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WSKAZNIKI POCHODZENIA I KIERUNKOW
PRZEMIAN MATERII ORGANICZNEJ

W OSADACH DENNYCH ZBIORNIKOW
WODNYCH

W osadach dennych zbiornikéw wodnych gromadzi si¢ materia organiczna po-
chodzenia autochtonicznego i allochtonicznego. Pochodzenie materii organicznej
mozna opisa¢ za pomoca wskaznikéw, do ktérych naleza: sklad izotopowy wegla
8'C i azotu 3N, iloraz C:N, biomarkery lipidowe oraz pigmenty roglinne. Izoto-
py wegla i azotu wystgpuja powszechnie w srodowisku w duzych ilo$ciach. Ste-
zenia mierzonych izotopéw mozna opisa¢ za pomoca delty (8), wyrazanej w pro-
milach [%o]. Materia organiczna pochodzenia ladowego jest zubozona w izotop
3C w poréwnaniu do materii organicznej pochodzenia autochtonicznego. Wskaz-
nik 8"°C ulega zmianie podczas sedymentacji, mineralizacji oraz transformacji
materii organicznej w $rodowisku wodnym. Natomiast warto$é 8'°N zmienia si¢
w zaleznosci od przebiegu proceséw denitryfikacji i odgazowania amoniaku. Ma-
teria organiczna jest rowniez zréznicowana pod wzgledem stosunku C:N, gdzie
dla autochtonicznej materii organicznej osiaga wartos$ci mniejsze w poréwnaniu
do materii pochodzenia allochtonicznego. Z kolei biomarkery lipidowe stanowia
wazng grupe zwiazkéw uznawanych za substancje wskaznikowe, gdyz nie ulegaja
przeobrazeniom na przestrzeni lat. Stad tez wykorzystuje si¢ je w badaniach eko-
logicznych i paleoekologicznych. Podobne wilasciwosci wykazuje kolejna grupa
biomarkeréw, do ktérej naleza pigmenty roslinne. Dzielg si¢ na trzy rodzaje: chlo-
rofile, karotenoidy i fikobiliny. Analiza zawarto$ci 1 sktadu materii organiczne;j
w osadach dennych zbiornikéw wodnych za pomoca wskaznikéw jest skuteczng
metoda pozwalajaca na ocen¢ pochodzenia materii organicznej oraz produktyw-
nosci biologicznej akwendéw. Na podstawie wielkosci rozkladu i stopnia zacho-
wania wskaznikéw w osadach mozna wyznaczy¢ warunki srodowiskowe panujace
w zbiornikach wodnych w przesztosci. W artykule scharakteryzowano poszcze-
gblne wskazniki pochodzenia materii organicznej i mozliwosci interpretacji w ba-
daniach zbiornikéw wodnych.

Stowa Kkluczowe: materia organiczna, stabilne izotopy, biomarkery lipidowe,
pigmenty roslinne, stosunek C:N
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1. Wprowadzenie

Materia organiczna zgromadzona w osadach dennych moze by¢ pochodze-
nia allochtonicznego lub autochtonicznego [25]. Do zrédet allochtonicznych
naleza: sptywy ze zlewni, dzialania antropogeniczne i terygeniczne. Z kolei do
zrédet autochtonicznych zalicza si¢ planktoniczng i bentosowa produkcje pier-
wotng. Znaczna ilo$¢ materii organicznej zostaje zdeponowana w osadach den-
nych dzigki zachodzacym procesom fizycznym, chemicznym i biologicznym [5,
23]. Wzrost aktywnoS$ci antropogenicznej (industrializacja, urbanizacja i rolnic-
two) powoduje intensywne dostarczanie materii organicznej do wyzszych
warstw osadoéw dennych. Materia ta ulega mineralizacji, co prowadzi do wzmo-
zonego uwalniania azotu i fosforu z osadéw. Skutkuje to pogorszeniem jako$ci
zbiornikéw wodnych [15, 19, 25]. Rozpoznanie zrddet oraz loséw materii orga-
nicznej w poszczegllnych ekosystemach umozliwia prowadzenie wilasciwe;j
gospodarki wodnej oraz odpowiedniej polityki ekologicznej w celu osiggnigcia
dobrego stanu wod [25]. Do tego celu wykorzystuje si¢ wskazniki pochodzenia
materii organicznej, do ktérych naleza: sktad izotopowy wegla 5"°C i azotu
8"N, stosunek C:N, biomarkery lipidowe oraz pigmenty ro$linne [20, 33]. Ana-
liza tych wskaznikéw w osadach dennych jest istotna w kontek$cie globalnego
bilansu wegla i azotu, m. in. ze wzgledu na emisje gazéw cieplarnianych [8].
Rozréznienie pochodzenia materii organicznej pozwala rowniez okresli¢ przy-
czyny eutrofizacji 1 degradacji zbiornikéw wodnych. Gromadzenie si¢ materii
organicznej na powierzchni osadéw dennych powoduje tworzenie si¢ warstw
(lamin) i moze stanowi¢ nieocenione archiwum przesztych zmian Srodowiska
[3, 24].

