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WSTEP

Poznanie zawartoéci chlorofilu w fitoplanktonie posiada duze znacze-
nie, bowiem na tej podstawie mozna obliczy¢ og6lna ilo$¢ rozwijajacego
sie w wodach fitoplanktonu wyrazajac go nie w jednostkach wzglednych,
lecz w absolutnych, wagowych (Winberg 1953).

Réwniez ilosé chlorofilu zawartego w fitoplanktonie ma $ciste powig-
zanie z szybkoscig powstawania materii organicznej w procesie asymilacji.

Srednia zawarto$é chlorofilu w jeziorach w okresie letnim, jak stwier-
dzit Kozminski (1938), wigze sie écisle z wytwarzaniem materii orga-
nicznej i pozwala na okreslenie ilosci i znaczenia fitoplanktonu dla obli-
czenia produktywnosci jezior i umozliwia ocene danego zbiornika z punk-
tu widzenia jego troficznosci (Winberg 1957).

Metoda oznaczania chlorofilu w fitoplanktonie zostala wprowadzona do
badan hydrobiologicznych jeszcze w 1930 r. przez Krepsa i Wierz-
binska Wymienieni autorzy badali ilo$¢ chlorofilu w morzu Berensa
oznaczajac go metoda spektrokolorymetryczng i stosujac do ekstrakeji
etanol. Nieco pozniej metode oznaczania chlorofilu wg Krepsa za-
stosowal Szirszow (1937, 1938, 1938a) badajac fitoplankton i zawar-
to$¢ w nim chlorofilu w morzach poinocnych ZSRR. Harvey (1934)
w oznaczeniach ilo$ci chlorofilu uprosécil metode Krepsa modyfikujac
metode kolorymetryczng i okre$lal iloé¢ chlorofilu w umoéwionych jed-
nostkach, znanych w literaturze jako ,jednostki Harveya“. Za jed-
nostke Harveya przyjmuje sie ilos¢ chlorofilu w ekstrakcie aceto-
nowym, ktora odpowiada barwie 1 ml standardowego roztworu zawiera-
jacego 430 mg/l Ni SO,-6H,0 i 25 mg/l K.CrO..
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Wymienieni autorzy oznaczali chlorofil w fitoplanktonie pobranym
siatka planktonows. Riley (1941) badajac fitoplankton Oceanu Atlan-
tyckiego doszed! do wniosku, ze geste saczki papierowe zatrzymuja 7 razy
wiecej chlorofilu niz najgestsze siatki planktonowe.

Kozminski (1938) i Riley (1938) stosujac metcde Harvey a
spotkali sie z trudnoscia wynikla w zwigzku z obecnoscia zottych pigmen-
tow w ekstrakcie chlorofilowym, totez — poréwnujgc ze standardowym
roztworem majgcym barwe nieco innag — nalezalo dostosowaé jg do tego
lub innego standardu, co dawalo wyniki wieksze lub mniejsze niz w rze-
czywistosci. Kozminski (1938) badajgc ilo$¢ chlorofilu w jeziorach
wiskonsinskich (USA) zastosowal metode fotemetryczng. Z pobranej wody
z jeziora oddzielal glony stosujgc super-wiréwke dajaca okoto 30 000 obro-
té6w na minute. Wedlug obliczen wymienionego autora, w jeziorach oligo-
troficznych w 1 m® wody wystepuja zaledwie setne czgéci grama chlo-
rofilu.

Riley (1938) modyfikuje metcde Harveya stosujac jg do ozna-
czania chlorofilu w fitoplanktonie slodkowodnym. Oddzielal on zélte pig-
menty z ekstraktu chlorofilu przez zmydlanie chlorofilu rozpuszczonego
w eterze i por6wnywal ze standardem Harveya. Modyfikacja Ri-
leya zastosowana na jeziorze Linsli nie byla przez badaczy wykorzysta-
na. Riley uwaza, ze jednostka Harveya odpowiada 0,88 pg chlo-
rofilu w fitoplanktonie. W pdzniejszej pracy (Riley 1941) przyjmuje juz
tylko 0,26 pg jako odpowiednik jednostki Harvey a.

Krey (1939) oznaczajagc metoda fotometryczna iloéé chlorofilu w wo-
dzie pobranej z zatoki ,Kieler (M. Baltyckie) rowniez stosowal sgczki,
nastepnie ekstrahowal go metanolem i do oznaczania ilosci chlorofilu sto-
sowal fotometr Pulfricha z filtrem S 66,6 (dlugos¢ fali 660 mu). Krey
stwierdza, ze w zwigzku z rozkladem pigmentéw w wyciagu w warunkach
jaskrawego $wiatta. ekstrakeje nalezy przeprowadza¢ w ciemnosci.

Manning i Juday (1941) badali ilosé chlorofilu oraz przenikanie
$wiatta do odpowiedniej glebokosci i uzalezniong od tego asymilacje. Wy-
kazali oni pelng zalezno$¢ natezenia asymilacji od ilosci przenikanego
$wiatta. Chlorofil oznaczali przez odwirowanie odpowiedniej ilosci wody
na superwiréwce, ekstrakcje przeprowadzali w 80°% acetonie. Badane
w ten sposob wody ubogich jezior zawieraly mala ilos¢ chlorofilu (setne
czesci grama na 1 m® stupa powierzchni jeziora).

Gessner (1943, 1944, 1948, 1949 i 1953) badal ilos¢ chlorofilu w je-
ziorach Bawarii i wykazal, ze ilo$¢ jego w jeziorach nie przekracza set-
nych cze$ci grama na m® stupa gérnych warstw jeziora. Takiego rzedu
wielkosci chlorofilu zawieraja saskie jeziora badane przez Handke
(1941).
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Analizg ilosciowg fitoplanktonu metoda chlorofilowa zajmowali sie
Gardiner (1943) i Tucker (1949).

