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Zarys tresci: Zaprezentowano przydatnos¢ zooplanktonu skorupiakowego w ocenie stanu trofii jezior na pod-
stawie wieloletniej serii danych z jeziora Wigry, a takze oceniono warunki panujace w gtéwnych czesciach tego
akwenu. Struktura zooplanktonu skorupiakowego poshuzyta rowniez do oceny trofii pozostatych jezior harmonij-

nych Wigierskiego Parku Narodowego.
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1. Wprowadzenie

Zooplankton skorupiakowy pelni wazng role
w funkcjonowaniu ekosysteméw wodnych. Z jed-
nej strony odfiltrowuje z wody detrytus, bakterie i fi-
toplankton, co w fazie intensywnego rozwoju tych
zwierzat (tzw. fazie czystej wody) poprawia przejrzy-
stos¢ wody w zbiorniku. Z drugiej — stanowi bazg po-
karmowg ryb planktonozernych i narybku wigkszosci
gatunkow ryb stodkowodnych. Od kilkudziesigciu lat
w jeziorze Wigry prowadzone byly systematyczne i in-
tensywne zarybiania sielawg i siejg, dzigki czemu od-
budowano wysoka liczebno$¢ populacji obu gatunkow.
Akcja zarybieniowa przyniosta rowniez negatywne
skutki — spowodowata zastapienie siei rasy wigierskiej
Coregonus lavaretus lavaretus (forma rzadkofiltrowa)
forma obca — tzw. sieja pejpuska, Coregonus lavaretus
generosus (forma gestofiltrowa z zarybien). Obecnie
zyje w Wigrach sieja z gestym aparatem filtracyjnym,

ktéra odzywia sie gltdéwnie zooplanktonem (Osewski
2003). Nadmierna presja ryb na duzy zooplankton moze
powodowac¢ intensywny rozwoj fitoplanktonu. Szcze-
gdlnie podczas intensywnych zarybien planktonozer-
nymi gatunkami, powinien by¢ prowadzony monitoring
zooplanktonu skorupiakowego. Dodatkowym uzasad-
nieniem jest fakt, iz zooplankton skorupiakowy jezio-
ra Wigry jest przedmiotem badan od niemal stu lat. Od
utworzenia w 1920 roku nad jeziorem Wigry pierwszej
stacji hydrobiologicznej do 1939 roku opublikowano
kilkanascie prac dotyczacych zooplanktonu Wigier, jak
i sasiadujacych zbiornikow (m.in. Litynski, Adlerow-
na, Bowkiewicz, Kozminski, Minkiewicz). Po II woj-
nie §wiatowej w latach 1981-1995 badania planktonu
skorupiakowego jezior wigierskich prowadzili Andrzej
Karabin i Jolanta Ejsmont-Karabin. Obecnie badania sa
kontynuowane przez Uniwersytet w Biatymstoku.
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2. Obszar i metody badan

Wigry to jezioro rynnowo-wytopiskowe, otoczone
od pdtnocy, zachodu i wschodu watem moren czoto-
wych, kemoéw i ozé6w. Wcinajg si¢ one w wode, two-
rzac potwyspy, lub cofaja si¢, robigc miejsce zatokom,
przesmykom i ujsciom strumieni. Jezioro jest akwe-
nem bardzo zréznicowanym pod wzglgdem batymetrii
i ksztattu misy jeziornej. Liczne ptycizny przeplatajg
si¢ z podwodnymi dolinami, uskokami i toniami o wy-
rownanym dnie. Cze¢sci glebokie i rynnowe wskazu-
ja niska trofi¢, zatoki za§ — cechy eutroficzne. Dzi¢ki
temu Wigry nie posiadaja jednolitego charakteru bio-
logicznego, co wplywa na zadziwiajgcg roznorodno$é
przyrody oraz bogactwo gatunkowe fauny i flory (Kar-
powicz i in. 2010).

