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1. Wstep

Eutrofizacja jest procesem wzbogacania wod w sposob naturalny
lub sztuczny w sktadniki pokarmowe, jednak w sposdb samoistny proces
ten zachodzi bardzo wolno [16]. Wzrost zawartosci azotu i fosforu po-
woduje masowy rozwoj roslinno$ci wodnej, zwlaszcza fitoplanktonu,
aco za tym idzie wzrost ilosci materii organicznej powodujacej zanie-
czyszczenie wod [8]. Wskaznikami okreslajacymi stan troficzny wod
jeziorowych moga by¢ produkcja pierwotna fitoplanktonu oraz koncen-
tracja chlorofilu ,,a” [22, 10]. Parametry te $wiadczace o zyznoSci jeziora
zaleza od parametrow fizykochemicznych, dostepnosci materii organicz-
nej, aktywno$ci metabolicznej mikroorganizmoéw planktonowych oraz
intensywnos$ci procesow mikrobiologicznych [3]. Produkcja pierwotna
jest w znaczny sposob determinowana przez sktad oraz wielko$¢ organi-
zmoOw fitoplanktonowych, jak rowniez przez parametry morfometryczne
i zlewniowe jeziora. Rodzaj zlewni oraz procesy w niej zachodzace maja
istotny wptyw na jako$¢ wod zbiornika, zwlaszcza w strefie litoralu, kto-
ra W bezposredni sposdb z nig graniczy. Mata glebokos¢ litoralu oraz
doptyw do niego biogendéw ze zlewni czyni go bardzo podatnym na wa-
hania fizykochemicznych. Wiaze si¢ z wysoka dynamika proceséw za-
chodzacych w tej strefie [14].

Wazng cechg ekosystemow wodnych jest rOwnowaga miedzy
produkcja pierwotng i respiracja, ktora §wiadczy o typie ekosystemu [1].
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W przypadku gdy produkcja pierwotna brutto jest wyzsza od respiracji
wowczas mamy do czynienia z ekosystemem autotroficznym. Tak wy-
produkowana materia organiczna zwana jest materig autochtoniczng.
W sytuacji odwrotnej — jesli respiracja jest wicksza od produkcji pier-
wotnej brutto wowczas moéwimy o ekosystemie heterotroficznym,
W ktéorym materia organiczna pochodzi z zewnatrz i zwana jest materig
allochtoniczng [1, 6, 13, 24].

Do niedawna badania dotyczace produkcji pierwotnej oraz respi-
racji wykonywane byty gléwnie w strefie pelagialu (toni wodnej), jednak
wraz z uptywem czasu W badaniach zaczeto uwzglednia¢ rowniez litoral
[11], ktory moze przyczyniac si¢ zarowno do produkcji, jak i degradacji
wegla organicznego w jeziorze, stanowi¢ wazne miejsce intensywnego
samooczyszczania oraz dziata¢ jako swoisty bufor dla pelagialu zabez-
pieczajac go przed zanieczyszczeniami [3, 11]

Celem pracy bylo okreslenie roli fitoplanktonu w produkcji pier-
wotnej i respiracji w strefie litoralu, w zalezno$ci od sposobu zagospoda-
rowania zlewni.

2. Materialy i metody
2.1. Obiekt badan

Jezioro Kortowskie potozone jest na Pojezierzu Mazurskim
W grupie jezior olsztynskich; w potudniowo-zachodniej cz¢éci Olsztyna;
w zlewni Lyny—Pregoty. Sgsiaduje z dzielnicami takimi jak: Kortowo,
Dajtki, Stoneczny Stok. Jezioro Kortowskie zasilane jest przez 5 ciekow:
rzeka Kortowka, Potok Parkowy, Potok Starodworski, Potok Le$ny oraz
przewod drenarski. Jedynym odptywem powierzchniowym ze zbiornika
jest rzeka Kortowka [9].

Wybrane cechy morfometryczne Jeziora Kortowskiego wg Sy-
nowca [22] zestawiono w tabeli 1.