Godniew 1 wspélpracownicy (1950) pierwsi zastosowali saczki
membranowe w celu odsgczenia fitoplanktonu z wody jeziora. Wode po-
branag z odpowiedniej glebokosci p. Narocz przy pomocy batometru Ruth-
nera odsgczano na miejscu przez sgczek membranowy nr 0 przy pomocy
pompy prozniowe]j. Saczek ze znajdujacym sie na nim fitoplanktonem su-
szono na powietrzu i, do czasu oznaczania chlorofilu, przechowywano
w ciemnodci. Przed oznaczaniem w pracowni sgczek zmoczono kilkoma
kroplami destylowanej wody i rozcierano z piaskiem kwarcowym w moz-
dzierzu dodajac 2—3 ml 86°0 etanolu. Otrzymang zawiesine sgczono przez
szklany filtr nr 4. Ilo$¢ chlorofilu oznaczano fotoelektrokolorymetrem
systemu Lange. Oznaczanie chlorofilu wymieniona metoda nastrecza
duze trudnosci, bowiem podczas sgczenia przez szklany filtr roztarty
w mozdzierzu sgczek membranowy z zawartoscig zbija sie w lepka mase
utrudniajac sgczenie .Ponadto metoda ta nie gwarantuje pelnej ekstrakeji
chlorofilu, zwlaszeza gdy oznaczanie wykonywane jest po pewnym czasie.
Metode wymieniona udoskonalit Winberg i Siwko (1953). Wode
pobrang z jeziora saczono przez saczek membranowy (rowniez nr 0) po-
kryty warstwa tluczonego szkla, w celu ulatwienia zmywania zatrzymane-
go na saczku fitoplanktonu. Saczek suszono w ciemnosci, ekstrakeje prze-
prowadzano w laboratorium stosujac metanol i podgrzewanie probowki
w goracej wodzie w ciggu 1 minuty, wirowano na wiréwece o 6 000 obro-
tach na minute i oznaczano przy pomocy fotometru Pulfricha. Wymienie-
ni autorzy stwierdzili, Ze przechowywanie wysuszonych sgczkéw z fito-
planktonem w ciemno$ci w ciagu miesigca nie wywoluje zmniejszenia ilo-
$ci chlorofilu. Stwierdzenie powyzszego posiada wielkie znaczenie dla prac
polowych, umozliwia bowiem zebranie materialu w terenie i pézniejsze
oznaczanie go w laboratorium. Wymieniong metode stosowalem pracujgc
na Jeziorach Rajgrodzkich.

Creitz i Richards (1955) stosujac saczki membranowe typu
»Millipore* wykazali, ze saczenie przez nie gwarantuje wieksza doklad-
nos¢ niz wirowanie nawet na superwiréwkach. Réwniez stwierdzaja oni,
ze fitoplankton na saczku mozna przechowywaé¢ w suchym stanie w ciem-
nosci i prézni do 3 tygodni bez strat.

Hogestu i Ichimura (1954) oraz Kurasawa i Shirai-
shi (1955) badali dynamike rozwoju fitoplanktonu w jeziorze Suwa (Ja-
ponia) przyjmujgc ilo$é chlorofilu jako wskaznik iloéci fitoplanktonu
i przeliczajagc go na suchg masg. Ichimura (1956) oznaczal biomase
oraz produktywno$¢ fitoplanktonu réwniez metodg ekstrakeji chlorofilu
w jeziorach centralnej Japonii. Comita (1956) badajac zasoby pokar-
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mowe Limnocalanus johanseni oraz stosunek zoo- i fitoplanktonu rowniez
stosowal metode chlorofilowa jako wskaznik rozwoju fitoplanktonu.

Biomase fitoplanktonu kanalu La Manche metoda chlorofilowa ozna-
czala Jenkins (1955).

Richards i Thompson (1952) opracowali szczegolna pol-mi-
krometode oznaczania zawartosci pigmentéw w planktonie. Autorzy ci
w ekstrakcie 90%0 acetonu oznaczali chlorofil a przy dtugosci fal 665 mu,
b — 645 mu i chlorofil ¢ przy — 630 mu, a przy dlugodci fali 480 mpu
i 510 mp karotenoidy zwierzece i roslinne.

" Duxbury i Yentsch (1956) dla skrocenia czasu przy oznacza-
niu chlorofilu metoda Richardsa i Thompsona (1952) propo-
nuja wykorzysta¢ rownania Richardsa i Thompsona dla oznaczenia ilosci
pigmentéw przy pomocy nomogramow.

Goldberg i inni (1952) wprowadzaja metode nie ekstrahowania
chlorofilu z glonéw, lecz oznaczaja go przy pomocy spektrofotometru
Beckman D. U. w komoérkach zatrzymanych na sgczkach.

Yentsch (1957) uzupelniajagc metode Goldberga i inn. (1952}
nie stosuje ekstrakeji chlorofilu zadnym rozpuszczalnikiem organicznym.
Po przesgczeniu suszy on saczek membranowy w temperaturze 85°C
w ciggu 10 min., dodaje pare kropelek olejku cedrowego i umieszcza mig-
dzy dwa szkietka. Ilosé chlorofilu na przygotowanym w ten sposob sgcz-
ku zawierajagcym glony oznacza sie w spektrofotometrze Beckman D. s
Maks‘mum absorpcji przy oznaczaniu ta metoda przesuwa sie do 670 mm.
Natomiast przy ekstrakecji chlorofilu acetonem, eterem lub alkoholem
maksimum absorpcji wypada w granicach 655—665 mu.

Vallentyne (1955, 1955a, 1957) zastosowal metode chlorofilowg
przy badaniach historii poszczegélnych zbiornikow wodnych stanu Con-
necticut.

Do dnia dzisiejszego nie ma uniwersalnej metody oznaczania chlorofilu
w fitoplanktonie, wigkszo$¢ jednak autoréw zgodnie stwierdza, ze stoso-
wanie sgczkéw membranowych gwarantuje pelne oddzielenie glonéw od
badanej wody.

MATERIAL I METODYKA

- Badano Jezioro Rajgrodzkie i przylegajace do niego jeziora Biate, Krzy-
we, Slepe oraz jezioro Drestwo.

