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Podsumowanie i wnioski

Zagadnienie wystepowania i réznorodno-
$ci mikroskopijnych organizméw w ekosyste-
mach wodnych od dawna cieszy si¢ duzym za-
interesowaniem badaczy. Naukowcy postawili
sobie pytanie ,czy wszystko male jest wsze-
dzie” (,is everything small everywhere?” (Fon-
taneto 2011). Rodzi si¢ pytanie, jakie wzorce
decyduja o przestrzennym rozmieszczeniu
iréznorodnoéci tych malych organizmow,
ktore potencjalnie mogg by¢ organizmami ko-
smopolitycznymi? Czy moze zachodzg jakie$
procesy, ktore wplywaja na ograniczenie ich
wystepowania? Proba odpowiedzi na te pyta-
nia byly badania Baas'a Becking'a (1934), kto-
rych wynikiem byto twierdzenie Ze, ,,wszystko,
co male jest wszedzie, ale srodowisko wybie-
rze” (‘everything small is everywhere, but the
environment selects”).

W badaniach, ktérych rezultatem jest ta
publikacja, ograniczono si¢ do wybranych
zbiornikéw antropogenicznych potozonych
na terenie calej Polski. Skupiono si¢ nie tylko
na rozmieszczeniu przestrzennym wrotkéw
i skorupiakéw planktonowych, ale réwniez na
ich réznorodnodci oraz wplywie czynnikéw
$rodowiskowych na ich wystepowanie.

Badano trzy typy zbiornikéw antropoge-
nicznych:

1. zbiorniki zaporowe, ktérych najwaz-
niejsza cecha odrdzniajaca od naturalnych je-
zior jest asymetryczny ksztalt misy jeziornej,
zmienny poziom wody, obecny litoral lub jego
brak. Badane zbiorniki réznity si¢ warunkami
$rodowiskowymi. Na tej podstawie wyrdznio-
no wsrod nich zbiorniki nizinne z wyksztat-
conym litoralem i podgorskie bez wyrdznionej
strefy litoralu;

2. zbiorniki powyrobiskowe, ktére powsta-
ty w wyrobiskach po wydobyciu réznego ro-
dzaju surowcow: rud, wapieni, kredy, margli,
zwiru, kruszywa itp. W zaleznosci od podloza
geologicznego w wodzie tych wyrobisk panuja
rézne warunki fizykochemiczne majace wpltyw
na rozwijajacy si¢ w nich zooplankton;

3. zbiorniki miejskie, podobnie jak zbior-
niki powyrobiskowe, s3 zbiornikami o bar-
dzo réznorodnych warunkach siedliskowych,
wéréd nich wyrdzniamy zbiorniki zaporowe
na rzekach przeplywajacych przez miasta,
réznego rodzaju stawy, miejskie wyrobiska.

Najbardziej charakterystyczne dla miast sg
fontanny, sadzawki parkowe, fosy usytuowane
w fortyfikacjach miejskich.

Wrhasciwosci fizykochemiczne wéd zbiorni-
kéw byly bardzo zréznicowane i zalezaty od
pochodzenia a takze usytuowania (zwlaszcza
w przypadku zbiornikéw powyrobiskowych
i miejskich) badanych akwenéw. W przypad-
ku zbiornikéw zaporowych wigksze znaczenie
miafa ich funkcja uzytkowa (np. hodowla-
na czy rekreacyjna) i usytuowanie (zbiornik
podgoérski, nizinny). Waznym czynnikiem
majacym wplyw na strukture i rozmieszcze-
nie gatunkéw planktonowych byta gleboko$¢
zbiornikéw oraz stopien wyksztalcenia strefy
litoralowej zwigkszajacej pule nisz dostepnych
dla zooplanktonu (Radwan i in. 2004 ).

