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OSIAGNIECIE NAUKOWE BEDACE PODSTAWA UBIEGANIA SIE
O STOPIEN DOKTORA HABILITOWANEGO

Poéréd szerokiego spektrum zainteresowan naukowo-badawczych zasadniczy nurt mojej
dziatalnoéci naukowej na uczelni po uzyskaniu stopnia doktora koncentrowat sie na
badaniach drobnych zbiornikéw w kontekécie oddziatywania zlewni na stan jakosciowy
biotopu i strukture biocenoz wodnych, biorac pod uwage odmienno$¢ jakosciowa krajobrazu
zwiazana z transformacjami wynikajacymi z formy uzytkowania. Jako osiggnigcie wynikajace
z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.) wskazujg

monotematyczny cykl 6 prac naukowych na temat:

ZNACZENIE ZLEWNI | STREFY BUFOROWEJ DLA JAKOSCI BIOTOPU | JEGO
MODYFIKUJACY WPLYW NA WYBRANE ELEMENTY BIOCENOZ MALYCH
ZBIORNIKOW WODNYCH KRAJOBRAZU ROLNICZEGO

H1. Joniak T., Kuczyhska-Kippen N., Gabka M. 2016. Effect of agricultural landscape
characteristics on the hydrobiota structure in small water bodies. Hydrobiologia

DOI: 10.1007/s10750-016-2913-5
IFs ac: 2,321, pkt. MNiSW: 30. Wktad wiasny: 75%

H2. Joniak T., Kuczyriska-Kippen N. 2010. The chemistry of water and bottom sediments in
relation to zooplankton  biocenosis in  small  agricultural  ponds.

Oceanological and Hydrobiological Studies 39 (2): 85-96.
IF: 0,306, IFs5 5: 0,626, pkt. MNiSW: 20. Wktad wiasny: 80%

H3. Kuczyniska-Kippen N., Joniak T. 2010. The impact of water chemistry on zooplankton
occurrence in two types (field versus forest) of small water bodies.

International Review of Hydrobiology 95 (2): 130-141.
IF: 1,48, IFs5 5 1,15, pkt. MNiSW: 20. Wktad witasny: 50%
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H4. Joniak T., Kuczyfiska-Kippen N. 2016. Habitat features and zooplankton community

structure of oxbows in the limnophase: reference to transitional phase between

flooding and stabilization. Limnetica 35 (1): 37-48.
IFs1at: 1,014, pkt. MNiSW: 20. Wktad wtasny: 75%

H5. Joniak T., Kuczyriska-Kippen N., Nagengast B. 2007. The role of aquatic macrophytes in

microhabitatual transformation of physical-chemical features of small water

bodies. Hydrobiologia 584 (1): 101-109.
IF: 1,201, IFs at: 2,321, pkt. MNiSW: 27. Wkfad wtasny: 80%

H6. Kuczyniska-Kippen N., Joniak T. 2010. Chlorophyll a and physical-chemical features of

small water bodies as indicators of land use in the Wielkopolska region (western

Poland). Limnetica 29 (1): 163-170.
pkt. MNiSW: 2. Wktad wtasny: 60%

Liczba punktéw MNiSW zgodnie z rokiem publikacji: 119

Liczba punktow Impact Factor zgodnie z rokiem publikacji: 6,322*
Liczba punktéw Impact Factor z 5 lat: 7,432

Sredni udziat habilitanta: 70%

Pozostate wyniki badan z tego tematu zostaty opublikowane w czasopismach JCR (zatacznik

3, poz. A8, A17) i innych (pkt. D2 poz. 3, 9-13; pkt. D3 poz. 8, 9, 11-13, 21, 31, 32).

*2 wytgczeniem artykutéw wydanych w 2016 r.
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Omowienie cyklu prac

1. Wprowadzenie

W krajobrazie rolniczym Europy Srodkowej mate zbiorniki wodne (MZW) s3 dominujaca
forma wod, tak ze wzgledu na liczbe obiektdw, jak i powierzchnig catkowitg (Downing i in.
2006). Z uwagi na szereg funkcji w srodowisku drobne zbiorniki wodne s3 obecnie bardziej
doceniane przez spoteczeistwo, co uwidaczniajg dziatania zmierzajace do ochrony i odnowy
w miejscach gdzie zanikty lub zostaty zlikwidowane. Niemniej jednak obecnie dziatania takie
wynikaja bardziej z dobrej woli wiascicieli, niz z rozwiagzan systemowych. Tymczasem rola
MZW jako ekotondw na styku biocenoz i ekosysteméw wodnych i ladowych sprawia, ze
wplecione w ciagi korytarzy ekologicznych utatwiajacych migracje flory i fauny bedac tym
samym zrédtem réznorodnosci biologicznej (Oertli i in. 2002; Williams i in. 2004; Patzig i in.
2012). Ze wszech miar pozyteczna jest funkcja drobnego zbiornika jako putapki
biogeochemicznej niwelujgcej negatywne skutki antropogenicznych oddziatywan w
$rodowisku (Szpakowska i Zyczynska-Batoniak 1994; Lischeid i Kalettka 2012). Oczywistym
jest, ze wiedza o stanie jakosciowym i ekologicznym tych wdd jest niezbedna dla
opracowania wtasciwe] strategii ich ochrony w oparciu o zasady zrownowazonego
funkcjonowania krajobrazu (Joniak i in. 2006). Fakt ten ma szczegdlne znaczenie na
obszarach o matej jeziornosci lub/i podatnych na stepowienie, gdzie zaawansowane

wysokonaktadowe rolnictwo zagraza istnieniu zbiornikow.

Mate zbiorniki wraz z otoczeniem tworzg szczegdlny typ uktadu ekologicznego o funkcji
biocenotycznej, hydrologicznej, fizjograficznej i sozologicznej (Drwal i Lange 1985; De
Meester i in. 2005). S3 tym samym systemami modelowymi a ich badania doskonatym
materiatem dla szeroko rozumianych badan ekologicznych, ochrony przyrody i monitoringu
zmian $rodowiska. Mimo to badania MZW s3 nadal w fazie rozwoju (Céréghino i in. 2008).
Prace z lat dwutysiecznych wykazaty, ze istniejg wyrazne réznice funkcjonowania matych

zbiornikéw w stosunku do jezior (Oertli i in. 2002; Gelbrecht i in. 2005).

Czynnikiem determinujgcym potencjalny stan hydrochemiczny woéd srédlgdowych jest
struktura krajobrazu zlewni i sposéb jej uzytkowania, generujgcy odmienne pod wzgledem

jakosciowym i ilosciowym tadunki materii (Gorniak 1999; Bajkiewicz-Grabowska i Mikulski
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2008). Dla drobnych zbiornikéw ma to szczegdlnie duze znaczenie, gdyz jako obiekty z
definicji mate i ptytkie sa potencjalnie bardzo wrazliwe na zmiany jakosci wody w wyniku
doptywu sktadnikéw organicznych i nieorganicznych. Przyjmuje sig, ze im wigkszy udziat
terendw rolniczych w zlewni tym wiekszy eksport substancji biogenicznych do wod. Jest to
tym wazniejsze, ze blisko potowa azotu i % fosforu trafiajacego do wod powierzchniowych
pochodzi z rolnictwa (Arczyiska-Chudy i in. 1995). Z obszaréw lesnych wielko$¢ eksportu
obszarowego jest zdecydowanie mniejsza pod warunkiem braku drastycznych ingerencji w

strukture gleby (Hakanson 2002).

