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Tresé: Wstep 91, Materialy i metodyka 91; Rezultaty i dyskusja 92.
Wstep

Dotychczasowe obserwacje sezonowych zmian zawartosci fitoplank-
tonu w wodach Zatoki Gdanskiej ograniczaly sie do charakterystyki
jakosciowego skladu naturalnej populacji (Rumek 1950; Ringer 1970).
Nie wykonano dotychczas jednoczesnych pomiaréw iloSciowych sezono-
wych zmian zawartosci fitoplanktonu oraz jego potencjatu produkcyj-
nego. Pomiary te sg szczegdlnie pracochtonne i wymagaja specjalnego
pobierania i zageszczania prob planktonu bez uzywania siatki plankto-
nowej.

Niniejsza praca przedstawia wyniki badan iloSciowej i jakosciowej
charakterystyki fitoplanktonu w przybrzeznych wodach Zatoki Gdan-
skiej oraz wielkosci zmian w zawartosci jej pigmentéw fotosyntetycz-
nych i zdolnosci asymilowania CO; w warunkach laboratoryjnych. Po-
wyzsze dane uzupelnione sg rejestrem fizykochemicznych parametréow
srodowiska. Rozeznanie naturalnego potencjalu biologicznego wod Zatoki
Gdanskiej oraz jego zmian sezonowych ma istotne znaczenie ze wzgledu
na coraz szersze wykorzystywanie tego akwenu jako miejsca lokalizacji
substancji odpadowych powstatlych w wyniku dzialalnos$ci gospodarczej
i przemystowej. Substancje te powodujag zmiany w naturalnym chemi-
zmie wody morskiej i moga naruszy¢ stabilizacje struktury i funkeji
fitoplanktonu. Sledzenie sezonowych zmian wielkosci potencjalu pro-
dukecyjnego fitoplanktonu zostalo poprzedzone obserwacjami cyklu
zmiennosSci zawartosci substancji biogennych w wodach Zatoki Gdan-
skiej (Ostrowski, Bojanowski 1964; Bojanowski, Ostrowski 1965).

MATERIALY I METODYKA

Obserwacje przeprowadzano od kwietnia 1969 r. do listopada 1970 r.
Probki wody morskiej pobierano wiadrem plastykowym 'z glebokosci
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okoto 0,5 m w stalym punkcie (molo w Sopocie), w odlegtosci 500 m. od
brzegu, 1—2 razy w tygodniu. Z prébki wody morskiej usuwano wiek-
szg czes¢ zooplanktonu oraz fragmenty glonéw wyzszych przez sgczenie
jej przez siatke o wielkosSci oczek okoto 100w. Tak przygotowang probke
wody morskiej z zawartym w niej fitoplanktonem poddawano niezwlo-
cznie poszczegbdlnym analizom.

Sktad ilosciowy i jakos$ciowy fitoplanktonu okreslano metodg licze-
nia poszczegbélnych komoérek w komorze Thoma, stosujgc powiekszenie
mikroskopu 600-krotne. Okreslano przynalezno$é kazdej formy fito-
planktonu do odpowiedniej gromady i rodzaju na podstawie prac (Brandt
1908; Huber-Pestalozzi 1938; Hustedt 1962; Lebour 1925; tenze 1930;
Sieminska 1964; Pasher 1915; Wotoszynska 1928). Probki fitoplanktonu
przed wykonywaniem tych analiz byly zageszczane przez wirowanie.
Ilos¢ fitoplanktonu obliczano z dokladnoscig 5—10%, w zalezno$ci od
masowosci jego wystepowania.

Szybkos¢ asymilacji CO,; oznaczano metodg z weglem radioaktyw-
nym, (wedilug Stricklanda, Parsona 1965). Inkubacje planktonu prze-
prowadzano w stalych - warunkach temperatury (15°C) i os$wietlenia
(5000 Lx) przez okres -4 godz. Ilo$¢ zasymilowanego COs obliczano we-
diug wzoru Stricklanda. Uzywany izotop C4 kalibrowano metoda mikro-
biologiczng z pomocg szczepu Chlorella pyrenoidosa A82 (Steeman 1965).

