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WSTEP

W Swiatowej literaturze algologicznej ostatnich dwudziestu lat spoty-
ka sie szereg prac, w ktérych podjeto badania zbiorowisk glonow w roz-
nych srodowiskach ekologicznych metodami fitosocjologicznymi. W wiek-
szosci dotycza one glonéw wod stodkich, zarowno plynacych — zZrodel,
strumieni, rzek (Conrad 1941, Margalef 1949, Symoens 1954),
jak rowniez wod stojacych. Dokladny opis zespoléow glonow wyrdznionych
na mulach dna malych zbiornikéw wodnych (kaluzach, stawkach, rowach,
sadzawkach) dali Prat i Cyrus (1948). Szczegdlne zainteresowanie bu-
dzily glony torfowisk, zwlaszcza okrzemki i desmidie, ktorym poswieg-
cone sg prace Fetzmann (1956), Schliitera (1961) i Symoensa
(1951 a). Badano zbiorowiska glonéw zaréwno zbiornikéw nizinnych, jak
i jeziora, stawy, torfianki oraz bagna wysokogérskie. Na uwage zaslu-
guje obszerne opracowanie Messikommera (1942) dotyczace glo-
now roznego rodzaju zbiornikéow alpejskich rozmieszezonych na wysoko-
sci miedzy 1507 - 2680 m. Oprocz prac przedstawiajacych bezposrednie
wyniki badan mozna znalezé w literaturze algologicznej o aspekcie so-
cjologicznym szereg opracowan badZ o charakterze bardziej teoretycznym,
badz tez dajacych przeglad i klasyfikacje wyrdznionych zespolow, czy
zbiorowisk glonow. Nalezy tu wymieni¢ prace Thumarka (1945),
Panknina (1945), Fotta (1948), Hadac¢a (1948), Symoensa
(1951 b).

W polskiej literaturze algologicznej pierwsza probe socjologicznego
podejécia do glonéw znajdujemy w pracy Ryppowej (1927) poswie-
conej glonom jeziorek torfowcowych w okolicach Wigier. Nie stosujac
jednak fitosocjologicznych metod badawczych autorka mogla tylko suge-
rowa¢ wystepowanie odmiennych zbiorowisk w wyroznionych $rodo-
wiskach. W ostatnich latach pojawily sie pierwsze prace algologiczne o
charakterze socjologicznym dotyczace gléwnie zbiornikow Polski Polud-
niowej (Starmach 1961, 1962a; Chudybowa 1964; Kawecka
1964; Wasylik 1965; Szklarczyk-Gazdowa 1965; Bucka
1966; Kyselowa 1966). Z innych terenéw Polski nalezy wymienic¢
prace Bohra i Gizinskiego (1960) poswiecona wstepnym bada-
niom flory i fauny rzeki Brdy i jeziora Stoczek oraz prace Bohra
(1962, 1967), z ktorych pierwsza stanowi studium socjologiczne perifito-
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nu jeziora Mamry, druga zas jezior Polski polnocnej. Wspomniane wyze]j
badania socjologiczne dotycza przede wszystkim glonow wod biezacych
— rzek i strumieni, nierzadko odnoszg sie one do glonéw osiadlych. Nie-
liczne tylko spoéréd nich (Starmach 1962a, Szklarczyk-Gaz-
dowa 1965, Bucka 1966, Kyselowa 1966) stanowia probe zasto-
sowania metod socjologicznych do planktonu wod stojacych. Dotycza one
tylko jednego typu wodd stojacych, a mianowicie stawow.

Za cel niniejszej pracy przyjeto zbadanie zbiorowisk planktonowych
ze szczeg6lnym uwzglednieniem fitoplanktonu w trzech jeziorach na Po-
jezierzu Mazurskim: Harsz, Lemiet, Smolak, roéznigcych sie znacznie
czynnikami abiotycznymi. Kolejnym zadaniem bylo scharakteryzowanie
zbiorowisk planktonowych tych jezior z socjologicznego punktu widze-
nia oraz poréwnanie wynikéw iloSciowych dotyczacych planktonu roslin-
nego uzyskanych trzema sposobami: na drodze stosowania metody socjo-
logicznej, obliczania ilo§ci osobnikéw w litrze wody i pomiaréw chloro-
filu. Praca ta stanowié ma réwniez przyczynek do znajomosci flory glo-
now Pojezierza Mazurskiego, ktére pod tym wzgledem jest stosunkowo
slabo poznane.

Badania prowadzono pod kierunkiem prof. dr Karola Starma-
cha, ktoremu serdecznie dziekuje za powierzenie mi tematu pracy, na-
danie jej kierunku oraz udzielenie mi szeregu cennych uwag podczas jej
wykonywania. Gleboka wdzieczno$é winna jestem niezyjacemu juz prof.
dr Stanistawowi Sakowiczowi—dyrektorowi Instytutu Ry-
bactwa Srédladowego w Olsztynie za umozliwienie mi wykonania pracy
w ramach prac badawczych Instytutu oraz za zyczliwe zainteresowanie
jej przebiegiem.

Szczegolnie serdecznie dziekuje moim bezposrednim zwierzchnikom
—prof. dr Januszowi Zawiszy oraz prof. dr Kazimierzowi
Patalasowi—kierownikom Zakladéw Ichtiologii i Hydrobiologii IRS
za stala pomoc w czasie wykonywania pracy.

Wyrazam rowniez podziekowanie prof. dr Jadwidze Siemin-
skiej, prof. dr Joannie Kadlubowskiej oraz dr Irenie
Spodniewskiej za wnikliwe przeczytanie rekopisu pracy i kry-
tyczne uwagi, pomocne mi przy przygotowaniu pracy do druku.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BADANYCH JEZIOR

Jeziora Harsz, Lemiet, Smolak lezg na wybitnie morenowym terenie
polnocnej czesci Pojezierza Mazurskiego, w dorzeczu Wegorapy, doply-
wie Pregoly. Dwa pierwsze polozone sa na obszarze powiatu wegorzew-
skiego, ostatnie natomiast lezy w powiecie ketrzynskim. Pochodzenie ich,
zwiazane z ostatnim zlodowaceniem na ziemiach polskich, oraz wiek sg
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rozne, podobnie jak i innych jezior okolic Wegorzewa, w poblizu ktére-
go znajduja sie badane jeziora (Kondrackii Szostak 1960). I tak
jezioro Harsz nalezy do licznie reprezentowanego na tym terenie typu
jezior moreny czolowej, ktore powstawaly w zaglebieniach w wyniku za-
tamowania odplywu wod przez wal moren czolowych w okresie cofania sie
lodoweca. Dna tych zaglebien posiadaja niekiedy glebokie bruzdy typu ry-
nien. Jezioro Harsz jest przedluzeniem takiej rynny przecinajacej z poéinoc-
nego zachodu na poludniowy wschaod lezace obok jezioro Mamry Poélnocne.
Pod wzgledem genezy nalezy wiec jezioro Harsz do form glacjalnych.
Innego natomiast pochodzenia jest jezioro Smolak, reprezentujace typ
jezior wytopiskowych, ktére stanowia formy postglacjalne. Wytopiska
charakteryzowaly sie obecnoscia bryl lodu, pokrytych niekiedy piaskiem
mlodszych faz zlodowacenia, polozonych w zaglebieniach zwiazanych
z dzialalnoscia lodowca lub wod podlodowcowych. Rozna geneza bada-
nych jezior spowodowala niewatpliwie wytworzenie si¢ odmiennego
ksztaltu ich mis, ich rozng glebokos$¢ i wielkosé.

Najwieksze, a zarazem najglebsze sposrod badanych, bezdoptywowe
jezioro Harsz, zwane rowniez Harszyn, Charszany, Sitnickie (Olsze w-
ski 1953 a) sklada sie z dwoch réznych pod wzgledem wielkoscei i ksztal-
tu czeéci: z Wielkiego, inaczej zwanego Duzego Harszu oraz z Malego
Harszu polaczonych waskim przesmykiem. Powierzchnia tgczna obu czeSci
wynosi wedlug batymetrii wykonanej przez Instytut Rybactwa Srodlado-
wego — 221,90 ha, z czego wedlug Willera (1931 — cyt. za Olsze w-
skim lLe) — 21,54 ha stanowi powierzchnia Malego Harszu. Podawana
przez roine zrodla glebokosé maksymalna jeziora, odnoszaca sie do Du-
7zego Harszu waha sie miedzy 47 - 48 m, natomiast dla Matego Harszu
wynosi ona 10 m. Glebokos¢ $rednia rowna sie 11,16 m, przy dlugosci
maksymalnej 3300 m, a szerokosci maksymalnej 860 m. Duzy Harsz ma
ksztalt wydluzony, o osi skierowanej z polnocnego zachodu na polud-
niowy wschod, natomiast Maly Harsz charakteryzuje sig ksztaltem raczej
okraglym. Uksztaltowanie misy Duzego Harszu jest odmienne w réznych
jego czesciach. Najplytsza, przecietnie okolo 10 -12 m gleboka jest czesé
polnocna, gleboczek zajmuje cze$é Srodkowa; cze$é poludniowa wyka-
zujaca od brzegu poczatkowo szybki, pézniej powolniejszy spadek w kie-
runku gleboczka charakteryzuje sie znacznymi glebokosciami. Jezioro
o brzegach wysokich lezy w otoczeniu glownie pél uprawnych, stosun-
kowo ubogich, przewaza bowiem tu piasek; tylko od strony pdinocnej
znajduje sie niewielki las sosnowy. Bezposrednio nad poludniowo-
-wschodnim brzegiem jeziora lezy wioska Harsz, uzyzniajgca w pewnym
stopniu jego wody. Wystepujacy w poélnocnej czesci Duzego Harszu od-
plyw plynie przez sgsiadujace laki do jeziora Mamry, oddalonego zaled-
wie o okolo 1-2 km.

Linie brzegowa o dlugosci 10500 m oslania w okolo 80% waski pas
oczeretow. Dominujaca wsérod oczeretow jest Phragmites communis Trin.
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(90%), ktorej waski pas z malymi przerwami wystepuje wzdluz calego
brzegu. Wieksze skupienia trzciny spotyka si¢ w spokojnych zatoczkach
oraz w poélnocno-zachodniej czesci jeziora. Stosunkowo stabo rozwinieta,
ze wzgledu na waska lawice przybrzezng i stromo opadajace dno, roslin-
nos$é zanurzona wystepuje w wiekszych skupieniach gléwnie w pélnocno-
zachodniej czesci jeziora. Obserwowane tam jedynie laki podwodne two-
rza glownie Potamogeton perfoliatus L. i P. natans L., w mniejszym
stopniu Chara Vaill. i Ranunculus circinatus Sibth. W innych cze$ciach
Duzego Harszu spotyka sie wystepujace waskim pasem Elodea canadensis
Rich., Myriophyllum L., Chara Vaill., Nitella Ag., Pc’smogeton lucens L.,
P. perfoliatus L., Ranunculus circinatus Sibth. oraz nielicznie Lemna
trisulca L. i Fontinalis (Dill. L) Myr. Nieco inaczej ksztaltuje si¢ wy-
stepowanie ro§linnosci zanurzonej w Malym Harszu. Najliczniej wyste-
puje tu wzdluz brzegéw Myriophyllum spicatum L., nastepnie Nitella
Ag., Ranunculus circinatus Sibth., Chara Vaill., Elodea canadensis Rich.,
Potamogeton perfoliatus L., Fontinalis (Dill. L.) Myr., Lemna trisulca L.
oraz Stratiotes aloides L. Stosunkowo slabiej reprezentowana jest tu
Elodea canadensis Rich.

Badania fizykochemiczne obejmujace pomiary temperatury tlenu,
odezynu, twardosci i przezroczystosci wody przeprowadzil na tym jezio-
rze jednorazowo w lipcu 1949 r. Olszewski (lLc). Zaobserwowany
uklad termiczny charakteryzowal sie plytkim, siegajacym do 2,5 m epilim-
nionem, rozwleklym skokiem termicznym, ktorego dolna granica siegala
15 m oraz chlodnym, o temperaturze 7,5°C hypolimnionem. Znaleziono
znaczne zawartoéci tlenu w hypolimnionie, az do samego dna, gdzie
stwierdzono 3,6 mg/l0,. Przezroczysto$¢ wody o barwie ciemnozielonej
wynosila w lipcu 5,6 m. Odeczyn i twardo$¢ weglanowa nie odbiegaly od
przecietnych wartosci najczescie] spotykanych w jeziorach okolic Wego-
rzewa. Z calosci stosunkéw fizykochemicznych wynika, ze jezioro Harsz
jest najmniej zeutrofizowane sposrod jezior tych okolic. Olszewski
(l.c.) zalicza je, opierajac sie na klasyfikacji Stange nberga (1936) do
jezior a-mezotroficznych.

Wyniki szczeglowych pomiaréw czynnikéw fizykochemicznych prze-
prowadzonych na jeziorach Harsz, Lemiet i Smolak w trakcie niniej-
szych badan planktonowych beda podane i omowione w jednym z dal-
szych rozdzialow.

W odlegloéci okolo 1,5 km na wschod od jeziora Harsz, wsrod lasu
i pagorkow, na obszarze dawnego zastoiska jeziora Mamry, w jego kran-
cowo wschodniej czeéci polozone jest nieduze, o ksztalcie lekko wydlu-
zonym w kierunku ze wschodu na zachéd, jezioro Lemiet, zwane rowniez
Leminek lub Lipnik. Jego powierzchnia wynosi 70,5 ha, gl¢bokos¢ ma-
ksymalna 18,3 m, gleboko$¢ Srednia 6,4 m, glebokosé¢ wzgledna 0,022.
Olszewski (lc) oraz weczesniejsi badacze tego jeziora (Braun 1902



i Willer 1931 — cyt. za Olszewskim 1953 a) podaja glebokos¢
maksymalng jeziora 14 m. Dlugo$¢ maksymalna 1350 m, szerokos¢ maksy-
malna 750 m. Jezioro Lemiet posiada doptywy w postaci dwoch rowow
odwadniajgcych, polozone w poblizu torfowisko oraz strumyk ,,Zimna
Woda”, ktory przeptywa przez jezioro i wpada do oddalonego o 1,2 km
na pélnoc jeziora Swiecajty. Jezioro Lemiet nalezy do zlewni jeziora
Mamry.

Pélnocno-wschodni jego brzeg zbudowany z piaskow, zwiréw, cze-
sciowo z gliny zwalowej charakteryzuje sie duzymi stromiznami, co znaj-
duje swoje przedluzenie w rownie stromo opadajacym dnie pélnocnym.
Najbardziej jednak stromy jest najkrotszy wschodni brzeg, ktérego stok
gwaltownie opada do znajdujacego si¢ w nieduzej odleglosci gleboczka.
Brzeg poludniowy natomiast, na budowe ktérego skladaja sie¢ mulki,
margle oraz piaski pochodzace z akumulacji jeziornej, ma spadek bardzo
lagodny. Wzdluz brzegu ciagnie sie stosunkowo dluga i plytka lawica
przybrzezna z bardzo wyraznie wyksztalconym stokiem, szczegélnie roz-
legla przy poludniowym brzegu. Najslabiej zaznacza sie stok w zachod-
niej cze$ci jeziora w zwiazku z panujacymi tam plyciznami. Brzegi je-
ziora, poza zachodnia czeScig s porosniete dos¢ szerokim pasem Kkrze-
wow i drzew, wsréd Kktorych przewaza olsza czarna z pojedynczymi
brzozami, szczegélnie czesto spotykana na niskich, miejscami podmo-
klych brzegach poludniowych.

Linia brzegowa o dlugo$ci 3600 m jest rozwinigeta stabo. Wzdluz pél-
nocnego jej odcinka rosnie zwartym, waskim pasem Phragmites communis
Trin., ktéra obok Scirpus lacustris L. najliczniej reprezentuje ro$linnoscé
wynurzong w jeziorze Lemiet. W mniejszych ilo$ciach wystepuja Equise-
tum limosum L., Typha angustifolia L., Scirpus eupaluster Ldb., Carex
sp. div. i Sparganium ramosum Huds. Najwieksze skupienia oczeretéw
utworzone z Phragmites communis Trin., Typha angustifolia L., Equise-
tum limosum L., Sparganium ramosum Huds. obserwuje sie w plytkiej,
zachodniej czeéci jeziora. Przy poludniowym brzegu slabo porosnietym
roé§linno$cia wynurzong spotyka sie tylko drobne skupienia Equisetum,
Scirpus lacustris L., S. eupaluster Ldb. oraz Typha L. i Phragmites
Adans. Wschodni brzeg jest calkowicie pozbawiony oczeretéw, nieco tylko
Scirpus eupaluster Ldb. wystepuje w poblizu strumyka ,,Zimna Woda”.
Roslinnosé wynurzona zajmuje 10,1% powierzchni jeziora.

Podobnie stosunkowo nieduzy procent (13,2) powierzchni zajmuja
laki podwodne. Brzeg poélnocny zupelnie, a wschodni prawie zupelnie
pozbawione sg roslinnosci zanurzonej. Wigksze skupienia Myriophyllum
verticillatum L. wystepuja jedynie w sasiedztwie strumyka ,,Zimna Wo-
da”. Najwieksze przestrzenie zajmujg laki podwodne od strony zachod-
niej, od poludniowej natomiast wystepuja tylko na stoku waskim pa-



sem. Laki te tworza glownie Myriophyllum wverticillatum L., Ceratop-
hyllum submersum L., pojedynczo spotyka sie Potamogeton perfoliatus L.,
Ranunculus circinatus Sibth., Potamogeton crispus L., Nuphar luteum (L.)
Sm., Polygonum amphibium L.

Jezioro Lemiet zaklasyfikowal Bernatowicz (1960) do typu wy-
wloceznika, podtypu b (jeziora z nielicznymi lgkami podwodnymi). Slaby
rozwo6j roslinnosci zanurzonej jest spowodowany tu przede wszystkim
plytkim litoralem, na skutek czego dzialanie fal jest tu silne oraz stro-
mym stokiem i slabag przezroczystoscia wody. Olszewski (lc) i Pa-
talas (1960 a) badajac wezesniej jezioro Lemiet pod wzgledem czynni-
kow fizykochemicznych stwierdzili w lipcu 1949 r. i sierpniu 1955 r.
przezroczystos¢ wody réwnag 1,3 i 1,1 m.

Znaleziony przez wspomnianych autorow uklad termiczny i tlenowy
charakteryzowal sie zarowno w okresie letnim jak i zimowym wyrazna
stratyfikacja. Epilimnion w okresie letnim obejmowal warstwy 4,5-5 m;
skok termiczny siggal niekiedy do dna. Notowano tu stosunkowo niskie
temperatury — 8°C na glebokosci 15,5 m. Jezioro jest slabo mieszane —
Patalas (1960b) zalicza je do jezior IV stopnia statycznosci. Uklad
tlenowy pokrywal sie w okresie letnim ze stratyfikacja termiczng, skok
tlenowy byl tu jednak bardzo gwaltowny, obserwowano go w warstwie
4-6 m, ponizej ktorej nastepowal spadek tlenu od 1,0 mg/l1-0,4 mg/l
przy dnie. Olszewski (l.c.) stwierdzil calkowity zanik tlenu ponizej
7 m, a od 10 m do dna wystepowanie siarkowodoru, szczegélnie inten-
sywne przy dnie.

Jak wykazujg weczesniejsze badania skladu chemicznego wody, jezioro
Lemiet charakteryzuje sie wysoka zawartoscig soli fosforowych zaréwno
w okresie letnim, przy beztlenowych warunkach w glebszych partiach
jeziora i duzej statyczno$ci sprzyjajacej kumulowaniu fosforanéw w
warstwie przydennej, jak rowniez w zimie, kiedy ilo§¢ tlenu nie spada
ponizej 6,0 mg/l. W okresie zimowym znaleziono 0,46 mg/l P,O; Stwier-
dzono rowniez do§é wysokie ilosci azotu. Charakterystyczny jest tu row-
niez uklad wapnia; przy duzych zmianach sezonowych w zawartosci tego
pierwiastka obserwowano wyrazne roznice jego ilosci pomiedzy war-
stwa powierzchniowa i przydenna, utrzymujace si¢ w okresie zar6wno
letnim jak i zimowym. Wynosily one w lecie 12 mg/l, w zimie 34 mg/]
CaO. Uklad ten jest zwiazany z duza statycznoscig zbiornika oraz przy-
puszczalnie z oddzialywaniem doplywu. W przeciwienstwie do wapnia,
zawarto§¢ potasu wykazywala duza stabilno$¢. Ogélnie zasobnos¢ w sole
mineralne jeziora Lemiet ocenia Patalas (1960d) jako wysoka, zali-
czajac je, podobnie jak i Olszewski (l.c), do jezior eutroficznych.

Najmniejszym, a zarazem najplytszym sposrod badanych jezior jest
male, pozbawione doplywow i odplywow, o zéltobrazowej wodzie jezioro
Smolak, okreslane przez Patalasa (1960d) jako ,suchar”, polozone



wsérod lasow iglastych okolo 20 km na poludniowy wschod od jeziora
Lemiet, 750 m od lezacego bardziej na poludniu duzego jeziora Goldo-
piwo. Od poélnocy sasiaduje z jeziorami Krzywa Kuta i Biala Kuta. Je-
zioro o ksztalcie wydluzonym, ktorego o$ podiluzna usytuowana jest
w kierunku poélnoc-poludnie, posiada powierzchnie réwna 5,3 ha, glebo-
ko$¢ maksymalna 5,1 m. Jego dlugos¢ maksymalna wynosi 500 m, sze-
roko$é 160 m. Dlugoéé linii brzegowej rowna 1150 m. Wzdluz lagodnych
brzegéw rosnie zwarty pas Carex L., czesta jest tu takze Drosera rotundi-
folia L.; w poludniowej czesci jeziora wystepuje sporadycznie Nym-
phaea alba L.

Badania fizykochemiczne wykonane w 1953 r. i 1955 r. przez Pata-
lasa (1960 a-d) wykazywaly w szczycie stagnacji letniej obu lat pra-
wie zupelna homotermie oraz prawie zupelnie réwnomierne natlenienie
wody w calym slupie. Natomiast obserwacje wlasne, prowadzone row-
nolegle z badaniami planktonowymi, stanowiacymi podstawe niniejszej
pracy, wskazuja na istnienie wyraznej stratyfikacji termicznej i tleno-
wej. Duze réwniez roznice znaleziono w przezroczystosci wody: przej-
rzysta do dna byla w sierpniu 1955 r., a tylko do 2 m w tym samym
miesiacu 1961 r. Jezioro wedlug oceny Patalasa (1960b) jest dobrze
mieszane (II stopien statycznosci).

Pod wzgledem zasobnosci w substancje pokarmowe, jezioro Smolak
oceniane jest (Patalas 1960 ¢, d) jako wybitnie ubogie; posiadalo ono
najubozsza w sole mineralne wode spos$rod ponad 40 badanych jezior
zgrupowanych w okolicy Wegorzewa. Azotany i fosforany wystepowaly
w ilosciach w poblizu granic czulosci stosowanej metody badan lub nie
wykrywano ich zupelnie. Wapn spotykano w ilosciach od 2,0 (latem) do
6,0 mg/l CaO (zima), co stanowi 1/20 - 1/30 przecigtnych wartosci stwier-
dzanych w innych badanych jeziorach. Podobnie ksztaltowaly sie ilosci
sodu, od 0,4-1,6 mg/l, bedace 1/10-1/20 wartoSci przecietnie spotyka-
nych.

Wszystkie dane morfometryczne, czesciowo fizykochemiczne i flory-
styczne podaje opierajac si¢ na ,Operatach Zagospodarowania Jezior
Harsz, Lemiet, Smolak”, opracowanych i udostepnionych mi przez In-
stytut Rybactwa Srodladowego.

METODA POBIERANIA I OPRACOWANIA MATERIALU

Charakterystyke zbiorowisk planktonowych w badanych jeziorach
oparto na materialach siatkowych uzupelnianych prébami wody nie ce-
dzonej, pobieranymi do analizy na nannoplankton. O iloSci fitoplank-
tonu wnioskowano na podstawie: 1) wielkosci wspolezynnika pokrycia
(P); 2) liczebnosci osobnikow w litrze wody; 3) pomiaru zawartosci chlo-
rofilu w planktonie ro§linnym. Oznaczano réwniez wilgotng objetos¢



planktonu przez pomiar osadu z materialéw siatkowych w konicznych
probéwkach kalibrowanych.

Materialy zbierano od 28 III 1961 r. do 41V 1962 r., poza okresem
zimowym, mniej wiecej co dwa tygodnie, natomiast w okresie pokrycia
lodem (grudzien - kwiecien) —raz na miesige. Wszystkie trzy rodzaje
prob (siatkowe, nannoplanktonowe oraz chlorofilowe) pobierano z tych
samych warstw, z jednego stanowiska, stanowiacego mniej wigcej naj-
glebsze miejsce jeziora.

Polowéw w poszezegdlnych jeziorach dokonywano z nastepujacych
glebokoscei:

jezioro Harsz jezioro Lemiet jezioro Smolak

0 m 0 m 0m
1 m 1 m 1m
2,5 m 25 m 2 m
5 m 5 m 3m
10 m 10 m 4 m
20 m ok.15 m ok. 5 m
30 m

ok. 40 m

Tak wiec kazdorazowo uzyskiwano 8 prob z jeziora Harsz, 6 prob
z jeziora Lemiet oraz 6 prob z jeziora Smolak. Jedng probe siatkowa
stanowilo 10 1 wody pobieranej pieciolitrowym czerpakiem typu Pata-
lasa, przecedzonej przez siatke z gazy mlynarskiej nr 25. Do analizy
na nannoplankton brano 100 em?® wody nie cedzonej. Ilo§¢ wody do ana-
lizy na zawartos¢ chlorofilu wynosila od czterech (jezioro Harsz) do
dwoch litrow (jeziora Lemiet i Smolak). Wode te konserwowana chloro-
formem przewozono w ciemnych naeczyniach i bezposrednio po przywie-
zieniu do laboratorium saczono przez papierowe niemieckie filtry twarde
nr 388 pokrywane pod ci$nieniem siarczanem baru. Ekstrakeji chlorofilu
dokonywano 80% acetonem, metodg Winberga i Siwki (1953) sto-
sujac kolorymetr Pulfricha z filtrem o maksymalnej dilugosci fali 665.
Do pomiaru ekstraktéw uzywano kuwet o dlugosci 20 em. Dla wykresle-
nia krzywej absorbeji $wiatla przez chlorofil uzyto jako plynu standar-
dowego roztworu acetonowego krystalicznego chlorofilu firmy ,,Sandoz”
(Szwajcaria).

Ogolem przeanalizowano 378 prob siatkowych i tylez samo prob na
nannoplankton, z czego 160 przypadlo na jezioro Harsz, 114 na jezioro
Lemiet i 104 na jezioro Smolak. Materialy zaréwno siatkowe, jak i nie
cedzone utrwalano plynem Lugola, a nastepnie konserwowano okolo 2%
formaling. Aby uchwyci¢ mozliwie pelny sklad gatunkowy fitoplank-
tonu pobierano kazdorazowo szereg dodatkowych prob planktonu siat-
kowego przeznaczonych do oznaczen na zywo. Materialy te pozostawione
bez konserwacji postuzyly pozniej do oznaczen niektérych gatunkow
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Dinophyceae i Conjugales. Okrzemki oznaczano po uprzednim wypra-
zeniu.

Dla poréwnania zbiorowisk planktonowych trzech badanych jezior
przyjeto metode opracowania materialow wynikajaca z glownego zalo-
zenia pracy — charakterystyki ich z socjologicznego punktu widzenia.
Zastosowana metoda Starmacha (1962a i 1962b) polega, wobec
slabo jeszcze zaawansowanych badan nad zespolami glonoéw oraz niedo-
statecznie opracowanej metodyki, na charakterystyce oraz wyréznianiu
zbiorowisk glonéw na podstawie gatunkéw o V i IV stopniu stalosci, tj.
wystepujacych w 100 -61% zdje¢, nazwanych dominantami, a nie w
oparciu o charakterystyczng kombinacje gatunkow, obejmujaca gatunki
charakterystyczne bez wzgledu na stopien stalosci oraz gatunki towa-
rzyszace o wysokim stopniu stalosci (V i IV), jak ma to miejsce w socjo-
logicznych badaniach roslin wyzszych metoda Braun-Blanqueta.

Kazda proba planktonu sieciowego z 10 litréw wody uzupelniana pod
wzgledem skladu florystycznego badaniem 100 cm® wody nie cedzonej
byla traktowana jako odpowiednik platu zespolu w fitosocjologii roslin
wyzszych i stanowila podstawe zdjecia socjologicznego. Analize materialu
przeprowadzano w nastepujacy sposob: osad planktonu sieciowego za-
geszczano zawsze jednakowo, tak aby ilos¢ wody nad nim byla trzy-
krotnie wieksza od jego objetosci. Z tak zageszczonego materialu spo-
rzadzano trzy preparaty uzywajac szkielek przykrywkowych 20X 20 mm.
W kazdym z trzech preparatow szacowano plankton roSlinny na trzech
pasach o lacznej powierzchni okoto 20 mm?, stosujac powigkszenie 210 X
plankton zwierzecy za$ na powierzchni okolo 60 mm? (rowniez trzy pasy
w kazdym preparacie) przy powiekszeniu 120 X. Trzy preparaty stano-
wily podstawe uzyskania oceny sredniej ilosci organizmow planktono-
wych na powierzchni standardowej, za ktéra przyjeto dla fitoplanktonu
20 mm?2, a dla zooplanktonu 60 mm?2.

W celu uchwycenia mozliwie pelnego skladu gatunkowego przegla-
dano kazdorazowo caly preparat, notujac spotkane poza powierzchnig
standardowa gatunki jako rzadkie. Szacowano pod mikroskopem wszyst-
kie organizmy planktonu roslinnego zachowujace si¢ w materiale kon-
serwowanym, zidentyfikowane na podstawie materialow Swiezych oraz
niemozliwe do oznaczenia, traktujac je niezaleznie od formy wystepo-
wania (kolonie, nitki, wstegi itd.) jako pojedyncze osobniki. Proby 100 cm?
wody nie cedzonej stanowily uzupelnienie skladu gatunkowego fitoplank-
tonu uzyskanego z materialow siatkowych. Ponadto na ich podstawie
obliczano bezwzgledne ilo$ci organizméw planktonu roslinnego w 1 litrze
wody, stuzgce dla porownan oceny obfitosci fitoplanktonu z dwoma in-
nymi metodami stosowanymi w niniejszej pracy — socjologiczng oraz
chlorofilowa. Z osadu prob nie cedzonych zageszczanego do znanej obje-
tosci (0,5 -2 cm?) sporzadzano trzy preparaty jak wyzej i przegladano
w kazdym z nich 6 pasow przy powigkszeniu 450 X liczac wszystkie
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spotkane organizmy. Znajac objetosé zawiesiny, do jakiej zostalo zagesz-
czone 100 cm® wody oraz czes$é, jaka zostala poddana analizie, mozna
bylo obliczy¢ ilo$¢ osobnikow w 1 litrze. Cze$é¢ ta stanowila 1,3 -5,0%
calej proby w zaleznodci od ilosci osadu. Poza liczonymi pasami przegla-
dano kazdorazowo caly preparat w celu znalezienia gatunkéw rzadko
spotykanych. W kazdej prébie okreslano, zgodnie z propozycjami Star-
macha (1962 b): sklad gatunkowy fito- i zooplanktonu, ilos¢ osobnikow
poszezegdlnych gatunkow lub wyzszych jednostek taksonomicznych, ich
wielkos¢ oraz pokrycie.

