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1. WSTĘP 

Problemy dotyczące biotycznych i abiotycznych mechanizmów kształtujących 

zgrupowania zwierząt czy roślin zasiedlających drobne zbiorniki wodne nieustannie 

przyciągają uwagę naukowców, w szczególności pod kątem konieczności ochrony tych 

unikalnych siedlisk. Jednakże, aby chronić przyrodę, w pierwszej kolejności należy dokonać 

szczegółowych i poprawnych badań oraz rozpoznać schemat funkcjonowania całego systemu. 

Ekosystemy stawów śródpolnych odznaczają się zwykle produkcją pierwotną 

o znacznym stopniu natężenia oraz intensywnymi procesami rozkładu, co jest konsekwencją 

dużych dostaw nutrientów ze zlewni bezpośredniej. Prowadzi to do negatywnych zmian na 

każdym poziomie troficznym (Dodson i in., 2007; Weijters i in., 2008; Kuczyńska-Kippen 

i Joniak, 2010; Bedla i Król, 2014). Jednakże drobne śródpolne zbiorniki wodne pełnią 

również ogromną rolę w podtrzymywaniu i kształtowaniu różnorodności biologicznej 

w różnych skalach przestrzennych poprzez m.in. wydłużanie łańcuchów pokarmowych oraz 

stanowiąc siedlisko dla licznych gatunków roślin i zwierząt (Koc i in., 2001; Oertli i in., 

2002). Często są także zasiedlone przez gatunki spotykane sporadycznie i niezwykle cenne 

dla flory czy fauny danego terenu (m.in. Nicolet i in., 2004; Oertli i in, 2005; Vourio i in., 

2015). Jest to szczególnie istotne w krajobrazie silnie przekształconym przez człowieka, jak 

np. w mało urozmaiconym krajobrazie rolniczym (Williams i in., 2004). Z drugiej strony 

wysoka trofia śródpolnych oczek wodnych oraz ich niewielka objętość sprawiają, że są one 

wyjątkowo silnie narażone na zanikanie (Pieńkowski, 2003; Skwierawski, 2010). Tymczasem 

wiedza dotycząca funkcjonowania i ochrony tych ekosystemów, w przeciwieństwie do 

wysokiego stopnia rozpoznania dużych zbiorników, nadal jest niewystarczająca. Brak danych 

dotyczy w szczególności stref hydromakrofitów, które często całkowicie zarastają niewielkie 

zbiorniki wodne i jednocześnie odgrywają ogromną rolę w kształtowaniu różnorodności 

gatunkowej organizmów wodnych (Nurminen i Horppila, 2002; Declerck i in., 2011). 

Mozaikowość i obfitość kęp roślin w drobnych zbiornikach oferuje różnorodne nisze 

ekologiczne dostępne dla wielu organizmów, w szczególności dla bezkręgowców (Carpenter 

i Lodge, 1986). Litoral może być zasiedlany zarówno przez filtratorów, gatunki aktywnie 

pobierające pokarm (np. przedstawiciele widłonogów), jak i skrobacze (np. wioślarki 

z rodziny Chydoridae) oraz organizmy ściśle związane ze strefą przydenną. Liczne badania 

dowodzą, iż bogactwo gatunkowe zgrupowań zooplanktonu zasiedlającego strefy związane 

z hydromakrofitami wzrasta wraz ze wzrostem komplikacji architektury siedliska – im gęstsze 
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i bardziej zwarte płaty roślin wodnych, tym zwykle większa liczba stwierdzanych gatunków 

(m.in. Heino, 2000; Brown, 2003; Tews i in., 2004; Verberk i in., 2006; Meerhoff i in., 2007; 

Chaparro i in., 2015). Poza obfitą bazą pokarmową, na którą wśród kęp makrofitów składają 

się nie tylko dryfujące gatunki bakterii i glonów, ale także bogaty peryfiton oraz detrytus, 

strefa ta stanowi efektywne refugium antydrapieżnicze dla wrotków, wioślarek i widłonogów. 

Dobowe migracje poziome pomiędzy strefą otwartej toni wodnej a strefami roślinnymi, jako 

mechanizm obronny zwierząt planktonowych, są szczególnie charakterystyczne dla 

pelagicznych skorupiaków. W związku z tym kępy roślinne za dnia często odznaczają się nie 

tylko wysokimi zagęszczeniami organizmów, ale też wyższym bogactwem i różnorodnością 

taksonomiczną zgrupowań wioślarek i widłonogów aniżeli otwarta toń wodna (Lauridsen 

i in., 1996; Burks i in., 2002; Kuczyńska-Kippen i Nagengast, 2006a). Stwarza to doskonałe 

warunki do badań nad litoralowymi zgrupowaniami zwierząt planktonowych. 

Jednakże w literaturze brakuje jednoznacznie zdefiniowanej procedury poboru prób 

w celu szacowania liczby gatunków, liczebności i różnorodności gatunkowej wrotków czy też 

skorupiaków związanych ze strefą makrofitów. Funkcjonowanie zgrupowań organizmów 

czasowo zasiedlających płaty roślin wodnych znacznie odbiega od funkcjonowania zwierząt 

typowo litoralowych – permanentnie związanych z tym siedliskiem (Wallace, 1980; Haris, 

1990). Ze względu na odmienny tryb życia organizmów należących do tych dwóch grup 

metody poboru prób także różnią się i w przypadku zwierząt osiadłych uwzględniają 

kolekcjonowanie materiału badawczego bezpośrednio z powierzchni roślin lub np. skał 

(Southwood i Henderson, 2009). W niniejszej pracy uwzględniono wyłącznie techniki 

umożliwiające zbiór organizmów wolnopływających i fakultatywnie związanych ze strefą 

hydromakrofitów. Zwierzęta permanentnie zamieszkujące to siedlisko także mogą być 

obserwowane w tego typu próbach, jednakże specjalistyczne metody ukierunkowane na zbiór 

zwierząt osiadłych nie były testowane w poniższej pracy.  

Gęste płaty roślin nie pozwalają na wykorzystanie metod poboru prób stosowanych 

w pelagialu. Z tego powodu wielu badaczy posługuje się różnymi technikami, co może 

skutkować niemożliwością porównywania wyników badań uzyskanych na drodze 

odmiennego pobierania prób w obrębie elodeidów, helofitów czy nymfeidów (np. Suresh 

i Methew, 1997 – pobór prób pojemnikiem kalibrowanym z powierzchni wody; Jensen i in., 

2010 – pobór prób przy użyciu czerpacza rurowego; Iglesias i in., 2011 – pobór prób przy 

użyciu czerpacza Schindlera-Patalasa; Okechukwu, 2010 – pobór prób poprzez poziome 
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holowanie siatki planktonowej; Watkins i in., 2011 – pobór prób przy użyciu zanurzonej 

pompy).  

Głębokość, z jakiej pobierane są próby, często ma duże znaczenie dla uzyskanych 

wyników badań, także w płytkich ekosystemach. Pomimo iż wody płytkich stawów z reguły 

mieszają się stale od dna do powierzchni, zgrupowania zooplanktonu mogą się różnic 

w poszczególnych strefach głębokościowych. Różnice te mogą wynikać z występowania 

mikrostratyfikacji warunków abiotycznych, np. koncentracji tlenu, którego niedobory mogą 

być notowane w warstwie przydennej w przeciwieństwie do poddanej działalności wiatru 

warstwy powierzchniowej (Moss, 1969). Zróżnicowanie przestrzenne warunków 

abiotycznych może istotnie wpływać na zgrupowania zooplanktonu nawet w bardzo płytkich 

zbiornikach, których maksymalna głębokość nie przekracza 1 m (Vad i in., 2013). Z drugiej 

strony drapieżnicza działalność ryb planktonożernych często jest przyczyną, dla której 

przedstawiciele skorupiaków planktonowych podejmują dobowe wędrówki pionowe 

(Lauridsen i in., 1996; Burks i in., 2002; Kuczyńska-Kippen i Nagengast, 2006a). Pomimo iż 

mechanizm ten jest obserwowany przede wszystkim w głębokich ekosystemach wodnych, 

może być także notowany w płytkich jeziorach i stawach. W przypadku migracji 

wertykalnych duże zagęszczenie wioślarek w głębszych partiach zbiornika może z kolei 

wymuszać migrację drobniejszych organizmów planktonowych, takich jak wrotki, w kierunku 

powierzchni zbiornika wskutek silnych zależności konkurencyjnych (Gilbert i MacIsaak, 

1989). Pionowe migracje przedstawicieli Rotifera mogą być również wywoływane przez 

intensywne żerowanie w głębszych częściach zbiornika drapieżnych bezkręgowców, np. 

widłonogów (Williamson, 1986; Brandl, 2005). W związku z powyższym założono hipotezę 

o różnej efektywności poboru prób z całej kolumny wody (przy użyciu czerpacza rurowego) 

i wyłącznie z jej powierzchni (przy użyciu pojemnika kalibrowanego) dla szacowania 

struktury zgrupowań zwierząt planktonowych zasiedlających stawy śródpolne. Próby 

pobierane czerpaczem rurowym, w przeciwieństwie do prób pobieranych pojemnikiem 

kalibrowanym, obejmują nie tylko powierzchnię zbiornika, ale też głębsze warstwy wody, 

z warstwą przydenną włącznie. Z tego powodu spodziewano się, że we wszystkich 

mikrosiedliskach badanych zbiorników, to jest w strefie otwartej toni wodnej, a także wśród 

helofitów, elodeidów i nymfeidów, pobór prób z całego przekroju wody, obejmujący strefy 

zróżnicowane w profilu pionowym, będzie bardziej skuteczny aniżeli pobór prób wyłącznie 

z powierzchni stawu. Za przewagą skuteczności poboru prób z całego przekroju wody 

przemawia także fakt, że wiele gatunków zooplanktonu uważanych w Polsce za rzadkie jest 
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jednocześnie opisywanych jako taksony ściśle związane z dnem zbiorników. Gatunki te 

zwykle nie są spotykane w przypowierzchniowych strefach zbiorników wodnych (Radwan 

i in., 2004; Rybak i Błędzki, 2010), dlatego pobór prób czerpaczem rurowym może okazać się 

metodą bardziej efektywną dla szacowania bogactwa gatunkowego zgrupowań organizmów 

drobnych zbiorników wodnych w porównaniu z poborem prób wyłącznie z powierzchni 

stawu. 

Badania prowadzone w obrębie jezior wskazują, iż dokładna analiza zgrupowań 

zooplanktonu z uwzględnieniem wszystkich mikrosiedlisk pozwala na odnotowanie bardzo 

dużego bogactwa gatunkowego (Dumont i Segers, 1996). Jednakże temat wyboru 

charakterystycznych i reprezentatywnych stanowisk badawczych dla poszczególnych stref 

w zbiornikach wodnych jest nadal dyskutowany. W większości badań ekologicznych stosuje 

się losowy pobór prób, który jest uważany za najbardziej obiektywny (Southwood 

i Henderson, 2009). Jednakże zdarza się, iż dostęp do niektórych drobnych zbiorników 

wodnych, szczególnie śródleśnych, może być utrudniony. W takich przypadkach prowadzenie 

badań w obrębie całej misy stawu może być niemożliwe. W związku z tym niejednokrotnie 

zdecydowanie łatwiej i szybciej jest pobrać próby z samego brzegu stawu, co wyklucza 

losowość wyznaczania stanowiska badawczego. Celowy sposób zbierania materiału z jednego 

miejsca przy brzegu oczka wodnego, bez wypływania w głąb zbiornika, jest praktyczny 

i pozwala zaoszczędzić czas, dlatego stosuje go wielu badaczy. W badaniach 

hydrobiologicznych istnieje również trzeci sposób poboru materiału – we wcześniej 

wyznaczonych transektach poprowadzonych wzdłuż gradientu poszczególnych parametrów 

środowiskowych, np. zasolenia, temperatury wody, produkcji pierwotnej czy dostępności 

światła (Albaina i Irigoien, 2004, Laspoumaderes i in., 2013; Pothoven i Fahnenstiel, 2014). 

Pomimo iż tego typu badania dotyczą głównie dużych ekosystemów wodnych, takich jak 

jeziora, morza i oceany, transektowy pobór prób jest także stosowany w badaniach stawów 

(np. Taylor i Berger, 1980; Steiner, 2005; Audet i in., 2013; Nieoczym i Kloskowski, 2014). 

Metoda ta potencjalnie pozwala uzyskać materiał ze zróżnicowanych siedlisk i może 

obejmować część stanowisk wchodzących w skład zarówno losowego, jak i celowego poboru 

prób (przy brzegu). Transektowy pobór prób może także uwzględniać wcześniej wyznaczone 

dodatkowe stanowiska, które w przypadku zbierania materiału w sposób losowy czy celowy 

mogą nie być ujęte. W związku z tym, iż powyższe metody poboru prób są szeroko stosowane 

na świecie (szczególnie losowy i transektowy pobór prób), podjęto prace mające na celu 

porównanie ich skuteczności w obrębie homogenicznej toni wodnej stawów oraz wśród 
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jednorodnego płatu elodeidów jako siedliska o wysokim stopniu komplikacji architektury 

przestrzennej. W związku z tym, że losowy pobór prób – jako najbardziej obiektywny – 

pozwala na uniknięcie błędu ze strony badacza, założono, że próby losowe będą najlepiej 

charakteryzować strukturę zooplanktonu badanych stawów w stosunku do poboru prób 

w transekcie oraz w sposób celowy (przy brzegu stawu). 

Wyniki badań wielu autorów wskazują na fakt, iż szacowane wartości bogactwa oraz 

różnorodności taksonomicznej zgrupowań zooplanktonu wzrastają wraz z intensywnością 

pobierania prób. W badaniach hydrobiologicznych zalecany jest pobór materiału w kilku 

powtórzeniach. Jednocześnie podkreśla się stosunkowo dużą zmienność w obrębie 

poszczególnych podprób zooplanktonowych (Żadin, 1966, de Bernardi, 1984; Fasham 1978; 

Malone i McQueen, 1983; Makoto i Tsutomu, 1984). Słuszność poboru kilku powtórzeń prób 

planktonowych jest postulowana szczególnie w przypadku zbierania materiału do celów 

monitoringowych (Wilk-Woźniak i Marshall, 2009). Materiał do badań nad zgrupowaniami 

zwierząt planktonowych bardzo często jest pobierany w trzech powtórzeniach. Ponadto m.in. 

Chengalath i Koste (1983) oraz Muirhead i in. (2006) wykazali, iż wraz ze wzrostem liczby 

podprób, wzrasta liczba odnotowanych gatunków, w tym szansa na zaobserwowanie 

gatunków uważanych za rzadkie. Jednakże wielu badaczy ogranicza liczbę pobieranych 

podprób, których analizy bywają bardzo czasochłonne, szczególnie w przypadku materiału 

pochodzącego ze stref hydromakrofitów odznaczających się z reguły obfitym występowaniem 

zooplanktonu (Jenkins i Buikema, 1998; Kuczyńska-Kippen i Nagengast, 2006b; de Bie i in., 

2008; León i in., 2010). Niektórzy badacze (np. Muirhead i in., 2006) sugerują także, iż nawet 

bardzo duża liczba powtórzeń może nie być reprezentatywna. W związku z powszechnością 

stosowania trzech replikacji dla prób zooplanktonowych pochodzących z jezior, założono, że 

jest to optymalna liczba podprób także w przypadku materiału pobieranego z homogenicznej 

toni wodnej stawów. Natomiast ze względu na ogromną heterogeniczność stref stawów 

związanych z kępami roślin wodnych trzy powtórzenia mogą nie być wystarczające do 

prawidłowego oszacowania struktury gatunkowej zwierząt litoralowych. Z tego powodu 

podjęto prace mające na celu porównanie skuteczności zbierania materiału w trzech i pięciu 

powtórzeniach w losowo wybranych punktach z wielokrotnym (dziesięciokrotnym) poborem 

prób w jednym miejscu danego stanowiska w strefie otwartej toni wodnej oraz wśród 

jednolitego, gęstego płatu elodeidów. Jednocześnie założono, iż w celu prawidłowego 

oszacowania średniego bogactwa i różnorodności taksonomicznej oraz liczebności zgrupowań 

wrotków, wioślarek i widłonogów pobrany materiał należy poddać dokładnej analizie, 
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uwzględniającej nie mniej niż 1 ml badanej próby, co odpowiada 1 L wody stawowej. 

Gruntowna analiza pobranego materiału może przyczynić się bowiem do odnotowania dużej 

liczby gatunków, w tym także gatunków nieczęsto spotykanych wśród przedstawicieli 

planktonu zwierzęcego. Sprzyjać temu może również intensywny pobór prób 

z zastosowaniem wielu zróżnicowanych metod. Z drugiej strony założono również, że 

uznawanie wielu gatunków heleoplanktonowych za rzadkie może nie być słuszne i może 

wynikać jedynie z nieczęstego ich obserwowania w dużych ekosystemach wodnych 

stanowiących podstawę do większości opracowań ekologicznych dla poszczególnych 

gatunków. Uwzględnienie w poniższej pracy wielu mikrosiedlisk w drobnych zbiornikach 

wodnych stanowi zatem nie tylko próbę rozstrzygnięcia kwestii metodycznych, lecz także 

weryfikacji poszczególnych gatunków zooplanktonu uważanych za rzadkie w skali kraju. 

Z uwagi na to, iż obecność ryb silnie wpływa na funkcjonowanie ekosystemów wodnych 

(m.in. Reinertsen i in., 1990; Holmlund i Hammer, 1999; Donald i in., 2001), badania 

prowadzono zarówno w obrębie zarybionych, jak i bezrybnych oczek śródpolnych. Presja 

drapieżników kręgowych istotnie oddziałuje na strukturę zgrupowań zooplanktonu, wymusza 

migrację zwierząt planktonowych, często jest także przyczyną zmiany ich rozmiarów ciała 

(Brooks i Dodson, 1965; Lauridsen i in., 1996; Burks i in., 2002; Kuczyńska-Kippen 

i Nagengast, 2006a). Z tego powodu w poniższej pracy uwzględniono czynnik presji ze strony 

ryb lub jej braku dla szacowania parametrów biocenotycznych zgrupowań zooplanktonu. 
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2. CELE I HIPOTEZY BADAWCZE  

Głównymi celami pracy były: 

1. Szczegółowa analiza struktury jakościowej i ilościowej zgrupowań wrotków, 

wioślarek i widłonogów oraz wybranych wskaźników różnorodności i równocenności 

taksonomicznej tych grup zwierząt w poszczególnych siedliskach (toń, elodeidy, 

helofity i nymfeidy) zarybionych i bezrybnych stawów śródpolnych. 

2. Porównanie struktury zgrupowań zooplanktonu w zależności od zastosowanej metody 

poboru prób z uwzględnieniem różnorodnych siedlisk oraz obecności lub braku 

drapieżników kręgowych w stawach śródpolnych. 

Sformułowano następujące hipotezy oraz szczegółowe cele badawcze: 

Hipoteza 1. Pobór prób zooplanktonu stawowego z kolumny wody, uwzględniający 

zróżnicowane mikrosiedliska w profilu pionowym, pozwala odnotować większe bogactwo 

gatunkowe oraz wyższe liczebności wrotków, wioślarek i widłonogów w porównaniu 

z próbami pobranymi z samej powierzchni drobnych zbiorników wodnych. 

Cel 1. Porównanie skuteczności poboru prób zooplanktonowych wyłącznie z powierzchni 

oraz z całej kolumny wody w toni wodnej oraz na stanowiskach zdominowanych przez 

makrofity (wśród elodeidów, helofitów i nymfeidów). 

Hipoteza 2. Losowy pobór prób pozwala odnotować najbogatszą strukturę gatunkową oraz 

najwyższe zagęszczenia zooplanktonu. 

Cel 2. Porównanie skuteczności poboru prób zooplanktonowych ze strefy toni wodnej 

i spośród elodeidów w sposób losowy, celowy oraz transektowy. 

Hipoteza 3. Optymalną liczbą powtórzeń dla prób zooplanktonowych pochodzących 

z homogenicznej toni wodnej stawów, podobnie jak dla strefy pelagialu jezior, są trzy 

replikacje. Ze względu na znaczny stopień heterogeniczności strefy litoralu, trzy powtórzenia 

nie są wystarczające do prawidłowego oszacowania struktury gatunkowej zooplanktonu 

zasiedlającego płat roślinny.  

Cel 3. Porównanie skuteczności próbkowania w trzech i pięciu powtórzeniach w losowo 

wybranych punktach z wielokrotnym (dziesięciokrotnym) próbkowaniem w jednym miejscu 

danego stanowiska. 
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Hipoteza 4. W celu prawidłowego oszacowania liczby gatunków zwierząt planktonowych 

przeanalizowanie mniej niż 1 ml próby, odpowiadającej 1 litrowi próby stawowej, nie jest 

wystarczające. 

Cel 4. Porównanie skuteczności analizowania prób o zróżnicowanej objętości (0,25 ml, 

0,5 ml, 0,75 ml i 1 ml). 

Hipoteza 5. Status wielu gatunków uważanych za rzadkie w Polsce nie wynika z ich 

sporadycznego występowania, lecz z niedoboru badań nad zooplanktonem drobnych 

zbiorników wodnych, a w szczególności zooplanktonem zasiedlającym strefę roślin wodnych. 

Cel 5. Analiza frekwencji wybranych gatunków zooplanktonu pod kątem weryfikacji ich 

statusu „rzadki lub nieczęsto notowany w Polsce”. 
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3. TEREN BADAŃ 

Badania przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym (03-05 sierpnia 2012 r.) w obrębie 

stawów śródpolnych zlokalizowanych w powiecie szamotulskim (gmina Szamotuły, 

województwo wielkopolskie). Na podstawie badań pilotażowych przeprowadzonych 

w 2011 r. do badań wybrano siedem zbiorników:  

– cztery sztuczne zbiorniki we wsi Koźle (stawy K2, K3, K4 i K5; N 52°34’27.35’ 

E 16°23’55.77’), 

– dwa naturalne zbiorniki we wsi Lubosina (stawy L1 i L2; N 52°30’56.15’ 

E 16°22’28.05’) oraz  

– jeden zbiornik naturalny we wsi Brodziszewo (staw B1; N 52°34’9.04’ 

E 16°30’55.95’) (Ryc. 1).  

Próby pobierano w godzinach dziennych przy temperaturze powietrza 29ºC 

i niewielkim zachmurzeniu. 

Bezpośrednia zlewnia analizowanych stawów była intensywnie użytkowana rolniczo 

przez prywatnych gospodarzy (zlewnia zbiorników B1, K2, K3 K4 i K5) lub przez Rolniczą 

Spółdzielnię Produkcyjną (zlewnia zbiorników L1 i L2). Na otaczających stawy polach 

uprawiano rośliny zbożowe, przede wszystkim pszenicę. W obrębie bezpośredniej zlewni 

pięciu spośród badanych zbiorników nasadzono od jednego (staw L1) do ośmiu drzew (staw 

B1), których obecność mogła powodować zacienienie od około 1% (staw L1) do około 25% 

powierzchni zbiornika (stawy K5 i B1). Powierzchnia pozostałych trzech stawów była 

zacieniona przez drzewa w około 10%. 

Analizowane zbiorniki wodne były stawami nieprzepływowymi, zasilanymi wodami 

opadowymi oraz podziemnymi. Charakteryzowały się także niewielką powierzchnią, 

nieprzekraczającą 0,13 ha (od 3,8 do 12,5 a), oraz maksymalną głębokością w zakresie od 

0,6 do 1,5 m. Zawartość związków biogennych oraz wysokie koncentracje chlorofilu a 

w wodzie wskazywały na eutroficzny charakter badanych zbiorników. Wartości parametrów 

fizycznych i chemicznych wody w obrębie poszczególnych stanowisk badawczych 

przedstawia zestawienie tabelaryczne (Tab. 1). 