Préby pobierano wiosng, latem i jesienig 1957 roku, od powierzchni
do dennych warstw, w odstepach kilku metrow. Miejsca pobierania pro-
bek oznaczone sa na mapce (ryc. 1) tréjkatami z odpowiednia cyfrg arab-
ska. Wode pobierano przy poemocy batometru Ruthnera. Podczas sgczenia
wody przez saczek membranowy stosowano saczek nr 0 oraz nr 1, bo-



Badania ilosci chlorofilu w fitoplanktonie jezior Rajgrodzkich 545

wiem znane sa wypadki intensywnego rozwoju bakterii zielonej zawiera-
jacej w jednej komodrce okolo 0,88-10712 mg chlorofilu, ktéra nie zatrzy-
muje sie calkowicie na sgczku nr 0 (Godniew i Winberg 1951).
Ilos¢ wody do sgczenia wynosita od 1 1 (J. Krzywe) do 51 (pozostale). Sg-
czek z zatrzymanymi glonami podsuszano na powietrzu, nastepnie prze-
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Ryc. 1. Mapa sytuacyjna jezior Rajgrodzkich

chowywano w ciemnosci do chwili oznaczania. Rozpieto$¢ w czasie miedzy
pobraniem préb a ekstrakcjg nie przekraczala 2 tygodni.

Ekstrahowanie chlorofilu przeprowadzalem metodg Winberga i in.
(1953) stosujac kolorymetr fotoelektryczny Lumetron Mod. 400-A z fil-
trem czerwonym, o dlugosci fali 650 mu. Jako plynu standardowego
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stuzacego do wykreSlenia krzywej absorpcji $wiatla przez chlorofil uzyto
roztworu krystalicznego chlorofilu etylowego (firmy ,Riedl* Hannover)
w etanolu, ktérego uzywano do ekstrahowania prébek fitoplanktonu. Ce-
lem zorientowania sie w ilosciowych stosunkach poszczegélnych gatun-
kéw fitoplanktonu uzylem metody szacowania ilociowego Starma-
cha (1955).

Przeanalizowalem ogélem 253 saczki.

BADANIA WLASNE

Jezioro Rajgrodzkie jest jeziorem polodowcowym, rynno-
wym, najwiekszym z jezior tej grupy. Posiada dwa odplywy regulowane:
w Czarnej Wsi kanal odprowadzajacy wode na 1gki kuwaskie i na p6inocy

Tabela 1
Sktad gatunkowy fitoplanktonu siatkowego w Jeziorze Rajgrodzkim
Odnoga | Pozostate
Gatunek ' Przepiorka | odnogi
dn. 30.7.57 |l dn, 26.7.57
R o P
Chrysomonadineae
Dinobryon sertularia Ehr. 1 5
Dinobryon cylindrica Imh. | - 1
Peridineace

Ceratium hirundinella (O. F. Miill.) Bergh. [ 4 5

Volvocineae
Volvox sp.

Protococcineae
Pediastrum duplex Meyen 1 1
Pediastrum Boryanum (Turpin) I L
Pediastrum Boryanum v. longicorne Renisch i

Desmidiales !
Staurastrum paradoxum Meyen 1 1

Diatomeae
Asterionella gracillima (Hanth.) 1 ! 5

Fragillaria crotonensis Kitt. 4
Cyanophyceae
Anabaena spiroides Klebs 4 3
Oscylatoria planktonica Woloszez. 5 ==
Microcystis sp, I 4 3
3 3

Gloeotrichia echinulata (Smith.) |

Euochromonadaceae
Uroglena articulata Korsch.
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regulowany odptyw rzeki Jegrzni. Do odnogi Stace wpada rzeka Malkina
laczaca go z j. Selment, a do odnogi Przepiérka — rzeka Przepiérka. Po-
wierzchnia jeziora wynosi 1919,15 ha, maksymalna gtebokosé 51 m, w miej-

scu naprzeciw majatku Oparto-
wo, najczesciej spotykana 14 m.
Mut denny ciemny, drobny, po-
chodzenia planktonowego, ktory
w strefie litoralnej przechodzi
gdzieniegdzie w piasek. Odnoge
Rajgrodzka i Przepiérki ota-
czajg przewaznie pola uprawne,
natomiast odnoge Czarnej Wsi
i Stace otacza las sosnowy z do-
mieszkg drzew lisciastych na
glebie piaszczystej. Przezroczy-
stos¢ wody, wedlug Secchi,
wynosi 3,5 m. Pas oczereté6w mna
ogot jest stabo rozwiniety.
Czestos¢ wystepowania po-
szczegblnych gatunkow glonéw
w planktonie dn. 26 lipca 1957 r.
wg skali Starmacha (1955)
przedstawia tab. 1.
Ilos¢ chlorofilu w badanym
okresie przedstawia tabela 2.
Jak wskazuja wyniki (tabe-
la 2), ilos¢ chlorofilu w litrze
wody J. Rajgrodzkiego nie prze-
kracza setnych czesci mg. Naj-
wiecej chlorofilu jest w wodzie
odnogi Przepiorki, pozostate od-
nogi nie réznig sie miedzy soba.
Zaleznos¢ chlorofilu od tem-
peratury w okresie letniej stag-
nacji przedstawiajg ryc. 2 1 3.
Najwiecej chlorofilu znajdu-
je sie w epi- i hypolimnionie,
najmniej w metalimnionie.
Jezioro Biatle Jest
to jezioro polodowcowe polozo-
ne 0,5 km na zachdéd od Raj-
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grodu o powierzchni 146,37 ha, glebokosci maksymalnej 34 m, Srednie]
15 m. Doplywdéw nie posiada, zasilane jest Zrodlami dennymi i brzez-
nymi. Odplyw stanowi réw dlugosci 20 m laczacy go z odnoga Stacka
Jeziora Rajgrodzkiego. Jezioro Biale jest oddzielone od odnogi Stac-

Tabela 2

Rozmieszczenie pionowe chlorofilu
w J. Rajgrodzkim (w mg/1)

