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UWARUNKOWANIA EKOLOGICZNE MEZOZOOPLANKTONU
W WODACH ZATOKI POMORSKIEJ

Streszczenie. W pracy przedstawiono sukcesje sezonowa mezozooplanktonu w wodach Zatoki
Pomorskiej. Badania prowadzono wzdtiz wybrzeza od Swinoujscia do Mrzezyna w latach
2001-2003 w poszczegdlnych porach roku. Sezonowe i ilo§ciowe zrdznicowanie zooplanktonu
przedstawiono rowniez za pomocg wskaznikow biocenotycznych. Wykazano, ze najwigkszym
zageszczeniem zooplanktonu charakteryzowaty sie wody wystodzone w rejonie Swinoujscia
i Dziwnowa.

Stowa kluczowe: mezozooplankton, sukcesja, wskazniki biocenotyczne, Zatoka Pomorska.

WSTEP

Zooplankton Baltyku jest specyficznym zespotem zwierzat ksztattowanym w ciggu
10 tysigcy lat dziejow geologicznych tego zbiornika [Chojnacki i in. 1986; Chojnacki
i1in. 2007a]. Dawniej biocenoza Battyku byta o wiele bogatsza i bardziej morska niz
istniejgca dzisiaj, a obecnie przybrzezng strefe Morza Baltyckiego, podobnie jak
1 pozostate jego rejony, charakteryzuje mniejsze zroznicowanie gatunkowe §wiata
zwierzecego [Mankowski 1978; Chojnacki i Machula 2003]. Zooplankton Battyku jest
réwniez ubogi pod wzgledem ilo$ci gatunkow, poniewaz selekcyjne dziatanie niskiego
zasolenia wod zostawilo niewiele gatunkéw morskich w tym morzu. Natomiast okre-
sowo zoocenozy planktonowe sa wzbogacane przez zooplankton Morza Péinocnego
o nowe gatunki dostajace si¢ do morza w czasie wlewdw wad stonych. Do Battyku
przenikaja gatunki stodkowodne sptywajace rzekami i utrzymujace si¢ w wystodzo-
nych wodach strefy przybrzeznej. Wytworzyly sie tu rowniez formy endemiczne
charakterystyczne dla tego wielkiego ekotonu — estuarium Battyku [Mankowski 1978].
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Na zespot ekologiczny planktonu zwierzgcego w Baltyku sktadaja sie przede
wszystkim rézne skorupiaki planktonowe, wrotki, jamochtony, strzatki, pierwotniaki,
ogonice oraz larwy ryb, robakow, skorupiakéw wyzszych, wasonogow i mi¢czakdw
[Chojnacki i Dworczak 1981]. Dominujaca grupe stanowia widlonogi (Copepoda),
ktorych liczebno$¢ i biomasa dochodzi¢ moga okresowo nawet do 90% wszystkich
zooplankterow. Wsrod tej grupy przewazaja gatunki Acartia bifilosa i Acartia tonsa
oraz Temora longicornis. Druga wazna grup¢ stanowig wioslarki (Cladocera). Tutaj
dominantami najczgsciej sa morskie wioslarki Podon polyphemoides i Bosmina core-
goni maritima, a z gatunkow stodkowodnych, szczegdlnie w strefie najblizej Zalewu
Szczecinskiego, Chydorus sphaericus, Bosmina coregoni, Bosmina longirostris.
Wsréd wrotkéw (Rotatoria) spotyka sie gldwnie przedstawicieli z rodzaju Keratella,
Brachionus 1 Synchaeta [Wiktor 1991; Chojnacki 1984, 1987, 1991; Chojnacki i Ma-
chula 2008]. Z przedstawicieli mikrozooplanktonu w strefie przybrzeznej wystepuja
pierwotniaki (Tintinnidae), natomiast makrozooplanktonu gtownie meduzy Aurelia
aurita [Chojnacki 1984].

Mata stabilno$¢ warunkow $rodowiska Zatoki Pomorskiej, a takze wptyw czyn-
nikow klimatycznych i zjawisk meteorologicznych powoduja wyrazniejsze niz w wo-
dach otwartych sezonowe réznice w rozwoju zooplanktonu, jego ubdstwo w zimie,
a bogaty rozwdj w okresie maj — pazdziernik [Chojnacki 1984, 1987; Chojnacki i in.
2007a, b; Machula i in. 2008].