Wszystkie badane zbiorniki odznaczały się również obfitym występowaniem roślin 

wodnych: elodeidów (cztery zbiorniki), helofitów (sześć zbiorników) i nymfeidów (jeden 

zbiornik). Pięć spośród badanych stawów charakteryzowało się także obecnością otwartej toni 
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wodnej oraz było użytkowanych wędkarsko w przeciwieństwie do dwóch pozostałych, 

całkowicie przerośniętych hydromakrofitami zbiorników bezrybnych. Stawy B1, K2, K4, K5 

i L1 były regularnie zarybiane. 

Strefa roślin szuwarowych otaczała prawie każdy z badanych stawów i dodatkowo 

w wielu miejscach wraz z elodeidami tworzyła mozaikę roślin. W przeciwieństwie do stawów 

bezrybnych, zbiorniki zarybione odznaczały się wąskim (do 1 m szerokości) pasem helofitów, 

który był najmniej obfity w zbiorniku K4 (maksymalnie do 0,5 m szerokości, około 15% 

pokrycia powierzchni stawu). Najbardziej reprezentatywne płaty roślin wynurzonych 

odnotowano w obrębie zbiornika K3 (około 45% pokrycia powierzchni stawu). W strefie 

helofitów zbiorników zarybionych znajdowało się po jednym miejscu przeznaczonym do 

wędkowania, gdzie rośliny wynurzone były nieznacznie przerzedzone w celu utworzenia 

dojścia do łowiska. 

Strefa elodeidów, obecna w czterech spośród badanych oczek śródpolnych, także 

charakteryzowała się znaczną zmiennością pomiędzy poszczególnymi zbiornikami. Najmniej 

obfite płaty roślin zanurzonych występowały w zarybionym stawie K4 (około 5% pokrycia 

powierzchni zbiornika), podczas gdy staw L2 był przerośnięty prawie wyłącznie elodeidami 

(90% pokrycia powierzchni zbiornika). 

Najrzadziej obserwowaną strefą były nymfeidy odnotowane wyłącznie w zbiorniku 

L1, gdzie odznaczały się one stosunkowo niewielkim udziałem – około 10% pokrycia 

powierzchni stawu. Natomiast procentowy udział strefy otwartej toni wodnej zawierał się 

w granicach od 5% w zbiorniku B1 do aż 80% w stawie L1 (Tab. 1). 

  



16 

 

K2 
K3 

K4 
K5 

L2 

L1 

B1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ryc. 1. Lokalizacja wsi Koźle, Lubosina i Brodziszewo:  - umiejscowienie analizowanych stawów (źródło: www.geoportal.gov.pl) 
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Tab. 1. Wartości parametrów fizycznych i chemicznych wody oraz wybranych parametrów morfometrycznych badanych stawów 

z uwzględnieniem występowania lub braku ryb (Oznaczenia stanowisk badawczych: Toń – otwarta toń wodna; Acal – Acorus calamus (L.), 

Cdem – Ceratophyllum demersum (L.), Pamph – Polygonum amphibium (L.), Paus – Phragmites australis (Cav.), Slac – Schoenoplectus 

lacustris (L.), Tlac – Tyhpa latifolia (L.); Oznaczenia czynników środowiskowych: Udz. proc. – szacunkowy udział procentowy poszczególnych 

siedlisk, Temp – temperatura wody, O2 – nasycenie wody tlenem, pH – odczyn wody, Przew. elek. – przewodnictwo elektrolityczne, Widz – 

widzialność krążka Secchiego, TP – fosfor całkowity, PO4 -  ortofosforany, NO2 – azotyny, NO3 – azotany, NH4 – azot amonowy, Chl a – 

chlorofil a, Seston – sucha masa sestonu, Pow – powierzchnia zbiornika, Głęb – głębokość maksymalna) 

  
B1 K2 K3 K4 K5 L1 L2 

  
Toń Cdem Slac Tlat Toń Paus Slac Tlat Cdem Tlat Toń Cdem Tlat Toń Tlat Toń Acal Pamph Cdem Tlat 

Udz. proc. [%] 5 80 5 20 60 20 5 15 55 45 80 5 15 60 40 70 20 10 90 10 

Temp [°C] 23,6 24,2 25,0 25,0 22,5 23,3 22,6 22,6 24,3 26,1 27,2 29,6 26,5 27,0 26,2 22,6 23,0 23,2 20,2 21,0 

O2 [mg L-1] 5,3 6,1 4,3 2,8 4,5 4,5 6,9 4,8 4,5 4,0 6,3 10,5 7,1 13,2 9,3 7,8 2,7 7,5 0,7 0,8 

pH - 7,74 7,85 7,88 7,88 7,26 7,70 7,49 7,63 9,04 8,90 8,27 8,90 8,64 8,34 8,29 8,17 7,68 8,03 7,56 7,5 

Przew. elek. [µS cm-3] 593 590 593 592 484 485 485 487 330 315 318 266 321 585 595 260 261 256 263 270 

Widz [m] do dna 0,70 do dna 0,60 0,70 0,30 do dna 

TP [mg L-1] 0,43 0,08 0,42 0,17 0,06 0,06 0,05 0,06 0,41 0,05 0,14 0,17 0,36 0,30 0,13 0,86 0,51 0,66 0,90 0,88 

PO4 [mg L-1] 0,02 0,02 0,03 0,03 0,78 0,83 0,81 0,81 0,07 0,09 0,09 0,10 0,10 0,04 0,03 0,24 0,31 0,38 1,70 1,70 

NO2 [mg L-1] 0,003 0,001 0,002 0,002 0,003 0,001 0,001 0,002 0,003 0,001 0,002 0,003 0,002 0,004 0,002 0,205 0,228 0,191 0,004 0,003 

NO3 [mg L-1] 0,49 0,48 0,49 0,48 0,49 0,44 0,52 0,45 0,43 0,48 0,42 0,44 0,48 0,47 0,43 0,21 0,58 0,55 0,47 0,49 

NH4 [mg L-1] 1,13 0,98 1,11 0,95 1,03 0,93 0,85 8,85 7,47 7,07 2,91 3,98 12,40 1,84 1,19 2,91 2,78 7,35 11,97 11,35 

Chl a [µg L-1] 44,50 46,67 62,75 126,14 63,17 62,71 72,33 75,42 103,78 31,95 18,57 26,00 12,87 93,61 101,69 365,50 273,21 390,96 121,71 103,54 

Seston [mg dm-3] 1,33 2,32 0,86 0,46 0,88 0,70 0,97 0,88 1,55 1,28 1,03 1,80 0,98 1,63 1,33 6,93 3,73 5,00 2,45 2,11 

Pow [a] 12,5 7,8 4,7 7,8 3,8 8,1 
6,4 
1,20 

- 
Głęb [m] 0,60 1,00 0,75 1,15 1,20 1,50 

Ryby 
 

+ + - + + + 
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4. METODY BADAŃ 

Metody badań terenowych 

 W 2011 r. biorąc pod uwagę najwyższy udział płatów roślinnych oraz po 

przeprowadzeniu wstępnej analizy jakościowej i ilościowej zooplanktonu do badań w ramach 

niniejszej pracy doktorskiej wytypowano dziesięć stawów śródpolnych zlokalizowanych 

w powiecie szamotulskim. Jednakże, mimo wcześniejszej obecności, w obrębie dwóch 

spośród tych zbiorników w roku 2012 nie odnotowano występowania płatów 

hydromakrofitów, co było skutkiem wprowadzenia do nich amura białego 

(Ctenopharyngodon idella Val.). Zgoda na dostęp do kolejnego oczka wodnego została 

odwołana przez właściciela terenu. W związku z tym do zasadniczej części badań włączono 

siedem drobnych zbiorników wodnych (Rozdział 3). 

 Próby pobrano w dniach 03-05 sierpnia 2012 r. z jednolitych płatów roślin wodnych 

(elodeidów, helofitów i nymfeidów) oraz z otwartej toni wodnej w obrębie poszczególnych 

stawów (staw B1 –  4 stanowiska badawcze: toń, rogatek sztywny – Ceratophyllum 

demersum, oczeret jeziorny – Schoenoplectus lacustris, pałka szerokolistna – Typha latifolia; 

staw K2 – 4 stanowiska badawcze: toń, trzcina pospolita – Phragmites australis, S. lacustris, 

T. latifolia; staw K3 – 2 stanowiska badawcze: C. demersum, T. latifolia; staw K4  

– 3 stanowiska badawcze: toń, C. demersum, T. latifolia; staw K5 – 2 stanowiska badawcze: 

toń, T. latifolia; staw L1 – 3 stanowiska badawcze: toń, tatarak zwyczajny – Acorus calamus, 

rdest zimnowodny – Polygonum amphibium; staw L2 – 2 stanowiska badawcze: 

C. demersum, T. latifolia). Podczas prac terenowych oszacowano procentowy udział 

poszczególnych mikrosiedlisk (otwartej toni wodnej, elodeidów, helofitów i nymfeidów) 

w obrębie każdego zbiornika wodnego. 

Do analiz zooplanktonu każdorazowo pobierano po trzy powtórzenia (próbki) 

o objętości 5 litrów przy użyciu dwóch typów czerpaczy: pojemnika kalibrowanego (próby 

powierzchniowe) oraz czerpacza rurowego (próby z całej kolumny wody) (n=120) (Ryc. 2). 

Dodatkowo wyznaczono jeden zbiornik zdominowany przez otwartą toń wodną (staw L1) 

oraz jeden zbiornik całkowicie przerośnięty elodeidami (staw K3), gdzie przy użyciu 

pojemnika kalibrowanego pobrano po 10 powtórzeń (próbek) o objętości 5 litrów w sposób 

losowy, transektowy oraz celowy (próby z toni wodnej: n=30, próby z elodeidów n=30) (Ryc. 

3). Pobrany materiał zooplanktonowy został zagęszczony przy użyciu siatki planktonowej 
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o średnicy oczek 45 µm oraz natychmiast utrwalony czteroprocentowym roztworem 

formaliny. 

Każdorazowo, w obrębie wszystkich stanowisk badawczych, mierzono parametry 

fizyczne wody (temperaturę, koncentrację tlenu, odczyn pH, przewodnictwo elektrolityczne 

oraz widzialność krążka Secchiego) oraz pobierano próby do analiz zawartości związków 

biogennych, suchej masy sestonu i chlorofilu a w wodzie (n=19). 

 

 

  

A 

B 

  
  

 
 

 
  

 
 

 
 

 
  

 
  

  
 

 
 

 
 

 
  

Ryc. 2. Schemat poboru prób przy użyciu pojemnika kalibrowanego (A) oraz czerpacza 

rurowego (B) na przykładzie poboru prób z otwartej toni wodnej 

Ryc. 3. Schemat poboru prób w sposób losowy:    , celowy:      i transektowy:      
  



20 

 

Metody badań laboratoryjnych 

Jakościowa i ilościowa analiza zooplanktonu została przeprowadzona przy użyciu 

mikroskopu świetlnego Olympus CX31, w oparciu o klucze do oznaczania wrotków (Radwan 

i in., 2004) oraz wioślarek i widłonogów (Rybak i Błędzki, 2010), przy czym w stosunku do 

larwalnych form widłonogów (naupliusy i kopepodity) zastosowano wyłącznie analizę 

ilościową. W tym celu utrwalone próbki sedymentowano, po czym analizowano skład 

gatunkowy oraz liczebność zooplanktonu w 1 mililitrze każdego powtórzenia, na który 

składały się cztery preparaty, w niniejszej pracy nazwane „podpróbami” (każda po 0,25 ml). 

Dla każdej próbki oraz podpróby całkowitą liczbę taksonów oraz liczebność ogólną 

wrotków, wioślarek i widłonogów przeliczono na wartości odpowiadające 1 litrowi wody. 

Oddzielnie dla każdej grupy zwierząt określono strukturę dominacji, gdzie za 

dominujące taksony uznano te o liczebności ogólnej przekraczającej 10% całkowitego 

zagęszczenia poszczególnych grup zwierząt; przy czym w obrębie zgrupowania widłonogów 

strukturę dominacji określono wyłącznie dla postaci dorosłych Copepoda. 

Oddzielnie dla wrotków, wioślarek i widłonogów obliczono również wartości 

wybranych wskaźników różnorodności i równocenności taksonomicznej (Tab. 2). 

W obrębie wszystkich stanowisk badawczych, oznaczono zawartość następujących 

związków biogennych: fosforu ogólnego, ortofosforanów, azotu amonowego, azotanowego 

i azotynowego, zgodnie ze Standardowymi Metodami Badań Wody i Ścieków (American 

Public Health Association, American Water Works Association, and Water Environment 

Federation, 1998). Ponadto dla każdego stanowiska badawczego określono zawartość 

chlorofilu a w wodzie, w oparciu o metodę etanolową (PN-ISO 10260). 
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Tab. 2. Wykaz analizowanych wskaźników różnorodności i równocenności taksonomicznej wraz z wykazem skrótów używanych w pracy (za: Krebs, 1999) 

 
Nazwa Wzór Oznaczenia wzoru Źródło Skrót 
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Wskaźnik Shannona-Weavera 

 

S – całkowite bogactwo gatunkowe, 
pi – stosunek liczby osobników danego gatunku do liczby 

wszystkich osobników ze wszystkich gatunków 
Shannon i Weaver, 1963 H' 

Wskaźnik Simpsona 

 

S – całkowite bogactwo gatunkowe, 
ni – liczba osobników i-tego gatunku, 
N – całkowita liczebność osobników 

Simpson, 1949 D 

Wskaźnik Fishera 

 

N – całkowita liczebność osobników w próbie, 
x – współczynnik ciągu logarytmicznego 

Fisher i in., 1943 α 
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Wskaźnik Pielou 

 H' – wartość wskaźnika różnorodności gatunkowej 
Shannona-Weavera, 

H'max – maksymalna wartość wskaźnika różnorodności 
gatunkowej Shannona-Weavera 

Pielou, 1966 Ev H' 

Wskaźnik Simpsona 

 

D – maksymalna wartość wskaźnika różnorodności 
gatunkowej Simpsona, 

S – całkowite bogactwo gatunkowe 
Smith i Wilson, 1996 Ev D 

Wskaźnik Smitha i Wilsona 

 

ni – liczba osobników danego gatunku w i-tej próbie, 
nj – liczba osobników danego gatunku w j-tej próbie, 

S – całkowite bogactwo gatunkowe 
Smith i Wilson, 1996 E var 
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Metody statystyczne 

Skuteczność poboru prób dla szacowania bogactwa i zróżnicowania taksonomicznego 

oraz liczebności ogólnych wrotków, wioślarek i widłonogów, jak również zagęszczenia 

dominujących taksonów zooplanktonu, testowano w obrębie poszczególnych siedlisk, dzieląc 

materiał badawczy na próby pochodzące ze stawów rybnych (otwarta toń wodna: n=30, 

elodeidy: n=12, helofity: n=48, nymfeidy: n=6) i bezrybnych (elodeidy: n=12, helofity: n=6). 

W strefie roślin o liściach pływających nie odnotowano występowania wioślarek, w związku 

z czym porównania wskaźników różnorodności i równocenności taksonomicznej dla tej grupy 

zwierząt wykonywano wyłącznie pomiędzy strefą otwartej toni wodnej, elodeidami 

i helofitami. Podobnie, z uwagi na obserwowanie wśród nymfeidów wyłącznie jednego 

gatunku widłonoga, analiza wartości wskaźników równocenności taksonomicznej 

zgrupowania Copepoda nie była możliwa dla tego siedliska. Wartości wszystkich indeksów 

dla wrotków analizowano, uwzględniając wszystkie mikrosiedliska (strefę toni wodnej, 

elodeidów, helofitów i nymfeidów). 

W celu porównania efektywności poboru prób przy użyciu pojemnika kalibrowanego 

i czerpacza rurowego, zastosowano test U-Manna-Withneya dla dwóch prób niezależnych. 

Skuteczność poboru prób w sposób losowy, celowy i transektowy natomiast analizowano 

oddzielnie dla strefy otwartej toni wodnej (n=30) i strefy elodeidów (n=30) przy użyciu testu 

Kruskala-Wallisa dla wielu prób niezależnych oraz testu porównań wielokrotnych. 

Próby pobrane losowo w 10 powtórzeniach zostały również wykorzystane do 

porównania skuteczności poboru trzech, pięciu i dziesięciu próbek oddzielnie dla strefy 

otwartej toni wodnej oraz elodeidów. W tym celu, spośród dziesięciu próbek pobranych 

w sposób losowy z danej strefy ekologicznej zbiornika, losowo wytypowano trzy oraz pięć 

powtórzeń i porównano je ze zbiorem wszystkich dziesięciu próbek przy użyciu testu 

Kruskala-Wallisa oraz testu porównań wielokrotnych (strefa otwartej toni wodnej: n=18, 

strefa elodeidów: n=18). 

Skuteczność analizowania jednej, dwóch, trzech i czterech podprób (odpowiednio: 

0,25 ml, 0,5 ml, 0,75 ml i 1 ml preparatu z każdego powtórzenia poszczególnej próby; n=472) 

porównywano przy użyciu testu Kruskalla-Wallisa oraz testu porównań wielokrotnych. 

Dla badanych parametrów biocenotycznych oraz dla taksonów, których liczebności 

różniły się istotnie (p<0,05) pomiędzy próbami pobranymi odrębnymi technikami, wykonano 
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wykresy w oparciu o wartość średnią, z uwzględnieniem błędu standardowego od średniej. 

Powyższe analizy statystyczne wykonano w programie Statistica (wersja 10). 

Ponadto, w celu przetestowania zależności pomiędzy poszczególnymi metodami 

poboru prób (przy użyciu czerpacza rurowego i pojemnika kalibrowanego), rodzajem 

siedliska i obecnością ryb w zbiorniku a parametrami biocenotycznymi zgrupowań 

zooplanktonu oraz zagęszczeniem gatunków dominujących, po zlogarytmowaniu danych 

przeprowadzono analizę redundancji (RDA). W ten sam sposób przeanalizowano zależności 

pomiędzy porównywanymi metodami poboru prób, rodzajem mikrosiedliska i obecnością ryb 

w zbiorniku a zagęszczeniem gatunków dominujących. Analiza redundancji została także 

użyta do określenia relacji parametrów biocenotycznych zgrupowań zooplanktonu 

i dominantów w stosunku do poboru prób w sposób losowy, transektowy i celowy w strefie 

otwartej toni wodnej oraz wśród elodeidów. Istotność poszczególnych czynników dla układu 

danych została zbadana przy użyciu testu Monte Carlo (liczba permutacji = 999). Powyższe 

analizy zostały wykonane przy użyciu programu Canoco 5.0. 

Analizy laboratoryjne i statystyczne przeprowadzono w Zakładzie Ochrony Wód 

Wydziału Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. 
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5. WYNIKI  

5.1. SYSTEMATYCZNY WYKAZ GATUNKÓW  

Typ:  Rotifera 

Gromada: Digononta 

Rząd: Bdelloidea 

Rodzina: Philodinidae 

Rodzaj: Dissotrocha 

Rodzaj: Philodina 

Gromada: Monogononta 

Rząd: Collothecacea 

Rodzina: Collothecidae 

Rodzaj: Collotheca 

Rząd: Flosculariacea 

Rodzina: Hexarthidae 

Rodzaj: Hexarthra 

Gatunek: Hexarthra mira (Hudson, 1871) 

Rodzina: Conochilidae 

Rodzaj: Conochilus 

Gatunek: Conochilus unicornis (Rousselet, 1892) 

Rodzina: Filiniidae 

Rodzaj: Filinia  

Gatunek: Filinia brachiata (Rousselet, 1901) 

Gatunek: Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 
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Rodzina: Testudinellidae 

Rodzaj: Testudinella 

Gatunek: Testudinella elliptica (Ehrenberg, 1834) 

Gatunek: Testudinella mucronata (Gosse, 1886) 

Gatunek: Testudinella parva (Ternetz, 1892) 

Gatunek: Testudinella patina (Hermann, 1783) 

Gatunek: Testudinella truncata (Gosse, 1886) 

Rodzaj: Pompholyx 

Gatunek: Pompholyx complanata (Gosse, 1851) 

Gatunek: Pomphloyx sulcata (Hudson, 1885) 

Rząd: Ploimida 

Rodzina: Dicranophoridae 

Rodzaj: Dicranophorus 

Rodzaj: Encentrum 

Rodzina: Asplanchnidae 

Rodzaj: Asplanchna 

Gatunek: Asplanchna herrickii (De Guerne, 1888) 

Gatunek: Asplanchna priodonta (Gosse, 1850) 

Rodzina: Proalidae 

Rodzaj: Proales 

Rodzina: Epiphaniadae 

Rodzaj: Epiphanes 

Gatunek: Epiphanes brachionus (Ehrenberg, 1837) 
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Rodzaj: Proalides 

Gatunek: Proalides tentaculatus (De Beauchamp, 1907) 

Rodzina: Trichotriidae 

Rodzaj: Trichotria 

Gatunek: Trichotria pocillum (Müller, 1776) 

Gatunek: Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830) 

Rodzina: Brachionidae 

Rodzaj: Anuraeopsis 

Gatunek: Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) 

Rodzaj: Brachionus 

Gatunek: Brachionus angularis (Gosse, 1886) 

Gatunek: Brachionus calyciflorus (Pallas, 1766) 

Gatunek: Brachionus diversicornis (Daday, 1883) 

Gatunek: Brachionus quadridentatus (Hermann, 1783) 

Gatunek: Brachionus rubens (Ehrenberg, 1838) 

Gatunek: Brachionus urceolaris (Müller, 1773) 

Rodzaj: Platyias 

Gatunek: Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) 

Rodzaj: Keratella 

Gatunek: Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 

Gatunek: Keratella quadrata (Müller, 1786) 

Gatunek: Keratella testudo (Ehrenberg, 18323) 

Gatunek: Keratella ticinensis (Callerio, 1920) 
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Rodzina: Colurellidae 

Rodzaj: Colurella 

Gatunek: Colurella adriatica (Ehrenberg, 1831) 

Gatunek: Colurella colurus (Ehrenberg, 1830) 

Gatunek: Colurella obtusa (Gosse, 1886) 

Gatunek: Colurella uncinata (Müller, 1773) 

Rodzaj: Lepadella 

Gatunek: Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834) 

Gatunek: Lepadella elliptica (Wulfert, 1939) 

Gatunek: Lepadella heterodactyla (Fadeev, 1925) 

Gatunek: Lepadella ovalis (Müller, 1786) 

Gatunek: Lepadella patella (Müller, 1773) 

Gatunek: Lepadella quadricarinata (Stenroos, 1898) 

Gatunek: Lepadella rhomboides (Gosse, 1886) 

Gatunek: Lepadella triptera (Ehrenberg, 1830) 

Rodzaj: Squatinella 

Gatunek: Squatinella mutica (Ehrenberg, 1832) 

Gatunek: Squatinella rostrum (Schmarda, 1846) 

Rodzina: Mytilinidae 

Rodzaj: Mytilina 

Gatunek: Mytilina crassipes (Lucks, 1912) 

Gatunek: Mytilina mucronata (Müller, 1773) 

Gatunek: Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1832) 
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Rodzaj: Lophocharis 