1. Sklad gatunkowy fito- i zooplanktonu

Jakosciowy sklad planktonu roslinnego, jako glownego elementu
podjetej charakterystyki zbiorowisk planktonowych starano sie okresli¢
tak dokladnie, jak bylo to mozliwe. Aby uzyska¢ jak najbardziej pelny
obraz skladu gatunkowego fitoplanktonu badanych jezior, uzupelniano
listy gatunkowe uzyskane z materialéw siatkowych gatunkami spotyka-
nymi wylacznie w prébach na nannoplankton. Gatunki takie otrzymy-
waly w szacunkowej ocenie ilosci znak -+, czyli okreSlano je jako ga-
tunki rzadkie. W przypadkach, jesli niemozliwe bylo okreslenie gatunku,
podawano tylko rodzaj. Przy zooplanktonie ograniczono si¢ do okreslenia
skladu gatunkowego Copepoda i Cladocera jako grup dobrze charakte-
ryzujacych typy limnologiczne jezior na terenie Polski (Patalas J,
Patalas K. 1966).

W tym miejscu pragne podziekowa¢ Pani mgr J. Patalas za ozna-
czenia gatunkowe skorupiakéw planktonowych.

2. Tloéé osobnikéw poszezegolnych gatunkéw lub wyzszych jednostek
taksonomicznych

Dla oceny ilosci uzywano 6-stopniowej skali (wg Starmacha

1962 b):

-+ — Bardzo rzadko. Dany organizm wystepuje pojedynczo, nie w kaz-
dym preparacie. W sumie okolo 1-6 okazow w trzech badanych
preparatach.

1 — Pojedynczo. W sumie okolo 10 osobnikéw na powierzchni standar-
dowej rownej 20 mm?2.

2 — Malo. W sumie okolo 50 osobnikéw na powierzchni standardowej.

3 — Srednio. 1 -3 osobnikow prawie w kazdym polu widzenia. W sumie
okolo 100 -150 okazéw na powierzchni standardowe;j.

4 — Duzo. 4 -5 osobnikow w kazdym prawie polu widzenia. W sumie
okolo 250 okazow na powierzchni pola standardowego.

5 — Bardzo duzo. Przewaza bezwzglednie wystepujac w ilosci wigkszej
niz 5 osobnikéw w kazdym polu widzenia. W sumie wiecej niz 250
okazéw na powierzchni standardowej.
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3. Wielkos¢ gatunkow wzglednie wyzszych jednostek taksonomicznych

Wielko$é poszezegolnych gatunkow okreslano poslugujac sie wymia-
rami liniowymi na podstawie rzutu osobnikéw danego gatunku na plasz-
czyzne pola widzenia w mikroskopie. Szacowano ja wedlug 6-stopniowej
skali (5-11 +), ktorg przedstawia tabela 1.

Poniewaz poszczegolne stopnie skali odpowiadajace okreslonym war-
toSciom pomiaréw nie wyrazaja stosunkéw proporcjonalnych miedzy
nimi, wprowadzono wspoélczynnik przeliczenia wyrazajacy stosunek naj-
nizszych wartosci w skali (1) do coraz wyzszych. Pozwala on lepiej
zobrazowa¢ rozmiary osobnikow jednego gatunku w stosunku do innego,
a tym samym uwypukla pozycje danego gatunku w zbiorowisku. Pod-
stawa oceny wielko$ci gatunkow byly pomiary szeregu parametrow, sta-
nowigce $rednio przynajmniej 10 okazéw danego gatunku z réznych
okreso6w roku lub réznych jezior, o ile nie obserwowano miedzy nimi
duzych wahan w wymiarach. W przeciwnych przypadkach osobno oce-
niano wartoéci $rednie pomiaréw dla mniejszych i wigkszych osobnikow
tego samego gatunku. W przypadku organizméw o dlugich wyrostkach
(np. Phacus longicauda), ktére stanowily mala powierzchnie w stosunku
do calego ciala, mierzono je bez wyrostkow. Wielko$¢ organizméw okra-
glych lub owalnych szacowano na podstawie pomiaru ich $rednicy lub

Tabela 1 — Table 1
Skala szacowania wielkosci glonow
(wedlug Starmacha 1962 b)

Scale of size evaluation of the algae
(after Starmach 1962 b)

Wspolczynnik
Warto$¢ skali Przyjeta wielkos¢ w p Srednia wielkodé w przeliczenia
Values of the scale Accepted size in p Average size in p Coefficient of size
calculation
'!
| 5 ponad 300 350 16
over
RS 200 - 300 250 11
3 100 - 200 ; 150 7
2 40 — 100 ; 70 3
1 4-40 ;' 22 1
+ 0-4 ! 2 0,1

dlugoéci. U organizméw bardziej wydluzonych, np. Surirella sp. mie-
rzono dlugo$¢ i szeroko§é, uzyskane wartosci dodawano, a nastepnie
dzielono przez 2. Otrzymang w ten sposéb warto$¢ szacowano wedlug
skali. Za miare wielko$ci wszystkich organizméw typu gwiazd przyjmo-
wano wymiar ich $rednicy, niezaleznie z ilu zeberek skladala sie kolonia.
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Wielko$¢ organizméw bardzo waskich, a dlugich, m.in. organizméw nit-

kowatych szacowano na podstawie odcinka widocznego w polu widzenia

mikroskopu (bez uwzglednienia ich rzeczywistej dlugosci) wedlug skali:
przy szerokosci 1- 5p warto$é¢ skali 1

” 4 5-20p 1 3 2
1 1 20 -40 L8 T ” 3
” 1] 40 - 60 p- 33 .y 4
52 33 60 - 80 1w 3 5 5

Nici o dlugosei rownej polowie $rednicy pola widzenia w mikroskopie
lub krétsze otrzymywaly stopien bezposrednio nizszy.

4. Wskaznik pokrycia

Obliczano go dla kazdego gatunku w probie mnozac ilos¢é (oceniang
wedlug skali) przez wspolczynnik przeliczenia odpowiadajacy poszczegdl-
nym warto$ciom skali wielkosci. Liczby uzyskane w ten sposob okres-
lajg role gatunku w zbiorowisku w stosunku do pozostalych komponen-
tow, obrazujac wspolnag mase osobnikow tego samego gatunku w porow-
naniu do masy osobnikoéw innego gatunku.

Przeanalizowany w powyzszy sposob material byl podstawa do syn-
tetycznej oceny wynikow uzyskanych z poszczegélnych zdjeé socjolo-
gicznych. W tym celu zdjecia socjologiczne pochodzgce z jednej strony
z okreslonych sezonéw, z drugiej zas z podobnych $rodowisk grupowano
razem, ustalajac dla poszczegélnych gatunkow stopien staloéci (S) i wspol-
czynnik pokrycia (P). Uwzgledniano przy tym wszystkie znalezione przy
analitycznym opracowaniu zdjeé¢ gatunki, niezaleznie od tego, czy byly
to typowe organizmy planktonowe, czy tez znalazly sie w planktonie
przypadkowo. Udzial zreszta tych ostatnich tak pod wzgledem liczby
gatunkow, jak i liczebnos$ci osobnikow nie byl zwykle duzy.

Zdjecia socjologiczne pochodzace z podobnych srodowisk grupowano
razem. Za Kkryterium podobienstwa przyjeto stosunki termiczno-tlenowe.
Przy grupowaniu zdjeé¢ socjologicznych wedlug sezonow kierowano sie
glownie przebiegiem zmian termiczno-tlenowych w jeziorze. Zdjecia
socjologiczne z okresu wiosny podzielono na dwie grupy: oddzielnie roz-
patrywano dwie pierwsze pobrane serie prob, pochodzace z okresu po
zejsciu pokrywy lodowej, a osobno proby pochodzace z pdézZniejszych ter-
minow. Przyczyna tego rozdzialu byly obserwowane w jeziorach Poje-
zierza Mazurskiego maksima wiosenne fitoplanktonu wystepujace wkrotce
po zejSciu lodu (P6ttoracka 1962) trwajace niekiedy bardzo krotko.
Mozna wigc bylo oczekiwaé znacznych réznic w masie planktonu roslin-
nego, jak réwniez w jego skladzie gatunkowym w poczatkowym i pozniej-
szym okresie wiosny.

Podczas letniej i zimowej stratyfikacji termicznej za srodowiska po-
dobne uwazano gorne warstwy wody odpowiadajace mniej wiecej epilim-
nionowi oraz warstwy ponad dnem odpowiadajace w jeziorach Harsz
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i Lemiet hypolimnionowi, a w jeziorze Smolak metalimnionowi. Zdjecia
socjologiczne pochodzace z tych dwoch warstw grupowano oddzielnie we
wszystkich sezonach, w ktorych obserwowano stratyfikacje termiczna.
I tak w jeziorze Harsz rozpatrywano lacznie z jednej strony zdjecia po-
chodzace z warstw 0 m, 1 m, 25 m, 5 m, z drugiej zas z 20 m, 30 m i z
proby przydennej; w jeziorze Lemiet z 0 m, 1 m, 2,5 m oraz 10 m i proby
przydennej; w jeziorze Smolak z 0 m, 1 m, 2 m oraz 4 i 5 m. Przyjmujac,
ze w zasiegu epilimnionu, metalimnionu i hypolimnionu panuja zbliZone
warunki zycia dla planktonu, traktowano te warstwy jako jednorodne
w swoim zasiegu, a rézne miedzy soba srodowiska. W okresach cyrkula-
cji zdjecia socjologiczne pochodzace z réznych glebokosci analizowano
lacznie.

Staloéé¢ (S) oraz wspélezynnik pokrycia (P) okreslano dla kazdego ga-
tunku na podstawie polaczonych zdjeé socjologicznych pochodzacych: a)
z poszczegélnych sezonéw (wcezesna wiosna, wiosna, lato, jesien, zima),
z calego slupa wody od powierzchni do dna; b) 1. z warstwy goérnej i 2.
z warstwy dolnej w okresach letniej i zimowej stratyfikacji termicznej.

Stalosé (S) okreslano za pomoca 5-stopniowej skali:

V — gatunek wystepuje w 81 -100% zdje¢,
IV — gatunek wystepuje w 61 - 80% zdjec,
III — gatunek wystepuje w 41 - 60% zdjec,
II — gatunek wystepuje w 21 - 40% zdjed,

I — gatunek wystepuje w 1- 20% zdjec.

Na podstawie okreslenia stalo$ci poszczegélnych gatunkéw wyréznio-
no dominanty z klasa staloci V i IV, subdominanty z klasa stalosei III
i IT oraz adominanty z klasa stalosci I.

Wspo6lezynnik pokrycia (P) obliczano ze wzoru:

s+100

P —

gdzie s = sumie wskaznikow pokrycia poszczegdélnych gatunkow w
tabeli, n = ilos¢ zdje¢ w tabeli.

SKLAD CHEMICZNY ORAZ FIZYCZNE WLASCIWOSCI WODY

Charakterystyke skladu chemicznego oraz ocene fizycznych wlasci-
woéci wody oparto na wynikach analiz préb z warstwy 1 m pod po-
wierzchnia i z warstwy 1 m nad dnem, pobieranych z reguly w miesie-
cznych interwalach na tych samych stanowiskach co proby do badan fito-
i zooplanktonu. Wyniki analiz wykonanych gléwnie przez mgr A. Ko-
rycka, czesciowo w ramach badan wlasnych zestawiono w tabeli 2 oraz
przedstawiono graficznie na rysunku 1.

Pomiary temperatury, tlenu oraz widocznosci przeprowadzane co
2 tygodnie podano na rys. 3-5. Analizy chemiczne wody wykonano
standardowymi metodami podanymi w podrecznikach Justa i Her-
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manowicza (1955) oraz w Standard Methods (1955). Szczegolowe
omoéwienie chemizmu badanych jezior obejmuje praca Koryckie]j
(1969).

W poszezegolnych porach roku obserwowano w badanych jeziorach,
reprezentujacych odrebne cechy morfometryczne oraz rézne polozenie,
odmienne uklady termiczne i tlenowe. Pod wzgledem typu stratyfikacji
termicznej jeziora Harsz i Lemiet wykazywaly trzy pietra: epi-, meta-
i hypolimnion; natomiast jezioro Smolak tylko dwa pigtra: epi- i me-
talimnion.

Okres letniej stratyfikacji termicznej trwal najdluzej w najglebszym
jeziorze Harsz — prawie siedem miesiecy: od polowy kwietnia do polowy
listopada; najkrocej natomiast w najplytszym jeziorze Smolak — prawie
5 miesiecy: od polowy kwietnia do polowy wrzesnia. W jeziorze Lemiet
natomiast letnia stratyfikacja termiczna utrzymywala sie prawie szes¢
miesiecy: od polowy kwietnia do poczatku pazdziernika.

Zrbéznicowanie pionowe w zawartosci tlenu zaznaczylo si¢ w poczat-
kowym okresie letniej stratyfikacji, w pierwszych dniach maja. Juz w
tym czasie jezioro Lemiet wykazywalo znaczny deficyt tlenowy (56,1%
nasycenia) w partiach ponizej 10 m glebokosci. W czerwcu w warstwach
przydennych wszystkich jezior postepowalo wyczerpywanie sie tlenu,
w roznych jeziorach w roznym tempie. Najmniej obnizone natlenienie
zanotowano w tym czasie w jeziorach Harsz (47,3% nasycenia) i Smolak
(44,8%), znacznie mniej tlenu mialo jezioro Lemiet— 27,9%. W jeziorze
Lemiet wystapil juz w koncu czerwca ponizej 8 m siarkowodér, podczas
gdy w jeziorze Smolak wystapil on dopiero w lipcu, przy dnie. W lipcu
obserwowano dalszy spadek natlenienia w warstwach przydennych, pod-
czas gdy warstwy powierzchniowe wykazywaly zréznicowanie od 95,8%
nasycenia w jeziorze Smolak do 104,9% w jeziorze Harsz.

W okresie jesiennej cyrkulacji najszybciej natlenily si¢ warstwy
przydenne plytkiego jeziora Smolak, najpozniej glebokiego jeziora Harsz.
Homotermia w jeziorach Lemiet i Smolak nastgpila w pazdzierniku, w
pierwszym z nich przy 12,5°C, w drugim przy 11,3°C. Natomiast w gle-
bokim jeziorze Harsz dopiero w drugiej polowie listopada nastapilo pio-
nowe wyrownanie temperatury, przy 6,2°C, a jednocze$nie cala masa
wody tego jeziora zostala natleniona réwnomiernie.

Okres zimowy charakteryzowal sie wyrazna odwrotna stratyfikacja
we wszystkich jeziorach. W tym czasie nastapilo silne wyczerpanie tlenu,
zwlaszcza w warstwach przydennych jezior Smolak i Lemiet. W obu
jeziorach wystapil ponadto siarkowodor, ktérego pulap w jeziorze Smo-
lak byl w tym okresie szczegélnie wysoki. Najlepsze warunki tlenowe
posiadalo jezioro Harsz, ale i tu warstwy ponizej 256 m mialy tylko okolo
50% nasycenia.

Jednym z wazniejszych elementéw réznicujacych badane jeziora
bylo stezenie jonéw wodorowych. Najwyzsza spotykana wartos¢ pH = 8,9
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Tabela 2 — Table 2
Sktad chemiczny (w mg/l) oraz fizyczne wlasciwosci wody w jeziorach Harsz, Lemie¢t i Smolak w roéznych porach roku na glgbokosci 1 m (liczby gbrne) i w warstwic przydenncj (liczby dolne)
Dane wg Koryckicj (1969)

Chemical composition (in mg/l) and physical proprietics of water of three lakes: Harsz, Lemig¢t and Smolak in different scasons on depth of I m (upper numbers) and in the layer near the bottom (lower numbers)
According to Korycka (1969)

Skladniki badane — Investigated components
g H k ! Utlenialnosé¢ Przewodnictwo
g x Pora roku | . o Sucha pozos- Barwa ‘ .
S 5 Scasons Catt | Mgtt Na* K" Fe P(PO,) N(NH,) N(NO,) N(NO,) |  sio, ol SO,~ — | CO,~ = | HCO,~ xygen talos PH | cColour | EleStrolytic
consumption b iduc | opy conductivity
0, ry residue 00 i, ]
! .
| wczesna wiosna |
![ carly spring 34 i 5,7 4,9 0,00 0,022 0,00 0,00 | — 0,0 8,8 8,6 3,0 150 9,3 208 7.9 | 20 238
. 28.111-18.1V.196Ir. 33 7.8 5,0 4,7 | 0,00 0,016 0,00 0,00 i — 0,0 | 9,2 8,2 3,0 150 8,0 204 7,9 20 238
| | | | | |
e ——— spring 31-32 7,5-10,5 5,5-5.,6 50-S,1 | 0,00 0,000-0,012 | 0,00-0,14 000 0,0000 0,0-1,1 53-89 | 11,6-17.4 | 6,0-90 | 143-150 | 8.2-88 223-224 | 7.4-84 | 20-20 238-253
N 2.V-23.VI 31-32 6,5-12,5 5,6-5,6 5,0-5,0 | 0,00 0,036-0,073 | 0,00-0,07 0,00 | 0,0000 | 0,0-1,1 8,5-9,9 i 11,8-14,0 0,0 147-152 7,8-8,8 223-224 | 7,6-7.8 20-25 240-264
wh e ——————— = — B [ T ' : - ' — G ;
« | lato — summer 27-33 6,5-15,0 5,3-6,1 4043 | 000 0,000-0,120 | 0,00-0,19 | 0,00-0,06 | 0,0000-0,0032 | 0,6-1,6 9,2-10,6 | 11,8-133 | 6,090 | 124-132 | 8,0-109 | 219-237 | 84-85  15-25 223-225 |
< 7.VII-21.IX 3J0-35 7,5-19,0 5,3-6,4 40-4,7 | 000017 | 0,120-0,128 | 0,09-0,38 0,14-0,34 0,0000-0,0078 | 1,2-2,6 9,5-11,4 | 8,6-140 Ii 0,0 152-171 8,3-10,6 | 221-258 7.4-7,8 15-25 238-240 |
| I = = = T : Exii s e gl L S - J T e =l g iV ST e _! At - — s {
iesien — autumn 32-37 7,5-12,5 5,2-5,5 3,4-38 0,00 0,007-0,077 | 0,00-0,13 0,00-0,13 0,0000-0,0030 1,425 | 89-114 9,3-11,1 | 0,0-1,8 | 147-152 9,9-12,8 | 227-227 | 8,0-8,1 | 10-10 231-244 |;
10.X-12.X1I 35-37 7,5-15,0 5,2-5,5 3,6-3,8 0,00-0,22 | 0,077-0,160 | 0,00-0,31 0,00-0,18 | 0,0017-0.0120 | 23-30 | 9,2-10,6 79-95 | 00 152-171 | 10,4-12,8 | 242-252 7,5-8,0 | 10-15 234-264 |
* | 58, S ot e sl o2 (O i =t i T b 2
zima — winter 27-31 | 11,0-14,5 5,7-6,5 79-89 | 0,00 0.010-0,051 | 0,00-0,16 | 0,00-006 | 00000-00072 | 25-3,1 | 8789 42-11,8 | 0,0-90 | 131-158 |  §5-13,0 | 234249 | 78-81 | 5-IS 225-237 \
| 22.1-4.1V.1962r. 32-34 | 11,0-14,5 6,3-6,6 7.6-8,1 | 0,00-003 | 0,077-0,174 | 0,03-0,16 | 0,000-0,21 | 0,0000-0,00599 | 28-38 87-11,9 | 50-82 | 00-3,0 | 161-165 | 75-11,2 | 248-282 | 7.2-7.8 | 10-10 230-246
| fioes : i e r = I - - — e - —— | |
wczesna wiosna | ' l
early spring 40 9,0 | 4,5 3,2 0,00 0,012 0,00 0,00 0,0000 | 0,0 8,5 24,5 21,0 | L5 15,4 ': 267 8,9 30 260 |
29.111-18.1V.1961r, 42 9,0 E 4,3 2,9 0,00 0,000 0,05 0,06 0,0000 0,0 7.8 16,0 24,0 152 12,8 | 258 8,9 30 260 |
| CeCals fl-i _— i ol T e e A e et et | [ : i = e Tty = 3y |
wiosna — Spring 31-39 7,5-10,5 | 4,2-4,7 3,1-3,2 | 0,00 0,000-0,015 | 0,00-0,50 0,00 0,0000 0,0-1,1 6,4-7,3 16,0-22,3 | 15,0-15,0 119-152 9,8-13,6 241 8,8-8,8 20-30 248-268
> 3.v-22.VI 38-39 7,5-16,5 4,34.5 32-34 | 0,00-0,12 | 0,063-0,280 | 0,08-0,64 0,00 0,0000 0,7-2,9 7,1-7,8 14,5-23,3 0,0-6,0 | 178-183 10,2-11,2 261 8,4-8,6 25-30 273-307
& lato — summer 31-38 9,0-190 | 4,245 2,5-29 I 0,00 0,018-0,060 ! 0,09-0,41 0,00-0,27 0,0000 1,2-3,3 7,4-9.9 14,0-17,4 9,0-15,0| 117-147 12,1-16,0 231-247 8,2-8,8 30-35 217-230
: 6.VII-21.1X 38-45 10,5-22,0 | 4,1-5,5 2,8-3,5 | 000-0,15 | 0420-0,655 | 0,88-2,76 0,00-0,12 0,0000-0,0420 3,4-6,8 7,4-9,2 9,9-16,3 0,0-0,0 | 196-225 10,2-14,7 278-328 1,2-14 45-50 225-303
jesien — autumn 38-43 6,5-12,5 4,2-4,3 2,1-2,4 | 0,00 0,071-0,104 | 0,00-0,40 0,10-0,14 0,0000-0,0060 2,5-6,3 7.8-9.9 14.3-14,9 0,0 161-178 11,2-12,1 | 265-271 7.6- 8,0 15-20 252-279
11.X-13.XII 38-43 6,5-15,0 4,2-4,3 2,0-2,4 0,00 0,077-0,131 | 0,00-0,38 0,05-0,12 0,0017-0,0055 3,3-6,8 7,499 11,4-15,9 0,0 _165—1 ?ﬂ_ 10,9-13,4 292-346 7,6-8,0 15-20 255-284
zima — winter 36-37 14,5-14,5 4,7-5,7 5,0-5,8 I 0,00 0,110-0,125 { 0,10-0,31 0,07-0,41 0,0078-0,0148 7,5-8,6 7,2-7.,8 7,3-11,8 0,0-6,0 | 161-174 9,1-11,8 263-270 8,0-8,1 15-20 260-280
23.1-3.1V.1962r. 40-42 14,5-15,0 5,1-5,6 54-83 | 0,00-0,03 | 0,298-1,965 | 1,29-3,35 0,00 0,0143-0,0368 | 15,0-16,8 7,9-9,1 7,0-12,8 0,0 198-229 | 11,2-17,0 327-360 | 7,2-7,5 | 15-20 236-300
wCzesna wiosna |
carly spring 0 E 1,3 0,5 0,8 0,10 0,000 0,14 0,08 0,0000 0,5 0,0 0,0 0,0 12 8,0 50 6,5 — 17
28.111-17.1V.1961r. 0 | 1,3 0,5 0,8 0,09 0,000 0,12 0,08 0,0000 0,0 0,0 0,0 0,0 12 8,3 30 6,2 — 18
wiosna — spring 0 0,8-1,2 0,5-0,5 1,0-1,0 0,00 0,000 0,00-0,11 0,00 0,0000 0,0-C,7 0,2-0,2 0,0-0,2 0,0 9-12 8,5-9,8 43 6,8-6,9 18-35 17-20
7= 2.V-22.VI 0 0,5-1,2 0,5-0,5 1,0-1,0 0,00 0,000 0,00-0,11 0,00 0,0000 0,0-1,0 0,3-0,5 0,0-1,2 0,0 9-12 8,3-10,6 27 6,0-6,2 18-35 18-22
- . : h =, L
© it~ SunThes 0 0,5-1,3 0,6-1,1 0,5-0,7 0,00-0,05 | 0,000-0,149 | 0,12-0,21 0,00-0,12 | 0,0000-0,0014 0,0-0,7 0,6-2,5 0,0 0,0 9-12 6,4-10,6 21-26 6,7-7,6 | 35-50 16-17
E 6.VII-21.1X 0-2 0,3-1,6 0,6-1,7 0,7-1,7 0,07-0,95 | 0,000-0,083 | 0,16-0,34 0,00-0,27 0,0000-0,0332 0,0-1,2 0,6-3,5 0,0-1,1 0,0 9-18 9,6-14,1 24-50 5,4-5,9 40-80 17-20
jesien — autumn 0-1 0,7-1,3 0,8-1,0 0,5-1,0 0,05-0,07 | 0,000-0,010 | 0,21-0,34 0,06-0,12 0,0000 0,7-1,2 3,5 00-0,3 00 | 12 13,8-14,4 48-61 6,3-6,7 3540 16
11.X-24.XI 1 1,3-1,4 0,8 0,5-1,0 0,05-0,06 | 0,008-0,010 | 0,19-0,34 0,13-0,14 0,0000 0,5-1,0 2,8-3,5 0,0 0,0 ll 12 11,8-14,4 48-62 6,3-6,6 35-40 16
zima -—--_wi;h_:; i 0,6-0,9 0,7-1,5 1,7-2,2 0,00-0,05 | 0,011-0,071 0,17-0,21 0,00-0,23 0,0032-0,0044 1,6-2,5 0,0-1,1 0,0 0,0 I 7-12 11,2-12,8 60-65 5,8-6,6 2040 20-23
23 1-3.1V.1962r. | 0.6-0,9 0,8-1,0 1,9-2,4 0,03-0,26 | 0,014-0,028 | 0.,16-0,21 0,00-0,23 0,0010-0,0048 1,6-2,5 0,3-0,7 0,0 00 | B8-I8 10,6-12,5 63-70 5,6-6,2 1540 19-22




wykazywalo jezioro Lemiet, najnizsze pH = 5,4 jezioro Smolak. Najwyz-
sza natomiast wartos¢ pH jeziora Harsz wynosila 8,5. Sezonowe zmiany
pH ukladaly sie na ogol w ten sposob, ze latem wystepowal wzrost pH
w powierzchniowych warstwach wody, a spadek w warstwach przyden-
nych. Wiosng i jesienia, w okresie wymieszania obie warstwy mialy po-
dobny odczyn. Zima natomiast nastepowal spadek pH w warstwach
przydennych.

Duze réowniez roznice miedzy badanymi jeziorami znaleziono porow-
nujac barwe ich wody. Najsilniejsze zabarwienie wykazywalo jezioro
Smolak w przydennej warstwie wody, we wrze$niu 19f1 r.— 80°Pt.
Najstabsza natomiast barwe mialo jezioro Harsz—5°Pt, w kwietniu
1962 r. Najsilniejsze zabarwienie wody jeziora Lemiet wynosilo 50°Pt
(we wrze$niu 1961). Zakres wahan barwy wody dla jeziora Harsz wy-
nosil 5 - 25°Pt, dla jeziora Lemiet 15 - 50°Pt, dla jeziora Smolak 15 - 80°Pt.
Najsilniejsze zabarwienie wody wykazywaly jeziora w miesigcach let-
nich, a najslabsze w okresie jesiennej cyrkulacji i w koncu stagnacji
zimowej, przy czym warstwy przydenne byly w wiekszosci przypadkow
bardziej zabarwione. Maksymalne roznice w zabarwieniu powierzchnio-
wych i przydennych warstw wody wystepowaly z reguly latem. Naj-
wieksze roznice stwierdzono w jeziorze Smolak — wynosily one we
wrzesniu 1961 r. — 45°Pt. Jezioro to ma lesna zlewnie i jak wszystkie
tego rodzaju zbiorniki jest bogate w zwigzki humusowe. Najmniejsze
réznice wykazywalo jezioro Harsz. Mortimer 1941 (cyt. za Koryc-
kg 1969) podaje, ze zabarwienie wody w hypolimnionie zalezy w pew-
nych przypadkach od obecnosci koloidalnego wodorotlenku zZelaza, a takze
od rozpuszezonych barwnych substancji organicznych dyfundujacych
z mulu. Stwierdzono w dwoch kolejnych latach badan (Korycka lc.),
ze w okresie, kiedy jezioro Smolak mialo najsilniejsza barwe — ponad
80°Pt w warstwach przydennych wody, wystepowaly jednoczesnie duze
ilosci zelaza — okolo 1 mg/l Fe. Najwieksze wahania sezonowe barwy
wody wystapily w jeziorze Smolak 15-80°Pt w warstwie przydennej.

Pod wzgledem zasobnosci w sole mineralne najubozszym okazalo sig
jezioro Smolak. Wykryto tu najmniejsze ilosci wapnia, sodu, potasu, fos-
foranow, krzemu, magnezu, weglanéw, chlorkéw, siarczanéw i suchej
pozostalosci oraz stwierdzono tu najnizsze przewodnictwo elektrolityczne.
Znaleziono natomiast dosé¢ duze ilosci zelaza.

Najbogatszym pod wzgledem zasobnosci wody w wapn, magnez, fos-
forany, azotyny, amoniak, krzem, siarczany, kwasne weglany, sucha po-
zostalo§¢ okazalo sie jezioro Lemiet. Stwierdzono tu réwniez wysokie
przewodnictwo elektrolityczne. Natomiast wartosci sodu, chlorkow i po-
tasu w jeziorze Lemiet byly nizsze od znalezionych w jeziorze Harsz.

Na uwage zasluguje obserwowana we wszystkich trzech jeziorach
odwrotna korelacja miedzy liczebnoscia okrzemek, a zasobno$cig wody
w krzem, okre§lany jako SiO, (rys. 2). Zaznacza si¢ ona zaréwno w bo-
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gatym w okrzemki jeziorze Lemiet, jak i w ubogim w te glony jeziorze
Smolak. Podczas szczytowego rozwoju okrzemek wezesna wiosng w je-
ziorach Harsz i Lemiet, a na przelomie kwietnia i maja oraz lipca i sierp-
nia w jeziorze Smolak ilosci krzemu byly niewykrywalne, badz bardzo
niskie. W nastepnych natomiast sezonach, wraz ze spadkiem liczby
okrzemek wzrastala zawarto$¢ w wodzie krzemu, az do osiggnigcia ma-
ksymalnych wartoéci zima, pod pokrywa lodowa, kiedy okrzemki byly
w minimum.

ZAWARTOSC CHLOROFILU W PLANKTONIE ROSLINNYM

Zapoczatkowane stosunkowo niedawno studia nad zawartoscia chlo-
rofilu w fitoplanktonie (Kreps-Verbinskaja 1930, Harvey 1934,
Kozminski 1938) podejmowane sa w badaniach hydrobiologicznych,
szczegolnie czesto w latach ostatnich tak w $wiecie, jak i na terenie
Polski.

