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Ciliates in the plankton of floodplain lakes in the Dnieper basin

Roman Babkol, Tatiana Kuzminaz, Volodimir Pliashechnyk®
y

'Schmalhausen Institute of Zoology, National Academy of Sciences of Ukraine,
Kiev, Ukraine
e-mail: rbabko@ukr.net, babko@jizan.kiev.ua
*Sumy State University, Sumy, Ukraine
The Municipal Enterprise Vodokanal of Uzhgorod”, Uzhhorod, Ukraine

The study of ciliates was carried out in 10 floodplain eutrophic lakes located in the valleys of
the Psel and Vorskla rivers (left-bank tributaries of the Dnieper) in Ukraine in the period
from 1996 to 2016. In the water column of floodplain lakes on the left bank of the Dnieper,
146 species were identified, 101 of which species were found in the studied lakes more or
less constantly. Based on the analysis of the distribution of population density of species
between different habitats (aerobic water column, anaerobic water column, various bottom
sediments, aquatic macrophytes), it was found that only 15 species showed a clear preference
for the aerobic water column, which is actually the habitat of plankton. The remaining
species were preferences for other habitats or did not have any pronounced preferences.
Codonella cratera, Tintinnidium fluviatile, Rimostrombidium humile, Cyclotrichium viride,
Didinium nasutum, Monodinium balbianii, Paradileptus elephantinus, Lagynophrya
rostrata, Mesodinium pulex, Phascolodon vorticella, Bursellopsis gargamellae, Stokesia
vernalis, Astylozoon faurei, Pelagovorticella mayeri, Pelagovorticella natans were classified
as planktonic species. Of the species often classified as plankton, Actinobolina vorax,
Askenasia volvox, Coleps elongatus, Disematostoma buetschlii, Halteria bifurcata,
Limnostrombidium viride, Pelagohalteria cirrifera, Rimostrombidium velox, Urotricha
furcata, Urotricha pelagica showed no preference for the water column.
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Wplyw odlowow ryb na zageszczenie i pionowe rozmieszczenie

zooplanktonu w jeziorach Doliny Pigciu Stawow Polskich w Tatrach

Tomasz Brzezifiski', Miroslaw Slusarczykl, Andrzej Kapustaz, Krzysztof Kozlowski’,
Tomasz Zwij acz-Kozica®, Piotr Dawidowicz'

'Zaktad Hydrobiologii, Instytut Ekologii, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
e-mail: t.brzezinski@uw.edu.pl
*Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza
— Panstwowy Instytut Badawczy, Olsztyn
*Katedra Ichtiologii i Akwakultury, Wydzial Bioinzynierii Zwierzat,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn
*Tatrzafiski Park Narodowy, Zakopane

Wigkszo$¢ pierwotnie bezrybnych wysokogorskich jezior tatrzanskich na przetomie XIX/XX
wieku zostala zarybiona rybami tososiowatymi. Introdukcje te doprowadzily do drastycznych
zmian w ekosystemach tych jezior, w tym w strukturze zooplanktonu. Czg$ciowe usunigcie
ryb zjednego zjezior Doliny: Przedniego Stawu Polskiego, wlatach 2021-2023,
doprowadzilo do zmiany skladu gatunkowego zooplanktonu, w tym znacznego zwigkszenia
zaggszczenia wioslarek z kompleksu Daphnia longispina. Jednocze$nie zaobserwowano
zmniejszenie biomasy glonéw w goérnej warstwie wody, z czym wiazalo si¢ zwigkszenie
przejrzystosci wody: z 7 do 17 m. Zmienito si¢ takze rozmieszczenie pionowe zooplanktonu:
odwrotnie do oczekiwan, populacje Daphnia oraz Cyclops abyssorum tatricus przebywaty
wciagu dnia glebiej niz przed zabiegami usuwania ryb. Nie stwierdzono zmian
W rozmieszczeniu pionowym zooplanktonu w dwoéch innych badanych jeziorach Doliny
(Czarnym Stawie Polskim 1 Wielkim Stawie Polskim), w ktorych nie dokonywano odlowow

ryb.
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Mie¢dzy adaptacja a stresem: odpowiedz Daphnia spp. na podwyzszong

temperature w podgrzanych jeziorach koninskich

Stawomir Cerbinl, Marcin Dziubaz, Aleksandra Kudeﬁl, Joe Moneyl,
Justyna Wolinska™*

'Zaktad Zoologii Ogélnej, Wydziat Biologii,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
e-mail: cerbins@amu.edu.pl
*Department of Ecology and Evolutionary Biology, University of Michigan, Ann Arbor, USA
3Leibniz Institute of Freshwater Ecology and Inland Fisheries, Berlin, Germany
*Freie Universitit Berlin, Berlin, Germany

Globalne ocieplenie stanowi istotne wyzwanie dla organizméw planktonowych, w tym
przedstawicieli rodzaju Daphnia, bedacych kluczowym elementem sieci troficznych jezior.
Badania prowadzone w sztucznie podgrzewanych jeziorach koninskich dostarczaja
unikatowego modelu przysztych warunkoéw klimatycznych oraz umozliwiaja oceng potencjatu
adaptacyjnego tych skorupiakéw. Podwyzszona temperatura prowadzi do istotnych zmian
w strukturze zespotdow Daphnia spp., sprzyjajac mniejszym gatunkom oraz modyfikujac
relacje konkurencyjne. Wykazano takze zmienno$¢ maskujaca lokalne przystosowania do
wysokiej temperatury, co wskazuje na mozliwo$¢ ewolucyjnej odpowiedzi populacji na
ocieplenie, znajdujaca potwierdzenie roéwniez w badaniach molekularnych na poziomie
genomu. Ocieplenie wiaze si¢ takze ze zmniejszeniem presji pasozytniczej, co moze
czgsciowo kompensowac¢ negatywne skutki stresu termicznego. Ogodlnie wyniki sugeruja, ze
cho¢ Daphnia spp. wykazuje istotny potencjat adaptacyjny i moze przetrwa¢ w cieplejszym
klimacie, przyszte funkcjonowanie jej populacji bedzie zaleze¢ od réwnowagi migdzy presja
termiczna, dostgpnoscia pokarmu oraz interakcjami biotycznymi.
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Zooplankton - najwazniejszy czynnik Srodowiskowy ksztaltujgcy

zbiorowiska ryb w ekotonach jeziorno-rzecznych?

Robert Czerniawski, Tomasz Krepski

Katedra Hydrobiologii, Instytut Biologii, Uniwersytet Szczecinski
e-mail: robert.czerniawski@usz.edu.pl

Na odcinkach rzek, tuz ponizej jezior obserwuje si¢ dryf duzej ilosci zywej i martwej materii
organicznej, wsrdd niej, zooplanktonu. Daje to mozliwo$¢ zasiedlenia tego srodowiska przez
ryby, ktore w niektorych odptywach rzek z jezior obserwowane sa w masowym zaggszczeniu.
W niektérych odptywach ryby obserwowane sa mniej licznie lub w ogdle, pomimo
wydawatoby si¢ dobrych warunkéw pokarmowych i $rodowiskowych. Wplyw na to moze
mie¢ wiele czynnikow $rodowiskowych. Celem badan byto wykazanie, ktére warunki
srodowiskowe, fizyczne czy biologiczne w wigkszym stopniu decyduja o sktadzie ilosciowym
i gatunkowym ryb w odptywach jezior. Wyniki pozwolity wyodrebni¢ trzy najwazniejsze
grupy czynnikéw srodowiskowych umozliwiajacych zasiedlenie ryb w odptywach jezior.

1) Pierwszym z nich sa warunki morfologiczne zapewniajace miejsce do zycia. Im wigksza
szeroko$¢ 1 gitebokos¢ koryta, tym wigksza pojemnos$¢ zyciowa. 2) Drugim czynnikiem jest
dryfujacy zooplankton, stanowiacy najbardziej ,,ergonomiczny” pokarm. 3) Trzecim
czynnikiem, zapewniajacym wystgpowanie zooplanktonu w odplywach, jest predkos$¢ pradu
wody, ktora decyduje ojego wyptukiwaniu zjeziora do rzeki. Wspotwystepowanie tych
warunkow $Srodowiskowych powoduje, ze odplywy jezior sa bardzo dobrym miejscem do
zasiedlenia przez mtode stadia ryb i gatunki ryb osiagajace mate rozmiary ciata. W ekotonach
jeziorno-rzecznych warunki hydrologiczne, a zwlaszcza predko$¢ pradu, maja kluczowe
znaczenie w ksztaltowaniu bezposrednio warunkow pokarmowych i posrednio sktadu ryb.
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Czy warto oznacza¢ Rotifera do gatunku,

a jesli tak — to jak sobie z tym poradzié¢

Jolanta Ejsmont-Karabin

Zaktad Hydrobiologii, Wydzial Biologii, Uniwersytet w Biatymstoku
e-mail: jolanta@onet.pl

Waznymi celami badan faunistycznych sa jak najdokladniejsze rozpoznanie i rejestracja
gatunkow rodzimych, poniewaz:

(1) Naptyw gatunkéw obcych stanowi obecnie jedno z najwigkszych zagrozen dla zachowania
naturalnej fauny. Jesli jednak nie poznamy skladu naturalnych zbiorowisk, nie bedziemy
w stanie rozpozna¢ gatunkow inwazyjnych.

(2) Wrotki wydaja si¢ by¢ wystarczajaco wrazliwe na zmiany klimatu i zanieczyszczenie
srodowiska wodnego, by umozliwi¢ ich $ledzenie poprzez obserwacj¢ zmian w skladzie
i r6znorodnosci gatunkowej fauny wrotkow.

Z dotychczasowych badan wynika jednak, ze calkowita liczba gatunkow wrotkdéw
obserwowanych w jeziorze zalezy od (1) liczby zebranych probek, (2) typoéw oraz liczby
siedlisk jeziornych objetych badaniem oraz (3) liczby doswiadczonych taksonoméw
prowadzacych badania faunistyczne (tzw. ,,rotiferologists’ effect”).

Zwracajac wowczas uwage na brak postgpow w klasycznych metodach faunistycznych,
zastanawiatam si¢ nad przysztoscia badan fauny Rotifera przy uzyciu nowoczesnych metod
alternatywnych. Moja prezentacja obejmuje analiz¢ zmian jakie zaszly w rotiferologii
w ostatnich latach oraz probleméw z jakimi nadal borykaja si¢ wspolczesnie rotiferolodzy. Na
jej zakonczenie przygotowatam kilka porad i1 informacji, ktére by¢ moze pomoga stuchaczom
opanowac trudna sztuk¢ oznaczania wrotkow do gatunku.
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Wrotki (Rotifera) Borneo (Sladami Waltera Koste)

Jolanta Ejsmont-Karabin, Maciej Karpowicz

Zaktad Hydrobiologii, Wydzial Biologii, Uniwersytet w Biatymstoku
e-mail: jolanta@onet.pl

Chociaz wrotki z sasiednich regionéw byly wczes$niej badane, badania te nie obejmowatly
Borneo. Zatem az do badan prof. W. Koste nie istnialy jakiekolwiek informacje o faunie
wrotkow z calego Borneo i Kalimantanu. Ta pierwsza wyprawa, cho¢ ograniczona do bardzo
niewielkiej liczby probek, wskazywata na wyjatkowe bogactwo gatunkowe tej grupy
bezkrggowcow. Lacznie, stynny rotiferolog, profesor Walter Koste opisat z Kalimantanu 152
gatunki Monogononta i 6 Bdelloidea.