Zagospodarowanie zlewni bezposredniej Jeziora Kortowskiego
wyglada nastepujaco [15]:
e nieuzytki 30%,
ogrody 26,5%,
lasy 19,3%,
tereny zabudowane 15,1%,
grunty orne 9,1%.
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Tabela 1. Charakterystyka morfometryczna Jeziora Kortowskiego
Table 1. The morphometric characteristic of Kortowskie Lake

Parametr Warto§¢
Powierzchnia zwierciadta wody (P) 89,7 ha
Gleboko$¢ maksymalna (Hpaks) 17.2m
Gleboko$¢ srednia (Hy,) 59m
Glegbokos¢ wzgledna (Hy,g) 0,02
Wskaznik gltebokosciowy (W) 0,34
Objetosé (V) 5323 tys. m*
Dlugos$¢ maksymalna (Dpaks) 1660 m
Szeroko$¢ maksymalna (Smaks) 715m
Wskaznik wydhuzenia (1) 2,3
Szeroko$¢ $rednia (Sg,) 541 m
Dhugos¢ linii brzegowej (L) 4800 m
Wskaznik rozwinigcia linii brzegowej (K) 1,43

Badania na Jeziorze Kortowskim prowadzone byty wiosna (30
maja), latem (14 lipca) i jesienig (8 listopada) 2011 roku na 8 stanowi-
skach badawczych obejmujacych strefe litoralu (rys. 1).

Stanowisko 1 znajdowatlo si¢ w poludniowo-zachodniej czgsci je-
ziora, mi¢dzy uj$ciem przewodu drenarskiego i Potoku Le$nego. Na tym
odcinku brzegi sa strome 1 zalesione, a co za tym idzie mniej eksponowane
na dziatanie wiatru. Szacunkowe pokrycie dna roslinno$cig wynosito 85%.
Wsréd makrofitow wyraznie dominowata trzcina pospolita stanowigc po-
nad 75%. Ponadto wystepowat rowniez grazel zotty i zdrojek (dane niepu-
blikowane udostepnione przez Katedre Botaniki 1 Ochrony Przyrody).

Stanowisko 2 lezato w zachodniej czg$ci jeziora, réwniez byto
otoczone lasem. Pokrycie dna ro$linnoscig wynosito ok. 80%. Mozna
bylo tu zaobserwowa¢ duza réznorodnos$¢ gatunkowa makrofitow, wsrod
ktorych przewazata trzcina pospolita pokrywajaca dno w ponad 50%.
Duzy procentowy udziat miat rowniez zdrojek — ponad 25% oraz rogatek
sztywny ponad 5%. Zaobserwowa¢ mozna byt tu rowniez moczarke Ka-
nadyjska, rdestnice przeszyta i waskolistng, wywldcznika klosowego,
grazel zOMty oraz jaskier krazkolistny.

Stanowisko 3 potozone bylo w pdinocno-zachodniej czesci jezio-
ra. Nie bylo ono otoczone lasem, w zwigzku z czym byto bardziej ekspo-
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nowane na dziatanie wiatru. Na tym obszarze pokrycie dna roslinnoscig
byto wysokie i wynosi 95%. Wyraznie dominowata si¢gajaca do 2,4 m
glebokosci trzcina pospolita stanowigc ponad 75%. Obok niej wystepo-
wat rowniez rogatek i turzyca btotna.

Stanowisko 4 usytuowane byto w podinocnej czgsci jeziora, do
ktorej przylegaja ogrodki dziatkowe. Bylo ono bardziej eksponowane na
dziatanie wiatru w poréwnaniu z cze$cig potudniowa. Pokrycie dna ro-
slinno$cig wynosito 90%. Wsrdéd makrofitow dominowatl jaskier krazko-
listny stanowigc od 50 do 75% pokrycia dna, ponadto duzy udziat miata
réwniez trzcina pospolita od 25 do 50% i rogatek sztywny od 5 do 25%.

Stanowisko 5 znajdowato si¢ w poélnocno-wschodniej czesci
zbiornika, do ktorej wptywa rzeka Kortéwka. Na tym obszarze dno byto
catkowicie pokryte ro§linnoscig. Maksymalna gleboko$¢ zasiggu roslin-
nosci szuwarowej wynosita 1,3 m, a roslinnosci zanurzonej 3 m. Do do-
minantéw nalezal rogatek sztywny stanowigcy ponad 50% pokrycia dna
oraz trzcina pospolita — ponad 25%. Obok nich wystepowat takze grazel
70lty, jaskier krazkolistny oraz zdrojek.

Stanowisko 6 obejmowato wschodnig cz¢$¢ zbiornika, do ktorej
przylegaja ogrody Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego. Pokrycie dna
ro$linnos$cig na tym obszarze wynosito 90% i charakteryzowato si¢ duza
roznorodno$cig gatunkowg makrofitow, wsrod ktorych dominowat roga-
tek sztywny oraz trzcina pospolita, ktore stanowity tacznie ponad 80%
pokrycia dna.