Obserwacje szeregu autoréow (Gessner 1944; Czeczuga 1958,
1964, 1965; Solski 1962) przeprowadzone w jeziorach o réznym typie
limnologicznym wskazuja, ze réznia si¢ one znacznie pod wzgledem ilosci
zawartego w nich chlorofilu. Podjete w niniejszej pracy studia nad za-
wartoscia tego barwnika w planktonie roslinnym mezotroficznego jeziora
Harsz, eutroficznego jeziora Lemiet oraz dystroficznego jeziora Smolak
mialy na celu uzyskanie dodatkowego elementu charakterystyki tych
roznych typologicznie zbiornikow.

Roznice migdzy jeziorami
pod wzgledem ogolnej zawartosci chlorofilu

Préby wody do oznaczen chlorofilowych pobierano od 28.IIL.1961 r.
do 2.IV.1962 r. w tych samych terminach i z tych samych poziomow co
proby dla oceny ilosci i skladu gatunkowego planktonu. Wyniki analiz
chlorofilowych oraz liczebno$¢ planktonu roslinnego przedstawiono gra-
ficznie na tle warunkow termiczno-tlenowych na rys. 3-5. Wskazuja
one na zasadnicze roznice miedzy badanymi jeziorami pod wzgledem
zawartosci chlorofilu. I tak jego ilos¢ w ciagu calego okresu badan wa-
hala sie (tab. 3):

w jeziorze Harsz od 1,12 do 27,00 pg/l
w jeziorze Lemiet od 1,00 do 210,00 pg/l
w jeziorze Smolak od 1,12 do 313,25 ug/l

Réznice wiec miedzy maksymalng a minimalng iloScia chlorofilu
wynosily:

w jeziorze Harsz 25,88 ng/l
w jeziorze Lemiet 209,00 pg/l
w jeziorze Smolak 312,13 ug/l
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Warto$ci maksymalne chlorofilu we wszystkich trzech jeziorach spoty-
kano rzadko, najcze$ciej badany barwnik wystepowal w jeziorze Harsz
w ilosciach od 1,50 do 9,00 pg/l; w jeziorze Lemiet—od 1,00 do 9,00
ug/l, a w jeziorze Smolak —od 10,00 do 50,00 pg/lL

Przytoczone wyzej dane pozwalaja sadzi¢, ze najbogatsze w chlorofil
bylo dystroficzne jezioro Smolak, a najubozsze mezotroficzne jezioro
Harsz. Podobna ocene uzyskuje sie przyjmujac jako kryterium wartosc¢
$rednia obliczong z wszystkich pobranych podezas badan prob (tab. 4-a).
Wynosi ona dla jeziora Harsz — 7,7 ug/l; dla jeziora Lemiet — 24,6 pg/l;
a dla jeziora Smolak — 38,4 ug/l. Inne wyniki otrzymuje sie uwzgled-
niajac tylko warstwe trofogeniczna (w jeziorze Harsz do glebokosci 5 m;
w jeziorze Lemiet— 25 m; w jeziorze Smolak —2,5 m), (tab. 4-b).
Srednia roczna zawarto$¢ chlorofilu na litr wody w epilimnionie réwnala
sie w jeziorze Harsz—9,7 ug, w jeziorze Lemiet — 31,1 pg, w jeziorze
Smolak — 20,0 ug. Tak wiec biorac pod uwage tylko warstwe produkujaca
fitoplankton, jezioro Lemiet okazalo sie bagatsze w chlorofil od jeziora
Smolak. Tak rozna ocena obu jezior jaka uzyskujemy uwzgledniajac
badz proby ze wszystkich poziomow, badz tylko z warstwy trofogenicznej,
wynika glownie z charakterystycznej stratyfikacji badanego skladnika
w jeziorze Smolak, w ktorym najwieksze jego ilosci spotykano w po-
blizu dna.

Zréznicowanie pionowe

Rozmieszczenie pionowe chlorofilu w jeziorze jest z jednej strony
wynikiem stratyfikacji zywego planktonu rozwijajacego sie w gornych
warstwach wody, z drugiej za$ opadania obumierajacych jego komorek
w kierunku dna. Mimo réznic zaznaczajacych sie szczegoélnie w okresie
jesienno-zimowym, daje si¢ zaobserwowa¢ dos¢ duze podobienstwo w
pionowym uwarstwieniu barwnika w jeziorach Harsz i Lemiet (rys. 3 i 4).
W obu jeziorach najwieksze jego iloSci znajdowano w goérnych war-
stwach wody — w epilimnionie; najmniejsze, najczeéciej w hypolim-
nionie. Wyjatek stanowila tylko stratyfikacja chlorofilu w jeziorze Le-
miet w marcu 1961 r., podczas szczytu wiosennego okrzemek (glownie
Cyclotella operculata i Asterionella formosa), kiedy maksimum barw-
nika notowano na glebokosci 10 m. Jego wystapienie w dolnych partiach
jeziora bylo wynikiem opadania obumierajacych komorek glonéw, mimo
nieobserwowanego na tej glebokosci wzrostu liczebnosci fitoplanktonu.
Rozbieznoéé w stratyfikacji obu tych skladnikow wigze si¢ z odmien-
nym rozmieszczeniem pionowym roéznych gatunkéw glonéw planktono-
wych. I tak dominujaca, ale o bardzo malych wymiarach Cyclotella
operculata wystepowala w przyblizonej liczbie osobnikéw w calym pio-
nie wody. Natomiast wprawdzie mniej liczne, ale wielokrotnie wigksze
gwiazdki Asterionella formosa oraz nitki Melosira ambigua przewazaly
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w dolnych partiach jeziora. Poniewaz przy ilosciowej ocenie fitoplank-
tonu zaréwno pojedyncza, mala komorke Cyclotella operculata, jak
i wielokrotnie wieksze gwiazdkowate kolonie Asterionella oraz nitki
Melosira traktowano jako pojedyncze osobniki, przy réwnomiernym pio-
nowym rozmieszczeniu fitoplanktonu (jak to ma miejsce w jeziorze Le-
miet w marcu), moga wystepowac roznice w zawartosci chlorofilu na
poszezegolnych poziomach, powodowane przewaga mniejszych glonow,
a wiec posiadajacych w swoich komorkach mniej barwnika, lub wigk-
szych organizmow z wieksza jego iloscia.

Stosunkowo nieduze maksima chlorofilowe w jeziorze Harsz w okre-
sie letniej stagnacji wystepowaly w epilimnionie na réznych glebokos-
ciach: 0 m; 1 m; 2,5 m; 5 m — najczesciej jednak spotykano je na 2,5 m
oraz 5 m. W jeziorze Lemiet natomiast najwyzsze ilosci badanego sklad-
nika notowano na glebokosciach 1 m i 2,5 m.

Zupelnie odmienny typ stratyfikacji chlorofilu charakteryzujacy sie
najwickszymi jego koncentracjami w warstwach przydennych, o znacz-
nych niekiedy ubytkach tlenu oraz zawierajacych siarkowodér — repre-
zentuje dystroficzne jezioro Smolak (rys. 5). Ostre maksima wystepujace
od lipca do wrzesnia na glebokosciach 3-5 m utrzymywaly si¢ w gra-
nicach 97,05 pg/l-313,25 ng/l. Znaczne nagromadzenie barwnika w je-
ziorze Smolak w tych warstwach nie wydaje sie by¢ zwigzane z glonami
planktonowymi, ktére przy ogolnie umiarkowanych w tym czasie liczeb-
nosciach, w warstwach przydennych wystepowaly najczesciej w mniej-
szych koncentracjach, wzglednie rzadko tylko w niewiele wigkszych, niz
w warstwach wyzej polozonych. Za przypuszczeniem, ze chlorofil w
przydennych partiach tego jeziora pochodzi ze zrodla innego niz fito-
plankton, przemawia réwniez porownanie wzajemnego stosunku tych
dwoch skladnikow w okresach ich najwiekszych ilosci. Otéz w warstwie,
w ktorej wystapilo najwieksze maksimum barwnika (313,25 pg/l — 6.1X)
stwierdzono pieciokrotnie nizsza liczbe glonow planktonowych, niz ma-
ksymalna (8.XI), ktérej towarzyszyla szesciokrotnie mniejsza koncentra-
cja chlorofilu (50,57 ug/l).

Sezonowe zmiany zawartosci chlorofilu

A. Jezioro Harsz

Maksymalne ilosci chlorofilu (27,00 pg/l) przypadaly na okres stag-
nacji zimowej, kiedy jezioro pokrywal lod (1.1962). Minimalne natomiast
(1,12 pg/l) —na poczatek stagnacji letniej. Podobnie wysokie wartosci
barwnika jak w styczniu znaleziono réwniez w marcu 1961 r. (26,50
ug/l). Pewne wyobrazenie o sezonowych zmianach w koncentracji chlo-
rofilu w jeziorze dajg jego $rednie wartosci, obliczone z pomiaréw na
poszezegolnych poziomach w kolejnych terminach poboru prob. War-
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toci te wahaly sie (tab. 4-a) od 1,47 pg/l - 14,42 pg/l. Wyniki te potwier-
dzaja, ze najbardziej ubogim w chlorofil bylo jezioro Harsz pod koniec
wiosny, a najbogatszym w okresie zimowym. Rowniez stosunkowo duze
koncentracje barwnika wystapily tuz po zejsciu pokrywy lodowe]
w marcu 1961 r. (12,03 pg/l), co wiazalo sie z weczesnowiosennym maksi-
mum fitoplanktonu, w ktéorym najwiekszy udzial mialy okrzemki. Po tym
okresie nastapil spadek zawartosci chlorofilu trwajacy przez wiosne
i czesciowo lato. Srednie wartosci barwnika wahaly sie w tym czasie
(18.1V - 3.VIII) w przedziale od 1,47 ug/l-5,86 pg/l. Poczawszy od dru-
giej polowy sierpnia obserwowano, ulegajacy wprawdzie pewnym wa-
haniom, ale staly wzrost ilosci chlorofilu, trwajacy do stycznia 1962 r.
W lutym i kwietniu tegoz roku, w warunkach utrzymujacej sie pokry-
wy lodowej notowano nieco nizsze jego koncentracje, nie wykraczajgce
jednak poza granice wartosci spotykanych w okresie jesienno-zimowym.
Zakres wahan $rednich zawartosci chlorofilu od 21.VIII 1961 r. do 4.IV
1962 r. wynosil 6,75 pg/l w sierpniu — 14,42 pg/l w styczniu. Podczas
calego tego okresu dominujacymi komponentami w fitoplanktonie byly
sinice, ktorych udzial zwiekszyl sie juz w drugiej polowie lipca. Jesien-
no-zimowy wzrost liczebnosci sinic spowodowany byl rozwojem zimno-
lubnego gatunku — Oscillatoria rubescens D. C. Jego szczytowy rozwoj
mial miejsce w zimie pod lodem pozbawionym $niegu (I.1962 r.).

Pod wzgledem roznic w koncentracji chlorofilu dajg sie wyroznic
w jeziorze Harsz trzy okresy: 1) wezesnowiosenny (II1.1961 r.) — zawar-
tos¢ chlorofilu duza, w planktonie dominuja okrzemki; 2) wiosenno-let-
ni (18.IV - 3.VIII) — zawarto$¢ chlorofilu mala, w planktonie dominujg
najczesciej okrzemki; 3) okres obejmujacy druga polowe lata, jesien i zi-
me — zawarto$¢ chlorofilu duza, stopniowo wzrastajaca od lata ku zi-
mie, w planktonie dominujg sinice, gléwnie Oscillatoria rubescens.

Maksima zawartosci barwnika w poszezegolnych terminach badane-
go okresu wahaly sie od 1,75 pg/l- 27,00 pg/l (tab. 3). Najwieksze jego
wartosci w styczniu 1962 r. notowano na glebokosci 2,5 m pod lodem,
a najmniejsze w warstwie od 0-2,5 m na poczatku czerwca, w warun-
kach istniejgcej juz prostej stratyfikacji termicznej. Minima koncentracji
chlorofilu w tym samym czasie miescily si¢ w granicach od 1,12 pg/l-
7,80 pg/l. Najwieksze wartesci znajdowano w okresach cyrkulacji wiosen-
nej (28.I11.1961) i jesiennej (23.XI). Zwraca uwage fakt, Zze dolne warto-
$ci maksimum i minimum ilodci barwnika byly bardzo zblizone (1,75 ug/l
i 1,12 pg/l). Stosunek wzajemny wartosci maksymalnych do minimalnych,
wahajgcy sie w calym okresie badan od 1,56 - 9,60, a wyrazajacy ostrosc
uwarstwienia chlorofilu w pionie wodyv, potwierdza przedstawiong na
rys. 3 wyrazng jego stratyfikacje w okresie jesienno-zimowym.

Szezegolnie ostro zaznacza sie ona podczas stagnacji zimowej, w cza-
sie ktorej najwieksze koncentracje barwnika znajdowano w warstwie
do 5 m, z maksimum najcze$ciej na glebokosci 2,5 m. Warto§¢ stosunku
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maks./min. dla okresu jesienno-zimowego wynosila najczesciej od 5,02 -
7,00. Inaczej ksztaltowal sie on w okresie wiosenno-letnim: najczescie]
od 1,56 - 4,20. Dane te wskazuja, ze uwarstwienie chlorofilu w tym cza-
sie, przy nizszych na ogél przecietnych jego koncentracjach, zaznaczalo
sie slabiej niz jesienig i zima, kiedy barwnik wystepowal w wiekszych
ilosciach. Zwraca uwage fakt, ze podczas calego okresu badan, bardzie]
lub mniej wyrazne jego uwarstwienie obserwowano tak w okresach cyr-
kulacji, jak i stagnacji letniej i zimowej. Najwyzsze koncentracje chlo-
rofilu znajdowano w warstwie od 0 m do 5 m, z maksimum zaznaczajg-
cymi sie na glebokosciach: 0 m; 1 m; 2,5 m; 5 m — wiosng najczescie]j
w warstwie powierzchniowej, podczas letniej stagnacji i jesiennej cyrku-
lacji na réznych poziomach, a zima pod lodem zawsze na glebokosci 2,5 m.

B. Jezioro Lemiegt

Maksymalne zawartos$ci chlorofilu (210,00 pg/l) stwierdzono podczas
wiosennej cyrkulacji (28.II1.1961) na glebokosci 10 m, za§ minimalne
(1,00 ug/l) na poczatku letniej stagnacji (3.V), na poziomie 1 m i 2,5 m.
Maksimum ilo§ci barwnika przypadalo na wezesno-wiosenny szezyt fito-
planktonu, ktéry wlasnie wtedy osiagnal najwyzsza na przestrzeni cale-
go okresu badan liczebnosé¢ (rys. 4). Warto zwroéci¢ uwage, ze w tym sa-
mym czasie, w jeziorze Harsz, rowniez podczas szczytu liczebnosci plank-
tonu roslinnego, najwyzsza, bliska maksymalnej, koncentracja chlorofilu
wynosita tylko 26,50 pg/l. Nalezy rowniez podkresli¢, ze pomimo tych
wybitnych roznie, okresy w ktorych obserwowano najwigksze zawarto-
$ci badanego skladnika, czesciowo (wiosna) w obu jeziorach pokrywatly
sie. Jak wskazuja réwniez $rednie z calego slupa wody ilosci chlorofilu
(tab. 4-a), wahajace sie w granicach od 2,09 ug/l-147,36 pg/l, najbogat-
szym bylo jezioro Lemiet wkrotce po zejsciu pokrywy lodowej w marcu
1961 r., podczas wspomnianego juz szczytu glonéw planktonowych,
wsrod ktérych dominowaly okrzemki, zwlaszeza takie gatunki jak: Cy-
clotella operculata, Asterionella formosa i Melosira ambigua. Najwigksze
natomiast ubdstwo chlorofilu, a réwnoczesnie fitoplanktonu stwierdzono
zima, pod lodem.

Po zalamaniu si¢ wczesnowiosennego szczytu planktonu roslinnego
$rednia koncentracja barwnika na litr wody zmniejszyla si¢ od 147,36
ug/l w marcu do 11,51 pg/l w kwietniu, po czym nastapil dalszy spadek
trwajacy do polowy mniej wiecej lipca. W tym czasie (IV - VII) Srednie
ilosci chlorofilu w calym slupie wody wahaly sie od 2,21 pg/l - 11,51 pg/l.
Poczawszy od drugiej polowy lipca nastapil stopniowy wzrost zawarto-
$ci tego skladnika, z maksimum réwnym 79,99 ug/l na poczatku wrzes-
nia. Do$¢é wysokie koncentracje chlorofilu znajdowano jeszcze do polowy
pazdziernika. Utrzymywaly sie one (18.VII-10.X) w granicach od 26,14
ug/1-179,99 ng/l. Poczawszy od drugiej polowy pazdziernika obserwowa-
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no znaczny jego spadek, az do osiagniecia wartoSci minimalnej, rownej
2,09 pg/l pod lodem w kwietniu 1962 r.

W jeziorze Lemiet daja sie wyodrebni¢ 4 okresy rézniace sie prze-
cietna zawarto$cia chlorofilu: 1) wczesna wiosna (II1.1961) — najwyzsze
notowane na przestrzeni calego okresu badan iloéci chlorofilu, w plank-
tonie 99,9% stanowily okrzemki; 2) wiosna i poczatek lata (18.IV - 7.VII)
— zawarto$§¢é barwnika mala, w planktonie poczatkowo dominowaly
okrzemki, pozniej zwiekszyl sie udzial sinic; 3) lato, poczatek jesieni
(18.VII - 10.X) — wzrost koncentracji chlorofilu, okolo 10-krotny w sto-
sunku do poprzedniego okresu, w planktonie dominowaly sinice, znaczny
byl réwniez udzial bruzdnic; 4) jesien-zima (26.X-4.IV.1962) — ilos¢
barwnika mala, tego samego rzedu co w okresie wiosenno-letnim,
w planktonie wystepowaly niemal wylacznie okrzemki.

Maksymalne koncentracje chlorofilu w poszczegblnych terminach ba-
danego okresu wahaly sie od 3,57 ug/l-210,00 ug/l (tab. 3), przy czym
najwieksze jego wartosci notowano w czasie wiosennej cyrkulacji (IIIL.
1961) oraz letniej stagnacji (18.VII, 21.VIII, 6.IX), za$ najmniejsze —
w okresie stagnacji zimowej, pod lodem (I, IV.1962). Minimalne zawar-
tosci barwnika w tym samym czasie miescily sie w granicach 1,00 pg/I -
97,00 ug/l, a poza jednym przypadkiem skrajnie wysokiego minimum —
97,00 pg/l (I11.1961), wahaly si¢ one od 1,00 pg/l-15,00 ug/l. Najwyzsze
wartosci stwierdzano podczas letniej stagnacji (18.VII-21.IX) i w po-
czatkach cyrkulacji (11.X), natomiast najniZzsze obserwowano wiosng
(2.V, 6.VI), w poczatkowym okresie stratyfikacji termiczno-tlenowej oraz
podczas stagnacji zimowej, pod lodem, tuz przed jego zejSciem (IV.1962).

Stosunek warto$ci maksymalnych do minimalnych (tab. 3 oraz rys. 4)
wskazuje, ze sporadycznie wiosna oraz czesciej latem wystepowaly znacz-
ne roznice w koncentracji tego skladnika miedzy poszczegélnymi gleboko-
$ciami. Znajdowano je tak przy niskich $rednich wartosciach chlorofilu
— 8,54 ug/l (16.V) jak i wysokich: 27,91 ug/1-179,99 pg/l (18.VII, 3.VIII,
6.1X). Wyrazem tych réznic jest wspomniany stosunek ksztaltujacy sie od
7,58 - 18,46. Najbardziej roéwnomierne rozmieszczenie chlorofilu w pio-
nie wody obserwowano w drugiej polowie czerwca i pierwszej polowie
lipca oraz podczas jesiennej cyrkulacji (26.X - 23.XI) i zima pod lodem —
zawsze przy bardzo niskich srednich jego wartosciach (2,09 pg/l- 9,62
ug/l). Znajduje to odbicie w niskich wartosciach stosunku maks./min.,
ktory waha sie tu tylko od 1,39 - 2,50. Rownie niskg jego wartosé (2,16)
stwierdzono w marcu 1961 r. przy najwyzszych notowanych podczas ca-
lego okresu badan $rednich koncentracjach chlorofilu.

Rozwdj pionowego uwarstwienia chlorofilu w jeziorze Lemiet prze-
biegal w nastepujacy sposob: po odwrotnej stratyfikacji z maksimum na
glebokosci 10 m, jaka miala miejsce w marcu 1961 r. az do polowy lipca,
przy bardzo niskich koncentracjach, chlorofil wykazywal najczesciej
mniej wiecej rownomierne rozmieszczenie w calym pionie wody. Po-
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czawszy od drugiej polowy lipca, przy wzroscie ogolnej zawartosci chlo-
rofilu wyksztalcaly sie ostre jego maksima na gl¢bokosci 1 m lub 2,5 m
utrzymujace sie do konca wrzeénia. Ponizej 2,5 m, a niekiedy 5 m, wy-
stepowal najczeséciej gwaltowny spadek koncentracji barwnika, przy czym
najwieksze jego ubytki mialy miejsce w hypolimnionie, tuz nad dnem
lub na glebokosci 10 m. Z nastaniem jesiennej cyrkulacji (11.X) poczat-
kowo przy znacznej, a w miare jej postepowania zmniejszajacej sig ilo-
éci chlorofilu zanikly roznice w jego koncentracji miedzy poszezegélny-
mi poziomami. Podobnie réwnomierne rozmieszczenie barwnika w calym
pionie wody, wystepujacego w bardzo niskich koncentracjach znalezio-
no podczas zimy, pod pokrywa lodowa.

C. Jezioro Smolak

Maksymalne ilosci chlorofilu (313,25 ug/l) w dystroficznym jeziorze
Smolak, podobnie jak w jeziorze Lemiet, znaleziono na poczatku wrzes-
nia, na glebokosci 3 m, a wigc 2 m nad dnem; minimalne za$ (1,12 pg/l),
podobnie jak w jeziorze Harsz, na poczatku czerwca, tuz nad dnem,
w warunkach zaawansowanej juz stratyfikacji termiczno-tlenowej (tab.
3 i rys. 5). Rozpieto§¢ wahan zawartosci barwnika w jeziorze Smolak by-
la wérod badanych jezior najwyzsza.

W przeciwienstwie do jezior Harsz i Lemiet cechujacych si¢ wysoki-
mi koncentracjami chlorofilu w okresie tuz po zejSciu pokrywy lodowej,
w marcu 1961 r., w jeziorze Smolak zawarto$¢ tego skladnika w tym sa-
mym czasie utrzymywala sie na umiarkowanym poziomie w poréwnaniu
do znajdowanych w pézniejszych miesigcach. Najnizsze Srednie ilosci
barwnika (2,15 ug/l; 1,90 ug/l) przypadaly w tym jeziorze (tab. 4-a) na
druga polowe maja oraz pierwsza dekade czerwca. Przez okres wiosen-
nej cyrkulacji oraz poczatek letniej stagnacji (III-VI) jezioro Smolak
wykazywalo niewielkie koncentracje chlorofilu; jego wartosci $rednie
wahaly sie w tym czasie od 1,90 ug/l- 15,60 pg/l. Wzrost zawartosci barw-
nika nastapil podczas stagnacji letniej, w lipcu, osiagajac maksimum
w poczatkach wrzeénia w warunkach prostej stratyfikacji termiczno-tle-
nowej, po czym mial miejsce jego czeSciowy spadek, ale az do konca li-
stopada, a wiec przez caly okres cyrkulacji jesiennej utrzymywaly sie
wysokie iloéci tego skladnika. Srednie ilosci chlorofilu dla tego okresu
(VII - XI) miescily sie w przedziale 33,35 pg/1 - 140,21 ng/l. Podczas zimy,
pod pokrywa lodowa (I, IV.1962) jego koncentracja ulegla zmniejszeniu,
utrzymujac sie jednak na $rednim poziomie (15,23 pg/l oraz 6,51 ug/l).

Rozwazajac sezonowe zmiany ilosci chlorofilu na przestrzeni calego
badanego okresu mozna wyr6zni¢ w jeziorze Smolak, na podstawie sred-
nich jego wartosci 3 okresy: 1) obejmujacy wczesna wiosne i wiosng —
charakteryzowal sie z reguly notowanym ubostwem chlorofilu; w plank-
tonie dominowaly poczatkowo zielenice z rzedu Chlorococcales, a w poz-
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niejszym okresie bruzdnice; 2) letnio-jesienny — cechowal sie¢ bogactwem
barwnika; w planktonie letnim dominujgcymi komponentami byly zie-
lenice z rzedu Chlorococcales przy znacznym udziale Conjugales, w je-
siennym okresie stosunki ulegly zmianie na korzys¢ niemal wylacznie
tych ostatnich; 3) zimowy — okres pokrycia lodem, cechowal sie pogle-
biajacym sie zubozeniem chlorofilu; w planktonie przewazaly sprzeznice,
zwlaszcza w partiach blizszych dna.

Maksima zawartosci barwnika w poszczegélnych terminach badan
wahaly sie od 2,50 ug/l-313,25 pg/l (tab. 3), przy czym najwyzsze jego
wartosci (44,00 pg/l - 313,25 pg/l) notowano podczas letniej stagnacji i je-
siennej cyrkulacji; najnizsze za$ (2,50 ng/l- 3,70 ng/l) w poczatkowym
okresie letniej stratyfikacji termiczno-tlenowej, na przelomie maja
i czerwca. Natomiast minima koncentracji chlorofilu podczas calego okre-
su badan miescily sie w granicach od 1,12 pg/l-53,87 ug/l. Najwyzsze
jego wartosci (32,80 pg/l-53,87 ug/l) obserwowano najczesciej w czasie
jesiennej cyrkulacji (X, XI), najnizsze za$ (1,12 ug/l-1,50 pg/l) rowniez
na przelomie maja i czerwca.

Stosunek ilo$ci maksymalnych do minimalnych wyrazajacy ostrosé
uwarstwienia chlorofilu w pionie wody, wahal si¢ od 1,34 -30,56; naj-
czesciej 1,34 - 8,65. Najwyzsze wartosci tego stosunku, $wiadczace o du-
zych roznicach w pionowej stratyfikacji znaleziono we wrze$niu. Naj-
nizsze natomiast, notowano najczesciej w okresie od kwietnia do czerw-
ca, co wigzalo sie z wybitnym ubdstwem barwnika na poszezegolnych
glebokosciach oraz jesienia (X - XI), kiedy stosunkowo duze jego koncen-
tracje ulegly wzglednie rownomiernemu przemieszczeniu na skutek cyr-
kulacji.

Pod wzgledem typu pionowego rozmieszczenia chlorofilu, cechujgce-
go sie ostrymi maksimami w warstwach w poblizu dna, charakteryzuja-
cych sie obecnoscig siarkowodoru (rys. 5) — dystroficzne jezioro Smolak
rozni sie wybitnie od jezior Harsz i Lemiet, w ktorych najbogatsza
w chlorofil warstwe stanowil epilimnion. Po kilkumiesigcznym okresie
wybitnego ubéstwa barwnika, trwajgcego od kwietnia do czerwca, na-
stapil, obserwowany juz pod koniec tego ostatniego miesigca, wzrost jego
koncentracji. Uwarstwienie chlorofilu ksztaltowalo sie w kierunku two-
rzenia maksimow tuz nad dnem lub w poblizu dna, przy jednoczesnym
stalym wzroscie jego zawartosci w przydennych partiach jeziora, a naj-
czesciej znacznym ubostwem w gornych warstwach. Szczegélnie ostro
zaznaczajacy sie tego rodzaju uklad znaleziono w pierwsze] dekadzie
wrze$nia, w czasie szczytowego wzrostu iloSci skladnika. Ten typ stra-
tyfikacji utrzymywal sie do konca letniej stagnacji, tj. do konca wrzes-
nia. Z nastaniem jesiennej cyrkulacji nastapilo mniej wigcej réwnomier-
ne przemieszczenie chlorofilu w calym pionie wody. Podczas calego okre-
su jesiennej cyrkulacji spotykano w jeziorze Smolak znaczne koncentra-
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cje barwnika. W zimie pod lodem nastapil duzy spadek jego ilosci,
zwlaszeza w warstwach gornych.

Maksima chlorofilowe w hypolimnionie podczas letniej stagnacji zna-
ne sg w literaturze. Powstaja one, albo w wyniku gromadzenia sie w po-
blizu dna opadajgcych martwych komorek (jezioro Wisconsin — K o Z-
minski 1938; jezioro Morskie Oko, Biale Wigierskie —Solski 1962),
albo ich pochodzenie moze by¢ zwigzane z innymi, niz fitoplankton Zro-
dlami. Solski (l.c.) oraz Czeczuga (1964) stwierdzili, ze ostre ma-
ksima chlorofilowe wystepujace w partiach beztlenowych, zawierajacych
siarkowodor, moga powstawaé¢ badz w wyniku masowego pojawu bakte-
rii — Thiopedia rosea Winogr., powodujacej rozowe zabarwienie wody, co
pierwszy z autoréw obserwowal w jeziorach Muliczne (Suwalszezyzna)
i Kamieniczne (Pomorze Zachodnie), badz tez zielonej bakterii siarkowo-
dorowej — Chlorobium limicole Nads., wymagajacej do swego rozwoju
srodowiska wodnego z siarkowodorem, co drugi z autorow obserwowal
w jeziorach Popéwka Mala i Popowka Duza (Pojezierze Mazurskie). Ist-
nieje wiec podstawa do przypuszczen, ze znaczne nagromadzenie chloro-
filu w jeziorze Smolak podczas letniej stagnacji w przydennych war-
stwach, charakteryzujacych sie niekiedy powaznymi ubytkami tlenu oraz
obecnoscig siarkowodoru, wobec stosunkowo malych liczebnosci fito-
planktonu w calym pionie wody, szczegélnie malych w czasie szczytu
ilosciowego chlorofilu (6.IX) oraz wobec braku akumulacji glonow plank-
tonowych w dolnych warstwach jest spowodowane rozwojem zielonej
bakterii, o ktérej wspomina Czeczuga (lc). Barwa wody w dolnych
partiach jeziora Smolak byla latem zawsze intensywnie zielona.

Wyniki wlasnych pomiaréw chlorofilu poréwnano z rezultatami badan
przeprowadzonych w jeziorach o réoznym typie limnologicznym, a zloka-
lizowanych na terenie Pojezierza Mazurskiego, Pomorza Zachodniego oraz
Tatr (Czeczuga 1958, 1964, 1965; Solski 1962).