Poniewaz gospodarka rolna intensywnie rozwija sie na ziemiach zachodniej Polski
nieprzerwanie od okoto 3 tysigcy lat to giéwnie pod jej wptywem ksztattowane byty
krajobrazy regionu. Zmiany w sposobie uzytkowania gruntdw rolnych poprzez intensyfikacje
gospodarki (uprawy wielkopowierzchniowe, zabiegi agrotechniczne, nawozenie i melioracje)
prowadza do eliminacji lub rozdrobnienia sieci siedlisk naturalnych (mate cieki, zbiorniki
wodne, zadrzewienia érédpolne, wyspy lesne, nieuzytki) a w rezultacie do zmniejszenia
réznorodnoséci biologicznej, szczegdlnie duzej w matych zbiornikach wodnych (Scheffer i in.
2006; Stoate i in. 2009; Kuczyrnska-Kippen i in. 2009). Gtéwnym powodem eliminacji
drobnych zbiornikéw z krajobrazu jest obok zmian klimatycznych i cyklicznych susz (Collinson
i in. 1995; Céréghino i in. 2014) zainicjowana na przetomie XVIIl i XIX wieku zmiana sposobu
prowadzenia gospodarki rolnej z ekstensywnej na intensywna. Zmiany gospodarowania
spowodowaty znikniecie z obszardw nizinnych Europy urozmaiconych przestrzennie
krajobrazéw naturalnych na rzecz uproszczonych, zdominowanych przez siedliska silnie

przeksztatcone (DeClerck i in. 2006).

Intensyfikacja produkcji rolnej pocigga za soba wiele niekorzystnych zmian Srodowiska,
czesto o charakterze zagrozen. Wyrazaja je m. in. obszarowe zanieczyszczenia gleb, wod
powierzchniowych i gruntowych przez stosowane w rolnictwie substancje chemiczne
(Ryszkowski 2000). Sptyw powierzchniowy, jak i pasywny odptyw wéd gruntowych do
zbiornikéw sprzyjajg ich przezyznieniu, czemu towarzysza transformacje charakterystyk
abiotycznych wody i osadéw dennych. Zlewnia dostarcza do zbiornikéw zaréwno mato
podatne na wymywanie zwigzki fosforu, jak i azotany (Joniak 2009). Do tego nalezy dodac

sktadniki pokarmowe w formie kationéw (wapr, magnez, potas, amoniak), ktére mimo
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zdolnosci do adsorpcji migruja w formie roztworéw poza Srodowisko glebowe (Szpakowska
1999; Dziadowiec i in. 2005). Konsekwencjg alimentacji nutrientéw pochodzenia
nawozowego jest obfity rozwdj fitoplanktonu i zooplanktonu, a jesli Warunki tlenowe i
$wietlne na to pozwalajg réwniez makrofitéw (Joniak i Kuczyriska-Kippen 2008; Kuczyriska-

Kippen 2009; Nagengast i in. 2007).

2. Cel naukowy osiggniecia

W ramach tematu rozprawy habilitacyjnej badaniami objeto kilkaset drobnych zbiornikéw
wodnych zlokalizowanych w mocno zréznicowanym przestrzennie krajobrazie Wielkopolski i
zachodnich Kujaw. O wielkosci transformacji przestrzeni geograficznej decydowata
dominujgca na tym obszarze forma zagospodarowania gruntéw, czyli wysokonaktadowe
rolnictwo. W badaniach uwzgledniono réwniez starorzecza srodkowego biegu Warty w
otoczeniu obszaréw rolnych uzytkowanych ekstensywnie. Duza liczba zbiornikéw pozwolita
na identyfikacje zréznicowania jakosciowego srodowisk — od naturalnych do silnie
przeksztatconych. Gtownym celem prac bylo okreslenie wptywu odmiennych jakosciowo
form uzytkowania krajobrazu na charakterystyki fizyczno-chemiczne biotopu i stan
ekologiczny zbiornikéw w kontekscie struktury biocenoz zooplanktonu i makrofitow.
Podnoszac temat modyfikacji krajobrazu uwzglednitem postaci odmienne w sposobie
uzytkowania koncentrujgc sie na typie rolniczym w poréwnaniu do lesnego, wiejskiego oraz
najsilniej przeksztatconego, miejskiego.

W ramach celu gtéwnego wyznaczytem trzy cele szczegétowe polegajace na okresleniu:

1. Znaczenia formy uzytkowania zlewni, charakterystyk fizycznych i typu roslinnosci
strefy buforowej dla stanu jakosciowego siedliska wptywajgcego na strukture
hydrobiontow.

2. Wptywu wiasciwosci fizyczno-chemicznych biotopu na strukture planktonu
zwierzecego z uwzglednieniem ukfadoéw przestrzennych wéd matych zbiornikow, w
tym starorzeczy w okresie limnofazy.

oraz weryfikacji:
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3. Mozliwoéci identyfikacji typu zlewni na podstawie parametréw fizyczno-chemicznych

wody i osadéw dennych matych zbiornikéw.

Badania jakosciowe biotopu objety parametry wdéd (natlenienie, pH, przewodnictwo
wiasciwe, widzialnoé¢ krazka Secchiego, twardos¢ ogdlna, fosforany ogéine, fosfor catkowity,
mineralne formy azotu, barwa, rozpuszczone substancje organiczne (RSO), frakcja barwna
rozpuszczonego wegla organicznego (z ang. CDOC), chlorofil g, feofityna a) i osadéw dennych

(materia organiczna, fosfor catkowity, azot ogdélny).

Realizacja badarh mozliwa byta dzieki udziatowi w grantach Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego pt. ,Funkcjonowanie zbiorowisk planktonu w zréznicowanych siedliskowo
drobnych zbiornikach wodnych w krajobrazie rolniczym” (2P06S 00829, okres realizacji 2005-
2009) i ,Drobne zbiorniki wodne poddane zréznicowanej presji antropogenicznej w
krajobrazie rolniczym: struktura biocenotyczna jako wskaznik jakosci wéd” (NN305 042739,

okres realizacji 2010-2014).

