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ABSTRACT: In a shallow hypertrophic lake (near teczyrisko-Wtodawskie Lakeland, E.Poland)
affected by perennial blooms of toxinogenic Cyanoprokaryota (mainly Oscillatoriales and Nos-
tocles) during 4-year studies carried out in all seasons in surface and bottom water layers, very
high species richness of phytoplankton (totally 404 taxa) was found. Chlorophyta (183 taxa) domi-
nated. Bacillariophyceae and Cyanoprokaryota taxa were less numerous (64 and 63, respectively).
Annual taxa numbers varied from 240 to 276. Only 29% of taxa were found in all years. Slight
changes in proportion between biogenic compounds implicated an essential decrease in Cyano-
prokaryota and an increase in Chlorophyta and Bacillariophyta taxa.
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‘WSTEP

Postepujaca eutrofizacja ekosysteméw jeziornych stanowi ich gtéwne zagrozenie i jest
przyczyng coraz czesciej obserwowanych zakwitéw waéd, spowodowanych m. in. maso-
wym rozwojem toksynotworczych sinic (Cyanoprokaryota, Cyanobacteria) (BRIAND 1 in.
2002; PAWLIK-SKOWRONSKA 1 in. 2004, 2008). Jak dotad, zaréwno w Polsce, jak i na Swiecie
istnieje niewiele prac przedstawiajacych szczegétowy skitad taksonomiczny fitoplanktonu
hipertroficznych zbiornikéw, obciazonych sinicowymi zakwitami wod (BARONE & NASELLI
FLORES 1994; BORICS i in. 2000; WOICIECHOWSKA & SoLis 2009), a jak wskazuja badania
ostatnich lat toksyny sinic moga wywiera¢ hamujacy wptyw na niektére gatunki glonéw
planktonowych (BABICA i in. 2006). Jezioro Syczyniskie potozone na obrzezu Pojezierza
Leczynsko-Wiodawskiego we Wschodniej Polsce jest zbiornikiem o rolniczej zlewni, sasia-
dujacym z duza, pozbawiong kanalizacji wsig (KORNUOW i in. 2002). Symptomy znacznej
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eutrofizacji jeziora obserwowano od lat 70. XX w. Zakwity sinic z dominacja produkujacego
mikrocystyny (PAWLIK-SKOWRONSKA i in. 2008) nitkowatego gatunku Planktothrix agardhii
(Gom.) Anagn. & Kom. (Oscillatoriales), obserwowane byty w zbiorniku od ponad 10 lat
(KORNDOW i in. 2002; WISNIEWSKA i in. 2007; TOPOROWSKA 1 in. 2010). Przejsciowo wyste-
powal réwniez w zbiorniku masowy rozwdj sinic z rodzaju Anabaena (A. lemmermannii,
A. flos-aquae) 1 Aphanizomenon spp. (dane niepublikowane) — potencjalnych producentéw
neurotoksyn (BURCHARDT & PAWLIK-SKOWRONSKA 2005).

Celem pracy byta szczegétowa, caloroczna analiza sktadu gatunkowego fitoplanktonu
w ptytkim jeziorze, charakteryzujacym sie dlugotrwatymi zakwitami wéd powodowanymi
przez tworzace toksyny Cyanoprokaryota.

MATERIAL I METODY

Jezioro Syczynskie jest matym (6 ha), ptytkim (glebokos¢ maksymalna 2,9 m) przeptywowym zbiornikiem
potozonym na Wyzynie Lubelskiej (szer. geogr. 51°17', di. geogr. 23°14") sklasyfikowanym jako zbiornik
hipertroficzny (KORNUOW i in. 2002). W zwiazku z mozliwoscia zajmowania przez glony planktonowe
réznych stref w kolumnie wody, préby fitoplanktonu do badan taksonomicznych (jako$ciowych) pobierano
przez zaczerpnigcie z powierzchniowych (do 0,5 m) i przydennych (1,8-2,3 m) warstw wody (czerpaczem
Rittnera o pojemnosci 5 dm?®) w centralnej czesci Jeziora Syczyriskiego, raz w miesiacu, od lutego do
grudnia (takze spod lodu) w latach 2006-2009. W roku 2009, préby przydenne pobierane byly raz na
2 miesiace. Proby utrwalano zaraz po pobraniu ptynem Lugola (JKJ), a nastgpnie 4% formaling z gliceryna.
Analizowano réwniez materiat zywy.

Okre§lano podstawowe parametry fizyczno-chemiczne wody jeziornej, takie jak: przeZroczysto$é
(widzialno$¢ krazka Secchiego — SD), odczyn i temperatur¢. Oznaczano réwniez st¢zenie w wodzie azotu
amonowego, azotu azotanowego, fosforu fosforanowego oraz chlorofilu a. Zawarto$¢ azotu amonowego
w wodzie oznaczano metoda bezposredniej nessleryzacji (PN-C-04576-4 1994), azotu azotanowego
metoda kolorymetryczng z brucyna (HERMANOWICZ i in. 1976), fosforu fosforanowego — metoda spektro-
fotometryczng z molibdenianem amonu (PN-EN 1189 2000). Stgzenie chlorofilu @ w wodzie oznaczano
spektrofotometrycznie (PN-ISO 10260 2002) po ekstrakcji biomasy fitoplanktonu (zebranej na saczkach
Whatmann GF/C z objetosci od 200 do 500 ml wody jeziornej) w 90% etanolu (5 min., temp. 75°C).
Wyniki przedstawiono jako warto$ci $rednie roczne.

