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The aim of this paper is to present the results of the analysis of the taxonomic compo-
sition of phytoplankton four different reservoirs in the context of the occurrence of algae
associated with the precipitation of calcium carbonate, especially chlorophytes producing
calcified lorica - Phacotus lenticularis. Considered a medium-sized glacial lake, two small
reservoirs (ponds) located on the rural area and the middle course of lowland river. It was
found that P. lenticularis occurred in all reservoirs, regardless of the trophic status (meso-
eutrophy, hypertrophy) and size of tanks. Its numbers varied over a wide range (from 0 to
about 1750 cells/ml). P. lenticularis most strongly developed in full growing season and the
differences between the reservoirs concerned mainly the density of its population. It was
higher in hard water, the most fertile and polluted.

1. Wprowadzenie

Biomineralizacja to proces formowania mineratéw podczas aktywnos$ci zyciowej or-
ganizmow, a ta indukowana przez mikroorganizmy wodne jest jednym z najwazniejszych
procesoéw ksztattujacych obieg wegla zarowno w globalnej, jak i lokalnej skali. To zja-
wisko jest interesujace dla badaczy z wielu wzgledow, migdzy innymi przy okreslaniu
wplywu genetycznej kontroli i czynnikow $rodowiskowych na przebieg formowania bio-
mineratow, czy tez sedymentacji depozytow w jeziorach i oceanach [12, 26]. Wiele tak-
sonomicznych grup organizméw charakteryzuje si¢ wyraznymi mineralnymi strukturami.
Naleza do nich np. okrzemki, ztotowiciowce, kokolitofory, migczaki.
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Najczestsze produkty biomineralizacji to zwigzki wapnia, magnezu i krzemu powsta-
jace wewnatrz lub na zewnatrz plazmatycznej organicznej matrycy komorkowe;.

Sedymentacja weglanu wapnia jest szczegolnie istotna w twardowodnych jeziorach,
jest on w nich bowiem waznym nieorganicznym sktadnikiem sestonu. Zjawisko wytra-
cania weglandw w zbiornikach o twardej wodzie jest znane pod nazwa biologicznego
odwapniania wody. W toni wodnej bogatej] w dwuweglany na skutek intensywnego po-
bierania dwutlenku wegla przez rosliny nast¢puje rozktad weglanow i wzrost odczynu
wody, co sprzyja precypitacji weglanu wapnia powodujac w konsekwencji gromadzenie
si¢ wapnia i weglandéw w osadach dennych. W badaniach zjawiska biologicznej precypi-
tacji wiele uwagi poswiecono zielenicom, w tym ramienicom - makroskopowym glonom
wystepujacym w fitolitoralu jezior [24] oraz nanoplanktonowej zielenicy Phacotus lenti-
cularis - bytujacej w pelagialu [25]. Zoospory P. lenticularis otoczone sg lorikg utworzong
przez dwie symetryczne czes$ci w ksztalcie soczewek. Powstaje ona podczas zoosporulacji
i inkrustowana jest weglanem wapnia. Jej mineralizacja przebiegajaca w specyficzny ga-
tunkowo sposob i uzalezniona jest od czynnikow $rodowiskowych [12, 16]. Ponadto do
niedawno odkrytych mikroorganizméw ,,wapnujacych” naleza migedzy innymi pikoplank-
tonowe cyjanobakterie z rodzajow Synechococcus i Synechocystis oraz nanoplanktonowe
zielenice z rodzajow Chlorella, Chlorococcum i Nannochloris [5, 6, 37].

Precypitacja weglanu indukowana przez fitoplankton zachodzaca w toni wodnej jest
rozwazna jako mechanizm zapobiegajacy eutrofizacji wod. Jest ona wigzana z spadkiem
rozpuszczonego 1 ogélnego fosforu, biomasy fitoplanktonu i wzrostem ekstynkcji Swiatta
przez krysztaty kalcytu [15]. W zwiazku z tym moze ona petni¢ wazna role w zarzadzaniu
jakos$cig wody w jeziorach i innych zbiornikach wodnych oraz ich rekultywacji [4, 11, 15].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikow analizy sktadu taksonomicznego
fitoplanktonu wybranych zbiornikéw w kontekécie wystepowania w nich glonéw plankto-
nowych majacych zwigzek z precypitacja weglanu wapnia, szczegolnie zielenicy wytwa-
rzajacej inkrustowany weglanem wapnia domek - Phacotus lenticularis. Uwzgledniono
sredniej wielkosci polodowcowe jezioro, dwa mate zbiorniki wodne (stawy) potozone na
terenie rolniczym oraz srodkowy bieg nizinnej, eutroficznej rzeki.