2. Wskazniki pochodzenia materii organicznej

2.1. Stosunek C:N

Jednym z najczgéciej wykorzystywanych wskaznikéw pochodzenia materii
organicznej w osadach dennych jest stosunek wegla organicznego do azotu
og6lnego (C:N) [14, 33].

Rosliny ladowe i glony sa zr6znicowane pod wzgledem wartosci C:N.
Glony bogate w biatka charakteryzuja si¢ stosunkiem C:N w zakresie od 4 do
10, natomiast rosliny ladowe bogate w celuloze — powyzej 20. Przyjmuje sig¢, ze
jezeli warto$¢ C:N jest wyzsza niz 12, to materia organiczna jest pochodzenia
ladowego, natomiast gdy jest mniejsza od 8 — pochodzenia autochtonicznego
[7]. Stad tez, dla fitoplanktonu warto$¢ stosunku C:N miesci si¢ w granicach 6,7
- 10,1, a dla bakterii 2,6 — 4,3 [14].

Wielkos¢ stosunku C:N jest rowniez zwigzana z procesami, ktdre zachodza
w zbiornikach wodnych [14]. Stosunek C:N okresla tempo mineralizacji materii
organicznej. Im ten stosunek jest mniejszy, tym stopien mineralizacji wzrasta
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[32]. Dzieje si¢ tak dlatego, ze rozktad materii organicznej w znacznym stopniu
redukuje zawarto$¢ wegla i substancji odzywczych w osadach dennych [33].
Rozkladany wegiel ulatnia si¢ w postaci ditlenku wegla (CO,) 1 metanu (CHy,),
natomiast azot w postaci jonéw amonowych (NH,") moze zosta¢ zwigzany
z mineratami w osadach [14]. Na zmian¢ stosunku C:N wptywa réwniez utle-
nianie materii organicznej w kolumnie wody lub na powierzchni osadéw den-
nych [33]. Tak wigc, warto§¢ stosunku C:N w osadach moze by¢ wskaznikiem
czasowych zmian w cyklu materii organicznej w ekosystemach wodnych [32].

2.2.  Sklad izotopowy wegla (6°C) i azotu (8"°N)

Innymi, powszechnie wykorzystywanymi wskaznikami pochodzenia mate-
rii organicznej w osadach dennych sg stabilne izotopy wegla i azotu. Wystepuja
one naturalnie w srodowisku w duzej iloSci 1 biorg udziat w przemianach bio-
geochemicznych. Najczesciej spotykanym sposobem okre$lania stezen mierzo-
nych izotopéw jest delta 8, wyrazana w promilach [%o]. Jest to pomiar wzgle-
dem laboratoryjnego wzorca przyjetego jako standard, kalibrowanego wobec
standardu miedzynarodowego, np. (1) [7]:

§13C = (RF’R"—;“’) - 1000 [%o] (1)
gdzie R jest stosunkiem zawarto$ci izotopéw "*C/"*C odpowiednio w prébce
(Rpw) 1 we wzorcu (Ryq) [7].

