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The primary production of the Rajgréd Lakes
Part I. Lake Rajgrodzkie, Lake Biale and Lake Krzywe

B. CZECZUGA

WSTEP

Jednym z najwazniejszych zagadnien wspdlczesnej hydrobiologii jest ilosciowe
okreélenie produkowanej materii organicznej w zbiornikach wodnych, a w szcze-
g6lnoéci ujecie ilosciowe pierwszego ogniwa troficznego, tj. powstajacej materii
organicznej w wyniku procesu asymilacji.

W ostatnim dziesigcioleciu klasyfikacja jezior wg Thienemanna, oparta
na krzywej pionowej tlenu oraz gatunkowym skladzie bentosu jako indykatorow
poszczegblnych typéw jezior, zostala poddana krytyce. Znani hydrobiolodzy
(Elster 1955, Ohle 1955, Rodhe 1956, Winberg 1957) uwazaja, ze podstawa
do klasyfikacji zbiornikéw wodnych jest wielkos¢ produkcji pierwotnej planktonu
oznaczona metoda tlenowa, lub C14 — modyfikacja metody zaciemnionych i nie
zaciemnionych buteleczek.

Metode oznaczania produkcji pierwotnej przy pomocy zaciemnionych i nie
zaciemnionych butelek wprowadzil do hydrobiologii Winberg (1934). Od tego
czasu podczas badan pierwotnej produkcji zbiornikéw wodnych wymieniona metoda
jest stosowana w postaci réznych modyfikacji. Schomer i in. (1935, cyt. Kozmis-
ski 1938) badajac intensywnos¢ asymilacji planktonu w jeziorach stanu Wisconsin
(USA), uzaleznionej od intensywnosci $wiatla, niezaleznie od Winberga zastosowal
metode buteleczek. Manning i in. (1938), badajac rowniez intensywno$¢ asymilacji
w zaleznosci od glebokosci w jeziorze Trout, postugiwali si¢ ta sama metoda. Prace
szkoly Wisconsin (Juday 1940, Manning i in. 1938, Kozminski 1938) byly
skierowane ku wyjasnieniu intensywnosci asymilacji uzaleznionej od przenikania
w glab promieni stonecznych i przezroczystosci wod. Natomiast prace rosyjskiego
badacza Winberga (1934, 1936, 1939, 1948, 1956, 1958, 1959) od poczatku byly
skierowane do obliczenia bilansu produkcji pierwotnej planktonu poszczegélnych
jezior.
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Pierwotna produkcj¢ morza metoda zaciemnionych i nie zaciemnionych butele-
czek oznaczal Riley (1939, 1941, 1941a). Nad wielkoscia produkcji pierwotne)
jeziora Erie (stan Ohio, USA) pracowat Verduin (1954, 1956, 1956a). W ostatnie}
~ pracy stwierdza on, ze maksymalna intensywnos$¢ asymilacji planktonu w j. Erie
przypada na lipiec.

Dynamike produkcji pierwotnej morskiego planktonu uzaleznionej od inten-
sywnos$ci przenikajacych promieni stonecznych zajmowali si¢: Ryther (1956);
Ryther i Yentsch (1957), Yentsch i Ryther (1957). Ryther (1956a) stwier-
dzit zalezno$¢ pomigdzy iloscia chlorofilu a iloscia wydziclonego tlenu podczas
procesu asymilacji 'w pigtnastu gatunkach glonéw morskich.

Metoda zaciemnionych i nie zaciemnionych buteleczek pracowal Mc Quate
(1956) badajac intensywno$¢ asymilacji i oddychania fitoplanktonu Sanduskicgo
zalewu jeziora Erie (stan Ohio, USA).

Nelson (1958) badat zaleznosé tempa wzrostu mtodziezy Oncorhynchus nerka
od wielkosci produkcji pierwotnej jeziora Bare (Alaska, USA).

O intensywnosci asymilacji uzaleznionej od czynnikow srodowiska j. Erie do-
nosi Verduin (1952). Asymilacja i oddychaniem Dunaliella euchlora (gr. Flagellate)
zajmowat si¢ Ryther (1956), natomiast nad gatunkami grupy Diatomea pracowat
Talling (1955, 1957, 1957a).

. Ciekawe wyniki dotyczace dynamiki produkcji pierwotnej otrzymali Manning
i Juday (1941), Gessner (1949, 1953); Jackson i Mc Fadden (1954), oraz
Wood (1956).

Zastosowaniem C!4 w badaniach asymilacji w oceanie zajmowat si¢ Steemann-
Nielsen (1952, 1954, 1955). Doty i Oguri (1956) wskazuja na zwigkszanie si¢
produkcji pierwotnej w oceanie w miar¢ przyblizenia si¢ do brzegu wysp (przy
brzegu 4,2, a w odlegtoéci 24 km od brzegu produkcja wegla wynosi 0,096 mg /m?/
godz.).

Sorokin (1956) zastosowat metod¢ mianowanego wegla w badaniach produkcji
pierwotnej stodkowodnych zbiornikow ZSRR.

O produkcji materii organicznej i udziale asymilacji w bilansie tlenowym w je-
ziorze Bajkalskim — donosi Wotincew (1952, 1953, 1957).

Wplyw $wiatla ksiezycowego na asymilacje glonow niektérych jezior badah
Iwlew i Mucharewskaja (1940).

Szczerbakow (1953) podaje dane dotyczace znaczenia objetosci buteleczek
stosowanych w badaniach metoda zaciemnionych i nie zaciemnionych butelek
na ilo§¢ produkowanej materii i oddychanie planktonu.

Edmondson (1956) stwierdza istnienie zaleznosci miedzy iloscig produko-
wanej materii organicznej w rdéznych glebokosciach a iloscia przechodzacego
$wiatla w pcszezegdlnych j:ziorach.

O wykorzystaniu energii stonecznej przez fitoplankton i rosliny wyzsze donost
1Steemann-Nielsen (1957).

Pierwotna produkcja zajmowali si¢ : Blinks (1955), Levring i Fish (1956),
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Ilchimura (1956a, 1956b), Marshall (1956) Cushing (1957) oraz Koblenc-
Miszkie (1957).

Zalezno$¢ miedzy przecigtna glebokoscig, a iloscia produkowanego wegla.
jak i szereg innych ciekawych zagadnien zwiazanych z pierwotng produkeja jezior.
znajdujemy w pracach Ohle (1955, 1956).

O produkcji pierwotnej wod biezacych (rzeki) donosi Odum (1956).

Nad asymilacja nicktorych okrzemek Morza Czarnego pracowata Biessie-

mianowa (1957).
w Storkower See, Kiichensee oraz Chossewitzer See badat Miiller (1957). Nad
produkcja pierwotna dwdch jezior Kanady rézniacych sig pod wzgledem morfome-
trycznym stosujac zaciemnione i nie zaciemnione buteleczki pracowali Frey i Stahl
(1958).

W powstawaniu materii organicznej wielkie znaczenie majg promienie stoneczne.
jednak wykorzystanie ich przez poszczegélne zbiorniki wodne, raczej przez plankton
tych zbiornikéw jest roézne. Réznice te sa uzaleznione od wielu czynnikéw. Jedne
z nich dotycza wiasciwosci warunkéw ekologicznych danego zbiornika, inne dotycza
polozenia geograficznego.

Duze znaczenie posiada ilo$¢ przenikania w glab jeziora promieni stonecznych.
co uzaleznione jest od przezroczystosci danego zbiornika. Wigksza lub mniejsza
zawarto$¢ zwiazkéw humusowych w wodzie nie tylko wplywa ujemnie na dynamike
planktonu (Charkiewicz z 1953; Czeczuga 1957),lecz w duzym stopniu i na
wykorzystanie energii stonecznej przez plankton.

