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ROZWOJ FITOPLANKTONU JEZIORA SZYDLOWSKIEGO
NA TLE ZASOBNOSCI WOD W SUBSTANCIE BIOFILNE

Przeanalizowano w dwuletnim cyklu badart sezonowe zmiany skladu jakos-
ciowego i iloSciowego rozwoju fitoplanktonu jeziora Szydlowskiego, na tle
zasobnodci zbiornika w zwigqzki azotu i fosforu.

Ustalono, ze mimo wysokich koncentracji tych pierwiastkéw w wodach jezio-
ra obserwuje sie niewystarczajgeq ilo$é azotu w stosunku do fosforu i wobec
pobieraniq tych pierwiastkéw w statym stosunku, przez rozwijajgce sie orga-
nizmy azot moZe pelni¢ role czymnika limitujqcego rozwdj fitoplanktonu.

Rozwoéj populacji fitoplanktonu w zbiornikach
wodnych uwarunkowany jest szeregiem czyn-
nikéw fizyczno-chemicznych, oddzialywujgcych
kompleksowo na zmiany wielkosei rozwoju li-
czebnosciowego glonéw. Ustalono, ze do naj-
istotniejszych nalezg zwigzki azotu i fosforu,
niezbedne jako material budulcowy oraz w pro-
cesach metabolicznych komoérki i najczesciej
niedobér jednego z tych pierwiastkow jest przy-
czyng ograniczania rozwoju liczebnosciowego
organizmoéw.

Intensyfikacja gospodarczej dzialalnosci czlo-
wieka w zlewniach zbiornik6w wodnych powo-
duje wzrost zasobnosci zlewni w substancje
odzywcze i1 zwiekszenie ich koncentracji w wo-
dach powierzchniowych co istotnie wplywa na
zyznosé zbiornikéw, stanowiagcych swoistg pu-
lapke dla doptywajacych substancji biofilnych.
Zwiazki te zostajg wlaczone w obieg materii
zbiornika 1 w istotny spos6b wplywaja na
zwiekszenie produkcji pierwotnej i postep pro-
cesu eutrofizacji. Szczegbdlnego znaczenia na-
biera to w zlewniach rolniczych obficie nawo-
zonych nawozami mineralnymi z ktérych zna-
czna czes¢ zostaje wyptukana do woéd powierz-
chniowych nadmiernie zwiekszajgc ich zasob-
no$¢ w substancje odzyweze.

Celowe wobec tego staje sie badanie zbiorni-
kéw wodnych, zlokalizowanych w zlewniach
rolniczych, a tym samym szczegblnie narazo-
nych na zwiekszony doplyw substancji bioffil-
nych w celu ustalenia zwigzku pomiedzy ich
zasobnoscig a rozwojem fitoplanktonu i poste-
pem procesu eutrofizacji co moze stanowi¢ pod-
stawe do opracowania metod ich ochrony i po-
prawy jakosci wody.

Metoda i teren badan

Jezioro Szydiowskie polozone jest na terenie
niziny Wielkopolsko-Kujawskiej w dorzeczu
rzeki Panny. Misa jeziora posiada ksztalt wy-
dtuzonej rynny o powierzchni 140,2 ha, pojem-
nogci 15,9 mln m3, glebokosci sredniej 11,3 m
i maksymalnej 24,5 m. Zbiornik posiada szereg

doplywéw z okolicznych pdl, a gléwny doplyw
z jeziora Popielewskiego znajduje sie w pol-
nocno-zachodniej czesci w poblizu odplywu do
jeziora Mogilenskiego.

Bezposrednig zlewnie w 80% stanowig pola
uprawne, a 20%, linii brzegowej zajmuja osie-
dla i nieuzytki rolne. Aktualnie jezioro wyko-
rzystuje sie gtéwnie do produkeji rybackiej.

Badania zbiornika przeprowadzono w cyklu
dwuletnim od czerwca 1978 roku do maja 1980
roku w ramach prac zwigzanych z realizacjg
tematu PR 7 — 01.04.05 [4]. Probki do badan
pobierano w odstepach miesiecznych w dwoch
pionach z powierzchni i glebokosci 1,0 m; 3,0
m; 5,0 m; 7,0 m; 10,0 m; 12,0 m; 15,0 m; 20,0 m
oraz metr nad dnem.

