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ZASTOSOWANIE TESTOW GLONOWYCH DO OCENY
ZYZNOSCI 1 ZANIECZYSZCZENIA WOD DORZECZA
GORNEGO BIEGU WISLY

Application of algal tests to evaluate of trophic level and pollution of waters from
upper course of Vistula River catchment area

Teresa BEDNARZ, Halina BuCka

Summary. The algal growth tests, in which different species of algae are cultivated in natural water permit to evaluate the
potential water trophism and to show the presence of harmful pollutions in the water. In laboratory experiments this method
was used to determine: the general trophic level of waters of the tributaries of upper course of Vistula River, the influence of
hydrotechnical building on trophic level of waters and the effect of sewage (municipal and industrial) on water quality of

rivers below of the sewage influent.
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Metoda testéow glonowych pozwala na
uchwycenie  wypadkowego oddzialywania
wszystkich zanieczyszczen obecnych w wodzie.
Badania biotestowe prowadzi si¢ przewaznie w
statych warunkach laboratoryjnych, dzieki cze-
mu mozna unikna¢ wplywu innych zmiennych
czynnikéw (jak np. temperatura, natlenienie,
ruch i nastonecznienie wody), ktére w natural-
nym srodowisku nakladaja si¢ na dziatanie za-
nieczyszczen.

Organizmy uzywane do testéw sa najcze-
sciej dokladnie poznane pod wzgledem wymo-
g6éw srodowiskowych i hodowlanych. Charakte-
rystyka hodowlana czgsto dotyczy ustalonych li-
nii genetycznych organizméw, tzw. szczepéw.
Umozliwia to prowadzenie ocen poréwnaw-
czych réznych rodzajéw wod [14]. W czasie
biotestu organizmy testowe po raz pierwszy spo-
tykaja si¢ z zanieczyszczeniami, stad tez ich re-
akcje sa wyraZniejsze niz organizmdéw zasiedla-
Jacych zanieczyszczone zbiorniki wodne.

Hodowle glonéw poza ocena stopnia toksy-
czno$ci zanieczyszczen [4], maja zastosowanie
takze w okreslaniu zasobnosci pokarmowej wéd
[14, 16, 22, 2]. Stosowanie testéw glonowych w
badaniach jednego akwenu przez dluiszy czas
pozwala na uchwycenie nawet matych zmian
trofii lub toksycznych zanieczyszczen wody,
ktdre jeszcze nie zaznaczaja si¢ w dynamice roz-
woju lokalnych zespotéw organizméw wod-
nych.

W biotestach glonowych mozna stosowaé
takze organizmy wyizolowane bezposrednio z
ocenianych srodowisk. Pozwala to na okresle-
nie, ktérym zmianom w skladzie chemicznym
wod nalezy przypisa¢ decydujacy wplyw na
zwigkszenie lub zmniejszenie populacji badane-
go gatunku.

W Polsce po raz pierwszy badania biotesto-
we wéd z udzialem glonéw przeprowadzono wg
metody Lund i in. [13] w Zakladzie Biologii
Wéd PAN, w latach 1969-1974, w celu poré6w-
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nania Zyznosci rzek karpackich [9, 10}, przy
réwnoczesnym weryfikowaniu uzyskanych wy-
nikéw laboratoryjnych z obserwacjami natural-
nych populacji, podobnie jak to zrobit Skulberg
[17]. Do eksperymentow biotestowych uzywano
réznych gatunkéw glonéw, wczesniej wyizolo-
wanych z badanych srodowisk wodnych, w kté-
rych wystgpowaly licznie. Stosowano takze inne
gatunki (co w wykazie zamieszczonym ponizej
zaznaczono'), sprowadzone z obcej kolekcji (J.
W.G. Lund Windermere Laboratory, Lake Di-

strict, Anglia). Sposréd sinic stosowano: Apha-

nizomenon flos-aquae, Oscillatoria bourellyii”,
Phormidium favosum; z okrzemek: Cyclotella
meneghiniana, Nitzschia palea, N. capitellata,
N. gracilis, Asterionella formosa, Fragilaria ca-
pucina, Diatoma elongatum;, z zielenic: Anki-
strodesmus pseudomirabilis, Selenastrum capri-
cornutum”, Dictyosphaerium pulchellum, Pe-
diastrum boryanum, Scenedesmus acutus, Vol-
vox aureus. Wymienione glony testowe byly
prowadzone w nieaksenicznych kulturach kloni-
cznych.

