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Tlenowe bakterie heterotroficzne litoralu dwu rézniacych sie troficznoscia jezior
Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego. Cz. I1. Bentosowe bakterie heterotroficzne

Kucnopoausie rerepoTpoduueckue OGAKTEpHH JMTOpAJia JABYX OTIMYAIOUIHMXCE TPOPHYHOCTHIO
O3ep Jlenunncko-Bronasckoro o3epuoro kpas. Y. II. bentochsie rereporpodmueckne Haxrepun

Hctcro(rophic Aerobic Bacteria of the Littoral of Two Trophically Different Lakes of the
Leczynsko-Wihodawskie Lake District. Part 11. Benthonic Heterotrophic Bacteria

Bakterie heterotroficzne rozkladaja i mineralizuja materi¢ organiczna nie
tylko w toni wodnej, ale rowniez w osadach dennych zbiornikéw wodnych.
rodowiska te, jak podaje Donderski (3), sa miejscem najliczniejszego
Wystepowania bakterii heterotroficznych w jeziorach. Jak wynika miedzy innymi
Zpracy Tarwida (14) zwiazane jest to z odmiennymi niz w wodzie warunkami
ﬁZycznymi i chemicznymi dla rozwoju mikroorganizmow. Zdaniem Niewo-
!aka (11, 12) poziome rozmieszczenie bakterii w osadach dennych uzaleznione
Jst od rodzaju osadu, a przede wszystkim od zawartoSci w nim materii
Organiczne;j. Siedliska te zawieraja mniej tatwo przyswajalnych zwiazk 6w niz ton
Wodna. Do osadow dennych docieraja polaczenia, ktorych bakterie nie zdazyly
Wykorzysta¢ w wodzie (3). Dominuja wiec tutaj zwiazki wielkoczasteczkowe,
WSrod ktorych znaczna czesé stanowia substancje trudno metabolizowane przez
bakterie (cyt. za 3).

Bentosowym bakteriom heterotroficznym poswiecono znacznie mniej uwagi
n_ii bakteriom planktonowym. W Polsce badania z tego zakresu koncentrowaly
Si¢ glownie na jeziorach Pojezierza Mazurskiego oraz Pomorza Zachodniego
-4, 8, 11-13). Stad tez celem niniejszej pracy bylo okreslenie ogolnej liczby

akterii heterotroficznych oraz ich grup fizjologicznych uczestniczacych w roz-

kladzie skrobi i celulozy w osadach dennych litoralu jezior Pojezierza Leczyn-
skO-W}odawskiego. W badaniach uwzglgniono rowniez wplyw sposobu uzy-
tkowania zlewni czastkowych zbiornikdw na powyzsze wskazniki mikrobio-
Ogiczne.
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TEREN I METODY

