»ZAOPATRZENIE W WODE, JAKOSC I OCHRONA WOD”
L,WATER SUPPLY AND WATER QUALITY”

Andrzej S. GORNIAK, Adam WIECKO,
Adam CUDOWSKI, Anna PIETRYCZUK

Instytut Biologii
Uniwersytet w Biatymstoku

BIOMASA GRZYBOW WODNYCH W WODACH
RZEK POLSKI

WATER FUNGI BIOMASS IN POLISH RIVERS’ WATERS

The aim of study was determination of freshwater fungal biomass in polish rivers on
different hydrochemical conditions during ice-free season. Investigations were provided
2-3 times on 77 rivers with 99 station for sampling. Water fungi biomass were determina-
tion on the basis ergosterol analysis in seston using HPLC methods with own additional
changes in extraction protocol. The average values of fungal biomass in rivers was
0,31 ug/L with regional variation cause by artificial water salinity, oxygen saturation and
water pH. The significant correlations between concentration Kjeldhal nitrogen, TP,
silicates, sulfates and fungi biomass were found. Presented results suggest the possibility
fungi biomass use as a additional bioindicator of freshwaters quality.

1. Wprowadzenie

Ekosystemy wodne budujag w danym siedlisku organizmy o zrdznicowanej wielkoSci
powigzane sieciami troficznymi, dzigki temu zapewniaja obieg energii, materii i biordzno-
rodno$¢ hydrobiontow [11,18]. Dla wigkszosci organizméw wodnych istnieje dobre
rozpoznanie ilo$ciowe i jako$ciowe, najmniej za§ wiemy o mikroorganizmach typu bakte-
rie, grzyby i wirusy, odgrywajace istotng rol¢ w przeksztatceniu detrytusu i rozpuszczonej
materii organicznej [19]. Coraz czgsciej wskazuje sie ze grzyby znajdujace si¢ w wodach
sa odpowiedzialne za infekcje u ro$lin, ryb i ludzi, w réznych strefach klimatycznych,
typach wod i rodzaju stosowanych uj¢é, czy metodach uzdatniania [ 6,7]. Ze zwickszona
obecnoscig grzybdéw w wodach utylizowanych do celéw komunalnych wiaze si¢ pojawia-
nie specyficznych zapachéw wody, podobnie jak w przypadku obfito$ci sinic [1].

Praktycznie brak jest pelnego rozpoznawania ilosciowego (biomasy) grzybéw w wodach
powierzchniowych. Natomiast istnieje szersze rozpoznanie taksonomiczne Hyphomycetes
[4,9,13], drozdzakéw [15] oraz grzybéw zoosporowych [2], z duzym udzialem polskich
badaczy. Dlatego celem pracy byto okreslenie przecigtnej biomasy grzyboéw i zakresu jej
wystgpowania w wodach rzecznych w roznych typach krajobrazu w Polsce, na tle warun-
kow hydrochemicznych wodnych o zréznicowane;j skali przeksztalcen antropogenicznych.
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2. Teren i metody badan

Proby wody z powierzchniowej (0-1m), nurtowej czgsci rzek pobierano wiosnag,
latem i jesienig 2011 roku dla mniejszych rzek wschodniej Polski, za$ latem i jesienig
z Wisty 1 jej gldéwnych doplywdéw. Latem dokonano jednokrotnego poboru préob
w dorzeczu Odry i rzekach Przymorza. Stanowiska poboru prob byly zlokalizowane
w odcinkach ujsciowych rzek, w poblizu posterunkéw pomiarowych IMGW. Lacznie
pobrano 229 préob z 99 stanowisk na 72 rzekach (rys. 1).

W terenie sondg HQD 9200 firmy Hach Lange okres§lano temperature wody, prze-
wodnos¢ wlasciwa, odczyn pH oraz stezenie tlenu i wysycenie wody tlenem. Rozpusz-
czone zwigzki wegla organicznego (DOC) oznaczono metoda wysokotemperaturowego
katalitycznego spalania w analizatorze Shimatzu TOC-5050A [20]. Jakos$¢ rozpuszczo-
nej materii organicznej oceniono stosujac wskaznik SUVA [20]. Azot Kjeldhala ozna-
czano na 2300 Kjeltec Analyzer Unit Foss Tecator po wysokotemperaturowej minerali-
zacji w kwasie siarkowym. Pozostale parametry chemiczne wody oznaczono zgodnie
z metodami opisanymi przez Hermanowicza i in.[ 8 ] bazujac gtéwnie na odczynnikach
firmy Slandi.