2. Teren badan

Analizie poddano fitoplankton czterech zréznicowanych zbiornikéw wodnych: Je-
ziora Strzeszynskiego (Poznan), rzeki Warty (Poznan) oraz dwoch stawow potozonych
w miejscowosciach Drwesa 1 Dopiewo. Zbiorniki te znajduja si¢ na Pojezierzu Poznanskim,
aw podziale administracyjnym Polski w gminach Poznan i Dopiewo w wojewddztwie wielko-
polskim (Rys. 1). Informacje charakteryzujace badane zbiorniki zestawiono w tabeli 1.

Jezioro Strzeszynskie znajduje si¢ w granicach administracyjnych Poznania, w pol-
nocno-zachodniej jego czesci. Jest to naturalny, dimiktyczny zbiornik wodny o typowe;j,
w okresie od maja do pazdziernika, stratyfikacji termicznej [13]. Podlega on silnej antro-
popresji, gldwnie z uwagi na rekreacyjne wykorzystanie i polozenie w zlewni zurbanizo-
wanej. W zaleznosci od pory roku i rodzaju zastosowanej klasyfikacji jego wody zaliczane
sa do mezotroficznych lub eutroficznych. Od roku 2011 jezioro jest rekultywowane po-
przez stracanie fosforu z toni wodnej koagulantami oraz napowie-trzaniu wod w glebocz-
ku i inaktywacji fosforu w strefie naddenne;.
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Rzeka Warta w $rodkowym biegu, w swym przetlomowym odcinku, zaliczana jest do
typu abiotycznego 21, czyli wielkich rzek nizinnych. Ma ona charakter rzeki fitoplankto-
nowej z okresowo wystepujacymi masowymi pojawami sinic, okrzemek i zielenic [18].
Na terenie wojewddztwa wielkopolskiego zlewnia rzeki ma gtdwnie charakter rolniczy
(ok. 65%) (GUS ,,Ochrona Srodowiska” 2011). Intensywne uzytkowanie rolne oraz obec-
no$¢ wielu oczyszczalni $ciekdow komunalnych i przemystowych w zlewni przyczynia si¢
do wzrostu trofii wod Warty. Na jako$¢ jej wod wptywa takze rozwinigta sie¢ doptywow
oraz obecnos$¢ wielu jezior, starorzeczy, stawow rybnych oraz zbiornikow retencyjnych
w jej zlewni.

N
" Mapa przegladowa
4

Rys. 1. Lokalizacja badanych zbiornikéw wodnych: 1 - Jezioro Strzeszynskie, 2 — rzeka Warta,
3 — staw w Drwesie, 4 — staw w Dopiewie.
Fig. 1. Location of the study reservoirs: 1 — Strzeszyriskie Lake, 2 —Warta River, 3 — pond in Drwesa,
4 — pond in Dopiewo.
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Tabela. 1. Wybrane parametry dotyczgce Jeziora Strzeszynskiego, rzeki Warty oraz stawéw
w miejscowosciach Drwesa i Dopiewo.

Table. 1. Selected parameters relating to the Strzeszynskie Lake, the Warta River and ponds in the

villages Drwesa and Dopiewo.

Jezioro Strze- Rzeka Warta Staw
Parametr sskie [13 18
szyfiskie [13] (18] w Drwesie [22] w Dopiewie
Powierzchnia zwiercia-
dta wody [ha] lub 35,4 ok. 50 0,03 0,62
szerokos$¢ koryta [m]
Gtebokos¢ maksymal-
na/érednia [m] 17,8/8,0 nd 1,9/bd bd/bd
Dtugos¢/szerokosé [m] 1280/550 nd 23,0/16,5 160/45
Typ miksji zbiornika dimiktyczny nd polimiktyczny polimiktyczny
Fosfor ogdlny [mg P/I] 0,025 0,215 0,181 0,386
(wartos¢ $rednia) (n=22)* (n=18)2 (n=21)3 (n=10)3
zakres: 0,8-20,4 | 23kres:0,3-795 | ,akres: 9,9-293 zakres: 41-242
Chlorofil-a [ug/1] érednia: 5,16 srednia: 23,9 érednia: 71,2 érednia: 99,3
(n=22)* (n=18)2 (n=24)? (n=10)?
Stan trofii mezo-eutrofa eutrofia eutrofia hypertrofia

nd — nie dotyczy, bd — brak danych, 'dane z roku 2015 (powierzchniowa warstwa wody -
0,2 m lub 1 m), *dane z roku 2010, *dane z roku 2014 (powierzchniowa warstwa wody - 0,2 m)
nd — not applicable, bd — lack of data, 'data from 2015 (the surface layer of the water -
0.2 m or 1 m), *data from 2010 (the surface layer of the water - 0.2 m), *data from 2014
(the surface layer of the water - 0.2 m)

Staw w Drwesie to maty zbiornik antropogeniczny wykorzystywany do retencjonowa-
nia wody deszczowej i rekreacji. Nie wyksztalca si¢ w nim typowa stratyfikacja termiczna
a poziom lustra wody charakteryzuje si¢ duza zmienno$cia, przy czym na ogét w koncu
lata jest on najnizszy [21].

