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Tlenowe bakterie heterotroficzne litoralu dwu rozniacych sie troficznoscia jezior
Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego. Cz. I. Planktonowe bakterie heterotroficzne
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Heterotrophic Aerobic Bacteria of the Lithoral of Two Trophically Different Lakes of the
Leczynsko-Wlodawskic Lake District. Part 1. Heterotrophic Planktonic Bacteria

W ekologii zbiornikow wodnych jednym z najwazniejszych problemow jest
wyjasnienie zalezno$ci migdzy substancja organiczna wystepujaca w tym srodo-
wisku a organizmami, ktore je produkuja, przeksztalcaja i wykorzystuja (6).
Bakterioplankton jest jednym z funkcjonalnych komponentow planktonu
zbiornikow wodnych (25), a bakterie heterotroficzne sa niewatpliwie najwazniej-
szym ogniwem w transformacji, mineralizacji i pobieraniu materii organicznej
(6). W zbiornikach wodnych mineralizuja one ponad polowe substancji organicz-
nej (cyt. za 7). Pokarmem dla bakterii heterotroficznych w zbiornikach wodnych
obok substancji allochtonicznych wprowadzanych przez wody opadowe i do-
plywy (1) sa przede wszystkim glony i rosliny wyzsze, ktorych wydaliny
i obumarle ciala stanowia glowne zrodlo energii i budulca (14, 17). llo$¢ i jakosé
materii organicznej, stanowi zdaniem wielu badaczy podstawowy czynnik
regulujacy liczebno$¢, sklad i rozmieszczenie bakterii heterotroficznych w zbior-
nikach wodnych. Natomiast ogélna liczebno$¢ tych mikroorganizmoéw oraz ich
fizjologiczna aktywno$¢ moga stuzy¢ zdaniem Korzeniowskiego i in. (13)
jako ilo$ciowy wskaznik nasilenia rozkladu materii organicznej w wodach oraz
osadach dennych zbiornikéw wodnych.

Literatura dotyczaca bakterii heterotroficznych oraz ich grup fizjologicznych
(szczegdlnie zwiazanych z krazeniem azotu) w zbiornikach wodnych Polski
Potnocnej jest dos¢ liczna (3-9, 12-13, 18-21, 26). Znacznie mniej uwagi
w dotychczasowych badaniach poswigcono bakteriom uczestniczacym w prze-
mianach wielkoczasteczkowych polaczen weglowych. Dlatego tez uznano za
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celowe podjecie badan nad wystepowaniem bakterii heterotroficznych, a wsrod
nich amylolitycznych i celulolitycznych w nie analizowanych pod tym katem
jeziorach Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego. Zwrocono ponadto uwage na
zalezno$¢ rozwoju w/w grup bakterii od sposobu uzytkowania poszczegolnych
sektorow zlewni badanych jezior.

METODY I TEREN

Badaniami objeto dwa jeziora wchodzace w sklad Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego,
mezotroficzne jezioro Piaseczno (2) i eutroficzne jezioro Glebokie (11).

Jezioro Piaseczno posiada powierzchnig 84,7 ha i glgboko$¢ maksymalna 38,8 m. Brzegi jeziora
na styku z woda sa w wigkszosci pokryte piaszczysta plaza, jedynie na brzegu péinocno-zachodnim
rozciagaja si¢ taki z rozwinigta silnie trzcina w strefie przybrzeznej. Pobrzeze potudniowo-zachodnie
jeziora porasta las mieszany, stanowiacy w okresie letnim miejsce rekreacji i wypoczynku. Natomiast
wschodni obszar zlewni stanowia glownie pola uprawne (23).

Zlewnia jeziora Piaseczno jest plaska, niewielka (240 ha) i wystepuja w niej przede wszystkim
gleby lekkie, bielicowe wytworzone z piaskoéw. Charakteryzuija si¢ one niewielka zyznoscia i stabymi
wlasciwosciami sorpcyjnymi. Jedynie od strony poinocnej przylegaja do jeziora gleby torfowe
— powstajace z torfowiska niskiego, ktore stanowia bardzo Zyzne $rodowisko w stosunku do gleb
piaszczystych (15, 16).