3. Omoéwienie wynikéw

3.1. Znaczenie form uzytkowania zlewni, charakterystyk fizycznych i typu roslinnosci strefy

buforowej dla stanu jako$ciowego siedliska wptywajacego na strukture hydrobiontéw

Z punktu widzenia prawidtowego planowania i zarzgdzania przestrzenig wiedza na temat roli
matych ekosystemow wodnych w ekologii krajobrazu ma bardzo wazne znaczenie dla
zachowania i zwiekszania réznorodnosci biologicznej krajobrazu rolniczego. MZW cechuje
silnie zroéznicowanie hydrochemii zalezne od typu uzytkowania gruntow (poz. H1).
Dotychczasowe badania matych zbiornikbw wodnych krajobrazu naturalnego i
antropogenicznie przeksztatconego potwierdzaja duzg podatnos¢ jakosci wéd i osadow
dennych na zmiany pod wptywem czynnikéw zlewniowych (poz. H3, H5). Jest pewnym
fenomenem, ze lokalne zréznicowanie przestrzenne krajobrazu powoduje niekiedy skrajnie
duze rdéznice trofii i struktury biocenotycznej w zbiornikach potozonych nawet bardzo blisko
siebie (poz. H2). Zdaje sie to wskazywac, ze zmiany jakosciowe dokonujace sie pod wptywem
wysokonaktadowego rolnictwa jakkolwiek duze nie spowodowaty jeszcze trwatej deformacji

ekosystemow.
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Wykazano, e uproszczenie krajobrazu rolniczego z eliminacjg miedz, zadrzewien i
zakrzewien, ktére tworza strefy buforowe wokét drobnych zbiornikéw wodnych, nasila
negatywny wptyw dziatalnosci rolniczej na jako$¢ wéd i osadéw dennych MZW (boz. H2, H3,
H4). Stad skoncentrowanie mojej uwagi na poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie o znaczenie
dla struktury hydrobiontéw (sktad jakosciowy makrofitéw i zooplanktonu oraz biomasa
fitoplanktonu wyrazona przez chlorofil @) zmian hydrochemii generowanych przez formy
uzytkowania ziemi i typy stref buforowych, formujacych przestrzenie ochronne. Badaniami
do tego tematu objatem reprezentacje 165 zbiornikéw w trzech makroregionach fizyczno-
geograficznych (Kondracki 2001) w regionie Wielkopolski: Pojezierze Wielkopolskie,
Pojezierze Leszczyriskie i Nizina Potudniowowielkopolska. W odniesieniu do charakterystyk
roélinnosci stref buforowych wyrézniono dwa typy buforu: tworzony przez krzewy i drzewa
(24% og6tu) oraz rodlinno$¢ trawiastg. Pierwszy byt liczniejszy w makroregionie Nizina
Potudniowowielkopolska, a drugi w mezoregionie Pojezierze Leszczynskie, ktory
reprezentuje krajobraz stosunkowo najsilniej zmieniony przez intensywng gospodarke rolng

(Ryszkowski 2000).

W krajobrazie Wielkopolski grunty orne sa dominujacg forma zagospodarowania ziemi i jak
stwierdzono potencjalna presja zlewni na MZW jest duza, gdyz sredni wspétczynnik Ohle’go
wyniést 140 (poz. H1). Wséréd parametréw abiotycznych wdd twardos¢ byta wysoce
pozytywnie skorelowana z buforem porosnietym przez krzewy i drzewa, a poziom
mineralizacji ze zlewnia takowa i le$ng. Znaczenie powierzchni zbiornika i dtugosci brzegéw
byto w tym przypadku nadzwyczaj wazne. Wysoce korzystny efekt dla jakosci wod, poprzez
redukcje stezer niektérych nutrientéw (gtéwnie azotanéw), daje porosniecie brzegdw przez

drzewa i krzewy.

Zastosowanie analizy krokowej zmiennych Srodowiskowych (parametry morfometryczne
zbiornikéw, powierzchnia zlewni, charakterystyki fizyczne i biologiczne stref buforowych,
dtugo$é brzegu poro$nietego przez drzewa i/lub krzewy w stosunku do dtugosci catkowitej,
parametry fizyczno-chemiczne wod) wykazato, ze dla makrofitow kluczowe znaczenie majg
cechy morfometryczne zbiornika, takie jak dtugos$¢ brzegu i gtebokos¢ zbiornika, a nastepnie
typ zlewni i strefy buforowej. Dopiero w dalsze]j kolejnosci wazna jest jakos$¢ wéd, zwtaszcza

zawarto$é fosforu ogdlnego ksztattowana przez zlewnie i typ strefy buforowej. Tymczasem
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dla zooplanktonu, poza gtebokoscig wody, to wiasnie troficzne parametry siedliska maja
zasadnicze znaczenie. Dla Crustacea najwazniejszy okazata sie wysoki poziom mineralizacji i
W mniejszym stopniu azot nieorganiczny, natomiast dla Rotifera oba parametry w uktadzie

odwrotnym.

Rozpatrujac powigzania hydrochemii i struktury biocenotycznej zbiornikéw z predykatorami
érodowiska oprécz oddzielnej analizy skupieri zastosowano analize taczng cech zlewni i
buforu. Stwierdzono, ze przy dominujgcym udziale w zlewni pdl ornych, niezaleznie od
makroregionu, ponad 26% stanowi typ mieszany tworzony przez obszary nieuzytkowo-
takowo-wiejskie. Mimo, ze zbiorniki o mieszanym typie zlewni, w poréwnaniu do zlewni
zdominowanych przez grunty orne, byty wieksze i miaty mniejsze zlewnie réznice w jakosci
wody nie byty znaczace poza przewodnictwie wiasciwym wyizszym w typie mieszanym (poz.

H1).

Analiza faczna cech zlewni i buforu pozwolita odpowiedzie¢ na pytanie, jaki rodzaj
roznorodnoséci krajobrazu i bezpoéredniego otoczenia zbiornika jest optymalny dla jego
siedliska. Wyrézniono trzy grupy zbiornikéw: o zlewni nieuzytkowo-wiejskiej z buforem
krzewdw i traw, o zlewni z polami ornymi z buforem trawiastym i o zlewni z polami ornymi z
buforem drzew i krzewéw. Typy pierwszy i trzeci wystepujg gtéwnie na Nizinie
Potudniowowielkopolskiej, podczas gdy w Wielkopolsce srodkowej i zachodniej dominujg
uktady silniej uproszczone (poz. H1). Z punktu widzenia jakosci wéd zbiornikow i
efektywnosci oczyszczania wéd doptywajgcych ze zlewni kluczowym czynnikiem byto zwarcie
pasa krzewdw i/lub drzew, co przektada sie na Scista strukture korzeniowa. Tymczasem
zbiorniki posiadajagce wytacznie bufor z roslinnoscig trawiastg nosity wszelkie cechy
przezyznienia wod przez zwigzki azotu i fosforu (poz. H6). Potwierdza to zatem zaburzenie
lub catkowity brak oddziatywania bariery, ktéra jest bufor porosdniety tylko przez rosliny
zielne i tym samym pozbawiony w strukturze gleby systemu korzeniowego drzew i krzewow
(Meyer i in. 2007; Ryszkowski i Kedziora 2007). Optymalne warunki funkcjonowania
hydrobiontéw cechowaty zbiorniki o zlewni nieuzytkowo-wiejskiej z buforem krzewow i
traw. W tym przypadku odpornosé zbiornikéw na negatywne oddziatywania zlewni jest

stosunkowo najwieksza, co potwierdzaja najnizsze zawartosci zwigzkéw biogenicznych.
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Podsumowujac mozna wnioskowaé, ze jakos¢ i réznorodno$é biocenoz wodnych matych
zbiornikéw jest wyraznie uzalezniona od sposobu uzytkowania gruntéw i typu roslinnosci
strefy buforowej. Oznacza to, ze dla hydrobiontéw wazne sa warunki mikrosiedliskowe (poz.
H5), a czynniki majace wptyw na ich jako$¢ realizuja si¢ zgodnie z teorig alternatywnych
stanéw stabilnych. Wykazano ponadto, ze w krajobrazie rolniczym z gospodarka intensywng
petny obraz relacji pomiedzy cechami siedlisk i biocenozami matych zbiornikach wodnych
jest mozliwy do uzyskania tylko w wyniku analizy tacznej atrybutow zlewni i strefy
buforowej. Biorac pod uwage wymagania wysokoproduktywnego rolnictwa fakt
przezyznienia przez substancje biogeniczne musi by¢ rozwazany w mikroskali z perspektywy
pojedynczego zbiornika oraz w makroskali biorgc pod uwage specyfike hydrologiczng i
geomorfologiczng. Niezaleznie, wysoce pozadane jest réwnowazenie zroznicowania
przestrzennego krajobrazu poprzez odnowe i/lub utrzymywanie stref buforowych ciekow i

zbiornikéw wodnych z rozwinietg roslinnoscia trawiasta tacznie z pasem krzewdw i drzew.