~ Glebokos¢ w m

Odnoga! Data | 0

’ 2,5 ‘\ 5 10 11,5 { 13 15 20 ‘ 25 \ 30
| i

- i - - = . o

w | (pow.) uwagt

Rajgro- | 26.4.57 0,020 | 1

dzka

28.4.57 | 0,020
30,4.57 | 0,023
1.5.57 | 0,030
24.7.57 | 0,016

‘ 25.7.57 | 0,023
| 27.7.57| 0,016

2.8.57
2.8.57
3.8.57
4.8.57

8.8.57

10.8.57

‘ 7.11.5
11.11.57
25.7.57

Prze-
piorka

| 28.7,57
|

| 30.7.57

{ 25.7.57
29.7.57
9 8.57
Czarna | 26.7.57
Wie§ | 28.7.57

Stace

| 0,036
’ 0,021
10,018
| 0,016

0,017
10,016
| 0,013
10,013
1 0,025
0,021
0,022
0,025
0,029
0,070
0,086
0,034
0,044
0,032
0,018
0,022
0,026
0,020
0,015

0,024

0,021
0,021

0,033
0,013

0,035
0,032
0,068

0,038
0,040

0,015
0,018
0,009
0,015

0,012

0,016 | 0,013

0,022

0,027
0.029
0,018|
0,018

|
|
i ‘
|

0,020
0,020
0,028
0,025
0,072

0,038
0,040

0,015
0,018
0,009
0,015
0,012

0,020 ’

0,009
0,025

0,015
0,012
0,013

0,017
0,018
0,021
0,023
0,030

0,025
0,035

0,021
0,018
0,009
0,013
0,009

0,005
0,018

!

0,010 | 0,010

0,021

0,005
0,020

0,008 | 0,009

0,010
0,011
0,021

0,020
0,030

|
|

1 0,016

0,016
0,018
0,015
0,025

0,023
0.030

0,020

0,007
0,022

0,008

0,010

0,015
0,015
0,010
0,010
0,025

0,025
0,030

0,020

0,009
0,021

0,010

0,010

0,022
0.018
0,012
0,010
0,025

0,026
0,028

)

0,023]

0,012
0,025

0,012

0,013

0,020
0,028
0,022
0,030,
0,040
0,030
0.045

—
|
|
1
0,030

0,014
0,027

0,018

0,015

0,023
0,025

dno ns
2nm

{ dno na
Fm

kiej wzniesiong grobla lgczacg wsie Andrzejki i Ramoty. Jezioro jest
otoczone wysokimi brzegami z wyjatkiem potudniowo-zachodnich, ktdre
sa niskie. Strefa makrofitéw jest stabo rozwinieta i sklada sie z Phrag-
mites communis i Scirpus lacustris. Gleby otaczajgce jezioro sg piasz-
ezyste, uprawne, jedynie wzdluz brzegu poludniowego ciggnie sie
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waski pas olszyn. Pas roslin przybrzeznych jest zle rozwiniety i prawdo-
podobnie w zwigzku z niekorzystnym uksztaltowaniem dna, ktére opada
bardzo gwaltownie do glebokosci 13 m. Jezioro posiada szereg wysepek
w poludniowej czesci, jedna z nich duza (1 ha) porosnieta drzewami, po-
zostale tylko przy malym stanie my chior/l —e

wody wystajg ponad wode. 0005 oo 001
Przezroczysto$é wody jest mala, ] I

gdyz krazek Secchiego niknie
na glebokosci 4,5 m. Dno jezio-
ra uslane jest gling. Jest to ty- 5
powe jezioro mezotroficzne,

w wodach ktérego pozostaly -
sprzyjajace warunki dla relik- | "
towych raczkéw Pallasea qua- ' ‘
drispinosa G. O. Sars i Lim- = ?;;iﬁgi”m
nocalanus grimaldii var. macru- \ '

rus G. O. Sars. Probki chlo-
rofilu byly pobierane w punk-
cie nr 6 (ryc. 1). Sklad gatun-
kowy fitoplanktonu w dniu 6  ~ a5 5 w 2 4 w6 m 0 2 2
sierpnia 1957 r. ilustruje tabe- '
la 3, za$ stosunki ilosciowe chlo- Ryc. 4. Uwarstwienie pionowe chlorofilu
rofilu przedstawione sg w ta- i temperatury w J. Bialym

beli 4. Rozmieszczenie chloro-

filu uzaleznione od temperatury ilustruje ryc. 4.

Tabela 3
Sktad gatunkowy fitoplanktonu siatkowego w Jeziorze Bialym w dn. 6.8.1957 r.

Czestosc wg
skali Starmacha

Gatunek

Chrysomonadineae

Dinobryon sertularia Ehr. ’ 5
Peridineae _

Ceratiwm hirundinella (O. F. Miill) Bergh. ‘ 1
Desmidiales

Staurastrum paradorum Meyen +

Diatomeae

Tabellaria fenestrata var. intermedia Grun. +
Tabellaria fenestrata wvar., asterionelloides Grun. T
Cyanophyceae

Anabaena spiroides Klebs. +
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Tabela 4
Rozmieszczenie pionowe chlorofilu w J. Bialym (w mg/l)
| Gleboko§é w m !

Dty 7o [25 5 [ o "11 15[ 2 b
28. 4.57 1 0,012 0,015 0,013 | 0,015 0,011/ 0,012 0,012/ dno na 22 m
29. 4.57 | 0,010 0,008/ 0,008 0,007 0,010 0,009 | 0,009 ., , 22 m
6. 8.57 0,009 0,009 0,011 0,007 | 0,005 | 0,006 | 0,008 w . 21'm
9. 8.67 | 0,013 0,013 0,012 0,012/ 0,009 0010|0014, , , 21 m
9.11.57 ' 0,010 9012 0,009 0,012 0,013 0,012| 0,020 . . 205 m
10.11.57 0,017 0.013 0,011 0,009 0,010 0,013 0,028 .. 205 m

Jezioro Krzywe. Jezioro polozone o 4 km na zachéd od Raj-
grodu. Jest to jezioro rynnowe, eutroficzne, bezdoptywowe, posiadajace
jedynie odplyw w postaci rowu bioracego poczatek w poinocnej czescl
jeziora odprowadzajacego wode do Jeziora Rajgrodzkiego. Oddzielajg go
od Jeziora Rajgrodzkiego wzniesiona grobla i 10-metrowej szeroko$ci pod-
mokle lgki. W przeszloéci dwa te jeziora tworzyly jedng calo$é. Ksztalt
jeziora wydtuzony .z poludnia na péinocny-zachod, powierzchnia 88,36 ha,
gleboko$¢é maksymalna 8 m, a $rednia 5 m. Na brzegu pld. znajduje sie
duza wie$ Krzywe (Rundfliif). Od pélnocy do jeziora przylega torfowisko,
silnie podmokle, poroénigte krzewami. Pas oczeretow bardzo szeroki zlo-
zony z trzciny (Phragmites communis) i palki (Typha latifolia), miedzy
ktérymi rosna krzaki Alnus sp. i Salix sp. W pasie oczeretéow na ply-

Tabela 5
_ Sktad gatunkowy fitoplanktonu siatkowego w J. Krzywym w dn. 29.7.1957 r.