Zakres wahan od minimalnych do maksymalnych ilosci chlorofilu
(w ug/l) przestawia nastepujgce zestawienie:

liczba jezior

L i badania Czeczugi badania
JEZIOLR POTONVILY= (l.c.) i Solskiego (l.c.) wlasne
wanych
mezotroficzne 14 0,36 - 73,50 1,12 - 27,00
eutroficzne 16 2,50 - 439,00 1,00 - 210,00
dystroficzne 3 2,55 - 23,10 1,12 - 313,25

Z zestawienia wida¢, ze maksymalne wartosci chlorofilu znalezione
w mezotroficznym jeziorze Harsz oraz eutroficznym jeziorze Lemiet
mieszeza sie w granicach wartosci stwierdzonych w innych jeziorach te-
go typu na terenie Polski. Zdecydowanie odbiega wybitnie wysokimi
koncentracjami barwnika dystroficzne jezioro Smolak.
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Uwzgledniajac jednak z prac Czeczugi (l.c.) rowniez te jeziora (10),
ktorych przynalezno$¢ do okreslonego typu limnologicznego nie zostala
podana przez autora, ani tez nie znaleziono jej w pracach Olszew-
skiego (1951, 1953a), Olszewskiego i Paschalskiego (1959),
Patalsa (1960d) oraz w materialach nie opublikowanych Instytutu
Rybactwa Srodladowego, a takze biorac pod uwage jeziora typu oligotro-
ficznego (2), ilosci chlorofilu (1,00 ug/l-313,25 pg/l) notowane w jezio-
rach Harsz, Lemiet i Smolak mieszczg sie w przedziale (0,09 ug/l - 3410,00
ug/l znalezionym w 45 jeziorach przez wspomnianych wyzej autorow.

Poréwnanie zawartosci chlorofilu z liczebnoscia fitoplanktonu
oraz z wilgotna objetoscig sestonu

Zmiany w ogdlnej zawarto$ci oraz w pionowym rozmieszczeniu chlo-
rofilu stanowily tylko w jeziorach Harsz i Lemiet bardziej lub mniej
wierne odbicie roznic w liczebnosci i uwarstwieniu planktonu roslinnego
w poszczegolnych terminach badan.

W jeziorze Harsz dodatnia zalezno$¢ miedzy obu skladnikami zazna-
czyla sie szczegdlnie ostro w okresie wzrostu ilosciowego tych elemen-
tow, tzn. od wrzesnia 1961 r. (rys. 3). Rowniez w okresie poprzedzajacym
mozna moéwié¢ o korelacji dodatniej w tym sensie, Ze niskim koncentra-
cjom chlorofilu towarzyszyly male liczebnosci glonéw planktonowych i od-
wrotnie. Poczawszy od wrze$nia wzrost zawarto$ci chlorofilu stanowit
odbicie zwiekszajacych sie ilosci fitoplanktonu, co spowodowane bylo je-
jenno-zimowym rozwojem Oscillatoria rubescens. Rowniez pionowe
uwarstwienie barwnika odpowiadalo na ogol stratyfikacji planktonu ro-
slinnego. Najbogatsze w oba skladniki byly w tym czasie warstwy naj-
czesciej do 5 m, sporadycznie do 10 m; najubozsze za§ — warstwy hypo-
limnetyczne.

Wilgotna objeto$é sestonu podczas calego okresu badan, z reguly nis-
ka, ulegala nieznacznym wahaniom nie stanowigc odbicia ilo$ciowych
zmian fitoplanktonu i chlorofilu w poszczegélnych terminach badan (rys.
3 i rys. 6), ani réznic w pionowym uwarstwieniu tych skladnikéw. Naj-
wyzsze warto$ci wilgotnej objetosci sestonu stwierdzono w czerwcu, przy
rownoczesnie niskich ilosciach obu elementow.

W jeziorze Lemiet dodatnia zaleznosé¢ chlorofil — fitoplankton, obser-
wowana na ogol przez caly okres badan, szczegdlnie dobrze byla widocz-
na w czasie letniej stagnacji (rys. 4). Stosunkowo duze rozbieznosci
w pionowym rozmieszczeniu obu skladnikow wystapily w marcu 1961 r.
podczas wiosennego maksimum okrzemek. W tym czasie wprawdzie du-
zym koncentracjom chlorofilu w calym stupie wody towarzyszyly wy-
bitnie wysokie, najwyzsze z calego okresu badan liczebno$ci planktonu
roslinnego, jednakze barwnik wykazywal wyrazng stratyfikacje z ten-
dencja gromadzenia sie blizej dna, podczas gdy fitoplankton skupial sig
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w wiekszych ilosciach na glebokosei 2,5 m. Rozbieznos$¢ ta daje sie wy-
tflumaczyé roznicami w pionowej stratyfikacji dominujgcych gatunkow
glonéw, rozniacych sie bardzo znacznie wymiarami, a co za tym idzie
zawartoscia chlorofilu w komorce. Podczas wiosenne] oraz jesiennej cyr-
kulacji i zimowej stagnacji niskim koncentracjom barwnika odpowiadaly
najczesciej male liczebnoscei fitoplanktonu.

Znaleziono w tym jeziorze réwniez na ogdl duza zgodno$¢ miedzy
wilgotna objetoscig sestonu a iloscia chlorofilu i planktonu roslinnego
(rys. 4 i rys. 6). Szczegolnie ostro zaznaczyla sie ona w okresie letniej
stagnacji (18.VI{ - 6.IX). W tym czasie krzywe wszystkich trzech sklad-
nikéw, a zwlaszcza chlorofilu i wilgotnej objetosci sestonu wykazywaly
wybitne podobienstwo. Calkowita natomiast rozbiezno$¢ miedzy nimi
wystapila w marcu 1961 r. podezas maksimum planktonu roslinnego. Na-
lezy ja tlumaczy¢ jakosciowym skladem flory glonéw, wsrod ktorych do-
minowala w tym czasie Cyclotella operculata charakteryzujaca si¢ wy-
bitnie malymi wymiarami (Srednica komorki 6up). Stad nawet bardzo
duze liczebnosci komorek tej okrzemki dawaly niewielkg objetosc.

W przeciwienstwie do wyzej omoéwionych jezior, w dystroficznym je-
ziorze Smolak obserwowano czesto brak zaleznosci miedzy zawartoscia
chlorofilu a liczebnoscia fitoplanktonu. Szczegélnie wyraznie zaznaczyl
sie on w czasie letniej stagnacji (rys. 5). Mimo ubytkow fitoplanktonu
w warstwach przydennych, wzglednie nieznacznych tylko réznic w jego
liczebno$ci na poszczegélnych glebokosciach, koncentracja barwnika
w warstwach w poblizu dna gwaltownie wzrastala. Tlumaczy sie to, jak
wyzej wspomniano, pochodzeniem chlorofilu przypuszczalnie z innych
niz fitoplankton zrédel. W pozostalych natomiast okresach badan, tzn.
podczas wiosennej i jesiennej cyrkulacji oraz zimowej stagnacji, zmiany
w zawartoSci barwnika stanowily na ogoél odbicie zmian liczebnosci
planktonu roslinnego.

Natomiast wilgotna objetos¢ sestonu, z reguly malo zmieniajgca sig
w poszczegolnych terminach badan oraz wykazujaca najczesciej tylko
nieznaczne zréznicowanie w pionowej stratyfikacji nie stanowila odbicia
ani sezonowych réznic w ogolnej ilosci chlorofilu i fitoplanktonu, ani
réznic w pionowym rozmieszczeniu tych skladnikéw w kolejnych ter-
minach poboru proéb (rys. 5 i 6). Wiaze sie to niewatpliwie z duzym
udzialem we florze glonéw, gatunkow cechujacych sie malymi wymiara-
mi, ktore wystepujac niekiedy w ilosciach wahajacych sie w duzym za-
kresie, dawaly male roznice w objetosci sestonu.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PLANKTONU

W 1756 probach planktonowych, z ktéorych polowe stanowily mate-
rialy siatkowe, reszte za$ materialy nie cedzone, oznaczono 296 gatun-
kow glonéw, 1 gatunek grzyba oraz 23 gatunki planktonu zwierzecego,
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a uwzgledniajac odmiany i formy — ogdélem 410 jednostek taksonomicz-
nych (tab. 5). Najwieksze bogactwo wsérod glonow znaleziono w obrebie
Chlorophyceae, zwlaszcza w rzedach Chlorococcales oraz Conjugales. Te
ostatnie lgcznie stanowily w trzech badanych jeziorach 46,0% wszystkich
glonow. Udzial pozostalych rzedow w obrebie Chlorophyceae (Volvocales
i Ulotrichales) byl bardzo nieznaczny. Drugie, za zielenicami miejsce pod
wzgledem liczby jednostek taksonomicznych zajmowaly Bacillariophy-
ceae — 25,0%, trzecie Cyanophyceae — 13,3%. Tak wiec o duzym zroz-
nicowaniu jako$ciowym planktonu roslinnego decydowaly przede wszyst-
kim zielenice, w mniejszym stopniu okrzemki i sinice. Inne gromady nie
odgrywaly wiekszej roli w zbogacaniu listy florystycznej badanych je-
zior. W obrebie oznaczanych grup zooplanktonu, Cladocera posiadaly
bardziej urozmaicony sklad gatunkowy niz Copepoda.

Podobne stosunki znaleziono rowniez w poszezegolnych jeziorach.
Nalezy podkresli¢, ze wszystkie jeziora cechowalo podobienstwo pod
wzgledem dominujgcego udzialu gatunkow zielenic, zwlaszcza z rzedu
Chlorococcales oraz znacznego udzialu okrzemek (rys. 7). Dos¢ duzy
udzial tych ostatnich zwigzany byl czeSciowo z obecnoscia w planktonie
form przypadkowych, szczegolnie podczas wiosny i jesieni, ktére do stre-

HARSZ LEMIET SMOLAK

jedn. takson.
taxa
—_—

CY - Cyanophyceoe; EU - Euglenophycece; DIN - Dinophyceae: X - Xanthophycede: CHR - Chrysophyceae:

B - Baocilteriophyceae; CHL - Chlorophyceae; CHLC = Chlorococcales; 2 - Zooplankton

Rys. 7. Jakos$ciowy sklad planktonu badanych jezior. Wykresy skonstruowane wg
metody Mauchy (1932) ilustruja udzial jednostek taksonomicznych w obrebie po-
szczegolnych grup planktonu
Qualitative composition of plankton in lakes Harsz, Lemiet and Smolak. Diagrams
constructed according to the Maucha’s method (1932) express the share of taxa in
the respective groups of plankton
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ty wolnej wody dostawaly sie na drodze mechanicznej z partii przy-
brzeznych lub dennych na skutek mieszania wody.

Elementami réznicujagcymi badane jeziora pod wzgledem jakoscio-
wego skladu planktonu byly: 1) bezwzgledna liczba jednostek taksono-
micznych, a takze gatunkow; 2) réozny w poszcezegodlnych jeziorach udzial
sprzeznic, sinic, euglenin i bruzdnic.

Najbardziej urozmaicony plankton posiadalo mezotroficzne jezioro
Harsz, w ktérym okreslono 273 jednostki taksonomiczne, w tym 251 sta-
nowily glony, reprezentujace 201 gatunkow. Najubozsze natomiast oka-
zalo sie dystroficzne jezioro Smolak — znaleziono w nim tylko 162 jed-
nostki taksonomiczne, z czego na fitoplankton przypadalo 154, w tym
127 gatunkéw. Tak wiec w dystroficznym jeziorze Smolak znaleziono
o przeszlo 100 jednostek taksonomicznych mniej, niz w mezotroficznym
jeziorze Harsz. Eutroficzne jezioro Lemiet zajmowalo pod tym wzgle-
dem miejsce posrednie. Z 214 jednostek taksonomicznych oznaczonych
w tym jeziorze 201 stanowily glony, reprezentujac 160 gatunkéw.

Porownujac procentowy udzial gatunkow, a takze jednostek takso-
nomicznych w obrebie wyrdznionych grup systematyeznych (tab. 5) ude-
rza z jednej strony wzajemne podobienstwo jezior Harsz i Lemiet, z dru-
giej za$ odrebnos¢ od obu jeziora Smolak. Wyraza sie ona przede wszyst-
kim znacznie wiekszym w tym ostatnim jeziorze udzialem sprzeznic
i euglenin, natomiast mniejszym — sinie, bruzdnic i zlotowiciowcow,

Na znaczne podobienstwo planktonu jezior Harsz i Lemiet, a daleko
posunieta jego odmiennos¢ w jeziorze Smolak, wskazuje pordéwnanie
przeprowadzone przy pomocy wspolezynnika podobienstwa skladu ga-
tunkowego, obliczonego wedlug wzoru (Starmach 1962b, Szklar-
czyk-Gazdowa 1965):

c
P=_ 1 p—c 100

gdzie: P — wspdlezynnik podobienstwa w %
a — liczba gatunkéw znaleziona w planktonie jednego jeziora
b —liczba gatunkow znaleziona w planktonie drugiego jeziora
¢ — liczba gatunkéw wspélnych dla obu poréwnywanych jezior

Powyzszy wzor wyrazajacy procent wspolnych gatunkow dla kazdej
pary jezior, obliczano osobno na podstawie wylacznie florystycznego
skladu planktonu i osobno z uwzglednieniem skladu faunistycznego. Po-
niewaz uzyskane wartosci wspoleczynnikow w obu przypadkach byly nie-
mal identyczne, podano wartosci odnoszace sie do pelnego skladu plank-
tonu, obejmujacego fito- i zooplankton:
jezioro Harsz i jezioro Lemiet:

a= 222, b=172, ¢ = 125 (w tym glony + grzyby 115), P = 46,5%
jezioro Harsz i jezioro Smolak:
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a = 222, b= 133, ¢ = 62 ( w tym glony 58), P = 21,2%
jezioro Lemiet i jezioro Smolak:
a=172, b= 133, ¢ = 60 (w tym glony 58), P = 24,5%

Otrzymane warto$ci wspolezynnikow wskazuja, Ze najbardziej po-
dobny plankton wystepowal w jeziorach Harsz i Lemiet, natomiast naj-
mniej podobny — w jeziorach Harsz i Smolak. W grupie wspolnych ga-
tunkow w poszczegolnych parach jezior przewazaly wszedzie najliczniej
reprezentowane zielenice, zwlaszcza z rzedu Chlorococcales. Drugie miej-
sce wérod nich zajmowaly okrzemki. Roznorodnosé flory glonéw porow-
nywanych jezior wynikala gléwnie z bardzo odmiennego skladu gatun-
kowego w obrebie bogato reprezentowanych sinic i sprzeznic. I tak np.
na ogolng sume 61 gatunkoéw sprzeznic oraz 41 gatunkéw sinic okreslo-
nych w jeziorach Harsz i Smolak, tylko po 5 gatunkéw z tych grup
spotkano w obu jeziorach.

Wszystkie trzy jeziora lacznie posiadaly zaledwie 50 wspolnych jed-
nostek taksonomicznych glonéw (w tym 41 gatunkow), co stanowilo
13,0% ogolnej sumy oznaczonych taksonoéw. Wsrod nich przewazaly zie-
lenice z rzedu Chlorococcales oraz okrzemki. Wybitnie malo natomiast
posiadaly badane jeziora wspélnych sinic — tylko 2 gatunki oraz sprzez-
nic — 3 gatunki.

O najsilniej zaakcentowanym podobienstwie planktonu jezior Harsz
i Lemiet decydowala nie tylko flora glonéw. Oba jeziora wykazywaly
rowniez najbardziej zblizony sklad gatunkowy zooplanktonu. Okolo po-
lowy znalezionych w nich gatunkow bylo wspolnych. Natomiast najbar-
dziej roznil sie plankton zwierzecy w jeziorach Lemiet i Smolak, w kto-
rych zanotowano tylko 13,3% takich samych gatunkow.

Z ogoélnej sumy 23 gatunkéw wyrdznionych w planktonie zwierzecym
we wszystkich jeziorach, zaledwie dwa gatunki spotkano w kazdym
z nich.

7Z 320 gatunkow ro$lin i zwierzat okreslonych lacznie w planktonie
trzech badanych jezior, tylko 13,4% stanowily gatunki wspolne.

Zestawienie systematyczne glonow, grzybow oraz organizmow zwie-
rzecych oznaczonych w planktonie jezior Harsz, Lemiet i Smolak przed-
stawiono w tabeli 6. Podano w niej rowniez procent prob, w ktorych
spotkano dang jednostke taksonomiczna w stosunku do sumy prob ze-
branych podczas calego okresu badan. Przy kazdej jednostce taksono-
micznej podano jej wzgledna obfito§¢ w poszezegolnych sezonach przez
okre§lenie $redniego dla danego sezonu wspolczynnika pokrycia (P).
Uzyskano go przez podzielenie sumy wskaznikow pokrycia danej jed-
nostki taksonomicznej, pochodzacej z wszystkich prob okreslonego sezo-
nu, w ktorych wystapila, przez ogdélna liczbe pobranych w tym sezonie
prob. Wynik, ze wzgledow praktycznych mnozono przez 100.

O duzej roznorodno$ci florystycznego skladu planktonu we wszyst-
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kich jeziorach decydowaly glownie rzadkie komponenty (tab. 6), spoty-
kane od 1-20% prob. Stanowily one w jeziorze Harsz 67,8%, w jeziorze
Lemiet 59,4%, a w jeziorze Smolak az 81,2% oznaczonych taksonéw. Po-
jawialy sie sporadycznie, najczesciej w jednym sezonie, w niewielkiej
liczbie osobnikow i tym samym wykazywaly niskie wspolezynniki po-
krycia (P).

Niewielkg natomiast grupe tworzyly skladniki spotykane od 80 - 100%
prob. Ich udzial w odniesieniu do sumy oznaczonych taksonéw wahal
sie od 3,2% w jeziorze Smolak do 6,9% w jeziorze Lemiet. Zalaczona
tabela 7 informuje, ktore z gatunkow spotykano najczesciej w plankto-
nie poszczegdlnych jezior oraz podaje $redni z calego okresu badan
wspolezynnik pokrycia (P). W tabeli tej zwraca uwage znaczny udzial
gatunkéw pospolitych w jeziorach Harsz i Lemiet. Natomiast zaden
z czesto wystepujacych gatunkow w jeziorze Smolak, nie byl réwniez
powszechny w pozostalych jeziorach. Tylko jeden, najczestszy w jezio-
rze Smolak (97,1% prob) gatunek zielenicy — Dictyosphaerium pulchel-
lum, ktory osiagnal tam rowniez najwyzszy $redni roczny wspolezynnik
pokrycia (P) by! takze stosunkowo pospolity w pozostalych jeziorach.

Sposréd  jednostek taksonomicznych wystepujacych w ponad 80%
prob okolo polowe stanowily w jeziorach Harsz i Lemiet okrzemki, po-
mimo Ze gromada ta nie byla reprezentowana przez najwiekszg liczbe
taksonow (tab. 5). W jeziorze Smolak natomiast z 5 najbardziej pow-
szechnych gatunkow — 3 stanowily sprzeznice.

Nie wszystkie gatunki spotykane w duzej liczbie préb odgrywaly
duzg role w planktonie, nie wszystkie z nich bowiem wykazywaly wy-
soki wspolezynnik pokrycia (P), bedacy wypadkows ilosci oraz wielkosci
osobnikow ocenianych szacunkowo. Najwyzszy Sredni roczny wspolezyn-
nik pokrycia (P) posiadaly w jeziorze Harsz kolejno: Tabellaria floccu-
losa var. asterionelloides, Asterionella formosa, Oscillatoria rubescens
oraz Fragilaria crotonensis; w jeziorze Lemiet—réwniez Asterionella
formosa i Fragilaria crotonensis, a takze Oscillatoria Agardhii, Ceratium
hirundinella, Microcystis aeruginosa; w jeziorze Smolak — wspomniana
juz wezesniej zielenica — Dictyosphaerium pulchellum oraz Tabellaria
flocculosa i Arthrodesmus Ralfsii.

Zwraca uwage fakt, ze kazde z badanych jezior posiadalo gatunki
charakterystyczne, tj. gatunki, wystepujace wylacznie w jednym z jezior
(tab. 7), cechujace si¢ wysoka frekwencja oraz wysokim $rednim rocznym
wspolezynnikiem pokryeia (P). I tak charakterystycznymi gatunkami dla
jeziora Harsz byly: Tabellaria flocculosa var. asterionelloides i Oscilla-
toria rubescens; dla jeziora Lemiet — Oscillatoria Agardhii; dla jeziora
Smolak — Arthrodesmus Ralfsii.

7 384 jednostek taksonomicznych glonéw znalezionych w badanych
jeziorach — 95 (24,7%) spotkano wylacznie w jeziorze Harsz; 47 (12,2%) —
w jeziorze Lemiet; 69 (17,9%)—w jeziorze Smolak. W odniesieniu do
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sumarycznej liczby glonéw oznaczonych w poszezegélnych jeziorach,
obecne tylko w jeziorze Harsz komponenty stanowily 37,8%; w jeziorze
Lemiet — 23,4%, a w jeziorze Smolak — 44,8%. Tak wiec najbardzie]
charakterystyczng flore glonéw posiadal plankton jeziora Smolak, naj-
mniej za$§ — jeziora Lemiet. O specyfice planktonu roslinnego pierwszego
z nich decydowal przede wszystkim duzy udzial znamiennych dla tego
tvpu dystroficznych jezior, roznych gatunkow sprzeznic, a nastepnie
okrzemek i euglenin. Natomiast plankton jeziora Harsz wyréznialy gro-
mady majace najwiecej przedstawicieli, a mianowicie zielenice i okrzem-
ki. O charakterze planktonu jeziora Lemiet decydowaly okrzemki, ktore
pod wzgledem zréznicowania gatunkowego zajmowaly w tym jeziorze
drugie za zielenicami miejsce oraz te ostatnie obejmujace najwigksza
liczbe taksonow.

Przeéledzono zalezno$¢ miedzy liczbg jednostek taksonomicznych
glonéw a temperatura powierzchniowa wody. We wszystkich jeziorach,
a zwlaszeza w jeziorze Harsz zaznacza sie prosta korelacja miedzy bo-
gactwem jakos$ciowym fitoplanktonu a temperaturg wody (rys. 8). Szcze-
golnie wyraznie ksztaltuje sie ona w odniesieniu do zielenic. Najuboz-
szy w gatunki plankton spotykano przy najnizszych temperaturach, na-
tomiast najbardziej urozmaicony rozwijal sie z reguly przy wysokich
temperaturach wody.

Czesé sposrod znalezionych w chlodnych porach roku glonéw, zwlasz-
cza z najliczniej reprezentowanych okrzemek, stanowila przypadkowe
skladniki planktonu roslinnego, ktore dostaly sie¢ do toni wodnej w wy-
niku wiosennego i jesiennego mieszania. Z form typowo planktonowych
(przez ,forme” rozumiem tu jednostke taksonomiczng) nastepujace ga-
tunki spotykano liczniej, wzglednie czesciej (ponad 10% prob) w okre-
sach obnizonej temperatury: Eucapsis alpina, Peridinium aciculiferum,
P. aciculiferum f. inerme, Cyclotella operculata. Natomiast z gatunkow
znanych jako wystepujace nie tylko w planktonie nalezy wymienic:
Fragilaria capucina var. lanceolata, Cymatopleura solea var. vulgaris,
Diatoma vulgare, Pediastrum integrum. Wspolezynnik pokrycia (P) wy-
mienionych gatunkéw okreslono w tabeli 6 jako + +. Podobnie jak
w zimnych porach roku, stosunkowo rowniez malo glonéw wystepowalo
wylgeznie latem (VII-IX). Przewazaly wséréd nich glownie zielenice,
w mniejszym stopniu sinice; natomiast malo bylo tu okrzemek. Z ga-
tunkow, ktore szczegolnie intensywnie rozwijaly sie wylgeznie latem,
wzglednie, ktorych okres szczytowego rozwoju przypadal na lato, ale
spotykano je rowniez nielicznie pozna wiosng lub jesienig, mozna wy-
mienic¢: Aphanocapsa Grevillei, Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena
Lemmermannii, A. circinalis, A. planctonica, A. spiroides, Sphaerodinium
cinctum, Peridinium bipes, Mallomonas producta, Fragilaria construens,
Characiwm gracilipes, Nephrocytium lunatum, Scenedesmus falcatus,
Cosmarium depressum var. reniforme, C. punctulatum var. granuluscu-
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lum, C. Turpinii. Wszystkie inne formy spotykano latem pojedynczo,
w niewielkiej liczbie osobnikow. Ich wspolezynniki pokrycia (P) nie
przekraczaly wartosci 10 (+).

Najliczniejsza grupe tworzyly jednostki taksonomiczne spotykane w
roznych, wzglednie we wszystkich sezonach. Stanowily one 76% sumy
wszystkich oznaczonych form. Przewazaly ws$réd nich najbardziej uroz-
maicone gromady — zielenice i okrzemki.
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O daleko posunietym podobienstwie jezior Harsz i Lemiet oraz znacz-
nej odmiennosci od obu jeziora Smolak, swiadczy nie tylko sklad flory-
styczny planktonu, ale rowniez zblizona masa glonéw wyrazona sSrednim
z calego okresu badan wspolezynnikiem pokrycia (P), podobny udzial
procentowy poszczegélnych gromad i rzedow (tab. 8), a takze stosunek
masy planktonu roslinnego do zwierzecego. Srednie wspoélczynniki po-
krycia (P) obliczone dla calego fitoplanktonu zasiedlajacego warstwy
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Tabela 8 — Table 8
Srednie roczne wspdlczynniki pokrycia (P) planktonu ro$linnego oraz poszczegolnych jego gromad
w gornych warstwach jezior: Harsz (0 — 5 m), Lemigt (0 - 2,5m) i Smolak (0 — Zm)
Average yearly coefficients of coverage (P) of phytoplankton and its respective classes in upper
layers of lakes: Harsz (0 — 5 m), Lemiet (0 - 2,5 m) and Smolak (0 - 2 m)

| ) Harsz | Lemiet Smolak

! Gromady — Classes | P ! o i » o P o |

! Cyanophyceae I 2 649 21,6 l 3217 26,4 J 115 3,0

| Euglenophyceae i 56 0.4 'r 93 0,8 i 10 0,3

i Dinophyceae . 992 8,1 | 1441 11,8 172 4,5

| Xanthophyceae | 153 1,2 | 20 0,2 | —_ —
Chrysophyceae [ 115t | 94 | 503 | 41 | 532 14,0
Bacillariophyceae 4874 398 | 4719 | 387 ' 395 104 |

! Chlorophyceae 2373 194 | 2194 18,0 | 2560 61,7 |

| w tym: | !

‘ in this: [

| Volvocales 722 59 | 676 A (. —

i Chlorococcales 1092 89 | 858 7,0 [ 1172 3,0

= Ulotrichales 2 002 | — — 26 0,7

Conjugales 557 45 | 660 54 1362 36,0

Razem — Total | 12248 ‘ i 12187 | \ 3784 1

epilimnetyczne, bardzo zblizone w jeziorach Harsz i Lemiet, byly ponad
trzykrotnie wyzsze od wartosci tegoz wspolczynnika w jeziorze Smolak.
W obu jeziorach przewazaly okrzemki, w mniejszym stopniu sinice i zie-
lenice. Z tych ostatnich najobficiej reprezentowany byl rzad Chloro-
coccales, zwlaszcza w jeziorze Harsz, mniejszy udzial mialy Volvocales
i Conjugales. W przeciwienstwie do obu jezior, w planktonie dystroficz-
nego jeziora Smolak dominowaly zielenice, wéréd ktorych rzad Chloro-
coccales zajmowal drugie po Conjugales miejsce. Natomiast okrzemki
i sinice tak obfite w jeziorach Harsz i Lemiet, w jeziorze Smolak mialy
niewielki udzial. Wprawdzie we wszystkich trzech jeziorach plankton
ros$linny przewazal nad zwierzecym (tab. 9), to jednak w jeziorze Smolak
stosunek $redniej rocznej wartosci wspolczynnika pokrycia (P) fitoplank-
tonu do zooplanktonu byl najnizszy i wyrazal sie liczba 1,2, podczas gdy
w pozostalych jeziorach stosunek ten osiggal wartosé okolo 3.

Jedng z czeSciej stosowanych i szeroko dyskutowanych w ostatnich
latach metod charakterystyki srodowisk wodnych w oparciu o fitoplank-
ton sa wprowadzone przez badaczy skandynawskich Thunmarka
(1945) i Nygaarda (1949) wspolczynniki planktonowe, ktére maja
okresla¢ ich stopien troficznosci. Oblicza sie je wylacznie na podstawie
liczby gatunkow uwzglednianych we wspolezynnikach grup taksono-
micznych glonow, pomija sie natomiast liczebno$¢ osobnikéw, w ktore]
dany gatunek wystapil.
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Tabela 9 — Table 9
Udzial dominujacych, towarzyszacych i przypadkowych skladnikow w zbiorowiskach planktonowych
jezior: Harsz, Lemiet i Smolak

Share of dominats, subdominants and adominants in the plankton communities of lakes: Harsz,
Lemiet and Smolak

(P)
Srednia roczna |
Average yearly !

Liczba taksonow
Number of taxa

fitoplankton fitoplankton

zooplankton zooplankton

i
phytoplankton phytoplankton :
dominanty 77 10 10 385 2688 |
subdominanty 58 4 514 340 |
Harsz | adominanty 117 7 160 63 |
razem — total 252 | 11059 | 3001 |
dominanty | 71 | 8 8 859 3522
subdominanty [ 60 | 3 838 153
Lemigt | adominanty ! 71 [ 1 134 2
| |
razem — total | 202 ‘ 12 9831 | 3677
_—j . —
dominanty _- 30 | 5 2696 2622
I subdominanty | 41 I 408 10
Smolak | adominanty i 83 ‘ 2 143 13
razem — total J' 154 ‘ 8 3247 2 645

Uwzgledniajac w miare znajomosci ekologicznej tylko te gatunki,
ktorych wartos¢ dla obliczen wspolezynnikow nie budzila watpliwosei
w Swietle zastrzezen réznych autorow (Nygaard 1955; Rawson
1956; Br o o k 1965), okreslono wspolezynnik zlozony Ny gaarda (1949):

Myxophyceae -+ Chlorococcales + Centrales + Euglenineae

Desmidiaceae
dla trzech badanych jezior, na podstawie préb pochodzacych tylko z okre-
su od lipca do wrzednia. Uzyskano nastepujace wyniki:

ghestidy Bl

dystroficzne jezioro Smolak: — =~~~ - —
g . 20 20 ;0
mezotroficzne jezioro Harsz: 28745710+ 5 = 86 =49
18 18
eutroficzne jezioro Lemiet: w . Tﬁ = 6,5

Wprawdzie otrzymane wartosci nie sa calkowicie zgodne z interpre-
tacja tego wspolezynnika przez Ny gaarda, tym niemniej oddaja one
roznice w zasobno$ci w zwiazki odzywcze badanych jezior w tym sensie,
ze wraz ze wzrostem zyznosci jeziora, zwieksza sie wartosé¢ wspolezyn-
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nika. Uzyskane wyniki pozwalaja przypuszczaé, ze zachowujac duza
ostrozno$¢ w doborze gatunkéw, mozna stosowaé w ocenach poréwnaw-
czych wspolezynnik zlozony, jako jeden ze wskaznikow zyznosci jezior.

ZBIOROWISKA PLANKTONOWE

Zagadnienia socjologiczne stanowia przedmiot studiéw podejmowany
przez licznych autoréw prac algologicznych juz od kilkudziesieciu lat.
Dotychczas brak jest jednak jednolitosci w metodyce badan, w kryteriach
wyrozniania zespolow glonéow oraz w ich nazywaniu.

