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BAZYLI CZECZUGA

Produkcja pierwotna jezior rajgrodzkich II. Jezioro Drestwo
i Slepe — Primary Production of Rajgrod Lakes. Il. Lake Drestwo
and Lake Slepe

Mémoire présenté le 15 février dans la séance de la Commission Biologique
de I'Académie Polonaise des Sciences, Cracovie

W pierwszej czesci tej pracy (Czeczuga 1959a) oméwiono produk-
cje pierwotng jezior: Biatego, Rajgrodzkiego i Krzywego, nalezacych do
kompleksu jezior rajgrodzkich. Wielko$¢ produkcji pierwotnej jest rozna
dla poszczegdlnych jezior. Najwiekszg produkcje pierwotng stwierdzono
w eutroficznym jeziorze Krzywym, najmniejszag w jeziorze Biatym zbli-
zonym do typu jezior oligotroficznych. W celu uzupetnienia tych da-
nych dla pozostatych dwu jezior rajgrodzkich badano intensywnos$¢ asy-
milacji fitoplanktonu (w trzeciej dekadzie sierpnia 1959) w jeziorze Dre-
stwo i w jeziorze Slepym, postugujac sie metoda podang poprzednio.

Charakterystyka badanych jezior

Jezioro Drestwo, o powierzchni 550 ha i maksymalnej gtebokos$ci 25 m,
nalezy do typu jezior mezotroficznych. Przez jezioro przeptywa rzeka
Jegrznia. Strefa roslin podwodnych dobrze wyksztatcona. 1lo$¢ chlorofilu
w 1957 r. (Czeczuga 1958) wskazuje na nieco wieksza produkcje fito-
planktonu niz w jeziorze Rajgrodzkim.

Jezioro Slepe, o powierzchni 12 ha, nalezy do typu jezior dystroficz-
nych. Woda ma barwe brunatng, co wskazuje na zawartos¢ zwigzkdw hu-
musowych (Czeczuga 1958). W 1959 r. woda byta stabiej zabarwiona.
Maksymalna gteboko$¢ 2 m, najczesciej spotykana 1,5 m. Dno ustane
szczatkami roélin tworzacymi brunatny mut o grubosci 3,4 m (Czeczu-
ga 1959b). Gdrna warstwa 0 migzszosci 1,8 m ma charakter poiptynny;
przy dotknieciu rozptywa sie w lezgcej nad nig warstwie wody. [l0s¢
substancji organicznej w gornej warstwie osadu dennego siega 80%. Pas
oczeretow bardzo stabo rozwiniety, reprezentowany gtéwnie przez Phrag-
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miles communis Trin. i Schoenoplectus lacustris (L.) Palla. Miejsca-
mi porasta jezioro Potamogeton sp., wiekszg cze$¢ dna Chara sp. Jezioro
otoczone jest lasem sosnowym z domieszkg drzew lisciastych, gdzienie-
gdzie powalonych do jeziora. Jest to typowe zarastajgce jezioro.

Skiad fitoplanktonu

Skiad gatunkowy fitoplanktonu obu jezior podano w tabeli I. W Je-
ziorze Drestwo dominowata grupa okrzemek. W najwiekszej ilosci wy-
stepowaly Ceratium hirundinella oraz Dinobryon sertularia. Znamienna
jest bardzo mata ilo$¢ sinic, ktére w latach poprzednich wystepowaty
w znacznej ilosci (Czeczuga 1958). Znaczna wiekszos¢ gatunkow wy-
stepowata w bardzo matych ilosciach.

W jeziorze Slepym znaleziono mniej gatunkéw okrzemek. W wiekszej
ilosci natomiast wystepowat gatunek Ceratium hirundinella.

Zawarto$¢ chlorofilu

W poroéwnaniu z latem 1957 ilo$¢ chlorofilu w planktonie jeziora
Drestwo byta bardzo mata, wynosita srednio 0,009 mg/l. Wielkosci tego
rzedu nie bylty notowane w tym jeziorze w latach 1957—1958.

llo$¢ chlorofilu w jeziorze Slepym byta mniejsza niz w jeziorze
Drestwo. W warstwie powierzchniowej wykazano 0,007 mg/l, natomiast
przy dnie na glebokosci 1 m ilos¢ chlorofilu zwiekszata sie do 0,012 mg/l.
Poniewaz fotosynteza w tym jeziorze zachodzi tylko na powierzchni, przy
dalszych obliczeniach postugiwano sie¢ wielkoscig 0,007 mg/1.