Gatunek: Lophocharis oxysternoon (Gosse, 1851) 

Rodzina: Euchlanidae 

Rodzaj: Euchlanis 

Gatunek: Euchlanis calpida (Myers, 1930) 

Gatunek: Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 1832) 

Gatunek: Euchlanis incisa (Carlin, 1939) 

Gatunek: Euchlanis triquetra (Ehrenberg, 1838) 

Rodzaj: Dipleuchlanis 

Gatunek: Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886) 

Rodzina: Lecanidae 

Rodzaj: Lecane 

Gatunek: Lecane aculeata (Jakubski, 1912) 

Gatunek: Lecane arcuata (Bryce, 1981) 

Gatunek: Lecane arcula (Harring, 1914) 

Gatunek: Lecane bifurca (Bryce, 1892) 

Gatunek: Lecane bulla (Gosse, 1886) 

Gatunek: Lecane closterocerca (Schmarda, 1859) 

Gatunek: Lecane crepida (Harring, 1914) 

Gatunek: Lecane curvicornis (Murray, 1913) 

Gatunek: Lecane elsa (Hauer, 1931) 

Gatunek: Lecane flexilis (Gosse, 1886) 

Gatunek: Lecane furcata (Murray, 1913) 
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Gatunek: Lecane hamata (Stokes, 1986) 

Gatunek: Lecane inermis (Bryce, 1892) 

Gatunek: Lecane ludwigii (Eckstein, 1883) 

Gatunek: Lecane luna (Müller, 1776) 

Gatunek: Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) 

Gatunek: Lecane nana (Murray, 1913) 

Gatunek: Lecane opias (Harring i Myers, 1926) 

Gatunek: Lecane perpusilla (Hauer, 1929) 

Gatunek: Lecane pyriformis (Daday, 1905) 

Gatunek: Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1832) 

Gatunek: Lecane scutata (Harring i Myers, 1926) 

Gatunek: Lecane stenroosi (Meissner, 1908) 

Gatunek: Lecane subtilis (Harring i Myers, 1926) 

Gatunek: Lecane tenuiseta (Harring, 1914) 

Gatunek: Lecane ungulata (Gosse, 1887) 

Rodzina: Trichocercidae 

Rodzaj: Trichocerca 

Gatunek: Trichocerca brachyura (Gosse, 1851) 

Gatunek: Trichocerca dixon-nuttalli (Jennings, 1903) 

Gatunek: Trichocerca iernis (Gosse, 1887) 

Gatunek: Trichocerca musculus (Hauer, 1936) 

Gatunek: Trichocerca myersi (Hauer, 1931) 

Gatunek: Trichocerca porcellus (Gosse, 1886) 
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Gatunek: Trichocerca pusilla (Lauterborn, 1898) 

Gatunek: Trichocerca rattus (Müller, 1776) 

Gatunek: Trichocerca similis (Wierzejski, 1893) 

Gatunek: Trichocerca stylata (Gosse, 1851) 

Gatunek: Trichocerca tenuior (Gosse, 1886) 

Gatunek: Trichocerca tigris (Müller, 1786) 

Gatunek: Trichocerca vernalis (Hauer, 1936) 

Gatunek: Trichocerca weberi (Jennings, 1903) 

Rodzaj: Elosa 

Gatunek: Elosa spinifera (Wiszniewski, 1932) 

Rodzaj: Ascomorphella 

Gatunek: Ascomorphella volvocicola (Plate, 1886) 

Rodzina: Notommatidae 

Podrodzina: Notommatinae 

Rodzaj: Monommata 

Rodzaj: Eosphora 

Gatunek: Eosphora ehrenbergi (Ehrenberg, 1832) 

Rodzaj: Enterolepa 

Gatunek: Enterolepa lacustris (Ehrenberg, 1830) 

Rodzaj: Cephalodella 

Gatunek: Cephalodella auriculata (Müller, 1773) 

Gatunek: Cephalodella carina (Wulfert, 1959) 

Gatunek: Cephalodella catellina (Müller, 1786) 
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Gatunek: Cephalodella exigua (Gosse, 1886) 

Gatunek: Cephalodella forficata (Ehrenberg, 1832) 

Gatunek: Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1832) 

Gatunek: Cephalodella gibboides (Wulfert, 1950) 

Gatunek: Cephalodella gigantea (Remane, 1933) 

Gatunek: Cephalodella globata (Gosse, 1887) 

Gatunek: Cephalodella megalocephala (Glasscott, 1893) 

Gatunek: Cephalodella plicata (Myers, 1924) 

Gatunek: Cephalodella sterea (Gosse, 1887) 

Gatunek: Cephalodella tenuiseta (Burn, 1890) 

Gatunek: Cephalodella ventripes (Dixon-Nuttall, 1901) 

Rodzaj: Notommata 

Rodzaj: Taphrocampa 

Gatunek: Taphrocampa annulosa (Gosse, 1851) 

Gatunek: Taphrocampa selenura (Gosse, 1887) 

Rodzina: Gastropodidae 

Rodzaj: Ascomorpha 

Gatunek: Ascomporpha ecaudis (Perty, 1850) 

Rodzina: Synchaetidae 

Rodzaj: Synchaeta 

Gatunek: Synchaeta pectinata (Ehrenberg, 1832) 

Gatunek: Synchaeta tremula (Müller, 1786) 

Rodzaj: Polyarthra 
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Gatunek: Polyarthra euryptera (Wierzejski, 1891) 

Gatunek: Polyarthra major (Burckhardt, 1900) 

Gatunek: Polyarthra minor (Voigt, 1904) 

Gatunek: Polyarthra remata (Skorikov, 1896) 

Gatunek: Polyarthra vulgaris (Carlin, 1943) 

Typ:  Arthropoda 

Podtyp: Crustacea 

Gromada: Branchiopoda 

Nadrząd: Cladocera 

Rząd: Ctenopoda 

Rodzina: Sididae 

Rodzaj: Sida 

Gatunek: Sida crystallina (Müller, 1776) 

Rząd: Anomopoda 

Rodzina: Daphniidae 

Podrodzina: Daphniinae 

Rodzaj: Ceriodaphnia 

Gatunek: Ceriodaphnia laticaudata (Müller, 1867) 

Gatunek: Ceriodaphnia pulchella (Sars, 1862) 

Gatunek: Ceriodaphnia quadrangula (Müller, 1785) 

Gatunek: Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820) 

Rodzaj: Daphnia 

Gatunek: Daphnia cucullata (Sars, 1862) 
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Gatunek: Daphnia curvirostris (Eylmann, 1887) 

Gatunek: Daphnia galeata (Sars, 1864) 

Gatunek: Daphnia pulex (Leydig, 1860) 

Rodzaj: Simocephalus 

Gatunek: Simocephalus exspinosus (De Geer, 1778) 

Gatunek: Simocephalus vetulus (Müller, 1776) 

Podrodzina: Scapholeberinae 

Rodzaj: Scapholeberis 

Gatunek: Scapholeberis mucronata (Müller, 1776) 

Gatunek: Scapholeberis rammneri (Dumont i Pensaert, 1983) 

Rodzina: Bosminidae 

Rodzaj: Bosmina 

Gatunek: Bosmina longirostris (Müller, 1785) 

Rodzina: Chydoridae 

Rodzaj: Alonella 

Gatunek: Alonella excisa (Fischer, 1854) 

Gatunek: Alonella nana (Baird, 1843) 

Rodzaj: Chydorus 

Gatunek: Chydorus gibbus (Sars, 1890) 

Gatunek: Chydorus sphaericus (Müller, 1776) 

Rodzaj: Pleuroxus 

Gatunek: Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820) 

Podrodzina: Aloninae 
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Rodzaj: Acroperus 

Gatunek: Acroperus harpae (Baird, 1835) 

Rodzaj: Alona 

Gatunek: Alona affinis (Leydig, 1860) 

Gatunek: Alona guttata (Sars, 1862) 

Gatunek: Alona rectangula (Sars, 1862) 

Rodzaj: Oxyurella 

Gatunek: Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) 

Rodzaj: Tretocephala 

Gatunek: Tretocephala ambigua (Lilljeborg, 1900) 

Gromada: Maxillopoda 

Podgromada: Copepoda 

Infragromada:  Neocopepoda 

Nadrząd: Podoplea 

Rząd: Cyclopoida 

Rodzina: Cyclopoidae 

Podrodzina: Cuclopinae 

Rodzaj: Acanthocyclops 

Gatunek: Acanthocyclops robustus (Sars, 1863) 

Gatunek: Acanthocyclops vernalis (Fischer, 1853) 

Rodzaj: Cryptocyclops 

Gatunek: Cryptocyclops bicolor (Sars, 1863) 

Rodzaj: Cyclops 
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Gatunek: Cyclops lacustris (Sars, 1863) 

Rodzaj: Diacyclops 

Rodzaj: Megacyclops 

Gatunek: Megacyclops viridis (Jurine, 1820) 

Rodzaj: Mesocyclops 

Gatunek: Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) 

Rodzaj: Microcyclops 

Gatunek: Microcyclops varicans (Sars, 1863) 

Rodzaj: Thermocyclops 

Gatunek: Thermocyclops dybowskii (Landé, 1890) 

Gatunek: Thermocyclops ointhonoides (Sars, 1863) 

Podrodzina: Eucyclopinae 

Rodzaj: Ectocyclops 

Gatunek: Ectocyclops phaleratus (Koch, 1838) 

Rodzaj: Eucyclops 

Gatunek: Eucyclops macrurus (Sars, 1863) 

Gatunek: Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) 

Rodzaj: Macrocyclops 

Gatunek: Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) 

Gatunek: Macrocyclops fuscus (Jurine, 1820) 

Rodzaj: Paracyclops 

Gatunek: Paracyclops affinis (Sars, 1983) 

Gatunek: Paracyclops fimbriatus (Fischer, 1853) 
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Rząd: Harpacticoida 

Nadrząd: Gymnoplea 

Rząd: Calanoida 

Nadrodzina: Diaptomoidea 

Rodzina: Diaptomidae 

Podrodzina: Diaptominae 

Rodzaj: Eudiaptomus 

Gatunek: Eudiaptomus gracilis (Sars, 1863) 

Gatunek: Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888) 
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5.2. CHARAKTERYSTYKA STRUKTURY JAKO ŚCIOWEJ ZOOPLANKTONU  

W całym materiale badawczym, obejmującym całkowitą liczbę 180 prób, stwierdzono 

łącznie 175 taksonów zwierząt planktonowych (118 taksonów wrotków, 25 taksonów 

wioślarek i 20 taksonów widłonogów). Spośród wszystkich stwierdzonych taksonów, 

zdecydowana większość jest opisywana w literaturze jako taksony ściśle związane ze strefą 

makrofitów (65 gatunków wrotków, 19 gatunków wioślarek i 12 taksonów widłonogów), 

podczas gdy tylko 16 taksonów Rotifera i 3 gatunki Copepoda wykazują ścisłe preferencje w 

kierunku otwartej toni wodnej. Pozostałe odnotowane gatunki to organizmy o szerokiej 

walencji ekologicznej, nie wykazujące specyficznych preferencji siedliskowych (Radwan 

i  in., 2004; Rybak i Błędzki, 2010). Ponadto w obrębie całego materiału stwierdzono 

obecność dwóch gatunków wrotków charakterystycznych dla wód tropikalnych lub 

subtropikalnych (gatunki Lecane aculeata i L. crepida). 

W obrębie badanych stawów stwierdzono także występowanie aż 28 gatunków 

wrotków uważanych za rzadkie (Asplanchna herrickii, Cephalodella carina, C. gibboides, 

C. gigantea, C. globata, C. plicata, C. tenuiseta, Euchlanis calpida, Lecane bifurca, 

L. crepida, L. furcata, L. inermis, L. nana, L. opias, L. perpusilla, L. pyriformis, L. subtilis, 

Lepadella heterodactyla, Trichocerca iernis, T. vernalis) lub nieczęsto notowane w Polsce 

(Ascomorphella volvocicola, Elosa spinifera, Euchlanis triquetra, Lecane arcula, L. elsa, 

L. stenroosi, Lepadella elliptica i Trichocerca stylata) (Radwan i in., 2004). Trzy spośród 

oznaczonych gatunków wioślarek, Rybak i Błędzki (2010) opisują również jako rzadkie 

w skali kraju (Daphnia curvirostris, Scapholeberis rammneri i Tretocephala ambigua). 

Ponadto Jurasz (2008) opisuje kolejny gatunek wioślarki, Chydorus gibbus, jako rzadko 

występujący w Polsce. 

Bogactwo gatunkowe Rotifera w poszczególnych próbach wahało się w granicach od 

8 do 49 gatunków. Liczba gatunków Cladocera w analizowanych próbach wynosiła od 0 do 

11, natomiast Copepoda od 0 do 8 taksonów. 

Większość spośród odnotowanych taksonów obserwowana była w co najmniej 

połowie próbek pobranych dwoma typami czerpaczy (frekwencja równa lub wyższa niż 50%) 

(102 taksony) (Zał. 1) oraz charakteryzowała się frekwencją równą lub wyższą niż 67% 

w próbach pobranych losowo, w transekcie i celowo (38 taksonów w otwartej toni wodnej 

i 84 taksony w strefie elodeidów) (Zał. 39, Zał. 43). Wysoką frekwencją (powyżej 67%) 

odznaczała się również zdecydowana większość taksonów odnotowanych w próbach 
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porównujących skuteczność analizowania trzech, pięciu i dziesięciu powtórzeń prób 

pochodzących ze strefy otwartej toni wodnej (35 taksonów) oraz elodeidów (86 taksonów) 

(Zał. 47, Zał. 51). 

Struktura jako ściowa zooplanktonu w stawach zarybionych i bezrybnych 

W stawach charakteryzujących się obecnością ryb łącznie odnotowano 156 taksonów 

zwierząt planktonowych (Rotifera: 114 taksonów, Cladocera: 23 gatunki, Copepoda: 

19 taksonów), podczas gdy stawy bezrybne odznaczały się występowaniem 109 taksonów 

zooplanktonu (Rotifera: 87 taksonów, Cladocera: 9 taksonów, Copepoda: 13 taksonów) 

(Zał. 6).  

Średnie bogactwo taksonomiczne wrotków i widłonogów było istotnie wyższe 

w stawach bezrybnych (Rotifera: 41 taksonów, Copepoda: 3 taksony) w porównaniu ze 

stawami zarybionymi (odpowiednio: 27 i 1 takson) (p<0,01) (Ryc. 9, Zał. 7). 

Struktura jako ściowa zooplanktonu w obrębie poszczególnych siedlisk 

Najwyższe całkowite bogactwo taksonomiczne wrotków i wioślarek stwierdzono 

w strefie helofitów (Rotifera: 106 taksonów, Cladocera: 21 gatunków). Zgrupowanie 

widłonogów natomiast odznaczało się najwyższą ogólną liczbą taksonów w strefie elodeidów 

(17 taksonów). Najmniej taksonów zwierząt planktonowych odnotowano w strefie 

nymfeidów, gdzie łącznie zaobserwowano występowanie 41 taksonów wrotków i 1 gatunek 

widłonoga. W strefie nymfeidów nie odnotowano obecności wioślarek (Zał. 2). 

Nieco inny obraz przestrzennego zróżnicowania taksonomicznego uzyskano dla 

wartości średnich. Średnio najwięcej taksonów wrotków odnotowano w strefie elodeidów 

(37 taksonów). Wartość ta była istotnie wyższa w porównaniu ze strefą helofitów (średnio 

30 taksonów, p<0,01) i strefą otwartej toni wodnej (średnio 20 taksonów, p<0,01). Widłonogi 

również charakteryzowały się zdecydowanie wyższym średnim bogactwem taksonomicznym 

wśród roślin zanurzonych (średnio 3 taksony) w stosunku nie tylko do toni wodnej (średnio 

1 gatunek, p<0,01), lecz również w odniesieniu do strefy nymfeidów, gdzie wartość średnia 

była bliska zeru (p<0,01). Średnia liczba gatunków wioślarek najwyższe wartości osiągała 

z kolei wśród helofitów (średnio 4 gatunki) i również była istotnie wyższa w porównaniu ze 

strefą otwartej toni wodnej (średnio 2 gatunki, p<0,01) oraz strefą roślin o liściach 
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pływających, wśród których nie odnotowano przedstawicieli Cladocera (p<0,01) (Ryc. 11, 

Zał. 4, Zał. 5). 

Struktura jako ściowa zooplanktonu w obrębie poszczególnych siedlisk stawów 

zarybionych 

Strefa helofitów stawów zarybionych charakteryzowała się istotnie wyższym 

całkowitym bogactwem taksonomicznym wrotków (101 taksonów) i wioślarek (20 gatunków) 

w stosunku do strefy elodeidów (Rotifera: 87 taksonów, Cladocera: 15 gatunków), toni 

wodnej (Rotifera: 75 taksonów, Cladocera: 12 gatunków) oraz nymfeidów (Rotifera: 

40 taksonów, Cladocera: 0 gatunków). Całkowite bogactwo taksonomiczne widłonogów 

najwyższe było natomiast w strefie roślin zanurzonych (16 taksonów) w porównaniu ze strefą 

roślin wynurzonych (12 taksonów), otwartej toni wodnej (6 gatunków) i roślin o liściach 

pływających (1 gatunek) (Zał. 8). 

W stawach rybnych najwyższe średnie bogactwo taksonomiczne wrotków, wioślarek 

i widłonogów obserwowano wśród elodeidów (Rotifera: 34 taksony, Cladocera: 4 gatunki, 

Copepoda: 2 taksony) w przeciwieństwie do strefy otwartej toni wodnej (Rotifera: 

20 taksonów, Cladocera: 2 gatunki, Copepoda: 1 gatunek, p<0,01). Ponadto średnia liczba 

taksonów wrotków była istotnie niższa w strefie helofitów (28 taksonów) niż wśród 

elodeidów (p<0,01), natomiast zgrupowania skorupiaków charakteryzowały się znikomą 

średnią liczbą gatunków wśród stanowiska nymfeidów (p<0,01) (Ryc. 13, Zał. 10). 

Struktura jako ściowa zooplanktonu w obrębie poszczególnych siedlisk stawów 

bezrybnych 

Całkowite bogactwo taksonomiczne zwierząt planktonowych w stawach bezrybnych 

było nieco wyższe w strefie elodeidów (Rotifera: 84 taksony, Cladocera: 8 gatunków, 

Copepoda: 11 gatunków) w porównaniu ze strefą helofitów (Rotifera: 63 taksony, Cladocera: 

4 gatunki, Copepoda: 10 taksonów) (Zał. 11). 

Średnia liczba taksonów wrotków, w przeciwieństwie do widłonogów, była nieco 

wyższa wśród elodeidów (Rotifera: 42 taksony, Copepoda: 3 gatunki) niż w strefie helofitów 

(Rotifera: 39 taksonów, Copepoda: 4 taksony). Bogactwo gatunkowe wioślarek osiągało te 

same wartości bez względu na siedlisko – średnio po 2 gatunki wśród elodeidów i helofitów. 

Powyższe różnice nie były istotne statystycznie (p>0,05) (Ryc. 15, Zał. 10, Zał. 12). 
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5.3. CHARAKTERYSTYKA STRUKTURY ILO ŚCIOWEJ ZOOPLANKTONU  

Liczebność ogólna zwierząt planktonowych w całym materiale badawczym zawierała 

się w szerokich granicach. Każdorazowo stwierdzano dominację wrotków (w zakresie od 

60 do 100% całkowitej liczebności zgrupowania zooplanktonu), których całkowite 

zagęszczenie w próbach wahało się od 87 do 116 544 osobników w litrze wody. Zgrupowania 

skorupiaków planktonowych charakteryzowały się niższymi wartościami liczebności ogólnej: 

Cladocera: od 0 do 6 888 os. L-1, Copepoda: od 0 do 6 584 os. L-1 (Zał. 2). 

5.3.1 CHARAKTERYSTYKA STRUKTURY ILO ŚCIOWEJ ZOOPLANKTONU W STAWACH 

ZARYBIONYCH I BEZRYBNYCH  

Struktura ilo ściowa zooplanktonu 

Stawy zarybione charakteryzowały się istotnie wyższym ogólnym zagęszczeniem 

wrotków (90 888 os. L-1) oraz niższą całkowitą liczebnością widłonogów (1 350 os. L-1) 

w porównaniu ze stawami bezrybnymi (Rotifera: 64 792 os. L-1, Copepoda: 6 584 os. L-1) 

(p<0,01). W zgrupowaniu widłonogów każdorazowo zdecydowaną większość stanowiły 

formy larwalne i młodociane (od 89% całkowitej liczebności Copepoda w stawach 

bezrybnych do 99% całkowitej liczebności Copepoda w stawach rybnych). Wioślarki 

natomiast liczniej reprezentowane były w stawach zarybionych (1 114 os. L-1) niż w stawach 

bezrybnych (366 os. L-1), jednakże różnica ta nie była istotna statystycznie (p>0,05) (Ryc. 9, 

Zał. 7). 

Struktura dominacji zooplanktonu 

W całym materiale badawczym porównującym strukturę zgrupowań zooplanktonu 

w stawach zarybionych i bezrybnych, stwierdzono łącznie 11 taksonów o liczebności 

przekraczającej 10% zagęszczenia poszczególnych grup zwierząt. W obu typach zbiorników 

odnotowano dominację gatunków Anuraeopsis fissa, Alona excisa oraz form larwalnych 

i młodocianych Copepoda - naupliusów i kopepoditów. Kolejnych sześć taksonów 

dominowało wyłącznie w stawach zarybionych (Filinia longiseta, Keratella cochlearis f. 

tecta, Polyarthra vulgaris, Alona rectangula, Bosmina longirostris i Ceriodaphnia pulchella). 

Pozostałe trzy gatunki (Lecane closterocerca, Eucyclops serrulatus i Megacyclops viridis) 

występowały w liczebnościach przekraczających 10% ogólnego zagęszczenia poszczególnych 

grup zwierząt wyłącznie w stawach bezrybnych (Tab. 3). 
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Tab. 3. Wykaz gatunków dominujących w obrębie stawów zarybionych (R, n=100) 

i bezrybnych (BR, n=18) 

 
R BR  R BR 

Rotifera   Alonella excisa + + 

Anuraeopsis fissa + + Bosmina longirostris +  

Filinia longiseta + 
 

Ceriodaphnia pulchella +  

Keratella cochlearis f. tecta + 
 

Copepoda   

Lecane closterocerca 
 

+ Eucyclops serrulatus  + 

Polyarthra vulgaris + 
 

Megacyclops viridis  + 

Cladocera      

Alona rectangula +     

 

Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu 

W całym materiale badawczym porównującym zagęszczenie zwierząt planktonowych 

pomiędzy stawami zarybionymi oraz bezrybnymi stwierdzono istotne statystycznie różnice 

dla liczebności trzech taksonów wrotków, czterech gatunków wioślarek oraz dwóch gatunków 

widłonogów, jak również larwalnych i młodocianych form Copepoda. Stawy zarybione 

charakteryzowały się znacznie wyższym zagęszczeniem gatunków Filinia longiseta (p<0,01), 

Polyarthra vulgaris (p<0,05), Alona rectangula (p<0,05), Bosmina longirostris (p<0,01) 

i Ceriodaphnia pulchella (p<0,05) w stosunku do stawów bezrybnych. W zbiornikach 

pozbawionych obecności ryb odnotowano natomiast istotnie wyższe liczebności taksonów 

Keratella cochlearis f. tecta (p<0,05), Lecane closterocerca (p<0,01), Alonella excisa 

(p<0,05), Eucyclops serrulatus (p<0,01) i Megacyclops viridis (p<0,01), jak również 

larwalnych i młodocianych form widłonogów (p<0,01) w porównaniu ze stawami 

zarybionymi (Ryc. 4, Zał. 6). 
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Ryc. 4. Średnie liczebności (os. L-1) dominujących taksonów zooplanktonu wraz z błędem 

standardowym w całym materiale badawczym porównującym stawy zarybione (R, n=100) 

i bezrybne (BR, n=18); * p<0,05, ** p<0,01 

**  **  

*  **  *  

*  **  

*  **  
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5.3.2 CHARAKTERYSTYKA STRUKTURY ILO ŚCIOWEJ ZOOPLANKTONU W OBR ĘBIE 

POSZCZEGÓLNYCH SIEDLISK  

Struktura ilo ściowa zooplanktonu 

Najwyższe średnie wartości zgrupowania wrotków stwierdzono w strefie nymfeidów 

(44 305 os. L-1) oraz otwartej toni wodnej (24 784 os. L-1) w przeciwieństwie do strefy 

elodeidów (15 342 os. L-1) i helofitów (6 414 os. L-1) (p<0,01). Zgrupowania wioślarek 

i widłonogów były natomiast najmniej liczne w strefie roślin o liściach pływających 

(Cladocera: 0 os. L-1, Copepoda: średnio 25 os. L-1). Wioślarki najliczniej notowane były 

w toni wodnej (średnio 396 os. L-1, p<0,01), natomiast widłonogi osiągały najwyższe średnie 

wartości zagęszczenia wśród elodeidów (1 014 os. L-1, p<0,01) (Ryc. 11, Zał. 4). 