W okresach zimowych z powodu niedostatecz-
nej grubosci pokrywy lodowej nie pobrano
probek w styczniu 1979 roku oraz w lutym
1 marcu 1980 roku. Probki z powierzchni pobie-
rano wycechowanym wiadrem, a z glebszych
warstw wody aparatem Bernatowicza i apara-
tem Ruttnera, z umieszonym wewnatrz termo-
metrem.

Do analiz biologicznych pobierano prébki wody
o objetosci 5 dms3, ktére nastepnie zageszcza-
no w terenie przy uzyciu siatki z gazy mtynar-
skiej nr 25. Po przewiezieniu do laboratorium,
dokonywano oznaczeh jakosciowych i iloscio-
wych, przegladajac pod mikroskopem po 0,05
ml objetosci probki, oznaczajac i liczage napot-
kane organizmy. Uzyskane wyniki przeliczano
na objetos¢ 1 dm?® wody. Przy oznaczeniach ja-
kosciowych przyjeto nomenklature i systema-
tyke podang przez Starmacha [2] oraz w klu-
czach z serii ,,Flora Stodkowodna Polski”.

Probki do analiz chemicznych i oznaczen chlo-
rofilu a réwniez pobierano aparatem Bernato-
wicza i w plastikowych kanistrach przewozono
do wyspecjalizowanych pracowni ZBJZW. Wy-
niki analiz zestawione zostaly w rocznych spra-
wozdaniach z realizacji tematu [4, 5] skad wy-
korzystano je do przedstawionej pracy. Na
podstawie tych danych obliczono przy zastoso-
waniu algorytmu BILX [8] chwilowe ladunki
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substancji biogennych zawarte w jeziorze i na
ich podstawie s$rednie stezemia tych substancji
[5] oraz calkowitg ilos¢ fitoplanktonu w jezio-
rze i jego przecietna liczebnosé w 1 dm3 wody
w kolejnych miesigcach prowadzonych badan.

Wyniki badan

Charakterystyka czynnikow
fizyczno-chemicznych

Zbiornik cechuje sie dynamikg wéd typowg
dla jezior strefy umiarkowanej. W okresach
letnich obserwowano wyrazng stratyfikacje
termiczng. Migzszos¢ epilimnionu, o temperatu-

rze wod powyzej 15°C w pierwszym roku ba-
dan wymnosita 5 m, a w drugi 6 m, co na przy-
kladzie najglebszego pionu obrazuje rysunek 1.
W okresie jesieni i wiosng obserwowano catko-
wite przemieszczenie wod jeziora i niskie tem-
peratury wody rzedu 5—7°C. Zima, w zwigzku
z zalegajacg pokrywsg lodowg obserwowano od-
wrotng stratyfikacje termiczng i temperatury
wody w zakresie 0,2—3,0°C.

Pomiar przezroczystosci mierzonej krgzkiem
Secchiego wykazywal duzg zmiennos¢ w kolej-
nych okresach prowadzonych badan.
Najwieksze wartosci rzedu 5,0—6,0 m obser-
wowano pdzng jesienig i na przelomie okresu
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Rys. 1 Sezonowe zmiany temperatury wody i przezroczystoéci mierzonej krgikiem SECCHIEGO na przy-

ktadzie najgltebszego jeziora Szydiowskiego

zimowo-wiosennego. W pozostalym czasie wska-
zania krgzka Secchiego byly wyréwnane i u-
trzymywaly sie w granicach 1,0—1,5 m (rys. 1).
Analiza skladu chemicznego wykazala, :ze
w czasie prowadzonych badan stezenia podsta-
wowych makroelementéw zmienialy sie w sze-
rokim zakresie (tab. 1).

Tabela {
ZAKRES KONCENTRACJ MAKROELEMENTOW (mg/dm3)
I ODCZYN pH W JEZIORZE SZYDLOWSKIM

Wskainik zakres tmiennosci

pH 7,3-9,6

Fe 0,015—0,650

Si 0,100—4,700
Mn 0,008—0,520
Co 48,400—93,300
Mg 11,200—23,000
Na 9,500—23,500
K 17,700—28,500

W przypadku najistotniejszych dla rozwoju or-
ganizmoéw pierwiastkéw biofilnych — azotu
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i fosforu, srednie przecietne koncentracje ich
gléwnych form obliczono z chwilowych ladun-
kéow zawartych w masie wod jeziora i zesta-
wiono w tabeli 2, a sezonowo zmiany ich pro-
centowego udzialu w calkowitym ladunku
przedstawiono graficznie na rysunku 2.