Fotosynteza planktonu

W jeziorze Drestwo fotosynteza zachodzi w 5-metrowej powierzchnio-
wej warstwie wody (ryc. 1). Punkt kompensacyjny wystepuje na giebo-
kosci okoto 3 m. Ogolna fotosynteza fitoplanktonu przy powierzchni wody
siegata 0,88 mg/l O2. Na gtebokosci 2 m nie przekraczata 0,85 mg/l. Naj-
wiekszg destrukcje, tj. zuzycie tlenu przez zywe organizmy oraz przy roz-
ktadzie substancji organicznej, 1,29 mg/1 O2, obserwowano w dniu 27 VIII
na gtebokosci 2 m podczas silnego wiatru. W tym samym dniu zuzycie
tlenu byto najwieksze na wszystkich gtebokosciach. Stosunkowo naj-
mniejsze bylo na powierzchni: 0,81 mg/l 02 W dzien bezwietrzny
(25 VIHI) destrukcja byta znacznie mniejsza i wahata sie w grani-
cach od 0,25 mg/l O2 na glebokosci 4 m do 0,40 mg/l O2 na powierzchni
i na gtebokosci 2 m. Wiasciwa produkcja najwieksza byta na powierzchni:
0,33 mg/1 O2 (25 VIII). Na giebokosci 2 m zmniejszyta sie do 0,10 mg/1 O2,
a na glebokosci 4 m we wszystkich przypadkach byta ujemna. W dniu
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Tab. |

Skiad fitoplanktonu badanych jezior w dniach 20—30. VIII. 1959
(+— ponad 100 okazéw, + +— ponad 1000 okazéw, + + +— ponad 10000 okazow
w 1 litrze wody)

Phytoplankton composition in the investigated lakes in 20—30. VIII. 1959

(+ - more than 100 specimens, +-+ - more than 1000 specimens,

than 10000 specimens in 1 litre of the water)

Gatunek
Species

Chrysomonadineae
Dinobryon sertularia Ehr.
Peridineae
Ceratium hirundinella Schrank
Peridinium cinctum Ehr.
Volvocineae
Volvox sp.
Protococcineae
Pediastrum duplex Meyen
— —var. reticulatum Lapp.
— Boryanum var. longicorne Ren.

Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb.

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs.

Coelastrum microporum Naeg.
Desmidiales

Closterium sp.

Cosmarium Botrytis Menegh.

Staurastrum pseudotetracorum West

— polymorphum Bréb.
Cyanophyceae

Microcystis sp.

Gloeocapsa tenax (Kirchn.) Hollerb.
Diatomaceae

Fragilaria crotonensis Kitt.

— capucina Desm.

Asterionella gracillima Hantzsch.

— formosa Hass.

Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

— capitata Ehr.

Gyrosigma acuminatum (Kutz.)

Cymbella lanceolata (Ehr.)

— tumidula Bréb.

Gomphonema acuminatum Ehr.

Epithemia zebra Ehr.

— —var. porcellus (Kitz.)

Cymatopleura solea Bréb.

Diatoma vulgare Bory

Meridion circulate Ag.

Neidium dubium (Ehr.) Cleve

6 Acta Hydrobiologica

Jezioro Drestwo
Lake Drestwo

R
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+-+-+ - more

Jezioro Slepe
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wietrznym (27 VIII), kiedy zuzycie tlenu zwiekszyto sie dwukrotnie,
a ogolna fotosynteza byla w nieznacznym stopniu wieksza w poréwnaniu
z dniem 25 VIII, dodatnig produkcje zanotowano tylko przy powierzchni
(0,08 mg/1 O2). Na gtebokosci 2 i 4 m bilans produkcji byt ujemny i wy-
nosit na 2 m 0,44 mg/1 O2 oraz na 4 m 0,87 mg/1 O2.

W jeziorze Slepym ogodlna fotosynteza byla bardzo mata; przy po-
wierzchni siegata zaledwie 0,3 mg/l O2. Warstwa trofogenna nie siegata
gtebiej niz 0,25 m ponizej lustra wody. Juz na gtebokosci 0,5 m fotosyn-
teza nie zachodzita (ryc. 2). Najwieksza destrukcje 1,7 mg/l O2 obserwo-
wano przy dnie, w pozostatej warstwie wody zuzycie tlenu nie przekra-
czato 1,2 mg/l. Natomiast produkcja wiasciwa w catej warstwie wody od
powierzchni do dna byta ujemna. Wedlug Vinberga (1960) jest to
pospolite zjawisko w jeziorach dystroficznych.