Biomase grzybow wodnych oznaczono metoda zaproponowana przez Jorgensena
i Stepanauskasa [10] z wlasnymi modyfikacjami protokotu ekstrakcji. Polega ona na
analizie zawarto$ci ergosterolu, bedacego sktadnikiem btony komorkowej grzybow
wodnych. Probe 1 L wody saczono przez saczki GF/F o $rednicy poréow 0,7um, a saczek
zamrazano w temp. -25°C. Zamrozone s3czki rozdrobniono, zalano cieklym azotem,
a po jego odparowaniu dodano 4 ml 10% KOH w metanolu oraz 1 ml cykloheksanu.
Nastepnie poddano sonikacji przez 15 minut przy czestotliwosci 42kHz, po czym zawie-
sing ogrzewano przez 90 minut w temp. 70°C. Ekstrakcja ergosterolu nastgpowata po
dodaniu 1ml wody i 2 ml cykloheksanu. Po odwirowaniu zawiesiny zlewano superna-
tant i powtdrzono ekstrakcje raz jeszcze. Obydwie porcje tacznie odparowano do sucha
strumieniem powietrza w temperaturze 40°C. Wytracony osad rozpuszczono w 1ml
metanolu i inkubowano przez 30 min. w temperaturze 50°C. Po przesaczeniu probki
przez filtr 0,2um przechowywano ja w temperaturze 4°C do czasu oznaczenia na HPLC.
Pomiarowy zestaw chromatograficzny sktadat si¢ z nastgpujacych modutéw: System
Gold 125 Solvent Module, 166 Detector, Autosampler 502 firmy Beckman oraz kompu-
ter wyposazony w oprogramowanie System Gold The Personal™ Chromatograph.
Rozdzialu chromatograficznego dokonano w temperaturze 30°C na kolumnie Beckman
C18 Ultrasphere ODS 5Su 4.6mm x 25cm przy izokratycznym przepltywie roztworu
metanolu z wodg destylowana w stosunku objetosciowym 98:2, ustalonym na poziomie
1,SmL/min. Ergosterol oznaczano przy dtugosci fali 282nm po czasie elucji okoto 11
minut. Ze wzglgdu na male ilosci ergosterolu do oznaczen zastosowano metode dodatku
wzorca. Do przeliczenia ergosterolu na biomase¢ grzybéw wodnych przyjeto wspotczyn-
nik 5,5mg ergosterolu w 1g suchej masy grzybow wodnych i 35%-owa zawartos¢ wegla
[10]. Walidacja metody wykazala, ze odzysk ergosterolu uwolnionego ze strzgpek
i propagul grzybow wynosi 91 +3%, a blad metody nie przekracza 0,1 ng/L. Analizy
korelacji migdzy st¢zeniami biomasy grzybow wodnych a wybranymi parametrami
chemicznymi wody wykonano jedynie dla rzek dorzecza Wisly, gdyz antropogeniczne
przeksztalcenia jakos$ci rzek w dorzeczu gornej i srodkowej Odry nie w pelni obrazuja
zaleznosci zlewniowe. Szersza rezentacje danych dla rzeki Odry i jej doptywow pomi-
ni¢to ze wzgledu na jednokrotny pobor prob. Badania sfinansowane przez Narodowe
Centrum Badan w projekcie nr - NN304 375938.
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Rys. 1. Stanowiska poboru préb do analiz wéd rzecznych w 2011 roku

Fig. 1. Sampling stations in the investigated polish rivers in 2011

3. Wyniki i dyskusja

Odnotowane st¢zenia biomasy grzybéw w rzekach Polski w okresie poza zimowym
charakteryzowaly si¢ znacznym zakresem wartosci i maksymalne wynosity blisko 9,5
png/L (tab.1, rys.2a), przy czym najczesciej wystepowaly w zakresie do 1 pg/L (rys.2b).
Uznajac najwyzsze dane za przypadkowe, wyliczona wartos¢ mediany biomasy st¢zenia
grzybow ze zbioru 210 préb wynosita 0,31 pg/L (tab.1), a stezenia najcze$ciej miescity
si¢ w zakresie 0,2-0,3 pg/L. Mozna ten przedzial stgzen uznaé za wartosci przecigtne.
Wartosci biomasy grzybow w wodach rzek sa nieco mniejsze od jednorazowych danych
o doptywach Morza Baltyckiego[10], ktore sa jedynymi wartosciami cytowanymi
w literaturze naukowe;j.