Zawartos¢ pigmentéw fotosyntetycznych w fitoplanktonie okres-
lano spektrofotometrycznie po ekstrakcji acetonem. Zawarto$é chloro-
tilow a, b, ¢ oraz karotenoidgw obliczano," stosujac wzory Stricklanda-
-Parsona (1965). Sume wegla nieorganicznego, zawartego w probkach
wody morskiej, obliczano wedlug Bucha (1945), postugujac sie wynika-
mi pomiaréw alkalicznosci, zasolenia oraz temperatury.

REZULTATY I DYSKUSJA

Otrzymane wyniki obserwacji przedstawiono w tabelach 1 i 2 oraz
na i‘ycinach 1, 2. Obrazujg one zasobno$¢ przybrzeznych woéd Zatoki
Gdanskiej w fitoplankton oraz sezonowg dynamike jego zmian. Zaobser-
wowano dwa wyrazne maksima tzw. zakwitow fitoplanktonu. Zakwit
wiosenny obserwowano w drugiej polowie marca. Dominowal w tym
okresie fitoplankton z gromady Bacillariophyceae. Zakwit jesienny
wystepuje od poczatku sierpnia i trwa do polowy wrzesnia, po czym na-
stepuje stopniowy spadek ilosci fitoplanktonu az do osiggniecia wartosci
minimalnych w miesigcu styczniu. Podczas zakwitu jesiennego dominuje
plankton z gromady Cyanophyceae. Obydwa maksima ilosci wystepo-
wania fitoplanktonu osiggaly ten sam poziom, tj. oklo 10 mln komorek
w litrze wody morskiej. Tabela 2 przedstawia dynamike zmian procen-
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towych udziatéw organizméw z poszczegdlnych rodzajow fitoplanktonu
w naturalnej populacji. W tabeli wymieniono tylko te rodzaje, ktérych
udzial przekraczat 1%.

Obserwowano wyrazng dominacje fitoplanktonu z gromady Bacil-
lariophyceae w okresie zimy, wiosny i lata. W okresie jesieni (poza sa-
mym maksimum) dominowat fitoplankton z gromady Chlorophyceae.

Zaobserwowano wyrazny wystadzajagcy wplyw wod Wisty na skiad
gatunkowy fitoplanktonu. Wystepowaly masowo w tym akwenie Zatoki
Gdanskiej gatunki mikroflory typowo stodkowodnej nalezacej do rodz.
Chlorella, Scenedesmus, Ankistrodesmus. Gatunki te nie byly notowane
jako typowe dla fitoplanktonu woéd Glebi Gdanskiej (Ringer 1970).
W omawianym akwenie najczesciej wystepowaly nastepujace rodzaje
fitoplanktonu:

z gromady Bacillariophyceae — Chaetoceros, Cyclotella, Melosira,

Sceletonema, Flagilaria, Navicula, Coscinodiscus;

z gromady Chlorophyceae — Chlorella, Dictjosphaerium, Scene-

desmus, Ankistrodesmus, Euglena, Gonium;

z gromady Cyanophyceae — Anabgena, Gleocapsa, Aphanisome-

non, Microcistis, Chroococus;

z gromady Dinopfagellatae — Peridinium;

z gromady Silicoflagellatae — Ebria.

cf3#
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Rye. 2. Szybko$¢ fotosyntezy jako funkcja zmian sezonowych. Hodowano plankton
w warunkach 5 Klux i 15°C w wodzie morskiej. Czas trwania do$§wiadczen —
4 godz. Nie dodano zadnych substancji biogennych
Fig. 2. The rate photosynthesis as a function of the seasonal’ changes. The
plankton were grown at 5 Klux, 15°C on the sea water. Duration of experiments
four hours. No micronutrients were added to this medium




