UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA
W POZNANIU

WYDZIAt BIOLOGII
INSTYTUT BIOLOGII SRODOWISKA

+tukasz Lamentowicz

Relacje miedzy zgrupowaniami ameb
skorupkowych, roslinnoscia i parametrami
siedliskowymi torfowisk minerotroficznych

Wielkopolski

Praca doktorska

Praca wykonana pod kierunkiem
Prof. dr hab. Lubomiry Burchardt
Zaktad Hydrobiologii

UAM

Poznan, 2011



Podziekowania

Pragne ztozyc szczegdlne podziekowania Pani Profesor dr hab. Lubomirze Burchardt
za opieke naukowgq, zyczliwosc oraz liczne rady i wskazowki w trakcie pisania pracy.

Dziekuje rowniez Prof. dr. hab. Mariuszowi Lamentowiczowi oraz dr. Maciejowi
Ggbce za dyskusje na temat uzyskanych wynikdw, krytyczne uwagi merytoryczne
podczas przygotowywania pracy oraz nieoceniong pomoc w pracach terenowych.

Dziekuje Panu dr. Tadeuszowi Sobczyriskiemu z Zaktadu Analizy Wody i Gruntdw za
pomoc w wykonaniu czesci analiz chemicznych oraz Pani dr Annie Rusiriskiej za
oznaczenie mchow.

Szczegolne podzigkowania sktadam rowniez dr. Ralfowi Meisterfeldowi za pomoc w
oznaczaniu trudnych taksondw ameb skorupkowych oraz udostepnienie literatury i
dr Elizie Gtowskiej za uwagi do tekstu.

Dziekuje moim przyjaciotom i rodzinie za wsparcie i otuche.

Badania zostaty sfinansowane z grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(N N. 305077936) ,Relacje miedzy strukiturg gatunkowqg ameb skorupkowych,
roslinnoscig i parametrami srodowiskowymi torfowisk minerotroficznych Polski
Zachodniej”.



Streszczenie

Tytul pracy: Relacje miedzy zgrupowaniami ameb skorupkowych, roslinnoscia i parametrami

siedliskowymi torfowisk minerotroficznych Wielkopolski

Stowa kluczowe: ameby skorupkowe, torfowiska minerotroficzne, ekologia organizméw, flora,

hydrochemia

Gtownym celem pracy byto okreslenie relacji pomigdzy ro$linnoscig torfowiskowg a strukturg
zgrupowan ameb skorupkowych. Analizowano rowniez relacje tych organizméw w gradientach
srodowiskowych oraz przedstawiono najwazniejsze parametry abiotyczne (parametry fizyczno-
chemiczne wod i hydrologiczne) wyjasniajace zroznicowanie wystgpowania ameb skorupkowych na

torfowiskach minerotroficznych Wielkopolski.

Badaniom poddano 9 torfowisk minerotroficznych na terenie Wielkopolski. W sumie do analiz
pobrano 147 préb powierzchniowych, w sktad ktéorych wchodzity réznorodne gatunki mchow
torfowcow oraz mchoéw brunatnych i ramienic. Ameby skorupkowe oraz roslinno$¢ rozmieszczone
byly na torfowiskach gtownie wzdluz gradientu zyznosci, natomiast gradienty wilgotnosciowy oraz
troficzny mialy znaczenie drugorzgdne. Siedliska bogate w zwiazki mineralne zdominowane byly
gléwnie przez mchy brunatne i ramienice natomiast biotopy kwasne zasiedlaty gléwnie mchy

torfowce oraz nieliczne, wyspecjalizowane gatunki roslin naczyniowych.

W sumie zarejestrowano 141 taksondéw ameb skorupkowych. Znacznie wigksze bogactwo gatunkowe
ameb skorupkowych zaobserwowano w siedliskach mchow brunatnych (135) i ramienic anizeli w
siedliskach mchow torfowcow (81). Badania dostarczyly nowych danych dotyczacych ekologii
poszczegblnych gatunkéw ameb skorupkowych jak np. Microchlamys patella czy Paraquadrula
irregularis, ktore preferowaly wysoki poziom wapnia i magnezu w badanych siedliskach. Analiza
MFA wskazata na najwicksza korelacj¢ pomigdzy zgrupowaniami ameb skorupkowych a mchami
brunatnymi. Wsréd czynnikow fizyczno-chemicznych do najwazniejszych, wplywajacych na strukture
ameb skorupkowych na torfowiskach minerotroficznych naleza: pH, poziom wody gruntowej (DWT),
przewodno$¢ elektrolityczna, magnez (Mg®"), sod (Na*), potas (K'), siarczany (SO,), jony

fosforanowe (PO,>) oraz barwa wody. Zmienne te thumaczyly 23, 5% wariancji.

Ameby skorupkowe wykazaly rowniez korelacje z poszczegdlnymi gatunkami mchéw wystepujacych
na torfowiskach minerotroficznych. Dane uzyskane z powyzszych badan wskazujg na duze znaczenie
ameb skorupkowych w kontekscie monitoringu srodowiska jak rowniez mozliwosci wykorzystania tej

wiedzy w badaniach paleoekologicznych torfowisk.



Summary

Title of thesis: Relationships between testate amoebae assemblages, vegetation and

environmental parameters on minerotrophic peatlands of Wielkopolska region

Key words: testate amoebae, fens, ecology of organisms, peatlands, hydrochemistry, vegetation

The main aim of this study was to determine the relationship between the peatland vegetation and the
structure of testate amoeba assemblages. The relationship of these organisms along environmental
gradients and the most important abiotic parameters (physico-chemical parameters of water and
hydrology) which explain the diversity of testate amoebae in minerotrophic fens of Wielkopolska

region were also analysed.

The study involved nine minerotrophic fens in Wielkopolska region. In total, 147 samples were
collected from the peatland surface, part of which consisted of various species of Sphagnum, brown
mosses and charophytes. Testate amoebae and vegetation were located mainly along the poor-rich
gradient, while the moisture and trophic gradients were of secondary importance. Habitats rich in
minerals were mainly dominated by brown mosses and charophytes whereas acidic habitats dominated

mainly by Sphagnum mosses and a few specialized species of vascular plants.

In total 141 taxa of testate amoebae were recorded. Much greater species richness of testate amoebae
was observed in the brown moss and charophytes habitats (135) than in Sphagnum moss (81). The
study provided new data on the ecology of particular testate amoebae species, such as Microchlamys
patella or Paraquadrula irregularis, which prefer high levels of calcium and magnesium content in
the studied habitats. MFA analysis indicated the highest correlation between the assemblages of testate
amoebae and mosses. Among the most important physical and chemical factors, influencing the
structure of testate amoebae on fens belong: pH, ground water level (DWT), conductivity, magnesium
(Mg”"), sodium (Na"), potassium (K"), sulphate (SO4), phosphate ions (PO4>) and the color of water.

These variables explained 23,5% of variance.

Testate amoebae also showed a correlation with the particular moss species found in minerotrophic
fens. Data obtained from these studies indicate the importance of testate amoebae in the context of
environmental monitoring as well as the possibility to use this knowledge in the palaecoecological

studies.
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I. WSTEP

1. Wprowadzenie

Badania na poziomie relacji gatunku i $rodowiska sg klasycznym podejsciem w
ekologii. Rozwazania tego rodzaju doprowadzity do wylonienia si¢ w ostatnim wieku
wielu interesujacych teorii naukowych w tym. m.in. teorii niszy ekologicznej (Chase,
Leibold 2003) czy tez koncepcji gradientéw $rodowiskowych (Miiller 1998). Pomimo
duzego zainteresowania ze strony naukowcoOw na calym $wiecie, w wigkszosci badan
testujacych zaleznosci ,,gatunek — Srodowisko” koncentrowano si¢ na wyzej
uorganizowanych grupach organizméw w tym gléwnie roslin np. (Hajek i in. 2007,
Inglett i in. 2007, Limpens i in. 2011) i zwierzat np. (Debinski i in. 2006, Horsék,
Cernohorsky 2008, Bojkova i in. 2011). W nieznacznym stopniu badania odnosity si¢
do innych grup organizméw jak na przyktad jednokomoédrkowych Protista, ktére sg
waznym ,kluczem” do zrozumienia funkcjonowania ekosystemoéw jeziornych i
torfowiskowych (Gilbert, Mitchell 2006). Holistyczne podej$cie do problematyki
ekosystemu jest w gruncie rzeczy nieosiggalne ze wzglgdu na znaczng liczbe czynnikow
srodowiskowych 1 roznorodnos$¢ interakcji migdzy organizmami. Jednakze podejscie
odnoszace si¢ do analiz grup funkcjonalnych (troficznych) moze by¢ interesujagcym
rozwigzaniem w tym wieloaspektowym zagadnieniu.

Coraz wigcej uwagi poswieca si¢ badaniom zmierzajacym do okreslenia roli
mikroorganizmdw, zarowno bakterii jak 1 Protista, w pe¢tli mikrobiologicznej torfowisk
(Gilbert 1 in. 1998, Hajkova 1 in. 2011). Do przedstawicieli Protista nalezg niezwykle
réznorodne organizmy pod wzgledem budowy oraz funkcji, ktore w $wietle obecne;j
wiedzy zalicza si¢ do szes$ciu supergrup w obrebie drzewa filogenetycznego Eukaryota:
Amoebozoa, Opisthokonta, Excavata, Plantae, Rhizaria i Chromalveolata (Keeling i in.
2005). Opanowaly one praktycznie wszystkie dostepne biotopy na Ziemi, w ktérych
wraz z innymi mikroorganizmami jak bakterie czy grzyby, odgrywaja bardzo istotng
role w obiegu materii 1 energii w $rodowisku (Begon i in. 2006). Na przyktad
fagotroficzne Protista zostaly uznane za dominujacy czynnik biotyczny kontrolujacy
liczebno$¢ zardwno bakterii jak 1 fitoplanktonu w srodowiskach wodnych i1 glebowych
(Sherr, Sherr 2002). Ponadto stwierdzono, ze Protista odgrywaja kluczowa role w

mineralizacji biogendw w glebach oraz innych biotopach (Caron 1994, Aoki i in. 2007).



Wstep

Wsrod jednokomoérkowych Protista, ktore zaadoptowaty si¢ do zycia w
siedliskach  torfowiskowych mozna znalez¢ przedstawicieli form zaréwno
heterotroficznych jak i autotroficznych. Ziemno-wodne siedliska z udziatem mchow
torfowcoOw oraz mchow wiasciwych (brunatnych), sa korzystnym miejscem egzystencji
tych mikroorganizméw. Wsrod taksondow wyrdzniajacych si¢ réznorodno$cig na
torfowiskach, wyodrebni¢ mozna dobrze reprezentowang grupe petzakow takich jak
ameby skorupkowe (Rhizaria — Thecofilosea, Euglyphida; Amoebozoa - Lobosea).
Organizmy te, dzigki (i) szybkiej reprodukcji i reakcji na zmieniajace si¢ warunki
siedliskowe, (ii) obecnosci wytrzymalej skorupki dobrze zachowujacej sie¢ po
obumarciu organizmu, (iii) obfitosci w $srodowiskach wodnych i glebowych oraz (iv)
rozprzestrzenieniu na catym $wiecie stanowig waznag grupe biotycznych indykatorow
(Gehrels 1 in. 2001, Mitchell i in. 2008, Asada, Warner 2009). Ameby skorupkowe Zyja
na powierzchniach roslin, w osadach pochodzenia organicznego i mineralnego czy tez
w toni wodnej (Ogden, Hedley 1980). Zywia si¢ przede wszystkim innymi
mikroorganizmami, w tym szczegoOlnie bakteriami, drobnymi glonami i grzybami
(Hausmann 1 in. 2003). Nalezy podkresli¢, ze ameby skorupkowe w odrdéznieniu od
ameb nagich, buduja pancerzyki pochodzenia mineralnego lub organicznego. Ich
wielko$¢ miesci si¢ w zakresie od 3 do 300 um (Ogden, Hedley 1980). Skorupki sg
morfologicznie rézne dla poszczegdlnych taksondw i pozwalaja na stosunkowo tatwa
identyfikacj¢ taksonow zaréwno wspodtczesnych jak i fosylnych (Foissner, Schiller
2001, Mitchell i in. 2008).

Z dotychczasowych badan opisujacych ekologie ameb skorupkowych wynika, ze
szczegllnie dwa parametry $rodowiskowe warunkuja ich rozmieszczenie na
torfowiskach. Pierwszy z nich wigze si¢ z wilgotno$cia podtoza (wyrazony poziomem
wody gruntowej) a drugi z odczynem S$rodowiska (Charman 1997, Booth 2001,
Lamentowicz, Mitchell 2005a). Do tej pory wigkszos¢ badan dotyczacych problematyki
ameb skorupkowych prowadzona byla gléwnie w siedliskach ombrotroficznych
torfowisk wysokich, w ktéorych wielokrotnie potwierdzano uzyteczno$¢ tych
organizméw w interpretacjach paleohydrologicznych np. (Booth 2002, Lamentowicz i
in. 2008b). Reakcja poszczegolnych taksonéw wzgledem czynnikow srodowiskowych
powoduje, ze ameby skorupkowe sg uzytecznym narz¢dziem w rgkach paleoekologow i
paleoklimatologéw oraz sa pomocne w monitoringu srodowiska (Charman i in. 2004,
Laggoun-Defarge i in. 2008, Lamentowicz i in. 2008a, Nguyen-Viet i in. 2008, Kokfelt
1 in. 2009, Lamentowicz 1 in. 2010b, Tsyganov 1 in. 2010). Z drugiej jednak strony
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problem relacji pomigedzy amebami skorupkowymi a pozostalymi czynnikami
srodowiska, jak na przyktad st¢zenie biogenow w wodzie, nadal nie zostal odpowiednio
wyjasniony. Na przyktad wapn oraz pH w wodach i glebach torfowisk naleza do
gléwnych czynnikoéw, ksztattujacych tzw. gradient zyzno$ci oraz wptywajacych na
wystepowanie ro$lin torfowiskowych (Hajkova, Hajek 2004a). Kompozycja oraz
bogactwo gatunkowe ro$lin zmieniajg si¢ wzdluz gradientu zyzno$ci poczawszy od
silnie kwasnych torfowisk wysokich przez torfowiska minerotroficzne ubogie (poor
fens) po najzasobniejsze w sktadniki mineralne torfowiska minerotroficzne skrajnie
zyzne (extremely rich fens) (Héjek i in. 2006). Wysoka koncentracja wapnia na
torfowiskach minerotroficznych skrajnie zyznych powoduje wycofywanie si¢ mchow
torfowcéw 1 wkraczanie tzw. mchow brunatnych (wlasciwych) tworzacych
charakterystyczne dla tych ekosystemow mechowiska (Vitt, Wieder 2009).

Zmiany struktury gatunkowej wzdluz gradientu zyznosci na torfowiskach,
obserwowano réwniez u innych grup organizméw jak np. migczakéw (Horsak i in.
2007), pierscienic (Bojkova 1 in. 2011) oraz glonéow (Poulickovd 1 in. 2004).
Tymczasem badania prezentujace zroznicowanie ameb skorupkowych obejmowaty
najczesciej jego krotki fragment odnoszacy si¢ do siedlisk kwasnych mchow torfowcow
(Mitchell 1 in. 1999, Booth, Zygmunt 2005). Jak do tej pory, jedynie dwie prace z
torfowisk minerotroficznych w Alpach Szwajcarskich oraz Karpatach Wschodnich
dotyczyty relacji ekologicznych i struktury gatunkowej ameb skorupkowych wzgledem
kompletnego gradientu zyznosci (Opravilova, Héajek 2006, Lamentowicz i in. 2010a).
Publikacje te znaczaco rozszerzaja dotychczasowy stan wiedzy w zakresie ekologii
ameb skorupkowych jednakze odnosza si¢ one do torfowisk wysokogorskich, na
ktérych panuja odmienne warunki klimatyczne w stosunku do torfowisk znajdujacych
si¢ na nizu. Niepelne zrozumienie wymagan $rodowiskowych ameb skorupkowych na
torfowiskach moze prowadzi¢ do blednych interpretacji zjawisk ekologicznych
zachodzacych w przeszto$ci. Szczegélnie waznym etapem w historii torfowiska jest
sukcesja z mechowisk bogatych w zwigzki mineralne do ombrotroficznych torfowisk
wysokich zdominowanych przez mchy torfowce. Obecnie na terenie Polski mozna
znalez¢ tego typu obiekty, ktore nazwane s3a torfowiskami alkalicznymi badz
torfowiskami minerotroficznymi.

Torfowiska minerotroficzne, pomimo, ze posiadaja do§¢ dobra charakterystyke i
klasyfikacj¢ w zachodnich i poélnocnych panstwach Europy, nadal naleza do

niedostatecznie zbadanych na terenie Polski. Autorzy Succow i Joosten (2001)
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zaproponowali klasyfikacje torfowisk, ze wzgledu na ich sposéb zasilania w wode,
uwzgledniajaca torfowiska wysokie (ombrotroficzne) 1 torfowiska minerotroficzne
(niskie), w obregbie ktorych znajduja si¢ torfowiska fluwiogeniczne, soligeniczne i
topogeniczne. Torfowiska soligeniczne rdéznicuja si¢ nastgpnie na torfowiska
zrodliskowe 1 przeplywowe. W terminologii anglojezycznej torfowiska minerotroficzne
nazywane sg na ogot pojeciem ,.fen”. Ilos¢ rozpuszczonych jondw mineralnych oraz
specyficzna roslinno$¢ zaadoptowana do zasobow mineralnych dostepnych w wodzie i
glebie jest kryterium podziatu ,.fens” w zachodniej Europie (Rydin, Jeglum 2006).
Rozpatrywane sg one zwykle na gruncie gradientdow ekologicznych. W ten sposéb
siedliska o najmniejszej ilosci jonow mineralnych klasyfikowane sg jako ,,poor fens”,
Sredniej ilodci ,,moderately rich fens”, duzej ilosci ,,rich fens” i bardzo duzej ilo$ci
»extremely rich fens” (Haslam 2003), natomiast miejsca, gdzie dochodzi do tworzenia
si¢ martwicy wapiennej tzw. trawertynéw, nazywane sg zwykle ,,calcareous rich fens”.

Torfowiska minerotroficzne naleza do rzadkich i1 niezwykle cennych z punktu
widzenia biordznorodnosci srodowisk w Polsce (Tobolski 2003, Klimkowska i in.
2010). Tego typu ekosystemy sa waznym refugium dla rzadkich i zagrozonych
gatunkow roslin i zwierzat lecz sa niestety rowniez podatne na zagrozenia ze strony
dziatalnosci cztowieka. Powierzchnia torfowiska minerotroficznego w krajobrazie
Polski jest najczesciej uksztaltowana przez wysokoproduktywng roslinno§¢ mszysta z
dominacja mchow brunatnych, turzyc oraz w mniejszym stopniu mchow torfowcow.
Obiekty te sg zasilane gléwnie bogatymi w zwigzki mineralne wodami gruntowymi lub
w niektérych przypadkach powierzchniowymi, co odrdznia je pod katem zasilania w
wod¢ od ombrotroficznych torfowisk wysokich. Charakterystyczng cecha torfowisk
minerotroficznych jest rowniez niewielkie stgzenie biogenéw takich jak azot i fosfor w
ich wodach gruntowych, co odréznia je od eutroficznych torfowisk niskich
zdominowanych przez roslinno$¢ trawiasta (Hajek i in. 2006). Srodowiska te naleza do
stabo rozpoznanych w Polsce a wspotczesne dane ograniczajg si¢ przede wszystkim do
inwentaryzacji florystycznych (Pawlikowski 2006).

Torfowiska minerotroficzne w  Wielkopolsce maja najczesciej charakter
limnogeniczny, gdzie wickszos$¢ z nich posiada otwarte lustro wody z nasuwajacym si¢
ptem mszysto-turzycowym od krawedzi misy. W tych $rodowiskach mchy brunatne
wystepuja najczesciej w miejscach wilgotnych lub catkowicie zanurzonych w wodzie
podczas gdy mchy torfowce zasiedlajg raczej siedliska terrestryczne. Jak do tej pory

jedynie kilka publikacji opisuje ekologi¢ ameb skorupkowych w tego typu siedliskach
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(Heal 1961, Opravilova, Hajek 2006, Jassey 1 in. 2010, Payne 2010) lecz zadna z nich
nie dotyczy terenéw Polski oraz nie analizuje w sposob szczegotowy relacji pomigdzy

zgrupowaniami ameb a poszczegdlnymi zmiennymi biotycznymi i abiotycznymi.

2. Stan wiedzy i problematyka badan

2.1. Badania ameb skorupkowych na $wiecie

Swiatowa problematyka badawcza odnoszaca si¢ do ameb skorupkowych obejmuje
bardzo szeroki zakres zagadnien i1 dotyczy m.in.: taksonomii i filogenezy tych
organizmé6w (Lara i in. 2007, Lara i in. 2008), relacji ekologicznych pomiedzy amebami
a $rodowiskiem biotycznym i abiotycznym (Mitchell, Gilbert 2004, Booth i in. 2008,
Lamentowicz 1 in. 2008a, Vohnik i in. 2009, Jassey i in. 2010, Payne i in. 2010,
Mieczan 2010) oraz reakcji ameb na przeksztatcenia oraz zanieczyszczenia srodowiska
(Balik 1991, Patterson 1996, Nguyen-Viet i in. 2004, Nguyen-Viet i in. 2006).

Ponadto cze$¢ prac odnosi si¢ do aplikacyjnego zastosowania ameb
skorupkowych w kryminalistyce i medycynie sadowej (Swindles, Ruffell 2009),
bioindykacyjnego znaczenia ameb skorupkowych w ekosystemach wodnych i ladowych
(Schonborn 1966a, Burbidge, Schroder-Adams 1998, Wanner, Dunger 2001, Booth
2002), wskaznikowego znaczenia ameb w zmianach poziomu morza (Charman i in.
1998, Gehrels 2010) oraz wykorzystania ameb skorupkowych w badaniach
paleoekologicznych i paleoklimatycznych (Lamentowicz, Mitchell 2005b, Payne 1 in.
2006, Payne 2007, Lamentowicz i in. 2009).

W ostatnich latach w wyniku dynamicznego rozwoju analiz numerycznych
uzyskano dostep do nowych mozliwosci interpretacji danych. Duzego znaczenia nabraly
wielowymiarowe analizy statystyczne (Tolonen i in. 1994, Mitchell i in. 1999), ktore
pozwolity na lepsze zrozumienie problemoéw z zakresu ekologii funkcjonalnej oraz
ekologii ameb skorupkowych (Bobrov i in. 1999, Booth 2001a, McCune i Grace 2002,
Lamentowicz i Mitchell 2005b, Lamentowicz 1 in. 2010a)
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2.2. Badania ameb skorupkowych w Polsce

Pierwsze informacje dotyczace badan ameb skorupkowych z obecnego obszaru Polski
pochodza z dziewigtnastego wieku (Ehrenberg 1841) i dotycza stwierdzenia taksonu
Arcella vulgaris w okolicach Wroctawia. Kolejne doniesienia pochodza z okolic
Olsztyna (Selmick 1906, Zacharias 1911). Obaj badacze donosza o wystepowaniu
taksonow Arcella 1 Difflugia w analizowanych przez siebie probach wody oraz mchow.
W roku 1914 Minkiewicz dokonat obserwacji 16 taksonow ameb skorupkowych w
Tatrach (Minkiewicz, 1914). W 1955 w trakcie badan rzeki Brynica, Sieminska (1955)
podaje liste zaobserwowanych taksondw organizméw planktonowych, w ktorych
uwzglednia amebg¢ skorupkowa Arcella vulgaris. Kolejne doniesienia o planktonowych
amebach dostarcza rowniez praca Cabejszek i in. (1959) dla rzeki Wisty. W latach
1956-57 pojawilo si¢ kilka publikacji Biernackiej prezentujacych materialy dotyczace
roznorodnosci planktonu jeziora R6znow (Biernacka 1957a), fauny Protozoa w osadzie
czynnym Gdanskiej oczyszczalni Sciekow (Biernacka 1957b) oraz bogactwa
pierwotniakoéw Zalewu Wislanego (Biernacka 1956). W latach 60-tych istotny wkiad w
poznanie ameb skorupkowych mieli badacze Moraczewski oraz Schonborn. Prowadzili
oni badania na obszarze Pojezierza Mazurskiego, analizujgc ameby w takich obiektach
jak rzeka Narew, jezioro Kisajno, jez. Mamry, jez. Zegrze. jez. Sniardwy (Moraczewski
1961, 1962, 1965, Schonborn 1965, 1966b, Moraczewski 1967). W latach 70-tych
pojawita si¢ praca prezentujagca liste gatunkéw ameb skorupkowych jeziora
Duszatynskiego (Golemansky 1970). Z terenow Wielkopolski mozna wymieni¢ jedynie
kilka prac Offierskiej-Wawrzyniak, ktora przedstawita swoje wyniki badan dotyczacych
wspotczesnych zespolow gatunkéw jeziora Skrzynka w  Wielkopolskim Parku
Narodowym (Offierska 1978, 1984) ale rowniez przeprowadzita analiz¢ fosylnych
zespotow ameb skorupkowych tegoz jeziora (Offierska-Wawrzyniak 1993).

Pierwsze ilosciowe dane o ekologii torfowiskowych ameb skorupkowych wraz z
charakterystyka mikrosiedlisk zostaty opublikowane przez Lamentowicza i Mitchell’a
(2005a). W ostatnich latach powstatly takze prace na podstawie materialow z Poleskiego
Parku Narodowego (Mieczan 2007b, 2009, 2010) oraz torfowiska Chlebowo w
potocnej Wielkopolsce (Lamentowicz 1 in. 2007, Lamentowicz i in. 2008a). Pierwsze

na obszarze Polski wyniki prezentujace paleoekologie ameb skorupkowych
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opublikowano w oparciu o materiaty z Pomorza (Lamentowicz 2005, Lamentowicz i in.

2008b, Lamentowicz i in. 2009).

3. Cele badan

Zasadniczym celem niniejszej pracy jest przedstawienie wymagan siedliskowych ameb
skorupkowych w ekosystemach torfowisk minerotroficznych na tle roslinnosci

torfowiskowej oraz parametréw fizyczno-chemicznych wod gruntowych.
W ramach niniejszej pracy wyznaczono nastepujgce cele badawcze:
- w zakresie badan poznawczych:

e Rozpoznanie bogactwa gatunkowego ameb skorupkowych torfowisk
minerotroficznych,

e Okreslenie relacji pomiedzy roslinnoscia torfowiskowa a struktura zgrupowan
ameb skorupkowych,

e Wykrycie najwazniejszych parametrow abiotycznych (parametry fizyczno-
chemiczne wod i hydrologiczne) wyjasniajacych zréznicowanie wystepowania
ameb skorupkowych,

e Wyznaczenie modeli reakcji na warunki abiotyczne poszczegdlnych gatunkoéw
ameb skorupkowych,

e Dostarczenie nowych danych biogeograficznych o amebach skorupkowych dla tej

czesci Europy.
- w zaKkresie badan aplikacyjnych:

e Rozpoznanie bioindykacyjnej roli ameb skorupkowych bedacej podstawa

monitoringu z wykorzystaniem tych organizmoéw,
W niniejszej pracy postawiono dwie hipotezy badawcze:

e Parametry hydrochemiczne znaczaco wplywaja na strukture zgrupowan ameb
skorupkowych na torfowiskach minerotroficznych,
e Zgrupowania ameb skorupkowych sg silniej skorelowane z czynnikami

hydrochemicznymi anizeli z roslinnos$cia.
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II. OBIEKT BADAN

Badaniami objeto 9 torfowisk o charakterze minerotroficznym potoznych w granicach
wojewodztwa wielkopolskiego. Lokalizacje torfowisk przedstawiono na ryc. 1.
Najwazniejsze charakterystyki badanych torfowisk zaprezentowano w tabeli 1.
Torfowiska polozone sg w czgsci potnocnej wojewodztwa wielkopolskiego (Kuznik
Bagienny 1 Kuznik Olsowy, Wierzchotek, Rurzyca (I, II), Czarci Staw,) po czgsé
centralno zachodnig (Makaty) oraz wschodnig (Wagowo, Kazanie oraz Czarne).
Wszystkie torfowiska zlokalizowane sa na obszarze postglacjalnym Pojezierzy
Wielkopolskich oraz poludniowej cz¢$ci Pojezierzy Pomorskich.

Analizowane torfowiska objete sa ustanowionymi prawnie formami ochrony
przyrody. Jezioro Czarci Staw wraz z otaczajagcym je torfowiskiem oraz torfowisko
Rurzyca podlegaja ochronie rezerwatowej, torfowisko Makaty oraz torfowisko Wagowo
stanowi uzytek ekologiczny, natomiast torfowiska: Rurzyca, Kuznik Bagienny i Kuznik
Olsowy, Wierzchotek, Kazanie oraz Czarne objete sa ochrong siedliskowa w ramach

siect Natura 2000.

Tabela 1: Polozenie geograficzne badanych torfowisk wraz z ilo$cig pobranych prob
("Pomiar wykonany w centralnej czesci torfowiska, = Zrodlo: Google Earth.com).

Stanowisko Diugoéé* Szerokos¢ Wysokos¢ Liczlba
n.p.m. préb
Kuznik Olsowy 53°12’46" 16°43'39” 83m 22
Kuznik Bagienny 53°12’'51” 16°43'52" 76 m 9
Kazanie 52°27°30” 17°17'53” 106 m 20
Wagowo 52°25’11” 17°21'53” 125m 19
Rurzyca 53°17'12” 16°43’18" 85m 20
Rurzyca Il (Smolary) 53°17'34” 16°43'17” 88 m 3
Wierzchotek 53°24'56” 17°14’9” 114 m 14
Makaty 52°39'23” 15°52'20” 42m 7
Czarne 52°28”28" 17°53'22" 100 m 18
Czarci Staw 53°22’47” 14°4’33” 113 m 15
Razem 147
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Obiekt badan — Potozenie i ogdlna charakterystyka badanych obiektow
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Ryec. 1. Polozenie badanych torfowisk na Wielkopolsce. (1 — Makaty; 2 — Kazanie; 3 —
Wagowo; 4 — Czarne; 5 — Kuznik Olsowy 1 Kuznik Bagienny; 6 — Czarci Staw; 7 —
Rurzyca (I, IT); 8 — Wierzchotek).
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Obiekt badan — Potozenie i ogolna charakterystyka badanych obiektow

Ze wzgledu na brak danych literaturowych odnoszacych si¢ do niektorych
badanych obiektéw jak réwniez relatywnie niewielkie rozpoznanie torfowisk
minerotroficznych Wielkopolski, w pracy tej scharakteryzowano najwazniejsze walory
przyrodnicze obiektow, ktore zaobserwowano w trakcie prowadzenia badan.

Poszczegolne stanowiska zostaty opisane w kolejnym rozdziale.

1. Polozenie i ogolna charakterystyka badanych obiektow
torfowiskowych

Torfowisko Makaty (Ryc. 2) - zlokalizowane w zachodniej Wielkopolsce. PolozZone
jest 5 km na pdélnoc od Miedzychodu w centralnej cze$ci Puszczy Noteckiej w
granicach makroregionu Pradolina Torunsko — Eberswaldzka, mezoregionie Kotlina
Gorzowska oraz submezoregionie Miedzyrzecze Warty 1 Noteci. Kotlina Gorzowska
jest waznym szlakiem odptywu na zachod wédd lodowcowo-rzecznych w subfazie
krajensko-wabrzeskiej oraz fazie pomorskiej (Kondracki 2002). Torfowisko potozone
jest w zaglebieniu miedzywydmowym oraz potaczone jest na potudniu doptywem z
jeziorem Szeninskim. Bezposrednig zlewni¢ jeziora stanowi bor sosnowy. Torfowisko
posiada niewielka powierzchni¢ ok. 9,13 ha. Wokoét jeziora znajdujg si¢ ptaty grzaskich,
zrodliskowych laséw olszowych (Cardamino — Alnetum glutinosae) (Rusinska 1 in.
2009). Centralna cze$¢ torfowiska jest bezlesna. Elementy flory stanowia
wielkopowierzchniowe platy z udzialem mchow torfowcow gtownie Sphagnum fallax,
S. angustifolium 1 S. teres. Ponadto bardzo istotnym sktadnikiem brioflory sg
przedstawiciele mchéw brunatnych, w szczegdlnosci relikty polodowcowe jak np.
Hamatocaulis vernicosus, Paludella squarossa, Tomenthypnum nitens oraz Helodium
balandowi. Aktualnie na obszarze torfowiska znajduja si¢ dwa niewielkie zaglgbienia
wypetione woda, z ktérych, jedno jest juz praktycznie catkowicie zaro$nigte przez
ros$linnos¢ torfowiskowag natomiast drugie posiada nadal widoczne lustro wody o pow.
ok. 38 arow. Obiekt jest jedng z najcenniejszych ostoi rzadkich i zagrozonych
wyginigciem gatunkow flory na terenie Puszczy Noteckiej i zastuguje na specjalng

uwage
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Ryec. 2. Torfowisko Makaty.

Torfowisko Wagowo (bezimienne) — zlokalizowane jest w centralnej] Wielkopolsce.
Oddalone 1,5 km na wschod od wsi Wagowo oraz ok. 8 km. na poludniowy wschod od
Pobiedzisk. Torfowisko otacza niewielkie jezioro przeptywowe o pow. ok. 5,46 ha i
glebokosci ok. 1m. Jezioro wraz z jeziorami: Osemka, Uli, Cyganek, Baba, Okraglak
rozcigga si¢ wzdtuz doliny cieku Cybinka, ktory znajduje swoje uj$cie w rzece Cybinie,
bedacej jednym z doptywow rzeki Warty. Obiekt zlokalizowany jest w makroregionie
Pojezierze Wielkopolsko-Kujawskie i mezoregionie Pojezierze Gnieznienskie. Jezioro
znajduje si¢ w wydrazonej przez lodowiec rynnie, wcinajacej si¢ w morenowe podtoze
(Ryc. 3). Zlewnia jeziora jest lesna. Dno jeziora poro$nigte jest zwartymi tgkami
ramienicowymi oraz ograniczone od brzegdéw, waskim pasem szuwaru zdominowanego

przez trzcing oraz palke szerokolistng. Gléwny udzial w tworzeniu torfowiska,
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nasuwajacego si¢ na powierzchni¢ lustra wody, majg mchy torfowce: Sphagnum fallax
oraz Sphagnum teres. Jednakze istotnym elementem florystycznym torfowiska sa takze
mchy brunatne m.in. Calliergonella cuspidata, Drepanocladus polycarpos, Calliergon
giganteum, turzyce np. Carex rostrata oraz papro¢ narecznica blotna (Thelypteris
palustris). Ponadto torfowisko jest miejscem wystepowania rzadkiego 1 zagrozonego w

skali kraju lipiennika Loesela (Liparis loeseli).

Ryec. 3. Torfowisko Wagowo. Oznaczenia jak na Ryc. 2.
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Torfowisko Kazanie (Ryc. 4) — oddalone o 1,5 km na poludnie od Pobiedzisk.
Niewielkie torfowisko o powierzchni ok. 9,21 ha. Obiekt zlokalizowany jest w
makroregionie Pojezierze Wielkopolsko-Kujawskie 1 mezoregionie Pojezierze
Gnieznienskie. Torfowisko wraz ze znajdujagcym si¢ w jego granicach niewielkim
jeziorem nalezy do ciggu jezior, ktore wchodza w sklad rynny polodowcowe]
rozciagajacej sie¢ od jeziora Biezdruchowo przez jeziora Mate, Dobre, Kazanie oraz

Grzybionek.

Jezioro
Kazanie

Ryec. 4. Torfowisko Kazanie.

Obiekt znajduje si¢ na terenie Parku Krajobrazowego Promno 1 jest jednym z
najcenniejszych przyrodniczo miejsc w regionie. Torfowisko Kazanie jest waznym
miejscem wystepowania rzadkiej i zagrozonej flory oraz fauny torfowiskowej. W
centrum torfowiska znajduje si¢ niewielkie jezioro (ok. 1ha) podlegajace intensywnym
procesom wyptycania. Otoczone jest przez nasuwajace si¢ na jego powierzchni¢ pto
mszarne. Plo zdominowane jest przez rozne gatunki mchow torfowcdéw jak np.
Sphagnum teres, S. warnstorfi oraz wiele gatunkow mchow brunatnych w tym
Scorpidium scorpioides 1 Limprichtia revolvens. Na terenie torfowiska mozna znalez¢
wiele rzadkich i zagrozonych w skali kraju gatunkéw flory w tym m.in. lipiennika
Loesela (Liparis loeseli), rosiczke dlugolistng (Drosera anglica), kruszczyka blotnego

(Epipactis palustris) oraz turzyce bagienng (Carex limosa). Powierzchnia torfowiska w
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znacznym stopniu porosni¢ta jest przez intensywnie wkraczajacag klto¢ wiechowatg
(Cladium mariscus), trzcing (Phragmites australis) oraz wierzbe szara (Salix cinerea)
(Michatowska, Rymon-Lipinska 2006, 2008). Obiekt objety jest ochrong w ramach
projektu Natura 2000, PLH300030 (Ostoja k. Promna).

Torfowisko Czarne (Ryc. 5) — obiekt o pow. ok. 43 ha. polozone w granicach
makroregionu Pojezierze Wielkopolsko-Kujawskie 1 mezoregionu Pojezierze
Gnieznienskie. Torfowisko zlokalizowane jest na terenie Powidzkiego Parku
Krajobrazowego, w zachodniej Wielkopolsce, gdzie sgsiaduje z jednymi z najwigkszych
jezior tego regionu tj. Powidzkim i Niedziegiel.

Obszar zaliczajacy si¢ do Powidzkiego Parku Krajobrazowego rozcigga si¢ na
dlugiej, rozgat¢ziajacej si¢ rynnie jeziornej o kierunku z poéinocnego-wschodu na
potudniowy-zachdd, ciagnacej si¢ od Strzelna do Stupcy. Teren ten lezy w granicach
zasiegu zlodowacenia battyckiego. Morfologia tego obszaru jest efektem bezposredniej
(formy akumulacji lodowcowej) 1 posredniej (formy akumulacji erozji fluwioglacjalnej)
dziatalnosci ladolodu, a takze wynikiem wystapienia zjawisk postglacjalnych, gtéwnie
holocenskich (formy akumulacji eolicznej, formy erozji i akumulacji rzecznej, formy
organogeniczne). Ladolod pozostawit po sobie slady w postaci falistej wysoczyzny
morenowej, podkreslonej kulminacjami wzgdérz morenowych i pokrytej w znacznej
czgsci zdenudowanymi stozkami sandrowymi. Calo$¢ rozcinaja silnie przeobrazone, o
przebiegu potudnikowym, rynny subglacjalne (Kondracki 2002).

Jezioro praktycznie na catej powierzchni ulegto przeksztatceniu w torfowisko. W
potudniowej i1 potudniowo-zachodniej czgsci obiektu, znajduje si¢ niewielki, silnie
zarastajacy 1 wypetniajacy si¢ osadami organicznymi zbiornik wodny. Obiekt otoczony
jest zbiorowiskami olsow torfowcowych i porzeczkowych. W czesci potnocnej spotkac
mozna znaczne platy kloci wiechowatej (Cladium mariscus) oraz oczeretu
Tabernemontana (Schoenoplectus tabernaemontani). Na znacznych powierzchniach
wystepuje tam plo mszarne, ktére zdominowane jest gtownie przez przedstawicieli
brioflory, w szczegdlnosci Sphagnum fallax oraz rzadziej S. warnstorfi. W
zaglebieniach ze stagnujaca woda oraz w platach z udzialem kloci wiechowate;j
pojawiaja si¢ gatunki z grupy mchoéw brunatnych w tym w szczegdlnosci
Calliergonella cuspidata oraz Drepanocladus polycarpos ponadto towarzysza im czg¢sto

rozlegle platy porosnigte ramienicami Chara sp. Obiekt tworzy bardzo réznorodng
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mozaike roslinnosci torfowiskowej obejmujac gradient $rodowiskowy od kwasnych
mszarow torfowcowych po alkaliczne mechowiska 1 turzycowiska o charakterze

minerotroficznym.

Ryec. 5. Torfowisko Czarne k. Skorzecina.
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Kuznik Bagienny i Kuznik Olsowy (Ryc. 6) — torfowiska potozone w potnocne;j
Wielkopolsce w  granicach makroregionu Pojezierze Potudniowo-Pomorskie i
mikroregionu — Dolina Gwdy. Torfowiska zlokalizowane s3 na terenie rynny Jezior
Kuznickich potozonej na potnoc od Pily. Rynna ta bierze swdj poczatek pomigdzy
Wiesotkg a Tarnowcem, w poblizu Bukowej Gory (142,9 m. n.p.m.). Jest to gieboka
rynna glacjalna, w ktorej znajduja si¢ m.in. jeziora: Rudnickie, Lachotka, Rakowo oraz
Zalew Koszycki. W $rodkowo-poludniowym odcinku rynny usytuowane sg niewielkie
zarastajace jeziora zwane Kuznikami (Owsianny, Gabka 2009). Teren potozony jest na
obszarze nadlesnictwa Zdrojowa Gora.

Obszar powstat w wyniku aktywnos$ci lodowca w czasie ostatniego zlodowacenia
(Kozarski 1995, Nowaczyk 2004). Teren zlokalizowany jest pomi¢dzy morenami
czotowymi znajdujacymi si¢ pomigdzy Wyrzyskiem, Wysoka, Stracznem i Zawada
(Owsianny, Gabka, 2009).

Jezioro Kuznik Olsowy jest ptytkim zbiornikiem wodnym o pow ok. lha i
glebokosci 1,90 m. Otacza je drzewostan olszowy oraz borowy. Dno jeziora poro$nigte
jest takami ramienicowymi, gtownie z zespolu Charetum intermediae oraz Charetum
delicatulae (Gabka, Owsianny 2009, Gabka i in. 2009). Jezioro otoczone jest
torfowiskiem w znacznym stopniu pokrywajagcym powierzchni¢ lustra wody.
Powierzchni¢ torfowiska porastajg gtownie mszaki ze znacznym udziatem turzyc. W
obrebie tej strefy zaobserwowano rzadkie gatunki mchow tj; Paludella squarrosa,
Scorpidium scorpioides (Gabka 1 in. 2009), ktorym towarzysza taksony z innych
gromad w tym watrobowce 1 paprocie.

Jezioro Kuznik Bagienny jest niewielkim zbiornikiem wodnym o pow. ok. 2ha i
glebokosci 2 m. Zlewnia jeziora zdominowana jest przez drzewostan borowy. W
jeziorze obserwuje si¢ postepujacy proces =zarastania z udzialem zbiorowisk
torfotworczych. Inicjujg go zarowno zbiorowiska szuwarowe, zlokalizowane na
krawedzi pta od strony lustra wody jak rdwniez zbiorowiska mszarne ze znacznym
udzialem Sphagnum fallax oraz roslin towarzyszacych tj. Oxycoccus palustris, Drosera
rotundifolia, Eriophorum vaginatum. Ponadto w strefie okrajka torfowiska pojawiajg si¢
fragmenty boru bagiennego (Vaccinio uliginosi — Pinetum) oraz brzeziny bagienne]
(Betuletum pubescentis). Mikrorzezba torfowiska sklada si¢ na mozaike ptaskich
dywanow torfowcowych, kepy torfowcowe (niekiedy do wys. 1Im) oraz uwodnione
dolinki. W zdecydowanej czesci, pto zbudowane jest z réoznych gatunkéw mchow

torfowcow, w szczegdlnosci Sphanum fallax oraz S. teres. W strefie waskiego pasa
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szuwaru mozna spotka¢ réwniez gatunki z grupy mchow brunatnych np. Calliergonella
cuspidata czy Calliergon giganteum. W obrebie analizowanych siedlisk Kuznik
Bagienny nalezy do miejsc o najwigkszym stopniu zakwaszenia. Zaréwno Kuznik

Olsowy jak i Kuznik Bagienny objete sa ochrong w ramach projektu Natura 2000 —

Ostoja Pilska.
N )"\ ,|"‘l.
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Ryec. 6. Torfowiska Kuznik Olsowy oraz Kuznik Bagienny.

