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Czestotliwosc wystepowania bentosowych
bakterii heterotroficznych w dwu réznigceych sie poziomem trofii
Jeziorach Pojezierza Leczyrisko-Wtodawskiego (SE — Polska)

Frequency of the Occurrence of Benthos Heterotrofic Bacteria in Two Lakes
of Different Levels of Trophicity in the Legczna — Wiodawa Lake District

Osady denne s3a miejscem najliczniejszego wystgpowania bakterii heterotrofi-
¢znych w zbiornikach wodnych (2). Zjawisko to spowodowane jest nagromadze-
niem w tej strefie i mikrobiologiczna transformacja duzych ilo$ci substancji orga-
nicznych (14). Zdaniem Niewolaka (11, 12) poziome rozmieszczenie bakterii
W osadach dennych jezior uzaleznione jest od charakteru dna oraz rodzaju osadu.
Osady muliste zawieraja z reguly wigcej bakterii heterotroficznych niz osady
piaszczyste czy ilaste, a zwlaszcza czarne ity (8, 11, 12).

W dotychczasowych badaniach znacznie mniej uwagi po§wigcono heterotrofi-
€znym bakteriom bentosowym jezior niz planktonowym. W zbiomikach Pojezierza
Leczyrisko-Wlodawskiego badania z tego zakresu dotyczyly jedynie strefy litoralne;j
(4). Dlatego tez uznano za celowe poznanie rozmieszczenia oraz dynamiki rocznych
I sezonowych zmian iloSciowych populacji bakterii heterotroficznych w osadzie
dennym mezotroficznego jeziora Piaseczno i eutroficznego zbiomika Glebokie.

OBSZAR BADAWCZY, MATERIAL I METODY

Badaniami obj¢to dwa jeziora Potudniowo-Wschodniej Polski: mezotroficzne jezioro Piaseczno
Z postepujaca eutrofizacja spowodowang rozwojem rolnictwa i rekreacji oraz eutroficzne jezioro
Glebokie zlokalizowane w terenie rolniczym. Szczeg6towa charakterystyke jezioriich zlewni podano
We wezesniejszej pracy (5).

e ——
* Badania prowadzono w ramach problemu CPBP 04.02 koordynowanego przez Instytut Mikro-
biologii Uniwersytetu Lédzkiego.
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Zbadai G6rniaka iin.(7)oraz Misztalaiin. (10) wynika, ze osady denne jeziora
Piaseczno maja w obrebie litoralu charakter piaskéw luZnych, za§ w pozostatych strefach sa to gytie
wolne od weglanéw, cechujace si¢ zmiennym sktadem makro- i mikroelementéw. Natomiast W
zbiorniku Glebokie zalegaja osady muliste o grubej warstwie detrytusu (13), decydujacej o ich
wysokiej, naturalnej zyznosci. Zostaty one sklasyfikowane jako gytie bogate w weglany oraz ity
jeziorne zawierajace §rednio 31% (w % s.m.) wegla organicznego (6, 9).

Badania bakteriologiczne osadu dennego jezior prowadzono w latach 1986-1990 w okresie
wiosennym (23-29 IV i 27-29 V), letnim (3-11 VII) i wczesnojesiennym (27-29 IX). Materiat do
badan stanowity probki osadéw dennych z trzech stref jezior Piaseczno - litoralu (gt. 1m), sublitoralu
(gh. 10m) i pelagialu (gt. 30 m) oraz dwu stref zbiornika Gigbokie — litoralu (gt. 1m) i sublnoralu (gt
5m). Osady litoralne pobierano aparatem rurowym Kajaka o powxerzchm 20 cm®. natomiast Z
sublitoralu i pelagialu — aparatem Boruckiego o powierzchni 225 cm’. Badaniami objeto gérna
warstwe osadéw (0-5 c¢cm), ktére po przeniesieniu do jatowych stoikéw szklanych, a nastgpnie
odsaczeniu wody przy pomocy bibuty filtracyjnej (przez ok. 20 h) poddano analizie bakteriologicznej.