Podsumowanie wynikéw wicloletniej pracy nad produkcja pierwotna zbiorni-
kow wodnych i stopnia wykorzystania energii stonecznej przez plankton w poszcze-
golnych jeziorach zawarte jest w monografii Winberga (1959).

Praca niniejsza ma na celu podanie wstgpnych wiadomosci dotyezacych wielkosci
produkcji pierwotnej trzech réznigcych sie pod wzgledem troficznodci jezior Raj-
grodzkich.

METODA | MATERIAL

Badalem intensywno$¢ powstawania produkcji pierwotnej 3 jezior Rajgrodzkich:
Rajgrodzkicgo, Bialego i Krzywego. Badania przeprowadzalem w sierpniu 1957 roku.
oraz w maju i w drugiej polowie sierpnia 1958 roku. Zastosowalem metode¢ zacie-
mnionych i nie zaciemnionych buteleczek stosowang przez Winberga (1934).
Brane do badan buteleczki posiadaly objetos¢ 300 ml. Czeé¢ buteleczek zaciemniano
przez umieszezenie ich w detce motocyklowej, co gwarantowato catkowite zaciemnie-
nie i wykluczalo asymilacje.

Jednoczesénie batometrem Ruthnera pobierano wodg do oznaczania ilosci chloro-
filu z tej glebokosci z ktorej pobierano wode do buteleczek. Wodg saczono przez
saczki membranowe Nr 0. 1lo§¢ chlorofilu oznaczano metoda Winberga i Siwko



558 B. Czeczuga

(1953) stosujac fotometr elektryczny typu Lumetron Mod-400 z filtrem czerwonym
o dlugosci fali 650 m.

Oznaczenie iloéci chlorofilu pozwolito sadzi¢ o dynamice fitoplanktonu na
odpowiedniej glebokosci danego jeziora, oraz obliczy¢ liczbe asymilacyjna, (przyj-
mujac, ze 1 mg O, wydzielonego w procesie asymilacji odpowiada 1,375 mg pobra-
nego CO, (Winberg, 1959) do wytwarzania materii organicznej). Zakladajac
ze asymilacja zachodzi przecigtnie przez 13 godzin w ciagu doby, obliczono szybko$¢
odnowy suchej masy fitoplanktonu przyjmujac, ze ilo$¢ chlorofilu stanowi przeciet-
nie 30/, suchej masy fitoplanktonu.

Czerpakiem systemu Bernatowicza pobierano jednoczesnie probki zooplanktonu
z tych samych miejsc i glgbokoécei, z ktorych pobierano wode do napetniania butele-
czek i oznaczania chlorofilu. W pracowni oznaczono gatunki i podliczano ilos¢
poszczegdlnych gatunkéow w litrze wody. .

Jak stwierdzit Suszczenia (1958) obecno$¢ zooplanktonu moze wplywac
dodatnio na asymilacje fitoplanktonu. Totez przyjmuje on, Ze produkcja materii
organicznej jest funkcja nie tylko fitoplanktonu, lecz planktonu w catosci.

Poniewaz na 1 mg tlenu wyzwolonego w procesie asymilacji fitoplanktonu po-
trzeba 3,51 kalorii energii stonecznej, obliczylem 0/, wykorzystania energii stonecznej
przez fitoplankton poszczegélnych jezior.

Jednocze$nie pobralem prébki wody batometrem Ruthnera w celu okreslenia
sktadu gatunkowego fitoplanktonu.

OGOLNE WIADOMOSCI DOTYCZACE BADANYCH JEZIOR

Szybkos¢ z jaka powstaje nowa materia organiczna jest wypadkowa warunkow
historycznie uksztaltowanych w danych zbiorniku, zmian zachodzacych w ciagu
roku w jeziorze, uktadu morfometrycznego misy jeziorowej itp. Nie mniejsze znacze-
nie posiada ksztalt niecki jeziorowej, spadek dna przybrzeznego, ktéry ma duzy
wplyw na uksztaltowanie si¢ stratyfikacji termicznej. W jeziorze Narocz majacym
mniej wiecej okragly ksztalt (8 000 ha), kat spadku dna litoralu jest bardzo maty,
to tez znaczna cze$¢ powierzchni jego jest zajeta przez male glebokosci. Taki uklad
morfometryczny pociaga za soba prawie catkowite mieszanie si¢ wody jeziora
w letnich miesiacach i temperatura dennych warstw (na gleb. 23,8 m t = 19.0")
nie rézni si¢ od t° warstw powierzchniowych (21,5°) (Winberg, 1953). O powyz-
szym wspomina réwniez Stangenberg i in. (1953). W zaleznosci od miazszosci
stupa wody w danym jeziorze bioracego udzial w letnim mieszaniu si¢ wody znaj-
duje sie zawarto$¢ i szybko§¢ obrotu soli mineralnych.

Jeziora badane naleza do typu jezior rynnowych polodowcowych do typu 40
wg Hutchinsona (1957) o réznym troficznym potencjonale.

Dane dotyczace powierzchni i glgbokosci badanych jezior przedstawia tabela 1.

Jezioro Rajgrodzkie sklada si¢ z 4 odnég majacych ksztalt wydtuzony. Brzegi
sa niskie otoczone przewaznie przez pola uprawne.
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Tabela 1
X ? -i Gleboko$¢ w m ' .
Jezioro | Pow. wha ———M———— Uwagi
i | maks. | $redn.
Rajgrodzkie 1919,15 1 51 ‘ 14 |f przeplywowe
| i jezioro

Biale 146,37 35 15 '
Krzywe ! 88,00 8 5

Odnogi Stacka i Czarna Wie$s — otoczone sa lasami przewaznie sosnowymi.
Pas oczeretow przybrzeznych nie jest wszgdzie dobrze rozwinigty. Grubos¢ osadu
dennego w odlegtosci 300 metréw od brzegu na glebokosci 6 m wynosi 1 m. Barwa
osadu dennego niebieskoszara, ciemniejaca podczas przechowywania i zawartos¢
materii organicznej w osadzie dennym waha si¢ w granicach od 2,50/, do 200/,
(Czeczuga 1958c).

Stosunki termiczno-tlenowe w Jeziorze Rajgrodzkim w lipcu 1 sierpniu 1957
i 1958 roku uwidacznia ryc. 1. Z rysunku widzimy, Ze epilimnion sigga przecigtnie
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Rye. 1. Stosunki termiczno-tlenowe na réznych glgbokosciach Jeziora Rajgrodzkiego (I) i Biatego (1)
Thermal-oxygen relation in different depths of the Lakes Rajgrodzkie (I) and Biate (II)

do 10 m, metalimnion — 5 m, pozostala cz¢$¢ wypelnia hypolimnion. Charakte-
rystyczna krzywa rozpuszczonego tlenu wykazuje, Ze minimum tlenowe znajduje
sic w metalimnionie. Tlo$¢ tlenu na glebokosci 10 m w sierpniu 1957 r. wynosita
4,5 mg/l, minimum tlenowe w sierpniu 1958 r. znajdowato si¢ na gigbokosei 12 m,
iloéé tlenu na tej glebokosei nie przekraczala 2,72 mg/l.

