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Pikoplankton, 
najdrobniejszy składnik fitoplanktonu: 

występowanie , struktura, funkcja
Picoplankton,

the smallest component of phytoplankton:
occurrence, strukturę, function

1. Wstęp

Pikoplankton to termin użyty po raz p ierwszy przez S i c b u r l h a i in. (1978) 
do określenia najdrobniejszej frakcji planktonu, tzn. o wielkości od 0,2 do 2,0 pm. 
Chociaż bakteriolodzy postulowali, aby termin ten był stosowany wyłącznic do 
baklerioplanktonu, przyjęło się już  zastosowanie  go tylko do fotoautotroficznych or­
ganizmów ( J o h n s o n  i S i e b u r th  1982), przy czym część autorów stosuje jed ­
nak jeszcze określenie „auto troficzny” pikoplankton (rys. 1). Od ponad 10 lat 
badania nad pikoplanktoncm rozwija ją się bardzo dynamicznie  na całym święcie, a 
pomimo to problematyka ta jest prawie nic znana w Polsce. Celem niniejszego arty­
kułu jes t więc przybliżenie tych badań polskiemu czytelnikowi, poprzez dokonanie 
syntetycznego ich przeglądu. Warto dodać, że badania te przyczyniły się nie tylko do 
rozwoju wiedzy o samym pikoplanklonie, ale także o tzw. pętli mikrobiologicznej 
(microbial loop) sieci t roficznej, której jes t on ważnym komponentem.
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Rys. 1. Podział fitop lanktonu na frakcje wielkościowe (kompilacja z różnych źródeł) 
Division of phytoplankton according to size (based on various sources)
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Ta b. I. Sumaryczne zestawienie danych dotyczących produkcji, biomasy, liczebności,  liczby 
asymilacyjncj i tempa wzrostu fotosynlctyzująccgo pikoplanktonu w ekosystemach morskich i 
słodkowodnych (na podstawie danych S to c k n c ra  i A n t i i  1986 oraz S t o c k n c ra 1991) 
Summary of primary production, biomass, number and growth variab les for algal picoplankton in 
marine and freshwater ecosystems (based on data from S t o c k n c r  and A n ti  a 1986 and 
S to c k n c r  1991)

morskie słodkowodne
mari nc freshwater

Zmienne Ekosystemy
Variables Ecosystems

-3 -1Produkcja pierwotna (m gC m  h )
Primary production

0,01 -31,00 0,10-7,00

% 1-90 1-70

Biomasa (mg chi . m’3) 0,05-1,35 0,3-1,0
Biomass

% 1-90 0,2-43

Liczba asymilacyjna  (mg  C mg chi."1 h"1) 0,3-15,6 2,0-2,7
Growth AN
_  . fm gC l^ d"1)
Dobowe tempo wzrostu —B------ — 0,15 -8,9 0,8-1,5

m g c r 1 )
Growth rate

Liczebność (komórki I’1) 102-1 0 5 104-1 06

Number (cells I*1)

Biomasa pikoplanktonu w morzach i w wodach s łodkich o zróżnicowanej trofii 
waha się od 0,05 do 1,35 mg chlorofilu a m"3 ( S to c k n c r  i A n t ia  1986, 
S to c k n c r  1988). Podobną średnią biomasę pikoplanktonu zarejestrowała H ap - 
p c y-W  o o d (1991) w mczotroficznym jeziorze Llyn Padam, natomiast maksymal­
na biomasa pikoplanktonu stwierdzona przez tę autorkę wynosiła 7,7 mg chi. m . 
Biomasa pikoplanktonu, podobnie jak  produkcja, może stanowić w morzach 1-90% 
łącznej biomasy glonów, zaś w wodach słodkich do 43% ( S to c k n c r  1988). H a p - 
p c y -W  o o d (1991) stwierdziła natomiast, że procentowy udział pikoplanktonu w 
cpilimnionie (do 10 m głębokości) często przekracza 60% łącznej biomasy glonów.
Podobnie  jak  tempo produkcji pikoplanktonu jego biomasa i liczebność  rosną wraz 
ze wzrostem trofii, zaś udział procentowy biomasy w łącznej b iomasie fitoplanktonu 
maleje (H a w le y  i W h it to n  1991, P e te r s e n  1991, S 0 n d e r g a a r d  1991, 
W c h r 1991). Pomimo tak jasno zarysowującej się reguły nic należy jednak nic do­
ceniać roli pikoplanktonu w żyznych zbiornikach. Istnieją bowiem prace świadczące 
o istotnym znaczeniu pikoplanktonu w tych wodach. B a i 1 c y-W  a t ts  i in. (1968)
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oraz C ro n b c rg  i W c ib u ll (1 9 8 1 )w  klasycznych już  w tej chwili badaniach pi- 
koplanktonu stwierdzili zakwity tych glonów w eutroficznych i hypcrtroficznych je ­
ziorach i stawach. Także ostatnie  badan ia V o r o  s a i in. (1991) pochodzące z silnie 
zcutrofizowanych płytkich jezio r na W ęgrzech sugerują, że w pewnych okresach pi- 
koplankton odgrywa w tych jeziorach dominującą rolę. Na podstawie tych i innych