3.2. Wptyw wtaséciwosci fizyczno-chemicznych biotopu na strukture planktonu zwierzecego
z uwzglednieniem uktadéw przestrzennych wéd matych zbiornikéw, w tym starorzeczy w

okresie limnofazy

Mate zbiorniki wodne jako refugia flory i fauny reprezentujace swoiste, niekiedy ekstremalne
warunki $rodowiska (poz. H1, H5) stanowig waing ostoje bioréznorodnosci. Jako ze
szczegélnie duzych réznic w oddziatywaniu zlewni na populacje zooplanktonu mozna
oczekiwaé w zbiornikach na obszarach o skrajnie odmiennym typie uzytkowania wzigto pod
uwage zbiorniki krajobrazu rolniczego i lesnego. A poniewaz typ zlewni w ogélnym zarysie
odpowiada za wtasciwosci fizyczno-chemiczne wéd matych zbiornikéw przyjeto, ze
formowane odrebnie w zlewni rolniczej i lesnej abiotyczne parametry siedliska maja wptyw

na strukture zooplanktonu.

Rola zooplanktonu w skutecznym kontrolowaniu sktadu gatunkowego i biomasy, a posrednio
wydajnosci produkcji pierwotnej fitoplanktonu jest znana. Z drugiej strony, poniewaz
konsumpcji zawsze towarzyszy wydalanie, zerowanie zooplanktonu stwarza warunki szybkiej

regeneracji puli biologicznie przyswajalnych nutrientéw (Ejsmont-Karabin 1984) i w ten
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spos6b wzmacnia potencjat rozwoju fitoplanktonu. Zasoby pokarmowe zooplanktonu moga
rézni¢ sie w zaleznoéci od architektury roslinnosci w zestawieniu z bezroslinnymi strefami
wod. W wielu przypadkach jest to efekt specyficznej, gatunkowej wybiorczosci pokarmowej
(Knisely i Geller 1986), co jest przyczyna formowania sie odmiennej jakosciowo struktury
zooplanktonu w strefach wod z makrofitami (Messyasz i Kuczyriska-Kippen 2006; Tessier i in.
2008). Celem identyfikacji wptywu wtasciwosci fizyczno-chemicznych biotopu na strukture
planktonu zwierzecego w uktadach przestrzennych wéd w badaniach uwzgledniono strefy
elodeidéw i helofitdéw oraz wod otwartych (bez makrofitow). W grupie obiektow znalazty sie
zbiorniki krajobrazu rolniczego i lesnego (poz. H3) oraz potozone na obszarach
zurbanizowanych i wiejskich (poz. H5, H6). Osobng grupg byly starorzecza duzej rzeki
nizinnej w okresie limnofazy (poz. H4), potraktowane oddzielnie z uwagi na specyfike

interakcji allochtonicznych.

Podstawowa odmienno$é jakosciowa biotopu zbiornikdw krajobrazu rolniczego przedstawiat
wyzszy poziom mineralizacji wéd i status troficzny. Miato to odzwierciedlenie w biomasie
fitoplanktonu tworzacego zwykle zakwity. Wysoka trofie siedliska potwierdzata dominacja
Rotifera z Anuraeopsis fissa (Gosse) lub Keratella cochlearis f. tecta (Lauterborn). Cecha
zbiornikéw silnie przezyznionych byt bardzo wysoki udziat fosforanéw w puli fosforu
catkowitego wskazujgcy nieograniczong dostepnosé tych zwigzkéw dla producentow
pierwotnych (poz. H6). Notowane w tych warunkach duze zréinicowanie biomasy
fitoplanktonu miedzy zbiornikami oznaczato, ze jego rozwdj jest warunkowany przez wiele
zmiennych $rodowiskowych, a nie tylko na dostepnos¢ substancji biogenicznych (poz. H1,
H5). W zbiornikach krajobrazu rolniczego nie notowano statystycznych zaleznosci pomigdzy
biomasa fitoplanktonu a stezeniami azotu i fosforu, inaczej niz w przypadku rozpuszczonej
materii organicznej, ktéra w nadmiarze wptywata na fitoplankton negatywnie. Drugg cecha
charakterystyczng chemizmu wéd zbiornikdw zlewni rolniczych s3 czesto bardzo wysokie
(letalne dla ichtiofauny) stezenia azotu amonowego typowe dla wéd zanieczyszczonych,
gdzie z powodu braku tlenu przewazajg procesy beztlenowego rozktadu materii organicznej
oraz dysymilacyjna redukcja azotandw do azotu amonowego (poz. H5). W odniesieniu do
zooplanktonu notuje sie wdwczas wprawdzie mniejszg liczebno$¢, ale ogolny wptyw

nadmiaru jonéw amonowych nie wydaje sie znaczacy. Wynika to prawdopodobnie z faktu, ze
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wszystkie tego typu zbiorniki sg eutroficzne i zasiedlajg je gatunki tolerujgce wysokie

stezenia substancji biogenicznych.

Cecha zbiornikéw krajobrazu leénego poza nizszg trofig byt nizszy poziom ogolnej
mineralizacji wéd. Réznice w zawartosci sktadnikéw mineralnych zbiornikow obu typéw
krajobrazu wynikaja z odmiennego sposobu uzytkowania zlewni i réznej podatnosci gleb na
ich wymywanie. Pula sktadnikéw nieorganicznych w glebach rolnych ksztattowana jest
sztucznie, a w lesnych w nastepstwie naturalnych przeksztatcedn materii organicznej
(Dziadowiec i in. 2005). W zbiornikach lesnych wystepuja jednak przede wszystkim znaczaco
wieksze zawartosci rozpuszczonej materii organicznej (RSO), a zwtaszcza absorbujace;
$wiatto barwnej frakcji rozpuszczonego wegla organicznego (CDOC). Przektadato sie to na
wyzszg barwe wody i gorsze warunki $wietine wéd (poz. H3). O ile w zbiornikach
$rédpolnych pula materii organicznej zdominowana jest przez RSO w postaci produktow
autolizy komoérek, metabolitow produkowanych przyzyciowo przez plankton i makrofity,
ktére ulegajg degradacji biochemicznej, to w zbiornikach $rédlesnych w duzej czesci tworza
ja trudno biodegradowalne substancie humusowe (poz. H5; Ochiai i in. 1980).
Wystepowanie duzych iloéci RSO z udziatem substancji humusowych doprowadza do
uruchomienia petli mikrobiologicznej, co stymuluje rozwdj pierwotniakéw i zooplanktonu
(Hessen i in. 1990; Jannson i in. 1996). Poréwnanie zbiorowisk zooplanktonu wykazato
dominacje wytacznie w zbiornikach lesnych takich gatunkéw jak Colurella uncinata (Mdiller),
Lecane closterocerca (Schmarda), Daphnia magna Straus i Eudiaptomus gracilloides
(Lilljeborg), natomiast w $rédpolnych Trichocerca similis (Wierzejski), Daphnia longispina
(Mdller) i Diaphanosoma brachyurum (Lievin). Bogactwo gatunkowe Rotifera byto przy tym
znacznie wieksze w zbiornikach $rédlesnych, a Crustacea w $rédpolnych. Liczebno$¢ obu
grup zooplanktonu byfa zblizona w zbiornika srédpolnych, natomiast w $rédlesnych wrotki