Staw w Dopiewie jest okoto 20-krotnie wigkszy niz w Drwesie 1 ma charakter prze-
ptywowy. Wykorzystywany jest on do celow wedkarskich, rekreacyjnych i przeciwpoza-
rowych. Rowniez nie wyksztatca si¢ w nim typowa stratyfikacja termiczna. Spo$rod bada-
nych zbiornikdéw jego wody charakteryzuja si¢ najwyzsza trofig, na co wskazuja wysokie
stezenia chlorofilu-a i fosforu ogdlnego (Tab. 1).




BIOMINERALIZACJA A JAKOSC | TROFIA WOD POWIERZCHNIOWYCH 399

3. Metody badan
3.1 Pobor prébek wody

Do badan fitoplanktonu Jeziora Strzeszynskiego probki wody pobierano w latach
2009, 20101 2015 od stycznia lub marca do listopada lub grudnia z powierzchniowej war-
stwy wody (0,2— 1 m) na ogo6t raz lub dwa razy w miesiacu. Z rzeki Warty na stanowiskach
w Poznaniu — przy ujeciu wody w okresie sierpien 2008 - lipiec 2009 [35] oraz w roku
2010 przy moscie $w. Rocha [18]. Probki pobierano z nurtu, rowniez z powierzchnio-
wej warstwy wody. W przypadku stawoéw badania byty prowadzone w 2014 roku. Probki
wody pobierano na stanowisku zlokalizowanym w centralnej czgsci zbiornikow: ze stawu
w Drwesie od stycznia do grudnia z czg¢stotliwoscia 2 razy w miesigcu, natomiast ze sta-
wu w Dopiewie raz w miesigcu w okresie od marca do grudnia. Probki wody utrwalono
ptynem Lugola wedlug metodyki Starmacha [27]. Jednoczes$nie z probkami do analiz fi-
toplanktonu pobierano na ogét probki wody do okreslenia st¢zenia chlorofilu-a i fosforu
ogoblnego. Mierzono rowniez wybrane parametry srodowiskowe: temperatur¢ wody, od-
czyn, przewodnictwo elektrolityczne.

3.2 Analizy laboratoryjne

Utrwalone ptynem Lugola probki wody analizowano w mikroskopie odwroconym
(MOD-2, MOTIC AE31, CKX41) przy uzyciu cylindrycznych komor o objetosci 9 ml
i 14 ml stosujac metode sedymentacyjna Utermdhla [36]. Dokumentacj¢ fotograficzng
wykonano w Zaktadzie Ochrony Wéd przy uzyciu analizy obrazu cellsSens w mikrosko-
pie swietlnym CKX41 oraz w Wydzialowej Pracowni Mikroskopii Elektronowej i Konfo-
kalnej na elektronowym mikroskopie skaningowym (SEM) Zeiss EVO40.

W celu okreslenia stezenia chlorofilu-a zastosowano metode spektrofotometryczng po
ekstrakeji acetonem wedtug normy PN-93 C-05560/03, za$ fosforu ogélnego wedtug nor-
my PN-91 C-04537/09.

4. Wyniki badan

Phacotus lenticularis stwierdzony zostal we wszystkich analizowanych zbiornikach,
zardwno w wodach stojacych (jezioro, stawy) jak i ptynacych (rzeka), ale w roznej liczeb-
nos$ci i z réznym przebiegiem zmian w okresie wegetacyjnym. Komorki charakteryzowaty
si¢ rozmiarem w zakresie 12-16 pm (Rys. 2).
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Rys. 2. Phacotus lenticularis (Ehrenberg) Stein wystepujacy w Jeziorze Strzeszyriskim.
Widoczna boczna i gorna czes¢ domku z otworkiem i wicig. Obraz w SEM.
Fig. 2. Phacotus lenticularis(Ehrenberg) Stein occurring in Strzeszynskie Lake. Top and lateral view
of the lorica with pore and flagella. SEM image.