Nasze badania obejmuja przeglad fauny Rotifera z malezyjskiej czg¢$ci Borneo. W tym celu
zebrano 31 probek podczas wyprawy w 2024 roku. Wyprawa objgla szeroki zakres srodowisk
naturalnych, w tym jaskinie i wody z nich wyptywajace, mate strumienie w dzungli, brzegi
rzek, stawy i tymczasowe kaluze w pierwotnych lasach deszczowych w Sabah 1 Sarawak.
Dotychczas zanotowano wystgpowanie 120 gatunkow Monogononta 112 gatunkow
Bdelloidea, w tym 47 gatunkow Monogononta i 8 Bdelloidea nowych dla Borneo. O$miu
gatunkoéw nie udato si¢ oznaczy¢, sa to prawdopodobnie gatunki nowe dla nauki. Analizy
taksonomiczne sa w toku.
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Planktonowe relikty glacjalne w polskich jeziorach

jako wskazniki dobrego stanu ekologicznego jezior

Patrycja Grajewska, Maciej Karpowicz

Zaktad Hydrobiologii, Wydzial Biologii, Uniwersytet w Biatymstoku
e-mail: grajewskapatrycja@wp.pl

Relikty glacjalne naleza do najbardziej charakterystycznych, a zarazem dyskutowanych
elementéw fauny jezior polodowcowych. Pojgcie to budzi kontrowersje, szczegolnie
w odniesieniu  do organizmoéw planktonowych o duzych zdolnosciach dyspersyjnych
1 niejednoznacznej historii filogeograficznej. Mimo tych watpliwosci liczne gatunki
zooplanktonu wykazuja wyrazny wzorzec rozmieszczenia zwigzany z obszarem ostatniego
zlodowacenia oraz wystepuja w izolowanych populacjach ograniczonych gtownie do
glebokich, chtodnych i dobrze natlenionych jezior.

Za planktonowe relikty glacjalne mozna uzna¢ taksony o zasiggu skoncentrowanym
w regionach polodowcowych poétkuli poéinocnej, mozaikowym (patchy) rozmieszczeniu oraz
silnym zwiazku z jeziorami o niskiej trofii i dobrze natlenionym hypolimnionie. Gatunki te
zasiedlaja gtownie metalimnion 1 glebsze warstwy wody podczas letniej stratyfikacji, gdzie
stabilne warunki termiczne itlenowe umozliwiaja ich przetrwanie. Wysoka wrazliwo$¢ na
eutrofizacj¢ i1 deficyty tlenowe sprawia, ze naleza do najbardziej wymagajacych ekologicznie
elementéw zooplanktonu jeziornego.

W ostatnich latach w wielu polskich jeziorach obserwowane jest coraz czgstsze
1 liczniejsze wystepowanie tych gatunkow, co moze odzwierciedla¢ procesy poprawy jakosci
wod oraz stopniowa reoligotrofizacje glebokich jezior. Ich obecno$¢ jest szczegdlnie silnie
zwiazana zutrzymaniem dobrze natlenionego hypolimnionu oraz stabilnej struktury
termicznej jezior. Ich znaczenie nie ogranicza si¢ jednak do warto$ci wskaznikowe;.
Zooplankton zasiedlajacy glgbsze warstwy wody moze zwigksza¢ efektywnos$¢ transferu
materii 1energii w jeziorach stratyfikowanych, wzmacniajac powiazania troficzne migdzy
produkcja pierwotna a wyzszymi poziomami troficznymi. Obecno$¢ planktonowych reliktow
glacjalnych moze by¢ wigc traktowana jako jeden z najbardziej wiarygodnych biologicznych
sygnatow zachowania naturalnych warunkoéw srodowiskowych w glebokich jeziorach strefy
umiarkowane;j.
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Od identyfikacji gatunkow do diagnozy ekosystemu:

zooplankton jako wskaznik zaburzen

Maciej Karpowicz

Zaktad Hydrobiologii, Wydzial Biologii, Uniwersytet w Biatymstoku
e-mail: m.karpowicz@uwb.edu.pl

Zooplankton od dziesigcioleci nalezy do najczeSciej stosowanych narzedzi bioindykacji
jezior, poniewaz jego identyfikacja na potrzeby monitoringu jest szybka ioparta na
niewielkiej liczbie dominujacych form o dobrze rozpoznanych cechach morfologicznych.
Jednoczesnie ustalenie, co faktycznie stanowi gatunek, kompleks gatunkéw czy forme
kryptyczna, okazuje si¢ znacznie bardziej zlozone. Integratywna taksonomia pokazuje, ze
niejednoznaczno$ci identyfikacyjne moga wpltywacé na interpretacj¢ zmian ekologicznych.
W naszych badaniach, obejmujacych rewizj¢ rodzaju Bythotrephes oraz identyfikacje
gatunkéw nowych dla Polski i nowych dla nauki, wykazaliSmy, ze precyzyjne rozpoznanie
taksonomiczne stanowi fundament wiarygodnej interpretacji proceséw ekologicznych.

Zooplankton odgrywa kluczowa role w funkcjonowaniu jezior jako ogniwo transferu
energii miedzy fitoplanktonem a wyzszymi poziomami troficznymi oraz regulator biomasy
producentéw. Cho¢ opracowano liczne wskazniki oparte na zooplanktonie, wiele z nich ma
charakter lokalny lub koncentruje si¢ wytacznie na epilimnionie, pomijajac znaczenie
glebszych warstw w jeziorach stratyfikowanych. Analiza jednego z najwigkszych zestawow
danych, obejmujacego ponad 250 jezior i ponad 700 zespoldw zooplanktonu, wykazata, ze
struktura zespotow odzwierciedla gradient troficzny, jednak odpowiedz ta nie jest jednolita.
Najwigksza zmienno$¢ obserwuje si¢ w jeziorach o umiarkowane;j trofii, podczas gdy roéznice
miedzy stanami skrajnymi, od oligotroficznych do hypertroficznych, sa wyrazne. Na tej
podstawie zaproponowaliSmy wskaznik oparty na najbardziej uniwersalnych parametrach
struktury zespotdw zooplanktonu, umozliwiajacy porownywalna oceng stanu jezior.

Roéwniez efektywnos¢ funkcjonowania pelagialu zalezy przede wszystkim od struktury
zespotow zooplanktonu. Dominacja duzych filtratorow sprzyja transferowi produkcji
pierwotnej do wyzszych poziomoéw troficznych, natomiast przewaga drobnych form wiaze si¢
z ograniczona kontrola nad fitoplanktonem. Wykazali§my, ze rozmiary ciala dominujacego
gatunku pelagicznego, Daphnia cucullata, stanowia czuly wskaznik warunkow
srodowiskowych: osobniki osiagaja wigksze rozmiary przy wysokiej jakosci pokarmu,
natomiast w jeziorach zdominowanych przez sinice dominuja mniejsze osobniki, co wskazuje
na nieefektywny przeptyw materii 1energii w pelagialu. Z kolei obecnos$¢ reliktow
glacjalnych $wiadczy o dobrze natlenionym hypolimnionie i stanowi jeden z najbardziej
wiarygodnych wskaznikéw dobrego stanu ekologicznego gigbokich jezior.
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Pochodzenie zbiornika a bior6znorodnos¢ zooplanktonu

w malych zbiornikach wodnych — znaczenie uwarunkowan zlewni

Natalia Kuczynska-Kippen

Zaktad Ochrony Wod, Wydziat Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
e-mail: nkippen@amu.edu.pl

W krajobrazie §rodkowo-zachodniej Polski liczne drobne zbiorniki wodne reprezentuja rézne
typy pochodzenia izréznicowane warunki §rodowiskowe, co moze wptywaé na strukture
1 r6znorodno$¢ organizmow planktonowych. Celem pracy byta ocena znaczenia pochodzenia
zbiornikoéw dla ksztattowania roznorodnosci zooplanktonu matych oczek wodnych. Analizie
poddano zbiorowiska wrotkéw (Rotifera) oraz skorupiakow planktonowych (Cladocera
i Copepoda) wystepujacych w 300 zbiornikach wodnych reprezentujacych trzy typy genezy:
naturalne zbiorniki polodowcowe, starorzecza oraz zbiorniki antropogeniczne (glinianki,
zwirownie i wyrobiska potorfowe). Badania prowadzono w zbiornikach zlokalizowanych
w zlewniach le$nych, rolniczych i miejskich, uwzgledniajac zaréwno strefe otwartej wody,
jak 1 stanowiska wsrdd roslinnosci wodne;.

Lacznie stwierdzono 390 taksonow zooplanktonu (287 Rotifera i 103 Crustacea). Najwyzsza
réznorodno$¢ gatunkowa odnotowano w starorzeczach, w ktorych liczba gatunkéw oraz
udziat taksonow rzadkich iwytacznych byly wigksze niz w zbiornikach polodowcowych
i antropogenicznych. Zbiorniki te charakteryzowaty si¢ jednocze$nie korzystniejszymi
warunkami Srodowiskowymi, m.in. nizszym przewodnictwem, st¢zeniem azotu mineralnego
oraz chlorofilu-a, a takze wigksza przezroczystoscia wody.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze pochodzenie zbiornika wodnego, odzwierciedlajace jego
specyfike srodowiskowa oraz stopien przeksztalcenia otoczenia, moze istotnie wptywaé na
strukturg i bioréznorodno$¢ zooplanktonu. Analiza wskazuje jednak, Zze czynnik ten dziata
glownie posrednio — poprzez zrdéznicowany stopien przeksztatlcen antropogenicznych
w bezposredniej zlewni zbiornikéw. Szczegélnie wysoka réznorodnoscia wyrdznialy sig
starorzecza, ktore czgsto wystgpuja na obszarach o mniejszym stopniu przeksztatcen
antropogenicznych, takich jak obszary Natura 2000 czy parki krajobrazowe. Z tego wzgledu
stanowia one wazny element krajobrazu wodnego oraz cenne siedlisko dla organizmow
planktonowych.
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Wystepowanie wrotkow z rodzaju Brachionus

w wodach przybrzeznych jeziora Dabie

Urszula Lubanska, Lukasz Slugocki

Katedra Hydrobiologii, Instytut Biologii, Uniwersytet Szczecinski
e-mail: urszula.lubanska@usz.edu.pl

Jezioro Dabie, najwigksze jezioro w Szczecinie, jest wykorzystywane rekreacyjnie, w tym
jako miejsce funkcjonowania kapielisk, co podkre§la znaczenie badan jego wod
przybrzeznych. Wrotki z rodzaju Brachionus sa waznym elementem sieci troficznej wod oraz
wskaznikiem wod eutroficznych. Celem badania byto rozpoznanie wrotkow z rodzaju
Brachionus w wodach przybrzeznych jeziora Dabie. W 2025 roku na trzech kapieliskach
w interwale miesigcznym pobierano proby z toni i litoralu oraz mierzono parametry wody
sonda EXO2 (YSI). Lacznie przeanalizowano 72 préby.

Stwierdzono wystgpowanie 6 gatunkow wrotkdow z rodzaju Brachionus (B. angularis, B.
budapestinensis, B. calyciflorus, B. diversicornis, B. quadridentatus oraz B. urceolaris).
Najwyzsza frekwencja charakteryzowaty si¢ B. angularis — 44,4% oraz B. calyciflorus —
44,4%, anajnizsza B. diversicornis — 1,4%. Spos$rod badanych miesigcy najwyzsza $rednia
liczebnos$¢ dla rodzaju Brachionus odnotowana zostata w kwietniu (3,37 + 8,93 osob./L
(srednia = SD)), natomiast najnizsza w styczniu (0,00 £ 0,02 osob./L). Sposréd trzech
badanych stanowisk najwyzsza $rednia liczebno$¢ Brachionus odnotowana zostala na
stanowisku Dabie (1,29 + 5,15 osob./L), a najnizsza na stanowisku Czarna Laka (0,24 = 1,14
osob./L). Ponadto odnotowano wyzsza s$rednig liczebno§¢ Brachionus w toni (1,31 + 5,21
osob./L), niz litoralu (0,32 £1,59 osob./L).

Gatunki z rodzaju Brachionus stwierdzano we wszystkich badanych miesiacach, jednak
najwyzsze ich liczebno$ci odnotowano w okresie wegetacyjnym, co moze wynika¢ zarowno
z korzystniejszych warunkow S$rodowiskowych w tym czasie, jak i1 zszerokiej tolerancji
temperaturowe]j przedstawicieli tego rodzaju. Wyzsza liczebno$¢ przedstawicieli rodzaju
Brachionus w toni wodnej niz w litoralu moze wskazywaé na preferencj¢ Srodowiska wod
otwartych lub silniejsza presj¢ biotyczna w strefie przybrzeznej, zwiazana z obecno$cia
makrofitdw oraz towarzyszacych im zespotéw organizméw.

