych na skutek mieszania wiosennego. W okresie jesien­
nym w zbiorniku Dobczyckim często występują okresowe braki dostc.;pności 

związków pokarmowych . Warunki te preferują rozwój galu11k<1w o stratL:gii S, 
tolerujących brak dostępności związków pokarmowych, ale wymagających dużej 
ilości światła. Obecność gatunków R jest związana z tolerancją przez te gatunki 
mie~zania wody, czt;sto występują one w okresie jesiennej miksji wód. 

Gatunki CIS to glony o strategii mieszanej. Znajdują sic; wśród nich gatunki 
posiadaj ,1cc zdolność poruszania się w toni wodnej oraz posiadające zdolność 
odżywiania sic.; nie tylko na drodze fotosyntezy. 

W płytkich zbiornikach z dużą i całoroczną dostt;pnością zwi,1zków pokar­
mowych nie stwierdzono obecności wśród dominantów gatunków typu S, nato-
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miast wśród dominantów wystt;powały gatunki C, R oraz o strategii mieszanej. 
Podob ne zależności zostały stwierdzone przez KRUK i in. (2002]. W badaniach tych 
autorów stwierdzono, że gatunki o strategii typu C dominowały w wcclach płyt­
kich, polimiktycznych z wysoki.1 koncentracją zwi,1zków pokarmowych. 

Wnioski 

1. Jakość wody w badanych zbiornikach odzwierciedlała zasadniczo ich cha­
rakter, funkcje i skal<:; zagrożenia bezpośrednim oddz iaływaniem człowieka. 

Najlcpsz,i jakości,J wody wyróżniał sit; zbiornik wody pitnej w Dobczycach, 
natomiast naj silniej zanieczyszczony był zbiornik „Rozlewisko", który gro­
madzi wody zrzutowe fabryki nawozów i tworzyw sztucznych. 

2. Ważnym czynnikiem kształtującym jakość wody jest również charakter zlew­
ni i stosunt.:k jej obszaru do powierzchni zbiornika. W wodzie ze śródleśne­
go rezerwatu Wiślisko Kobyle zanotowano znaczne il ości fosforu ogólnego 
i rozpuszczonych fosforanów. 

3. Sezonowa dynamika dominantów fitoplanktonu wykazała różnice w sukct.:sji 
przedstawicie li różnych typów strategii w poszczególnych typach wód. 

4. Przcdstawiciek strategii C dominowali w wodach z dużą konccntracj,! 
zwi,izków pokarmowych (eutroficznych), natomiast brak było w tych wo­
dach przedstawicieli strategii S. 

5. Przedstawicidc strategii typu S tolerujący warunki braku dostt;pnych związ­

ków pokarmowych dom inowali w planktonie zbiornika, którego wody 
określane s,i jako mt.:zo-eutroficznc oraz w którym okresowo stwierdza sit; 
słah,1 dost t;pność zwi,1zków pokarmowych. 

6. Sezonowa zmit.:nność poszczególnych stra tegów w zależności od jakości wód 
wskazuje , że elementy te, jako elementy biologiczne, mogą być uży te do 
określania jakośc i wody. 
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Streszczenie 

W 3 zbiornikach o różnej jakości wody i natc;żcniu antropopresji badano 
właściwości fizyczno-chemiczne· ~ody. Przeanalizowano strategie życiowe grup 
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glon (1w planktonowych i na tej podstawie dokonano oceny przydatnośc i fitu­
planktonu do określenia jakości wody. W zbiornikach płytkich, polimiktycznych , 
z duż; i dost<.;pności,i zwi,vków pokarmowych, dominowały ga tunki strategii typu 
C (compctitors - gatunki wspl1lzawodniczqcc o dostt;pność no. pokarmu, światła), 
R (rudcrnls - gatunki ,,wszt;dobylskie"), CIR (gatunki o strategii mieszanej C/R). 
W zbiorniku gl<.;bokim, dimiktycznym, w którym wyst<.;puj,1 okresowe braki dos­
t<.;pności pobrmu, stwierdzono obecność wśród dominant(1w, gatunk(1w zali­
czanych do grup S (stress tolcrators - gatunki tolerujące warunki stresowe, np. 
okresowe braki dost<.;pności pokarmu), R, C/S (gatunki o strategii mieszanej 
(C/S) , CIR i tylko w okresie wiosny gatunków z grupy C. 

WJ\TER QUALITY IN RES E RVOIRS UNDER DIFFERENT LEV E LS 
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Surnmary 

Physico-ehcmical propcrtic.:s of watcr from 3 rc.:servoirs with differcnt levels 
of anthropoprcsure and watcr quality wcre investigated. Life strategies of plank­
tic algac stated in the studied water bodics were analyzed to evaluate the useful­
ncss of algae for watcr quality assessment. lndividuals rcpresenting stratcgies of 
typc C (compctitors), R (ruderals), C/R domina ted in the shallow and polimictie 
rcscrvoirs with high kvels of nutrients. Species which belongcd to S (stress tolc­
rntors), R, C/S, and C/R groups dorninatcd in the deep and dimictic rescrvoirs 
when; scasonal dcficits of nutrients could occur sporadically. In addition , inclivi­
duals from C strategy wen: present there only in the spring. 
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