Struktura dominacji zooplanktonu 

W całym materiale badawczym porównującym strukturę zgrupowań zooplanktonu 

pomiędzy poszczególnymi siedliskami ogółem stwierdzono 14 taksonów o liczebnościach 

przekraczających 10% całkowitego zagęszczenia poszczególnych grup zwierząt. Gatunek 

Anuraeopsis fissa dominował we wszystkich siedliskach. Dominację gatunków Polyarthra 

vulgaris i Bosmina longirostris stwierdzono w dwóch strefach badanych stawów – gatunek 

P. vulgaris występował w liczebnościach przekraczających 10% ogólnego zagęszczenia 

wrotków w otwartej toni wodnej oraz wśród nymfeidów, natomiast B. longirostris była 

dominantem w otwartej toni wodnej i w strefie helofitów. Dominację taksonu Keratella 

cochlearis f. tecta odnotowano natomiast wyłącznie w strefie otwartej toni wodnej. Pięć 

kolejnych gatunków (Lecane closterocerca, Alona rectangula, Alonella excisa, Chydorus 

sphaericus i Eucyclops serrulatus) dominowało wyłącznie w strefie roślin zanurzonych. 

Gatunki Ceriodaphnia pulchella i C. quadrangula występowały natomiast w liczebnościach 

przekraczających 10% ogólnego zagęszczenia wioślarek tylko wśród helofitów. W strefie 

nymfeidów z kolei obserwowano dominację gatunków Brachionus calyciflorus, Filinia 

longiseta i Eudiaptomus gracilis (Tab. 4). 
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Tab. 4. Wykaz dominujących taksonów zwierząt planktonowych w obrębie otwartej toni 

wodnej (Toń, n=30), elodeidów (Elod, n=30), helofitów (Helo, n=52) i nymfeidów (Nymf, 

n=6) 

 Toń Elod Helo Nymf  Toń Elod Helo Nymf 

Rotifera 
    

     

Anuraeopsis fissa + + + + Alonella excisa + + + + 

Brachionus calyciflorus 
   

+ Bosmina longirostris    + 

Filinia longiseta 
   

+ Ceriodaphnia pulchella    + 

Keratella cochlearis 
 f. tecta 

+ 
   

Ceriodaphnia 
quadrangula 

+    

Lecane closterocerca 
 

+ 
  

Chydorus sphaericus  +   

Polyarthra vulgaris + 
  

+ Copepoda +   + 

Cladocera 
    

Eudiaptomus gracilis  +   

Alona rectangula 
 

+ 
  

     

 

Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu 

Dziesięć spośród wszystkich odnotowanych taksonów odznaczało się istotnie 

odmiennym zagęszczeniem, porównując poszczególne strefy badanych stawów. 

Strefa otwartej toni wodnej odznaczała się istotnie wyższą średnią liczebnością 

gatunków Filinia longiseta (p<0,05) i Bosmina longirostris (p<0,01) w stosunku do stref 

elodeidów i helofitów. W strefie otwartej toni wodnej stwierdzono także zdecydowanie 

wyższe zagęszczenie taksonów Brachionus calyciflorus (p<0,01) i Keratella cochlearis 

f. tecta (p<0,05) w porównaniu ze strefą roślin zanurzonych oraz gatunku Polyarthra vulgaris 

w stosunku do strefy roślin wynurzonych (p<0,05). 

Wśród elodeidów odnotowano istotnie wyższe średnie liczebności gatunku Chydorus 

sphaericus w porównaniu ze strefami nymfeidów (p<0,05) i otwartej toni wodnej (p<0,01). 

Strefa roślin zanurzonych charakteryzowała się także znacznie wyższymi średnimi 

liczebnościami gatunków Lecane closterocerca (p<0,01), Alona rectangula (p<0,05) 

i Alonella excisa (p<0,01) w stosunku do strefy otwartej toni wodnej. Ponadto średnie 

zagęszczenie gatunków L. closterocerca i A. excisa było wyraźnie wyższe wśród elodeidów 

niż wśród helofitów (p<0,01). Larwalne i młodociane formy widłonogów również znacznie 
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liczniej występowały w strefie roślin zanurzonych niż w pozostałych siedliskach (naupliusy: 

otwarta toń wodna i helofity p<0,05, elodeidy p<0,01; kopepodity: toń wodna, elodeidy 

i helofity p<0,01). 

Strefa helofitów charakteryzowała się istotnie wyższymi średnimi zagęszczeniami 

trzech gatunków w stosunku do pozostałych siedlisk. Gatunki B. calyciflorus i B. longirostris 

występowały wśród roślin wynurzonych zdecydowanie liczniej niż wśród elodeidów 

(p<0,01), natomiast zagęszczenie gatunku L. closterocerca było istotnie wyższe w strefie 

helofitów w porównaniu ze strefą otwartej toni wodnej (p<0,01). 

W strefie nymfeidów stwierdzono zdecydowanie wyższe średnie liczebności gatunku 

Anuraeopsis fissa w stosunku do strefy helofitów (p<0,01). Ponadto wśród roślin o liściach 

pływających następujące taksony występowały istotnie liczniej niż wśród elodeidów 

i helofitów: Brachionus calyciflorus (p<0,01), Filinia longiseta (p<0,01), Keratella cochlearis 

f. tecta (p<0,01) i Polyarthra vulgaris (p<0,05) (Ryc. 5, Ryc. 6, Zał. 2, Zał. 3). 
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Ryc. 5. Średnie liczebności (os. L-1) dominujących taksonów wrotków wraz z błędem 

standardowym w całym materiale badawczym porównującym zgrupowanie zooplanktonu 

w strefie otwartej toni wodnej (Toń, n=30), elodeidów (Elod, n=30), helofitów (Helo, n=52) 

i nymfeidów (Nymf, n=6); ** p<0,01 
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**  **  **  

**  
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Toń Elod Helo Nymf 
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5.3.2.1 STRUKTURA ILO ŚCIOWA ZOOPLANKTONU W OBR ĘBIE POSZCZEGÓLNYCH SIEDLISK 

STAWÓW ZARYBIONYCH  

Struktura ilo ściowa 

W stawach zarybionych zgrupowania wrotków osiągały istotnie wyższe średnie 

zagęszczenie wśród nymfeidów (44 305 os. L-1) i w otwartej toni wodnej (24 784 os. L-1) 

w porównaniu ze strefą helofitów (6 140 os. L-1) (p<0,01). Strefa roślin o liściach 

pływających odznaczała się jednocześnie niższym średnim zagęszczeniem wioślarek 

i widłonogów (Cladocera: 0 os. L-1, Copepoda: średnio 25 os. L-1) w stosunku do toni wodnej 

(Cladocera: 396 os. L-1, p<0,01; Copepoda: 312 os. L-1; p>0,05) oraz elodeidów (Cladocera: 

181 os. L-1; p<0,01; Copepoda: 448 os. L-1, p<0,01) (Ryc. 13, Zał. 10). 

Struktura dominacji zooplanktonu 

W stawach zarybionych odnotowano łącznie 12 taksonów dominujących, spośród 

których wyłącznie Anuraeopsis fissa obserwowany był w liczebności przekraczającej 10% 

ogólnego zagęszczenia wrotków we wszystkich analizowanych strefach ekologicznych 

(otwarta toń wodna, elodeidy, helofity i nymfeidy). Dominację gatunków Polyarthra vulgaris 

i Bosmina longirostris stwierdzono w dwóch spośród wszystkich badanych stref – P. vulgaris 

dominowała w toni oraz wśród nymfeidów, natomiast B. longirostris w toni oraz wśród 

helofitów. Takson Keratella cochlearis f. tecta był dominantem wyłącznie w strefie otwartej 

toni wodnej. Cztery kolejne gatunki odznaczały się liczebnościami przekraczającymi 10% 

ogólnego zagęszczenia poszczególnych grup zwierząt wyłącznie wśród elodeidów (Colurella 

uncinata, Lecane closterocerca, Alona rectangula i Chydorus sphaericus). Z kolei dominację 

gatunków Filinia longiseta i Eudiaptomus gracilis stwierdzono wyłącznie wśród nymfeidów. 

Natomiast gatunki Ceriodaphnia pulchella oraz C. quadrangula dominowały tylko w strefie 

helofitów (Tab. 5). 
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Tab. 5. Wykaz dominujących taksonów zwierząt planktonowych w obrębie otwartej toni 

wodnej (Toń, n=30), elodeidów (Elod, n=18), helofitów (Helo, n=46) i nymfeidów (Nymf, 

n=6) stawów zarybionych 

 
Toń Elod Helo Nymf  Toń Elod Helo Nymf 

Rotifera     Cladocera     

Anuraeopsis fissa + + + + Alona rectangula  +   

Colurella uncinata 
 

+ 
  

Bosmina longirostris +  +  

Filinia longiseta 
   

+ Ceriodaphnia pulchella   +  

Keratella cochlearis f. tecta + 
   

Ceriodaphnia 
quadrangula 

  +  

Lecane closterocerca 
 

+ 
  

Chydorus sphaericus  +   

Polyarthra vulgaris + 
  

+ Copepoda     

     Eudiaptomus gracilis    + 

 

Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu 

Analiza post-hoc wykazała, iż w obrębie stawów zarybionych średnie liczebności 

6 taksonów wrotków, 3 gatunków wioślarek oraz form larwalnych widłonogów różniły się 

istotnie pomiędzy strefami otwartej toni wodnej, elodeidów, helofitów i nymfeidów. 

Strefa toni wodnej charakteryzowała się znacznie wyższym średnim zagęszczeniem 

gatunku Bosmina longirostris w stosunku do strefy elodeidów (p<0,01) oraz najniższym 

zagęszczeniem 3 gatunków wrotków, których maksimum stwierdzono bądź wśród nymfeidów 

(Anuraeopsis fissa), bądź elodeidów (Colurella uncinata i Lecane closterocerca) (p<0,01). 

W strefie roślin o liściach pływających odnotowano także najwyższe średnie liczebności 

taksonów Filinia longiseta, Keratella cochlearis f. tecta oraz Polyarthra vulgaris, z minimum 

obserwowanym wśród elodeidów (p<0,01). Natomiast strefa roślin zanurzonych odznaczała 

się istotnie wyższym zagęszczeniem gatunków Alona rectangula i Chydorus sphaericus, jak 

również larwalnych form widłonogów (naupliusów i kopepoditów) w stosunku do strefy 

nymfeidów (p<0,01) (Ryc. 7, Zał. 8, Zał. 9). 
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**  **  **  

**  **  **  

**  **  

**  
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**  
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5.3.2.2 STRUKTURA ILO ŚCIOWA ZOOPLANKTONU W OBR ĘBIE POSZCZEGÓLNYCH SIEDLISK 

STAWÓW BEZRYBNYCH  

Struktura ilo ściowa 

W stawach bezrybnych strefa elodeidów charakteryzowała się większym całkowitym 

zagęszczeniem wszystkich grup zwierząt planktonowych (Rotifera: 64 808 os. L-1, Cladocera: 

366 os. L-1, Copepoda: 6 662 os. L-1) niż strefa helofitów (Rotifera: 15452 os. L-1, Cladocera: 

64 os. L-1, Copepoda: 1 908 os. L-1), jednakże różnice te były istotne wyłącznie dla 

zgrupowania wrotków (p<0,01) (Ryc. 15, Zał. 12). 

Struktura dominacji zooplanktonu 

W obrębie stawów bezrybnych odnotowano łącznie 7 taksonów dominujących, spośród 

których liczebności dwóch gatunków (Lecane closterocerca i Eucyclops serrulatus) 

przekraczały 10% ogólnego zagęszczenia poszczególnych grup zwierząt bez względu na 

analizowaną strefę ekologiczną stawów (elodeidy i helofity). Dominację dwóch kolejnych 

gatunków, Anuraeopsis fissa i Alonella excisa, stwierdzono wyłącznie wśród roślin 

zanurzonych, podczas gdy trzy taksony (Bdelloidea, Simocephalus exspinosus i S. vetulus) 

były dominantami wyłącznie wśród roślin wynurzonych (Tab. 6). 

Tab. 6. Wykaz dominujących taksonów zwierząt planktonowych w obrębie elodeidów (Elod, 

n=12) i helofitów (Helo, n=6) stawów bezrybnych 

 
Elod Helo  Elod Helo 

Rotifera   Simocephalus exspinosus  + 

Anuraeopsis fissa + 
 

Simocephalus vetulus  + 

Bdelloidea 
 

+ Copepoda   

Lecane closterocerca + + Eucyclops serrulatus + + 

Cladocera 
  

   

Alonella excisa + 
 

   

 

Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu 

W obrębie stawów bezrybnych liczebności dwóch gatunków zwierząt planktonowych 

istotnie różniły się pomiędzy analizowanymi strefami (elodeidy i helofity). Oba gatunki, 
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Anuraeopsis fissa i Simocephalus exspinosus, osiągały zdecydowanie wyższe zagęszczenie 

wśród roślin wynurzonych w stosunku do roślin zanurzonych (p<0,01) (Ryc. 8, Zał. 11). 
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5.4. RÓŻNORODNOŚĆ I RÓWNOCENNOŚĆ TAKSONOMICZNA ZOOPLANKTONU  

Wartości wskaźników różnorodności taksonomicznej Shannona (H’), Simpsona (D) 

i Fishera (α) dla analizowanych grup zooplanktonu w próbach pobranych z badanych stawów 

osiągały wartości z bardzo szerokiego zakresu. W obrębie całego materiału badawczego, 

zgrupowania Rotifera odznaczały się zazwyczaj wyższym zróżnicowaniem taksonomicznym 

(H’: 0,28 – 2,85; D: 0,08 – 0,89, α: 0,12 – 9,11) niż Cladocera (odpowiednio: 0 – 1,76; 0,21 – 

1; 0 – 3,98) i Copepoda (odpowiednio: 0 – 1,81; 0,17 – 1; 0 – 2,43) (Ryc. 9, Zał. 7). 

Wartości wskaźników równocenności taksonomicznej Pielou (Ev H’), Simpsona (Ev D) 

oraz Smitha i Wilsona (Evar) także zawierały się w szerokich zakresach. Zgrupowania 

wrotków odznaczały się niższymi maksymalnymi wartościami wskaźników równocenności 

taksonomicznej (Ev H’: 0,11 – 0,76; Ev D: 0,02 – 0,12; Evar: 0,06 – 0,53) w porównaniu ze 

zgrupowaniami wioślarek (odpowiednio: 0,13 – 1; 0,09 – 0,5; 0,13 – 1) i widłonogów 

(odpowiednio: 0 – 1; 0,12 – 1; 0,14 – 1) (Ryc. 10, Zał. 7). 

5.4.1 RÓŻNORODNOŚĆ I RÓWNOCENNOŚĆ TAKSONOMICZNA ZOOPLANKTONU W STAWACH 

ZARYBIONYCH I BEZRYBNYCH  

Średnie wartości różnorodności taksonomicznej wrotków każdorazowo wskazywały na 

wyższe zróżnicowanie taksonomiczne Rotifera w stawach bezrybnych w porównaniu ze 

stawami zarybionymi, przy czym istotne różnice stwierdzono dla wskaźników Shannona 

i Fishera (p<0,01). Stawy bezrybne odznaczały się także wyższą średnią różnorodnością 

taksonomiczną widłonogów w porównaniu ze stawami zarybionymi. Istotne różnice 

w zróżnicowaniu taksonomicznym widłonogów wykazał wskaźnik Shannona oraz Fishera 

(p<0,01). Zgrupowania wioślarek natomiast charakteryzowały się wyższą średnią 

różnorodnością gatunkową w stawach rybnych w stosunku do stawów, w których ryby nie 

występowały, jednakże różnice te nie były istotne statystycznie (p>0,05) (Ryc. 9, Zał. 7). 

Wskaźniki równocenności taksonomicznej wszystkich grup zwierząt planktonowych 

osiągały wyższe średnie wartości w zależności od zastosowanego indeksu. W stawach 

zarybionych stwierdzono istotnie wyższe średnie wartości wskaźnika równocenności 

taksonomicznej Simpsona dla zgrupowania widłonogów w stosunku do stawów bezrybnych 

(p<0,01). Stawy bezrybne charakteryzowały się natomiast istotnie wyższą średnią wartością 

równocenności taksonomicznej wrotków mierzonej wskaźnikiem Pielou w porównaniu ze 

stawami zarybionymi (p<0,05) (Ryc. 10, Zał. 7). 
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Ryc. 9. Średnie wartości liczby poszczególnych biocenotycznych parametrów zooplanktonu wraz z błędem standardowym w całym materiale 

badawczym porównującym stawy zarybione (R, n=100) i bezrybne (BR, n=18); N – bogactwo gatunkowe, n – liczebność (os. L-1), H’ – wskaźnik 

Shannona, D – wskaźnik różnorodności Simpsona,  α – wskaźnik Fishera;  ** p<0,01  
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równocenności Simpsona, E var – wskaźnik Smitha i Wilsona; * p<0,05**; p<0,01 

*  

**  

R BR R BR R BR 



55 

 

5.4.2 RÓŻNORODNOŚĆ I RÓWNOCENNOŚĆ TAKSONOMICZNA ZOOPLANKTONU W OBR ĘBIE 

POSZCZEGÓLNYCH SIEDLISK  

W strefie roślin o liściach pływających nie odnotowano występowania wioślarek, 

w związku z czym w przypadku tej grupy zwierząt test porównań wielokrotnych dla 

wskaźników różnorodności i równocenności taksonomicznej wykonywano wyłącznie 

pomiędzy strefą otwartej toni wodnej, elodeidów i helofitów. Podobnie, z uwagi na 

obserwowanie wśród nymfeidów wyłącznie jednego gatunku widłonoga, pominięto tę strefę 

w analizie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej zgrupowania Copepoda. 

Wartości wszystkich indeksów różnorodności i równocenności taksonomicznej wrotków 

analizowano, uwzględniając wszystkie mikrosiedliska (strefę toni wodnej, elodeidów, 

helofitów i nymfeidów). 

Wszystkie analizowane grupy zwierząt planktonowych w strefie elodeidów odznaczały 

się najwyższą średnią różnorodnością taksonomiczną mierzoną wskaźnikiem Shannona. 

Indeks ten wskazywał na najniższe zróżnicowanie taksonomiczne wrotków i wioślarek 

w otwartej toni wodnej (Rotifera i Cladocera: p<0,01), a widłonogów w strefie nymfeidów 

(p<0,01). 

Nieco odmienny wynik uzyskano stosując wskaźnik Fishera, którego najwyższe średnie 

wartości wśród elodeidów stwierdzono wyłącznie dla widłonogów, podczas gdy dla 

zgrupowań wrotków i wioślarek maksymalne średnie wartości odnotowano wśród helofitów. 

Minimalne średnie wartości wskaźnika Fishera, podobnie do wskazań indeksu Shannona, 

obserwowano w otwartej toni wodnej dla zgrupowania wrotków (p<0,01) oraz wioślarek 

(p<0,01), a dla widłonogów wśród nymfeidów (p<0,01). 

Wskaźnik Simpsona także wykazywał średnio najniższe zróżnicowanie taksonomiczne 

wrotków i wioślarek w toni wodnej, a widłonogów wśród roślin o liściach pływających, 

jednakże w przeciwieństwie do dwóch pozostałych indeksów wskaźnik ten wykazywał 

średnio najwyższą różnorodność taksonomiczną wrotków w strefie nymfeidów (p<0,01), 

natomiast w przypadku wioślarek i widłonogów wśród elodeidów (Cladocera i Copepoda: 

p<0,01) (Ryc. 11, Zał. 4). 

W zależności od zastosowanego wskaźnika równocenności taksonomicznej dla 

analizowanych grup zwierząt planktonowych, uzyskano odmienne wyniki. Zgrupowanie 

wrotków odznaczało się najwyższą średnią wartością wskaźnika Pielou w elodeidach 
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w przeciwieństwie do strefy otwartej toni wodnej (p<0,01), podczas gdy wskaźnik Simpsona 

wykazywał odwrotną zależność (p<0,01). Indeks Smitha i Wilsona z kolei wskazywał na 

największą średnią równocenność taksonomiczną zgrupowania Rotifera wśród helofitów, 

a najniższą w strefie nymfeidów (p<0,05). 

Średnio najniższą równocenność taksonomiczną wioślarek i widłonogów każdorazowo 

stwierdzano w strefie otwartej toni wodnej, a najwyższą w strefie elodeidów (Cladocera 

i Copepoda p<0,01) (Ryc. 12, Zał. 4). 
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Ryc. 11. Średnie wartości liczby taksonów (N), liczebności (n; os. L-1) oraz wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym w całym materiale badawczym porównującym zgrupowanie zooplanktonu w strefie otwartej toni wodnej (Toń, n=30), 

elodeidów (Elod, n=30), helofitów (Helo, n=52) i nymfeidów (Nymf, n=6). Legenda – patrz Ryc. 9; ** p<0,01 
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Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu w obrębie poszczególnych 

siedlisk stawów zarybionych 

Szczegółowa analiza różnic wykazała, iż w stawach rybnych zgrupowania wrotków 

i wioślarek charakteryzowały się najniższymi średnimi wartościami wszystkich 

analizowanych indeksów różnorodności taksonomicznej w strefie otwartej toni wodnej, 

podczas gdy widłonogi odznaczały się najniższym zróżnicowaniem taksonomicznym wśród 

nymfeidów. 

W zależności od zastosowanego wskaźnika maksymalne średnie zróżnicowanie 

taksonomiczne wrotków odnotowywano w odrębnych strefach. Indeks Shannona osiągał 

najwyższe średnie wartości dla zgrupowania Rotifera wśród elodeidów (p<0,01), natomiast 

wskaźnik Simpsona wskazywał na najwyższe zróżnicowanie tej grupy zwierząt wśród 

nymfeidów (p<0,01). Z kolei wskaźnik Fishera osiągał najwyższe wartości w strefie 

helofitów (p<0,01). 