Ryc. 1. Wiasciwa produkcja, destrukcja oraz ogolna fotosynteza fitoplanktonu
jeziora Drestwo w ciggu doby. Pionowa linia oznacza glgbokos¢ w m, pozioma
réznice miedzy zawartoscig tlenu (w mg/l) w wodzie buteleczek zamemnlonych @)
i nie zaciemnionych (b), a poczatkowa 1loscig tlenu. Za zero (pionowa linia 0) dla
kazdej glebokosci wzigto poczatkows ilos¢ tlenu. Przestrzen zawarta miedzy krzywa
a i krzywa b oznacza ogo6lng fotosynteze. Linia przerywana pozioma oznacza gru-
bo$¢ warstwy trofogenicznej, linia” przerywana pionowa oznacza przecietng prze-
Zroczysto$¢ wody w m.
Fig. 1. Production proper, destruction and general photosynthesis of phytoplankton
in Lake Drestwo during 24 hours. The vertical line indicates depth in m, the
horizontal one the difference between oxygen content of water (in mg/l) in dar-
kened (a) and udarkened bottles éb) and the initial amount of oxygen. The initial
amount of oxygen was considered as zero (vertical line 0) for every depth. The
space contained between the curves a and b indicates the general photosysthesis.
The dotted horizontal line indicates the thickness of trophogenous layer. The dotted
vertical line indicates the mean transparency of water in m.
Ryc. 2. Wiasciwa produkcja, destrukcja oraz ogdlna fotosynteza fitoplanktonu
jeziora Slepego w ciaggu doby. Objasnienie patrz podpis pod ryc. 1.
Fig. 2. Production proper, destruction, and general photosynthesis of phytoplankton
of Lake Slepe during 24 hours. See explanations under fig. 1.
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Produkcja wegla

llos¢ wegla wyprodukowanego w procesie fotosyntezy mozna obliczy¢
przyjmujac, ze 1 mg glikozy powstatej w procesie fotosyntezy odpowiada
040 mg C (Vinberg 1960). Umozliwi to z kolei poréwnanie otrzyma-
nych wynikéw z wynikami innych autoréw. Znajac ilos¢ chlorofilu moz-
na obliczy¢ ile jednostek produkowanego wegla przypada na jednostke
chlorofilu. Produkcja wegla, przypadajacego na 1| mg chlorofilu, w ciggu
godziny w jeziorze Drestwo wynosi 28 mg a w jeziorze Slepym 1,2 mg.

W ostatnich latach stosuje sie czesto obliczanie ilosci wytworzonego
wegla w stupie wody pod powierzchnig | m2 lub w 1 m3 wody. W stre-
fie fotycznej jeziora Drestwo powstaje w ciggu doby 0,25 g wegla na m3,
natomiast w stupie wody pod powierzchnig 1 m2 0,34 g. W jeziorze Sle-
pym w 1 m3 strefy fotycznej powstaje 0,03 g a w stupie wody pod po-
wierzchnig 1 m2 0,06 g wegla w ciggu doby.

Przyrost suchej masy fitoplanktonu

Waznym wskaznikiem produkcji pierwotnej jest przyrost suchej masy
fitoplanktonu. Znajac ilos¢ chlorofilu oraz ilos¢ tlenu Wytworzonego
w procesie fotosyntezy, mozna obliczy¢ tzw. liczby asymilacyjne na dobe
wzgl. na godzine. W okresie badan fotosynteza zachodzita przez 13 go-
dzin w ciggu doby.

Liczby asymilacyjne (Tabela IlI) byty dla fitoplanktonu jeziora
Drestwo okoto 3-krotnie wyzsze niz dla fitoplanktonu jeziora Slepego.
Przyrost suchej masy fitoplanktonu najwiekszy byt na powierzchni je-
ziora Drestwo, najmniejszy w catej strefie fotycznej jeziora Slepego.
W jeziorze Slepym produkcja wiasciwa jest bardzo mata, tj. niemal tyle
substancji rozkiada sie, ile jej powstaje w procesie fotosyntezy; totez
przyrost suchej masy jest réwniez znikomy.

