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Za wa r toœæ chlo ro fi lu w glo nach plan kto no wych
jako element monitoringu wód

Za le wu Szcze ci ñ skie go

Con tent of chlo ro p hyll as an ele ment in phytoplankton
of the wa ter mo ni torng Szczecin Lagoon

Abs tract: Me a su re ment re sults of chlo ro p hyll a and phe op hy ti ne con tent in phyto p lan kton of
Szcze cin La go on are pre sen ted. The stu dy was car ried out once a week du ring three hy dro lo gic ye ars
(2002–2004). The con tent of chlo ro p hyll a va ried wi t hin a wide ran ge; the ye a r ly va ria tion co ef fi cient
was 35.6–86.6%. Du ring al gae ve ge ta tion se a son, the best time for me a su ring chlo ro p hyll a con tent
was May, sin ce at that time the chlo ro p hyll a con tent was ra t her sta b le, high, and clo se to the ye a r ly
ave ra ge. The phe op hy ti ne as chlo ro p hyll a ra tio, which is con si de red to be an in dex of the
phy sio lo gi cal sta tus of phy to p lan kton, va ried wi t hin 0.30–1.62.
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Wstêp

Czy stoœæ wody w du ¿ych zbio r ni kach na tu ra l nych kon tro lo wa na jest
w opa r ciu o in fo r ma cje sta nu œro do wi ska wod ne go i za chodz¹ce w nim zmia -
ny, któ rych do sta r cza pro wa dzo ny od nie da w na mo ni to ring wód powie rz ch -
nio wych.

Wska Ÿ ni kiem oce niaj¹cym ilo œcio wo bio ma sê jest za wa r toœæ chlo ro fi li
w glo nach plan kto no wych. Zmia ny za wa r to œci tego pi g men tu w wo dach eu -
tro fi cz nych wy ni kaj¹ z su kce sji se zo no wej fito p lan kto nu i cha ra kte ry zuj¹ siê
bar dzo du¿¹ zmien no œci¹ (Fran ce, Pe ters 1992 oraz Si wek i in. 2001). Se zo no -
wy roz wój glo nów plan kto no wych w wo dach zbio r ni ków na tu ra l nych jest
mniej ró ¿ no rod ny ni¿ w rze kach. W wo dach p³yn¹cych fi to p lan kton mo¿e
utrzy my waæ siê przez ca³y rok na ta kim sa mym po zio mie lub two rzyæ jeden
lub dwa szczyty iloœciowe w ci¹gu okresu wegetacyjnego (Siwek i in. 2001).

Ce lem pra cy jest przed sta wie nie mo ¿ li wo œci monitorowania chlo ro fi lu a

w trzech pun ktach Za le wu Szcze ci ñ skie go. Oce nê ja ko œci wód prze pro wa dzo -
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no w opa r ciu o sto su nek za wa r to œci chlo ro fi lu a do fe o fi ty ny jako wska Ÿ ni ka

sta nu fi zjo logi czne go fito p lan kto nu.

Ma te ria³ i me to dy

Za wa r toœæ chlo ro fi li w glo nach plan kto no wych mo ¿ na oz na czaæ spe ktrofo -
tome trycz nie, fluo rome try cz nie lub me tod¹ wyso ko spra w nej chro ma to gra fii
cie czo wej. Po dej mo wa ne s¹ pró by oz na cza nia chlo ro fi li bez po œred nio w wo -
dach powie rz ch nio wych, przy za sto so wa niu me tod tele de kcy j nych, co wy ma -
ga wie lu dro gich wstê p nych ba dañ spe cy fi cz nych cha ra kte ry styk op ty cz nych
da ne go ak we nu. Zda niem A.E. Gal lie i P.A. Mu r t ha (1992) oraz H. Si wek i in.  
(2001), ci¹gle wy ka zuj¹ one du¿¹ nie pe w noœæ po mia ru. Ru ty no we po mia ry
za wa r to œci chlo ro fi li prze pro wa dza siê naj czê œciej tani¹ i szybk¹ me tod¹ spe -
ktro foto me tryczn¹, za po moc¹ któ rej chlo ro fi le mo ¿ na oz na czaæ sumarycznie
z feofityn¹ metod¹ trójchromatyczn¹ (Jacobsen i Rai 1990) lub osobno, bez
jego produktów rozpadu (Lorencen 1967).

Ba da nia obe c ne pro wa dzo no w la tach 2003–2004 w trzech pun ktach Za le -
wu Szcze ci ñ skie go, tj. na je zio rze Nowo war pie ñ skim – przy stañ pro mo wa
w No wym Wa r p nie, je zio rze Wi c ko – przy stañ ¿e gla r ska w Wa p ni cy oraz tzw. 
Du ¿ym Za le wie przy dru giej boi toru wod ne go. Pró b ki wody po bie ra no raz na
de ka dê, z wa r stwy po wie rzch nio wej w wy bra nych sta³ych pun ktach da ne go

ak we nu. W ka ¿ dej pró bie oz na czo no za wa r toœæ chlo ro fi lu a i fe o fi ty ny wed³ug
me to dy pro po no wa nej przez C.J. Lo ren zen (1967). Wy ni ki ana li zo wa no dla
na stê puj¹cych okre sów: se zo nu wege tacy j ne go glo nów plan kto no wych (IV–X),

se zo nu wio sen ne go (IV–V) i se zo nu le t nie go (VI–VIII).