4.1 Jezioro Strzeszynskie

W roku 2009, w ktorym w okresie od stycznia do grudnia probki wody pobra-
no 16-krotnie P. lenticularis stwierdzony zostat tylko dwukrotnie - w koncu marca
(3,4 kom./ml) i w potowie lipca (100 kom./ml) (Rys. 3). W lipcu najliczniejszymi tak-
sonami wspotwystepujacymi z P. lenticularis byly: kolonijne cyjanobakterie z rodza-
jOW Aphanocapsa i Aphanothece, nanoplanktonowe kryptofity (Plagioselmis lacustris)
i haptofity (Chrysochromulina parva) oraz tworzaca nieduze kolonie zielenica z rodzaju
Eutetramorus. Maksymalna stwierdzona w 2009 roku liczebno$¢ P. lenticularis pojawita si¢
w najcieplejszej porze roku, przy temperaturze wody 25,3°C, zasadowym odczynie wody
(8,54) i wysokim przewodnictwie elektrolitycznym (601 puS/cm)
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Rys. 3. Zmiany liczebno$ci Phacotus lenticularis w powierzchniowej warstwie wody Jeziora
Strzeszyniskiego w okresie od stycznia do grudnia 2009 roku.
Fig. 3. Changes in the abundance of Phacotus lenticularis in surface water layer of Strzeszyrskie
Lake between January and December 2009.

W roku 2010, przy zblizonej (17) do roku 2009 liczbie probek wody pobranych mig-
dzy marcem a grudniem stwierdzono, ze maksymalna liczebnos$¢ P. lenticularis nie prze-
kroczyta nawet 50 kom./ml. P. lenticularis wystapit w okoto 1/3 probek, ale zageszczenie
komorek w populacji byto zawsze niewielkie. Wigkszo$¢ rekordow pochodzi z najcie-
plejszej pory roku, miedzy druga polowa czerwca a koncem sierpnia (Rys. 4). Tempe-
ratura powierzchniowej warstwy wody wahata si¢ w tym okresie od 20,5°C do 27,3°C,
odczyn od 8,0 do 9,5, a przewodnictwo elektrolityczne od 459 pS/cm do 567 pS/cm.
P lenticularis wspotwystepowal wowczas z chrookokalnymi (Aphanothece spp.
Aphanocapsa spp.) i nitkowatymi (Anabaena flos-aquae) cyjanobakteriami, centrycz-
nymi okrzemkami (Cyclotella spp.), tworzacymi duza biomas¢ bruzdnicami (Ceratium
hirundinella), bardzo licznym nanoplanktonowym haptofitem - Chrysochromulina parva
oraz mniej licznymi, ale bardzo zr6znicowanymi pod wzglgdem gatunkowym chloroko-
kalnymi zielenicami. Od wrze$nia do konca roku 2010 P. lenticularis w powierzchniowej
warstwie wody jeziora, podobnie jak rok wczesniej, nie zostat juz odnotowany (Rys. 4).
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Rys. 4. Zmiany liczebnosci Phacotus lenticularis w powierzchniowej warstwie wody Jeziora
Strzeszyniskiego w okresie od marca do grudnia 2010 roku.
Fig. 4. Changes in the abundance of Phacotus lenticularis in surface water layer of Strzeszyrnskie
Lake between March and December 2010.

W 2015 roku, w ktorym przeanalizowano az 22 probki fitoplanktonu z okresu ma-
rzec-grudzien stwierdzono, ze P. lenticularis pojawil si¢ w planktonie juz w kwietniu,
ale na krotko, za$ najwyzsza liczebnos$¢ osiagnal w koncu czerwca i lipcu, odpowiednio
455 kom./ml i 182 kom./ml. Ponowny, ale juz nieduzy wzrost liczebnosci tej zielenicy od-
notowano na przetomie wrzesnia i pazdziernika — okoto 50 kom./ml. W przeciwienstwie
do wczesniej omawianych lat P. lenticulatis utrzymywat si¢ w planktonie do konca roku,
ale w zaggszczeniu zaledwie kilku komorek w 1 mililitrze wody (Rys. 5). Najliczniejszym
populacjom P. lenticularis towarzyszyty drobne komorki Chrysochromulina, kolonijne
zielenice z rodzajow Coelastrum 1 Eutetramorus, duze okrzemki, gltownie Fragilaria
crotonensis 1 Asterionella formosa, a spo$rod cyjanobakterii kolonie o matych rozmia-
rach komorek (do 2 um) z rodzaju Aphanocapsa oraz nitkowate cyjanobakterie z rodzaju
Aphanizomenon.
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Rys. 5. Zmiany liczebnosci Phacotus lenticularis w powierzchniowej warstwie wody Jeziora
Strzeszyniskiego w okresie od stycznia do grudnia 2015 roku.
Fig. 5. Changes in the abundance of Phacotus lenticularis in surface water layer of Strzeszyriskie
Lake between January and December 2015.