Dofinansowano ze $rodkéw Ministra Nauki w ramach Programu ,,Regionalna inicjatywa
doskonatosci” na lata 2024-2027 (nr RID/SP/0045/2024/01).
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Ryby slodkowodne akumulujg wig¢cej mikroplastiku niz morskie:

rola transferu troficznego i zanieczyszczenia

Piotr Maszczyk', Ewa Babkiewicz?, Reid S. Brennan®, Marta Czarnocka-Cieciura’,
Piotr Dawidowicz', Michal Godlewski', Katarzyna Jarosinska', Selvaraj Kunijappan",
Jae-Seong Lee’, Konrad Leniowski’, Bohdan Paterczyk’, Monika Sysiak’,
Maria Wierzbicka', Marcin Eukasz Zebrowski'

'Zaktad Hydrobiologii, Instytut Ekologii, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
e-mail: mh.wierzbick@student.uw.edu.pl
2Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet Warszawski
*Ekologia Ewolucyjna Morza, Centrum Badan Oceanicznych GEOMAR
im. Helmholtza, Kilonia, Niemcy
*Katedra Biotechnologii, Kalasalingam Academy of Research and Education,
Krishnankoil, Indie
*Katedra Nauk Biologicznych, Wydziat Nauk Scistych, Uniwersytet Sungkyunkwan,
Suwon 1641, Korea Potudniowa
SInstytut Biologii, Uniwersytet Rzeszowski
"Pracownia Obrazowania, Wydzial Biologii, Uniwersytet Warszawski

Obecnos¢ mikroplastikow  w §rodowisku, wtym w ekosystemach wodnych, stanowi
narastajace zagrozenie dla zdrowia organizméw zywych, w tym czlowieka. Mechanizmy ich
akumulacji oraz transferu w tancuchach pokarmowych pozostaja jednak wciaz stabo poznane.
W niniejszym badaniu wykazaliSmy, ze ryby stodkowodne kumuluja wigksze ilosci
mikroplastikow niz gatunki morskie. Podstawa naszych analiz byly eksperymenty
laboratoryjne, badania selektywnosci zerowania zooplanktonu oraz globalny przeglad danych
terenowych dotyczacych koncentracji mikroplastikow w przewodzie pokarmowym i tkankach
ryb. ZauwazyliSmy, ze znacznie wyzsze nagromadzenie mikroplastikow w wodach
srodladowych — $rednio trzykrotnie wigksze niz w srodowiskach morskich — w potaczeniu
zniewielka selektywnoscia zooplanktonu stodkowodnego sprzyja intensywniejszemu
transferowi czastek do ryb. Najwyzsze st¢zenia mikroplastikow odnotowano uryb
drapieznych oraz planktonozernych, przy czym szczegdlnie akumulowaly si¢ najmniejsze
czastki. Pomimo braku magnifikacji mikroplastikéw w sieciach troficznych, wspotczynnik
kumulacji w jelitach, skrzelach i mig$niach ryb przekraczal milion, co $wiadczy o istotnej
retencji tych zanieczyszczen rowniez w jadalnych tkankach. Uzyskane wyniki podwazaja
powszechnie przyjety poglad, ze gtownym zrodtem mikroplastikow w diecie cztowieka sa
owoce morza, wskazujac jednoczesnie na znaczaca rolg¢ ryb stodkowodnych jako wektora
narazenia ludzi na te zanieczyszczenia.

Badania sfinansowane ze §rodkéw grantu OPUS Narodowe Centrum Nauki (nr
2019/35/B/NZ8/04523).
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Bioroznorodnos¢ planktonu jako wskaznik jakosci wody w kontekscie
zaburzen ekologicznych — Katastrofa Odrzanska i jej skutki

Agnieszka Napiorkowska-Krzebietke', Krystyna Kalinowska’,
Elzbieta Bogacka-Kapusta2

'Zaktad Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wod, Instytut Rybactwa Srodladowego
im. Stanistawa Sakowicza — Panstwowy Instytut Badawczy, Olsztyn
e-mail: a.napiorkowska-krzebietke@infish.com.pl
?Zaklad Rybactwa Jeziorowego, Instytut Rybactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza
— Panstwowy Instytut Badawczy, Olsztyn

Wigkszos¢ ekosystemow wodnych znajduje si¢ pod presja ze wzgledu na dziatalnosé
cztowieka, wtym modyfikacje hydrotechniczne, zanieczyszczenia oraz niewlasciwe
zarzadzanie w zlewni, ktére zaburzaja naturalne mechanizmy samoregulacji ekosystemow.
Konsekwencja antropogenicznych zakldcen byta Katastrofa Odrzanska, ktora wystapila latem
2022 roku w rzece Odrze 1 wodach hydrologicznie z nig zwigzanych. Przyczyna byly m.in.
zakwity toksycznego haptofitu Prymnesium parvum o maksymalnej liczebnosci 610,8 min
komorek/l, a efektem byly masowe $nigcia (ok. 360 ton ryb, w tym 249 ton raportowanych
w Polsce; 65 mln malzy 1 147 mln $limakéw wodnych). Celem pracy bylo okreslenie zmian
bioréznorodnosci planktonu jako wskaznika jakosci wody w kontek$cie wystgpowania P.
parvum 1 zaburzen ekologicznych w trakcie 1 po wystapieniu Katastrofy Odrzanskiej. Materiat
do badan zebrano w latach 2022-2024 i przeanalizowano pod katem liczebno$ci, bogactwa
gatunkowego oraz taksonéw wskaznikowych fitoplanktonu i zooplanktonu.

Podczas masowych zakwitéw P. parvum, bogactwo gatunkowe fitoplanktonu byto bardzo
ubogie (po 15-17 gatunkéw na stanowiskach badawczych), reprezentowane przez taksony
nalezace do siedmiu grup: sinice, okrzemki, zielenice, kryptofity, eugleniny, haptofity
1 bruzdnice. Przy niewielkich liczebnosciach P. parvum zréznicowanie zwigkszyto sie
o kolejne grupy: desmidie i chryzofity, a liczba taksonow wzrosta do 30 (2023 r.) 1 36 (2024
r.). Liczebno$¢ orzeskow byta dos$¢ niska w catym okresie badan. Dominowaly drobne
gatunki, gtownie Urotricha spp. 1 Balanion planctonicum. Liczebno$¢ 1 bogactwo gatunkowe
(2-25 gatunké6w) wrotkow 1 skorupiakow planktonowych w catym okresie byty réwniez dos¢
niskie. W zaburzonych warunkach organizmy planktonowe wykorzystuja swodj potencjat
konkurencyjny, unikaja zagrozen ze strony produkowanych toksycznych prymnezyn oraz
wyjadania.

Badania przeprowadzono w ramach zadan statutowych Z-014 i1 Z-016 Instytutu Rybactwa
Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza-PIB.
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Wioslarki jako wskazniki przemian hydrologicznych i ekologicznych

na torfowiskach

Monika Niska', Anna Hrynowieckaz, Adam Michczyl'lski3 , Krzysztof Stefaniak®

'Instytut Geografii, Uniwersytet Pomorski w Stupsku
e-mail: monika.niska@upsl.edu.pl
*0ddziat Geologii Morza — Panstwowy Instytut Geologiczny
— Panstwowy Instytut Badawczy, Gdansk
*Instytut Fizyki, Centrum Nauki i Edukacji, Politechnika Slaska, Gliwice
“Zaktad Paleozoologii; Wydzial Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski

Torfowiska naleza obecnie do najbardziej zagrozonych typow siedlisk. Planowanie zabiegow
ochronnych spowodowato potrzebe poznania historii dwoch torfowisk — polozonego
w Masywie Snieznika torfowiska Sadzonki oraz Bér na Czerwonem, ktory stanowi
pozostatos¢ rozlegtego kompleksu torfowisk wypetniajacych Kotling Orawsko-Nowotarska.
Oba torfowiska poddano kompleksowym badaniom, obejmujacym m.in. analiz¢ Cladocera,
uwzgledniajaca zarowno wspotczesny stan torfowiska, jak ijego historig. Wio$larki nie sa
typowymi organizmami zyjacymi na torfowiskach, pojawiaja si¢ zazwyczaj we wczesnych
etapach rozwoju zwiazanych z akumulacja wody na torfowisku oraz w okresach wilgotnych.
Istnieje szereg czynnikéw ograniczajacych sukcesj¢ wioslarek na takich stanowiskach, a
w przypadku torfowisk gorskich jest to takze wysoko$¢ n.p.m. Fauna wio$larek w osadach
z 2000-letniego profilu torfowiska Sadzonki obejmowata jedynie 7 gatunkéw nalezacych do
rodziny Chydoridae. Byly to m.in. Alonella excisa 1 Chydorus sphaericus. Podobnie w Borze
na Czerwonem stwierdzono szczatki tylko 5 gatunkéw Cladocera — Ch. sphaericus, A. excisa,
atakze Alona guttata i Alonella exigua w okresach bardziej wilgotnych. W osadach
skorelowanych z okresem borealnym pojawil si¢ unikatowy gatunek Rhynchotalona latens,
nalezacy do najmniejszych 1najrzadszych Cladocera, znany zosadéw kopalnych
1 wspotczesnych stanowisk w PN Europie. Gatunek ten uznawany jest w Polsce za relikt
glacjalny. Podczas badan wody pobranej latem z torfowisk w masywie Snieznika stwierdzono
masowe wystepowanie A. excisa 1 Ch. sphaericus. Podsumowujac, pomimo niskiej frekwencji
Cladocera na torfowiskach, samo ich pojawienie si¢ moze stanowi¢ istotny wskaznik
wyzszego poziomu wod. Zmiany w skladzie gatunkowym dostarczaja  informacji
o niewielkich zmianach w ekosystemie wywotanych zmianami klimatu, dziatalno$cia
cztowieka 1 naturalng ewolucja §rodowiska.
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Wplyw zasolenia i deficytu tlenu na przezywalnos¢ wybranych

skorupiakow planktonowych

Kacper Nowakowski, L.ukasz Stugocki

Katedra Hydrobiologii, Instytut Biologii, Uniwersytet Szczecinski
Szkota Doktorska Uniwersytetu Szczecinskiego
e-mail: kacper.nowakowski@phd.usz.edu.pl

Deficyt tlenu oraz wzrost zasolenia coraz czgsciej wspotwystepuja w ekosystemach wodnych,
jednak ich laczny wpltyw na organizmy planktonowe w warunkach zmiennego natlenienia
pozostaje stabo poznany. Celem pracy byta ocena wptywu zasolenia oraz rezimu tlenowego
na przezywalno$¢ wybranych gatunkéw skorupiakéw planktonowych.

Badania przeprowadzono na czterech gatunkach zooplanktonu: Daphnia magna, Daphnia

longispina, Eurytemora velox oraz Thermocyclops crassus. Organizmy eksponowano

w gradiencie przewodnosci elektrolitycznej (0,6-7,7 mS cm''), stanowiacej wskaznik

zasolenia, w dwoch rezimach tlenowych: statej hipoksji oraz powtarzajacych sig
krotkotrwatych epizodach deficytu tlenu. Eksperyment prowadzono przez 120 godzin
w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych.

W warunkach statej hipoksji przezywalno$¢ wszystkich badanych gatunkéw malata wraz
ze spadkiem st¢zenia tlenu, przy wyraznych réznicach mig¢dzygatunkowych przy niskich
poziomach natlenienia. W warunkach zmiennego natlenienia najwyzsza przezywalnos¢
obserwowano przy niskiej 1umiarkowanej przewodnos$ci, natomiast przy wyzszych
warto$ciach nastgpowat wyrazny spadek przezywalnosci.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wzrost zasolenia moze nasila¢ negatywne skutki deficytu
tlenu, areakcja organizméw zalezy od ich tolerancji gatunkowej. Wyniki podkreslaja
znaczenie interakcji wielu stresorow s$rodowiskowych w ksztattowaniu funkcjonowania
ekosysteméw wodnych.

Dofinansowano ze $rodkoéw Ministra Nauki w ramach Programu ,,Regionalna inicjatywa
doskonatosci” na lata 2024-2027 (nr RID/SP/0045/2024/01).
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Nie tylko pylek — mikroszczatki zooplanktonu w starorzeczach Puszczy

Bialej jako wyzwanie interpretacyjne w analizie palinologicznej

Milena Obremska

Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, Warszawa
e-mail: mobremska@twarda.pan.pl

Metoda analizy pytkowej, ukierunkowana na identyfikacje ziaren pylku oraz spor roslin
zarodnikowych, rozszerzana jest o analiz¢ tzw. NPPs (non-pollen palynomorphs), czyli
palinomorféw pozapytkowych. Do tej zréznicowanej grupy naleza m.in. glony, szczatki
grzybow oraz elementy organizmow zwierzgcych obecne w osadach.