Jezioro Glgbokie jest zbiornikiem o powierzchni 20,5 ha i glgbokosci 7,1 m. Otacza go waski
pierscien tak, nie przekraczajacy 100 m szerokosci, ktory oddziela jezioro od pol uprawnych i wsi
znajdujacej si¢ na terenie zlewni. Jezioro nie ma doptywu ani odplywu, a jego zlewnia zajmuje
powierzchni¢ 75 ha (27). Zlewni¢ tego zbiornika zalega kompleks gleb pobagiennych, gtownie
czarnych ziem wytworzonych z luznych lub stabogliniastych piaskow. W malych fragmentach
przybrzeznych wystepuja gleby murszowe. Ten typ gleb wykazuje naturalng, znaczna zyzno$¢
i stwarza eutroficzne Srodowisko wokét jeziora (16).

Biorac pod uwage sposdb gospodarczego wykorzystania zlewni badanych jezior wydzielono
z nich roznie uzytkowane zlewnie czastkowe, tzw. sektory. Dokladna charakterystyke sektorow
zlewni obu jezior zamieszcza Misztal i in. (16). Wydzielenie sektoréw mialo na celu umozliwienie
Sledzenia wplywu ich uZytkowania na tempo i kierunek procesow zachodzacych w litoralu
zbiornikow, tj. w strefie, w ktorej to oddzialywanie zaznacza si¢ najwyrazniej. W litoralu jeziora
Piaseczno stanowiska badawcze zostaly umiejscowione w trzech sektorach — rolniczym, lesno-
-rekreacyjnym i torfowym, natomiast w litoralu jeziora Glgbokie zlokalizowano jedno stanowisko
badawcze — podporzadkowane sektorowi rolniczemu.

W wodzie litoralu w/w sektorow obu jezior okreslano w latach 19841985 (od kwietnia do
pazdziernika) ogolna liczebnos¢ tlenowych bakterii heterotroficznych, amylolitycznych i celuloli-
tycznych. Probki wody do analiz pobierano do sterylnych butelek z warstwy lezacej ok. 30 cm od
powierzchni. Liczebnos¢ bakterii heterotroficznych oraz amylolitycznych w wodzie okreslan0®
metoda wysiewu powierzchniowego. Do hodowli bakterii heterotroficznych uzyto pozywke zela-
zowo-peptonowa Ferrera i in. (10), a inkubacj¢ prowadzono w temperaturze 20°C przez 10 dni.
Bakterie amylolityczne hodowano na pozywce podanej przez Donderskiego (7) w temperaturz¢
20°C przez okres 3 dni. Wilasciwosci amylolityczne bakterii wykrywano na podstawic stref
przejasnienia wokot kolonii po zalaniu pozywki ptynem Lugola. Iloé¢ bakterii celulolitycznych
oznaczano za pomoca miana. Do hodowli tych bakterii zastosowano plynna pozywke Winograds-
kiego (24) zawierajaca bibul¢ firmy Whatmana. Po 3-tygodniowej inkubacji w temperaturze 20°C
odczytywano najbardziej prawdopodobna liczbg bakterii postugujac si¢ tablicami M¢ Cradyeg®©
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(24). Wszystkie analizy mikrobiologiczne wykonywano w 3-5 powtorzeniach, a przedstawione
wyniki stanowia $rednia z tych powtorzen.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ogolna liczbe bakterii heterotroficznych w wodzie litoralu jeziora Piaseczno
i Glebokie przedstawia ryc. 1. Zamieszczone w niej dane wskazuja, ze liczebnos¢
tych organizmow w jeziorze Piaseczno wahala si¢ w badanym, 2-letnim okresie
w granicach od 10%-2,7 x 10° komérek/cm?® wody i byla tylko nieco nizsza niz
w jeziorze Glebokie (4 x 10°-3 x 10° komorek/cm® wody). Obserwowana
liczebnos¢ bakterii heterotroficznych w wodzie obu jezior ksztaltowala si¢ na
nizszym poziomie niz podaje Chrost i in. (3) dla wody litoralu jeziora
Mikotajskie. Jednakze na wyzszym w poroéwnaniu z danymi uzyskanymi przez
Donderskiego (7) dla warstwy kompensacyjnej jezior Pojezierza [tawskiego.