Gatunek Czestosé wg skali Starmacha

I
Chrysomonadinecace
Dinobryon sertularia Ehr. : 1

Peridineae
Ceratium hirundinella (O. F. Miili.) Bergh. 5

Protococcineae
Pediastrum Boryanum (Turpin) 1

Desmidiales
Staurastrum paradorum Meyen. : 1

Cyanophyceae
Anabaena spiroides Kleb.
Oscylatoria planctonica Wolosz.
Oscylatoria sp. |
Microcystis sp.

B b =
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ciznie przybrzeznej (do 0,5 m gleb.) wystepuja kepy Chara sp., najlicz-
niej na brzegu wschodnim. Dno opadajgce bardzo lagodnie, wyslane jest
czarnym polplynnym mutem. Przezroczystosé 0,45 m. Prébki wody do
oznaczania chlorofilu byly pobierane w punkcie nr 5 (ryc. 1). W fito-
planktonie wystepowaly w dniu 29.7.57 r. gatunki przedstawione w ta-
beli 5.

Wyniki oznaczen chlorofilu sa zestawione w tabeli 6.

Tabela 6
Rozmieszczenie pionowe chlorofilu w J. Krzywym (w mg/l)

Gleboko$é w m !

Data 0 { | Uwagi
(po- | 25 | 5

wierzchnia) | ! 1
] : |

26. 4.57 0,142 0,123 | 0,156

27, 4.57 0,125 0130 | 0,135

- 29, 757 | 0216 0,207 | 0,878

29. 757 | 2,730 | przy samym
[ ' brzegu

6. 8.57 0,224 0,222 = 0,384

6.857 0214 0.235 | 0,300

6. 857 | 0,420 _ | przy samym
| ; . brzegu

9. 857 | 0,154 | 0,184 | 0,195

91157 | 0,104 | 0,089 | 0120

9.11.57 | 0,094 | 0,105 | 0112

Jak widzimy z tabeli 6 w fitoplanktonie Jeziora Krzywego znajduje
sie najwieksza ile$é chlorofilu siegajgca dziesietnych czesci mg/l.

Jezioro Slepe. Lezy na zachéd od majatku Opartowo, nalezy do
jezior dystroficznych. Ksztalt jeziora podluzny, powierzchnia okolo 12 ha,
maksymalna gleboko$¢ 4 m, najczesciej spotykana 2,5 m. Woda ma bar-
we brunatna, co wskazuje na duza zawartosé zwigzkéw humusowych. Dno
w jeziorze uslane jest szczatkami roslinnosci tworzacej osad denny w po-
staci mulu brunatnego, sapropelowego o zapachu gnilnym. Jest to mut
pbiplynny, w gérnych warstwach pomieszany z woda, o miazszosci do
3 m. Pas oczeretow bardzo stabo rozwiniety, reprezentowany gléwnie
przez Phragmites communis. Jezioro otoczone jest lasem sosnowym z do-
mieszkg drzew lisciastych. Jezioro obecnie nie posiada zadnego przeplywu,
dawniej mialo polgczenie z Jeziorem Rajgrodzkim, ktore zostalo przerwane
juz dawno przez obnizenie poziomu wody, co umozliwilo niezalezny roz-
woj tych dwoch zbiornikéw. Probki byly pobrane w punkcie nr 7 (patrz
ryc. 1). Srednig ilo$¢ chlorofilu w fitoplanktonie przedstawia tabela 7.
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Tabela 7

Srednie iloéci chlorofilu w fitoplanktonie J. Slepego

: . :
: s Nrynza i -
Data | t°C Glebokoéé pobra !Ilosc chlorofilu w litrze

nia préobki wm | wody w mg

—e = _: E e e —e
27.7.57 l 22° | 1 | 0,0080
28.7.57 | 22° 1 0.0065
29.7.57 | 2% 1 , 0,0057
Srednia | 0,0065

Jak widzimy z tabeli 7 ilo$¢ chlorofilu w litrze wody badanego jeziora
jest bardzo mala, sigga zaledwie tysiecznych czesci mg.
Jezioro Drestwo. Jest to jezioro polodowcowe mezotroficzne,

jedno z wiekszych jezior tej grupy. Powierzchnia wynosi 550 ha, maksy-
malna gleboko$¢ 25 m, najczesciej spotykana 7 m. Widocznos¢ krazka

Tabela 8

Sklad gatunkowy fitoplanktonu siatkowego w jez. Drestwo w dn. 7.8.57

Gatunek Czesto§¢ wg skali Starmacha

Chrysomonadineae
Dinobryon sertularia Ehr. i 1

Peridineae

Ceratium hirundinella (O. F. Miill) Bergh. 4
Volvocineae l
Volvox sp. ] 4
Protococcineae |
Pediastrum duplex Meyen )
Pediastrum Boryanum (Turpin) |
1
Cyanophyceae I
Anabaena spiroides Klebs :
Gloeotrichia echinulata (Smith.) | 1
Microcystis sp. 2

Secchi wynosi 3,5 m. Mut denny ciemny drobny o duzej migzszosci i sla-
bym zapachu H.,S, pochodzenia planktonowego, strefa roslin podwodnych
dobrze wyksztalcona. Jest to jezioro przeptywowe. W czeSci zachodniej do
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jeziora wpada, a we wschodniej wyplywa rzeka Jegrznia. Pas oczeretéw
jest dobrze rozwiniety, skladajacy sie gléwnie z Phragmites communis.