Wszystkie wskaźniki różnorodności taksonomicznej wioślarek i widłonogów osiągały 

najwyższe średnie wartości wśród elodeidów (Cladocera: p<0,01; Copepoda: H’ i D: p<0,01, 

α: p<0,05) (Ryc. 13, Zał. 10). 

Najniższe i najwyższe średnie wartości indeksów równocenności taksonomicznej 

wrotków odnotowywane były w odmiennych strefach stawów rybnych w zależności od 

zastosowanego wskaźnika. Indeks Pielou wykazywał najwyższą średnią równocenność 

taksonomiczną Rotifera wśród elodeidów w przeciwieństwie do otwartej toni wodnej 

(p<0,01), podczas gdy wyniki analizy wskaźnika Simpsona wskazały na odwrotną zależność 

(p<0,01). Z kolei indeks Smitha i Wilsona charakteryzował się najwyższymi średnimi 

wartościami wśród helofitów, a najniższymi w strefie nymfeidów (p<0,01). 

Wszystkie wskaźniki równocenności taksonomicznej wioślarek i widłonogów osiągały 

najwyższe średnie wartości wśród elodeidów, a najniższe w strefie otwartej toni wodnej 

(Cladocera: Ev H’i Evar: p<0,01, Ev D: p<0,01; Copepoda: Ev H’ i E var: p<0,01; Ev D: 

p>0,05) (Ryc. 14, Zał. 10).  

 



60 

 

 N n H’ D α 

Ryc. 13. Średnie wartości liczby taksonów (N), liczebności (n; os. L-1) oraz wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym w całym materiale badawczym porównującym zgrupowanie zooplanktonu w strefie otwartej toni wodnej (Toń, n=30), 

elodeidów (Elod, n=18), helofitów (Helo, n=46) i nymfeidów (Nymf, n=6) stawów zarybionych. Legenda – patrz Ryc. 9; * p <0,05, ** p<0,01 
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Ryc. 14. Średnie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym w materiale badawczym porównującym zgrupowanie zooplanktonu 

w strefie otwartej toni wodnej (Toń, n=30), elodeidów (Elod, n=18), helofitów (Helo, n=46) 

i nymfeidów (Nymf, n=6) stawów zarybionych. Legenda – patrz Ryc. 10; ** p<0,01 
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Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu w obrębie poszczególnych 

siedlisk stawów bezrybnych 

W obrębie stawów bezrybnych indeks Simpsona wskazywał na znacznie wyższą 

różnorodność taksonomiczną wrotków wśród elodeidów w stosunku do strefy helofitów 

(p<0,01). 

Zgrupowania wioślarek i widłonogów odznaczały się natomiast istotnie wyższym 

średnim zróżnicowaniem taksonomicznym wśród helofitów w porównaniu ze strefą 

elodeidów (Cladocera: H’: p<0,01, D: p=0,05; Copepoda: α: p<0,01). 

Analiza wskaźników równocenności taksonomicznej zgrupowań zooplanktonu 

skutkowała uzyskaniem podobnych rezultatów dla stref elodeidów i helofitów (p>0,05) 

(Ryc. 16, Zał. 12). 
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Ryc. 15. Średnie wartości liczby taksonów (N), liczebności (n; os. L-1) oraz wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym w materiale badawczym porównującym zgrupowanie zooplanktonu w strefie elodeidów (Elod, n=12) i helofitów (Helo, 

n=6) stawów bezrybnych. Legenda – patrz Ryc. 9; * p<0,05; ** p<0,01 
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Ryc. 16. Średnie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym w materiale badawczym porównującym zgrupowanie zooplanktonu 

w strefie elodeidów (Elod, n=12) i helofitów (Helo, n=6) stawów bezrybnych. Legenda – 

patrz Ryc. 10;  p>0,05 
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5.5. PORÓWNANIE SKUTECZNO ŚCI POBORU PRÓB DWOMA TYPAMI CZERPACZY DLA 

SZACOWANIA WYBRANYCH PARAMETRÓW ZGRUPOWANIA ZOOPLANKTONU  

5.5.1. PORÓWNANIE SKUTECZNO ŚCI POBORU PRÓB DWOMA TYPAMI CZERPACZY DLA 

SZACOWANIA WYBRANYCH PARAMETRÓW ZGRUPOWANIA ZOOPLANKTONU W OTWARTEJ 

TONI WODNEJ  

Struktura jako ściowa zooplanktonu 

W materiale badawczym porównującym skuteczność poboru prób z całej kolumny wody 

(próby pobierane czerpaczem rurowym) i z jej powierzchni (próby pobierane pojemnikiem 

kalibrowanym) w toni wodnej stwierdzono łącznie 98 taksonów zwierząt planktonowych 

(78 taksonów wrotków: 61% bogactwa taksonomicznego Rotifera w analizowanych stawach, 

13 gatunków wioślarek: 52% bogactwa taksonomicznego Cladocera i 7 gatunków 

widłonogów: 32% bogactwa taksonomicznego Copepoda).  

Próby pobrane czerpaczem rurowym odznaczały się wyższym całkowitym bogactwem 

taksonomicznym zooplanktonu (Rotifera: 71 taksonów, Cladocera: 11 gatunków, Copepoda: 

6 gatunków) w stosunku do prób powierzchniowych (odpowiednio: 64, 8 i 3 taksony) 

(Zał. 14). 

Istotne różnice odnotowano w przypadku skorupiaków, których średnie liczebności były 

wyższe w próbach pobranych z całej kolumny wody w stosunku do prób pobranych 

pojemnikiem kalibrowanym (Cladocera: p<0,01, Copepoda: p<0,05) (Ryc. 18, Zał. 15). 

Dziewięć spośród 98 stwierdzonych taksonów (6 gatunków wrotków, 2 gatunki wioślarek 

i 1 gatunek widłonoga) odnotowano wyłącznie w próbach powierzchniowych, podczas gdy 21 

odrębnych gatunków (15 gatunków wrotków, 4 gatunki wioślarek i 3 gatunki widłonogów) 

stwierdzono w próbach pobranych z całej kolumny wody (Zał. 13). 

Struktura ilo ściowa zooplanktonu w otwartej toni wodnej 

Liczebność ogólna wrotków w toni wodnej wszystkich badanych stawów zawierała się 

w granicach od 638 do 11 6544 os. L-1, podczas gdy całkowite liczebności zarówno wioślarek 

jak i widłonogów były znacznie niższe (Cladocera od 0 do 1 412 os. L-1, Copepoda od 0 do  

1 114 os. L-1). Należy zaznaczyć, że zdecydowaną większość zgrupowania widłonogów 

stanowiły formy larwalne i młodociane (średnio 94% liczebności ogólnej Copepoda) 

(Zał. 15). 
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Całkowite zagęszczenie wszystkich analizowanych grup zwierząt zdecydowanie różniło 

się względem zastosowanej metody zbioru prób. Próby pobrane pojemnikiem kalibrowanym 

odznaczały się istotnie wyższą liczebnością ogólną wrotków (p<0,01) oraz niższym ogólnym 

zagęszczeniem wioślarek (p<0,01) i widłonogów (p<0,01) niż próby pobrane czerpaczem 

rurowym (Ryc. 18, Zał. 15). 

Struktura dominacji zooplanktonu w otwartej toni wodnej 

W obrębie strefy otwartej toni wodnej odnotowano łącznie 5 gatunków dominujących, 

spośród których Anuraeopsis fissa, Polyarthra vulgaris, Bosmina longirostris i Ceriodaphnia 

pulchella obserwowane były w liczebnościach przekraczających 10% ogólnego zagęszczenia 

poszczególnych grup zooplanktonu bez względu na zastosowaną metodę poboru prób. 

Gatunek Keratella cochlearis f. tecta dominował natomiast tylko w próbach pobranych 

czerpaczem rurowym (Tab. 7). 

Tab. 7. Wykaz dominujących taksonów zooplanktonu w całym materiale badawczym 

porównującym skuteczność poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w strefie otwartej toni wodnej (n=30) 

 W R  W R 

Rotifera   Cladocera   

Anuraeopsis fissa + + Bosmina longirostris + + 

Keratella cochlearis f. tecta  + Ceriodaphnia pulchella + + 

Polyarthra vulgaris + +    

      

      

Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu 

W obrębie strefy otwartej toni wodnej jeden gatunek wrotków oraz larwalne i młodociane 

formy widłonogów charakteryzowały się istotnie odmiennym całkowitym zagęszczeniem 

pomiędzy próbami powierzchniowymi i pobranymi z całej kolumny wody. Próby pobrane 

czerpaczem rurowym odznaczały się zdecydowanie wyższymi liczebnościami ogólnymi 

gatunku Bosmina longirostris oraz naupliusów i kopepoditów (p<0,01). Próby pobrane 

pojemnikiem kalibrowanym charakteryzowały się natomiast wyższym zagęszczeniem 

gatunku Polyarthra vulgaris (p<0,01) (Ryc. 17, Zał. 14). 
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Ryc. 17. Średnie liczebności (os. L-1) dominujących taksonów zooplanktonu wraz z błędem 

standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym 

(R) w strefie otwartej toni wodnej (n=30); ** p<0,01 
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Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu 

Analiza zróżnicowania taksonomicznego zwierząt planktonowych względem poboru prób 

pojemnikiem kalibrowanym i czerpaczem rurowym w strefie otwartej toni wodnej wykazała 

istotne różnice dla każdej z grup zwierząt. 

Próby powierzchniowe odznaczały się zdecydowanie wyższymi wartościami 

różnorodności taksonomicznej Rotifera, mierzonej wskaźnikami Shannona (H’) i Simpsona 

(D) (p<0,01). Próby pobrane z całej kolumny wody charakteryzowały się natomiast istotnie 

wyższymi wartościami wskaźników różnorodności taksonomicznej Cladocera (indeks 

Shannona i Fishera; p<0,01) oraz Copepoda (wskaźnik Simpsona i Fishera; p<0,05) 

w stosunku do prób powierzchniowych. 

Istotne różnice równocenności taksonomicznej względem porównywanych technik 

poboru prób odnotowano wyłącznie dla zgrupowania wrotków. Próby pobrane pojemnikiem 

kalibrowanym odznaczały się istotnie wyższymi wartościami wskaźnika Pielou w porównaniu 

z próbami pobranymi czerpaczem rurowym (p<0,01) (Ryc. 18, Ryc. 19, Zał. 15). 
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Ryc. 18. Średnie wartości liczby taksonów (N), liczebności (n; os. L-1) oraz wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym (R) w strefie otwartej toni wodnej (n=30). 

Legenda – patrz Ryc. 9; * p<0,05; ** p<0,01  
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Ryc. 19. Średnie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z  błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) 

i czerpaczem rurowym (R) w strefie otwartej toni wodnej (n=30). Legenda – patrz Ryc. 10; 

** p<0,01  

W R W R W R 



71 

 

5.5.2. PORÓWNANIE SKUTECZNO ŚCI POBORU PRÓB DWOMA TYPAMI CZERPACZY DLA 

SZACOWANIA WYBRANYCH PARAMETRÓW ZGRUPOWANIA ZOOPLANKTONU W STREFIE 

ELODEIDÓW  

5.5.2.1. STRUKTURA JAKO ŚCIOWA ZOOPLANKTONU W STREFIE ELODEIDÓW  

W obrębie roślin zanurzonych, w całym materiale badawczym porównującym 

skuteczność poboru prób zooplanktonu z powierzchni (pojemnikiem kalibrowanym) i z całej 

kolumny wody (czerpaczem rurowym), stwierdzono ogółem 118 taksonów wrotków (92% 

całkowitego bogactwa taksonomicznego Rotifera w badanych stawach), 18 gatunków 

wioślarek (72% bogactwa taksonomicznego Cladocera) i 19 taksonów widłonogów (86% 

bogactwa taksonomicznego Copepoda). 

Próby pobrane pojemnikiem kalibrowanym charakteryzowały się wyższą ogólną liczbą 

taksonów wrotków (110), wioślarek (18) i widłonogów (15) w stosunku do prób pobranych 

czerpaczem rurowym (98 taksonów wrotków, 11 gatunków wioślarek i 14 taksonów 

widłonogów)  (Zał. 18). 

Istotne statystycznie różnice stwierdzono wyłącznie dla zgrupowań Rotifera, których 

średnie bogactwo gatunkowe było wyższe w próbach powierzchniowych (40 taksonów) 

w stosunku do prób pobranych czerpaczem rurowym (36 taksonów) (p<0,05) (Ryc. 23, 

Zał. 19). 

Spośród oznaczonych 155 taksonów wrotków, wioślarek i widłonogów, 32 odnotowano 

wyłącznie w próbach pobranych pojemnikiem kalibrowanym (22 gatunki Rotifera, 

7 gatunków Cladocera i 3 gatunki Copepoda), podczas gdy 13 gatunków wyłącznych 

(9 gatunków wrotków i 4 gatunki widłonogów) odnotowano w próbach pobranych 

czerpaczem rurowym (Zał. 16, Zał. 17). 

Struktura jako ściowa zooplanktonu w strefie elodeidów stawów zarybionych 

W obrębie roślin zanurzonych stawów zarybionych, w materiale badawczym 

porównującym skuteczność poboru prób zooplanktonu z powierzchni (próby pobierane 

pojemnikiem kalibrowanym) i z całej kolumny wody (próby pobierane czerpaczem 

rurowym), stwierdzono ogółem 86 taksonów wrotków (67% całkowitego bogactwa 

taksonomicznego Rotifera w badanych stawach), 15 gatunków wioślarek (60% bogactwa 
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taksonomicznego Cladocera) i 16 taksonów widłonogów (72% bogactwa taksonomicznego 

Copepoda) (Zał. 22). 

Próby pobrane pojemnikiem kalibrowanym charakteryzowały się niższą całkowitą liczbą 

taksonów wrotków (73 taksony) i widłonogów (9 taksonów) niż próby pobrane czerpaczem 

rurowym (Rotifera: 78 taksonów, Copepoda: 13 taksonów). Odwrotny trend zaobserwowano 

dla wioślarek (13 gatunków w próbach pobranych z całej kolumny wody, 9 gatunków 

w próbach powierzchiowych) (Zał. 22). Jednakże średnie liczby taksonów zooplanktonu 

kształtowały się na podobnym poziomie w przypadku obu metod (p>0,05) (Ryc. 25, Zał. 25). 

15 taksonów wyróżniających stwierdzono wyłącznie w próbach pobranych pojemnikiem 

kalibrowanym (8 gatunków wrotków, 4 gatunki wioślarek i 3 gatunki widłonogów), podczas 

gdy w próbach pobranych z całej kolumny wody zaobserwowano 23 taksony odrębne 

(13 taksonów wrotków, 3 gatunki wioślarek i 7 taksonów widłonogów) (Zał. 20, Zał. 21). 

Struktura jako ściowa zooplanktonu w strefie elodeidów stawów bezrybnych 

W materiale badawczym porównującym skuteczność poboru prób zooplanktonu 

pojemnikiem kalibrowanym oraz czerpaczem rurowym, stwierdzono ogółem 85 taksonów 

wrotków (66% całkowitego bogactwa taksonomicznego Rotifera w badanych stawach), 

8 gatunków wioślarek (32% bogactwa taksonomicznego Cladocera) i 11 taksonów 

widłonogów (50% bogactwa taksonomicznego Copepoda) w strefie elodeidów stawów 

bezrybnych. Próby pobrane czerpaczem rurowym odznaczały się wyższą całkowitą liczbą 

taksonów wrotków (79 taksonów) i widłonogów (9 gatunki) niż próby pobrane pojemnikiem 

kalibrowanym (Rotifera: 70 taksonów, Copepoda: 8 gatunków) (Zał. 24). Obie metody 

pozwoliły odnotować zbliżone wartości średniego bogactwa taksonomicznego zooplanktonu 

(p>0,05) (Ryc. 27, Zał. 25). 

Większość taksonów obserwowana była w próbach pobranych obiema technikami, 

jednakże 9 z nich odnotowano wyłącznie w próbach pobranych pojemnikiem kalibrowanym 

(5 gatunków wrotków, 2 gatunki wioślarek i 2 gatunki widłonogów). Natomiast aż 

dwadzieścia kolejnych taksonów (15 taksonów wrotków, 2 gatunki wioślarek i 3 gatunki 

widłonogów) nie występowało w próbach powierzchniowych, a ich obecność stwierdzono 

tylko w próbach pobranych z całej kolumny wody (Zał. 23). 
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5.5.2.2. STRUKTURA ILO ŚCIOWA ZOOPLANKTONU W STREFIE ELODEIDÓW  

W obrębie strefy elodeidów wszystkich badanych stawów odnotowano silną dominację 

wrotków (całkowita liczebność od 2 304 do 64 792 os. L-1). Zgrupowania skorupiaków 

charakteryzowały się zdecydowanie niższymi zagęszczeniami (Cladocera: 0 do 642 os. L-1, 

Copepoda: 0 do 6 662 os. L-1). W obrębie widłonogów dominowały formy larwalne, które 

stanowiły 91% liczebności ogólnej tej grupy zwierząt (Zał. 19). 

Próby pobrane pojemnikiem kalibrowanym odznaczały się istotnie wyższym 

zagęszczeniem wrotków w stosunku do prób pobranych czerpaczem rurowym w obrębie 

strefy elodeidów (p<0,05). Natomiast liczebność ogólna wioślarek i widłonogów kształtowała 

się na podobnym poziomie bez względu na zastosowaną metodę poboru prób (p>0,05) 

(Zał. 19, Ryc. 23). 

Struktura ilo ściowa zooplanktonu w strefie elodeidów stawów zarybionych 

W strefie elodeidów stawów zarybionych dominowały wrotki, których całkowita 

liczebność wynosiła od 1 632 do 20 661 os. L-1. Mniej licznie występowali przedstawiciele 

wioślarek (od 0 do 1 412 os. L-1) i widłonogów (od 76 do 1 040 os. L-1), przy czym wśród 

Copepoda przeważały formy larwalne (średnio 93% całkowitej liczebności widłonogów) 

(Zał. 25, Ryc. 25). 

Nie odnotowano statystycznie istotnych różnic w całkowitym zagęszczeniu trzech 

analizowanych grup zwierząt planktonowych w zależności od zastosowanej metody poboru 

prób (p>0,05) (Zał. 25, Ryc. 25), mimo iż zgrupowania wrotków i widłonogów osiągały 

nieznacznie wyższe wartości w próbach pobranych czerpaczem rurowym w stosunku do prób 

pobieranych pojemnikiem kalibrowanym. Wioślarki natomiast liczniej występowały 

w próbach powierzchniowych. 

Struktura ilo ściowa zooplanktonu w strefie elodeidów stawów bezrybnych 

W elodeidach stawów bezrybnych dominowały wrotki, osiągając liczebności od 5 956 do 

4 1776 os. L-1. Wioślarki i widłonogi obserwowano w mniejszych zagęszczeniach 

(Cladocera: od 16 do 336 os. L-1; Copepoda: od 380 do 6 662 os. L-1). Wśród zgrupowania 

widłonogów najliczniej występowały formy larwalne, stanowiące średnio 89% ogólnego 

zagęszczenia Copepoda (Zał. 25, Ryc. 27). 
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Zgrupowania wszystkich grup zooplanktonu występowały nieco liczniej (p>0,05) 

w próbach pobranych pojemnikiem kalibrowanym niż w próbach zebranych przy użyciu 

czerpacza rurowego (Zał. 25, Ryc. 27). 

5.5.2.3. STRUKTURA DOMINACJI ZOOPLANKTONU W STREFIE ELODEIDÓW  

W obrębie strefy roślin zanurzonych odnotowano łącznie 6 gatunków, których 

liczebności przekraczały 10% całkowitego zagęszczenia poszczególnych grup zwierząt. 

Gatunki Alona rectangula, Alonella excisa i Eucyclops serrulatus dominowały zarówno 

w próbach pobranych pojemnikiem kalibrowanym, jak i w próbach pobranych czerpaczem 

rurowym. Dominację gatunku Keratella testudo stwierdzono wyłącznie w próbach 

powierzchniowych. Z kolei wrotek Anuraeopsis fissa oraz wioślarka Chydorus sphaericus 

dominowały tylko w próbach pobranych z całej kolumny wody (Tab. 8). 

 

Tab. 8. Wykaz dominujących taksonów zooplanktonu w całym materiale badawczym 

porównującym skuteczność poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w strefie elodeidów (n=30) 

 W R  W R 

Rotifera   Alonella excisa + + 

Anuraeopsis fissa  + Chydorus sphaericus  + 

Keratella testudo +  Copepoda   

Cladocera   Eucyclops serrulatus + + 

Alona rectangula + +    

 

Struktura dominacji zooplanktonu w strefie elodeidów stawów zarybionych 

W obrębie strefy roślin zanurzonych stawów zarybionych stwierdzono łącznie 

8 gatunków w randze dominanta. Cztery gatunki dominowały zarówno w próbach pobranych 

pojemnikiem kalibrowanym, jak i w próbach pobranych czerpaczem rurowym (Anuraeopsis 

fissa, Lecane closterocerca, Alona rectangula i Chydorus sphaericus). Gatunek Cephalodella 

ventripes dominował wyłącznie w próbach powierzchniowych, podczas gdy dominację 

dwóch kolejnych gatunków stwierdzono wyłącznie w próbach pobranych z całej kolumny 

wody (Colurella uncinata, Chydorus gibbus) (Tab. 9). 
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Tab. 9. Wykaz dominujących taksonów zooplanktonu w materiale badawczym 

porównującym skuteczność poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w strefie elodeidów stawów zarybionych (n=18) 

 W R  W R 

Rotifera   Cladocera   

Anuraeopsis fissa + + Alona rectangula + + 

Cephalodella ventripes + 
 

Chydorus gibbus  + 

Colurella uncinata 
 

+ Chydorus sphaericus + + 

Lecane closterocerca + +    

 

Struktura dominacji zooplanktonu w strefie elodeidów stawów bezrybnych 

Spośród ośmiu taksonów dominujących wśród elodeidów stawów bezrybnych,  

Anuraeopsis fissa, Polyarthra vulgaris, Alonella excisa, Eucyclops serrulatus oraz 

Megacyclops viridis dominowały w próbach pobranych obiema analizowanymi technikami. 

Dominację gatunków Colurella uncinata i Lecane closterocerca stwierdzono wyłącznie 

w próbach powierzchniowych, natomiast przedstawiciele rzędu Bdelloidea występowali 

w zagęszczeniu przekraczającym 10% całkowitej liczebności wrotków wyłącznie w próbach 

pobranych z całej kolumny wody (Tab. 10). 

Tab. 10. Wykaz dominujących taksonów zooplanktonu w materiale badawczym 

porównującym skuteczność poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w strefie elodeidów stawów bezrybnych (n=12) 

 W R  W R 

Rotifera   Cladocera   

Anuraeopsis fissa + + Alonella excisa + + 

Bdelloidea 
 

+ Copepoda   

Colurella uncinata + 
 

Eucyclops serrulatus + + 

Lecane closterocerca + 
 

Megacyclops viridis + + 

Polyarthra vulgaris + +    
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5.5.2.4. LICZEBNOŚĆ DOMINUJĄCYCH TAKSONÓW ZOOPLANKTONU W STREFIE ELODEIDÓW  

Całkowita liczebność 1 gatunku wrotka istotnie różniła się pomiędzy próbami 

pobranymi z powierzchni i kolumny wody strefy roślin zanurzonych. Gatunek Anuraeopsis 

fissa osiągał wyższe całkowite liczebności w próbach pobranych z całego profilu pionowego 

stawu (p<0,01). Wszystkie odnotowane gatunki skorupiaków reprezentowane były przez 

podobną liczbę osobników, bez względu na zastosowaną metodę poboru prób w strefie 

elodeidów (Ryc. 20, Zał. 18). 