Jezioro Biale ma ksztalt jajowaty. Brzeg wschodni i zachodni sa wysokie, potud-
niowy otoczony lasem we wschodniej czgéci olszowym, w zachodniej — sosnowym.
Dno w strefie przybrzeznej opada gwaltownie i w odlegtosci 10 m od brzegu glebo-
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kos¢ siega do 12 m. Pas oczeretow jest waski. Wedlug analiz 1958 r. (Czeczuga
1959) migzszo$¢ osadu dennego wspomnianego jeziora wynosi 1,7 m (na gieb.
6 m). Barwa osadu przewaznie brazowa, tylko 30 cm warstwa zalegajaca na dnic
pierwotnym posiada barwe nicbieskoszara. Zawarto$¢ materii organicznej w 0sa-
dzie dennym jeziora waha si¢ w granicach od 3,99/y w poblizu wlasciwego dna, do
210/, na glegbokosci 1,2 m od dna obecnego. Osad denny z powierzchni dna obecnego
zawiera 19,49/, materii organicznej, co jest zwiazane z procesami zachodzacymi
w jeziorze w wyniku powtérnej oligotrofii. W wyniku tych proceséw powstaly
dogodne warunki dla nicktérych pizedstawicieli fauny reliktowej (Czeczuga
1959). Stosunki termiczno-tlenowe podczas letniej stratyfikacji termicznej uwidacz-
nia ryc. 1. Krzywe termiczne wskazuja na maly warstwg epilimnionu (5 m) oraz
zarysowujace si¢ maksimum tlenowe w metalimnione. Zawartos¢ tlenu w hypoli-
mnionie gwaltownie spada i przydenne warstwy wody tego jeziora zawieraja 1,51 mg
02“

Tabela 2

Przecietna  ilos¢ chlorofilu, skorupiakow i wrotkow w  warstwic trofogennej
badanych jezior

. [
J‘czmro | Jezioro Biale | Jezioro Krzywe
Rajgrodzkie | |

1l0$¢ chlorofilu w mg/l 0,015 0,009 ' 0,177

[l0$¢ skorupiakow w tys./m? 68,350 50,100 91,000
los¢ wrotkow w tys./m* 7.800 3.100 23,000

Jezioro Krzywe ma ksztalt wydluzony, brzegi sa niskie, otoczone wysoka 1 gesta
trzcing. Gruboéé osadu dennego wynosi 2,8 m. (na gleb. 6 m). 1lo§¢ materii organicz-
nej w osadzie dennym waha si¢ od 7,50/, do 300/y. Latem nie obserwowano termicz-
nej stratyfikacji. Jest to jezioro typu eutroficznego o rozwinigtym fitoplanktonic.

Przecigtna ilo§¢ zooplanktonu i chlorofilu badanych jezior ilustruje tabl. 2,
a sklad gatunkowy fitoplanktonu w okresie badan uwidacznia tabl. 3.

PRODUKCJA PIERWOTNA
Jezioro Rajgrodzkie

O intensywnosci produkeji pierwotnej w Jeziorze Rajgrodzkim w sierpniu 1957 r.
referowalem na 1V Zjezdzie Hydrobiologéw w Krakowie (Czeczuga 1958). lloé¢
chlorofilu w tym okresie w epilimnionie wahatla si¢ w granicach 0,020 mg/l (Cze-
czuga 1958a). Intensywnos$¢ asymilacji, glgboko$¢ zalegania punktu kompen-
sacyjnego, ilo$¢ zuzywanego tlenu podczas destrukcji uwidacznia ryc. 2. Z powierz-
chni jeziora w ciagu doby w sierpniu wyzwala si¢ przecietnie 0,68 mg O,/l, co w prze-
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Tabela 3

561

Sktad gatunkowy fitoplaktonu warstwy trofogennej badanych jezior

[ | :
Gatunek I Jezioro Biale {ezmro
| | Rajgrodzkie

Jezioro Krzywe

- I RV R P

P O AT
Bl ismo=3 ¢

Chrysomonadineae

. Dinobryvon cylindrica (Imh.)

Euglenineac

. Euglena sp.
. Phacus longicauda Ehr.

Cyanophyceae

. Microcystis sp.

. Chroococcus minutus Kiitz.

. Gleocapsa conglomerata Kiitz.

. Merismopedis glauca (Ehr.)

. Anabaena spiroides Klebs.

. Oscylatoria planktonica (Wolosz).

Peridineae

. Peridinium tabulatum (Ehr.)

Ceratium hirundinella Schrank

Diatomaceae

. Fragillaria crotonensis Ehr.

. Asterionella formosa Hass.

. Asterionella gracilima (Hanth.)

. Synedra ulna v. donica Kiitz.

. Synedra capitata Ehr.

. Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) b
. Navicula sp.

. Pinnularia gracillima Greg.

. Amphora ovalis Kiitz.

. Cymbella affinis Kiitz.

. Cymbella lanceolata (Ehr.)

. Cymbella helvetica Kiitz.

. Cymbella tumida Breb. i
. Gomphonema constrictum Ehr.

. Gomophonema acuminatum Ehr.

. Epithemia zebra (Ehr.)

. Cymatopleura solea Breb.

. Surirella elegans Ehr. |
. Surirella sp. [
. Centronella Reicheltii Voigt

Conjugatae

. Staurastrum pseudotetracerum

(Nordst.)

. Staurastrum tetracerum Ralfs.
. Staurastrum polimorphum Breb.
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(d.c. tabl. 3)

J.e,z|0r0 . ‘ Jezioro krzywe
Rajgrodzkie |

Gatunek ! Jezioro biale

Chlorophyceae

1. Pediastrum duplex Meyen

2. Pediastrum duplex var. reticularum
Lag.

3. Pediastrum duplex var. clathratum
Al. Br.

4. Pediastrum Boryanum (Turp.)

5. Tetraedron longispinum (Perty).

6. Tetraedron hastatum (Rab.)

T

8

9

. Scenedesmus sp.
. Actinastrum Hantzschii Lag.
. Selenastrum gracile Rein.

¥ — ponad 100 w litrze.
¥ — ponad 1000 w litrze.
KKK — ponad 10000 w litrze.

liczeniu na ilo$¢ zasymilowanej glikozy odpowiada 0,637 mg. Trofogenna warstwa
sicgala do 3 m glgbokosci epilimnionu.

W roku 1958 badano intensywno$¢ asymilacji w maju i sierpniu. Ilo$¢ chloro-
filu w maju wahala si¢ w granicach od 0,018 do 0,023 mg/l co stanowi przecigtnie
0,0205 mg/l. Buteleczki byly ustawiane na glgbokosci 0,5 m i na powierzchni. Wy-
niki obserwacji sa przedstawione w tabeli 4.

Na podstawie przecigtnych danych dotyczacych wydzielonego tlenu mozna
obliczy¢ ilo$¢ wytwarzanej glikozy w litrze wody w ciagu doby. W maju ilo$¢ wy-
twarzanej glikozy wynosi: na powierzchni 0,400 mg, na glgbokosci 0,5 m — 0,391 mg
glikozy litr/dobe.

W sierpniu buteleczki byly ustawiane na glgbokosciach: 0 (pow.), 2 m, 4 m.
6 m.

Intensywno$¢ asymilacji, destrukeji, oraz wlasciwa produkcje pierwotng w sier-
pniu uwidacznia tabela 5. Przeci¢gtne maksymaine wielkoéci oraz przezroczystosc
J. Rajgrodzkiego uwidacznia ryc. 2.