W celu poréwnania zbiornikéw antropo-
genicznych pod wzgledem parametréow fizy-
kochemicznych uzyto analizy gradientowej
posredniej (PCA). Wéréd zbiornikéw zaporo-
wych wyrézniono 3 grupy: pierwsza to zbior-
niki o wysokich koncentracjach fosforanéow
(PO,*) w wodzie - Zbiornik Mylof (region: I),
Jezioro Koronowskie (Zbiornik Koronowski)
(region II) oraz Jezioro Zygmunta Augusta
i Siemiatyckie Zalewy (region III); druga to
zbiorniki o wysokich koncentracjach chlorkow
(CI') oraz siarczanéw (SO,*) w wodzie - Jezio-
ro Lapinskie Nowe (region: I), Zbiornik Proba
(region: IIT), Zbiornik Widry (region: IV); na-
tomiast do trzeciej grupy zaliczono zbiorniki
o najwyzszej koncentracji azotanéw (NO?*)
— Zbiornik Lubachowski i Jezioro Le$nianskie
(region: V). Wsréod zbiornikéw powyrobisko-
wych wytaniajg sie 2 grupy: pierwsza stano-
wig zbiorniki charakteryzujace si¢ wysoka za-
wartocig siarczanéw (SO,*) oraz fosforanow
(PO,*) wwodzie, jak réwniez kwasnym odczy-
nem i najmniejszg liczbg gatunkéw zooplank-
tonu (Kolorowe Jeziorka: Jeziorko Purpurowe,
Jeziorko Zotte i Jeziorko Blekitne — wyrobiska
pirytu) (region: V); druga tworza zbiorniki
(gtéwnie wyrobiska kredy, wapieni i zwiru),
o wyraznie nizszych warto$ciach przewod-
nictwa, lepszym natlenienieniu, oraz niskimi
warto$ciami koncentracji siarczanéw (SO,*)
i fosforanow (PO,*) w wodzie (zbiorniki: kre-
dy- Stara Kredownia, Jezioro Turkusowe (re-
gion I); wapieni - Jeziorko Daisy, Zabierzow
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(region: IV i V) i zwiru - Borowiec, Owinska,
i Skoki Duze (region: I, IL. III).

W kategorii zbiornikéw miejskich akwenem
najbardziej roznigcym si¢ od pozostalych jest
miejska sadzawka w Parku Kazimierza Wiel-
kiego w Bydgoszczy (region II), cechujaca si¢
niskimi warto$ciami koncentracji tlenu (O,)
w wodzie. W tej grupie znalazly sie¢ zbiorni-
ki, charakteryzujace si¢ wysokimi stezenia-
mi chlorkéw (Cl) i wapnia (Ca**). Zbiorniki
te pochodzg z prawie wszystkich regiondw
Polski: Jezioro Szmaragdowe i Park Orunski
(region: I), Park im A. Mickiewicza w Lodzi
(region IIT), Zalew Nowa Huta — Krakéw (re-
gion IV) i Staw — Walbrzych (region V).

Na podstawie krokowej analizy dyskrymina-
cyjnej polaczonej z analizg kanoniczng (CA)
stwierdzono, ze czynnikami fizykochemiczny-
mi réznicujacymi zbiorniki antropogeniczne,
zwlaszcza zbiorniki zaporowe i powyrobisko-
we, byty jony NH,*, CI', NO* oraz pH.

Badane zbiorniki antropogeniczne pod
wzgledem wiasciwoséci  fizykochemicznych
wod roéznity sie nie tylko w granicach regionu
ale réwniez pomiedzy regionami.

W badanych zbiornikach antropogenicz-
nych stwierdzono obecnos¢: 134 gatunkéw
wrotkow, 49 wioslarek i 40 widlonogéw (Tabe-
la 54). Zbiorowiska planktonowe charaktery-
zowaly si¢ r6zna liczbg gatunkéw i byly zréz-
nicowane pod wzgledem sktadu gatunkowego
w zaleznoéci od typu zbiornika. W kategorii
zbiornikéw zaporowych liczba gatunkéw wa-
hata sie od 33 do 69, przy czym mozna wyroz-
ni¢ grupy akwenow: silnie zeutrofizowanych,
plytkich, typu hodowlanego jak np. Jezioro
Zygmunta Augusta (calkowita liczba gatun-
kéw clg - 38), podgorskich glebokich - Jezio-
ro Le$nianskie i Zbiornik Lubachowski, gdzie
clg wynosita od 33 do 46 oraz eutroficznych
o funkgji rekreacyjnej i wedkarskiej takich jak
Jezioro Koronowskie, Siemiatyckie Zalewy,
Zbiornik Proba - clg powyzej 60.

Liczba opisanych gatunkéw zooplanktonu
nie rozni sie od podawanej we wcze$niejszych
opracowaniach o zbiornikach zaporowych
Polski. W kilku z ostatnich prac dotyczacych
liczby gatunkéw, najmniejsza liczbe gatunkow
zooplanktonu stwierdzono w zbiornikach po-
morskich Rosnowo i Hajka: 26-7 (Pociecha,
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Hesse 2007), a najwieksza w zbiorniku Wlo-
clawskim - 77 (Dembowska, Napiorkowski
2000).

W podgérskim Zbiorniku Lubachowskim,
onie wyksztalconym litoralu, stwierdzono
w ciggu calego okresu badawczego tylko 33
gatunki, natomiast w zbiornikach o dobrze
wyksztalconej strefie litoralu wystgpowato
najwiecej gatunkow: Jezioro Koronowskie
(69), Zbiornik Préba (67), Siemiatyckie Zale-
wy (65).