Poréwnujac zyzno$é rzek: Wisty i jej dopty-
wow Skawy, Raby i Dunajca (o podobnym
woéwczas skiadzie chemicznym wody) wykaza-
no najwieksza potencjalng produktywnosc rzeki
Raby (o najbardziej ustabilizowanym tempie
przeptywu i najwyzszej twardosci wody), co
najwyrazniej zaznaczylo si¢ obfitym wzrostem
zielenicy Scenedesmus acutus [9] (Tab. 1, Ryc.
1).

W zwiazku ze wzrastajaca eutrofizacja wéd
powierzchniowych, w zbiorowiskach glono-
wych rzek, zwtaszcza w ich dolnym biegu, po-
wszechnie obserwuje si¢ zmiang dominacji
okrzemek na rzecz zielenic, gtéwnie z rzedu
Chlorococcales [11]. W przeciwienistwie do
wielu okrzemek, bardziej czulych na zanieczy-
szczenia, np. gatunki z rodzaju Cyclotella, czy
niektére gatunki rodzaju Nitzschia, chlorokok-
kowe zielenice tatwo adaptuja si¢ do zmian $ro-
dowiska. Dlatego tez przy biologicznej chara-
kterystyce rzek na podstawie rozwijajacych si¢
w nich zbiorowisk glonéw, a szczegdlnie przy
ocenie stopnia ich zanieczyszczenia, nie nalezy
bra¢ pod uwagg samych zielenic chlorokokko-
wych [18]. Tym niemniej, wystepowanie w du-

zych liczebnosciach glonéw chlorokokkowych,
szybko regenerujacych si¢ (np. po powodzi)
dzigki ich krétkim cyklom rozwojowym, jest
dobrym wskaZnikiem produkcyjnosci wody
[20]. Wiadomo, ze dawniej w rzekach karpac-
kich fosforany wystepowaty w ilosciach slado-
wych i byly czynnikiem ograniczajacym licz-
niejszy rozwdj glonéw. Obecnie, podobnie jak
w latach 1969-1974, fosforany zawsze wystg-
puja w nadmiarze, do czego przyczynia sig, przy
braku oczyszczalni Sciekdéw, rozwd) miast i
przemyshu. To z kolei, przy zwigkszonym do-
pltywie zwiazkéow azotowych z terenéw rolni-
czych, sprzyja rozwojowi glonéw, zwlaszcza
zielenic. Ze wspomnianych wzgledéw, w kolej-
nych badaniach, w celu wykazania wplywu nie-
ktoérych miast Polski potudniowej na jakosé wo-
dy rzek: Dunajec, Raba i Wisloka, przeprowa-
dzono testy z zielenica Dictyosphaerium pul-
chellum i okrzemka Nitzschia gracilis [11]. W
wodzie ze stanowisk usytuowanych na rzekach
ponizej miast: Rabka, Tarnéw i1 Debica, najle-
piej rozwijato si¢ Dictyosphaerium pulchellum,
co wskazywalo wyraZnie na uzyZniajacy wplyw
$ciekéw miejskich. Scieki miejskie stanowig
najwigcksze zagrozenie dla rzek i to zaréwno
przy niskich, jak i przy wysokich stanach wod.
Gornym partiom rzek karpackich takze zagraza-
ja scieki przemystowe. Przede wszystkim nale-
zy wymieni¢ tu miasto Tarndéw, z jego Zaktada-
mi Azotowymi, ktére wnoszac do Dunajca
pokaZne ilosci azotu mineralnego powoduja
wyrazng eutrofizacje jego wod [21].