Zuzycie tlenu na destrukcje na powierzchni waha si¢ od 0,58 do 0,30 mg O/l
w ciagu doby. Wiasciwa produkcja w sierpniu wynosita przecigtnie na powierzchni
0,58, na glebokoséci 2 m — 0,24, na glgbokosci 4 m — minus 0,17, oraz na glebokosci
6 m — minus 0,24 mg O,/l/dobg. W dni optymalnej asymilacji wielkosci te wynosza
na powierzchni — 0,98, na glebokosci 2 m — 0,52, na glebokosci 4 m — 0,02 oraz
na glebokosci 6 m—minus 0,13 mg O,/l/dobe. Jak wykazano naryc. 2, trofogenna
warstwa wynosi przecigtnie 3,2 m, w warunkach optymalnych powigksza si¢ do
4,3 m.



Pierwotna produkcja jezior 563

1 mg Op/l /debe =——m I
-05 0 65 -05 0 05
1 T 5 T I ! U 1 1 T 1 L
b

" I a b qa L a

Vi r

3t 3+

1T EanS 1958

P 1957 4

5+ 5+
} T Er

. . i

E -gr 0 % -2 0 2 4
z T T T T T T T 1
:ic'.-; 1 d b H e
8
W
o o5l

3 i

4 10

) T
5 | =-'——“—7
6 ] 15

Ryc. 2. Wiasciwa produkcja, destrukcja i przezroczystos¢ jeziora Rajgrodzkicgo (1), Bialego (1)
i Krzywego (I1I)
Pionowa linia oznacza glebokos¢ w metrach, pozioma — réznice migdzy zawartoscia tlenu w wodzie buteleczek zaciem-
nionych (a) i nie zaciemnionych (b) a poczatkows iloscig tlenu. Za zero (pionowa linia 0) dla kaidej glebokosci wzigto
poczatkowa ilosé tlenu, Przestrzen zawarta migdzy krzywa a i krzywa b oznacza ogdlna fotosynteze. Linia przerywana
(pozioma) oznacza grubosé warstwy trofogennej; ¢ — przecigtna przezroczystosé krazka Secchi w metrach
Actual production, destruction, and transparency of the Lakes Rajgrodzkie (I), Biale (II), and
Krzywe (III).
The vertical line denotes the depth in metres, the horizontal one the difference in the oxygen content in the water
in darkened bottles (a) and not darkened (b), and the original quantity of oxygen. As zero (vertical line 0) for each depth
was taken the initial quantity of oxygen. The space contained between curve a and curve b denotes general photosynthesis.
The broken line (horizontal) denotes the thickness of the peat formation layer. ¢ — average transparency of Secchi disc
in metres

Jezioro Biale

W jeziorze tym buteleczki ustawiane byly na gigbokosci 10 m w nastgpujacych
odstepach : na powierzchni, na glebokosci 2 m, 4 m i 6 m. Dwudziestocztero-godzinne
umieszczenie buteleczek w Jeziorze Bialym nie dawalo pozytywnych wynikow.
Proces asymilacji i destrukcji w danym jeziorze przebiega wolno i nie byl tatwy do
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uchwycenia. W zwigzku z tym buteleczki byly ustawiane na okres 48 godz. Otrzy-
mane wyniki dzielono przez 2, by otrzymac natgzenic procesow w okresie doby.
Powyzszy sposOb stosuje si¢ we wszystkich jeziorach zblizonych do typu jezior
oligotroficznych.

Tabela 4

Intensywnos¢ asymilacji, destrukeji oraz wlasciwa produkcja w ciagu doby
Jeziora Rajgrodzkiego
(podane sa przecigtne z trzech punktow dla poszezegolych dni)
(w mg O5/1)

i Powierzchniae jeziora Na glebokosci 0,5 m

— | 0 | Ogé!na ] des- | wiasciwa ogélﬁa | des- iwlaéciwa Uwagi

wody - asymila- | truk- | produk- | asymila- | truk- | produk- |
{ I cia cja | cja ca | cja | cia
: ? ? ! i '

16.V.58 10,1 0,81 034 | 047 | 0.83 | 038 045 stoneczna pogo-

| da

17.V.58 9.6 0,84 0,59 025 0,70 042 | 0,28 pogoda stonecz-
! _ ; | na lekki wiatr

I8V.58 | 90 | 076 | 021 | 055 072 | 025 | 047

20.V.58 | 9.2 0.84 038 | 046 | 069 : 020 | 0,49 i

Srednia 081 | 038 043 | 074 | 031 | 042 |

Intensywno$¢é asymilacji (asymilacja bezwzgledna) uwidacznia tabl. 6. Przez-
roczysto$¢ okre$lana przy pomocy krazka Secchi ilustruje rycina 2.

Jak wynika z tabeli 6 na powierzchni jeziora ogdlna asymilacja wynosi prze-
cietniec 0,07 mg O,/l/dobe. destrukcja — 0,04 mg O,/l/dobe, wiasciwa produkcja
za$ — 0,03 mg O,/l/dobe. Na glebokoscei 2 m wielkosei te zwigkszaja sig, tj. nateze-
nie asymilacji i destrukcji jest wigksze w poréwnaniu do warstwy powierzchniowe;.
Asymilacja ogélna wynosi przecigtnie 0,15 mg O,/l/dobe, destrukcja — 0.10 mg
0,/l/dobe, wlasciwa produkcja — 0,05 mg O;/l/dobe.

Na glebokosci 6 m destrukcja wynosi 0,08 mg O,/l/dobg, asymilacja ogdlna
stanowi zaledwie 0,01 mg O,/l/dobg, przecig¢tnie bilans wlasciwej produkcji ujemny
————— 0,07 mg O,/l/dobg.

Jak wykazuje ryc. 2 grubos¢ warstwy  trofogennej wynosi przecigtnie 5.5 m.

Jezioro Krzywe .

Buteleczki byly ustawiane co 0.5 m w nastepujacych glgbokosciach: na po-
wierzchni 0,5 m, 1 m. 1,5 m.

Jak wynika z tabeli 2 Jezioro Krzywe charakteryzuje si¢ duza iloscia chlorofilu
w jednostce objetosci wody. Wyniki analiz chlorofilu w 1958 r. sa nieco mniejsze
od wynikéw w 1957 r. Tlo§é chlorofilu w miesiacach letnich 1957 roku wahala si¢
w granicach od 0,154 do 0,430 mg/l (Czeczuga 1958 a).

Intensywno$¢ asymilacji, destrukcji oraz wlasciwa produkeje fitoplanktonu
Jeziora Krzywego przedstawia tabela 7.
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Z tabeli 7 wynika, ze intensywno$¢ asymilacji fitoplanktonu w Jeziorze Krzywym
w poréwnaniu do zachodzacej w Jeziorze Rajgrodzkim i J. Biatym jest najwigksza.
Na powierzchni jeziora asymilacja ogélna wynosi przecigtnie 6,41 mg Os/l/dobg,
destrukcja — 2,54 mg O,/l/dobg, wlasciwa produkcja 3,87 mg O,/1/dobg. Na glgbo-
kosci 0,5 od powierzchni ogélna i wlasciwa produkcja sa prawie o polowe mniejsze
niz na powierzchni tego jeziora, na glebokosci 1,5 m asymilacja ogdlna stanowi
1,02 mg O,/l/dobg, zas bilans wlasciwej produkcii jest ujemny (—0,95mg 0,/1/dobg).

Przecietna szybko$é asymilacji, destrukcji oraz przezroczysto$¢ jeziora Krzy-
wego uwidacznia wykres na ryc. 2.

Przezroczysto$é mierzona przy pomocy krazka Secchi w okresie badan wynosifa
zaledwie 0.75 m. to tez i grubo$¢ warstwy trofogennej przekracza 1 m.