Bogacka i Paturej (2006) w swoich bada-
niach zaobserwowaly, ze zooplankton ze stre-
ty litoralowej charakteryzowal sie wieksza
réznorodnoscia gatunkowq niz zooplankton
strefy pelagialu. Zaobserwowaly réwniez, ze
w strefie pelagialu zageszczenie zooplanktonu
jest znacznie mniejsze w stosunku do litora-
lu, ttumaczac ten fakt miedzy innymi znacz-
ng predkoscig przeptywu wody utrudniajaca
tworzenie stabilnych struktur zooplanktonu.

Z otrzymanych danych wynika, ze w zbior-
nikach zaporowych istotny wplyw naliczbe ga-
tunkow miata gleboko$¢ zbiornika, obecnos¢
strefy litoralowej, jak réwniez zyzno$¢ i funk-
cja zbiornika, oraz ze bogactwo gatunkowe nie
réznito si¢ miedzy zbiornikami tak jak w przy-
padku pozostatych typéw zbiornikéw.

W zbiornikach powyrobiskowych liczba
gatunkow zawierala sie w zakresie od 13 do
74. Zréznicowanie to wynikalo ze struktury
geologicznej zbiornikéw i wlasciwosci fizy-
kochemicznych ich wod. Najmniejsza liczbe
gatunkow stwierdzono w silnie zakwaszonych
Kolorowych Jeziorkach (clg 13-19), a najwigk-
sza w pozwirowych zbiornikach Owinska (74)
i Skoki Duze (70). W przypadku zbiornikéw
powyrobiskowych na liczbe gatunkéw mia-
to wplyw podloze geologiczne, wiasciwosci
wody, jak rowniez wystepowanie lub brak stre-
ty litoralowej. Podobna liczbe gatunkéw zoo-
planktonu w zbiornikach powyrobiskowych
odnotowali inni autorzy (np. Kuczynska-Kip-
pen i in. 2006; Wilk-Wozniak, Zurek 2006).

Nieco inaczej przedstawia sie liczba gatun-
kéw w zbiornikach miejskich. Zakres liczby
gatunkéw wynosi od 19 do 62. Najmniej ga-
tunkow — ponizej 20, stwierdzono w miejskiej
sadzawce parkowej Park Saski w Lublinie.
W pozostatych miejskich zbiornikach liczba
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gatunkéw wahata si¢ od 30 do 62, niezaleznie
czy byl to miejski zbiornik zaporowy, fosa, wy-
robisko czy staw przeciwpozarowy. W miej-
skiej fontannie w Parku Krakowskim stwier-
dzono tylko 30 gatunkéw. Sadzawka parkowa
i fontanna mialy spuszczang wode na zime
ijako zbiorniki nietrwale charakteryzowaly
sie najmniejszg liczbg gatunkéw. Natomiast
najwieksza liczbe gatunkéw stwierdzono
w miejskim zbiorniku zaporowym Zbiornik
Arturéwek Lodz-Lagiewniki - 62 gatunki
iw wyrobisku kredy i margla Jezioro Szma-
ragdowe - 60 gatunkéw. W zbiornikach tych
wystepowala strefa litoralowa i poziom wody
nie zmienial si¢ w ciagu roku.

Inni badacze w miejskich ekosystemach
wodnych otrzymali podobne wyniki w od-
niesieniu do specyfiki i rodzaju zbiornika.
W zbiorniku bezrybnym, powstaltym w krate-
rze meteorytowym zlokalizowanym na terenie
miejskim, liczba gatunkéw zooplanktonu wy-
nosita 24 (Kuczynska-Kippen N. i in. 2013),
a w miejskim zbiorniku wyrobisku kredy - 12
(Slusarczyk 2003).

Shurin i in. (2000) stwierdzili, Ze wystepo-
wanie zwierzat planktonowych w ekosyste-
mach wodnych wiaze si¢ z okre§lonym za-
kresem tolerancji (optimum ekologicznym)
zaleznym od czynnikéw abiotycznych $rodo-
wiska, takze ich wystepowanie zalezne jest od
interakeji biotycznych zachodzacych miedzy
organizmami. W przestrzeni wielowymiaro-
wej (niszy realnej) wystepowanie organizméw
nie zalezy tylko od jednego czynnika §rodowi-
skowego. Wiele taksonéw wykazuje zakresy
tolerancji w stosunku do wielu czynnikéw, za-
réwno niezaleznych od czlowieka, jak i beda-
cych efektem antropopres;ji.

Wyniki dotyczace zageszczenia i suchej
masy zooplanktonu w trzech typach badanych
zbiornikéw przedstawiono w Tabeli 54.