Materia organiczna pochodzenia ladowego i wodnego rézni si¢ miedzy so-
ba warto$ciami 5"°C i 8"°N [19]. Wyzsze warto$ci 8"°N stwierdza si¢ w okresie
lata ze wzgledu na zwickszony udzial materii organicznej pochodzenia fito-
planktonowego [16]. Za pomoca wskaznika 3'°N w osadach dennych mozna
okresli¢ szybko$¢ sedymentacji allochtonicznej materii organicznej, zrédia azo-
tu dla fitoplanktonu oraz przebieg proceséw rozktadu (denitryfikacja). Frakcjo-
nowanie 3'"°N podczas absorpcji i asymilacji azotu przez fitoplankton zalezy od
stezenia i form azotu nieorganicznego [33]. Gidwnymi procesami, w ktérych
dochodzi do znaczacego frakcjonowania izotopowego jest denitryfikacja i od-
gazowanie amoniaku, szczegoélnie silne w srodowiskach alkalicznych stowarzy-
szone z efektem izotopowym na poziomie 34%o. W obu procesach dyskrymi-
nowany jest cigzszy izotop azotu, prowadzac do znacznego wzrostu '"°N pozo-
statego amoniaku i azotanéw [14]. Wzrost wartoéci 5'°N materii organicznej
$wiadczy o dostarczaniu azotu cigzkiego izotopowo (8N = 10 — 25%o) ze
sptywoéw powierzchniowych z terendw rolniczych oraz ze $ciekéw komunal-
nych [33].

Materia organiczna pochodzenia ladowego jest zubozona w izotop C (za-
zwyczaj §"°C < —28%o0) w poréwnaniu do materii organicznej pochodzenia auto-
chtonicznego (8"°C ~ —22%o) [13]. Rosliny pobieraja wegiel z dwéch gtéwnych
zrodet: z atmosferycznego CO, oraz wodnego CO, i HCOj5™ [25]. Ro$liny lado-
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we, nazywane inaczej C3, moga wigza¢ CO, bezposrednio z atmosfery, wyko-
rzystujac fotosyntetyczng Sciezke Calvina-Bensona. Z kolei inne rosliny, zali-
czane do C4, wiaza CO,, uzywajac Sciezki Hatcha-Slacka [6, 7]. Materia orga-
niczna produkowana przez roslinnos¢ ladowa i glony stodkowodne z CO, at-
mosferycznego i rozpuszczonego (8°C ~ —8%o) w rezultacie posiada nizsze
wartosci 8"°C, gdzie dla roslin C3 wartos¢ 8'"°C wynosi ~ —38%o - —22%o [7, 21,
25]. Dla roslin C4 wartoé¢ wskaznika 8"°C wynosi $rednio od —15 do  8%o. Zu-
bozenie w wegiel °C w roslinach z grupy C3 w poréwnaniu do roslin C4 wyni-
ka gtéwnie z tego, ze enzymy roslin C3, ktére biorg udziat w wigzaniu CO, sg
bardziej dyskryminacyjne w stosunku do *CO, niz enzymy roslin C4 [7, 14].
Z kolei fitoplankton preferuje pobieranie rozpuszczonego CO,, ktéry jest zubo-
zony w °C w stosunku do HCO3 0 8%o — 11%o. Zaktadajac frakcjonowanie izo-
topowe &(CO,—HCO5) na poziomie 9%o, efektywne zubozenie materii orga-
nicznej w *C w poréwnaniu do rozpuszczonego CO, miesci si¢ w zakresie od
15%o0 do 21%o [14, 25]. W $rodowisku zdominowanym przez ro$liny z grupy C3
warto$¢ 8"°C glonéw stodkowodnych miesci si¢ w granicach od —35%o do
—25%o oraz 8" N ok. 5%o. Réznice w 5"°C wynikaja gtéwnie z odmiennych war-
tosci 8"°C rozpuszczonego wegla nieorganicznego (DIC — Dissolved Inorganic
Carbon) wykorzystywanego przez fitoplankton i roslinno$¢ ladowa. Wskaznik
8"C zmienia si¢ réwniez podczas sedymentacji, degradacji i transformacji ma-
terii organicznej w §rodowisku wodnym [33].