Cze$é autorow uwzglednia w swoich studiach tylko pojedyncze grupy
taksonomicznych glonow. I tak np. Allorge i Denis 1919, Donat
1926 i Lapporte 1931, (cyt. za Fetzmann 1956) badali tylko des-
midie, natomiast Jorgensen (1948) Schluter (1961) zajmowali sie
wylacznie okrzemkami. Takiemu jednostronnemu podej$ciu przeciwsta-
wia sie Symoens (1951 b). Uwaza on, ze takie postepowanie jest nie-
usprawiedliwione z punktu widzenia teoretycznego i moze by¢ sluszne
tylko wtedy, jezeli w sklad znalezionych zespoléw wchodzg przedstawi-
ciele tylko tej jednej grupy glonéw, jak moze mieé to miejsce np. w okre-
sach maksimum okrzemek w jeziorach eutroficznych.

Inni, jak np. Messikommer (1942), Conrad (1941), Thun-
mark (1945) i Margalef (1948) uznali za konieczne objecie bada-
niami wszystkich grup taksonomicznych oraz podawanie mozliwie pelnej
listy gatunkéw glonow.

Wychodzac z zalozenia, ze tylko calkowita analiza jakoSciowa zbioro-
wiska daje najbardziej pewne kryteria wyrdzniania zespoléw, T hun-
mark (Lc) domagal sie, aby listy socjologiczne obejmowaly wszystkie
jednostki taksonomiczne, niezaleznie od tego, jakiej sa one rangi syste-
matycznej. Zdajac sobie sprawe z ogromnych trudnosci sporzadzenia pel-
nej listy gatunkowej, wynikajacych z niemozliwosci oznaczenia wszyst-
kich, nierzadko bardzo licznych komponentow zbiorowiska, ktére wcho-
dzac w sklad roéznych grup taksonomicznych wymagaja niekiedy od-
miennych metod badan, Thunmark (l.c) uwazal, Ze nalezy podawac
w zestawieniach przynajmniej wyzsze grupy systematyczne, poniewaz
opuszczanie nie zidentyfikowanych organizméw znieksztalca wedlug
niego obraz zbiorowiska. Mozliwie pelna lista gatunkowa glonéw pozwala
ponadto okresli¢ liczbowy stan gatunkéw Desmidiaceae i Chlorococcales,
ktorego warto$¢ wskaznikowa w odniesieniu do charakteru troficznego
wod stwierdzil Thunmark (lc) badajac plankton jezior poludniowo-
szwedzkich.

Ze wzgledu na wzajemne wplywy, jakie wywieraja na siebie wspol-
wystepujace w zbiorowisku organizmy nie tylko rolinne, ale i zwie-
rzece, niektorzy badacze, miedzy innymi Thunmark (l.e)iSymoens
(l.c.) uznali za potrzebne uwzglednianie przy wyréznianiu zespoléw obok
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komponentéw roslinnych rowniez i zwierzat. Podobnie Margalef
(1947, 1949) rozwaza zespoly glonow jako zespol limnetyczny w caloSci,
obejmujacy rowniez Protozoa, Rotifera, Cladocera, Copepoda, larwy
owadow i inne.

Probowano takze laczy¢ glony z roslinami wyzszymi. Szeroko dysku-
tuje ten problem Panknin (1945). Wyodrebnia on ,,wlasciwe” i , przy-
nalezne” zespoly glonow. Za ,,wlasciwe” uwaza takie zespoly, ktore nie
zawieraja zadnych roslin wyzszych. Spotyka sie je miedzy innymi row-
niez w fitoplanktonie wod stojacych. ,,Przynalezne” zespoly glonéw przed-
stawiaja porost dolnych czesci roslin wyzszych, sa wige czeSciowymi
zespolami, zwigzanymi z zespolami Phanerogamoéw i jako takie powinny
by¢ wedlug Panknina podporzadkowane tym ostatnim.

Podobnie jak dyskusyjny jest obiekt zainteresowan przy socjolo-
gicznych badaniach glonow, niejednolite sg réwniez kryteria wyréznia-
nia zespoléw glonéw. Aczkolwiek trudno jest zrobi¢ obszerniejsze pod-
sumowanie do$¢ bogatej juz dzi§ literatury traktujacej o zespolach glo-
now pod katem zasad ich wyrozniania, ze wzgledu na brak w szeregu
pracach podania przeslanek, na podstawie ktérych opisywano zespoly,
tym niemniej daja si¢ wyrozni¢ dwie gléwne metody.

Wielu autorow, jak Steinecke 1916 (cyt. za Schliterem 1961),
Messikommer (1942) i Bohr (1962) wyrdznia jednostki socjolo-
giczne typu asocjacji, a wiec podobnie jak w socjologii roslin naczynio-
wych na podstawie gatunkéw charakterystycznych w sensie fitosocjolo-
gicznym, przywiazanych do zespolu — gatunkéw o duzej wartosci diagno-
stycznej, oznaczajacych sie pewng dominacja i wigksza w stosunku do
innych staloscia. Podobny poglad co do sluszno$ci oparcia systemu wy-
odrebniania jednostek socjologicznych glonéw na podstawie gatunkow
przewodnich, gatunkéw o duzej wrazliwosci na zmiany czynnikéw Sro-
dowiskowych, a wiec gatunkow stenotopowych wyrazaja FFotit (1948)
i Wehrle 1942 (cyt. za Wasilikiem 1965). Wedlug Fotta jednak,
wobec stabej znajomosci ekologii poszezegdlnych gatunkéow glonow, ta-
kich stenotopowych gatunkéw wskaznikowych nie znamy. Z tego tez
wzgledu uwaza on za zbyt wczesne wydzielanie wérod glonéw jednostek
socjologicznych typu zespoléw oraz grupowanie ich w system jednostek
wyzszych,

Aczkolwiek wiele jest slusznosci w sadach Fotta oraz w ogolnie
przyjetym pogladzie, ze wiekszo$¢ glonéw jest organizmami kosmopo-
litycznymi i ubikwistami, to jednak sa wséréd nich gatunki, wzglednie
nizszej rangi jednostki, o $cisle okres§lonych wymaganiach ekologicznych
i okreSlonym rozprzestrzenieniu geograficznym. Swiadczy o tym miedzy
innymi znalezienie wsérod glonow planktonowych szeregu gatunkéow
wskaznikowych troficznego charakteru $rodowisk wodnych (Nygaard
1949; Teiling 1955; Rawson 1956). Réwniez praca Donata (1927)
dotyczaca zasiegéw geograficznych niektérych gatunkéw desmidii oraz
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Tabela 10 — Table 10

Spektrum florystyczne i faunistyczne planktonu mezotroficznego jeziora Harsz — Floristic and faunistic spectrum of plankton in mesotrophic lake Harsz

Wczesna wiosna _ " . ;
Early spring Wiosna — Spring Lato — Summer Jesien — Autumn Zima — Winter
: & 10.X-12.XII 22.14.1V.1962
28.111-18.1V. 1961 XY 2L G
Grupy taksonomiczne T —- T B——
: caly slup wody warstwa gorna warstwa dolna iy Sip wody warstwa gorna | warstwa dolna caly Siup yody warstwa gorna warstwa dolna WAE WOy warstwa gorna warstwa dolna bt g Srednia roczna
Taxonomical group the whole column the whole column the whole column I d inv the whole column " T W the whole column r‘\‘-'i:l'ilgc }'t::ll'[}’
of water UppeE Saye UNGeT delier of water | upper layer under layer of water toper faet i of water poba e of water 040 m
0—40 m 0-5 m 20-40 m 0-40 m I’ 0-5 m 20-40 m 0-40 m 0-5m 2040 m 0-40 m 0-5m 2040 m 0-40 m
A | B C B C C o R ¢ .| =H C B C TR s B C B . A | B C B C B | C Al B C
Cyanophyccac i 13 | 14 1 068 23 1418 14 1 040 22 25 1215 32 4 525 26 2499 3l 33 3 650 18 2954 14 2299 20 20 2493 6 1679 6 | 1660 | 7 ! 7 i | 654 2016
Euglenophyceae WS 3 23 3 23 2 10 3 4 15 9 9% | 7 64 6 10 83 6 63 6 64 3 6 62 5 27 1 ! 10 3 | 5 17 40
Dinophyceac 4 5 337 6 855 4 641 5 6 766 9 2 382 8 1649 | 7 9 2 081 6 405 5 348 6 6 377 1 75 2 | 25 2 | 2 54 | 723
Xanthophyceae Sl o i 300 ] 300 1 325 1 1 315 1 116 1 170 1 ] 140 q 1 101 1 95 1 1 97 1 17 | | 30 1 ] 22 | 175
| Chrysophyceac 3 4 536 4 974 3 640 3 4 776 7 2 863 6 1 388 6 7 1931 | 4 155 2 46 4 4 101 — — — = | - = 669
Bacillariophyceae 30 34 10 838 29 4 782 27 5 585 31 36 6471 40 4 466 40 4711 40 50 4578 i 32 5 266 30 4 878 30 36 5098 7 1 413 13 1 860 12 | 13 1 1699 | 5719
Chlorophyceae 2 26 809 71 2 603 48 1469 68 76 2089 97 4 603 73 2928 83 | 102 3986 | 65 1736 41 1134 59 71 1497 10 216 6 161 1| 12 192 1714
Volvocales 4 4 333 6 783 6 432 6 6 642 7 1728 8 1 064 8 8 1 465 4 400 3 197 4 4 335 1 33 — — 1 I 17 558
Chlorococcales 11 12 303 39 1215 26 601 35 4] 917 61 1935 42 1156 49 63 1610 43 817 24 531 38 46 686 5 140 3 67 6 6 107 724
Ulotrichales - - o I 6 o s 1 1 3 1 1 o = 1 ] 0,6 — - —- — — — —- — —- — - — — — 0,7
Conjugales 9 10 173 25 599 16 436 26 28 527 28 939 23 708 25 30 910 18 519 14 406 17 21 476 4 43 3 94 4 5 68 431
Razem glony-Total algac 77 87 13911 137 10 955 99 9710 | 133 152 11647 | 195 19051 | 161 13409 | 174 | 212 16 449 132 10 680 99 8 864 | 123 144 9 725 30 3427 29 3 746 36 40 | 3548 11 056
Mycophyla —- — — — — e —— 1 | 1 3 1 17 1 11 1 1 14 1 5 - — 1 1 2 — — — — — — —_ 3,8
Razem fitoplankton
Total phytoplankton i 87 13911 137 10 955 99 9710 | 134 153 11650 | 196 19068 | 162 13420 | 175 | 213 16 463 133 10 685 99 8 864 124 | 145 9727 30 3427 29 3746 36 40 | 3548 11 059
Rotatoria sp. div. — 1 364 1 506 1 609 — 1 537 1 440 1 287 -— | 380 1 368 1 249 — 1 323 1 221 1 160 — 1 200 361
Copepoda -+ nauplii 4 4 1 645 6 2413 6 2012 7 7 2193 3 2 425 1382 4 4 2073 4 1337 4 856 4 4 1125 2 484 3 1139 3 3 709 1549
Cladocera 3 3 643 9 2 362 7 1793 9 9 2034 10 1812 10 1359 13 13 1 664 9 1136 9 922 10 10 1102 3 212 4 1022 4 4 463 1181
Razem — Total
zooplankton 7 8 2652 16 5 281 14 4414 16 17 4764 14 4 677 15 3028 17 18 4117 14 2 841 14 2027 14 15 2 550 6 917 8 2 321 7 8 | 1372 3091
A — liczba gatunkéw B — liczba jednostek taksonomicznych C — sumaryczny wspdlczynnik pokrycia (P)

number of specles

number of Laxa

sum of coefTicients of coverage (P)




opinie szeregu algologow wskazuja, ze znaczny procent glonéw wod
stodkich, zwlaszcza desmidii zasiedla $ciSle okreslone obszary. W uwagach
koncowych Donat (l.c.) stwierdza, ze pojecia geograficzne takie jak
element atlantycki, arktyczno-alpejski, itd. daja sie rowniez stosowac
do glonow slodkowodnych. Fakt stwierdzenia wystepowania szeregu
gatunkow glonow wylgeznie w $rodowiskach wodnych o okreslonym
charakterze troficznym i nieobecno$é ich w $rodowiskach wodnych o od-
miennym typie troficznym z jednej strony, z drugiej zas ograniczony
zasieg geograficznego wystepowania niektérych gatunkéw, wskazuje na
istnienie wsérod glonow gatunkow stenotopowych o malej rozpigtosci
ekologicznej, a duzej wartosci diagnostycznej dla wyrdzniania zespolow
glonow.

Obok opisywania zbiorowisk glonéw typu asocjacji, a wigc na pod-
stawie gatunkow charakterystycznych w sensie fitosocjologicznym, sto-
suje sie nierzadko wyroznianie zbiorowisk glonéw typu socjacji, a zatem
na podstawie gatunkow dominujgcych. Opierajac si¢ na dominantach
w obrebie fito- i zooplanktonu Thunmark (lLe) wyroznil i opisal
zbiorowiska planktonowe jezior poludniowoszwedzkich uzywajac nazw
gatunkowych dominujacych komponentéw — roslinnego i zwierzecego do
nazwania zespolu. W przypadku, w ktérym dominant nie mogl by¢ ozna-
czony do gatunku, autor przyjmowal nazwe rodzaju za podstawe nazwy
zespolu. Przy ustalaniu stosunkéw ilosciowych uwzglednial wielkos¢
organizmoéw, oceniajac stopien pokrycia przez poszczegolne gatunki po-
wierzchni pola widzenia w mikroskopie.

Dominanty sg rowniez podstawa wyrozniania i opisywania zbiorowisk
glonow, wzglednie zbiorowisk planktonowych ujmowanych calosciowo
lacznie z zooplanktonem, przez niektorych autoréow polskich, a miano-
wicie: Starmacha (1962a), Kaweckg (1964) i Szklarczyk-
Gazdowa (1965). Za dominanty uznano w powyzszych pracach nie
gatunki panujace — tworzace najwieksza mase, tak jak to rozumial
Thunmark (lc.), ale gatunki najczestsze, spotykane w 61 - 100% zdjec,
a wiec posiadajace najwyzsze (V i IV) klasy stalosci. Przyjeto uwazaé
tak rozumiane dominanty za gatunki szczegolnie charakterystyczne dla
zbiorowisk glonéw. Dominanty o najwyzszym wspolczynniku pokrycia
(P), badz o najwyzszej wartoSci wskaznika dominacji i stalosci (DKI—
Dominanz-Konstanz-Index; por. Szklarczyk-Gazdowa, 1965),
charakterystyczne dla badanych $rodowisk, dawaly nazwe wyodrebnia-
nym zbiorowiskom glonow, wzglednie zbiorowiskom planktonowym, w
ktorych uwzgledniano réwniez organizmy zwierzece,

W obecnej pracy wyroznianie zbiorowisk planktonowych typu socja-
cji oparto o kryteria proponowane przez Starmacha (1962 b). A za-
tem podstawa ich wyrodzniania byly dominanty, tj. gatunki o duzej sta-
losci (V i IV stopien), wykazujace wysoki wspoélezynnik pokrycia (P)
oraz ograniczony do jednego jeziora zasieg wystepowania w charakterze
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dominanta. Sposrod gatunkéw dominujacych w poszezegoélnych sezonach
rozpatrywano jako gatunki wskaznikowe dla zbiorowiska przede wszyst-
kim te, ktéore byly dominantami w ciaggu calego roku lub przez znaczna
jego czes¢. Gatunki dominujace tylko w poszezegolnych sezonach sta-
nowily podstawe dla wyrodzniania nizszych jednostek socjologicznych,
wzglednie upowaznialy do moéwienia o aspektach sezonowych. Tak wiec
tylko gatunki, ktore uzyskaly wysoki stopien stalosci (utrzymujacy sie
co najmniej przez znaczng cze$¢ roku) oraz wysoka wartos¢é wspolezyn-
nika pokrycia, obecne tylko w jednym z badanych jezior, byly trak-
towane jako gatunki charakterystyczne dla zbiorowiska, jako gatunki
wskaznikowe. Wszystkie inne gatunki, rowniez o duzej stalosei i wyso-
kim wspélezynniku pokrycia, lecz wystepujace w charakterze dominanta
w wiecej niz w jednym jeziorze, traktowano jako gatunki niewskaz-
nikowe.

W tabelach 11, 13 i 15 podano spis oraz wspolezynniki pokrycia (P)
dominantéw oraz subdominantéow fito- i zooplanktonu jezior Harsz, Le-
miet, Smolak dla pieciu badanych okresow (wczesna wiosna, wiosna,
lato, jesien, zima) z uwzglednieniem warstw gornej i dolnej w okresach
stratyfikacji termiczno-tlenowej, bedacych odpowiednikami mniej wiecej
epilimnionu i hypolimnionu w dwoch pierwszych jeziorach, a epilim-
nionu i metalimnionu w ostatnim jeziorze.

Gatunki, ktéore osiagnely przynajmniej jeden raz V lub IV stopien
stalosei znalazly sie w grupie dominantéw, natomiast z III i II stopniem
stalosci w grupie subdominantéw. Adominanty, podobnie zreszta jak do-
minanty i subdominanty zaznaczono w tabeli 6 w rubryce ,stopien do-
minacji”. W tabelach 11, 13, 15 w grupie dominantéw i subdominantow
szeregowano gatunki od najczestszych (biorac pod uwage zaréwno sezo-
ny, jak i wyréznione warstwy) o najwyzszych $rednich rocznych wartos-
ciach wspolezynnika pokrycia (P) do charakterystycznych tylko dla jed-
nego sezonu, wzglednie warstwy o najnizszych wartosciach wspélezyn-
nika. Na rysunku 9 przedstawiono w sposob graficzny dominanty i sub-
dominanty planktonu roslinnego i zwierzecego badanych jezior w po-
szczegolnych sezonach roku oraz ich wzgledng wartos¢ wspolezynnika
pokrycia, wyodrebniajac sposrod nich gatunki charakterystyczne dla
kazdego z jezior oraz gatunki wspdlne dla dwoch, wzglednie {rzech
jezior.

A.Mezotroficzne jezioro Harsz

1. Charakterystyka dominujgcych, towarzyszacych i przypadkowych
skladnikéw planktonu

Z ogoélnej liczby 273 jednostek taksonomicznych wyréznionych w je-
ziorze Harsz obejmujacej lacznie fito- i zooplankton wydzielono 87 do-
minantéw, 62 subdominanty oraz 124 adominanty. W celu poréwnania
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znaczenia dominujacych, towarzyszacych i przypadkowych komponen-
tow fito- i zooplanktonu zestawiono w tabeli 9 ich liczbe oraz podsu-
mowano $rednie roczne wartosci wspolezynnika pokrycia (P) uwzgled-
niajac cala warstwe wody od powierzchni do dna.

Przy analizie powyzsze] tabeli zwraca uwage duzy udzial dominantow
w stosunku do pozostalych grup, zwlaszcza wérod glonéw. Dotyczy to
przede wszystkim ich $redniej rocznej wartosci wspélczynnika pokry-
cia (P). Najliczniejsza grupe wérod glonow stanowily adominanty (46%),
ktore jednak pod wzgledem masy staly na ostatnim miejscu.

Zaréwno wérod dominantéw, subdominantéow, jak i adominantow
najliczniejsza grupe tworzyly zielenice, gléwnie z rzedu Chlorococcales,
w mniejszym stopniu z Conjugales. Drugie miejsce zajmowaly okrzemki,
a trzecie sinice. Tak wiec te trzy grupy glonow: zielenice, okrzemki
i sinice posiadaly najwieksza liczbe przedstawicieli zaréwno wsrod do-
minantéw, gdzie stanowily lacznie 83% komponentéw, jak subdominan-
tow — 81% i adominantéw, wsrod ktérych ich udzial byl najwigkszy, bo
az 93%.

Pod wzgledem wartosci wspolezynnika pokrycia (P) obliczonej jako
$rednia roczna dla poszczegdélnych grup systematycznych, najwazniej-
szymi w fitoplanktonie jeziora Harsz okazaly sie (tab. 10) przede wszyst-
kim Bacillariophyceae (5719), w mniejszym stopniu Cyanophyceae (2016)
oraz Chlorophyceae (1714), pomimo Ze te ostatnie byly reprezentowane
przez najwieksza liczbe form; natomiast w zooplanktonie Copepoda +
nauplii (1549) wysuwaly sie na pierwsze miejsce przed Cladocera (1181).
Podobne stosunki stwierdzono w obrebie form dominujacych. Natomiast
wéréd subdominantéw i adominantow pierwsze miejsce wsréd glonow
zajmowaly zielenice i okrzemki. Udzial pozostalych gromad, mniej wiecej
wyréwnany miedzy soba, byl kilkakrotnie mniejszy. W zooplanktonie
najwyzsza warto§¢ wspolezynnika pokrycia (P) osiagaly wioslarki.

Dominujace skladniki planktonu jeziora Harsz dadza si¢ podzieli¢ pod
wzgledem dlugosci okresu dominacji na dwie grupy:

1. Stale dominanty, tj. formy dominujace w ciagu calego roku, wy-
kazujace V lub IV stopien stalosci w kazdym z wyréznionych sezonow.

2. Okresowe dominanty, tj. formy, ktére dominowaly w ciagu kilku
sezonow, wzglednie tylko w jednym sezonie roku, w pozostalych nato-
miast nie wystepowaly, wzglednie przechodzily do grupy subdominan-
tow lub adominantow.

Sposréd 87 dominantéw wyréznionych w planktonie jeziora Harsz
(tab. 11 i rys. 9) tylko 11 form reprezentujacych nastepujace grupy tak-
sonomiczne, dominowalo we wszystkich sezonach roku: Bacillariophy-
ceae — 4 gat., Cyanophyceae — 3 gat., Xanthophyceae —1 gat., Chlo-
rophyceae — 1 gat., Copepoda — 1 gat. i Rotatoria sp. div. Stalymi do-
minantami w obrebie fitoplanktonu byly: Tabellaria flocculosa var.
asterionelloides, Asterionella formosa, Oscillatoria rubescens, Melosira
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islandica ssp. helvetica, Tribonema subtilissimum, Lyngbya limnetica,
Synedra acus, Coelosphaerium Naegelianum, Botryococcus Braunii; na-
tomiast wsréd zooplanktonu — Eudiaptomus graciloides oraz Rotatoria
sp. div. Sposéréd stalych dominantéw tylko dwa gatunki glonéw — Ta-
bellaria flocculosa var. asterionelloides i Oscillatoria rubescens charak-
teryzowaly sie zasiggiem wystepowania ograniczonym wylacznie do je-
ziora Harsz. Z tego wzgledu, jak réwniez z uwagi na wysoka Srednig
roczng warto$é wspolezynnika pokrycia (2195 i 882) nalezy je uznac za
gatunki o duzej wartosci diagnostycznej i jako takie moga by¢ uwazane
za gatunki wyrézniajace dla zbiorowiska. Z pozostalych dominantow —
Asterionella formosa, Tribonema subtilissimum, Lyngbya limnetica, Sy-
nedra acus, Coelosphaerium Naegelianum wystepowaly jako state, wzgled-
nie okresowe dominanty rowniez w planktonie jeziora Lemiet; Melosira
islandica ssp. helvetica spotykana byla jako dominant takze w plank-
tonie jeziora Smolak, a Botryococcus Braunii, Eudiaptomus graciloides
oraz Rotatoria sp. div. dominowaly we wszystkich trzech badanych je-
ziorach. Wyzej wymienione dominanty, ze wzgledu na ich wystgpowa-
nie nie tylko w planktonie jeziora Harsz, traktowano jako niewskazni-
kowe komponenty zbiorowiska, pomimo ze niektére z nich osiagnely
wysoka $rednia warto$é wspolezynnika pokrycia (P), jak np. Asterionella
formosa (1302), zajmujac drugie miejsce po Tabellaria flocculosa var.
asterionelloides.

Jeden z dwéch gatunkéw wyrozniajacych zbiorowisko planktonowe
jeziora Harsz — Tabellaria flocculosa var. asterionelloides obserwowana
jest na terenie Pojezierza Mazurskiego nie po raz pierwszy, aczkolwiek
nie spotykano jej tu czesto. Sposréd kilkudziesieciu przebadanych przez
wielu autoréw jezior tego terenu notowano ja zaledwie w dwunastu
zbiornikach, z ktorych wiekszo$é stanowia jeziora o znacznych dla tego
obszaru glebokosciach, okreslane jako mezotroficzne lub eutroficzne.
Nizej zalaczone zestawienie informuje, w ktorych jeziorach i przez kogo
gatunek ten znaleziono:

;1;':;; glebokosé typ jeziora
P Y e
2. Wadag 34,5 @ (Olszewski i Paschalski 1959)
3. Siniec Duzy 28,5 () (Patalas 1960 d)
4. Swiecajty 28,0 g (Olszewski 1953 a)
(Patalas 1960 d)
5. Ciche 13,0 O (Patalas 1960 d)
6. Biale 35,0 ® (Czeczuga 1958)

60



7. Tajty 34,0 @ (Olszewski 1953 b)

8. Suchar Wielki 2 /v (Ryppowa 1927)
9. Narie 48,0 @® (Olszewski 1951)
10. Leginskie 32,0 () (Olszewski i Paschalski 1959)
11. Linowskie 21,0 () (Olszewski i Paschalski 195%
12. Klebarskie 7,5 ) (Olszewski i Paschalski 1959)

1 —5 badania wlasne niepubl.; 6 —Czeczuga (1958); 7T—
Spodniewska (1955); 8—Ryppowa (1927); 4, 9, 12—
Schrioder (1900) @ — jeziora mezotroficzne, O — jeziora eutro-
ficzne, A — jeziora dystroficzne.

Obecno$é Tabellaria flocculose var. asterionelloides na Pojezierzu
Mazurskim w jeziorach mezo- i eutroficznych zgodna jest z danymi H u-
ber-Pestalozziego (1942), ktory podaje, ze okrzemka ta wyste-
puje wlasnie w tych typach jezior. Aczkolwiek okreslana jest jako gatu-
nek zasadolubny spotyka sie ja w granicach pH od 5,0-8,5 (Van der
Werff en Huls 1959). W $wietle tych danych zrozumiala jest jej
obecnoé¢ w dystroficznym jeziorku Suchar Wielki, w poblizu jeziora
Wigry.

Natomiast Oscillatoria rubescens, drugi gatunek wyrozniajacy zbioro-
wisko planktonowe jeziora Harsz, nie byla dotychczas notowana w lite-
raturze algologicznej dotyczacej Pojezierza Mazurskiego, aczkolwiek
spotkano ja tu kilka lat temu w eutroficznym jeziorze Miodéwko nie-
daleko Olsztyna (jednorazowe obserwacje wlasne), gdzie tworzyla inten-
sywny zakwit, powodujac, podobnie jak w jeziorze Harsz, czerwone za-
barwienie wody pod lodem. Sinica ta znana jest jako gatunek zimno-
lubny, aczkolwiek prawdopodobnie nie chodzi tu o bezposredni zwiazek
z temperaturg wody, ale o ciezar wlasciwy nitek Oscillatoria rubescens,
ktory jest przypuszczalnie najbardziej zblizony do cigzaru zimnej wody,
okresowo nawet nieco mniejszy (Huber-Pestalozzi 1938). Stad
w okresie letnim jej maksimum znalezione w jeziorze Zurychskim na
glebokosci 15 m, przy pustej 10-metrowej warstwie goérnej. W literaturze
algologicznej Oscillatoria rubescens znana jest jako gatunek spotykany
w jeziorach oligo-, mezo- i eutroficznych. Czesto wystepuje w wysoko-
gorskich jeziorach, gléwnie alpejskich, tworzac masowe zakwity. Klaus-
ner (cyt. za Kulmatyckim 1925), ktory zajmowal sie¢ wystepowa-
niem czerwonych zakwitéw wody w Alpach stwierdzil, ze specjalnie
typowe sg one dla wdd silnie naslonecznionych, jeziorek, ktére nie po-
siadajg zwykle stalych doplywow i odplywow i sa pokryte lodem przez
znaczng cze$é roku. Oscillatoria rubescens uwazana jest za gatunek wy-
magajacy wody czystej, bez wigkszych ilosci materii organicznej, aczkol-
wiek w jeziorze Zurychskim obserwowano ja najliczniej w najsilniej
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zanieczyszczonej czeSci kolo Zurychu (Huber-Pestalozzi lc),
podeczas gdy w partiach jeziora o slabym zanieczyszczeniu, liczba jej
nitek spadala, a w polaczonej z jeziorem Zurychskim oligotroficznej
czesci, w ogoble Oscillatoria rubescens nie wystepowala.

Z Polski masowy zakwit Oscillatoria rubescens na jeziorze Cichym
na Pomorzu opisal szczegélowo Kulmatycki (lc). Obserwowal go
w kwietniu przy temperaturze 9,2°C, gléwnie przy powierzchni, aczkol-
wiek wedlug informacji uzyskanych od miejscowych rybakéow inten-
sywny rozwoj tej sinicy nastapil duzo weczesniej, bo juz w sierpniu po-
przedniego roku.

Pozostale dominanty w liezbie 76 cechujace sie okresowos$cia domi-
nacji obejmowaly zaréwno formy spotykane w ciggu calego roku, obecne
w kilku okresach, jak rowniez ograniczone w swoim wystepowaniu do
jednego sezonu, przy czym te ostatnie stanowily nieznaczny procent.
Najliczniejsza grupe tworzyly okresowe dominanty pojawiajace sie nie
we wszystkich sezonach roku (68%), mniejsza natomiast (26%) te, ktore
obecne byly w kazdym okresie. Formy cechujace sie¢ stala oraz okresowa
dominacja byly reprezentowane w wyroznionych sezonach roku przez
nastepujace grupy systematyczne:

Wc.zesna wiosna lato jesien zima

wiosna
Cyanophyceae 4 8 13 9 3
Euglenophyceae s — 1 1 -
Dinophyceae 1 3 4 1 —
Xanthophyceae 1 1 1 1 1
Chrysophyceae 1 1 3 —_ —_
Bacillariophyceae 12 9 13 10 4
Chlorophyceae 5 9 25 9 1
Rotatoria sp. div. 1 1 1 1 1
Copepoda 2 1 2 1 2
Cladocera 1 — 1 — —
Razem 31 33 64 33 12

Najwigcej form bo 64 osiagnelo V i IV stopien stalosei latem, naj-
mniej natomiast, bo tylko 12 form, w okresie zimy. Weczesng wiosng
i zima przewazaly wéréd dominantow okrzemki; wiosng i jesienig —
liczne gatunki okrzemek, =zielenic i sinic; natomiast latem pierwsze
miejsce zajmowaly zielenice, natomiast znacznie mniej bylo wséréd nich
okrzemek i sinic. Poszezegblne sezony roznily sie miedzy soba nie tylko
liczbg dominantéw w obrebie grup systematycznych, ale réwniez wahaly
sie¢ znacznie w roznych okresach wspolezynniki pokrycia stalych i sezo-
nowych dominantéw, a takze gatunki dominujgce byly niekiedy od-
mienne. Rdéznice te dawaly podstawe do wyodrebnienia aspektéw sezo-
nowych zbiorowiska. Przy okredlaniu ich traktowano jako posiadajace
wartod¢ wskaznikowa tylko te z form dominujacych w poszczegolnych
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okresach, ktorych wspoélezynniki pokrycia mialy najwyzsza wartosé
(tab. 11).