OMOWIENIE WYNIKOW

Produkcja pierwotna, tj. ilo§¢ powstajacej substancji organicznej w wyniku
asymilacji jest uzalezniona od czynnikéw ekologicznych srodowiska wodnego,
ktore uksztalttowalo sie w procesie historycznym danego jeziora. Ilo$¢ produkcji
pierwotnej jest jak gdyby wypadkowa szeregu czynnikow o roznym natgzeniu,
wplywajacych na asymilacj¢ fitoplanktonu.

Intensywnos$¢ asymilacji fitoplanktonu nie moze by¢ uzalezniona od jednego
czynnika i nie ma podstaw do twierdzenia, Ze ten lub inny czynnik moze posiadac
wieksze lub decydujace znaczenie. Decydujace czynniki sq rézne dla poszczegol-
nych jezior, a nawet dla tegoz samego jeziora w réznych porach roku, to tez uzasa-
dnione sa proby niektérych hydrobiologéw (Ohle 1955, 1956, Elster 1955,
Winberg 1957, 1959) oparcia podstaw klasyfikacji jezior na ilosci 1 szybkosci
produkowania materii organicznej. Nie zawsze krzywa pionowa tlenu lub indykatory
fito-lub zooplanktonu moga wskazywaé na zasoby troficzne danego jeziora.
Z podobnymi trudnosciami spotkali si¢ Ruttner (1931) i Thienemann (1931)
pracujac nad hydrobiologia jeziora Tobo (Sumatra), nalezacego wg klasyfikacji
Hutchinsona (1957) do typu 16 jezior powstatych w wyniku wulkano-tektonicz-
nych ruchéw skorupy ziemskiej. Na podstawie analiz hydrologicznych Ruttner
zaliczyl jezioro Tobo do typu jezior oligotroficznych, natomiast Thienemann
biorac pod uwage wskazniki biologiczne — do typu jezior cutroficznych. O podob-
nych trudnosciach pisze Greze (1958) badajac produkeje jeziora Tajmyr. Na przy-
kladzie Jezior Rajgrodzkich réwniez mozna zauwazy¢é W.W. Sprzecznosci.

Rye. 1 ilustruje przecigtne zawartosci tlenu w poszezegélnych warstwach Jeziora
Rajgrodzkiego i Bialego w sierpniu 1958 .

Na podstawie krzywej zawartoci tlenu w wodzie (ryc. 1) Jezioro Biale zaliczyc
nalezy do jezior typu eutroficznego, poniewaz w hypolimnionie istnieje znaczny
deficyt tlenowy. W rzeczywistosci jednak Jezioro Biale, wg produktywnosci materii
organicznej, przezroczystosci, barwy wody, bardzo malej pierwotnej produkcji
oraz wystepowania przedstawicieli fauny reliktowej, zblizone jest do typua jezior
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cligotroficznych. Jezioro Rajgrodzkie mimo znacznej iloéci tlenu w hypolimnionie
zblizajacego je do typu oligotroficznego jest jeziorem o wigkszej produktywnosci,
a iloéé chlorofili w jednostce objetosei jest dwa razy wicksza niz w Jez. Bialym
Czeczuga 1958a). Jezioro Biale jest zasilane przez wody gruntowe i moZe tym
tlumaczy si¢, ze hypolimnion jego jest ubogi w tlen.

Poréwnujac przecigtna zawarto$¢ chlorofilu z maksymalna intensywnoscig
asymilacji widzimy, ze Jezioro Krzywe przecigtnie zawiera dziesieciokrotnic wigksza
loéé chlorofilu w jednostce objetosci wody niz Jez. Rajgrodzkic. Wydawatoby si¢.
7e intensywno$¢ asymilacji powinna by¢ dziesigciokrotnie wigksza, tj. wynosi¢ mnigj
wiecej 15 mg O,/l/dobe. W rzeczywistosci ogolna asymilacja Jeziora Krzywego
wynosi zaledwie (maksymalna) 7.10 mg O,/l/dobe. Z powyzszego wynika, ze nie
ma Scistej zaleznoséci miedzy iloscia chlorofilu a intensywnoscia asymilacji.

Tabela 8
Ogolna asymilacja fitoplanktonu badanych jezior w ciagu doby wyrazona w g glikozy, wegla,
lub kg kalorii na m2 lustra wody

| | ] |
| “ens | | |
| | Ogélna. asy |Pmdukcja3 | Kg Kal. | Grubos¢
| Przezro- .| milacja | glikozy ; Produkgja energii | trofogenne;
Lp. | Jezioro | czystos¢ ifltop]ar(l}k:orzmi w g/ ‘| :vgfrl: ) i | i
w m. I w i é-“‘ | m2/dobe ““ g/m2/dobe | | 2i4obe | (maksym.)
! obe !
| | 3 i | |
1 ! | i | I
| | Biate 45 | 064 | 060 | 024 | 225 | 6
2 | Rajgrodzkie 35 3,75 3,52 | 1,41 i 13.16 4
3 Krzywe 0,75 14,11 13,23 | 5,29 | 49,53 | 1.5

Tabela 8 przedstawia ogolna syntez¢ materii organicznej przez fitoplankton
w m2 stupa wody w przeliczeniu na ilo§¢ glikozy, wegla oraz kg kalorii. W przelicze-
niach korzystalem z wspétczynnikéw zamieszczonych w pracy Winberga (1959),
w ktorej autor przyjmuje, ze 1 mg O, odpowiada 0,937 mg glikozy, a 1 mg glikozy
odpowiada 0,4 mg C. Jak wida¢ z tej tabeli ogélna asymilacja (bez uwzglednienia
destrukcji) najmniejsza jest w Jeziorze Bialym (0,64), najwigksza w J. Krzywym
(14,11 g O,/m?/dobe). Produkcja glikozy w Jeziorze Biatym wynosi 0,60, w Raj-
grodzkim — 3,52 i w Krzywym — 13,23 g/m2/dobe. W przeliczeniu na wegiel
przedstawia si¢ nastepujaco: Jezioro Biale — 0,24, Rajgrodzkie — 1,41 oraz Kizy-
we — 5,29 g C/m2/dobe. Otrzymane wyniki mozna poréwna¢ z danymi Rodhe
(cyt. Winberg 1959) dla niektorych jezior Szwecji. W jeziorze Erken 7.V1.1955 roku
produkcja C na m2/dobe wynosita 0,172 g w warunkach migzszosci warstwy tro-
fogennej réwnej 10 m, w jeziorze Gerweln 1.VI.1955 r. produkcja C siggata 0,926
g/m2/dobe — trofogenna warstwa 6 m.

W innych warunkach nad produkcja pierwotng pracowali Comita i Edmond-
son (1953). W nieduzym jeziorze Imikauk (Alaska), o maksymalnej gigbokosci
2.7 m i przezroczystosci 2—2.5 m, wymienieni autorzy otrzymali przecigtnie w okresie
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sierpien — wrzesien 1952 — 0,154 mg O,/l/dobg. lub 0.75 g O>/m2/dobg. Nato-
miast asymilacja ogdlna (maksymalna) oligotroficznego jeziora Bare (Alaska)
wg danych Nelson i Edmondson (1955, cyt. Nelson 1958) wahata si¢ w gra-
nicach od 0,39 do 0,74 mg O,/l/dobe.