2.3. Biomarkery lipidowe

Lipidy nalezg do grupy zwigzkéw stymulujacych wzrost, gromadzacych
energi¢, utrzymujacych strukturg btony komoérkowej oraz jej wlasciwosci dy-
namiczne, a takze stanowig substrat do syntezy kwaséw tluszczowych [22]. Sa
powszechnie obecne w $rodowisku, wykazuja wlasciwosci obojetne, przez co
zachowuja swojg trwato§¢ w geologicznej skali czasu [26]. Stad tez, okre§lone
grupy lipidéw nosza nazwe biomarkeréw. Wykorzystuje si¢ je m. in. w bada-
niach nad stanem troficznym wod, poniewaz okres$laja zrodto 1 przemiany mate-
rii organicznej w srodowisku [11, 22].

Biomarkery lipidowe sa charakterystyczne dla poszczegdlnych organi-
zméw w danym ekosystemie [1]. Mimo przeobrazen jakim podlega materia or-
ganiczna, moga przetrwa¢ w osadach dennych nawet setki tysiecy lat [6, 28].
Dlatego tez, wykorzystywane sa w badaniach paleoekologicznych i paleosro-
dowiskowych, gdzie ustala si¢ zrédia i transport biomarkeréw lipidowych na
obszarze zlewni oraz wptyw dziatalnosci cztowieka na §rodowisko wodne na
przestrzeni lat. Sktad biomarkeréw lipidowych w osadach dennych moze zmie-
nia¢ si¢ pod wptywem produkcji pierwotnej i/lub transportu allochtonicznej ma-
terii organicznej [26].

Lipidy najprosciej mozna podzieli¢ na: proste, ztozone oraz pochodne
tluszczow 1 sterole. Do ttuszczOw prostych naleza tluszcze wlasciwe (estry gli-
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cerolu i kwaséw ttuszczowych) i woski (cerydy), do ttuszczéw ztozonych — fos-

folipidy i glikolipidy, a do pochodnych ttuszczéw i steroli — wolne kwasy ttusz-
czowe i sterole [34].

W tabeli 1 przedstawiono w sposéb szczegdtowy wybrane grupy lipidow
i pochodzenie poszczegdlnych zwiazkow.

Tabela 1. Wybrane grupy lipidéw i pochodzenie poszczegdlnych zwiazkéw

gdzie:

(opracowane na podstawie [9])

Table 1. Groups of lipids and origin of particular compounds (based on [9])

Lipidy Pochodzenie
sterole
koprostanol odchody ludzkie
epikoprostanol odchody ssakéw wyzszych
epicholestanol fototroficzne bakterie siarkowe
cholesterol zooplankton
cholestanol bruzdnica (glon), okrzemki
stigmasterol fitoplankton, ro$liny naczyniowe, glony
sitosterol rosliny wyzsze, okrzemki
dinosterol bruzdnica (glon)
lanosterol grzyby, zwierzgta, bruzdnica (glon)
kwasy ttuszczowe
kwasy alkanowe
2C4-C9 FA fitoplankton, bakterie
2Cy-Cy3 FA zrdéznicowane
¥C,4-Cs3 FA rosliny wyzsze
hydroksykwasy
»-C;s OH-FA kutyna, suberyna
o-C;3 OH-FA kutyna
»-Cy, OH-FA suberyna
®-C,4 OH-FA suberyna
rozgatezione kwasy ttuszczowe
2C;5-Cy3 FA (iso- i anteiso-) bakterie
nienasycone kwasy ttuszczowe
Ci6.1» Cis.1 FA fitoplankton, bakterie, mikroskopijne glony
n-alkanole
2C,-C19 OH fitoplankton, bakterie
2Cy-Cy; OH epifity, mikroskopijne glony
>C,4-C33 OH ro§liny wyzsze
n-alkany
2C1-Cyo fitoplankton, bakterie
ZCZ()-C25 makroﬁty
2Crs-Cssz ro§liny wyzsze
inne
B-amyryna ro§liny wyzsze
tetrahymanol orzgski, fototroficzne bakterie beztlenowe
17B(H),21B(H)-bishomohopanol bakterie glebowe