Odnotowane stgzenia biomasy grzybow w rzekach polski w okresie poza zimowym
charakteryzowaly si¢ znacznym zakresem wartosci i maksymalnie w Warcie w Kostrzy-
niu wynosita 9,5 pg/L (tab.1, rys.2a). Najczesciej wartosci wystgpowaly w zakresie
do 1 pg/L (rys.2b), z czego ponad 50% w zakresie 0,2-0,3 pg/L. Wyliczona wartos¢
mediany biomasy st¢zenia grzybéw w wodach rzek ze zbioru 210 préob wynosita 0,31
ug/L (tab.1) Wspomniany zakres stezen tj. 0,2-0,3 pg/L. mozna uzna¢ za wartosci
przecietne dla Polski.
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Tab. 1 Charakterystyka statystyczna zbioru steZzenn biomasy grzybéw w wodach rzek
Polski w 2011 roku.

Tab. 1 Statistics of river water fungi biomass in polish rivers in 2011

Parametr Wartos¢ (value)
Minimum 0,06
Maksimum 9,43
Srednia ( average) 0,36
Mediana ( median) 0,31
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Rys.2. Rozktad czestosci biomasy grzybéw wodnych rzek Polski w 2011
a) wszystkie wyniki (n=229) b) préby uznane za reprezentatywne

Fig. 2. Statistical distribution of fungi biomass concentrations in polish rivers in 2011
a) all results (n=229) b) representative data

Stwierdzone w 2011 roku wartosci biomasy grzybow w wodach rzek sa nieco mniej-
sze od jednorazowych danych w doptywach Morza Baltyckiego[10 ], ktore sa jedynymi
warto$ciami cytowanymi w literaturze naukowe;.

Zestawienia wartosci $rednich biomasy wodnych grzybow unoszonych w rzekach
(kazda z co 2-3 pomiarbw w sezonie wegetacyjnym) w tabelach 2, 3, 4
wykazuja regionalne zréznicowanie tej cechy biologicznej wod. Najwigksza ilosciowo
obecnos¢ grzybéw w wodach byla notowana w Wisle i jej gltoéwnych doptywach
(0,87 £ 0,17 pg/L) oraz w doplywach Odry (0,98 + 2,44 pg/L) w jednej, letniej serii
pomiarowej. Regionem o najmniejszej biomasie grzybéw wodnych w rzekach jest
Lubelszczyzna (0,35+0,14 ug/L), a jeszcze mniejsze srednia wartos¢ dotyczyta rzek
Przymorza (Reda, Rega, Rega, Shupia, Parseta, Ina) - 0,22 + 0,06 pg/L. Narew i Biebrza,
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glowne rzeki Podlasia, mimo swojej duzej naturalnosci charakteryzowaty si¢ $rednig
biomasa wodnych grzybow rzedu 0,51- 0,56 +0,21 ng/L, czyli wigkszymi niz przecigt-
na wartos¢ dla rzek Polski.

Tab. 2 Srednie stezenia biomasa grzybéw i wybranych parametréw chemicznych wéd
rzecznych regionu Lubelskiego w 2011 roku

Tab. 2 Mean values of fungi biomass and selected hydrochemical data for Lublin Region
rivers in 2011

Grzyby
Rzeka Stanowisko EC ™ TP Fungi cr
river station PH biomass

[uS/ecm] [mgN/L] | [mgP/L] | [ug/L] | [mg/L]
Bukowa Jastkowice 1952 | 7,76 2,44 0,158 0,45 15,8
Bystrzyca Lublin 465,3 | 8,02 2,03 0,143 0,35 25,4
Gietczew Piaski 507,0 | 8,33 1,67 0,192 0,29 18,3
tabunka Krzak 723,7| 8,22 3,18 0,208 0,30 28,8
tada Bitgoraj 380,7 | 8,19 1,65 0,167 0,31 13,2
tukawica Rzeczyca Diuga 874 7,16 2,46 0,095 0,42 11,3
Por Kulikéw 513,0| 8,07 2,11 0,149 0,26 11,7
Sanna Boréw 366,2 | 8,19 2,97 0,132 0,31 14,3
Tanew Wolka Tanewska 275,1| 8,08 1,93 0,142 0,31 14,7
Ty$mienica Kock 434,0| 7,95 2,09 0,203 0,26 20,5
Wojstawka Krasnystaw 610,7 | 8,31 2,75 0,169 0,26 16,6
Wolica Woélka Ortowska 638,0| 8,20 1,23 0,144 0,25 15,1
Wyznica Rybitwy 525,7| 8,15 2,60 0,163 0,29 18,0
Zotkiewka Ronsko 541,0| 8,38 2,63 0,176 0,32 17,8
Wieprz Deblin 530,5| 7,60 3,35 0,127 0,56 38,8
Biebrza Burzyn 488,3 | 7,47 1,68 0,066 0,81 15,2