Steemann-Nielsen (1955 cyt. Winberg, 1958) badal metoda zaciemnio-
nych i nie zaciemnionych buteleczek produkcje pierwotng jeziora Sellered o po-
wierzchni 15 ha, maksymalnej glgbokosci 7 m, termoklina zalegala na glgbokosci
3—4 m. Obserwacje byly prowadzone w latach 1943—44, buteleczki byly napelniane
woda z powierzchni jeziora i ustawiane w odpowiednich glgbokosciach. Maksymalna
wiclkos¢ asymilacji ogdlnej odpowiadata 10 g glikozy, tj. 10,7 g O»/m2/dobg. W jezio-
rze Bialym (ZSRR) wg Winberga (1934) asymilacja ogdélna w sierpniu wynosila
4.73, destrukcja 3,50, wlasciwa produkcja — 1,83 g O,/m2/dobg. Szyrszow (1938)
stwierdza, ze w Morzu Karskim w drugiej polowie sierpnia ogdlna asymilacja wy-
nosita 0,018 ml Oy/l/godzing, zas w Morzu Syberyjskim w pierwszej polowie wrzesnia
0,053 ml Oy/l/godzing. Dobrzanskaja (1954) badajac pierwotna produkcje Morza
Czarnego metoda zaciemnionych i nie zaciemnionych buteleczek wykazala, ze
w kwietniu w powierzchniowych warstwach asymilacja ogdlna wynosi 0,85, w maju
1,30 i w czerweu 1,38 ml O,/l/dobg. Prowse i Talling (1958) badajac dynamike
fitoplanktonu Bialego Nilu, w ktorym dominowata Melosira granulata i Anabaena
flos-aquae var. intermedia f. spiroides, stwierdzili, ze w okresiec maksymalnego wy-
stgpowania tych glondéw ( w przyblizeniu 1 mg suchej masy) przecigtna intensywnos¢
asymilacji wynosita 2.2 g wegla /m2/dobe.

Tabela 9

Stosunek ogolnej asymilacji fitoplanktonu do
destrukcji badanych jezior

| Ogdlna asymilacja /

Lp. | Jezioro )
i /Destrukcja
| Krzywe 2.52
2 Rajgrodzkic 2,00
3 Biale 1,50
Hogetsu 1 Ichimura (1954) donosza, ze w eutroficznym jeziorze Suwa

(Japonia) o maksymalnej glgbokosci 6.5 m asymilacja ogdlna w ciggu 1949 roku
wynosila 608 g O,/m?2/rok.

Stosunek ogodlnej syntezy masy organicznej do destrukcji jej na powierzchni
jezior przedstawia tabela 9. Stosunek ten daje ogdlna orientacje, jak wielkie sa
réznice pomigdzy asymilacja a destrukcja. Wskaznik ten dla Jeziora Krzywego
wynosi 2,5, dla Rajgrodzkiego 2,0, dla Bialego 1,5, dla Jeziora Narocz 1,6 (wg Win-
berga 1959). Nalezy mniemad, pisze Winberg, ze glownym producentem materii
organicznej w jeziorach o podobnym wskazniku sa prawdopodobnie makrofity.
a nie fitoplankton.
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Waznym wskaznikiem dotyczacym produkcji materii organicznej jest tzw. liczba
asymilacyjna wskazujaca ilo$¢ jednostek wagowyzh CO, pobranego w procesic
asymilacji przypadajacych na jednostke chlorofilu w ciggu godziny. W 3 rubryce
tabeli 10 sa podane przecigtne ilosci chlorofilu w mg w litrze wody warstwy trofo-
gennej. Jak wynika z 4 rubryki tabl. 10 najwigksza liczbe asymilacyjna ma fito-
plankton Jeziora Rajgrodzkiego (10,03), najmniejsza — fitoplankton Jeziora Biale-
g0 (2,7), J. Krzywego natomiast — 4,99. Przecigtna liczba asymilacyjna dla bada-
nych jezior wynosi 5,9. Podobne wskazniki otrzymali Manning i Juday (1941)
badajac intensywnos$¢ asymilacji 1 zawarto§¢ chlorofilu w fitoplanktonie rozniacych
si¢ pod wzglgdem troficznosci jezior stanu Wisconsin. Obliczyli oni ilos¢ wytwarza-
nego tlenu na jednostke chlorofilu w ciagu godziny. Wskaznik ten wahat si¢ w gra-
nicach od 3,1—13,7 (przecigtnie przyjeto 7). Jezeli przecigtny wskaznik 7 pomnozy¢
przez 1,375 (Winberg 1959), to otrzymamy przecigtna liczbg asymilacyjng dla
jezior stanu Wisconsin 9,6. Gessner (1943) podaje, ze dla jezior Bawarii liczba
asymilacyjna waha si¢ w granicach od 2,6 do 9,0 i wynosi przecigtnie 5,85. Jak
widzimy przecigtna liczba asymilacyjna jezior rajgrodzkich jest zblizona do liczby
asymilacyjnej jezior bawarskich.

Tabela 10
Liczby asymilacyjne oraz przyrost suchej masy fitoplanktonu badanych jezior
' ietna | mg CO '
Przecietna | ™8 =22 00dz. | mg CO; Przyrost
. zawarto$¢ | mg chlor, S !
Lp. | Jezioro diorfiis Thesti i mg chlor. suchej masy
( lczbd‘asyml 2] (LAD) 'fitoplanktonu
w mg/l. | cyjna)
| | | |
| | | | | '
I | Rajgrodzkie 0,015 10,03 ! 130,39 2,84
2 | Krzywe 0,177 4,99 64,87 1,42
3 Biale | 0,009 2,70 | 28,60 0,62
Srednia | 0,068 590 | 74,62 1,63

Interesujace jest poréwnanie otrzymanego wskaznika w stosunku do roélinnosci
ladowej, ktory wg Rabinowitcha (1951) waha si¢ w granicach od 6 do 14. Na-
tomiast dla Chlorella wyhodowanej w optymalnych warunkach liczba asymilacyjna
sigga nawet do 40 (Tamiya 1957).

Winberg (1959) podaje liczby asymilacyjne dla szeregu jezior, ktdre wynosza
od 2,8 (Miadziol) do 13,5 (Drywiaty), przecigtnie wskaznik ten wynosi 7.

Majac liczby asymilacyjne (w ciagu godziny) mozna obliczy¢ liczbe asymilacyjna
za okres doby (LAD), co pozwoli przy stosowaniu wzoru Winberga (1959)

(LAD -0,7273) 0,03
obliczy¢ w przyblizeniu przyrost suchej masy fitoplanktonu w ciggu doby.

Zakladajac, ze ilo$¢ chlorofilu stanowi 39/, suchej masy fitoplanktonu i ze asy-
milacja w ciagu doby w okresie moich badan (sierpiefi) odbywata si¢ przecigtnie
13 godz. — LAD dla Jezior Rajgrodzkich przedstawione sa w 5 rubryce tabeli 10.
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LAD (liczba asymilacyjna doby) dla Jeziora Rajgrodzkiego wynosi 130,39,
dla Krzywego — 64,87, oraz dla Jeziora Biatego — 28,60.

Rubryka 6 tabeli 10 przedstawia przyrost suchej masy w okresie doby w war-
stwach powierzchniowych poszczegdlnych jezior (wskazniki te dla warstwy trofo-
gennej beda nieco mnigjsze).