Badania zooplanktonu jeziora Wigry prowadzone
byly w czasie stagnacji letniej w latach: 2007, 2009,
2011, 2012 na trzech glownych plosach oraz w dwoch
zatokach reprezentujacych odmienne cze$ci akwenu
(ryc. 1). Natomiast badania zooplanktonu skorupiako-
wego pozostalych jezior harmonijnych Wigierskiego
Parku Narodowego prowadzono w czasie stagnacji
letniej w 2012 r. Wodg pobierano 5-litrowym czer-
paczem Bernatowicza oddzielnie dla kazdej warstwy
wody: epilimnionu, metalimnionu i hypolimnionu.
Proby zageszczono, filtrujac je przez siatke o srednicy
oczek ok. 50 um, a nast¢pnie utrwalono 4-procentowg
formaling. Do taksonomicznej identyfikacji zooplank-
tonu wykorzystano powszechnie stosowane metody
i klucze. Zmierzono po 10 osobnikow kazdego gatun-
ku, a nastepnie okre$long srednig masg¢ ciata poszcze-

2. Ploso Pétnocne

4. Ploso Szyja

3. Zatoka Hariczanska

5. Ploso Pofudniowe &

6. Zatoka Uklejowa

Ryec. 1. Mapa jeziora Wigry z rozmieszczeniem stanowisk
poboru prob

Fig. 1. Map of the Wigry Lake and zooplankton sampling
stations
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gblnych gatunkow na podstawie zaleznosci dtugosc/

cigzar (Baluszkina, Winderg 1979). Na podstawie

struktury zooplanktonu skorupiakowego w epilimnio-
nie jezior wyliczono stan trofii (WST) poszczegolnych
czesci jeziora, wykorzystujac wzory regresji (Karabin

1985):

—dla udziatu procentowego Cyclopoida w biomasie ze-
spotu skorupiakowego (CCB):

WST ., = 20,93 CCB"*"®
—dla stosunku biomasy Cyclopoida do Cladocera (BR):
WST,, = 62,18 BR?"

— dla udziatu grupy gatunkéw wskaznikowych wyso-
kiej trofii w liczebno$ci wszystkich gatunkoéw wskaz-
nikowych (IS, %):

WST = 39,1 e85,

Z uzyskanych wartosci tych wskaznikéw obliczany
jest nastepnie sredni zooplanktonowy wskaznik dla je-
ziora. Zbiorniki charakteryzujace si¢ wartosciami WST
ponizej 45 uwaza si¢ za mezotroficzne, miedzy 451 55
— za mezoeutroficzne, za$ powyzej wartosci 55 za eu-
troficzne.

W celu wyliczenia wskaznikow trofii (TSI) wedlug
Carlsona (1977) wykonano nastgpujace analizy fizy-
kochemiczne: widzialnosci krazka Secchiego, stezenia
chlorofilu a, stezenie fosforu.

3. Wieloletnie zmiany zooplanktonu skorupiakowe-
go jeziora Wigry

Sktad gatunkowy zooplanktonu skorupiakowego je-
ziora Wigry w pierwszej potowie XX wieku byt typowy
dla duzych zbiornikow mezotroficznych (Adlerowna
1929). Badania przeprowadzone w latach 1981-1986
wykazaly przeksztatcenia struktury zespotow zoo-
planktonu skorupiakowego $swiadczace o postepujacym
wzroscie zyznosci wod jeziora. Wyrazato sig¢ to: wzro-
stem liczby gatunkoéw Cyclopoida z czterech gatunkow
tego rzedu w latach 20., do o$miu gatunkoéw w latach
80., a takze zanikaniem badz spadkiem znaczenia ga-
tunkéw rzadkich i typowych dla niskiej trofii, takich
jak: Eurytemora lacustris (Poppe), Heterocope appen-
diculata Sars, Bythotrephes longimanus Leydig (Kara-
bin, Ejsmont-Karabin 1992). W ostatnich latach (2011
i1 2012), kiedy obserwowano niskie warto$ci zooplank-
tonowych wskaznikéw trofii (ryc. 2), rzadkie i typowe
dla niskiej trofii gatunki Copepoda (E. lacustris, H. ap-
pendiculata) stwierdzano na wiekszosci stanowisk je-
ziora Wigry, a ich liczebnos¢ byta istotnie statystycznie
wigksza niz w poprzednich latach (ryc. 4). Przy nieco
wyzszych wartosciach trofii wod w latach 2007 i 2009
(ryc. 2) oba typowe dla niskiej trofii gatunki Copepoda
spotykane byty sporadycznie (ryc. 4). W ostatnich la-



tach na szczego6lng uwage zastuguje wystepowanie He-
terocope appendiculata Sars na wigkszo$ci stanowisk
(ryc. 4), ktora w latach 80. 1 90. spotykana byta spora-
dycznie (Karabin, Ejsmont-Karabin 1999).

Z uzyskanych danych wynika, ze struktura zoo-
planktonu skorupiakowego jeziora Wigry jest stabilna
w okresie ostatnich 30 lat i mimo fluktuacji wskazuje
na mezoeutroficzny charakter jeziora. Jedynie w 2011 .