Analize¢ taksonomiczng fitoplanktonu przeprowadzano w prébach zywych i utrwalonych za pomoca
mikroskopu §wietlnego (powigkszenie 240x, 480x i 1200x) i oparto na kluczach i pracach STARMACHA
(1963, 1968, 1974, 1985, 1989), KoMARKA i ForTAa (1983), KOMARKOVEI-LEGNEROVEJ i ELORANTY
(1992), Cox’A (1996), HINDAKA (1996), KOMARKA (1996), KRAMMERA i LANGE-BERTHALOTA (1997,
2004), KOMARKA i ANAGNOSTIDISA (1999, 2000, 2005), WoOrOWSKIEGO i HINDAKA (2005), CRONBERG
i ANNADOTTER (2006) oraz BUCKIEJ 1 WILK-WO0ZNIAK (2007). W trakcie analiz wykonywano takze doku-
mentacj¢ fotograficzng wybranych taksonéw. Podziatl taksonomiczny glonéw planktonowych oparto
na systemie VAN DEN HOEK i in. (1995), przy czym zielenice zaklasyfikowano zgodnie z kluczami
EtTLA (1983), KOMARKA 1 FOTTA (1983) oraz ETTLA i GARTNERA (1988), do klasy Chlorophyceae,
z modyfikacja nomenklaturowa rodzaju Scenedesmus wg HEGEWALD (2000) oraz w oparciu o klucz
HINDAKA (1996) do klasy Ulvophyceae. Obecnie dyskutowana jest klasyfikacja i zmiana nazewnictwa
niektérych planktonowych sinic z Anabaena na Dolichospermum (WACKLIN i in. 2009), jednakze
W niniejszej pracy zastosowano dotychczasowa nazwe rodzajowa. Masowo rozwijajace si¢ w zbiorniku
okrzemki identyfikowano po wyprazeniu zakonserwowanego materiatu w 33% H,0,, dwukrotnym ptu-
kaniu woda destylowana, wirowaniu oraz utrwaleniu preparatéw w Pleuraxie (KAWECKA & ELORANTA
1994). Dwa gatunki najdrobniejszych, centrycznych okrzemek zidentyfikowano za pomoca mikroskopu
skaningowego.
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WYNIKI

W wodach badanego jeziora, w ktérym panuja warunki sprzyjajace nadmiernemu rozwo-
jowi sinic (Tab. 1), w ciagu catego okresu czteroletnich badan zidentyfikowano 404 taksony
glonéw planktonowych. W badaniach nie uwzgledniano jednokomdrkowego pikoplank-
tonu. Wsrdd tych 404 taksonéw (Ryc. 1) 45,5% (183 taksony) nalezato do Chlorophyta, ok.
16% (64 taksony) stanowity Bacillariophyceae i ok. 16% (63 taksony) Cyanoprokaryota.
Dinophyceae 1 Euglenophyceae reprezentowane byty przez ok. 30 taksonéw (30-32%),
a pozostale grupy stanowity mniej niz 10% ogdlnej liczby taksonéw. Najmniej liczne byty
Xanthophyceae (2 taksony).

W poszczegdlnych latach badar stwierdzono wzglednie podobng catkowitg liczbe takso-
néw (Tab. 2), zmieniajacy si¢ w zakresie od 240 w 2006 r. do 276 w 2008 r. Z czego liczba

Tabela 1. Charakterystyka fizyczno-chemiczna woéd Jeziora Syczynskiego w latach 20062008 (wartosci Srednie
roczne)
Table 1. Physic-chemical characteristics of water of Lake Syczynskie within 2006-2009 (average annual values)

Parametry/ Parameters 2006 2007 2008 2009

Temperatura wody (O C) 14,0 15.7 16,0 15.8

Water temperature (°C)

Przezroczystos¢ wody —SD (m)

Water transparency — SD (m) 0,65 1,20 0,50 0,60

pH 7.8 7.8 7,9 8,2

N-NH, (mg/dm?) 0,463 0,262 0,382 0,427

N-NO; (mg/dm?) 0,184 0,094 0,102 0,168

P-PO, (mg/dm?) 0,095 0,117 0,064 0,077
3

Chlorofil a (ug/dm?) 105,0 404 133,7 61,7

Chlorophyll a (ug/dm?)

2006 - 2009 ogslem: 404 taksony| T

4,0% 2.0% 15,8% @ Chrysophyceae
[ Xantophyceae
5.4% Bacillariophyceae
0,5% = Cryptophyceae

39,4% M Dinophyceae
Euglenophyceae
15,8% = - 9enopny
E Chlorophyceae
1,7% E Zygnematophyceae
7.9% M Ulvophyceae

7,4%

Ryec. 1. Udzial procentowy poszczegélnych grup systematycznych glonéw stwierdzonych w fitoplanktonie Jeziora
Syczynskiego w latach 2006-2009

Fig. 1. Percentage share of particular systematic groups of algae found in the phytoplankton of Lake Syczynskie in
2006-2009
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Tabela 2. Wykaz i liczba taksonéw glonéw tworzacych zespét fitoplanktonu w hipertroficznym Jeziorze Syczyriskim
w latach 2006-2009

Table 2. List and taxa number of algae forming community of phytoplankton in the hypertrophic Lake Syczynskie in
2006-2009

Rok/ Year
Taksony/ Taxa
2006 2007 2008 2009
Cyanoprokaryota

Anabaena flos-aquae Bréb. ex Born. & Flah. + + + +
Anabaena heterospora Nygaard + +
Anabaena lemmermannii Richt. + + + +
Anabaena mendotae Trelease + +
Anabaena planctonica Brunnth. + +
Anabaena spiroides Kleb. + +
Anabaena virguieri Denis & Frémy + + + +
Anabaena zinserlingii Kosinskaja + +
Anabaena cf. heterospora Nygaard +
Anabaena sp. + + +
Aphanizomenon gracile (Lemm.) Lemm. + + + +
Aphanizomenon issatschenkoi (Usac.) Prosk. Lavr. + + +
Aphanocapsa conferta (W. & G. S. West) Komarkowa-