Bakterie heterotroficzne, w tym bakterie barwne, okre§lano ptytkowa metoda rozciericzeni Z
uzyciem pozywki zelazowo-peptonowej F e rre ra iin (3). Posiana bakteriami pozywke
inkubowano przez okres 10 dni w temp. 20°C. Analizy wykonywano w trzech réwnolegtych
powtérzeniach. Wyniki przedstawiono w postaci Sredniej z jednostkowych oznaczen.

WYNIKI BADAN

Pigcioletnie badania wykazaly, ze mezotroficzne jezioro Piaseczno zawiera mniej
bentosowych bakterii heterotroficznych niz eutroficzny zbiornik Glebokie (tab. 1,
ryc. 1). W latach 1986-1990 liczba tych bakterii w obu jeziorach miescita si¢ w bardzlo
szerokich granicach i dla zbiornika Piaseczno wynosita od 2 tys. do 2,466 min g
a dla akwenu Gtigbokie ksztattowata si¢ od 6 tys. do 4,072 min g (tab 1). Srednia

2500 Jezioro Pisseczno Jezioro Glgbokie

Litoral Sublitoral Pelagial Litoral Sublitoral

1986 1987 1988 1989 1990  srz5-fat
SRR I

Ryc. 1. Liczebno$¢ bentosowych bakterii hctcrotmhcmych tys. - g s.m. osadu, $rednie roczne i z 5 1t
Number of benthos heterotrophic bacteria ths. - g ! d.m. of the sediment, mean values of a year and five years
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Tab. 1. Liczebnos¢ bentosowych bakterii heterotroficznych (H) w tys. g" dsm. osadu oraz procen-
towy udziat bakterii barwnych (B)
Number of benthos heterotrophic bacteria (H) in thousands g" d.m. of the sediment, and proportion
of pigment bacteria (B), %

Miejsce Jezioro Piaseczno Jezioro Gigbokie
litoral sublitoral pelagial litoral sublitoral
Lata-miesiace H B H B H B H B H B
1986 1A% 79 25 | 201 33 1 aS6 14 12079 | 27 | 1930 | 16

Vv SIR 22 67 15 | 495 e F2IARY S 3W 3250 10

VII | 489 9 1198 | 8 283 by B 7 b B b 309 8
IX 33 12 35 15 79 11 | 485 10 45 14
1987 IV | 101 | 46 19 26 | 209 | 37 | 980 | 41 B9743}4'20
Vv 12 37 27 24 | 136 | 13 | 1657 | 31 - -

Vil | 40 11 63 18 | 379 2 | 1407 | 19 59 6

IX 36 14 20 15 | 263 14 1-513 1 29 53 24

1988 IV . 1120 | .47 Ra 13" 719 16 | 1826 | 29 67 33
\ 11 64 | 366 | 14 | 350 | 16 | 451 20 - 24

VII 10 38 25 10 | 766 | 23 |4072| 26 | 421 13

IX 7 28 9 12 | 108 | 16 | 663 | 34 - -

1989 v 2 45 24 19 65 21 | 957 | 26 48 26
Vv 5 26 60 45 66 8 372 16 69 11

vII | 121 13" 1" BD8O™ . 16 - 11 92U AT D682 3w | -G 2 (2D

IX 11 12 10 12 | 263 8 847 | 16 70 9

1990 0% 86 19 64 I8 [N SIWI A2 LTI 8
3'd 28 10 | 397 | 35 |2466| 6 |3067| 21 |1116| 31

Vilil33 16 59 15 | 481 13 | 2031 20 | 444 | 2]

bt IX 33 33 170938 | 439921 296 | 36 96 35
Srednia z 5 lat 79 26 ¥ W A X 14 [1623 | 23 | 361 18

(z 5 lat) liczebno§¢ bentosowych baktem heterotroficznych wahata si¢ w jeziorze
Piaseczno od 79 tys do 553 tys. g , a w zbiorniku Glgbokie wynosita od 361 tys.
do 1,623 min g (tab 1, ryc. 1). Sposr6d analizowanych stref akwenu Piaseczno
najwyzszym poziomem omawianej grupy bakterii cechowal si¢ osad pelagialny,
a najmniej tych drobnoustrojéw odnotowano w litoralu. Natomiast poréwnujac bakte-
rie heterotroficzne badanych stref jeziora Glgbokie zauwaza si¢ odmienna tendencije.
Osad litoralu zawierat wigksza liczbg tych bakterii niz sublitoralny.