60

L

45 |

Zooplanktonowy wskaznik trofii

40 +

35— 1986 1995 2007 2009 2011 2012

Ryec. 2. Wieloletnie zmiany zooplanktonowych wskaznikow
trofii opartych na strukturze Crustacea jeziora Wigry (¢1986
i 1995 wedtug: Karabin A., Ejsmont-Karabin J., 1999: Je-
zioro Wigry — wieloletnia sukcesja zespolow Rotifera i Cru-
stacea. W: B. Zdanowski (red.). Funkcjonowanie i ochrona
ekosystemoéw wodnych na obszarach chronionych. Wyd.
IRS, Olsztyn, 371-388)

Fig. 2. Long term changes of trophic state index based on the
crustacean zooplankton of the Wigry Lake
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Ryc. 3. Horyzontalne zmiany zooplanktonowych wskazni-
kow trofii jeziora Wigry (2007-2012)

Fig. 3. Horizontal changes of trophic state index based on
the crustacean zooplankton of the Wigry Lake

struktura zooplanktonu wskazywata na warunki zblizo-
ne do mezotrofii, natomiast w 2009 r. zooplankton sko-
rupiakowy wskazywat na warunki zblizone do eutrofii

(ryc. 2).

4. Horyzontalne zmiany zooplanktonowych wskaz-
nikow trofii jeziora Wigry

Juz w latach 20. stwierdzono znaczne réznice w ze-
spotach zooplanktonu skorupiakowego pomigdzy po-
szczegdlnymi czgsciami zbiornika $wiadczace o zroz-
nicowaniu warunkéw panujacych w jeziorze (Karabin,
1985). Struktura zooplanktonu w ostatnich latach wska-
zuje najnizsza trofic w najgtebszym Plosie Szyja (ryc.
3). Od wielu lat cecha wyrdzniajaca jest tutaj zdecydo-
wanie najnizsza liczebno$¢ zooplanktonu skorupiako-
wego (Karabin, Ejsmont-Karabin 1999). Niska trofi¢
stwierdzano rowniez w gtdwnych plosach: Poinocnym
i Potudniowym, a wyzsze wartosci zooplanktonowych
wskaznikow trofii stwierdzono w zatokach (ryc. 3). Na
uwage zashuguje poprawa warunkéw Plosa Ponocnego
w ostatnich latach, ktore w latach 80. i 90. charaktery-
zowato si¢ wyraznie wyzszg trofig (Karabin, Ejsmont-
-Karabin 1999).

Trofia wod jeziora Wigry wyrazona zooplanktono-
wymi wskaznikami trofii i TSI Carlsona miata podob-
ne warto$ci w 2007 r. Natomiast w 2009 r. TSI Carl-
sona wskazywaly na warunki zblizone do oligotrofii na
wszystkich stanowiskach (ryc. 5). Wplyw na to miat
zapewne wilgotny okres letni. Pomimo niskich liczeb-
nosci zooplanktonu skorupiakowego odnotowanych
w 2009 r., jego struktura byta podobna jak w poprzed-
nich latach. Z uzyskanych danych wynika, Ze struktu-
ra Crustacea jest stabilna w okresie ostatnich lat, mimo
fluktuacji sktadu chemicznego wod i zmienia si¢ w sytu-
acji wyraznej, przy dtugotrwalej tendencji zmian stanu
troficznego jeziora.
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Ryc. 4. Wystepowanie rzadkich gatunkéw Copepoda (He-
terocope appendiculata, Eurytemora lacustris) w hypolim-
nionie jeziora Wigry

Fig. 4. The density of rare species Copepoda (Heterocope
appendiculata, Eurytemora lacustris) in hypolimnion zones
of the Wigry Lake
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Ryc. 5. Poréwnanie wskaznikéw trofii Carlsona do wskazni-
kéw opartych na strukturze zooplanktonu skorupiakowego
jeziora Wigry w 2007 1 2009 roku

Fig. 5. Comparison of the Carlson's Trophic State Index to
the trophic state index based on the crustacean structure in
the Wigry Lake in 2007, 2009