Udokumentowane wystepowanie organizméw z Kroélestwa Eumycota w nurcie rzek
to gtéwnie gatunki Hyphomycetes opisane juz w latach 80-tych XX wieku a doktadnie
opisane przez Ingolda [9,15]. Sktadnikiem mykoplanktonu rzecznego sa takze gatunki
zwigzane z rozkladem materii organicznej deponowanej na stale lub okresowo w osa-
dach rzecznych, aeromycetes — przenoszone droga powietrzng miedzy sasiednimi zbior-
nikami czy rzekami oraz liczne grzyby zoosporowe — okresowo wystepujace w toni
wodnej w czasie drogi pomi¢dzy kolejnymi gospodarzami.
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Tab. 3 Srednie stezenia biomasy grzybéw i wybranych parametréow chemicznych wéd
rzecznych Podlasia, Mazur i Suwalszczyzny w 2011 roku.
Tab. 3 Mean values of fungi biomass and selected hydrochemical data for rivers in
Podlasie, Mazury and Suwalki Lakeland Regions rivers in 2011
Grzyby
Rzeka Stanowisko EC ™ TP Fungi Cl-
river station PH biomass

[uS/cm] [mgN/L] | [mgP/L] [ng/L] [mg/L]
Bug Kozki 543,7| 8,20 2,34 0,165 0,27 26,9
Czarna Sochonie 5223 | 7,80 2,72 0,133 0,26 14,2
Czarna Hancza | Sobolewo 543,7 | 8,07 2,98 0,090 0,48 19,1
Ga¢ Gac¢ 542,0| 8,07 3,69 0,160 0,39 19,0
Kumiatka Rudka 580,7 | 8,00 2,16 0,072 0,44 12,9
tojewek Stare Bozejewo 470,0 | 7,87 2,72 0,117 0,70 10,5
Narewka Biatowieza 3743 | 7,15 2,28 0,113 0,58 13,0
Orlanka Chraboty 562,3| 7,51 2,47 0,113 0,65 23,5
Pisa Dobrylas 3733| 7,78 2,12 0,180 0,41 14,8
Ploska Krélowy Most 379,3| 7,66 1,08 0,115 0,47 11,2
Rospuda Swiete Miejsce 4477 | 8,14 2,05 0,076 0,39 10,5
Rozoga Walery 4183 | 7,71 1,99 0,154 0,37 16,0
Marycha Aleksiejowka 548,3| 7,77 2,36 0,091 0,38 16,9
Ruz Zaruzie 569,3 | 7,46 3,98 0,151 0,38 17,2
Sidra Harasimowicze 532,7 | 8,08 1,56 0,062 0,32 9,3
Skroda Ruda Skroda 550,0 | 7,50 3,28 0,126 0,44 16,6
Stoja Kondycja 412,7| 7,79 2,52 0,102 0,52 11,1
Sokotda Straz 508,3| 7,73 3,03 0,096 0,38 15,8
Suprasl Nowosiotki 403,0| 7,69 2,66 0,125 0,39 12,3
Szczeberka Szczebra 540,3 | 7,97 2,70 0,102 0,62 11,4
Szeszupa Rudka Tartak 464,3 | 8,08 1,89 0,056 0,52 7,8
Szkwa Szkwa 4543 | 7,56 2,27 0,196 0,35 23,4
Slina Zawady 536,7| 7,38 3,11 0,072 0,51 16,7
Wotkuszanka Wotkusz 465,0| 7,82 2,80 0,122 0,37 12,4
Narew Wizna 4657 | 7,72 2,03 0,119 0,90 171
Biebrza Burzyn 488,3 | 7,47 1,68 0,066 0,81 15,2
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Tab. 4 Srednie stezenia biomasy grzybéw i wybranych parametréw chemicznych wéd
rzeki Wisty i jej gtownych doptywéw w 2011 roku.
Tab.4 Mean values of fungi biomass and selected hydrochemical data for Vistula River
water and its main tributaries in 2011.
Grzyby
Rzeka Stanowisko EC H ™ TP Fungi Cl
river station P biomass
[uS/cm] [mgN/L] | [mgP/L] [ug/L] | [mg/L]
Wista Swibno 6915 7,77 3,07 | 0,062 0,70 | 120,1
Bzura Sochaczew 582,0| 7,63 4,45 0,197 0,48 | 49,9
Drweca Ztotoria 499,0| 7,76 3,51 0,113 0,71 39,3
Dunajec Niedomnice 381,5| 7,89 2,89 | 0,062 0,86 | 142,4
Kamienna Czekarzewice 4990 | 7,64 4,23 0,088 0,35| 44,0
Nida Nowy Korczyn 580,5| 7,87 459 | 0,114 0,40 | 47,3
Plica Biatobrzegi 389,0( 7,71 3,21 0,107 3,31 34,8
Przemsza Chetmek 22440 | 7,27 6,45| 0,140 0,80 | 285,2
Raba Chetm 3745 7,81 2,80| 0,082 0,23| 52,9
San Wrzawy 421,0| 8,18 1,45| 0,114 0,33| 17,9
Sota Oswiecim 2470| 7,28 2,70 0,090 2,28 37,5
Wistoka Gawtuszowice 4770| 7,62 3,63| 0,222 0,25| 36,7
Wieprz Deblin 530,5| 7,60 3,35 0,127 0,56 38,8
a b
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Rys.3. Zmiennos¢ biomasy grzybow Fig.3. Fungi biomass in water of
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Rys. 4. Istotne statystycznie (p<0,050 zaleznosci miedzy Srednig biomasg grzybéw
w wodach rzek a Srednim wartosciami pH (a), wysyceniem wody tlenem (b), azotu
Kjeldhala (c) , catkowitego fosforu (d), krzemiandw (e) i siarczanéw (f).
Fig. 4. Siginificant relationships between average fungi biomass in the water of investi-