Testy glonowe prowadzone na Dictyosphae-
rium pulchellum, Cyclotella meneghiniana i Os-
cillatoria bourellyii okazaly si¢ réwniez bardzo
pomocne w okresleniu roli, jaka pelnia zbiorniki
zaporowe w procesie eutrofizowania rzek [12].
Dla poréwnania, przeprowadzono badania testo-
we z udzialem 4 zbiornikéw zaporowych, usy-
tuowanych na rzekach: Wisle w Goczatkowi-
cach, Sole w Tresnej, Dunajcu w Roznowie i Sa-
nie w Solinie. Spo$réd badanych zbiornikéw,
trzy pierwsze wykazywaty wigkszy stopien eu-
trofizacji wéd niz zbiornik w Solinie, przy czym
najwigksza zyzno$cia charakteryzowal sig
zbiornik w Goczatkowicach. Z reguly wody
rzek ponizej zbiornikéw zaporowych wykazy-
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Ryc. 1. Poréwnanie testéw glonowych (15.06.1971).

Fig. 1. Comparison of algal test (15.06.1971).

waly spadek zyznosci wéd, przy czym w Wisle
ponizej zbiornika w Goczatkowicach spadek ten
byt najmniejszy. Na przykladzie zbiornika Roz-
nowskiego wykazano, ze w zaleznosci od zasto-
sowanego biotestowego gatunku glonu mozna
uzyskac rézne informacje o badanym srodowi-
sku, I tak np. zielenica Dictyosphaerium pul-
chellum rozwijala sie obficiej w wodzie Dunajca
powyzej zbiornika w Roznowie, w poréwnaniu
z rzeka ponizej zapory. Natomiast okrzemka
Cyclotella meneghiniana wykazywata odwrotne
stosunki ilosciowe, rozwijajac si¢ lepiej w wo-
dzie pobranej z Dunajca ponizej zbiornika.

Na podstawie mikroskopowych analiz préb
wody pobranych z Dunajca ponizej zbiornika
Roznowskiego stwierdzono takze zmniejszona

Skawa Raba Dundgjec

liczebnoé¢ zielenic, zwtaszcza chlorokokko-
wych, a obfitszy rozwdj okrzemek charaktery-
stycznych dla gérskich niezanieczyszczonych
rzek. Fakt ten potwierdzil zgodno$¢ wynikdéw
uzyskanych w oparciu o laboratoryjne testy glo-
nowe i réwnolegle prowadzone badania tereno-
we [12].

Poréwnujac rozwdj trzech testowych gatun-
kéw glonéw w wodach z réznych rzek karpac-
kich wykazano, ze najstabszy wzrost sinicy Os-
cillatoria bourellyii wystapit w przypadku wody
pobranej z Sanu ponizej zbiornika w Solinie, a
najlepszy w wodzie z Wisty ponizej zbiornika w
Goczatkowicach. Z przeprowadzonego porow-
nania wynika, ze zbiorniki o dtugim czasie re-
tencji wody (np. zbiorniki w Solinie i Rozno-
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Tabela |. Por6wnanie réznych czynnikéw produkcyjnosci wody z zastosowaniem testéw gionowych
Table 1. Comparison of different water productivity factors with the use of algal tests.
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Wista 0.616 0.04 0.20 13.7 0.767 0.12 0.15 30.0
Skawa 0.989 0.10 0.24 14.2 1.462 0.18 0.15 60.0
Raba 1.159 0.18 0.25 24.8 1.444 0.28 0.30 60.0
Dunajec 1.407 0.08 0.23 15.2 1.702 0.24 0.20 56.0
ASM-1 7.596 4,68 6.80 157.9 6.569 379 0.95 364.0

* Mineralna pozywka hodowlana, jako kontrola — mineral medium, as a control.