Najwieksza wartos¢ diagnostyczna dla wyrdznienia sezonowych aspek-
tow mialy z glonéw najczesciej i najliczniej reprezentowane okrzemki,
rzadziej sinice, a tylko sporadycznie, ograniczone do cieplejszej pory
roku, pojedyncze gatunki zlotowiciowcéw, bruzdnic i zielenic.

Sposrod stalych i okresowych dominantéow o najwyzszej wartosei
wspolezynnika pokrycia tylko trzy — Tabellaria flocculosa var. asterio-
nelloides, Oscillatoria rubescens oraz Cyclops kolensis znaleziono wy-
lacznie w planktonie jeziora Harsz. Pozostale spotykano takze w innych
jeziorach w charakterze badZz rowniez dominantéw lub subdominantéw
i adominantow.

Wprawdzie Cyclops kolensis nie wystepowal we wszystkich porach
roku — brak go bylo w letnim planktonie i tym samym nie nalezal do
grupy stalych dominantéw, to jednak, jako jedyny wsrod zooplanktonu
dominant o ograniczonym tylko do jeziora Harsz zasiegu wystepowania,
ma on, obok Tabellaria flocculosa var. asterionelloides i Oscillatoria ru-
bescens wartos¢ diagnostyczng dla zbiorowiska planktonowego tego
jeziora.

Dla badanego zbiorowiska planktonowego w mezotroficznym jeziorze
Harsz proponuje sie¢ nazwe wyrazajaca stale lub czeste oraz liczne wy-
stepowanie gatunkéw o znacznej wartosci wskaznikowej: Tabellaria
flocculosa var. asterionelloides + Oscillatoria ru-
bescens + Cyclops kolensis.

W systematyce Symoensa (1951 b) zbiorowisko to nalezaloby za-
liczy¢ do zwiazku obejmujacego zespoly planktonowe wod oligo- i mezo-
troficznych z przewaga okrzemek — Bacillariophycion planctonicum oligo-
i mesotrophicum.

Dominujace formy fito- i zooplanktonu lacznie stanowily w roznych
okresach od 68 -88% wartosci wspélezynnika pokrycia (P) obliczonego
dla calego planktonu. Tak wiec stosunkowo nieliczna grupa dominantow
(32% ogolnej liczby form) decydowala o masie planktonu, o jego jakos-
ciowym charakterze podczas calego okresu badan.

Wsréd dominujaeyceh glonéw najwazniejsza role odgrywaly we wszyst-
kich sezonach roku okrzemki. Procentowy ich udzial wahal sie w roz-
nych porach roku od 29 - 83% zsumowanej dla catego fitoplanktonu war-
tosci wspolezynnika pokrycia (P), przy czym byl on najwyzszy wczesna
wiosna, najnizszy natomiast latem. Na drugim miejscu staly sinice ma-
jace najwieksze znaczenie jesienig i zima, najmniejsze natomiast wczesna
wiosng i wiosng. Procentowy ich udzial w odniesieniu do fitoplanktonu
wahat sie od 10 - 52%. Wsréd pozostalych grup systematycznych w obre-
bie dominantéw — eugleniny, réznowiciowe oraz wrotki nie odgrywaly
wiekszej roli w zadnym z badanych okreséw, wykazujac stosunkowo
niskie wartosci wspolezynnika pokrycia (P), ktore ulegaly malym waha-
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niom w ciggu roku. Natomiast znaczenie innych grup bylo zmienne;
latem niektére z nich (zielenice, bruzdnice, zlotowiciowce) osiagaly sto-
sunkowo wysoka warto$¢ wspolezynnika pokrycia (P).

Formy wykazujace III i II stopien stalo$ci, nalezace do grupy sub-
dominantéw, obecne w planktonie jeziora Harsz w liczbie 62 byly repre-
zentowane w poszczegolnych sezonach przez nastepujace grupy taksono-
miczne: Cyanophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae, Chrysophyceae,
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Copepoda i Cladocera.

Podobnie jak wséréd dominantéw, najwieksza liczbe subdominantéw
stwierdzono latem (50), najmniejsza natomiast zima (14). Pod wzgledem
masy formy towarzyszace, reprezentowane przez najmniejsza liczbe jed-
nostek taksonomicznych w zbiorowisku planktonowym jeziora Harsz
(23% ogolnej liczby form) staly na drugim po dominantach miejscu
(tab. 9). Ich wspolezynnik pokrycia (P) stanowil w roznych porach roku
od 9-26% wartosci obliczonej dla catego planktonu, przy czym procen-
towy ich udzial najwyzszy byl wiosna i jesienia, najnizszy wczesng
wiosng. Wsréd towarzyszacych form glonéw przewazaly podezas calego
okresu badan zielenice, zwlaszcza latem, tak co do liczby form, jak
i wartosci wspolezynnika pokrycia (poza zima). Udzial ich pod wzgledem
masy w stosunku do pozostalych glonéw towarzyszacych wahal sie w roz-
nych okresach od 40 - 68%, poza zimg, kiedy byl wyjatkowo niski (28%).
Z grupy form towarzyszacych tylko trzy: Trachelomonas volvocina var.
punctata, Oscillatoria Redekei oraz Mesocyclops oithonoides spotykano
podczas calego okresu badan, a tylko siedem: Peridinium cinctum f. an-
gulatum, Staurastrum contortum, Nephrocytium lunatum, Glenodinium
sp., Mallomonas producta, Scenedesmus falcatus, Sphaerodinium cinc-
tum ograniczalo si¢ do wystepowania w okresie letnim. Wigkszosé pozo-
stalych form obserwowano w cieplejszych okresach roku od wiosny do
jesieni. Warto$¢ wspodlezynnika pokrycia (P) poszezegélnych form towa-
rzyszacych w roznych okresach roku byla najcze$ciej bardzo niska, jesli
chodzi o glony tylko niekiedy przekraczala 100. W sklad tej grupy
wchodzily bowiem organizmy wprawdzie spotkane w 21-60% prob, ale
najczesciej wystepujace w niewielkiej liczbie osobnikow. Tym niemniej
grupa ta obejmujaca organizmy z ktérych wiekszo$¢ jest formami typo-
wo planktonowymi miala pewne znaczenie przy okreslaniu aspektow
sezonowych: wzbogacala sklad gatunkowy réznych grup systematycz-
nych; zwiekszala znaczenie pod wzgledem bogactwa gatunkowego oraz
wartosci wspolezynnika pokrycia (P) zielenic, a takze zooplanktonu w
niektorych porach roku.

Najliczniejsza grupe, obejmujaca 45% wszystkich jednostek taksono-
micznych tworzyly formy przypadkowe, ktérych procentowy udzial
w noznych porach roku wahal sie od 41-56. Pomimo duzej ich liczby
w kazdym z badanych okreséw nie mialy one w zadnym z nich wigkszego
zZnaczenia pod wzgledem masy. Wartos¢ wspolezynnika pokrycia (P)
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form przypadkowych stanowila zaledwie od 2,3-6,2% wartosci lacznej
wszystkich form fito- i zooplanktonu. Grupa ta obok wlasciwych form
planktonowych, stanowiacych wiekszo$¢, obejmowala szereg gatunkow
o charakterze epifitow badz tychoplanktonu, ktére do toni wodnej do-
staly sie droga mechanicznego przemieszczenia na skutek ruchéw mas
wodnych. Wsérod przypadkowyeh komponentéw, reprezentowanych naj-
cze$ciej przez pojedyncze osobniki, przewazaly w planktonie jeziora
Harsz we wszystkich okresach tak pod wzgledem liczby, jak i wartosci
wspolezynnika pokrycia (P) dwie grupy taksonomiczne: okrzemki i zie-
lenice, przy czym te ostatnie wybijaly sie na plan pierwszy w okresie
od wiosny do jesieni.

2. Sezonowe zmiany ilosciowe i jakoSciowe

Przy rozwazaniu sezonowych zmian w zbiorowiskach planktonowych
badanych jezior zwrécono uwage na nastepujace aspekty tego zagad-
nienia: 1) wahania ogélnej masy planktonu wyrazonej wspoélczynnikiem
pokrycia (P):; 2) zmiany w jakoSciowym skladzie zbiorowisk; 3) zmiany
w rozwoju wazniejszych dominantéw oraz w procentowym ich udziale
w zbiorowisku. Sezonowe fluktuacje ilosciowe planktonu roslinnego
oceniane za pomoca wspolczynnika pokrycia (P) poréwnywano z wyni-
kami uzyskanymi na drodze obliczania ilo§ci osobnikow w litrze wody
oraz pomiaréw chlorofilu.

W rocznym cyklu rozwojowym zbiorowiska planktonowego jeziora
Harsz wystapily dwa wzrosty iloSciowe glonéw: wczesnowiosenny,
krotkotrwaly, przypadajacy na kwiecien oraz letni, znacznie wigkszy,
utrzymujacy sie przez okres calego lata (VII-IX). Najubozszym w fito-
plankton okazalo si¢ jezioro Harsz podczas zimy (I-1IV), kiedy pokryte
bylo ono lodem (rys. 10).

Wiosenne maksimum planktonu roslinnego, obserwowane przy tem-
peraturze gérnych warstw wody wahajacej sie od 5,0 -9,6°C spowodo-
wane bylo przede wszystkim wzrostem okrzemek. Stanowily one pod-
czas szezytu T3% calego fitoplanktonu. W tym czasie okrzemki osiagnely
maksimum swojej obfitosci. Gléwnymi dominantami wiosennego maksi-
mum byly: Tabellaria flocculosa var. asterionelloides oraz Asterionella
formosa, ktore Iacznie stanowily 43% calosci fitoplanktonu, a 60% okrze-
mek. Nieco mniejsze znaczenie wykazywaly — Fragilaria crotonensis,
Melosira islandica ssp. helvetica, a jeszcze mniejsze — Fragilaria capu-
cina. Procentowy udzial tych pieciu okrzemek, przedstawiony graficznie
na rysunku 11, obok dominujacych w innych porach roku gatunkow,
wynosil w okresie szczytu wiosennego (IV) 66% ogélnej masy glonow,
a 90% wszystkich okrzemek.

Letni wzrost obfitosci fitoplanktonu zaznaczyl sie juz pod koniec
czerwca, a utrzymywal sie jeszcze do pierwszej polowy pazdziernika.
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Rys. 10. Sezonowe zmiany w ilosei i skladzie fitoplanktonu (A) w warstwie gérnej
(0-5 m) i zooplanktonu (B) w calym slupie wody (0-40 m) mezotroficznego je-
ziora Harsz. Ilo§é wyrazono wspolezynnikiem pokrycia (P)

Quantitative and qualitative seasonal changes of phytoplankton (A) in the upper
layer (0-5 m), and of zooplankton (B) in the whole column of water (0-40 m)
in mesotrophic lake Harsz. Quantity expressed by the coefficient of coverage (P)

W tym czasie temperatury réznych warstw epilimnionu (0 -5 m) wahaly
sie w granicach 13,0 -20,7°C. Szczytowy rozwoj planktonu roslinnego
w sierpniu, nastgpil przy temperaturze epilimnionu 17,4 - 19,0°C. Zwraca
uwage podczas maksimum letniego brak zdecydowanej przewagi ktorejs
z reprezentowanych grup systematycznych. O wzroscie ilosciowym fito-
planktonu w tym czasie decydowaly w réwnym stopniu trzy gromady:
sinice, okrzemki i zielenice. W pierwszej polowie lata znaczny byl row-
niez udzial zlotowiciowcoéw. Na okres lata przypadalo nie tylko maksi-
mum rozwoju planktonu roslinnego jako calosci, ale réwniez najwaz-
niejszych (poza okrzemkami) jego gromad (tab. 10). Uszeregowane we-
dlug malejacych wartosci wspolezynnika pokrycia (P) zajmowaly kolejno
miejsca: Chlorophyceae (4603), a wéréd nich Chlorococcales (1935) prze-
wazaly nad Volvocales (1728) i Conjugales (939); Cyanophyceae (4525);
Bacillariophyceae (4466); Chrysophyceae (2863); Dinophyceae (2382).
Wartoéci wspolezynnika pokrycia (P) uzyskane dla Euglenophyceae (96)
i Xanthophyceae (116) wskazuja na niewielkie ich znaczenie.
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Sposrod licznych w okresie letnim komponentow fitoplanktonu nie-
ktore osiagnely szczegolnie wysokie wartosci wspolezynnika pokrycia (P).
Najwiekszy udzial posiadal Dinobryon sp. div.— 14,5%. Podobnie jak
w poprzednich okresach znaczny byl rowniez udzial Tabellaria flocculosa
var. asterionelloides — 12,8%. Rowniez stosunkowo duze znaczenie po-
siadal zbiorczo potraktowany rodzaj Anabaena sp. div.— 10,2%, mniej-
sze natomiast Ceratium hirundinella, ktérego procentowy udzial w sto-
sunku do calego fitoplanktonu wynosit 5,7 (rys. 11).

Poczawszy od drugiej polowy pazdziernika obserwowano stopniowy
spadek obfitosci fitoplanktonu, az do osiagniecia minimum zima, kiedy
na powierzchni jeziora powstala pokrywa lodowa, utrzymujaca sie od
stycznia do kwietnia. W okresie jesiennym widoczne bylo zanikanie
z wyjatkiem sinic wszystkich gromad fitoplanktonu. Wprawdzie okrzemki
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dominowaly jeszcze dzigki duzemu udzialowi Tabellaria flocculosa var.
asterionelloides, stanowiac 49,3% flory glonéw, ale stopniowo ustepowaly
miejsca sinicom, ktére podczas zimy stanowily glowny skladnik plank-
tonu. Dominacja sinic wigzala sie tu z masowym pojawem Oscillatoria
rubescens w miesiacach zimowych, jej szezytowy rozwoj mial miejsce
w styczniu. Stanowila ona wtedy 54,2% calego fitoplanktonu (rys. 11).

Wezesnowiosenne, nizsze maksimum fitoplanktonu nastapilo przy
ogolnie ocenianej, $redniej zasobnosci wody w sole mineralne, podczas
gdy letnie, wieksze maksimum skorelowane bylo z najnizszymi podczas
calego okresu badan ilo$ciami substancji mineralnych (tab. 2). Na okresy
minimum fitoplanktonu, wiosna oraz zimg-—pod pokrywa lodowa,
przypadaly najwyzsze, podobne ilosci soli mineralnych. W czasie kiedy
jezioro pokrywal 16d, stwierdzono najwyzsze ilosci sodu, potasu, mag-
nezu i krzemu.

Wraz ze zmianami sezonowymi w masie planktonu roélinnego i w
jego jako$ciowym charakterze, ulegala wahaniom réwniez ogolna liczba
jednostek taksonomicznych fitoplanktonu, zmienial sie takze jego sklad
gatunkowy (rys. 12). Poczawszy od marca liczba jednostek taksonomicz-
nych glonéw sukcesywnie wzrastala, az do okresu pelni lata (VIII),
podczas ktoérego fitoplankton osiagnal najwigksze bogactwo gatunkowe.
W nastepnych miesigcach mialo miejsce stopniowe zubozZanie skladu
gatunkowego, a najmniej zréznicowany jakoSciowo plankton obserwo-
wano, kiedy na powierzchni jeziora zalegala pokrywa lodowa. W tym
ostatnim okresie liczba jednostek taksonomicznych glonéw byta dwu-
krotnie mniejsza od tej, jaka notowano wczesng wiosng. Najbardziej
urozmaicong flore glonéw znaleziono w czasie letniego maksimum ilos-
ciowego, natomiast najubozszy w gatunki plankton obserwowano pod-
czas jego minimum, w zimie. O kierunku sezonowych zmian ogolnej
liczby komponentéw planktonu roslinnego decydowaly przede wszyst-
kim zielenice, gléwnie z rzedu Chlorococcales, ktére sposrod reprezento-
wanych gromad wykazywaly najwieksze wahania sezonowe. Poczawszy
od wczesnej wiosny sklad gatunkowy zielenic stawal si¢ stopniowo coraz
bogatszy, az do okresu letniego, podczas ktorego notowano najwieksze
zroznicowanie jako$ciowe tej gromady (rys. 12), szczegdlnie duze w obre-
bie rzedu Chlorococcales, w mniejszym stopniu Conjugales. Najbardziej
urozmaicone okazaly sie rodzaje Scenedesmus, Pediastrum i Oocystis
oraz Cosmarium i Staurastrum. To duze bogactwo gatunkowe zielenic
utrzymywalo sie od drugiej polowy czerwca do pierwszej polowy paz-
dziernika. W tym czasie temperatury réznych warstw epilimnionu
wahaly sie w granicach od 20,7°C w lipcu do 13,0°C w pazdzierniku.
Poczawszy od drugiej polowy pazdziernika zielenice stawaly si¢ coraz
ubozsze w gatunki. Najmniejsza ich liczbe znajdowano w okresie, kiedy
jezioro pokrywal 16d. W przeciwienstwie do zielenic, inne gromady nie
wykazywaly tak duzych wahan sezonowych. Tym niemniej w obrebie
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wszystkich gromad zaznaczyl sie wzrost ich liczby w cieplejszych okre-
sach, zwlaszcza latem, a spadek jesienig, poglebiajacy sie zima. Zwraca
uwage fakt, Ze najwieksze bogactwo gatunkowe okrzemek przypadalo
nie na okres ich maksimum ilosciowego wczesng wiosna, lecz latem,
przy umiarkowanych ich ilosciach.

Obraz ilosciowych zmian calego fitoplanktonu, jak rowniez poszcze-
golnych jego gromad, w ciagu badanego okresu, uzyskany na podstawie
szacunkowe]j oceny stosunkéw ilosciowych, przeprowadzonej za pomoca
wspolezynnika pokrycia (P) roznil sie od obrazu zmian, otrzymanego na
drodze okreslania liczby osobnikow w litrze wody oraz pomiarow chloro-
filowych. Roznice te dotyczyly: 1) rytmu iloSciowych zmian; 2) skladu
jakosciowego fitoplanktonu. Ujmujac ogoélnie, zmiany w obfitosci plank-
tonu roslinnego, oceniane z jednej strony za pomoca liczby osobnikow
w litrze wody, z drugiej za$ poprzez pomiar chlorofilu wykazywaly da-
leko idaca zgodnosé. Poslugujac sie wspolezynnikiem pokrycia (P) znale-
ziono dwa maksima iloSciowe glonéw: nizsze — wczesna wiosng, spowo-
dowane gléwnie wzrostem okrzemek i wyzsze — latem, wywolane przez
zielenice, sinice i okrzemki oraz dwa minima — wiosng (V - VI) i szcze-
golnie ostro zaznaczajace si¢ minimum zimowe, pod pokrywa lodowa.
Na podstawie natomiast oceny liczby osobnikéw oraz pomiaréw chloro-
filowych trudno w przypadku jeziora Harsz moéwi¢ o maksimach i mini-
mach ilosciowych glonéw. Okres od wecezesnej wiosny az do drugiej po-
lowy lata cechowalo wybitne ubdstwo planktonu roélinnego, po czym
nastapil wzrost jego liczebnosci, utrzymujacy sie ze stosunkowo malymi
wahaniami od drugiej polowy lata az do =zejscia pokrywy lodowe]
w kwietniu 1962 r. (rys. 13). O ile w pierwszym okresie, w ubogim ilo$-
ciowo fitoplanktonie dominowaly okrzemki, o tyle w drugim okresie
o wzroscie liczebnosei planktonu roslinnego zadecydowal rozwdj sinic,
a wlasciwie rozwoj jednego gatunku — Oscillatoria rubescens, masowo
wystepujacego bezposrednio pod pokrywa lodowa.

Sposrdad kilku jezior mezotroficznych Pojezierza Mazurskiego, ktorych
plankton roslinny byl badany (Po6ltoracka 1962, 1963 a oraz mate-
rialy wlasne nie opublikowane dotyczace jezior: Wadag, Leleskie, Szelag,
Isag, Pluszne, Krzywe, Ruda Woda), sezonowe zmiany glonow plankto-
nowych w jeziorze Harsz moga by¢ porownane tylko z jeziorami Goldo-
piwo i Swigcajty, poniewaz tylko tam przeprowadzano obserwacje
w cyklu rocznym (Poéltoracka 1962). Materialy z innych jezior do-
tyczg najczesciej jednorazowych studiow. Poniewaz w obu jeziorach —
Goldopiwo i Swiecajty stosunki iloSciowe oceniano na podstawie liczby
osobnikow w litrze wody, tylko wyniki uzyskane dla jeziora Harsz w po-
dobny sposob, sa porownywalne.

W obu jeziorach — Goldopiwo i Swigcajty wystapily trzy wzrosty
liczebnosci glonéw: maksimum wiosenne w kwietniu, szczegolnie duze
w pierwszym z nich; maksimum letnie w lipcu lub sierpniu oraz maksi-
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mum jesienne w listopadzie. Szezyty letnie byly najnizsze. W obu jezio-
rach, maksima wiosenne wywolaly te same gatunki okrzemek: przede
wszystkim Melosira islandica ssp. helvetica, w mniejszym stopniu Melo-
sira ambigua. Ponadto w jeziorze Goldopiwo znaczng liczebnos¢ osiagnela
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Rys. 13. Sezonowe zmiany w liczebnosci i skladzie fitoplanktonu oraz chlorofilu
(linia przerywana) w gornej warstwie mezotroficznego jeziora Harsz, eutroficznego
jeziora Lemiet i dystroficznego jeziora Smolak
Seasonal changes in quantitative and qualitative composition of phytoplankton and
chlorophyll (broken line) in upper water layers of mesotrophic lake Harsz, eutro-
phic lake Lemiet and dystrophic lake Smolak
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takze Melosira granulata. Rowniez jesienne maksima mialy w obu jezio-
rach charakter okrzemkowy. Spowodowane byly gléwnie duzym wzro-
stem liczebnosci Stephanodiscus astraea. Obok tego ostatniego w jeziorze
Goldopiwo dominowala ponadto Melosira islandica ssp. helvetica, a w je-
ziorze Swiecajty — Melosira ambigua. Te dwa jeziora roznily sie miedzy
soba jako$ciowym charakterem maksimow letnich. O ile w jeziorze Gol-
dopiwo, okrzemki (Melosira granulata, Asterionella formosa, Fragilaria
crotonensis, Melosira ambigua) stanowily najliczniejszy skladnik plank-
tonu roslinnego, o tyle w jeziorze Swiecajty do szczegdlnie duzego roz-
woju podczas lata doszly sinice, zwlaszcza Lyngbya limnetica.

Zmiany obserwowane w ciagu roku w ilosci zooplanktonu, wyrazonej
wspoélezynnikiem pokrycia (P) — (rys. 10) wskazujg na dwa slabo zazna-
czajgce sie wzrosty masy planktonu zwierzecego. Podczas pierwszego,
wiosennego szczytu (V- VI), przypadajacego na okres minimum fito-
planktonu, gléwnymi komponentami z widlonogéw byly — Eudiaptomus
graciloides i Cyclops kolensis, a z wioslarek Daphnia longispina hyalina,
Bosmina longirostris i Daphnia cucullata (rys. 11). Gatunki te stanowily
w tym czasie 55,6% lacznej masy zooplanktonu. Drugi, zaznaczajacy sie
rowniez slabo wzrost planktonu zwierzecego nastapil w polowie lata
i trwal z malymi wahaniami do poczatku jesieni, pokrywajac si¢ w du-
zym stopniu z letnim maksimum fitoplanktonu. Udzial w tym czasie
widlonogéw i wioslarek byl zblizony. Szczegélnie intensywnie rozwinely
sie wtedy dwa gatunki: Mesocyclops leuckarti i Daphnia cucullata, kto-
rych procentowy udzial laczny wahal sie w poszczegolnych polowach,
w granicach od 33,6 - 47,4

Poczawszy od drugiej dekady pazdziernika obserwowano coraz mniej
planktonu zwierzecego, przy czym jego spadek przebiegal rownolegle ze
spadkiem planktonu roslinnego. Najwazniejszym dominantem w tym cza-
sie byl Eudiaptomus graciloides, ktorego procentowy udzial w ubozeja-
cym planktonie jesiennym wahal sie od 18,4 -40,0. Wybitnie ubogi
w organizmy zwierzece okazal sie plankton zima, pod lodem. Dominowaly
w nim oprécz Eudiaptomus graciloides, ktéry podczas calego roku wyste-
powal w charakterze dominanta, te same gatunki co wiosng, a wiec
Cyclops kolensis i Daphnia longispina hyalina. Wystepowanie tych ostat-
nich, podobnie jak Bosmina longirostris ograniczalo sie z reguly do zim-
niejszych por roku. Szezytowy rozwoj Cyclops kolensis i Daphnia lon-
gispina hyalina obserwowano wiosna przy temperaturach slupa wody
wahajacych sie od 13,2-7,2°C (IV-V) dla pierwszego, a 19,0-7,4°C
(6.VI) dla drugiego gatunku. Bosmina longirostris najwiekszy rozwaj
osiggnela rowniez wiosna przy temperaturze slupa wody 13,8 - 7,4°C (V),
po czym stopniowo zanikala, pojawiajac sie znow nieco liczniej przy tem-
peraturze 4,0°C, tuz przed zamarznieciem jeziora. Letnimi gatunkami
w planktonie jeziora Harsz byly: Mesocyclops leuckarti i Daphnia cucul-
lata. Intensywny rozwoj pierwszego z nich trwal przez caly okres lata,
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az do poczatku jesieni, natomiast drugiego ograniczal si¢ do drugiej po-
lowy lata. Oba gatunki wykazywaly wzrost iloSciowy réwniez wiosng —
Mesocyclops leuckarti w kwietniu, a Daphnia cucullata w czerwcu.

Podobne iloSciowe zmiany sezonowe u Cyclops kolensis i Bosmina
longirostris, oceniane wedlug liczby osobnikéw na 1 dem?2 znaleziono
w mezotroficznych jeziorach Goldopiwo i Swiecajty (Patalas 1963 b).
Natomiast rozwoj Mesocyclops leuckarti obserwowano w tych dwoch je-
ziorach na przestrzeni krotszego czasu, w koncu lata; u Daphnia cucullata
natomiast daje si¢ zauwazy¢ przesuniecie maksymalnego wzrostu liczeb-
nosci o okolo dwa miesiace w porownaniu z jeziorem Harsz, przypadal
wiec on juz na okres jesienny.

Obraz zmian iloSciowych calego planktonu zwierzecego w jeziorze
Harsz, zgodny jest w ogolnych zarysach ze znalezionym rytmem zmian
sezonowych w obu mezotroficznych jeziorach — Goldopiwo i Swigcajty,
usytuowanych w poblizu badanego jeziora Harsz.

Na podstawie omowionych wyzej sezonowych réznic w skladzie ga-
tunkowym organizméw roslinnych i zwierzecych mozna bylo wyroznic
w zbiorowisku planktonowym mezotroficznego jeziora Harsz dwa aspekty
sezonowe — aspekt wcezesnowiosenny i aspekt letni. Wyrdznione aspekty
sezonowe charakteryzowaly sie obecnoscig w planktonie szeregu domi-
nantéow o wysokiej wartosci wspolezynnika pokrycia (P), ktére nie wy-
stepowaly w innych porach roku, lub wystepowaly, ale w niewielkie]
masie. I tak wyrozniajgeymi aspekt wczesnowiosenny byly nastepujace
gatunki okrzemek: Melosira islandica ssp. helvetica, Fragilaria capu-
cina, Synedra acus oraz Bosmina longirostris (rys. 9 i tab. 11). Natomiast
wyrozniajacymi aspekt letni byly gatunki zlotowiciowcéw (Dinobryon
sp. div.), sinic (Anabeena sp. div., Microcystis aeruginosa, Chroococcus
limneticus), bruzdnic (Ceratium hirundinella, Peridinium cinctum), zie-
lenic (Pandorina morum, Pseudosphaerocystis lacustris, Tetraspora sim-
pler), a z organizmow zwierzecych — Mesocyclops leuckarti i Daphnia
cucullata. Ponadto, cecha znamienng letniego planktonu bylo wybitne
urozmaicenie flory glonow, zwlaszcza w obrebie zielenic.

3. Rozmieszczenie pionowe

Pionowe rozmieszczenie planktonu uzaleznione jest od szeregu czyn-
nikéw, sposrod ktorych temperatura, intensywnos¢ mieszania wody, ilos¢
przenikajacego $wiatla i zawartos¢ tlenu w wodzie zdaja sie mieé¢ decy-
dujace znaczenie. Jezioro Harsz cechowalo sie stosunkowo silnie mie-
szanym epilimnionem, siegajacym w okresie letnim 6-12 m i o duzej
migzszosei (20 - 40 m), dos¢ dobrze natlenionym hypolimnionem, w kto-
rym nie wystepowaly zaniki tlenu. Ilo§¢ tlenu w przydennych warstwach
wody nie spadala nigdy ponizej 1,5 mg/l. Temperatury letnie (VII -IX)
w zasiegu calego, poglebiajacego sie ku jesieni epilimnionu wahaly sie
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od 14,5 - 20,7°C, podczas gdy temperatury hypolimnionu ksztaltowaly sie
w granicach 7,2-10,6°C. Aczkolwiek jezioro Harsz oznaczalo si¢ dos¢
dobrym natlenieniem calego slupa wody, od powierzchni do dna, tym
niemniej zaznaczaly sie wyrazne roznice miedzy epilimnionem i hypo-
limnionem. Tloéé tlenu w epilimnionie wahala si¢ w okresie letnim w gra-
nicach od 5,6 - 9,9 mg/l, podczas gdy w hypolimnione znajdowano w tym
samym czasie 1,5 -5,9 mg/l tlenu. W tak réznych warunkach termicznych
i tlenowych mozna bylo oczekiwaé roznic w pionowym rozmieszczeniu
badanego zbiorowiska planktonowego. W celu ich uwypuklenia por6wny-
wano dwie skrajne warstwy: epi- i hypolimnion. Ze wzgledu na stop-
niowo poglebiajacy sie latem zasieg epilimnionu, od 6-12 m z jednej
strony, z drugiej za$, na zmieniajaca sie w kolejnych terminach poboru
prob miazszo$é hypolimnionu, w celu uzyskania materialow porowny-
walnych w okresach stratyfikacji, brano pod uwage slup wody zawsze
o tej samej wielkoéci: warstwe od 0-5 m i od 20-40 m. Tym samym
réznice termiczne i tlenowe miedzy ograniczonym w ten sposob epilim-
nionem, (na co pozwalal ogélnie znany fakt rozwoju fitoplanktonu w je-
ziorach do glebokosci okolo 3 m), a hypolimnionem, poglebialy sie. Tem-
peratura w pieciometrowej warstwie wody wahala si¢ w okresie prostej,
letniej stratyfikacji (VII-IX) od 16,0 - 20,7°C, a zawarto$¢ tlenu od 7,1 -
9,9 mg/l. Podczas odwrotnej stratyfikacji zimowej pod lodem (I-IV),
w gornej pieciometrowej warstwie wody notowano temperatury od 1,0 -
3.0°C, a ilosci tlenu siegaly od 8,7 -13,3 mg/l; natomiast w dolnej war-
stwie wody (20 - 40 m) temperatura wahala si¢ od 2,6 - 3,2°C, natomiast
ilos¢ tlenu od 7,1 - 11,3 mg/l.