Wy ni ki i dys ku sja

Zmia ny za wa r to œci chlo ro fi lu a w wo dzie Za le wu Szcze ci ñ skie go w cy klu
roku hy dro logi czne go wy ka zuj¹ wy raŸn¹ se zo no woœæ z nisk¹ za wa r to œci¹

chlo ro fi lu a w se zo nie zi mo wym, ty pow¹ dla wód eu tro fi cz nych stre fy umiar -
ko wa nej. W se zo nie wege ta cy j nym wyst¹pi³y dwa wy ra Ÿ ne szczy ty za kwi tów
glo nów plan kto no wych w Za le wie Szcze ci ñ skim: wio sen ny, w któ rym do mi -
no wa³y okrze m ki i le t ni, z prze wag¹ zie le nic. W je zio rze Nowo war pie ñ skim

po ziom chlo ro fi lu a by³ naj wy ¿szy w se zo nie le t nim, na to miast w je zio rze Wi -
c ko i Du ¿ym Za le wie – w se zo nie wio sen nym. Œred nia ro cz na za wa r toœæ chlo -

ro fi lu a w je zio rze Nowo war pie ñ skim wy no si³a 16,25 mg·m–3, w je zio rze Wi -
c ko i Du ¿ym Za le wie, od po wie d nio 15,88 i 17,24 mg·m–3. Po ziom za wa r to œci

chlo ro fi lu a cha ra kte ryzo wa³ siê du¿¹ zmien no œci¹, w je zio rze Nowo war pie ñ -

skim ro cz ny wspó³czyn nik zmien no œci chlo ro fi lu a wa ha³ siê w gra ni cach od
35,6 do 66,6%; w je zio rze Wi c ko waha³ siê od 30,6 do 68,8%; w Du ¿ym

 Zalewie od 32,4 do 66,0%. Za wa r toœæ chlo ro fi lu a w Za le wie Szcze ciñskim
 przekracza³a I kla sê czy sto œci wód przez ca³y okres ba dañ (ponad 10 mg·m–3).
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Naj wy ¿sze stê ¿e nia chlo ro fi lu a odno to wy wa no w se zo nie wege ta cy j nym
glonów plan kto no wych, dla te go te¿ da l sza ana li za wy ni ków w œci œle j szym za -
kre sie zo sta³a prze pro wa dzo na dla okre su kwie cieñ – pa Ÿ dzie r nik (rys. 1 i 2).

W je zio rze Wi c ko wspó³czyn ni ki zmien no œci chlo ro fi lu a by³y ni ¿ sze ni¿
w je zio rze Nowo war pie ñ skim oraz w Du ¿ym Za le wie, szcze gó l nie w se zo nie
le t nim w li pcu i sie r p niu (rys. 2). W je zio rze Nowo war pie ñ skim naj ni ¿ szy

œred ni wspó³czyn nik zmien no œci chlo ro fi lu a od no to wa no we wrze œ niu (35,6%),
a naj wy ¿szy w li pcu (66,6%). W je zio rze Wi c ko naj ni ¿ szy wspó³czyn nik

zmien no œci chlo ro fi lu a od no to wa no w ma ju (30,6%), a naj wy ¿szy w sie r p -
niu (68,8%). W Du ¿ym Za le wie naj ni ¿ szy wspó³czyn nik zmien no œci chlo ro fi -

lu a od no to wa no w maju (32,4%), a naj wy ¿szy w pa Ÿ dzier ni ku (68,3%).

Ze wzglê du na du¿¹ zmien noœæ chlo ro fi lu a ba da nia kon tro l ne wód ak we nu
nie po win ny ogra ni czaæ siê do po je dyn czych se zo no wych po mia rów za wa r to -
œci chlo ro fi li. W przy pa d ku rzek H. Si wek i in. (2001) oraz R.L. Fran ce
i R.H. Pe res (1992) za le caj¹ wy ko na nie przy naj mniej 5–7 po mia rów w se zo -
nie wege ta cy j nym glo nów plan kto no wych. Po mia ry te mog¹ byæ obci¹¿one
szcze gó l nie du ¿ym b³êdem w przy pa d ku wyst¹pie nia opó Ÿ nie nia se zo nu
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Rys. 1. Œred nia mie siê cz na za wa r toœæ chlo ro fi li w wo dzie w mg·m–3