Stanowisko 7 lezato w potudniowo-wschodniej czeSci jeziora, do
ktorej doptywa Potok Parkowy odprowadzajacy wody opadowe z Kor-
towa oraz z terenOw bagiennych bylej jednostki wojskowej. W poblizu
znajduje si¢ rowniez miasteczko akademickie. Szacunkowe pokrycie dna
roslinnos$cig wynosito 85%. Tak jak na poprzednich stanowiskach, domi-
nowata tutaj trzcina pospolita oraz rogatek sztywny, stanowiac tacznie
ponad 80% pokrycia dna.

Stanowisko 8 polozone byto w potudniowej czesci jeziora, w kto-
rej znajduje si¢ jedyny odptyw — Kortowka z wylotem rurociggu oraz
ujscie Potoku Starodworskiego zanieczyszczonego sptywami powierzch-
niowymi z osiedla mieszkaniowego Stoneczny Stok. Pokrycie dna ro-
$linno$cig wynosito ok. 80%. Najwiekszy udzial miata trzcina pospolita
i patka waskolistna (ok. 70%).
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Rys. 1. Jezioro Kortowskie z zaznaczonymi stanowiskami pomiaru produkcji
pierwotnej oraz respiracji

Fig. 1. Kortowskie Lake with marked positions of primary production and res-
piration measuring

2.2. Metody analityczne

W celu okreslenia tempa produkcji pierwotnej 1 respiracji ze sta-
nowisk badawczych pobierano wod¢ do jasnych i1 ciemnych butelek
szklanych o pojemnosci 0,3 1, ktére eksponowano przez 24 godziny na
poszczegodlnych stanowiskach w powierzchniowej warstwie wody zgod-
nie z metodyka podang przez Stricklanda&Parsonsa [20].

Produkcje pierwotng i respiracj¢ liczono w oparciu 0 zmiany Ste-
zenia tlenu w wodzie w jednostce czasu. Zawarto$¢ rozpuszczonego tle-
nu mierzono sondg tlenowg Y SI 58.

Butelki niezaciemnione (jasne) obrazowaly wyniki zachodzacego
w nich procesu fotosyntezy, a butelki ciemne — procesu oddychania (re-
spiracji). Roznica pomigdzy iloscig tlenu wytworzonego (w jasnych bu-
telkach) i wykorzystanego (w ciemnych butelkach) stanowi catkowitg
produkcje pierwotna.



2578 D. Szymarnski, J.A. Dunalska, B. Jaworska, I. Bigaj, R. Zielinski, E. Nowosad

Zasadnicza analiz¢ jako$ciowq 1 analize ilosciowa fitoplanktonu
przeprowadzono na podstawie utrwalonego materiatu badawczego, za-
geszczonego metoda sedymentacji prob pobranych z toni wodnej i przy-
gotowanych do analizy wg metodyki Starmacha (19).

3. Wyniki
3.1. Analiza jakoS$ciowa i iloSciowa fitoplanktonu

Wiosng biomasa glondw obecnych w litoralu wynosita od 13,9 do
14,8 mg -dm’. Najwicksza byta na stanowisku 4, a najmniejsza na stano-
wisku 3. Na wszystkich stanowiskach dominujaca grupa glonéow byty Ba-
cillariophyceae. Biomasa okrzemek wynosila 8,7-8,9 mg-dm?, a ich
udzial w biomasie ogolnej siggat od 60% do 62%. Ilos¢ okrzemek byta po-
dobna na wszystkich stanowiskach. W znaczacej ilosci wystepowaty Cya-
noprokaryota i Dinophyceae. Biomasa sinic wynosita 1,9-2,3 mg-dm?,
a dinofitow 1,6-1,8 mg-dm™. Cyanoprokariota stanowily 13—16% bioma-
sy ogolnej. Udzial Dinophyceae w biomasie ogdlnej wynosit 11-12%.
[lo$¢ sinic byta najwigksza na stanowisku 4, a najmniejsza na stanowisku 3
1 6. [lo$¢ dinofitow byla podobna na wszystkich stanowiskach. Udziat glo-
now z grupy Chlorophyta i Chrysophyceae byt jeszcze mniejszy. Tworzy-
ly one biomasg 0,7-0,9 mg-dm™ i stanowity okoto 4-6% biomasy ogdlne;.
Euglenophyta b3y1y najmniej liczng grupa glonow. Biomasa ich wynosita
0,1-0,2 mg-dm™ stanowigc okoto 1% biomasy ogolne;j (rys. 2, tab. 2).