Tabela 2

SREDNIE PRZECIETNYCH KONCENTRACH FORM AZOTU
1 FOSFORU {mg/dm3) WRAZ Z ZAKRESEM ICH ZMIENNOSCI

forma wystepowania warto$é srednia rakres rmiennofci

N—mineralny 1,01 0,26—1,86
N-—-organiczny 1,33 0,96—1,97
N~—calkowity 2,34 1,48—3,47
P—mineralny 0,61 0,35—0,79
P—w zawiesinie 0,12 9,05—0,17
P—catkowity 0.93 0,62—1,20

Charakterystyka fitoplanktonu

Fitoplankton jeziora Szydlowskiego w okresie
badann od 06.1978 r. do 05.1980 r. reprezento-
wany byl przez 124 taksony nalezgce do typoéw
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Rys. 2 Sezonowe zmiany procentowego udziatu f_orm
azotu i fosforu w catkowitym tedunku tych pierwiast-
kéw w wodzie jeziora Szydtowskiego

Cyanophyta, Pyrrophyta, Chrysophyta i Chlo-
rophyta. Najwieksze zréznicowanie gatunkowe
stwierdzono wéréd przedstawicieli typu Chlo-
rophyta gdzie ogélem wystepowalo 56 takso-
noéw. W gromadzie Bacillariophyceae z typu
Chrysophyta stwierdzono wystepowanie 37 tak-
sonéw. Typ Cyanophyta posiadal 24 taksony,
a pozostale — Pyrrophyta, Euglenophyta i gro-
mada Chrysophyceae z typu Chrysophyta re-
prezentowane byly przez 4, 1, 2 taksony. Przed-
stawiciele wymienionych grup z wylaczeniem
Euglenophyta i Chrysophyceae, ktérych repre-
zentantéw obserwowano jednorazowo i w nie-
wielkich liczebno$ciach wystepowali w wodzie
jeziora przez caly okres prowadzonych badan,
a jedynie zimg nie spotykano przedstawicieli
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Rys. 3 Sezonowe zmiany wielkoéci rozwoju liczeb-
noéciowego, koncentracji chlorofilu a i struktury ga-
tunkowej fitoplanktonu jeziora Szydlowskiego

typu Pyrrophyta. Sezonowe zmiany wielkosci
rozwoju liczebnosciowego fitoplanktonu, bada-
nego jeziora byly w gléwnej mierze wynikiem
zmian nasilen rozwoju ich nielicznych przed-
stawicieli co obrazuje rysunek 3.

W okresie lata 1978 roku obserwowano wzrost
liczebnosdci fitoplanktonu od 16000 organiz-
méw /dm? do 220 000 organizméw/dm? wigzacy
sie gléwnie z nasileniem rozwoju Anabaena
flos-aquae, Lyngbya limnetica, Coelastrum mi-
croportum, Scenedesmus quadricauda, a przede
wszystkim Ceratium hirundinella, ktéry to or-
ganizm zdecydowanie dominowal w fitoplank-
tonie jeziora tego okresu. Jesienig nastgpilto
zmniejszenie liczebnosci do 3000 organizmoéow/
/dm?®. W poréwnaniu z okresem letnim wiek-
szy procentowy udzial osiggala L. limnetica,
w zasadzie ustgpil z fitoplanktonu gatunek C.
hirundinella, a wiekszy rozw6j osiggaly: Aste-
rionella formosa, Fragilaria construens, F.con-
str. v. subsalina, F. crotonensis.

W ckresie zimowym 1978/79 liczebnosci fito-
planktonu nie przekraczaly 200 organizmoéw/
/dm?, a wystepujace taksony nie wykazywaly
regularnosci w rozmieszezeniu w masie wod
jeziora. Wiosng 1979 roku nastgpil wzrost li-
czebnosci do 80 000 organizmoéw/dms3, wigzacy
sie¢ z rowojem przedstawicieli Bacillariophyceae
— A.formosa, C.stelligera, D.elongatum, F.con-
struens, F.constr. v. subsalina, F. intermedia i
Chlorophyta — C. microportum, O. lacustris,
P. boryanum, S. quadricauda i phytoflagellata
n. det.