Probki wody do analiz byly pobierane w punkcie nr 8 (ryc. 1). Cze-

stosé poszezegdlnych gatunkow
w fitoplanktonie w dniu 7.8.57
przedstawia tabela 8, za$ wy-
niki analiz tabela 9.

Z tabeli 9 widzimy, ze wios-
ng i na jesieni ilo$é chlorofilu
w wodzie j.Drestwo nie ulega
wigkszym zmianom, natomiast
w lecie zwieksza sie i najwie-
cej wystepuje go na glebokosci
5 m oraz w dennych warstwach
jeziora. Porownanie rozmiesz-
czenia pionowego chlorofilu
1 temperatury ilustruje ryc. 5.

Roéwniez i w tym jeziorze
w metalimnionie znajduje sie
najmniej chlorofilu w poréw-
naniu z epi- i hypolimnionem.

mgil —=
0010 0,020 0,030 0,040 a,ﬁso
{ I
|
|
|
|
I
® -5
)
!
/
/
/
/
-
a3
—— Chlorofil
———Temperatura
o; 6 8 .’:D 12 14 ?“6‘_?(8 E’:‘J‘ 2|2‘ 24

t———

Rye. 5. Uwarstwienie pionowe chlorofilu

i temperatury w j. Drestwo

Rozmieszczenie pionowe chlorofilu w jez.

Data . ‘
|(pow_) 2,5 5 | 10 12 | 15 ‘
—— _I_.. St T _|,_ ;_ ______:_.__I_.
29. 4.57 ' 0,018 0,015;0.017\ 0,012 | 0,015| 0,021
* 30, 457 0,017 0,019 | 0,015 0,012 0,015 | 0,025 |
3. 8.57 0,021 0,021 | 0,034 | 0,025 0,015 0,021
7. 8.57 0,027 | 0,030 | 0,039 | 0,032 | 0,020 | 0,035
8.11.57 | 0,016 0,015 0,018 | 0,014 | 0,015 | 0,066
9.11.57 0,018| 0,016 0,016 0,015 | 0,014 | 0,033

Tabela 9

Drestwo (w mg/l)

~ Glebokosé w m |
0 i

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Uwagi

dno na 16,5 m

i T

. 16 m

30

, 15 m

' L1

W wyniku danych dotyczacych ilosci chlorofilu w wodach badanych
jezior mozna stwierdzi¢, ze ilos¢ chlorofilu na ogét jest bardzo mata z wy-
jatkiem Jeziora Krzywego. Jezioro Rajgrodzkie, Biale i Drestwo nalezg
do typu jezior mezotroficznych, ubogich w produkcje masy organicznej.
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Najmniejszg ilosé chlorofilu stwierdzono w dystrofnym Jeziorze Slepym
{0,0066 mg/1), co wyjaénia duza zawarto$¢ zwiazkéw humusowych roz-
puszczonych w wodzie jeziora. O malej ilosci fitoplanktonu w jeziorach
zawierajacych zwiazki humusowe wspomina Charkiewicz (1953)
i ttumaczy to brakiem zwiagzkow fosforowych w jeziorach takiego typu.

Drugie z badanych jezior, tzn. J. Krzywe, zawiera znaczna ilos¢ chlo-
rofilu w stosunku do innych, nawet w poréwnaniu do bogatego w pro-
dukcje fitoplanktonu jeziora Czerwonego na Polesiu, ktore wg Win -
berga (1956a) latem zawiera okolo 0,107 mg/l chlorofilu. Jezioro Krzywe
charakteryzuje sie¢ przeszlo 2 razy wieksza iloscig chlorofilu, a w zwigzku
z tym i wiekszg produktywnoscig.

Z poréwnan ryc. 2—5 wynika, ze maksymalna ilo$¢ chlorofilu w je-
ziorach Rajgrodzkim, Bialym i Drestwo, jak mozna bylo oczekiwaé, znaj-
duje sie w epilimnionie. Jednak znane sg jeziora, gdzie maksymalna ilos¢
chlorofilu znajduje sie pod termokling. W poéinocno-amerykanskim je-
ziorze Trout Lake wyrézniajagcym sie znaczng przezroczystoScia Ko z-
minski (1938) stwierdzil najwiekszg ilos¢ chlorofilu wlasnie pod termo-
kling zalegajaca na glebokosci od 12 do 19 m. Podobne zjawisko obser-
wowal Gessner (1948) na jeziorze Konigsee (Bawaria).

Znane sg z literatury (Hansen 1951, Harder 1954) przyklady
maksymalnej ilosci planktonu w termoklinie: Hayesi Beckett (1956)
stosujac radioaktywny fosfor w laboratorium Uniwersytetu Halifax (Ka-
nada) oraz w niektérych jeziorach Kanady stwierdzili przesuwanie sig,
a nawet w niekiérych przypadkach gromadzenie sie soli odzywczych
w termoklinie. Jak z tego wynika, termoklina nie zawsze jest przegroda
miedzy epilimnionem i hypolimnionem, a moze nawet czesto stwarzac
dogodne warunki dla rozwoju planktonu.

Duza ilosé chlorofilu w najnizszych warstwach hypolimnionu tlumaczy
sie opuszczaniem sie glonéw oraz powstawaniem dogodnych warunkéw
ze wzgledu na zawarto$¢ soli mineralnych powstajacych w wyniku mi-
neralizacji planktonu dla bentonicznych gatunkéw glonow.

Zakladajac, ze pobrane préby chlorofilu odpowiadaja ilosci chlorofilu
w odpowiednich warstwach epi-, meta- i hypolimnionu latem, a wiosna
i jesienig catkowitej miazszoSci wody, mozna obliczy¢ $rednig ilosé chlo-
rofilu na m? w. w. warstwach jeziora, a z tego i na m?* stlupa od powierz-
chni do dna. Rezultaty tych obliczen przedstawione sa w tabeli 10.