Nat¢zenie wystgpowania populacji bentosowych bakterii heterotroficznych podle-
galo w obu zbiornikach wahaniom rocznym, przy czym ampituda tych zmian byla
wigksza w jeziorze Piaseczno w poréwnaniu z akwenem Glebokie (ryc. 1). W jeziorze
Piaseczno wahania roczne zaznaczyly si¢ wyrazniej w litoralu i sublitoralu niz w
pelagialu. Za$ w zbiomiku Gigbokie litoral okazat si¢ strefa stabilniejsza pod tym
wzgledem niz sublitoral. Maksimum rozwoju bakterii heterotroficznych w osadzie
litoralu i sublitoralu akwenu Piaseczno oraz sublitoralu jeziora Gigbokie wystapilo w
r. 1986, a w pelagialu zbiornika Piaseczno — w r. 1990. Litoral jeziora Giebokie
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cechowat si¢ w pigcioletnim okresie zbliZzonym rocznym poziomem omawianej ‘
grupy bakterii. Natomiast najmniejsza Srednia roczna liczbg tych drobnoustrojéw ‘
w osadzie dennym wigkszosci stref obu zbiornikéw odnotowano w r. 1987.

Bentosowe bakterie heterotroficzne badanych jezior podlegaty réwniez pew-
nym wahaniom sezonowym (tab. 1). W obu akwenach maksimum rozwoju tych
bakterii stwierdzono na ogét w lipcu. Kolejny, mniejszy od poprzedniego wzrost
omawianej grupy drobnoustrojéw pojawit si¢ w maju. Za$ najnizsza liczbe bakterii
heterotroficznych obserwowano zazwyczaj na poczatku jesieni.

Wiréd bentosowych bakterii heterotroficznych obu zbiornikéw wystepowaty
bakterie barwne. W latach 1986-1990 ich procentowy udziat w jeziorze Piaseczno
oyi wigkszy (5-64%) niz w zbiorniku Gigbokie (6-41%) (tab. 1). Natomiast §redni
(z 5 lat) udziat bakterii pigmentujacych w badanych strefach obu jezior ksztattowat
si¢ podobnie i dla akwenu Piaseczno wynosit od 14 do 26, a dla zbiornika Glebokie
miescit si¢ w granicach od 18 do 23% (tab. 1, ryc. 1).

W jeziorze Piaseczno bakterie te wystgpowaty najliczniej w osadzie litoralu,
nastepnie sublitoralu, a najrzadziej spotykano je w pelagialu. W eutroficznym
zbiorniku Gigbokie osad badanych stref wykazywat si¢ zblizonym, procentowym
udziatem bakterii barwnych.

Bentosowe bakterie pigmentujace obu zbiornikéw podlegaty réwniez waha-
niom rocznym (ryc. 2). Nasilenie i kierunek zaistniatych zmian byly jednak
odmienne niz dla ogétu bakterii heterotroficznych. Wahania w tym przypadku
charakteryzowata mniejsza sita, a maksima i minima rozwoju bakterii barwnych

Jezioro Piaseczno Jezioro Gigbokie
45 Litoral Subiitoral Pelagial Litoral Sublitoral
40
3

30

25

1986 1987 1988 1989 1990 ér.z 5-lat

Ryc. 2. Procentowy udziat bentosowych bakterii barwnych wéréd heterotroféw, $rednie roczne iz 5 lat
Percentage proportion of benthic pigment heterotrophic bacteria among heterotrophic bacteria, me-
an values of a year and five years
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przypadaty na inne lata. W litoralu i pelagialu jeziora Piaseczno najwigkszy udziat
bakterii pigmentujacych wéréd heterotroféw odnotowano w r. 1988, zas w sublito-
ralu tego jeziora—w r. 1989. W akwenie Gigbokie maksimum rozwoju omawianej
grupy bakterii w osadzie litoralu przypadto nar. 1987, a w sublitoralu — na r. 1990.
Natomiast najmniejszy udzial bentosowych bakterii pigmentujacych w litoralu
i pelagialu zbiornika Piaseczno stwierdzono w latach 1986 1 1990, a w sublitoralu
—~ wr. 1988. W osadzie obu stref jeziora Gigbokie minimum rozwoju bakterii
barwnych obserwowano w r. 1986.