W zbiornikach zaporowych zaréwno w lito-
ralu jak i pelagialu $rednie zaggszczenie wrot-
kow przekraczato 6500 os L. Najwigksze za-
geszczenia wrotkow (7073 os L), widtonogow
(712 os L'!) i wio$larek (1953 os L) stwierdzo-
no w zbiorniku zaporowym Jezioro Zygmun-
ta Augusta. Rowniez wysokie zageszczenie
wrotkéw i wioélarek — powyzej 1800 osL?,
obserwowano w eutroficznym zbiorniku Pro-

ba. Najwieksze wartosci suchej masy (od 0,5
do 1,0 mg L) stwierdzono w tych zbiornikach
u wrotkéw i widlonogéw natomiast wioélar-
ki najwigksza warto$¢ suchej masy osiagne-
ty wzbiorniku Siemiatyckie Zalewy (sucha
masa: 5,117 mg L'). Mozna zatem wniosko-
wad, ze zyznos$¢ zbiornikéw zaporowych jest
istotnym elementem decydujacym o zréznico-
waniu liczby gatunkow, zageszczeniu i suchej
masie. Wysokie wartoéci zageszczenia (4153
os. L") i biomasy (62,32 mg L), jednego
z gatunkow wioélarek Bosmina longirostris,
otrzymali inni autorzy w hypereutroficznym
zbiorniku zaporowym (Gorniak, Karpowicz
2014). Podobne obserwacje dotyczace liczby
gatunkow, zageszczenia i suchej masy zoo-
planktonu w zbiornikach zaporowych podaje
Pociecha (2002). Autorka zwrécila uwage, ze
na zageszczenie i sucha mase zooplanktonu
mogly mie¢ wplyw rézny wiek zbiornikéw,
odmienna morfometria, rézny czas retencji,
polozenie geograficzne (polozenie zbiornika:
pomorskie, nizinne, podgorskie i gorskie), jak
réwniez charakter zbiornika - limniczny czy
reolimniczny.

W zbiornikach powyrobiskowych obser-
WwOowano znacznie nizsze zageszczenia zoo-
planktonu niz w zbiornikach zaporowych.
W zbiorniku Jeziorko Purpurowe (Kolorowe
Jeziorka — wyrobisko pirytu) warto$¢ zagesz-
czenie wrotkow zawierato si¢ w zakresie od
1 do 55 os L, a sucha masa osiagneta wartos$¢
ponizej 0,001 mg L. Natomiast w pozosta-
tych Kolorowych Jeziorkach: Zotte i Blekitne,
wartosci zageszczenia i suchej masy byly zde-
cydowanie wigksze i poréwnywalne z innymi
zbiornikami powyrobiskowymi (zageszczenia
zawieraly sie w zakresie od 3 do 940 osL",
a sucha masa od 0,009 do 0,075 mg L"). Naj-
wieksze wartosci zageszczenia wrotkow (1580
-3306 os L") i suchej masy (0,032-0,184 mg
L") odnotowano w zbiornikach pozwirowych.
Nieco odmienne wyniki otrzymano w przy-
padku widlonogéw i wioslarek, poniewaz naj-
wieksze wartosci zageszczenia i suchej masy
otrzymano w wyrobisku wapienni dewonskich
- Jeziorko Daisy (widlonogi: zageszczenie 396
os L', sucha masa powyzej 1 mg L*; wioslarki:
zageszczenie 474 os L, sucha masa powyzej
2 mg L"). Najmniejsze wartosci zageszczenia
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i suchej masy, tak jak w przypadku wrotkoéw,
stwierdzono w Kolorowych Jeziorkach (zgesz-
czenie ponizej 5 os L', sucha masa ponizej
0,001 mg L"). Powyzsze wyniki wskazuja, ze
waznym elementem w ksztattowaniu zagesz-
czenia i suchej masy zooplanktonu byla obec-
nos¢ strefy litoralowe;j.

Ciekawym przykladem ilustrujacym duzy
rozrzut w zageszczeniu np. wrotkéw moga
by¢ wezesniejsze badania dotyczace wyrobisk
piasku, gdzie w 6 zbiornikach, réznigcych sie
wiekiem, gtebokoscia, powierzchnig oraz wy-
stepowaniem lub brakiem strefy litoralowej,
zageszczenie wahalo sie od 238 os L' do 1424
os L (Bielariska-Grajner i in. 2008).

W zbiornikach typu miejskiego, maksy-
malne zageszczenia i suchg mase wrotkéw
stwierdzono w sadzawce parkowej Park Kazi-
mierza WielkiegowBydgoszczy (zageszczenie -
26 912 os. L; sucha masa - 1,925 mg L*).
Najwieksza suchg mase wrotkéw odnotowano
w sadzawce miejskiej Mysiadlo (31 gatunkéw),
gdzie wartos¢ ta przekraczata 5,15 mg L. Na-
tomiast najwyzsze zageszczenia i warto$ci
suchej masy w przypadku widlonogéw (4 ga-
tunki) i wio$larek (11 gatunkéw) stwierdzo-
no w miejskim zbiorniku zaporowym Park
im. A. Mickiewicza w Lodzi (zageszczenie
788-3646 o0s.L'; sucha masa 1,732-31,165
mg L!). Najmniejszaliczbegatunkéw, najmniej-
sze zageszczenie 1 sucha mase u widlonogow
i wioélarek obserwowano w niestabilnych wa-
runkach w fontannie i sadzawkach parkowych.
Na liczbe gatunkéw i ich zageszczenie ma
wplyw roélinno$¢ wystepujaca w sadzawce
miejskiej, czyli wieksza liczba potencjalnych
siedlisk, a w przypadku widtonogéw i wiosla-
rek stabilno$¢ hydrologiczna badanego zbior-
nika wodnego (Ejsmont-Karabin, Kuczynska-
-Kippen 2001; Pociecha i in. 2015).