Torfowisko Rurzyca (Ryc. 7) — obiekt zlokalizowany jest w potnocnej Wielkopolsce,
w graniach makroregionu Pojezierze Potudniowopomorskie i mezoregionu Dolina
Gwdy. Badany obszar obejmuje centralny odcinek rzeki Rurzycy na wysokosci
pobliskiego jeziora Smolary (Zabie) i torfowiskowego rezerwatu Smolary (Ryc. 7A, B).
Rzeka Rurzyca, o dlugosci 25 km ptynie malownicza, gieboko wecieta doling wsrod
Lasow Watleckich, po czym wpada do rzeki Gwdy w miejscowosci Krgpsko. Teren ten
stanowi rynna odptywowa dawnych wod lodowcowych wypekiona torfami, mutami
oraz piaskami. W meandrach rzeki utworzyty si¢ wielkopowierzchniowe torfowiska

niskie w znacznym stopniu wzbogacone o zwigzki wapnia i magnezu. Dzigki temu
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swoja nisz¢ ekologiczng znalazto tam wiele rzadkich i cennych gatunkow flory
naczyniowej i brioflory. Torfowiska wzdluz rzeki Rurzycy ze wzgledu na sposéb
zasilania mozna zaliczy¢ do typu torfowisk przeplywowych. Sa to torfowiska niskie,
soligeniczne o charakterze minerotroficznym (Joosten, Succow 2001) o niewielkiej

dynamice poziomu wody oraz statym i intensywnym procesie torfotworczym.

Rye. 7. Rzeka Rurzyca i Jezioro Smolary (Zabie).
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Czarci Staw (Ryc. 8) — Obiekt o powierzchni 1,21 ha znajdujacy si¢ w podinocno-
zachodniej czgsci Wojewodztwa Wielkopolskiego. Potozony jest na terenie
makroregionu Pojezierze Potudniowopomorskie i mezoregionu Pojezierze Krajenskie.
Obiekt jest odseparowany od wickszego kompleksu lesnego i znajduje si¢ w centrum
drzewostanu, ktéry graniczy z droga wojewodzka nr 188, biegngca z Pity do
Czhuchowa. Las otaczajacy jezioro to podmokly t¢g, ktory na obrzezach przechodzi w
pas boru sosnowego. Poza granicami lasu znajduja si¢ tereny uzytkowane rolniczo oraz

niewielkie powierzchniowo ptaty lesne.

'\;; Rezerwat  /
\ Czarci Staw /=
L -

Miedzybtocie

| Em.

Ryec. 8. Rezerwat jeziorno-torfowiskowy Czarci Staw.

Czarci Staw jest to niewielkie jezioro, otoczone nasuwajgcym si¢ na
powierzchni¢ lustra wody mechowiskiem przechodzacym ku centrum w pas porosnigty
osokg aloesowatg. Jezioro zlokalizowane jest na terenie rezerwatu (pow. 4.91 ha), ktory
utworzony zostal w 1990 roku w celu ochrony torfowiska mszarnego z turzyca
strunowa (Carex chordorrhiza) i turzyca torfowa (Carex heleonastes). W obregbie pla
zdecydowanie dominuje roslinno$¢ mszysta z udzialem mchow brunatnych: Calliergon
cordifolium, C. giganteum, Calliergonella cuspidata, Limprichtia cossoni oraz reliktu

glacjalnego Hamatocaulis vernicosus. Duzy udziat w tworzeniu pta torfowiskowego
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majg rowniez mchy torfowce Sphagnum sp. oraz rosliny naczyniowe, a w szczegolnosci
bobrek trojlistkowy (Menyanthes trifoliata), siedmiopalecznik btotny (Comarum

palustre) oraz turzyca dzidbkowata (Carex rostrata).

Torfowisko Wierzcholek (Ryc. 9) — potozone jest 6km na podtnoc od wsi Kujan na
tereniec gminy Zakrzewo. Obiekt zlokalizowany jest w granicach makroregionu
Pojezierze Poludniowopomorskie i mezoregionu Pojezierze Krajenskie. Pojezierze
Krajenskie obejmuje mlodoglacjalny krajobraz réwnin 1 wzniesien pojeziernych,
miejscami pagorkowaty oraz sandrowy. W krajobrazie dominuje wysoczyzna
morenowa falista z kilkoma niewysokimi ciggami moren czotowych subfazy krajenskie;j

zlodowacenia battyckiego (Kondracki 2002).

Ryc. 9. Torfowisko Wierzchotek.

Torfowisko o powierzchni ok. 2,95 ha, znajduje si¢ w pdinocnej czgsci jeziora

Wierzcholek. Torfowisko uksztattowato sie w wyniku dopltywu woéd gruntowych do
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powierzchni gleby i1 posiada charakter zrédliskowy. Maja tu poczatek zrodia strugi
uchodzacej do rzeki Kocuni, bgdacej lewobrzeznym doplywem Glomii. Dzigki temu
torfowisko jest zasobne w zwigzki mineralne 1 porasta go unikatowa ro$linno$¢
torfowiskowa. Na obszarze torfowiska wystepuje mozaika roslinno$ci mszystej z
ptatami mchow torfowcoéw oraz wieloma interesujacymi gatunkami mchow brunatnych
np.: Paludella squarossa, Tomenthypnum nitens, Helodium blandowi, Hamatatocaulis
vernicosus oraz Scorpidium scorpioides. W przeciwienstwie do pozostatych badanych
obiektéw w obrgbie torfowiska nie ma zadnego zbiornika wodnego. Torfowisko
zasilane jest przede wszystkim wodami gruntowymi i nie posiada bezposredniego
kontaktu z jeziorem. Najblizej potozne jest jez. Wierzchotek, ktore oddalone jest od
torfowiska. ok. 150 m. Obiekt jest objety ochrong w ramach projektu Natura 2000 -
PLH30 30 Uroczyska Kujanskie.

2. Klimat

Klimat Wielkopolski nalezy do strefy klimatu umiarkowanego w obszarze wzajemnego
oddziatywania powietrza morskiego i kontynentalnego (Wo$§ 1999). PrzejSciowos¢
uwidacznia si¢ wraz ze zmiennymi stanami pogody, ktére uwarunkowane sg rodzajem
naplywajacych mas powietrza. Na omawianym terenie dominuja zasadniczo trzy
podstawowe masy powietrza: polarne, arktyczne i zwrotnikowe. W przeciggu roku
dominuja masy powietrza polarnego, na przemian morskiego i kontynentalnego.
Oddziatywanie tych dwoch, czesto wymieniajacych si¢ mas powietrza, w zasadniczy
sposOb wyznacza cechy klimatu obszaru Wielkopolski, z zastrzezeniem, ze na potnocy
zaostrzaja si¢ lub wzmagaja przewazajace wpltywy mas powietrza polarnomorskiego
(Wos 1999).

Wielkopolska znajduje si¢ w obszarze, deficytowym w wode. Ilos¢ rocznych
opadow atmosferycznych waha si¢ w zakresie 600 mm na wysokosci Noteci 1 500 mm —
w srodkowej czesci regionu. Srednie roczne temperatury ksztattujg sie srednio od 7.2°C
w poilnocno-wschodniej czgsci regionu do 8.2°C na zachodzie Wielkopolski.
Najchtodniejsze dni sg notowane w styczniu (-1.5/-2.5°C), najcieplejsze w lipcu (17.5 -

19°C) (Wos, 1999).
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III. METODY

1. Terenowy etap badan

Prace terenowe przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym (czerwiec — sierpien) w
latach 2008 oraz 2009. Do analiz wytypowano 9 torfowisk zlokalizowanych na terenie
Wielkopolski. Wybor torfowisk podyktowany byt ich statusem troficznym, specyficzng
ro$linnoscig mszysta, wysoka zawarto$cig zwigzkdw mineralnych ksztattujaca biotop
torfowisk minerotroficznych oraz lokalizacjg. Kazdy obiekt zostal scharakteryzowany
pod katem florystycznym, protistologicznym oraz fizyczno-chemicznym. Ponadto dla
kazdego obiektu wykonywano dokumentacje fotograficzna.

Jako miejsce poboru prob wyznaczono powierzchnie o wielkosci 1 m*. W kazdym
ze stanowisk analizowano procentowy udzial poszczegdlnych gatunkéw roslin
naczyniowych, mchow oraz ramienic w ptacie. W celu standaryzacji metody do
dalszych analiz poréwnawczych, dane zostaly przetransformowane na skale
zaproponowang przez van der Maarela (Van der Maarel 1979). Mikrosiedliska
obejmowaty biotopy z udzialem mchow torfowcow Sphagnum sp. oraz siedliska z
gatunkami mchow brunatnych wystgpujacych w minerotroficznych warunkach.
Nomenklatur¢ gatunkdw roslin naczyniowych przyjeto wg Mirka i in. (2002), taksondw
nizszej rangi za Rutkowskim (1998), ramienice wg Gabki (2009), mchéw wg Ochyry i
in. (2003) oraz watrobowcow za Grolle 1 Long (2000).

Z kazdego ptlatu, proby powierzchniowe do analizy ameb skorupkowych
pobierano do plastikowych kubeczkéw (5/8 cm). Nastepnie zbierano roézne gatunki
mchoéw brunatnych oraz torfowcéw. Odcinano tylko zywa cze¢§¢ mchow, aby
przeanalizowaé wspoétczesne zespoly gatunkow ameb skorupkowych. W sumie pobrano
do analiz 147 préb. Metode¢ pobierania probek protistologicznych oparto na dostepnych
publikacjach (Charman 1997, Charman, Warner 1997, Woodland i in. 1998).
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Ponadto z kazdego stanowiska pobierano wode do analiz fizyczno-chemicznych.
Nalewano ja do trzech plastikowych butelek, z ktérych dwie byly nastepnie
konserwowane: jedna - 1ml st¢zonego kwasu azotowego, druga - Iml 95%
chloroformu. Ostatnia proba nie byla konserwowana. Przy kazdym stanowisku w
terenie dokonywano pomiaru nastepujacych parametrow: pH, temperatury wody,
przewodnosci elektrolitycznej, tlenu rozpuszczonego oraz wysycenia tlenem (przyrzad
wielofunkcyjny firmy Elmetron 401). Poziom wody gruntowej DWT mierzono za
pomoca miary centymetrowej. Zerowy poziom wyznaczaly szczytowe cze$ci mchow

brunatnych i torfowcow.

2. Analizy laboratoryjne

2.1. Przygotowanie i analiza préb protistologicznych

W laboratorium zywe czesci mchéw mieszano w zlewce (200ml) w wodzie, a nastgpnie
material przesiewano na plastikowych sitkach o $rednicy oczka 300 um celem
oddzielenia duzych czg$ci roslin. Otrzymana frakcja byla nastgpnie przesiewana przez
sitko o $rednicy oczka 20 pum. Material, ktory pozostat na sitku, analizowany byt
nastgpnie w celu identyfikacji ameb skorupkowych w sposob jakosciowy i ilosciowy.
Taksony rozpoznawano na podstawie morfologii skorupek przy uzyciu mikroskopu
Swietlnego firmy Zeiss Axioplan 2 przy powigkszeniu x200 i x400. Proby liczono do
maksymalnej liczby 200 osobnikow. Przygotowane proby przechowywano w
zamknietych probdéwkach z dodatkiem gliceryny. Oznaczanie okazow oparto na
dostgpnych przewodnikach i publikacjach (Grospietsh 1958, Ogden, Hedley 1980,
Clarke 2003, Mazei, Tsyganov 2006). W przypadku probleméw w oznaczeniu, okazy
fotografowano i odsytano w celu weryfikacji do specjalistow (prof. Edward Mitchell,
Neuchatel Uniwersity, Szwajcaria, dr Ralf Meisterfeld, RWTH, Aachen, Niemcy).
System taksonomiczny ameb skorupkowych przyjeto za Tree of Life Web Project

(www.tolweb.org). Fotografie ameb skorupkowych wykonano przy uzyciu zestawu do

analizy obrazu dostgpnego w Zakladzie Hydrobiologii UAM w Poznaniu oraz Institute
Biologie II, RWTH Aachen. Fotografie SEM wykonano przy uzyciu skaningowego

mikroskopu elektronowego SEM w Pracowni Mikroskopii Konfokalnej 1 Elektronowej

29



Metody — Analizy terenowe/laboratoryjne

UAM oraz Naukowo-Dydaktycznej Pracowni Mikroskopii Skaningowej 1 Mikroanalizy
Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM w Poznaniu.

2.2. Analizy fizyczno-chemiczne wody

Do oznaczenia cze$ci sktadu chemicznego wody postuzono si¢ spektrofotometrem
HACH DR 2010 (HACH 1997). Analizy zawarto$ci wapnia, magnezu, zelaza, potasu
oraz sodu wykonano za pomocg spektrometru absorpcji atomowej (SpectrAA 220 FS f-
my Varian) w Zakladzie Analizy Wody i1 Gruntow, UAM w Poznaniu. Spektrometr
absorpcji atomowej umozliwia oznaczanie metali w probkach cieklych. Aparat
wyposazony jest w dwa palniki umozliwiajagce prac¢ w plomieniu acetylenowo-
tlenowym 1 acetylenu z podtlenkiem azotu. Metoda ta bazuje na uzyskaniu widma
wynikajacego ze $§wiecenia pierwiastkoOw w plomieniu. Analizy fizyczne i chemiczne
byly przeprowadzane zgodnie ze standardowymi metodami (Elbanowska i in. 1992,
Hermanowicz i in. 1999). Warunki siedliskowe dla poszczegdlnych torfowisk okreslono
pod wzgledem 14 parametréw fizyczno-chemicznych wody. Szczegétowe informacje

dotyczace metod zastosowanych do oznaczenia wody zamieszczono w tabeli (Tab. 2)
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Tab. 2. Metody zastosowane do oznaczenia prob wody.

OZNACZENIE METODA ZASTOSOWANA DO OZNACZENIA
Odczyn pH metoda elektrometryczne (pehametryczna)
Przewodnictwo
rzew . IctW pS/cm metoda konduktometryczna
elektrolityczne
metoda spektrofotometryczna wg. skali platynowo-
B Pt/
arwa mg Pt/ kobaltowej (HACH met. 8025)
Tlen mg 0,/ metoda elektrometryczna sondg tlenowg (mikrokomputer
rozpuszczony SR firmy Elmetron)
Nasycenie 0, % metoda elektrometryczna sondg tlenowg (mikrokomputer
tlenem 27 firmy Elmetron)
metoda spektrofotometryczna z odczynnikiem Nesslera
Azot N-NH,4/I
zotamonowy  mgN-NH/l |\ et 8038)
Azot spektrofotometryczna metoda redukcji kadmowej (HACH
mg N-NOs/I
azotanowy met. 8192)
Fosfor mg P-POL/I metoda spektrofotometryczna z odczynnikiem PhosVer
reaktywny g N (kwasem askorbinowym) (HACH met. 8048)
. . metoda spektrofotometryczna z odczynnikiem SulfaVer 4
Siarcza 5-50,%/I
larczany Mg S-S0/ (ACH met. 8051)
, Metoda z wykorzystaniem atomowego spektrometru
w ca®/l
apn mg Ca™/ absorbcyjnego (ASA)
N Metoda z wykorzystaniem atomowego spektrometru
Magne Mg**/I .
gnez meg Mg™/ absorbcyjnego (ASA)
; N Metoda z wykorzystaniem atomowego spektrometru
Sod Na*/l .
mg Na'/ absorbcyjnego (ASA)
Potas mg K/] Metoda z wykorzystaniem atomowego spektrometru
& absorbcyjnego (ASA)
. M k i k
Zelazo ogélne mg Fe/l etoda z wykorzystaniem atomowego spektrometru

absorbcyjnego (ASA)
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3. Analizy statystyczne

Materiat zostal opracowany w oparciu o trzy zbiory danych: ameby skorupkowe,
parametry  fizyczno-chemiczne wody oraz roslinno§¢. 147 prob zostalo
przeanalizowanych pod katem relacji ekologicznych pomigdzy zgrupowaniami ameb
skorupkowych a parametrami srodowiska. Taxony, zar6wno ameb skorupkowych jak i
roslin, ktore wystapity w probach mniej niz 4 razy zostaly usuniete ze zbioru danych ze
wzgledu na negatywny wplyw na wynik analiz gradientowych. W celu
scharakteryzowania bior6znorodno$ci wszystkie zaobserwowane taksony zostaty wziete
pod uwage.

W celu oszacowania akumulacji taksonéw w siedlisku oraz dostgpnosci
ekosystemu dla nowych taksonow wykorzystano analiz¢ rarefakcji (rozrzedzenia),
przygotowang w oprogramowaniu PAST (Hammer i in. 2001) wykorzystujacym
procedure Mao tau (Colwell 1 in. 2004). Podstawowe analizy opisowe (korelacje,
Srednie oraz odchylenia standardowe) zostaty opracowane za pomoca oprogramowania
Statistica ver 8 (StatSoft 1997) oraz SPSS 11 (SPSS 2010). Dominacj¢ poszczegolnych
taksonéw ameb skorupkowych okreslono za pomoca krzywych dominacji (dominance
curves) wyreslonych w oprogramowaniu PcOrd (McCune, Grace 2002).

W pracy przeprowadzono wnikliwa analiz¢ dotyczaca rozmieszczenia ameb
skorupkowych, brioflory wraz z ramienicami oraz ro$lin naczyniowych wzdhuz
gradientéw S$rodowiskowych na torfowiskach minerotroficznych. Pojgcie gradient
srodowiskowy odnosi si¢ do sposobu przedstawienia relacji struktury taksonomiczne;j
badanych grup do (zmierzonych lub hipotetycznych) gradientow ekologicznych. W celu
przesledzenia tej zaleznos$ci postuzono si¢ dwiema technikami metod ordynacyjnych:
technikami ordynacji posredniej i technikami ordynacji bezposredniej (Jongman i in.
1995). Termin ordynacja posrednia (indirect ordination) odnosi si¢ do grupy technik,
ktére analizuja wewngtrzne zroéznicowanie zbioru danych tylko na podstawie
zréznicowania gatunkowego prob. Stosujac metody ordynacji posredniej w analizie
gradientowej zaktadamy, ze opracowywane dane posiadajg ukryta strukture kompozycji
gatunkow, ktora zalezna jest od jakiego$ nieznanego czynnika s$rodowiskowego.
Metoda porzadkowania posredniego, nietendencyjna analiza zgodnosci (DCA -
Detrended Correspondence Analysis), zostata wykorzystana w celu uporzadkowania

taksondw ameb oraz roslin wzgledem gradientow srodowiskowych. Warto$ci wlasne osi
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1 1 2 zostaly skorelowane wzgledem analizowanych zmiennych $rodowiskowych
uzyskujac informacje o gtownych gradientach prezentowanych przez osie.

Poniewaz dlugo$¢ gradientu $rodowiskowego uzyskana w nietendencyjne;j
analizie zgodnosci (DCA) uzyskata wartos¢ >2 odchylen standardowych (SD), ktora
wskazuje na jednomodalne relacje takson $rodowisko, wykorzystano jedng z
dostgpnych metod analiz bezposrednich tj: kanoniczng analiz¢ korespondencji (CCA —
Canonical Correspondence Analysis) w celu przesledzenia korelacji pomigdzy
analizowanymi gatunkami a $rodowiskiem. CCA nalezy do metod ordynacji
bezposredniej i pozwala wyodrgbni¢ najbardziej istotne gradienty, ktore maksymalnie
separuja nisze gatunkow wystepujacych w ekosystemie (ter Braak, Smilauer 1998).
Separacja nisz wyraza si¢ jako wazong wariancj¢ zgrupowan gatunkow w
standaryzowanym gradiencie S$rodowiskowym, natomiast zgrupowanie gatunkow
stanowi $rednig wazong warto$ci gradientu na powierzchniach badawczych, w obrgbie
ktorych gatunki te wystepuja. Innymi stowy jest to analiza, w ktorej znany jest gradient
srodowiskowy a w przestrzeni pomierzonych parametrow lokuje si¢ poszczegdlne
taksony. Analiza CCA zostata przygotowana dla trzech zbiorow danych: wszystkie
analizowane siedliska, stanowiska z udzialem mchow brunatnych oraz mchy torfowce
Sphagnum sp. To podejscie umozliwito kompleksowe przesledzenie rdéznic w strukturze
gatunkowej ameb skorupkowych pomigdzy kwasnymi siedliskami z udziatem mchow
torfowcOw a minerotroficznymi biotopami mchéw brunatnych. Analizy ordynacyjne
zostaly opracowane z wykorzystaniem oprogramowania CANOCO 4.5 dla Windows
(Lep$, Smilauer 2003) oraz PcOrd (McCune, Grace 2002) (Ryc. 10). Istotnosé
zmiennych wptywajacych na struktur¢ ameb skorupkowych przeanalizowano testem
permutacyjnym Monte Carlo z 999 permutacjami (Leps, Smilauer 2003). Zmienne,
ktére nie byly istotne statystycznie p>0.05 zostaly zamieszczone na diagramach

pasywnie.
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Ryc. 10. Schemat procedury badawczej z zastosowaniem metod ordynacyjnych.
Szczegdlowy opis w tekscie.

Wielokrotna analiza czynnikowa (Multiple Factor Analysis) zostata zastosowana
w celu korelacji trzech analizowanych macierzy: ameb skorupkowych, roslin oraz
zmiennych fizyczno-chemicznych. Dzigki temu mozliwe jest otrzymanie
przestrzennego obrazu zaleznosci ekologicznych pomi¢dzy wigcej niz dwoma zbiorami
danych (Escofier, Pagés 1994). Analiza MFA zostala przeprowadzona w dwoch
etapach. Na poczatku, analiza gléwnych sktadowych (PCA) zostala zastosowana dla
wszystkich zbioréow danych, z ktérych kazdy podzbidr zostal zwazony poprzez
rozdzielenie wszystkich jego elementow w oparciu o pierwsza wartos¢ wlasng osi. W
drugim etapie znormalizowane podzbiory zostaly zebrane w celu utworzenia wspdlne;j
macierzy a nastgpie druga PCA zostala utworzona na bazie tejze macierzy.
Transformacja Hellingera zostata wykorzystana do kazdego analizowanego zbioru
danych i dzigki czemu zostal ztagodzony efekt podwdjnego zera w analizie gtownych
sktadowych (PCA — Principal Component Analysis), ktora stanowi cze$¢ analizy MFA.
Wielokrotna analiza czynnikowa zostala wybrana w celu uzyskania wynikow
porownywalnych z wczeéniej opublikowang praca (Lamentowicz i in. 2010a). Analizg
wykonano przy pomocy pakietu statystycznego R (Bocard i in. 2011).

W celu przedstawienia modeli nisz ekologicznych ameb skorupkowych wzgledem

wybranych parametrow $rodowiska postluzono si¢ metodg uogdlnionych modeli
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addytywnych (GAM) (Hastie, Tibshirani 1990). Modele addytywne (GAM) wraz z
modelami liniowymi (GLM) naleza do grupy ogdlnych modeli liniowych (general linear
models). Procedura opiera si¢ na analizie regresji i wykonywana jest w oparciu o
kanoniczng analize korespondencji (CCA). Modele addytywne stanowig uogolnienie
regresji wielorakiej, ktora jest z kolei szczegdlnym przypadkiem ogoélnego modelu
liniowego (Lep$, Smilauer 2003). W regresji liniowej za pomoca metody najmniejszych
kwadratow obliczane jest dopasowanie liniowe dla zbioru predyktorow w celu
prognozowania warto$ci zmiennej zaleznej Y. W przypadku analizowanych zmiennych
postuzono si¢ rozkladem Poissona. Metoda poszukiwania najlepszego podzbioru
regresji oparta zostata na kryterium informacyjnym Akaike (AIC). Jest to kryterium
wyboru pomiedzy modelami statystycznymi o roznej liczbie predyktoréw. Na ogot
model o wigkszej liczbie predyktoréw daje doktadniejsze przewidywania, jednak ma tez
wigkszg sktonno$¢ do ,,przeuczenia” (Akaike 1973). Powyzsze analizy wykonano za
pomoca oprogramowania CANOCO 4.5. Krzywe odpowiedzi na czynnik srodowiskowy
umozliwiajag oszacowanie optimum wystgpowania gatunku oraz szerokosci niszy
(tolerancj¢), identyfikujac gatunek w kategoriach tj. generalista lub specjalista.
Zastosowane modele umozliwity przesledzenie sposobu reakcji i jego typu wzgledem
analizowanych czynnikéw $rodowiskowych. Pod uwage =zostaly wzigte jedynie
czynniki, ktore byly istotne statystycznie. Dane zostaly opracowane dla zbioru
wszystkich analizowanych siedlisk. Wzigto pod uwage taksony, ktére prezentowaty
silny zwigzek z jedna z dwdéch wyr6znionych klas siedliskowych w oparciu o analize
DCA: Sphagnum, mchy brunatne/ramienice. Czynnikiem decydujgcym przy wyborze
taksonu byla jego liczebnos$¢ i1 frekwencja w zbiorze danych (Zal. A.3). Ponadto wsrod
analizowanych takson6w na diagramach zostaty przedstawione te sposrdd nich, ktérych
odpowiedz na czynnik $rodowiskowy wykazata istotno$¢ statystyczng na poziomie
p<0,05. W sumie opracowano modele dla 16 taksonéw ameb: 6 taksonow w siedliskach
Sphagnum, 10 taksonéw w siedliskach mchow brunatnych i ramienic wobec 10

czynnikow srodowiskowych.
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IV. WYNIKI

1. Bogactwo taksonomiczne ameb skorupkowych

Na dziewieciu badanych torfowiskach minerotroficznych Wielkopolski, stwierdzono
facznie 141 taksoné6w ameb skorupkowych, nalezacych do 17 rodzin i 30 rodzajow.
Najwicksza liczbe taksondéw ameb skorupkowych (83) zaobserwowano na torfowisku
Czarci Staw, natomiast najmniejsza na torfowisku Makaty (47) (Ryc.11). W niektérych
przypadkach, w wyniku trudno$ci w identyfikacji, oznaczenie ograniczono jedynie do

rangi rodzaju.
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Ryec. 11. Liczba gatunkow i podgatunkow ameb skorupkowych stwierdzonych na
poszczeg6lnych torfowiskach minerotroficznych.
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W analizowanym zbiorze zaobserwowano znaczne réznice w udziale poszczegdlnych
grup taksonomicznych. Ameby skorupkowe z grupy Arcellinida, wyrdzniajace si¢
mie¢dzy innymi platowatymi pseudopodiami stanowity 70% stwierdzonych taksonow
natomiast pozostate 30% byty to ameby z grupy Euglyphida, posiadajace pseudopodia
typu filopodium.

W sumie w 147 przeanalizowanych probach policzono 23844 skorupki ameb.
Najczesciej obserwowanymi taksonami na torfowiskach byty: Tracheleuglypha dentata
oraz Centropyxis aculeata (123 wystapienia) oraz Arcella discoides (107 wystapien)
(Zatacznik A.3). Gatunkiem najliczniej obserwowanym na wszystkich badanych
torfowiskach jest niewielka ameba Microchlamys patella. Ponadto wsréd ameb
dominujacych byty rowniez Centropyxis aculeata, Tracheleuglypha dentata oraz
Paraquadrula irregularis. Rycina 12 przedstawia 14 najliczniej reprezentowanych
taksonow ameb skorupkowych stwierdzonych na torfowiskach minerotroficznych. Do
najrzadziej obserwowanych (1-2 wystgpienia) nalezaty m.in. ameby: Arcella formosa,
Bulinularia indica, Trigonopyxis arcula, Difflugia bicornis, D. curvicaulis, Nebela
vitrea, Trinema complanatum, Centropyxis elongata.

Ameby skorupkowe reprezentowaly 30 rodzajow, z ktérych najliczniejsze w
gatunki bylty: Heleopera sp., Arcella sp., Centropyxis sp., Trinema sp., Difflugia sp.,
Euglypha sp. oraz Nebela sp. Pozostale rodzaje stanowily 1-2% zaobserwowanych
taksondw. Rycina 13 przedstawia procentowy udziat najliczniejszych rodzajow w
obrebie badanych stanowisk. W tab. 3 zaprezentowano udzial stwierdzonych taksonow
ameb skorupkowych w obrebie poszczegolnych rodzajow dla badanych torfowisk

minerotroficznych Wielkopolski.
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Ryec. 12. Krzywa dominacji dla 14 najliczniejszych taksonéw ameb skorupkowych w
badanym zbiorze danych.

W kolejnych cze$ciach pracy ameby skorupkowe begda rozpatrywane w obrebie
dwoéch  mikrosiedlisk:  minerotroficznych ~ mchéw  brunatnych  wraz  z
wspotwystepujacymi ramienicami oraz siedlisk mchoéw torfowcow (Sphagnum sp).
Réznorodnos¢ taksonomiczna ameb skorupkowych prezentuje dostrzegalne réznice w
obrebie tych dwoch klas siedliskowych. Liczba stwierdzonych taksonéw ameb w
mikrosiedliskach z dominacja mchow brunatnych byta zasadniczo wigksza. W 114
stanowiskach w tej grupie, zaobserwowano 135 taksonéw ameb skorupkowych

natomiast w przypadku 33 stanowisk mchow torfowcow ich liczba wynosita 81.
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Heleopera sp. Arcella sp. Centropyxis sp.

WEK
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Trinema sp. Difflugia sp. Euglypha sp.
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13%

Rye. 13. Procentowy udziat najliczniejszych taksonéw ameb skorupkowych na
poszczegolnych stanowiskach badawczych. Wyjasnienie skrotéw (KO — Kuznik
Olsowy, KB — Kuznik Bagienny, KAZ — Kazanie, RUR — Rurzyca, MAK — Makaty,
CZS — Czarci Staw, CZAR — Czarne, WEK — Wierzchotek).
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Tab. 3. Liczba zaobserwowanych taksonéw ameb skorupkowych na poszczego6lnych
stanowiskach badawczych w obrebie rodzajow. Wyjasnienie skrotow jak na ryc. 13.

Rodzaj KO KB KAZ WAG RUR MAK CZS CZAR WEK
Amphitrema 3 1 1 0 0 0 0 0 0
Arcella 10 6 12 9 9 8 11 9 8
Assulina 2 2 2 1 1 1 1 2 0
Awerintzewia 0 0 1 1 1 1 1 1 0
Bulinularia 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Centropyxis 7 4 8 12 9 4 12 9 10
Corythion 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Cryptodifflugia 1 0 3 0 1 1 1 1 1
Cyclopyxis 1 1 2 1 2 0 2 2 0
Cyphpoderia 0 0 1 0 1 1 1 0 2
Difflugia 14 6 14 12 9 4 12 10 8
Euglypha 8 7 10 9 12 9 14 14 12
Heleopera 4 4 2 2 3 2 2 3 2
Hyalosphenia 2 2 1 1 1 1 1 1 0
Lagenodifflugia 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Lesquereusia 2 0 1 1 2 1 1 1 0
Microchlamys 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Nebela 11 8 10 7 8 4 7 7 4
Netzelia 0 0 0 0 1 1 2 1 2
Phryganella 1 1 2 2 1 0 1 1 1
Paraquadrulla 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Pareuglypha 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Placocista 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pontigulasia 1 0 0 1 1 0 0 0 0
Pseudodifflugia 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Pyxidicula 1 0 2 0 2 0 2 1 1
Quadrurella 1 1 1 0 1 1 1 0 1
Sphenoderia 1 1 1 0 1 1 1 0 1
Tracheleuglypha 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Trinema 3 4 2 2 5 3 4 2 4

Ponadto w trakcie analiz stwierdzono wiele taksonow nienotowanych wcze$niej na
torfowiskach Polski m. in takie jak.: Arcella formosa, A. polypora, Difflugia bicornis,
Nebela galeata, Hyalosphenia insecta, Paraquadrula irregularis, Lagenodifflugia vas,
Awerintzewia  cyclostoma,  Trinema  penardi. Torfowiska  minerotroficzne
charakteryzowaly si¢ bardzo duzym bogactwem gatunkowym. W wielu przypadkach
obserwowano dominacj¢ dwoch lub trzech gatunkéw w obrgbie badanego
mikrosiedliska.

Analiza rarefakcji (rozrzedzenia) (Ryc.14) udowodnita, ze w przedziale od 32-

40 przeanalizowanych prob, liczba taksonéw osigga rownowage. Krzywa rarefakcji
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zauwazalnie sptaszcza si¢ w przedziale, w ktorym osigga liczbe 140 taksonow. Wynik
jest istotny z punktu widzenia badan ekologicznych prowadzonych na torfowiskach
minerotroficznych ze wzglgdu na fakt, iz 40 préb (pobranych w tego rodzaju

siedliskach) wyczerpuje maksymalng liczbe gatunkow ameb skorupkowych.
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Ryec. 14. Krzywa rarefakcji (rozrzedzenia) dla ilosci stwierdzonych taksonéw ameb
skorupkowych wzgledem badanych prob.

1.1.Spis taksonomiczny ameb skorupkowych

Supergrupa: Amebozoa Liihe, 1913 emend. Cavalier-Smith, 1998
Grupa: Lobosea Carpenter, 1861
» Arcellinida Kent, 1880
Rodzina: Arcellidae Ehrenberg, 1843
Rodzaj: Arcella Ehrenberg, 1832
Arcella arenaria Greeff, 1866
Arcella artocrea Leidy, 1876
Arcella bathystoma Deflandre, 1928
Arcella catinus Penard, 1890
Arcella dentata Ehrenberg, 1830
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Arcella discoides Ehrenberg, 1843
Arcella formosa Nichols, 2005
Arcella gibbosa Penard, 1890

Arcella gibbosa var. levis Deflandre, 1928

Arcella hemispherica Perty, 1852

Arcella megastoma Penard, 1902

Arcella polypora Penard, 1890

Arcella rotundata Playfair, 1918

Arcella sp.

Arcella vulgaris Ehrenberg, 1830
Rodzaj: Pyxidicula Ehrenberg, 1838

Pyxidicula operculata (Agardh,1827) Ehrenberg, 1834
Pyxidicula patens (Claparéde et Lachmann, 1858) Bartos, 1954

Rodzina: Microchlamidae Ogden 1985

Rodzaj: Microchlamys (Claparede & Lachmann 1859) Cockerell 1911

Microchlamys patella (Claparede & Lachmann 1859) Cockerell 1911
(Pseudochlamys patella Claparede & Lachmann 1859)

Rodzina: Difflugidae Wallich 1864

Rodzaj: Difflugia Leclerc, 1815
Difflugia acuminata Ehrenberg, 1838
Difflugia amphora Leidy, 1874
Difflugia baccilariarum Perty, 1849
Difflugia baccilifera Penard, 1890
Difflugia bicornis Penard, 1890

Difflugia brevicola Cash et Hopkinson, 1909

Difflugia curvicaulis Penard, 1899
Difflugia elegans Penard, 1890
Difflugia gramen Penard, 1902
Difflugia gramen/lobostoma
Difflugia globulosa Dujardin, 1837
Difflugia lanceolata Penard, 1890
Difflugia lebes Penard, 1893
Difflugia leidyi Wailes, 1912

Difflugia limnetica (Levander, 1900) Penard, 1902
Difflugia litophila (Penard, 1902) Gauthier-Li¢évre et Thomas, 1958
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Difflugia lucida Penard, 1890
Difflugia mica Frenzel, 1892
Difflugia oblonga Ehrenberg, 1838
Difflugia penardi Hopkinson, 1909
Difflugia pristis Penard, 1902
Difflugia pulex Penard, 1902
Difflugia rubescens Penard, 1891
Difflugia sp.
Difflugia urceolata Carter, 1864
Rodzaj: Lagenodifflugia Medioli & Scott, 1983
Lagenodifflugia vas (Leidy, 1874)
Rodzaj: Pontigulasia Rhumbler, 1896
Pontigulasia sp.
Rodzina: Centropyxidae Jung 1942
Rodzaj: Centropyxis Stein 1857
Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838) Stein, 1857
Centropyxis aculeata var. grandis Deflandre, 1929
Centropyxis aculeata var. lata, Decloitre
Centropyxis aculeata var. minima van Oye, 1958
Centropyxis aculeata var. oblonga Deflandre, 1929
Centropyxis aerophila Deflandre, 1929
Centropyxis discoides (Penard, 1890) Deflandre, 1929
Centropyxis ecornis (Ehrenberg, 1841) Leidy, 1879
Centropyxis ecornis var. quadripannosa Schonborn, 1962
Centropyxis elongata (Penard,1890) Thomas, 1959
Centropyxis gibba Deflandre, 1929
Centropyxis levigata Penard, 1890
Centropyxis minuta Deflandre, 1929
Centropyxis platystoma (Penard, 1890) Deflandre, 1929
Centropyxis sp.
Rodzina: Trigonopyxidae Loeblich & Tappan 1964
Rodzaj: Trigonopyxis Penard 1912
Trigonopyxis arcula (Leidy, 1879) Penard, 1912
Rodzaj: Cyclopyxis Deflandre, 1929
Cyclopyxis arcelloides (Penard, 1902) Deflandre, 1929
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Cyclopyxis kahli Deflandre, 1929
Cyclopyxis eurystoma Deflandre, 1929
Rodzina: Plagiopyxidae Bonnet & Thomas, 1960
Rodzaj: Bulinularia Deflandre, 1953
Bulinularia indica (Penard, 1911) Deflandre, 1953
Rodzina: Paraquadrulidae Deflandre 1953
Rodzaj: Paraquadrula Deflandre, 1932
Paraquadrula irregularis (Archer, 1877) Deflandre, 1932
Rodzina: Lesquereusidae Jung 1942
Rodzaj: Lesquereusia Schlumberger, 1845
Lesquereusia epistomium Penard, 1893
Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 1840) Biitschli, 1888
Rodzaj: Quadrurella Cockerell, 1909
Quadrurella symmetrica (Wallich, 1863) Schulze, 1875
Rodzaj: Netzelia Ogden, 1979
Netzelia tuberculata (Wallich, 1864) Netzel, 1983
Netzelia wailesi (Ogden, 1980) Meisterfeld, 1984
Rodzina: Hyalospheniidae Schultze 1877
Rodzaj: Hyalosphenia Stein 1859
Hyalosphenia elegans Leidy, 1879
Hyalosphenia papilio Leidy, 1879
Rodzaj: Nebela Leidy 1874
Nebela bohemica Taranek, 1882
Nebela colaris (Ehrenberg, 1848) Leidy, 1879
Nebela galeata Penard, 1902
Nebela langeniformis Penard, 1902
Nebela militaris Penard, 1890
Nebela minor Penard, 1902
Nebela parvula Cash, 1909
Nebela penardiana Deflandre, 1936
Nebela sp.
Nebela tincta (Leidy, 1879) Awerintzew, 1906
Nebela tubulosa Penard, 1902
Rodzaj: Physochila Jung 1942
Physochila (Nebela) griseola Penard, 1911
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Rodzina Heleoperidae Jung 1942

Rodzaj: Heleopera Leidy 1879
Heleopera petricola Leidy, 1879
Heleopera rosea Penard, 1890
Heleopera sp.
Heleopera sphagni Leidy, 1874
Heleopera sylvatica Penard, 1890

Rodzaj: Awerintzewia Schouteden 1906
Awerintzewia cyclostoma (Penard, 1902) Schouteden, 1906

Rodzaj: Argynnia Vucetich 1974
Argynnia (Nebela) dentistoma Penard, 1890
Argynnia (Nebela) dentistoma var. laevis Hopkinson, 1908
Argynnia (Nebela) vitrea Penard, 1899

Rodzina: Phryganellidae Jung 1942

Rodzaj: Phryganella Penard 1902
Phryganella acropodia (Hertwig et Lesser, 1874) Hopkinson, 1909
Phryganella paradoxa Penard, 1902

Rodzina: Cryptodifflugiidae Jung 1942

Rodzaj: Cryptodifflugia Penard 1890
Cryptodifflugia crenulata Playfair, 1917
Cryptodifflugia horrida (Schonborn, 1965) Page, 1966
Cryptodifflugia oviformis Penard, 1890
Cryptodifflugia sacculus Penard, 1902
Cryptodifflugia sp.

Supergrupa: Rhizaria Cavalier-Smith, 2002
Grupa: Cercozoa Cavalier-Smith, 1998

» Filosa Leidy, 1879
e FEuglyphida Copeland, 1956

Rodzina: Cyphoderidae de Saedeleer, 1934
Rodzaj: Cyphoderia Schlumberger, 1845

Cyphoderia sp.

Cyphoderia perlucidis Beyens et Chardez, 1986
Rodzina: Trinematidae Hoogenraad et de Groot, 1940
Rodzaj: Trinema Djurandin, 1841

Trinema complanatum Penard, 1890

45



Wyniki — Spis taksonomiczny ameb skorupkowych

Trinema enchelys (Ehrenber, 1838) Leidy, 1878
Trinema enchelys var. grandis Chardez, 1960
Trinema lineare Penard, 1890
Trinema penardi Thomas et Chardez, 1958
Rodzaj: Corythion Taranek, 1881
Corythion dubium Taranek, 1881
Rodzina: Euglyphidae Wallich, 1864
Rodzaj: Assulina Leidy, 1879
Assulina muscorum Greef, 1888
Assulina seminulum (Ehrenberg, 1848) Leidy, 1879
Rodzaj: Euglypha Djurandin, 1841
Euglypha acantophora (Ehrenberg, 1841) Perty, 1849
Euglypha acantophora typ
Euglypha cilliata (Ehrenberg, 1848) Leidy, 1878
Euglypha cristata Leidy, 1879
Euglypha compressa Carter, 1864
Euglypha compressa var glabra Wailes, 1915
Euglypha denticulata Brown, 1912
Euglypha filiera Penard, 1890
Euglypha filiera var. cylindracea Playfair, 1918
Euglypha filiera var. magna van Oye, 1958
Euglypha hyalina Cotteaux, 1978
Euglypha rotunda Wailes, 1915
Euglypha scutigera Penard, 1911
Euglypha simplex Decloitre, 1965
Euglypha sp.
Euglypha strigosa (Ehrenberg, 1871) Leidy, 1878
Euglypha tuberculata Dujardin, 1841
Rodzaj: Pareuglypha Penard, 1902
Pareuglypha reticulata Penard, 1902
Rodzaj: Sphenoderia Schlumberger, 1845
Sphenoderia lenta Schlumberger, 1845
Rodzaj: Tracheleuglypha Deflandre, 1928
Tracheleuglypha dentata Deflandre, 1938
Tracheleuglypha acola Bonnet et Thomas, 1955
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Rodzaj: Trachelcorythion Bonnet, 1979

Trachelcorythion (Corythion) pulchellum (Penard, 1890) Bonnet, 1979
Rodzaj. Placocista Leidy, 1879

Placocista spinosa (Carter, 1865) Leidy, 1879

Placocista glabra var. minima Decloitre, 1955

o Thecoflosea Cavalier-Smith 2003
» Tectofilosida Cavalier-Smith et Chao, 2003

Rodzina: Amphitremidae Poche, 1913
Rodzaj: Archerella Loeblich & Tappan 1961
Archerella flavum (Archer, 1877) Loeblich et Tappan, 1961
Rodzaj: Amphitrema Archer 1869
Amphitrema wrightianum Archer, 1869
Amphitrema stenostoma Niisslin, 1884
Rodzina: Pseudodifflugiidae de Saedeleer, 1934
Rodzaj: Pseudodifflugia Schlumberger, 1845
Pseudodifflugia fulva Archer, 1870
Pseudodifflugia sp.
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2. Flora torfowisk minerotroficznych wzgledem gradientow
srodowiskowych i parametrow fizyczno-chemicznych wod

2.1. Brioflora i ramienice

Na kazdym badanym obickcie, w platach 1m” przeanalizowano procentowy udziat
poszczegolnych gatunkéw roslin i glonow w tym szczegdlnie: ramienic, mchoéw
brunatnych, mchow torfowcow oraz roslin naczyniowych. Dane zostaty opracowane za
pomoca metod ordynacyjnych w celu odniesienia i pordwnania ich z danymi
protistologicznymi.