Legnerova & Cronberg *
Aphanocapsa holsatica (Lemm.) Cronberg & Kom. + + + +
Aphanocapsa incerta (Lemm.) Cronberg & Kom. + + + +
Aphanocapsa delicatissima W. & G. S. West +
Aphanothece clathrata W. & G. S. West + + +
Aphanothece smithii Komarkowé-Legnerova & Cronberg +
Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braun in Rabenh. + +
Chloroglea microcystoides Geitler +
Chroococcus limneticus Lemm. + +
Chroococcus sp. +
Coelomoron pusillum (Van Goor) Kom. + + + +
Cyanogranis ferruginea (Wawrik) Hind. + + +
Gleocapsa sp. + +
Gomphosphaeria sp. +
Komvophoron sp. + +
Leibleinia epiphytica (Hieronymus) Compére +
Lemmermanniella parva Hind. +
Leptolyngbya ercegovicii (Cado) Anagn. & Kom. +
Leptolyngbya cf. boryana Anagn & Kom. +
Leptolyngbya cf. tenerrima (Kiitz. ex Hansgirg) Kom. & Anagn. +
Limnothrix planktonica (Wotoszyniska) Meffert + + + +
Limnothrix redekei (Van Goor) Meffert + + + +
Limnothrix sp. + +
Lyngbya sp. + + + +
Lyngbya martensiana Meneghini ex Gomont +
Merismopedia glauca (Ehr.) Kiitz. + +
Merismopedia punctata Meyen +
Merismopedia tenuissima Lemm. + + + +
Merismopedia trolleri Bachmann + + +
Merismopedia sp. +
Microcystis aeruginosa (Kiitz.) Kiitz. + + + +
Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirch. + + + +
Microcystis sp. + +
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Tabela 2. Kontynuacja — Table 2. Continued

Rok/ Year
Taksony/ Taxa
2006 2007 2008 2009
Oscillatoria limosa Ag. ex Gom. + + + +
Oscillatoria sp. +
Phormidium terebriforme (Ag. ex Gom.) Anagn. & Kom. + + +
Phormidium cf. chlorinum (Kiitz. ex Gom.) Anagn. +
Planktothrix agardhii (Gom.) Anagn. & Kom. + + + +
Planktolyngbya contorta (Lemm.) Anagn. & Kom. +
Planktolyngbya limnetica (Lemm.) Kom.-Legn. & Cronberg + + + +
Planktolyngbya spp. (2 taksony) + (1) +(2) +(2)
Pseudanabaena catenata Lauterborn +
Pseudanabaena mucicola Naumann & Huber-Pestalozzi +
Pseudanabaena sp. + + + +
Pseudoscytonema sp. +
Rabdoderma lineare Schmidle & Lauterborn + + +
Romera cf. simplex (Hind.) Hind. +
Snowella atomus Kom. & Hind. + + + +
Snowella lacustris (Chod.) Kom. & Hind. + + + +
Spirulina sp. + +
Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin +
Liczba taksonéw 46 37 39 33
Chrysophyceae
Chrysococcus cf. rufescens Klebs +
Chrysococcus sp. +
Dinobryon bavaricum Imhof +
Dinobryon divergens Imh. + +
Dinobryon sertularia Ehr. + +
Dinobryon socjale Ehr. + + + +
Dinobryon sp. + + + +
Kephyrion globusom (Czosnowski) Bourrelly +
Kephyrion planctonicum Hilliard + + +
Kephyrion rubi-klaustrii Conrad + + + +
Kephyrion skujae Ettl + +
Kephyrion starmachii (Czosnowski) Bourrelly + +
Kephyrion spp. (2 taksony) +(2) + (1)
Mallomonas accaroides Perty + + + +
Mallomonas akrokomos Ruttner +
Mallomonas tonsurata Teiling + +
Mallomonas cf. ovum Schiller + + +
Mallomonas spp. (2 taksony) +(2) + (1) +(2)
Synura uvella Ehr. emend. Kors. + + +
Uroglena sp. + +
Liczba taksonéw 13 10 16 11
Xantophyceae

Pseudogoniochloris tripus (Pasch.) Krienitz, Hegew., Reymond

& Peschke * * *
Ophiocytium capitatum Wolle + + + +
Liczba taksonéw 2 2 2

Bacillariophyceae

Achnantidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki + + +
Amphora sp. + + + +

(c.d.)



414 Fragm. Flor. Geobot. Polonica 18(2), 2011

Tabela 2. Kontynuacja — Table 2. Continued

Rok/ Year

Taksony/ Taxa

2006 2007 2008 2009
Asterionella formosa Hass. + + +
Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen + + + +
Aulacoseira granulata var. angustissima O. Miill. Hust. + + + +
Aulacoseira sp. +
Caloneis sp. + +
Cocconeis sp. + + +
Craticula sp. +
Cyclotella meneghiniana Kiitz. +
Cyclotella spp. (2 taksony) + (1) +(2)
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Smith + +
Cymbella spp. (5 taksonéw) +(2) +3) +(4) +(3)
Diatoma sp. +
Epithemia adnata (Kiitz.) Bréb. + + + +
Epithemia sorex Kiitz. + + + +
Eunotia sp. + +
Fragillaria biceps +
Fragillaria capucina Desm. + + + +
Fragillaria crotonensis Kitt. + + + +
Fragillaria cf. montana (Krasske) Lange-Bertalot +
Fragillaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot s. lato + + + +
Fragillaria ulna var. acus (Nitzsch) Lange-Bertalot Sippen + + + +
Fragillaria ulna var. angustissima (Nitzsch) Lange-Bertalot