4.2 Stawy

Staw w Dopiewie cechowal si¢ najwigkszymi zmianami zaggszczenia komorek
P, lenticularis, bo od 0 do 1752 komorek w 1 mililitrze wody. Sposrod dziesigciu probek
wody trzy (pobrane w maju, czerwcu i lipcu) charakteryzowaty si¢ liczebnoscia populacji
powyzej 1000 kom./ml, w dwoch (sierpien, wrzesien) nie zostal on stwierdzony, nato-
miast w pozostatych liczebno§¢ wahata si¢ w zakresie od 10 kom./ml do 450 kom./ml
(Rys. 6). W okresie swej najwigkszej liczebnosci P. lenticularis wspotwystgpowat z cien-
kimi, nitkowatymi cyjanobakteriami z rodzaju Pseudanabaena, nanoplank-tonowymi
centrycznymi okrzemkami (Stephanodiscus parvus) i zielenicami, spos$rod ktorych przed-
stawiciele rodzajow Scenedesmus, Dictyosphaerium i Chlorella byli najliczniej reprezen-
towani. Temperatura wody w tym czasie wahata si¢ w zakresie od 14,7 do 29°C, odczyn
wody w zakresie od 7,9 do 8,5, za$ przewodnictwo wynosito okoto 740 uS/cm. Liczeb-
no$¢ P. lenticularis byta stabo skorelowana z temperaturg wody (r=0,533), lecz w lipcu
przy temperaturze wody wynoszacej 29°C jego zageszcze-nie bylo najwyzsze — przekro-
czyto 1450 kom./ml (Rys. 6).
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Rys. 6. Zmiany liczebnosci Phacotus lenticularis w powierzchniowej warstwie wody stawu
w Dopiewie w okresie od marca do grudnia 2014 roku.
Fig. 6. Changes in the abundance of Phacotus lenticularis in surface water layer of pond in Dopiewo
between March and December 2014.

Zupelie odmienny przebieg zmian liczebnosci P. lenticularis zaobserwowano w sta-
wie w Drwesie. W uwzglednionym tu monitoringu sktadajacym si¢ z 22 poborow probek
wody, roztozonych dos¢ rownomiernie w ciggu roku, w okresie od stycznia do grudnia,
P lenticularis zostal zaobserwowany tylko raz — w probce wody z listopada, (okoto 3
osobnikéw w 1 ml wody) (Rys. 7). Temperatura wody wynosila wowczas 8°C, odczyn
wody byt obojetny (7,06), za$ przewodnictwo elektrolityczne ksztattowato si¢ na pozio-
mie 410 uS/cm. Wspolwystepujace z P. lenticularis najliczniejsze taksony to: krypto-
fity z rodzaju Cryptomonas (C. obovata, C. ovata, C. phaseolus), bruzdnice z rodzaju
Peridinium, ztotowiciowce z rodzaju Mallomonas 1 zielenice z rodzajow Ankistrodesmus,
Monoraphidium 1 Scenedesmus.
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Rys. 7. Zmiany liczebno$ci Phacotus lenticularis w powierzchniowej warstwie wody stawu
w Drwesie w okresie od stycznia do grudnia 2014 roku.
Fig. 7. Changes in the abundance of Phacotus lenticularis in surface water layer of pond in
Drwesa between January and December 2014.

4.2 Rzeka Warta

W rzece Warcie na stanowisku w Poznaniu P. lenticularis byt rzadko notowany.
W 22 probkach wody z okresu od sierpnia 2008 roku do lipca 2009 roku stwierdzono go
zaledwie 4 krotnie, tj. w polowie sierpnia, w koncu pazdziernika i listopada 2008 oraz na
poczatku listopada 2009 roku (Ryc. 8). Populacje, ktére woéwczas utworzyt byty mato licz-
ne, od 8 do 31 kom./ml. Z kolei w roku 2010 P, lenticularis nie pojawit si¢, na co wskazata
analiza 18 probek wody pochodzacych z comiesigeznych lub codwutygodniowych pobo-
row probek wody. Z kolei inne taksony rozwijaty si¢ intensywnie, szczegdlnie w okresie
letnim. W tym roku do najliczniej wystepujacych lub tworzacych duzg biomase taksonow
w fitoplanktonie Warty nalezaty cyjanobakterie (Aphanizomenon flos-aquae), okrzemki
(Fragilaria crotonensis, Cyclotella spp., Stephanodiscus spp. Cyclostephanos spp.) oraz
zielenice (Chlorella spp.).
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Rys. 8. Zmiany liczebno$ci Phacotus lenticularis w rzece Warcie w okresie od sierpnia 2008
do lipca 2009 roku.
Fig. 8. Changes in the abundance of Phacotus lenticularis in Warta River between September 2008
and July 2009.