Na badanych torfowiskach minerotroficznych stwierdzono 8 gatunkéw ramienic,
39 gatunkéw mchow, a w tym 12 gatunkéw mchow torfowcow, 26 gatunkoéw mchow
brunatnych oraz 82 gatunki ros§lin naczyniowych. W obrebie 147 ptatéw, w sktad 114
mikrosiedlisk wchodzity mchy brunatne, ramienice oraz watrobowce natomiast 33
stanowiska obejmowaty siedliska z udzialem mchéw torfowcow. Poszczegolne grupy
roslinne tworzyly mozaike w obrgbie pta na kazdym z torfowisk, gdzie mchy brunatne
wspotwystepowaty w wielu przypadkach z ramienicami i watrobowcami natomiast
mchy torfowce tworzyly najczgsciej monokulture sktadajaca si¢ z jednego lub dwoch
gatunkow w zalezno$ci od wilgotnosci podtoza.

Rycina 15, przedstawia obraz nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA) ukazujac
sposob uporzadkowania taksonow brioflory oraz ramienic w analizowanych gradientach
srodowiskowych. Rezultat tej analizy moze by¢ interpretowany zar6wno w kontekscie
wykrywania modelu struktury danych, ale réwniez, jako wynik analizy posredniej
prowadzacej do wykrycia gldownych kierunkow zréznicowania wystepowania gatunkow

analizowanego zbioru.
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Ryec. 15. Diagram porzadkowania (DCA) zaobserwowanych gatunkéw mchow
brunatnych 1 ramienic na badanych torfowiskach minerotroficznych Wielkopolski.
Wyjasnienie skrotoéw nazw gatunkowych znajduje si¢ w zataczniku A.9.

Dhugos¢ gradientu srodowiskowego uzyskanego dla brioflory i ramienic wyniosta
7,33 SD (SD - odchylenie standardowe). Gradient ten nalezy do najdtuzszych w
kontekscie wszystkich analizowanych zbioréw danych srodowiskowych 1 oznacza, ze
gatunki realizujg pelne spektrum Gaussa wzgledem parametréw srodowiska. Wartos¢
wlasna pierwszej osi wyniosta 0,742 natomiast osi drugiej 0,542 (Tab. 4). Oznacza to,
Ze obie osie znaczgco rdznicuja wystepowanie gatunkow na badanych torfowiskach. W
tym przypadku o$§ pierwsza tlumaczy 9,3% zmienno$ci natomiast o§ druga 6,8%

(Za.A.6.1).

49



Wyniki — Flora, gradienty srodowiska i parametry fizyczno - chemiczne wod

Tab. 4. Podsumowanie nietendencyjnej analizy zgodno$ci (DCA) oraz kanonicznej
analizy korespondencji (CCA) dla danych protistologicznych oraz ros$linnych.
(Objasnienie skrotow: DCA — nietendencyjna analiza zgodnosci, CCA — kanoniczna
analiza zgodno$ci; aW — ameby skorupkowe we wszystkich stanowiskach, aBr — ameby
skorupkowe w stanowiskach mchow brunatnych, aSph — ameby skorupkowe w
siedliskach mchow torfowcoéw, rN — rosliny naczyniowe, mch — mchy)

DCA DCA DCA CCA CCA CCA CCA CCA DCA DCA
(o} aW aBr aSph aW aBr aSph mch rN mch rN
Wartos¢ wiasna 1 0,613 0,296 05553 0,343 0,153 0,375 0,495 0,425 0,742 0,597
2 0,264 0,204 0,340 0,137 0,121 0,244 0,287 0,301 0,548 0,510
3 0,160 0,118 0,167 0,088 0,085 0,193 | 0,241 0,229 0,400 0,354
4 0,117 0,082 0,110 0,071 0,064 0,151 0,166 0,122 0,316 0,293
Inercja
catkowita 4,025 2,721 3,158 4,025 2,721 3,158 | 8,007 7,877 8,007 7,877
Dtugos¢ gradientu 1 4,160 3,425 3,297 7,336 5,011
2 3,059 3,323 4,269 4510 5,539
3 4,766 1,806 2,595 4,456 4,307
4 2,075 1,819 1,833 6,014 3,565
Korelacja gatunek -
Srodowisko 1 0,767 0,650 0,791 0,774 0,794 0,853 0,832 0,881 0,785 0,832
2 0,655 0,728 0,688 0,734 0,778 0,883 0,719 0,752 0,502 0,719
3 0,411 0,802 0,794 0,799 0,736 0,880 | 0,690 0,800 0,493 0,690
4 0,643 0,494 0,789 0,678 0,740 0,917 0,609 0,694 0,431 0,609
Sumaryczny procent
zmiennosci:
Dane gatunkowe 1 15,2 10,9 17,5 8,5 5,6 11,9 6,2 5,4 9,3 7,6
2 21,8 18,4 28,3 11,9 10,1 19,6 9,8 9,2 16,1 14,1
3 25,8 22,7 33,5 14,1 13,2 25,7 12,8 12,1 211 18,6
4 28,7 25,7 37,0 15,9 15,5 30,5 14,9 13,7 251 22,3
Relacja gatunek-
Srodowisko 1 30,3 17,9 21,8 36,2 220 22,8 27,8 26,0 25,5 27,8
2 42,8 32,6 29,4 50,7 39,5 37,6 44,0 44,5 32,8 44,0
3 0,0 0,0 0,0 60,0 51,7 49,3 57,6 58,5 0,0 57,6
4 0,0 0,0 0,0 675 61,0 585 66,9 66,0 0,0 66,9

Po lewej stronie diagramu prezentujagcego wynik analizy DCA dla roslinno$ci
mszarnej 1 ramienic (Ryc.15) mozna zauwazy¢ skupienie gatunkéw preferujacych
siedliska kwasne, przesuszone, czesto wystepujace w siedliskach kep tj. Sphagnum
firmum, Sphagnum centrale, Sphagnum warnstorfi, Sphagnum capilifolium,
Aulacomnium palustre, Politrichum commune. 1dac w kierunku prawej strony diagramu
dostrzegalne jest zastgpowanie si¢ poszczegolnych klas siedliskowych. W czesci
centralnej pojawiajg si¢ gtownie mchy brunatne tj. Hamatocaulis vernicosus, Paludella
squarrosa, Climacium dendroides, Helodium blandowi natomiast po prawej stronie
diagramu znajduja si¢ juz glownie siedliska z udziatem ramienic tj. Chara tenuispina,
Chara vulgaris, Chara hispida. Analizujac ten ukfad strukturalny mozna
wywnioskowac, ze obie grupy tj. mchy oraz ramienice realizujg gradient srodowiskowy
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w analizowanym zbiorze. Jak wynika z diagramu, gatunki uporzadkowane sg gtownie
wzdhuz pierwszej osi ordynacyjnej. O$ ta reprezentuje gradient pH i Ca (gradient
zyzno$ci) a ponadto jest skorelowana z jonami siarczanowymi. Wynik korelacji
zmiennych §rodowiskowych z warto$ciami wlasnymi osi 2 moze w pewnym stopniu
thumaczy¢ gradient wilgotnosci powigzany w niewielkim zakresie z jonami
mineralnymi (Tab. 5). Mchy brunatne zajmuja tutaj miejsce posrednie pomigdzy
siedliskami kwasnymi i siedliskami silnie kalcyfilnymi z udziatem ramienic. Na rycinie
16 przedstawiono schematyczny sposdb rozmieszczenia poszczegdlnych gatunkow

mchoéw w gradiencie zyznosci.

Tab. 5. Wynik analizy korelacji Pearsona dla brioflory i ramienic oraz 3 osi
ordynacyjnych DCA. Wyttuszczone wspotczynniki korelacji sg istotne z p<0,05.

Zmienna : Brioflora i’ramienice :
0s1 0s2 0s3
DWT -0,29 0,23 0,02
pH 0,57 -0,13 0,11
Kond pS/cm 0,71 0,17 -0,06
0,% -0,03 -0,10 -0,18
0, mg/I -0,11 -0,03 -0,21
NH,; mg/I -0,03 0,05 -0,03
NO; mg/I -0,21 -0,01 -0,07
PO, mg/I 0,17 -0,05 -0,03
SO, mg/I 0,62 -0,01 -0,06
Barwa mg Pt/I -0,22 0,15 -0,08
Ca®* mg/l 0,62 0,25 -0,03
Mg** mg/| 0,55 0,23 -0,12
Fe mg/I 0,00 0,10 0,03
Na* mg/I 0,46 0,08 0,00
K" mg/I -0,12 0,03 -0,28

W oparciu o wyniki analizy DCA wyrdzniono 3 podstawowe klasy siedliskowe:
Sphagnum, mchy brunatne oraz ramienice. Tabela 6 prezentuje wybrane, najliczniejsze
taksony roslin wchodzace w sktad poszczegdlnych klas siedliskowych. W obrebie grupy
A (Sphagnum) dominowaty gldwnie: Sphagnum fallax, Sphagnum teres oraz Sphagnum
angustifolium, podczas gdy w grupie B byty to Calliergonella cuspidata, Calliergon
giganteum, Marchantia aquatica. W grupie C (ramienice) dominowaly gatunki takie

jak: Chara delicatula, Chara intermedia oraz Chara vulgaris.
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Sphagnum magellanicum
Sphagnum angustifolium

Sphagnum warnstorfii
Sphagnum fallax

Paludella squarrosa
Climacium dendroides
Tomenthypnum nitens
Helodium blandowii

Scorpidium scorpioides
Calliergon giganteum
Limprichtia sp.

Chara sp.

kepka

Hamatocaulis vernicosus
Calliergonella cuspidata

poziom wody

dolinka

-l
-«

gradient zyznosci

Ryc.16. Wzorzec rozmieszczenia poszczegdlnych gatunkow mchow brunatnych i ra-
mienic wzgledem gradientu zyzno$ci w badanych torfowiskach minerotroficznych.

Tab. 6. Dominujace gatunki mchow i ramienic oraz typ roslinnosci w wyznaczonych
klasach siedliskowych.

Typ Grupa A Grupa B Grupa C
mikrosiedliska Sphagnum sp. Mchy brunatne Ramienice
Sphagnum fallax Calliergonella cuspidata

Chara delicatula

Gatunki dominujace

Sphagnum teres
Sphagnum
angustifolium

Calliergon giganteum
Marchantia
aquatica

Chara intermedia
Chara vulgaris

Typ roslinnosci

Sphagno apiculati-
Caricetum rostratae
Sphagno recurvi-
Eriophoretum
angustifolii

Cladietum marisci
Eleocharidetum
pauciflorae
Sphagno- Caricetum
diandrae

Charetum
delicatulae,
Charetum
intermediae,
Charetum vulgari,
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W tabeli 7 zamieszczono informacje prezentujace wyniki analiz fizyczno-chemicznych
dla kazdej z powyzszych grup. Cechy wyrdzniajace jakie nalezy przypisa¢ siedliskom z
udzialem ramienic, to najwyzsza warto$§¢ przewodnosci -elektrolitycznej (658,89
uS/cm), najwigksza zawarto§¢ wapnia, magnezu i sodu, siarczandw oraz silne
preferencje wzgledem miejsc podtopionych. Platy z udziatem mchéw torfowcow
Sphagnum sp. wyrdzniala wysoka wartos¢ barwy wody, ktora jest efektem m.in. duzej
ilosci kwaséw humusowych produkowanych przez mchy torfowce. Ponadto

zaobserwowano w tych siedliskach rowniez podwyzszong zawarto$¢ potasu (Tab. 5).

Tab. 7. Charakterystyka hydrochemiczna poszczegolnych klas siedliskowych

wyznaczonych w oparciu o analiz¢ DCA. W nawiasach uwzglgdniono wartos¢

odchylenia standardowego.

Grupa A Grupa B Grupa C
Parametr Sphagnum Mchy brunatne Ramienice
N=33 N=78 N=28

DWT 7,81 (9,51) 0,28 (6,18) -1,64 (6,57)
pH 5,39 (0,70) 6,42 (0,44) 6,73 (0,50)
Kond puS/cm 155,53 (112,13) 425,30 (300,31) 658,89 (296,78)
0,% 30,69 (21,82) 25,80 (20,63) 28,3 (20,2)
0, mg/I 3,45 (3,09) 2,47 (2,31) 2,47 (2,05)
N-NH, mg/| 2,70 (1,15) 1,95 (1,31) 2,47 (1,36)
N-NO; mg/I 0,13 (0,13) 0,09 (0,06) 0,09 (0,07)
P-PO, mg/I 0,31 (0,30) 0,38 (0,49) 0,57 (0,64)
SO, mg/l 8,84 (17,32) 33,10 (51,21) 92,64 (45,55)
Barwa mg Pt/I 223,75 (153,77) 117,41 (63,34) 129,42 (48,56)
Ca* mg/! 26,30 (34,78) 85,90 (55,23) 110,47 (62,42)
Mg** mg/I 2,81 (2,96) 6,19 (4,09) 7,88 (4,89)
Fe mg/I 0,58 (1,10) 6,21 (22,59) 0,30 (0,81)
Na* mg/I 5,10 (2,85) 7,12 (2,71) 9,05 (2,71)
K" mg/I 4,99 (3,58) 3,17 (2,24) 4,16 (3,38)

Kanoniczna analiza korespondencji (CCA) zastosowana w celu bezposredniej

korelacji brioflory i ramienic ze zmiennymi $rodowiskowymi pokazata, iz wigkszos¢
gatunkow ramienic byla silnie skorelowana z zasobami jondw mineralnych tj. wapniem,

magnezem 1 sodem (Ryc.17) Wsrod analizowanych parametréw konduktywnos¢, pH,
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SO4, NO;3, Ca, Mg, Na, K oraz DWT wykazaly istotno$¢ statystyczng w tescie

permutacyjnym Monte Carlo na poziomie p<0,05 oraz stanowily 22,1% wariancji

tlumaczonej (Zat. A.8.1). Parametry te najsilniej wptywaty na rozmieszczenie brioflory

1 ramienic na badanych torfowiskach minerotroficznych. Wigkszo$¢ gatunkéw mchow

brunatnych, byla zwigzana ze S$rednimi wartoSciami analizowanych parametréw.

Diagram CCA pokazuje, ze gatunki kwasnolubne w tym przede wszystkim mchy

torfowce preferowaty siedliska nieco bardziej przesuszone o wysokiej wartosci barwy

wody ale rowniez o wyzszej zawarto$ci tlenu.
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Ryc. 17. Diagram kanonicznej analizy korespondencji (CCA) dla gatunkow mchow
wzgledem parametrow fizyczno-chemicznych wody.

brunatnych 1 ramienic

Wytlumaczenie skrotow nazw gatunkowych jak na ryc 16.
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2.2. Flora naczyniowa

Flora naczyniowa przeanalizowana z wykorzystaniem nietendencyjnej analizy
zgodnosci (DCA) prezentuje gradientowy uktad wzglegdem pomierzonych parametrow
srodowiska. Dtugos$¢ uzyskanego gradientu dla roslin naczyniowych wyniosta 4.76 SD
(Tab.4). Wartosci wlasne osi wskazuja, ze gradient reprezentowany przez pierwszg os
ordynacyjna réznicowal wystepowanie gatunkéw, gdyz jego wartos¢ wiasna jest
wieksza, niz 0,5. (Zat. A.6.3). W tym przypadku pierwsza o§ ordynacyjna thumaczy

7,6% zmiennosci, a o$ druga 6,5%.
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Ryec. 18. Diagram nietendencyjnej analizy zgodno$ci (DCA) prezentujacy rozmieszcze-
nie gatunk6éw roslin naczyniowych oraz ramienic w przestrzeni ordynacyjnej.
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W dolnej czgsci diagramu DCA (Ryc.18) znajduja si¢ gatunki roslin znane z
siedlisk kwasnych, zwigzane z biotopami torfowcowymi tj: Oxycoccus palustris,
Eriophorum vaginatum, E. angustifolium, Ledum palustre, Drosera rotundifolia. Na
diagramie zauwazalne jest przejécie z siedlisk kwasnych, przewaznie terrestrycznych po
siedliska alkaliczne, silniej zanurzone, czesto tworzace szuwary. W gornej czesci
diagramu pojawia si¢ kalcyfilna kto¢ wiechowata (Cladium mariscus), tworzaca
szuwary trzcina (Phragmites australis), patka waskolistna (Typha angustifolia) oraz sit
Tabernamontanna (Schoenoplectus tabernamontani), wspotwystepujacy czesto z ktocia
wiechowatg. W centralnej czg$ci diagramu znajduja si¢ gatunki towarzyszace mchom
brunatnym, gdzie najczesciej byty to rosliny plytko zanurzone w wodzie tj. np.
Comarum palustre, Cardamine amara, Sium latifolium, Lycopus europaeus. Korelacja
warto$ci wlasnych osi 1 z pomierzonymi zmiennymi $rodowiskowymi pokazata
najwyzsze wartosci dla jondw siarczanowych oraz w mniejszym stopniu zelaza, barwy
oraz przewodnosci elektrolitycznej (Tab.8). W przypadku osi 2 najwyzszy stopien
korelacji wykazano dla przewodnosci elektrolitycznej, pH, Ca, Mg oraz ponownie
siarczanow. O$ 2 zatem mozna identyfikowa¢ z gradientem Zyzno$ci natomiast o$
pierwsza jest interpretacyjnie niejednoznaczna, co potwierdzaja niewielkie wartosci

uzyskanych korelacji.

Tab.8. Wynik analizy korelacji Pearsona dla zbioru danych rosliny naczyniowe oraz 3
osi ordynacyjnych DCA. Wytluszczone wspotczynniki korelacji sg istotne z p<0,05.

. Rosliny naczyniowe

Zmienna

0s1 0s2 0s$3
DWT -0,1 -0,15 0,54
pH 0,19 0,60 -0,2
Kond pS/cm -0,29 0,65 0
0,% -0,21 -0,17 -0,45
0, mg/I -0,18 -0,28 -0,4
NH, mg/I| -0,26 0,09 0,21
NO; mg/! -0,04 -0,03 0,24
PO, mg/l -0,18 0,40 0,11
SO, mg/I -0,47 0,65 -0,05
Barwa mg Pt/| -0,33 -0,27 0,14
Ca® mg/l -0,08 0,56 0,03
Mg** mg/| -0,23 0,56 -0,12
Fe mg/I 0,28 -0,04 0,07
Na" mg/I -0,05 0,51 0,06
K* mg/| -0,14 -0,09 0,07
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Kanoniczna analiza zgodnosci (CCA) wykazata, ze osiem sposroéd pigtnastu
zmiennych jest istotnie skorelowanych z modelem rozmieszczenia gatunkow w
przestrzeni. Test permutacyjny Monte Carlo dla 999 permutacji pozwolit stwierdzi¢, ze
na poziomie istotnosci p<0,05 sa to SO4, DWT, pH, Na, Mg, Ca, NO; oraz K (Zal.
A.8.2). Analizowane zmienne ttumacza 20,3% wariancji.

Diagram CCA (Ryc.19) obrazuje zwarta struktur¢ poszczegodlnych taksondw
ros$lin naczyniowych na tle zajmowanych przez nich siedlisk. Kolorowymi punktami
oznaczono stanowiska, w ktorych dominowata jedna w wyrdznionych klas
siedliskowych: Sphagnum, mchy brunatne, ramienice. Wiele gatunkéw roslin
skoncentrowato si¢ w centralnej czeSci diagramu. Daje to informacje o tym iz,
wiekszos¢ gatunkéw w analizowanym zbiorze preferuje siedliska o $redniej zawartosci
zwigzkow mineralnych 1 biogenéw oraz zakwaszeniu okotoneutralnym. Cze$¢ z
gatunkow zlokalizowanych po prawej stronie pierwszej osi porzadkowania
wystepowata w miejscach o podwyzszonej zawartosci jonow w siedlisku tj. Cladium
mariscus, Mentha aquatica, Myriophylum verticillatum, Utricularia australis,
Schoenoplectus tabernamontanii 1 Utricularia minor. Gatunki te wspottowarzyszyly w
tworzeniu pla m.in. ramienicom oraz cz¢sciowo mchom brunatnym. Po lewej, gornej
stronie diagramu znalazly si¢ gatunki skorelowane z wigkszg wartos$cig barwy wody,
preferujace siedliska kwasne tj. Oxycoccus palustris, Eriophorum angustifolium, Carex
limosa, Lysymachia thyrsiflora, Peucedanym palustre.

Interesujaca obserwacja jest fakt, ze rosliny naczyniowe wykazaly zalezno$¢
pomig¢dzy podobnymi czynnikami fizyczno-chemicznymi jak w przypadku brioflory i
ramienic. Analiza istotno$ci z wykorzystaniem testu permutacyjnego Monte Carlo dla
brioflory i czynnikéw S$rodowiska wskazata dziesie¢ z analizowanych parametrow
istotnie wplywajacych na ich wystgpowanie na torfowiskach minerotroficznych,
natomiast dziewi¢¢ parametrow ograniczato obecno$¢ roslin naczyniowych. W obu
przypadkach niewielkie znaczenie odgrywaly biogeny tj. azot i fosfor. Wiasciwie
jedynie azot azotanowy wyodrebniat si¢ jako czynnik istotny statystycznie. W zadnym
przypadku nie zaobserwowano zalezno$ci miedzy jonami fosforanowymi oraz
amoniakiem. Duze znaczenie rowniez odegraty siarczany, ktore byty istotne w obu

analizowanych przypadkach.
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Ryec. 19. Diagram kanonicznej analizy korespondencji (CCA) dla roslin naczyniowych

oraz zmiennych hydrochemicznych wéd torfowiskowych.
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3. Ameby skorupkowe i gradienty Srodowiskowe

Dane dotyczace rozmieszczenia ameb skorupkowych wzgledem gradientéw §rodowiska
zostaly przedstawione dla trzech niezaleznych zbioréw danych. Nietendencyjna analiza
zgodnosci (DCA) zostatla zastosowana poczatkowo do wszystkich analizowanych
stanowisk, a nastepnie w celu okreslenia wewnetrznej struktury mikrosiedlisk, dane
zostaly podzielone na dwie klasy siedliskowe w oparciu o analize roslinno$ci tj:
Sphagnum oraz mchy brunatne/ramienice. Grupa mchy brunatne, zostata potaczona z
wczesniej wydzielong grupg ramienice, ze wzgledu na wspotwystepowanie ze sobg w
srodowisku czego nie obserwowano w przypadku grupy Sphagnum oraz ze wzgledu na

podobne wyniki analiz fizyczno-chemicznych w obrebie poszczegolnych grup.

3.1. Analiza porzadkowania ameb skorupkowych we wszystkich analizowanych
stanowiskach

Rezultaty porzadkowania taksonéw ameb skorupkowych =z zastosowaniem
nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA) przedstawia rycina 20. Diugos¢ gradientu
ekologicznego rownata si¢ 4,16 SD. Procent wyjasniania zmiennos$ci trzech osi wynosit
odpowiednio 15,2, 6,6 oraz 4 (Tab. 9). Pierwsza o§ DCA jest istotnie skorelowana z
zawarto$cig wapnia oraz przewodnoscig elektrolityczng (Tab.10). Odzwierciedla ona
gradient przebiegajacy od siedlisk o silnie kwasnych wodach i mniejszym stezeniu
jonoéw mineralnych po siedliska alkaliczne, bogate w jony mineralne. Druga o§ DCA
jest stabo skorelowana z poziomem wody gruntowej (DWT). Gradient wzdtuz drugiej
osi jest wyrazony stabiej w efekcie czego jest trudny do bezposredniej interpretacii.

Po lewej stronie diagramu DCA skoncentrowaty si¢ stanowiska o charakterze
kwasnym, gtéwnie siedliska z udzialem mchow torfowcow (Ryc. 20). W tych miejscach
zgrupowaly si¢ takie gatunki ameb skorupkowych jak: Assulina seminulum, Difflugia
leidyi, Heleopera sylvatica, Nebela militaris, Hyalophenia papilio, Nebela tincta.
Liczba taksondw ameb skorupkowych zauwazalnie ro$nie w kierunku prawej strony
diagramu, gdzie zmieniaja si¢ warunki siedliskowe. Zdecydowanie wigksza liczba
taksonow skupita si¢ w obrebie stanowisk z udziatem mchow brunatnych i ramienic po
prawej stronie diagramu. W grupie tej znajduje si¢ wiele gatunkéw z rodzaju Difflugia

sp, Arcella sp. oraz Centropyxis sp.
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Wyniki

przeprowadzone;j

analizy DCA wskazuja na znacznie wigksza

réznorodno$¢ gatunkowa ameb skorupkowych w siedliskach z udzialem mchow

brunatnych i ramienic anizeli w siedliskach z przewaga mchow torfowcow. Ameby

skorupkowe rozmieszczone sg gldownie wzdhuz gradientu zyznosci. Nie zaobserwowano

wyodrebniania si¢ grup siedliskowych. Przejscie gradientu ma charakter raczej tagodny

od siedlisk kwasnych po siedliska alkaliczne o nieco wyzszym poziomie wody.

Tab. 9. Rezultaty nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA) dla 3 zbiorow danych
wzgledem 3 pierwszych osi porzadkowania.

Procent wyjasniania

Typ siedliska dtugos¢ gradientu zmiennosci osi
0s1 0s2 0s3 0s1 0s2 0s3
wszystkie stanowiska 4,160 3,059 4,766 15,2 6,6 4,0
mchy brunatne/ramienice 3,425 3,323 1,806 10,9 7,5 4,3
Sphagnum 3,297 4,269 2,595 17,5 10,5 5,2
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Ryec. 20. Diagram analizy DCA dla ameb skorupkowych wzgledem 2 osi ordynacyjnych
dla wszystkich badanych stanowisk i typéw mikrosiedlisk. Wyjasnienie skrotoéw nazw
gatunkowych ameb skorupkowych znajduje si¢ w zalaczniku A.9.
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Tab. 10. Wynik analizy korelacji Pearsona dla danych srodowiskowych oraz 3 osi
ordynacyjnych DCA. Wyttuszczone wspotczynniki korelacji sg istotne z p<0.05.

Wszystkie stanowiska Mchy brunatne Sphagnum
Zmienna

0s1 0s2 0s3 0s1 0s2 083 | 0s1 0s2 0s3
DWT -0,33 0,31 0,14 0,30 0,10 -0,15| 0,21 0,35 0,50
pH 062 -017 0,00 | -026 0,12 -0,25| 0,25 -0,20 -0,03
Kond pS/cm 0,51 0,05 0,00 | -001 o030 -0,76 | 0,60 0,21 0,07
0,% -0,19 -0,23 -009, -0,19 -0,38 0,06 | -0,28 -0,09 -0,43
0, mg/l -0,27 -0,20 -0,24 | -0,18 -0,38 0,08 | -0,33 -0,04 -0,43
NH,; mg/I -0,1 -0,21 -0,08 | -0,13 0,16 -0,25| -0,16 -0,09 0,08
NO; mg/I -0,10 002 -0,08| -0,07 0,08 -0,03| 0,20 0,38 0,22
PO, mg/I 0,17 -0,24 -0,14| -0,28 0,08 -0,22 0,30 0,14 0,18
SO, mg/l 036 -0,20 -0,03| -023 0,17 -0,63 | 0,26 -0,15 -0,30
BarwamgPt/| | -0,45 -0,01 0,15 | 0,03 -0,16 -0,23 | -0,24 -0,05 0,03
Ca** mg/I 0,50 0,16 -0,04 | 0,14 0,28 -0,66 | 0,44 0,16 -0,02
Mg>* mg/! 0,39 0,08 -0,03 | 0,05 0,10 -0,68 | 0,42 0,13 -0,01
Fe mg/| 0,10 0,02 -009 003 006 0,17 | 007 0,06 0,31
Na" mg/I 0,49 0,16 0,04 0,08 043 -043 | 0,58 0,26 0,10
K" mg/I -0,19 0,11 -0,09 | 0,12 0,11 -0,17 | -0,15 0,08 0,03

3.2. Analiza porzadkowania ameb skorupkowych w relacji do siedlisk mchow
brunatnych i ramienic

Dane protistologiczne zgromadzone dla siedlisk mchéw brunatnych i ramienic zostaty
przeanalizowane przy uzyciu nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA), ktorej rezultat
przedstawia rycina 21. Gradient srodowiskowy uzyskany dla tego zbioru danych byt
krotszy w stosunku gradientu we wszystkich analizowanych stanowiskach 1 wynosit
3,425 SD (Tab.4). Procent wyjasniania zmienno$ci trzech osi wynosit odpowiednio
10,9, 7,5 oraz 4,3 (Tab.9). Analiza korelacji Pearsona przeprowadzona dla warto$ci
wiasnych osi z analizowanymi zmiennymi §rodowiskowymi wskazata niewielkg ilo$¢
istotnych wspotzaleznosci. Stwierdzono stabg dodatnig korelacj¢ osi pierwszej z DWT
(r=0,30) oraz ujemng z fosforanami (-0,28). Druga o$ byla stabo skorelowana z jonami
sodu (r=0,43), konduktywnoscia (r=0,38) oraz ujemnie z tlenem (r=-0,38) (Tab.10).
Wykres analizy DCA prezentuje rozproszony uktad poszczegélnych gatunkoéw
ameb skorupkowych wzgledem gradientow $rodowiska. Korelacja parametrow
fizyczno-chemicznych z warto$ciami wlasnymi osi wykazata, Ze o$ pierwsza zwigzana

jest z gradientem poziomu wody i wilgotno$ci, natomiast 0§ druga z gradientem
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zyzno$ci. Jak mozna zauwazy¢ na diagramie (Ryc.21), wigkszo$¢ taksonéw ameb
zwigzana byla z siedliskami wilgotnymi z podwyzszong ilo$cig skladnikow
mineralnych. W grupie tej znalazto si¢ wiele gatunkdéw z rodzaju Difflugia, Arcella,
Centropyxis oraz Euglypha. Siedliska (klasy siedliskowe) wyrdéznione w oparciu o
analize¢ flory zostaly oznaczone kolorowymi punktami (Ryc.21). Grupa ramienice,
znalazla si¢ na skraju gradientu wilgotno$ci oraz zawartosci jonéw. W tych miejscach
wystepowaly m.in.: Centropyxis minuta, Netzelia wailesi, Pareuglypha reticulata,
Euglypha acantophora. W kierunku prawej strony diagramu rozciagaja si¢ siedliska z
udzialem mchéw brunatnych $rednio wilgotnych az po siedliska przesuszone. Tego typu
miejsca byty najchetniej zajmowane przez takie taksony jak np.: Corythion dubium,
Euglypha cristata, Euglypha simplex, Euglypha dentistoma, Trigonopyxis arcula,
Trinema penardi. W dolnej cze$ci diagramu znajduja si¢ taksony, ktére mozna
zaobserwowac¢ w siedliskach mchow torfowcow. Ich obecno$¢ w probach byta z reguty
niewielka lub tez przypadkowa. Niemniej jednak cze$¢ prob pochodzita ze stref
przejscia pomig¢dzy mchami brunatnymi i Sphagnum dlatego tez ich stwierdzenie w
tych siedliskach byto prawdopodobne.

Analiza DCA pokazata, ze znacznie wigksza roznorodnos¢ ameb skorupkowych
koncentruje si¢ w siedliskach wilgotnych z udziatem mchéw brunatnych oraz ramienic.
Ameby skorupkowe realizuja dwa gradienty w siedliskach mszarnych — gradient
zyzno$ci (zwigzany z pH 1 Ca) oraz gradient wilgotnos$ci. Przej$cie pomiedzy skrajnymi

biotopami jest plynne bez tworzenia si¢ izolowanych grup.
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Ryec. 21. Diagram DCA dla ameb skorupkowych dla zbioru danych z udziatem mchow

brunatnych.
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3.3. Analiza porzadkowania ameb skorupkowych w relacji do mikrosiedlisk
mchow torfowcow (Sphagnum)

Wynik nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA) dla ameb skorupkowych w
siedliskach mchow torfowcoéw (Sphagnum) przedstawia ryc. 22. Dhugos¢ gradientu
uzyskanego dla danych siedlisk torfowcowych wynosita 3,23 SD. Procent wariancji
thumaczonej dla trzech osi ordynacyjnych wynosil odpowiednio 17,5, 10,5, 5,2 (Tab.9).
O$ 1 byta istotnie, dodatnio skorelowana z przewodnos$cia elektrolityczna (r=0,60),
jonami sodu (r=0,58) oraz jonami wapnia i magnezu (r=0,44, r=0,42) (Tab.10). O$
druga byla stabo skorelowana z poziomem wody gruntowej (r=0,35) oraz z NOs
(r=0,38) (Tab.10).

Jak mozna zauwazy¢ na rycinie 22, gradient Zyznosci rozciaga si¢ od lewej do
prawej strony diagramu. W prdobach analizowane byly rézne gatunki mchow torfowcow,
ktore posiadaja odmienne wymagania ekologiczne. Wsrdd obserwowanych gatunkow
mozna wyr6zni¢ takie, ktore zajmujg siedliska kwasne tj: Sphagnum fallax, Sphagnum
magellanicum, Sphagnum angustifolium oraz oboje¢tne oraz stabo kwasne tj. Sphagnum
teres, Sphagnum warnstorfii 1 Sphagnum russowii. W siedliskach kwasnych i ubogich w
zwigzki mineralne stwierdzono takie taksony jak: Nebela griseola, Difflugia leidyi,
Heleopera sphagni, Heleopera sylvatica, Hyalosphenia elegans, Amphitrema flavum,
Assulina seminulum, Hyalosphenia papilio, Nebela militaris, Nebela tincta. Na drugim
koncu gradientu w siedliskach, mniej kwasnych lub okoto oboj¢tnych znalazty si¢ takie
gatunki jak np: Difflugia lucida, Centropyxis aerophila, Quadrurella symmetrica,
Nebela colaris, Microchlamys patella, Nebela galeata, Nebela penardiana. Wsrod
gatunkow posiadajacych wymagania wobec siedlisk suchych, mozna wyrdzni¢

Corythion dubium, Euglypha strigosa oraz Assulina muscorum.
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Ryec. 22. Diagram DCA dla ameb skorupkowych wzgledem siedlisk z udziatem mchow
torfowcow Sphagnum.

Analiza parametrow fizyczno-chemicznych wody w obrgbie siedlisk dwoch klas
siedliskowych (mchy brunatne/ramienice oraz Sphagnum) wykazata, Zze miejsca z
udzialem mchow torfowcoéw Sphagnum sp. posiadaly w wigkszosci przypadkow nizsze
wartosci badanych zmiennych niz w przypadku grupy B (mchy brunatne/ramienice)
Tab.11. Niemniej jednak grupa A wyrdzniata si¢ wyzsza koncentracja potasu (4,99
mg/l), amoniaku (2,7 mg/l), tlenu rozpuszczonego (30,6 %) oraz barwy wody (223,75
mg Pt/l) (Tab.11). Wysoka warto$¢ barwy wody informuje o wigkszym st¢zeniu

kwaséw humusowych w mikrosiedliskach Sphagnum. Duze stezenie kwasow
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humusowych przyczynito si¢ rowniez do nizszej wartosci pH (5,3) w tych siedliskach

podczas gdy w biotopach mchéw brunatnych pH wynosito 6,4.

Tab.11. Srednie warto$ci parametréw fizyczno-chemicznych wod gruntowych dla
dwach klas siedliskowych.

Grupa A Grupa B
Parametr Sphagnum mchy brunatne/ramienice
N=33 N=114
DWT 7,8182 0,1535
pH 5,3918 6,4970
Kond pS/cm 155,5306 464,7132
0,% 30,6939 25,6965
0, mg/I 3,4509 2,3985
NH,; mg/I 2,7073 2,1389
NO; mg/| 0,1361 0,0967
PO, mg/I 0,3100 0,4391
SO, mg/l 8,8485 43,3509
Barwa mg pt/I 223,7576 120,0702
Ca®* mg/I 26,3076 90,7488
Mg** mg/I 2,8158 6,5350
Fe mg/I 0,5839 6,1612
Na* mg/I 5,1045 7,5222
K*mg/I 4,9994 3,6585

Nientendencyjna analiza zgodno$ci (DCA) przeprowadzona dla trzech zbiorow
danych przedstawia zgrupowania ameb skorupkowych wzgledem analizowanych
gradientow $srodowiska na badanych torfowiskach. Zauwazalnie wickszo$¢ taksonow
grupuje si¢ wzdluz dwoch gtéwnych typoéw gradientow ekologicznych spotykanych na
torfowiskach tj.: gradientu wilgotnosci, zwigzanego z poziomem wod gruntowych
(DWT) oraz gradientu zyzno$ci (Ca i pH). Wyzej wymienione gradienty rozciagaja sa
od torfowisk minerotroficznych ubogich (TMU) do torfowisk minerotroficznych
skrajnie zyznych (TMSZ). Dane opracowane dla dwdéch klas siedliskowych: Sphagnum
oraz mchy brunatne/ramienice uwypuklity wymagania poszczegolnych taksonow ameb
skorupkowych wzgledem tych biotopéw. Generalnie siedliska mchow brunatnych i
ramienic zajmowane byly przez wigksza liczbg¢ taksonéw ameb skorupkowych niz
siedliska Sphagnum. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wskaza¢ taksony

charakterystyczne dla poszczegdlnych grup siedliskowych (Tab.12). We wszystkich
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przypadkach zaobserwowano, ze struktura gatunkowa wzdluz analizowanych

gradientow jest ciggla i nie tworzy odseparowanych grup.

Tab. 12. Dominujace taksony ameb skorupkowych dla dwéch funkcjonalnych klas
siedliskowych — Sphagnum i mchy brunatne/ramienice.

Typ mikrosiedliska Sphagnum Mchy b.run.atne i
ramienice
Gatunki dominujace Hyalosphenia papilio Microchlamys patella
Archerella flavum Paraquadrula irregularis
Assulina seminulum Centropyxis aculeata
Heleopera sphagni Tracheleuglypha dentata
Nebela tincta Arcella discoides
Euglypha compressa Euglypha filifera
Heleopera sylvatica Euglypha scutigera

4. Ameby skorupkowe i zmienne Srodowiskowe

Dhugos¢ gradientu uzyskana w wyniku nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA) dla
wszystkich analizowanych stanowisk, Sphagnum oraz mchow brunatnych/ramienic
wynosita powyzej 3 SD. Warto§¢ 3 upowaznia do prowadzenia analiz zaréwno za
pomoca technik ordynacyjnych przeznaczonych dla danych o strukturze jedno modalne;j
jak i technik liniowych, ktére powinny dawaé podobne rezultaty (ter Braak, Smilauer
1998).

Do okreslenia zwigzku migdzy zmiennymi $rodowiskowymi i1 zgrupowaniami
ameb skorupkowych zastosowano kanoniczng analiz¢ zgodnosci (CCA), ktora pozwala
okresli¢ wzorzec zmiennos$ci analizowanych danych, ktéory w najwiekszym stopniu
wyjasnia relacje ekologiczne. Zbiory danych dotyczace wszystkich analizowanych
stanowisk, Sphagnum oraz mchéw brunatnych zostaly skorelowane z analizowanymi
zmiennymi $rodowiskowymi oraz z poszczegdlnymi gatunkami mchéw brunatnych i
ramienic. W drugim przypadku poszczegodlne gatunki roslin zostaty potraktowane jako

zmienne siedliskowe 1 skorelowane nastgpnie ze zbiorem ameb skorupkowych.
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4.1. Ameby skorupkowe i parametry srodowiska w relacji do wszystkich
analizowanych siedlisk

Wynik analizy CCA dla ameb skorupkowych we wszystkich analizowanych
stanowiskach prezentuje rycina 23. Pierwsza 0§ porzadkowania wyjasnia 36,2%
zmiennosci srednich wazonych gatunkéw w odniesieniu do uwzglednionych czynnikow
siedliska, natomiast o§ druga 14,5% (Tab.13). Na podstawie przeprowadzonego testu
permutacyjnego Monte Carlo stwierdzono, ze wystepuje istotna zalezno$¢ pomiedzy
pH, poziomem wody gruntowej (DWT), przewodnoscig elektrolityczng, magnezem,
sodem, potasem, jonami siarczanowymi, jonami fosforanowymi oraz barwa wody a
rozmieszczeniem taksonow ameb skorupkowych w przestrzeni ordynacyjnej (Tab.14).
Procent ogolnej wariancji tlumaczonej dla wszystkich zmiennych fizyczno-

chemicznych wyniost 23,5% (Tab.13).

Tab. 13. Rezultat kanonicznej analizy zgodnos$ci (CCA) dla wszystkich badanych
stanowisk typow siedlisk zidentyfikowanych w oparciu o nietendencyjng analize
zgodnosci (DCA).

Procent wariancji

Siedlisko Wartos¢ wtasna wyjasnianej Procent ogoinej
wariancji wyjasnianej

0s1 O0s2 0383 | 0s1 0s2 0s3

wszystkie stanowiska 0,343 0,137 0,088 | 36,2 14,5 9,3 23,5
mchy 0,153 0,121 0,085 | 22,0 17,5 12,2 25,4
brunatne/ramienice

Sphagnum 0,375 0,244 0,193 | 22,8 14,8 11,7 52,1
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Ryc. 23. Diagram kanonicznej analizy zgodnosci (CCA) dla ameb skorupkowych,
powierzchni badawczych oraz zmiennych siedliskowych we wszystkich analizowanych
siedliskach torfowiskowych. (strzatki czerwone- zmienne istotnie statystycznie, strzatki
czarne — zmienne nieistotne statystyczne, zamieszczone pasywnie).

korelacje  poszczegdlnych taksonow ameb

dla 147

Diagram CCA prezentuje

skorupkowych z czynnikami abiotycznymi stanowisk badawczych.
Kolorowymi punktami wyréznione w analizie DCA typy mikrosiedlisk (Ryc. 23).
Parametry istotne statystycznie zostaly oznaczone czerwong strzatkg podczas gdy
parametry nieistotne (czarna strzatka) zamieszczono na diagramie pasywnie. Pierwsza
o$ porzadkowania grupuje taksony wzgledem parametru pH, poziomu wody oraz jonow
mineralnych. Po lewej stronie diagramu w zasiggu czerwonych punktéw znajduja si¢
taksony ameb skorupkowych wystepujace w warunkach kwasnych mchoéw torfowcow.
Wartos¢ barwy wody jest wysoka, zwicksza si¢ ilo§¢ potasu natomiast brak jest

substancji mineralnych oraz biogenow. Takie siedliska preferuja taksony z rodzaju

70



Wyniki — Ameby skorupkowe i zmienne srodowiskowe

Assulina muscorum, Amphitrema (Archerella) flavum, Hyalosphenia papilio oraz kilka
gatunkow z rodzaju Nebela np.: Nebela tincta, N. bohemica, N. militaris oraz Euglypha
np. E. compressa, E. simplex. Po lewej stronie diagramu znajduja si¢ taksony
preferujace podwyzszong warto$¢ rozpuszczonych w wodzie jonéw mineralnych,
wyzszg warto$¢ siarczanéw oraz fosforandw. Cze$¢ gatunkoéw zlokalizowanych w
obrgbie strzatlek oznaczajagcych wapn, magnez oraz sod preferowata warunki
minerotroficzne np.: Paraquadrula irregularis, Microchlamys patella, Arcella
megastoma, Centropyxis minuta, Awerintzewia cyclostoma, Euglypha filiera, Pyxidicula
patens. Byty to gtéwnie siedliska zdominowane przez mchy brunatne oraz ramienice. W
gornej czesci diagramu tuz obok strzatki wskazujacej jony fosforanowe zgrupowaly sie
gatunki zajmujace warunki o wyzszej trofii jak Centropyxis aculeata, Centropyxis
minuta, Centropyxis ecornis, C. ecornis var quadripannosa, Centropyxis platystoma
oraz gatunki z rodzaju Difflugia: Diflugia amphora, Difflugia acuminata, Difflugia
baccilifera, Difflugia elegans, Difflugia oblonga, Difflugia urceolata, Difflugia pulex,
Difflugia lanceolata.