Sippen + + + +
Fragillaria ulna var. oxyrhynchus (Kiitz. Lange-Bertalot)

Sippen + + + +
Fragillaria sp. + + + +
Gomphonema acuminatum Ehr. + + + +
Gomphonema cf. olivaceum (Hornemann) Bréb. + + +
Gomphonema parvulum (Kiitz.) Rabenhorst + + + +
Gomphonema truncatum Ehr. + + + +
Gomphonema sp. + + + +
Hippodonta linearis (@str.) Lange-Bertalot, Metzelin, Witkowski +
Meridion circulare (Grev.) Ag. +
Navicula radiosa Kiitz. + + + +
Navicula cf. oblonga (Kiitz.) Kiitz. + +
Navicula spp. (12 taksonéw) +(5) + (12) + (6) +(9)
Nitzschia acicularis (Kiitz.) W. Smith + + + +
Nitzschia paleacea (Grunow) in Van Heurck +
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith + +
Nitzschia spp. (5 taksonéw) + (1) +(2) + (4) +(4)
Rhoicosphenia abbreviata (Ag.) Lange-Bertalot +
Staurosira construens (Ehr.) Grunow. + + + +
Stephanidiscus hantzschii Grun. + + + +
Stephanodiscus minutulus (Kiitz.) Cleve & Moller + + + +
Liczba taksonéw 36 48 46 44

Cryptophyceae
Chroomonas acuta Utermohl + + + +
Cryptomonas erosa Ehr. + + + +
Cryptomonas marssonii Skuja + + + +
Cryptomonas ovata Ehr. + + + +
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Tabela 2. Kontynuacja — Table 2. Continued

Rok/ Year

Taksony/ Taxa

2006 2007 2008 2009
Cryptomonas rostatiformis Skuja + + +
Cryptomonas cf. compressa Pasch. + + +
Cryptomonas cf. erosa var. reflexa Marsson + + + +
Liczba taksonéw 7 7 6 6

Dinophyceae
Ceratium furcoides (Levander) Langhans +
Ceratium hirundinella (O. F. Miiller) Bergh + + +
Gyrodinium helveticum (Penard) Takano & Horiguchi +
Gymnodinium cf. blax Harris + +
Gymnodinium cf. paradoxum Schilling +
Gymnodinium spp. (4 taksony) +(2) +(2) +(2) +(2)
Katodinium sp. + + + +
Peridiniopsis cf. pygmaenum (Lindem.) Bourelly +
Peridinium aciculiferum fo. inerme Lemm. + + +
Peridinium bipes Stein + + + +
Peridinium cf. umbonatum Stein + +
Peridinium sp. (18 taksonéw) + (4) + (8) +(9) + (10)
Liczba taksonéw 12 14 19 16
Euglenophyceae
Entosiphon sulcatus (Dujardin) Stein +
Euglena agilis Carter + + +
Euglena limnophila Lemm. +
Euglena viridis Ehr. + + + +
Euglena cf. hemichromata Skuja + + + +
Euglena sp. + + +
Leptocinclis acus (Miiller) Marin & Melkonian + + + +
Leptocinclis ovum (Ehr.) Minkiewicz + + +
Leptocinclis ovum var. conica Alorge & Lefévre + +
Leptocynclis tripteris (Duj.) Marin & Melkonian + +
Leptocinclis sp. + + +
Monomorphina pyrum (Ehr.) Mereschkowsky + + + +
Phacus acuminatus Stokes + + + +
Phacus caudatus Hiibner +
Phacus spp. (4 taksony) + (1) +(2) +(4) +(3)
Strombomonas sp. + +
Trachelomonas abrupta var. minor Defl. + + + +
Trachelomonas caudata Ehr. +
Trachelomonas intermedia Dangeard + + + +
Trachelomonas planctonica Swirenko var. planctonica fo. + + +
planctonica
Trachelomonas rugulosa Stein var. rugulosa + + + +
Trachelomonas volvocina Ehr. + + + +
Trachelomonas cf. hispida (Perty) Stein +
Trachelomonas cf. verrucosa Stokes + + +
Trachelomonas spp. (3 taksony) + (1) + (1) + (3) +(3)
Liczba taksonéw 20 16 26 21
Chlorophyceae

Actinastrum aciculare Playf. + +
Actinastrum hantzshii Lagerh. + + + +

(cd)
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Tabela 2. Kontynuacja — Table 2. Continued