Obiektem badan byty dwa jeziora — mezotroficzne jezioro Piaseczno (1) oraz eutroficzne jezioro
Gigbokie (5) nalezace do Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego. Szczegotowa charakterystyke jezior
iich zlewni podano w poprzedniej pracy (6). W zlewniach obu jezior wydzielono zlewnie czastkowe
(sektory), co pozwolito obserwowac oddzialywanie sposobu ich uzytkowania na procesy zachodzace
w litoralu badanych zbiornikow. W zlewni jeziora Piaseczno wydzielono trzy sektory: rolniczys
le$no-rekreacyjny i torfowy, a w zlewni jeziora Glgbokie — sektor rolniczy. Charakterystyke
sektoréw zlewni obu jezior podaje Misztal i in. (10). Poszczegolnym sektorom zlewni pod-
porzadkowano okreslone odcinki litoralu jezior, w ktérych zlokalizowano stanowiska badawcze:
W latach 19841985 (od kwietnia do pazdziernika) pobierano sonda gruntowa gorna warstWeé
osadow (0—5 cm) litoralu w/w sektoréw obu zbiornikéw. W pobranym materiale okreslano ogolnd
liczbe tlenowych bakterii heterotroficznych, amylolitycznych i celulolitycznych wg metod podanych
w poprzedniej pracy (6). Powyzsze analizy przeprowadzano kazdorazowo w 3-5 powt(')rzcniach~
Wyniki przedstawiono w postaci $redniej z tych powtdrzen.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na ryc. 1 przedstawiono wyniki dotyczace ogdlnej liczebnosci bakteril
heterotroficznych w osadach dennych litoralu mezotroficznego jeziora Piaseczn
oraz eutroficznego jeziora Glebokie. Zamieszczone dane wskazuja, ze J€°
zioro Piaseczno zawieralo wielokrotnie mniej tych mikroorganizmé_w
(6 x 10°-6,5 x 10° komorek/g s.m. osadu) w poroéwnaniu z jeziorem Gleboki€
(9,7 x 10*~4,6 x 107 komorek/g s.m. osadu). Mniejsza liczebno$é¢ bentosowych
bakterii heterotroficznych w mezotroficznych niz eutroficznych zbiornikach
Polski Potnocnej wykazal rowniez Donderski (3). Autor ten podaje, ze osady
denne sa miejscem najliczniejszego wystgpowania bakterii heterotroficznyeh
w zbiornikach wodnych. Obserwacja ta znajduje wyrazne potwierdzenie w przy”
padku eutroficznego jeziora Glebokie. Natomiast w mezotroficznym jeziorz®
Piaseczno liczebnos¢ tej grupy bakterii w osadzie dennym ksztattowala sie tylkf
na nieco wyzszym poziomie w poréwnaniu z woda (6). Mniejsza liczebnos
bentosowych bakterii heterotroficznych w zbiorniku Piaseczno spowodowan?d
byta prawdopodobnie piaszczystym charakterem osadow litoralu tego jeziord
i mala zawartoscia w nich materii organicznej (9). W przeciwienstwie do jezior
Piaseczno osad denny litralu jeziora Glebokie cechowal si¢ wysokim poziomem
materii organicznej oraz skladnikéw mineralnych (Misztal, dane niepublik.), €©
thumaczyloby liczniejsze wystgpowanie w nim omawianej grupy bakterii. POWY”
zsze obserwacje sa zgodne z wynikami innych autoréw, wskazujacymi na istotn®
znaczenie rodzaju osadu w poziomym rozmieszczeniu bakterii, przy czym 05& y
piaszczyste zawieraly zwykle mniej tych mikroorganizmow niz muliste (11, 12
czy ilaste, a szczegolhie czarne ity (7).

W badanym, dwuletnim okresie rozwoj bentosowych bakterii heterotroficZ”
nych przebiegal na ogol niezaleznie od sposobu uzytkowania sektorow Zlewn!
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jeziora Piaseczno (ryc. 1). Nieco wyzsza liczebnos¢ tych mikroorganizmow
zanotowano jedynie w sektorze torfowym, w drugim roku badan.

Dynamika seznowych zmian liczebnosci bakterii heterotroficznych ksztal-
towala si¢ na ogot podobnie we wszystkich sektorach tego zbiornika (ryc. 1).
Zwykle liczniej bakterie te wystgpowaly wczesna wiosna (kwiecien) i poznym
latem (poczatek wrzesnia), a mniej liczne byly na przelomie wiosny i lata.
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Ryc. 1. Liczebno$¢ bakterii heterotroficznych w osadzie dennym jezior Pojezierza Leczynsko-
-Wiodawskiego; R — sektor rolniczy, LR — sektor le$no-rekreacyjny, T — sektor torfowy,
$r. — srednio w sektorze
The number of heterotrophic bacteria in the bottom sediment of the lakes belonging to the
Leczynsko-Wiodawskie Lake District; R — agricultural sector, LR — forest-recreational sector,
T - peaty sector, $r. — medium in sector

W jeziorze Glebokie najwyzsza liczebnos$¢ bakterii heterotroficznych stwier-
dzono réwniez poznym latem, natomiast nizsza — wiosna i jesienia. Maksima
Wystgpowania tych mikroorganizmow pod koniec lata (sierpien) w eutroficznym
Jeziorze Jeziorak odnotowali takze inni autorzy (2, 3, 11).

Obserwowany poznym latem intensywniejszy rozwoj bentosowych bakterii
heterotroficznych w obu zbiornikach Pojezierza Leczynsko-Wiodawskiego
Zwigzany byl zapewne z wigksza iloScia materii organicznej dostajacej si¢ do
0sadow w wyniku obumierania fitoplanktonu po zakwitach wiosennych.

Liczebnos¢ bentosowych bakterii amylolitycznych w badanych jeziorach
ilustruje ryc. 2. Z przedstawionych danych wynika, ze mezotroficzne jezioro
Piaseczno zawieralo mniejsza liczbe tych bakterii (1 x 103-2,5 x 10° komorek/g
$.m. osadu) w poréwnaniu z eutroficznym jeziorem Glebokie (1,5 x 10°-5 x 10°
kOm(')rek/g s.m. osadu). Jedna z gléwnych przyczyn liczniejszego wystgpowania
bakterii hydrolizujacych skrobi¢ w jeziorze Glebokie byla prawdopodobnie
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wigksza niz w jeziorze Piaseczno zawarto$¢ materii organicznej w osadzie
dennym litoralu tego zbiornika (Misztal, dane niepublik.).