znaczgco dominowaty nad skorupiakami.

Analiza zwigzkéw pomiedzy zooplanktonem a siedliskiem wskazafa, ze typ krajobrazu jest
najsilniejszym predyktorem dystrybucji ugrupowan zooplanktonu (poz. H3). Wsréd
gatunkoéw Rotifera typowych dla zbiornikéw krajobrazu lesnego znalazty sie nalezgce do
rodzajéw: Cephalodella, Lepadella, Lecane i Trichocerca, za$ dla krajobrazu rolniczego

Rotifera i Crustacea z gatunkami typowo pelagicznymi (np. Polyarthra vulgaris Carlin,
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Synchaeta tremula (Miiller) lub przedstawiciele rodzajéw Keratella, Bosmina i Ceriodaphnia).
Do czynnikéw o znaczeniu kluczowym dla funkcjonowania biocenozy zooplanktonu nalezata
biomasa fitoplanktonu i zawarto$¢ barwnej frakeji rozpuszczonego wegla organicznego, co

ma zwigzek z barwg wody i warunkami swietlnymi.

Zréznicowanie przestrzenne parametrow abiotycznych wody rozpatrywane w oparciu o
wydzielenie stref wody wolnej od roslinnosci oraz dwéch stref hydrofitowych — elodeidow i
helofitéw w odniesieniu do typéw krajobrazowych MZW nie dato przestanek do stwierdzenia
znaczacej zmiennosci w odniesieniu do temperatury wody, natlenienia, pH i twardosci.
Inaczej byto w przypadku wskaznikdw trofii, gdzie istotne réznice wartosci wystepowaty w
relacji: wody otwarte — elodeidy i wody otwarte — helofity. Tymczasem zawartosci RSO i
frakcji barwnej rozpuszczonego wegla organicznego wzrastaly w szeregu: wody otwarte —
elodeidy — helofity, co wskazywato na istotng w wydzielaniu substancji organicznych role
makrofitéw i rozwijajgcego sie nan obficie peryfitonu. W przypadku biogenicznych
sktadnikow wdéd wykazano wiekszy wptyw helofitdw w poréwnaniu do elodeidow i
nymfeidéw na redukcje mineralnych sktadnikéw wdéd, zwtaszcza udziatu biodostepnych
fosforandéw w puli fosforu catkowitego (poz. H5). Zbiorowiska roslinne utozone w rosngcym
gradiencie proporcji ilosciowych obu sktadnikéw tworzyty sekwencje: Typha latifolia
L./Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud > Myriophyllum spicatum L. > Batrachium
circinatum (Sibth.) > Ceratophyllum demersum L. > Potamogeton lucens L. > Polygonum
amphibium L. > Potamogeton crispus L. > Schoenoplectus palustris L. > Potamogeton
pectinatus L. > Zannichella palustris L. Odrebnos$¢ cech abiotycznych wéd w strefie helofitow
wynika gtéwnie z duzej produkcji biomasy, jak i fizycznej stabilizacji wéd powstrzymujacej

falowanie i resuspensje osadow.

W badanych zbiornikach czesto wystepowat stan catkowitego przerosnigcia catej toni wodnej
przez makrofity (od dna do powierzchni), co tworzyto doskonate refugium dla zooplanktonu.
Stezenia chlorofilu a wskazywaty, ze dla fitoplanktonu zdecydowanie najlepsze warunki
wystepowaty w nieocienionych strefach bezroslinnych (poz. HS5). Wody otwarte
zdecydowanie nie byly preferowane przez Crustacea. W strefach z makrofitami sktad
taksonomiczny zooplanktonu byt bogatszy, zwtaszcza w strefach elodeidéw, niezaleznie od

krajobrazowego typu zbiornika oraz obecnodci czy braku ryb. Rotifera preferowaty strefy
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wéd otwartych w zbiornikach $rédlesnych i strefy elodeidéw zbiornikéw Srédpolnych. W
uktadzie przestrzennym wéd réznice wartosci wskaznika réznorodnosci gatunkowej obu grup
zooplanktonu byty nieznaczne. Jednakze, tak jak w przypadku bogactwa gatunkowego, strefy

roslinne cechowaty wartosci wyzsze niz wody otwarte.

Rozpatrujac charakterystyki zlewni w obszarach wiejskich zwr6cono uwage na powszechne
wystepowanie dwdch typéw stref buforowych: trawiastego oraz drzew i krzewdw. O ile typ
pierwszy nosi cechy sztucznie utrzymywanego (nawozenie, chemiczne odchwaszczanie,
koszenie) i wptywa eutrofizujgco, to drugi oddziatuje ze wszech miar korzystnie (poz. H1).
Charakterystyczne dla buforu tworzonego przez drzewa ocienienie lustra wody, w
zbiornikach drobnych czesto catkowite, zwieksza pokrycie powierzchni wody przez
pleustofity (poz. H1) i ogranicza rozw¢j fitoplanktonu. W tych warunkach stwierdza sig
widoczny, pozytywny wptyw Crustacea na kontrolowanie jego biomasy (poz. H6). Zbiorniki z
otoczeniem wytacznie buforu trawiastego s3 silniej zeutrofizowane, obficie porosnigte przez
elodeidy (poz. 1) i wystepujg w nich zakwity fitoplanktonu, czgsto zdominowanego przez

niejadalne dla zooplanktonu Cyanoprokaryota (Celewicz-Gotdyn i Stefaniak 2009).

Czynnikiem o duzym znaczeniu dla wartosci $rodowiskowej matych zbiornikow wodnych jest
tacznoéé z siecig ekologiczng krajobrazu. Starorzecza stanowig w tym zakresie przypadek
szczegblny, gdyz ich rozwdj i funkcjonowanie powigzane sa z oddziatywaniami rzeki. W
okresie wysokiego stanu wod i powodzi, gdy starorzecza sa podtopione lub catkowicie na
pewien czas zalewane zmienia sig chemizm ich wdd (poz. H6) oraz nastgpuje czgsciowa lub
catkowita eliminacja biocenoz wodnych (Wilk-Wozniak i in. 2013; Napiorkowski i
Napiorkowska 2014). Z drugiej strony, poza oddziatywaniami degradujacymi siedlisko
powodzie przyczyniaja sie do zwigkszenia liczby dostepnych nisz ekologicznych, co sprzyja

zwiekszaniu réznorodnosci gatunkowej (poz. 5).