Tab. 14. Wynik testu permutacyjnego Monte Carlo z 999 permutacjami dla zbiorow

danych: wszystkie stanowiska, mchy brunatne/ramienice, Sphagnum. Wytluszczeniem
oznaczono wartosci istotne statystycznie na poziomie p<0,01.

. wszystkie stanowiska mchy brunatne Sphagnum
Zmienna
(N = 147) (N = 114) (N=33)
A F P A F P A F P

pH 0,21 8,11 0,001 0,05 2,18 0,001 0,07 0,83 0,612
DWT 0,08 3,03 0,001 0,04 1,61 0,018 0,15 1,72 0,050
Kond puS/cm 0,11 4,09 0,001 0,11 4,68 0,001 0,08 0,91 0,537
02 mg/l 0,04 1,37 0,076 0,05 2,02 0,002 0,12 1,36 0,124
02 % 0,02 1,15 0,235 0,03 1,36 0,119 0,07 0,75 0,695
Mg>* mg/I 0,06 2,33 0,002 0,06 2,87 0,001 0,12 1,38 0,140
ca™ mg/l 0,03 1,65 0,020 0,02 1,14 0,240 0,10 1,15 0,287
Fe mg/I 0,03 1,03 0,359 0,03 1,37 0,092 0,12 1,37 0,122
Na" mg/I 0,07 2,78 0,001 0,06 2,51 0,002 0,27 2,85 0,001
K" mg/I 0,05 1,97 0,005 0,03 1,58 0,020 0,07 0,85 0,597
S0,” mg/I 0,06 2,71 0,001 0,07 3,19 0,001 0,13 1,38 0,114
PO3; mg/I 0,05 2,12 0,002 0,03 1,63 0,013 0,08 1,05 0,371
NO; mg/I 0,04 1,49 0,068 0,05 2,36 0,001 0,10 1,16 0,245
NH, mg/I 0,03 1,44 0,046 0,02 1,14 0,262 0,07 0,73 0,719
Barwa mg Pt/I 0,07 2,82 0,001 0,04 2,01 0,002 0,10 1,17 0,288
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4.2. Ameby skorupkowe i parametry Srodowiska w relacji do siedlisk mchow

brunatnych i ramienic

W wyniku wstgpnej selekcji czynnikéw siedliskowych dla zbioru danych ameb

skorupkowych w siedliskach mchéw brunatnych i ramienic, 11 z 15 poddanych analizie

parametrow okazalo si¢ istotnie skorelowanych z rozmieszczeniem taksonow ameb

skorupkowych na badanych powierzchniach. Byly to: pH, poziom wody gruntowe;j

(DWT), przewodno$¢ elektrolityczna, tlen rozpuszczony (O, mg/l), magnez, sdd, potas,

jony siarczanowe jony fosforanowe, jony amonowe, amoniak oraz barwa wody

(Tab.14). Pierwsza o$ porzadkowania wyjasnia 22% zmienno$ci $rednich wazonych

gatunkéw w odniesieniu do uwzglednionych czynnikow siedliska, natomiast o$ druga

17,5% (Tab.13). Ogolny procent wariancji ttumaczonej dla analizowanych zmiennych

wynosi 25,4%.
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Ryec. 24. Diagram kanoniczej analizy korespondencji (CCA) dla ameb skorupkowych
oraz parametrow fizyczno-chemicznych w obrebie siedlisk z udziatem mchow
brunatnych.

Rozpatrujac diagram analizy CCA nalezy zwrdci¢ uwage, ze znaczna czgsé
gatunkéw ameb skorupkowych preferowata siedliska o umiarkowanie wysokich
warto$ciach analizowanych parametrow (Ryc.24). Znalazty si¢ one w dolnej czgséci
ryciny, podczas gdy wigkszos¢ strzalek wskazujacych na siedliska minerotroficzne
skierowana jest w gorng stron¢ diagramu. W dolnej czeséci diagramu mozna odnalez¢
gatunki wystepujagce w siedliskach silniej zakwaszonych o nizszej zawarto$ci
rozpuszczonych jonow. Ich obecno$¢ mozna wytlumaczy¢ losowoscia pojawu lub tez
tym, iz niekiedy proby zbierane byty w strefie ekotonalnej, w miejscach przejsciowych
pomi¢dzy dwoma przenikajacymi si¢ mikrosiedliskami. Tym sposobem taksony te
wskazuja na diagramie obszar o wyzszym stopniu zakwaszenia, podczas gdy gorna
czg$¢ diagramu to glownie biotopy ramienicowe i w mniejszym stopniu mszyste. Na
diagramie mozna zaobserwowac podobne zaleznosci jak w przypadku danych dla
wszystkich analizowanych stanowisk. Taksony tj. Awerintzewia cyclostoma, Euglypha
scutigera, Paraquadrula irregularis, Arcella megastoma, Microchlamys patella,
Phryganella paradoxa wykazaty silng korelacj¢ z jonami sodu i wapnia. W obrgbie
siedlisk o wyzszej trofii, na co wskazuje wektor jonow siarczanowych rozmieszczone sg
taksony takie jak: Difflugia mica, Difflugia bacillariarum, Difflugia amphora,
Centropyxis minuta, Pyxidicula operculata, Difflugia acuminata 1 Euglypha
tuberculata. Po prawej stronie diagramu znalazty si¢ taksony m.in.: Difflugia pulex, D.
urceolata, D. oblonga, Centropyxis ecornis var. quadripannosa, ktoére wykazuja

zwiazek z siedliskami o wyzszym stgzeniu tlenu oraz o wyzszym poziomie wody.
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4.3. Ameby skorupkowe i parametry srodowiska w relacji do siedlisk mchow
torfowcow (Sphagnum)

Rycina 25 prezentuje wynik analizy CCA dla zbioru ameb skorupkowych w siedliskach
mchow torfowcow wzgledem analizowanych parametrow srodowiskowych. Procent
ogolnej wariancji thumaczonej dla rozpatrywanych parametrow wyniost az 52,1 %. O$
pierwsza wyjasniata 22,8 % wariancji natomiast o$ druga 14,8% (Tab.13). W wyniku
testu permutacyjnego Monte Carlo tylko 2 z 15 analizowanych parametrow wykazaty
istotno$¢ statystyczng na poziomie p<0,05. Byly to takie czynniki jak: DWT oraz séd
(Tab.14).

Rycina analizy CCA prezentuje relacje pomiedzy taksonami ameb skorupkowych
stwierdzonych w siedliskach mchow torfowcow a parametrami §rodowiskowymi. W
lewej cze$ci diagramu znalazly si¢ taksony preferujace siedliska torfowisk
minerotroficznych ubogich (TMU), gdzie panowaly warunki kwasne, o wigkszej
zawarto$ci amoniaku, potasu oraz wigkszej wartosci barwy wody i co za tym idzie
stezeniu kwasoOw humusowych. Tego typu siedliska zasiedlalty m.in. Nebela tincta,
Assulina seminulum, Nebela militaris, Hyalosphenia elegans, Euglypha cilliata, Nebela
griseola, Heleopera sphagni 1 Difflugia leidyi. Po prawej stronie diagramu
zlokalizowane sg siedliska torfowisk minerotroficznych umiarkowanie zyznych
(TMUZ) (moderately rich fens) o wyzszym st¢zeniu jonow. Tam tez wida¢ udziat
taksonow preferujacych siedliska wilgotne 1 minerotroficzne tj. Microchlamys patella,
Nebela galeata, Difflugia lucida, Centropyxis aerophila, Nebela collaris 1 Arcella

arenaria.
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Ryec. 25. Diagram kanonicznej analizy korespondencji (CCA) dla ameb skorupkowych 1
parametréw Srodowiska w obrebie siedlisk z udziatem mchow torfowcow.

Kanoniczna analiza zgodno$ci (CCA) zastosowana w celu wyjasnienia relacji
pomigdzy amebami skorupkowymi a parametrami S$rodowiskowymi torfowisk
minerotroficznych wyszczegdlnita najwazniejsze zmienne $rodowiskowe roznicujace
ich struktur¢ gatunkowa. Parametr poziomu wody gruntowej (DWT) oraz sod okazaty
si¢ istotne statystycznie we wszystkich 3 przeanalizowanych zbiorach danych. Wsrod
badanych parametréw, zelazo, amoniak oraz O,% nie mialy istotnego wpltywu na
strukture gatunkowa ameb skorupkowych w zadnym z rozwazanych przypadkow.
Najwyzsze znaczenie dla populacji ameb skorupkowych wystepujacych w siedliskach
torfowisk minerotroficznych przypisa¢ nalezy takim parametrom jak: pH, DWT,
konduktywno$¢, zawarto§¢ wapnia, magnezu, sodu, potasu, jonOw siarczanowych,

jonéw fosforanowych, jondw azotanowych oraz wartosci barwy wody.
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5. Ameby skorupkowe na tle roslinnosci torfowiskowej

W celu bezposredniej korelacji danych florystycznych 1 protistologicznych w
przestrzeni ordynacyjnej postuzono si¢ kanoniczng analiza zgodnosci (CCA).
Kompleksowg analize dla wszystkich analizowanych mikrosiedlisk przeprowadzono w
oparciu o 101 taksonow ameb skorupkowych i1 45 taksonéw mchéw brunatnych, mchow
torfowcOw oraz ramienic. Zmienne florystyczne ttumaczyty 46,1% zmiennosci ogolne;j
wariancji. Pierwsza 0§ porzadkowania wyjasnia 24,9% zmienno$ci srednich wazonych
gatunkow w odniesieniu do uwzglednionych czynnikéw siedliska natomiast o§ druga

10,5% (Tab.15).

Tab. 15. Wynik kanonicznej analizy zgodnosci (CCA) dla 4 osi porzadkowania danych
jako$ciowych zbioru ameb skorupkowych, brioflory i ramienic.

01 062  0§3 ogq IMmerad
catkowita

Wartosci wtasne 0,463 0,196 0,152 0,105 4,025
Korelacje gatunek-srodowisko 0,882 0,829 0,831 0,807
taczny procent wariancji:
dla danych gatunkowych: 11,5 16,4 20,2 22,8
dla danych gatunek srodowisko: 24,9 35,4 43,5 49,2
Suma wszystkich wartosci wtasnych: 4,025
Suma wszystkich kanonicznych
wartosci wiasnych: 1,865

Poszczegdlne taksony mchow brunatnych, ramienic oraz mchow torfowcow
zostaly potraktowane jako zmienne $rodowiskowe i1 przeanalizowane pod katem ich
wplywu na struktur¢ ameb skorupkowych w analizowanym zbiorze. Wsrod 45
analizowanych zmiennych 16 gatunkow mszakow i ramienic miato istotny wplyw na
wystepowanie ameb skorupkowych na badanych torfowiskach minerotroficznych. Bytly
to takie taksony jak: Sphagnum fallax, Sphagnum angustifolium, Sphagnum teres,
Chara intermedia, Hamatocaulis vernicosus, Aulacomnium palustre, Politrichum
commune, Marchantia aquatica, Sphagnum magellanicum, Straminergon stramineum,
paludella  squarrosa,  Climadium  dendroides, Chata tenusispinna, Bryum

pseudotriquetrum, Plagiothecium elatum i Caliergon giganteum (Tab.16).
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Ryc. 26. Diagram kanonicznej analizy korespondencji dla ameb skorupkowych i
mchow brunatnych we wszystkich analizowanych stanowiskach badawczych. Czerwong

czcionkg wyrdzniono zmienne spetniajgce warunek istotnosci statystycznej na poziomie
p<0,05.
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Analizujagc diagram CCA (Ryc. 26), mozna zauwazy¢, ze wigkszos¢ strzalek
oznaczajacych, kwasne siedliska mchoéw torfowcoOw Sphagnum, skierowana jest w
prawa stron¢ diagramu. Diagram potwierdza wczesniejsze analizy, wskazujace na
zwigzek pomigdzy taksonami ameb skorupkowych tj. m.in. Heleopera sphagni,
Hyalosphenia papilio, Nebela tincta, Nebela militaris, Difflugia ledyi, Archerella
flavum z biotopami mchoéw torfowcow. Po lewej stronie diagramu natomiast znajduja
si¢ siedliska mchow brunatnych i ramienic. W lewej, dolnej czgséci ryciny, wektory
wskazuja gltownie na siedliska z udzialem ramienic (Chara tenuispina, Chara
intermedia) oraz mchu Calliergon giganteum. Do tego typu $rodowisk przywigzane
byly ameby z rodzaju Difflugia: Difflugia amphora, Difflugia globulosa, Difflugia
acuminata, Difflugia elegans, Difflugia bacciliariarum, Difflugia mica, Difflugia
gramen. Byly to siedliska najczg$ciej ze stagnujaca woda, silnie wilgotne 1 0 wyzszym
poziomie rozpuszczonych jonéw mineralnych. W gornej, lewej stronie diagramu
znajdujg si¢ biotopy utworzone gltownie przez mchy brunatne, lekko zanurzone w
wodzie lub wynurzone nieznacznie ponad jej powierzchni¢. Wektory wskazuja 4
zmienne/taksony, ktore wykazatly istotnos¢ statystyczng w tescie permutacyjnym Monte
Carlo: Hamatocaulis vernicosus, Marchantia aquatica, Plagiothecium elatum oraz
Climacium dendroides. Wraz z ruchem wskazéwek zegara poczawszy od wektora
wskazujacego Hamatocaulis vernicosus siedliska staja si¢ coraz bardziej suche, az po
wektor wskazujacy mech Aulacomnium palustre, ktéry generalnie unika wody na
torfowiskach i ro$nie na wyniesionych ponad powierzchni¢ wody kepach. W takich
miejscach spotka¢ mozna ameby: Nebela galeata, Quadrurella symmetrica, Euglypha
cristata, Corythion dubium. Siedliska mchoéw brunatnych w szczego6lnosci
Hamatocaulis  vernicosus zajmowane byly przez ro6znorodne taksony ameb
skorupkowych jak np. Paraquadrula irregularis, Euglypha scutigera, Arcella
megastoma, Nebela langeniformis, Pyxidicula patens oraz rzadko obserwowang

Awerintzewia cyclostoma.

Analiza CCA prezentujaca bezposrednie korelacje ameb skorupkowych wzgledem
rozpatrywanych klas siedliskowych: Sphagnum, mchy brunatne/ramienice w widoczny
sposob  zobrazowata wymagania poszczegélnych taksonéw ameb wzgledem
zajmowanych siedlisk. Mozna na tej podstawie stwierdzi¢, ze poszczegolne siedliska w
obrebie torfowisk minerotroficznych wyrdzniajg si¢ obecno$cig charakterystycznych

taksonow ameb skorupkowych.
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Tab. 16. Wynik krokowej selekcji zmiennych srodowiskowych i testu permutacyjnego

Monte Carlo rozpatrujacej relacje ameby skorupkowe — brioflora/ramienice.

Efekty warunkowe

Zmienna Var.N LambdaA P F

Sphagnum fallax 35 0,19 0,001 7,32
Sphagnum angustifolium 33 0,18 0,001 6,83
Sphagnum teres 40 0,12 0,001 4,99
Chara intermedia 4 0,08 0,001 3,30
Hamatocaulis vernicosus 21 0,07 0,001 2,83
Aulacomnium palustre 9 0,07 0,001 2,87
Politrichum commune 29 0,06 0,022 2,64
Marchantia aquatica 25 0,06 0,001 2,51
Sphagnum magellanicum 37 0,04 0,028 2,08
Straminergon stramineum 43 0,05 0,029 2,09
Paludella squarrosa 26 0,05 0,011 1,92
Cilimacium dendroides 17 0,04 0,030 1,89
Sphagnum russowi 38 0,03 0,074 1,65
Sphagnum warnstorfii 42 0,04 0,084 1,63
Chara tenuispinna 6 0,04 0,035 1,62
Bryum pseudotriquetrum 13 0,03 0,038 1,59
Sphagnum centrale 34 0,04 0,095 1,58
Chara vulgaris 7 0,03 0,081 1,53
Plagiomnium elatum 27 0,03 0,047 1,55
Tomenthypnum nitens 44 0,04 0,107 1,53
Sphagnum capillifolium 32 0,03 0,135 1,46
Sphagnum squarrosum 39 0,03 0,095 1,43
Bryum neodamense 12 0,03 0,182 1,42
Chara delicatula 2 0,03 0,069 1,45
Calliergon giganteum 14 0,03 0,050 1,39
Calliergon cordifolium 16 0,03 0,155 1,30
Chara contraria 1 0,03 0,210 1,25
Spirodella sp. 8 0,02 0,236 1,24
Limprichtia cossoni 23 0,03 0,191 1,20
Limprichtia revolvens 24 0,02 0,132 1,29
Bryum sp. 45 0,03 0,101 1,38
Brachythecium rutabulum 11 0,03 0,284 1,14
Calliergonella cuspidata 15 0,02 0,236 1,13
Helodium blandowi 22 0,02 0,266 1,12
Politrichum strictum 30 0,03 0,293 1,11
Plagiomnium ellipticum 28 0,02 0,305 1,09
Drepanocladus polycarpos 19 0,02 0,337 1,09
Scorpidium scorpioides 31 0,02 0,425 1,00
Fissidens adianthoides 20 0,02 0,407 0,97
Campylium stellatum 18 0,03 0,473 0,96
Brachythecium mildeanum 10 0,01 0,584 0,82
Chara hispida 3 0,02 0,744 0,70
Chara polyacantha 5 0,01 0,786 0,66
Sphagnum obtusum 41 0,01 0,722 0,65
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6. Wspolzaleznosci pomi¢edzy amebami skorupkowymi, roslinnoscia i
parametrami fizyczno-chemicznymi

W celu korelacji 4 analizowanych zbioréw danych tj.: ameby skorupkowe, czynniki
fizyczno-chemiczne, mchy (wraz z ramienicami) oraz ro$linno$¢ naczyniowa,
postuzono si¢ wielokrotng analizg czynnikowa (MFA). Metoda posiada walor w postaci
mozliwo$ci korelacji wigcej niz dwoch zbiorow danych i stworzeniu ogdlnego obrazu
zaleznos$ci miedzy analizowany zbiorami.

Wynik analizy MFA przedstawia tabela 17. Wszystkie korelowane macierze
byty statystycznie istotne. Najwyzsze wartosci korelacji wykazata zalezno§¢ migdzy
grupa mchy a rosliny naczyniowe (r=0,31). Ameby skorupkowe prezentuja najsilniejsza
korelacj¢ z macierza mchy (0,29), w mniejszym lecz zblizonym stopniu z czynnikami
fizyczno-chemicznymi (0,24) natomiast najstabszg korelacj¢ zaobserwowano dla
macierzy ameby i rosliny naczyniowe (0,22). Macierz mchy, ktéra obejmuje mchy
brunatne, mchy torfowce oraz ramienice odgrywa najwigksze znaczenie dla ameb
skorupkowych na badanych torfowiskach minerotroficznych. Drugorzedna rolg¢ maja
czynniki fizyczno-chemiczne a najmniejsze znaczenie dla egzystencji ameb odgrywa
ro$linno$¢ naczyniowa. Niemniej jednak analizowane czynniki fizyczno-chemiczne
wody wplywaja istotnie na rosliny naczyniowe (r=0,28) natomiast mniejszym stopniu

na mchy i ramienice.

Tab. 17. Wynik korelacji 4 zbioréw danych w procedurze wielokrotnej analizy
czynnikowej (MFA). Kursywa oznaczono istotno$¢ poszczegodlnych wartos$ci.

AMDY  ocomiowe MM e MPA
Ameby 1,00 2,38E-29 1,25E-42  3,61E-17 0,67
Rosliny naczyniowe 0,22 1,00 5,09E-42  4,89E-21 0,68
Mchy 0,29 0,31 1,00 1,01E-16 0,72
Czynniki fiz-chem 0,24 0,28 0,24 1,00 0,62
MFA 0,66 0,67 0,71 0,62 1,00

80



Wyniki — Modele reakcji ameb skorupkowych wzgledem parametrow srodowiska

7. Modele reakcji ameb skorupkowych wzgledem wybranych
parametrow Srodowiskowych

Rycina 27, przedstawia krzywe odpowiedzi na czynnik S$rodowiskowy dla
taksonow ameb skorupkowych preferujacych siedliska z udziatem mchow torfowcow,
w ktorych przewazal czynnik wysokiego zakwaszenia. Analizowane taksony tj:
Assulina muscorum, Amphitrema (Archerella) flavum, Hyalosphenia papilio, Arcella
catinus, Heleopera sphagni i Euglypha compressa, prezentuja zrdéznicowang reakcje
wobec zmiennych srodowiskowych. W przypadku pierwszego czynnika, pH, wiekszos¢
taksonéw znajduje swoje optimum w zakresie 4-5 pH. Szczegdlnie licznie w tego typu
biotopach reprezentowana jest Hyalosphenia papilio, ktéra w wielu przypadkach byta
taksonem dominujagcym. W odniesieniu do gatunkow Assulina muscorum 1 Amphitrema
flavum ich krzywe odpowiedzi wobec niskiego odczynu wody miaty ksztalt
monotonicznie wzrastajacy. Preferowaty one ubogie i silnie kwasne siedliska w zakresie
pH od warto$ci 3 do 5. Potwierdza to rowniez model nisz wzgledem barwy wody, ktéra
jest w torfowiskach istotnym wskaznikiem zawarto$ci kwaséw humusowych. Krzywe w
tej sytuacji nie sg znaczaco zrdéznicowane, wskazujac tym samym podobne wymagania
taksonow wzgledem tego parametru. Warto$¢ poziomu wody (DWT) uwidacznia, ze
analizowane taksony nalezaly do sucholubnych i wystepowaty w miejscach o poziomie
wody ok. 20 cm ponizej powierzchni torfowiska. Jony mineralne tj. wapn, magnez, so6d
negatywnie wptywaty na ich obecno$¢, wobec czego ich liczebnos$¢ utrzymywata si¢ na
wysokim poziomie w miejscach o minimalnej ilo$ci tych elementow. Zaskakujaca
obserwacja jest wystgpowanie badanych taksonéw wzgledem podwyzszonego stezenia
jonow potasu. Jego zawarto$¢ w siedliskach z udziatem mchow torfowcow byla wyzsza
niz w mchach brunatnych i ramienic, co roéwniez przeklada si¢ na liczebnos¢
poszczegolnych ameb skorupkowych. Assulina muscorum i Arcella catinus miaty swoje
optimum w siedliskach, gdzie zawarto§¢ potasu miescita si¢ w zakresie 5-10 mg/l
natomiast liczebno$¢ Hyalosphenia papilio oraz Amphitrema flavum rosta wraz ze
zwigkszajaca sie¢ zawartoscig tego jonu w wodzie. Dostrzezono pewne rdznice w
przypadku jondéw fosforanowych. Assulina muscorum 1 Arcella catinus preferowaly
siedliska gdzie zawartos¢ tego czynnika wystepowata w zakresie 3-4 mg/l, natomiast
liczebno$¢ ameb Amphitrema flavum i Hyalosphenia papilio rosta wraz ze spadkiem

ilosci tego jonu w wodzie.
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Jak mozna zauwazy¢ wigkszo$¢ analizowanych taksonéw ameb siedlisk mchow
torfowcoéw zachowywata si¢ podobnie w relacji do parametréw fizyczno-chemicznych
wody. Niemniej jednak jony fosforanowe oraz jony potasu moga odgrywaé tutaj rolg

czynnika réznicujacego nisze ekologiczne ameb skorupkowych w siedliskach mchow

torfowcow.
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Ryc. 27. Addytywne modele GAM przedstawiajagce modele nisz ekologicznych dla
taksonow ameb skorupkowych wystepujacych w siedliskach mchow torfowcow
wzgledem parametréw fizyczno-chemicznych wod. (Odpowiedz = liczebno$¢ gatunku

w prébie).
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Na rycinie 28, przedstawiono modele odpowiedzi na czynniki srodowiskowe dziesigciu
taksonow ameb skorupkowych, charakterystycznych dla siedlisk alkalicznych z
udziatem mchow brunatnych i ramienic. Zauwazalne jest wigksze zréznicowanie nisz
poszczegolnych gatunkéw ameb w stosunku do siedlisk torfowcowych. Analizujac
parametr pH mozna zaznaczy¢, ze gatunki tj: Arcella dentata, Euglypha filiera,
Paraquadrula irregularis, Microchlamys patella preferowaly siedliska w zakresie
odczynu 6-8, podczas gdy liczebnos$¢ Centropyxis aculeata, Arcella discoides, Euglypha
acantophora, Arcella vulgaris stopniowo wzrastata od siedlisk kwasnych do
okotoobojetnych. Istnieje zatem prawdopodobienstwo jeszcze wyzszych liczebnosci dla
tych taksonow w $rodowiskach o odczynie > 8. Warto§¢ barwy wody rowniez znaczaco
réznicowala wystepowanie analizowanych taksonéw ameb skorupkowych. Wiekszos¢ z
nich znajdowata swoje optimum w miejscach, gdzie warto$¢ tego czynnika miescita si¢
w stosunkowo niewielkim zakresie 0-200 mg Pt/l. Glgbokos¢ wody gruntowej w
wyrazny sposob roznicowala nisze ekologiczne ameb skorupkowych. Wiekszos¢
taksonow miata swoje optimum w siedliskach wilgotnych, lekko zanurzonych w
wodzie. Krzywe takich gatunkéw jak: Arcella discoides, Euglypha acantophora i
Arcella gibbosa przybieraty ksztalt monotonicznie wzrastajacy w strong biotopow o
wysokim poziomie wody, co $wiadczy o ich podwyzszonych wymaganiach w kierunku
ekosystemoéw jeziornych. Rozpatrujac modele obrazujagce odpowiedz ameb
skorupkowych na obecno$¢ jondow mineralnych tj. wapn 1 magnez mozna
zaobserwowac, ze wigkszo$¢ taksonow miata swoje optimum przy Sredniej zawartosci
tych jonéw w S$rodowisku. Zawarto§¢ wapnia w przedziale 50-120 mg/l byta
odpowiednia dla wigkszosci analizowanych taksonow. Szczegélnie liczne w takich
miejscach byly Paraquadrula irregularis, Centropyxis aculeata 1 Microchalmys patella,
ktora nalezala do taksondéw najbardziej kalcyfilnych. Interesujaca jest rowniez reakcja
na ilo$¢ wapnia takich taksonow jak Difflugia mica, Arcella dentata, Euglypha filifera.
Gatunki te nie nalezaty do najliczniejszych niemniej jednak ich krzywe wznosza si¢ w
miejscach gdzie zawarto$¢ wapnia osiggata 300 mg/l. Ze wzgledu na duza korelacje
jondéw wapnia z jonami magnezu preferencje ameb wobec tego czynnika ksztattuja si¢
podobnie do wczesniej opisanego wapnia. Wigkszos¢ taksonéw miata swoje optimum w
siedliskach w zakresie 5-10 mg/l. W tym przypadku ilo$¢ rozpuszczonego magnezu
miata wicksze znaczenie dla Paraquadrula irregularis, Euglypha filiera oraz Difflugia

mica.
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Analizujac odpowiedz ameb skorupkowych na zawarto$¢ jonow sodu, mozna
zauwazy¢, ze taksony Centropyxis aculeata 1 Arcella discoides optowaly za niewielkimi
ilosciami tego skladnika w siedlisku. Microchalmys patella miata swoje optimum w
miejscach gdzie zawarto$¢ sodu wynosita 5 mg/l natomiast taksony Paraquadrula
irregularis, Euglypha filiera oraz Difflugia mica wybieraly miejsca o wigkszej
zawarto$ci tego elementu. Interesujaca jest réwniez zalezno$§¢ ameb skorupkowych
wzgledem jonoéw potasu. Gatunki wystepujace w siedliskach mchow brunatnych i
ramienic, w przeciwienstwie do ameb skorupkowych zasiedlajacych mchy torfowce,
unikaly miejsc o podwyzszonej ilosci tego sktadnika.

Jony fosforanowe oraz siarczany rowniez przyczyniaja si¢ do zrdznicowania
wymagan ekologicznych badanych taksonow ameb. W przypadku siarczanow
wigkszo$¢ gatunkéw przywigzana byla do miejsc, gdzie warto$¢ tego skladnika
pojawiata si¢ w zakresie 50-100 mg/l. Taksony Paraquadrula irregularis, Euglypha
filiera oraz Diflugia mica moga wskazywa¢ na wickszg ilos¢ tego sktadnika w
torfowiskach. Krzywe odpowiedzi ameb skorupkowych wzgledem jonow
fosforanowych wskazuja na ich niewielkie zréznicowanie w stosunku do tego
sktadnika. Jedynie krzywe odpowiedzi dla Microchlamys patella 1 Difflugia mica
monotonicznie wzrastaty w kierunku wyzszych wartosci, przy czym liczebnos¢

Microchalmys patella byta zdecydowanie najwyzsza w tych warunkach.
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Ryc. 28. Addytywne modele GAM przedstawiajagce modele nisz ekologicznych dla
taksonow ameb skorupkowych wystepujacych w siedliskach mchéw brunatnych
wzgledem parametrow fizyczno-chemicznych wod. (Odpowiedz = liczebno$¢ gatunku
w prébie).

Analiza krzywych odpowiedzi dla wybranych taksonéw ameb skorupkowych z
wykorzystaniem modeli GAM, zobrazowata subtelne roznice 1 ich optima
wystepowania  wobec  czynnikdw  fizyczno-chemicznych na  torfowiskach
minerotroficznych. Krzywe odpowiedzi wzgledem analizowanego czynnika przybieraly
réznorodne ksztatty. Ws$réd nich znajdowato si¢ wiele przypadkéw krzywych
symetrycznych, jednomodalnych ale rowniez sko$nych, monotonicznie wznoszacych
si¢ badz malejgcych w zaleznosci od ilosci okreslonego czynnika w wodzie. Obraz ten
daje relatywnie istotng informacj¢ odnoszaca si¢ do znaczenia i wykorzystania ameb

skorupkowych w bioindykacji. Problem ten zostanie szerzej omowiony w kolejnym

rozdziale.
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V. DYSKUSJA

1. Glowne gradienty Srodowiskowe oraz specyfika fizyczno -
chemiczna torfowisk minerotroficznych Wielkopolski

Torfowiska naleza do rzadkich i1 ginagcych skali Europy elementéw naturalnego
krajobrazu bedac jednocze$nie waznym miejscem wystepowania zagrozonych
gatunkow ro$lin i zwierzat. Waznym znaczeniem jakie przypisuje si¢ torfowiskom jest
ich zdolno$¢ do akumulowania wegla atmosferycznego (Clymo i in. 1998). W dobie
aktualnych zmian klimatycznych oraz intensyfikacji antropogenicznych przeksztalcen
krajobrazu, torfowiska podlegaja intensywnym zaburzeniom, ktére prowadza do emisji
gazoOw cieplarnianych. Torfowiska sa niezwykle interesujagcym obiektem badan
ekologicznych, zaréwno wspotczesnych jak 1 odnoszacych si¢ do przesziosci
krajobrazu. W niniejszym rozdziale poruszono kilka kwestii, na ktore warto zwrdcié
szczegllng uwage z punktu widzenia ekologii torfowisk.

W pracy poddano analizie roslinno$¢ torfowiskowa, parametry fizyczno-
chemiczne oraz ameby skorupkowe a nastgpnie podjeto probe zobrazowania relacji
srodowiskowych pomiedzy powyzszymi zbiorami danych. Jest to pierwszy krok do
zrozumienia funkcjonowania ekosystemu. Dotychczasowe wyniki badan pokazuja
problematyke zajmowanych przez organizmy nisz ekologicznych, w ktorych podkresla
si¢ znaczenie rozmieszczenia gatunkow wzdhuz gradientow srodowiskowych (Mitchell i
in. 2004, Opravilova, Hajek 2006, Horsak, Cernohorsky 2008, Hajkova 1 in. 2011).
Zréznicowanie ekologiczne roslinno$ci w potnocno-zachodniej Europie rozpatrywanie
jest zasadniczo na gruncie trzech gléwnych gradientow ekologicznych: gradientu
zyznosci (poor-rich gradient), definiowanego na podstawie skali pH i wapnia; gradientu
troficznego (fertility gradient), zwigzanego gléwnie z dostepem azotu (N), fosforu (P)
oraz potasu (K) w $rodowisku, oraz gradientu wilgotnos$ci (Bridgham i in. 1996,
Bedford i in. 1999, Wheeler, Proctor 2000, Bragazza i in. 2005, Hajek 1 in. 2006)

Jedna z pierwszych prac opisujacych gradientowy uktad ro$linnosci na
torfowiskach w Europie byta publikacja Du Rietz (1949). Autor na podstawie swoich
obserwacji florystycznych wyroznit 3 gtowne kategorie torfowisk: torfowiska wysokie
(ombrotrophic bog), torfowiska minerotroficzne ubogie (poor fen) oraz torfowiska

minerotroficzne zyzne (rich fen).
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Praca byla fundamentalna z perspektywy dalszych rozwazan nad koncepcja
gradientowego rozmieszczenia roslinnosci torfowiskowej, ktora byta intensywnie
rozwijana przez nastgpne dziesigciolecia. Ze wzglgedu na bardzo ztozone zaleznosci
przestrzenne  pomigdzy florag torfowisk minerotroficznych a  czynnikami
hydrochemicznymi, problematyka klasyfikacji tych torfowisk przerodzita si¢ w debate
pomiedzy specjalistami z tej dziedziny (Wheeler, Proctor 2000, @Okland i in. 2001,
Sjors, Gunnarsson 2002, Hajek 1 in. 2006). Poglady dotyczace typologii i granic
pomigdzy torfowiskami wysokimi i torfowiskami minerotroficznymi byly zalezne od
rozpatrywanego czynnika ekologicznego. W roku 2000 Wheeler i Proctor
zaproponowali podzial torfowisk w oparciu o skale pH. Postulowali oni, ze
torfowiskami wysokimi (bogs) nalezy nazywac takie obiekty, ktorych pH jest < 5.0,
ktore zawieraja niewielkg ilo§¢ jondw mineralnych i sg generalnie zdominowane przez
mchy torfowce oraz rosliny wrzosowate. Po przeciwnej stronie znalazly si¢ torfowiska
minerotroficzne (fen), ktorych pH byto >6.0 oraz ktore porasta grupa mchow
brunatnych wraz z ro§linnoscig zielng (Wheeler, Proctor 2000). Po drugiej stronie
debaty staneli w roku 2006 m.in. czescy badacze, ktorzy podkreslili niedoskonatosé
tego podziatu i zwrécili uwage na fakt, ze kryterium oparte jedynie na skali pH zawiera
wiele niescistosci (Hajek 1 in. 2006). Zaproponowali oni alternatywne rozwigzanie
opierajagce si¢ na analizie roslinnosci w powigzaniu z parametrami fizyczno-
chemicznymi podtoza i wody. Szczegdlowy obraz tych zaleznosci przedstawia ryc. 28.

W ten sposob, na torfowiskach minerotroficznych mozna wyodrebni¢ gradient
zyznosci, ktory jest silnie zwigzany z odczynem pH oraz zawarto$cig jonow wapnia w
srodowisku, a wraz ze wzrostem odczynu, siedliska zdominowane przez mchy torfowce
przeksztatcaja si¢ w biotopy z udziatem mchow brunatnych. W odniesienu do gradientu
troficznego, siedliska o najmniejszej ilosci biogendow majg swoj poczatek w miejscach
torfowisk minerotroficznych ubogich 1 jednocze$nie ze wzrostem ich zawartosci
przeksztatcaja sie¢ w Igki (Ryc.29). W badanych torfowiskach minerotroficznych
Wielkopolski gradient Zzyznosci kontrolowany jest gléwnie przez czynniki
hydrochemiczne wod torfowiskowych, a konkretnie pH, przewodnosé
elektrolityczna, koncentracje jonéow Ca oraz Mg. Podobne wzorce zaleznosci znane
sg rowniez z innych czesci Europy np. (Sjors 1952, Persson 1962, Okland 1989, Gerdol
1995).
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Ryc.29. Typologia torfowisk minerotroficznych wzdhuz gradientu zyznosci oraz
gradientu troficznego opartego na strukturze roslinnosci (Hajek, i in. 2006).

W wigkszo$ci przypadkéw, na torfowiskach minerotroficznych obserwuje si¢
sytuacje, kiedy gradient zyznoS$ci nie wykazuje korelacji z gradientem troficznym (Vitt,
Wieder 2009). Charakterystyka hydrochemiczna torfowisk minerotroficznych ubogich
(poor fens) wskazuje na ich wigksze podobienstwo do torfowisk wysokich (bogs)
anizeli do torfowisk minerotroficznych zyznych (Rydin, Jeglum 2006). Z tego powodu
wody torfowisk minerotroficznych ubogich (poor fens) sg czesto kwasne o niewielkiej
ilosci rozpuszczonych jonéw mineralnych. Za ten stan odpowiadajag miedzy innymi
obecne w wodzie kwasy humusowe powstajace w procesie utleniania organicznego
detrytusu (Gorniak i in. 1999). Biomasa obumartych mchéw torfowcoéw w siedliskach
torfowisk minerotroficznych ubogich przyczynia si¢ do odkladania duzych ilosci
humusu w ciggu roku i aktywnego zakwaszania podtoza. W warunkach podwyzszonego
humusu, wiele jonow, szczegolnie form azotu i fosforu jest blokowanych przez aktywne
kwasy humusowe (Gorniak i in. 1999, Rydin, Jeglum 2006, Vitt, Wieder 2009). Na fakt
ten moze wskazywaé¢ miedzy innymi pomiar barwy wody, ktéry w wodach torfowisk
minerotroficznych ubogich osiggal najwyzsze wartosci. Pozostate dwa typy gradientow:

gradient wilgotno$ciowy oraz gradient troficzny byly reprezentowane znacznie stabiej
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niz wyzej opisany gradient zyzno$ci. Zalezno$¢ ma odzwierciedlenie rowniez z pracy
Hajka i in. (2002), w ktérej autorzy wskazuja na mniejszy wplyw trofii na strukturg
roslinnosci w tego typu ekosystemach. W torfowiskach minerotroficznych
Wielkopolski, wsrod analizowanych biogenéw jedynie jony azotanowe wykazaly
istotny zwigzek ze réznicowaniem flory. Niemniej jednak na Wyspach Brytyjskich
badacze Wheeler i Shaw (1995) udowodnili do$¢ istotne zrdéznicowanie flory
torfowiskowej wzgledem gradientu troficznego. Z powyzszych faktow mozna
wywnioskowa¢é, ze torfowiska minerotroficzne Wielkopolski sg generalnie w dobrym
stanie ekologicznym. W naturalnych torfowiskach tego typu azotany naleza do
biogenow limitujacych wystgpowanie roslinno$ci natomiast w przypadku zabiegdéw
antropogenicznych (jak np. koszenie), fosforany oraz potas nabieraja wigkszego
znaczenia jako czynniki ograniczajace wzrost roslin (van Duren i in. 1998). Jednakze, w
trakcie prowadzonych badan nie zaobserwowano znacznej ingerencji cztowieka na
badanych torfowiskach Wielkopolski.

Gradient wilgotnosciowy (hydrologiczny) odgrywa bardzo duze znaczenie
determinujace wystepowanie roslin na torfowiskach (Bragazza i in. 2005). Woda w
torfowisku jest czynnikiem, ktory podlega do$¢ znacznym fluktuacjom w ciggu roku w
zwigzku z czym najsilniejsze relacje pomiedzy roslinnoscig i poziomem wody,
obserwuje si¢ w obrebie siedlisk kep 1 dolinek budujacych powierzchnie torfowiska. W
przypadku torfowisk minerotroficznych Wielkopolski taki obraz nalezy do stosunkowo
rzadkich. W wigkszo$ci przypadkéw mikrorzezba pta jest w niewielkim stopniu
zroznicowana dlatego poziom wody znajduje si¢ nieznacznie tuz pod powierzchnig lub
lekko powyzej powierzchni torfowiska. Pomimo tego gradient poziomu wody miat do$§¢
znaczny wplyw na rozmieszczenie roslinnosci i mikroorganizméw a takze pokrywat si¢
do$¢ zauwazalnie z gradientem zyznosci. Wskazuje to na fakt, ze wickszos¢ siedlisk
torfowisk minerotroficznych ubogich znajdowata si¢ w miejscach o nizszym poziomie
wody gruntowej, podczas gdy siedliska mchow brunatnych a szczegodlno$ci ramienic

zwigzane byly z miejscami podtopionymi.
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2. Najwazniejsze czynniki ksztaltujgace roslinnos¢ na torfowiskach
minerotroficznych

Dotychczasowe badania roslinnosci torfowisk minerotroficznych podkreslaja istotny
wplyw czynnikow fizyczno-chemicznych wdéd na jej zrdéznicowanie wzgledem
gradientow $rodowiska (Gerdol 1995, Bragazza, Gerdol 2002). Analizujgc problem z
perspektywy przestrzennego i ekologicznego ujecia dobrze znany jest fakt, ze brioflora
oraz roslinno$¢ naczyniowa charakteryzuje si¢ innymi zespotami gatunkow na
torfowiskach wysokich oraz torfowiskach minerotroficznych. Te dwa kontrastujace ze
sobg biotopy réznig si¢ miedzy soba m.in. hydrologia, pH oraz zawarto$cig jonow
mineralnych (Hajkova, Hajek 2004b).

Zwykle torfowiska minerotroficzne moga by¢ odrdznianie od torfowisk wysokich
na podstawie koncentracji jonéw wapnia, gdzie dla torfowisk wysokich wynosi ona
mniej niz 3 mg Ca/l, okoto 5 mg Ca/l w torfowiskach minerotroficznych umiarkowanie
zyznych (moderately rich fens) oraz 5-35 mg Ca/l w torfowiskach minerotroficznych
zyznych (Rydin, Jeglum 2006, Vitt, Wieder 2009). Mozna zatem stwierdzi¢, ze wsrod
parametréw fizyczno-chemicznych wapn oraz pH odgrywaja rol¢ decydujaca w
klasyfikacji tych skomplikowanych ekosysteméw. W badanych torfowiskach
minerotroficznych Wielkopolski zaobserwowano zalezno$¢, w ktorej siedliska mchow
brunatnych oraz ramienic posiadaty wyzsze wartosci jonéw mineralnych oraz pH w
przeciwienstwie do siedlisk torfowisk minerotroficznych ubogich zdominowanych
przez Sphagnum sp. Kanoniczna analiza korespondencji dla zbioru mchow brunatnych i
ramienic wykazata, ze duza cze$¢ taksonow zajmowata siedliska o $redniej wartosci
analizowanych parametrow w tym m.in. takie taksony jak. Tomenthypnum nitens,
Paludella squarrosa, Helodium blandowii. Wér6d mchow, ktore wykazywaly istotne
korelacje z jonami mineralnymi byty Fissidens adiantoides, Limprichtia cossoni,
Limprichtia revolvens, Drepanocladus polycarpos, Bryum neodamense, Calliergon
giganteum oraz Scorpidium scoropides. Po drugiej stronie gradientu znalazty sig
gatunki kwasnolubne w tym gtéwnie mchy z rodzaju Sphagnum, ale réwniez mchy
wlasciwe Straminergon stramineum, Aulacomnium palustre, Politrichum commune,
ktore tworzyly mozaike porownywalng réwniez do torfowisk minerotroficznych we
wschodnich Karpatach (Hajkova, Hajek 2004a). Rozwazajac strukture mszakow

wzgledem analizowanych parametréw Srodowiskowych, podobnych obserwacji dokonat

92



Dyskusja — Czynniki ksztattujgce roslinnos¢ na torfowiskach minerotroficznych

Pawlikowski dla rzadkich i1 zagrozonych gatunkéw mchow brunatnych torfowisk
poinocno-wschodniej Polski (Pawlikowski 2006). Wedlug obserwacji autora Bryum
neodamense 1 Scorpidium scorpioides to gatunki ograniczone do siedlisk silnie
minerotroficznych, okoto neutralnych i bogatych lub $rednio bogatych w zawartosé¢
jondéw wapnia. Z drugiej strony taksony takie jak Helodium blandowii, Paludella
squarrosa oraz Tomenthypnum nitens preferowaly siedliska minerotroficzne, ale z
podkresleniem mozliwo$ci wystgpowania w towarzystwie tolerujagcych wapn mchow
torfowcoOw. Podobny obraz obserwowany byt na torfowiskach minerotroficznych
Wielkopolski, w ktorych gatunki te zajmowaty zblizone biotopy oraz posiadaty zblizone
wymagania siedliskowe. Dzigki tym informacjom mozna wnioskowa¢ o uzytecznosci
bioindykacyjnej tych gatunkow mchoéw w monitoringu tego typu ekosystemow
torfowiskowych.