W jeziorze Piaseczno $redni procentowy udzial bentosowych bakterii amylo-
litycznych wsrod ogétu bentosowych bakterii heterotroficznych byt wyzszy
w porownaniu z woda (6) i wynosit dla sektora rolniczego — 22%, le$no-
-rekreacyjnego — 21%, a torfowego — 20%. Natomiast w jeziorze Glebokie
ksztaltowal si¢ na nieco nizszym poziomie (14%) od stwierdzonego w wodzie
litoralu tego zbiornika (6). Wigkszy procentowy udzial bentosowych niz
plantkonowych bakterii amylolitycznych wsrod heterotroficznych bakterii me-
zotroficznego jeziora Jasne obserwowali rowniez Donderski i in. (4)
oraz Strzelczyk i in. (13).

Rozwoj bentosowych bakterii amylolitycznych nie byt na ogot uzalezniony
od sposobu uzytkowania sektorow zlewni zbiornika Piaseczno (ryc. 2). Jedynie
w sektorze torfowym, podobnie jak w przypadku bakterii heterotroficznych
zaznaczylo si¢ w 1985 roku nieco liczniejsze wystepowanie tych mikroorga-
nizmow.

Liczebno$¢ bentosowych bakterii hydrolizujacych skrobie nie podlegala
w obu zbiornikach, a szczegolnie w jeziorze Piaseczno wyraznej zmiennosci
sezonowej (ryc. 2). Zazwyczaj jednak liczniejsze wystgpowanie tych bakteril
notowano w miesigcach letnich (lipiec i poczatek wrze$nia).

Wyniki dotyczace wystepowania bentosowych bakterii celulolitycznych
w jeziorze Piaseczno i Glebokie przedstawia ryc. 3. Podobnie jak w przypadku
ogolnej liczby bentosowych bakterii heterotroficznych oraz amylolitycznych
liczebnos¢ tych mikroorganizmow byta wielokrotnie nizsza w mezotroficznym
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Ryc. 2. Liczebnos¢ bakterii amylolitycznych w osadzie dennym jezior Pojezierza L@CZ)’"‘Sko_
-Wlodawskiego. Objasnienia jak na ryc. 1
The number of amylolytic bacteria in. the bottom sediment of the lakes belonging t© the
Eeczynsko-Wlodawskie Lake District. Explanations - see fig. 1
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jeziorze Piaseczno (1-1,3 x 10® komorek/g s.m. osadu) niz w eutroficznym
jeziorze Glebokie (5505 x 10* komorek/g s.m. osadu). Fakt ten spowodowany
byl zapewne wigksza zawartoscia materii organicznej w osadzie dennym litoralu
jeziora Glebokie, o czym wspomniano uprzednio. W osadach dennych obu jezior
bakterie hydrolizujace celuloze byly wyraznie mniej liczne niz bakterie amylo-
lityczne. Obserwacja ta stanowi potwierdzenie wynikow Donderskiego (3)
uzyskanych dla jezior Polski Poinocne;j.

W jeziorach Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego bakterie celulolityczne
analogicznie jak bakterie amylolityczne byly liczniejsze w osadzie dennym
w porownaniu z woda. Jednakze ich procentowy udzial wsréd ogolu ben-
tosowych bakterii heterotroficznych byl podobny jak w wodzie litoralu (6) i nie
przekraczal 1%. Liczniejsze wystgpowanie w badanych zbiornikach bentoso-
wych bakterii hydrolizujacych skrobig oraz celuloze niz bakterii planktonowych
sugerowaloby, ze zwiazki te sa w wigkszym stopniu metabolizowane w osadach,
a nie w toni wodnej. Wskazywaloby ponadto, ze duza czg$¢ zwiazkow
wielkoczasteczkowych dociera do osadow zanim zostanie rozlozona w toni
wodne;j litoralu. :

Sposob uzytkowania sektorow zlewni jeziora Piaseczno nie wywarl wyraz-
nego wplywu na rozwoj bentosowych bakterii celulolitycznych (ryc. 3). Mikro-
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Ryc. 3. Liczebnnosé¢ bakterii celulolitycznych w osadzie dennym jezior Pojezierza Leczynsko-
-Wiodawskiego. Objasnienia jak na ryc. 1 '
The number of cellulolytic bacteria in the bottom sediment of the lakes belonging to the
Leczynsko-Wlodawskie Lake District. Explanations — see fig. 1
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organizmy te wystepowaly tylko nieco liczniej w sektorze rolniczym i lesno-
-rekreacyjnym, niz w sektorze torfowym.