wie) wplywaja na znaczna redukcje Zyznosci
wdd rzek ponizej zbiornikéw. Zalezy to takze od
typu zbiornika, otaczajacej go zlewni oraz aktu-
alnych warunkéw meteorologicznych. W zlewni
glebokiego zbiornika w Solinie przewazaja lasy,
ktére wplywaja na zmniejszenie zyznosci do-
prowadzanych wéd, w przeciwieristwie do ptyt-
kiego zbiornika w Goczatkowicach, ze zlewnia
rolniczo-przemystowa. Zatem ptytkie zbiorniki
typu stawowego, jak zbiornik Goczatkowicki,
wywieraja niekorzystny wplyw na rzeke, gdyz
przyczyniaja si¢ do zwiekszenia zawartosci ma-
terii organicznej w wodzie ponizej zapory. Od-
wrotna sytuacja zaznacza si¢ w przypadku gleb-
szych zbiornikéw, jak np. zbiornik Roznowski
typu rynnowego [12].

Biotesty przy zastosowaniu zielenicy Chlo-
rella pyrenoidosa Chick. szczep nr. 366 [6]
przeprowadzono w latach 1977-1994. Badania-
mi objeto: rzeke¢ Nide o rolniczym sposobie
uzytkowania zlewni; $rédlesne potoki zlewni
rzeki Drwinki (doptyw Wisty) zbierajace wody
z Puszczy Niepolomickiej, pozostajacej pod
wpltywem atmosferycznych imisji przemysto-
wych z aglomeracji krakowskiej; zlewni¢ rzeki
Brynicy i sama Brynicg, pozostajace pod
wplywem powietrznych imisji przemysto-

wych z Gérnego Slaska; Wiste, pomiedzy miej-
scowosciami: Oklesna (33 km biegu rzeki) — Je-
ziorzany (58 km), na ktérym to odcinku rzeka
nie przyjmuje zadnych $ciekéw, oraz bezpo-
S$rednia zlewni¢ zbiornika wody pitnej dla mia-
sta Krakowa, zlokalizowanego na rzece Rabie w
Dobczycach.

W przypadku Nidy, przeprowadzone bada-
nia wykazaty ciagty, cho¢ powolny wzrost trofii
wod wzdhuz biegu rzeki oraz bardzo wyrazny
wzrost zasobnosci pokarmowej wéd na stanowi-
sku ponizej miasta Pinczowa, gdzie zaznaczyt
si¢ wplyw sciekéw miejskich doprowadzanych
do Nidy. Kilkuletnie badania Nidy wykazaty
takze wzrastajaca z roku na rok zyznosé wéd,
zwlaszcza w dolnym jej biegu (Bednarz, dane
niepublikowane). Dodatkowo stwierdzono, ze
na krétkim odcinku Nidy, w okolicy Chrobrza,
splywy powierzchniowe pochodzace z inten-
sywnie nawozonej taki przybrzeznej powodo-
waly przejsciowy, niewielki wzrost trofii wéd w
rzece. Réwnoczesnie w osadach dennych na
tym odcinku rzeki obficiej rozwijaty si¢ bakte-
rie. Poza bakteriami, nie udalo si¢ uchwycié
wplywu nawozenia taki na zespoty organizméw
wodnych w zadnym z réwnolegle badanych og-
niw ekosystemu Nidy [19].



Zastosowanie testow glonowych do oceny Zyznosci i zanieczyszczenia wid dorzecza gornego biegu Wisty 31

Potoki srédlesne Puszczy Niepotomickiej
charakteryzowaty si¢ niska Zyznoscia i obfito-
waly w jony siarczanowe. Nadmiar siarczanéw,
pochodzacych z imisji przemystowych, niekie-
dy nawet wplywal ograniczajaco na wzrost te-
stowego gatunku Chlorella pyrenoidosa [8].
Wody centralnej czgsci kompleksu lesnego Pu-
szczy odznaczaly si¢ takze najnizsza zasobno-
$cia pokarmowa [7], ktéra przede wszystkim
uwarunkowana byla fizjologicznym niedobo-
rem zelaza na skutek wystgpowania tego pier-
wiastka w formie nieprzyswajalnej dla glonu
[8]. Prawdopodobnie, przy nadmiarze zwigzkow
siarki, nastgpowalo wiazanie zelaza w trwale
kompleksy z kwasami humusowymi (S. Wrébel,
informacja ustna), obficie wystgpujacymi w wo-
dach tej czgsci Puszczy.