Latem po obnizeniu liczebnosci w jego poczat-
kowym okresie, nastgpil wzrost liczebnosci do
700 000 organizmoéw/dm3, zwigzany z nasile-
niem rozwoju C. hirundinella i F, crotonensis.
Jesienig obserwowano ponownie zmniejszenie
liczebnosci fitoplanktonu do ok. 6000 organiz-
moéw/dm3 i wzrost procentowego udzialu w ogél-
nej liczebnos$ci pyzedstawicieli Chlorophyta —
E.elegans, O.lacustris, P.boryanum, S.quadrica-
uda, S.paradoxum, a z Cyanophyta — M.aeru-
ginosa.

W okresie zimy 1980 roku w styczniu obserwo-
wano liczebnosci rzedu 2000 organizméw/dms3,
wigzgce sie glownie z rozwojem C.stelligera,
F.construens, F.constr. v subsalina.

Wiosng 1980 roku obserwowano rozwdj przed-
stawicieli Bacillariophyceae — C.stelligera,
F.construens, F.constr. v. subsalina, F.crotonen-
sis, F.intermedia i wzrost liczebnosci do 100 000
organizméw/dm? w poczgtkowym okresie, a na-
stepnie obnizenie do 15000 organizméw/dm?
pod koniec tego okresu.

Zmiany koncentracji chlorofilu a bedgcego
wskaznikiem biomasy fitoplanktonu szlty w pa-
rze ze zmianami wielkosci rozwoju liczebnos-
ciowego glonéw (rys. 3). Srednia przecietnych
warto$ci z calego okresu badan wynosila
21 pg/dm?. Najwieksze wartosci rzedu 60—70
ng/dm? obserwowano w okresach letnich w cza-
sie nasilen rozwoju fitoplanktonu. Wiosng i je-
sienig koncentracje chlorofilu a zawieraly sie
w zakresie 1—10 p/dm?® a zimg oscylowaly w
granicach 0,5—0,8 ug/dm?.

5



Dyskusja

Analizg sktadu chemicznego wod badanego je-
ziora wykazuje, ze zakres koncentracji glow-
nych makroelementow nie odbiega w istoiny
sposdb od najczesciej obserwowanych w jezio-
rach eutroficznych oraz, ze zawieraja sie one
w zakresie uwazanym za optymalny dla roz-
woju fitoplanktonu. Jedynie w przypadku po-
tasu obserwowano stezenia kilkakrotnie prze-
kraczajgce wystepujgce zazwyczaj w zbiornikach
wodnych co moze mie¢ zwiazek z umiejscowie-
niem jeziora w zlewni rolniczej obficie nawozo-
nej zestawem NPK.

Koncentracje podstawowych dla rozwoju orga-
nizmdéw pierwiastkow biofilnych — azotu i fos-
foru wielokrotnie przekraczajg stezenia uwaza-
ne za optymalne dla rozwoju organizmow i wy-
noszgce wg Vollenweidera [13] 0,3 mgN/dm?
i 0,015 mgP/dms3, tak ze na podstawie zasobnos-
ci w substancje odzywcze mozna badany zbior-
nik zakwalifikowaé do jezior hipereutroficz-
nych [7]. Réwniez sklad jakosciowy rozwijaja-
cej sie populacji fitoplanktonu jest wlasciwy
dla zyznych zbiornikéw, natomiast obserwowa-
ne koncentracje chlorofilu a, okreslajgce wiel-
ko§¢ rozwoju ilosciowego glondéw sugerujg
mniejszy stopien zeutrofizowania jeziora [7] niz
to wynika z oceny jego skladu chemicznego co
moze wskazywaé na niepelne wykorzystanie
istniejgcej bazy pokarmowej.

Poniewaz rozwdj organizmow jest wynikiem
synergistycznego oddzialywania szeregu czyn-
nikéw fizyczno-chemicznych, z ktérych naj-
istotniejszym jest dostepnos¢ zwigzkow azotu
i fosforu dokonano analizy wzajemnego stosun-
ku tych pierwiastkéw, ktéry jest uwazany za
wskaznik okreslajgcy mazliwo$ei ich wykorzys-
tania oraz wskazujgcy na wielko$é¢ ich niedo-
boru.

Na podstawie licznych badan ustalono, ze pier-
wiastki te wystepuja w komoérkach glonéw w
stosunku wagowym N:P=10:1 [2, 10], chociaZ
niejednokrotnie obserwuje sie znaczne odchy-
lenia od tej wartosci. Np. w komoérkach Apha-
nizomenon i u wielu form morskich stosunek
N:P wymnosi 7:1 {6, 11}. W komérkach Anabaena
i Microcystis 12:1 [11], a liczne badania labora-
toryjne wykazaty, ze zakres zmian wartosci
tego stosunku u réznych organizméw zawiera
sie w granicach 4,5:1—9,0:1 {3, 9]. Wobec tego
przyjeto generalng zasade, ze w przypadku
stosunku tych pierwiastkéw w $rodowisku po-
nad 10:1 czynnikiem limitujgcym wielko$é roz-
woju populacji fitoplanktonu jest fosfor. Na-
tomiast przy wartosci nizszej od 10:1 role ta
spelnia azot [1].