Gatunki wystepujace najliczniej nalezaly do Bacillariophyceae.
W ilosci dominanta wystepowata Fragilaria crotonensis, subominantem
byta Asterionella formosa i Fragilaria ulna var. acus. Spotykane byly
okrzemki z rodzaju Aulacoseira, Diatoma i Stephanodiscus i inne. Di-
nophyceae reprezentowane byly najliczniej przez rodzaj Peridinium.
Wystepujace Cyanoprokaryota nalezaty do rodzajow Anabaena, Aphani-
zomenon z Nostoccales, Microcystis, Aphanocapsa z Chroococcales
i Planktolyngbya z Oscillatoriales. Przedstawicielami Chloropyta byty
gatunki z rodzajow Coelastrum, Pediastrum, Tetrastrum, Desmodesmus,
Scenedesmus, Staurastrum, Cosmarium,Phacotus, Dictiosphaerium
i inne. Chrysophyceae reprezentowal rodzaj Dinobryon i Mallomonas.
Obecne byty gatunki Trachelomonas z Euglenophyta (tab. 5).

Latem biomasa glonéw obecnych w litoralu wynosita od 26,2 do
27,9 mg-dm’. Najwigksza byta na stanowisku 8, a najmniejsza na stanowi-
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sku 5. Na wszystkich stanowiskach zdecydowanie dominujaca grupg glo-
noéw byly Cyanoprokaryota. Biomasa sinic wynosita 19,6-20,7 mg-dm?,
a ich udziat w biomasie ogoélnej siggat 74%. Biomasa sinic byta najwigk-
sza na stanowisku 8, a najmniejsza na stanowisku 5 i 6, ale udziat ich w
biomasie ogdlnej byt na wszystkich stanowiskach podobny. W znaczacej
ilosci 4,5-4,7 mg-dm™ wystepowaty Dinophyceae, ktérych biomasa sta-
nowila okolo 16-17% biomasy ogolnej. Biomasa dinofitow byla podobna
na wszystkich stanowiskach. Chlorophyta tworzyly biomase wielkosci 1,2—
1,5 mg-dm™, stanowiac okoto 5% biomasy ogdlnej. Biomasa Bacillariophy-
ceae wynosita 0,5-07 mg-dm™, a Chrysophyceae 0,3 mg-dm™, udzial ich
W biomasie ogolnej siggat zaledwie 1-2%. Udziat glonow z Euglenophyta
byt jeszcze mniejszy i nie przekraczal 1% biomasy ogdlnej (rys. 2, tab. 3).
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Rys. 2. Sezonowe zmiany biomasy fitoplanktonu w strefie litoralu Jeziora
Kortowskiego

Fig. 2. Seasonal changes in phytoplankton biomass in the littoral zone of
Kortowskie Lake

Dominujace taksony nalezaty do Cyanoprokaryota. W ilosci do-
minanta wystepowaty gatunki Anabaena circinalis i Anabaena spiroides.
Subdominantem byt Aphanizomenon flos-agae. Obecne byty sinice
z rodzaju Microcystis, Woronichinia i inne. Dinophyceae reprezentowane
byly najliczniej przez rodzaj Peridinium, ale spotykane byty rowniez te
z rodzaju Ceratium. Wystepujace Chlorophyta nalezaty do rodzajow Pe-
diastrum, Desmodesmus, Secedesmus, Coelastrum, Staurastrum, Dictio-
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sphaerium, Tetrastrum, Phacotus i inne. Zréznicowanie taksonomiczne
zielenic bylo duze. Wystepujace Bacillariophyceae byly w wiekszo$ci
gatunkami z rodzaju Aulacoseira, a Chrysophyceae z rodzaju Dinobryon.
Przedstawicelem Euglenophyta byt rodzaj Trachelomonas (tab. 5).

Tabela 2. Udziat grup systematycznych w fitoplanktonie litoralu Jeziora
Kortowskiego — wiosna

Table 2. The share of particular systematic groups in the biomass of
phytoplankton in Kortowskie Lake — spring