Starorzecza $rodkowego biegu rzeki Warty znajdujg sie na obszarach lesnych i rolnych
reprezentujgcych ekstensywny typ gospodarki, a wylewy rzeki sa gtéwnym czynnikiem
ksztattujgcym ich zasobno$¢ biogeniczng. Badania prowadzone w okresie limnofazy, po
powtarzajacych sie w ciggu kilku lat stanach powodzi i podtopien, objety przestrzenna

zmiennoé¢ jakodciowa i iloéciowg zooplanktonu (wody otwarte — elodeidy) w relacji do
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parametréw biotycznych i abiotycznych wéd. Zatozono, ze starorzecza w limnofazie maja
cechy charakterystyczne dla $rodowisk przejsciowych (ekotonalnych) reprezentujac nad

wyraz duza réznorodnosé gatunkowa.

Mimo, ze powddi powoduje eliminacje roslinnosci wodnej, w badanych starorzeczach
stwierdzono uderzajacy podziat gatunkéw zooplanktonu wzgledem wymagan siedliskowych.
Wyrézniaty sie wyraznie pelagiczne gatunki Rotifera (m. in. Keratella cochlearis (Gosse), K.
cochlearis f. tecta, K. quadrata (Mduller), Polyarthra remata (Skorikov), Pompholyx
complanata Gosse), ktérych wystepowanie byto zalezne od zrédet pokarmu i obecnosci ryb
oraz pelagiczne gatunki Crustacea (m. in. Bosmina coregoni Baird, Daphnia longispina
Miller, Eudiaptomus gracilis (Sars)) preferujace wody twarde o mniejszej zyznosci i w
znacznym stopniu ocienione. Nalezy zaznaczy¢, ze sporg cze$¢ gatunkéw w obu grupach
reprezentowaty gatunki eutroficzne (jak Brachionus angularis Gosse, Filinia longiseta
Ehrenberg, K. cochlearis f. tecta, K. quadrata, Bosmina longirostris Ehrenberg). Litoralowe
wrotki i skorupiaki (m. in. Bdelloidae, Cephalodella ventripes Dix-Nutt, Colurella uncinata
(Mller), Lecane closterocerca (Schmarda), L. luna (Miiller), Lepadella patella (Maller),
Harpacticoidae, Pleuroxus aduncus (Jurine)) preferowaty zbiorniki zarybione, o duzym

udziale drzew na dtugosci brzegu i z lustrem wody pokrytym przez pleustofity.

Badania starorzeczy wykazaty brak znaczacej roli typu uzytkowania zlewni (lesny, rolny) na
réznorodnos$é i zageszczenie biocenozy zooplanktonu. Analiza zwigzkéw zbiorowiska z
biotopem wykazata negatywng zalezno$¢ bogactwa gatunkowego i wskaznika Shannona-
Weavera tak Rotifera, jak i Crustacea od trofii i mineralizacji ogélnej a pozytywna od
warunkéw $wietlnych wéd. W ujeciu przestrzennym wyzsze wartosci wskaznikéw cechowaty
strefy elodeidéw silnie zabudowanych przez makrofity, gdzie zooplankton znajdowat z jednej
strony kryjowki przed drapieznikami a z drugiej, zwiekszenie heterogenii siedliska
zwielokrotniato ilo$¢ dostepnych nisz ekologicznych powigkszajgc tym samym réznorodnosé

form litoralowych (poz. H6).
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3.3. Moizliwosci identyfikacji typu zlewni na podstawie parametréw fizyczno-

chemicznych wody i osadéw dennych matych zbiornikéw

Postepujaca antropogeniczna transformacja krajobrazu generuje jakosciowa degradacje
érodowiska glebowego, czego konsekwencjg dla wod $rédladowych jest giownie ich
nadmierna eutrofizacja. Ten typ niekorzystnych przemian widoczny jest najszybciej w matych
i ptytkich zbiornikach (poz. H5). Naturalnym jest oczekiwanie, ze zbiorniki réznych typow
zlewni (leéna, rolnicza, miejska) bedzie cechowat odrebny typ chemizmu, a poszczegdine
parametry okreslony zakres zmiennosci. W przedmiocie powyzszego tematu w badaniach
wod poza wiasciwosciami fizyczno-chemicznymi uwzgledniono chlorofil a, jako gtowny

wskaznik trofii (poz. H6).

Biorgc pod uwage parametry fizyczno-chemiczne wéd mierzone w warunkach terenowych
nie wykazano réznic na tyle duzych, by mozna ustali¢ charakterystyczne zakresy wartosci.
Odrebnoé¢ pH, przewodnosci wtasciwej i natlenienia byta z jednej strony wynikiem
optymalnego w warunkach szczytu sezonu wegetacyjnego rozwoju producentow
pierwotnych, a z drugiej przemian biochemicznych swiezej i zakumulowanej w zbiornikach
materii organicznej. Wykazano jednak, ze zbiorniki zlewni rolniczej w poréwnaniu do
érédleénych i miejskich sg pod wzgledem jakosci wody grupa wysoce niejednorodng, tak ze
wzgledu na stezenia tatwo wymywanych z gleb zwigzkéw mineralnych (azotany, zwigzki
fosforu), jak i rozpuszczonej substancji organicznej (poz. H6). Fakt ten wskazuje na znaczng
role przestrzennego zréznicowania jakosci krajobrazu z tytutu typu gospodarki rolnej (poz.
H1) oraz $wiadczy o odmiennym metabolizmie i funkcjonowaniu biocenozy w poréwnaniu

do zbiornikéw innych typow zlewni (poz. H6).

Analiza statystyczna relacji zmiennych jakosciowych wéd wykazata, ze w obrebie trzech
typéw zlewni ponad 90% wariancji wyjasniat poziom trofii, wynikajacy z zawartosci
nieorganicznych zwigzkéw fosforu i azotu. Cechg chemizmu zbiornikéw zlewni lesnej jest
$ciste powigzanie miedzy zawartoscig CDOC i azotem amonowym wskazujgce na gtéwna rolye
allochtonicznej materii organicznej w ksztattowaniu zasobnosci biogenicznej biotopu. W
grupie zbiornikéw zlewni rolniczej wydzielono 2 podgrupy o odrebnych cechach

jakosciowych, nawigzujgcych do typu uzytkowania gruntéw (poz. H1) — pierwszg z wysokimi
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koncentracjami azotandéw oraz drugg z wysoka zawartoscig RSO i zwigzkéw fosforu. Od
zasobnoéci biogenéw zalezna byta tez przezroczystos¢ wody. Zlewni miejska generuje
tymczasem zupetnie inne warunki funkcjonowania zbiornikéw (poz. H6). Wysokie zawartosci
RSO sg wynikiem zasilania autogenicznego przez produkcje pierwotng masowo rozwijajacego

sie fitoplanktonu, w nastepstwie fatwej dostepnosci fosforanow.