W badanym jeziorze, stosunek wagowy azotu
caltkowitego do fosforu calkowitego obliczony
z rownania regresji cechowatl sie duzg staloscia
w czasie prowadzonych badan i zmienial sie
jedynie od wartoéci 2:1 w okresie nasilenia roz-
woju liczebnosciowego fitoplanktonu, do 3:1 w
okresach mniejszych liczebnoéci glonow. Sto-
sunek form mineralnych byl jeszcze mniejszy
i zmienial sie w analogicznych okresach od 1:1
do 2:1.
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Natomiast stosunek azotu organicznego do fos-
foru w zawiesinie, w zasadzie odpowiadajgcy
zawartosci tych pierwiastkow w fitoplanktonie,
oscylowal wokol 11:1, niewiele odbiegajgc tym
samym od stosunku przyjetego za charaktery-
styczny dla koncentracji tych pierwiastkéow
w komoérkach glondw. Wynika z tego, ze wiel-
kos¢ rozwoju populacji fitcplanktonu moze
by¢ limitowana, niewystarczajacg iloscig dostep-
nych zwigzkow azotu.

Przyjmujac, ze szybkos§¢ pobierania jak i kon-
centracji pierwiastkéw biofilnych w organiz-
mach jest funkcjg stanu réwnowagi, pomiedzy
ich stezemiem w roztworze a zawartoscig w ko-
morce, zestawiono wartosci azotu organicznego,
przypadajacego na organizm w kolejnych mie-
sigcach, prowadzonych badan z odpowiadaja-
cymi im stezeniami azotu mineralnego, przypa-
dajgcego na orgamizm. Wartosci te uzyskano
przez podzielenie ladunku form azotu, przez
odpowiadajgca im catkowitg liczebnosé fito-
planktonu w jeziorze.

Analogicznie postapiono z fosforem rozpusz-
czonym i w zawiesinie (rys. 4). Stosunek orto-
fosforanéw, przypadajgcych na organizm do kon-
centracji fosforu w zawiesinie na organizm wy-
nosi 4:1 w czasie nasilenia rozwoju liczebnos-
ciowego fitoplanktonu i zwieksza sie w okresie
jego mniejszych liczebnosci. W przypadku azo-
tu stosunek form mineralnych, przypadajgcych
na organizm do azotu organicznego na crganizm
wynosi 1:2 w czasie nasilenia rozwoju liczeb-
no$ciowego fitoplanktonu i zbliza sie do 1:1
w czasie mniejszych liczebnosci glonow. Zalez-
nosé ta wskazuje, ze ze wzrostem rozwoju li-
czebnosciowego fitoplanktonu mnastepuje wy-
czerpanie dostepnych dla rozwoju organizméw
zwigzkdéw azotu, a mineralne zwiazki fosforu
pozostaja w nadmiarze w $rodowisku.

W jakim stopniu zroznicowanie dostepnosci
gléwnych pierwiastkow biofilnych, wiaze sie

®e
1202,5
LgNo=0898 LgNm + 2,1333
r=0,989
p>0,01
E) ’/"
= L 3 4
2 10004 e
3 ,,’
2 #
3
: .
5
? 1054
B 1
5]
3
g
& - rg
Toow
2 ,".- Lg Pz =0,909 Lg Pm+0,2647
g y r=0,388
E d p>201
,I
. A
s
-~
4 s
s
X /
G e ' 1000 10000

koncentracja mineralnych
form azotu i fostoru [ ngl

Rys. 4 Zaleino$é pomiedzy fosforem w zawiesinie
Jorganizm (Pz), a fosforem mineralnym [organizm
(Pm) i azotem organicznym Jorganizm (No),
a azotem mineralnym Jorganizm (Nm) ——— w Kko-
lejnych miesigcach badan jeziora Szydlowskiego.