FA (ang. fatty acids) — kwasy thuszczowe
OH-FA (ang. hydroxy fatty acids) - hydroksykwasy
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Krétkotancuchowe kwasy alkanowe o liczbie atoméw wegla n-C¢—n-Cig
pochodza gtéwnie od fitoplanktonu, natomiast dlugotancuchowe kwasy alkano-
we (n-Cp4—n-Cs;) $wiadcza o obecnosci wosku z lisci roslin wyzszych. Rozgate-
zione kwasy tluszczowe, do ktorych nalezg iso- i anteiso-C;s FA (Fatty Acids —
kwasy ttuszczowe), wystepuja w bakteriach zyjacych zaréwno w glebach, jak i
osadach  dennych. Zkolei nienasycone kwasy tluszczowe (Cig,
1 Cyg.1) wystepuja w znacznych ilo$ciach w fitoplanktonie. Cig.; FA moze zostaé
syntezowany przez bakterie glebowe. Zwigzki tluszczy nienasyconych sa bar-
dziej podatne na rozktad bakteryjny niz ich nasycone odpowiedniki. Brak tlusz-
czy nienasyconych, z wyjatkiem Cs,; FA, moze §wiadczy¢ o pobieraniu labilne;j
materii organicznej przez drobnoustroje. Kwasy hydroksylowe sa gtéwnym
sktadnikiem kutyny i suberyny. Kutyna sklada si¢ gtéwnie z hydroksykwaséw
o liczbie atomow wegla Cy6 1 Cg 1 tworzy warstwe ochronng nadziemnych czesci
roslin (woski roslinne). Suberyna zawiera natomiast znaczne ilosci ®- hydroksy-
kwaséw Cjg, Cpo 1 Cyy 1 wystepuje w materiale korzeniowym. O pochodzeniu
ladowym materii organicznej $wiadcza n-alkany oraz n-alkanole diugotancu-
chowe n-C,4 1 n-Cy6. N-alkany krotkotanicuchowe wskazuja na obecnos¢ glonéw,
a $redniotancuchowe o wystepowaniu makrofitéw [6, 9]. Sterole naleza do lipi-
doéw blonowych, ktére wystepuja w organizmach eukariotycznych (tj. zwierzeta,
rosliny, grzyby i niektére mikroorganizmy), natomiast sa nieobecne w proka-
riontach (bakterie), z wyjatkiem bakterii metylotroficznych. Cholesterol i chole-
stanol wystepuja powszechnie w organizmach zywych. Cholesterol moze po-
chodzi¢ od zooplanktonu (skorupiaki), badz zoobentosu (migczaki). Moze row-
niez wchodzi¢ w sktad glondéw (bruzdnic) oraz niektorych okrzemek. Sitosterol
jest gtéwnym sterolem ro$lin wyzszych, jednakze moze pojawiaé si¢ rowniez w
okrzemkach i mikroglonach. Z kolei dinosterol i dinostanol pochodza od glonéw
z grupy bruzdnic. Koprostanol nalezy do steroli wystepujacych w odchodach
cztowieka, podczas, gdy epikoprostanol jest produktem przemiany materii ssa-
kéw wyzszych. Oba zwiazki sg zatem czesto stosowane jako wskaznik zanie-
czyszczenia sciekami gleb 1 osadéw dennych. Epicholestanol jest wytwarzany z
cholesterolu przez bakterie w warunkach silnie anoksycznych. Znaczne ilo$ci
epicholestanolu moga pojawia¢ si¢ w fototroficznych bakteriach siarkowych zy-
jacych w strefie osad-woda w warunkach beztlenowych. Pozostate lipidy, po-
chodzg z nastepujacych zrodet: 17p(H),21B(H)- bishomohopanol znajduje si¢ w
bakteriach zyjacych w glebach, tetrahymanol w orzegskach, a takze w beztleno-
wych fototroficznych bakteriach purpurowych Phodopseudomonas palustris,
natomiast f-amyryna stanowi skladnik roslin wyzszych [9, 24].