Tabela 2
Sklad procentowy fitoplanktonu w wodach przybrzeznych Zatoki Gdanskiej

The percentage compositions of phytoplankton populations in coastal waters of Gdansk Bay
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Obserwowano bardzo gwattowne zmiany tak w ilosci, jak i w ja-
kosci fitoplanktonu od pemiaru do pomiaru. Fitoplankton przybrzeznych
wod Zatoki Gdanskiej jest bogaty w pigmenty fotosyntetyczne. Zawartosc
chlorofilu A waha sie w granicach 1—90 mg/m?, chlorofilu B — 0,3—
30 mg/m?, chlorofilu C — 1—40 mg/m3, karotenoidéow — 1—35 mg/m?.
Sklad oraz zawarto$¢ pigmentéw fotosyntetycznych zalezy od jakosci
i ilosci fitoplanktonu. Najbardziej bogaty w chlorofil jest fitoplankton
z marca, kwietnia oraz pazdziernika. W tych okresach masowo wyste-
powaly gatunki fitoplanktonu z rodzajéw Chaetoceros i Chlorella.

Zdolno$¢ asymilacji CO? okazala sie o wiele wyzsza niz pobrany
dwutlenek wegla w warunkach in situ (Dera, Bojanowski 1966). Rycina
2 przedstawia zmiany wielkosci zasymilowanego CO, w standardowych
warunkach temperatury i o$wietlenia. Plankton wiosenny wykazywat
wigksza zdolno$¢ pobierania CO, niz plankton jesienny. Moglo to byé
spowodowane réznicami w zawartoSci soli biogennych wystepujacymi
w tym czasie w przybrzeznych wodach Zatoki Gdanskiej.

Autorzy serdecznie dziekujg pani dr Z. Ringer za zyczliwg pomoc
przy identyfikacji gatunkéw fitoplanktonu oraz panu prof. dr. K. Matu-

siakowi za otrzymany szczep Chlorella pyrenoidosa.

Literatura na s. 104.
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I

Introduction

Observations of seasonal variations of the phytoplankton content
of the Gdansk Bay waters made up to the present time have been limited
to a qualitative evaluation of the composition of the natural phytoplan-
kton population (Rumek 1950; Ringer 1970). No parallel quantitative
estimation has been made of the seasonal variations of the phytoplankton
content and its production potential. Measurements of this type have been
known as especially labour-consuming and require a special manner of
collecting and concentrating plankton samples without the use of the
plankton net.

The present work comprises results of a study on a quantitative and
qualitative characterisation of phytoplankton living in the coastal wat-
ers of the Gdansk Bay as well as magnitudes of variations of its photo-
synthetic pigments and the rate of CO, assimilation under laboratory
conditions. The studies have been complemented with a register of
physico-chemical parameters of the environment. Recognition of the
natural biological potential of the Gdansk Bay waters and their seasonal
variations is of considerable importance in view of an increasing use
of this aquatic area as a site for deposition of industrial and municipal
wastes. The wastes bring about changes in the natural chemistry of sea
water and may disturb the stability of structure and function of phyto-
plankton. Evaluation of seasonal variations of the magnitude of the
production potential of phytoplankton has been preceded by observations
of the variation cycle of the nutrient substances content of the Gdansk
Bay waters (Ostrowski, Bojanowski 1964; Bojanowski, Ostrowski 1965).

MATERIALS AND PROCEDURE

The observations were made from April 1969 to November 1970.
Water samples were taken by means of a plastic pail from a depth of
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approx. 0.5 m at a fixed site (pier at Sopot) situated approx. 500 m off
shore, once or twice a week. The majority of zooplankton and fragments
of higher algae were removed from the samples by passing them
through a 100w net. The sea water samples prepared as described,
comprising phytoplankton, were immediately analysed.

The qualitative and quantitative composition of the phytoplankton
was estimated by counting individual cells under a microscope in a
Thoma’s chamber using 600-fold magnification. A proper class and
genus was assigned for each cell of the phytoplankton (Brandt 1908;
Huber-Pestalozzi 1938; Hustedt 1962; Lebour 1925, 1930; Sieminska 1964;
Pasher 1915; Wotloszynska 1928). A sample of the phytoplankton taken
for measurement was previously concentrated by centrifuging. The
amount of phytoplankton was assessed with an accuracy of 5—10%
depending on its abundance. The rate of CO, assimilation was assessed
by employing the Strickland radioactive carbon method (Strickland,
Parson 1965). Incubation was carried out at a constant temperature
(15°C) and illumination (5000 Lx) over 4 hrs. The amount of assimilated
CO, was calculated using an expression derived by Strickland (Strick-
land, Parson 1965). The C isotope was standardized by a microbiolo-
gical method using a Chlorella pyrenoidosa strain (Steeman 1965).