Standardowa preparatyka materialu palinologicznego obejmuje zastosowanie szeregu
silnie reaktywnych odczynnikow chemicznych (HF, HCI, H,SO4, KOH, CH3;COOH,
(CH;C0O),0), ktorych celem jest eliminacja wigkszo$ci skladnikow mineralnych
i organicznych osadu oraz izolacja ziaren pyltku zbudowanych ze sporopolleniny (wysoce
odpornej na degradacj¢ chemiczna). Pomimo intensywno$ci tych procedur w preparatach
zachowuja si¢ rowniez inne mikrofosylia, ktore moga stanowi¢ cenne zrodto informacji
paleosrodowiskowe;.

Identyfikacja oraz interpretacja zwierzegcych NPPs pozostaje istotnym problemem

metodologicznym. W wielu przypadkach trudnosci dotycza juz poziomu podstawowej
klasyfikacji obserwowanych obiektow. Opisy morfologiczne mikroorganizmoéw dostgpne
w literaturze odnosza si¢ do materialu niepoddanego preparatyce palinologicznej, co
ogranicza ich przydatno$¢ w analizie mikroszczatkéw zachowanych po agresywnej obrobce
chemiczne;.
W kontekscie tych ograniczen zasadne wydaje si¢ rozwijanie wspotpracy interdyscyplinarnej
pomigdzy palinologami a specjalistami zajmujacymi si¢ wspdtczesnymi mikroorganizmami,
a takze tworzenie kolekcji referencyjnych obejmujacych material przygotowany zgodnie ze
standardowymi procedurami palinologicznymi. Umozliwitoby to oceng potencjalu
zachowania réznych typéw mikroszczatkéw oraz okreslenie zakresu ich mozliwej
identyfikac;ji.

W wystapieniu zaprezentowane zostana przyktady mikroszczatkow, najprawdopodobnie;j
elementow zooplanktonu, zarejestrowanych w osadach starorzeczy Puszczy Biatej,
udokumentowane w formie kolekcji fotograficzne;.
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Miedzy przeszloscig a terazniejszoscia: neo- i paleozooplankton

w zbiornikach subsydencjalnych pod wplywem wod kopalnianych

Agnieszka Pociechal, Ewa Szarek-Gwiazdal, Dariusz Ciszewski’

'Zaktad Biologii Wod, Instytut Ochrony Przyrody, Polska Akademia Nauk, Krakow
e-mail: pociecha@iop.krakow.pl
*Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska,
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow

Przemyst gorniczy wpltywa na $rodowisko wodne. Do najwazniejszych negatywnych
skutkow, szczegdlnie niebezpiecznych dla organizméw wodnych, naleza odwadnianie kopaln
1 sktadowisk odpadow pogodrniczych oraz wyplukiwanie hald. Oddziatywanie tych procesow
jest szczegolnie widoczne w matych zlewniach.

Celem pracy byto zbadanie struktury zooplanktonu w toni wodnej oraz w rdzeniach osadow
w stawach zlokalizowanych na terasie zalewowej rzeki Chechlo w poludniowej Polsce,
w kontekscie zakonczenia dtugotrwatej eksploatacji rud cynku i otowiu.

W badaniach wykorzystano analiz¢ zooplanktonu obecnego w wodzie oraz szczatkéw
wioslarek oznaczonych w rdzeniach osadow, co pozwolito oceni¢ wplyw zmian
srodowiskowych na struktur¢ izaggszczenie tych organizméw. Badania prowadzono
w stawach o roznym wieku: starszych (DOWN), funkcjonujacych w okresie intensywnej
eksploatacji rud Zn iPb, oraz mtodszym (UP), powstalym po zakonczeniu dziatalnosci
kopalni w 2009 roku.

Woda w stawie UP byta bardziej zanieczyszczona jonami gtéwnymi (SO,*, CI), biogenami
(NOs5", PO4*) oraz Zn niz w stawach DOWN. Z kolei osady stawéw DOWN byty bardziej
zanieczyszczone metalami cigzkimi (Zn, Cd, Cu 1 Pb) w poréwnaniu do stawu UP.

W wodzie w stawie UP stwierdzono istotnie wyzsze zaggszczenie wrotka Brachionus rubens,
natomiast w stawach DOWN stwierdzono wyzsze zaggszczenia form niedojrzatych
widlonogow, a takze wioslarki Chydorus sphaericus. Brachionus rubens wykazywat wysoka
tolerancj¢ na zanieczyszczenia (dodatnie korelacje z przewodnoscia elektrolityczna wlasciwa
(PEW), stezeniami SO,>, CI). Zkolei ogolne zageszczenie widlonogéw oraz form
niedojrzatych byly ujemnie skorelowane z PEW, stgzeniami niektérych jonow gtownych
(SO4%, CI), biogenow (NO3) oraz rozpuszczonego cynku. Chydorus sphaericus wykazywat
ujemna korelacje ze stezeniem NO;. W rdzeniach osadéw stwierdzono ujemne korelacje
migdzy st¢zeniami metali a zaggszczeniami nastgpujacych taksonow: Alona affinis, Alona
quadrangularis oraz Alona sp. (Cd, Pb, Zn, Cu), atakze Graptoleberis testudinaria
1 Peracantha truncata (Pb, Cu).

Porownanie zbiorowisk zooplanktonu w planktonie iosadach sugeruje znaczna odbudoweg
tych zespolow w ostatnich latach izmniejszenie szkodliwego wptywu metali cigzkich
pochodzacych z kopalni.
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Toksycznos¢ chroniczna wybranych bojowych Srodkow trujacych

dla Daphnia magna

Szymon Pukos', Wojciech Wilczynski'?, Tomasz Brzezifiski', Michal Czub'”

'Zaktad Hydrobiologii, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
e-mail: s.pukos@uw.edu.pl
*Instytut Bioinzynierii, Wydzial Biologii, Uniwersytet Warszawski
JInstytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk, Sopot

Postepujaca korozja broni chemicznej, zatopionej w XX wieku w morzach 1 oceanach,
prowadzi do uwalniania bojowych $rodkéw trujacych (BST), stanowiacych stabo rozpoznane,
lecz potencjalnie istotne zrodio dlugotrwalego zanieczyszczenia ekosystemdéw morskich.
Mimo rosnacej liczby doniesien o obecno$ci tych substancji w osadach dennych, ich
dhugoterminowe oddziatlywanie na organizmy wodne, w tym zooplankton, pozostaje stabo
poznane. Celem badan bylto okreslenie toksycznosci dtugotrwatej (chronicznej) wybranych
BST (tiodiglikolu, sulfotlenku tiodiglikolu, Adamsytu iClark I) dla zooplanktonu
z wykorzystaniem standardowego w ekotoksykologii organizmu modelowego Daphnia
magna. Przeprowadzono 21-dniowe eksperymenty w oparciu o wytyczne testu OECD nr 211,
co umozliwito ocen¢ wpltywu badanych substancji na przezywalnos¢ itempo reproduke;ji
organizméw. Otrzymane wyniki moga przyczyni¢ si¢ do precyzyjniejszej oceny ryzyka
srodowiskowego 1 stanowi¢ istotny wklad merytoryczny dla podejmowania decyzji
w zakresie zarzadzania problemem zatopionej broni chemiczne;.
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Ekspansja Thermocyclops taihokuensis (Copepoda: Cyclopoida) w Europie

z pierwszym stwierdzeniem gatunku w Polsce

Y.ukasz Shugocki', Maria Holynska?

'Katedra Hydrobiologii, Instytut Biologii, Uniwersytet Szczecinski
e-mail: lukasz.slugocki@usz.edu.pl
Muzeum i Instytut Zoologii Polskiej Akademii Nauk, Warszawa

Dziatalno§¢  antropogeniczna  sprzyja  rozprzestrzenianiu si¢  gatunkow  obcych
w ekosystemach wodnych. Thermocyclops taihokuensis (Harada, 1931), gatunek widtonoga
pochodzacy z Azji, w ostatnich latach rozszerza swdj zasigg w wodach Europy Wschodnie;.
Analiza zespotéw zooplanktonu w Europie Srodkowej wykazata nowe stanowiska tego
gatunku w niewielkich zbiornikach wodnych powiazanych z systemem Dunaju na Wegrzech
oraz w dolnym biegu Odry w Polsce. Najblizsze wczesniej znane stanowiska znajdowaty si¢
w dorzeczu Donu. Stwierdzenie 7. taihokuensis w Polsce stanowi istotne rozszerzenie jego
znanego zasiggu Ww Europie. Dalsze monitorowanie zespotéw zooplanktonu w nowo
kolonizowanych obszarach jest istotne dla oceny zmian w strukturze biocenoz oraz
potencjalnego wptywu tego gatunku na rodzima faung widtonogow.

Dofinansowano ze $rodkoéw Ministra Nauki w ramach Programu ,,Regionalna inicjatywa
doskonatosci” na lata 2024-2027 (nr RID/SP/0045/2024/01).
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Ostra toksycznos¢ arseno- i siarkoorganicznych bojowych srodkow

trujacych dla ichtioplanktonu (embrionow Danio rerio)

Wojciech Wilczyﬁski1’2’3, Tomasz Brzezifiski’, Michal Czub®, Jacek Beldowski’,
Jakub Nawala®, Daniel Dziedzic*, Stanistaw Popiel’, Monika Radlinska'

'Instytut Bioinzynierii, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
e-mail: wk.wilczynski@uw.edu.pl
*Zaktad Hydrobiologii, Instytut Ekologii, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
JInstytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk, Sopot
* Wydziat Nowych Technologii i Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

Podczas XX wieku do morz i oceandéw trafito ponad milion ton broni chemicznej. Z biegiem
czasu, w wyniku korozji, bojowe $rodki trujace (BST) uwalniaja si¢ z zatopionej amunicji
w coraz szybszym tempie.

Ichtioplankton (ikra oraz stadia larwalne ryb) w miejscach zatapiania broni chemicznej
moze byé szczegdlnie podatny na dziatanie BST ze wzgledu na wysoka wrazliwosé
w poczatkowych etapach rozwoju.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena ostrej toksycznosci wybranych BST dla
embrionow ryb. W tym celu zastosowano standaryzowany test nr 236 z biblioteki OECD oraz
modelowy organizm — Danio rerio. Zbadano facznie 8 arsenoorganicznych 18
siarkoorganicznych BST lub produktéw ich transformacji.

Uzyskane wyniki dostarczaja istotnych informacji na temat potencjalnych zagrozen
ekologicznych zwiazanych z zatopionymi BST, ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu na
rekrutacj¢ mtodych osobnikow w rejonach zatapiania broni chemiczne;.

Badania finansowano z grantu nr 2020/37/N/NZ8/04099 (Narodowe Centrum Nauki) oraz
z grantu nr C056 BSR INTERREG, Marine Munition Remediation Roadmap (MUNIMAP).
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Mazurski Park Krajobrazowy — historia, dzialalnos¢ i przyroda

Krzysztof Wittbrodt

Mazurski Park Krajobrazowy, Krutyn
e-mail: wittbrodt@mazurskipark.pl

Mazurski Park Krajobrazowy to jeden z najcenniejszych obszarow przyrodniczych pdinocno-
wschodniej Polski, utworzony w 1977 roku wcelu ochrony unikalnych walorow
krajobrazowych 1 przyrodniczych Krainy Wielkich Jezior Mazurskich. Obejmuje on m.in.
jezioro Sniardwy, rzeke Krutynig¢ oraz fragment Puszczy Piskiej, a jego powierzchnia wynosi
ponad 56 tys. ha. Park potozony jest w granicach jedynego w wojewodztwie warminsko-
mazurskim rezerwatu biosfery UNESCO, a ojego wysokich walorach przyrodniczych
swiadczy m.in. obecno$¢ trzech obszarow Natura 2000 oraz dwunastu rezerwatéw przyrody,
w tym jednego objetego konwencja ramsarska.

Glownym celem dziatalno$ci Parku jest zachowanie réwnowagi miedzy ochrona
srodowiska a zrownowazonym rozwojem turystyki i1 edukacji ekologicznej. Realizowane sa
dziatania z zakresu ochrony przyrody, monitoringu gatunkow, rehabilitacji zwierzat oraz
utrzymania krajobrazu kulturowego regionu. Istotnym elementem funkcjonowania Parku jest
rowniez szeroka dzialalno$¢ edukacyjna i wspodtpraca z instytucjami lokalnymi, co sprzyja
ksztaltowaniu $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa.