Rok/ Year

Taksony/ Taxa

2006 2007 2008 2009
Actinastrum rhaphidioides (Reinsch) Brunthaler + + + +
Ankistrodesmus bibralianus (Reinsch) Kors. +
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs + +
Ankistrodesmus fasciculatus (Lundb.) Kom.-Legn. + +
Ankistrodesmus fusiformis Corda + + +
Ankistrodesmus spiralis (Turn.) Lemm. + + + +
Ankistrodesmus sp. +
Ankyra judayi (G. M. Smith) Fott + +
Ankyra lanceolata (Kors.) Fott + +
Botrycoccus terribilis Kom. & Marvan + +
Carteria sp. +
Catenococcus tortuosus Hind. + +
Characium cf. acuminatum A. Braun + +
Characium cf. curvatum G. M. Smith + +
Characium spp. (4 taksony) + (1) +(3) +(4) +(4)
Chlamydomonas globosa Snow + + + +
Chlamydomonas cf. braunii Gorosch. + + +
Chlamydomonas cf. monadina Stein + + + +
Chlamydomonas cf. subcaudata Wille + +
Chlamydomonas spp. (5 taksonéw) + (1) +(3) + (5) +(5)
Chlorella vulgaris Beij. + + + +
Chlorella sp. + + + +
Chlorobion braunii (Nég.) Kom. + + +
Chloromonas teilinglii (Bour.) Gerloff & Ettl. + + + +
Coelastrum astroideum De Notaris + + + +
Coelastrum microporum Nig. in A. Br. + + + +
Coelastrum reticulatum (Dang.) Senn + +
Coelastrum speciosum (Wolle) Brunthaler + +
Coelastrum sp. + +
Coenochloris planctonica +
Coenochloris sphagnicola Hind. + +
Coenochloris sp. + + +
Coenocystis planctonica Kors. + + + +
Coenocystis subcylindrica Kors. + +
Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) W. &. G. S. West +
Crucigeniella apiculata (Lemm.) Kom. +
Crucigeniella crucifera (Wolle) Kom. +
Crucigeniella neglecta (Fott & Ettl) Kom. + + + +
Crucigeniella rectangularis (Nédg.) Kom. + + +
Dactylosphaerium jurisii Hind. +
Desmodesmus armatus var. bicaudatus (Gugl.) Hegew. + + + +
Desmodesmus brasiliensis (Bohl.) Hegew. + + + +
Desmodesmus opoliensis (Richt.) Hegew. + + +
Desmodesmus quadricauda (Turp.) Hegew. + + + +
Desmodesmus cf. insignis (W. &. G. S. West) Hegew. + +
Diacanthos belenophorus Kors. + +
Dictyochlorella cf. globosa (Kor$) Silva +
Dictyosphaerium ehrenbergianum Nig. + + + +
Dictyosphaerium pulchellum Wood + + + +
Dictyosphaerium subsolitarium Van Goor + + + +
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Tabela 2. Kontynuacja — Table 2. Continued
Rok/ Year
Taksony/ Taxa
2006 2007 2008 2009
Dictyosphaerium tetrachotomum Printz + + + +
Dictyosphaerium cf. chlorelloides (Naum.) Kom. & Perman + + + +
Dictyosphaerium sp. + + + +
Didymocystis bicellularis (Chod.) Kom. + +
Didymocystis planctonica Kors. +
Didymocystis sp. +
Eudorina elegans Ehr. + +
Eutetramorus fottii Hind. + +
Eutetramorus sp. +
Franceia ovalis (Francé) Lemm. +
Franceia sp. +
Golenkinia solitaria (Kors.) Kors. + + + +
Golenkinia radiata Chod. +
Golenkiniopsis parvula (Woronichin) Korshikov + +
Golenkiniopsis sp. + + +
Jauarynella javorkae (Horton.) Hortob. + +
Kirchneriella aperta Teiling +
Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohl. + + + +
Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohl. var. elegans (Plyf.) +
Kom.
Kirchneriella irregularis var. irregularis (G. M. Smith) Kors. + + +
Kirchneriella lunaris (Kirchner) Mobius + +
Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle + + + +
Kirchneriella sp. + + +
Korshikoviella limnetica (Lemm.) Silva + + + +
Korshikoviella schaefernae (Fott) Silva + +
Lagerheimia ciliata (Lagerh.) Chodt. + +
Lagerheimia citriformis (Snow) Collins +
Lagerheimia genevenensis (Chod.) Chod. + + + +
Lagerheimia marssonii Lemm. + +
Lagerheimia subsalsa Lemm. +
Lagerheimia tetraedriensis Roll +
Lagerheimia wratislaviensis Schrod. + + + +
Lagerheimia sp. +
Micractinium pusillum Fres. + + + +
Micractinium sp. +
Monoraphidium arcuatum (Kor$.) Hind. + + + +
Monoraphidium contortum (Thur.) Kom.-Legn. + + + +
Monoraphidium dybowski (Wotosz.) Hind. & Kom.-Legn. + + + +
Monoraphidium griffithii (Berk.) Kom.-Legn. + + + +
Monoraphidium irregulare (G. M. Smith) Kom.-Legn. Nygaard + + + +
Monoraphidium komarkovae Nygaard + + + +
Monoraphidium minutum (Nédg.) Kom.-Legn. + + + +
Nephrocytium agardhianum N4g. + +
Nephrocytium limneticum (G. M. Smith) G. M. Smith + + +
Oedogonium sp. + +
Oocystis lacustris Chod. + + + +
Oocystis marssonnii Lemm. + +
Oocystis romboides Fott + +
Pandorina morum (O. F. Miiller) Bory + + + +

(cd.)
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Tabela 2. Kontynuacja — Table 2. Continued

Taksony/ Taxa

Rok/ Year

2006

2007

2008

2009

Pediastrum biradiatum var. biradiatum Meyen
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
Pediastrum boryanum var. boryanum (Turp.) Menegh.
Pediastrum boryanum var. longicorne Reinsch
Pediastrum duplex Meyen

Pediastrum duplex var. duplex Meyen
Pediastrum simplex Meyen

Pediastrum tetras (Ehr.) Ralfs

Phacotus lenticularis Ehr. Stein

Pteromonas angulosa (Carter) Lemm.
Pteromonas cordiformis Lemm.

Pteromonas sp.

Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod.
Scenedesmus acutus Meyen

Scenedesmus dimorphus (Turp.) Kiitz.
Scenedesmus disciformis (Chod.) Fott & Kom.
Scenedesmus disciformis fo. obciturus (Uherkovich) Kom.
Scenedesmus ecornis (Ehr.) Chod.

Scenedesmus cf. ecornis (Ehr.) Chod.
Scenedesmus brevispina (G. M. Smith) Chod.
Scenedesmus granulatus W. & G. S. West
Scenedesmus gutwiriskii Chod.