5. Wyniki badan

W planktonie badanych zbiornikéw, zaréwno wadd stojacych (Jezioro Strzeszynskie,
staw w Drwesie 1 Dopiewie) jak i ptynacych (rzeka Warta w Poznaniu) stwierdzono mi-
kroorganizmy wigzane z biomineralizacja. Zielenica - P. lenticularis - wystgpowala we
wszystkich tych zbiornikach niezaleznie od trofii (mezo-eutrofia, hypertrofia), zas jej li-
czebno$¢ zmieniata si¢ w granicach od 0 do ok.1750 kom./ml. Réznice miedzy zbiorni-
kami dotyczyly przede wszystkim zaggszczenia populacji. Bylo ono wyzsze w wodach
najzyzniejszych i zanieczyszczonych.

W fitoplanktonie Jeziora Strzeszynskiego liczebnos¢ P. lenticularis w ciagu kolej-
nych analizowanych lat, tj. 2009, 2010, 2015 udokumentowana w tej pracy wykresami
sezonowych zmian, podlegata znacznym wahaniom. Z reguty miesigce letnie — czerwiec
i lipiec byly najkorzystniejsze dla rozwoju tej zielenicy. Juz wczesniejsze badania Jeziora
Strzeszynskiego sygnalizowaly obecnos$¢ P. lenticularis w cieptym okresie i jego duzy
udziat w fitoplanktonie [29]. W 1978 roku na gl¢bokosci 1 m udziat P. lenticularis w bio-
masie ogolnej fitoplanktonu w potowie i w koncu czerwca przekroczyt 30%, odpowied-
nio 36,9% 1 36,5%. Z kolei wykonane 20 lat p6zniej badania, bo w 1999 roku, doktad-
nie w tych samych terminach pokazaty, Ze nie byto go wsroéd najwazniejszych gatunkow
w biomasie fitoplanktonu. Wowczas bowiem licznie wystgpowaty w pelagialu pikoplank-
tonowe cyjanobakterie [31]. Naleza one do autotroficznego pikoplanktonu (APP) beda-
cego pospolitym, czesto dominujacym w liczebnosci, biomasie i produkcji pierwotnej
sktadnikiem fitoplanktonu.
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Do APP zalicza si¢ mate pod wzgledem rozmiaréw komorki, lecz w zwiazku z tym, ze
wystepuja bardzo licznie ich taczna powierzchnia absorbcji jest duza i niejednorodna, co
jak podaja Dittrich i Obst [6], sprzyja biomi-neralizacji.

Rowniez badania fitoplanktonu Jeziora Strzeszynskiego z roku 2000 (z okresu od maja
do listopada) wykonane przez Ciacher¢-Radute [3] wskazaly na duza dynamike liczebno-
Sci P. lenticularis. Zageszczenie komorek wahato si¢ wowczas miedzy 0 a 377 kom./ml.
Najliczniejsze populacje, przekraczajace zageszczenie 300 kom./ml, stwierdzono takze
w czerwcu, w potowie i koncu tego miesigca przy temperaturze wody przekraczajacej
22°C. Do licznie wspotwystepujacych z P. lenticularis nalezaty: mate i duze okrzemki
(odpowiednio Cyclotella ocellata i Fragilaria crotonensis), drobne monady (Rhodomonas
(Plagioselmis) lacustris, Chrysochromulina parva), zielenice tworzace cenobia (Eutetra-
morus sp.,0ocystis spp.) oraz tworzaca plaskie kolonie cyjanobakteria (Merismopedia
tenuissima). W drugiej potowie lipca liczebnos¢ P. lenticularis zmniejszyta si¢ do okoto
100 kom./ml, natomiast w pazdzierniku i listopadzie nie zostat on juz odnotowany. Udziat
P, lenticularis w biomasie fitoplanktonu Jeziora Strzeszynskiego byt dos¢ duzy, bo 14,8%.
Nieco tylko nizszy udzial P. lenticularis w biomasie fitoplanktonu podali Stefaniak i in.
[28] z hypertroficznego Jeziora Swarzgdzkiego dla roku 2002 - 10,4%, co miato miejsce
przy zblizonej temperaturze wody (22,4°C) i wysokim przewodnictwie elektrolitycznym
(699 uS/cm).

