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Wstep

Indcks saprobowy jest najpopularniejsza metoda oceny jakoSci wod plyna-
cych. Okresla si¢ go na podstawie analizy frekwencji gatunkdw przewodnich -
saprobiontéw. System ten nie moze by¢ jednak uzywany do wod stojacych, np.
jezior oraz zbiornikéw zaporowych, gdyz zaktada nastgpstwo (separacje) stref
samooczyszezania, zasiedlonych przez odmienne zespoly heterotrofow. W przy-
padku wod stagnujacych, gdzie sekwengja stref nic wystepuje, stosowane sa wska-
znikl opisujace stan trofit. Poziom nutrietow zalicza si¢ do podstawowych czynni-
kdw ckologicznych, ktore ksztattujg sktad jakoSciowy 1 ilo§ciowy fitoplanktonu.
Gatunki cechujy si¢ okreS§lonym zakresem tolerancyi na zawarto$¢ zwigzkow po-
karmowych, adaptujg si¢ lub wypadajq, a zjawiska te majg charakter reakeji mdu-
kowanych w uktadzie biotop-biocenoza. Obecnos¢ 1 absencja grup glonéw plank-
tonowych, w zaleznosei od dostgpnoscl zwigzkéw pokarmowych oraz wystgpowa-
nia zaburzen (ang. disturbances theory [np. HusSTON 1979; BENDA i in. 2004]), jest
7Zwigzana z typem strategii rozwojowe;.

REYNOLDS [1980] zastosowal w badaniach tykologicznych metody zainicjowa-
ne w titosocjologii przez BRAUN-BLANQUETA [1964]. W efekcie Reynolds stworzyl
pr opozvcw wzoru grup tunkcyjnych glonéw wybt(,pumcych w tym samym czasic
1 micjseu, w zalezno$ci od dzialajacych na nie czynnikow Srodowiska. Wstepne
badania prezentujgee uzycic grup funkeyjnych glonéw do okreslenia jakoSct wody
w zbiornikach wodnych w Polsce zostaly przedstawione w artykule Witk-Woz-
NIAK. LiGEZA [2005]. Potgczenie grup funkcyjnych oraz dynamiki gatunkdw repre-
zentujacych rozne typy strategii daje pelniejsza mozliwo$¢ oceny stanu jakosc
badanych wod.

W pracy poréwnano dominantéw zespotdw planktonowych zasiedlajacych
zbiorniki wodne o réznym statusie troficznym, aby wykazad, ze znajomosé dyna-
miki poszezegdlnych typow strategii (C, S, R) moze by¢ wykorzystywana w ocenic

" Badania wykonano w ramach projcktu 2PO4F 045 27 finansowanego przez MNil w la-
tach 2004-2006.
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statusu troficznego. Badania przeprowadzono na zbjornikach poddanych réznemu
nasilemu antropopresji bezposredniey.

Teren badan

Badania prowadzono na 3 zbiornikach potudniowej i poludniowo-wschod-
niej Polski. Kazdy z nich pelni inng funkcje 1 rézni si¢ od pozostatych stopnicm
bezposrednic) antropoprcsii co ma wplyw na jakos¢ gromadzoncj wody. Zbiornik
Dobczycki (ZD), 20°05’'E 49°52°N, jest podgdrskim zbiornikicm zaporowym utwo-
rzonym na rzece Rabie i petni funkeje zbiornika wody pitnej dla Krakowa. Na
zbiorniku zabroniona jest rekreacja oraz prowadzona jest cclowa gospodarka ry-
backa [STARMACH, JELONEK 2000]. Problemem dla jakoSci wody sy splywy po-
wierzchniowe 7z terendw rolniczych, ktére doprowadzaja zwiazki azotu 1 fostoru.
Podstawowe informacje o zbiorniku zawicra monografia pod redakeja StarMA-
CHA | MAZURKIEWICZ-BORON [(red.) 2000]. Drugim obicktem byt rezerwat przyrody
-Wislisko-Kobyle™ (WK), 20°25'E 50°06'N. Utworzono go w 1971 roku na staro-
rzeczu Wisly, w Puszezy Niepolomickiej pod Krakowem. Od gléwnego nurtu
rzeki jest oddziclony walem przeciwpowodziowym. Jako obickt podlegajacy Scisicj
ochronic, poddawany jest nieznacznej presji antropogenicziej. W obezposrednim
sasicdztwie starorzecza prowadzone sg jedynic prace piclegnacyne drzewostanu.
Trzeei zbiornik to zbiornik wod z1zut0wych Zaktadow Azotowych Putawy (ZZA),
21°53’E 51°28'N — ,Rozlewisko™. Trudno jest go zaklasyfikowué w sposob jednoz-
naczny. Powstal w latach 60-tych XX w. w mici%cu gdzic istnialy starorzecza Wis-
ly. Zaadoplowano )c. wykonujac prace inzynieryjne 1 wykorzystano do odprowa-
dzania oraz micszania wod przemystowych z fabryki. Podlugd bardzo silncj antro-
popresji i jest traktowany jako IIT stopicn oczyszezania §cickéw. Mimo dominacji
wod technologicznych, zachowal swdj ,,poétnaturalny”™ charakter. Speeyfike fun-
kejonowania tcgo obicktu zawarto m.in, w artykule LiGEzA, Wi K-WoOZNIAK [2005].