Mazurski Park Krajobrazowy peilni wigc wazna rol¢ nie tylko jako obszar ochrony
przyrody, ale takze jako centrum edukacji, turystyki 1 wspotpracy regionalnej, przyczyniajac
si¢ do zachowania dziedzictwa przyrodniczego 1 kulturowego Mazur.

30



Wioslarki (Cladocera) jako narzedzie rekonstrukcji zaburzen

w funkcjonowaniu jezior

Izabela Zawiska', Monika Rzodkiewicz?, Waldemar Spychalski®, Wojciech Tylmann4

'Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, Polska Akademia Nauk, Warszawa
e-mail: izawiska@twarda.pan.pl
2Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
*Wydziat Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
*Katedra Geomorfologii i Geologii Czwartorzedu, Wydziat Oceanografii i Geografii,
Uniwersytet Gdanski

Wioslarki (Cladocera) sa sktadnikiem zooplanktonu wod stodkich i odgrywaja istotna role
w funkcjonowaniu ekosystemow jeziornych. Zasiedlaja rozne strefy jeziora, a ich chitynowe
szczatki po $mierci opadaja na dno i zachowuja si¢ w osadach. W osadach jeziornych Polski
rozpoznaje si¢ szczatki okoto 60 gatunkow.

Ze wzgledu na duza wrazliwo$¢ na zmiany Srodowiskowe tych organizméw analiza sktadu
gatunkowego wio$larek umozliwia rekonstrukcj¢ zmian zachodzacych w jeziorach od czasu
ich powstania. Ponadto opracowanie zbiorow treningowych, taczacych wspotczesne dane
srodowiskowe ze skladem biocenoz oraz zastosowanie metod statystycznych (funkcji
transferu) pozwala na iloSciowe rekonstrukcje parametrow s$rodowiskowych, takich jak
zawarto$¢ fosforu, chlorofilu czy glgbokos$¢ wody.

Mimo rosnacego znaczenia tego podejécia w paleolimnologii, w Europie Srodkowo-
Wschodniej nadal brakowato odpowiednich baz danych. W celu ich uzupetienia opracowano
nowy zbidr treningowy oparty na wioslarkach, obejmujacy 64 jeziora poinocno-wschodniej
Polski, reprezentujace szerokie spektrum stanow troficznych. Umozliwi on lepsza oceng
wplywu dzialalnos$ci cztowieka na wspotczesne ekosystemy jeziorne z wykorzystaniem
subfosylnych zbiorowisk wios$larek. Réwnolegle z tworzeniem zbioru testowego wio$larek
trwaty prace nad zbiorem testowym opartym na okrzemkach i w przyszto$ci oba beda
wykorzystywane w okresleniu zmian produktywnosci jezior w czasie.

Pierwsza rekonstrukcje zmian fosforu catkowitego i chlorofilu przeprowadzono dla osadow
jeziora Lemigt. W tym celu pobrano rdzen niezaburzonych osadow obejmujacy ponad 100 lat.
Jezioro to wybrano do przetestowania czuloSci zbioru, poniewaz w czasach wspotczesnych
zaszty wnim znaczne zmiany produktywnosci. Od lat dziewigédziesiatych stalo si¢ ono
odbiornikiem $ciekdw oczyszczonych zoczyszczalni  w Pozezdrzu. Doplyw wod
o podwyzszonej zawartosci pierwiastkbw biogennych spowodowal istotne zmiany
w funkcjonowaniu jeziora, ktére odzwierciedlity si¢ zarowno w sktadzie chemicznym
osadow, jak 1 w sktadzie gatunkowym zachowanych w nich wio$larek. Wyniki rekonstrukcji
ilosciowych wskazuja na wyrazny wzrost zawartosci fosforu i chlorofilu w wodzie jeziora od
momentu uruchomienia oczyszczalni.

Badania prowadzone byly w ramach grantu NCN 2016/23/D/ST10/03071
1 MNiSW/2025/DAP/841.
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Zmiany trofii jeziora Smolak w Kierunku dystrofii:

rekonstrukcja na podstawie analiz paleolimnologicznych

Edyta Zawisza, Milena Obremska, Joanna Miroslaw-Grabowska

Instytut Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, Warszawa
e-mail: ezawisza@twarda.pan.pl

Transformacja jezior w kierunku dystrofii jest procesem rzadkim i wciaz stabo poznanym.
Celem pracy byla rekonstrukcja rozwoju jeziora Smolak oraz identyfikacja kluczowych
etapow jego przejscia do stanu dystroficznego.

Badania oparto na analizie 350-centymetrowego rdzenia osadéw, obejmujacego zapis od
péznego glacjatu (Mtodszy Dryas) do czasow wspotczesnych. Wykorzystano analizy
paleolimnologiczne, w tym datowanie radiowgglowe, palinologig, badania subfosylnych
Cladocera oraz geochemi¢ osadow, co pozwolilo na odtworzenie zmian Srodowiskowych,
w tym trofii jeziora 1 wahan poziomu wody. W zapisie osadow wyrdzniono sze$¢ poziomow
pytkowych oraz pig¢ faz rozwoju wioslarek.

Wyniki wskazuja, ze jezioro poczatkowo charakteryzowato si¢ warunkami harmonijnymi,
ajego stan troficzny mozna odtworzy¢ jako oligotroficzny. Nastgpnie stopniowo ulegato
wzbogaceniu w substancje odzywcze. Kluczowy etap zmiany trofizmu woéd nastapit okoto
9000 lat BP, kiedy doszto do stosunkowo szybkiego przejscia w stan dystroficzny.
Towarzyszyl temu wzrost zawartosci materii organicznej w osadach, bardzo niskie tempo
sedymentacji oraz wyrazne zmiany w strukturze zooplanktonu Cladocera, w tym dominacja
gatunkow litoralnych tolerujacych nizsze pH wody.

Obecnie jezioro Smolak jest plytkim, humusowym zbiornikiem o brunatnej wodzie,
otoczonym dobrze rozwinigtym ptem torfowcowym. Jego wspodiczesny stan jest efektem
dhlugotrwatej izolacji hydrologicznej oraz funkcjonowania w obrgbie niewielkiej, stabo
przeksztatconej zlewni, co sprzyja akumulacji materii organicznej i utrzymaniu warunkow
dystroficznych.

32



STRESZCZENIA POSTEROW

33



Uklad troficzny orzeski-skorupiaki w jeziorach

makrofitowych i fitoplanktonowych

Aleksandra Bartkowska-Bekasiewicz, Tomasz Mieczan, Malgorzata Adamczuk

'Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosysteméw, Wydziat Biologii Srodowiskowej,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
e-mail: aleksandra.bartkowska@up.edu.pl

Interakcje ekologiczne migdzy mikrozooplanktonem a mezozooplanktonem odgrywaja
kluczowa rolg w funkcjonowaniu sieci troficznych jezior, determinujac przeplyw materii
i energii migdzy poziomami troficznymi. Szczegdlne znaczenie maja ztozone powiazania
troficzne migdzy pierwotniakami, wtym orzgskami, a planktonowymi skorupiakami.
Obejmuja one zaro6wno drapieznictwo, jak i1 konkurencj¢ pokarmowa oraz efekty posrednie,
ktorych znaczenie ksztaltowane jest przez sezonowa dostgpnos¢ zasobow pokarmowych.
Celem badan byta analiza powiazan troficznych migdzy zespotami orzgskow a skorupiakami
planktonowymi w dwoch jeziorach Polesia Lubelskiego (jezioro Skomielno o charakterze
makrofitowym oraz jezioro Syczynskie o charakterze fitoplanktonowym). Materiat badawczy
obejmowal proby planktonu pobierane w trzech sezonach: wiosna, latem 1 jesienia.
Analizowano sktad gatunkowy, liczebno§¢ oraz biomas¢ orzgskow i skorupiakow, co
pozwolito oceni¢ sezonowa zmienno$¢ zgrupowan planktonu oraz potencjalne powiazania
troficzne migdzy badanymi grupami organizmow.

Wyniki badan wykazaly wyrazne rdéznice w strukturze zespotow planktonowych migdzy
analizowanymi jeziorami. W jeziorze fitoplanktonowym stwierdzono wyzsza liczebnos¢
drobnych form orzeskéw oraz drapieznych widlonogdéw, co sugeruje istotng rolg presji
pokarmowej w regulacji liczebnosci mikrozooplanktonu oraz mechanizméw typu top-down.
W jeziorze makrofitowym dominowaly orzeski o wigkszych rozmiarach, a skorupiaki
wykazywatly wigksze bogactwo gatunkowe, co mozna wigza¢ z obecno$cia mikrosiedlisk
tworzonych przez strukturalnie zréznicowana roslinno$¢ naczyniowa.
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Zooplankton jako wskaznik stanu siedliska Natura 2000

jeziora lobeliowe (3110)

Elzbieta Bogacka-Kapusta', Andrzej Kapusta®

'Zaktad Rybactwa Jeziorowego, Instytut Rybactwa Srodladowego
im. Stanistawa Sakowicza — Panstwowy Instytut Badawczy, Olsztyn
e-mail: e.bogacka-kapusta@infish.com.pl
*Zaklad Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wéd, Instytut Rybactwa Srodladowego
im. Stanislawa Sakowicza — Panstwowy Instytut Badawczy, Olsztyn

Jeziora lobeliowe (3110) to wrazliwe ekosystemy o niskiej mineralizacji oraz trofii, podatne
na presj¢ antropogeniczng. Stanowia chronione w UE siedlisko w sieci Natura 2000 oraz
naleza do siedlisk silnie zagrozonych, ujetych wysoko na polskiej czerwonej liscie siedlisk
przyrodniczych. Ze wzgledu na ich wysoka podatno$¢ na presj¢ antropogeniczng istotne jest
opracowanie wiarygodnych wskaznikéw oceny stanu ich ochrony.

Celem badah byla ocena stanu jezior na podstawie analiz zooplanktonu
przeprowadzonych w 45 zbiornikach wodnych. Stan siedliska okreslono zgodnie z metodyka
monitoringu obszaréw Natura 2000.

Badane jeziora charakteryzowaly si¢ ogolnie niskim bogactwem gatunkowym
zooplanktonu ($rednio ok. 11 taksonow), a takze niska biomasa ($rednio ponizej 1 mg dm™).
W strukturze zespolow dominowaty wrotki (Rotifera), przy relatywnie niewielkim udziale
skorupiakow planktonowych. Ocena stanu ochrony wykazata, ze 8 jezior znajdowato si¢
w stanie wlasciwym (FV), 12 w stanie niezadowalajacym (U1), natomiast 25 w stanie ztym
(U2). Jeziora o stanie wlasciwym wyrozniaty si¢ bardzo niska réznorodnoscia gatunkowa,
liczebnos$cia 1 biomasa zooplanktonu. Wraz z pogarszaniem si¢ stanu siedliska obserwowano
wyrazny wzrost bogactwa gatunkowego, liczebno$ci oraz biomasy, co wskazuje na
postepujaca eutrofizacje 1 przeksztatcenia troficzne tych ekosysteméow.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze struktura zespoléw zooplanktonu moze stanowic
uzyteczny wskaznik oceny stanu siedliska jezior lobeliowych. Jednoczesnie podkreslaja
konieczno$¢ specyficznej interpretacji wskaznikéw  biologicznych ~w ekosystemach
migkkowodnych. W przeciwienstwie do wielu innych typoéw jezior, niskie wartosci
parametréw zooplanktonu odpowiadaja tu stanowi referencyjnemu, natomiast ich wzrost
moze $wiadczy¢ o degradacji siedliska. Zooplankton moze zatem stanowi¢ cenny element
monitoringu siedlisk Natura 2000, pod warunkiem uwzglednienia ich specyfiki ekologiczne;.