 

Ryc. 20. Średnie liczebności (os. L-1) dominujących gatunków zooplanktonu wraz z błędem 

standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w całym materiale badawczym w strefie elodeidów (n=30); ** p<0,01 
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Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu w strefie elodeidów stawów 

zarybionych 

W strefie roślin zanurzonych stawów zarybionych wszystkie odnotowane taksony 

zwierząt planktonowych obserwowano w podobnych całkowitych zagęszczeniach bez 

względu na zastosowaną metodę poboru prób (p>0,05) (Ryc. 21, Zał. 22). 
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Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu w strefie elodeidów stawów 

bezrybnych 

 

Wszystkie taksony zooplanktonu notowane były w podobnych liczebnościach w strefie 

elodeidów stawów bezrybnych, bez względu na technikę poboru prób (p>0,05) (Ryc. 22, 

Zał. 24). 
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5.5.2.5. RÓŻNORODNOŚĆ I RÓWNOCENNOŚĆ TAKSONOMICZNA ZOOPLANKTONU W STREFIE 

ELODEIDÓW  

Analiza zróżnicowania taksonomicznego zwierząt planktonowych zasiedlających strefę 

elodeidów wykazała statystycznie istotne różnice wyłącznie dla zgrupowania wrotków. 

W próbach pobranych pojemnikiem kalibrowanym odnotowano zdecydowanie niższe 

wartości różnorodności taksonomicznej Rotifera szacowanej przy użyciu wskaźnika 

Simpsona (D), w stosunku do prób pobranych czerpaczem rurowym (p<0,01). Pomimo braku 

istotnych różnic, próby pobrane czerpaczem rurowym charakteryzowały się także wyższymi 

wartościami wszystkich analizowanych wskaźników równocenności taksonomicznej wrotków 

w porównaniu z próbami pobranymi pojemnikiem kalibrowanym. 

Wszystkie analizowane wskaźniki różnorodności i równocenności taksonomicznej 

wioślarek i widłonogów osiągały podobne wartości bez względu na zastosowaną metodę 

poboru prób (>0,05) (Zał. 19, Ryc. 23, Ryc. 24). 
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Ryc. 23. Średnie wartości liczby taksonów (N), liczebności (n; os. L-1) oraz wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym (R) w całym materiale badawczym 

w strefie elodeidów (n=30). Legenda – patrz Ryc. 9; * p<0,05, ** p<0,01 

* * ** 
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Ryc. 24. Średnie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w strefie elodeidów (n=30). Legenda – patrz Ryc. 10; p>0,5  

W R W R W R 



82 

 

Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu w strefie elodeidów stawów 

zarybionych 

Wartości wskaźników różnorodności i równocenności taksonomicznej poszczególnych 

grup zooplanktonu kształtowały się na podobnym poziomie w próbach pobranych przy użyciu 

pojemnika kalibrowanego oraz czerpacza rurowego (p>0,05) w strefie elodeidów stawów 

zarybionych. Mimo braku istotnych różnic, materiał pobrany pojemnikiem kalibrowanym 

cechował się nieznacznie wyższą różnorodnością taksonomiczną wrotków oraz niższymi 

wartościami wskaźników równocenności taksonomicznej dla tej grupy zwierząt w stosunku 

do prób pobranych z całej kolumny wody (Ryc. 25, Ryc. 26, Zał. 25). 
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Ryc. 25. Średnie wartości liczby taksonów (N), liczebności (n; os. L-1) oraz wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym (R) w strefie elodeidów stawów 

zarybionych (n=18). Legenda – patrz Ryc. 9; p>0,05 
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Ryc. 26. Średnie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) 

i czerpaczem rurowym (R) w strefie elodeidów stawów zarybionych (n=18). Legenda – patrz 

Ryc. 10; p>0,05 
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Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu w strefie elodeidów stawów 

bezrybnych 

Analiza poszczególnych wskaźników różnorodności taksonomicznej zgrupowań 

zooplanktonu nie wykazała istotnych różnic względem zastosowanej metody poboru prób 

wśród elodeidów stawów bezrybnych (p>0,05). 

Próby powierzchniowe charakteryzowały się niższymi wartościami wszystkich 

analizowanych wskaźników równocenności taksonomicznej wrotków i wioślarek oraz 

wyższymi wartościami tych indeksów dla zgrupowania widłonogów, przy czym istotne 

statystycznie różnice dotyczyły wyłącznie wskaźnika Smitha i Wilsona dla Rotifera (p<0,01) 

oraz Copepoda (p<0,05) (Ryc. 27, Ryc. 28, Zał. 25). 
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Ryc. 27. Średnie wartości liczby taksonów (N), liczebności (n; os. L-1) oraz wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym (R) w strefie elodeidów stawów 

bezrybnych (n=12). Legenda – patrz Ryc. 9; p>0,05 
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Ryc. 28. Średnie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) 

i czerpaczem rurowym (R) w strefie elodeidów stawów bezrybnych (n=12). Legenda – patrz 

Ryc. 10; p>0,05 
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5.5.3. PORÓWNANIE SKUTECZNO ŚCI POBORU PRÓB DWOMA TYPAMI CZERPACZY DLA 

SZACOWANIA WYBRANYCH PARAMETRÓW ZGRUPOWANIA ZOOPLANKTONU W STREFIE 

HELOFITÓW  

5.5.3.1. STRUKTURA JAKO ŚCIOWA ZOOPLANKTONU W STREFIE HELOFITÓW  

Wśród helofitów, w całym materiale badawczym porównującym skuteczność poboru 

prób zooplanktonu z powierzchni (pojemnikiem kalibrowanym) i z całej kolumny wody 

(czerpaczem rurowym), stwierdzono łącznie 142 taksony zwierząt planktonowych 

(106 taksonów wrotków: 83% bogactwa taksonomicznego Rotifera w analizowanych 

stawach, 21 gatunków wioślarek: 76% bogactwa taksonomicznego Cladocera i 14 taksonów 

widłonogów: 64% bogactwa taksonomicznego Copepoda). 

Próby pobrane czerpaczem rurowym odznaczały się wyższym całkowitym bogactwem 

taksonomicznym wrotków (98 taksonów) i wioślarek (20 gatunków) w stosunku do prób 

pobranych pojemnikiem kalibrowanym (Rotifera: 94 taksony, Cladocera: 18 gatunków). 

W próbach powierzchniowych natomiast odnotowano wyższą ogólną liczbę taksonów 

widłonogów (14 taksonów) niż w próbach pobranych z całej kolumny wody (13 taksonów) 

(Zał. 28). Jednakże średnie bogactwo taksonomiczne zwierząt planktonowych kształtowało 

się na podobnym poziomie bez względu na zastosowaną metodę poboru prób (p>0,05) 

(Ryc. 32, Zał. 29). 

Spośród wszystkich stwierdzonych taksonów, obecność 11 odnotowano wyłącznie 

w próbach pobranych pojemnikiem kalibrowanym (7 taksonów wrotków, 2 gatunki wioślarek 

i 2 gatunki widłonogów). Natomiast próby pobrane czerpaczem rurowym charakteryzowały 

się występowaniem 17 taksonów wyłącznych (13 taksonów wrotków, 3 gatunki wioślarek 

i 1 gatunek widłonoga) (Zał. 26, Zał. 27). 

Struktura jako ściowa zooplanktonu w strefie helofitów stawów zarybionych  

Wśród helofitów stawów zarybionych, w całym materiale badawczym porównującym 

skuteczność poboru prób pojemnikiem kalibrowanym i czerpaczem rurowym, łącznie 

stwierdzono 133 taksony zwierząt planktonowych (101 taksonów wrotków: 79% bogactwa 

taksonomicznego Rotifera w analizowanych stawach, 20 gatunków wioślarek: 71% bogactwa 

taksonomicznego Cladocera i 12 taksonów widłonogów: 54% bogactwa taksonomicznego 

Copepoda). 
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Próby powierzchniowe (pobrane pojemnikiem kalibrowanym) charakteryzowały się 

niższą całkowitą liczbą taksonów wrotków (87 taksonów), wioślarek (17 gatunków) 

i widłonogów (10 taksonów) niż próby pobrane czerpaczem rurowym z całej kolumny wody 

(odpowiednio taksonów: 93, 19 i 12) (Zał. 32). Jednakże obie metody pozwoliły na 

odnotowanie podobnego średniego bogactwa taksonomicznego zooplanktonu (p>0,05) (Ryc. 

34, Zał. 35). 

Spośród wszystkich odnotowanych taksonów, 9 zaobserwowano wyłącznie w próbach 

pobranych pojemnikiem kalibrowanym (8 gatunków Rotifera i 1 gatunek Cladocera) oraz 19 

(14 taksonów wrotków, 3 gatunki wioślarek i 2 gatunki widłonogów) w próbach pobranych 

czerpaczem rurowym (Zał. 30, Zał. 31). 

Struktura jako ściowa zooplanktonu w strefie helofitów stawów bezrybnych  

W całym materiale badawczym porównującym skuteczność poboru prób pojemnikiem 

kalibrowanym i czerpaczem rurowym w obrębie helofitów stawów bezrybnych stwierdzono 

ogółem 79 taksonów zwierząt planktonowych (64 taksony wrotków: 50% całkowitego 

bogactwa taksonomicznego Rotifera w analizowanych stawach, 5 gatunków wioślarek: 18% 

całkowitego bogactwa taksonomicznego Cladocera i 10 taksonów widłonogów: 45% 

całkowitego bogactwa taksonomicznego Copepoda). 

Ogólna liczba taksonów wioślarek i widłonogów wyższa była w próbach 

powierzchniowych (4 gatunki Cladocera i 10 taksonów Copepoda) niż w próbach pobranych 

z całej kolumny wody (3 gatunki Cladocera i 7 taksonów Copepoda) (Zał. 34). Natomiast 

średnie bogactwo gatunkowe zwierząt planktonowych było podobne bez względu na 

zastosowaną metodę (p>0,05) (Ryc. 36, Zał. 35). 

Próby pobrane pojemnikiem kalibrowanym odznaczały się obecnością 13 taksonów, 

których występowania nie stwierdzono w próbach pobranych czerpaczem rurowym 

(8 taksonów wrotków, 2 gatunki wioślarek i 3 gatunki widłonogów). Natomiast w próbach 

pobranych z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym) odnotowano obecność 8 odrębnych 

taksonów wrotków w stosunku do prób powierzchniowych (Zał. 33). 

5.5.3.2. STRUKTURA ILO ŚCIOWA ZOOPLANKTONU W STREFIE HELOFITÓW  

Zgrupowania zooplanktonu wśród helofitów zdominowane były przez wrotki, których 

całkowite liczebności zawierały się w granicach 87 – 48 004 os. L-1. Wioślarki i widłonogi 
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obserwowane były w zdecydowanie niższych zagęszczeniach ogólnych (Cladocera: 0 – 450 

os. L-1, Copepoda: 2 – 924 os. L-1), przy czym wśród widłonogów zdecydowaną większość 

stanowiły formy larwalne (średnio 95% liczebności ogólnej Copepoda) (Zał. 29, Ryc. 32).  

Próby pobrane pojemnikiem kalibrowanym odznaczały się nieco wyższym całkowitym 

zagęszczeniem wszystkich analizowanych grup zwierząt w stosunku do prób pobranych 

czerpaczem rurowym, jednakże różnice te nie były istotne (p>0,05) (Zał. 29, Ryc. 32). 

Struktura ilo ściowa zooplanktonu w strefie helofitów stawów zarybionych 

W obrębie zarybionych stawów, wśród roślin wynurzonych, obserwowano dominację 

wrotków nad skorupiakami. Całkowite zagęszczenie Rotifera wahało się od 87 do 90 888 

os. L-1, podczas gdy Cladocera osiągały liczebności w zakresie od 0 do 760 os. L-1, 

a Copepoda od 4 do 1 371 os. L-1. Wśród widłonogów dominowały formy larwalne, które 

stanowiły średnio 95% ogólnej liczebności tej grupy zwierząt (Zał. 35, Ryc. 34). 

Mimo braku istotności statystycznej (p>0,05), odnotowano nieznacznie wyższe 

zagęszczenie wrotków i wioślarek w próbach pobranych czerpaczem rurowym. Widłonogi 

z kolei nieco liczniej występowały w próbach powierzchniowych (Zał. 35, Ryc. 34). 

Struktura ilo ściowa zooplanktonu w strefie helofitów stawów bezrybnych 

Całkowite zagęszczenie zwierząt planktonowych wśród helofitów stawów bezrybnych 

zawierało się w szerokich granicach. Najwyższe liczebności ogólne osiągały wrotki (od  

12 713 os. L-1 do 26 010 os. L-1). Całkowite zagęszczenie wioślarek zawierało się w granicach 

od 8 do 147 os. L-1, a widłonogów od 75 do 2 149 os. L-1. Średnio aż 94% zgrupowania 

Copepoda stanowiły ich formy larwalne. 

Próby powierzchniowe odznaczały się niższą całkowitą liczebnością wrotków oraz 

mniejszym zagęszczeniem wioślarek i widłonogów w stosunku do prób pobranych z całej 

kolumny wody, jednakże różnice te nie były istotne (p>0,05) (Zał. 35, Ryc. 36). 

5.5.3.3. STRUKTURA DOMINACJI ZOOPLANKTONU W STREFIE HELOFITÓW  

Wśród helofitów odnotowano łącznie dziewięć gatunków o liczebności przekraczającej 

10% całkowitego zagęszczenia poszczególnych grup zwierząt, spośród których dominację 

czterech stwierdzono zarówno w próbach pobranych pojemnikiem kalibrowanym, jak 

i w próbach pobranych czerpaczem rurowym (Anuraeopsis fissa, Proalides tentaculatus, 
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Ceriodaphnia pulchella i C. quadrangula). Ponadto gatunki Polyarthra vulgaris, Bosmina 

longirostris, Ceriodaphnia reticulata i Chydorus sphaericus dominowały wyłącznie 

w próbach z całej kolumny wody, natomiast dominację gatunku Scapholeberis rammneri 

odnotowano wyłącznie w próbach powierzchniowych (Tab. 11). 

Tab. 11. Wykaz dominujących taksonów zooplanktonu w całym materiale badawczym 

porównującym skuteczność poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w strefie helofitów (n=52) 

 W R  W R 

Rotifera   Ceriodaphnia pulchella + + 

Anuraeopsis fissa + + Ceriodaphnia quadrangula + + 

Polyarthra vulgaris  + Ceriodaphnia reticulata  + 

Proalides tentaculatus + + Chydorus sphaericus  + 

Cladocera   Scapholeberis rammneri +  

Bosmina longirostris  +    

 

Struktura dominacji zooplanktonu w strefie helofitów stawów zarybionych 

Dziewięć gatunków występowało w randze dominantów w obrębie helofitów stawów 

zarybionych. Cztery gatunki (Anuraeopsis fissa, Polyarthra vulgaris, Ceriodaphnia pulchella 

i C. quadrangula) dominowały zarówno w próbach pobranych pojemnikiem kalibrowanym, 

jak i czerpaczem rurowym. Dominację gatunków Proalides tentaculatus oraz Scapholeberis 

rammneri obserwowano wyłącznie w próbach powierzchniowych, a liczebności gatunków 

Bosmina longirostris, Ceriodaphnia reticulata i Chydorus sphaericus przekraczały 10% 

ogólnego zgrupowania poszczególnych grup zwierząt wyłącznie w próbach z całej kolumny 

wody (Tab. 12). 
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Tab. 12. Wykaz dominujących taksonów zooplanktonu w materiale badawczym 

porównującym skuteczność poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w strefie helofitów stawów zarybionych (n=46) 

 W R  W R 

Rotifera   Ceriodaphnia pulchella + + 

Anuraeopsis fissa + + Ceriodaphnia quadrangula + + 

Polyarthra vulgaris + + Ceriodaphnia reticulata  + 

Proalides tentaculatus + 
 

Chydorus sphaericus  + 

Cladocera 
  

Scapholeberis rammneri +  

Bosmina longirostirs 
 

+    

 

Struktura dominacji zooplanktonu w strefie helofitów stawów bezrybnych 

Spośród wszystkich taksonów zooplanktonu w strefie helofitów stawów bezrybnych, 

liczebności 7 przekraczały 10% ogólnego zagęszczenia poszczególnych grup zwierząt 

planktonowych. Dominację pięciu taksonów odnotowano w próbach powierzchniowych oraz 

pobranych z całej kolumny wody (przedstawiciele rzędu Bdelloidea i gatunków Lecane 

closterocerca, Simocephalus exspinosus, S. vetulus oraz Eucyclops serrulatus). Próby pobrane 

pojemnikiem kalibrowanym odznaczały się ponadto dominacją gatunku Lepadella triptera, 

a próby pobrane czerpaczem rurowym gatunku Lecane hamata (Tab. 13). 

Tab. 13. Wykaz dominujących taksonów zooplanktonu w materiale badawczym 

porównującym skuteczność poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w strefie helofitów stawów bezrybnych (n=6) 

 W R  W R 

Rotifera   Cladocera   

Bdelloidea + + Simocephalus exspinosus + + 

Lecane closterocerca + + Simocephalus vetulus + + 

Lecane hamata 
 

+ Copepoda   

Lepadella triptera + 
 

Eucyclops serrulatus + + 
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5.5.3.4. LICZEBNOŚĆ DOMINUJĄCYCH TAKSONÓW ZOOPLANKTONU W STREFIE HELOFITÓW  

W strefie roślin wynurzonych całkowite liczebności dwóch gatunków wioślarek oraz 

kopepoditów istotnie różniły się pomiędzy próbami pobranymi z powierzchni i z całej 

kolumny wody. Próby pobrane pojemnikiem kalibrowanym charakteryzowały się większym 

zagęszczeniem ogólnym gatunku Scapholeberis rammneri w stosunku do prób pobranych 

czerpaczem rurowym (p<0,05). Odwrotny schemat liczebności w stosunku do typu techniki 

poboru prób zaobserwowano w przypadku gatunku Bosmina longirostris (p<0,01) 

i kopepoditów (p<0,05) (Ryc. 29, Zał. 28). 
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Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu w strefie helofitów stawów 

zarybionych 

Wszystkie odnotowane taksony zwierząt planktonowych występowały w podobnych 

ogólnych zagęszczeniach w strefie helofitów stawów bezrybnych, bez względu na 

zastosowaną metodę poboru prób (p>0,05) (Ryc. 30, Zał. 32). 
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Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu w strefie helofitów stawów 

bezrybnych 

Nieależnie od zastosowanej metody poboru prób (pobór pojemnikiem kalibrowanym czy 

czerpaczem rurowym) wszystkie odnotowane taksony wrotków, wioślarek i widłonogów 

odznaczały się podobnymi całkowitymi liczebnościami w strefie helofitów stawów 

bezrybnych (p>0,05) (Ryc. 31, Zał. 34). 
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5.5.3.5. RÓŻNORODNOŚĆ I RÓWNOCENNOŚĆ TAKSONOMICZNA ZOOPLANKTONU W STREFIE 

HELOFITÓW  

Nie stwierdzono istotnych różnic w wartościach wskaźników różnorodności 

i równocenności taksonomiczej zooplanktonu pomiędzy analizowanymim metodami poboru 

prób (przy użyciu czerpacza rurowego czy pojemnika kalibrowanego) (p>0,05) (Zał. 29, 

Ryc. 32). Jednakże próby powierzchniowe odznaczały się nieznacznie wyższą średnią 

równocennością taksonomiczną wrotków i widłonogów, w przeciwieństwie do zgrupowania 

wioślarek, dla których odnotowano odwrotny trend (Zał. 29, Ryc. 33). 
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Ryc. 32. Średnie wartości liczby taksonów (N), liczebności (n; os. L-1) oraz wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym (R) w całym materiale badawczym 

w strefie helofitów (n=52). Legenda – patrz Ryc. 9; p>0,05 
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Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu w strefie helofitów stawów 

zarybionych 

Zgrupowania Rotifera, Cladocera i Copepoda cechowały się podobnymi wartościami 

wskaźników różnorodności i równocenności taksonomicznej w próbach pobranych 

obydwoma typami czerpaczy ze strefy helofitów stawów zarybionych (p>0,05). Pomimo 

braku różnic, w próbach powierzchniowych odnotowano nieznacznie wyższe wartości 

wszystkich analizowanych wskaźników dla wrotków i widłonogów w stosunku do prób 

pobranych z całej kolumny wody (Zał. 35, Ryc. 35). 
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Ryc. 34. Średnie wartości liczby taksonów (N), liczebności (n; os. L-1) oraz wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym (R) w strefie helofitów stawów 

zarybionych (n=46). Legenda – patrz Ryc. 10; p>0,05 
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Ryc. 35. Średnie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) 

i czerpaczem rurowym (R) w strefie helofitów stawów zarybionych (n=46). Legenda – patrz 

Ryc. 10; p>0,05 
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Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu w strefie helofitów stawów 

bezrybnych 

Wszystkie analizowane wskaźniki różnorodności i równocenności taksonomicznej 

zooplanktonu osiągały podobne wartości bez względu na zastosowaną metodę poboru prób 

(p>0,05). Jednakże w próbach pobranych z całej kolumny wody zaobserwowano nieznacznie 

wyższe średnie zróżnicowanie i równocenność taksonomiczną wrotków i wioślarek oraz 

niższą różnorodność gatunkową widłonogów w porównaniu z próbami powierzchniowymi 

(Zał. 35, Ryc. 36, Ryc. 37). 
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Ryc. 36. Średnie wartości liczby taksonów (N), liczebności (n; os. L-1) oraz wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym (R) w strefie helofitów stawów 

bezrybnych (n=6). Legenda – patrz Ryc. 10; p>0,05 
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Ryc. 37. Średnie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) 

i czerpaczem rurowym (R) w strefie helofitów stawów bezrybnych (n=6). Legenda – patrz 

Ryc. 10; p>0,05 
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5.5.4. PORÓWNANIE SKUTECZNO ŚCI POBORU PRÓB DWOMA TYPAMI CZERPACZY DLA 

SZACOWANIA WYBRANYCH PARAMETRÓW ZGRUPOWANIA ZOOPLANKTONU W STREFIE 

NYMFEIDÓW  

Struktura jako ściowa zooplanktonu 

W obrębie strefy nymfeidów, w materiale badawczym porównującym skuteczność 

poboru prób powierzchniowych (pojemnikiem kalibrowanym) oraz z całej kolumny wody 

(czerpaczem rurowym), stwierdzono łącznie 42 taksony wrotków (33% bogactwa 

taksonomicznego Rotifera w analizowanych stawach) oraz tylko 1 gatunek widłonoga 

(4% bogactwa taksonomicznego Copepoda). Wioślarki w płacie roślin o liściach pływających 

nie zostały zaobserwowane (Zał. 37). 

Różnice pomiędzy średnią liczbą gatunków zwierząt planktonowych w próbach 

pobranych porównywanymi metodami nie były istotne (p>0,05) (Ryc. 39, Zał. 38). 

Spośród 43 taksonów zwierząt planktonowych, dwa taksony wrotków (Colurella obtusa 

i Encentrum sp.) obecne były wyłącznie w próbach pobranych pojemnikiem kalibrowanym. 