Czestotliwo$¢ wystepowania bakterii barwnych w stosunku do ogélnej liczby
bakterii heterotroficznych wykazywata pewne powiazania z porami roku, zwiasz-
cza w osadzie litoralu i sublitoralu jeziora Piaseczno (tab. 1). W strefach tych wiecej
omawianych bakterii odnotowano zwykle wczesng i p6Zng wiosng niz latem
1 wczesna jesienia. Natomiast w osadzie pelagialu zbiornika Piaseczno i analizo-
wanych strefach jeziora Glgbokie widoczne zaleznoSci migdzy bakteriami barw-
nymi a porami roku nie wystapity (tab. 1).

DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badari wynika, ze liczba bentosowych bakterii heterotro-
ficznych w jeziorze Piaseczno utrzymywata si¢ w latach 1986-1990 na poziomie
nizszym niz w zbiorniku Gigbokie. Obserwacje te potwierdzaja wczesniejsze
wyniki badan wlasnych (4), uzyskane dla osadéw dennych litoralu tych jezior, oraz
spostrzezenia Donderskie g o (2), odnotowane dla jezior Polski Péinocne;.
Jak powszechnie wiadomo, najistotniejszym czynnikiem wptywajacym na iloscio-
we rozmieszczenie bakterii heterotroficznych jest obecno$¢ martwej materii or-
ganicznej. Gl6wna przyczyna zr6znicowane;j ilosci tych bakterii w analizowanych
zbiornikach byl wigc zapewne odmienny charakter ich osadéw oraz r6zna zawar-
to§¢ w nich substancji organicznej. Z badan Gérniaka i in. (7) oraz Misztala i in.
(10)wynika bowiem, ze osady denne jeziora Piaseczno maja w strefie litoralne;
charakter piaskéw luznych, ubogich w materi¢ organiczng, za§ w pozostatych
strefach s to gytie wolne od weglanéw, o duzych wahaniach w poziomie wegla
organicznego. W przeciwienistwie do akwenu Piaseczno osady denne zbiornika
Gigbokie sa muliste, o grubej warstwie detrytusu (13) i sklasyfikowane zostaty jako
gytie bogate w weglany oraz ity jeziorne, cechujace si¢ wysokim udziatem wegla
ograniczego (6, 9). Przeprowadzone obserwacje zgodne sa z wynikami innych
autoréw, wskazujacymi na istotne znaczenie rodzaju osadu w czgstotliwosci wy-
stgpowania bakterii heterotroficznych, przy czym osady piaszczyste zawieraly
zwykle mniej tych drobnoustrojéw niz muliste czy ilaste, a w szczeg6InosSci czarne
ity (8, 11, 12). Duze zr6znicowanie liczebnosci badanej grupy bakterii w osadach
dennych zbiornika Piaseczno spowodowane bylo prawdopodobnie znacznymi
Wahaniami w zawarto$ci wegla organicznego (0,52 - 33,52% suchej masy), o czym
donosi Gérniak i in. (7). W pelagialu jego poziom przekraczal zwykle 20% suchej



224 J. Furczak

masy. Natomiast w strefie litoralnej zawarto$¢ frakcji wegla organicznego byla ‘
najnizsza i nie siggata nawet 10% suchej masy (7). ‘

Silniej zaznaczajace si¢ wahania roczne w czestotliwo$ci wystgpowania bento-
sowych bakterii heterotroficznych w litoralu i sublitoralu jeziora Piaseczno w
por6éwnaniu w pelagialem wywotane byty zapewne wigkszym oddzialywaniem na
te strefy zlewni zbiornika, w tym turystyki i rekreacji oraz okresowym, duzym
udziatem wsréd tych drobnoustrojéw bakterii allochtonicznych. Niewielkie roczne
zmiany w liczebnosci bakterii heterotroficznych osadu zbiornika Glebokie mozna
ttumaczy¢ jego znaczng homeostaza, zwiazang ze zréwnowazona trofia.