We wszystkich sezonach daja sie zauwazy¢ roznice miedzy gorna
i dolng warstwa wody tak w obfitosci planktonu, jak i w liczbie repre-
zentowanych jednostek taksonomicznych (tab. 10). Na uwage zasluguje
jednak fakt, ze w kazdym sezonie zbiorowisko planktonowe w obu po-
rownywanych warstwach wykazywalo podobny charakter jakosciowy,
nie ma wiec podstaw do wyrézniania tu odrebnych facji. Dominanty bo-
wiem, jako gléwne skladniki decydujace o masie planktonu, wystepo-
waly z reguly, wprawdzie niekiedy w roznej obfitosci, tak w gornej, jak
i w dolnej warstwie wody. Podobne stosunki obserwowano u wiekszosci
form towarzyszacych. Na wieksze urozmaicenie planktonu w goérnych
warstwach wplynely przede wszystkim przypadkowe komponenty, w ma-
lym tylko stopniu zwiekszajace jego mase.

Obraz pionowego rozmieszczenia planktonu ksztaltowal si¢ odmien-
nie w okresach prostej (wiosna — jesien) i odwrotnej (zima) stratyfikacji
termicznej. We wszystkich okresach prostej stratyfikacji, gorne warstwy
wody posiadaly bogatszy plankton roslinny i zwierzecy, tak pod wzgle-
dem masy jak i skladu gatunkowego. Najwieksze jednak roznice, zwlasz-
cza w obfitosci planktonu zaznaczyly sie w okresie pelnej stratyfikacji
termicznej latem (VII-IX). Miara tych réznic w poszczegolnych sezo-

74



nach jest stosunek sumarycznego wspoélczynnika pokrycia (P) planktonu
gérnej do dolnej warstwy. Wynosi on (tab. 10): dla wiosny 1,1, dla
lata 1,4, dla jesieni 1,2, dla zimy 0,7. Identyczne wartosci stosunku otrzy-
muje sie (z wyjatkiem zimy) przy uwzglednieniu tylko planktonu roslin-
nego.

W przeciwienstwie do okreséw prostego uwarstwienia termicznego,
podezas odwrotnej stratyfikacji zima, dolne warstwy byly nieco bogatsze
w fitoplankton, a duzo bogatsze w zooplankton, ktory skupial sie w przy-
dennych, lepiej nagrzanych i dobrze natlenionych partiach wody. Doty-
czylo to glownie Daphnia cristata cristata, Eudiaptomus graciloides,
Cyclops kolensis i Bosmina longirostris (tab. 11). Patalas (1963 a)
badajac pionowe rozmieszczenie skorupiakéw planktonowych w kilku
jeziorach Pojezierza Mazurskiego stwierdzil, ze zima, kiedy jeziora byly
pokryte lodem, skorupiaki gromadzily sie zazwyczaj w mozliwie najgleb-
szych i najcieplejszych warstwach wody, je§li pozwalaly na to warunki
tlenowe. W b-mezotroficznym jeziorze Goldopiwo, w ktorym ilo$é tlenu
w warstwach przydennych nie spadala ponizej 3,5 mg/l skupialy si¢ one
z reguly nad samym dnem.

Przechodzac do bardziej szezegélowej analizy, zwraca uwage fakt, ze
wiosng (V - VI), pomimo ze gérne warstwy wody byly ogélnie bogatsze
w fitoplankton, zwlaszcza pod wzgledem skladu gatunkowego, to jednak
okrzemki w wiekszej masie wystepowaly w warstwach dolnych. Przy-
czyna tej sytuacji lezy w opadaniu w kierunku dna kilku z gléwnych
skladnikow wezesnowiosennego maksimum okrzemek po jego zalamaniu,
ktore przypadlo na ten wlasnie okres. Znacznie wyzsze warto$ci wspol-
czynnika pokrycia (P) w hypolimnionie, niz w epilimnionie posiadaly za-
nikajace juz w tym czasie nastepujace dominanty szczytu weczesnowio-
sennego (tab. 11): Asterionella formosa, Melosira islandica ssp. helvetica,
Fragilaria capucina oraz obfita jeszceze wiosna Fragilaria crotonensis.
7 pozostalych gromad, na ogél liczniej reprezentowanych w gornych
warstwach wody, najwieksze roznice w wielkosci wspolezynnika pokry-
cia (P) i w bogactwie skladu jakosciowego wykazywaly zielenice. Roznice
te utrzymywaly sie rowniez w okresie pelni lata, podczas ktorego poza
okrzemkami i malo znaczacymi roznowiciowymi, inne grupy systema-
tyczne, a zwlaszcza sinice wystepowaly glownie w goérnych warstwach
wody. Wielko$¢ wspolezynnika pokrycia (P) tych ostatnich byla okolo
dwukrotnie wyzsza w epilimnionie, niz w hypolimnionie. Szczegélnie
duzo roznigce sie wartosci wspoélezynnika pokrycia (P) w obu tych war-
stwach wykazywaly nastepujace dominanty: Anabaena sp. div., Micro-
cystis aeruginosa, Oscillatoria rubescens, Chroococcus limneticus, Apha-
nizomenon flos-aquae, Lyngbya limnetica, Ceratium hirundinella, Peridi-
nium sp. div., Pseudosphaerocytis lacustris, Pandorina morum i Dictyo-
sphaerium pulchellum. Odmienny typ rozmieszczenia pionowego repre-
zentowaly okrzemki. Obie poréwnywane warstwy posiadaly podobna
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mase okrzemek, na co wskazuje zblizona wielko$¢ ich sumarycznego
wspolczynnika pokrycia (P), a taka sama liczbe jednostek taksonomicz-
nych. W okresie jesiennym wprawdzie w dalszym ciggu warstwy goérne
zawieraly bogatszy plankton, ale roznice te, jesli chodzi o mase byly juz
stosunkowo nieznaczne, co zapewne wiaze sie ze stopniowo postepujaca
cyrkulacja jesienng. Pelne wymieszanie wody nastgpilo pod koniec listo-
pada. Nieco obfitsze wystepowanie jesienia w goérnych warstwach obser-
wowano w obrebie wszystkich gromad. Rowniez glowne dominanty tego
okresu: Tabellaria flocculosa var. asterionelloides, Asterionella formosa
i Oscillatoria rubescens wykazywaly wyzsze wartosci wspolezynnika po-
krycia (P) w goérnych niz w dolnych partiach, aczkolwiek i w tych ostat-
nich byly one wysokie. Szczegdlnie duze wahania obserwowano u Coelo-
sphaerium Naegelianum.

W znacznie wiekszym stopniu niz pod wzgledem masy planktonu roz-
nily sie obie warstwy bogactwem skladu gatunkowego glonéw. W gor-
nych partiach szczegoélnie urozmaicone byly zielenice, zwlaszcza z rzedu
Chlorococcales, co obserwowano podczas wszystkich okresow zaznacza-
jacej sie stratyfikacji termicznej.

Wigksze bogactwo planktonu roslinnego w epilimnionie w okresie od
wiosny poprzez lato do jesieni, oceniane za pomoca wspolczynnika po-
krycia (P), potwierdzaja na ogo! stratyfikowane badania chlorofilowe,
ocena obfitosci glonéw uzyskana na podstawie ich liczebno$ci oraz wil-
gotna objgtos¢ sestonu. Rozbiezne wyniki otrzymano dla okresu zimo-
wego, przy czym istnieje zgodno$¢ z jednej strony miedzy pomiarami
wilgotnej objetosci sestonu i szacunkiem masy planktonu za pomoca
wspolezynnika pokrycia (P), na podstawie ktérych dolne partie jeziora
byly nieco bogatsze w fitoplankton, z drugiej za§ strony miedzy wyni-
kami pomiaréw chlorofilu a liczebno$cia glonéw, ktore z kolei wska-
zuja, ze plankton roslinny gromadzil sie w tym czasie przede wszystkim
w gornych partiach jeziora.

B. Eutroficzne jezioro Lemiet

1. Charakterystyka dominujacych, towarzyszacych i przypadkowych
skladnikow planktonu

Eutroficzne jezioro Lemiet charakteryzowalo sie przybliZzonym w obre-
bie fitoplanktonu stanem dominantéw, subdominantéow i adominantow
(tab. 9), czym wyroznia sie sposréd innych badanych jezior, w ktorych
przypadkowe skladniki stanowily najliczniejsza grupe. O masie planktonu
decydowaly tu jednak przede wszystkim dominanty. Wartosé wspolezyn-
nika pokrycia (P) dominujacych komponentéow fito- i zooplanktonu lacz-
nie stanowila 91,7% wielkoSci osiaganej przez caly plankton. W naj-
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Tabela 12 — Table 12

Spektrum florystyczne i faunistyczne planktonu cutroficznego jeziora Lemi¢t — Floristic and faunistic spectrum of plankton in cutrophic lake Lemigt

Wczesna wiosna d . - ) -
Early spring Wiosna — Spring Lato — Summer Jesien — Autumn Zima — Winter
20 [II-18.IV.1961 3.V=-22.VI] 6.VII-21.IX 11.X-13.X11 | 23.1-3.1V.1962 (P)
. Lasloe 0 R —
Grupy taksonomiczne caly slup wod ' ' | 5 R Sredni: '
Tos seicadcil avon i y ; IIJ 1 y warstwa gorna sl ol caly slup wody warstwa gorna watata dolia caly slup wody caly slup wody | warstwa gbrna | R difan caly stup wody rednia ,mﬂnd
P ¢ Wioi¢ column upper layer g the whole column I the whole column the whole column | the whole el Average
Sl wratae er layer T upper layer under layer o SEts | upper layer | under layer ¢ whole column ety
0-2,5 m 10-15 m 0-2,5 m 10-15 m | SR HAer
________‘_};]i_m 48 B8 m | 018 i 015 i | 0-2,5 m | 10-15 m . 0-15 m
Al e s LR e ) el micc B pC R g Al Bl 6 1A as 't @l ndl e | n | B | AalBs] & |
gyannphyccac 10 10 1 342 17 3 145 15 | 3167 20 21 3 689 24 5 801 16 3769 22 24| soin | 14 14 | 1270 | 5 237 | 3 97 5 5 161 | 3995
Dljlglcnﬂphyccac % k' 19 | 6 0 01 4| 17 34 7 110 3 71 41 8| @ s 1 157 4 20 3 60 3| s 39 70
inophyceae 3 3 150 5 1917 3 | 1400 5 s | 172 6 2 851 5 2 543 5 6 2738 5 6 | 418 , 00 | 1 75 2 . 108 1 026
Xanthophyceae | 1 7 1 i A | 36 | | 28 | 23 1 12 | I 18 1 | 27 | = = | = i l 1 | > 16
Chr?rsm:rhyme 1 1 19 7 | 1112 6 | 548 5 7 878 6 828 5 480 4 6! 693 1 2 | 9 . S S - e b =3 320
Bacillariophyceae 31 35 6 598 28 | 4766 28 5030 30 | 35 4927 30 3 767 32 4124 31 37 | 3949 35 42| 5730 10 793 | 8 937 10 2 | 1194 4 480
Chlorophyceac 26 | 34 583 64 2 924 | | i | z |
40 | 2008 S6 | 68 | 2522 62 3 156 53 2 662 52| 67| 3030 48 | 58 | 1803 5 127 | 6 155 6| 7! 160 | 1 619
Volvocales 3 3 108 5 | 1410 5 865 5 5 1163 5 991 5 @ | s 5 902 4 &7 — — ok o e - 469
2191—0:?@1:5 12 17 283 39 988 21 673 33 | 42 858 40 1122 32 904 33 45 | 1090 29 36 | 897 3 105 3 75 4 4 101 645
njugales 11 14 | 192 20 | 526 14 470 18 | 21 sor | 17 1 043 | 1065 | 1065 14 17 1044 15 18 732 | 2 22 3 80 2 3 59 505
__I_ 2 —_ ! - —I -
Razem glony — Total algae | 74 | 87 8718 128 13932 98 12209 | 121 | 144 | 13798 136 16 536 120 13661 | 119 | 149 | 15538 109 | 134 | 9414 26 | 1277 21 1324 27 | 32| 1664 9 826
..... . | !
| P I " J 53 R N
‘Mycophyta ool gt o — el DCesy — A0 - = - | = | = SR e 1 1 7 | 33 — s 1 1] 17 5
Razem fitoplankton i | -
Total phytoplankton M 87 | 8718 128 13932 98 12 209 121 | 144 | 13798 136 16 536 120 13 661 119 | 149 | 15538 110 | 135 | 9421 27 1310 21 1 324 28 33 1 681 9 831
Rotatoria sp. div. 1 5t I 413 1 584 I 570 —ETH SO 592 1 321 1 293 — 1 317 — | 326 | 228 1 257 = 1 249 379
Copepoda -+ nauplii 4 4 2 959 4 4036 4 1697 | 4 4 2 958 3 1927 4 1369 4 4| 1780 5 S| 2929 3 2 052 3 1 560 3 3| 1876 2 500
Cladocera 2 2 0 | s | 122 3 472 5 5 916 3 850 4 958 4 4 927 4| 4, 1877 2 100 2 335 4 4 219 798
Razem — Total 4 i
zooplankton 6 7 3422 10 5 842 % 2739 91 10 4 466 7 3098 9 2 620 8 9| 3024 9 10 | 5132 6 2 380 6 2152 7 8 | 234 3677
A — liczba gatuokéw B — liczba jednosiek taksonomicznych C — sumaryczny wspdlczynnik pokrycia (P)

number of species number of taxa sum of coverage (P)



mniejszym stopniu na mase planktonu wplywaly adominanty, stanowiace
zaledwie 1,0%, a uwzgledniajac tylko glony — 1,4%.

Tak jak w jeziorze Harsz, zarowno wsrod dominantéw jak subdomi-
nantow i adominantéw najliczniej reprezentowana grupe stanowily zie-
lenice, zwlaszcza z rzedu Chlorococcales. Drugie miejsce zajmowaly
okrzemki, a trzecie sinice. Lacznie zielenice, okrzemki i sinice stanowily
wérod dominantéw — 88,7%, subdominantéw — 86,7%, adominantow —
83,0% form. Zwraca uwage podobnie wysoki laczny udzial zielenic, okrze-
mek i sinic we wszystkich trzech grupach statosci.

O masie fitoplanktonu w jeziorze Lemiet decydowaly cztery nastepu-
jace gromady: okrzemki, sinice, zielenice i bruzdnice, przy czym naj-
wieksze znaczenie posiadaly okrzemki (tab. 12). Srednia roczna wartosé
wspolezynnika pokrycia (P) okrzemek stanowila 45,5%; sinic 23,3%; zie-
lenic 16,4%, a bruzdnic 10,4% wszystkich glonéw. Laczny udzial tych
czterech gromad wynosil 95,6% masy planktonu roélinnego. Podobna
kolejno$¢ waznosci poszczegolnych gromad fitoplanktonu stwierdzono
réwniez w obrebie dominantow. Natomiast wéréd form towarzyszacych
i przypadkowych sinice nie odgrywaly wiekszej roli, ustepujac miejsca
zlotowiciowcom, ktére na réwni z okrzemkami, a nieco w mniejszym
stopniu z zielenicami stanowily gléwna ich mase.

W planktonie zwierzecym najwyzsza $rednia roczna warto$¢ wspoél-
czynnika pokrycia (P) osiagnely Copepoda-+nauplii (2500), znacznie nizsza
Cladocera (798), a najnizsza Rotatoria sp. div. (379). Widlonogi ze sta-
diami mlodocianymi, posiadajace zblizona do wioSlarek liczbe reprezen-
tantow stanowily 68,0% masy zooplanktonu.

Podobnie jak w jeziorze Harsz dominujace skladniki planktonu mozna
podzieli¢ na: 1) stale dominanty; 2) okresowe dominanty.

7Z 79 dominantow wyréznionych w planktonie jeziora Lemiet tylko
5 form reprezentujacych nastepujace grupy taksonomiczne dominowalo
we wszystkich sezonach (tab. 13): Bacillariophyceae 2, Cyanophyceae 1,
Copepoda 1, Rotatoria sp. div. 1. Stalymi dominantami w planktonie
ro$linnym byly: Asterionella formosa, Oscillatoria Agardhii i Cyclotella
comta, w planktonie zwierzecym — Eudiaptomus graciloides i Rotatoria
sp. div. Z wymienionych stalych dominantéw tylko jeden gatunek —
Oscillatoria Agardhii, stojacy na drugim po Asterionella formosa miejscu
pod wzgledem S$redniej rocznej wartosci wspolezynnika pokrycia (P),
spotkano wylgcznie w jeziorze Lemiet (rys. 9). Ze wzgledu na ograni-
czony tylko do tego jeziora zasieg wystepowania oraz na wysoka war-
toé¢ wspolezynnika pokrycia (P) — 693, Oscillatoria Agardhii posiada du-
7a warto$é diagnostyczna, przez co moze by¢ uwazana za gatunek wyroz-
niajacy dla zbiorowiska. Z pozostalych — Asterionella formosa i Cyclo-
telle comta wystepowaly w charakterze dominantéw réwniez w jeziorze
Harsz, a Cyclotella comta spotykana byla jako adominant takze w dys-
troficznym jeziorze Smolak. Rowniez Eudiaptomus graciloides i Rota-
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toria sp. div. reprezentowaly grupe dominantéw w innych badanych
jeziorach.

Oscillatoria Agardhii, najbardziej charakterystyczny gatunek z glo-
noéw jeziora Lemiet, podawany w kluczach (Huber-Pestalozzi
1938, Elenkin 1949, Starmach 1966) jako pospolicie wystepujacy
na dnie i w planktonie stawow i jezior, tworzacy nierzadko intensywne
zakwity wody, spotykany byl juz wczesniej na terenie Polski, ale na
podstawie dostepnej literatury nie wydaje sie aby cechowal si¢ on sze-
rokim rozpowszechnieniem w kraju. Bogate zestawienie skladu gatunko-
wego glonoéw ze stosunkowo najlepiej pod tym wzgledem poznanych
zbiornikéw réznego typu polozonych na obszarze Polski poludniowe]
(Sieminska A., Sieminska J. 1967) nie podaje tego gatunku.
Na Pojezierzu Mazurskim po raz pierwszy Oscillatoria Agardhii znalazl
Bohr (1965) badajac plankton eutroficznego jeziora Kortowskiego, zlo-
kalizowanego w okolicy Olsztyna. Po raz drugi stwierdzono te sinice
w badanym tylko latem b-mezotroficznym jeziorze Ruda Woda (mate-
rialy wlasne nie opublikowane), gdzie stanowila liczny skladnik plank-
tonu. W jeziorze Lemiet w rocznym cyklu rozwojowym Oscillatoria
Agardhii zaznaczy! sie wybitny wzrost jej liczebnosci w okresie od lipca
do wrzeénia, z maksimum przypadajacym na sierpien, przy temperaturze
epilimnionu 16,7°C.

Ogromna wigkszo$¢ dominantéow wyréznionych w planktonie jeziora
Lemiet, bo 74, charakteryzowala sie okresowoscia dominacji. W sklad
okresowych dominantow wchodzily formy spotykane podczas calego roku
oraz pojawiajace sie nie we wszystkich sezonach. Wsrod tych ostatnich,
przewazajacych, zwraca uwage brak form ograniczonych tylko do jednej
pory roku, form kroétkotrwalych.

Dominujgce skladniki planktonu reprezentowaly w poszczegdélnych
sezonach nastepujace grupy systematyczne:

wcezesna

A wiosna lato jesien zima
wiosna

Cyanophyceae 3 6 10 4 1
Euglenophyceae — - 2 3 —
Dinophyceae 1 3 £l 2 1
Xanthophyceae — 1 1 1 -
Bacillariophyceae 13 11 12 13 2
Chlorophyceae 3 13 18 11 —
Rotatoria sp. div. 1 1 1 1 1
Copepoda 4 3 3 2 1
Cladocera _ 1 1 2 —
Razem 25 39 52 39 6

Na okres od wiosny do jesieni przypadala szczegolnie wysoka liczba
dominantow. Zwraca uwage fakt, ze poza okresem zimowym, ogolnie

82



ubogim w dominanty, w pozostalych sezonach licznie reprezentowane
byly wsérdd nich okrzemki, ktore w cieplejszych porach roku ustepowaly
przed przewaga liczebng zielenic, szezegélnie silnie zaznaczajaca sie la-
tem. Podczas lata w charakterze dominantéw wystepowaly rowniez licz-
nie; gatunki sinic, zajmujac trzecie po zielenicach i okrzemkach miejsce.

Poszezegdlne sezony roznily sie nie tylko ogélng liczba dominantow
oraz ich liczbg w obrebie roznych grup taksonomicznych, ale takze zmia-
nom ulegaly wartosci wspolczynnika pokrycia (P) stalych i okresowych
dominantow, a takze gatunki dominujgce o najwyzszych wartosciach
wspolezynnika pokrycia (P) byly niekiedy odmienne. Réznice te upowaz-
niaja do wyodrebnienia aspektow sezonowych zbiorowiska. Przyjeto, ze
z wyréznionych w poszczegolnych sezonach roku dominantéow (tab. 13),
warto§¢ wskaznikowa dla aspektow sezonowych maja tylko te sposréd
nich, ktére cechowaly sie najwyzszym wspolczynnikiem pokrycia (P).

Najwieksza warto$é¢ wskaznikowa dla wyréznienia sezonowych aspek-
tow mialy reprezentowane przez najwieksza liczbe gatunkéw i obecne
w kazdej porze roku okrzemki, natomiast sinice i bruzdnice mogly sta-
nowi¢ podstawe dla ustalenia aspektow sezonowych tylko cieplejszych
okresow roku.

Sposrod stalych i okresowych dominantéw cechujacych sie najwyz-
szymi warto$ciami wspolezynnika pokrycia (P) tylko dwa gatunki—
Oscillatoria Agardhii oraz Cyclops vicinus wykazywaly ograniczony wy-
lacznie do jeziora Lemiet zasieg wystepowania (rys. 9). Z tego tez wzgle-
du, oba gatunki, pomimo ze Cyclops vicinus nie w kazdym sezonie wy-
stepowal w charakterze dominanta, maja najwieksza wartos¢ diagno-
styczna dla zbiorowiska planktonowego tego jeziora i moga stanowié
podstawe dla ustalenia jego nazwy.

Dla zbiorowiska planktonowego w eutroficznym jeziorze Lemiet pro-
ponuje sie nazwe wyrazajaca stale i1 nierzadko liczne wystepowanie
gatunkéw o znacznej wartoSci wskaznikowej: Oscillatoria Agar-
dhii+ Cyclops vicinus.

W systematyce Symoensa (1951 b) zbiorowisko to nalezaloby za-
liczy¢ do zwiazku obejmujacego zespoly planktonowe eutroficznych waod
z przewaga sinic, okrzemek i zielenic — Cyano-Bacillariophycion plancto-
nicum eutrophicum.

Roslinne i zwierzece dominanty lacznie stanowily w roéznych sezo-
nach od 62,4% (w zimie) do 86,4% (wczesng wiosng) wartosci wspol--
czynnika pokrycia (P), obliczonego dla calego planktonu, a dominanty
fitoplanktonu od 67,0% (zima) do 85,2% (wczesng wiosng) masy glonow.
Stosunkowo nieliczna wiec grupa, jaka stanowily dominanty (36,9% ogol-
nej liczby jednostek taksonomicznych), we wszystkich porach roku decy-
dowala o masie planktonu roslinnego i zwierzecego.

Najwieksze znaczenie wsrod nich posiadaly, z wyjatkiem okresu let-
niego — okrzemki. Ich wspolezynnik pokrycia (P) wynosil w roznych se-
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zonach od 27,4% (latem) do 87,2% (zima) wartosci ogélu dominantéw fito-
planktonu. Szczegélnie duzy byl udzial okrzemek w zimniejszych porach
roku — wczesng wiosna, jesienia i zimg. Drugie miejsce wsrod dominu-
jacych glonow zajmowaly sinice, ktore w przeciwienstwie do okrzemek,
duza role odgrywaly w cieplejszych okresach — wiosng i latem. Stano-
wily one w poszczegélnych porach roku od 5,4% (zima) do 36,8% (latem)
masy dominujacych skladnikéw planktonu roslinnego. Z pozostalych grup
systematycznych tylko bruzdnice i zielenice doszly do wigkszego zna-
czenia w okresach wyzszych temperatur. Najwyzsze wartosci wspolczyn-
nika pokrycia (P) osiagnely bruzdnice wiosna i latem — ich udzial wow-
czas wynosil 15,4% i 19,5%. Zielenice natomiast zwigkszaly w pokaznym
stopniu mase dominujacych glonow przez diuzszy okres czasu — od wios-
ny do jesieni, stanowiac 13,8 - 15,8%.

Na mase dominujacych zwierzecych organizmoéw planktonowych pod-
czas calego roku w najwiekszym stopniu wplywala grupa Copepoda.
Udzial jej wynosil w poszczegélnych sezonach od 49,6% (jesienig) do
96,4% (zima).

Formy o III i II stopniu stalosci — subdominanty, spotkane w plank-
tonie jeziora Lemiet w liczbie 63, reprezentowaly w poszezegdlnych sezo-
nach roku nastepujace grupy taksonomiczne: Cyanophyceae, Eugleno-
phyceae, Dinophyceae, Xanthophyceae, Chrysophyceae, Bacillariophyceae,
Chlorophyceae, Copepoda i Cladocera.

Najwiecej form towarzyszacych, zwlaszeza z grupy zielenic, obserwo-
wano podczas wiosny (46) i lata (42), najubozszym w subdominanty byl
okres zimowy (19). Najliczniej reprezentowane byly podczas calego roku
zielenice, a z pozostalych grup systematycznych tylko okrzemki posia-
daly wiecej od innych przedstawicieli, zwlaszcza wczesng wiosng. Towa-
rzyszace komponenty planktonu, tworzace najmniej liczng grupe (29,4%
ogdlnej liczby jednostek taksonomicznych znalezionych w planktonie ros-
linnym i zwierzecym) zajmowaly drugie po dominantach miejsce pod
wzgledem wielkosci wspolezynnika pokrycia (P). Udzial ich w stosunku
do masy calego planktonu wahatl sie w poszczegolnych sezonach od 8,2%
wczesng wiosng do 22,3% zima, a rozwazajac wylgcznie fitoplankton od
10,3% do 25,5%. Najwieksze znaczenie wsérod towarzyszacych form od-
grywaly w planktonie roslinnym jeziora Lemiet nastepujace grupy: zie-
lenice, okrzemki i zlotowiciowce. W stosunku do masy jaka tworzyly
w poszczegblnych sezonach towarzyszace formy glonéw wszystkich grup
systematycznych, udzial zielenic wahal sie w granicach od 29,8% jesienig
do 42,4% latem; okrzemek od 7,1% latem do 49,6% wczesna wiosnag i je-
sienig; zlotowiciowcow od 33,3% wiosng do 33,6% latem.

Niewielki udzial subdominantéw zwierzecych w stosunku do masy
calego zooplanktonu (14,7% - 24,9%) utrzymywat sie podczas calego okresu
badan.

Z grupy form towarzyszacych, tylko jeden gatunek, nie bedacy zresztg
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organizmem planktonowym — Gyrosigma attenuatum spotykano podczas
calego roku, a tylko 9 form ograniczalo si¢ do wystepowania podczas
jednego sezonu: Fragilaria capucina var. lanceolata, Cyclotella operculata
i Marssoniella elegans notowano wylacznie wezesng wiosna; Ankistro-
desmus falcatus var. spirilliformis, Aphanothece nidulans obserwowano
tylko wiosna, a Asterionella formosa var. acaroides, Oscillatoria Redekei
i Oscillatoria lacustris wystepowaly jedynie latem. Znakomita wigkszos¢
form stanowila bardziej stale komponenty planktonu, spotykane od
wezesnej wiosny, az do okresu wytworzenia si¢ pokrywy lodowej,
wzglednie od wiosny do jesieni. Wielkosci wspélezynnika pokrycia (P),
jakie osiagaly poszczegélne formy towarzyszace w roznych okresach roku
byly z reguly bardzo niskie i w przypadku glonéw tylko wyjatkowo
przekraczaly wartosé¢ 100 (latem — Peridinium Volzii; wiosna i latem —
Dinobryon sociale i D. sociale var. stipitatum). Grupa ta bowiem obej-
mowala wprawdzie stosunkowo czesto spotykane organizmy (21 -60%
prob), ale najczesciej w niewielkiej liczbie osobnikéw, wzglednie ich
wymiary byly niekiedy bardzo male. I tak np. wczesng wiosng obserwo-
wano podczas jednego tylko polowu wybitng liczbe komoérek Cyclotella
operculata, ktéra zadecydowala o wystapieniu maksimum wiosennego
okrzemek, ze wzgledu jednak na jej krotkotrwaly pojaw i bardzo male
wymiary komorek, gatunek ten nie osiagnal wlasciwego mu znaczenia.
Tym niemniej grupa form towarzyszacych ma pewne znaczenie przy
okreslaniu aspektéw sezonowych: uwypukla w réznych porach roku zna-
czenie poszczegélnych grup systematycznych przez wzbogacanie w nie-
rownym stopniu ich skladu gatunkowego oraz przez zwigkszenie ich
wspolezynnika pokryeia (P), co szczegolnie wyraznie daje sig zauwazyc¢
w cieplejszych sezonach w odniesieniu do zielenic.

Formy przypadkowe w planktonie jeziora Lemiet nie tworzyly tak
licznej grupy jak w jeziorze Harsz, stanowily one tylko 33,6% ogolnej
liczby taksonow. Ich udzial liczbowy w roznych porach roku wahal sie
od 39,4% (zima) do 53,3% (jesienia). Adominanty w wybitnie malym stop-
niu wplywaly na mase planktonu. Wielkos¢ ich wspoélczynnika pokry-
cia (P) stanowila w réznych sezonach zaledwie 2,8 - 4,6% warto$ci wszyst-
kich organizméw planktonowych roslinnych i zwierzecych lacznie. Wérod
przypadkowych komponentéw niemal przez caly rok przewazaly zarow-
no pod wzgledem liczby jak i masy dwie grupy: zielenice, szczegdlnie
bogate gatunkowo i okrzemki. Podczas cieplejszych sezonéw, wiosng i la-
tem zwiekszalo sie rowniez znaczenie sinic i zlotowicioweéw. Grupa akce-
sorycznych skladnikéw w planktonie jeziora Lemigt, podobnie jak i w
jeziorze Harsz, obejmowala obok wielu wlasciwych form planktonowych,
reprezentowanych najczesciej przez pojedyncze osobniki, szereg gatun-
kow, dla ktéryeh pelagial nie jest wlasciwym Srodowiskiem zycia, a ktore
podniesione z mulu dna, lub oderwane z roslin wyzszych na skutek
ruchéw mas wodnych znalazly sie tam przypadkowo.
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2. Sezonowe zmiany iloSciowe i jakosciowe

W rocznym cyklu rozwojowym w zbiorowisku planktonowym jeziora
Lemiet obserwowano jedno maksimum obfitosci glonéw — maksimum
letnie (rys. 14). Rozpoczelo sie ono pod koniec wiosny (VI) i trwalo przez
znaczna czesé lata (VII - VIII). Najubozszy plankton roslinny znajdowano
zima (I-1IV), kiedy jezioro pokrywal léd.