Badania sfinansowano ze $rodkéow Instytutu Rybactwa Srédladowego im. Stanistawa
Sakowicza - PIB (Z-003).
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Zroznicowanie zespolow zooplanktonu i ryb

wzdluz gradientu zasolenia w Wisle i Odrze

Elzbieta Bogacka-Kapustal, Jakub Pykaz, Bartosz Czarneckiz, Konrad Staweckiz,
Arkadiusz Duda’, Grzegorz Wiszniewski’, Andrzej Kapusta2

'Zaktad Rybactwa Jeziorowego, Instytut Rybactwa Srodladowego
im. Stanistawa Sakowicza — Panstwowy Instytut Badawczy, Olsztyn
e-mail: e.bogacka-kapusta@infish.com.pl
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Problem zasolenia wod jest zjawiskiem powszechnym na $wiecie inasila si¢ wskutek
niewystarczajacych regulacji prawnych ograniczajacych doptyw soli do ekosystemow
wodnych. Zjawisko to istotnie wplywa na organizmy wodne, w tym zooplankton i ryby.
Podwyzszone zasolenie sprzyja rozwojowi fitoplanktonu, przy jednoczesnym spadku
liczebnosci wios$larek 1 widlonogéow oraz wzroscie udziatu wrotkéw, wtym gatunkow
stonawowodnych. U ryb zasolenie oddzialuje na fizjologig, rozréd oraz preferencje
siedliskowe.

Celem badan byla (I) ocena zmian r6znorodnosci i obfitosci zooplanktonu w relacji do
zasolenia oraz (II) okreslenie sktadu gatunkowego i struktury zespotow ryb w siedliskach
o zr6znicowanym zasoleniu. Badania przeprowadzono w listopadzie 2024 roku wzdluz biegu
Wisty oraz Odry z Kltodnica. Po raz pierwszy pobdr zooplanktonu i odlowy ryb objely tak
rozlegly obszar najwigkszych polskich rzek.

Na tle rzek europejskich Wista 1 Odra cechuja si¢ stosunkowo niskim bogactwem
gatunkowym ichtiofauny. Sktad gatunkowy ryb w obu rzekach byt zblizony. Zespoty ryb
Wisty oraz Odry charakteryzowaty si¢ umiarkowanym bogactwem gatunkowym 1 podobnym
sktadem taksonomicznym (odpowiednio 36 129 gatunkdéw), z dominacja przedstawicieli
Leuciscidae. W Wisle dominowaty gatunki szybko rosnace o niewielkich rozmiarach ciala,
przy udziale kilku wigkszych gatunkow w strukturze biomasy, natomiast w Odrze przewazaty
gatunki drobne. Zooplankton charakteryzowat si¢ niska liczebno$cia, biomasa i bogactwem
gatunkowym (33 gatunki wrotkoéw, 7 gatunkéw wio$larek, 1 gatunek widlonoga zjego
stadiami larwalnymi naupliusami oraz przedstawiciele rzgdu Harpacticoida). Wspolnych dla
wszystkich rzek byto 39% taksonow. W obu rzekach obserwowano wzrost udzialu wrotkow
w kierunku ujscia. Nie stwierdzono istotnej zalezno$ci migdzy zasoleniem a parametrami
zespoloéw zooplanktonu.

Badania sfinansowano ze $rodkdow rezerwy celowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
(umowa nr RYB.rs.070.2024) oraz w ramach projektu KPOD.01.19-IP.04-0021/23.
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Celem badan byto poznanie zréznicowania zooplanktonu jezior lezacych na terenie 1 otulinie
parkéw  krajobrazowych, Welskiego PK oraz  Gorzniensko-Lidzbarskiego  PK,
zlokalizowanych w poblizu miasta Lidzbark. Do badan wybrano jeziora: Grady, Gronowskie,
Lidzbarskie, Rybno, Tarczynskie, Wlecz, Zakrocz, Zarybinek oraz Zworzno. Zbiorniki te,
lezace w dorzeczu Drwecy, zlewniach rzek Wel i1Brynicy, to wczgsci jeziora typu
rynnowego, waskie, wydluzone, o stromych brzegach. Inne to jeziora morenowe, o ksztalcie
zblizonym do owalnego i zréznicowanej glgbokosci. Zbiorniki w wigkszosci ukladaja si¢
w ciagi potaczone ciekami. Gtoéwne zagrozenia ekosystemow wodnych zlokalizowanych na
terenie wyzej wymienionych parkow krajobrazowych wynikaja z rolniczego uzytkowania
zlewni, osadnictwa, atakze presji ze strony turystyki irekreacji. Badania zooplanktonu
prowadzono w latach 2022-2023 oraz 2025. Préby do badan pobierano wiosng, latem
1jesienia z najglebszego miejsca strefy pelagialu. Uzyskane w toku badan wyniki wykazaty
najwyzsze bogactwo gatunkowe w jeziorach Zarybinek 1 Zworzno (40 taksonéw), a najnizsze
w jeziorze Rybno (25 taksondéw). Srednie zaggszczenie zooplanktonu w badanych jeziorach
wahato si¢ od 442,4 osobn./l w jeziorze Wlecz do 4690,2 osobn./l w jeziorze Rybno. Latem
najwyzsze zaggszczenia odnotowano w jeziorach Rybno, Zakrocz, Zarybinek i Tarczynskim
W wigkszos$ci jezior w okresie stagnacji letniej dominowaty gatunki charakterystyczne dla
wod eutroficznych (Anuraeopsis fissa, Keratella cochlearis f. tecta, Trichocerca pusilla).
Najnizsze zaggszczenia zooplanktonu oraz odmienna struktur¢ dominacji stwierdzono
w jeziorach Wlecz 1 Zworzno, zbiornikach z duzym udzialem lasow w zlewni oraz niskiej
presji ze strony turystyki i rekreacji.
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W ostatnich dekadach wplyw zmian klimatycznych na ekosystemy morskie staje si¢ coraz
bardziej wyrazny, co stwarza pilng potrzebg zrozumienia skutkéw tych zmian w kontekscie
dynamiki  populacji  kluczowych gatunkéw. Badania nad zmienno$cia skladu
taksonomicznego irozmieszczeniem zooplanktonu dostarczaja cennych informacji,
pozwalajac lepiej zrozumie¢ zmiany zachodzace w Morzu Battyckim ijego subregionach.
Zmienno$¢ sezonowa liczebnosci i biomasy zooplanktonu ma daleko idace konsekwencje dla
struktury i funkcjonowania ekosystemu. Zooplankton, bedacy kluczowym elementem sieci
troficznej, odgrywa takze istotng rol¢ w zapewnieniu zasobow zywno$ciowych dla ryb
planktonozernych, zwtaszcza w ich mtodocianych stadiach. W obliczu wyzwan zwiazanych
zrosnacymi temperaturami  wod  izmieniajacymi si¢ warunkami hydrologicznymi
w potudniowym Battyku przeprowadzili§my analiz¢ dtugoterminowych danych (2006-2022),
analizujac horyzontalny i wertykalny rozktad widlonogéw (Copepoda) w dwoch sezonach —
wiosng 1latem. Nasze analizy skupily si¢ na dominacji czterech kluczowych gatunkow
widtonogow (Pseudocalanus sp., Acartia spp., Temora longicornis 1 Centropages hamatus)
oraz na ich zaleznosci od zmieniajacych si¢ warunkéw hydrologicznych w réznych basenach
Battyku. Badali$my rowniez wptyw czynnikéw pobocznych, ktdre moga znaczaco wplywac
na fluktuacje liczebnos$ci i biomasy tych organizméw. Analizy wykazaly podstawowe trendy
w rozmieszczeniu idynamice populacji badanych gatunkéw, wskazujac, Zze zmiany
w strukturze wody zimowej prowadza do spadku dominacji wczesniej rozpowszechnionego
Pseudocalanus sp. Zjawisko to obserwuje si¢ gtownie w glgbszych partiach Battyku, gdzie
zmieniajace si¢ parametry hydrologiczne znaczaco wplywaja na dostgpnos¢ odpowiednich
siedlisk. Nasze badania wskazuja takze na potencjalne zmiany w proporcjach gatunkowych
widlonogdéw, co moze mie¢ konsekwencje dla catej sieci troficznej Battyku.
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Badania zimowe maja kluczowe znaczenie w kontek$cie globalnego ocieplenia, ktorego
skutkiem jest zmniejszenie grubosci pokrywy lodowej oraz skrocenie czasu jej zalegania na
jeziorach. Zmiany te moga znaczaco wptywac na funkcjonowaniu jezior strefy umiarkowane;.

Badania prowadzono zima w 38 jeziorach poinocnej Polski (24 jeziora harmonijne i 14
jezior dystroficznych). Celem byto okreslenie struktury jakosciowej 1 ilosciowej fitoplanktonu
1 orzeskow oraz analiza zalezno$ci pomigdzy tymi zespolami a parametrami §rodowiskowymi.

Grubos¢ pokrywy lodowej wynosita 0,2-35 cm, a $nieznej 0,5-15 cm; niektore jeziora
pozostawaly bez lodu. Liczebno$¢ i1biomasa orzgskow oraz fitoplanktonu zmienialy sig
w do$¢ szerokim zakresie w obu grupach jezior, przy czym w jeziorach dystroficznych
osiagaty stosunkowo wysokie wartosci, czgsto przewyzszajace wartosci letnie. W zespole
orzgskow  dominowaty  Oligotrichida  (glownie gatunki zrodzaju  Strombidium
1 Rimostrombidium) 1 Prostomatida (Balanion planctonicum w jeziorach harmonijnych,
gatunki zrodzaju Urotricha w dystroficznych), a w jeziorach dystroficznych dodatkowo
scuticociliates.

Zbiorowiska fitoplanktonu w jeziorach dystroficznych wspottworzyty gtownie bruzdnice
(Gymnodinium 1 Glochidinium) 1 kryptofity (Cryptomonas erosa). W jeziorach harmonijnych
dominowaty kryptofity (Rhodomonas lens i C. erosa) iokrzemki (z rodzaju Cyclotella
1 Aulacoseira), w bardziej zeutrofizowanych jeziorach liczne byly sinice nitkowate
z rodzajow Aphanizomenon, Planktothrix 1 Limnothrix.

W  jeziorach harmonijnych stwierdzono istotna zalezno$¢ pomigdzy orzgskami
a chlorofilem a, natomiast w jeziorach dystroficznych nie odnotowano zaleznoS$ci
z parametrami Srodowiskowymi i fitoplanktonem. Wyniki badan wskazuja, ze okres zimowy
odgrywa wazna role¢ w funkcjonowaniu jezior i ksztattowaniu relacji troficznych planktonu.

Badania przeprowadzono w ramach zadan statutowych Z-014 i1 Z-016 Instytutu Rybactwa
Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza-PIB.
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Wspotczesna ekotoksykologia staje przed nowym wyzwaniem, jakim jest rosnaca presja
nanomaterialow (NPs) na ekosystemy stodkowodne. Powszechno$¢ nanopierwiastkéw
w przemys$le sprawia, ze ich przenikanie do wodd staje si¢ procesem nieuchronnym.
Szczegbdlna role w monitoringu tych zmian peini zooplankton, azwtaszcza skorupiaki
z rodzaju Daphnia, stanowiace kluczowe ogniwo troficzne laczace producentéw pierwotnych
z konsumentami wyzszych rzedow. Niniejsza praca koncentruje si¢ na ocenie toksycznosci
ostrej (LC50) nanoczastek miedzi (CuNPs) oraz ztota (AuNPs) wzgledem Daphnia pulex.
Eksperymenty przeprowadzono w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych, stosujac
gradient stezen w zakresie od 0 do 1 mg/dm?, uzyskany metoda rozcienczen geometrycznych.
Testy przezywalno$ci realizowano w rezimie 24- oraz 48-godzinnym, co pozwolito na
uchwycenie dynamiki zmian w czasie.

Analiza uzyskanych danych potwierdzita, iz toksyczno$¢ badanych nanopierwiastkow jest
Scisle determinowana czasem ekspozycji oraz stopniem rozdrobnienia struktur. W przypadku
nanoczastek miedzi (CuNPs), wartos¢ 48h LC50 dla osobnikéw dojrzatych wyniosta 0,5117
mg/dm?. Co istotne, formy mlodociane wykazaty niemal pigciokrotnie wyzsza wrazliwos¢
(LC50 = 0,1117 mg/dm?), co sugeruje, ze emisja NPs moze drastycznie ogranicza¢ sukces
rekrutacyjny populacji. Interesujacym inieco paradoksalnym zjawiskiem byta stymulacja
rozrodu przy niskich st¢zeniach CuNPs (0,0625-0,125 mg/dm?®) — hormeza.