Torfowiska minerotroficzne charakteryzuja si¢ wysoka koncentracja wolnych
kationdbw w szczegbélnosci jonow wapnia (Vitt 1 in. 1995), ktéorych wymiana w
srodowisku jest bilansowana gléwnie przez wodorowgglany HCOs. Dwuwarto$ciowy
jon wapnia nalezy do kluczowych sktadnikéw odzywczych roslin. Jest waznym
elementem strukturalnym bton komoérkowych oraz §ciany komorkowej roslin. Ponadto
rowniez petni funkcje wewnatrzkomérkowego przenosnika w cytozolu koordynujgcego
procesy rozwojowe ro$lin (Hawkesford, De Kok 2003). Generalnie jak wynika z
dotychczasowych badan, obecno$¢ wapnia moze réwniez wptywac toksycznie na mchy
z grupy Sphagnum (Andrus 1986). Ponadto wysokie koncentracje wapnia w siedlisku
moga przyczynia¢ si¢ do ograniczenia dostepnosci fosforandéw oraz zelaza dla wielu
ro$lin torfowiskowych (Boyer 1989, Bedford i in. 1999). Stwierdzenie to znajduje
potwierdzenie w korelacji czynnikoéw $rodowiskowych ze strukturg roslinnosci
torfowisk minerotroficznych Wielkopolski. Wiekszo$¢ zaobserwowanych gatunkow
flory naczyniowej koncentrowala si¢ w warunkach s$rednich ilosci analizowanych
czynnikow Srodowiska. Jedynie kilka taksonow tj: Utricularia australis, Myriophylum
verticillatum, Schoenoplectus tabernamontanii, Drosera angustifolia, Mentha aquatica
oraz Cladium mariscus, wykazywalo w miejscach wystepowania wigksze
zapotrzebowanie na ilo$¢ jonoéw mineralnych rozpuszczonych w wodzie. Nalezy zatem
zauwazy¢, ze duze stezenie jondw wapnia w wodzie jest czynnikiem ograniczajacym
wystepowanie roslin w obrebie torfowisk minerotroficznych.

Wisréd pozostatych kationow, ktére w sposob istotny wptywaly na zréznicowanie

roslinnosci torfowiskowej byly sod oraz potas. Zawartos¢ sodu zmieniata si¢ wzdhuz
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gradientu zyzno$ci 1 osiggata najwickszg warto§¢ w siedliskach mchéw brunatnych i
ramienic (Tab.9) Sod jest pierwiastkiem, ktory w $rodowiskach wodnych moze
wchodzi¢ w reakcje z chlorem tworzac roztwor chlorku sodu (NaCl). W tej postaci
odgrywa on bardzo istotng rol¢ czynnika wplywajacego na zasolenie $rodowiska
wodnego. Ponadto sdd nalezy do bardzo istotnych makroelementdéw, ktory uczestniczy
w wielu procesach fizjologicznych jak np. przewodzenie impulsow nerwowych u
zwierzat czy tez utrzymanie ci$nienia osmotycznego w komodrkach i tkankach roslin
(Lodish 1 in. 2000). Niemniej jednak so6d w formie czasteczkowej w $rodowisku
wodnym odgrywa znaczenie drugorzedne w stosunku do takich jondéw jak wapn i
magnez. Badania przeprowadzone na fitoplanktonie, wykazaly, ze so6d wraz z potasem
ma niewielki wplyw na jego kompozycje gatunkowa w §rodowisku (Reynolds 2006).

W prezentowanych badaniach interesujaca obserwacja jest podwyzszona ilos¢
jonow potasu w siedliskach mchéw torfowcow i1 ramienic. Kation ten podobnie jak so6d
jest waznym elementem wielu procesow fizjologicznych 1 biochemicznych
zachodzacych w zywym organizmie. Na przyktad jest on preferencyjnie transportowany
do mlodych, powstajacych tkanek merystematycznych (Mengel, Kirkby 1982). Dane
literaturowe pokazuja, ze koncentracja tego jonu w wodzie rosnie w kierunku
mineralnego konca gradientu, natomiast w przypadku gleby sytuacja ma odwrotny
kierunek (Hajek 1 in. 2002). Podwyzszony efekt zawarto$ci jonoOw potasu mozna
wytlumaczy¢ tym, iz woda pobierana do analiz z siedlisk mchow torfowcoéw znajdowata
si¢ najczesciej ok. 10 cm ponizej powierzchni torfowiska, podczas gdy woda siedlisk
mchéw brunatnych 1 ramienic utrzymywata si¢ zwykle tuz przy powierzchni. W ten
sposob potas znajdujacy sie w glebie mogt by¢ uwalniany z masy torfowej i trafia¢ do
wody gruntowej. Torfowiska minerotroficzne ubogie, zdominowane przez Sphagnum,
sa zdolne do akumulacji potasu, ktéry w warunkach beztlenowych jest silnie wigzany w
glebie (Heikkla 1987).

Analiza fizyczno-chemiczna parametrow wody ujawnila interesujaca zaleznos¢
flory torfowisk minerotroficznych a jonami siarczanowymi. Siedliska torfowisk
minerotroficznych ubogich i torfowisk minerotroficznych $rednio zyznych posiadaly
mniejsze ilosci siarczandéw w stosunku do torfowisk minerotroficznych zyznych.
Warto$§¢ ta w biotopach ramienicowych dziewigciokrotnie przewyzszata ilo$¢ tego
elementu w siedliskach mchow torfowcow. Siarczany docierajg do torfowisk réznymi
drogami. Sg to czesto zwigzki pochodzenia antropogenicznego badz naturalnego, ktore

doptywaja do zbiornika ze zlewni, docierajg wraz z wodami opadowymi lub zawlekane
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sg przez wody gruntowe (Dojlido 1995, Jedrysek 2003). Rosliny pobieraja siarke w
formie siarczandw przez caty okres wegetacji, a najintensywniej w stadium kwitnienia.
Moga one pobiera¢ siarke rowniez w formie dwutlenku siarki z atmosfery za pomoca
lisci. Pierwiastek ten jako skladnik aminokwaséw siarkowych (metioniny, cysteiny,
cystyny) spetnia bardzo wazne funkcje w ksztattowaniu jakosci biatka roslinnego. W
badanych ekosystemach torfowiskowych Wielkopolski siarka miata istotne znaczenie
dla obydwu grup roslinnych tj. mchéw oraz roslin naczyniowych. Podwyzszona ilo$§¢
tego elementu w wodach torfowisk minerotroficznych zZyznych $wiadczy
najprawdopodobniej o kontakcie wod torfowiskowych z wodami gruntowymi lub o
doptywach antropogenicznego pochodzenia. Przypuszczalnie w siedliskach kwasnych
mchow torfowcow moze dochodzi¢ do bilansowania aktywno$ci siarczandéw za
posrednictwem kwasoéw humusowych. Generalnie ro$linnos¢ torfowisk wysokich i
torfowisk minerotroficznych ubogich wyraza mniejsze zapotrzebowanie na siarczany
anizeli roslinno$¢ zyznych siedlisk torfowisk minerotroficznych (Moore 2006).
Jednakze zbyt duze ilo$ci tego sktadnika moga by¢ toksyczne dla zywych organizmow,

a w szczegolnosci mogg uszkadzaé aparat fotosyntetyczny roslin (Hell, Kruse 2007).

3. Roznorodnos¢ taksonomiczna ameb skorupkowych

Ameby skorupkowe sa grupa jednokomorkowych Protista, ktéore mozna spotkac
niemalze we wszystkich typach srodowisk, zarowno wodnych jak i ladowych (Beyens,
Meisterfeld 2001). Do tej pory, na §wiecie, opisano ok. 2000 gatunkow i form (Mitchell
1 in. 2008). Grupa Arcellinida obejmuje ok. trzech czwartych wszystkich (= 1100)
znanych gatunkow, rozpoznanych w oparciu o cechy morfologiczne. Jednakze, pomimo
intensywnych badan nad ta grupa organizméw, nadal znaczna cz¢$¢ rejondw $wiata jest
niewystarczajaco zbadana i wiele nowych gatunkéw czeka na opisanie. Przypuszcza sie,
ze calkowita réznorodno$¢ ameb skorupkowych moze by¢ znacznie wigksza i osiggac
do 4000 gatunkow (Smith i in. 2008).

Na obszarze badanych torfowisk Wielkopolski stwierdzono 147 taksonow ameb
skorupkowych w 39 gatunkach mchow i ramienic. Jest to liczba duza w poréwnaniu z
innymi pracami z tej dziedziny. Dla poréwnania Bonnet (1973) zaobserwowal 49
taksondéw ameb skorupkowych w 13 réznych gatunkach mchéw wystepujacych w

szerokim zakresie podioza. Generalnie w duzej czesSci dostgpnych prac liczba
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notowanych taksonow ameb skorupkowych zawiera si¢ w przedziale 9-135 w obrebie
jednego opracowania (Beyens 1 in. 1990, Beyens, Chardez 1994, Todorov, Golemansky
1996, Van Kerckvoorde i in. 2000, Nguyen-Viet i in. 2004, Krashevska i in. 2007,
Lamentowicz i in. 2007), niemniej jednak znaczna cze$¢ tych prac dotyczy siedlisk nie
zwigzanych z torfowiskami. Torfowiska minerotroficzne naleza nadal do stabo
zbadanych pod katem réznorodno$ci taksonomicznej Protista w tym rowniez ameb
skorupkowych. Niniejsza praca jest pierwsza w Polsce i jedng z nielicznych na §wiecie,
ktora prezentuje tego typu materialy. Wigkszos$¢ publikacji przedstawiajacych bogactwo
gatunkowe ameb skorupkowych w Polsce, dotyczylo ekosysteméw torfowisk
mszarnych (Lamentowicz 2005, Lamentowicz, Mitchell 2005a, Lamentowicz i in. 2007,
Mieczan 2007b, a, Lamentowicz i in. 2008a, Mieczan 2009) oraz rzek i jezior
Pojezierza Mazurskiego oraz Kotliny Warszawskiej (Moraczewski 1961, 1962, 1965,
Schonborn 1965, 1966b, Moraczewski 1967). Najwigksza liczbg taksonow stwierdzono
jak do tej pory w starorzeczach Bugu w ujsciowym odcinku tej rzeki do Narwi
(Moraczewski 1965). Autor zaobserwowal tam 112 taksonéw ameb skorupkowych, z
ktérych 52 byly podawane jako nowe dla Polski. Analizujac dostepnag literature,
zardbwno historyczng jak i wspolczesng, mozna stwierdzi¢, ze na terenie Polski
wystepuje ok. 250 taksonéow ameb skorupkowych. Jednakze wickszos$¢ siedlisk
analizowanych w latach 60-tych zaréwno jeziornych jak 1 terrestrycznych nie byla od
tamtej pory inwentaryzowana i wymaga powtornej rewizji.

Mozna zatem powiedzieé¢, ze torfowiska minerotroficzne Wielkopolski naleza do
siedlisk bardzo bogatych w taksony ameb skorupkowych. Najwigksza roznorodnosé
tych organizmow zaobserwowano na torfowisku Czarci Staw 1 Kazanie. Liczba
taksonow na tych torfowiskach przekraczata liczbe 80. Szczegdlnie zaskakujaca jest
duza réznorodno$¢ ameb na torfowisku Czarci Staw. Obiekt ten charakteryzowat si¢
niskimi warto§ciami wigkszosci pomierzonych parametréow fizyczno-chemicznych
(Zatacznik A.5) w porownaniu do pozostalych badanych obiektow i wskazuje na typ
torfowiska minerotroficznego ubogiego. Jednakze analiza florystyczna ujawnita duze
zréznicowanie w obrgbie brioflory i ros$lin naczyniowych sugerujac typ torfowiska
zyznego. Jest to wynik zaskakujacy 1 spowodowany prawdopodobnie faktem, iz proby
zostaty zebrane tuz po dlugotrwatych opadach. Doprowadzito to do zmagazynowania
si¢ wody opadowej na powierzchni torfowiska, zanizajac tym samym realne wyniki.
Generalnie $rednio na badanych obiektach torfowiskowych wykazano obecnos¢ 68

gatunkoéw 1 podgatunkow ameb skorupkowych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze 22 gatunki
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nalezaty do rzadkich i pojawily si¢ w probach zaledwie jednokrotnie. Gatunkami o
najwickszej frekwencji byly Arcella discoides, Centropyxis aculeata oraz
Tracheleuglypha dentata. Wystapily one w ponad 100 probach i moze to §wiadczy¢ o
ich szerokiej skali ekologicznej oraz potencjale do kolonizowania nowych siedlisk lub
tez zmienno$ci wewnatrz gatunkowej. Jest to kwestia otwarta 1 nadal w
niewystarczajacym stopniu rozpoznana.

Najliczniej reprezentowane byly ameby skorupkowe w obrebie rodzajow Arcella,
Centropyxis, Difflugia, Euglypha, Heleopera, Nebela oraz Trinema. Kazde ze stanowisk
torfowiskowych charakteryzowato si¢ specyficzng strukturg taksonomiczng ameb
skorupkowych. Na rycinie 30, zaprezentowano udziat poszczegdlnych taksonéw ameb
w obrebie najliczniejszych rodzajéw na badanych torfowiskach. Struktura ta ze wzglgedu
na duza mozaike¢ siedlisk 1 mnogo$¢ czynnikow ksztattujacych dane $rodowisko jest
dos¢ skomplikowana. Zdecydowanie najmniejsze zroéznicowanie taksonomiczne
zaobserwowano na obszarze torfowiska Kuznik Bagienny. Torfowisko to
charakteryzowato si¢ szczegodlnie duzym udziatem gatunkéw z rodzaju Nebela. Jest to
obiekt wyrdzniajacy si¢ najwigkszym stopniem zakwaszenia oraz przewazajacym
udzialem mchow z rodzaju Sphagnum. Stwarza to trudne warunki do egzystencji ameb
skorupkowych, co zauwazalne jest w liczbie stwierdzonych taksonow (51). Cze$¢ z nich
jak np. Nebela tincta, N. militaris, charakteryzuje si¢, obecno$cia symbiotycznych
glonow wewnatrz komorki, dzigki czemu taksony te radza sobie lepiej w warunkach
ubogich w substancje odzywcze. Najwicksza réznorodnosé taksonomiczng w obrebie
badanych torfowisk stwierdzono na obiektach Czarci Staw, Kazanie oraz Kuznik
Olsowy. Torfowisko Rurzyca, pomimo podobnego bogactwa gatunkowego do
torfowiska Kuznik Olsowy (77) posiadata duzy udziat taksonow rzadkich. Torfowiska
Czarci Staw, Kazanie oraz Kuznik Olsowy do$¢ zauwazalnie roznily si¢ migdzy sobag
specyfikg fizyczno-chemiczng wod w zwigzku z czym te czynniki mogly mieé
drugorzedne znaczenie dla ameb skorupkowych. Najprawdopodobniej efekt wysokiej
réznorodnos$ci na tych torfowiskach jest spowodowany optymalnymi, dostgpnymi
siedliskami tj. duza réznorodnosciag mchoéw oraz stosunkowo neutralnymi warunkami
srodowiskowymi. Interesujacy jest duzy udzial taksondw z rodzaju Euglypha w
torfowiskach Czarci Staw, Czarne oraz Wierzchotek. Rodzaj ten jest bardzo r6znorodny
i obejmuje ok. 40 do tej pory opisanych gatunkéw oraz wiele podgatunkéw i form
(Meisterfeld 2001b). Wigkszo$¢ FEuglypha, to gatunki mate (ok. 50 pum) i czesto

charakteryzujace si¢ obecnoscig kolcow na powierzchni skorupki (Decloitre 1962,
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Chardez, Leclercq 1963, Cotlteaux i in. 1979). Sg one waznym obiektem ,,polowan” ze
strony innych wigkszych taksonow, szczegolnie z rodzaju Nebela (Meisterfeld 2001a,
b). Duza réznorodno$¢ taksondéw z rodzaju Euglypha stwierdzona w badanych probach,
jest prawdopodobnie efektem niewielkiej liczby stwierdzonych taksondéw z rodzaju
Nebela. Analizujac ryc.30, mozna zauwazy¢, ze krzywa liczby taksondéw rodzaju
Euglypha w do§¢ wyrazny sposob pokrywa sie z krzywa liczby taksondéw rodzaju
Nebela 1 moze to $wiadczy¢ o braku naturalnego drapieznika oraz o dogodnych
warunkach do rozwoju dla mniejszych taksonow lecz obserwacje te wymagaja

gruntownego potwierdzenia w analizie ilosciowej poszczegdlnych taksonow.
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Ryec. 30 Réznorodno$¢ taksonomiczna ameb skorupkowych w obrgbie najliczniejszych
rodzajow na poszczegolnych stanowiskach badawczych. (objasnienie skrotow, KO —
Kuznik Olszowy, KB — Kuznik Bagienny, KAZ — Kazanie, WAG — Wagowo, RURZ —
Rurzyca, MAK — Makaty, CZS — Czarci Staw, CZAR — Czarne, WEK — Wierzchotek)

4. Ekologia ameb skorupkowych

Najwazniejszym celem niniejszej pracy bylo zobrazowanie czulo$ci ameb
skorupkowych na zmiany czynnikéw ekologicznych na torfowiskach minerotroficznych
wzdtuz gradientow S$rodowiskowych. Ameby skorupkowe, podobnie do wcze$niej

omawianej roslinnosci, w dostrzegalnym stopniu realizujg gradient zyznosci. Jak juz
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wczesniej wspomniano mikrorzezba analizowanych torfowisk charakteryzowata sie¢
raczej ptaska powierzchnig. W konsekwencji gradient wilgotnosciowy nie odgrywat tak
istotnej roli w rdéznicowaniu ameb skorupkowych jak ma to z reguly miejsce na
torfowiskach wysokich. Podobng sytuacje zaobserwowano na torfowiskach we
wschodnich Karpatach (Czechy), gdzie gradient zyznos$ci, kontrolowany przez pH oraz
wapn, byl ponad trzykrotnie silniejszy anizeli drugi gradient wilgotno$ciowy
(Opravilova, Hajek 2006). Porownywalnych relacji dopatrzyli si¢ rowniez naukowcy
badajacy ekologie ameb skorupkowych w siedliskach mechowisk Arktyki (Beyens i in.
1986, Mattheeussen i in. 2005a)

Jak wynika z dotychczasowych rozwazan, bardzo istotny wptyw na strukture i
wystepowanie ameb skorupkowych na torfowiskach maja pH oraz glebokos¢ lustra
wody gruntowej (DWT) (Charman, Warner 1992, Tolonen i in. 1992, Charman, Warner
1997, Bobrov i in. 1999, Mitchell i in. 1999, Lamentowicz, Mitchell 2005a). Zmiany
sezonowe poziomu wod gruntowych i co za tym idzie wilgotnosci siedliska, wptywaja
w istotny sposdb na zréznicowanie ameb skorupkowych zasiedlajacych torfowiska
mszarne (Warner 1 in. 2007). Jednakze wyniki badan Booth’a (2001) przeprowadzone
na mokradtach péinocnych Stanéw Zjednoczonych wskazuja DWT jako drugorzedny w
stosunku do pH. Publikacja Opravilovej i Hajka (2006) nalezy do nielicznych, ktore
odnoszg si¢ do problematyki wystepowania 1 relacji ekologicznych ameb skorupkowych
na torfowiskach minerotroficznych. Analizy ordynacyjne zastosowane do karpackiego
zbioru danych wskazalty DWT, wapn oraz magnez jako najwazniejsze zmienne
ksztaltujace strukture taksonomiczng ameb skorupkowych. Obserwacja autorow jest
zblizona do wynikéw wuzyskanych dla ameb skorupkowych 1 parametrow
srodowiskowych na torfowiskach Wielkopolski. Rozwazajac znaczenie powyzszych
parametrow dla ameb skorupkowych nalezy zwrdci¢ uwage na kilka waznych
prawidtowosci morfologicznych 1 fizjologicznych tych organizmow. Wsrod
wymienionych czynnikow, wapn nalezy do jednych z wazniejszych elementow
budulcowych skorupek niektorych przedstawicieli ameb. Duze koncentracje wapnia
wystepuja np. w skorupkach Paraquadrula irregularis, ktéra okazata si¢ licznym
taksonem zasiedlajacym wielkopolskie tofowiska minerotroficzne. Doktadny
mechanizm wbudowywania elementow wapnia w strukture skorupki nie zostat jeszcze
wyjasniony, zatem mozna przypuszczac, ze jest on pobierany w formie wolnych jonow
ze $rodowiska lub wydobywany z pokarmu a nast¢pnie przetwarzany i wbudowywany

w nowo tworzaca si¢ skorupke. Badania prowadzone w arktyce (Beyens 1 in. 1990)
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wykazaty, ze obecno$¢ Paraquadrula irregularis moze by¢ wykorzystywana jako
wskaznik warunkéw neutralnych lub lekko alkalicznych. Takson ten znajdowany byt
rowniez w osadach jeziornych (Beyens i in. 1990, Wall i in. 2010) oraz miejscach silnie
zanieczyszczonych w siedliskach mchu Tortula muralis (Nguyen-Viet i in. 2004).
Biorgc pod uwage duza réznorodno$¢ ameb skorupkowych w miejscach o wysokim
stezeniu wapnia, mozna przypuszczaé, ze poza funkcjg budulcowg skorupek odgrywa
on réwniez inne wazne funkcje w ich komoérkach. Z punktu widzenia fizjologicznego
wapn jest waznym przekaznikiem sygnatow wewnatrzkomorkowych oraz aktywatorem
enzymow w cyklu Krebsa (Wilkins, Wilkins 2003). Ameby skorupkowe oraz inne
mikroorganizmy pobierajg tatwo dostepny wapn ze srodowiska i wykorzystujg go w
procesach fizjologicznych. Niestety nadal mechanizm ten nie zostat odpowiednio
zbadany oraz brakuje informacji dotyczacych reakcji ameb skorupkowych na nadmiar i
deficyt wapnia w $rodowisku. Wyniki zawarte w niniejszej pracy pokazuja, ze jon ten
ma duze znaczenie dla wystgpowania ameb skorupkowych na torfowiskach jednakze
konieczne wydaja si¢ by¢ dalsze badania na podlozu eksperymentalnym.

We wszystkich analizowanych siedliskach rozmieszczonych wzdluz gradientu
zyznosci zaobserwowano, ze miejsca kwasne preferowane byly przez takie taksony jak
Heleopera sphagni, Nebela griseola, N. tincta, Assulina muscorum, A. seminulum oraz
Archerella flavum. Struktura ta jest charakterystyczna dla siedlisk tego typu i1 byla
wczesniej opisywana przez innych badaczy (Tolonen i in. 1992, Mitchell i in. 1999,
Lamentowicz, Mitchell 2005a). Jednak w poréwnaniu do siedlisk kwasnych, odmienne
relacje wykazano dla biotopow alkalicznych mchow brunatnych i ramienic. W tych
miejscach stwierdzono ogoélnie znacznie wigksza roznorodnos¢ ameb skorupkowych.
Szczegdlnie wyraznie zaznaczata si¢ obecno$¢ taksonow z rodzaju Difflugia oraz
Arcella. Generalnie uwaza si¢, ze ameby skorupkowe z rodzaju Difflugia preferuja
siedliska wodne, czesto zwigzane z mchami i glonami o okotoneutralnym odczynie pH
(Smith 1992). W prébach pochodzacych z mchow torfowcodw stwierdzono mniejszy
udziat taksondéw z rodzaju Difflugia anizeli siedlisk mchow brunatnych i ramienic.
Niektore ameby skorupkowe z takich rodzajow jak m.in. wyzej wspomniana Difflugia i
Centropyxis buduja swoje skorupki z materialu organicznego lub mineralnego, ktoéry
znajduja w bezposrednim Srodowisku zycia (Meisterfeld 2001a). W biotopach mchow
brunatnych 1 ramienic, panowaly warunki wilgotne z duza ro6znorodnoscia
towarzyszacych organizméw w tym m.in. glondw (w szczeg6lnosci okrzemek),

mikroskopijnych skorupiakoéw oraz wrotkow. Prawdopodobnie ze wzgledu na fakt
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stosunkowo tatwego pozyskania materiatu budulcowego, taksony z rodzaju Difflugia
oraz Centropyxis wystepowatly w tych siedliskach tak licznie.

Rozwazajac pierwsza hipoteze badawcza, potwierdzono wplyw czynnikéw
hydrochemicznych na strukture zgrupowan ameb skorupkowych na torfowiskach
minerotroficznych. W przypadku wszystkich badanych stanowisk parametry takie
zmienne jak pH, konduktywnos¢, barwa, SO4, Mg, POy, K, Ca oraz DWT istotnie
wplywaly na wystepowanie ameb na badanych obiektach. Badania Payne’a (2010)
na torfowiskach o charakterze minerotroficznym w rejonie basenu morza Srodziemnego
prezentuja zblizone wyniki. Jednakze w tamtym przypadku hydrologia okazata sig¢
najistotniejszym czynnikiem ekologicznym rdéznicujacym ameby skorupkowe w
srodowisku. Autor zaobserwowal rowniez relacje pomigdzy strukturg ameb
skorupkowych oraz obecnoscig jonéw metali tj. cynk (Zn) i zelazo (Fe), niemniej
jednak w badanych siedliskach torfowisk minerotroficznych Wielkopolski, analizowane
zelazo w zadnym przypadku nie wykazato istotnych korelacji. Jest to zastanawiajgca
obserwacja ze wzgledu na fakt, ze u niektorych gatunkéw ameb zaobserwowano
wykorzystywanie zelaza jako materiatu budulcowego skorupek (Meisterfeld 2001a).

W  publikacji prezentujacej zaleznosci ekologiczne pomiedzy amebami
skorupkowymi a $rodowiskiem na torfowisku Bagno Chlebowo (Lamentowicz i in.
2007) wykazano istotne znaczenie SO, dla zgrupowan tamtejszych populacji ameb
skorupkowych. Wplyw siarczandéw potwierdza si¢ rowniez na torfowiskach
minerotroficznych Wielkopolski. W wigkszo$ci przypadkow siarczany byly istotnie z
magnezem oraz wapniem 1 przyczynialy si¢ do wzrostu bogactwa gatunkowego ameb
skorupkowych. Szczegolne preferencje wzgledem tego parametru miaty takie ameby jak
Difflugia mica oraz Pseudodifflugia fulva. W innych pracach opisujacych to
zagadnienie roOwniez zaobserwowano pozytywne korelacji pomiedzy zgrupowaniami
ameb skorupkowych a siarczanami (Mitchell 1 in. 2000, Opravilova, Hajek 2006).
Payne i in. (2010) w eksperymentalnych badaniach torfowisk Szkocji wykazat, Ze
wplyw ten objawiat si¢ gldéwnie zmniejszaniem liczebnos$ci poszczegoélnych taksonow
ameb skorupkowych. Mozna wigc zauwazyC, ze czynnik ten moze mie¢ istotne
znaczenie limitujagce wystepowanie tych organizmow na torfowiskach. Ze wzgledu na
fakt, ze ameby skorupkowe sa waznym narzedziem w badaniach paleoekologicznych,
mozna rowniez przypuszczaé, ze w przysztosci mozliwa bedzie paleosrodowiskowa

rekonstrukcja zawartosci siarki.
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Wyniki obrazujace relacje ekologiczne pomie¢dzy amebami skorupkowymi a
zmiennymi $rodowiska na torfowiskach minerotroficznych Wielkopolski nawigzuja do
rezultatow badan w innych rejonach $wiata. Analiza dwoch podzbioréw danych
odnoszacych si¢ do siedlisk Sphagnum oraz mchow brunatnych/ramienic dostarczyta
odmienny obraz zalezno$ci. W odniesieniu do siedlisk mchow brunatnych i ramienic
ameby skorupkowe wykazaty korelacj¢ z przewodnoscig elektrolityczna, SO4, Na 1 Mg,
pH, O,, barwa, PO, poziomem wody gruntowej (DWT) oraz stezeniem K. W
przypadku stanowisk ze Sphagnum jedynie Na i DWT byly istotne statystycznie.
Zastanawiajacy jest wptyw jonoéw sodu, ktéry we wszystkich sytuacjach wykazywat
znaczenie czynnika ksztattujacego strukture ameb skorupkowych. Jak do tej pory zadne
badania w tym zakresie nie podkreslaja bezposredniego znaczenia tego elementu dla
Protista siedlisk stodkowodnych. Najprawdopodobniej wynik ten moze by¢ efektem
silnej korelacji z przewodno$cig elektrolityczng czy tez jonami mineralnymi jak np. Mg,
Ca. Badania dotyczace fitoplanktonu pokazaly, ze s6d wraz z potasem odgrywaja role
drugorzedna w ksztaltowaniu struktury gatunkowej glonow (Reynolds 2006). Kwestia
ta nadal pozostaje otwarta i wymaga dalszych badan, w szczegdélnosci na podtozu
fizjologicznym.

Ponadto w obrgbie podzbioru mchy brunatne/ramienice zaobserwowano
interesujaca korelacj¢ pomigdzy zgrupowaniami ameb skorupkowych 1 tlenem
rozpuszczonym. Czg$¢ gatunkéw ameb koncentrowala si¢ w miejscach o jego
podwyzszonej zawarto$ci w wodzie. Czynnik ten jest bardzo wazny dla egzystencji
wiekszosci zywych organizméw (Begon 1 in. 2006), jednakze niektore ze znanych ameb
skorupkowych jak np. Difflugia proteiformis moga by¢ dobrze zaadoptowane do
warunkow o niewielkiej ilosci tlenu w siedlisku (Scott 1 in. 2004). Wyzszy poziom
wody, wigkszy udziat fitoplanktonu oraz intensywna fotosynteza moga prowadzi¢ do
zwigkszania si¢ zawartos$ci tlenu w wodach torfowisk, ktory z kolei moze miec
znaczenie dla wystgpowania ameb skorupkowych 1 innych organizmow. Jak dotad
problem ten nie zostal w wystarczajagcym stopniu zbadany. Ponadto fizjologiczne
mechanizmy, ktore umozliwiaja przetrwanie ameb skorupkowych w warunkach
fluktuacji tlenu w wodzie rOwniez nie posiadaja naukowego wytlumaczenia. Publikacja
Roe i in. (2010) pokazala, Ze tlen jest czynnikiem, ktory limituje wystepowanie ameb
skorupkowych w osadach dennych jezior. Podobnych obserwacji dokonano w osadach
dennych jeziora Goreckiego na terenie Wielkopolskiego Parku Narodowego

(Lamentowicz L., mat. niepubl.). Istnieje potrzeba przeanalizowania wigkszej ilosci
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torfowisk 1 r6znorodnych siedlisk pod katem tego czynnika, aby skonfrontowa¢ wyniki
z niniejszymi danymi.

Obserwacje mikroskopowe umozliwity dostrzezenie roéznic w koncentracji
poszczegolnych taksonéw ameb skorupkowych w obrebie mikrosiedlisk torfowisk
minerotroficznych Wielkopolski. W' trakcie analiz prob pod katem obecnosci ameb
skorupkowych pochodzacych z siedlisk mchow brunatnych i ramienic zauwazono
roznice w zageszczeniu skorupek w odniesieniu do siedlisk mchéw torfowcow
Sphagnum sp. Mchy te zajmuja odmienne biotopy w §rodowisku oraz charakteryzuja si¢
inng fizjonomig. Najbardziej zauwazalng cecha jest fakt, ze mchy brunatne nie
posiadajg wyspecjalizowanych komorek wodnych, ktore sg charakterystyczne dla
rodzaju Sphagnum. Mchy torfowce wytworzyly te¢ adaptacje glownie w celu
zatrzymania wody atmosferycznej dzigki czemu zdolne sa do dtuzszej fotosyntezy i
dalszego wzrostu (Stalfelt 1937). Mchy brunatne rosnace na torfowiskach funkcjonuja
zwykle w miejscach podmoktych, czesto zanurzonych w wodzie. Niemniej jednak, nie
posiadaja one komdrek wodnych 1 w sytuacjach fluktuacji hydrologicznych i dtuzszego
okresu przesuszenia moze dojs¢ do ich zaniku (Vitt, Wieder 2009). Nalezy zatem
podkresli¢, ze mchy brunatne wydajg si¢ by¢ mniej stabilnymi biotopami niz mchy
torfowce. Procesy utleniania i redukcji podlegaja intensywnym wahaniom w trakcie
sezonu wegetacyjnego. W konsekwencji mchy brunatne pomimo wystgpowania w
siedliskach o wyzsze] zawarto$ci zwigzkow mineralnych i biogenow moga by¢
siedliskami mniej bezpiecznymi dla zgrupowan ameb skorupkowych niz mchy
torfowce. Mimo tej niestabilno$ci mikrosiedlisk, dostepnos¢ mineraléw, pokarmu i
materiatu budulcowego jest na tyle duza, ze w siedliskach mchow brunatnych spotkaé
mozna bardzo duza réznorodno$¢ taksonomiczng ameb skorupkowych. W tabeli 16
zestawiono najwazniejsze cechy i rdznice charakteryzujace siedliska mchow torfowcow
1 mchoéw brunatnych wraz z ramienicami pod katem uzyskanych rezultatow analizy

ameb skorupkowych.
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Tab.16. Porownanie dwoch klas siedliskowych (Sphagnum oraz mchy brunatne/
ramienice) z punktu widzenia najwazniejszych cech mikro i makroskopowych.

Sphagnum

Mchy brunatne/ramienice

Mata réznorodnos¢ taksonomiczna
ameb skorupkowych,

Dominacja taksonéw z rodzaju
Archerella, Hyalosphenia, Assulina,

Gatunki preferujace siedliska kwasne
(pH=3-5), ubogie w zwigzki

Duza réznorodnos$¢ taksonomiczna
ameb skorupkowych,

Dominacja taksonéw z rodzaju
Microchlamys, Paraquadrula,
Centropyaxis, Difflugia,

Gatunki preferujgce siedliska bogate w
sktadniki mineralne, szczegélnie Ca, Mg

mineralne, i Na,

v" Duze zageszczenie ameb Mate zageszczenia ameb
skorupkowych, skorupkowych,

v" Warunki stabilne, komdrki wodne Warunki niestabilne, czesto dochodzi

Sphagnum magazynujace wode,
Mniejsza réznorodnos$¢ innych grup
organizméw, duzy udziat okrzemek.

do przesuszenia siedliska,

Duza réznorodnosc¢ innych grup
organizmoéw, szczegdlnie glonow z
grupy Desmidiales,

S.

Ameby skorupkowe i roslinnos¢ torfowiskowa

W niniejszej pracy przeanalizowano znaczenie poszczeg6lnych grup ro$linnych tj.:
mchow, ramienic i flory naczyniowej dla populacji ameb skorupkowych zasiedlajacych
torfowiska minerotroficzne. Wigkszo$¢ badan z tego zakresu prowadzona byla do tej
pory gtownie na torfowiskach ombrogenicznych, ktore posiadajg relatywnie krotki
gradient hydrologiczny i hydrochemiczny. Ponadto réwniez jedyna praca, w ktorej
analizie poddano ameby skorupkowe, ros§linno$¢ oraz parametry fizyczno-chemiczne
jednoczesnie, dotyczy wlasnie torfowisk ombrogenicznych (Mitchell i in. 2000).
Jednakze w ostatnim czasie ukazata si¢ publikacja, odnoszaca si¢ do siedlisk
minerotroficznych 1 poruszajaca ten aspekt relacji ekologicznych na torfowiskach
alpejskich (Lamentowicz 1 in. 2010a). Nalezy podkresli¢, ze kwestia zaleznosci
ekologicznych na poziomie ameb skorupkowych i roslinnosci wcigz nie nalezy do
wystarczajagco zbadanych. Niniejsza praca jest jedng z pierwszych, ktéra prezentuje
wymagania siedliskowe ameb skorupkowych wzgledem roslinnosci na torfowiskach

minerotroficznych.
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Analiza MFA (multiple factor analysis) zastosowana do wielkopolskiego zbioru
danych wykazata, ze najwicksze znaczenie dla ameb skorupkowych zasiedlajacych
torfowiska minerotroficzne maja mchy brunatne i ramienice (r=0.29). W drugiej
kolejnosci czynnikiem znaczaco ksztaltujagcym strukturg tych organizmow sa
parametry-fizyczno chemiczne (r=0,24) a nast¢pnie odpowiednio rosliny naczyniowe
(r=0,22). Tego typu analiza wykonana w wysokogodrskim torfowisku Mauntshas (Alpy
Szwajcarskie) przedstawila odmienny wynik (Lamentowicz i in. 2010a). Autorzy
zaobserwowali, ze parametry fizyczno-chemiczne byly glownym czynnikiem
kontrolujagcym struktur¢ gatunkowa ameb skorupkowych (r=0,55), natomiast brioflora
byla drugorzgdna w stosunku do tych czynnikéw. Analogicznie do danych
pochodzacych z mechowisk szwajcarskich, potwierdza si¢ niewielkie znaczenie flory
naczyniowej dla ameb egzystujacych na torfowiskach minerotroficznych. Za taki stan
rzeczy moze odpowiadaé kilka czynnikow ekologicznych. Jednym z nich moze by¢
wicksza ilo§¢ analizowanych parametréow fizyczno-chemicznych w probach z
Wielkopolski, ale rowniez dodatkowa grupa tj. ramienice, ktdre zostaly wiaczone do
zbioru danych. W przypadku materialdow szwajcarskich, wzi¢to pod uwage mszaki i
ros§liny naczyniowe. Rozszerzony zbior danych o wigksza ilo$¢ czynnikdéw oraz
gatunkéw roslin dostarcza relatywnie wigcej informacji oraz jest metodycznie
rzetelniejszy. Mozna zatem przypuszczaé, ze wynik zaleznos$ci na poziome korelacji
czterech macierzy z torfowisk minerotroficznych Wielkopolski jest obarczony
mniejszym btedem anizeli dane szwajcarskie i dostarcza bardziej wiarygodnych
wynikoéw. Zblizone rezultaty uzyskano roéwniez dla pigciu europejskich torfowisk
zdominowanych przez mchy torfowce (Sphagnum sp.), w ktorych autorzy podkreslaja
bardziej istotne relacje ekologiczne na poziomie brioflory i ameb skorupkowych anizeli
gleboko zakorzenionymi roslinami naczyniowymi (Mitchell i in. 2000). Na podstawie
powyzszych obserwacji odrzucono druga hipotez¢ badawcza mowigca, ze
zgrupowania ameb skorupkowych sg silniej skorelowane 2z czynnikami
hydrochemicznymi anizeli ros$linnos$cia.

Wyniki analizy MFA przedstawiaja ponadto interesujacy obraz zaleznosci miedzy
roslinno$cig naczyniowg, brioflorg 1 czynnikami fizyczno-chemicznymi. W tym
przypadku korelacja miedzy parametrami fizyczno-chemicznymi a zbiorem roslin
naczyniowych byta najsilniejsza. Brak korzeni u mchow i ramienic powoduje, Ze sg one
bardziej podatne na czynniki zewngtrzne niz ro§liny naczyniowe, ktére sg zakorzenione

w glebie torfowej 1 zalezne od wody gruntowej. Gleboko zakorzenione ro$liny
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naczyniowe i mchy prawdopodobnie reaguja na inne czynniki $rodowiska i z tego
powodu moga by¢ rozpatrywane jako dwie rézne grupy funkcjonalne (Mitchell 1 in.
2000, Lamentowicz i in. 2010a).

W kolejnym etapie postluzono si¢ kanoniczng analiza korespondencji (CCA),
gdzie przeanalizowano wzajemne relacje ameb skorupkowych i brioflory w przestrzeni
ordynacyjnej. Zauwazono interesujace zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi taksonami
ameb skorupkowych 1 mchéw wystepujacych na badanych torfowiskach
minerotroficznych. Najwigksze znaczenie w porzagdkowaniu ameb skorupkowych miaty
gatunki z rodzaju Sphagnum (Sphagnum fallax, S. angustifolium, S. teres, S.
magellanicum) oraz mchy brunatne tj. Hamatocaulis vernicosus, Aulacomnium
palustre, Marchantia aquatica, Drepanocladus polycarpos, Straminergon stramineum,
Paludella squarrosa, Climacium dendroides, Plagiothecium elatum oraz Limprichtia
revolvens. Wickszo$¢ preferujacych kwasne siedliska gatunkow ameb skorupkowych
zwigzana byta z mikrosiedliskami Sphagnum fallax oraz Sphagnum angustifolium.
Jednakze Heleopera rosea, ameba czgsto wystgpujaca w obrebie przesuszonych
mchow torfowcéw (Charman, Hendon 2000), wigzala si¢ w tym przypadku z
siedliskami Sphagnum teres, ktory nalezy do mchow torfowcoéw preferujacych warunki
bardziej minerotroficzne od dwdch wezesniej wspominanych (Hajkova, Hajek 2004b).

Po drugiej stronie gradientu znalazly si¢ kontrastujace siedliska mchow
brunatnych, w obregbie ktorych skupita si¢ wigkszo$¢ zidentyfikowanych taksonow
ameb skorupkowych. Mechowiska z wudzialem Limprichtia cossoni, Limprichtia
revolvens, Drepanocladus polycarpos oraz Calliergon giganteum, ktére rozwijaly si¢ w
warunkach wiekszej ilo$ci jondw mineralnych w wodzie, byly miejscem wystepowania
wielu gatunkow ameb. W zbiorze tym =znajduja si¢ m.in. jedne z najczesciej
obserwowanych taksonow tj; Microchlamys patella czy Paraquadrula irregularis oraz
ponadto liczne gatunki z rodzaju Difflugia 1 Centropyxis. Mikrosiedliska wyzej
wspomnianych mchow stwarzaja przypuszczalnie do$¢ trudne warunki dla egzystencji
ameb skorupkowych. W tych siedliskach moga pojawia¢ si¢ ekstremalne koncentracje
jondéw wapnia i magnezu oraz znaczne wahania poziomu wody, co moze $wiadczy¢ o
duzej tolerancji ameb skorupkowych zajmujacych te biotopy. Z drugiej jednak strony
duza réznorodnos¢ sugeruje dobre warunki pokarmowe oraz baz¢ budulcowg dla nowo
powstajacych skorupek. Siedliska suchszych mchoéw brunatnych tj. Paludella
squarrosa, Tomenthypnum nitens, Marchantia aquatica, Aulacomnium palustre

zajmowane byly przez mniejszg ilo$¢ taksonéw ameb skorupkowych. Miejsca te
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stanowity nisz¢ dla niewielkich ameb skorupkowych jak. np. Trinema lineare,
Corythion dubium, Euglypha cristata, Cenropyxis levigata, Difflugia lucida, Euglypha
simplex, ktore prawdopodobnie maja mniejsze wymagania wzgledem wilgotnosci
siedliska 1 sg w stanie przetrwa¢ warunki dlugotrwalej suszy. Ponadto gatunki te ze
wzgledu na niewielkie rozmiary majg predyspozycje do szybkiego przemieszczania si¢
oraz wigkszego tempa reprodukcji i tym samym zajmowania nowych siedlisk. Jak
wynika z literatury gatunki z rodzaju Euglypha, Trinema, Corythion, Centropyxis,
Phryganella byly wielokrotnie obserwowane w najwcze$niejszym stadium sukcesji
nowych ekosystemow (Smith 1985, Wanner, Dunger 2002, Coupe i in. 2003) i
uznawane sg za r - strategoéw (Smith 1 in. 2008).