2.4. Pigmenty roslinne

Pigmenty ro$linne sg obecne zar6wno w ladowych, jak i wodnych organi-
zmach fotosyntetyzujacych i mogg by¢ wykorzystywane jako wskazniki pocho-
dzenia materii organicznej w ekosystemach wodnych oraz w badaniach limno-
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logicznych i paleolimnologicznych [4]. Wyr6znia si¢ trzy grupy: chlorofile, ka-
rotenoidy i fikobiliny. Chlorofile uchodzg za indykatory biomasy fitoplanktonu,
z kolei karotenoidy za wskazniki jego taksonomicznego zr6znicowania [2]. Do-
datkowo, chlorofile stanowig gléwny barwnik asymilacyjny roslin zbiornikow
stodkowodnych. Istnieje pie¢ rodzajow tych barwnikéw: a, b, c, d i e. Sposrdd
wszystkich chlorofili jedynie chlorofil-a posiada zdolnos$¢ kierowania zaabsor-
bowanej energii Swietlnej na droge przemian chemicznych, a pozostate barwni-
ki petnia tylko role pomocniczg [30]. Pigmenty w wodzie i osadach zbiornikéw
wodnych pochodzg od glonéw planktonowych i bentosowych, bakterii fototro-
ficznych, makrofitow wodnych oraz w mniejszej czes$ci od niezdegradowanych
pigmentéw roslinno$ci allochtonicznej [18]. Niektére grupy fitoplanktonowe
i bakterioplanktonowe zawieraja specyficzne pigmenty, ktére stosuje si¢ jako
jednoznaczne wskazniki. Przyktadowo, wystepowanie okrzemek mozna stwier-
dzi¢ poprzez obecnos$¢ fucoxanthiny, natomiast cyjanobakterii poprzez wyste-
powanie scytonemy, myxoxanthophylu i echinenony. Chlorofil 4 i luteina znaj-
duja si¢ zarowno w Chlorophyceae, jak i w ro$linach ladowych oraz w wod-
nych makrofitach. W zwiazku z tym, stosunek wegiel/pigment jest znacznie
nizszy dla fitoplanktonu, niz dla ro$lin wyzszych. Stad tez, istnieje mozliwo$¢
rozréznienia allochtonicznej materii organicznej od autochtonicznej [4].

Pigmenty stabo rozpuszczaja si¢ w wodzie, charakteryzuja si¢ duza zdol-
no$cig absorpcji promieniowania stonecznego. Poszczegélne rodzaje pigmen-
tow absorbuja fale o r6znej dtugosci, co umozliwia wyznaczenie ich sktadu me-
todami fotometrycznymi. Macierzyste czasteczki pigmentdw sa malo trwate
w Srodowisku. Ulegaja rozktadowi w wodzie i powierzchniowej warstwie osa-
doéw pod wptywem réznych czynnikéw srodowiskowych, tworzac dziesigtki
derywatdéw. Karotenoidy stanowia grupe pigmentdéw bardziej odpornych na de-
gradacje, z kolei mniej odporne sa chlorofile, z ktérych najmniej stabilny jest
chlorofil typu a i c [18, 28]. Produkty degradacji chlorofili (feopigmenty) sa
zdecydowanie bardziej trwate w Srodowisku, co umozliwia ich wykrycie nawet
po uplywie tysiecy lat [27].