Scenedesmu obliquus (Turp.) Kiitz.

Scenedesmus obtusus Meyen

Scenedesmus ovalternus Chod.

Scenedesmus ovalternus var. graevenitzii (Bern.) Chod.
Scenedesmus verrucosus Roll

Scenedesmus quadrispina (Turp.)

Scenedesmus spp. (3 taksony)

Schroederia robusta Kors.

Schroederia setigera (Schrod.) Lemm.
Siderocelis irregularis Hind.

Siderocelis cf. estheriana Hortobagyi

Siderocelis sp.

Stylosphaeridium cf. inhaerens (Bachm.) Pascher
Stylosphaeridium cf. stipitatum (Bachm.) Geitler & Gimesi
Tetraédron caudatum (Corda) Hansg.

Tetraédron minimum (A. Br.) Hansg.

Tetraédron triangulare Kors.

Tetraédron incus (Teil.) G. M. Smith

Tetrastrum elegans Playfair

Tetrastrum glabrum (Roll) Ahlstr. & Tiff.
Tetrastrum peterfii Hortob.

Tetrastrum staurogeniaeforme (Schrod.) Lemm.
Tetrastrum triangulare (Chod.) Kom.

Tetrastrum sp.

Treubaria setigera (Arche) G. M. Smith
Treubaria triappendiculata Bern.

Treubaria sp.

+ o+ + o+ +

+ o+

+(1)

+ +

+ o+ o+ + o+ 4

+ 4+ + +

+ + + + 4+ + +

+ o+ + +

+(D)

+

+ o+ + +

+ o+ o+ o+ o+

+ o4+ o+ + + + o+

+ o+

+ 4+ o+ o+ +

+
—~

[\
~

+

+ 4+ o+ o+ o+

+ o+

+ o+ + + +

+ o+

+ o+ o+ o+

+03)

+

Liczba taksonéw

96

109

107

97




M. Toporowska & B. Pawlik-Skowroriska: Fitoplankton hipertroficznego Jez. Syczynskiego 419

Tabela 2. Kontynuacja — Table 2. Continued

Rok/ Year

Taksony/ Taxa

2006 2007 2008 2009

Zygnematophyceae
Closterium acutum Bréb. +
Closterium gracile Bréb. ex Ralfs +
Closterium incurvum Bréb. +
Closterium limneticum Lemm. + + +
Cosmarium cf. fontigenum Nordstedt +
Cosmarium cf. nitidulum De Notaris +
Cosmarium cf. trilobulatum Reinsh +
Planotaenium eugenum (Turn.) W. & G. S. West +
Staurastrum chaetoceras (Schrod.) G. M. Smith + + + +
Staurastrum cf. apiculatum Bréb. +
Staurastrum cf. planctonicum Teiling + + +
Staurastrum spp. (3 taksony) + (1) +(3) +(3)
Staurodesmus cf. dejectus (Bréb.) Teiling + +
Staurodesmus sp. + +
Liczba taksonéw 6 8 8 7
Ulvophyceae

Elakatothrix acuta Pasch. + + + +
Elakatothrix gelatinosa Wille +
Elakatothrix genevensis (Reverdin) Hind. + + + +
Elakatothrix sp. + + + +
Geminella sp. +
Gloeotila subtilis Hind. + + +
Koliella longiseta (Vischer) Hind. + + + +
Koliella planctonica Hind. + + + +
Liczba taksonéw 6 7 6 6
Liczba taksonéw ogdtem 240 259 276 244

W nawiasach podano liczbg taksonéw oznaczonych do danego rodzaju
(In parenthesis the taxa number of particular genera is set up)

taksondw zielenic (Chlorophyta) zmieniata si¢ w zakresie 118—124, okrzemek 3648 tak-
sondw, a sinic 33—-46 taksondw. Wsrdd nitkowatych sinic najliczniej reprezentowane byty
Nostocales z rodzaju Anabaena (10 taksonéw). Euglenophyceae wystgpowaly w liczbie
16-26 taksonéw. Mniej liczne byty Chrysophyceae, Dinophyceae i Cryptophyceae — repre-
zentowane jedynie przez 7 gatunkéw nalezacych wylacznie do 2 rodzajéw Cryptomonas (6)
i Chroomonas (1). Znaleziono réwniez tylko 2, charakterystyczne dla zyznych wéd, gatunki
Xanthophyceae (Pseudogoniochloris tribus 1 Ophiocytium capitatum).

W okresie prowadzonych badan, niektére gatunki wystgpowaty corocznie (Tab. 2):
np. 56 taksonéw zielenic z rodzajow Actinastrum, Ankisktrodesmus, Chlamydomonas,
Lagerheimia, Monoraphidium, Chlorella, Desmodesmus, Dictyosphaerium, Scenedesmus,
Tetraédron, Koliella, Elakatothrix, itd.; 23 gatunki okrzemek z rodzajéw Stephanodiscus,
Gomphonema, Epithemia, Fragillaria i Aulacoseira oraz 23 gatunki sinic: Anabaena lem-
mermanii, A. flos-aquae, A. virguieri, Aphanizomenon gracile, Limnothrix spp., Microcystis
spp., Planktothrix agardhii, Planktolyngbya limnetica, Merismopedia tenuissima, Snowella
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Ryc. 2. Wybrane sinice, czgsto stwierdzane i rozwijajace si¢ masowo w Jeziorze Syczynskim: Planktothrix agar-
dhii (A), Limnothrix redekei (B) (Oscillatoriales), Anabaena planctonica (C), Aphanizomenon gracile (D), A. issa-
tschenkoi (E), Anabaena flos-aquae (F), A. lemmermannii (G) oraz sporadycznie notowane A. mendotae (H) (Nostocales),
A. spiroides (1) (Nostocales) i wtérnie planktonowa Oscillatoria limosa (J) (Oscillatoriales). Skala wynosi 10 um