Materiat i metody

Probki wody 1 fitoplanktonu pobierane byly sczonowo — od jesieni 2004 1.
do lata 2005 r. W zbiorniku Dobczyckim materiat czerpany byt w statym punkcic
monitoringowym z trzech glgbokosei, odpowiadajacych strefom cpi-, meta- i hy-
polimnionu, gdy wytwarza si¢ stratyfikacja termiczna wody. Na starorzeezu Wis-
lisko Kobyle™ wyznaczono 3 punkty: 2 lezace w skrajnych czgsciach rezerwatu
oraz jeden, w punkcic oddziclonym watem ziemnym od glownego starorzeeza, co
nadawalo mu autonomie¢ funkcjonowania. W zbiorniku ZZA punkty badawcze
ustalono w 3 punktach zbiornika — w dwoch strefach, gdzie woda stagnuje oraz
w miejscu odplywu wody ze zbiornika.

Analiza fizyczno-chemiczna wody zostala wykonana wedlug HERMANOWICZA
bin. [1999). Obe¢jmowata temperaturg, pH, przewodnictwo clektrolityezne (EC),
zawiesine ogélna, N Kjeldahla, N-NH,, N-NO,, fosfor ogdlny (PO, og.)
i tosforany rozpuszezone (PO,) metoda molibdenianowa. Sklad gatunkowy glo-
néw okreslono pod mlkloskopum $wictlnym Zciss Jenaval, w probkach wody za-

geszezonej przy uzyciu siatki planktonowej o Srednicy oczek 10 pm. Liczebnosdé
glonow liczono z 1 dm? osadzanego matcriatu wedtug LUND i in. [1958]. W pracy
p()ddno zakres wartoscel pdramctrow i stezen tform picrwiastkow, §rednic arytme-
tyezne. a w przypadku zawiesiny ogdlnej réwnicz $rednig harmoniczng, ktora jest
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mnicj czula na skrajne wartoscei; jednokrotnic odnotowano w zbiorniku Wislisko
Kobyle bardzo wysoka zawarto$¢ czgstek zawieszonych. Zmienno$é danych wyra-
zona zostala wspotezynnikicm zmiennoscei (RSD).

Omowienie wynikéw i dyskusja
Wiasciwosci fizyczno-chemiczne wody

Srednia temperatura wody, wartosci EC i ilo$é zawicsiny odzwicrciedlaty
warunki panujgce w obicktach. Glgboki, podgorski zbiornik w Dobezycach (ZD)
byt najzimnicjszy, jego wody stabo zmineralizowane, zawicraly niewiclka ilo$é ma-
teriatu suspensyjnego.