Zupehlie odmienna charakterystyke wykazalo nanoztoto (AuNPs), ktore okazato sig
znacznie silniejszym toksykantem — warto$¢ 48h LC50 osiagngla poziom zaledwie 0,1007
mg/dm?. Przy najwyzszych dawkach obserwowano catkowite zahamowanie rozrodu oraz 100-
procentowa $miertelno$¢ w grupach mtodocianych.

Podsumowujac, nanoczastki zlota generuja wyzsze ryzyko ekotoksykologiczne dla
Daphnia pulex niz analogiczne st¢zenia miedzi. Wykazana zalezno$¢ toksycznosci od
wielkos$ci struktur (szczegdlnie przy frakcji 25 nm) oraz stadium rozwojowego organizmow
wskazuje na konieczno$¢ rewizji standardowych procedur oceny jakosci wod. Kluczowym
wnioskiem jest potrzeba dywersyfikacji organizméw testowych, gdyz poleganie wylacznie na
gatunkach modelowych moze prowadzi¢ do niedoszacowania realnego zagrozenia dla
bior6znorodnosci planktonu.
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Dynamiczny rozwdj nanotechnologii pociaga za soba niekontrolowana emisj¢
nanomateriatow do ekosystemoéw wodnych, co staje si¢ istotnym wyzwaniem dla
wspotczesne] ekotoksykologii. Coraz wigcej dowodow wskazuje na to, ze toksyczno$¢
nanopierwiastkow nie jest funkcja wyltacznie ich st¢zenia masowego, lecz zalezy od
parametrow fizykochemicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wielkosci struktur. Celem
niniejszych badan byta ocena, w jaki sposéb zroznicowane frakcje nanomiedzi wplywaja na
przezywalno$¢ Daphnia sp. — organizmu pelniacego rolg kluczowego ogniwa troficznego oraz
czulego bioindykatora jako$ci wod stodkowodnych.

W toku prac eksperymentalnych wykorzystano nanoczastki miedzi (Aldrich) o trzech
frakcjach wielkosciowych: <100 nm, 60-80 nm oraz 25 nm. Zastosowano szeroki gradient
stezen (0,00-1,00 mg/dm?), ktéry obejmowal zar6wno wartosci spotykane w wodach o duzej
zdolnosci do samooczyszczania, jak i stezenia ekstremalne, symulujace silna antropopres;jg.
Testy przezywalno$ci prowadzono w rezimie 24- oraz 48-godzinnym, poddajac surowe dane
weryfikacji statystycznej za pomoca testow nieparametrycznych.

Uzyskane wyniki jednoznacznie potwierdzily istotna korelacj¢ migdzy stopniem
rozdrobnienia miedzi a jej letalnym oddziatywaniem na zooplankton. W przypadku frakcji
<100 nm oraz 60—80 nm nie odnotowano znaczacych statystycznie rdznic w przezywalnosci
wzgledem grupy kontrolnej, co sugeruje relatywna odpornos¢ organizmow na te formy
nanostruktur. Zjawisko to zmienia si¢ drastycznie w przypadku czastek o najmniejszej
srednicy (25 nm), ktére wykazaty najwyzsza aktywno$¢ biologiczna. Przy stezeniu 1,000
mg/dm? zaobserwowano gwattowne zatamanie zywotnosci populacji — po 48 godzinach liczba
zywych osobnikow spadta do poziomu 1,0-1,3 (wobec ~10 w kontroli).

Whnioski z badan wskazuja, ze toksyczno$¢ miedzi wobec Daphnia sp. jest Scisle
determinowana wielkoscia czastek: im mniejsza struktura, tym silniejsza odpowiedz letalna.
Cho¢ stgzenia charakterystyczne dla wod naturalnych (< 0,010 mg/dm’®) wydaja sie
bezpieczne, to pojawienie si¢ w srodowisku nanoczastek o wysokiej dyspersji (ok. 25 nm)
stanowi realne ryzyko drastycznej redukcji populacji filtratorow, co moze zaburzy¢
rOwnowage catego ekosystemu.
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Zooplankton jako narzedzie oceny zmian ekologicznych

po rekultywacji jeziora
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Rekultywacja jezior stanowi jedno zpodstawowych narzedzi ograniczania eutrofizacji
i poprawy stanu ekologicznego wod, jednak trwatos¢ efektow takich dzialan pozostaje
przedmiotem dyskusji. W wielu przypadkach poprawa jakosci wody obserwowana
w pierwszych latach po rekultywacji moze mie¢ charakter przej$ciowy, dlatego szczegolnie
istotne sa badania dlugoterminowe obejmujace zaréwno parametry fizykochemiczne, jak
i biologiczne. Zespoly zooplanktonu, dzigki szybkiej reakcji na zmiany $rodowiskowe oraz
powiazaniom z siecia troficzna, moga stanowi¢ czuly wskaznik kierunku zmian zachodzacych
w ekosystemach jeziornych.

Celem pracy byla ocena zmian w strukturze zespotéw zooplanktonu oraz wybranych
parametrach fizykochemicznych wody w Jeziorze Raczynskim (woj. wielkopolskie)
w uktadzie przed-w trakcie-po dzialaniach rekultywacyjnych. Analiza obejmowata trzy
okresy badan: przed rozpoczgciem rekultywacji, w trakcie jej realizacji oraz sze$¢ lat po
zakonczeniu dzialan. Proby pobierano w warstwie powierzchniowej wody na dwoch
stanowiskach badawczych.

W trakcie badan analizowano sktad gatunkowy i liczebno$¢ wrotkéw (Rotifera), wioslarek
(Cladocera) oraz widlonogow (Copepoda), atakze zmiany wybranych parametrow
srodowiskowych, wtym stezen zwiazkow azotu i fosforu, przezroczystosci wody,
przewodnosci elektrolitycznej oraz zawarto$ci tlenu. Zastosowane analizy wielowymiarowe
oraz analiza gatunkéw wskaznikowych wykazaty wyrazne réznice w strukturze zespotow
zooplanktonu pomigdzy analizowanymi okresami badan. W kilku latach po rekultywacji
obserwowano symptomy poprawy warunkow $rodowiskowych oraz zmiany w strukturze
zooplanktonu wskazujace na potencjalna poprawg stanu ekosystemu.

Uzyskane wyniki sugeruja jednak, ze ocena trwatosci efektow rekultywacji wymaga dalszych
obserwacji w dluzszej skali czasowej. Zooplankton moze stanowi¢ uzyteczne narzedzie
monitorowania kierunku zmian zachodzacych w jeziorach poddanych dzialaniom
rekultywacyjnym.
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Ocena jakosci wody malych zbiornikow leSnych Puszczy Noteckiej

na podstawie zgrupowan zooplanktonu
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Drobne zbiorniki le$ne odgrywaja istotna role w ksztaltowaniu stosunkéw wodnych oraz
stanowia S$rodowisko zycia wielu organizmoéw. Zbiorniki te sa zazwyczaj plytkie
i charakteryzuja si¢ dobrze rozwinigta roslinno$cia makrofitowa, co sprzyja powstawaniu
licznych nisz ekologicznych dla zwierzat planktonowych, zwtaszcza organizméw zwigzanych
ze strefa litoralna. Na dynamike zbiorowisk zooplanktonu moga oddziatywaé¢ wahania
poziomu lustra wody, szczegoOlnie obserwowane w zbiornikach zlokalizowanych w obrebie
Puszczy Noteckiej w Wielkopolsce. Wspotczesne zmiany klimatyczne, w tym postepujace
ocieplenie, prowadza niekiedy do zaniku tych cennych przyrodniczo ekosystemow. Pomimo
zlewni o charakterze typowo le$nym, drobne zbiorniki $rodlesne moga wykazywaé
zréznicowany status troficzny, co moze wynika¢ zdoptywu materii organicznej
z otaczajacych siedlisk, procesdow humifikacji oraz ograniczonej wymiany wody
charakterystycznej dla niewielkich, ptytkich zbiornikéw. Wysoki stopien ocienienia tych
ekosysteméw moze ogranicza¢ rozwo6j zbiorowisk fitoplanktonu. Ocena trofii matych
zbiornikow moze by¢ prowadzona z wykorzystaniem wskaznikow biologicznych, w tym
struktury 1 sktadu zooplanktonu, uzupelionych wybranymi parametrami $rodowiskowymi.
Analiza przestrzennego zr6znicowania struktury zbiorowiska zooplanktonu umozliwia oceng
stanu troficznego drobnych zbiornikow wodnych oraz ich bioréznorodnosci. W analizie
uwzgledniono m.in. struktur¢ taksonomiczna i liczebno$¢ zooplanktonu, udzial form
wskaznikowych oraz wybrane relacje migdzy glownymi grupami planktonu. Wskazniki te
wykorzystano do oceny jako$ci wdd i zrdéznicowania ekologicznego drobnych zbiornikow
sroédlesnych Puszczy Noteckie;j.
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e-mail: kirichenko@jizan kiev.ua

Ciliates were studied in the small river with a reservoir in the middle reaches. The distribution
of ciliate populations in the water column and bottom sediments of the reservoir and the river
section downstream of the dam was considered. A total of 156 ciliate taxa were recorded. 57
ciliate taxa were found in the water column of the reservoir and 80 in the river downstream of
the dam. 26 ciliate taxa were found in the samples from the reservoir bottom and 108 taxa in
in the samples from the river bottom sediments downstream of the dam. Similarity of greater
than 55%, based on the Serensen index, was found only between the species composition in
the water column of the reservoir and in the river. Similarity between the ciliate species
composition in the reservoir water column and bottom sediments was only 30%, while the
ciliate species composition in the water column and on the river bottom was 50%.

Among the found ciliate species, only 15 species were identified as planktonic. 11 species of
planktonic ciliates were found in the reservoir water column, and 12 in the river. Only two
species of planktonic ciliates were found in sediment samples from the reservoir, while in
sediment samples from the river bottom their number increased to 6.

The most common planktonic species was Tintinnidium fluviatile, found in 90% of samples of
water from reservoir and in 39% of samples of water from river. The occurrence of
Codonella cratera, Lagynophrya rostrata, Pelagovorticella natans, Rimostrombidium humile,
and Tintinnopsis cylindrata in the reservoir was 20%. In the river, all of these species were
less common, with the exception of Rimostrombidium humile, which was found in 35% of
river samples. Other species were characterized by lower occurrence.

Of the planktonic ciliate species, only Tintinnidium fluviatile and Rimostrombidium humile
sometimes reached significant population densities — up to 14 and 24 ind./ml. Such planktonic
species as Pelagovorticella natans and Stokesia vernalis also reached relatively high densities
(up to 4-5 ind./ml).

44



Struktura zespolu zooplanktonu w warunkach zakwitu Prymnesium parvum

w systemie Kanalu Gliwickiego

Agnieszka Ochocka, Agnieszka Pasztaleniec

Zaktad Badan Ekosystemow Wodnych, Instytut Ochrony Srodowiska
— Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa
e-mail: a.ochocka@jios.edu.pl

Toksyczne zakwity glonow stanowia jedno zistotnych zagrozen dla funkcjonowania
ekosysteméw wodnych. Szczegdlne znaczenie w ostatnich latach ma ekspansja w dorzeczu
Odry haptofitu Prymnesium parvum, zwanego ,,ztota alga”, ktory byt bezposrednia przyczyna
katastrofy ekologicznej w 2022 roku. Gatunek ten produkuje metabolity (prymnezyny)
wykazujace silne negatywne dziatanie m. in. na ryby, prowadzac do ich masowych $nig¢, co
powoduje zaburzenia funkcjonowania catego ekosystemu. Zooplankton peni kluczowa rolg
w kontroli rozwoju fitoplanktonu oraz w przeplywie energii w sieciach troficznych. Celem
badan bylo okreslenie zmian struktury jakos$ciowej iilo§ciowej zespotu zooplanktonu przy
braku obecno$ci oraz w warunkach zakwitu P. parvum. Badania prowadzono w okresie od
kwietnia do pazdziernika w2025 r., zczgstotliwoscia co dwa tygodnie, na trzech
stanowiskach zlokalizowanych w systemie Kanatu Gliwickiego: Sluza Dzierzno, Sluza
Labedy oraz Sluza Rudziniec. Na prezentacji posterowej zostana przedstawione zmiany
struktury jakos$ciowej i ilosciowej zooplanktonu w warunkach zakwitu P. parvum.