Fig. 2. Chosen Cyanoprokaryota, often found and developing abundantly in Lake Syczysiskie: Planktothrix agardhii (A),
Limnothrix redekei (B) (Oscillatoriales), Anabaena planctonica (C), Aphanizomenon gracile (D), A. issatschenkoi (E),
Anabaena flos-aquae (F), A. lemmermannii (G) and seldom noted A. mendotae (H), A. spiroides (1) (Nostocales) and
secondarily planktic Oscillatoria limosa (J) (Oscillatoriales). The scale bar is 10 um
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spp., Aphanocapsa spp. i inne. Na uwage zasluguje stata obecnosé 5 gatunkéw Eugleno-
phyceae: Euglena viridis, E. cf. hemichromata, Lepocinclis acus, Monomorphina pyrum
i Phacus acuminatus oraz 4 gatunkéw Chrysophyceae, np. Dinobryon socjale, Kephyrion
rubi-klaustrii, Mallomonas accaroides, 5 gatunkéw Cryptophyceae, np. Chroomonas acuta,
Cryptomonas erosa oraz tylko jednego gatunku Xantophyceae — Ophiocytium capitatum. Te
corocznie obecne w jeziorze gatunki stanowily jedynie 29% og6lnej liczby taksondw.
Niektére z masowo lub czgsto stwierdzanych gatunkéw sinic i glonéw eukariotycznych
przedstawiono na rycinach 2 i 3. W czteroletnim okresie badafi dato si¢ réwniez zauwazy¢

ALY )
2 et e S i e v

Ryc. 3. Wybrane eukariotyczne glony wystepujace masowo w Jeziorze Syczynskim: Stephanodiscus minutulus (A),
S. hantzschii (B), Aulacoseira granulata (C), Asterionella formosa (D), Fragilaria crotonensis (E) (Bacillariophyceae),
Coelastrum microporum (F), Dictyosphaerium pulchellum (G) (Chlorophyceae), Gloeotila subtilis (H) (Ulvophyceae)
oraz inne: Peridinium aciculiferum fo. inerme (I) — potencjalnie toksyczna bruzdnica, Leprocinclis acus (J) — czgsto
stwierdzana oraz L. tripteris (K) — sporadycznie notowana (Euglenophyceae). Skala wynosi 10 pm

Fig. 3. Chosen eukaryotic algae occurring abundantly in Lake Syczynskie: Stephanodiscus minutulus (A), S. hantz-
schii (B), Aulacoseira granulata (C), Asterionella formosa (D), Fragilaria crotonensis (E) (Bacillariophyceae),
Coelastrum microporum (F), Dictyosphaerium pulchellum (G) (Chlorophyceae), Gloeotila subtilis (H) (Ulvophyceae)
and others: Peridinium aciculiferum fo. inerme (I) — potentially toxic dinophyte, Leptocinclis acus (J) — often fund, and
L. tripteris (K) — sporadically noted (Euglenophyceae). The scale bar is 10 ym
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zmiany w liczbie taksonéw w poszczegdlnych klasach, ktére wydaja si¢ by¢ zwiazane ze
zmiang st¢zenia zwiazkow biogennych w wodach jeziora. W roku 2007 (Tab. 1) wystapit
wyrazny spadek st¢zenia nieorganicznych form azotu przy jednoczesnym wzroscie rozpusz-
czalnych form fosforu. Ilo$¢ chlorofilu a i przezroczysto$¢ wody takze wyraZnie wzrosta.
W tym samym okresie obserwowano wyrazny spadek liczby taksonéw sinic (Tab. 2) z 46
w roku 2006 do 37 w 2007 r., ich biomasy (dane niepublikowane), a takze liczby taksonéw
euglenin z 20 do 16. Towarzyszyt temu wzrost liczby gatunkéw Bacillariophyceae z 36
(w 2006 r.) do 48 i Chlorophyta ze 108 do 124. Pojawily si¢ np. Gloeotila subtilis, Closte-
rium limneticum, Kephyrion planktonicum oraz wczesniej nie wystgpujace gatunki Chla-
mydomonas. W roku 2008, gdy stgzenia biogenéw wzrosty do wartosci zblizonych do tych
wystepujacych w 2006 r., liczba taksonéw w gtéwnych grupach pozostata na podobnym
poziomie. Nizsza catkowita liczba taksonéw w 2009 r. zwigzana byta z mniejsza czestotli-
woscia analiz w glebszych warstwach wdd jeziora.