Tabela 1; Tablc 1
Srednic roczne warto$ci temperatury, pH, przewodnictwo elektrolityczne (EC),
zawicsiny 1 tlenu rozpuszczonego w wodzie

Average annual valucs of temperature, pH, electrical conductivity (EC),
suspended solids, and dissolved O, in water

.. . AWICS
R B ol BT o Suspended slds -
(mg-dm-*) >
Zbiornik Dobczycki
Min. 0.2 74 0.2 1,8 1.8
Maks.; Max. 194 8,5 04 128 138
y 10,1 7.8 0,3 7,021/4 8% 92
RSD (“¢) 64% - 13% S8% 42%
Wislisko Kobyle
Min. 0,1 3.8 0,4 1,9 0,0
Maks.: Max. 19,5 9.1 1,7 440,0 134
» 144 4.7 0,7 59,70/5 90 5S4
RSD (%) 44% - 63% 240% 106%
Zbiornik ,,Roziewisko”
Min. 4.0 7.3 0.9 5,0 32
Maks.: Max. 280 972 1,8 1339 12,7
18,1 7.7 14 32,10/14 90 8.1
RSD (%) 43% - 24% M1% 40%

RSD  wspdtezynnik zmiennoscei; refative standard deviation

a1 $rednia arytmetyezna; arithmetic mean

" $rednia harmoniczna; harmonic mean

$rednic pH obliczone ze §redniego stgzenia jondéw wodorowych; an average pH calculated {rom
average concentration of H jons

Wody zbiornika w Putawach (ZZA), gdzie odprowadzane s m.in. odplywy
z fabrycznej clektrocieplowni, chlodni kominowych, a takze skladowiska popio-
16w, byly najcicplejsze, mialy najwyzsze przewodnictwo oraz niosty znaczne ilosci
czastek zawieszonych (tab. 1). Najwyzsza zawarto$C tlenu rozpuszczonego noto-
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wano w obiekcic ZD, gdzie ze wzgledu na duzg powierzchnig 1 pojemnosé reten-
cyjna, natlenicnic wody bylo dobre, a roczne wahania rozpuszczonego O, oscylo-
waly w stosunkowo waskim zakresic. Deficyty tlenu wystgpily tylko w Wislisku
(WK), ktére w zimie pokrywala warstwa lodu ograniczajgca dost¢p powictrza.
Woda w zbiorniku ZZA nie byla zbyt zasobna w tlen, ale nie stwicrdzono tez
jego deficytu. Zbiornik nie zamarza, gdyz odprowadzane sa do nicgo wody pod-
grzane i z tego wzgledu napowictrzanic jest state.

Tabela 2; Table 2

Stezenie form azotu i fosforu w wodzie
Concentrations of nitrogen and phosphorus forms in water

Wartodd Eﬁﬁ:ﬂ:ﬁ N-NH, N-NO, | PO, og.; Total PO, PO,

Value -
(mg-dm-3)
Zbiornik Dobezycki

Min. 0,7 0,2 0,4 0,04 0,02

Maks.; Max. 2.1 1.3 1,1 0.40 0,12

s 1,4 0,5 0,7 0,20 0,08

RSD (%) 34% 87% 26% 6654 2%

Wislisko Kobyle

Min. 2.2 0.4 0.4 0.7 0,05

Maks.; Max. 33,7 5.9 1,8 4,0 3,03

% 6,7 22 1,0 1,6 0,68

RSD (%) 153% 2% S5% 63% 153%

Zbiornik ,,Rozlewisko”

Min. 24 0.5 1,5 0,0 0.02

Maks.; Max. 220 20.9 8,7 1,5 0.34

“ 10.7 6,7 59 1,0 0,11

RSD (%) 64% 122% 47% 28% 1%

Orzpaczenia jak w tab. 1.; Description as in Tab. 1

Zwiazki azotu i fosforu naleza do gtéwnych wskaznikow tizyczno-chemicz-
nych okreslajacych jako$¢ wody 1 zagrozenie cutrofizacjy. Najwyzsza srednia kon-
centracje form azotu stwicrdzono w ,Rozlewisku™ (ZZA), natomiast najnizsza
w Dohczymch (ZD), co znajduje odzwicrcicdlenic w skali presji antropogeniczig)
wywicrane] na te zbiorniki. W Dobezycach dominowata forma azotanowa nad
amonowa, natomiast w ZZA 1 WK przewazal N-NH, (tab. 2).