MATERIAL I METODY

Do zbadania zooplanktonu Zatoki Pomorskiej wybrano pigtnascie miejsc poboru
prob w rejonie Swinoujscia, Miedzyzdrojow, Dziwnowa, Mrzezyna i Eawicy Odrzanej
(rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych w wodach Zatoki Pomorskiej
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Badania prowadzono od maja 2001 roku do sierpnia 2003 roku w poszczegdlnych
porach roku. Proby pobierano z poktadu statku r.v. ,,Nawigator XXI”” 6wczesnej Aka-
demii Morskiej w Szczecinie przy uzyciu planktonometru typu Bongo o @ =20 cm
wyposazonego w przeptywomierz firmy General Oceanics z krzywymi predkosci nr
2030 1 2031, o oczkach gazy mtynskiej 80 um. Dokonano jakosciowe;j i ilosciowej
oceny badanego materiatu, ktory analizowano w aspekcie sukcesji mezozooplanktonu.
Analizujac strukture jakosciowo-ilo§ciowa organizmow zooplanktonowych obliczo-
no wskazniki biocenotyczne i struktury gatunkowej pozwalajace okresli¢ bogactwo
gatunkowe czyli zréznicowanie (d), wskaznik ogdlnej roznorodnosci Shannona (H),
wskaznik rownomiernosci (e) i wskaznik dominacji (C).

OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Sukcesja sezonowa mezozooplanktonu w latach 2001-2003

Zooplankton Battyku ulega znacznym sezonowym zmianom o rytmie wtasciwym
dla wod strefy borealnej. Zmiany te dotycza tak liczebno$ci, jak i struktury zooplank-
tonu [Chojnacki 1984, 1987; Wiktor 1993].

Badania zoocenoz planktonowych Zatoki Pomorskiej w latach 2001-2003 po-
zwolity na wyrdznienie gatunku wystepujacego we wszystkich sezonach badawczych
i dominujacego ilosciowo (rys. 2—6). Tym gatunkiem byt widtonog Acartia bifilosa.
Jego dominacja zaznaczyla si¢ bardzo wyraznie na stanowiskach strefy przybrzez-
nej tj. na stanowisku SI wiosng i stanowisku DI — latem (rys. 2, rys. 4), a wiec tam,
gdzie byt najsilniejszy doptyw wod stodkich, co §wiadczy o tolerancji ekologicznej
tego gatunku. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze wiosng w transektach stanowisk SI, SII,
SII 1 LO, MI, MII, MIII i LO oraz RI, RII i RIII jego zaggszczenie malato w miarg
oddalania si¢ od linii brzegowe;j (rys. 2-3, rys. 5-6).

Zima zooplankton Zatoki Pomorskiej byt ubogi zaréwno pod wzgledem liczebno-
$ci, jak i skladu gatunkowego. W tym okresie wystgpowaty niemal wylacznie Cope-
poda (rys. 2—6). Wiosng zanotowano wzrost liczebno$ci i zréznicowania gatunkowego
zooplanktonu, przy czym na stanowisku SI i SII dominowaty wczesne stadia rozwo-
jowe Copepoda (rys. 2). W tym sezonie na stanowiskach zlokalizowanych najdale;j
od linii brzegowej (SII, SIII, MII, MIII i LO) ilosciowo dominowala stonawowodna
wio$larka Evadne nordmanni (rys. 2-3, rys. 5). Maksymalne zaggszczenie i najwigk-
sze bogactwo gatunkowe w wodach Zatoki Pomorskiej wystepowalo latem (tab. 1).

Gatunkami, ktére wystepowaty zamiennie w pozycji dominantéw byly Keratella
cochlearis 1 Bosmina coregoni maritima (rys. 2—6). Dominantami na stanowiskach
przy ujsciu Swiny i Dziwny byly wrotki z gatunku Keratella cochlearis a w miare
oddalania si¢ od linii brzegowej ich zageszczenie wykazywato tendencje malejaca,
jednak nadal dominowaty w tym sezonie. Na uwage zastuguje fakt, iz na stanowisku
LO ich przewaga ilo§ciowa, nad pozostatymi gatunkami zooplanktonu, byla duza,
co mozna ttumaczy¢ naniesieniem tego gatunku ze strefy przybrzeznej w wyniku
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Rys. 2. Zmiennos¢ sezonowa organizmow dominujacych w wodach Zatoki Pomorskiej
w latach 2001-2003 na stanowiskach S, Sil i Sili
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Rys. 4. Zmiennos¢ sezonowa organizmoéw dominujacych w wodach Zatoki Pomorskiej