Pomimo, ze pigmenty ro$linne sa podatne na degradacj¢, uwazane sg za
indykatory w badaniach ekologicznych i paleoekologicznych. W polaczeniu
z analiza okrzemek uznaje si¢ je za wskaznik obfitosci glonéw w ekosystemie
wodnym, a takze za wskaznik jego produktywnosci [29]. Takim wskaznikiem
okreslajagcym wielko$¢ produkcji pierwotnej jest chlorofil [12]. Produktywno$¢
zbiornikéw wodnych, pomijajagc uwarunkowania biologiczne, zalezy takze od
wielu czynnikéw abiotycznych, m. in. od warunkéw klimatycznych, hydrolo-
gicznych, dostgpnosci $§wiatla, a przede wszystkim od dostawy biogenéw. Ich
wplyw na ekosystem zbiornika wodnego wigze si¢ znaczaco z przebiegiem pro-
cesOw przyrodniczych i antropogenicznych, ktére zachodza w ich zlewniach.
Dlatego, tez pigmenty roslinne moga by¢ réwniez indykatorami monitorujacymi
zmiany klimatu oraz przebieg procesdw geomorfologicznych, co powoduje, ze sa
one rowniez skutecznym narzedziem w rekonstrukcjach paleogeograficznych [28].
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Pigmenty roslinne utrzymujg si¢ przez dluzszy czas w glebokich, stabo na-
tlenionych, chtodnych oraz pozbawionych $wiatta czgéciach zbiornikéw wod-
nych, gdzie na dnie zalegaja osady bogate w materi¢ organiczng i frakcje ilasta
[31]. Pigmenty w osadach zachowuja swoja trwalo$¢ dzigki zwigkszonej sedy-
mentacji osadéw, ktdre szybko izoluja juz zdeponowane pigmenty od aktywne;j
chemicznie i biologicznie strefy kontaktowej osad-woda [10]. Niekorzystne wa-
runki, z punktu widzenia akumulacji pigmentéw w osadach dennych, wystepuja
w ptytkich, zasobnych w tlen oraz dobrze o$wietlonych i intensywnie miesza-
nych partiach zbiornikdw wodnych. W $rodowiskach tych, duza czgs¢ chloro-
pigmentéw moze ulec rozktadowi nawet do produktéw bezbarwnych [17].

3. Podsumowanie

Materia organiczna zgromadzona w osadach dennych zbiornikéw wodnych
charakteryzuje si¢ zr6znicowanym pochodzeniem, ktére okresla si¢ za pomoca
oméwionych w artykule wskaznikéw: sktad izotopowy wegla 5'"°C i azotu "N,
stosunek C:N, biomarkery lipidowe oraz pigmenty roslinne. Ich analiza pozwala
wyznaczy¢ pochodzenie materii organicznej, zaréwno w sposéb ogdlny (al-
lochtoniczna, autochtoniczna), jak i szczegdélowy (obecnos¢ substancji i zwigz-
koéw przypisanych do okreslonych grup roslin i organizméw). Dodatkowo, usta-
lenie sktadu materii organicznej w osadach dennych oraz wielkoSci rozktadu
i stopnia zachowania wskaznikéw pozwala scharakteryzowac¢ warunki §rodowi-
skowe panujace w zbiornikach wodnych obecnie i w przesztosci.
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INDICATORS OF ORIGIN AND DIRECTIONS
OF TRANSFORMATION OF ORGANIC MATTER IN SEDIMENTS
OF WATER RESERVOIRS

Summary

Autochthonous and allochthonous organic matter is accumulated in sediments of water res-
ervoirs. Organic matter can be described as indicators, such as: isotopic signatures of 3'°C and
8N, C:N ratio, lipid biomarkers and plant pigments. A large amount of carbon and nitrogen iso-
topes widely occur in the environment. Concentrations of the measured isotopes can be described
with & delta, expressed in %o. Allochthonous organic matter is depleted in '*C isotope in compari-
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son to autochtchonous organic matter. 8'°N value changes according to denitrification process and
ammonia degasification. Organic matter is also diverse in terms of C:N ratio and for autochtho-
nous organic matter achieves values less than for allochthonous organic matter. Lipid biomarkers
form an important group of compounds which are considered as indicators, because they do not
undergo any transformation over the years. Thus they are used in ecological and paleoecological
research. Another group of biomarkers to which plant pigments belongs has similar properties.
Plant pigments are divided into three types: chlorophylls, carotenoids and phycobilins. Organic
matter content and composition analysis in sediments of water reservoirs with indicators is an
effective method which allows to assess organic matter origin and biological productivity of water
reservoirs. On the basis of decomposition level and degree of conservation of indicators in sedi-
ments we can determine environmental conditions in water reservoirs in the past. In this scientific
paper, particular indicators of organic matter origin and possibilities of interpretation in water
ecosystem research were characterized.
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