Wykazano duzg role wskaznikowg chlorofilu @ w identyfikacji typu zlewni, a posrednio
rowniez jakosciowego zréznicowania doptywajacej materii. Biorgc pod uwage malejace
koncentracje pigmentu zlewnie utworzyly szereg: miejskie > rolnicze > les$ne. Jak
stwierdzono zbiorniki zlokalizowane w przestrzeni miejskiej, o zupetnie zaburzonej
geomorfologii i stosunkach wodnych, powszechnie reprezentuja stan metnowodny z
masowymi zakwitami fitoplanktonu (poz. H6). Zlewnia rolnicza tymczasem, poza alimentacja
zwiazkéw trofogenicznych jest tez zrédtem chemicznych substancji stosowanych w
zabiegach agrotechnicznych, ktére mogg by¢ toksyczne dla producentéw pierwotnych. Stad
spotykany w zbiornikach $érédpolnych stan czystowodny mimo szczatkowego stanu
makrofitow oraz pozornie nieuzasadnienie wysokie proporcje stezer feofityny w stosunku
do chlorofilu. Podobne warunki wystepujace w zbiornikach zlewni le$nych s skutkiem
rozwoju nymfeidéw i elodeidéw oraz zaburzenia warunkéw $wietlnych w zwigzku z wyzsza

barwg wody.

Badania wéd zbiornikéw wykazaty duzg odrebno$é wartosci udziatu fosforanow w puli
fosforu catkowitego (w %) w poszczegdlnych typach zlewni (poz. H3, H5, H6). Oznacza to
mozliwoé¢ zastosowania proporgji ilodciowych obu sktadnikdw w roli wskaznika typu zlewni,
a nawet formy jej uzytkowania. W sytuacji badan zbiornikéw jednego typu zlewni wskaznik
umozliwia ocene stabilnoéci warunkéw hydrochemicznych oraz wykrycie obcigzen

nadzwyczajnych na przyktad w wyniku doptywu $ciekéw rolniczych.

W odniesieniu do osadéw dennych stwierdzono mozliwos¢ identyfikacji typu zlewni matych
zbiornikéw wodnych tylko w odniesieniu do struktury osadu. W zlewni rolniczej zaznaczata
sie silna dominacja osaddéw typu mineralnego (wtasciwe i prochniczne), a w lesnej
organicznego (silnie i stabo zamulone). Przez wglad na bardzo maty udziat materii

organicznej w osadach zbiornikéw $rodpolnych wnioskowaé mozna, Ze zasoby wegla
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organicznego w glebach (w Wielkopolsce dominuja gleby lekkie wytworzone na piaskach) sa
bardzo ograniczone, co oznacza zagrozenie dla potencjatu ich produktywnosci biologicznej. Z
drugiej strony osady tej grupy zbiornikéw zawieraty, niezaleznie od typu, duze stgzenia
fosforu i azotu, co wskazuje na decydujaca role nawozenia mineralnego w ksztattowaniu
wielkosci depozycji. W zbiornikach $rédlesnych zasobnos¢ fosforu i azotu w osadach byfa

istotnie mniejsza, a zarazem odwrotnie proporcjonalna do zawartoéci materii organicznej.

4, Podsumowanie — elementy nowosci naukowej

Wyniki uzyskane podczas realizacji badar wchodzacych do rozprawy habilitacyjnej pozwolity

na sformufowanie wnioskéw i elementéw nowosci naukowej:

1. Ustalono, ze niezaleznie od skali przeksztatcen krajobrazu, wtasciwosci biotopu oraz
sktad i réznorodnoé¢ biocenoz wodnych matych zbiornikéw sg uzaleznione od
sposobu uzytkowania gruntéw i typu roslinnosci strefy buforowej. W obszarach
objetych przez intensywna gospodarke rolng uproszczenie krajobrazu przez
eliminacje roslinnych stref buforowych poteguje negatywny wptyw na wtasciwosci
abiotyczne biotopu. Tymczasem, dla zbiornikéw zlokalizowanych w obszarach
ekstensywnie uzytkowanych dolin duzych rzek nizinnych kluczowe znaczenie ma
potamofaza.

2. Wykazano, ze strefy buforowe sktadajace sie wyfacznie z roélinnosci trawiastej nie
stanowig skutecznej bariery ograniczajacej negatywne oddziatywania rolnictwa ani
wtaéciwej ochrony siedlisk wodnych. Aby funkcje te realizowaly sie w petni
niezbednym uzupetnieniem strefy musi byé pas krzewéw i/lub drzew o mozliwie
najwiekszym zwarciu i dtugosci wokét zbiornika.

3. Wykazano, ze eutrofizacji wéd towarzyszy wzrost proporcji udziatu fosforanow
ogdblnych w puli fosforu catkowitego, wskazujac ich nieograniczong dostepnosc¢ dla
producentéw pierwotnych. Jednak zréznicowanie biomasy fitoplanktonu wskazuje,
ze dla tej grupy hydrobiontéw gtéwne znaczenie majg fizyczne cechy srodowiska, a

nie nutrienty wystepujace zwykle w nadmiarze.
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4. Stwierdzono, ze dominacja gruntéw ornych, silna presja zlewni i przeksztatcenia
érodowiska polegajace na uproszczeniu struktury krajobrazu dokonujace sig¢ pod
wplywem intensywnego typu gospodarki rolnej nie spowodowaty dotad w
Wielkopolsce powszechnej i trwatej degradacji ekosysteméw drobnych zbiornikow.
Jednak w perspektywie wieloletniej przezyznienie biotopu przez zwigzki mineralne
pochodzenia nawozowego, o charakterze zanieczyszczenia trwatego, stanowi dla nich
powazne zagrozenie.

5. Stwierdzono, ze zbiorniki zlewni rolniczej w poréwnaniu do innych typow s3 grupa
wysoce niejednorodng wzgledem cech jakosciowych wod, a zwtaszcza zawartosci
azotanodw, zwigzkéw fosforu i rozpuszczonej substancji organicznej. Poniewaz zlewnia
rolnicza generuje doptyw rozpuszczonej substancji organicznej z dominujacym
udziatem zwigzkéw bardzo podatnych na rozktad tlenowy, potencjat niekorzystnych
dla metabolizmu i funkcjonowania biocenoz przemian $rodowiska abiotycznego
zbiornikéw jest znaczacy.

6. Widocznym skutkiem intensywnego sposobu gospodarowania rolniczego w
zbiornikach  pozbawionych strefy buforowej jest eliminacja producentow
pierwotnych najpewniej pod wptywem substancji toksycznych stosowanych w
zabiegach agrotechnicznych. W takiej sytuacji w zbiorniku nawet silnie
zeutrofizowanym obserwuje sig¢ stan czystowodny mimo szczatkowego stanu
makrofitdw oraz pozornie, nieuzasadnienie wysokie proporcje stezen feofityny a w
stosunku do chlorofilu a.

7. Wykazano, ze mikroekosystemy matych zbiornikéw doskonale odzwierciedlajg
dynamiczng réwnowage miedzy hydrobiontami a Srodowiskiem abiotycznym w
interakcji z wptywem czynnikébw allochtonicznych. Optymalne  warunki
funkcjonowania makrofitow i zooplanktonu w zbiornikach krajobrazu rolniczego
reprezentuje zlewnia nieuzytkowo-wiejska, a optymalna strefa buforowa jest
tworzona przez pas roslinnosci trawiastej i krzewow.