w latach 2001-2003 na stanowiskach DI, DIV i DV
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Rys. 5. Zmienno$¢ sezonowa organizméw dominujgcych w wodach Zatoki Pomorskiej
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dziatania wiatréw z kierunku potudniowego (rys. 5). Natomiast Bosmina coregoni
maritima w najwigkszych zageszczeniach wystepowata na stanowiskach DIV, DV, DII
i RIII (rys. 3—6). Jesienig liczebno$¢ zooplanktonu drastycznie zmalala, za wyjatkiem
stanowiska SII gdzie zanotowano duza ilo$¢ wio§larek z rodzaju Daphnia (rys. 2-6),
gatunku stodkowodnego, ktory wystepuje okresowo w strefie przyujsciowej na Zato-
ce Pomorskiej. Podobny rytm zmian sezonowych zooplanktonu wykazali w swoich
badaniach Chojnacki [1984] w wodach Zatoki Pomorskiej i Wiktor [1993] w wodach
Zatoki Puckie;j.

Sukcesja sezonowa mezozooplanktonu Zatoki Pomorskiej w rejonie ujécia Swiny
do Battyku w odlegtosci 1 Mm przebiegata, poczawszy od wiosny, w oparciu o gatunki
stodkowodne wedtug schematu: wiosng dominowaly stadia rozwojowe Copepoda
i rodzaj Acartia, nastgpnie latem dominacj¢ przejeta Keratella cochlearis, natomiast
w okresach chlodnych — jesien 1 zima — dochodzily jeszcze Cyclops sp. i larwy Poly-
chaeta. Na 3 Mm sukcesja przebiegata podobnie, z tym, ze wiosng subdominantem
byta Evadne nordmanni, natomiast jesienia pojawiaty si¢ jeszcze wio$larki z rodzaju
Daphnia, a zima juz morskie widtonogi. Na 6 Mm przebieg sukcesji byt stabo za-
znaczony, za wyjatkiem sezonu wiosennego, kiedy dominowala Evadne nordmanni
i Cyclops sp. Nalezy zaznaczy¢, ze przewazaly tutaj organizmy morskie (Evadne
nordmanni 1 Temora longicornis) (rys. 2).

Sukcesja sezonowa migdzy transektami Migdzyzdroje —tawica Odrzana przebie-
gata nastepujaco: w odlegtosci | Mm byta ona podobna do sukcesji przy Swinoujsciu,
ale znacznie mniejsza ilosciowo. Natomiast na 3 Mm wiosna i latem subdominantami
i dominantami sezonowymi byly te same gatunki, co na stanowisku SII. Swiadczyé to
moze o podobnym charakterze srodowiska abiotycznego (chemizm i termika wod).
Natomiast jesienig i zimg dominantem byt typowy gatunek eurytopowy — Acartia
bifilosa (rys. 3, rys. 5).

Sukcesja sezonowa mezozooplanktonu w rejonie ujscia Dziwny przedstawiata si¢
nastgpujaco: wiosng najczesciej wspotdominowaly Acartia bifilosa, Acartia longire-
mis 1 mtodociane stadia Copepoda. Jedynie na stanowisku DI pojawita si¢ rowniez
wioslarka Evadne nordmanni, ktdrg nastgpnie zanotowano dopiero na stanowisku
LO. W sezonie letnim na stanowisku DI wspotdominowaty: Keratella cochlearis i
Acartia bifilosa, natomiast na stanowisku DIV wspoldominowaty morska wio$larka
Bosmina coregoni maritima 1 widlonogi z rodzaju Cyclops. Ciekawy jest fakt, ze
zageszczenie B.coregoni maritima w miar¢ oddalania si¢ od linii brzegowej malato
a na stanowisku na Lawicy Odrzanej dominacj¢ przejeta Keratella cochlearis. Moze
to Swiadczy¢ o naptywie wod stodkich w ten rejon i niskiej tolerancji tej wioslarki
na zmiany zasolenia. Jesienig i zima mezozooplankton wystepowat w zdecydowanie
mniejszym zageszcezeniu niz latem, a dominantami i subdominantami byty: Acartia
bifilosa, Acartia longiremis, mtodociane stadia Copepoda, Temora longicornis i Cyc-
lops sp. (rys. 4-5).