z calkowitg iloscig fitoplanktonu w jeziorze
obrazuje rysunek 5, na ktéorym zestawiono od-
powiadajgce jej ilosci azotu catkowitego i fos-
foru calkowitego, przypadajace na organizm,.
Obserwuje sie, ze wysokie wartosci tych pier-
wiastkow wystepuja w czasie matych ilosci fito-
planktonu, a ze wzrostem rozwoju liczebnoscio-
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wego glonéw nastepuje ich zmniejszenie, przy
w zasadzie stalym wzajemnym stosunku. Wy-
nika z tego, ze pierwiastki te pobierane sg w
stalym stosunku, przez rozwijajace sie organiz-
my do momentu, w ktéorym koncentracja azotu
w srodowisku ulega obnizeniu do wartosci,
utrudniajgcej jego pobieranie.
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Rys. 5 Sezonowe zmiany calkowitej liczebnosci fitoplanktonu w jeziorze Szydtowskim na tle odpowiada-

jacych im wartosci azotu
Roéwnanie opisujace zwiazek pomiedzy azotem
catkowitym, przypadajgcym na organizm i fos-
forem calkowitym, przypadajacym na orga-
nizm a calkowita iloécig organizméw w jezio-
rze wykazujg wysoki stopien korelacji a ich
parametry zawieraja sie w zakresie zmiennosci
tadunku azotu i fosforu i sg zblizone do war-
tosci logarytmu z ich éredniego ladunku.

Wobec powyzszego mozna wnioskowa¢, Ze cal-
kowita ilo$¢ organizméw w jeziorze zalezy nie
tylko od ladunku substancji biofilnyeh lecz
rowniez od ich wzajemnego stosunku. Wiaze
sie to z zawartoscia tych pierwiastkéw w orga-

catkowitego Jorganizm i fosforu calkowitego/ organizm

nizmach, tak ze nawet przy wystepowaniu
pierwiastkéw biofilnych, w stezeniach przekra-
czajgcych ograniczajgce rozwoj organizmow
wgzrost liczebnosci moze odbywaé sie tylko do
czasu, kiedy stezenia pierwiastkéw biofilnych
wi §rodowisku nie ulegng obnizeniu, ponizej
wartosci wlasciwej dla ich zawartosci w ko-
moérkach glonow. Wobec tego, rozwijajaca sie
struktura gatunkowa, przy zréznicowanych
wymaganiach pokarmowych organizméw, w is-
totny sposOb wiaze sie z catkowitg iloscig glo-
ndéw mogacych rozwina¢ sie w danych warun-
kach troficznych.

7



Podsumowanie

Zasobnos¢ badanego zbiornika w substancje
odzywcze jak i rodzaj rozwijajacej sie populacji
fitoplanktonu, wskazuje na wysoki stopien zeu-
trofizowania jeziora Szydlowskiego. Nie jest to
w pelni potwierdzone wielkoscig rozwoju ilos-
ciowego organizméw, wyrazong koncentracjg
chlorofilu a co wskazuje na niepelne wykorzys-
tanie istniejgcej bazy pokarmowej.

Wobec wysokiej koncentracji podstawowych
pierwiastkéw biofilnych — zwigzkow azotu
1 fosforu, nie wskazujgcej na deficyt tych pier-
wiastkéw w wodach jeziora przeanalizowano ich
wzajemny stosunek, okreslajgcy mozliwosei ich
wykorzystania. Ustalono, ze koncentracja azotu
w stosunku do fosforu jest niewystarczajgca
i pierwiastek ten moze limitowaé¢ wielkosé roz-
woju liczebnosciowego fitoplanktonu. Wobec
tego wielko$¢ produkcji pierwotnej, a tym sa-
mym intensywno$¢ procesu eutrofizacji zwig-
zana jest nie tylko z wielkoscig ladunku podsta-
wowych pierwiastkow biofilnych lecz réwniez z
ich wzajemnym stosunkiem. W przypadku, gdy
jego wartos¢ odbiega od ustalonej na podstawie
zawartosci tych pierwiastkéw w organizmach,
rozwd]j fitoplanktonu zostaje ograniczony. Istot-
nym czynnikiem, wplywajgcym wobec tego na
wielko$¢ rozwoju liczebnosciowego glonéw jest
rodzaj rozwijajacej sie struktury gatunkowej,
jako Ze wobec zmieniajgcej sie koncentracji
azotu i fosforu w réznych organizmach obser-
wuje sie duzg zmiennos¢ indywidualnych wy-
magan pokarmowych, a tym samym wystepo-
wanie odmiennych liczebnos$ci w analogicznych
warunkach troficznych.
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