Stezenic P og. i PO, nie zawsze korelowalo z poziomem zagrozenia zhior-
nikow dziatalnoscia czlowieka. Najwigcej fostoru zawieraly wody chronionego
starorzecza (WK), a taki stan rzeczy wynika prawdopodobnic ze stosunku duzej
obszarowo zlewni ladowej do powierzchni lustra wody. Wplywa to na ilos¢ wno-
szonych zwigzkéw pokarmowych 1 podnosi zagrozenic uutroh/aqq Sytuacj¢ taka
czesto mozna zaobserwowad np. w odniesicniu do malych jezior potozonych
w zlewniach rolniczych [SMAL i in. 2005]. Nizsze stgzenia zwigzkow fosforu odno-
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towano w ZZA, ktory jest odbieralnikiem wod poprzemystowych, natomiast naj-
nizsze w zbiorniku wody pitnej (ZD), tab. 2.

Glony planktonowe i ich strategie

Glony planktonowe zostaly pogrupowane do trzech glownych strategii zy-
ciowych: C, S, R [REyNoLDS 1988, 1996, 1997; ELLIOT i in. 1999: BUCKA, Wil K-W0OZ-
NIAK 2002}

Gatunki typu C to glony o duzych zdolno$ciach konkurencyjnych, gatunki
pionierskic. Charakteryzuja je malte komorki z duzym stosunkiem powierzchni do
objetosci, obeene w warunkach niskich temperatur, majg szybkie cykle zyciowe,
wymagaja wod zasobnych w pokarm i §wiatlo (np. Chlorella, Rhodomonas, Step-
hanodiscus hantzschii).

Gatunki typu S — gatunki szczegdlnie odporne na stres. Charakteryzujg si¢
duzymi rozmiarami komdarek lub kolonii. Wiele z nich posiada zdolno$¢ porusza-
nia si¢ w toni wodnej 1 dlatego komoérki (lub kolonie) nie opadajg na dno. Sa
okredlane jako stratedzy ,,zdobywey”. Wymagajg duze] dostepnodcei $wiatla, ale
dobrze znoszg warunki slabej dostepnoSci pokarmu (np. Gomphosphaeria, Micro-
cystis, Woronichinia, Qocystis, Sphaerocystis).

Gatunki typu R - gatunki ruchliwe, nie wymagajg duzej ilosci swiatta 1 dob-
rz¢ znosza warunkt mieszama wod. Okreslane sy jako gatunki majgce zdolno$ci
przystosowawcze, wymagajg jednak dostgpnosci zwiazkéw pokarmowych (np. As-
terionella. Aulacoseira, Fragilaria, Melosira, Oscillatoria).

Istnicjy takze grupy poSrednie, np. C/S, organizmy przystosowanc do
wzglednic niezaburzonych warunkow 1 umiarkowanego stresu. Do tej grupy zali-
czane sy np. Anabaena, Aphanizomenon, Ceratium, Cryptomonas, Stephanodiscus
astrea.

Stratedzy C/R to organizmy przystosowane do warunkéw slabego stresu
oraz konkurencji ograniczonej przez zaburzenia, np. Cyclotella meneghiniana
[KRUK 1 in. 2002].

W przeprowadzonych badaniach pod uwage wzigto grupy dominantéw, do
ktdrych zaliczono osobniki wykazujgce > 5% w ogdlnej liczebnosci fitoplanktonu.
W poszezegdlnych zbiornikach i sezonach grupy przedstawialy si¢ nastgpujaco:

Jesien

Zb. Dobezycki — Woronichinia naegeliana (S), Aulacoseira granulata (R), Fragila-
ria crotonensis (R), Cyclotella meneghiniana (C/R), Qocystis sp. (8), Closterium
actculare (71) -

Zb. Zakladow Azotowych ,Rozlewisko” ~ Cyclotella meneghiniana (C/R), Niizs-
chia spp., N. acieularis (R), Stephanodiscus hantzschii + S. minutulus (C), Desmo-
desmus spp. (R).

Zb. Wislisko Kobyle — Stephanodiscus hantzschii + S. minutulus (C), Nitzschia
spp. (R), Desmodesmus spp. (R), Cryptomonas sp. (C/S), Trachelomonas sp. (?)

Zima
Zb. Dobezycki — Cyclotella meneghiniana (C/R)

2 () - strategia nicokreslona; not determined strategy.
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Zb. Zakladéw Azotowych ,Rozlewisko™ — Euglena spp. (7), Stephanodiscus
hanizschii (C), Nitzschia spp. (R).
Zb. Wiglisko Kobyle — Englena sp. (?), Chrysophytes (?)