Przy obliczeniu tym w jeziorach majacych stagnacje letnig przyjglem
dla J. Rajgrodzkiego: epilimnion od powierzchni do 10 m, metalimnion
10—15 m, hypolimnion 15—30 m; dla j. Drestwo: epilimnion od po-
wierzchni do 9 m, metalimnion 9—12 m, hypolimnion 12—16 m; dla
J. Biatego: epilimnion od powierzchni do 8 m, metalimnion 8—12 m;
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Tabelal0

Srednia zawartos¢ chlorofilu na 1 m?* stupa wody od pow;elzchm
do dna badanych jezior (g)

. | _ 1'105(. chlotofﬂu W g na m* slupa wody | Do
i Pt'xe‘zrp:i | , lato . : I {gé;:ub_
JEZ10T(C | S io- |
Jerioro CZ&:S‘;SI CE ‘:::; j epi- metali- | hypo- r\flz%ae?hsg:::-— jesien | 535;3‘1
; ! limnion | mnion | limnion Bration 'w m.)
| | | |
Rajgrodzkie ! : '
Odnoga Raj- ! . .
grod i 3,5 | 0,203 0,187 0,054 0,232 | 0,473 0,589 | 30
Prze- [ |
piérka 3,0 | = 0,392 0.101 = 0,270 i 0,763 — | 30
Stace | 35 | — | 0,199 - | — | o1 | — | 10
Czarna ! ' f |
Wies 35 | - 0,138 : [ e 0,138 - 10
Biale ' 4.5 0,225, 0,090 0.032 | 0,028 0,150 0,282 20
Krzywe | 045 |0804' 1703 | — | — 1,703 | 0,622 6
Drestwo I 35 0,270 0,283 ‘ 0,074 | 0,112 | 0,469 : 0,355; 16
Slepe 0,5 [ - 002 | — | — | 0,020 — | 3

hypolimnion 12—20 m; dla j. Krzywego i Slepego nie majacych stagnacji
letniej przyjalem calg warstwe jako epilimnion.

Jak widzimy z tabeli 10 najwiecej chlorofilu na m? powierzchni za-
wiera wiosna j. Krzywe, mimo najplytszej wody. Pozostale jeziora wiosng
wykazujag male réoznice w ilosci chlorofilu. We wszystkich badanych je-
ziorach (z wyjatkiem odnogi jeziora Rajgrdd, co sie tlumaczy malym roz-
wojem fitoplanktonu w epilimnionie, a gléwnie rozwojem bentonicznych
gatunkéw glonéw i wielkoscia hypolimnionu) najwieksze ilodei chlorofilu
w ciggu roku obserwujemy w epilimnionie. Najmniejsza ilosé chlorofilu
w metalimnionie jest wywolana nieznacznym rozwojem fitoplanktonu
i cienka warstwa metalimnionu (od 3 m — j. Drestwo, do 5m — J. Raj-
grodzkie).

Najmniejsza ilo$é chlorofilu w metalimnionie J. Rajgrodzkiego wywiera
wplyw (poza innymi czynnikami) na zawartos$¢ tlenu w tej warstwie
(w epilimnionie — 11,5 mg 0./, w metalimnione — 5,6 mg 0./1, a w hypo-
limnionie na glebokosci 40 m — 7,6 mg 0./1). Malg ilos¢ tlenu zawartego
w tej warstwie mozna bylo tlumaczyé jego konsumpcjg przez zooplankton
i ryby planktonozerne, ktére w okresie stagnacji letniej w zwiazku z de-
ficytem tlenu w hypolimnionie najcze$ciej gromadzsg sie w dolnej czesci
epilimnionu i w metalimnionie (Walczak, 1953). W warunkach naj-



556 B. Czeczuga

wiekszego zgeszczenia zooplanktonu, wg Winogradowa (1952), spo-
zycie tlenu na dobe wynosi zaledwie 3,61 ml/m*® wody.

Duza iloécig tlenu w hypolimnionie oraz duza iloscig skorupiakow
mozna wyjasni¢ przebywanie w nim stynki i sielawy.

Jesienig, jak i wiosng, najwiecej chlorofilu mamy w J. Krzywym po-
mimo najplytszej wody.

Zakladajac, ze chlorofil stanowi 3% suchej masy fitoplanktonu (W in-
berg 1954, 1956a) mozna obliczy¢ orientacyjnie ilo$¢ suchej masy jego
w stupie wody o powierzchni m®. Opierajac sie na danych dotyczacych
ilosci chlorofilu podanvch w tabl. 10, $rednie zawartosci suchej masy
przedstawiono ponizej.

Tabela 11

Srednia zawarto$¢ suchej masy fitoplanktonu na m?® slupa wody od powierzchni
do dna badanych jezior (g).

IE:s_c suchej masy fitoplanktonu w g na m.z-_s_.l-u;.)_z-t_ _\I.vody[

lato ' |D0 gleb.
Jezioro Iwios‘ | | razem epi-| . (dtugosc
HiEi | epilim- |metalim- hypolim-' meta- i 195“-‘“\ slupa
! nion | nion nion hypoli- w m)
| | B mnion |
: i — | .
Rajgrodzkie [ i |
Odnoga Rajgrod | 6,80 6,20 ‘ 1.80 7,70 15,70 . 19,60 30
.,  Przepiorka — | 13,07 | 340 9,00 2547 | 30
Stace 6,63 | [ — | 6,63 10
Czarna Wie§| — 4,60 | 4,60 10
Biate . 7,30 3,00 1,07 0,93 5,00 | 9,73 20
Krzywe | 26,80 56,80 —_ - 56,80 20,73 6
Drestwo 9,00 943 2,50 3.73 1566 | 11,87 16
Slepe | | 01 i 0,7 3

Wieksza ilos¢ chlorofilu, a wiec i suchej masy fitoplanktonu na jesieni
w j. Rajgrodzkim i Bialym, a prawie rowng w j. Drestwo w poréwnaniu
z latem i wiosng, wyjasni¢ mozna wieksza iloscia chlorofilu w warstwach
dennych, co jest wynikiem opuszczania sig¢ na jesieni obumartych, nie-
aktywnych glonéw na dno jeziora, tj. takich glonéw, ktére mimo zawar-
tosci chlorofilu prawie nie biora juz udzialu w dzialalnosci fotosynte-
tycznej. Podobne zjawisko obserwowali Kozminski (1938) i w jezio-
rach Japonii Hogetsu K. i I chimura S. (19549). Kozminski
(1938) poréwnywal dzialalno$¢ fotosyntetyczng planktonu zawartego
w probkach wody z powierzchni i warstw maksimum chlorofilowego je-
ziora Wild Cat i Scaffold (Ameryka Péinocna). Prébki te eksponowano na
réznych glebokosciach jeziora Trout Lake w przezroczystych i czarnych
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flaszkach. Stwierdzono, ze woda powierzchniowa z jeziora Wild Cat wy-
kazala wiekszy efekt dzialalnosci fotosyntetycznej niz woda z 7 m glebo-
kosci tego samego jeziora, chociaz ta ostatnia zawierata 10-krotnie wigksza
ilosé chlorofilu. .