Oceny wplywu czynnikéw $rodowisko-
wych na zgrupowania wybranych przedsta-
wicieli wrotkéw, wioslarek oraz widtonogéw
(dominantéw z kazdej grupy) stwierdzonych
w zbiornikach zaporowych, powyrobiskowych
imiejskich, dokonanoza pomocg analizy CCA.
W przypadku zbiornikéw zaporowych istot-
nymi czynnikami fizykochemicznym wplywa-
jacymi na obecno$¢ dominujacych gatunkow
wrotkow i skorupiakéw (gatunki dominujace
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— Tabela 54) byly Na*, Mg*, Ca*", NH,", NO,,
CI, PO,*, F, CO,*, SO,* oraz przewodnictwo.
W przypadku zbiornikéw powyrobisko-
wych istotnymi czynnikami fizykochemicz-
nym wplywajacymi na obecno$¢ gatunkow do-
minujacych zooplanktonu byly K*, Na*, Mg,
Ca*, CI, CO,*, SO,* oraz przewodnictwo.

Dla grupy zbiornikéw miejskich czynni-
kami fizykochemicznymi, ktore wplywaly
istotnie na wystepowanie dominujacych ga-
tunkéw zooplanktonu byly koncentracja O,,
pH, Li*, Na*, CI, PO, F, CO,*, SO* oraz
przewodnictwo.

W badanych zbiornikach antropogenicz-
nych stwierdzono duza liczbe gatunkéw eury-
topowych, szeroko rozpowszechnionych, wy-
stepujacych we wszystkich typach zbiornikéw;
czesto byly to gatunki dominujace (Tabela 54),
np. wéréd wrotkéw nalezy wymieni¢ takie
gatunki jak: Asplanchna priodonta, Keratella
cochlearis, Keratella tecta, Polyarthra dolichop-
tera, wérod widtonogow: Eudiaptomus gracilis,
Metacyclops gracilis, a wéréd wioslarek: Bosmi-
na longirostris, Chydorus sphaericus, Daphnia
cucullata, Diaphanosoma brachyurum. Oprocz
gatunkow szeroko rozpowszechnionych od-
notowano takze charakterystyczne dla danego
regionu np. Eubosmina thersities (wioslarka)
- wystepuje w pdéInocnej czeéci Polski (region:
I i II); Brachionus falcatus (wrotek) — wyste-
puje w potludniowej czesci Polski (region:
IV). Stwierdzono wystepowanie 15 gatunkéw
wrotkow rzadkich dla obszaru Polski, miedzy
innymi byly to: Aspelta circinator, Cephalodel-
la gibboides, Euchlanis oropha. Wérdéd wio-
$larek znaleziono 3 gatunki rzadkie: Alonel-
la nana, Ceriodaphnia sestosa, Scapholeberis
rammeri oraz jeden gatunek introdukowany w
XX w. - Daphnia ambigua. Wsroéd widlono-
gow nie stwierdzono wystepowania rzadkich
gatunkow.

Czeé¢ gatunkow wykazuje szeroki zakres to-
lerancji na czynniki §rodowiskowe, a czegs¢ jest
$ciéle z nimi zwiazana. W zbiornikach o kwa-
$nym odczynie wody wystepowaly gatunki
wrotkéw i skorupiakéw planktonowych cha-
rakterystyczne dla tego srodowiska (np. wrotki
Cephalodella delicata, Cephalodella hoodi, Elo-
sa worallii) lub majace szeroki zakres tolerancji
w stosunku do pH wody (np. wio$larka Bosmi-