Próby pobrane z całej kolumny wody charakteryzowały się natomiast obecnością pięciu 

gatunków (4 gatunki wrotków: Cephalodella megalocephala, Lecane lunaris, Lepadella 

rhomboides i Trichocerca tenuior oraz 1 gatunek widłonoga: Eudiaptomus gracilis), których 

występowania nie stwierdzono w próbach powierzchniowych (Zał. 36). 

 

Struktura ilo ściowa zooplanktonu 

Strefa roślin o liściach pływających odznaczała się wysokim ogólnym zagęszczeniem 

wrotków (od 27 952 do 47 344 os. L-1), przy braku występowania wioślarek oraz niewielkimi 

całkowitymi liczebnościami widłonogów (od 8 do 32 os. L-1), które reprezentowane były 

głównie przez formy larwalne (97% liczebności ogólnej tej grupy zwierząt) (Zał. 38). 

Całkowite zagęszczenie zooplanktonu było podobne w obu typach prób (p>0,05) 

(Zał. 38, Ryc. 39). 
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Struktura dominacji zooplanktonu 

W strefie nymfeidów odnotowano 6 taksonów dominujących, spośród których dwa 

(Anuraeopsis fissa i Polyarthra vulgaris) osiągały liczebności przekraczające 10% ogólnego 

zagęszczenia wrotków zarówno w próbach pobranych pojemnikiem kalibrowanym, jak 

i czerpaczem rurowym. Dominację trzech kolejnych gatunków stwierdzono wyłącznie 

w próbach pobranych z całej kolumny wody (Brachionus calyciflorus, Filinia longiseta 

i Eudiaptomus gracilis). Takson Keratella cochlearis f. tecta dominował natomiast wyłącznie 

w próbach powierzchniowych (Tab. 14). 

 

Tab. 14. Wykaz dominujących taksonów zooplanktonu w całym materiale badawczym 

porównującym skuteczność poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w strefie nymfeidów (n=6) 

 W R  W R 

Rotifera   Keratella cochlearis f. tecta +  

Anuraeopsis fissa + + Polyarthra vulgaris + + 

Brachionus calyciflorus  + Copepoda   

Filinia longiseta  + Eudiaptomus gracilis  + 

 

Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu 

W strefie roślin o liściach pływających wszystkie odnotowane taksony zwierząt 

planktonowych występowały w podobnych liczebnościach zarówno w próbach pobranych 

pojemnikiem kalibrowanym, jak i w próbach pobranych czerpaczem rurowym (p>0,05) 

(Ryc. 38, Zał. 37). 
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Ryc. 38. Średnie liczebności (os. L-1) dominujących gatunków zooplanktonu wraz z błędem 

standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w strefie nymfeidów (n=6); p>0,05 

Brachionus calyciflorus Filinia longiseta 

Keratella cochlearis f. tecta Polyarthra vulgaris Eudiaptomus gracilis 
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Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu 

 

Próby pobrane pojemnikiem kalibrowanym i czerpaczem rurowym odznaczały się 

podobnymi wartościami średniego zróżnicowania i równocenności taksonomicznej 

zooplanktkonu w strefie nymfeidów (p>0,05). Jednakże próby powierzchniowe odznaczały 

się nieznacznie wyższymi wartościami różnorodności taksonomicznej wrotków (Zał. 38, 

Ryc. 39, Ryc. 40). 
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Ryc. 39. Średnie wartości liczby taksonów (N), liczebności (n; os. L-1) oraz wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym (R) w strefie nymfeidów (n=6). Legenda 

– patrz Ryc. 9; p>0,05 
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Ryc. 40. Średnie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej wrotków wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób pojemnikiem kalibrowanym (W) 

i czerpaczem rurowym (R) w strefie nymfeidów (n=6). Legenda – patrz Ryc. 10; p>0,05 
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Zależności między poborem prób dwoma typami czerpaczy, typem mikrosiedliska 

i obecnością ryb a liczebnością dominujących taksonów zooplanktonu 

Analiza redundancji (RDA) obrazuje zależności między liczebnością dominujących 

taksonów wrotków, wioślarek i widłonogów a metodami poboru prób (przy użyciu pojemnika 

kalibrowanego i czerpacza rurowego), poszczególnymi siedliskami (otwarta toń wodna, 

elodeidy, helofity i nymfeidy) oraz obecnością ryb we wszystkich badanych stawach (p<0,05) 

(Ryc. 41). Czynnikami statystycznie istotnymi dla struktury liczebnej dominantów była 

obecność siedlisk: otwartej toni wodnej, elodeidów i nymfeidów. Nie odnotowano istotnych 

zależności pomiędzy sposobem poboru prób przy użyciu pojemnika kalbrowanego 

i czerpacza rurowego a zagęszczeniem taksonów dominujących (p>0,05) (Tab. 15). 

Analiza redundancji wykazała segregację poszczególnych taksonów ze względu na 

mikrosiedlisko. Liczne występowanie większości przedstawicieli zooplanktonu związane było 

ze strefą elodeidów, a ich liczebności negatywnie korelowały z obecnością ryb (Bdelloidea, 

Cephalodella ventripes, Colurella uncinata, Lecane closterocerca, L. hamata, Lepadella 

triptera, Alonella excisa, Simocephalus exspinosus, S. vetulus, Eucyclops serrulatus, 

Megacyclops viridis). Drugą grupę stanowiły taksony pozytywnie skorelowane ze strefą 

nymfeidów: Anuraeopsis fissa, Brachionus calyciflorus, Filinia longiseta, Keratella 

cochlearis f. tecta, Polyarthra vulgaris, Proalides tentaculatus, Trichocerca similis 

i Eudiaptomus gracilis. Najmniej gatunków dominujących związanych było ze strefą 

helofitów (Alona rectangula, Chydorus sphaericus i C. gibbus), jak również ze strefą otwartej 

toni wodnej (Bosmina longirostris, Ceriodaphnia pulchella i C. reticulata). 
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Ryc. 41. Diagram analizy redundancji ilustrujący zależności między dominującymi taksonami 

zooplanktonu a metodami poboru prób (W – pojemnik kalibrowany, R – czerpacz rurowy), 

siedliskami (Toń – otwarta toń wodna, Elod – elodeidy, Helo – helofity, Nymf – nymfeidy) 

i obecnością ryb (Ryby) we wszystkich badanych stawach (n=118). Rotifera: Afis – 

Anuraeopsis fissa, Bdell – Bdelloidea, Bcal – Brachionus calyciflorus, Cunc – Colurella 

uncinata, Cven – Cephalodella ventripes, Flon – Filinia longiseta, Kcte – Keratella 

cochlearis f. tecta, Lclo – Lecane closterocerca, Lham – L. hamata, Ltri  – Lepadella triptera, 

Pvul – Polyarthra vulgaris, Pten – Proalides tentaculatus, Tsim – Trichocerca similis. 

Cladocera: Aexc – Alonella excisa, Arec – Alona rectangula, Blon – Bosmina longirostris, 

Cpul – Ceriodaphnia pulchella, Cqua – C. quadrangula, Cret – C. reticulata, Cgib – 

Chydorus gibbus, Csph – C. sphaericus, Sram – Scapholeberis rammneri, Sexs – 

Simocephalus exspinosus, Svet – S. vetulus. Copepoda: Egra – Eudiaptomus gracilis, Eser – 

Eucyclops serrulatus, Mvir  – Megacyclops viridis 
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Tab. 15. Wyniki testu permutacyjnego Monte Carlo dla dominujących taksonów 

zooplanktonu we wszystkich badanych stawach z uwzględnieniem poboru prób przy użyciu 

pojemnika kalibrowanego (W) i czerpacza rurowego (R) (n=118). Istotne parametry (p<0,05) 

zaznaczono pogrubioną czcionką 

 

Zmienna Tłumaczona wariancja [%] F 

Toń 47,5 7,7 

Elodeidy 34,3 5,2 

Nymfeidy 23,2 3,4 

Helofity 18,7 2,6 

W 6,5 0,9 

R 6,5 0,9 
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Zależności między poborem prób dwoma typami czerpaczy, typem mikrosiedliska 

i obecnością ryb a parametrami biocenotycznymi zgrupowań zooplanktonu 

Analiza redundancji (RDA) przedstawia relację między liczebnością, bogactwem 

gatunkowym, wartościami wskaźników różnorodności i równocenności gatunkowej wrotków, 

wioślarek i widłonogów a metodami poboru prób (przy użyciu pojemnika kalibrowanego 

i czerpacza rurowego), poszczególnymi siedliskami (otwarta toń wodna, elodeidy, helofity 

i nymfeidy) oraz obecnością ryb we wszystkich badanych stawach (Ryc. 42). Czynnikami 

istotnie kształtującymi strukturę zgrupowań zooplanktonu były: obecność siedlisk – 

elodeidów i nymfeidów oraz obecność ryb w badanych stawach (p<0,05). Nie odnotowano 

istotnej zależności pomiędzy poborem prób czerpaczem rurowym, pojemnikiem 

kalibrowanym a wartościami parametrów biocenotycznych zgrupowań zooplanktonu 

(Tab. 16). 

Spośród parametrów charakteryzujących strukturę zgrupowań zooplaktonu większość 

była pozytywnie skorelowana ze strefami: elodeidów i w mniejszym stopniu helofitów. 

Bogactwo gatunkowe wrotków oraz widłonogów, jak również liczebność i wartości 

wskaźnika różnorodności gatunkowej Shannona oraz wskaźników równocenności gatunkowej 

Pielou, Simpsona, a także Smitha i Wilsona dla widłonogów wykazały pozytywną relację ze 

strefą roślin zanurzonych oraz były negatywnie skorelowane z obecnością ryb w zbiornikach 

wodnych. Natomiast ze strefą roślin wynurzonych dodatnio związana była wartość wskaźnika 

różnorodności gatunkowej Fishera i równocenności gatunkowej Pielou oraz Smitha i Wilsona 

dla wrotków, wartość wskaźnika różnorodności gatunkowej Simpsona dla widłonogów, 

a także wszystkich analizowanych parametrów biocenotycznych wioślarek. 

Pomimo braku istotności (p>0,05), w przypadku prób pobranych czerpaczem rurowym 

zaobserwowano wyższe bogactwo gatunkowe wrotków i widłonogów, większe liczebności 

Copepoda oraz wyższe zróżnicowanie taksonomiczne Rotifera (wskaźnik Shannona), jak 

również wyższe wartości wskaźników różnorodności i równocenności taksonomicznej 

widłonogów (wskaźniki Shannona, Fishera, Pielou, Simpsona oraz Smitha i Wilsona). 
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Ryc. 42. Diagram analizy redundancji ilustrujący zależności między wartościami 

poszczególnych parametrów biocenotycznych wrotków (Rot), wioślarek (Clad) i widłonogów 

(Cope) a metodami poboru prób (W – pojemnik kalibrowany, R – czerpacz rurowy), 

siedliskami (Toń – otwarta toń wodna, Elod – elodeidy, Helo – helofity, Nymf – nymfeidy) 

i obecnością ryb (Ryby) we wszystkich badanych stawach (n=118): N – bogactwo 

gatunkowe, n – liczebność (os. L-1), H’ – wskaźnik Shannona, D – wskaźnik różnorodności 

Simpsona,  α – wskaźnik Fishera, Ev H’ – wskaźnik Pielou, Ev D – wskaźnik równocenności 

Simpsona, E var – wskaźnik Smitha i Wilsona 
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Tab. 16. Wyniki testu permutacyjnego Monte Carlo dla bogactwa gatunkowego oraz wartości 

wskaźników różnorodności i równocenności gatunkowej wrotków, wioślarek i widłonogów 

we wszystkich badanych stawach z uwzględnieniem poboru prób przy użyciu pojemnika 

kalibrowanego (W) i czerpacza rurowego (R) (n=118). Istotne parametry (p<0,05) 

zaznaczono pogrubioną czcionką 

 

Zmienna Tłumaczona wariancja [%] F 

Elod 37,7 5,3 

Ryby 34,0 4,7 

Nymf 27,0 3,6 

Toń 20,9 2,8 

Helo 16,9 2,2 

W 5,8 0,7 

R 5,8 0,7 
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5.6. PORÓWNANIE SKUTECZNO ŚCI POBORU PRÓB W SPOSÓB LOSOWY, TRANSEKTOWY 

I  CELOWY DLA SZACOWANIA WYBRANYCH PARAMETRÓW ZGRUPOWANIA ZOOPLANKTONU  

5.6.1. SKUTECZNO ŚĆ POBORU PRÓB W SPOSÓB LOSOWY, TRANSEKTOWY I CELOWY DLA 

SZACOWANIA WYBRANYCH PARAMETRÓW ZGRUPOWANIA ZOOPLANKTONU W OTWARTEJ 

TONI WODNEJ  

Struktura jako ściowa zooplanktonu 

W toni wodnej stawu L1 ogółem stwierdzono 49 taksonów zwierząt planktonowych 

(45 taksonów wrotków, 3 gatunki wioślarek i 1 gatunek widłonoga). 

Całkowite bogactwo taksonomiczne wrotków wahało się od 35 taksonów w próbach 

losowych do 39 taksonów w próbach transektowych. Zgrupowania wioślarek również 

każdorazowo reprezentowane były przez podobny przedział liczby gatunków (od jednego do 

dwóch gatunków) bez względu na zastosowaną metodę poboru prób. Jedyny gatunek 

widłonoga odnotowany został w próbach celowych (Zał. 39, Zał. 40). Nie wykazano istotnych 

różnic w średnim bogactwie taksonomicznym zooplanktonu pomiędzy analizowanymi 

metodami poboru prób (Ryc. 45, Zał. 41). 

Spośród wszystkich odnotowanych taksonów obecność przedstawicieli rodzajów 

Encentrum sp. i Monommata sp. oraz gatunku Euchlanis incisa stwierdzona została wyłącznie 

w próbach losowych. Dwa kolejne gatunki (Cephalodella auriculata i Keratella quadrata) 

występowały tylko w próbach pobranych w transekcie. Najwięcej gatunków odrębnych 

względem zastosowanej techniki poboru prób odnotowano w próbach celowych (Colurella 

obtusa, Lepadella rhomboides, Trichocerca tenuior, Bosmina longirostris, Simocephalus 

vetulus i Eudiaptomus graciloides) (Zał. 40). 

Struktura ilo ściowa zooplanktonu  

Liczebność ogólna wrotków w całym materiale badawczym porównującym skuteczność 

poboru prób w sposób losowy, transektowy i celowy w obrębie toni wodnej osiągała wysokie 

wartości, w zakresie od 8 408 do 116 544 os. L-1. Skorupiaki natomiast występowały 

w znikomych liczebnościach (od 0 do 4 os. Cladocera L-1 i od 4 do 52 os. Copepoda L-1), 

przy czym w obrębie zgrupowania widłonogów dominowały formy larwalne (od 97 do 100% 

całkowitej liczebności Copepoda) (Zał. 41).  
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Statystycznie istotne różnice pomiędzy średnimi zagęszczeniami zwierząt planktonowych 

względem zastosowanej metody poboru prób odnotowano wyłącznie wśród zgrupowania 

Rotifera. Test porównań wielokrotnych wykazał, iż zagęszczenie wrotków było 

zdecydowanie wyższe w próbach losowych (średnio 75 971 os. L-1) niż w próbach celowych 

(średnio 42 481 os. L-1) (p<0,01). Istotnych różnic nie stwierdzono porównując próby 

transektowe z próbami pobranymi losowo i celowo (p>0,05). 

Liczebności wioślarek i widłonogów kształtowały się na podobnym poziomie w próbach 

pobranych trzema porównywanymi technikami (p>0,05) (Ryc. 45, Zał. 41). 

Struktura dominacji zooplanktonu  

W materiale badawczym porównującym skuteczność trzech metod poboru prób (losowej, 

transektowej i celowej) odnotowano łącznie 9 taksonów, których liczebność przekraczała 

10% ogólnego zagęszczenia poszczególnych grup zwierząt. Dominację gatunków 

Anuraeopsis fissa, Polyarthra vulgaris oraz Proalides tentaculatus stwierdzono bez względu 

na zastosowaną technikę poboru prób. Takson Keratella cochlearis f. tecta stanowił ponad 

10% całkowitej liczebności wrotków wyłącznie w próbach pobranych losowo, natomiast 

gatunki Bosimina longirostris, Simocephalus vetulus i Eudiaptomus graciloides dominowały 

wyłącznie w próbach pobranych celowo. Dwa kolejne gatunki (Filinia longiseta i Chydorus 

sphaericus) dominowały zarówno w próbach pobranych losowo jak i w transekcie (Tab. 17). 

 

Tab. 17. Wykaz dominujących taksonów wrotków, wioślarek i widłonogów w materiale 

badawczym porównującym skuteczność poboru prób w sposób losowy (Los), transektowy 

(Tra) i celowy (Cel) ze strefy otwartej toni wodnej (n=30) 

 Los Tra Cel  Los Tra Cel 

Rotifera    Cladocera    

Anuraeopsis fissa + + + Bosmina longirostirs   + 

Filinia longiseta + + 
 

Chydorus sphaericus + +  

Keratella cochlearis f. tecta + 
  

Simocephalus vetulus   + 

Polyarthra vulgaris + + + Copepoda    

Proalides tentaculatus + + + Eudiaptomus graciloides   + 
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Zależności między poborem prób w sposób losowy, transektowy i celowy a liczebnością 

dominujących taksonów zooplanktonu  

Analiza redundancji (RDA) ilustrująca zależności pomiędzy zagęszczeniem dominantów 

a poszczególnymi technikami zbierania materiału badawczego wykazała, iż liczebności trzech 

gatunków wrotków były pozytywnie związane z próbami pobranymi w sposób losowy 

(Anuraeopsis fissa, Polyarthra vulgaris i Proalides tentaculatus), natomiast trzy gatunki 

skorupiaków były dodatnio skorelowane z próbami pobranymi w sposób celowy (Bosmina 

longirostris, Simocephalus vetulus i Eudiaptomus graciloides) (p<0,01) (Ryc. 43). 

 

 

Ryc. 43. Diagram analizy redundancji (RDA) ilustrujący zależności między dominującymi 

gatunkami zooplanktonu oraz poborem prób w sposób losowy (Los), transektowy (Tra) oraz 

celowy (Cel) w strefie otwartej toni wodnej (n=30). Rotifera: Afis – Anuraeopsis fissa, Flon – 

Filinia longiseta, Kcte – Keratella cochlearis f. tecta, Pvul – Polyarthra vulgaris, Pten – 

Proalides tentaculatus. Cladocera: Blon – Bosmina longirostris, Csph – Chydorus 

sphaericus, Svet – Simocephalus vetulus. Copepoda: Egra – Eudiaptomus graciloides. F=7,0; 

p<0,01 
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Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu  

W obrębie otwartej toni wodnej większość gatunków wrotków oraz wszystkie gatunki 

skorupiaków występowały w podobnych liczebnościach w próbach pobranych w sposób 

losowy, transektowy i celowy. Zaledwie 3 taksony Rotifera istotnie różniły się zagęszczeniem 

pomiędzy analizowanymi technikami poboru prób. 

Próby pobrane w sposób losowy charakteryzowały się zdecydowanie wyższymi średnimi 

liczebnościami Filinia longiseta (p<0,01) i Polyarthra vulgaris (p<0,01) oraz Keratella 

cochlearis f. tecta (p<0,01) w stosunku do prób pobranych celowo (Ryc. 44, Zał. 40, Zał. 42). 
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Ryc. 44. Średnie liczebności (os. L-1) dominujących gatunków wrotków wraz z błędem 

standardowym względem poboru prób w sposób losowy (Los), transektowy (Tra) i celowy (Cel) 

w strefie otwartej toni wodnej (n=30); * p<0,05; ** p<0,01 
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Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu  

Analiza różnorodności i równocenności taksonomicznej zooplanktonu nie wykazała 

istotnych różnic dla zgrupowań wrotków względem poboru prób w sposób losowy, 

transektowy i celowy w strefie otwartej toni wodnej (p>0,05) (Ryc. 45, Ryc. 46, Zał. 41).  

W obrębie zgrupowań wioślarek i widłonogów każdorazowo stwierdzano brak 

zróżnicowania taksonomicznego ze względu na obecność tylko jednego gatunku lub 

całkowity brak przedstawicieli tych grup w poszczególnych próbach (Zał. 41). 
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Ryc. 45. Wartości całkowitej liczby taksonów (N) oraz średnich liczebności (n) i średnich wartości wskaźników różnorodności taksonomicznej 

zooplanktonu względem poboru prób w sposób losowy (Los), transektowy (Tra) i celowy (Cel) wraz z błędem standardowym w strefie otwartej 

toni wodnej (n=30). Legenda – patrz Ryc. 9; ** p<0,01 
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Ryc. 46. Średnie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej wrotków wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób w sposób losowy (Los), transektowy (Tra) 

i celowy (Cel) w strefie otwartej toni wodnej (n=30). Legenda – patrz Ryc. 10; p>0,05 
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Zależności między poborem prób w sposób losowy, transektowy i ceowy a parametrami 

biocenotycznymi zgrupowań zooplanktonu 

Analiza redundancji (RDA) przedstawiająca zależności pomiędzy poszczególnymi 

technikami poboru prób a parametrami charakteryzującymi strukturę zgrupowań 

zooplanktonu wykazała, iż wyłącznie liczebność Rotifera pozytywnie korelowała z próbami 

pobranymi w sposób losowy. Z próbami pobranymi w transekcie związane były natomiast 

wysokie wartości wskaźnika Shannona oraz Pielou dla wrotków. Większość spośród 

analizowanych parametrów biocenotycznych zooplanktonu była dodatnio skorelowana 

z próbami pobranymi celowo (bogactwo gatunkowe oraz liczebność wioślarek i widłonogów, 

wskaźniki różnorodności gatunkowej Simpsona i Fishera dla wrotków i wioślarek oraz 

wskaźnik równocenności gatunkowej Simpsona dla wrotków) (p<0,01) (Ryc. 47). 

 

 

Ryc. 47. Diagram analizy redundancji ilustrujący zależności między liczebnością (n), 

bogactwem gatunkowym (N), wartościami wskaźników różnorodności i równocenności 

gatunkowej wrotków (Rot), wioślarek (Clad) i widłonogów (Cope) oraz poborem prób 

w sposób losowy (Los), transektowy (Tra) oraz celowy (Cel) w strefie otwartej toni wodnej 

(n=30). Legenda – patrz Ryc. 42. F=6,7; p<0,01 
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5.6.2. SKUTECZNO ŚĆ POBORU PRÓB W SPOSÓB LOSOWY, TRANSEKTOWY I CELOWY DLA 

SZACOWANIA WYBRANYCH PARAMETRÓW ZGRUPOWANIA ZOOPLANKTONU W STREFIE 

ELODEIDÓW  

Struktura jako ściowa zooplanktonu  

W obrębie jednolitego płatu Ceratophyllum demersum, który przerastał całą objętość 

wody w stawie K3, ogółem stwierdzono 123 taksony zwierząt planktonowych (98 taksonów 

wrotków, 12 gatunków wioślarek i 13 taksonów widłonogów). 

Całkowite bogactwo gatunkowe zwierząt planktonowych było podobne w próbach 

pobranych losowo (Rotifera: 79 taksonów, Cladocera: 5 gatunków, Copepoda: 7 taksonów), 

w transekcie (odpowiednio: 80, 8 i 10 taksonów) oraz celowo (odpowiednio: 73, 

8 i 8 taksonów) (Zał. 44). 

Statystycznie istotne różnice w bogactwie taksonomicznym zwierząt planktonowych 

względem trzech technik poboru prób odnotowano wyłącznie w przypadku wioślarek. 