gated rivers and average values of pH (a), oxygen saturation (b), Kjeldhal nitrogen
(c), silicates (d), total phosphorus (e) and sulphates (f).

Do tego nalezy dotaczy¢ liczng grupe grzybow glebowych wprowadzanych do wod
poprzez sptyw powierzchniowy oraz grzyby rozmnazajace si¢ w sieci kanalizacyjne;j,
wodociggowej oraz w oczyszczalniach $ciekéw. Aktualnie opisano ponad 3000 gatun-
kéw typowo wodnych nalezacych do systematycznych grup Ascomycetes, Basidomyce-
tes, Coelomycetes, Zygomycetes i Trichomycetes [4] 1 wielu gatunkéw ma Scisty zwig-

zek z zasobnoscig wod w niektore elementy.
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Przeprowadzone badania w polskich rzekach potwierdzaja znane wczesniej nieliczne
doniesienia o roli siedliska w rozwoju grzybow wodnych. Odnotowano istotna rolg
zasolenia wod, rozumiang jako ilo$¢ rozpuszczonych zwigzkow mineralnych w ksztat-
towaniu obfitosci grzybow wodnych w rzekach. Latem na biegu Odry od granicy
z Czechami az po Krajnik minima biomasy grzyboéw byly powiazane $cisle ze wzrostem
przewodnosci wlasciwej wod (EC) (rys.3a), natomiast na Wisle doptyw zasolonych wod
Przemszy zmniejsza wyraznie ilo$¢ grzybow w toni wodnej (rys.3b). W obu rzekach
wzrost EC w wodach do wartosci ponad 600 uS/cm wywotywat spadek biomasy grzy-
boéw. Staje sie wiec zrozumiate dlaczego zanieczyszczenia mineralne wprowadzane
sztucznie przez cztowieka do wod powierzchniowych zmniejszaja biomas¢ mycoplank-
tonu. Ograniczenie ich rozwoju zmniejsza zdolnosci rzek do biologicznej mineralizacji
materii organicznej, co jest gtowna funkcjg tych mikroorganizméw w ekosystemach
[3, 4,9]. Tym samym zmniejsza si¢ naturalna efektywnos¢ samooczyszczania wod
ptynacych.