.~

ki

ie 1 wnios

Podsumowan

N
sauIsIay) euiwsoqny %
wnunAyoeiq ewosoueydelq ‘eye|jnand wnunAyoeiq ewosoueydelq ‘eie|nand ‘SIUJ02ISSeID BUIWISOQNT ‘WnunAydelq
ejuydeq ‘snouaeyds sniopAy) ‘ejn3uespenb eluydeq ‘snaueayds sniopAy) ‘ejn3uespenb ewosoueydelq ‘eleajes eiuydeq ‘eie||jnond pjuniesd aoklhujwog
eluydepona) ‘s143s0413u0| euiwsog eluydepona) ‘ssoli3uo| eullsog ‘eueu ejjauoly ejuydeq ‘snawseyds sniopAy) ‘einSuespenb
eluydepona) ‘siu3so413uo| eujwisog
€€ 113 123 Mmoxunies eqzon
DHEISOIM
. . . . . . (sanyez — eUOUURYS YiUZEYSM)
LYT'T-0LED 98Y'¢—9%°0 ¥81'¢—600'T 250UPOIOUZOY
AM\SO Sejewzs * v ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Tn_ MC'; A.xm_.tl.c_c.._ “wwhv_va
p S ') 800°0 £92°0-C00°0 ¥795°0—€00°0 N[eI0}| M eSew eyans
et . . (-1 8w ("xew—uiw :sanjez)
S1'5-200°0 ¥81°0-100°0 8TS5'0-¢00°0 njeiSejad m esew eyang
. [1-1 'so] (‘xew—uiw :saiyez) o
(omop3esewszs °f) ZyT 9€TE-TT 0959 n{eIoN| M BIUAZOZSHTe7 ol
[:1 °so] (*xew—"uiw :saujez) @
C169¢—¢€1 811 €L0L-¥C njeiSejad m aiuszozsdSez o
SI|IWIS B2ID20YdLI| £
‘e[|1snd e24220Yd14] ‘ed1IpUljAd BIIRI0YDIIL M
‘ejeunoad elaeyouAs ‘e8uojqo eyaeyduis e
‘eyea|ns xAjoydwod ‘sued|na eayiieAjod m
SIIwIs e24920YdL] ‘ef|1snd ea120Yd1I| SI|IwIs e24920YdLI] ‘eleundad e1eeyduAs ‘eyes|ns ‘ejewal edyneAjod Yolew esynedjod <

‘e3ea|ns xAjoydwod ‘seg|na eayieAjod
‘es91doydijop edyrieA|od ‘©2492049150|2 dURIDT
‘ejespenb e||a1e4a)Y ‘@191 B||9EUD)Y ‘SLIED|YD0D

e||21e43) ‘e39s18u0| elul|l4 ‘sliejnSue snuolyoeiq
‘eyuopouid euyoue|dsy ‘essy sisdoseanuy

6L

xAjoydwod ‘siied|nA eayreAjod ‘erewal eaylieAjod
‘es93doydijop eayneAjod ‘eledpenb eja1elay ‘€191
e||21e43Y ‘SLIED|Y20D B||91eJa)Y ‘euldsiSuo| enodl||aY|
Ua1|A3s sndouisen ‘siuiodtun snjiyosouo) ‘eyuopold
euyoue|dsy ‘sijeno eydiowodsy ‘essy sisdoaeinuy

€8

‘siwaJ18uo| eayuehjod ‘esardoydijop
eJyueA|od ‘sijeno ejjapeda ‘©2492049150)0
auedaT ‘ejelpenb ejja1euay| ‘©103} e[|a1eJdY
‘s11ea|yo0d e||21e43)Y ‘euldsiSuo| enool||ay
‘e19s18U0| elUl|I4 ‘SIUIODIUN SN|IYI0UO)
‘SIUIODISIDAIP SNUOIYdEIg ‘SNIO|JIDA|ED
snuolydelg ‘suejndue snuolyoelg
‘eyuopolid euyoue|dsy ‘essy sisdoaeinuy

8S

pjunied asklnujwoq

moxunies eqzory
BROIM

apisfeiw pjiuloiqz

amosiqosAmod pj1usoiqz

amoJodez pjluloiqz

S110A1353J 1310M JO SpuIY JUJ[JIp € Ul SARIUNWWOI SUD3IDISNII PUD SI3f1304 Jo uosiipdwod Ja3awpipd-ninw a3y s 3|qol
yoAupom yoeyiuioiqz ndAy 08auzos € m moyelrdnioys | MOX104M Ysimouolqz alueumosod amosawesedolaiM "vS ejaqer



Pociecha A., Bielariska-Grajner I.