Natomiast prébki planktonu z warstwy przydennej (maksimum chlo-
rofilowe) z jeziora Scaffold wykazaly dwukrotnie wiekszy efekt fotosyn-
tetyczny niz probki powierzchniowe tego jeziora.

Na podstawie prac Kozminskiego (1938), Gessnera (1949),
Winberga (1953), Ichimura (1956) i wlasnych mozna wniosko-
waé, ze ilo§é chlorofilu w jeziorach odpowiada produktywnoéci w nich
masy organicznej.

Badane jeziora mozna podzieli¢ na produktywne i malo produktywne.
Do pierwszej grupy zaliczyé mozna eutroficzne Jezioro Krzywe, do dru-
giej mezotroficzne jeziora: Rajgrodzkie, Biale i Drestwo oraz dystro-
ficzne — Slepe.

W opracowaniu wynikow badan skorzystatem z taskawej konsultacji prof. dra
Jerzego Winberga, za co skladam mu serdeczne podziekowanie.

Praca byla czeSciowo subwencjonowana przez ,Komitet Botaniczny® Wydziatu II
Polskiej Akademii Nauk.

WNIOSKI

1. W wyniku badan nad zawartoscig chlorofilu jeziora Rajgrodzkie
mozna podzieli¢ na produktywne i matoproduktywne. Do pierwszej grupy
nalezy eutroficzne Jezioro Krzywe, do drugiej mezotroficzne jeziora: Raj-
grodzkie, Biale i Drestwo oraz dystroficzne, bogate w zwiazki humu-
sowe, J. Slepe.

2. W mezotroficznych jeziorach iloéé chlorofilu waha sie w granicach
setnych czesci mg/l, w eutroficznym J. Krzywym — dziesietnych czesci
mg/l. Dystroficzne J. Slepe zawieralo tysigczne czesci mg chlorofilu w li-
trze wody.

3. Podczas stagnacji letniej najmniejsza ilos¢ chlorofilu w badanym
okresie obserwowano w metalimnionie, Jezioro Drestwo zawieralo latem
najwiecej chlorofilu na glebokosci 5 m.

4. Jesienia zawarto$¢ chlorofilu zwieksza sie w dennych warstwach
wody, co jest wynikiem opuszczania sie nieaktywnych glonéw.

(Wplynelo dn. 23.1.1958 r)
Zaktad Biologiti Akademii Medycznej
w Biatymstoku
Kierownik prof. dr W. Stawinski
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SUMMARY

The amount of chlorophyll in phytoplankton of five lakes of Rajgrod
(North-east Poland) was studied. Winberg’s method was used with mem-
branefilter no. 0 and photoelectric colorimeter Lumetron (Model 400-A
with red filter, wave length 650 mu). The samples were taken in April,
July, August and November 1957 in different depths from the surface.

The Lake on Rajgrod with 15 ha of area and with maximal depth of
51 m belongs to the mesotrophic type. The water transparency is of 3,5 m.
In April the amount of chlorophyll was between 0,020 to 0,030 mg/l. In
July and August the amount of chlorophyll in epi- and hypolimnion does
not vary but in metalimnion it decreases to 0,005 mg/l. Exceptionally
high values were found in side arm of the lake called Przepiorka were
on the surface it was 0,086 mg/l and in metalimnion 0,010 mg/l of chloro-
phyll. In November the amount of the chlorophyll decreases in the whole
profile, except bottom strata, and reaches the value of 0,028 mg/l due to
the falling of unactivy phytoplancton.

The Lake Biate, of postglacial origin, with the area of 146,37 ha, ma-
ximal depth of 38 m (average depth 15 m) and water transparency of
45 m is of the mesotrophic type. In April the amount of chlorophyll in
this lake varied from 0,007 to 0,015 mg/l. In summer the amount of
chlorophyll decreases in metalimnion to 0,005 mg/l and in epi- and hypo-
limnion it rests the same (0,014 mg/l). In November no changes in the
whole profile were noticed except in the bottom layer where the amount
of chlorophyll raised to 0,028 mg/l due to reasons given above.

The Lake Drestwo is also mesotrophic with area of 550 ha, maximal
depth of 25 m and water transparency of 3,5 m. In April the amount of
chlorophyll varied from 0,012 to 0,025 mg/l. In August the maximal
amount of chlorophyll was found in 5 m depth (0,034—0,039 mg/l). In
September in the whole profile it was from 0,014 to 0,018 mg/l of chloro-
phyll except in bottom level where it amounts to 0.033—0,066 mg/l.

The Lake Krzywe with the area of 88,4 ha, the maximal depth of 8 m
belongs to the eutrophic type. Its water transparency is of 0,45 m. In
April the amount of chlorophyll was of 0,123 to 0,156 mg/l, in July—
August — 0,214 mg/l on the surface and 0,878 mg/l on the bottom. In
September the amount of chlorophyll decreases to 0,089 mg/l—0,195 mg/l
at the bottom.

The Lake Slepe with the area of 12 ha and the maximal depth of 4 m
contains many humic compunds and belongs to dystrophic type. In July
the amount of chlorophyll was there from 0,0057 to 0,008 mg/l.

The author has calculated the amounts of chlorophyll and of the dry
matter of phytoplankton in a 1 square metre column of water from surface
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to the bottom, separately for epi-meta- and hypolimnion. For the cal-
culation of the matter of phytoplankton the author adopted Winberg’s
data (1956, 1956a) that the amount of chlorophyll in phytoplankton
forms 3% of its dry matter weight.
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