Taksony ameb skorupkowych zajmujace siedliska mszarow torfowcowych
wyrozniajg si¢ bardzo interesujagcym przystosowaniem, umozliwiajacym im przetrwanie
w tych trudnych warunkach. Dostosowaly si¢ si¢ one do symbiozy z drobnymi glonami
(Zoochlorella), ktore zaopatruja komorke w sktadniki odzywcze wyprodukowane w
procesie fotosyntezy, z drugiej jednak strony symbiotyczne ameby wydaja si¢ by¢ silnie
zalezne od dostepu $wiatla. Meisterfeld (1977) podkresla, ze czynnik ten moze dziataé
limitujaco na wystepowanie ameb skorupkowych na torfowiskach. Wigkszo$¢
symbiotycznych gatunkéw ameb skorupkowych w tym np. Hyalosphenia papilio,
Nebela militaris, Nebela tincta, Heleopera sphagni wystgpowala gtownie w siedliskach
mchow torfowcow, ktore sa najczgsciej wyeksponowane na dziatanie $wiatta
stonecznego. Gatunki obserwowane ws$réd mchow brunatnych, unikaly symbiozy z
glonami, co moze by¢ spowodowane faktem duzego zacienienia tych biotopoéw przez
ro$linnos¢, ale réwniez ewolucyjnym przystosowaniem do lepszej dostgpnosci
pozywienia. Mchy brunatne porastaly w wiekszosci przypadkdw miejsca ostonigte
wysokimi ro§linami naczyniowymi jak np. Cladium mariscus, Phragmites australis czy
Schoenoplectus tabernamontanni. Dost¢gpnos¢ swiatta moze by¢ w tej sytuacji waznym
czynnikiem warunkujacym wystepowanie ameb skorupkowych w siedliskach réznych
gatunkbw mchow na torfowiskach minerotroficznych, na ktéry warto zwrdcié
szczegdlng uwage w przysztych badaniach.

Zrozumienie zwigzku ameb skorupkowych 1 mchow wystepujacych na
torfowiskach przyczyni si¢ takze do podniesienia efektywno$ci i1 jako$ci przysztych
badan paleoekologicznych. Umozliwi to potaczenie informacji $rodowiskowej,

pochodzacej zarowno z makroszczatkéw roslinnych zarchiwizowanych w formie torfu
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jak 1 zespotow ameb skorupkowych, w sposdb umozliwiajacy bardziej precyzyjne

wnioskowanie o zmianach srodowiska na torfowiskach.

6. Znaczenie bioindykacyjne ameb skorupkowych na torfowiskach
minerotroficznych

Badania odnoszace si¢ do wymagan siedliskowych ameb skorupkowych jak dotychczas
koncentrowaly si¢ gtéwnie na trzech parametrach abiotycznych torfowisk tj.: pH, DWT
(poziom wody gruntowej) oraz przewodnosci elektrolitycznej (Beyens, Chardez 1987,
Mitchell 1 in. 1999, Booth, Zygmunt 2005, Lamentowicz, Mitchell 2005a, Booth 2007).
Pomiar tych czynnikéw w terenie zwykle nie nalezy do skomplikowanych i dzigki temu
mozna uzyska¢ relatywnie duzo informacji o stanie srodowiska. Zdecydowanie rzadziej
poruszana jest kwestia szerszego spektrum czynnikéw abiotycznych wody oraz gleby i
relacji ekologicznych z poszczegdlnymi grupami mikroorganizméw (Mitchell i in.
2004, Mitchell 1 in. 2008). Tego typu badania sa tematem wielu publikacji z zakresu
hydrobiologii i limnologii, w ktérych analizowane sg poszczegdlne elementy abiotyczne
w relacji do wybranych grup organizméw, a w szczegdlnosci planktonu (Marshall,
Burchardt 2004, Marshall i in. 2009, Francis 1 in. 2011). Prace te s3 waznym zrodiem
informacji o preferencjach ekologicznych poszczegélnych organizméw i potencjalnych
mozliwo$ciach wykorzystania ich w diagnozie stanu srodowiska.

Ekosystemy torfowiskowe pomimo dominacji siedlisk terrestrycznych stwarzaja
zblizone warunki eksploracji oraz réwniez podobne priorytety badawcze do
ekosystemow jeziornych. W szczegdlnosci torfowiska wysokie sg bardzo waznymi
archiwami historii stanu przyrody (Tobolski 2003). Ze wzgledu na zdolnos¢ akumulacji
torfu, dostarczaja one niezwykle istotnych tresci o stanie srodowiska przyrodniczego w
oparciu o znajdujace si¢ w torfie archiwa biotyczne i abiotyczne (Tobolski 2003). Z
tego powodu torfowiska wysokie, zalezne giéwnie od wod opadowych, stosunkowo
stabilne hydrologicznie i akumulujace systematycznie warstwe organicznego torfu sa
tak znaczace z punktu widzenia badan paleoekologicznych. Z drugiej jednak strony
czegsto pomijany jest fakt, ze ekosystemy te w poczatkowym etapie powstawania
funkcjonowaty jako torfowiska niskie, a gldéwnym budulcem torfu byly pozostatosci

mchow brunatnych 1 turzyc. W ostatnim czasie zwraca si¢ coraz wigksza uwage na
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funkcjonowanie tego typu obiektéw w krajobrazie i ich warto$¢ paleoekologiczng
(Payne 2010).

Ameby skorupkowe dzigki umiejetnosci budowania trwatej skorupki i szybkiej
reakcji na zmieniajace si¢ warunki srodowiska sa bardzo wazna grupa bioindykatorow
w ekosystemach torfowiskowych i jeziornych (Booth i in. 2008, Escobar 1 in. 2008,
Mitchell 1 in. 2008). Dzieki znajomo$ci wymagan siedliskowych poszczegoélnych
gatunkow ameb skorupkowych dowiadujemy si¢ migdzy innymi o zmianach
hydrologicznych 1 troficznych jakie zachodzily w przeszto$ci danego zbiornika.
Jednakze wiedza ta opiera si¢ w znacznym stopniu na rekonstrukcji paleohydrologicznej
1 nadal istnieje potrzeba jej rozszerzenia o inne czynniki srodowiska.

Autekologia gatunkéw zasiedlajacych torfowiska minerotroficzne ubogie
Wielkopolski nawigzuje do wczesniej opublikowanych prac z tego zakresu. Taksony
takie jak np. Hyalosphenia papilio, Assulina muscorum, Archerella flavum, Arcella
catinus, Nebela tincta, Heleopera sphagni posiadajg swoje optima wystepowania w
siedliskach mchow torfowcow o charakterze kwasnym. Potwierdza si¢ rdwniez
obserwacja Hyalosphenia papilio jako gatunku wilgociolubnego, ktory dzieki
wrazliwosci na ten czynnik jest jednym z wazniejszych wskaznikow wykorzystywanych
w badaniach paleoekologicznych (Booth 2010). Niektére z taksondw jak np. Corythion
dubium czy Assulina muscorum znane sa zasiedlania siedlisk przesuszonych mszarow
torfowcowych (Warner, Chmielewski 1992). Jednakze w wielkopolskim zbiorze danych
Corythion dubium spotykany byl glownie w miejscach wystepowania mchu
Aulacomnium palustre, ktory jest przedstawicielem mchow wiasciwych (brunatnych).
Podobnej obserwacji dokonano réwniez na torfowiskach Wyspy Bornholm (Dania),
gdzie najwicksze koncentracje tego taksonu spotykano wilasnie w mikrosiedliskach
mchu Aulacomnium palustre (Lamentowicz L, mat. niepubl). Corythion dubium wraz z
Assulina muscorum ze wzgledu na niewielkie rozmiary, sg okre$lane jako jedne z
najbardziej kosmopolitycznych ameb skorupkowych na $wiecie. Ich obecnosé
notowano m. in. w tak odleglych rejonach $§wiata jak Arktyka i Antarktyka (Beyens i in.
1992, Beyens, Chardez 1994, Van Kerckvoorde i in. 2000). W badaniach torfowisk
taksony te wykorzystywane sg jako wskazniki stanow przesuszenia lub odwodnienia
srodowiska. Informacja ta potwierdza si¢ rowniez dla torfowisk minerotroficznych
ubogich, gdzie taksony te spotykano glownie w miejscach o nizszym poziomie wody
gruntowej. Niestety zdecydowanie slabiej rozpoznana jest reakcja gatunkéw ameb

skorupkowych na inne czynniki fizyczno-chemiczne wod gruntowych w tego typu
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srodowiskach. Interesujacej obserwacji dokonano analizujac modele reakcji
(odpowiedz) ameb skorupkowych na obecno$¢ jonow fosforanowych w siedliskach
torfowisk minerotroficznych ubogich. Tego typu analiz¢ przeprowadzono dla taksonow
ameb skorupkowych szczegolnie uzytecznych w badaniach paleoekologicznych jak:
Archerella  flavum, Assulina muscorum, Arcella catinus, Hyalosphenia papilio.
Hyalosphenia papilio oraz Amphitrema flavum, gatunki charakteryzujace kwasne i
najczescie] wilgotne siedliska mszarne (Tolonen 1 in. 1992). W materiale z
Wielkopolski oba taksony wyraznie unikaly miejsc o podwyzszonej ilo$ci jondow
fosforanowych podczas gdy Assulina muscorum i Arcella catinus miaty swoje optimum
przy nieco wyzszej zawartosci POs, w zakresie (3-3,5 mg/l). Prawdopodobnie w
biotopach suchych mchéw torfowcéw dochodzi do rozpadu komplekséw humusowych
w efekcie czego jony fosforanowe uwalniane sg do srodowiska. Mozna przypuszczac,
ze taksony Assulina muscorum 1 Arcella catinus moga by¢ potencjalnymi wskaznikami
zmian troficznych na torfowiskach minerotroficznych. Generalnie wigkszo$¢ ameb
skorupkowych mszarow torfowisk minerotroficznych ubogich, preferowata miejsca o
minimalnej ilo$ci jonéw mineralnych. Pewne roznice dostrzezono jedynie w obrebie
takich czynnikow jak pH, DWT, PO4oraz K (Ryc.27).

Interesujgce zaleznosci dostrzezono po drugiej stronie gradientu zyzno$ci a
mianowicie w siedliskach mchow brunatnych i ramienic, gdzie panowaty warunki silnie
minerotroficzne. W tych miejscach zaobserwowano dominacj¢ dwoch taksonéw ameb
skorupkowych: Microchlamys patella oraz Paraquadrula irregularis. Microchlamys
patella jest to mata ameba nalezaca do rodziny Microchlamidae, obejmujgcej taksony
charakteryzujace si¢ cienka, elastyczng grzbietowo wypukla skorupka (Kudryavtsev,
Hausmann 2007). Po wewngtrznej stronie skorupki, przytwierdzona jest komorka
ameby, kontaktujaca si¢ ze Srodowiskiem zewne¢trznym za pomocg pseudopodiow.
Takson ten stwierdzany byt w siedliskach mchow torfowcéw, glebie jak réwniez
osadach dennych jezior (Ogden 1985, Meisterfeld 2001a), jednak wydaje si¢, ze jego
obecnos¢ szczegdlnie zaznacza si¢ w biotopach minerotroficznych mchéw wiasciwych.
Wyrézniat si¢ on liczebnoscig oraz frekwencja na tle pozostalych gatunkéw ameb
skorupkowych. Podobnie duze zagegszczenia tego taksonu zaobserwowano na
torfowisku @lene w zachodniej cz¢$ci wyspy Bornholm (Dania), gdzie analizie poddano
wapniolubng ros§linno$¢ mszysta (Lamentowicz, mat. niepubl.). Microchlamys patella
wraz z innym bardzo licznym taksonem Paraquadrula irregularis, zajmowaty biotopy o

podobnych cechach. Szczegdlnie mocno korelowaty si¢ one z jonami mineralnymi tj.
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Ca, Mg i Na oraz chetnie zasiedlaly mchy brunatne tj. Calliergon giganteum,
Limprichtia revolvens 1 L. cossoni. Pomimo podobnych wymagan siedliskowych takson
Microchlamys patella, okazuje si¢ by¢ bardziej wrazliwy na duze st¢zenia siarczanow
w badanych siedliskach, wykazuje wigkszg tolerancje na zawarto$¢ jonéw wapnia i
magnezu oraz zajmuje siedliska o nizszym poziomie wod gruntowych. Oba taksony
moga wobec tego dostarcza¢ waznej informacji o stanie srodowiska, a w szczegdlnosci
o zasobach mineralnych danego torfowiska. Istnieje prawdopodobienstwo, ze wraz ze
wzrostem ilosci biogenéw (N i P) gatunki te beda wycofywaé si¢ z zajmowanych
siedlisk. Liczne opracowania dotyczace ekologii torfowisk sugeruja, ze w siedliskach o
skrajnie wysokim pH dostepnos¢ glownych biogenow tj. N, P i K jest niewielka
(Opravilova, Hajek 2006). Jak wynika z analiz CCA ameby skorupkowe unikaty
siedlisk o wigkszym stezeniu azotu i fosforu w wodzie a grupowaty si¢ gtoéwnie wzdtuz
gradientu zyznosci.

Do taksonow charakterystycznych dla torfowisk minerotroficznych zyznych oraz
skrajnie zyznych w skali badanych obiektow, mozna réwniez zaliczy¢ FEuglypha
acantophora, Euglypha filiera Difflugia mica oraz wiele innych gatunkéw z rodzaju
Difflugia 1 Centropyxis. Mniejszy udzial tych taksonow w biotopach torfowisk
minerotroficznych ubogich moze $wiadczy¢ o relatywnie niewielkiej ilosci budulca 1
tym samym limitujacej wlasciwosci tego czynnika (Heal 1963). Jednakze pomimo duzej
réznorodnos$ci taksondw z rodzaju Difflugia, jedynie frekwencja i liczebnos$¢ Difflugia
mica wyrozniala si¢ na tle pozostalych taksonéw z tego rodzaju. Gatunek ten jak do tej
pory podawany byl z kilku miejsc na $wiecie w tym. m.in. z rejonéw Grenlandii
(Mattheeussen i in. 2005b) osadéw dennych rzeki Narew (Polska) oraz sadow dennych
stawow gorskich Ullswater (Wielka Brytania) (Ellison 1994). Difflugia mica
wykorzystywana jest przez niektorych badaczy w analizach paleolimnologicznych
dostarczajac informacji o podwyzszonym odczynie pH w §rodowisku (Scott 1 in. 2004).
Jednakze jak wynika z danych zawartych w niniejszej pracy, gatunek ten moze rowniez
wskazywaé na podwyzszong zawartos¢ jondw wapnia, magnezu, sodu oraz wigksza
zawarto$¢ jonow fosforanowych. Moze by¢ przydatny w probach oceny zaleznosci
troficznych na torfowiskach oraz jako wskaznik minerotrofii w torfach.

W pracy zwrdcono rdwniez uwage na Arcella discoides, ktdra nalezata do jednych
z najliczniejszych 1 najczgsciej obserwowanych ameb skorupkowych na badanych
torfowiskach minerotroficznych. Lamentowicz M. i in. (2009), okres$laja ten takson jako

wrazliwy na fluktuacje hydrologiczne na torfowiskach wysokich 1 jest on
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wykorzystywany w badaniach paleoekologicznych jako wskaznik niestabilnos$ci
hydrologicznej. Powyzsza informacja nawigzuje rowniez do wymagan ekologicznych
Arcella  discoides mna torfowiskach minerotroficznych. Takson ten ogodlnie
charakteryzowany jest jako wskaznik wysokiego poziomu wody na torfowiskach,
niemniej jednak w nawigzaniu do publikacji Lamentowicza (2009) oraz danych z
torfowisk minerotroficznych Wielkopolski mozna przypuszczaé, ze jest on dobrze
przystosowany do wahan poziomu wody oraz $redniej zawartosci jonow mineralnych.

Wyniki zawarte w niniejszej pracy potwierdzaja zatem wymagania ekologiczne tego

taksonu.
Sphagnum Mchy brunatne i ramienice
Torfowisko minerotroficzne ubogie Torfowisko minerotroficzne zyzne
Torfowisko minerotroficzne érednio zyzne Torfowisko minerotroficzne skrajne zyzne
Arcella vulgaris
Arcella gibbosa
Centropyxis aculeata
- Euglypha acantophora
Nebela militaris Hyalosphenia papilio 9P P Difflugia mica Evalvnha hvall
Euglypha compressa Arcella dentata yglypha hya ma )
Arcella catinus Arcella discoides Paraguadrula irregularis
Assuling muscorum Euglypha filifera Microchlamys patella

Archerella flavum

PO P T T
Y

st

DWT

pH, Ca, Mg, Na, SO4, konduktywnos¢

barwa, NH4

Ryc. 31. Zakres wystgpowania wybranych taksonow ameb skorupkowych na
torfowiskach minerotroficznych Wielkopolski wzgledem gradientow srodowiskowych.
Analizujac bioindykacyjne znaczenie ameb skorupkowych na torfowiskach
minerotroficznych nalezy w szczegdlnosci podkresli¢ ich wrazliwos$¢ na stezenie jonow
mineralnych w wodzie (Ryc.31). Ponadto na przykladzie analiz gradientow
ekologicznych 1 korelacji srodowiskowych mozna zauwazy¢, ze maja one réwniez
dominujacy wptyw na brioflore oraz flor¢ naczyniowa. Zwigkszony doptyw biogenow i
innego typu zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego moze doprowadzi¢ do
wycofywania si¢ grup organizmoéw charakterystycznych dla tych ekosystemow. Z
drugiej jednak strony moze zajs¢ sytuacja odwrotna do wyzej opisanej, wywolana
sukcesja mchow torfowcow 1 procesem autogenicznego zakwaszania $rodowiska.

Postugujac si¢ wiedza o znajomo$ci wymagan ekologicznych poszczegdlnych grup
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funkcjonalnych zaréwno mikroorganizmow jak i organizméw wyzszych, mozna z duzg
doktadno$cig okresli¢ aktualny stan ekologiczny torfowisk minerotroficznych, ale
rowniez zrekonstruowac jego historie w oparciu o wystgpowanie kluczowych grup
organizméw w osadzie torfowym. Uzyskane wyniki sktaniaja do uzupelnienia
zebranego zestawu danych o inne parametry $Srodowiska jak na przyklad obecnos¢
zanieczyszczen: metali cigzkich czy roznego typu pestycydy, ktére docieraja do
srodowiska wraz z opadem atmosferycznym. Ameby skorupkowe dzigki niewielkim
rozmiarom oraz szybkiej reprodukcji szybko reaguja na zmieniajace si¢ warunki
srodowiska niz inne organizmy eukariotyczne i mogg dzigki temu stuzy¢ jako sygnat

wczesnego ostrzegania.
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VI. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Rezultatem przeprowadzonych badan sg wyniki dotyczace ekologii i r6znorodnosci
ameb skorupkowych w relacji do parametrow fizyczno-chemicznych wody oraz

struktury roslinnosci na torfowiskach minerotroficznych Wielkopolski.

1. Na obszarze 9 badanych torfowisk minerotroficznych zaobserwowano w sumie 147
taksonow ameb skorupkowych nalezacych do 17 rodzin i 30 rodzajow.

2. Flor¢ torfowisk minerotroficznych reprezentowato 8 gatunkéw ramienic, 39
gatunkow mchow w tym 26 gatunkow mchow brunatnych i 12 mchéw torfowcow
oraz 82 gatunki roslin naczyniowych.

3. Zgrupowania ameb skorupkowych oraz roslin rozmieszczone sa gléwnie wzdhuz
gradientow: zyznos$ci (pH/Ca) oraz w mniejszym stopniu wzdluz gradientu
troficznego 1 wilgotnosciowego.

4. Wystepowanie brioflory jak i1 flory naczyniowej zalezne byto od podobnych
parametrow fizyczno-chemicznych wdod torfowiskowych. Glownymi czynnikami
determinujacymi brioflore byty: konduktywnos¢, pH, SO4, NOs, Ca>" Mg*™, Na”,
K" oraz DWT natomiast flora naczyniowa zalezna byta od takich zmiennych jak
SO4, DWT, pH, Na®, Mg*", Ca*", NO; oraz K'. Zdecydowanie najwickszy wplyw
na  zroéznicowanie ro$linnosSci w  obrebie analizowanych  torfowisk
minerotroficznych miaty jony mineralne natomiast wérdd analizowanych biogendéw
jedynie azot azotanowy wykazal istotno$§¢ wzgledem struktury roslinnosci
torfowisk.

5. Bogactwo gatunkowe brioflory i roslin naczyniowych bylo znacznie wigksze w
siedliskach torfowisk minerotroficznych zyznych. W obydwu przypadkach
zarowno brioflora oraz flora naczyniowa prezentowaly ciagle rozmieszczenie
wobec analizowanych gradientéw §$rodowiska nie tworzac wyraznie
odseparowanych grup.

6. Struktura poszczegélnych gatunkow ameb skorupkowych pokazuje silne
zréznicowanie w obrebie powierzchni badanych torfowisk. Siedliska roslinne
charakteryzuja si¢ obecno$cig specyficznych gatunkow ameb, np. Hyalosphenia
papilio, Archerella flavum, Assulina seminulum w kwasnych dywanach mchoéw
torfowcow (Sphagnum sp.); Microchlamys patella, Paraquadrula irregularis,

Centropyxis aculeata w podtopionych mechowiskach.
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7.

10.

1.

12.

Analiza rarefakcji pokazata, ze w przedziale od 32-40 przeanalizowanych prob,
liczba taksondéw osigga rownowage. Wynik jest istotny ze wzgledu na fakt
potencjalnego wykorzystania ameb skorupkowych w monitoringu $rodowiska,
podkreslajac, ze liczba 40 prob z kompletnego gradientu zyznosci jest
wystarczajacg iloscig do osiggniecia putapu 140 taksonéw ameb skorupkowych na
torfowiskach minerotroficznych.

Wynik nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA), podobnie jak w przypadku
ro$linnosci, uwidocznil ciagglto$¢ wystepowania ameb skorupkowych wzdtuz

analizowanych gradientéw $rodowiska.

. Najwiekszg réznorodnos$¢ taksonomiczng ameb skorupkowych zaobserwowano w

siedliskach mchéw brunatnych i1 ramienic, ktore byty charakterystyczne dla
torfowisk  minerotroficznych Zyznych i torfowisk minerotroficznych skrajnie
zyznych.

Gtownymi czynnikami fizyczno-chemicznymi ksztattujagcymi strukture ameb
skorupkowych we wszystkich analizowanych mikrosiedliskach byly: pH, poziom
wody gruntowej (DWT), przewodnosé elektrolityczna, magnez (Mg®"), sod (Nab),
potas (K"), siarczany (SO,), jony fosforanowe (POy) oraz barwa wody. Podobne
czynniki fizyczno-chemiczne determinowaly wyst¢powanie ameb skorupkowych w
obrgbie mchow brunatnych i1 ramienic gdzie do najwazniejszych nalezaly: pH,
poziom wody gruntowej (DWT), przewodnos¢ elektrolityczna, tlen rozpuszczony
(0, mg/l), magnez (Mg*"), sod (Na"), potas (K"), jony siarczanowe (SOj), jony
fosforanowe (POj4), jony amonowe (NOs3), amoniak (NH4) oraz barwa wody. W
przypadku siedlisk mchow torfowcow jedynie sdd oraz poziom wody gruntowej
(DWT) okazaty si¢ istotnie wptywaé na rozmieszczenie ameb skorupkowych na
torfowiskach.

Duzy procent zmienno$ci nie wyjasnionej przez parametry uwzglednione w
analizach CCA $wiadczy o istotnej roli innych, poza siedliskowymi, czynnikéw w
procesie ksztaltowania struktury roslinnosci i ameb skorupkowych na torfowiskach
minerotroficznych.

Analiza MFA, w ktoérej porownano jednocze$nie 4 analizowane zbiory danych
pokazata, Zze najwigksze znaczenie dla wystepowania ameb skorupkowych na
torfowiskach minerotroficznych maja mchy brunatne i1 ramienice natomiast

parametry fizyczno-chemiczne odgrywaja role drugorzedna.
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13.

14.

15.

16.

Siedliska podmoktych mchéw brunatnych o wigkszym stezeniu jondw mineralnych
1 mniejszej zawartosci kwaséw humusowych sg biotopem dla wielu taksonow ameb
skorupkowych budujacych swoje skorupki w wyniku aglutynacji elementow
mineralnych i organicznych. Najprawdopodobniej w tego typu siedliskach dostep
do pozywienia oraz materiatow budulcowych jest wickszy co réwniez prowadzi do
wzrostu roznorodnosci poszczegdlnych taksonow ameb skorupkowych. Siedliska
kwasnych mchow torfowcow byly biotopem dla wyspecjalizowanych gatunkéw
ameb, zyjacych w symbiozie z drobnymi glonami.

Pomimo duzej réznorodnosci taksonomicznej ameb skorupkowych wystepujacych
w siedliskach mchow brunatnych, w trakcie analiz mikroskopowych,
zaobserwowano ich mniejsze koncentracje anizeli w siedliskach mchoéw
torfowcoéw. Jest to najprawdopodobniej wywolane odmienng fizjonomig dwoch
grup mchéw. Sphagnum posiadaja  wyspecjalizowane komorki  wodne
umozliwiajagce im przetrwanie okreséw suszy, podczas gdy liscie mchow
brunatnych sg ptaskie i nie majg zdolno$ci magazynowania wody. To powoduje, ze
siedliska te sg bardziej podatne na wysychanie i tym samym stwarzaja dos$¢ trudne
warunki do egzystencji dla ameb skorupkowych.

Zobserwowano istotny zwigzek taksondw ameb skorupkowych z poszczegolnymi
gatunkami mchoéw i ramienic. Informacja ta moze bardzo przydatna w kontekscie
badan paleoekologicznych i rekonstrukcjach srodowiska przyrodniczego.

Ameby skorupkowe ze wzgledu na duzg wrazliwo$¢ na zmieniajace si¢ warunki
srodowiska oraz duza réznorodnos¢, moga by¢ dobrymi bioindykatorami
uzytecznymi w monitoringu torfowisk minerotroficznych. Ze wzgledu na duza
czuto$¢ wzgledem jonéw mineralnych moga informowac¢ o przeksztatceniach
srodowiska wywotanych procesami eutrofizacji oraz mogg stuzy¢ jako sygnat

wczesnego ostrzegania.
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Zalacznik A.1. Charakterystyka mikrosiedlisk analizowanych torfowisk
minerotroficznych Wielkopolski.

Préoba

Dominujace gatunki mchow i ramienic

Dominujace datunki roslin naczyniowych

KUZNIK OLSOWY: niewielkie torfowisko otoczone lasem olsowym. Bogate w zwigzki mineralne pto uformowane jest glownie przez

taksony z rodzaju Carex oraz mchy brunatne.

KUZ1 Sphagnum angustifolium Carex rostrata, Oxycoccus palustris
KUz2 Hamatocaulis vernicosus Triglochin palustris, Eleocharis quinqueflora
KUZ3 Calliergon giganteum Utricularia minor, Utricularia vulgaris
Kuz4 Scorpidium scorpioides Utricularia minor, Carex pseudocyperus
KUZ5 Sphagnum fallax Carex rostrata, Oxycoccus palustris
KUZ6 Calliergon giganteum Utricularia minor, Thelypteris palustris, Carex diandra
KUz7 Calliergon giganteum Nymphea x borealis, Utricularia minor
KUzZ8 Calliergonella cuspidata Utricularia minor, Utricularia vulgaris, Eleocharis quinqueflora
KUZ9 Hamatocaulis vernicosus Eleocharis quinqueflora, Carex diandra
KUZ10 Calliergon giganteum Carex pseudocyperus, Carex rostrata
KUZ11 Paludella squarrosa, Chara delicatula Eleochar/s. qumquef fora,
Thelypteris palustris
KUz12 Scorpidium scorpioides, Chara delicatula Utricularia minor, Eleocharis qu:Inquef fora,
Schoenoplectus tabernamontani
KUz13 Sphagnum fallax Carex rostrata, Oxycoccus palustris
KUzZ14 Sphagnum teres Nymphea x borealis, Carex limosa
KUZ15 Drepanocladus polycarpos Nymphea x borealis, Utricularia minor, Lemna minor
KUZ16 Hamatocaulis vernicosus Utricularia vulgaris
KUz17 Sphagnum fallax Thelypteris palustris, Oxycoccus palustris
KUZ18 Paludella squarossa Eleocharis quinqueflora, Carex rostrata
KUZ19 Campyllium stellatum Eleocharis quinqueflora, Carex rostrata, Utricularia minor
KUz20 Calliergonella cuspidata, Chara delicatula Utricularia minor, Carex rostrata
KUz21 Scorpidium scorpioides, Chara delicatula Utricularia vulgaris

KUZ22

Sphagnum fallax

Oxycoccus palustris, Carex rostrata

KUZNIK BAGIENNY: torfowisko zdominowane gtéwnie przez mchy torfowce Sphagnum sp. Na kwawed?zi pta od strony lustra wody
wystepuje waski pas szuwaru u dziatem trzciny oraz mchami brunatnymi u jej podndza. Od strony okrajka torfowiska wchodzi bér

bagienny oraz brzezina bagienna.

KUZ23 Sphagnum angustifolium Eriophorum vaginatum, Oxycoccus palustris

KUz24 Sphagnum magellanicum Eriophorum vaginatum, Ledum palustre, Oxycoccus palustris
KUZ25 Sphagnum angustifolium Oxycoccus palustris, Eriophorum angustifolium

KUZ26 Sphagnum angustifolium Oxycoccus palustris, Eriophorum angustifolium, Carex rostrata
KUz27 Calliergonella cuspidata Carex pseudocyperus, Thelypteris palustris

KUZ28 Sphagnum squarrosum Galium palustre

KUz29 Sphagnum teres Carex lasiocarpa, Thelypteris palustris

KUZ30 Sphagnum fallax Phragmites australis, Carex rostrata,

KUZ31

Sphagnum fallax

Eriophorum angustifolium, Oxycocus palustris

KAZANIE: minerotroficzne torfowisko w obrebie ktérego znajduje sie niewielkie jezioro. Jest bogate w zwigzki mineralne | poprzez to
jest waznym refugium rzadkich | zagrozonych gatunkow flory torfowiskowej. W ple dominujg mchy brunatne, gdzieniegdzie Sphagnum

Sp. oraz ramienice.

KAZ1 Fissidens adianthoides Eleocharis quinqueflora, Schoenoplectus tabernamontani

KAZ2 Scorpidium scorpioides Cladium mariscus, Schoenoplectus tabernamontani

KAZ3 Limprichtia revolvens Char.a polyacantha, Schoenoplectus tabernamontani, Cladium
mariscus

KAZ4 Odstoniety torf Schoenoplectus tabernamontani

KAZ5 Calliergonella cuspidata, Chara delicatula Schoenoplectus tabernamontani

KAZ6 Calliergon giganteum Utricularia intermedia, Phragimites australis

KAZ7 Limprichtia revolvens, Chara delicatula Cladium mariscus

KAZ8 Calliergonella cuspidata Schoenoplectus tabernamontani, Peucedanum palustre

KAZ9 Sphagnum russowi Eriophorum angustifolium, Oxycoccus paides,lustris, Comarum
palustre

KAZ10 Limprichtia cossoni Eleocharis quinqueflora

KAZ11 Sphagnum teres Thf.’lypteris palustris, Schoenoplectus tabernamontanni, Eleocharis
quinqueflora

KAZ12 Scorpidium scorpioides, Chara hispida, Schoenoplectus tabernamontani, Utricularia minor

KAZ13 Calliergonella cuspidata, Sphagnum teres Drosera rotundifolia, Comarum palustre, Thelypteris palustris

KAZ14 Sphagnum teres Thelypteris palustris, Lysymachia vulgaris

KAZ15 Sphagnum centrale Carex limosa

KAZ16 Limprichtia revolvens Eleocharis quinqueflora, Carex pseudocyperus, Schoenoplectus

tabernamontanni
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KAZ17 Campyllium stellatum Phragmites australis, Schoenoplectus tabernamontani
KAZ18 Limprichtia revolvens Eleocharis quinqueflora
KAZ19 Calliergonella cuspidata Phragimites australis, Carex acutiformis
WAGOWO: minerotroficzne torfowisko o charakterze przeptywowym. W jego centrum znajduje sie ptytkie jezioro, ktérego dno
porastajg taki ramienicowe. Pto zdominowane jest przez mchy brunatne oraz mchy torfowce jak np. Sphagnum teres. Obserwuje sie
tam proces silnej acydifikacji ze strony Sphagnum i stopniowego wycofywania sie mchéw brunatnych.
WAG1 Drepanocladus polycarpos, Chara delicatula Typha angustifolia, Thelypteris palustris
WAG2 Calliergonella cuspidata Thelypteris palustris, Triglochin palustre, Comarum palustre
WAG3 Drepanocladus polycarpos, Chara intermedia Typha angustifolia, Thelypteris palustris
WAG4 Sphagnum teres Thelypteris palustris, Carex diandra, Carex pseudocyperus
WAGS Sphagnum warnstorfi Thelypteris palusltris, Utricularia minor, Schoenoplectus
tabernamontanni
WAG6 Sphagnum teres Triglochin palustre, Thelypteris palustris, Utricularia minor
WAG7 Calliergon cordifolium Typha latifolia, Thelypteris palustris
WAGS8 Sphagnum teres Eriophorum angustifolium, Drosera rotundifolia
WAG9 Sphagnum teres Thelypteris palustris, Peucedanum palustre
WAG10 Calliergon giganteum, Chara intermedia, Thelypteris palustris
WAG11 Calliergon gigantueum Thelypteris palustris
WAG12 Calliergonella cuspidata, Chara intermedia Utricularia australis
WAG13 Calliergon giganteum, Chara intermedia Utricularia minor
WAG14 Chara intermedia, Fhara tenuispinna, Utricularia minor
Calliergonella cuspidata
WAG15 Calliergonel.la.cuspidata, Calliergon giganteum, Utricularia minor, Thelypteris palustris
Chara tenusipina
WAG16 Drepanocladus polycarpos, Chara intermedia, Schoenoplectus tabernamontani, Triglochin palustris
WAG17 Calliergonella cuspidata, Chara tenuispinna Utricularia minor
WAG18 Drepanocladus polycarpos, Chara intermedia Utricularia minor, Thelypteris palustris
WAG19 D.repanocladus polycarpos, Calliergon Typha latifolia, Thelypteris palustris
giganteum
WAG20 Drepanocladus polycarpos, Chara tenuispinna Utricularia minor

RURZYCA: torfowisko o charakterze przeptywowym. Wyksztatcito si

e w meandrach rzeki Rurzyca. Tto tworzy mozaike réznych

gatunkéw mchéw brunatnych, w tym wielu reliktéw polodowcowych wraz alkalicznymi przedstawicielami Sphagnum oraz wieloma
gatunkami turzyc.

RURZ1 Climacium dendroides, Calliergonella cuspidata Triglochin palustre, Holcus mollis, Carex diandra

RURZ2 Ham.atocaulls vernicosus, Calliergonella Juncus articulatus, Lythrum salicaria, Carex diandra
cuspidata
Limprichtia revolvens, Hamatocaulis vernicosus, . .

RURZ3 . X i . Carex diandra, Juncus articulatus
Calliergon giganteum, Calliergonella cuspidata

RURZA Ham.atocaulis vernicosus, Cz_vlliergonella Menyanthes trifoliata
cuspidata, Bryum pseudotriquetrum

RURZ5 Sphagnum teres Carex diandra, Menyanthes trifoliata
Calliergon giganteum, Calliergonella cuspidata,

RURZ6 Hamatocaulis vernicosus, Bryum Carex diandra, Menyanthes trifoliata
pseudotriquetrum
Bryum pseudotriquetrum, Hamatocaulis

RURZ7 vernicosus, Calliergonella cuspidata, Campyllium | Epilobium palustre, Lythrum salicaria, Menyanthes trifoliata
stellatum, Aulacomnium palustre

RURZ8 Sphagnum teres Carex diandra, Thelypteris palustris

RURZ9 CaII{ergon glganteflm, Hamatocaulis vernicosus, Utricularia minor, Carex diandra, Menyanthes trifoliata
Calliergonella cuspidata

RURZ10 Ham.a tocaulis vernicosus, (..‘alllergonella Carex diandra, Menyanthes trifoliata
cuspidata, Bryum pseudotriquetrum

RURZ11 Hamatocaulis vernicosus, Calliergon giganteum | Carex diandra, Menyanthes trifoliata

RURZ12 Hamatocaulis vernicosus, Marchantia aquatica Carex diandra, Epilibium palustre

RURZ13 Sphagnum teres Carex diandra, Lotus palustris

RURZ14 Hamatocaulis vernicosus Carex diandra, Calla palustris

RURZ15 Marchantia aquatica, Calliergon giganteum, Carex diandra
Climacium dendroides, Calliergonella cuspidata,

RURZ16 Bryum pseudotriquetrum, Hamatocaulis Carex diandra, Equisetum palustre, Menyanthes trifoliata,
vernicosus

RURZ17 Limprichtia revolvens, Calliergon giganteum Carex diandra, Menyanthes trifoliata

RURZ18 Climacium dendroides, Calliergonella cuspidata | Carex diandra

RURZ19 Calliergonella cuspidata Carex diandra, Lythrum salicaria, Menyanthes trifoliata

RURZ20 Hamgtocaulis Vernicosus, Ct'illlergonella Carex diandra, Menyanthes trifoliata, Epilobium palustre
cuspidata, Bryum pseudotriquetrum
Limprichtia cossoni, Bryum pseudotriquetrum,

RURZ21 Hamatocaulis vernicosus, Calliergonella Carex rostrata, Carex paniculata, Valeriana dioica
cuspidata
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RURZ22

Limprichtia revolvens, Calliergonella cuspidata

Carex rostrata, Carex paniculata, Valeriana dioica

RURZ23

CZARNE: torfowisko zasobne z zwigzki mineralne. Charakteryzuje si

Calliergonella cuspidata, Limprichtia revolvens,
Calliergon giganteum, Bryum pseudotriquetrum

Carex rostrata, Carex paniculata, Valeriana dioica

e duza réznorodnoscig florystyczng. Pto tworza gtéwnie mchy

brunatne wraz z ramienicami wystepujacymi w dolinkach ze stagnujgca woda. W okolicy jeziora, mozna réwniez spotkac ptaty z

udziatem Sphagnum i niewielkie fragmenty boru bagiennego.

CZAR1 Bryum sp. Cladium mariscus, Utricularia minor
CZAR2 Drepanocladus polycarpos, Chara tenuispinna, Thelypteris palustris
Bryum sp.,
CZAR3 Bryum sp. Agrostis cannina, Schoenoplectus tabernamontanni
CZARA Drepanoclac.iu.s polycarpos, Limprichtia cossoni, Thelypteris palustris
Chara tenusipinna,

CZARS Bryum sp., Chara vulgaris, Thelypteris palustris, Schoenoplectus tabernamontanni

CZAR6 Limprichtia revolvens Thelypteris palustris, Schoenoplectus tabernamontanni

CZART Limprichtia revolvens, Chara vulgaris, Carex pan/culata,. Thelypteris palustris, Schoenoplectus
tabernamontanni

CZARS Limprichtia revolvens, Calliergon giganteum, Cladium mar/scus., Thelypteris palustris, Schoenoplectus
tabernamontanni

CZAR9 Limprichtia revolvens, Thelypteris palustris, Schoenoplectus tabernamontanni

CZAR1O Calliergonella cuspidata, Calliergon giganteum Agrostis cannina, Comarum palus.tre, Thelypteris palustris,
Schoenoplectus tabernamontanni

h lgaris, Thel, is palustris, Sch I

CZAR11 Calliergonella cuspidata, Chara vulgaris, Chara vulgaris, .e vpteris palustris, Schoenoplectus
tabernamontanni

CZAR12 Bryum sp. Pharagmites australis, Thelypteris palustris

CZAR13 Marchantia aquatica, Thelypteris palustris, Schoenoplectus tabernamontanni

CZAR14 Bryum sp., Chara delicatula, Schoenoplectus tabernamontanni

CZAR15 Sphagnum fallax, Sphagnum warnstorfi Drosera rotundifolia

CZAR16 Sphagnum fallax, Sphagnum capillifolium, Drosera rotundifolia

CZARLT Sphagnum fallax, Betula pubescens, Circium palustr'e, Drosera rotundifolia,
Schoenoplectus tabernamontanni

CZAR1S Bryum sp., Chara tenuispinna, Carex paniculata,. Thelypteris palustris, Schoenoplectus
tabernamontanni

CZAR19 Calliergonella cuspidata, Chara tenuispinna, Thelypteris palustris

CZAR20 Limprichtia cossoni, Campylium stellatum, Chara Cladium mariscus

tenuispinna

MAKATY: torfowisko w zachodniej czesci wojewddztwa Wielkopolskiego. Obiekt wazny z punktu widzenia wystepowania wielu

gatunkéw mchéw w tym rzadkich reliktéw glacjalnych. Pto zdominowane gtéwnie przez niskoporoduktywng roslinnos¢ mszysta, turzyce
oraz narecznice btotna.

Drepanocladus polycarpos, Calliergonella

MAK1 cuspidata, Lemna minor, Thelypteris palustris
Drepanocladus polycarpos, Brachythecium
MAK2 mildeanum, Calliergonella cuspidata, Helodium Carex pseudocyperus, Cardamine amara, Thelypteris palustris,
blandowii, Plagiomnium elatum
MAK3 ZZ;ZZZII: 27::525;7” I'\A;;gz;c;rzzgl;nqz Zil;j‘:re’ Thelypteris palustris, Drosera rotundifolia
Paludella squarrosa, Aulacomnium palustre,
MAK4 Hamatocaulis vernicosus, Marchantia aquatica, Carex paniculata, Thelypteris palustris
Sphagnum teres
Calliergonella cuspidata, Hamatocaulis
MAKS vernicosus, Paludella squarrosa, Marchantia Equisetum palustre, Thelypteris palustris
aquatica, Plagiomnium elatum
MAKG Plagiomnium elatum, Hamatocaulis vernicosus, Thelypteris palustris, Stellaria palustris, Carex rostrata, Carex

Paludella squarrosa, Marchantia aquatica,

paniculata

MAKS8

Sphagnum angustifolium

WIERCHOLEK: torfowisko o charakterze zrédliskowym. Znajduje s

mozna spotkac

wiele rzadkich i zagrozonych w skali Polski gatun

Calliergon giganteum, Calliergonella cuspidata,

Agrostis cannina, Carex rostrata
ziora Wierzchotek. Na powierzchni torfowiska

w poétnocnej czes
chéw brunatnyc

Carex acutiformis, Cicuta virosa, Epilobium palustre, Menyanathes

WRZCH1 N . . . .
Hamatocaulis vernicosus, Marchantia aquatica trifoliata
Calliergonella cuspidata, Haomatocaulis . s
WRZCH2 ', g usp? i . ul Carex diandra, Menyanthes trifoliata
vernicosus, Marchantia aquatica
H t i 7 Calli it . g
WRZCH3 am.a ocaulls vernicosus, Cafliergonetia Carex diandra, Menyanthes trifoliata
cuspidata
Hamatocaulis vernicosus, Calliergonella
WRZCH4 cuspidata, Marchantia aquatica, Plagiomnium Eleocharis palustris
elatum
Hamatocaulis vernicosus, Marchantia aquatica, . s g
WRZCH5 uils vernicosu ‘a aquati Carex rostrata, Epilobium angustifolium, Menyanthes trifoliata

Calliergonella cuspidata
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WRZCH6 Calliergonella cuspidata, Hamatocaulis Carex diandra, Carex nigra, Menyanthes trifoliata
vernicosus, Marchantia aquatica
WRZCH7 Aulacomnium palustre Menyanthes trifoliata, Ranunculus lingua
WRZCH8 ca”h.”go’.'e”a cuspidata, Marchantia aquatica, Carex diandra, Menyanthes trifoliata
Plagiomnium elatum
Plagiomnium elatum, Aulacomnium palustre,
WRZCH9 Calliergonella cuspidata, Helodium blandowii, Carex nigra, Carex rostrata
Marchantia aquatica
WRZCH10 CaIIiergon' cordifolfum, Cal!ierggnella cuspidata, Menyanthes trifoliata
Marchantia aquatica, Plagiomnium elatum
WRZCH11 Tomenthy.pnum ni‘tens, Aulacomni.um pa{ustre, Carex diandra
Marchantia aquatica, Hamatocaulis vernicosus
WRZCH12 Hamatocaulls vern'l cosus, Marchantia aquatica, Carex nigra, Galium palustre, Menyanthes trifoliata
Calliergonella cuspidat
Scorpidium scorpioides, Calliergonella cuspidata,
WRZCH13 Calliergon cordifolium, Hamatocaulis vernicosus, | Carex diandra, Menyanthes trifoliata
Marchantia aquatica
Hamatocaulis vernicosus, Calliergonella
WRZCH14 cuspidata, Marchantia aquatica, Plagiomnium Carex diandra

elatum

CZARCI STAW: niewielkie jezioro otoczone minerotroficznym torfowiskiem silnie nasuwajgcym sie na powierzchnie lustra wody. Pto

tworza mchy br

unatne i torfowce oraz przedstawiciele turzycowaty

ch.