8. Parametrami o kluczowym znaczeniu dla makrofitéw sg cechy morfometryczne
zbiornika (dtugosé¢ brzegu, gtebokos¢ wody) oraz typ zlewni i strefy buforowej, a w

mniejszym stopniu jako$¢ wody. W przypadku fitoplanktonu gtéwng role
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10,

1.

12.

ograniczajaca petnia fizyczne cechy srodowiska, a nie nutrienty wystgpujace zwykle w
nadmiarze. Tymczasem dla zooplanktonu gtéwne znaczenie oprécz bazy pokarmowej
ma gtebokoé¢ wody i wtasciwosci troficzne siedliska.

Analiza uktadéw przestrzennych wod  wykazata, Ze niezaleznie od typu
krajobrazowego zbiornika w strefach z makrofitami sktad taksonomiczny
zooplanktonu jest bogatszy. Szczegdlnie duza réznorodnos¢ i zaggszczenie, z racji
zwiekszenia iloéci dostepnych nisz ekologicznych, cechuje starorzecza po okresie
potamofazy.

W obszarach objetych ekstensywng gospodarka rolna wykazano brak znaczacej roli
typu uzytkowania zlewni na réznorodno$¢ i zageszczenie zooplanktonu. Analiza
zwigzkéw zbiorowiska z biotopem wykazata w tym przypadku negatywng zaleznosc¢
bogactwa gatunkowego i réznorodnosci gatunkowej Rotifera i Crustacea od trofii i
mineralizacji ogélnej a pozytywna od warunkéw swietlnych wéd.

Stwierdzona odrebnoéé¢ wartoéci udziatu fosforanéw ogélnych w puli fosforu
catkowitego w wodach zbiornikéw wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania proporcji
iloéciowych sktadnikéw w roli wskaznika typu zlewni, a nawet formy jej uzytkowania.
W jednorodnym typie zbiornikéw lub w ujeciu lokalnym jest mozliwa ocena
stabilnoéci  warunkéw  hydrochemicznych  oraz  wykrycie  zanieczyszczen
nadzwyczajnych, takich jak doptyw sciekdw rolniczych.

Ujawniono wskaznikowa role stezen chlorofilu a w wodzie w identyfikacji typu
zlewni, a posérednio réwniez zroznicowania jakosciowego doptywajacej materii. Typ
zlewni jest mozliwy do identyfikacji rowniez na podstawie struktury wierzchniej

warstwy osadu dennego.

5. Aplikacyjne znaczenie wynikéw

Wyniki badari pozwolity na wyciagniecie wnioskéw uniwersalnych majgcych zastosowanie w

ochronie przed degradacjg i badaniach stanu ekologicznego matych zbiornikéw wodnych

krajobrazu rolniczego.

1. Celem utrzymania réwnowagi ekologicznej w intensywnie uzytkowanym krajobrazie

rolniczym nalezy bezwzglednie przeciwdziata¢ nie tylko eliminacji naturalnych zbiornikéw
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wodnych, ale réwniez zadrzewien i zakrzewied srédpolnych typu wyspowego przy
oczkach wodnych oraz liniowego wzdtuz ciekéw i rowéw melioracyjnych.

2. Poniewaz jako$¢ i réznorodnoéé biocenoz wodnych matych zbiornikéw jest wyraznie
uzalezniona od struktury roslinnosci strefy buforowej wysoce pozadane jest utrzymanie
stref tworzonych przez formacje krzewiasto-drzewiaste tworzone przez rodzime gatunki
liéciaste oraz odnowa lub przebudowa struktury roslinnosci stref istniejacych.

3. Optymalna struktura strefy buforowej tworzona jest przez pas roslinnosci zielnej
porastajacej pobrzeze do linii wody wraz ze zwartym, liniowym pasem rodzimych
lisciastych gatunkéw krzewéw i drzew lub tylko drzew, rosngcych poza skrajem brzegu w
odlegtosci zapewniajacej ocienienie lustra wody a przy tym ograniczony opad lisci do
zbiornika. Strefa buforowa o proponowanej charakterystyce skutecznie ogranicza
alimentacje substancji biogenicznych migrujacych z gleb pasywnie i droga sptywu
powierzchniowego oraz gwarantuje sukcesywny doptyw sSwiezej materii organicznej
stymulujgcej rozwoj biocenozy.

4. W badaniach stanu ekologicznego zbiornikéw krajobrazu rolniczego poza analizami
struktury biocenotycznej i jakoscia wody nalezy bra¢ pod uwage atrybuty zlewni
(powierzchnia, procentowy udziat form uzytkowania z wyréznieniem gruntéw ornych,
tak, laséw, nieuzytkéw, obszaréw miejskich) i strefy buforowej (typ roslinnosci, udziat
dtugosci brzegu zajmowanego przez drzewa i krzewy w stosunku do obwodu zbiornika),
gdyz tylko w ten sposdb mozliwe jest uzyskanie petnego obrazu relacji biocenoza —
biotop i optymalizacja zarzadzania $rodowiskiem.

5. W sytuacji odtwarzania zbiornikéw lub tworzenia zbiornikéw nowych nalezy unikac
formowania mis owalnych (lub zblizonych) na rzecz wydtuzonych. W kazdym przypadku
wskazuje sie konieczno$¢ zachowania ochronnej strefy buforowej o szerokosci
przynajmniej 5 m.

6. Odnowa zbiornikéw przez mechaniczne pogtebianie misy musi by¢ poprzedzona
badaniami struktury osadéw dennych i ograniczona do usunigcia osadéw organicznych.
W sytuacji ich braku wskazuje sie zabiegi izolacji osadéw, przy zastosowaniu mineratéw

ilastych takich jak bentonit, jako bezpieczniejsze dla biocenozy.
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6. Perspektywa nowych badan

W ciggu najblizszego roku w kooperacji z partnerami ze strony niemieckiej (Umowa
Kooperacyjna Leibniz-Centre for Agricultural Landscape Research, MUnéheberg — Wydziat
Biologii UAM, Poznan) podjete zostang badania majgce na celu okreslenie zréznicowania
wzorcéw bioréznorodnoéci sieci wéd $rédladowych, tworzonych przez mate zbiorniki wodne
i plytkie jeziora wzgledem lokalizacji przestrzennej uwzgledniajace; rozng skale
antropogenicznych przeksztatceri krajobrazu rolniczego — od silnie (potudniowo-wschodnia
Meklemburgia i pétnocna Brandenburgia), przez srednio (Pojezierze Wielkopolskie) do stabo
zaawansowanych (Nizina Pétnocnomazowiecka). W badaniach analizowane beda lokalne i
regionalne uwarunkowania $rodowiskowe oraz tgczno$¢ krajobrazu i réznorodnosci
biologicznej. Ponadto w latach 2017-2018 realizowany bedzie miedzynarodowy projekt
badawczy dotyczacy drobnych zbiornikéw z sieci BiodivERsA (perspektywa 2015-2020) i

zadania tam ujete.
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