The photosynthetic pigment content of the phytoplankton was ass-
essed spectrophotometrically after extraction with acetone. The con-
tent of chlorophylls a, b and ¢ as well as of carotenoids was calculated
from expressions reported by Strickland and Parson (1965). The total
mineral carbon content of the sea water samples was calculated using
a procedure advanced by Buch (1945), making use of the alkalinity, sali-
nity and temperature values measured.

RESULTS AND DISCUSSION

Observation results obtained have been listed in Tables 1 and 2
(page 94) and presented in Figs. 1—2 (page 93, 98). They present abun-
dance of phytoplankton in the coastal waters of Gdansk Bay and seasonal
dynamics of its variations. There have been observed two distinct max-
ima of the so-called blooming of plankton. The spring blooming was
observed during the last two dacades of March. In this period phyto-
plankton from the Bacillariophyceae class dominated. The autumnal
blooming extended from the beginning of August to mid September.
Thereafter a gradual drop in the phytoplankton amount occurred until
attaining a minimum value in January. During the autumnal blooming
species belonging to the Cyanophyceae class dominated. Both maxima
of the abundance of phytoplankton reached the same level of 107 cells
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per 1 dm? of sea water. Table 2 presents dynamics of variations of per-
centage shares of micro-organisms from individual genera of phytoplan-
kton in the natural population. The Table comprises only those genera
whose share exceed 1%.

An appreciable domination of phytoplankton from the class of Bacil-
lariophyceae was observed during winter, spring and summer. In autumn
phytoplankton from the class of Chlorophyceae dominated.

An appreciable effect of the Vistula waters was noted on com-
position of the species of phytoplankton. In this aquatic area of the
Gdansk Bay species of typically fresh-water microflora such as Chlorella,
Scenedesmus and Ankistrodesmus occurred in abundance. The species
were not considered typical for the phytoplankton of the Gdansk Deep
waters (Ringer 1970). In the aquatic area concerned the following genera
occurred most frequently: from the class of Bacillariophyceae — Chae-
toceros, Cyclotella, Melosira, Sceletonema, Flagilaria, Navicula and
Coscinodiscus; from the class of Chlorophyceae — Chlorella, Dictio-
sphaerium, Scenedesmus, Ankistrodesmus, Euglena and Gonium; from
the class of Cyanophyceae — Anabaena, Gleocapsa, Aphanisomenon,
Microcistis and Chroococus; from the class of Dinophlagellatae — Peri-
dinium and Ebria.

Sharp quantitative and qualitative variations of phytoplankton were
observed between the measurements. Phytoplankton of the coastal waters
of Gdansk Bay were found to be rich enough in photosynthetic pigments.
The chlorophyll a, b, ¢ and carotenoid contents ranged from 1 to 90, 0,3 to
30, 1 to 40, and 1 to 35 mg/m?® respectively. Both the composition and
content of photosynthetic pigments were found to be dependent on
the quality and quantity of -phytoplankton. However, the richest in
chlorophyil proved to be the phytoplankton sampled in March, April and
October, as has been shown in Fig. 1 (page 93). During these periods
species from the genera Chaetoceros and Chlorella occurred abundan-
tly.

The rate of CO, assimilation of the phytoplankton occurring in
the coastal waters of Gdansk Bay, examined under optimum con-
ditions, showed its high productivity. The amount of CO, assimilated
was considerably higher than that taken in situ (Dera, Bojanowski 1966).
In Fig. 2 amounts of assimilated CO, at standardized temperature and
illumination have been presented. The spring plankton showed a higher
capacity of CO, uptake than the autumnal one. This may be account
for differences in the biogenetic salt- content of the coastal waters of
Gdansk Bay during these periods.
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