Sukcesja sezonowa w poblizu uj$cia Regi byta stabo zaznaczona, zaden z gatun-
kéw wyraznie nie dominowat. Nawet na stanowiskach zlokalizowanych 1 Mm od linii
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brzegowej zaggszczenie organizméw dominujacych bylo nizsze niz na pozostatych
transektach. Wiosna w tym transekcie najbardziej zaznaczyly swoja obecnos¢ Acartia
bifilosa oraz larwy Bivalvia. Latem na stanowisku RI wspdétdominowaty Keratella
cochlearis, Acartia bifilosa 1 mtodociane stadia Copepoda, na stanowisku RII domi-
nowata Acartia bifilosa, natomiast na stanowisku RIII morskie wios$larki: Bosmina
coregoni maritima 1 Evadne nordmanni. Natomiast jesienig wspotdominowaty: Temora
longicornis, Acartia bifilosa 1 mtodociane stadia Copepoda. Zimg w tym transekcie,
mimo matego zaggszczenia, na wszystkich stanowiskach notowano widtonoga Acartia

bifilosa (rys. 6).

Wskazniki biocenotyczne

Jednym ze sposobow opisu zrdéznicowania organizmow zyjacych w danym biotopie
sa wskazniki biocenotyczne [Odum 1982]. Do najczgsciej stosowanych i eliminujacych
roéznice w zageszczeniu naleza: wskaznik bogactwa (zréznicowania gatunkowego)
»D”, wskaznik ogolnej roznorodnosci Shannona ,,H”, wskaznik réwnomiernosci
€ 1wskaznik dominacji ,,c” [Witkowski 1978, Odum 1982]. Wskaznik Shannona ob-
razuje liczbg gatunkéw w zespole oraz ich wzajemne proporcje, a wiec okresla zmiany
w sktadzie biocenozy [ Witkowski 1978]. Wysokie wartosci tego wskaznika uzyskuje
sie¢ w biocenozach o duzej liczbie gatunkdw, ale wigkszo$¢ z nich wystepuje w rownej
obfitosci. Wskaznik rownomiernosci ,,e”’ zwany rowniez wskaznikiem ,,sprawiedliwo-
$ci” przyjmuje wartos$¢ 1, gdy liczebnos¢ kazdego gatunku wystepujacego w biocenozie
jest taka sama [Odum 1982]. Obliczone wskazniki biocenotyczne w badaniach wod
Zatoki Pomorskiej tj. rownomiernosci ,,e” oraz ogolnej réznorodnosci Shannona ,,H”
przyjmowaly wartoéci odwrotnie proporcjonalne do wskaznika dominacji,,C” (tab. 1).
Wedtug Oduma [1982] wysokie ich warto§ci wskazuja na niski stopien dominacji.
Charakterystyczng cecha w badaniach wod Zatoki Pomorskiej w latach 2001-2003 byt
fakt, ze wskazniki ,,e” i,,H” osiggaty $rednig warto$¢ w graniach 0,8, przy stosunkowo
niskim wskazniku dominacji 0,2 na wigkszoS$ci stanowisk badawczych (tab. 1). Taki
rozktad wartosci tych wskaznikow $wiadczy o stosunkowo statej liczbie gatunkoéw
réwnocennych w catym okresie badawczym. Najwyzsze warto$ci wskaznika domi-
nacji w wodach Zatoki Pomorskiej w latach 2001-2003 obserwowano: w sierpniu
2001 roku na stanowiskach SI, MIII i DI (wynosity one odpowiednio: 0,6, 0,51 0,5)
oraz w sierpniu 2003 roku na stanowisku DV (0,7). Wskaznik rownomiernosci ,,e”
przyjmowal wowczas najnizsze wartosci (0,4 1 0,3), co $wiadczy o wyraznej dominacji
jednego gatunku (tab. 1). Na stanowisku SI dominowat wowczas gatunek Keratella
cochlearis, na stanowiskach MIII i DI — Acartia bifilosa, natomiast na stanowisku
DV — Bosmina coregoni maritima (rys. 2-4). W pozostatych sezonach nie stwierdzo-
no tak wyraznych dominantow, stad zrownowazone warto$ci wskaznikow ,,e” 1 ,,H”
(tab. 1). Wysokie zaggszczenie stodkowodnych wrotkéw na stanowiskach SI'i DI w
sierpniu 2001 roku byto najprawdopodobniej spowodowane statlym doptywem wod
Odrzanskich przez ciesniny Swiny i Dziwny. Brak wyraznego oddziatywania wéd
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odrzanskich zaznaczyl si¢ natomiast w sierpniu 2003 roku, kiedy dominantem na
stanowisku DV (wskaznik dominacji 0,7) byt przedstawiciel Cladocera — Bosmina
coregoni maritima, preferujacy srodowisko stonawowodne [Chojnacki i in. 2007a;
Machula i in. 2008; Chojnacki i Machula 2008] (tab. 1).