98%'T-0

(smopSesewszs 1) 8¥0°0
TEL'T-900°0
(amopSesewszs 1) gg

88/-9

*si|10e43 sdojpAaelan ‘sij1oesd snwoideipng

€C

890'C-v£9°0
(smopSesewszs 1) 5000
S9T‘TE-¥000
(emop3esewzs ) GT

9r9e-T

v€ST-0

TTE'0-T0000

800'T-T00°0

081-T

96¢-T

‘saplouyiio sdojpAdoway
‘sij10ea3 sdojpAaeiay ‘sijioess snwordelpng

S¢

€9T°C-0

S¥.'v-100°0

€98'T-T000

v9¢e-T

viv-T

€90C-£C€0

1€°0-200°0

79£'T-1000°0

0¢/-1

TL-¢

‘saplouoyiio sdojpAdowsay

‘snssesd sdojpAdoway] ‘sijioesd sdojpAoers iy
‘sij19e43 snwoidelpn3 ‘snisnqou sdojaAdojuedy

[44

860'7—97S0

LS'T-T00°0

689‘T-1T00°0

€561V

TTET-C

(sauxjez — euouuRYS YIUZE)SM)
Jsoupolouzoy

[::1 8w] (*xew—"uiw :sauyez)
n[eJo}l| M esew eyons

[-1 8w] ("xew—"uiw :sauyez)
njei3ejad m esew eyons

[;1 's0] (‘xew—"uiw :sauyez)
n[eJoll| M a1uszdzsdsez

[1 o] (‘xew—"uiw :sauyez)
njei8ejad m ajuazozsadez

pjunied asklnuiwog

moyunies eqzor
18ouopIm

(sauxez — euouueys HIUzZe)SM)
J50upolouzoy

[;-1 8w] ("xew—"uiw :sauyez)
n[eJoll| M esew eyons

[ 8w] ('xew—uiw :sanjez)
njeidejad m esew eyons

[{-1 's0] (‘xew—"ujw :saunjez)
n|eJol| M 91uazozsddez

[¢-1 so] (*xew—uiw :sauyez)
njei3ejad m ajuazozsddez

apjsfaIw pjiuIoqz

amoyisiqoiAmod pyjiuiolqz

amouodez pjiuiolqz

vSl1°qeL 'pa

266

http://rcin.org.pl




Podsumowanie i wnioski

na longirostris). Jak podaja Belyaeva i Deneke
(2012), wystepowanie i taksonomiczna réz-
norodno$¢ gatunkow wrotkéw i skorupiakow
planktonowych w wodach kwasnych, zwtasz-
cza zbiornikéw powyrobiskowych (wyrobi-
ska pokopalniane), jest $cisle uzalezniona od
wartoéci pH. Wykazuja, ze w tego typu zbior-
nikach bogactwo gatunkowe zooplanktonu
osigga niskie wartosci. Tylko niektdre gatunki
moga tolerowa¢ tak surowe warunki abiotycz-
ne. Najwieksza tolerancja na tego typu warun-
ki $rodowiskowe wykazuja gatunki wrotkdw,
potem wioslarek, a najrzadziej spotykane sg
widlonogi.

Innym waznym i statystycznie istotnym
czynnikiem wplywajacym na strukture zbio-
rowisk zooplanktonu jest przewodnos¢ wody.
Istnieja gatunki, ktére wystepuja w wodach
o wysokiej wartoéci tego parametru lub takie
o szerokim zakresie tolerancji (Shurin i in.
2000; Bielanska-Grajner, Gladysz 2010; Bie-
laniska-Grajner, Cudak 2014).

W naszych badaniach gatunki preferujace
wody o wysokiej trofii wystepowaly w zbior-
nikach o wysokiej przewodnosci wody. Wéréd
wrotkéw stwierdzono 7 gatunkéw zwigzanych
z wysoka trofig: np. Anuraeopsis fissa, Brachio-
nus angularis, Pompolyx sulcata; wéréd wio-
$larek byly to: Bosmina longirostris, Chydorus
sphaericus, a wéréd widlonogéw Mesocyclops
leuckarti i Thermocyclops crassus.

Niektore gatunki wrotkéw i skorupiakow
dzieki szerokiemu zakresowi tolerancji na
zmiany jakie zachodza w srodowisku wodnym,
moga stanowi¢ wskaznik stanu troficznego
zbiornika wodnego (Hall i in. 2002). Paturej
(2008) w swoich diugoterminowych bada-
niach jeziora Diugiego wykazala, ze liczba ga-
tunkoéw, liczebnos¢ i biomasa zwierzat plank-
tonowych byta zréznicowana i uzalezniona od
trofii jeziora oraz od czynnikéw abiotycznych
srodowiska. Wykazala ze, w wyniku zmniej-
szenia iloéci zanieczyszczen wprowadzanych
do jeziora, nastgpita przebudowa struktury
zooplanktonu w kierunku zwiekszenia bogac-
twa gatunkowego oraz wyraznego zmniejsze-
nia liczby i liczebnosci gatunkéw wskazniko-
wych, $wiadczacych o wysokiej trofii jeziora.