Badania sfinansowane przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w ramach programu priorytetowego nr 8.1.1. Wsparcie Ministra Klimatu i Srodowiska
w zakresie realizacji polityki klimatycznej i$rodowiskowej Czg§¢ 1) Ekspertyzy,
opracowania, realizacja zobowigzan mig¢dzynarodowych; w ramach projektu pt. ,,Wsparcie
resortu  klimatu i$rodowiska w zwiazku zkonieczno$cia zapewnienia bezpieczenstwa
ekologicznego wod powierzchniowych w kontek$cie zagrozenia toksycznymi zakwitami
Prymnesium parvum’.
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Przestrzenna zmiennos¢ trofii i planktonu w wieloplosowym jeziorze

Jakub Pyka', Elibieta Bogacka-Kapusta®, Bartosz Czarnecki', Joanna Hutorowicz',
Agnieszka Napiérkowska-Krzebietkel, Konrad Stawecki', Bogustaw Zdanowski',

Andrzej Kapusta1

'Zaktad Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wod, Instytut Rybactwa Srodladowego
im. Stanistawa Sakowicza — Panstwowy Instytut Badawczy, Olsztyn
e-mail: j.pyka@infish.com.pl
*Zaktad Rybactwa Jeziorowego, Instytut Rybactwa Srédladowego
im. Stanistawa Sakowicza — Panstwowy Instytut Badawczy, Olsztyn

Wieloplosowe jeziora charakteryzuja si¢ znaczna heterogeniczno$cia  warunkow
srodowiskowych, wynikajaca zroznic morfometrycznych, hydrologicznych oraz stopnia
presji antropogenicznej pomigdzy poszczegdlnymi czg$ciami zbiornika. Celem badan byta
ocena przestrzennego zrdznicowania parametrow troficznych i struktury planktonu w plosach
jeziora Ukiel oraz okresSlenie zaleznosci pomigdzy wskaZznikami trofii Carlsona,
zooplanktonowymi wskaznikami trofii i biomasg fitoplanktonu. Badania przeprowadzono
w czterech plosach jeziora Ukiel (powierzchnia 412 ha, glgboko$s¢ maksymalna 43 m,
Pojezierze Olsztynskie). Analizie poddano wartosci wskaznikow trofii Carlsona, biomasg
1 liczebnos¢ gtownych grup zooplanktonu (Rotifera, Cladocera, Copepoda), biomasg
fitoplanktonu oraz zooplanktonowe wskazniki trofii. Uzyskane wyniki wskazuja na wyrazna
heterogenicznos$¢ troficzna pomigdzy plosami jeziora. Najwyzsze warto$ci TSI-TP oraz TSI-
Chl odnotowano w plosie wschodnim, podczas gdy ploso potnocne charakteryzowalo sig
relatywnie nizsza trofia. Analiza PCA wykazata wyraZzny gradient troficzny zwiazany przede
wszystkim z chlorofilem a, przezroczystoscia wody 1biomasa fitoplanktonu. TSI-Zoo
wykazywat dodatnia zalezno$¢ z TSI-Chl oraz TSI-TP. Przeprowadzone analizy potwierdzaja,
ze wieloplosowe jeziora moga wykazywac istotne zrdznicowanie troficzne i biologiczne
nawet w obrgbie jednego zbiornika. Uzyskane wyniki potwierdzaja rowniez przydatnos¢
zooplanktonowych wskaznikow trofii jako uzupekniajacego wskaznika oceny trofii jezior,
szczegolnie w analizach uwzgledniajacych strukturg zespotow planktonowych.

Badania zrealizowano w ramach dziatalnosci statutowej Instytutu Rybactwa Srodladowego
im. Stanistawa Sakowicza — PIB (zadanie Z-003).
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Zmiany w strukturze Crustacea i Rotifera wywolane przez inaktywacje
fosforu oraz zabiegi biomanipulacyjne w plytkim jeziorze

(Jezioro Mielenko, Polska)

Jacek Tunowski', Renata Augustyniak-Tunowska®, Anna Gozdziejewska’, Jolanta
Grochowska’, Renata Tandyrakz, Michal Lopata2
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Panstwowy Instytut Badawczy, Olsztyn
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*Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn

W  miejskim, polimiktycznym, jeziorze w latach 2020-2021 w cyklu wiosna-jesien
przeprowadzono czterokrotna aplikacje chlorku zelaza i chlorku glinu w celu wigzania fosforu
w wodzie. W latach 2020-2023 w ramach zabiegoéw biomanipulacyjnych dokonano zarybien
letnim narybkiem szczupaka wilosci 10 tys. na rok. Populacje skorupiakéw i wrotkow
pelagicznych byly badane przez okres pigciu lat (2019-2023). Zaobserwowano spadek
dynamiki biomasy zooplanktonu. W 2019 roku w czerwcu odnotowano ponad 27 mg dm™, a
w lipcu 2020 roku biomasa nie przekroczyta 10 mg dm™. Plankton skorupiakowy po
inaktywacji fosforu nieco zwigkszyt swdj udzial w biomasie $rednio z 71 do 78%. Rotifera
w analogicznym okresie wykazaly wysoka liczebnos$¢ przekraczajaca 5000 osobnikow na
dm’. Najwigkszy spadek liczebnosci ibiomasy charakteryzowat Cladocera. Wsrod
mikrofiltratoréw dominowala Bosmina longirostris. Ta grupa zooplanktonu wykazywata
kilkukrotnie mniejsza liczebno$¢ i biomasg¢ w okresie po zabiegach rekultywacyjnych. Wsrod
Copepoda zanotowano spadek udziatu makrofiltratorow (Diaptomidae). Wszystkozerne
Cyclopidae osiagaly maksymalne wartoéci biomasy okoto 6 mg dm™, ktore odnotowano
w pierwszym roku badan. Rotifera wykazywaly wysoka liczebno$¢ i biomase, a dominowaty
mikrosedymentatory Keratella sp. Pozytywne zmiany w indeksach troficznych zooplanktonu
zaobserwowano podczas letniego okresu stagnacji. Dwa istotne wskazniki dotyczace Rotifera
(udziat grupy ekologicznej II w biomasie Rotifera oraz znaczacy spadek udzialu formy tecta
w biomasie Keratella cochlearis) wskazywaly na stan mezoeutroficzny Jeziora Mielenko.
Poprawa trofii zbiornika wyraza si¢ ponad dwukrotnym $rednim wzrostem widzialno$ci SD,
co spowodowalo zasiedlenie przez makrofity catej powierzchni Jeziora Mielenko.
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Dhugoletnia zmiennos$¢ zespolow zooplanktonu jako narzedzie do oceny

stanu troficznego i jakosci wody jezior eutroficznych

Adrianna Wojtal-Frankiewicz, Piotr Frankiewicz, Nina Klos

Katedra UNESCO Ekohydrologii i Ekologii Stosowanej,
Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £.0dzki
e-mail: adrianna.wojtal@biol.uni.lodz.pl

Prezentowane badania stanowia analiz¢ przydatno$ci zooplanktonu do oceny stanu
troficznego wod na podstawie dwudziestoletnich badan prowadzonych w Zbiorniku
Sulejowskim. Proby do badan pobierano na trzech stanowiskach: Tresta, Bronistawow,
Zarzecin. Do oceny stanu trofii Zbiornika zastosowano Indeksy skorupiakowe opracowane
przez Ejsmont-Karabin i Karabina (2013).

Stwierdzono, ze wskaznik ,,Liczebno$¢ skorupiakow” wzrastat na przestrzeni 20 lat badan,
anajwyzsze jego warto$ci odnotowano w Bronistawowie — stanowisku usytuowanym
w Srodkowe] czg§¢ Zbiornika. Analogiczne wyniki uzyskano dla wskaznika ,,Biomasa
Cyclopoida”, co wskazuje na istotny udzial w zespotach zooplanktonu duzych gatunkoéw
widlonogow z rz¢du Cyclopoida.

Wskaznik ,,Stosunek biomasy Cyclopoida do biomasy Cladocera” nie zmienial si¢ istotnie
w ciagu 20 lat badan, jednak wykazywal istotne réznice migdzy stanowiskami. Najwyzsze
wartos$ci obserwowano w Trescie — stanowisku o najbardziej jeziornym charakterze, z wysoka
biomasa sinic iniekorzystnymi warunkami fizykochemicznymi latem. Najnizsze wartos$ci
wskaznika wystepowaty w Zarzecinie — stanowisku o najbardziej lotycznym charakterze,
gdzie symptomy eutrofizacji sa najstabsze.

Wartosci wskaznika ,,Procentowy udzial gatunkow wskazujacych na niska trofig
w liczebnos$ci grupy wskaznikowej” nie wykazywaty istotnych zalezno$ci zaré6wno na
przestrzeni 20 lat badan, jak i miedzy stanowiskami. Swiadczy to, ze przy duzym stopniu
eutrofizacji Zbiornika Sulejowskiego gatunki zooplanktonu charakterystyczne dla niskiej
trofii nie miaty znaczenia.

Wskaznik ,,Procentowy udziat gatunkow wskazujacych na wysoka trofi¢ w liczebnosci grupy
wskaznikowej” bardzo istotnie wzrastat w ciagu 20 lat inajwyzsze warto$ci osiagnat
w Trescie — stanowisku, gdzie symptomy eutrofizacji sa corocznie najwyzsze.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze indeksy skorupiakowe dobrze odzwierciedlaja stan trofii
Zbiornika Sulejowskiego i1moga by¢ uzytecznym narzedziem w ocenie jakosci wod
w jeziorach eutroficznych.
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Czy biodegradowalne plastiki sg eco-friendly?
Wplyw ostrej i chronicznej toksycznosci mikroplastikow ropopochodnego
i biologicznego pochodzenia na zdolnosci konkurencyjne

Daphnia pulex i Daphnia magna

Marcin Lukasz Zebrowskil, Wiktoria Musiall, Ewa Babkiewiczl, Katarzyna Bocianz,
Karolina Markiewicz', Bartosz Kiersztynl, Piotr Maszczyk1

'Zaktad Hydrobiologii, Instytut Ekologii, Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski
e-mail: marcin.zebrowski@uw.edu.pl
*Laboratorium Aparaturowe Cytometrii Przeplywowej, Wydzial Biologii,
Uniwersytet Warszawski

W ostatnich latach intensywnie poszukuje si¢ alternatyw dla ropopochodnych tworzyw
sztucznych, ktérych degradacja prowadzi do narastajacego zanieczyszczenia $rodowiska.
Bioplastiki (BPs) uznawane sa za obiecujace rozwiazanie ze wzgledu na nizszy $lad weglowy
1 wigksza biodegradowalno$¢. Ich rozktad oceniany jest jednak gléwnie w warunkach
przemystowego kompostowania, ktére znaczaco odbiegaja od warunkoéw naturalnych.
W efekcie BPs, podobnie jak konwencjonalne plastiki (CPs), moga ulega¢ fragmentacji do
mikroplastikow (MPs; <5 mm), wptywajacych na réznorodne organizmy wodne. Cho¢ coraz
wigcej badan wskazuje na porownywalng toksycznos¢ MP-BPs i MP-CPs, rzadziej analizuje
si¢ ich wplyw na interakcje biologiczne, takie jak konkurencja mig¢dzygatunkowa. W celu
uzupeltnienia tej luki przeprowadzono badanie chronicznej toksycznosci MP-CPs (polistyren,
PS) 1 MP-BPs (polihydroksymaslan, PHB) na dwoch gatunkach rozwielitek: Daphnia pulex
1 Daphnia magna, analizujac przezywalno$¢, wzrost, ptodnos¢ i stres oksydacyjny. O ile PS
nie wykazywat znacznej toksyczno$ci dla obu gatunkow, o tyle obecnos¢ PHB istotnie
zwigkszat ptodnos¢, zwtaszcza u D. magna. Moze to wynika¢ z lepszego przystosowania tego
gatunku do odzywiania si¢ bakteriami, dla ktérych PHB stanowi dodatkowe zrodto wegla.
Wyniki badan wskazuja, ze obecnos¢ w srodowisku BPs, takich jak PHB, moze ksztattowac
interakcje ekologiczne, w tym konkurencje migdzygatunkowa.
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