Godlewska-Lipowa (12), na podstawie ogodlnej liczby bakterii, uszerego-
wala jeziora w gradient troficzny. Zgodnie z ta klasyfikacja zbiorniki zawierajace
ponizej 1 min komoérek/em® wody naleza do oligotroficznych. Poniewaz w/w
autorka zastosowala w badaniach metode bezposredniego liczenia na filtrach
membranowych wszystkich komorek bakteryjnych, stad tez trudno jest porow-
nywa¢ te wyniki z naszymi, uzyskanymi metoda hodowlana. Nieco liczniejsze
wystepowanie bakterii heterotroficznych w wodzie jeziora Glgbokie zwiazane bylo
zapewne z wigksza zawartoscia substancji pokarmowej oraz wyzszym odczynem
wody, na co wskazuja badania Misztala i in. (16). Potter (22) donosi, ze
odczyn wody moze wplywac nie tylko na sktad mikroflory, ale i na jej liczebnosc.

Dwuletnie badania nie wykazaly roznic w wystgpowaniu bakterii hetero-
troficznych w zaleznosci od sposobu uzytkowania poszczegolnych sektorow
zlewni jeziora Piaseczno (ryc. 1). Dynamika sezonowych zmian liczebnosci tych
mikroorganizmow ksztaltowala si¢ rowniez podobnie w badanych sektorach
obu jezior (ryc. 1). Najwieksza liczebno$¢ bakterii heterotroficznych stwierdzono
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latem i jesienia, a najmniejsza — wiosna. Obserwowane minima wiosenne Sa
W sprzecznosci z danymi uzyskanymi przez Donderskiego i in. (7, 9) oraz
Niewolaka (19, 20), ktérzy w wodzie niektorych jezior Polski Péinocne)
stwierdzili w okresie tym intensywny rozwoj bakterii heterotroficznych. Liczniej-
sze wystepowanie tej grupy bakterii latem i jesienia znajduje jednak potwier-
dzenie w wynikach Donderskiego (5), ktory w wodzie jeziora Goplo wykazal
najwigksza liczebnos$¢ bakterii heterotroficznych latem, a w jeziorze Jasné
— Jesienia. O liczniejszym wystepowaniu tych mikroorganizmow w okresie latd
donosi takze Niewolak (18) oraz Donderski (4, 7). Wzrost liczebnose!
bakterii heterotroficznych w wodzie litoralu jeziora Piaseczno i Glebokie latem
1 jesienia mogt mie¢ zwiazek ze wzbogaceniem tej strefy w autochtonicznd
substancje pokarmowa pochodzenia roslinnego i zwierzgcego. Sugerowatoby t0
wickszy jej udzial w rozwoju omawianej grupy bakterii niz allochtonicznel
substancji pokarmowej wprowadzanej wiosna z wodami opadowymi oraZ
pochodzacej z wiosennych roztopow. o

W wodzie litoralu obu badanych jezior stwierdzono obecno$¢ baktert!
amylolitycznych (ryc. 2). Ich liczebnosé w jeziorze Piaseczno wahala SI€
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w granicach od 4 x 10>-4 x 10* komérek/cm? i byla nizsza niz w jeziorZ
Glgbokie (5 x 1022 x 10° komérek/cm?). Liczniejsze wystepowanie bakter!
hydrolizujacych skrobie w jeziorze Glebokie spowodowane byto praWdO'
podobnie wigksza zawarto$cia materii organicznej pochodzenia ro$linnego
czego posrednim dowodem bylo wicksze stezenie biogenow w wodzie €20
zbiornika (16) oraz obecno$¢ makrofitow w strefie litoralu. }