Bentosowe bakteria heterotroficzne obu zbiornikéw podlegaty réwniez waha-
niom sezonowym. Obserwowane w lipcu maksimum rozwoju tych drobnoustrojéw
mogto by¢ efektem doptywu do osadu wigkszej iloSci materii organicznej w wyniku
obumierania fitoplanktonu po zakwitach wiosennych. Podobna zalezno$¢ wyste-
powania bentosowych bakterii heterotroficznych od pér roku odnotowali Niewolak
(11, 12) dlajezior Polski Pétnocnej oraz Furc zak (4) w badaniach prowadzonych
na Pojezierzu Leczynsko-Wtodawskim.

Wsréd populacji bakterii heterotroficznych stwierdzono bakterie barwne.
Strzelczyk i in. (15) oraz Donderski (1, 2) podaja, Ze stanowia one z reguly
ponad 50% ogétu bakterii i mniej licznie wystgpuja w osadach dennych niz w toni
wodnej. Donderski (2) wykazal, ze ich §redni udzial wsréd heterotroficznych
bakterii bentosowych wynosit tylko okoto 27%. Wyniki uzyskane w niniejszych
badaniach potwierdzaja obserwacje poczynione przez wymienionych autoréw,
gdyz udziat bakterii barwnych w osadach dennych obu jezior miescit si¢ Srednio W
granicach od 14 do 26%. Liczniejsze ich wystgpowanie w osadzie litoralu i subli-
toralu jeziora Piaseczno moglo by¢ zwigzane z mniejsza warstwa wody w tych
strefach i wigkszym przenikaniem promieniowania stonecznego. Natomiast zbli-
zony udzial bentosowych bakterii pigmentujacych w litoralu i sublitoralu obu
badanych zbiornikéw stanowitby dodatkowy dowéd, potwierdzajacy wzrost zanie-
czyszczenia jeziora Piaseczno i post¢pujaca jego eutrofizacje.

WNIOSKI

1. W latach 1986-1990 mezotroficzne jezioro Piaseczno cechowalo si¢ nizsza
liczba bentosowych bakterii heterotroficznych niz eutroficzny zbiornik Gigbokie.

2. Najwyzszy poziom bakterii heterotroficznych stwierdzono w osadzie pela-
gialnym jeziora Piaseczno oraz litoralnym zbiornika Gigbokie.

3. Udziat bentosowych bakterii barwnych wsréd ogétu heterotroféw ksztatto-
wat si¢ w obu jeziorach podobnie i nie przekraczat 30%. Bakterie te wystgpowaly
liczniej w strefie litoralnej badanych zbiornikéw.

4. Bentosowe bakterie heterotroficzne oraz bakterie barwne obu jezior podle-
gaty wahaniom rocznym, a takze zmianom sezonowym.

g
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SUMMARY

The studies showed that in the years 1986-1990 the number of benthic heterolrophlc bacteria in

the mesotrophic Piaseczno lake stayed within the range from 2,000 to 2,466, 000g and was lower
than in the eutrophic lake of Gigbokie (6,000 — 4,072,000g" % Among the examined zones of both
the lakes highest level of those bacteria was observed in the pelagic zone if the Piaseczno lake and in
the lithoral zone of the Gigbokie lake. The average (of 5 years) proportion of benthic pigment bacteria
among all the heterotrophic bacteria was similar in both the lakes and in the Piaseczno lake it ranged
between 14 and 26% and in the Glgbokie lake from 18 to 23%. In the Piaseczno lake, benthic pigment
bacteria were the most frequent in the lithoral zone, and in the Glgbokie lake their proportion in most
lithoral and sublithoral zones was similar. Benthic heterotrophic bacteria and pigment bacteria in both
the lakes changed their number with time of the year and underwent seasonal changes.