Z rzeki Warty na terenie Poznania P. lenticularis podawany byt rzadko, co potwierdza
informacje, ze jest on taksonem charakterystycznym dla wod stojacych [25]. Niepubli-
kowane wyniki badan Szelag-Wasielewskiej z roku 2007, ktore prowadzono od lipca do
wrzesnia (10 poborow) nie ujawnity jego obecnosci. Z kolei Mezynska [20] stwierdzi-
fa go w probce pobranej 3 sierpnia 2010 przy temperaturze wody wynoszacej 21,4°C,
pH 8,4 i przewodnictwie elektrolitycznym 510 uS/cm. Liczebnos$¢ P. lenticularis osia-
gneta wowcezas 157 kom./ml, ale jej udzial w liczebnosci zielenic wynosit zaledwie 0,5%.
W tym okresie w gorze rzeki na stanowisku w Koninie (403,10 km) Madrecka [18] od-
notowala przedstawiciela rodzaju Phacotus Perty (nie oznaczonego do gatunku) w ilo$ci
4,4 kom./ml. Woda rzeki w tym czasie, jak podaje autorka, charakteryzowata si¢ dos¢ wy-
soka temperaturg (21,8°C), stabo zasadowym odczynem (8,36) i przewodnictwem elek-
trolitycznym 450 puS/cm.

W publikacji dotyczacej fitoplanktonu rzeki Raduni, na odcinku od Babiego Dotu do
Straszyna, Goldyn [7] podat, Ze P. lenticularis w latach 1974-1976, w probkach pobiera-
nych z rzeki co miesiac, a ze zbiornikdw zaporowych wiosna, latem i jesienig pojawit si¢
na wszystkich 10-ciu stanowiskach, ale rowniez niezbyt licznie. Z kolei wedtug Buckiej
i Wilk-Wozniak [1], bardzo licznie P. lenticularis, wystepowat w zbiorniku Koztowa Goéra
w lipcu, a w zbiorniku Roznowskim zaréwno w pierwszych latach po napetnieniu zbior-
nika, jak i w okresie pdzniejszym. W sierpniu przy temperaturze wody 26,5°C i jej prze-
zroczystosci wynoszacej 2 m rozwinagt si¢ masowo osiagajac zageszcezenie 1300 komorek
w 1 ml wody. Jak konkluduja autorki jest to gatunek do$¢ czesty w stawach, jeziorach
i zbiornikach o wodach eutroficznych. Mozna go znalez¢ na wielu listach 1 spisach tak-
sonéw. Z wykazu taksondéw wykonanego przez Burchardt [2] dla Jeziora Patnowskiego
wynika, ze pojawit si¢ on w maju, pazdzierniku i grudniu 1972 roku. Ponadto stwierdzono
dwa inne gatunki z tego rodzaju, tj. P. angustatus Pascher i P. subglobosus Pascher, ktore
wystapity odpowiednio we wrze$niu i w grudniu tego samego roku. P. lenticularis nie byt
jednak zbyt liczny w tym jeziorze, bowiem nie znalazt si¢ wsrod gatunkoéw okreslonych
przez autorke jako dominujace.
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W fykoflorze 17 jezior Wielkopolskiego Parku Narodowego na przestrzeni lat 1934-
2007, jak podaje Messyasz i in. [19], wsrdd 468 taksondw zielenic znaleziono 2 gatunki
z rodzaju Phacotus, tj. P. lenticularis i P. lendneri. Pierwszy z nich stwierdzono w Je-
ziorze Goéreckim i jeziorze Kociotek, natomiast drugi odnotowany zostat tylko w Jezio-
rze Goreckim. Chociaz autorzy w opracowaniu nie podali zaggszczenia komorek, mozna
przypuszczac, ze bylo ono niewielkie. Rowniez niepublikowane wyniki badan Szelag-
-Wasielewskiej pochodzace z pdzniejszego okresu, bo z roku 2012, wskazuja na male za-
geszezenie P, lenticularis w Jeziorze Goreckim. Zarowno w potudniowej, jak i péinocnej
czesci tego jeziora w czerweu 2012 roku wystapit on tylko w glebszych warstwach jezio-
ra (10 m) w liczebnosci odpowiednio 31 kom./ml i 2,3 kom./ml. Niewysoka liczebno$¢
P, lenticularis w tym jeziorze moze by¢ zwigzana ze stosunkowo matg zawartos$cig wapnia
i raczej migkkim charakterem jego wod. Jak podaje Petechata i in. [23] w pelni sezonu
wegetacyjnego stezenie wapnia wyniosto 32,9 mg/1 a twardos¢ wody 2,93 mval/l. Z kolei
w 16 jeziorach Drawienskiego Parku Narodowego P. lenticularis wystepowat obficie;j.
W probkach wody z wiosny i lata 1997 roku odnotowano jego obecno$¢ w szesciu jezio-
rach (Czarne, Jamno, Marta, Ostrowiec, Piciczno, Ptociowe, Sitno), przy czym liczebnos¢
wyzsza byta w lipcu, szczegolnie w epilimnionie, wahajac si¢ w zakresie 4-470 kom./ml
[10, 30, 32]. Jeszcze liczniej P. lenticularis wystepowat w Jeziorze Durowskim osiggajac
w 2010 (7 lipca) maksymalne zageszczenie - 1480 kom./ml. Nie zostat on stwierdzony
w doptywie do jeziora, natomiast w misie jeziornej wystgpowal na wszystkich stano-
wiskach badawczych, za$ jego udzial w liczebnosci i biomasie ogdlnej fitoplanktonu
(w centralnej cze$ci jeziora) to odpowiednio 10% i 11% [9].