Sposob uzytkowania sektoréw zlewni jeziora Piaseczno nie wywolal wyrdz
nych zmian nie tylko w ogolnej liczbie bakterii heterotroficznych, ale rownicz
w liczebnosci bakterii amylolitycznych (ryc. 2). Jedynie w wodzie litoralu sektord
rolniczego odnotowano w 1985 roku nieco liczniejsze wystepowanie bél}“‘al'11
nalezacych do tej érupy. Znajduje to potwierdzenie w produkcji pierwotne] oraZ
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sumarycznej ilosci C zasymilowanego przez zbiorowiska glonow w planktonie
tego zbiornika (28). Oba w/w wskazniki byly najwyzsze w sektorze rolniczym.
W badanych latach $redni, procentowy udzial bakterii hydrolizujacych skrobie
wsrod ogolnej liczby planktonowych bakterii heterotroficznych ksztattowat sie
W jeziorze Piaseczno od okoto 5-14%, natomiast w jeziorze Glebokie wynosil
okolo 20%. Dane te mieszcza si¢ w dolnych granicach zakresow wartosci
Podawanych przez innych autoréw (4, 7-9, 26) dla wod jezior Pojezierza

~ Mazurskiego oraz Pomorza Zachodniego. Przeprowadzone badania nie wyka-
zaly wyraznej regularno$ci wystepowania bakterii amylolitycznych w zaleznosci
od pory roku. Na ogot jednak wigksze ilosci tych mikroorganizmoéw obser-
Wowano w obu zbiornikach latem. ;

Bakteriom celulolitycznym ekosystemow wodnych poswiecono dotychczas
Niewiele uwagi. Z dostepnych informacji na ten temat, dotyczacych jezior Polski
Poinocnej wynika, ze wystepuja one w wodzie nielicznie lub tez nie spotyka si¢
ich wecale w tym Srodowisku (7, 8). W wodzie badanych jezior Pojezierza
Leczynsko-Wiodawskiego liczebnoé¢ bakterii celulolitycznych byla rowniez
Niewielka, wielokrotnie mniejsza niz bakterii amylolitycznych, przy czym
Cutroficzne jezioro Glgbokie zawieralo wigcej tych mikroorganizmow w porow-
Naniu z mezotroficznym jeziorem Piaseczno (ryc. 3). Procentowy udzial tej grupy
bakterii wérod ogotu bakterii heterotroficznych osiagnal okresowo w jeziorze
Glebokie okoto 16%, natomiast w jeziorze Piaseczno nie przekroczy! nigdy 1%.
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Rye. 3. Liczebnos¢ bakterii celulolitycznych w wodzie Jezior Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego.
T Objasnienia jak na ryc. 1
€ number of celullolytic bacteria in the water of the lakes belonging to the Leczynsko-Wlodawskie
Lake District. Explanations see fig. 1
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Przyczyna liczniejszego wystepowania w jeziorze Glebokie bakterii hydro-
lizujacych celuloze mogta byé wigksza zawarto$¢ w nim materii organicznej
pochodzenia roslinnego.

Analogicznie jak w przypadku bakterii amylolitycznych sektor rolniczy
jeziora Piaseczno zawieral w 1985 roku wigksza liczbe bakterii celulolitycznych
niz pozostale sektory. Fakt ten mogt by¢ zwiazany z silniejszym rozwojem
glonéw planktonowych, ktore jak wiadomo zawieraja w swoim ciele substrat
pokarmowy dla tych bakterii. Wskazywalby na to wyzszy poziom w sektorze
rolniczym niz w dwu pozostatych produkcji pierwotnej oraz sumarycznej ilo$¢
wegla zasymilowanego przez zbiorowiska glonéw w planktonie (28). W wodzie.
litoralu obu jezior nie zaobserwowano wyraznej regularnoéci rozwoju bakteril
blonnikowych w zaleznosci od sezonu (ryc. 3). Spowodowane bylo to zapewne
migdzy innymi niewielka czestotliwoscia wystgpowania bakterii tej grupys
oscylujaca, szczegolnie w przypadku jeziora Piaseczno na granicy wykrywalno-
$ci metody.

WNIOSKI

1. W latach 1984-1985 w litoralu eutroficznego jeziora Glebokie stwier-
dzono wigksza ogolna liczebno$¢ planktonowych bakterii heterotroficznych:
amylolitycznych i celulolitycznych w poréwnaniu z litoralem mezotroficzneg®
jeziora Piaseczno. Powyzsze roznice miedzy badanymi zbiornikami zaznaczyly
si¢ stabiej dla sektora rolniczego niz pozostalych sektorow zlewni jeziord
Piaseczno (lesno-rekreacyjnego i torfowego).