5. Ocena trofii jezior harmonijnych WPN na pod-
stawie struktury zooplanktonu

Struktura zooplanktonu skorupiakowego postu-
zyta réwniez do wyznaczenia trofii pozostatych 18
jezior harmonijnych WPN (tab. 1). Najnizsza trofi¢
stwierdzono w jeziorze Czarne koto Gawrych Ruda.
Tutaj wystepowala zdecydowana dominacja populacji
Bosmina longirostris (Miiller), ktora stanowita okoto
90% ogdlnej biomasy Crustacea. Jeziora: Gatleziste,
Biate Wigierskie, Dlugie Wigierskie, Krolowek zo-
staly zaklasyfikowane, jako akweny mezoeutroficzne.
W jeziorach tych w strukturze zooplanktonu domino-
waly ,,efektywne filtratory”, ktore sa bardziej aktywne
w pobieraniu pokarmu i zmniejszaniu zakwitow glo-
néw planktonowych. Pozostate jeziora zostaty zakla-
syfikowane jako akweny eutroficzne, w strukturze
pokarmowej zooplanktonu dominowaty organizmy
odzywiajace si¢ mniejszymi czgstkami pokarmowymi
(< 5 um), w sktad ktoérych wchodzi gtownie zawiesina
detrytusowo-bakteryjna.

Ogolna liczebno$¢ zooplanktonu skorupiakowego
w powierzchniowych warstwach wody (epilimnion
w jeziorach stratyfikowanych i caly stup wody w ptyt-
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Tab. 1. Zooplanktonowe wskazniki trofii oparte na struktu-
rze Crustacea jezior harmonijnych Wigierskiego Parku Na-
rodowego

Tab. 1. Crustacean trophic state index of lakes in the Wigry
National Park

TSIC rustacea

Czarne k. Gawrych Ruda 39,9
Galeziste 46,8
Biale Wigierskie 52,4
Dhugie Wigierskie 54,2
Krélowek 54,8
Biate Piercianskie 56,2
Okragle 56,4
Leszczewek 56,5
Postaw 56,9
Mulaczysko 57

Pierty 57,3
Muliczne 58,2
Klonek 59,1
Slepe Krzyzanskie 60,3
Samle Duze 60,6
Samle Male 62

Omotowek 65,3
Przetaczek 67,5

kich, niestratyfikowanych zbiornikach) wahata si¢
w granicach od 39 (Biale Wigierskie) do 660 (Kro-
l6wek) os. I''. Wieksze koncentracje zooplanktonu
skorupiakowego obserwowano w epilimnionie jezior
eutroficznych ($rednia 348 os. I'") niz w jeziorach me-
zoeutroficznych ($rednia 148 os. 1"'). Najwiekszg roz-
norodnos$¢ gatunkowg stwierdzono w jeziorze Biate
Wigierskie (19 gatunkéw) — wystepowaty tu chtodno-
lubne, rzadko spotykane gatunki skorupiakow, m.in.
Eurytemora lacustris (Poppe), Heterocope appendicu-
lata Sars, Bythotrephes longimanus Leydig.

6. Podsumowanie

Zooplankton jest waznym ogniwem w ekosys-
temach stodkowodnych i jest dobrym wskaznikiem
zmian zachodzacych w jeziorze, a mimo to nie zo-
stal uwzgledniony jako uzyteczny wskaznik liczbowy
w ocenie stanu ekologicznego jezior, prowadzonej
w nowym stylu jako wdrozenie Dyrektywy Wodnej.
Z wieloletnich danych wynika, ze struktura zoo-
planktonu skorupiakowego jeziora Wigry jest stabilna
w okresie ostatnich lat, mimo fluktuacji sktadu che-
micznego wod, i zmienia si¢ w sytuacji wyraznej przy



dhugotrwatej tendencji zmian stanu troficznego jeziora.
Dlatego w polskiej praktyce limnologicznej winna by¢
wykorzystywana w celu zobiektywizowania prowa-
dzonych ocen stanu srodowiska jeziornego.
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CRUSTACEAN ZOOPLANKTON
OF HARMONIOUS LAKES IN WIGRY NATIONAL
PARK AND RELATIONSHIP
WITH THE TROPHIC STATE

Summary

Zooplankton is an important level in the trophic
chain in freshwater ecosystems and is a good indicator
of changes in the lake, and yet it was not considered
as a useful index in the Water Framework Directive.
The long-term data from Lake Wigry show that the
structure of crustacean zooplankton is stable in recent
years, despite fluctuations in the chemical composition
of water. The zooplankton structure changes only in the
situation with a clear long-term trend in the trophic sta-
tus of lakes. Therefore, zooplankton should be used to
assess the ecological status of lakes.
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