1 2 3 4 5 6 7 8

g;%rr?g;?okaryota[%] 145 135 144 155 148 140 150 151
EL%T;SSphyta[%] 14 14 07 14 14 07 14 14
giiﬁm?;ta[%] 11,7 11,3 115 115 120 11,9 12,2 116
gmf;sisghyceae[%] 62 64 58 61 56 63 54 55
E;?;ri?ﬁ;ﬁophyceae o O6L4 624 626 601 613 6L5 606 609
(B::]c:cr)nr?)S;hyta[%] 48 50 50 54 49 56 54 55
Biomasa

fitoplanktonu [%] 100 100 100 100 100 100 100 100

Jeswmq biomasa glonéw obecnych w litoralu Wynosﬂa od 19,7 do
21,1 mg-dm?, Najwigksza byta na stanowisku 4, a najmniejsza na stanowi-
sku 6. Na wszystkich stanowiskach zdecydowame dominujaca grupa glO-
noéw byly Cyanoprokaryota. Biomasa sinic wynosita 15,7-16,8 mg-dm?,
aich udzial w biomasie ogolnej siggal 80% 1 byt na wszystkich stanowl-
skach podobny Biomasa sinic byta najwigcksza na stanowisku 4, a najmniej-
sza na stanowisku 2 i 6. Znaczacy 9-10% udziat w bloma51e ogolnej miaty
Dinophyceae, ktore wystepowaty w ilosci 1,8-2,0 mg- -dm, podobnie na
wszystkich stanowiskach. Bacﬂlanophyceae stanowity 6—7% biomasy
ogolnej, tworzqc biomase 1,3-1,5 mg-dm™. Biomasa Chlorophyta wynosita
0,607 mg- -dm?, a ich udzial w biomasie ogolnej byt zaledwie 2—3%. Jesz-
cze mniejszy byl udziat Chrysophyceae |Euglenophyta ktore tworzyiy
biomase okoto 0,1 mg-dm™, stanowiaca ponizej 1% biomasy ogolnej (rys. 2
tab. 4).
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Tabela 3. Udziat grup systematycznych w fitoplanktonie litoralu Jeziora
Kortowskiego — lato

Table 3. The share of particular systematic groups in the biomass

of phytoplankton in Kortowskie Lake — summer

1 2 3 4 5 6 7 8

g;%?g;?okaryota[%] 744 747 745 744 748 745 743 742
E:glgffgphyta %) 07 07 04 07 04 04 04 04
giiﬁ?;ﬁ;ta[%] 165 17,0 168 162 172 175 171 16,8
g:}‘;r;s%sghyceae - 11 11 11 11 11 11 11 11
g;%??ﬁasﬁophyceae o] 22 19 23 25 19 19 22 22
g:}‘;g‘r?;hyta ] 51 46 49 51 46 46 49 53
Biomasa

fitoplanktonu [%] 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabela 4. Udziat grup systematycznych w fitoplanktonie litoralu Jeziora
Kortowskiego — jesien

Table 4. The share of particular systematic groups in the biomass of
phytoplankton in Kortowskie Lake — autumn

1 2 3 4 5 6 7 8

g;%?g;?okaryota[%] 806 789 791 801 799 797 802 804
Elifémsgphyta %] 05 05 05 05 05 05 05 05
[B)ii?w?;i?;ta (%] 92 95 97 90 93 91 89 86
(B:L()r?s?p?hyceae %] 05 05 05 05 05 05 05 05
ggi?l?ﬁophyceae e O% 72 68 71 69 7l 69 72
gmmsshyta % 29 31 34 28 29 31 30 28
Biomasa

Fitoplanktonu [%6] 100 100 100 100 100 100 100 100
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W ilosci dominanta wystepowata Pseudanabaena limnetica.
Obecne byly nielicznie inne gatunki nitkowatych sinic z Oscillatoriales.
Wystepujace Dinophyceae najliczniej reprezentowat rodzaj Peridinium.
Spotykane Bacillariophyceae nalezaly do rodzaju Aulacoseira i Fragila-
ria. Przedstawicielami Chlorophyta byly gatunki z rodzajow Actina-
strum, Ankistrodesmus, Pediastrum Eudorina, Dictiosphaerium i inne.
Z Chrysophyceae najliczniej wystepowat rodzaj Mallomonas, a z Eugle-
nophyta rodzaj Phacus (tab. 5).

Tabela 5. Taksony o najwigkszym udziale procentowym w fitoplanktonie
litoralu Jeziora

Tabela 5. Species with high share (%) of phytoplankton in littoral zone of
Kortowskie Lake

Taksony wiosha lato Jesien
CYANOPROKARYOTA
Anabaena circinalis (Kom.& Kondrat.) X XXX
Anabaena flos-aquae Brébisson X X
Anabaena lemmermanii P.Ricgter in Lemm. X X
Anabaena spiroides Klebahn XXX
Anabaena planctonica Brun. X
Anabaena spp X X
Aphanizomenon flos-aquae (Kosin.) XX X
Aphanocapsa spp. X X
Chroococcus limneticus Lemm. X
Limnothrix planctonica (Wotoszynska) Meffert X
Microcystis viridis (A. Braun in Rab.)Lemm. X X

Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek

in Kondrateva X
Microcystis spp. X X
Planktolyngbya limnetica (Lemm.) Kom.-Leg.et Cron. X X
Pseudanabaena limnetica Lemmermann ex Geitler XXX
Snowella spp. X
Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin X

Inne X X X
DINOPHYTA

Ceratium furcoides (Levan.) Lang. X

Ceratium hirundinella (F.B. Miiller) Dujardin X
Perridinium spp XX XX X

Inne X X X
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Tabela 5. cd
Tabela 5. cont.
Taksony wiosna lato jesien
EUGLENOPHYTA
Phacus spp. X
Trachelomonas spp. X X
Inne X X X
HETEROKONTOPHYTA
Chrysophyceae
Dinobryon bavaricum Imhoff
Dinobryon divergens Imhoff X
Dinobryon sociale Ehr. X
Mallomonas spp. X X
Inne X X X
Bacillariophyceae
Asterionella formosa Hassall XX
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen X X X
Aulacoseira spp. X X X
Diatoma elongatum Agardh X
Fragilaria crotonensis Kitton XXX X
Fragilaria intermedia
Fragilaria ulna var.acus (Nitzsch) Lange-Bertalot XX X
Stephanodiscus spp. X X
Inne X X X
CHLOROPHYTA
Actinastrum hantzschii Lag. X
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralf X
Botryoccocus braunii Kutz. X X
Coelastrum microporum Négeli in A. Beaun X X
Cosmarium spp. X
Desmosesmus spp. X X
Dictyospaerium pulchellum H.C.Wood X X X
Euastrum spp. X
Eudorina elegans Ehrenberg X X
Kirchneriella obesa (W.West)Schmidle X
Mougeotia sp. X
Oocystis spp. X
Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini X
Pediastrum duplex Meyen X X X
Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs X
Phacotus lenticularis (Ehrenberg) Stein X X
Tetrastrum komarekii Hindak X
Scenedesmus spp X X
Staurastrum chaetoceras (Schr.) G.M.Smith
Staurastrum spp. X X
Inne X X X
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3.2. Charakterystyka produkcji pierwotnej oraz respiracji

Produkcja pierwotna oraz respiracja zbiorowisk fitoplanktonu
wykazata zroznicowane warto$ci na poszczegolnych stanowiskach
w strefie litoralu, co moze §wiadczy¢ o rdznej intensywnosci procesow
W niej zachodzacych.

Srednia warto$¢ produkcji pierwotnej w sezonie wiosennym wa-
hala si¢ w zakresie od 0,77 g O,-m™>-d™* na stanowiskach 2 i 8 do 1,66 g
Oym>-d" na stanowisku 5. Latem produkcja pierwotna zmieniata sie
w zakresie od 1,22 g O,'m™-d™ na stanowisku 1 do 3,51 g O,-m™>-d* na
stanowisku 4. Jesienig produkcja pierwotna utrzymywata si¢ na podob-
nym poziomie i miescita si¢ w zakresie od 0,5 do 0,785 ¢ 0, m>-d?,
odpowiednio na stanowiskach 7 i 8 (rys. 3).

Wielko$¢ respiracji w litoralu Jeziora Kortowskiego podobnie jak
w przypadku produkcji pierwotnej brutto rdznita si¢ na poszczego6lnych
stanowiskach oraz sezonach wegetacyjnych.

W okresie wiosennym respiracja zmieniala si¢ w zakresie od
0,72 g O,-m>-d™* do 1,205 g O,'m™-d™*, odpowiednio na stanowiskach 8
i 5. Latem respiracja zmieniata si¢ w zakresie od 0,845 g O,'m™-d™ na
stanowisku 3 do 2,03 g 0,-m-d! na stanowisku 6. Nizsze wartosé respi-
racji zaobserwowano jesienig, gdzie wahala si¢ ona w granicach od
0,39 g O,-m™-d* na stanowisku 7 do 0,65 g O,-m™-d™ na stanowisku 5
(rys. 4).

H wiosna M lato Hjesien

1 2 3 4 5 6 7 8

Rys. 3. Produkcja pierwotna brutto w strefie litoralu Jeziora Kortowskiego
Fig. 3. Gross primary production in the litoral zone of Kortowskie Lake
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Rys.4. Respiracja w strefie litoralu Jeziora Kortowskiego
Fig.4. Respiration in the litoral zone of Kortowskie Lake

W poszczegdlnych okresach badawczych warto$¢ produkcji pier-
wotne] przewyzszala warto$¢ respiracji. Najwyzsze rdznice zaobserwo-
wano na stanowisku 4 latem, gdzie warto§¢ produkcji pierwotnej brutto
byto prawie trzykrotnie wyzsza niz respiracja oraz stanowiskach 2 i 3,
gdzie byta ona wyzsza prawie dwukrotnie.