2. Sposob uzytkowania sektorow zlewni jeziora Piaseczno nie wplynal 04
0g6lna liczbg planktonowych bakterii heterotroficznych strefy przybrzeznej te2°
zbiornika. Zaznaczy! si¢ natomiast nieco liczniejszym wystepowaniem bakter!
amylolitycznych i celulolitycznych w wodzie sektora rolniczego.

3. Intensywniejszy rozwoj bakterii heterotroficznych w wodzie litoralu obu
jezior wykazano latem i jesienia. Nie zaobserwowano natomiast wyrazn¢l
zmiennosci sezonowej w wystepowaniu planktonowych bakterii amylolity¢%”
nych oraz celulolitycznych badanych zbiornikow.
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PE3IOME

B rozst 1984-1985 nccie1oBano 06111yio YHCICHHOCTh TETEPOTPOGHUECKIX AMHIOTHTHYCCKHX
H [EJIHOJIOIMTHYECKHX DaKTepHii B BoaX Me30Tpoduyeckoro auropais osepa IsceuHo u 9BTpod"
Horo osepa I'nemboke — Bxoasumx B cocras Jlenunncko-Bionasckoro oseproro kpas. B 3"‘1‘
HCCIIeI0BAHUAX OOpAIleHO BHHMAHWE HA 3aBHCHMOCTb TOSBJCHHS 5THX rpynnm OakTepi¥
OT ¢roco6a XO3SHCTBEHHOH JKCIIIyaTalMH CEKTOPOB BOMOCOOPHBIX Muiomazei oboux 03¢P:
A TAKXKC JAMHAMUKY CE30HHBIX M3MEHEHHH HCCIIEyeMBbIX MHKPOOPIaHH3MOB.

Jokasano, uto o3epo Ilsiceuno xapakTepu3oBajioch MeHbiieil obmeii uncanTeLHOCTPI
ICTEPOTPOPHICCKNX, AMHIIOJIUTHYCCKUX H HETHOJOIUTHICCKHX GakTepuil, YeM 03epo [ 1eMBOKE:
Crioco6 dKCIuTyaTalmm ceKTOpOB BOAOCOOPHBIX TUIONIazeii o3epa I[lsceuno He mosmsd BE
PA3BUTHE TeTEPOTPOPUUECKHX GAKTEPHI, 0BO3HAUMIICS OHAKO HEHAYHTE/THHO BHICIIAM KOIHICE”
TBOM aMWIOJIHTHYECCKUX M LEJIOJIOJIMTHYECKUX OakTepuil B CEIbCKOXO3AMCTBEHHOM cexTope
9TOro o3epa. MakcuMasbHOE KOJIMYECTBO reTepoTpoduyueckux OakTepuii B BOAaX smropatd
0o0OMX 03ep 3aMEYeHO JeTOM u OceHblo. He 0OHApPYKEHO OJIHAKO  SBHOI pef)’”"g‘
HOCTH TIPUCYTCTBOBAHMS TUIAHKTOHHBIX AMHJIOJIMTHYCCKHX M LEJIOJOJIHTHYCCKNX GaxTeph
B 3aBUCMMOCTH OT BPEMCHM roja.

SUMMARY

Between 1984 and 1985 the studies were carried out on the general number of heterotrophi®
bacteria, both amylolytic and cellulolytic in the water of the mezotrophic lithoral of the PiasecZ
lake and the eutrophic Glgbokie lake, parts of the Leczynsko-Wlodawskie Lake District. Thes®
studies drew attention to the dependence between the occurrence of the above groups of bacte
and the way of economic utilization of the sectors of the basins of both lakes and the d)’"amm
of seasonal changes in the examined microorganisms.

It was shown that the Piaseczno lake was characterized by a smaller total nu
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heterotrophic bacteria, both amylolytic and cellulolytic, than the Glgbokie lake. The way of ut”
lizing the sectors of the basin of the Piaseczno lake had no influence on the growth of
trophic bacteria, although one could observe a little more numerous occurrence of amylo
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and celulolytic bacteria in the agricultural sector of this lake. The maximum number of hf::n &

ytic

heter®”

trophic bacteria in the water of the lithoral of both lakes was observed in summer and in 8V
However, no clear regularity was observed as regards the occurrence of planktonic amylo
and celulolytic bacteria depending on the season.