Fosfor ca łko wi ty 
Total phosphorus

Rys. 2. Schematyczny wykres podstawowych zależności pomiędzy średnią zawartością fosforu 
całkowitego w pclagialu jeziornym i średnią liczebnością  i udziałem autotroficzncgo pikoplanktonu w 
łącznej biomasie (B) fitoplanktonu i jego produkcji (P). 1 -  % udział w B i P, 2 -  liczebność 
pikoplanktonu. Jeziora: A -  ultraoligotroficznc, B -  oligolroficznc, C -  mczotroficznc, D -  eutroficzne, 
E -  hypcrtroficzne (wg S to c k n c r a  1991)
Schematic illustration of general relationship between average total phosphorus content in pelagic 
lacustrine ecosystems and average autotrophic picoplankton abundance and contribution to total 
phytoplankton biomass (B) and production (P). 1 -  % contribution to B and P, 2 -  number of 
picoplankton. Lakes: A -  ultraoligotrophic, B -  oligotrophic, C -  mczotrophic, D — cutrophic, E -  
hy pc rtr op hi c( af tc rS to ck ne r 1 9 9 1 )

danych S to c k n c r  (1991) przedstawił schematycznie generalne zależności pom ię­
dzy obfitością i udziałem pikoplanktonu w biomasie i produkcji a trof ią jezior, zwra­
cając uwagę na znaczenie p ikoplanktonu w bardzo żyznych jeziorach (rys. 2.).

Badania nad sezonowymi zmianami występowania pikoplanktonu wykazały, że 
maksimum produkcji i biomasy tych glonów w wodach morskich strefy  umiarkowa­
nej ( S to c k n c r  1988) przypada na środek lub koniec lata (sierpień). Podobny wzór 
występowania pikoplanktonu stwierdz ili H o p e r o f t  i R o f f  (1991) w tropikal­
nych wodach Oceanu Spokojnego. S to c k n c r  i S h o r t r e e d  (1989)  natomiast w 
badaniach prowadzonych w przybrzeżnych jeziorach kanadyjskich obserwowali 
dwa szczyty  liczebności p ikoplanktonu: w środku lata (połowa lipca) i na jesieni (w 
połowic listopada) . H a p p e y -W o o d  (1991) po dokładnej analizie występowania 
pikoplanktonu w jeziorz e Llyn Padam w ciągu trzech lat stwierdzi ła, że szczyty pro-
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dukcji i biomasy łych glonów przypadały: jeden wiosenny na maj oraz letni na prze­
łom sierpnia i września . W pozostałym czasie pikoplankton występował w bardzo 
małych liczcbnościach i biomasie. Autorka zaznacza ponadto, że szczyty występo­
wania pikoplanktonu rozmijały się ze szczytami występowania okrzemek wiosną i 
jesionią.

Sezonowe badania pikoplanktonu oraz analiza występowania pikoplanktonu w 
gradiencie troficznym w wodach słodkich wykaza ły, że istnieją istotne różnice w 
występowaniu i obfitości pikoplanktonu eukariotycznego  i prokariotyczncgo. Małe, 
podobne do Chlorella,  zielenice pikoplanktonowc s twierdzono w większości jezior , 
ale w liczcbnościach średnio o rząd wielkości mniejszych niż sinicowy pikoplankton 
(B u rn s  i S to c k n c r  1991, P ic k  i A g b c ti  1991, S to c k n c r  i S h o r t r e e d  
1991). Ponieważ jednak zielenice są z reguły większe niż sinice, ich biomasa niejed­
nokrotnie nic różni się lub wręcz przewyższa biomasę sinic (F a h n c n s t i c 1 i in. 
1991, P ic k  i A g b c t i 1991). Autorzy ci stwierdzi li również, że zielenice osiągają 
szczyty liczebności i biomasy na wiosnę (maj-czerwiec) w okresie mieszania się 
wód, natomiast  po założeniu się stratyfikacji najliczniej występują u podstawy strefy 
cufotyczncj . Wydajc się, że zielenice p ikoplanktonowc faworyzują chłodniejszą wo­
dę niż sinice pikoplanktonowc, jak  również większą dostępność związków mineral­
nych. Generalnie jednak zielenice stanowią około 20% biomasy pikoplanktonu w 
jeziorach z przezroczystą wodą, zaś powyżej 50% w jeziorach dystroficznych ( P ic k  
i A g b c ti  1991). Również S t o c k n c r  i S h o r t r e e d  (1991) stwierdzili, żcEu - 
caryota dominują w pikoplanktonic w brunatnych jeziorach dystroficznych i jezio­
rach kwaśnych  aż do całkowitego braku sinicowcgo pikoplanktonu w jeziorach o pH 
6,2.

6. Rola w sieci troficznej

Jak wynika z dotychczasowych badań pikoplankton odgrywa dużą rolę w fun­
kcjonowaniu ekosys temów wodnych, szczególnie w wodach oligotroficznych, gdzie 
jego udział w produkcji węgla i biomasie może dochodzić do 90%. Ponieważ tempo 
wzrostu i czas obrotu biomasy pikoplanktonu, podobnie jak  bakterii hctcrolroficz- 
nych, jest szybki, a zmiany liczebności  i biomasy tych mikroorganizmów stosunko­
wo n iewielkie,  sugeruje to, że populacje  te są kontrolowane przez żerujące na nich 
hetero troficzne organizmy planktonowe (Jo h n so n  i in. 1982, P ic k  i A g b c ti  
1991). S to c k n c r  (1988) przedstawił rysunek sumujący dotychczasową wiedzę o 
organizmach żerujących na pikoplanktonic w morzach i w wodach słodkich, grubo­
ścią strzałek zaznacza jąc siłę presji (rys. 3). Głównymi konsumentami pikoplankto­
nu są nannoplanklonowc (2-20 pm) bczchlorofilowc organizmy planktonowe, 
a wśród nich hctcrotrof iczne wiciowcc (S ie b u r th  i D a v is  1982, B o ra a s  i in. 
1985). Badania laboratoryjne Jo h n s o n a  i in. (1982) wykazały, że wiciowicc Acti-
