4. Dyskusja wynikow

Strefa litoralu jest pierwsza strefa ekosystemu jeziorowego, ktora
w bezposredni sposob graniczy ze zlewnia przez co jest ona bardzo po-
datna na zmienno$¢ procesoéw srodowiskowych, gtoéwnie dobowe i1 sezo-
nowe zmiany naswietlenia oraz temperatury. Obecnos¢ w tej strefie ma-
krofitow, fitobentosu, a gtéwnie fitoplanktonu $§wiadczy o znaczacej roli
tej strefy w produkcji pierwotnej [11] oraz tworzeniu si¢ znacznych ilosci
materii organicznej [2, 14].

Przy wysokim stgzeniu pierwiastkow w wodzie glony szybciej
I wydajniej je pobieraja, a efektem jest wzrost ich biomasy. Decydujacy
jest okres wiosenny. Przy duzej ilo$ci biogenow, co czesto w jeziorach
eutroficznych jest jeszcze spotggowane sptywami ze zlewni, wigksza
szanse na rozwoj maja glony planktonowe. Rozw¢j fitoplanktonu hamuje
wtedy rozwdj makrofitow, co jest spowodowane zmniejszong iloScig
docierajacego do nich §wiatla. Dominacja fitoplanktonu jest kontynuo-
wana rowniez w okresie letnim i jesiennym. Dodatkowo niektore glony
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moga oddziatywac¢ allelopatycznie, wydzielajac substancje hamujace
wzrost 1 przyspieszajace obumieranie makrofitow, ktore w procesie roz-
ktadu oddaja do $rodowiska pierwiastki biogenne, czym stymuluja
wzrost biomasy fitoplanktonu. Jesli w planktonie dominujg sinice, jak
w Jeziorze Kortowskim, zjawisko to moze juz w lecie zwigksza¢ konku-
rencyjng przewage rozwoju fitoplanktonu w litoralu jeziora.

Przy niskim stezeniu pierwiastkow biogennych w wodzie makro-
fity wykorzystujg te zawarte w osadach, a fitoplankton nie majac takich
mozliwo$ci nie stanowi dla nich zagrozenia w rozwoju. Zmienno$¢
w metabolizmie jezior jest warunkowana przede wszystkim przez do-
stepnos¢ substancji pokarmowych oraz warunki meteorologiczne. Krot-
kotrwale zmiany metabolizmu jezior wywotywane sa gtéwnie zmianami
naswietlenia czy temperatury, natomiast w dtuzszym okresie czasu meta-
bolizm zalezy od dostepnosci fosforu catkowitego i rozpuszczonego we-
gla organicznego oraz biomasy fitoplanktonu [4, 7, 12, 17].

W trakcie sezonu wegetacyjnego najwyzsze stezenie biomasy fi-
toplanktonu zaobserwowano latem, co wigzato si¢ z wysoka produkcja
pierwotng w tym okresie. Wérod gatunkow fitoplanktonu dominowaty
Cyanoprokaryota, podobnie jak w przypadku okresu jesiennego. Domi-
nacja sinic przez wigkszos¢ okresu wegetacyjnego $wiadczyta 0 szero-
kich ich mozliwos$ciach przystosowawczych na zmieniajace si¢ warunki
srodowiskowe, szczegdlnie w strefie litoralu, ktéra jest bardzo podatna
na te zmiany.