Najwickszy przyrost suchej masy fitoplanktonu odbywa si¢ w Jeziorze Raj-
grodzkim. W ciagu doby w sierpniu 2,84 razy zwigksza si¢ produkcja suchej masy
fitoplanktonu, czyli produkcja suchej masy w ciaggu doby wynosi 2849/, obecnej
w jeziorze suchej masy fitoplanktonu. Dla Jeziora Krzywego wskaZznik ten wynosi
1,42, czyli — 1429/,, dla Jeziora Bialego — 0,62, tj. 620/o. W Jeziorze Biatym w ciagu
doby w wyniku procesu asymilacji przyrasta tylko potowa suchej masy fitoplanktonu
obecnego w danej chwili w tym jeziorze.

Tabela 11
Procent wykorzystania energii stonecznej przez fitoplankton jezior w ciagu doby
| |
| | | Data Mnoakea | o ko
Lp. | Jezioro | . ‘ rzystania Autor
| i obserwacii za dobg e
: | energii
i | 1| k. kal./m?
1 Biale k. Rajgrodu 15—21.VIIL. 1958 l 2,25% 0,09 Czeczuga
2 Rajgrodzkie k. Raj-
grodu 15—21.VIIL.1958 13,16* 0,46 oy
3 Krzywe k. Rajgrodu 15—21.VIIL.1958 49,53* 1,74 ! .
4 Czarne (ZSRR) VI1.1937 31,5 0,77 Winberg, 1948
5 Biate (ZSRR) | VIIIL.1933 16,6 0,55 -
6 Szczytowo (ZSRR) | 7—10.VIIL.1937 6,3 0,32 | 45
7 Kotomno (ZSRR) 23—27.VIIL.1937 4,9 0,17 | -
8 Biale 11 (ZSRR) 3—6.VIIL1937 1,3 0,04 ! 53

* Przecigtne wielkosci

Migdzy iloécia wydzielonego tlenu w procesie asymilacji a iloscig zwiazanej
energii stonecznej jest Scista zaleznosé, to tez mozna obliczy¢ procent wykorzystania
energii stonecznej przez fitoplankton w poszczegblnych jeziorach. Procent ten
w jeziorach rajgrodzkich oraz innych ilustruje tabela 11. W obliczeniach moich
przyjatem wg Kalitina (1935, 1938), ze przecigtnie w ciagu doby w sierpniu ogolne
nastonecznienie wynosi 285 g kal/cm?2 powierzchni. Wykorzystanie energii stonecz-
nej przez fitopkankton Jeziora Krzywego jest przeszto dwukrotnie wigksze od wskaz-
nikéw dodanych przez Winberga. Nalezy zaznaczyé, ze w warunkach labora-
toryjnych Wassink i in. (1953) hodujac kulturg Chlorella otrzymali maksymalne
wykorzystanie energii $wietinej réwne — 23,50/ (sztuczne o$wietlenie o intensyw-
noéci 1500—3000 luks.). Natomiast trawa wysiana jednocze$nie z zalozeniem kultury
Chlorella, na glebie nawozonej, wg obliczen autoréw, data wskaznik wykorzystania
energii $wietlnej rowny tylko 2,69/
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Tabela 12
Procent wykorzystania energii stonecznej przez fitoplankton poszezegélnych jezior w ciagu roku
Przecietne |9/y wykorzyst. i
nastonecznie-| energii sto- !
Zbiornik wodny nie (roczne) necznej Autor Uwagi
& wg kal. cm? w ciagu
,_; | powierzchni roku
!
1 | Jezioro Biale k. Rajgrodu 77000 0,03 Czeczuga, 1959 |
2 | Jezioro Rajgrodzkie k. Rajgro- ;
du L 77000 | 0,18
3 | Jezioro Krzywe k. Rajgrodu | 77000 | 0,64 a5 [
4 | Morze Baltyckie (Helsinger) 70000 | 0,065 Nielsen, 1937 | wg Winberga,
5 | Morze Baltyckie (Kattegat) f 70 000 0,60 - | 1958a
6 | Morze Syberyjskie i Karskic : 56 000 020035 | Szirszow, 1938 |
7 | Jeziora stanu Wisconsin (USA) I ? 0,043—0,38 | Manning, 1937 1 wg Winberga .
| i 1948
8 | Jezioro Linsley (USA) 216000 0,056 Riley, 1940
9 | Jezioro Mendota (USA) | 119000 0,27 Juday, 1940
10 | Ocean Atlantycki (zalew Long- |
Island) | 130000 0,58—0,82 | Riley, 1941
11 | Ocean Atlantycki | 120000 0,25—0,38 % _
12 | Jezioro Cedar-Big (USA) | ? 0,10 Lindeman, 1942 |
13 | Jezioro Czarne (ZSRR) | 77000 | 0,40 Winberg, 1948 '|
14 | Jezioro Biale 1 (ZSRR) | 77 000 0,24 & :
15 | Jezioro Szczytowo (ZSRR) | 77 000 0,12 5 |
16 | Jezioro Kolomno (ZSRR) | 77 000 | 0,06 -
17 | Jezioro Biale II (ZSRR) 77000 | 0,02 < {
18 | Jezioro w Danii (nawozone | | 5
ciecza kolektora) | 70 000(?) | 0,70 Nielsen- | wg Winberga,.
\ Steemann, 1955 | 1958a
19 | Jezioro Mendota i ? | 027 Lindeman, 1942|
20 | Jezioro Suwa (Japonia) | 0,210* 0,22 Hogetsu k.a. '
:l Ichimura, 1954 |

* h. kal./em?/min.

Tabela 12 ilustruje procent wykorzystania energii stonecznej przez fitoplankton
w okresie rocznym. Za sume roczna naslonecznienia przyjalem wg Kalitina (1935)
77 000 g/kal/em? powierzchni. Poniewaz maksymalna produkcja tlenu w ciagu
doby (lipiec-sierpieft) stanowi okolo 1°/y ogélnej produkeji rocznej (Winberg
1948, 1959), obliczylem ilo$é¢ pochlanianej energii stonecznej w okresie rocznym
oraz procent rocznego nastonecznienia. Z obliczen tych wynika, ze fitoplankton
J. Bialego wykorzystuje w ciagu roku okoto 0,030/, energii stonecznej, fitoplankton
Jeziora Rajgrodzkiego — 0,189/, oraz fitoplankton Jeziora Krzywego — 0,64%/p.
Wykorzystanie energii stonecznej w /g przez fitoplankton innych zbiornikéw wod-
nych podane jest w tabeli 12, z ktorej tez wynika, ze wykorzystanie energii stonecznej
w ciagu roku waha si¢ w granicach od 0,020/ (Jezioro Biale 1I, ZSRR, Winberg
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1948), do 0,820/ (Zalew Long Island oceanu Atlantyckiego, Riley 1941). Dane
zawarte w tabeli 12 wskazuja, ze wykorzystanie energii stonecznej w ciagu roku
nie przekracza jednego procenta sumy nastonecznienia przypadajacego na jednostke
powierzchni Justra wody.

Na podstawie produkcji pierwotnej jeziora rajgrodzkie zaliczy¢ mozna wg
Winberga (1959) do nastgpujacych grup: Jezioro Krzywe do grupy pierwszej
jezior, ktérych asymilacja ogélna w polowie lata waha si¢ w granicach od 5 do 10 mg
0,/l/dobe. Sa to wysoko eutrofne jeziora i najwigcej produktywne.

Jezioro Rajgrodzkie zaliczyé mozna do drugiej grupy jezior, ktorych ogélna asy-
milacja wynosi przecigtnie w polowie lata 1—5 mg Oy/l/dobe.