Wiosna

Zb. Dobezyckt — Chrysococcus rufescens (?), Stephanodiscus hanzschit (C), Crypto-
monas marssonii (C/S)

Zb. Zaktadéw Azotowych ,Rozlewisko” — Stephanodiscus hanizschii + S. minutu-
lus (C), Nitzschia spp. (R), Desmodesmus spp. (R), Euglena spp. ()

Zb. Wislisko Kobyle - Stephanodiscus hantzschii + S. minutulus (C), Nitzschia
spp- (R).

Lato

Zb. Dobczycki — Cryptomonas marssonii (C/S), Ceratium hirundinella (C/S), Clos-
feritm aciculare (7)

Zb. Zakladéw Azotowych ,Rozlewisko” — Cyclotella meneghiniana (C/R), Aulaco-
seira granulata (R), Stephanodiscus hanizschii + S. minutulus (C), Nitzschia spp.
(R), Desmodesmus spp. (R)

Zb. Wislisko Kobyle — Stephanodiscus hantzschii + S, minutulus (C), Cryptomo-
nas sp. (C/S).

Na podstawie powyzszych analiz stwicrdziliSmy nast¢pujgee po sobic grupy
dommantow:

jesien zima wiosna lato
D S.R,C/R — C/R — C, CS — C/S
ZA C/R,C,R — C,R — C,R — C/R, C, R
WK C/S,C,R — — — C, R — C, C/S

Zbiorowiska glondw sg SciSle zwigzanc z warunkami fizyczno-chemicznymi
1 szybko reagujg na zmiany $rodowiska, odzwierciedlajac dost¢pnosé zwigzkow
pokarmowych, a tym samym zmiany trofii [REYNOLDS 2000; Wi K-WOZNIAK 2003].
Sezonowa sukcesja glonéw planktonowych jest kontrolowana przez kompleksowo
dzialajace czynniki fizyczne, chemiczne 1 biologiczne. W Zb. Dobcezyckim, o cha-
rakterze mezo-eutroficznym, tylko w okresie wiosennym stwierdzono dominacje
gatunkéw o strategii C, natomiast jesienig 1 latem dominowaly gatunki o strategii
S. R lub strategiach posrednich. Dominacj¢ gatunkow o strategii typu C w okre-
sie wiosny nalezy wigza¢ z duzg dostepnoScia zwiazkéw pokarmowych — splyw zc
zlewni wraz z wodami roztopowymi i1 deszczowymi, uwalnianic zwigzkow pokar-
mowych z osadéw dennych na skutek mieszania wiosenncgo. W okresic jesien-
nym w zbiorniku Dobczyckim czgsto wystgpuja okresowe braki dostepnoscl
zwiazkdw pokarmowych. Warunki te preferuja rozwdj gatunkow o strategii S,
tolerujacych brak dostepnosct zwiazkéw pokarmowych, ale wymagajgcych duzej
ilosci $wiatfa. Obecnos¢ gatunkéw R jest zwiazana z tolerancjy przez te gatunki
mieszania wody, cz¢sto wystepujg one w okresie jesiennej miksji wod.

Gatunki C/S to glony o strategii mieszanej. Znajduja sic wsrdd nich gatunki
posiadajace zdolnod¢ poruszania si¢ w toni wodnej oraz posiadajgce zdolnosé
odzywiania si¢ nie tylko na drodze fotosyntezy.

W plytkich zbiornikach z duzy i caloroczng dost¢pnoscig zwiazkéw pokar-
mowych nic stwierdzono obecnosci wiréd dominantéw gatunkéw typu S, nato-
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miast wirod dominantéw wystgpowaly gatunki C, R oraz o strategii micszanc;.
Podobne zaleznoscei zostaly stwicrdzone przez KrRuk i in. [2002]. W badaniach tych
autoréw stwicrdzono, ze gatunki o strategii typu C dominowaly w wedach plyt-
kich, polimiktycznych z wysoka koncentracja zwigzkéw pokarmowych.