Hamatocaulis vernicosus, Plagiomnium

Czs1 ellipticum,Marchantia aquatica, Calliergon Epilobium palustre, Lycopus europaeus
gigantueum

CZS2 Hamatocaulis vernicosus, Calliergon giganteum, | Hydrocharis morsus-ranae
Sphagnum squarrosum, Hamatocaulis

CzS3 vernicosus, Calli.ergon giganteu'm, Drepanocladus Hydrocharis morsus-ranae, Lycopus europaeus,
polycarpos, Calliergonella cuspidata,
Plagiomnium ellipticum

czsa Hamatocaulis vernicosus, Calliergon giganteum, Comarum palustre
Sphagnum obtusum

CZS5 Calliergon giganteum, Hamatocaulis vernicosus | Carex diandra, Carex rostrata, Lycopus europaeus

CZS6 Han?atocauhs vern‘lcasus, Ca(llergon g/ganteum, Carex diandra, Carex rostrata, Cicuta virosa
Calliergonella cuspidata, Calliergon giganteum

Czs7 Plaglommum eIatA{m, Calliergonella cuspidata, Carex rostrata, Comarum palustre, Menyanthes trifoliata
Hamatocaulis vernicosus
Calliergonella cuspidata, Hamatocaulis

CZS8 vernicosus, Marchantia aquatica, Plagiomnium Carex rostrata, Comarum palustre
elatum
Marchantia aquatica, Calliergon cordifolium,

CZS9 Hamatocaulis vernicosus, Plagiomnium elatum, Carex rostrata, Comarum palustre, Menyanthes trifoliata
Sphagnum fallax
Sphagnum squarrosum, Calliergonella cuspidata, .

CZS10 i | . X Carex diandra, Carex rostrata, Comarum palustre
Hamatocaulis vernicosus, Marchantia aquatica

czs11 Hamatocaulis vern.icosus, Calliergon giganteum, Carex rostrata, Comarum palustre
Calliergonella cuspidata

CZS12 Sphagnum fallax, Calliergonella cuspidata Carex diandra, Carex rostrata,

CZ513 Sphagnum teres, Calliergonella cuspidata Carex paniculata

CZS14 Calliergon cordifolium, Plagiomnium elatum Carex rostrata, Comarum palustre

2515 Hamatocaulis vernicosus, Sphagnum fallax, Carex rostrata, Comarum palustre

Calliergon cordifolium
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Zalacznik A.2. Wlasciwosci fizyczno-chemiczne wod analizowanych torfowisk
minerotroficznych Wielkopolski.

KUzZO1 5 5,01 73,11 43,0 3,60 1,72 0,02 0,67 0,00 178,00 0,70 0,90 0,18 3,00 15,31
KUzZ02 1 6,55 117,20 9,0 0,40 0,97 0,04 0,27 15,00 81,00 54,80 5,10 0,44 3,21 2,61
KUzOo3 -4 6,99 326,40 40,0 5,90 0,92 0,02 0,24 23,00 44,00 65,60 5,40 0,02 3,31 3,20
KUzZO4 -10 7,20 334,20 54,0 5,10 0,35 0,09 0,04 18,00 53,00 66,80 5,40 0,01 3,30 0,80
KUzZO5 -4 5,36 43,50 39,0 4,30 0,94 0,01 0,16 2,00 159,00 1,90 1,20 0,31 2,37 2,86
KUZO6 -7 6,88 406,40 41,0 3,60 0,36 0,02 0,70 23,00 174,00 82,00 7,70 0,02 6,72 2,11
KUzOo7 -12 7,06 291,10 60,0 5,60 0,34 0,02 0,02 20,00 50,00 62,00 5,50 0,03 3,37 0,56
KUzZO08 -7 7,55 430,70 76,0 6,80 0,70 0,01 0,05 47,00 220,00 96,30 7,90 0,02 6,83 1,27
KUZ09 -2 7,37 283,70 33,0 3,30 0,46 0,04 0,04 29,00 70,00 65,40 5,30 0,01 3,17 0,98
KUZO10 -5 6,86 135,15 28,0 2,10 0,37 0,04 0,06 2,00 93,00 42,70 3,90 0,03 2,18 0,89
KUzO11 -2 6,90 394,00 19,0 1,10 2,26 0,01 0,04 66,00 245,00 90,00 8,00 0,18 4,79 1,67
KUzZO12 -10 7,61 548,90 63,0 5,60 2,32 0,01 0,03 67,00 235,00 87,60 7,50 0,04 5,76 1,38
KUZO13 5 6,63 61,02 6,0 0,70 5,29 0,01 0,33 42,00 184,00 1,50 1,10 0,37 1,95 6,13
KUzo14 -25 6,18 90,59 50,0 4,80 2,84 0,00 0,07 9,00 227,00 10,40 3,00 0,16 3,28 1,11
KUzO15 -12 6,71 386,50 65,0 5,90 2,65 0,00 0,02 41,00 57,00 60,60 5,70 0,02 4,26 2,53
KUZO16 -4 6,86 378,20 51,0 4,60 0,38 0,02 0,10 11,00 82,00 63,70 5,40 0,01 3,42 0,64
KUz017 6 5,69 95,20 22,0 1,70 1,60 0,11 0,16 12,00 168,00 63,90 5,40 0,01 3,48 1,03
KUZO18 -4 5,57 242,60 42,0 3,90 0,39 0,01 0,01 19,00 97,00 33,60 3,50 0,01 4,63 5,03
KUZO019 -3 5,68 291,50 77,0 8,50 0,74 0,07 0,06 3,00 98,00 36,30 3,80 0,02 3,79 1,72
KUZ020 -8 5,53 356,80 68,0 8,10 0,98 0,09 0,04 1,00 97,00 39,60 4,00 0,01 3,85 1,01
KUz021 -3 5,53 308,20 55,0 6,80 1,27 0,09 0,11 19,00 235,00 21,80 3,20 0,02 3,77 2,05
KUzZ022 7 4,29 65,20 44,0 5,80 3,78 0,04 0,04 1,00 168,00 0,30 0,50 0,13 1,39 2,71
KUzZB1 6 5,32 45,36 63,0 8,30 1,83 0,02 0,00 0,00 146,00 1,50 0,60 0,08 2,07 11,84
KUzZB2 20 3,94 89,60 41,0 5,40 5,65 0,11 0,03 0,00 836,00 6,90 3,50 2,15 3,66 10,99
KUzZB3 0 4,75 66,30 37,0 5,30 2,85 0,70 0,04 0,00 320,00 2,30 1,50 0,48 1,92 2,97
KUZB4 5 4,37 76,63 69,0 9,90 2,34 0,11 0,06 2,00 162,00 1,80 0,90 0,13 2,61 6,01
KUZB5 2 5,72 102,10 72,0 10,20 0,96 0,02 0,04 10,00 119,00 15,40 2,20 0,04 3,58 1,75
KUZB6 4 5,45 102,82 58,0 7,50 3,62 0,02 0,04 0,00 513,00 22,50 3,30 0,66 3,62 2,21
KUzZB7 -1 5,71 88,14 59,0 8,20 1,48 0,02 0,03 22,00 520,00 10,90 2,00 0,07 3,40 2,40
KUZB8 7 4,69 52,48 82,0 11,60 3,82 0,02 0,78 5,00 150,00 1,60 1,10 0,19 2,20 7,79
KUZB9 -2 4,34 61,58 49,0 6,80 3,64 0,07 0,32 5,00 168,00 0,60 0,80 0,44 2,41 4,07
KAZ1 3 6,51 863,70 37,0 2,90 3,49 0,18 0,89 142,00 210,00 142,00 13,00 0,51 14,20 7,00
KAZ2 2 6,60 791,10 15,0 1,40 3,70 0,18 1,35 74,00 137,00 142,00 10,20 2,90 7,90 4,00
KAZ3 5 6,50 891,10 26,0 2,10 5,50 0,27 2,44 144,00 176,00 156,00 17,20 0,05 12,30 9,90
KAZ4 2 6,48 1030,80 13,0 1,30 4,37 0,23 1,58 134,00 186,00 155,00 15,80 3,60 11,50 5,90
KAZ5 2 6,20 1021,50 22,0 1,50 4,84 0,18 1,63 126,00 176,00 163,00 14,90 0,05 10,60 10,50
KAZ6 2 6,60 585,30 29,0 3,40 4,09 0,14 1,24 48,00 152,00 97,00 7,50 1,20 6,50 4,00
KAZ7 5 6,63 898,90 10,0 1,00 4,28 0,18 1,57 148,00 148,00 139,00 12,60 3,30 8,40 3,70
KAZ8 5 6,58 654,40 23,0 2,10 5,51 0,18 0,96 120,00 205,00 84,90 5,80 0,46 6,50 6,50
KAZ9 20 5,04 193,00 5,0 0,30 3,16 0,14 0,50 0,00 215,00 50,00 2,30 1,40 4,10 3,40
KAZ10 2 6,01 550,10 14,0 1,40 2,73 0,18 0,49 0,00 241,00 85,10 6,40 0,63 6,40 3,20
KAZ11 4 5,94 405,00 11,0 1,00 3,36 0,18 0,22 0,00 96,00 118,00 8,60 0,51 5,60 5,30
KAZ12 3 6,19 1060,40 24,0 1,70 3,03 0,18 0,53 180,00 61,00 208,00 23,20 1,00 14,70 14,80
KAZ13 20 5,93 414,50 21,0 1,60 2,53 0,18 0,41 0,00 58,00 76,40 11,20 0,77 11,80 6,30
KAZ14 10 6,07 423,00 16,0 1,90 2,77 0,09 0,27 0,00 102,00 145,00 12,80 2,20 9,20 7,70
KAZ15 25 4,93 136,80 26,0 2,00 2,90 0,23 0,47 0,00 231,00 29,00 4,30 1,60 8,00 8,90
KAZ16 3 6,33 699,80 41,0 3,10 4,75 0,18 0,91 134,00 126,00 144,00 15,60 3,30 15,10 9,70
KAZ17 2 6,63 843,60 46,0 3,80 3,20 0,18 0,22 180,00 122,00 153,00 17,90 2,90 12,10 5,40
KAZ18 3 6,14 725,90 34,0 3,00 3,25 0,14 1,20 78,00 188,00 147,00 16,60 2,20 12,60 6,90
KAZ19 3 6,02 593,80 32,0 2,50 3,29 0,27 1,88 74,00 138,00 143,00 12,80 12,00 11,30 11,40
WAG1 2 6,50 413,90 23,0 1,90 1,59 0,09 0,32 54,00 91,00 54,90 5,20 0,05 8,90 2,30
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WAG2 5 6,15 363,50 1,0 0,20 3,34 0,14 0,93 44,00 118,00 50,40 4,80 0,05 8,30 3,00
WAG3 4 6,25 443,20 9,0 0,40 4,25 0,14 1,53 78,00 146,00 61,40 6,10 0,05 9,70 7,80
WAG4 10 4,09 144,00 31,0 2,60 2,66 0,25 0,33 35,00 241,00 13,50 0,89 0,05 5,20 2,70
WAG5 10 6,05 214,80 10,0 0,70 2,28 0,32 0,27 0,00 159,00 18,50 1,70 0,05 4,80 1,60
WAG6 5 5,98 314,00 25,0 2,00 2,73 0,18 0,51 82,00 120,00 37,10 2,30 0,05 6,90 3,90
WAG7 3 6,35 340,00 23,0 1,00 3,10 0,14 1,82 64,00 54,00 34,00 2,60 0,05 7,80 3,00
WAGS8 10 4,76 122,20 28,0 2,40 1,96 0,25 0,93 15,00 285,00 5,80 1,60 0,05 8,70 7,60
WAG9 20 5,78 256,50 7,0 1,00 2,35 0,25 0,33 0,00 156,00 16,00 2,00 0,05 5,70 1,30
WAG10 2 6,20 451,70 12,0 1,50 4,86 0,14 1,43 74,00 184,00 57,40 5,10 0,05 10,80 5,50
WAG11 2 6,15 548,50 8,0 0,30 5,94 0,23 1,17 72,00 115,00 71,00 5,40 0,05 10,80 5,70
WAG15 -5 7,29 484,80 3,0 0,40 1,93 0,14 0,21 84,00 92,00 49,20 4,10 0,05 11,60 3,40
WAG16 -4 7,02 470,00 30,0 1,70 1,66 0,09 0,30 86,00 78,00 52,10 4,40 0,05 10,30 3,90
WAG17 -10 7,24 394,00 25,0 2,00 2,59 0,09 0,24 60,00 48,00 49,10 3,90 0,05 9,30 2,30
WAG18 -2 7,29 475,20 4,0 0,50 2,12 0,09 1,16 92,00 78,00 70,00 4,40 0,05 8,20 2,50
WAG19 -1 7,25 653,00 9,0 0,50 4,28 0,20 2,20 130,00 122,00 78,90 5,80 0,05 7,70 5,80
WAG20 -3 6,81 273,10 43,0 4,40 4,75 0,18 1,35 70,00 95,00 41,10 1,80 0,05 4,30 2,70
WAG21 -5 7,20 412,30 35,0 2,50 0,98 0,14 0,15 86,00 92,00 84,10 7,00 0,05 11,40 1,80
WAG22 -17 7,04 500,60 19,0 1,40 3,59 0,23 0,63 78,00 162,00 98,30 9,70 0,05 13,80 9,40
WAG23 -15 6,82 348,50 85,0 6,80 1,76 0,09 0,11 52,00 54,00 72,70 7,00 0,05 10,80 2,10
RUR1 5 6,47 484,70 7,0 0,90 5,56 0,18 0,24 0,00 254,00 153,00 10,10 66,00 8,80 11,60
RUR2 3 6,77 422,50 2,0 0,10 3,34 0,18 0,51 0,00 142,00 115,00 6,30 8,00 6,40 5,20
RUR3 2 6,30 381,80 0,0 0,10 2,46 0,18 0,22 0,00 111,00 99,00 5,00 8,20 6,00 2,40
RUR4 3 6,59 338,00 9,0 0,60 2,12 0,14 0,53 0,00 125,00 82,70 4,30 0,98 5,60 2,00
RURS 8 6,05 174,20 16,0 1,50 2,20 0,14 0,57 0,00 180,00 22,80 2,80 0,24 5,80 5,60
RUR6 2 6,41 304,80 9,0 0,60 2,71 0,14 0,73 0,00 94,00 85,70 4,40 3,70 5,70 3,00
RUR7 2 6,36 325,20 11,0 1,00 1,76 0,14 0,44 0,00 87,00 60,30 3,90 0,51 5,30 1,20
RUR8 15 5,93 210,70 0,0 0,00 3,34 0,18 0,95 0,00 187,00 77,70 5,90 0,05 5,60 10,00
RUR9 1 6,40 300,70 32,0 2,70 3,34 0,14 1,03 0,00 84,00 68,10 3,50 1,50 4,70 3,10
RUR10 3 6,44 321,70 11,0 0,80 2,42 0,14 0,43 0,00 102,00 78,80 3,30 6,40 4,70 1,80
RUR11 3 6,22 296,40 0,0 0,00 2,90 0,14 1,24 19,00 74,00 48,30 3,50 2,20 4,70 4,00
RUR12 4 6,40 387,00 0,0 0,00 3,95 0,18 0,19 1,00 97,00 87,80 3,60 19,00 4,80 5,40
RUR13 14 5,72 188,70 0,0 0,00 3,49 0,27 1,17 28,00 202,00 18,50 1,20 5,80 4,40 8,60
RUR14 4 6,58 372,20 20,0 1,80 2,20 0,05 0,08 30,00 25,00 65,20 2,20 138,00 3,60 1,40
RUR15 15 6,59 382,20 0,0 0,00 2,34 0,05 0,05 39,00 55,00 132,00 7,50 137,00 7,40 4,70
RUR16 10 6,55 247,70 0,0 0,00 3,07 0,14 0,77 0,00 89,00 174,00 9,20 129,00 8,20 5,70
RUR17 3 6,44 382,10 8,0 0,70 1,78 0,14 0,45 0,00 115,00 95,10 5,80 2,00 7,40 1,50
RUR18 22 6,33 342,30 9,0 0,80 4,03 0,18 0,97 0,00 153,00 196,00 11,30 13,10 8,29 6,36
RUR19 5 6,61 385,70 11,0 0,90 2,15 0,18 0,38 0,00 164,00 176,00 6,85 6,01 7,59 2,92
RUR20 6 6,35 461,80 8,0 0,70 2,93 0,18 0,31 0,00 152,00 160,00 8,80 21,60 7,82 6,26
RUR21 -7 6,95 502,70 20,0 1,50 1,88 0,14 0,19 0,00 75,00 125,00 6,06 31,50 8,18 2,86
RUR22 -5 7,00 331,10 21,0 1,80 1,49 0,05 0,07 0,00 25,00 115,00 5,74 23,50 8,08 3,25
RUR23 -3 6,95 307,00 18,0 1,40 1,78 0,05 0,09 12,00 60,00 115,00 5,63 41,30 7,83 4,25
MAK1 -4 6,64 371,10 26,0 1,90 1,27 0,09 0,26 14,00 50,00 67,00 6,60 0,04 5,79 3,61
MAK2 -3 6,53 349,10 26,0 2,70 1,37 0,05 0,33 0,00 125,00 73,20 6,60 0,05 571 1,73
MAK3 8 6,32 277,60 8,0 0,60 2,31 0,07 0,35 8,00 172,00 55,60 4,90 0,66 4,84 1,26
MAK4 5 6,16 275,40 13,0 1,50 1,78 0,07 0,85 1,00 110,00 48,70 5,00 0,19 4,71 1,59
MAKS 4 6,20 248,30 9,0 0,60 1,66 0,09 0,40 0,00 118,00 46,10 4,50 0,42 4,66 2,00
MAK6 5 6,05 205,90 13,0 0,70 2,16 0,07 0,52 3,00 113,00 36,40 3,90 0,12 4,62 3,02
MAKS 15 5,73 293,10 6,0 0,20 1,79 0,05 0,20 4,00 220,00 20,60 2,90 0,52 12,84 1,04
Czs1 0 6,08 110,40 14,0 1,30 1,73 0,09 0,17 1,00 277,00 15,90 2,50 0,13 8,40 4,00
Czs2 -4 6,15 123,55 10,0 0,70 1,85 0,18 0,41 0,00 221,00 35,90 3,30 0,94 6,90 3,60
Czs3 -2 5,83 66,70 15,0 1,50 1,76 0,14 0,25 0,00 222,00 14,40 1,50 0,49 5,50 2,90
Czsa 0 5,86 104,68 11,0 0,70 2,61 0,14 0,31 0,00 254,00 20,90 2,50 0,42 6,20 3,30
Czs5 6 6,02 149,22 12,0 1,00 2,03 0,14 0,40 0,00 283,00 29,10 2,60 1,20 6,10 1,60
CZs6 -4 5,57 54,70 59,2 5,82 0,60 0,07 0,02 5,00 60,00 8,53 1,10 0,05 5,13 0,75
Czs7 3 5,42 39,60 39,6 3,60 1,13 0,09 0,03 0,00 79,00 5,81 0,58 0,05 4,13 1,54
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Czs8 2 5,27 35,18 42,1 3,88 0,66 0,07 0,03 0,00 70,00 8,50 0,91 0,05 4,78 1,16
Czs9 -7 5,15 28,90 34,5 3,40 0,76 0,11 0,06 5,00 74,00 12,40 1,31 0,21 4,56 2,72
Czs10 -5 5,84 93,90 18,1 1,85 0,52 0,05 0,02 0,00 119,00 16,50 2,11 0,14 7,21 1,05
Czs11 1 5,70 79,41 33,4 3,18 0,66 0,05 0,06 1,00 58,00 11,90 1,55 0,05 6,39 3,74
Czs12 -5 5,15 33,18 59,4 5,40 0,67 0,07 0,06 2,00 73,00 9,12 1,25 0,05 6,16 2,64
Czs13 5 4,95 98,20 38,5 3,88 0,94 0,11 0,03 26,00 143,00 11,10 1,96 0,05 9,47 1,05
Czs14 -20 6,02 73,42 59,4 5,56 1,10 0,09 0,03 0,00 95,00 8,45 1,14 0,05 8,23 0,65
Czs15 4 6,18 51,10 64,8 6,21 0,60 0,07 0,06 4,00 48,00 8,57 0,94 0,05 5,81 0,67
CZAR1 6 6,60 1375,00 45,0 3,00 0,89 0,00 0,07 222,00 104,00 164,00 17,00 0,05 10,00 1,39
CZAR2 -2 6,91 842,00 42,0 2,80 1,53 0,02 0,17 135,00 148,00 118,00 10,20 0,05 9,70 9,17
CZAR3 8 6,57 1056,00 7,0 0,40 1,84 0,00 0,31 56,00 150,00 175,00 11,40 0,05 9,43 2,14
CZAR4 -2 7,25 1007,00 37,0 2,30 3,18 0,02 0,27 84,00 155,00 167,00 6,98 0,05 9,10 2,16
CZAR5 7 6,48 1098,00 13,0 1,40 2,07 0,00 0,13 26,00 160,00 210,00 11,80 0,05 9,05 1,64
CZAR6 7 6,64 1147,00 12,0 1,30 1,55 0,00 0,18 105,00 169,00 204,00 9,82 0,05 8,39 1,22
CZAR7 15 6,58 1444,00 18,0 2,40 2,56 0,02 0,18 111,00 165,00 247,00 16,90 0,05 11,10 0,83
CZAR8 14 6,62 1045,00 15,0 0,90 1,93 0,00 0,17 148,00 131,00 183,00 11,00 0,05 9,68 1,73
CZAR9 7 6,62 1121,00 25,0 2,90 2,05 0,02 0,16 88,00 197,00 199,00 9,51 0,05 9,22 1,37
CZAR10 10 6,72 950,10 12,0 0,60 1,82 0,00 0,14 105,00 173,00 203,00 9,17 0,05 9,46 2,76
CZAR11 -4 6,64 845,50 13,0 0,60 0,60 0,00 0,16 150,00 147,00 210,00 6,31 0,05 8,81 3,23
CZAR12 0 6,43 959,60 7,0 1,00 1,56 0,00 0,21 96,00 121,00 207,00 10,70 0,05 9,63 3,55
CZAR13 5 6,48 884,00 11,0 0,70 0,84 0,00 0,12 120,00 129,00 201,00 9,01 0,05 8,21 0,99
CZAR14 4 6,85 724,50 28,0 2,40 0,68 0,00 0,10 92,00 95,00 130,00 3,66 0,05 6,87 1,66
CZAR15 9 6,10 122,60 13,0 1,20 4,43 0,14 0,07 0,00 438,00 13,00 0,59 0,37 6,63 4,04
CZAR16 20 5,86 107,40 16,0 1,20 2,93 0,18 0,10 0,00 240,00 8,23 0,05 0,05 4,88 4,06
CZAR17 10 6,14 269,10 22,0 1,10 1,45 0,02 0,11 0,00 139,00 51,00 2,78 0,05 5,31 1,82
CZAR18 0 6,80 483,20 20,0 1,60 1,02 0,00 0,05 100,00 127,00 106,00 3,18 0,05 5,65 2,93
WEK1 -3 6,62 361,70 84,1 8,30 1,95 0,09 0,09 2,00 31,00 83,40 5,30 0,14 8,30 1,90
WEK2 4 6,56 248,20 53,2 4,88 2,29 0,05 0,08 0,00 137,00 68,10 4,80 0,05 7,60 5,30
WEK3 -4 6,68 390,10 16,6 1,65 1,12 0,05 0,07 0,00 192,00 70,40 4,10 0,05 6,70 1,30
WEK4 -2 6,52 369,10 22,0 2,10 3,39 0,05 0,65 29,00 40,00 76,90 4,20 0,19 6,80 2,90
WEKS5 -2 6,66 391,60 18,6 1,56 1,71 0,14 0,08 1,00 61,00 87,60 4,92 0,05 11,30 7,30
WEK6 -5 6,57 374,00 12,0 1,10 0,99 0,07 0,05 0,00 108,00 61,20 4,27 0,05 8,63 4,56
WEK7 28 6,52 201,20 23,8 2,08 2,39 0,14 0,19 5,00 63,00 30,40 3,10 0,05 9,61 7,72
WEK8 -7 6,58 302,10 7,2 0,66 0,76 0,09 0,13 1,00 112,00 59,60 4,17 0,05 8,02 3,84
WEK9 -6 6,62 276,00 32,6 2,72 1,01 0,11 0,07 1,00 67,00 43,70 3,61 0,16 7,47 7,30
WEK10 -4 6,62 371,70 18,4 9,30 0,81 0,07 0,10 0,00 49,00 56,40 4,86 0,05 8,26 2,43
WEK11 -10 7,01 304,60 30,5 2,56 1,82 0,09 0,13 1,00 62,00 58,10 5,34 0,05 8,27 10,50
WEK12 -6 6,72 388,90 27,0 2,32 0,77 0,07 0,06 0,00 31,00 84,90 7,20 0,05 8,58 5,85
WEK13 -5 6,83 433,80 23,0 2,23 0,32 0,02 0,09 0,00 50,00 113,00 8,21 0,05 10,20 3,39
WEK14 -8 6,71 450,30 33 0,37 0,44 0,05 0,06 1,00 38,00 104,00 7,45 0,05 8,99 1,92
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Zalacznik A.3. Statystyki opisowe dla poszczegdlnych taksondw ameb skorupkowych
zaobserwowanych na torfowiskach minerotroficznych Wielkopolski.

Gatunek Srednia SD Suma Frekwencja  Skosnos¢ Kurtoza ‘
Amphitrema(Archerella) flavum 2,299 8,574 338 21 4,186 17,462
Amphitrema stenostoma 0,027 0,33 4 1 12,124 147
Amphitrema wrightianum 0,014 0,116 2 2 8,484 70,945
Arcella arenaria 1,347 4,124 198 40 5,235 34,013
Arcella artocrea 0,034 0,246 5 3 7,513 56,933
Arcella bathystoma 0,238 1,449 35 7 7,76 65,371
Arcella catinus 1,184 9,661 174 17 11,41 134,526
Arcella dentata 0,85 2,005 125 38 3,627 18,01
Arcella discoides 6,878 9,731 1011 107 2,706 10,855
Arcella formosa 6,80E-03 8,25E-02 1 1 12,124 147
Arcella gibbosa 1,653 4,442 243 49 4,412 22,505
Arcella gibbosa var.laevis 0,02 0,247 3 1 12,124 147
Arcella hemispherica 0,755 4,994 111 16 10,24 112,837
Arcella megastoma 0,054 0,281 8 6 5,634 33,172
Arcella polypora 0,218 0,667 32 20 4,205 21,699
Arcella rotundata 0,415 1,423 61 19 4,468 21,542
Arcella sp. 0,116 0,461 17 10 4,252 18,218
Arcella vulgaris 2,197 7,261 323 51 6,469 46,834
Assulina muscorum 4,476 15,891 658 44 5,481 33,333
Assulina seminulum 0,204 0,852 30 10 4,452 19,438
Awerintzewia cyclostoma 0,252 0,766 37 22 4,447 24,782
Bulinularia indica 0,034 0,246 5 3 7,513 56,933
Centropyxis aculeata 13,673 17,07 2010 123 1,972 4,342
Centropyxis aculeata var. grandis 0,014 0,165 2 1 12,124 147
Centropyxis aculeata var. lata 0,163 0,82 24 9 6,347 43,959
Centropyxis aculeata var. minima 0,476 1,657 70 20 5,184 33,433
Centropyxis aculeata var. oblonga 2,041 3,752 300 61 2,67 9,073
Centropyxis aerophila 3,272 6,255 481 69 2,719 7,783
Centropyxis discoides 0,014 0,116 2 2 8,484 70,945
Centropyxis ecornis 0,184 0,702 27 14 5,377 35,543
Centropyxis ecornis var. quadripannosa 0,129 0,622 19 10 6,994 58,02
Centropyxis elongata 6,80E-03 8,25E-02 1 1 12,124 147
Centropyxis eurystoma 0,129 0,838 19 7 8,174 69,684
Centropyxis gibbosa 0,054 0,327 8 5 7,069 54,714
Centropyxis levigata 0,122 0,509 18 11 5,264 31,404
Centropyxis minuta 0,129 0,442 19 14 3,985 17,559
Centropyxis platystoma 0,163 0,703 24 14 7,207 63,612
Centropyxis sp. 0,15 0,961 22 9 10,178 113,451
Corythion dubium 0,388 1,91 57 13 6,714 49,62
Corythion pulchellum 6,80E-03 8,25E-02 1 1 12,124 147
Cryptodifflugia crenulata 0,041 0,495 6 1 12,124 147
Cryptodifflugia horrida 0,014 0,165 2 1 12,124 147
Cryptodifflugia oviformis 1,136 4,49 167 28 7,273 64,449
Cryptodifflugia sacculus 0,082 0,91 12 2 11,982 144,555
Cryptodifflugia sp. 0,034 0,412 5 1 12,124 147
Cyclopyxis arcelloides 0,85 5,911 125 11 8,451 75,237
Cyclopyxis kahli 0,578 1,976 85 28 6,487 53,606
Cyphoderia perlucidis 0,041 0,307 6 3 8,238 71,118
Cyphoderia sp. 2,81 9,044 413 32 4,506 22,758
Difflugia acuminata 0,034 0,216 5 4 7,067 54,175
Difflugia amphora 0,197 0,808 29 14 5,71 36,56
Difflugia baccilariarum 0,19 0,863 28 12 6,498 50,019
Difflugia baccilifera 0,014 0,165 2 1 12,124 147
Difflugia bicruis 6,80E-03 8,25E-02 1 1 12,124 147
Difflugia brevicola 0,02 0,142 3 3 6,854 45,598
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Difflugia curvicaulis 6,80E-03 8,25E-02 1 1 12,124 147
Difflugia elegans 0,381 1,137 56 23 3,717 14,616
Difflugia globulosa 0,762 3,61 112 16 7,116 59,302
Difflugia gramen 0,381 1,143 56 25 4,262 20,853
Difflugia lanceolata 0,034 0,216 5 4 7,067 54,175
Difflugia lebes 6,80E-03 8,25E-02 1 1 12,124 147
Difflugia leidyi 0,102 0,783 15 5 10,414 116,584
Difflugia limnetica 0,844 5,338 124 6 7,452 58,232
Difflugia litophila 0,014 0,116 2 2 8,484 70,945
Difflugia lucida 0,857 1,993 126 40 3,199 11,982
Difflugia mica 1,218 2,377 179 51 2,619 7,657
Difflugia oblonga 0,041 0,199 6 6 4,689 20,266
Difflugia penardi 0,088 0,74 13 3 9,54 96,015
Difflugia pristis 0,075 0,312 11 9 4,534 21,617
Difflugia pulex 0,537 4,509 79 10 11,595 137,993
Difflugia rubescens 0,252 1,026 37 15 5,958 41,835
Difflugia sp. 1,007 1,995 148 50 2,804 9,144
Difflugia tuberculata 6,80E-03 8,25E-02 1 1 12,124 147
Difflugia urceolata 0,231 2,165 34 6 11,732 140,274
Euglypha acantophora 2,864 7,641 421 45 3,968 18,158
Euglypha acantophora var glans 0,98 9,739 144 4 11,76 140,72
Euglypha ciliata 2,088 5,286 307 66 4,665 24,879
Euglypha compressa 0,884 4,091 144 19 5,687 33,306
Euglypha cristata 0,327 1,764 48 12 7,362 57,115
Euglypha dentistoma 0,238 1,062 35 9 5,353 31,571
Euglypha filifera 4,259 7,87 626 76 2,818 9,566
Euglypha filifera var. cylindracea 6,80E-03 8,25E-02 1 1 12,124 147
Euglypha filifera var. magna 0,136 0,569 20 10 4,76 23,884
Euglypha hyalina 0,211 1,256 31 7 7,408 60,449
Euglypha rotunda 6,054 11,322 890 93 3,925 20,787
Euglypha scutigera 4,259 13,413 626 28 3,999 17,142
Euglypha simplex 0,973 5,614 143 14 8,972 91,542
Euglypha sp. 2,293 5,063 337 61 3,432 12,983
Euglypha strigosa 0,973 6,825 143 30 11,633 138,764
Euglypha tuberculata 4,143 6,477 609 83 2,199 5,202
Heleopera petricola 0,565 1,288 83 36 3,161 12,014
Heleopera rosea 2,333 5,719 343 46 3,343 12,009
Heleopera sp. 0,014 0,165 2 1 12,124 147
Heleopera sphagni 0,578 4,126 85 10 10,673 121,7
Heleopera sylvatica 0,15 0,725 22 10 6,328 43,626
Hyelosphenia elegans 0,952 4,937 140 17 6,873 52,062
Hyelosphenia papilio 6,211 18,892 913 33 3,295 9,84
Lagenodifflugia vas 0,014 0,116 2 2 8,484 70,945
Lesquereusia epistomium 0,034 0,272 5 3 9,586 99,572
Lesquereusia spiralis 0,367 0,973 54 26 3,141 9,908
Microchalmys patella 18,034 24,212 2651 93 1,485 1,526
Nebela bohemica 1,85 6,351 272 36 5,32 32,935
Nebela colaris 1,231 3,418 181 44 4,367 21,287
Nebela(Argynnia) dentistoma 0,524 1,788 77 27 5,403 33,006
Nebela(Argynnia) dentistoma var. laevis 0,014 0,116 2 2 8,484 70,945
Nebela galeata 0,279 1,133 41 15 5,526 34,115
Nebela(Physochilla) griseola 0,102 0,649 15 5 7,372 57,843
Nebela langeniformis 0,401 1,388 59 22 5,527 37,595
Nebela militaris 0,646 4,073 95 13 9,137 91,837
Nebela minor 0,014 0,165 2 1 12,124 147
Nebela parvula 0,333 1,505 49 16 6,309 42,855
Nebela penardiana 0,714 2,537 105 27 6,794 58,762
Nebela sp. 0,177 0,719 26 12 4,886 25,218
Nebela tincta 2,367 8,005 348 21 4,242 20,947
Nebela vitrea 6,80E-03 8,25E-02 1 1 12,124 147
Netzelia tuberculata 0,02 0,184 3 2 9,706 98,459
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Netzelia wailesi 0,15 0,706 22 11 7,249 63,312
Paraquadrulla irregularis 6,918 16,308 1017 62 3,321 11,734
Pareuglypha reticulata 0,388 3,897 57 5 11,892 143,065
Phryganella acropodia 0,605 2,066 89 21 4,266 18,891
Phryganella paradoxa 0,844 2,195 124 34 3,472 14,279
Placocista spinosa 0,034 0,412 5 1 12,124 147

Placocista gabra var. minima 0,02 0,247 3 1 12,124 147

Pontigulasia sp. 0,034 0,216 5 4 7,067 54,175
Pseudodifflugia fulva 0,136 1,004 20 4 8,152 67,142
Pseudodifflugia sp. 0,966 6,503 142 13 10,43 117,229
Pyxidicula operculata 0,374 1,606 55 12 5,791 39,941
Pyxidicula patens 0,286 1,282 42 15 7,02 56,431
Quadrurella symmetrica 0,639 3,074 94 19 7,194 55,746
Sphenoderia lenta 0,306 1,978 45 15 10,629 120,914
Tracheleuglupha dentata 12,245 15,219 1800 123 2 4,75

Tracheuglypha acola 0,014 0,165 2 1 12,124 147

Trigonopyaxis arcula 0,02 0,184 3 2 9,706 98,459
Trinema complanatum 0,014 0,165 2 1 12,124 147

Trinema enchelys 5,354 17,883 787 79 6,792 51,502
Trinema enchelys var. grandis 0,095 0,634 14 4 7,118 51,273
Trinema lineare 6,524 12,765 959 91 3,913 18,577
Trinema penardi 0,245 1,144 36 10 5,734 35,388
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Zalacznik A.4. JakoSciowy udzial poszczegolnych taksonéw ameb skorupkowych na
badanych torfowiskach minerotroficznych Wielkopolski. (+ - obecny, . — brak)

g;: :::; B::izenr::y Kazanie Wagowo Rurzyca Makaty (;zt:::l' Czarne  Wierzchotek
Amphitrema flavum + + +
Amphitrema stenostoma +
Amphitrema wrightianum +
Arcella arenaria . . + + + + + . +
Arcella artocrea + . +
Arcella bathystoma + +
Arcella catinus + + + + + + + +
Arcella discoides + + + + + + + + +
Arcella dentata + + + + + + + + +
Arcella formosa +
Arcella gibbosa + + + + + . + + +
Arcella gibbosa var.levis . . . . . . +
Arcella hemisphaerica + . + . . + + + +
Arcella megastoma . . + . + . . +
Arcella polypora + + + + + + +
Arcella rotundata + + + + + . +
Arcella vulgaris + + + + + + + +
Arcella sp. + + + + + +
Assulina muscorum + + + + + + + +
Assulina seminulum + + + +
Awerintzewia cyclostoma + + + + + +
Bulinularia indica + +
Centropyaxis aculeata + + + + + + + + +
Centropyxis aculeata var . . . . . . +
grandis
Centropyxis aculeata var. . . . + + . + . +
lata
Centropyxis aculeata var. + . + + + . + + +
oblonga
Centropyxia aculeata var. . . + + + + + +
minima
Centropyxis aerophila + + + + + + + + +
Centropyaxis discoides +
Centropyxis ecornis + . + + + + +
Centropyaxis ecornis var. + + + + +
quadripannosa
Centropyxis elongata . . . . +
Centropyxis gibba . . + +
Centropyxis levigata . . . . . . + + +
Centropyxis minuta . . . + + + + + +
Centropyaxis platystoma + . + + + . + + +
Centropyaxis sp. + + . + + . + . +
Corythion dubium . + + . + + + . +
Corythion pulchellum . . . . . . . +
Cryptodifflugia sacculus +
Cryptodifflugia horrida . . +
Cryptodifflugia oviformis . . + . + + + + +
Cryptodifflugoa crenulata . . +
Cryptodifflugia sp. . . . . . . . +
Cyclopyxis arcellorides . . + + + . + +
Cyclopyxis eurystoma . . . . . . . + +
Cyclopyxis kahli + + + . + . + +
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Cyphoderia sp. + + +
Cyphoderia perlucidis +
Dufflugia acuminata + +
Difflugia amphora + +

Difflugia baccilifera + +

Difflugia baccilariarum

Difflugia bicornis +

Difflugia brevicola +

Difflugia curvicaulis

Difflugia elegans + + + +

Difflugia globulosa + + +
Difflugia gramen

Difflugia gramen/lobostoma + + + + +
Difflugia lebes +

Difflugia lanceolata +

Difflugia leidy + +

Difflugia limnetica

Difflugia litophila +

Difflugia lucida + + + + + +
Difflugia oblonga + + + +

Difflugia mica + + + + + +
Difflugia penardi + +
Difflugia pristis + + +

Difflugia pulex + +

Difflugia rubescens + +
Difflugia (Netzelia) +

tuberculata

Difflugia urceolata +

Difflugia sp. + + + + + +
Euglypha compressa + + + + +

Euglypha compressa var. +

glans

Euglypha rotunda + + + + + +
Euglypha acantophora + + + + +
Euglypha acantophora typ + +

Euglypha cilliata + + + + + +
Euglypha cristata + + +
Euglypha denticulata + +
Euglypha filifera + + + + +
Euglypha filifera var. magna +
Euglypha filifera var.

cylindracea

Euglypha hyalina +

Euglypha strigosa + + + + +
Euglypha rotunda + + + + +
Euglypha tuberculata + + + + + +
Euglypha simplex + + +
Euglypha scutigera + +
Euglypha sp. + + + + + +
Heleopera petricola + + + + +
Heleopera rosea + + + + + ¥
Heleopera sphagni + + +

Heleopera sylvatica + +

Heleopera sp.

Hyalosphenia elegans + + + +

Hyalosphenia papilio + + + +

Lagenadifflugia vas
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Lesquereusia spiralis + + + + + +
Lesquereusia epistomium +

Microchlamys patella + + + + + + +
Nebela bohemica + + + + +

Nebela colaris + + + + + + +
Nebela (Argynnia) + + + + + +
dentistoma

Nebela (Argynnia) +

dentistoma var. laevis

Nebela galeata + + +

Nebela (Physochila) griseola

Nebela langeniformis + + + +
Nebela militaris + +

Nebela minor +

Nebela tincta + + + + +

Nebela parvula + + + +

Nebela penardiana + + + + +
Nebela sp. + + ¥

Nebela (Argynnia) vitrea +

Nebela tubulosa + +
Netzelia wailesi + + + + +
Phryganella acropodia + +

Phryganella paradoxa + + + + + +
Paraquadrula irregularis + + + + + + +
Pareuglypha reticulata + +

Placocista spinosa +

Placocista glabra var. +
minima

Pontigulasia sp. + +

Pseudodifflugia fulva +

Pseudodifflugia sp. + +
Pyxidicula operculata + + + +

Pyxidicula patens + + + +
Quadrurella symmetrica + + + + +
Sphenoderia lenta + + + + +
Tracheleuglypha acola

Tracheleuglypha dentata + + + + + + +
Trinema complanatum +

Trinema lineare + + + + + + +
Trinema penardi + + + +
Trinema enchelys + + + + + + +
Trinema enchelis var. + +
grandis

Trigonopyxis arcula +
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Zalacznik A.5. Srednie wartosci czynnikéw fizyczno-chemicznych wod torfowisk
minerotroficznych. (objasnienie skrotow, KO — Kuznik Olszowy, KB — KuzZnik Bagienny,
KAZ — Kazanie, WAG — Wagowo, RURZ — Rurzyca, MAK — Makaty, CZS — Czarci
Staw, CZAR — Czarne, WEK — Wierzchotek)

KO -4,45 6,36 257,28 44,77 4,46 1,44 0,035 0,148 21,36 137 47,61 4,52 0,09 3,72 2,62
KB 4,56 4,92 76,11 58,89 8,13 2,91 0,121 0,149 4,89 326 7,06 1,77 0,47 2,83 5,56
KAZ 6,29 6,18 672,77 23,42 2 3,72 0,184 0,987 83,26 156,21 125,13 12,04 2,14 9,94 7,08
WAG 0,53 6,41 381,19 21,5 1,71 2,94 0,168 0,797 62,8 1245 50,78 4,29 0,05 8,75 3,92
RURZ 5 6,45 341,36 9,22 0,78 2,75 0,14 0,51 5,61 115,3 102,22 5,52 28,94 6,39 4,48
MAK 4,29 6,23 288,64 14,43 1,17 1,76 0,07 0,41 4,29 129,71 54,5 5,25 0,29 6,17 2,2
(A -1,77 5,68 76,14 34,07 3,2 1,17 0,1 0,13 2,93 138,4 14,47 1,68 0,26 6,33 2,09
CZAR 6,33 6,57 860,06 19,78 1,54 1,83 0,024 0,149 91 166 155,35 8,34 0,07 8,4 2,59
WEK -2,14 6,66 347,38 26,59 2,99 1,41 0,08 0,13 2,93 74,36 71,26 5,11 0,07 8,48 4,73
Zalacznik. A.6

Zat. A.6.1. Podsumowanie nietendencyjnej
brunatnych oraz ramienic.

analizy zgodnosci (DCA) dla mchow

Osie 1 2 3 4 Inercja catkowita
Wartosci wiasne 0,742 0,548 0,400 0,316 8,007
Dtugos¢ gradientu 7,336 4,510 4,456 6,014
Korelacje gatunek-srodowisko 0,78 0,502 0,493 0,431
taczny procent zmiennosci
Dla danych gatunkowych 9,3 16,1 21,1 25,1
Dla danych gatunek-srodowisko : 25,5 32,8 0,0 0,0
Suma wszystkich wartosci wtasnych 8,007
Suma wszystkich kanonicznych wartosci wtasnych 1,776

Zat. A.6.2. Wynik kanonicznej analizy korespondencji (CCA) dla mchéw brunatnych,
ramienic oraz parametrow fizyczno-chemicznych wody.