Wedlug Winberga sa to jeziora stosunkowo plytkie w zasadzie homotermiczne,
ktérych charakterystyczna cecha jest gwaltowny spadek asymilacji wraz z gigbo-
koscia. Natomiast Jezioro Rajgrodzkie jest jeziorem glgbokim (51 m) o wyraznym
uwarstwieniu termicznym. Ogdlna asymilacja na powierzchni jeziora przecigtnie
wynosi 1,164 mg O,/l/dobe (maksymalna 1,42). Jezioro Biale natomiast nalezy zali-
czyé do grupy trzeciej odnoszacej si¢ do jezior mezotroficznych i ,,wtérnie oligotro-
ficznych™ z duza przezroczystoseia (3—6 m i wigcej). Ogélna asymilacja w rzeczy-
wistosci mniejsza od 0,5 w niektérych wypadkach siega 1,0 mg Oy/l/dobe.

Natomiast wg tempa proceséw produkcji pierwotnej (Primiraufbau) i destrukeji
(Mineralisation), jak to uwaza Ohle (1955), Jezioro Biale zalicza si¢ do typu o malej
(schwach) intensywnoéci produkcji i destrukeji (I grupa — jeziora oligotroficzne).

Jezioro Rajgrodzkie — produkcja pierwotna zachodzi w szybkim tempie (stark),
a destrukcja w powolnym tempie (schwach). Wg Ohle sa to jeziora przejsciowe
miedzy oligotroficznym typem a eutroficznym (III grupa). Do tejze grupy trzeba
byloby wedlug Ohle zaliczy¢ i Jez. Krzywe. Poréwnujac jednak ogélna asymilacje,
destrukcje oraz stosunek ogdlnej asymilacji do destrukeji, widzimy, ze Jez. Krzywe
nie uklada si¢ w typologi¢ jezior wg Ohle. W tym wypadku lepiej odpowiada
klasyfikacja wg Winberga opierajaca si¢ na wielkosci ogélnej asymilacji. Tylko
na podstawic wielkosci produkcji pierwotnej mozna rozpracowaé klasyfikacje
jezior. Znajac intensywno$¢ zachodzacych proceséw, w wyniku ktorych powstaje
materia organiczna, mozna sadzi¢ o warunkach panujacych w danym zbiorniku
i o produktywnoéci danego jeziora.

WNIOSKI

1. Jezioro Rajgrodzkie nalezace do typu jezior mezotroficznych charakteryzuje
si¢ malg produkcja pierwotna. W maju na powierzchni jeziora produkcja pierwotna
wynosila 0,84 mg O,/l/dobg, w sierpniu 1,42 mg O,/l/dobe. Warstwa trofogenna
nie przekracza 4 m.

2. Jezioro Biale zblizone jest do typu jezior oligotroficznych. Produkcja pierwot-
na waha si¢ w granicach 0,23—0,10 mg O,/l/dobe. Warstwa trofogenna wynosi
w sierpniu 6 m.
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3. W eutroficznym jeziorze Krzywym produkcja pierwotna sigga 7.10 mg
0,/l/dobg, warstwa trofogenna 1 m.

4. W stupie wody o powierzchni m2 w miesiacach letnich produkcja wegla
w ciagu doby wynosi: dla Jeziora Bialego — 0,24, Rajgrodzkiego — 1.41 i dla
Jeziora Krzywego — 5,29 mg.

5. W ciagu doby w sierpniu w Jeziorze Rajgrodzkim przyrost suche] masy
fitoplanktonu stanowi 2849/, w Krzywym 1420/, i w Jeziorze Bialym — 620/p.

6. Najwiccej energii stonecznej w ciagu roku wykorzystuje fitoplankton Jeziora
Krzywego — 0,649/y, najmniej J. Bialego 0,030/,. Fitoplankton Jeziora Rajgrodz-
kiego wykorzystuje 0,180/, energii stonecznej.

Zaklad Biologii Akademii Medycznejf
w Bialymstoku

SUMMARY

The primary production of the Rajgréd Lakes, Rajgrodzkic, Biale and Krzy-
we was investigated using the method of darkened and not darkened bottles
(Winberg 1934). The investigation was carried out August 1957, and in May
and August 1958.

It can be seen from the included tables and graphs that the Rajgrod Lakes differ
in primary production:

1. The Biale Lake with an area of 164.37 ha, maximum depth 35 m, is similar
to the oligotrophic type of lake. The transparency measured with the Secchi disc
was in August. 4.5 m. In the phytoplankton of this lake during the investigation
the following species predominated: Chroococcus minutus (Kiitz), Microcystis sp-,
Asterionella formosa Hassal, and Ceratium hirundinella Schrank. The amount
of chlorophyll in the layer of peat formation was on the average 0.009 mg/l. Pri-
mary production in August amounted to 0.23—0.10 mg O/l per 24 hrs (maximum).

The layer of peat formation reached a depth of 6 m. In the column of water
with a sufrace of 1 m2 total assimilation was 0,64 g O,/per 24 hrs, or 0,60 g/m?/
per 24 hrs/glucose, or 0,24 g/C/m2/ 24 hrs or 2.25 kg cal/l m2/per 24 hrs. The assi-
milation figure is 2.7. The increase of dry mass of phytoplankton during 24 hours
(August) was 0.620/. Phytoplankton of the Biale Lake used 0.03%, of solar
energy during a year.

2. The Rajgrodzkie Lake (area 1919 ha, maximum depth 51 m) is of
the mesotrophic type. Primary production in May amounted to 0,84 mg
O,/l/per 24 hrs (surface) in August 1,42 mg O,/1/24 hrs. The peat for-
mation layer did not exceed 4 m. In phytoplankton of the Rajgrodzkie
Lake predominated (August): Ceratium hirundinella Schrank, Peridinium tabu-
latum (Schr.), and Fragilaria crotonensis Nitton. The amount of chlorophyli
in the peat formation layer oscillated in the range from 0.020 mg/l (in May) to
0.015 mg/I (in August). Transparency — 3.5 m. In the column of water with a surface
of 1 m2 general assimilation during 24 hours amounted to 3.75 g O/l in the summer
‘months: that is to say 3.52 g/l m2/per 24 hrs of glucose or 1.41 g/l m2per 24 hrs
of carbon, or 13.16 kg cal. of energy (m2) per 24 hrs. The assimilation figure
was 10.03. The increase of dry mass of phytoplankton during 24 hours was 2849/p.
Phytoplankton of the lake used 0.18%/, of solar energy during a year.
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3. The Krzywe Lake (area 88 ha and maximum depth 8 m; average 5 m) is of
the eutrophic type. The transparency measured with the Secchi disc was 0.75 m
in August. In phytoplankton in that period predominated: Oscillatoria planktonica
Wotoszcz., Synedra ulna var. donica Kiitz, Ceratium hirundinella Schrank
and Centronella Reichelti Voigt. The amount of chlorophyll was on the average
0.177 mg/l. Primary production in August reached 7.10 mg O,/l/per 24 hrs.
Peat formation layer — 1.2 m. In the column of water with a surface of 1 m2 general
assimilation was 14.11 g Oy/per 24 hrs in August, that is 13.23 g/l m2/per 24 hrs.
of glucose, or 5.29 g C/1 m2/per 24 hrs or 49,53 kg cal/m?/24 hrs. Assimilation
figure was 4.99. The increase of dry mass of phytoplankton during 24 hrs (August)
was 1420/,. The phytoplankton of the Krzywe Lake used 0.640/, of solar energy
during a year.

4. Average assimilation figure for the investigated lakes was 5.9.

5. The basis for classification of the lakes should in the author’s opinion be
the amount of primary production, and especially the amount of actual pro-
duction of phytoplankton in the lake.
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