Whioski

1. Jako$¢ wody w badanych zbiornikach odzwicrciedlata zasadniczo ich cha-
rakter, tunkgje 1 skalg zagrozenia bezposrednim oddzialywaniem czlowicka.
Najlepszy jakoscia wody wyréznial si¢ zbiornik wody pitne] w Dobezycach,
natomiast najsilniej zanieczyszezony byt zbiornik ,,Rozlewisko”, ktory gro-
madzi wody zrzutowe fabryki nawozow i tworzyw sztucznych.

o

Waznym czynnikicm ksztattujgcym jako$¢ wody jest réwniez charakter zlew-
ni 1 stosunck jej obszaru do powierzchni zbiornika. W wodzie ze $rédlesne-
go rezerwatu Wislisko Kobyle zanotowano znaczne iloSci tosforu ogolnego
1 rozpuszezonych fosforandw.

3. Sezonowa dynamika dominantéw fitoplanktonu wykazata réznice w sukeesji
przedstawicicli rdznych typdw strategii w poszezegdlnych typach wod.

4. Przedstawiciele strategii C dominowali w wodach z duza koncentracja
zwiazkow pokarmowych (cutroficznych), natomiast brak bylo w tych wo-
dach przedstawicieli strategii S.

5. Przedstawiciele strategii typu S tolerujgey warunki braku dostgpnych zwigz-
kow pokarmowych dominowali w planktonie zbiornika, ktorego wody
okrcslane syg jako mezo-cutroficzne oraz w ktorym okresowo stwicrdza si¢
staby dostepnos¢ zwigzkow pokarmowych.

0. Sczonowa zmienno$é poszezegolnych strategéw w zaleznoscel od jakosci wod
wskazuje, z¢ clementy te, jako elementy biologiczne, moga by¢ uzyte do
okreslania jakosci wody.
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Stowa kluczowe:  zbiorniki, jako$¢ wody, glony planktonowe. strategic zyciowe
Streszczenie

W 3 zbiornikach o réznej jakodci wody i natgZeniu antropopresji badano
wlasciwosei fizyczno-chemiczne wody. Przeanalizowano strategie zyciowe grup
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clondw planktonowych 1 na tej podstawic dokonano oceny przydatnosei fito-
planktonu do okreslenia jakodelr wody. W zbiornikach plytkich, polimiktycznych,
7 duza dostgpnoscia zwiazkdw pokarmowych, dominowaly gatunki strategii typu
C (competitors — gatunki wspdlzawodniczace o dostgpnosc no. pokarmu, Swiatta),
R (rudcerals — gatunki ,wszg¢dobylskic™), C/R (gatunki o strategii micszancj C/R).
W zbiorniku glebokim, dimiktyeznym, w ktdrym wystgpujg okresowe braki dos-
tepnosel pokarmu, stwicrdzono obecnod$é wéréd dominantow, gatunkdw zali-
czanych do grup S (stress tolerators — gatunki tolerujgce warunki stresowe, np.
okresowe braki dostgpnosci pokarmu), R, C/S (gatunki o strategii micszancj
(C/S), C/R 1 tylko w okresie wiosny gatunkow z grupy C.

WATER QUALITY IN RESERVOIRS UNDER DIFFERENT LEVELS
OF ANTHROPOPRESURE AND LIVING STRATEGIES
OF SELECTED PHYTOPLANKTON GROUPS

Stawomir Ligeza !, Elzbicta Wilk-Wozniak >
Hnstitute of Soil Science and Environment Management,
Agricultural University, Lublin
*Institute of Nature Conservation Polish Academy of Sciences, Krakow

Key words:  reservolrs, water quality, phytoplankton, life strategies
Summary

Physico-chemical propertics of water from 3 reservoirs with different levels
of anthropopresure and water quality were investigated. Life strategies of plank-
tic algac stated n the studied water bodies were analyzed to cvaluate the useful-
ness of algae for water quality assessment. Individuals representing strategies of
type C (competitors), R (ruderals), C/R dominated in the shallow and polimictic
reservoltrs with high levels of nutrients. Species which belonged to S (stress tole-
rators), R, C/S, and C/R groups dominated in the deep and dimictic reservoirs
where scasonal deficits of nutrients could occur sporadically. In addition, indivi-
duals from C strategy were present there only in the spring.
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