Dyskusia

Bogactwo gatunkowe fitoplanktonu ptytkiego Jeziora Syczyriskiego, oszacowane w trak-
cie czterech lat badan, byto wysokie (ogétem 404 taksony glonéw). Troch¢ nizsza liczbg
taksonéw (331) stwierdzono w okresie dwuletnich badai w eutroficznym jeziorze Uluabat
w Turcji (KARACAOGLU i in. 2004). Na przyklad w eutroficznym jeziorze w Niemczech
stwierdzono jedynie 119 taksonéw glonéw tworzacych zespét fitoplanktonu (NIXDORF i in.
2003), w hipertroficznym jeziorze Gineitiskes (Litwa) 136 taksonéw (KASPEROVICIENE
& KOREIVIENE 2005), podczas gdy w Jeziorze Syczynskim liczba taksonéw stwierdzana
w poszczegllnych latach badan zmieniala si¢ w zakresie 238-271. Byla ona takze ok.
dwukrotnie wyzsza niz stwierdzona w poprzednich latach, gdy badania prowadzono jedynie
w powierzchniowej warstwie wody (TOPOROWSKA i in. 2010). W hipertroficznych zbior-
nikach retencyjnych Pojezierza Leczynsko-Wtodawskiego (wschodnia Polska), w czasie
dwuletnich badafi, ale jedynie w okresie wiosny i lata, stwierdzono tylko 39 (zbiornik Myty-
cze), 54 (Krzczen) i 44 (Dratéw) taksony glonéw tworzacych zespét fitoplanktonu (Woi-
CIECHOWSKA & SoLis 2009). Z kolei w matym, hipertroficznym stawie rybnym (Wegry)
w trakcie czterech lat badan odnotowano 170 taksonéw glonéw planktonowych (BORICS
i in. 2000), ale wystepujacych tylko w powierzchniowej warstwie wody. Te znaczne r6z-
nice wynikaja przede wszystkim z faktu, ze w Jeziorze Syczyiiskim prowadzono badania
rowniez zimg w czasie zlodzenia zbiornika, jak tez dlatego, ze préby pobierano nie tylko
z powierzchniowej, ale takze gigbszej warstwy wody. Niektére z glonéw (np. Oscillato-
ria limosa, Oedogonium sp., Characium spp., oraz niektére gatunki okrzemek z rodza-
jow Cymatopleura, Cymbella i Cocconeis sa bentosowo/planktonowe i zostaly zawieszone
w toni przez ruchy wody lub odrywaty si¢ od osadéw dennych w wyniku wzmozonej
fotosyntezy w okresie wiosennym. Jak dotad, catoroczne badania glonéw planktonowych
naleza do rzadkosci, chociaz w przezyznionych i zlodzonych zbiornikach, metabolicznie
aktywny zimowy fitoplankton, sktadajacy si¢ z zaadaptowanych do warunkéw zimna gatun-
koéw, takich jak np. Planktothrix agardhii, Limnothrix redekei, Planktolyngbya limnetica,
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Stephanodiscus minutuls, Peridinium aciculiferum, Chroomonas acuta, Koliella longiseta,
Monoraphidium spp. (WIEDNER & NIXDORF 1998; PHILLIPS & FAWLEY 2002; BURCHARDT
i in. 2009) moze odgrywac niezmiernie istotng rol¢ jako producent tlenu. Takie wysokie
nasycenie wody tlenem stwierdzano w Jeziorze Syczynskim zima (TOPOROWSKA i in. 2010).
W tym hipertroficznym zbiorniku, pomimo zakwitéw sinic, pod wzgledem liczby taksonéw
przewazaty Chlorophyta, w tym Chlorophyceae, jednakze taka dominacja nie jest regula.
W tureckim, eutroficznym jeziorze dominowaly Bacillariophyceae, ktérych tylko w ciagu
2 lat badan stwierdzono w sumie az 152 taksony (KARACAOGLU i in. 2004), tj. ok. 2,5
raza wigcej niz w J. Syczyfiskim. Natomiast liczba taksonéw sinic i euglenin byta bardzo
zblizona. Pomimo podobnej gigbokosci obu zbiornikéw (maks. ok. 3 m) inne gatunki tok-
synotworczych sinic tworzyly zakwity wéd. W J. Syczyriskim bylta to gtéwnie Planktothrix
agardhii, natomiast w J. Uluabat Microcystis aeruginosa, co mogto wynikaé z odmiennych
warunkéw klimatycznych. Microcystis auruginosa jest gatunkiem preferujacym wyzsze
temperatury i stabsza miksje wod. Istnieja dane wskazujace na negatywne oddziatywa-
nie cyjanotoksyn na niektdre gatunki glonéw planktonowych (BABICA i in. 2006; HuU i in.
2008). Wydaje si¢ jednak, ze gatunki wystgpujace w J. Syczyniskim sa w stanie przetrwad
konkurencje ze strony nadmiernie rozwijajacych si¢ nitkowatych sinic, chociaz jedynie 29%
taksondéw wystgpowalo corocznie. Jak wykazano we wcze$niejszych badaniach (PAWLIK-
SKOWRONSKA 1 in. 2008) w czasie masowego rozwoju Planktothrix agardhii, w sezonie
wegetacyjnym mikrocystyny wystepowaly gidwnie wewnatrz komoérek sinic. Natomiast
zimg znaczne ich stgzenia stwierdzano w wodzie, w formie pozakomdérkowej, ktdra moze
wywiera¢ bezpoSredni wptyw na inne gatunki. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w warun-
kach wysokiej zyznos$ci wéd, moga wystgpowaé szybkie zmiany w proporcjach pomigdzy
poszczegblnymi grupami taksonomicznymi bgdace wynikiem niezbyt silnych zmian w stg-
zeniach zwigzkéw biogennych (PAWLIK-SKOWRONSKA i in. 2004; CATHERINE i in. 2008).
Tylko catoroczne analizy fitoplanktonu wystepujacego w catym stupie wody moga dac
pelny obraz jego bogactwa i réznorodnosci gatunkowe;j.
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SUMMARY

The results of the four-year (2006-2009) taxonomic studies on phytoplankton occurring in the hypertrophic
Lake Syczyniskie (E. Poland), influenced by blooms of toxin-producing Cyanoprokaryota (Oscillatoriales
and Nostocales), are presented. All together 404 algal taxa were identified, among them: green algae — 183,
diatoms — 64, cyanoprokaryotes — 63, dinophytes and euglenophytes — about 30 taxa each. Other taxonomic
groups were represented by much lower taxa numbers, with only two Xanthophyceae. Annual taxa numbers
varied from 240 to 276 and only 26% of them occurred every year.
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