W badanym wielokrotnie w latach 1991-1994 Jeziorze Jelen na Pojezierzu Bytow-
skim P, lenticularis znaleziony zostat tylko w probce pobranej w kwietniu 1992 roku na
jednym sposrdd trzech analizowanych wowczas glgboczkdéw [33]. Wody powierzchniowe
tego jeziora (epilimnion), jak wynika z pracy Klimaszyka i in. [14], charakteryzuja si¢
stabo zasadowym odczynem wody (7,3-7,5), niskim przewodnictwem elektrolitycznym
(63-90 puS/cm), niewielkg zawarto$cig wapnia (ok. 7-9 mg Ca/l), a obliczony dla
1991 roku, sumaryczny wskaznik stanu trofii byt niski, charakterystyczny dla mezotrofii.
Jezioro to moze by¢ przyktadem unikania przez P. lenticularis tzw. jezior migkkowod-
nych, o minimalnym stg¢zeniu wapnia i magnezu, natomiast Jezioro Strzeszynskie cha-
rakteryzujace si¢ zawartoscig wapnia ponad dziesi¢ciokrotnie wyzszg — okoto 90 mg Ca/l
[17] miejscem corocznego jego rozwoju. Dla tego gatunku Padisak i in. [21] wydzielili
odrgbng grupe funkcjonalng fitoplanktonu oznaczong kodonem — X, (wczesniej Y, ), za-
wierajacg tylko jednego przedstawiciela zielenic — Phacotus lenticularis, ktory jest orga-
nizmem o matej komorce, typowym dla wod zasobnych w wapn, zasiedlajacym nawet
okresowe, dobrze naswietlone alkaliczne wody. Gromadzenie w obrgbie loriki krysztatow
wapnia, w przypadku jego masowego wystgpowania, moze mie¢ duzy wptyw na sktad
chemiczny waod [4, 12, 15, 16].

Sposrdd dwoch analizowanych w niniejszej pracy stawow P. lenticularis w znaczacej
ilosci (>1000 kom./ml) pojawit si¢ tylko w jednym z nich - w zbiorniku wigkszym, prze-
ptywowym i bardzo zyznym pozbawionym w zasadzie roslinno$ci zanurzone;j. Jak podaja
Goldyn 1 in. [8], wysokie stgzenia azotu amonowego i nadmiar fosforu przy podwyz-
szonym BZT5 wskazujg na zanieczyszczanie stawu Scickami komunalnymi i przenikanie
substancji ze zlewni uzytkowanej rolniczo, gtéwnie przez wody doptywu.
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P, lenticularis to gatunek nanoplanktonowy, tak wigc badania planktonu sieciowe-
go (cedzonego przez siatke planktonowg) moga go nie uchwycié. Przecieka on bowiem
przez oczka siatki (oczko siatki planktonowej nr 25 wedlug numeracji szwajcarskiej ma
wielkos¢ okoto 55 pum). Jak podkresla Szklarczyk-Gazdowa [34], zastosowana metoda
poboru probek istotnie rzutuje na otrzymane wyniki. Autorka stwierdzila, ze wlaczenie
nanoplanktonu do badan jakos$ciowych istotnie wzbogaca list¢ florystyczna. Aczkolwiek
w 102 probkach pochodzacych z 45 stawow zlokalizowanych w dorzeczu Gornej Wisty
nie stwierdzita ona P. lenticularis. Mozna przypuszczaé, ze pobdr probek wody meto-
da siatki (zageszczanie) moze spowodowac niewykrycie tego taksonu, szczegdlnie przy
matej jego liczebnos$ci. Jest to wazne w stawach, gdzie wystepuje duza liczba gatunkow
zielenic o matych wymiarach komorek i kolonii. Upowszechnienie si¢ w ostatnich latach
metody sedymentacyjnej i mikroskopu odwrdconego daje wigc wigksze mozliwosci zna-
lezienia i wlasciwej oceny ilosci komorek P, lenticularis.
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