Podobnie jak w przypadku bakterii amylolitycznych nie zaobserwowano
w badanych zbiornikach wyraznej regularnosci wystepowania bentosowych
bakterii celulolitycznych w zaleznosci od pory roku (ryc. 3).

Podsumowujac uzyskane w latach 19841985 wyniki nalezy stwierdzi¢, 7€
litoral mezotroficznego jeziora Piaseczno charakteryzowal si¢ mniejsza ogolna
liczebnoscia bentosowych bakterii heterotroficznych, amylolitycznych i celulo-
litycznych niz litoral eutroficznego jeziora Glebokie. Nie stwierdzono wyraznego
wplywu sposobu uzytkowania sektorow zlewni jeziora Piaseczno na rozwoj
badanych mikroorganizméw. Nie zaobserwowano rowniez istotnych roznic
* w wystepowaniu tych grup bakterii w zaleznoéci od pory roku. Jednakze ogolna
liczba bakterii heterotroficznych oraz amylolitycznych byla w obu jeziorach
najcze$ciej nieco wyzsza w okresie lata (lipiec, poczatek wrzesnia).
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PE3IOME

B naunbIx OTI0KEHMSX JHTOpasa me3oTpoduyeckoro osepa IMsceuno u 3Brpo¢mor5 o3epa
Inem6oke, Bxoasumx B coctaB JleHYHHCKO-BI0JaBCKOTO 03epHOTrO Kpas, NMpPOBEJCHO JBYX-
JeTHue wuccieoBaHus (1984-1985) obumeil YHCICHHOCTH KHCIOPOAHBIX TIe€TEPOTPO(GHIECKHX,
AMUWIOJIMTHYHBIX M IEJIOJOIHTHYHBIX OakTepHid.

Onpesiesieno Takxke BIMAHHE Crocoba KCIUaTalliH CEKTOPOB BOAOCOOPHBIX TLTIOMIA/CH
oboux o3ep Ha pa3BuTHE 5THX rpynn Gaktepuii. ObpalleHO KpoMe TOTO BHHMAHHE HA 3aBHCH-
MOCTh NPHCYTCTBHS MCCIEAYEMbIX MHKPOOPIaHH3MOB OT BPEMEHH I0jIa.

IMpoBeieHHbIE HCCIIEIOBAHMS TTOKA3AJIH, YTO TETEPOTPODHYECKHE, aMHIIOTHTHYECKHE M 11EITIO-
JIONIMTHYECKME GAKTEpUH pa3BUBAIMCH ciabee B IOHHBIX OTJIOKEHHAX JIMTOpasa osepa [Taceuno no
cpaBHeHHIO ¢ o3epom [nemboke. He oOnapykeHO SBHOrO BaMsHMs cnocoba JKCILTyaTalHH
CEKTOPOB BOAOCOOPHBIX MUIOAeH 03epa INsceuHo Ha npucyTCTBHE THX rpynn GaxTepuii. Obmas
YHCJIEHHOCTh OEHTOCHBIX IeTepPOTPOPHYECKHX A TAKKE AMIJIOJHTHYECKHX H IICTFONOTMTHYCCKHX
GakTepuii B 000MX 03epax He MOABEPrajach 3HAYUTEIbHBIM, CE30HHBIM KOJIeOAHUIM.

SUMMARY

‘ In bottom deposit of the littoral in the mezotrophic Piaseczno lake and the eutrophic

Glgbokie lake, both belonging to the Leczynsko-Wiodawskie Lake District 2-years’ studies
(1984-1985) were carried out on the total number of heterotrophic aerobic bacteria, both amylolytic
and celulolytic ones.

The purpose was also to determine the influence of the utilization of the sectors of the basins
in both lakes on the development of these bacteria groups. Attention was also drawn to the
dependence between the occurrence of the examined microorganisms and the season.

It follows from the investigations that heterotrophic bacteria, amylolytic and cellulolytic ones,
grew worse in the bottom deposits of the littoral in the Piaseczno lake as compared with the
Glebokie lake. No clear interrelation was observed between the manner of utilizing the sectors
of the basin in the Piaseczno lake and the occurrence of the studied groups of bacteria.
In both lakes the total number of benthonic — heterotrophic, amylolytic and cellulolytic bacteria was
not significantly dependent on seasons.