W wyniku badan zlewni rzeki Brynicy wy-
kazano, ze jej wody byly dos¢ zyzne. Uzyskiwa-
ne w tescie wzrostowym plony Chlorella pyre-
noidosa $wiadczylty o wyraznym zréznicowaniu
zyznosci wid w zlewni Brynicy. W samej rzece,
w miare jej biegu, podobnie jak w przypadku
rzeki Nidy, obserwowano niewielki wzrost tro-
fii. Natomiast w zbiorniku zaporowym usytuo-
wanym na Brynicy w Kozlowej Gérze wystepo-
wat niewielki spadek zyznosci wéd, w poréwna-
niu z rzeka powyzej zbiornika [3].

Kolejne biotesty glonowe prowadzone na
wodach rzeki Wisty [5] wykazaly wysoka trofig
i dodatkowo duze obcigzenie wéd materig orga-
niczny, ktorej obecno$é maskowata ewentualne
szkodliwe dziatanie zanieczyszczen innego ty-
pu. Zyznosé wod Wisly byla znacznie wigksza
niz wod w zlewniach Brynicy, Nidy i Drwinki.
Wzdluz biegu rzeki Wisly, przeciwnie niz w
przypadku Brynicy i Nidy, stwierdzono spadek
zasobnosci pokarmowej wod, zwiazany z procesa-
mi samooczyszczania. Zbiornik zaporowy (sto-
pieri wodny) w Eaczanach powodowal zahamo-
wanie procesu samooczyszczania rzeki i bezpo-
$rednio ponizej zapory wystgpowal wyraZzny
wzrost trofii wéd. Wykazano takze, iz w poblizu
Jeziorzan (58 km biegu Wisly) mégt mie¢ miejsce
niezarejestrowany zrzut $ciekdw, co zaznaczylo
sig¢ w pewnym dodatkowym wzroscie zasobnosci
pokarmowej wid na tym odcinku Wisty [5].

Wody bezposredniej zlewni zbiornika Do-

bczyckiego oceniane w latach 1992-1994 chara-
kteryzowaly si¢ umiarkowana trofia. Rzeka Ra-
ba, zasilajaca w 88,6% zbiornik Dobczycki [15]
wnosi znacznie zyZniejsze wody niz inne potoki
jego bezposredniej zlewni. Mimo to, wody
zbiornika wykazywaly nizsza trofie¢ niz wody
doptywajace do niego (Bednarz, w druku).

W wyniku przeprowadzonych biotestowych
badan przy zastosowaniu réznych gatunkéw
glonéw stwierdzono, Ze oceniane rzeki niosty
wody umiarkowanie zyzne lub zyzne, a ewentu-
alne szkodliwe zanieczyszczenia tylko w nie-
wielkim stopniu dzialaly ograniczajaco na roz-
woj organizméw hodowanych na tych wodach
w warunkach laboratoryjnych. Przy niskim sta-
nie wod szkodliwo$¢ zanieczyszczen wzrastala,
co zwiazane bylo w tych przypadkach ze wzro-
stem koncentracji zanieczyszczen w wodzie.

W miar¢ postepujacej degradacji i obecnosci
réznego typu zanieczyszczefi w wodach powie-
rzchniowych, obciazonych nie tylko $ciekami
rolniczymi i przemystowymi, ale takze réznymi
zwigzkami chemicznymi dostajacymi si¢ do
woéd wprost z atmosfery, zachodzi pytanie — jaka
jest ranga testéw glonowych, majacych za zada-
nie odzwierciedli¢ stan jakosci wod? Z przegla-
du aktualnej literatury $wiatowej podanej na
przyktad przez Abdel-Hamid, Shaaban-Dessou-
ki [1] mozna sadzié, ze stosowanie testow glo-
nowych jest nadal przydatne nie tylko w aspe-
kcie ekotoksykologicznym, ale takze w bada-
niach stanu troficznego wéd.
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