Omoéwienie wynikow

Strefa fotyczna siega w jeziorze Drestwo do glebokosci 5 m, a w je-
ziorze Slepym tylko do 05 m. Punkt kompensacyjny w jeziorze Drestwo
znajduje sie na gtebokosci 3 m, natomiast w jeziorze Slepym nawet przy
powierzchni jeziora zuzywa sie wiecej tlenu w ciagu doby, anizeli wy-
zwala sie go w procesie fotosyntezy. Co prawda punkt kompensacyjny
fitoplanktonu znajduje sie o wiele giebiej, poniewaz tlen zuzywajg nie
tylko glony, ktore go produkujag, ale takze zooplankton, bakterie i mart-
wa substancja organiczna (Vinberg 1960).

W jeziorze Drestwo produkcja wegla nie przekracza dziesigtych czesci

6*
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Tab. I
Liczby asymilacyjne oraz przyrost suchej masy fitoplanktonu w badanych jeziorach
(wartosci $rednie)
Assimilations figures and increase in the dry mass of phytoplankton
in the investigated lakes (mean values)

Jezioro Drestwo Jezioro ,Slepe
Lake Drestwo Lake Slepe
5 maksymalna srednie maksymalna $rednie
Dzrt]: na w strefie na w strefie
p0W|e_rzchn| fotycznej p0W|e_rzcrI1n| fotycznej
maximal mean in the maxn;a mean in the
on the photic zone on the photic zone
surface surface
llos¢ O2 mg/1l na dobe
Amount of 02 mg/1 per 24 hours 0,88 0,60 0.30 0.15
llos¢ CO2 mg/l na dobe 0.83 0 021
Amount of CO2 mg/1 per 24 hours 111 ' Al '
Liczba asymilacyjna na godzine
Assimilation figure per hour 123 9.0 45 23
Liczba asymilacyjna na dobe
Assimilation figure per 24 hours 159 119 59 30
llos¢ chlorofilu w mg/1
Amount of chlorophyll in mg/1 0,009 0,009 0,007 0,007
Przyrost suchej masy fitoplank-
tonu w % w ciggu doby
Increase in the dry mass of 346 259 1,30 0,70
phytoplankton in % during
24 hours

g/m3 oraz w stupie wody pod powierzchnig 1 m2, a w jeziorze Slepym
tylko setne czesci grama w dzien, podczas gdy w oceanie produkcja wegla
waha sie w granicach 0,1—0,3 mg/1 na dobe (Bogorov 1958). Prowse
i Tal ling (1958) stwierdzili, ze produkcja wegla w Biatym Nilu wy-
nosita 2,2 g/m2 na dzien. W gorskim jeziorze Cilcescu (Rumunia) Botna-
riuc wraz z wspdtpracownikami (1957) podobng metodg stwierdzit row-
niez tylko dziesigte czesci g/m2 wegla.

llos¢ produkowanego wegla na jednostke chlorofilu w jeziorze
Drestwo jest prawie taka sama, jakg otrzymat Riley (1941) na George’s
Bank, Gessner (1949) na Wesslingsee, oraz lchimura (1958) w eu-
troficznych jeziorach Japonii (autor ten podat ilo$¢ tlenu, co wymagato
przemnozenia przez wspoétczynnik). Wedlug Ichimura i Aruga
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(1958) w oligotroficznych jeziorach Japonii ilosci te sg mniejsze od 0,8 mg
wegla na 1 mg chlorofilu, w mezotroficznych wahajg sie w granicach
0,8—1,6 mg, natomiast w eutroficznych wynoszg $rednio 3,3 mg.

Jeziora dystroficzne pod wzgledem zawartosci chlorofilu (Ichimura
1956, Czeczuga 1958) oraz szybkosci fotosyntezy (Vinberg 1960) po-
dobne sg do jezior oligotroficznych. llos¢ produkowanego wegla przypa-
dajaca na jednostke chlorofilu w jeziorze Slepym jest zblizona do wiel-
kosci takiej jak w jeziorach oligotroficznych. Wedtug danych Ichimura
i Aruga (1958) wielkosci te sg rozne dla poszczegolnych grup systema-
tycznych glonéw, oraz przy réznej temperaturze. Np. sinice osiadajg taki
wskaznik przy temperaturze 24 °C jak okrzemki przy temperaturze
15 °C.