Wyzsze warto$ci wskaznika bogactwa gatunkowego (dochodzace do 5,9) pojawiaty
si¢ w okresie wiosny, lata i jesieni (maj, sierpien i listopad) (tab. 1), a wigc w okresie,
kiedy w Zatoce Pomorskiej z reguty notowany jest wzrost zasobnosci bazy pokar-
mowej zwigzany z okresem wegetacyjnym [Chojnacki 1984; Chojnacki i1 in.1986].
Spadkowi réznorodnosci, zgodnie z prawami biocenotycznymi Thienemanna [Odum
1982], sprzyjaty wszelkie odmiany stresu srodowiskowego (m.in. zanieczyszczenia,
zmiany warunkow termicznych, zmiany zasolenia, a takze niedostgpnosci pokarmu),
co rowniez zaobserwowano w wodach Zatoki Pomorskiej zimg 2002 i 2003 r. [Choj-
nacki i in. 2007a; Machula i in. 2008; Chojnacki i Machula 2008].

PODSUMOWANIE

Najwigkszym zrdéznicowaniem gatunkowym charakteryzowaty si¢ stonolubne
widtonogi (Copepoda), ktore praktycznie w kazdym sezonie badawczym byty grupa
dominujaca, W ciagu catego okresu badawczego i na wszystkich stanowiskach wy-
stepowat gatunek euryhalinowy Acartia bifilosa. Grupa skorupiakow, ktéra wyraznie
zaznaczyta swoja obecno$¢ w zooplanktonie Zatoki Pomorskiej byty wioslarki mor-
skie: filtrujaca Bosmina coregoni maritima, filtrujaco-drapiezna Evadne nordmanni
i drapiezne z rodzaju Podon oraz wioS$larki stodkowodne (Daphnia cucullata, Da-
phnia longispina, Diaphanosoma brachyurum, Chydorus sp.) stanowiace sezonowe
komponenty fauny planktonowej, Wrotki (Rotatoria) stanowity grupe adominantow
w badanym okresie, jedynie w sierpniu 2001 roku dominowat ilo§ciowo rodzaj Kera-
tella, co szczegdlnie widoczne byto na stanowisku w poblizu ujscia Swiny. Wskazniki
biocenotyczne w badaniach wod Zatoki Pomorskiej tj. rownomiernosci ,,e” i ogolnej
réznorodnos$ci Shannona ,,H” przyjmowaly $rednig warto$¢ w granicach 0,8 i byty
odwrotnie proporcjonalne do niskiego (0,2) wskaznika dominacji ,,C”, co §wiadczy
o stosunkowo statej liczbie gatunkéw réwnocennych w calym okresie badawczym.
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ECOLOGICAL CONDITIONS FOR MEZOZOOPLANKTON IN THE WATERS
OF POMERANIAN BAY

Summary

The paper presents seasonal succession of mezozooplankton in the waters of Pomeranian
Bay. The research was carried out along the sea-shore from Swinoujécie to Mrzezyna in the
years of 2001-2003 in particular seasons of the year. Seasonal and quantitative diversifica-
tion o zooplankton was also depicted by means of biocenotic indices. It has been proven that
the fresh waters in the area of Swinoujécie and Dzwinowo were characterized by the highest
concentration of zooplankton.
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