Uzyskane wyniki wskazujg na dualistyczng role litoralu w tempie
produkcji pierwotnej. Z jednej strony strefa litoralu Jeziora Kortowskiego
zasila zbiornik w autochtoniczng materi¢ organiczng, o czym $wiadczy
wyzsza warto$¢ produkcji pierwotnej niz respiracji, szczegolnie na sta-
nowiskach potozonych w péinocnej czesci zbiornika, nie zalesionej przez
co bardziej eksponowanej na dziatanie promieni stonecznych oraz do-
ptyw substancji biogennych ze zlewni, ktore nasilajg produkcj¢ pierwot-
ng. Z drugiej strony litoral Jeziora Kortowskiego kumuluje materi¢ orga-
niczng doplywajaca do zbiornika ze zlewni. Wielkos$¢ respiracji w okre-
sie wiosennym jest tylko nie znacznie mniejsza od produkcji pierwotnej
w tym okresie co $wiadczy o doptywie materii allochtonicznej do eko-
systemu wraz z wiosennym sptywem powierzchniowym. Najintensyw-
niej procesy te zachodzity na stanowiskach zlokalizowanych w poinoc-
no-wschodniej czegsci jeziora, otoczonej ogrodkami dziatkowymi.
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Produkcja pierwotna strefy litoralu Jeziora Kortowskiego charak-
teryzowata si¢ zmienno$cig sezonowa, przy czym najwyzsze wartosci
stwierdzono latem. Ma to zwigzek z dluzszym czasem ekspozycji na
dziatanie promieni stonecznych, co wigzato si¢ z wigkszym rozwojem
fitoplanktonu. Podobne zaleznosci pomigdzy czasem ekspozycji a rozwo-
jem fitoplanktonu wykazano w pracach naukowych innych autorow [5,
12, 4]. Strefa litoralu Jeziora Kortowskiego w catym okresie badawczym
charakteryzowala si¢ wyzsza produkcjg pierwotng niz respiracja, co
swiadczy o autotroficznym charakterze ekosystemu, gdzie materia orga-
niczna jest wytwarzana wewnatrz ekosystemu w procesie fotosyntezy.

Badania Hansona 1 in. [12] wykazuja, iz czynniki zewngtrzne mo-
ga mie¢ rowniez duze znaczenie w produkcji pierwotnej catego ekosys-
temu. Makrofity moga w znacznym stopniu zwigkszac ilos¢ wegla orga-
nicznego oraz odgrywac¢ wazng role jako producenci [18], jednak moga
one rowniez przyczynia¢ si¢ do ograniczenia produkcji pierwotnej fito-
planktonu poprzez konkurencj¢ o sktadniki pokarmowe czy ograniczenie
dostepnosci §wiatta dla fitoplanktonu [21]. Mozna podejrzewac, ze rze-
czywista produkcja pierwotna w strefie litoralu Jeziora Kortowskiego
byta wyzsza, gdyz znaczne pokrycie dna makrofitami limitowato pro-
dukcje pierwotna fitoplanktonu. Swiadcza o tym wyniki ze stanowisk
zlokalizowanych wschodniej czeéci zbiornika, gdzie udziat w pokryciu
dna przez makrofity wynosit ok.85%. Niski stosunek produkcji pierwot-
nej do respiracji na tych stanowiskach potwierdza role makrofitow jako
czynnika limitujacego rozwdj fitoplanktonu.

Przedstawione prace zostaly wykonane w ramach realizacji grantu
finansowanego przez NCN (grant No N N 523 613739)
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Seasonal Variability of Primary Production
and Respiration of Phytoplankton in the Littoral Zone
of an Eutrophic Lake

Abstract

Littoral zone is the first zone of the lake, which directly borders the land
and is a barrier to substances flowing from the catchment. It can play an im-
portant role in the productivity of the entire ecosystem, with both production
and degradation of organic carbon.

The aim of this study was to determine the role of phytoplankton in
primary production and respiration in the littoral zone, depending on the devel-
opment of the basin. The research was conducted in the spring, summer and
autumn at eight sites of littoral zone with a different level of the direct catch-
ment area development: two sites (1, 2) in the western part of the lake, which is
dominated by forests, three sites (3, 4, 5) in the northern part of the basin, dom-
inated by wasteland and private recreational areas, two sites (6, 7) in the eastern,
the most transformed by man and one site (8) located in the southern part of the
lake near the outflow. The production volume of the primary and respiration
were determined by the change of the oxygen concentration in water using the
method of "light and dark bottles" exposed for 24 hours in the surface layer of
water. The lake primary production was significantly lower in the littoral parts
shaded by forest than in sites exposed to the sun, occurring in the northern part
of the lake. The highest primary production with simultaneously high phyto-
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plankton biomass was found at the site in the north. The additional factor inten-
sifying the primary production was the nutrient inflow from the recreationally
used land. The highest rate of respiration was recorded in not forested sites,
located in the northeastern part of the lake, where the autochthonic and alloch-
tonic organic matter was reduced to CO,. The results indicate a dual role of
littoral in the metabolism of Lake Kortowskie. On the one hand, the littoral zone
supplies the basin in autochthonic organic matter, on the other hand reduces the
organic matter which was produced in the water column and was supplied from
the catchment. One suspects that the actual primary production in the littoral
zone of Lake Kortowskiego was higher because a significant cover the bottom
of the macrophytes limited primary production of phytoplankton.