Przyrost suchej masy fitoplanktonu w jeziorze Slepym jest bardzo
maty i stanowi zaledwie 0,7% w calej strefie fotycznej. By¢é moze wiel-
kosci tego rzedu sg charakterystyczne dla jezior dystroficznych.

Dobrym wskaznikiem poréwnawczym dla réznego typu zbiornikéw
wodnych jest stosunek ilosciowy tlenu, wytworzonego w procesie asymi-
lacji, do ilosci tlenu zuzytego w procesie destrukcji. Dla warstw powierz-
chniowych jeziora Drestwo ten stosunek jest wiekszy od jednosci i réwna
sie 1,82, natomiast dla warstw powierzchniowych jeziora Slepego wynosi
zaledwie 0,25. Wedtug danych Vinberga (1960) w dystroficznym jezio-
rze Pijavocne wskaznik ten réwniez byt mniejszy od jednosci. Wskaznik
ten ulega znacznym zmianom w ciggu poszczegélnych miesiecy (Ryther
1956).

Jezeli sie przyjmie, ze maksymalna dobowa produkcja pierwotna fi-
toplanktonu stanowi 1% produkcji rocznej (Vinberg 1948—1960), to
mozna obliczy¢ orientacyjnie produkcje roczng badanych jezior. Wedtug
takich obliczen w jeziorze Drestwo w ciggu roku powstaje ok. 34 g wegla
w stupie wody pod powierzchnig 1| m2, a w jeziorze Slepym tylko 6 g.
W niektorych zbiornikach roczna produkcja wegla w stupie wody moze
siega¢ 400 g (Vinberg 1956, 1958); nawet w oligotroficznym Lago Ma-
ggiore wynosi rocznie okoto 250 g (Voll lenweider 1959 b). Roznice te
sg wynikiem warunkow, jakie wytworzyly sie w procesie historycznym
danego zbiornika wodnego. Od przecietnej, charakteryzujgcej dany zbior-
nik, moga zachodzi¢ wahania zalezne w duzym stopniu od sktadu gatun-
kowego fitoplanktonu i temperatury. Jednak czesto bywa, ze produkcja
pierwotna nie jest najwieksza wtedy kiedy biomasa fitoplanktonu siega
maksimum (Pyrina 1959, Czeczuga 1959). Na produkcje pierwot-
ng w znacznym stopniu wptywa metnos¢ wody (Vollenweider 1956 a)

i wiele innych czynnikow. Dlatego stuszne jest zdanie \/nberga (1960),
ze poznanie produkcji pierwotnej otwiera nowe mozliwosci w klasyfikacji
poszczegolnych zbiornikéw wodnych.
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SUMMARY

The primary production of lake Drestwo and lake Slepe (district of Bialystok)
was investigated with the method of darkened and udarkened bottles. The in-
vestigations were carried out in the third decade of August, 1959.

Lake Drestwo, with a surface of 550 ha and 25 m of maximal depth, is of
mesotrophic type. The transparency of the water was 3 m. In the phytoplankton
of the photic layer Ceratium hirundinella Schrank and Dinobryon sertularia Ehr.
were dominant. Chlorophyll content in the trophogenous layer amounted to 0,009 mg
per litre of water. Coal production in a column of water under a 1 m2 surface
was 0,34 g. Calculated in mg of chlorophyll it amounted to 2,8 mg of coal (mean
value). The balance of production proper was positive. The figure for assimilation
per hour near the surface of the water amounted to 12,3 (maximal value), the
mean in the trophic zone was 9. Increase of the dry mass of phytoplankton in 24
hours was 346% near the surface and 259% in the photic zone.

Lake Slepe, with a surface of 12 ha and a mean depth of 1 m, is a typical
dystrophic lake. The transparency of the water reached to the very bottom, the

water containing manY humus compounds. In the plankton Ceratium hirundinella
dominated. Chlorophyll content amounted to 0,007 mg per litre of water. Coal

production in a column of water under 1 m2 surface was 0,06 g. Calculated in
a chlorophyll unit it amounted to 12 mg of coal. The balance of production
proper was negative. Assimilation number per hour was 4,5 on the surface of the
water and 2,3 in the entire photic zone. Increase in the dry chlorophyllmass in
24 hours amounted to 1,3% near the surface and 0,7% in the trophic zone.
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