Wsrod gatunkéw planktonowych istnieja
preferencje co do rodzaju zbiornikéw wod-

nych. Merrix-Jones i in. (2013) przeprowadzili
meta-analize danych literaturowych co do za-
siedlania przez skorupiaki planktonowe rodza-
ju zbiornika: naturalny czy sztuczny. Wyniki
tej analizy pokazaly, ze widlonogi Eudiaptomus
i Thermocyclops preferuja zbiorniki sztuczne,
a Cyclops i Acanthocyclops zbiorniki naturalne;
wioslarki Moina zasiedlaja chetniej zbiorni-
ki sztuczne, a Chydorus zbiorniki naturalne.
W opisywanych przez nas zbiornikach wszyst-
kie wymienione rodzaje widtonogéw i wiosla-
rek licznie wystepowaly we wszystkich typach
zbiornikéw antropogenicznych.

Réznorodnos¢ biologiczng zooplanktonu
w badanych zbiornikach zbadano przy po-
mocy kilku wskaznikéw bioréznorodnosci.
Najwyzsze wartoéci wskaznika réznorodno-
$ci Margalefa dla zooplanktonu stwierdzono
we wszystkich 3 typach zbiornikéw z dobrze
wyksztalcong strefg litoralu. Wartosci byly
w zakresie od 7,5 do 8,5 (zbiorniki: a) zapo-
rowe: Zbiornik Mylof, Jezioro Koronowskie
(region: I-1I); b) powyrobiskowe (wyrobisko
zwiru): Skoki Duze, Owinska (region: II-III);
¢) miejskie: Jezioro Szmaragdowe (region: I).
Zbiorniki te sg zlokalizowane w 3 regionach
geograficznych blisko siebie potozonych.

Najwyzsze warto$ci wskaznikéw réznorod-
nosci gatunkowej Brillouina (H), Shannona-
-Wienera (H’) i Simpsona (I”) odnotowano
dla zooplanktonu w zbiornikach zaporowych
(az w 7 z nich wskaznik Shannona-Wienera
(H’) byl > 2,5). Spoérdd zbiornikéw powyro-
biskowych jedynie zréznicowanie zooplankto-
nu zbiornika w Owinskach (wyrobisko zwiru)
osiggneto wysoka warto$¢ porownywalng z ty-
mi dla zooplanktonu zbiornikéw zaporowych.
Z kolei wskazniki zréznicowania zooplank-
tonu w grupie zbiornikéw miejskich osiagaly
wysokie wartosci tylko w dwdch zbiornikach
zlokalizowanych w Lodzi (miejskie zbiorniki
zaporowe: Park im. A. Mickiewicza w Lodzi
i Zbiorniki Arturéwek (Lédz-Lagiewniki).
Najwyzsze wartoéci wskaznika réwnomierno-
$ci dla zooplanktonu (powyzej 50) stwierdzo-
no tylko w wyrobisku pirytu w Jeziorze Purpu-
rowym (Kolorowe Jeziorka) oraz w miejskiej
sadzawce w Lublinie (Park Saski Lublin), gdzie
stwierdzono najmniejsza liczbe gatunkéw, od-
powiednio 161 19.
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Podsumowujac, najwyzsze wartosciwskazni-
kéw roznorodnoéci odnotowano dla zooplank-
tonu w zbiornikach zlokalizowanych wIII
regionie w Polsce: Niziny Srodkowopolskie,
Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie i Polesie.

W celu oceny podobienstwa zgrupowan
zooplanktonu w réznego typu zbiornikach an-
tropogenicznych, do analiz uzyto wskaznika
Sorensena. Analizy wykazaty, ze w zbiornikach
zaporowych jak i w zbiornikach powyrobisko-
wych, mozna wydzieli¢ po dwie grupy zbior-
nikéw roznigcych sie sktadem gatunkowym
zooplanktonu; do pierwszej grupy zaliczono
zbiorniki zaporowe: Jezioro Lapiniskie Nowe,
Mylof, Jezioro Koronowskie, Siemiatyckie Za-
lewy i Zbiornik Préba, do drugiej grupy zali-
czono pozostate zbiorniki zaporowe. Pierwsza
grupa zbiornikéw wyrézniona wskaznikiem
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Sorensena potozona jest w regionach I-III, na-
tomiast w drugiej grupie znalazly sie zbiorniki
z regionow II1-V.

W zbiornikach powyrobiskowch wydzielo-
no roéwniez dwie grupy zbiornikéw roéznigce
sie skltadem gatunkowym. Do pierwszej zali-
czono zbiorniki Kolorowe Jeziorka z regionu
V (wyrobiska pirytu), a drugg grupe stanowity
zbiorniki z regionéw I-IV (wyrobiska: zwiru,
kredy i wapieni). Poréwnujac zgrupowania
zooplanktonu w zbiornikach miejskich nie
mozna byto w sposéb jednoznaczny wydzieli¢
zadnych grup.

Podsumowujac stwierdza sie, ze sklad ga-
tunkowy zooplanktonu w zbiornikach zapo-
rowych i powyrobiskowych, lecz nie miejskich
rézni sie pomiedzy zbiornikami w poszczegol-
nych regionach Polski.
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