Rownie interesujace wydaja si¢ by¢ rezultaty prezentowanych badan pokazujace sie-
dliskowe uwarunkowania rozwoju grzybow w wodach rzecznych Polski. Stwierdzono,
ze przy nizszych wartosciach odczynu pH wody rzecznej obfitos¢ biomasy Mycota
zmniejsza si¢ (rys.4a). Rowniez istotng statystycznie okazata si¢ odwrotnie proporcjo-
nalna zalezno$¢ miedzy $rednig wartoscig stopnia wysycenia wody tlenem a $rednia
biomasg grzybow w wodach badanych rzek (rys.4b). Potwierdza to znang z jednej strony
prawidlowo$¢ o tlenowych potrzebach grzybéw podczas prowadzenia procesu rozktadu
zwigzkow organicznych zawartych w detrytusie docierajagcym do wod powierzchnio-
wych[12]. Jednakze zbyt duza intensywno$é zyciowych proceséw biochemicznych
z udzialem grzyboéw wodnych w rezultacie moze prowadzi¢ do stopniowego zubazania
wod w tlen w wigkszym stopniu niz zdolnos¢ wody do pobierania tlenu z atmosfery
i wydzielania jego w procesach fotosyntezy przez wodne autotrofy, takie jak glony czy
makrolity. Ptynie z tego wniosek praktyczny dla inzynierii sanitarnej, pojawienie si¢
zwigkszonej ilosci grzybéw wodnych w wodach retencjonowanych przy ujgciach
powierzchniowych stanowi potencjalne zagrozenie znacznego ubytku tlenu w wodzie.
Roéwniez wody powierzchniowe bogate w detrytus organiczny czy rozpuszczone zwiazki
wegla organicznego (DOC) pochodzenia zlewniowego sa narazone na nadmierny rozwoj
grzybéw wodnych, podobnie jak bakterii. Takie sytuacje powszechnie sa spotykane
w rzekach pdlnocno-wschodniej Polski w okresie wiosennym, kiedy to pojawiajg si¢
okresowe deficyty tlenu, bez ingerencji cztowieka i sg naturalnym zjawiskiem dla
nizinnych zlewni zalesionych i z duzym udzialem aktywnych biochemicznie torfowisk
[5, 17].

Wraz z obecnoscig materii w wodach powierzchniowych naturalnym jest fakt wzro-
stu stezen catkowitego azotu (TN), co z kolei daje podstawg do zwickszenia biomasy
grzybow wodnych. Dlatego stwierdzona w prowadzonych badaniach statystycznie
istotna (p<0,01) wprost proporcjonalna zalezno$¢ miedzy biomasa grzybow
i TN (rys.4c) jest potwierdzeniem wczesniejszych wynikow badan wod rzecznych
doplywajacych do Baltyku [10].

Rozwdj grzybéw w wodach powigzany i wrazony ich biomasg jest zwigzany ze
zmnigjszeniem stezen wszystkich analizowanych form fosforu tj. catkowitego st¢zenia
(TP)(rys.4e), catkowitego rozpuszczonego (TDP), rozpuszczonego reaktywnego (SRP)
oraz czastkowego (PP) zawartego w zawiesinie wody. Czyli obecno$¢ grzybow wod-
nych przyczynia si¢ do redukcji srednich stg¢zen pierwiastka istotnie eutrofizujacego
wody, co nalezy uzna¢ z sytuacje¢ korzystng z gospodarczego punktu widzenia.
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Podsumowujac, prezentowane badania jednoznacznie wskazaly na obecno$¢ nie-
wielkiej ilosciowo biomasy grzybéw wodnych w wodach polskich rzek, a st¢zenia rzedu
0,2- 0,3 pg/L nalezy uznaé¢ za granicg¢ wod niezanieczyszczonych. Wyzsze wartosci
nalezy uzna¢ za naturalne wzbogacenie jedynie w warunkach podwyzszonego poziomu
stezen DOC, uwarunkowanego czynnikami jedynie naturalnymi, zlewniowymi. Wigksza
biomasa grzybéw wodnych w sestonie rzek ponad wskazane wartosci, przy braku
czynnikoéw zlewniowych wskazuje na obecno$¢ zanieczyszczenia. Totez biomasa grzy-
béw wodnych moze by¢ z powodzeniem wykorzystana jako jeden z bioindykator antro-
pogenicznych przeksztalcen srodowiska wodnego. Moze takze postuzyé w ocenie stanu
jakosci wod 1 stanu ekologicznego ekosysteméw wodnych przy wdrazaniu Ramowe;j
Dyrektywy Wodne;j.
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