Fig 1. Mon t hly ave ra ge con tent chlo ro p hylls in mg·m–3
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Rys. 2. Œred nie mie siê cz ne wspó³czyn ni ki zmien no œci chlo ro fi li (w %)

Fig. 2. Mon t hly ave ra ge va ria tion co ef fi cient (in %) 



wege tacy j ne go glo nów plan kto no wych zwi¹za ne go z póŸn¹ wiosn¹, tak jak
mia³o to mie j s ce w 2004 roku. W kwie t niu tego roku œred ni wspó³czyn nik

zmien no œci za wa r to œci chlo ro fi lu a wy no si³ po wy ¿ej 23,0%. Z prze pro wa dzo -
nych obe c nie ba dañ wy ni ka, ¿e w se zo nie wege ta cy j nym glo nów plan kto no -
wych po je dyn cze po mia ry za wa r to œci chlo ro fi li w wo dach ni zin nych po win ny 
byæ prze pro wa dzo ne do pie ro w maju, po nie wa¿ za wa r to œci chlo ro fi li w tym
mie si¹cu cha ra kte ry zuj¹ siê wy¿sz¹ zmien no œci¹, do da t ko wo w je zio rze Wi c -

ko œred nie za wa r to œci chlo ro fi lu a w ma ju by³y pra wie dwu kro t nie wy ¿sze do
œred nich se zo no wych, co wska zu je na bu j ny wzrost po pu la cji tych or ga ni z -
mów w zwi¹zku ze wzro stem tem pe ra tu ry wody p³yt kie go ak we nu, ja kim jest

ta czêœæ Za le wu Szcze ci ñ skie go.
W ra mach oce ny przy da t no œci sto sun ku fe o fi ty ny do za wa r to œci chlo ro fi lu 

a  jako wska Ÿ ni ka sta nu fi zjo logi czne go fito p lan kto nu, przed sta wio no za le ¿ -
no œci miê dzy tym wska Ÿ ni kiem a wzglêdn¹ za wa r to œci¹ chlo ro fi li. Po nie wa¿
wp³yw czyn ni ków fi zy cz nych i bio ty cz nych na roz wój bio ma sy glo nów plank -
tonowych jest bar dzo zró¿ ni co wa ny w po szcze gó l nych czê œciach Za le wu
Szcze ci ñ skie go, wy ni ki œred niej wie l ko œci sto sun ków fe o fi ty ny do za wa r to œci

chlo ro fi lu a przed sta wio no dla se zo nów wio sen nych i le t nich (rys. 3).

W ba da nym ak we nie sto su nek fe o fi ty ny do chlo ro fi lu a, tra kto wa ny jako
wska Ÿ nik fi zjo logi czne go sta nu fito p lan kto nu zmie nia³ siê w se zo nie wio sen -
nym w prze dzia le od 0,30 do 1,02, a w se zo nie le t nim od 0,30 do 1,62. W se zo -
nie wio sen nym wie l ko œci wspó³czyn ni ka wiê ksze od 0,45 ob se r wo wano
w okre sie, kie dy fi to p lan kton by³ w fa zie sta g na cji zi mo wej. W se zo nie le t nim

wie l ko œci sto sun ku za wa r to œci fe o fi ty ny do za wa r to œci chlo ro fi lu a po wy ¿ej
0,60 ob ser wo wa no w okre sie po ni ¿ej œred niej se zo no wej, a dla wie l ko œci po ni -
¿ej 0,30 – po wy ¿ej œred niej se zo no wej. Po do b ne za le ¿ no œci wie l ko œci sto sun -

ku za wa r to œci fe o fi ty ny do za wa r to œci chlo ro fi lu a w wo dach trzech rzek Po -
mo rza Za chod nie go po daj¹ H. Si wek i in. (2001).
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Rys. 3. Za le ¿ no œci miê dzy wska Ÿ ni kiem sta nu fi zjo logi czne go fito p lan kto nu a wzglê -

d nym przy ro stem za wa r to œci chlo ro fi lu a w se zo nie wio sen nym i le t nim

Fig. 3. Re la tions be twe en in dex of phy sio lo gi cal sta tus of phy to p lan kton and re la ti ve

in cre a se of chlo ro p hyll a in spring and summer season



Wnio ski

W glo nach plan kto no wych Za le wu Szcze ci ñ skie go ob ser wo wa no se zo no -

we zmia ny za wa r to œci chlo ro fi lu a ty po we dla wód eu tro fi cz nych stre fy
umiar ko wa nej.

Pod czas se zo nu wege tacy j ne go glo nów plan kto no wych po mia ry kon tro l ne
za wa r to œci chlo ro fi li po win ny rozpoczynaæ siê w maju.

Sto su nek za wa r to œci fe o fi ty ny do za wa r to œci chlo ro fi lu a mo ¿e byæ przy da -
t ny do oce ny sta nu fi zjo logi czne go fito p lan kto nu zbio r ni ków wod nych.
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