Osie 1 2 3 4 Inercja catkowita
Wartosci wtasne 0,495 0,287 0,241 0,166 8,007
Korelacje gatunek-srodowisko 0,832 0,719 0,690 0,609
taczny procent zmiennosci

Dla danych gatunkowych 6,2 9,8 12,8 14,9

Dla danych gatunek-srodowisko: 27,8 44,0 57,6 66,9
Suma wszystkich wartosci wtasnych 8,007
Suma wszystkich kanonicznych wartosci wtasnych 1,776
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Zat. A.6.3. Wynik CCA dla roslin naczyniowych i parametrow fizyczno-chemicznych.

Osie 1 2 3 4 Inercja catkokowita
Wartosci whasne : 0,425 0,301 0,229 0,122 7,877
Korelacja gatunek srodowisko : 0,881 0,752 0,800 0,694
taczny procent wariangji
dla danych gatunkowych : 5,4 9,2 12,1 13,7
dla danych gatunek-srodowisko: 26,0 44,5 58,5 66,0
Suma wszytkich wartosci wtasnych 7,877
Suma wszystkich kanonicznych wartosci wtasnych 1,634

Zat. A.6.4. Wynik analizy DCA dla roslin naczyniowych.

Osie 1 2 3 4 Inercja catkowita
Wartosci wtasne : 0,597 0,510 0,354 0,293 7,877
Dtugosé gradientu : 5,011 5,539 4,307 3,565
Korelacje gatunek-srodowisko : 0,798 0,811 0,598 0,587
taczny procent wariancji
dla danych gatunkowych : 7,6 14,1 18,6 22,3
dla danych gatunek-srodowisko: 15,1 28,7 0,0 0,0
Suma wszystkich wartosci wtasnych 7,877
Suma wszystkich kanonicznych wartosci wtasnych 2,555

Zat. A.6.5. Wynik analizy DCA dla ameb skorupkowych na wszystkich badanych
stanowiskach.

Osie 1 2 3 4 Inercja catkowita
Wartosci wtasne : 0,613 0,264 0,160 0,117 4,025
Dtugosé gradientu : 4,160 3,059 4,766 2,075
Korelacje gatunek-srodowisko : 0,767 0,655 0,411 0,643
taczny procent wariancji
dla danych gatunkowych : 15,2 21,8 25,8 28,7
dla danych gatunek-srodowisko : 30,3 42,8 0,0 0,0
Suma wszystkich wartosci wtasnych 4,025
Suma wszytkich kanonicznych wartosci wtasnych 0,94
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Zat. A.6.5. Wynik analizy DCA dla ameb skorupkowych w obrebie siedlisk z udziatem
mchow brunatnych oraz ramienic.

Osie 1 2 3 4 Inercja catkowita
Wartosci wiasne : 0,296 0,204 0,118 0,082 2,721
Dtugosé gradientu : 3,425 3,323 1,806 1,819
Korelacje gatunek srodowisko : 0,650 0,728 0,802 0,494
taczny procent wariancji
dla danych gatunkowych : 10,9 18,4 22,7 25,7
dla danych gatunek-srodowisko: 17,9 32,6 0,0 0,0
Suma wszystkich wartosci wtasnych 2,721
Suma wszystkich kanonicznych wartosci wtasnych 0,693

Zat. A.6.6. Wynik analizy DCA dla ameb skorupkowych w obrebie siedlisk z udziatlem
mchoéw torfowcodw Sphagnum sp.

Osie 1 2 3 4 Inercja catkowita
Wartosci wtasne : 0,553 0,340 0,167 0,110 3,158
Dtugos¢ gradientu : 3,297 4,269 2,595 1,833
Korelacje gatunek-srodowisko: 0,791 0,688 0,794 0,789
taczny procent wariancji
dla danych gatunkowych : 17,5 28,3 33,5 37,0
dla danych gatunek-srodowisko: 21,8 29,4 0,0 0,0
Suma wszystkich wartosci wtasnych 3,158
Suma wszystkich kanonicznych wartosci wtasnych 1,648

Zat. A.6.7. Wynik kanonicznej analizy korespondencji (CCA) dla ameb skorupkowych i
parametréw $rodowiska na wszystkich we wszystkich badanych prébach.

Osie 1 2 3 4 Inercja catkowita
Wartosci wtasne : 0,343 0,137 0,088 0,071 4,025
Korelacje gatunek srodowisko : 0,774 0,734 0,799 0,678
taczny procent wariangji

Dla danych gatunkowych : 8,5 11,9 14,1 15,9

Dla danych gatunek-srodowisko: 36,2 50,7 60,0 67,5
Suma wszystkich wartosci wtasnych 4,025
Suma wszystkich kanonicznych wartosci wtasnych 0,947
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Zat. A.6.8. Wynik kanonicznej analizy korespondencji (CCA) dla ameb skorupkowych i
parametréw Srodowiska w siedliskach z udziatem mchéw brunatnych i ramienic.

Osie 1 2 3 4 Inercja catkowita
Wartosci wtasne : 0,153 0,121 0,085 0,064 2,721
Korelacje gatunek srodowisko : 0,794 0,778 0,736 0,740
taczny procent wariancji

dla danych gatunkowych : 5,6 10,1 13,2 15,5

dla danych gatunek srodowisko : 22,0 39,5 51,7 61,0
Suma wszystkich wartosci wtasnych 2,721
Suma wszystkich kanonicznych wartosci wtasnych 0,693

Zat. A.6.9. Wynik kanonicznej analizy korespondencji (CCA) dla ameb skorupkowych i
parametréw Srodowiska w siedliskach z udziatem mchoéw torfowcow.

Osie 1 2 3 4 Inercja catkowita
Wartosci wtasne : 0,375 0,244 0,193 0,151 3,158
Korelacje gatunek-srodowisko : 0,853 0,883 0,880 0,917
taczny procent wariangji
dla danych gatunkowych : 11,9 19,6 25,7 30,5
dla danych gatunek srodowisko: 22,8 37,6 49,3 58,5
Suma wszystkich wartosci wtasnych 3,158
Suma wszystkich kanoniczych warosci wtasnych 1,648

Zat. A.6.10. Wynik analizy CCA dla ameb skorupkowych oraz mchéw brunatnych.

Osie 1 2 3 4 Inercja catkowita
Wartosci whasne : 0,441 0,164 0,143 0,089 4,025
Korelacje gatunek-srodowisko : 0,862 0,780 0,798 0,752
taczny procent wariancji

dla danych gatunkowych: 11,0 15,0 18,6 20,8

dla danych gatunek srodowisko: 29,6 40,6 50,3 56,3
Suma wszystkich wartosci wtasnych 4,025
Suma wszystkich kanoniczych warosci wtasnych 1,491
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Zalacznik A.7.1. Rezultat analizy z wykorzystaniem uogo6lnionych modeli addytywnych
(GAM) dla poszczegdlnych taksonow ameb skorupkowych wystepujacych w siedliskach

mchow torfowcow.

Parametr LELCL]] F (nieliniowy) p (nieliniowy)

pH amp fla 18,41  <1,0e-6 1185,380 5,04 0,026272
SO, mg/| amp fla 8,07 0,005133 1611,202 too low DF -

ca”* mg/| amp fla 17,26 <1,0e-6 1035,665 5,01 0,026665
PO, mg/| amp fla 3,46 0,064814 1724,295 too low DF --

K ' mg/l amp fla 2,34 0,101617 1748,429 2,31 0,130631
Na“mg/| amp fla 105,05 <1,0e-6 554,110 4,87 0,028883
Barwa mg Pt/| amp fla 4,01  0,020616 1657,120 4,32 0,039481
Mgz+ mg/I amp fla 19,88 0,000016 1284,212 too low DF -

Kond pS/cm amp fla 60,94 <1,0e-6 834,854 4,53 0,034937
pH arc cat 5,72  0,004501 1115,845 7,29 0,007773
DWT arc cat 25,42 <1,0e-6 776,222 20,69 0,000011
SO, mg/I arc cat 6,76 0,001845 1089,369 10,29 0,001649
ca* mg/l arc cat 6,19  0,002726 1088,174 3,34 0,069884
PO, mg/I arc cat 4,10 0,019667 1198,202 4,19 0,042479
K* mg/I arc cat 4,55 0,012628 1174,198 3,83 0,052249
Na' mg/l arc cat 420  0,017358 1181,228 4,00 0,047514
Barwa mg Pt/I arc cat 1,77 0,174876 1373,061 2,08 0,151767
Mg“ mg/I arc cat 14,31 0,000226 987,039 too low DF --

Kond pS/cm arc cat 8,01  0,000556 979,075 9,90 0,002007
pH ass mus 5,08 0,008016 2634,884 2,13 0,146312
DWT ass mus 15,91 < 1,0e-6 2118,223 8,26 0,004658
S0, mg/I ass mus 8,39 0,004350 2638,719 too low DF -

PO, mg/| ass mus 3,91 0,023975 2749,240 6,22 0,013776
K* mg/I ass mus 8,95 0,000257 2483,351 6,65 0,010922
Kond pS/cm ass mus 3,88 0,024026 2734,976 2,34 0,128526
pH eug com 4,96 0,009196 695,453 7,13 0,008465
DWT eug com 14,24  0,000003 577,255 8,79 0,003541
SO, mg/I eug com 2,96 0,055960 738,941 3,00 0,085457
ca” mg/| eug com 3,72 0,055385 741,446 too low DF -

Barwa mg Pt/I eug com 3,91 0,023034 712,166 3,87 0,051220
Mg>* mg/I eug com 513 0,007223 684,373 4,53 0,035092
Kond puS/cm eug com 2,05 0,154260 769,304 too low DF -

pH hel sph 6,69  0,001949 506,608 5,81 0,017176
S0, mg/I hel sph 2,21 0,139077 626,288 too low DF -

ca”* mg/I hel sph 20,32 <1,0e-6 359,001 6,48 0,011960
Na' mg/l hel sph 12,65  0,000009 354,445 3,54 0,062025
Mgz+ mg/I hel sph 15,15 0,000151 471,923 too low DF -

Kond puS/cm hel sph 19,28 <1,0e-6 347,921 too low DF --
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pH

DWT

SO, mg/I

ca* mg/l

PO, mg/|

K" mg/l

Na“ mg/I
Barwa mg Pt/|
Mg>* mg/I

Kond puS/cm

hya pap
hya pap
hya pap
hya pap
hya pap
hya pap
hya pap
hya pap
hya pap
hya pap

9,77
4,23
6,37

91,28
2,46
3,24
15,11
6,33

78,40

49,98

0,000139
0,016738
0,002443
<1,0e-6
0,118992
0,073437
0,000151
0,002404
< 1,0e-6

<1,0e-6

3256,467
3792,265
3630,578
2065,939
3996,729
3951,785
3154,636
3615,118
2244,710

2208,527

5,88
3,94
2,26

too low DF

too low DF
too low DF
too low DF
6,10
too low DF

4,08

0,016547
0,049065
0,134805

0,014682

0,045288

Zalacznik A.7.2. Rezultat analizy z wykorzystaniem uogo6lnionych modeli addytywnych
(GAM) dla poszczegdlnych taksonow ameb skorupkowych wystepujacych w siedliskach

mchow brunatnych i ramienic.

Takson F p AIC F (nieliniowy) p (nieliniowy)
pH arcden 4,97 0,008538 393,084 5,35 0,022089
ca”* mg/I arc den 6,05 0,013536 398,803 --
PO, mg/| arc den 3,95 0,048795 408,265 too low DF -
K mg/l arcden 4,91 0,009081 393,638 3,44 0,065644
Barwa mg Pt/I arc den 2,09 0,150018 417,385 too low DF --
Mg* mg/I arcden 3,12 0,047924 407,183 5,48 0,020613
Kond pS/cm arc den 2,06 0,132168 415,889 2,31 0,130889
pH arc dis 7,56 0,006704 1515,294 too low DF --
DWT arc dis 18,42 <1,0e-6 1292,661 3,39 0,067588
ca* mg/l arc dis 3,36 0,039385  1556,167 5,89 0,016460
K" mg/| arc dis 5,49 0,005879  1509,533 2,21 0,139089
Na’ mg/I arc dis 3,41 0,066581 1571,456 too low DF -
Mg®* mg/I arc dis 2,49 0,088670  1578,088 4,52 0,035247
Kond pS/cm arc dis 2,28 0,108111  1583,967 3,74 0,054985
DWT arc gib 4,95 0,027611 806,651 too low DF -
S0, mg/I arc gib 2,44 0,091561 830,753 4,50 0,035611
Ca” mg/l arc gib 3,52 0,032587 808,253 1,88 0,172047
K mg/l arc gib 6,23 0,013518 795,600 too low DF -
Barwa mg Pt/I arc gib 2,17 0,142411 838,371 too low DF --
Mgz+ mg/| arc gib 3,76 0,054194 820,632 too low DF -
Kond puS/cm arc gib 4,03 0,046014 817,527 too low DF -
pH arc vul 2,40 0,123245 1225,051 too low DF --
DWT arc vul 10,05 0,000092 993,786 5,20 0,024095
S0, mg/I arcvul 6,54 0,001984  1063,969 11,71 0,000808
Ca” mg/l arcvul 2,43 0,092341  1202,673 3,55 0,061535
K mg/| arc vul 5,61 0,019002 1148,637 too low DF -
Kond puS/cm arc vul 3,56 0,031838 1160,920 6,38 0,012655
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pH cen acu 9,17 0,002886 2538,485 too low DF -

DWT cen acu 7,34 0,001130  2489,535 6,42 0,012370
Ca” mg/ cen acu 4,11 0,019366  2603,638 7,79 0,005982
K" mg/I cen acu 4,81 0,010687  2581,396 2,57 0,110918
Na mg/I cen acu 4,31 0,016274  2602,126 2,80 0,096201
Mg** mg/I cen acu 3,02 0,053221  2646,321 5,62 0,019047
pH dif mic 9,57 0,000140 435,794 12,39 0,000579
DWT dif mic 3,67 0,028248 476,182 6,87 0,009681
S0, mg/I dif mic 20,22 <1,0e-6 375,828 6,47 0,012021
ca”* mg/I dif mic 13,24 0,000281 440,170 too low DF --

PO, mg/| dif mic 16,81 0,000066 427,553 too low DF -

Na’ mg/I dif mic 14,21 0,000225 439,620 too low DF -

Barwa mg Pt/| dif mic 2,94 0,057740 482,366 4,33 0,039226
Mg®* mg/I dif mic 17,84  0,000040 424,004 too low DF -

Kond puS/cm dif mic 29,67 <1,0e-6 384,337 too low DF --

pH eugaca 4,54 0,012533  1420,309 1,89 0,171225
DWT eug aca 7,84 0,005821  1406,326 too low DF -

SO, mg/I eug aca 3,04 0,051464 1473,289 5,35 0,022080
Ca” mg/l eug aca 4,05 0,020078  1440,998 6,40 0,012483
pH eug fil 8,43 0,000377 1344,471 7,52 0,006872
DWT eug fil 4,36 0,015170  1436,113 7,66 0,006394
S0, mg/l eug fil 6,43 0,012164  1431,014 too low DF -

ca* mg/l eug fil 10,86  0,000042  1287,721 9,85 0,002064
PO, mg/| eug fil 2,13 0,125381  1493,999 3,57 0,061014
Na' mg/I eug fil 3,05 0,050680  1468,054 1,99 0,160750
Barwa mg Pt/| eug fil 4,83 0,009718  1423,776 5,02 0,026606
Mgz+ mg/I eug fil 3,69 0,056350 1473,938 too low DF -

Kond pS/cm eug fil 10,11 0,000080  1287,109 5,54 0,019887
pH mic pat 17,19 <1,0e-6 3701,493 12,27 0,000614
DWT mic pat 3,28 0,041074  4415,769 4,22 0,041821
S0, mg/I mic pat 9,15 0,000209  4077,730 10,93 0,001193
Ca’ mg/l mic pat 8,69 0,000277  4090,828 9,64 0,002293
PO, mg/| mic pat 4,90 0,028248  4403,349 too low DF -

kond mic pat 4,50 0,014208  4349,168 8,27 0,004631
Na“'mg/I mic pat 15,72 <1,0e-6 3730,961 13,23 0,000382
Barwa mg Pt/I mic pat 4,27 0,040388 4423,307 too low DF -

Mg”* mg/I mic pat 8,01 0,000599  4154,652 13,30 0,000371
Kond pS/cm mic pat 9,18 0,000181  4057,644 10,44 0,001529
pH parirr 10,54 0,000063  2722,462 13,25 0,000379
DWT parirr 4,35 0,015733  3054,557 7,19 0,008191
S0, mg/I parirr 9,73 0,002129 2930,868 too low DF -

ca* mg/l parirr 30,13 <1,0e-6  2024,943 13,82 0,000287
PO, mg/| parirr 2,79 0,065188  3151,095 2,91 0,090025
Na' mg/I parirr 11,54 0,000024 2678,362 2,11 0,148218
Barwa mg Pt/| par irr 4,39 0,015404  3054,339 6,52 0,011712
Mg* mg/I parirr 20,23 <1,0e-6 2314,656 6,38 0,012645
Kond puS/cm parirr 28,06 <1,0e-6 2123,615 18,59 0,000030
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Zalacznik A.8

Zal. A.8.1. Wynik testu permutacyjnego Monte Carlo dla mchow brunatnych i ramienic
wzgledem parametrow fizyczno-chemicznych.

Zmienna Var.N LambdaA P F

Kond puS/cm 3 0,43 0,001 8,13
pH 2 0,20 0,001 3,94
S0, mg/| 9 0,18 0,001 3,53
NO; mg/I 7 0,13 0,001 2,67
Ca* mg/l 11 0,11 0,001 2,37
Mg** mg/I 12 0,12 0,002 2,39
DWT 1 0,10 0,001 2,05
Barwa mg Pt/| 10 0,09 0,017 1,94
Na* mg/I 14 0,08 0,027 1,58
K* mg/l 15 0,07 0,047 1,58
NH, mg/| 6 0,08 0,061 1,51
0, mg/I 5 0,06 0,148 1,32
PO, mg/I 8 0,06 0,178 1,25
0,% 4 0,03 0,691 0,75
Fe mg/| 13 0,04 0,808 0,66

Zal. A.8.2. Wynik testu permutacyjnego Monte Carlo dla ro$lin naczyniowych wzgledem
parametréw fizyczno-chemicznych.

Zmienna Var.N LambdaA P F

S0, mg/| 9 0,36 0,001 7,01
DWT 1 0,20 0,001 3,97
pH 2 0,17 0,001 3,22
Na* mg/I 14 0,11 0,001 2,33
Mg** mg/I 12 0,10 0,001 1,99
Ca® mg/I 11 0,12 0,001 2,50
NO; mg/I 7 0,10 0,008 2,00
K* mg/l 15 0,09 0,008 1,86
Barwa mg Pt/ 10 0,08 0,020 1,64
Fe mg/I 13 0,06 0,127 1,35
0, mg/! 5 0,06 0,159 1,21
Kond pS/cm 3 0,05 0,302 1,11
PO, mg/! 8 0,05 0,303 1,09
0,% 4 0,04 0,598 0,87
NH, mg/| 6 0,04 0,786 0,83
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Zal. A.8.3. Wynik testu permutacyjnego Monte Carlo z 999 permutacjami dla ameb
skorupkowych wzgledem parametrow fizyczno-chemicznych w obrebie wszystkich
badanych stanowisk.

Zmienna Var.N LambdaA P F

pH 2 0,21 0,001 8,11
kond pS/cm 3 0,11 0,001 4,09
DWT 1 0,08 0,001 3,03
Barwa mg Pt/| 10 0,07 0,001 2,82
SO, mg/| 9 0,06 0,001 2,71
Na* mg/l 14 0,07 0,001 2,78
Mg** mg/| 12 0,06 0,002 2,33
PO, mg/I 8 0,05 0,002 2,12
K" mg/I 15 0,05 0,005 1,97
Ca®* mg/| 11 0,03 0,020 1,65
NO; mg/| 7 0,04 0,068 1,49
NH; mg/I 6 0,03 0,046 1,44
0, mg/I 5 0,04 0,076 1,37
0,% 4 0,02 0,235 1,15
Fe mg/I 13 0,03 0,359 1,03

Zal. A.8.4. Wynik testu permutacyjnego Monte Carlo z 999 permutacjami dla ameb
skorupkowych wzgledem parametrow fizyczno-chemicznych w obrebie siedlisk z
udzialem mchéw brunatnych i1 ramienic.

Zmienna Var.N LambdaA P F

kond uS/cm 3 0,11 0,001 4,68
SO, mg/l 9 0,07 0,001 3,19
Na* mg/l 14 0,06 0,002 2,51
Mg** mg/I 12 0,06 0,001 2,87
pH 2 0,05 0,001 2,18
NO; mg/I 7 0,05 0,001 2,36
0, mg/| 5 0,05 0,002 2,02
Barwa mg Pt/| 10 0,04 0,002 2,01
PO, mg/I 8 0,03 0,013 1,63
DWT 1 0,04 0,018 1,61
K" mg/I 15 0,03 0,020 1,58
Fe mg/I 13 0,03 0,092 1,37
0,% 4 0,03 0,119 1,36
NH, mg/I 6 0,02 0,262 1,14
ca®* mg/l 11 0,02 0,240 1,14
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Zal. A.8.5. Wynik testu permutacyjnego Monte Carlo z 999 permutacjami dla ameb
skorupkowych wzgledem parametrow fizyczno-chemicznych w obrebie siedlisk z

udziatem mchoéw torfowcow.

Zmienna
Na" mg/I
DWT

SO, mg/|
Mg>* mg/I
Fe mg/|
NO; mg/I
0, mg/I
Ca’* mg/I
Barwa mg Pt/I
PO, mg/I
kond pS/cm
pH

0,%

K" mg/I

NH, mg/I

Var.N

14
1
9

12

13
7
5

11

LambdaA P
0,27 0,001
0,15 0,050
0,13 0,114
0,12 0,140
0,12 0,122
0,10 0,245
0,12 0,124
0,10 0,287
0,10 0,288
0,08 0,371
0,08 0,537
0,07 0,612
0,07 0,695
0,07 0,597
0,07 0,719

F
2,85
1,72
1,38
1,38
1,37
1,16
1,36
1,15
1,17
1,05
0,91
0,83
0,75
0,85
0,73
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Zalacznik A.9. Skroty nazw gatunkowych ameb skorupkowych oraz roslin wykorzystane

w rycinach.

Ameby skorupkowe

skrot Gatunek cyc kah Cyclopyxis kahli

amp fla Amphitrema(Aecherella) flavum cyp per Cyphoderia perlucidis

amp ste  Amphitrema stenostoma cyph sp.  Cyphoderia sp.

amp wri  Amphitrema wrightianum dif acu Difflugia acuminata

arc gle Arcella gibbosa var.laevis dif amp Difflugia amphora

arc are Arcella arenaria dif baci Difflugia baccilariarum

arc art. Arcella artocrea dif bal Difflugia baccilifera

arc bat Arcella bathystoma dif bic Difflugia bicruis

arc cat Arcella catinus dif brev  Difflugia brevicola

arc den Arcella dentata dif cur Difflugia curvicaulis

arc dis Arcella discoides dif ele Difflugia elegans

arc for Arcella formosa dif glob Difflugia globulosa

arc gib Arcella gibbosa dif gra Difflugia gramen

arc hem  Arcella hemispherica dif lanc Difflugia lanceolata

arc meg  Arcella megastoma dif leb Difflugia lebes

arc pol Arcella polypora dif lei Difflugia leidyi

arc rot Arcella rotundata dif lim Difflugia limnetica

arc sp. Arcella sp. dif lit Difflugia litophila

arc vul Arcella vulgaris dif luc Difflugia lucida

ass mus Assulina muscorum dif mic Difflugia mica

ass sem Assulina seminulum dif obl Difflugia oblonga

awe cyc Awerintzewia cyclostoma dif pen Difflugia penardi

bul ind Bulinularia indica dif pris Difflugia pristis

cen acu Centropyxis aculeata dif pux Difflugia pulex

cen agr Centropyxis aculeata var. grandis dif rub Difflugia rubescens

cen vla Centropyxis aculeata var. lata dif sp Difflugia sp.

cen a.v. Centropyxis aculeata var. minima dif tub Difflugia tuberculata

cen a.v. Centropyxis aculeata var. oblonga dif urc Difflugia urceolata

cen aer Centropyxis aerophila eug aca Euglypha acantophora

cen dis Centropyxis discoides eug cil Euglypha ciliata

cen eco Centropyxis ecornis eug com  Euglypha compressa

cen evq Centropyxis ecornis var. eug cri Euglypha cristata
quadripannosa eug den Euglypha dentistoma

cen elo Centropyxis elongata eug fil Euglypha filifera

cen eur Centropyxis eurystoma eug.f.cy Euglypha filifera var. cylindracea

cen gib Centropyxis gibbosa eug.fma  Euglypha filifera var. magna

cen lev Centropyxis levigata eug hya Euglypha hyalina

cen min Centropyxis minuta eug rot Euglypha rotunda

cen pla Centropyxis platystoma eug scu Euglypha scutigera

cen sp. Centropyxis sp. eug sim Euglypha simplex

cor dub Corythion dubium eug sp. Euglypha sp.

cor pul Corythion pulchellum eug str Euglypha strigosa

cry cren  Cryptodifflugia crenulata eug tub Euglypha tuberculata

cry hor Cryptodifflugia horrida hel pet Heleopera petricola

cry ovi Cryptodifflugia oviformis hel ros Heleopera rosea

cry sac Cryptodifflugia sacculus hel sp Heleopera sp.

cry sp Cryptodifflugia sp. hel sph Heleopera sphagni

cyc arc Cyclopyxis arcelloides hel syl Heleopera sylvatica
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hya ele Hyelosphenia elegans par irr Paraquadrulla irregularis

hya pap  Hyelosphenia papilio par ret Pareuglypha reticulata

lag vas Lagenodifflugia vas phr acr Phryganella acropodia

les epi Lesquereusia epistomium phr par Phryganella paradoxa

les spi Lesquereusia spiralis pla spi Placocista spinosa

mic pat Microchalmys patella pla glm Placocista spinosa var. minima

neb boh  Nebela bohemica pont sp.  Pontigulasia sp.

neb col Nebela colaris psd ful Pseudodifflugia fulva

neb den Nebela(Argynnia) dentistoma psd sp. Pseudodifflugia sp.

Nebela (Argynnia) dentistoma var. pyx oper  Pyxidicula operculata
neb dle . L
laevis pyx pat Pyxidicula patens

neb gal Nebela galeata qua sym  Quadrurella symmetrica

neb gri Nebela griseola sph len Sphenoderia lenta

neb lan Nebela langeniformis tradent  Tracheleuglupha dentata

neb mil Nebela militaris tra aco Tracheuglypha acola

neb min  Nebela minor trig arc Trigonopyxis arcula

neb par Nebela parvula tri com Trinema complanatum

neb pen  Nebela penardiana tri ench Trinema enchelys

neb sp. Nebela sp. tri e.gr Trinema enchelys var. grandis

neb tin Nebela tincta tri lin Trinema lineare

neb vit Nebela vitrea tri pen Trinema penardi

net tub Netzelia tuberculata

net wai Netzelia wailesi
Rosliny
skrot Gatunek Limcos Limprichtia cossonii
Chacon Chara contraria Limrev Limprichtia revolvens
Chadel Chara delicatula Maraqu Marchantia aquatica
Chabhis Chara hispida Palsqu Paludella squarrosa
Chaint Chara intermedia Plagela Plagiomnium elatum
Chapol Chara polyacantha Plaell Plagiomnium ellipticum
Chaten Chara tenuispinna Polcom Polytrichum commune
Chavul Chara vulgaris Polstr Polytrichum strictum
Spisp Spirogyra sp. Scosco Scorpidium scorpioides
Aulpal Aulacomnium palustre Sphceap Sphagnum capillifolium
Bramil Brachythecium mildeanum Sphang Sphagnum angustifolium
Brarut Brachythecium rutablulum Sphcen Sphagnum centrale
Bryneo Bryum neodamense Sphfal Sphagnum fallax
Brypse Bryum pseudotriquetrum Sphfim Sphagnum fimbriatum
Calgig Calliergon giganteum Sphmag Sphagnum magellanicum
Calcus Calliergonella cuspidata Sphpal Sphagnum palustre
Carcor Callieron cordifolium Sphrus Sphagnum russowi
Cimden Climacium dendroides Sphsqu Sphagnum squarrosum
Camstel Campylium stellatum Sphter Sphagnum teres
Dreadu Drepanocladus aduncus Sphobt Sphagnum obtusum
Dreppol Drepanocladus polycarpos Sphavarn Sphagnum warnstorfii
Fissid Fissidens adianthoides Strstr Straminergon stramineum
Hamver Hamatocaulis vernicosus Tomnit Tomenthypnum nitens
Helbla Helodium blandowii Bryum sp.
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Agrcan
Alnglu
Betpub
Calpal
Cahpal
Carama
Caracu
Cardia
Carech
Carlas
Carlim
Carnig
Carpse
Carros
Carpan
Cicvir
Cirpal
Cirole
Clamar
Compal
Dacinc
Droang
Drorot
Elequi
Elepal
Epipal
Epipas
Equpal
Eriang
Erivag
Galpal
Hollan
Holmol
Hydmor
Hydvu
Hypmac
Junart
Juneff
Ledpal
Lemmin
Lemtri
Liploe
Lotpal
Lyceur
Lysthy
Lysvul
Lytsal

Agrostis cannina
Alnus glutinosa juv.
Betula pubescens
Calla palustris

Caltha palustris
Cardamine amara
Carex acutiformis
Carex diandra

Carex echinata

Carex lasiocarpa
Carex limosa

Carex nigra

Carex pseudocyperus
Carex rostrata

Carex paniculata
Cicuta virosa

Circium palustre
Cirsium oleraceum
Cladium mariscus
Comarum palustre
Dactylorhiza incarnata
Drosera anglica
Drosera rotundifolia
Eleocharis quinqueflora
Eleocharis palustris
Epilobium palustre
Epipactis palustris
Equisetum palustre
Eriophorum angustifolium
Eriophorum vaginatum
Galium palustre fo.
Holcus lanatus

Holcus mollis
Hydrocharis morsus-ranae
Hydrocotyle vulgaris
Hypericum maculatum
Juncus articulatus
Juncus effusus

Ledum palustre

Lemna minor

Lemna trisulca

Liparis loeseli

Lotus palustris
Lycopus europaeus
Lysimachia thyrsiflora
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria

Menaqu
Mentri
Myopal
Myrver
Nuplut
Nymalb
Nymbor
Oxypal
Peupal
Phraus
Pinsil
Potnat
Potere
Ranlin
Rumhyd
Salaur
Salros
Siulat
Schlac
Schtab
Scisyl
Scugal
Soldul
Spipol
Stepal
Thepal
Tripal
Typang
Typlat
Utriaus
Utrint
Utrmin
Utrvul
Valdio
Viopal

Mentha aquatica
Menyanthes trifoliata
Myosotis palustris
Myriophyllum verticillatum
Nuphar lutea

Nymphea alba
Nymphea x borealis
Oxycoccus palustris
Peucedanum palustre
Phragmites australis
Pinus silvestris juv.
Potamogeton natans
Potentilla erecta
Ranunculus lingua
Rumex hydrolaphatum
Salix aurita

Salix rosmarinifolia
Sium latifolium
Schoenoplectus lacustris
Schoenoplectus tabernaemontana
Scirpus sylvaticus
Scuttelaria galericulata
Solanum dulcamara
Spirodella polyrhiza
Stellaria palustris
Thelypteris palustris
Triglochin palustris
Typha angustifolia
Typha latifolia
Utricularia australis
Utricularia intermedia
Utricularia minor
Utricularia vulgaris
Valleriana dioica

Viola palustris
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TABLICE

ZALACZNIK B

Zalacznik B.1 — Tablice z zaobserwowanymi taksonami ameb skorupkowych wykonane z
za pomocg technik mikroskopii $wietlne;.

Zalacznik B.2 — Tablice z wybranymi taksonami ameb skorupkowych wykonane z za
pomoca technik mikroskopii elektronowej (SEM).
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Zatacznik B.1

Tablica 1l

Fot. 1a-1b  Arcella formosa Nichols,2005
Fot. 2a-2b  Arcella arenaria Greeff, 1866
Fot.3a-3b  Arcella dentata Ehrenberg, 1830
Fot. 5 Arcella gibbosa Penard, 1890

Fot. 6 Arcella vulgaris Ehrenberg, 1830
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Amoebozoa
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Tablica 2

Fot

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

.1la-1b

Arcella discoides Ehrenberg, 1843
Arcella hemisphaerica Perty, 1852
Arcella bathystoma Deflandre, 1928
Arcella megastoma Penard, 1902
Arcella polypora Penard, 1890

Arcella rotundata Playfair, 1918

Arcella catinus Penard, 1890
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Tablica 3

Fot.1a-1b
Fot.2a-2b

Fot.3

Fot.4
Fot.5

Fot.6

Pyxidicula patens (Claparéde et Lachmann, 1858) Bartos, 1954
Pyxidicula operculata (Agardh,1827) Ehrenberg, 1834

Microchlamys patella (Claparede & Lachmann 1859) Cockerell 1911
(Pseudochlamys patella Claparede & Lachmann 1859)

Difflugia acuminata Ehrenberg, 1838
Difflugia bicornis Penard, 1890

Difflugia oblonga Ehrenberg, 1838
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Tablica 4

Fot. 1 Difflugia mica Frenzel, 1892

Fot. 2 Difflugia penardi Hopkinson, 1909

Fot. 3 Difflugia gramen Penard, 1902

Fot. 4 Difflugia lanceolata Penard, 1890

Fot. § Difflugia pulex Penard, 1902

Fot. 6 Difflugia baccilariarum Perty, 1849

Fot. 7 Difflugia litophila (Penard, 1902) Gauthier-Li¢vreet Thomas, 1958
Fot. 8 Difflugia curvicaulis Penard, 1899
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Tablica 5

Fot. 1 Difflugia globulosa Dujardin, 1837

Fot. 2 Difflugia lebes Penard, 1893

Fot. 3 Difflugia leidyi Wailes, 1912

Fot. 4 Difflugia pristis Penard, 1902

Fot. 5 Difflugia urceolata Carter, 1864

Fot. 6 Difflugia lucida Penard, 1890

Fot. 7 Difflugia rubescens Penard, 1891

Fot. 8 Difflugia brevicola Cash et Hopkinson, 1909
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Tablica 6

Fot. 1
Fot. 2
Fot. 3a-3b
Fot. 4
Fot. §
Fot. 6

Fot. 7

Difflugia elegans Penard, 1890

Difflugia baccilariarum Perty, 1849

Difflugia limnetica (Levander, 1900) Penard, 1902
Lagenodifflugia vas (Leidy,1874)

Pontigulasia sp.

Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838) Stein, 1857

Centropyxis aculeata var. grandis Deflandre, 1929
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Tablica 7

Fot. 1 Centropyxis aculeata var. oblonga Deflandre, 1929

Fot. 2 Centropyxis aculeata var. minima van Oye, 1958

Fot. 3 Centropyxis aerophila Deflandre, 1929

Fot. 4 Centropyxis ecornis (Ehrenberg, 1841) Leidy, 1879

Fot. 5 Centropyxis ecornis var.quadripannosa Schonborn, 1962
Fot. 6 Centropyxis minuta Deflandre, 1929

Fot. 7 Centropyxis levigata Penard, 1890

Fot. 8 Centropyxis gibba Deflandre, 1929
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Tablica 8

Fot. 1 Centropyxis platystoma (Penard, 1890) Deflandre, 1929
Fot.2 Centropyxis elongata (Penard,1890) Thomas, 1959

Fot. 3 Trigonopyxis arcula (Leidy,1879) Penard, 1912

Fot. 4 Cyclopyxis arcelloides (Penard, 1902) Deflandre, 1929
Fot. 5 Cyclopyxis eurystoma Deflandre, 1929

Fot. 6 Cyclopyxis kahli Deflandre, 1929

Fot. 7 Bulinularia indica (Penard, 1911) Deflandre, 1953

Fot. 8 Paraquadrula irregularis (Archer, 1877) Deflandre, 1932
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Tablica 9

Fot. 1 Lesquereusia epistomium Penard, 1893

Fot. 2 Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 1840) Biitschli, 1888
Fot. 3 Quadrurella symmetrica (Wallich,1863) Schulze, 1875
Fot. 4 Netzelia wailesi (Ogden, 1980) Meisterfeld, 1984

Fot. 5 Netzelia tuberculata (Wallich,1864) Netzel, 1983

Fot. 6 Hyalosphenia papilio Leidy,1879

Fot. 7 Hyalosphenia elegans Leidy,1879

Fot. 8 Nebela bohemica Taranek, 1882
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Tablica 10

Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3a-3b

Fot. 4

Fot.5

Fot. 6

Fot. 7

Nebela colaris (Ehrenberg, 1848) Leidy, 1879
Nebela langeniformis Penard, 1902

Nebela galeata Penard, 1902

Nebela tincta (Leidy,1879) Awerintzew, 1906
Nebela penardiana Deflandre, 1936

Nebela militaris Penard, 1890

Physochila griseola Penard, 1911
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Tablica 11

Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3

Fot. 4

Fot.5

Fot. 6

Fot. 7

Fot. 8

Heleopera petricola Leidy,1879

Heleopera sphagni Leidy,1874

Heleopera rosea Penard, 1890

Heleopera sylvatica Penard, 1890

Awerintzewia cyclostoma (Penard, 1902) Schouteden, 1906
Argynnia dentistoma Penard, 1890

Argynnia vitrea Penard, 1899

Phryganella acropodia (Hertwig et Lesser, 1874) Hopkinson, 1909
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Tablica 12

Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3

Fot. 4

Fot. Sa-5b

Fot. 6

Fot. 7

Phryganella paradoxa Penard, 1902
Cryptodifflugia oviformis Penard, 1890
Cyphoderia sp.

Cyphoderia perlucidis Beyens et Chardez, 1986
Trinema complanatum Penard, 1890

Trinema penardi Thomas et Chardez, 1958

Trinema enchelys (Ehrenberg,1838) Leidy, 1878
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Tablica 13

Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3

Fot. 4

Fot.5

Fot. 6

Fot. 7

Fot. 8

Corythion dubium Taranek, 1881

Assulina seminulum (Ehrenberg, 1848) Leidy, 1879
Euglypha acantophora (Ehrenberg, 1841) Perty, 1849
Euglypha filieraPenard, 1890

Euglypha denticulata Brown, 1912

Euglypha hyalina Colteaux, 1978

Euglypha scutigera Penard, 1911

Euglypha simplex Decloitre, 1965
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Tablica 14

Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3

Fot. 4

Fot. 5

Fot. 6

Fot. 7

Fot. 8

Euglypha strigosa (Ehrenberg, 1871) Leidy, 1878
Euglypha tuberculata Dujardin, 1841

Euglypha cilliata (Ehrenberg, 1848) Leidy,1878
Euglypha rotunda Wailes, 1915

Euglypha cristata Leidy, 1879

Pareuglypha reticulata Penard, 1902
Sphenoderia lenta Schlumberger, 1845

Tracheleuglypha acola Bonnet et Thomas, 1955
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Tablica 15

Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3

Fot. 4

Fot. 5

Tracheleuglypha dentata Deflandre, 1938

Amphitrema wrightianum Archer, 1869

Archerella flavum (Archer, 1877) Loeblichet Tappan, 1961
Placocista spinosa hyalina (Carter, 1865) Leidy, 1879

Placocista glabra var. minima Decloitre, 1955
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Zatgcznik B.2 - Tablice SEM

Tablica 1

Fot. 1 Arcella arenaria Greeff, 1866, skala—35 pm

Fot. 2 Arcella dentata Ehrenberg, 1830, skala— 50 pm

Fot. 3 Arcella catinus Penard, 1890, skala— 60 um

Fot. 4 Cyclopyxis eurystoma Deflandre, 1929, skala—25 um

Fot. 5 Centropyxis aerophila Deflandre, 1929, skala — 40 um

Fot. 6 Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838) Stein, 1857, skala—40 um
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Tablica 2

Fot. 1
Fot. 2
Fot. 3
Fot. 4
Fot. 5

Fot. 6

Difflugia lucida Penard, 1890, skala—25 pm
Difflugia mica Frenzel, 1892, skala—25 pm
Difflugia rubescens Penard, 1891, skala—25 pm
Difflugia sp., skala - 25 pm

Difflugia acuminata Ehrenberg, 1838, skala—30 um

Difflugia penardi Hopkinson, 1909, skala — 45 pm
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Tablica 3

Fot. 1 Nebela penardiana Deflandre, 1936, skala— 50 um

Fot. 2 Nebela langeniformis Penard, 1902, skala— 60 pm

Fot. 3 Nebela tincta (Leidy,1879) Awerintzew, 1906, skala— 50 pym
Fot. 4 Nebela bohemica Taranek, 1882, skala—40 um

Fot. 5 Nebela galeata Penard, 1902, skala— 50 pm

Fot. 6 Argynnia dentistoma Penard, 1890, skala—40 um
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Tablica 4

Fot. 1
Fot. 2
Fot. 3
Fot. 4
Fot. 5

Fot. 6

Hyalosphenia insecta Harnisch, 1938, skala — 40 pm
Hyalosphenia elegans Leidy,1879, skala—40 pm
Hyalosphenia papilio Leidy,1879, skala— 50 um
Physochila griseola Penard, 1911, skala—40 um
Heleopera sphagni Leidy, 1874, skala— 50 um

Heleopera rosea Penard, 1890, skala— 50 pm
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Tablica 5

Fot. 1-2

Fot. 3-4

Fot. 5
Fot. 6

Fot. 7

Microchlamys patella (Claparede & Lachmann 1859) Cockerell 1911,
skala—25 um

Paraquadrula irregularis (Archer, 1877) Deflandre, 1932,
skala—25 um

Netzelia tuberculata (Wallich,1864) Netzel, 1983, skala— 60 pm

Quadrurella symmetrica (Wallich,1863) Schulze, 1875, skala— 50 um

Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 1840) Biitschli, 1888, skala— 50 um
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Tablica 6

Fot. 1 Euglypha hyalina Coiteaux, 1978, skala— 10 um

Fot. 2 Euglypha simplex Decloitre, 1965, skala—20 um

Fot. 3 Euglypha compressa Carter, 1864, skala—40 um

Fot. 4 Euglypha scutigera Penard, 1911, skala—25 um

Fot. 5 Euglypha filiera Penard, 1890, skala—25 um

Fot. 6 Euglypha acantophora (Ehrenberg, 1841) Perty, 1849, skala—30 um
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Tablica 7

Fot. 1
Fot. 2
Fot. 3
Fot. 4
Fot. 5
Fot. 6
Fot. 7

Fot. 8

Euglypha tuberculata Dujardin, 1841, skala— 30 pm

Euglypha cilliata (Ehrenberg, 1848) Leidy,1878, skala — 25 um
Sphenoderia lenta Schlumberger, 1845, skala— 20 pm
Tracheleuglypha dentata Deflandre, 1938, skala—25 pm
Cyphoderia sp., skala—30 pm

Trinema lineare Penard, 1890, skala— 10 um

Trinema penardi Thomas et Chardez, 1958, skala— 15 um

Trinema enchelys (Ehrenber, 1838) Leidy, 1878, skala—20 um
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