ARIOPHYCEAE
PHYCEAE
CHLOROPHYCEAE

20
DINOPHYCEAE
COPEPODA
6. CLACOCERA
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Rys. 14. Sezonowe zmiany w ilosci i skladzie fitoplanktonu (A) w warstwie gor-
nej (0-2,5 m) i zooplanktonu (B) w calym slupie wody (0-15 m) eutroficznego
jeziora Lemiet. Ilos¢ wyrazono wspoélczynnikiem pokrycia (P)
Quantitative and qualitative seasonal changes of phytoplankton (A) in the upper
layer (0-2,5 m), and of zooplankton (B) in the whole column of water (0-15 m)
in eutrophic lake Lemiet. Quantity expressed by the coefficient of coverage (P)

O wystapieniu letniego maksimum fitoplanktonu, ktéoremu towarzy-
szyly wysokie temperatury epilimnionu, wahajace si¢ w granicach 16,7 -
21,0°C zadecydowalo kilka grup taksonomicznych — przede wszystkim
sinice, w mniejszym stopniu okrzemki, zielenice i bruzdnice. Szczytowy
punkt rozwoju nastapil w czerwcu przy temperaturze epilimnionu 18,8 -
19,2°C. Wielko$é wspolezynnika pokrycia (P) sinic podczas letniego wzro-
stu masy planktonu roslinnego (VI- VIII) wahala sie od 22,0 -41,2%;
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okrzemek od 19,4 - 28,7%; zielenic 16,9 - 23,8%; bruzdnic od 13,4 - 18,8%
wartosci obliczonej dla calego fitoplanktonu.

Na okres letni przypadlo nie tylko maksimum rozwoju planktonu
roslinnego jako calosci, ale réwniez, poza okrzemkami najwazniejszych
jego gromad. Uszeregowane wedlug malejacej wartosci wspolcezynnika
pokrycia (P) zajmuja kolejno miejsca (tab. 12): Cyanophyceae (5801);
Bacillariophyceae (3767); Chlorophyceae (3156), sposrod ktérych Chloro-
coccales (1122) przewazaly nad Conjugales (1043) i Volvocales (991); Dino-
phyceae (2851); Chrysophyceae (828). Niskie wartoéci wspolezynnika po-
krycia (P) Euglenophyceae (110) i Xanthophyceae (23) obrazuja maly ich
udzial w masie planktonu roslinnego podczas lata.

Sposrod licznych komponentéw letniego fitoplanktonu, niektore osig-
galy szczegolnie wysokie wartosci wspolezynnika pokrycia (P). Najwiek-
szy udzial w masie planktonu wykazywal podczas lata zbiorczo ujety
rodzaj Anabaena sp. div. (tab. 13), stanowiacy w sierpniu 21,0%, a ktory
do duzego znaczenia doszedl juz wezesniej wiosna (rys. 15). Pokazny byl
réwniez udzial takich form, jak Dinobryon sp. div. (18,5%), Ceratium
hirundinella (13,0%), Microcystis aeruginosa (11,5%) i Peridinium sp. div.
(10,0%). Liczby w nawiasach okre$laja najwyzszy udzial w kolejnych
terminach poboru prob podczas okresu letniego.

Poczawszy od drugiej polowy pazdziernika mial miejsce stopniowy
spadek obfitosci fitoplanktonu, az do osiagnigcia minimum podczas zimy,
kiedy na powierzchni jeziora zalegl 16d, utrzymujacy sie od stycznia do
poczatku kwietnia. W okresie jesiennym obserwowano postepujacy zanik
bruzdnic, sinic, zlotowicioweéw i zielenic, a wzrost, szezegolnie wyrazny
w pazdzierniku — okrzemek, ktore w tym wlasnie czasie, przy wyrow-
nanej w calym slupie wody temperaturze 12,5°C, osiagnely swoje naj-
wyzsze maksimum. Pierwsze maksimum okrzemek, nieco nizsze od je-
siennego, nastapilo wezesna wiosna, pod koniec marca, przy temperatu-
rze 5,4°C. Oba maksima wywolane byly przede wszystkim wzrostem
obfitosci jednego gatunku — Asterionella formosa (rys. 15), ktory wezesna
wiosna stanowil 36,5%, a jesienia, w szczytowym punkcie maksimum
okrzemek — 26,0% wartosci wspotezynnika pokrycia (P) calego plank-
tonu roélinnego. Udzial okrzemek byl znaczny réwniez podczas cieplej-
szych okresow roku — wiosng i latem, a to przede wszystkim na skutek
bujnego rozwoju Fragilaria crotonensis. Najwyzszy jej udziat (13,0%) no-
towano jednak podczas jesiennego maksimum okrzemek, kiedy obok
Asterionelle formosa stanowila dominujacy skladnik te] gromady.

W ubogim zimowym, gléwnie okrzemkowym planktonie najwazniej-
szym dominantem pozostawala w dalszym ciagu Asterionella formosa
obok gatunkow majacych mniejsze znaczenie takich, jak Oscillatoria
Agardhii, Cyclotella comta i innych.

Podczas letniego wzrostu masy planktonu roslinnego, zawarto$é soli
mineralnych, oceniana jako $rednia, spadala do najnizszych warto$ci zna-
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lezionych podczas calego cyklu badan (tab. 2). Najwyzsza natomiast za-
sobno$¢ w sole mineralne notowano weczesna wiosng przy Sredniej i zima
przy bardzo niskiej masie fitoplanktonu. Wczesna wiosna najwyzsze war-
tosci podczas calego okresu badan osiagaly weglany i siarczany, zimg
natomiast sod, potas, fosforany, azotany, magnez i krzem.

Zasobnos¢ w sole mineralne jeziora Lemiet, zwlaszcza jego warstw
przydennych byla ogélnie ujmujac znacznie wyzsza od znalezionej w je-
ziorze Harsz. Dotyczylo to glownie fosforanéw, azotanéw w roéznej po-
staci, krzemu, siarczanow i weglanow.

Réwnoczesnie z postepujacymi sukcesywnie sezonowymi zmianami

W masie oraz w charakterze jakosciowym planktonu, zmianom ulegala
rowniez ogolna liczba komponentéw fitoplanktonu, a takze jego sklad
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gatunkowy (rys. 16). Najbogatszy sklad gatunkowy notowano w okre-
sach, kiedy plankton roélinny osiagal najwyzsze wartosci wspolezynnika
pokrycia (P), tzn. pod koniec wiosny (VI) i przez cale lato. I odwrotnie,
najubozszy w gatunki plankton znajdowano podczas najwi¢kszego mini-
mum masy fitoplanktonu — zima, pod lodem. Trzy gromady decydowaly
o bogactwie skladu gatunkowego planktonu ro$linnego jeziora Lemiet:
przede wszystkim zielenice, w duzo mniejszym stopniu okrzemki i sinice.
Na kierunek sezonowych zmian ogélnej liczby komponentow fitoplank-
tonu wplywaly, podobnie jak w jeziorze Harsz, gléwnie zielenice, przede
wszystkim z rzedu Chlorococcales, ktére sposrod reprezentowanych gro-
mad ulegaly najwiekszym wahaniom sezonowym. Duze zroznicowanie
gatunkowe zielenic utrzymywalo si¢ przez znaczna czgS¢ okresu wege-
tacyjnego, a mianowicie od czerwca do pierwszej polowy pazdziernika
przy temperaturach epilimnionu wahajacych si¢ w granicach od 22,2 -
12,5°C. Z postepujacym w drugiej polowie pazdziernika spadkiem tem-
peratury do 10,5°C obserwowano zanikanie szeregu gatunkow zielenic,
poglebiajace si¢ sukcesywnie az do okresu pokrycia lodem, kiedy w plank-
tonie spotykano juz tylko pojedyncze gatunki tej gromady. Najsilnie]
zréznicowanymi w obrebie zielenic byly nastepujace rodzaje: Scenedes-
mus, Pediastrum, Ankistrodesmus oraz Closterium i Cosmarium. Podob-
nie jak zielenice, réwniez i inne gromady wykazywaly na ogol wigksze
bogactwo gatunkowe w cieplejszych sezonach roku, zwlaszcza latem,
a zubozenie jesienig i zima. Wyjatek stanowily tylko urozmaicone jakos-
ciowo okrzemki, ktére w przeciwienstwie do wszystkich innych gromad,
wykazywaly podobny stan liczbowy jednostek taksonomicznych podczas
calego okresu wegetacyjnego (rys. 16).

Podobnie jak w jeziorze Harsz, tak i w jeziorze Lemigt obraz zmian
ilosciowych w cyklu rocznym calego planktonu roslinnego, jak rowniez
udzialu réznych jego gromad w poszezegolnych sezonach, ocenianego za
pomoca wspolezynnika pokrycia (P), rézni sie od tego, jaki uzyskujemy
na drodze okreslania liczebno$ci osobnikow w litrze wody oraz pomiarow
chlorofilu. Réznice te dotycza: 1) liczby maksimow ilosciowych; 2) sktadu
jako$ciowego fitoplanktonu. Zastuguje na podkreslenie fakt daleko posu-
nietej zgodnosci miedzy wynikami uzyskanymi na podstawie liczebnosci
glon6éw a pomiarami chlorofilu (rys. 13).

Szacujac mase fitoplanktonu za pomoca wspolezynnika pokrycia (P)
znaleziono jedno, wyraznie zaznaczajace sie letnie maksimum obfitosci,
rozciggajace sie na przestrzeni trzech miesiecy, od czerwca do sierpnia,
a spowodowane wzrostem czterech gromad: przede wszystkim sinic,
W mniejszym, mniej wiecej rownym stopniu zielenic, bruzdnic i okrzemek
oraz jedno glebokie minimum zimowe. Oba powyzsze aspekty sezonowych
zmian w masie glonéw potwierdzaja wyniki oceny liczebnosci fitoplank-
tonu uzyskanej na drodze okreslania bezwzglednej liczby osobnikow w li-
trze wody oraz wyniki badan chlorofilowych, z tym jednak, ze dwa ostat-

90



nie pomiary wskazuja na przesuniecie letniego maksimum o miesigc poz-
niej i ograniczenie go wylacznie do okresu lata (VII - IX) oraz na ostrzej
przebiegajace wahania ilosciowe, niz wynika to z szacunku metoda wspol-
czynnika pokrycia (P). W przeciwienstwie jednak do obrazu jakosciowe-
go skladu fitoplanktonu w okresie letnim, uzyskanego na podstawie sto-
sowania metody szacunkowej, z oceny bezwzglednej liczby glonéw wyni-
ka, ze glownymi komponentami letniego maksimum byly tylko dwie
gromady: przede wszystkim sinice, w mniejszym stopniu bruzdnice, na-
tomiast udzial okrzemek, a zwlaszcza zielenic byl znikomy. Metoda sza-
cunkowa wskazywala na slabo zaznaczajacy sie wezesnowiosenny wzrost
planktonu roslinnego spowodowany glownie okrzemkami, ale nie pozwo-
lila na uwydatnienie jego wlasciwych rozmiaréw, widocznych z oceny
liczebnosci glonoéw, a potwierdzonych przez wyniki badan chlorofilowych
(rys. 13). Przyczyna malej zgodnosci ocen lezy w jakosciowym charakte-
rze wezesnowiosennego maksimum fitoplanktonu, wywolanego przede
wszystkim pojawem w ogromnej liczbie komorek Cyclotella operculata,
ktorej ze wzgledu na krotkotrwalosé pojawu oraz male wymiary komo-
rek metoda szacunkowa nie mogla nadaé¢ wlasciwego znaczenia. Reasumu-
jac, plankton ro$linny jeziora Lemiet reprezentuje typ rozwojowy, ktory
cechuje sie dwoma ostro zaznaczajacymi si¢ szczytami: wczesnowiosen-
nym o charakterze okrzemkowym i letnim o charakterze sinicowo-bruzd-
nicowym.

Sposrod wielu jezior eutroficznych Pojezierza Mazurskiego, ktérych
plankton ro$linny byl badany, tylko w trzech jeziorach: Krzywa Kuta,
Bimbinek (P6ltoracka 1962) i Sukiel (P6ltoracka 1966) przepro-
wadzone obserwacje dotyczyly sezonowych zmian w liczbie glonow i tylko
z tvmi jeziorami mozna poréwnywac¢ jezioro Lemigt. Poniewaz zmiany
ilosciowe fitoplanktonu w cyklu rocznym w wyzej wspomnianych jezio-
rach oceniano wedlug liczby osobnikow w litrze wody, tylko wyniki oparte
o tego samego rodzaju materialy z jeziora Lemiet moga stanowi¢ podsta-
we do porownan. Jezioro Lemiet rozni sie od wezesniej badanych eutro-
ficznych jezior liczba maksimow ilosciowych, okresem ich wystepowania
oraz ich jako$ciowym charakterem, ale rowniez wykazuje pewne z nimi
podobienstwa. Dwuszczytowy rozwoéj glonéow nastepujacy w podobnych
do jeziora Lemiet okresach wiosng i latem obserwowano w jeziorze Su-
kiel, jednakze wiosenne maksimum mialo tam charakter sinicowy z malg
domieszka okrzemek, w przeciwienstwie do jeziora Lemiet, w ktorym te
ostatnie wiosng dominowaly. Natomiast pod wzgledem glownie sinicowe-
go charakteru maksimow letnich oba jeziora wykazywaly daleko posu-
nigte podobienstwo, aczkolwiek odmienne byly w nich gatunki dominu-
jace. W jeziorze Sukiel glownym komponentem letniego szczytu byla
Lyngbya limnetica. W przeciwienstwie do jeziora Lemiet, w jeziorach
Krzywa Kuta i Bimbinek fitoplankton osiggal swoj najsilniejszy rozwoj,
zwigzany ze wzrostem liczebnosci okrzemek — jesienig. W obu jeziorach
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dominowala wowczas Asterionella formosa, a takze w pierwszym — Melo~
sira ambigua, Stephanodiscus astraea, Tabellaria fenestrata, a w drugim —
— Cyclotella comta, Fragilaria crotonensis, Synedra acus, S. ulna. Slaby
wzrost liczebnosci glonéw zaznaczyl sie w jeziorach Krzywa Kuta i Bim-
binek takze latem i mial on charakter glownie bruzdnicowy, w czym oba
jeziora sa troche podobne do jeziora Lemiet; niewielki rowniez wzrost
fitoplanktonu spowodowany okrzemkami obserwowano wiosng w jeziorze
Krzywa Kuta.

Plankton zwierzecy w jeziorze Lemiet wykazywal dwa wzrosty masy
(rys. 14) — pierwszy wiosenny, nizszy, przypadajacy na maj i poczatek
czerwea, przy temperaturze slupa wody wahajacej sie od 22,2 -9,0°C
mial miejsce w okresie poczatkowo stosunkowo stabego, pozniej wzra-
stajacego rozwoju fitoplanktonu; drugi jesienny, z maksimum pod ko-
niec pazdziernika nastapil przy pelnej homotermii, a temperaturze row-
nej 10,5°C i pokrywal sie z jesiennym wzrostem flory glonow. Minima
zooplanktonu obserwowano podczas lata, w okresie szczegolnie inten-
sywnego rozwoju fitoplanktonu oraz zima, podczas ktorej towarzyszylo
mu wybitne ubéstwo planktonu roslinnego. Najwigksze znaczenie w plank-
tonie zwierzegcym w calym okresie badan mialy widlonogi, ktorych szezy-
towy pojaw nastapil w poczatkach maja oraz pod koniec pazdziernika.
Wioslarki tylko jesienia rozwinely sie intensywniej, zwigkszajac wy-
raznie w tym czasie swoj udzial. Najwazniejszymi komponentami zoo-
planktonu podeczas wiosennego wzrostu masy byly: Eudiaptomus graci-
loides, Mesocyclops leuckarti oraz Mesocyclops oithonoides; natomiast
jesienia rowniez Eudiaptomus graciloides, a takze Daphnia cucullata,
Mesocyclops leuckarti oraz Cyclops vicinus (rys. 15). Z wyjatkiem ostat-
niego wszystkie inne gatunki stanowily najwazniejsze skladniki rowniez
podczas minimum planktonu zwierzecego — latem. Natomiast w zuboza-
lym zimowym zooplanktonie panowal Eudiaptomus graciloides, a Spo-
radycznie zwiekszaly takze swoj udzial Cyclops vicinus oraz Meso-
cyclops oithonoides.

Osiagajacy najwyzsze wartosci wspolezynnika pokrycia (P) — Eudiap-
tomus graciloides, obecny w planktonie jeziora Lemigt przez caly okres
badawczy wykazywal dwa wzrosty obfitosci: wiosng —od maja do po-
lowy czerwca przy temperaturach slupa wody wahajacych sie od
222 -9,0°C oraz w okresie jesienno-zimowym od pazdziernika do stycz-
nia przy temperaturach od 12,5-1,5°C z maksimum w grudniu, przy
temperaturze 2,2 - 2,0°C.

Daphnia cucullata obecna w planktonie niemal przez caly rok,
szczegblnie silny rozwoj osiagnela tylko raz, w okresie jesiennym, mig-
dzy pazdziernikiem i grudniem, w warunkach pelnej homotermii — towa-
rzyszyly jej temperatury wahajace si¢ od 12,5 - 2,0°C. Z gatunkow okre-
sowych — Mesocyclops leuckarti, ktory zanikal w grudniu, posiadal dwa
okresy rozwoju: nizszy od kwietnia do pierwszych dni lipca, przy za-
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kresie temperatur stupa wody od 22,2 - 7,8°C z maksimum na poczatku
czerwca — towarzyszyly mu wowezas temperatury 22,2 - 12,4°C oraz
mniej wiecej dwukrotnie wyzszy, w drugiej polowie wrzesnia do konca
pazdziernika, przy temperaturach 16,0 - 10,5°C. Mesocyclops oithonoides
obecny w planktonie przez znaczng czeS$¢ roku, najwyzsze wartosci
wspolezynnika pokrycia (P) osiagal tylko w okresie od marca do maja;
panujace w tym czasie temperatury wody wahaly si¢ od 15,2~ 5,2°C%
po tym okresie znaczenie tego gatunku sukcesywnie malalo. Nieobecny
pod koniec wiosny oraz niemal przez caly okres letni — Cyclops vicinus
najsilniejszy rozwéj osiagal od marca do pierwszych dni maja przy tem-
peraturach stupa wody 13,2 -5,2°C, po czym wraz ze wzrostem tempe-
ratury szybko zanikal. Powtornie pojawil sie pod koniec wrze$nia i wy-
stepowal przez caly okres jesienno-zimowy, nie wykazujac jednak wiek-
szego wzrostu masy.

Sezonowe zmiany w pelagicznym planktonie skorupiakowym trzech
eutroficznych jezior Pojezierza Mazurskiego (Krzywa Kuta, Zabinki,
Bimbinek) byly przedmiotem badan Patalasa (1963 b). Poslugujac sie
jednak innymi metodami oceny ilociowej zooplanktonu od stosowane]
w niniejszej pracy, uzyskane wyniki stanowig tylko czeSciowo material
poréwnywalny. Mimo ogélnego podobienstwa w skladzie jakoSciowym
najliczniej reprezentowanych gatunk6w, wynikajacego z ich powszech-
noéci, uderza brak w jeziorze Lemiet Cyclops kolensis, ktory we wszyst-
kich trzech badanych przez Patalasa (Lc) jeziorach wystepowal w
charakterze dominanta (pod pojeciem dominanta autor rozumial formy
stanowiace najcze$ciej ponad 10% ogétu skorupiakow). Stwierdzane przez
Patalasa zmiany w liczebnoéci skorupiakéw w ciagu roku tylko
czeSciowo pokrywaja sie z obserwowanymi w jeziorze Lemiet. Pierwsze,
z reguly wyzsze maksimum liczebnosci skorupiakow nastepowalo w okre-
sie wiosenno-letnim, w czerwcu (Zabinki), badz w lipcu (Krzywa Kuta,
Bimbinek); drugie natomiast, jesienne — we wrzesniu (Bimbinek, Za-
binki) lub podobnie jak w jeziorze Lemiet w pazdzierniku i listopadzie
(Krzywa Kuta). Z trzech waznych komponentéw zooplanktonu: Eudiap-
tomus graciloides, Mesocyclops oithonoides i Mesocyclops leuckarti
roczny cykl rozwojowy tylko ostatniego z nich wykazywal zgodno$¢
w jeziorze Lemiet i w porownywanych jeziorach.

Na podstawie omoéwionych wyzej, sezonowych roznic w skladzie
gatunkowym organizméw roslinnych i zwierzecych mozna wyrézni¢
w zbiorowisku planktonowym eutroficznego jeziora Lemiet dwa aspekty
sezonowe: aspekt weczesnowiosenny i aspekt wiosenno-letni. Cechowaly
sie one obecnosciag w planktonie szeregu gatunk6w o wysokiej wartoSci
wspolezynnika pokrycia (P), ktére nie wystepowaly w innych porach
roku lub wystepowaly, ale w niewielkiej masie. I tak wyodrebniajacymi
aspekt wczesnowiosenny byly wylacznie gatunki okrzemek: Fragilaria
capucina wraz z odmianami, Synedra acus oraz Cyclotella sp. div. (rys. 6
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I tab. 13). Natomiast wyrozniajacymi aspekt wiosenno-letni byly obok
okrzemek (Fragilaria crotonensis), gatunki sinic (Anabaena sp. div.,
Microcystis aeruginosa), bruzdnic (Ceratium hirundinella, Peridinium sp.
div.), zlotowicioweow (Dinobryon sp. div.) i zielenic (Pandorina morum),
a z organizmow zwierzecych Leptodora kindti.

3. Rozmieszezenie pionowe

Jezioro Lemiet, podobnie jak i jezioro Harsz charakteryzowalo sie
wyrazng stratyfikacja termiczna i tlenowa juz w pierwszych dniach
maja, poglebiajaca sie w miesigcach letnich, a zanikajaca w pierwszej
polowie ' pazdziernika (rys. 4). Stosunkowo dobrze mieszany epilimnion,
na poczatku okresu letniego siegal do 5 m, ale juz od pierwszych dni
sierpnia jego zasieg stopniowo sie poglebial, a pod koniec wrze$nia na-
stapilo wyréwnanie temperatury w warstwie wody do 12 m, poprze-
dzajace pelng homotermie obserwowang w dwa tygodnie pozZniej. Hypo-
limnion stosunkowo slabo wyksztalcony, o miazszosei najeze$ciej od
10 -15 m cechowal sie bardzo slabym natlenieniem, osiagajacym nie-
kiedy wartosci zerowe oraz obecno$cia siarkowodoru, ktory pojawil sie
pod koniec czerwea i utrzymywat do konca wrzeénia. Najwyzszy pulap —
7,5 m osiagnal siarkowodér w koncu czerwea, utrzymujac sie mniej
wiecej na tym poziomie do sierpnia, po czym zasieg jego stopniowo
malal, az do drugiej polowy wrzesnia, kiedy spotykalo sie go juz tylko
w przydennej warstwie. Temperatury letnie (VII-1X) z zasiegu calego,
poglebiajacego sie ku jesieni epilimnionu wahaly sie w granicach
14,5 - 21,0°C, a wiec byly one prawie identyczne ze znalezionymi dla
tej warstwy w jeziorze Harsz. Natomiast temperatury hypolimnionu,
oczywiscie znacznie wyzsze od stwierdzonych w jeziorze Harsz, ksztal-
towaly sie w granicach 10,0 -15,2°C. Wybitnie rézne warunki w obu
warstwach panowaly w okresie letnim pod wzgledem zawartosci tlenu.
W epilimnionie ilo§¢ tlenu wahala sie w szerokim przedziale, bo od
11,9 - 3,4 mg/l, podczas gdy w hypolimnionie znajdowano w tym czasie
wartosci od 5,7-0,0 mg/l. W tak odmiennie ksztaltujacych sie warun-
kach termicznych i tlenowych w obu warstwach, mozna bylo spodziewac
sie roznic w pionowym rozmieszezeniu planktonu.

Wobec zmieniajgcego sie w okresie prostej stratyfikacji termicznej
zasiegu epilimnionu, checac uzyskaé materialy porownywalne, wskazane
bylo uwzglednia¢ raczej stup wody zawsze o tej samej miagzszosei; row-
niez chcac zachowa¢ postulat mozliwie jak najdalej posunietej jedno-
rodnosci $rodowiska nalezalo zrezygnowac¢ z poréwnywania stupa epilim-
nionu o calej miazszosci, z uwagi na zaznaczajgce sie w jego obrebie
roznice dotyczace ilosci tlenu, siegajace do 8,5 mg/l. Ograniczono sie
wiec do slupa o zasiegu tylko do 2,5 m, poniewaz w tych granicach wa-
hania zawartosci tlenu byly zawsze mniejsze niz 1 mg/l. Za ogranicze-
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niem epilimnionu do tej wlasnie glebokosci przemawialy rowniez wy-
niki pomiaréw chlorofilu oraz pozostajaca z nimi w daleko posunietej
zgodnosci stratyfikacja fitoplanktonu okreslana na podstawie jego liczeb-
nosci (rys. 4). Oba sposoby oceny ilosciowej wskazywaly, ze plankton
roslinny w okresie pelnej letniej stratyfikacji termicznej, najintensyw-
niej rozwijal sie zwykle na glebokosci okolo 1 m. Ograniczona do 2,5 m
warstwe epilimnionu poréwnywano z warstwg hypolimnionu o migz-
szosci 10 - 15 m. Temperatura w slupie wody do 2,5 m glebokosci wahala
sie podezas prostej, letniej stratyfikacji (VII-IX) od 15,6 - 21,0°C, a za-
wartosé¢ tlenu od 11,9 -6,3 mg/l. W zimie (I-IV) w okresie odwrotnej
stratyfikacji termicznej pod lodem, w gornej do 2,5 m warstwie wody
temperatury wahaly sie od 1,0-2,0°C, a zawarto$é tlenu od 10,9-7,8
mg/l, podczas gdy w dolnej 10 - 15 m warstwie znajdowano temperatury
2,5-3,5°C, a ilosci tlenu od 6,7-1,6 mg/l. Zwraca uwage silne zubozenie
w tlen (1,6 mg/l) calej hypolimnetyeznej warstwy wody w kwietniu, tuz
przed zejSciem pokrywy lodowej oraz pojawienie sie tuz nad dnem siar-
kowodoru, co wiazalo sie zapewne z zachodzacymi tam intensywnie pro-
cesami rozkladu.

Podobnie jak w jeziorze Harsz, pionowe rozmieszczenie planktonu
w jeziorze Lemiet przedstawia odmienny obraz w okresach prostej
(wiosna — lato) i odwrotnej (zima) stratyfikacji termicznej,

W okresach prostej stratyfikacji gorne warstwy wody byly bogatsze
w mase planktonu tak roslinna, jak i zwierzeca, zroznicowany byl row-
niez bardziej w tych warstwach sklad gatunkowy fitoplanktonu (tab. 12).
Szczegélnie uderzajace roznice miedzy epi- i hypolimnionem obserwo-
wano wiosng w uwarstwieniu planktonu zwierzecego. Goérne warstwy
wody zawieraly wowczas mniej wiecej dwukrotnie bogatsza mase zoo-
planktonu, niz partie dolne. Szczegdélowa analiza materialow z poszcze-
golnych glebokosci wskazuje, ze male réznice w masie planktonu zwie-
rzecego miedzy epi- a hypolimnionem podczas lata (tab. 12) wynikaja
z faktu, ze rozwazany zasieg epilimnionu, ograniczony ze wzgledow me-
todyeznych do 2,5 m glebokosci nie objal w calosci warstw o najwiek-
szym zageszczeniu zooplanktonu, ktory w tym okresie, jak stwierdzil
wezesniej Patalas (1963 a), wystepuje zwykle na glebokosciach 2,5 -5 m.
Patalas (lc) obserwowal skupianie sie planktonu skorupiakowego
podczas lata w epilimnionie i w gornej warstwie skoku termicznego. Na
uwage zastuguje fakt, ze mimo daleko posunietych ubytkéw tlenu w okre-
sie letnim w przydennych warstwach wody, stwierdzanych w kazdym
terminie poboru prob oraz trwalego utrzymywania sie w tym czasie
siarkowodoru, w partiach tych znajdowano znaczng mase planktonu,
o tym samym stopniu zroéznicowania gatunkowego, co w gornych war-
stwach wody. Patalas (l.c.) podaje, Ze najnizsze koncentracje tlenu,
przy ktorych spotykano jeszcze znaczne ilo$ci skorupiakéow w jednym
z eutroficznych jezior wynosily 0,4 mg/l. Na ogol jednak minimalne za-
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wartoéei tlenu ograniczajace wystgpowanie skorupiakéw miescily sig
w granicach 0,5-1,5 mg/l. W okresie odwrotnej stratyfikacji termicznej
zima, kiedy na powierzchni jeziora zalegal lod, gorne i dolne warstwy
wody posiadaly w podobnym stopniu uboga mase planktonu roslinnego,
znacznie ubozsza od masy planktonu zwierzecego, ktory takze nie wy-
kazywal roznic w pionowym rozmieszczeniu. Brak tu charakterystycz-
nego dla jeziora Harsz skupiania si¢ planktonu zwierzecego w najciep-
lejszych, przydennych partiach jeziora.

Miara réznic w obfito$ci planktonu miedzy gérna i dolng warstwa
wody w poszczegolnych sezonach jest stosunek sumarycznego wspol-
czynnika pokrycia obliczonego dla planktonu obu tych warstw (tab. 12).
Wynosi on wiosna 1,3; latem — 1,2; zima — 1,1. Zblizone warto$ci sto-
sunku uzyskuje sie przy uwzglednieniu wylacznie fitoplanktonu, nato-
miast dla zooplanktonu ksztaltuja sie one odmiennie i réznie w poszcze-
golnych sezonach, a mianowicie: wiosng — 2,1; latem — 1,2; zimg — 1,1.

We wszystkich okresach zaznaczajacej sie stratyfikacji termicznej
jakosciowy charakter planktonu gérnych i dolnych warstw jeziora byl
podobny. Wprawdzie warstwy gorne posiadaly bogatszy sklad gatun-
kowy, ale wplywaly na to gléwnie przypadkowe skladniki planktonu,
nie majace wiekszego znaczenia pod wzgledem masy, a tylko rzadziej
subdominanty. Natomiast decydujace o obfitosci planktonu dominanty
spotykano z reguly w obu strefach. Nie ma wigec podstaw do wyréznie-
nia w zbiorowisku planktonowym jeziora Lemiet odrebnych facji. Roz-
nice w masie planktonu miedzy obu warstwami wynikaly glownie z od-
miennych wielkosci wspélezynnika pokrycia (P) dominantow w  epi-
i hypolimnionie. Wiosng wigkszos¢ dominantéw, a rowniez i subdomi-
nantow osiggala wyzsze wartosci wspolezynnika pok<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>