Największą średnią liczbę gatunków Cladocera odnotowano w próbach pobranych celowo 

(3 gatunki) w stosunku do prób losowych i transektowych (średnio po 2 gatunki; p<0,05). 

Różnic nie stwierdzono pomiędzy próbami pobranymi w sposób losowy i transektowy 

(p>0,05) (Ryc. 50, Zał. 45). 

Spośród wszystkich stwierdzonych taksonów, 9 taksonów wrotków i 1 takson widłonoga 

zostały odnotowane wyłącznie w próbach pobranych losowo. Próby transektowe odznaczały 

się obecnością 20 gatunków wyłącznych (10 gatunków wrotków, 4 gatunki wioślarek 

i 4 gatunki widłonogów). W próbach celowych z kolei stwierdzono 10 taksonów odrębnych 

(6 gatunków wrotków, 3 gatunki wioślarek i 1 takson widłonoga) (Zał. 43). 

Struktura ilo ściowa zooplanktonu  

Liczebność ogólna wrotków w materiale badawczym porównującym skuteczność poboru 

prób względem wyboru techniki badawczej w obrębie elodeidów wahała się w szerokim 

zakresie od 6 233 do 64 792 os. L-1. Zagęszczenia wioślarek i widłonogów były znacznie 

niższe (od 0 do 147 os. Cladocera L-1 i od 60 do 2 296 os. Copepoda L-1), z dominacją form 

larwalnych wśród Copepoda (średnio 93% całkowitej liczebności) (Zał. 44). 

Zagęszczenie wrotków kształtowało się podobnie bez względu na zastosowaną technikę 

poboru prób (p>0,05). Istotne różnice odnotowano natomiast porównując liczebności 
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wioślarek (p<0,05) i widłonogów (p<0,01). Test porównań wielokrotnych wykazał, iż 

zagęszczenie Cladocera było zdecydowanie wyższe w próbach celowych (średnio 78 os. L-1) 

niż transektowych (średnio 37 os. L-1)  oraz losowych (średnio 36 os. L-1) (p<0,05), podczas 

gdy różnic tych nie stwierdzono porównując próby losowe z transektowymi (p>0,05). 

Liczebność Copepoda była również istotnie wyższa w próbach celowych (średnie 

zagęszczenie form larwalnych: 1 240 os. L-1, średnie zagęszczenie form imago: 120 os. L-1) 

w stosunku do prób pobranych w transekcie (odpowiednio: 603 os. L-1, p<0,05 i 32 os. L-1, 

p<0,01) oraz losowo (odpowiednio: 534 os. L-1, p<0,01 i 22 os. L-1, p<0,01). Porównanie 

średnich liczebności widłonogów w próbach pobranych w transekcie i losowo nie wykazało 

istotnych różnic (p>0,05) (Ryc. 50, Zał. 45). 

Struktura dominacji zooplanktonu  

Spośród 8 gatunków o liczebności przekraczającej 10% ogólnego zagęszczenia 

poszczególnych grup zwierząt 4 gatunki dominowały bez względu na zastosowaną metodę 

poboru prób (Lecane closterocerca, Simocephalus exspinosus, S. vetulus, Eucyclops 

serrulatus). Widłonóg Megacyclops viridis dominował wyłącznie w próbach pobranych 

losowo, natomiast Lepadella patella wyłącznie w próbach transektowych. Ponadto Colurella 

uncinata występowała w randze dominanta zarówno w próbach pobranych losowo jak 

i celowo, a gatunek Lecane bulla dominował w próbach pobranych losowo i w transekcie 

(Tab. 18). 

Tab. 18. Wykaz dominujących gatunków wrotków, wioślarek i widłonogów w materiale 

badawczym porównującym skuteczność poboru prób w sposób losowy (Los), transektowy 

(Tra) i celowy (Cel) ze strefy elodeidów (n=30) 

 Los Tra Cel  Los Tra Cel 

Rotifera    Cladocera    

Colurella uncinata + 
 

+ Simocephalus exspinosus + + + 

Lecane bulla + + 
 

Simocephalus vetulus + + + 

Lecane closterocerca + + + Copepoda    

Lepadella patella  
 

+ 
 

Eucyclops serrulatus + + + 

    Megacyclops viridis +   
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Zależności między poborem prób w sposób losowy, transektowy i celowy a liczebnością 

dominujących taksonów zooplanktonu  

Analiza redundancji (RDA) obrazująca relacje pomiędzy zagęszczeniem gatunków 

dominujących a poszczególnymi technikami zbierania materiału wykazała, iż wszystkie 

dominujące gatunki wrotków (Colurella uncinata, Lecane bulla, L. closterocerca i Lepadella 

patella) były pozytywnie skorelowane z próbami pobranymi w sposób losowy. Z próbami 

pobranymi celowo związane były natomiast prawie wszystkie dominujące gatunki 

skorupiaków (Simocephalus vetulus, S. exspinosus i Megacyclops viridis) (p<0,01) (Ryc. 48). 

 

 

Ryc. 48. Diagram analizy redundancji (RDA) ilustrujący zależności między dominującymi 

gatunkami zooplanktonu oraz poborem prób w sposób losowy (Los), transektowy (Tra) oraz 

celowy (Cel) w strefie elodeidów (n=30). Rotifera: Cunc – Colurella uncinata, Lbul – Lecane 

bulla, Lclo – L. closterocerca, Lpat – Lepadella patella. Cladocera: Sexs – Simocephalus 

exspinosus, Svet – S. vetulus. Copepoda: Eser – Eucyclops serrulatus, Mvir – Megacyclops 

viridis. F=5,0; p<0,01 
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Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu  

Ogółem 6 gatunków zooplanktonu występowało w istotnie różnych średnich 

zagęszczeniach w zależności od zastosowanej metody poboru prób (3 gatunki wrotków, 

2 gatunki wioślarek, 1 gatunek widłonoga oraz larwalne postacie Copepoda). 

Próby pobrane w sposób losowy odznaczały się zdecydowanie wyższymi liczebnościami 

Colurella uncinata w stosunku do prób pobranych w transekcie (p<0,05) oraz gatunków 

Lecane bulla i Lepadella patella w stosunku do prób pobranych celowo (p<0,01). 

Próby celowe charakteryzowały się istotnie wyższym zagęszczeniem wioślarki 

Simocephalus exspinosus oraz kopepoditów w porównaniu z próbami losowymi (p<0,05). 

Z kolei S. vetulus był obserwowany zdecydowanie liczniej w próbach celowych w relacji do 

prób pobranych w transekcie (p<0,05). Ponadto, jeden gatunek widłonoga oraz naupliusy 

występowały liczniej w próbach celowych nie tylko w stosunku do prób losowych (Eucyclops 

serrulatus: p<0,01, naupliusy: p<0,05), lecz również do prób pobranych w transekcie 

(E. serrulatus: p<0,05, naupliusy: p<0,05) (Ryc. 49, Zał. 44, Zał. 46). 
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Ryc. 49. Średnie liczebności (os. L-1) dominujących gatunków zooplanktonu wraz z błędem 

standardowym względem poboru prób w sposób losowy (Los), transektowy (Tra) i celowy 

(Cel) w strefie elodeidów (n=30); * p<0,05; ** p<0,01 
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Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu 

Analiza zróżnicowania taksonomicznego zooplanktonu względem losowego, 

transektowego i celowego poboru prób wśród elodeidów wykazała różnice istotne 

statystycznie wyłącznie dla wioślarek. Próby celowe charakteryzowały się wyższą średnią 

różnorodnością taksonomiczną Cladocera mierzoną wskaźnikiem Shannona w porównaniu 

do prób losowych (p<0,05) i transektowych (p<0,05) oraz Simpsona w stosunku do prób 

losowych (p<0,05).  

Pomimo braku istotnych różnic (p>0,05), w przypadku zgrupowania widłonogów 

wszystkie indeksy różnorodności taksonomicznej osiągały najwyższe wartości w próbach 

celowych, a najniższą w próbach losowych (Ryc. 50, Zał. 45). 

Analizowane wskaźniki równocenności taksonomicznej zooplanktonu osiągały podobne 

wartości w próbach pobranych losowo, w transekcie oraz celowo (p>0,05) (Ryc. 51, Zał. 45). 
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Ryc. 50. Wartości całkowitej liczby taksonów (N) oraz średnie liczebności (n; os. L-1) i średnie wartości wskaźników różnorodności 

taksonomicznej zooplanktonu wraz z błędem standardowym względem poboru prób w sposób losowy (Los), transektowy (Tra) i celowy (Cel) 

w strefie elodeidów (n=30). Legenda – patrz Ryc. 9; * p<0,05 
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Ryc. 51. Średnie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób w sposób losowy (Los), transektowy (Tra) 

i celowy (Cel) w strefie elodeidów (n=30). Legenda – patrz Ryc. 10; p>0,05 

Los Tra Cel Los Tra Cel Los Tra Cel 
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Zależności między poborem prób w sposób losowy, transektowy i celowy a parametrami 

biocenotycznymi zgrupowań zooplanktonu 

Analiza redundancji (RDA) ilustrująca zależności pomiędzy poszczególnymi technikami 

poboru prób a parametrami biocenotycznymi zgrupowań zooplanktonu wykazała, iż 

większość wskaźników charakteryzujących zgrupowania zwierząt planktonowych była 

dodatnio skorelowana z poborem prób w sposób celowy (bogactwo gatunkowe i liczebność 

wioślarek i widłonogów, a także wskaźnik Smitha i Wilsona dla wrotków oraz dla Cladocera: 

wartości wskaźnika Fishera, Shannona, Pielou i Smitha i Wilsona; dla Copepoda: wartości 

wskaźników różnorodności gatunkowej Simpsona i Shannona oraz wartości wskaźników 

równocenności gatunkowej Simpsona i Smitha i Wilsona). Z próbami pobranymi w sposób 

losowy natomiast dodatnio korelowało bogactwo gatunkowe oraz liczebność wrotków, jak 

również wartości wskaźnika różnorodności gatunkowej Simpsona (p<0,05) (Ryc. 52). 
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Ryc. 52. Diagram analizy redundancji (RDA) ilustrujący zależności między liczebnością (n), 

bogactwem gatunkowym (N), wartościami wskaźników różnorodności i równocenności 

gatunkowej wrotków (Rot), wioślarek (Clad) i widłonogów (Cope) oraz poborem prób 

w sposób losowy (Los), transektowy (Tra) oraz celowy (Cel) w strefie elodeidów (n=30). 

Legenda – patrz Ryc. 42; F=3,6; p<0,05 
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5.7. PORÓWNANIE SKUTECZNO ŚCI POBORU PRÓB W TRZECH , PIĘCIU I DZIESI ĘCIU 

POWTÓRZENIACH DLA SZACOWANIA WYBRANYCH PARAMETRÓW BIOCENOTYCZNYCH 

ZGRUPOWANIA ZOOPLANKTONU  

5.7.1. SKUTECZNO ŚĆ POBORU PRÓB W TRZECH, PIĘCIU I DZIESI ĘCIU POWTÓRZENIACH DLA 

SZACOWANIA WYBRANYCH PARAMETRÓW BIOCENOTYCZNYCH ZGRUPOWANIA 

ZOOPLANKTONU W STREFIE OTWARTEJ TONI WODNEJ  

Struktura jako ściowa zooplanktonu  

W całym materiale badawczym w strefie otwartej toni wodnej stwierdzono ogółem 

35 taksonów wrotków i 1 gatunek wioślarki. Widłonogi występowały wyłącznie jako formy 

larwalne. 

Najniższą całkowitą liczbą taksonów odznaczała się próba pobrana w trzech 

powtórzeniach (29 taksonów wrotków, 0 gatunków wioślarek) w porównaniu z próbą pobraną 

pięciokrotnie i dziesięciokrotnie (odpowiednio: 32 i 1 oraz 36 i 1) (Zał. 47, Zał. 48). Średnie 

bogactwo taksonomiczne zwierząt planktnowych również kształtowało się na podobnym 

poziomie bez względu na liczbę replikacji próby (p>0,05) (Ryc. 54, Zał. 49). 

Struktura ilo ściowa zooplanktonu  

Odnotowano silną dominację wrotków, których średnia liczebność wahała się w zakresie 

od 46 328 do 116 544 os. L-1, podczas gdy skorupiaki planktonowe odnotowane zostały 

w znacznie niższych zagęszczeniach (Cladocera: od 0 do 4 os. L-1, Copepoda: od 4 do  

16 os. L-1). Zgrupowanie widłonogów reprezentowane było wyłącznie przez formy larwalne. 

Próba pobrana w trzech powtórzeniach cechowała się najniższymi średnimi 

liczebnościami wrotków i wioślarek oraz najwyższym średnim zagęszczeniem widłonogów 

w stosunku do prób pobranych w większej liczbie powtórzeń. Jednakże różnice 

w zagęszczeniu Rotifera, Cladocera i Copepoda względem prób pobranych trój-, pięcio- 

i dziesięciokrotnie nie były istotne (p>0,05) (Ryc. 54, Zał. 49). 
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Struktura dominacji zooplanktonu  

Łącznie odnotowano 4 gatunki Rotifera (Anuraeopsis fissa, Filinia longiseta, Polyarthra 

vulgaris, Proalides tentaculatus) i 1 gatunek Cladocera (Chydorus sphaericus) o liczebności 

przekraczającej 10% całkowitego zagęszczenia poszczególnych grup zwierząt. Dominację 

wszystkich tych gatunków stwierdzono w próbach pobranych pięciokrotnie 

i dziesięciokrotnie. Najmniejszą liczbą dominantów (3 gatunki wrotków) odznaczała się 

próba pobrana trzykrotnie (Tab. 19). 

Tab. 19. Wykaz dominujących gatunków wrotków, wioślarek i widłonogów w materiale 

badawczym porównującym efektywność analizowania trzech (III), pięciu (V) i dziesięciu (X) 

powtórzeń próby z toni wodnej (n=18) 

 
III V X  III V X 

Rotifera    Proalides tentaculatus  + + 

Anuraeopsis fissa + + + Cladocera    

Filinia longiseta +  + Chydorus sphaericus   + 

Polyarthra vulgaris + + +     

 

Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu  

W obrębie materiału badawczego porównującego skuteczność poboru prób w trzech, 

pięciu i dziesięciu powtórzeniach w strefie otwartej toni wodnej wszystkie odnotowane 

taksony występowały w podobnym zagęszczeniu bez względu na liczbę replikacji próby 

(p>0,05) (Ryc. 53, Zał. 48, Zał. 50). 



139 

 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

Anuraeopsis fissa Filinia longiseta Polyarthra vulgaris 

Proalides tentaculatus Chydorus sphaericus 

Ryc. 53. Średnie liczebności (os. L-1) dominujących gatunków zooplanktonu wraz z błędem 

standardowym względem poboru prób w trzech (III), pięciu (V) i dziesięciu (X) 

powtórzeniach w strefie otwartej toni wodnej (n=18); p>0,05 
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Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu  

Analiza różnorodności i równocenności taksonomicznej zwierząt planktonowych 

względem poboru prób w trzech, pięciu i dziesięciu powtórzeniach z otwartej toni wodnej nie 

wykazała istotnych statystycznie różnic (p>0,05). Jednakże próby pobrane dziesięciokrotnie 

charakteryzowały się najwyższym zróżnicowaniem taksonomicznym zgrupowania wrotków. 

Dla zgrupowań Cladocera i Copepoda nie obliczono różnorodności ani równocenności 

taksonomicznej, ponieważ wioślarki reprezentowane były przez maksymalnie jeden gatunek, 

natomiast wśród widłonogów odnotowano wyłącznie formy larwalne (Ryc. 54, Ryc. 55, 

Zał. 49). 
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Ryc. 54. Całkowita liczba taksonów (N) oraz średnie wartości liczebności (n; os. L-1) i wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu 

wraz z błędem standardowym względem poboru prób w trzech (III), pięciu (V) i dziesięciu (X) powtórzeniach w strefie otwartej toni wodnej 

(n=18). Legenda – patrz Ryc. 9; p>0,05 
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powtórzeniach w strefie otwartej toni wodnej (n=18). Legenda – patrz Ryc. 10; p>0,05 
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5.7.2. SKUTECZNO ŚĆ POBORU W TRZECH, PIĘCIU I DZIESI ĘCIU POWTÓRZENIACH DLA 

SZACOWANIA WYBRANYCH PARAMETRÓW BIOCENOTYCZNYCH ZGRUPOWANIA 

ZOOPLANKTONU W STREFIE ELODEIDÓW  

Struktura jako ściowa zooplanktonu  

W materiale badawczym porównującym skuteczność poboru prób w trzech, pięciu 

i dziesięciu powtórzeniach ze strefy elodeidów ogółem odnotowano 86 taksonów zwierząt 

planktonowych (75 taksonów wrotków, 5 gatunków wioślarek i 6 gatunków widłonogów). 

Najniższą całkowitą liczbą taksonów odznaczała się próba pobrana w trzech 

powtórzeniach (58 taksonów wrotków, 4 gatunki wioślarek i 1 gatunek widłonoga) 

w porównaniu z próbą pobraną pięciokrotnie i dziesięciokrotnie (odpowiednio: 67, 4 i 6; 

75, 5 i 6) (Zał. 51, Zał. 52). Analiza porównań wielokrotnych nie wykazała istotnych różnic 

w średnim bogactwie taksonomicznym zooplanktonu pomiędzy odmiennymi liczbami 

replikacji (p>0,05) (Ryc. 57, Zał. 53). 

Struktura ilo ściowa zooplanktonu  

Zgrupowanie Rotifera zdecydowanie dominowało nad zgrupowaniami Cladocera 

i Copepoda. Średnia liczebność wrotków zawierała się w zakresie od 12 338 do  

42 055 os. L-1, podczas gdy wioślarki i widłonogi obserwowane były w znacznie niższych 

zagęszczeniach (Cladocera: od 12 do 144 os. L-1, Copepoda: od 260 do 1 264 os. L-1). 

Zgrupowanie widłonogów zdominowane było przez formy larwalne, które stanowiły średnio 

96% całkowitej liczebności Copepoda. 

Mimo że różnice w liczebnościach Rotifera, Cladocera i Copepoda względem prób 

pobranych trójkrotnie, pięciokrotnie i dziesięciokrotnie nie były istotne statystycznie 

(p>0,05), próba pobrana w trzech powtórzeniach charakteryzowała się najwyższym średnim 

zagęszczeniem wrotków oraz najniższym średnim zagęszczeniem wioślarek i widłonogów 

w stosunku do prób pobranych w większej liczbie powtórzeń (Ryc. 57, Zał. 53). 

Struktura dominacji zooplanktonu  

Analiza skuteczności poboru prób w trzech, pięciu i dziesięciu powtórzeniach ze strefy 

elodeidów wykazała obecność łącznie 4 gatunków Rotifera, 3 gatunków Cladocera oraz 

2 gatunków Copepoda o statusie dominanta. Gatunki Colurella uncinata, Lecane bulla, 
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L. closterocerca, Simocephalus exspinosus, S. vetulus i Eucyclops serrulatus dominowały we 

wszystkich próbach, bez względu na liczbę powtórzeń. Dominację gatunków Lepadella 

patella i Chydorus sphaericus odnotowano natomiast wyłącznie w próbie pobranej 

trzykrotnie. Gatunek Megacyclops viridis występował z kolei w znacznych liczebnościach 

wyłącznie w próbach pobranych pięciokrotnie i dziesięciokrotnie (Tab. 20). 

Tab. 20. Wykaz dominujących gatunków wrotków, wioślarek i widłonogów w materiale 

badawczym porównującym efektywność analizowania trzech (III), pięciu (V) i dziesięciu (X) 

powtórzeń próby ze strefy elodeidów (n=18) 

 
III V X  III V X 

Rotifera    Simocephalus exspinosus + + + 

Colurella uncinata + + + Simocephalus vetulus + + + 

Lecane bulla + + + Copepoda    

Lecane closterocerca + + + Eucyclops serrulatus + + + 

Cladocera    Megacyclops viridis +  + 

Chydorus sphaericus  +      

 

Liczebność dominujących taksonów zooplanktonu  

Porównując skuteczność trójkrotnego, pięciokrotnego i dziesięciokrotnego poboru prób 

ze strefy elodeidów, stwierdzono, że liczebność wszystkich odnotowanych taksonów 

zooplanktonu kształtowała się na podobnym poziomie, bez względu na liczbę replikacji próby 

(p>0,05) (Ryc. 56, Zał. 52, Zał. 54). 
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Ryc. 56. Średnie liczebności (os. L-1) dominujących gatunków zooplanktonu wraz z błędem 

standardowym względem poboru prób w trzech (III), pięciu (V) i dziesięciu (X) 

powtórzeniach w strefie elodeidów (n=18); p>0,05 
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Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu  

Próby pobrane w trzech, pięciu i dziesięciu powtórzeniach ze strefy elodeidów nie różniły 

się istotnie między sobą pod względem wartości analizowanych wskaźników różnorodności 

i równocenności taksonomicznej wrotków, wioślarek i widłonogów (p>0,05). Jednakże próba 

pobrana trzykrotnie charakteryzowała się najniższym zróżnicowaniem taksonomicznym 

zgrupowań Rotifera i Copepoda w porównaniu z próbami pobranymi w pięciu i dziesięciu 

powtórzeniach (Ryc. 57, Ryc. 58, Zał. 53). 
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Ryc. 57. Całkowita liczba taksonów (N) oraz średnie wartości liczebności (n; os. L-1) i wskaźników różnorodności taksonomicznej zooplanktonu 

wraz z błędem standardowym względem poboru prób w trzech (III), pięciu (V) i dziesięciu (X) powtórzeniach w strefie elodeidów (n=18). Legenda 

– patrz Ryc. 9; p>0,05 
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Ryc. 58. Średnie wartości wskaźników równocenności taksonomicznej zooplanktonu wraz 

z błędem standardowym względem poboru prób w trzech (III), pięciu (V) i dziesięciu (X) 

powtórzeniach w strefie elodeidów (n=18). Legenda – patrz Ryc. 10; p>0,05 
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5.8. PORÓWNANIE SKUTECZNO ŚCI ANALIZOWANIA JEDNEJ , DWÓCH, TRZECH I CZTERECH 

PODPRÓB DLA SZACOWANIA BOGACTWA TAKSONOMICZNEGO ZOOPLANKTONU  

Całkowite bogactwo taksonomiczne zwierząt planktonowych (wrotków, wioślarek 

i widłonogów) w całym materiale badawczym zawierało się w granicach od 8 do 60 taksonów 

w poszczególnych podpróbach. 

W obrębie wszystkich analizowanych siedlisk (strefa otwartej toni wodnej, elodeidy, 

helofity i nymfeidy) stwierdzono istotny wzrost średniej liczby taksonów wraz ze wzrostem 

liczby analizowanych podprób (p<0,01) (Zał. 55, Ryc. 59). 

Strefa otwartej toni wodnej 

W strefie otwartej toni wodnej całkowite bogactwo taksonomiczne zooplanktonu wahało 

się w zakresie od 8 do 42 taksonów w poszczególnych podpróbach. 

Analiza porównań wielokrotnych wykazała istotnie niższą średnią liczbę taksonów 

w pojedynczej podpróbie (19 taksonów) w stosunku do podpróby potrójnej (23 taksony) 

i poczwórnej (24 taksony) (p<0,01) (Zał. 55, Ryc. 59). 

Strefa elodeidów 

Całkowite bogactwo taksonomiczne zooplanktonu w strefie elodeidów wynosiło od 24 do 

60 taksonów w poszczególnych podpróbach. 

Pojedyncza podpróba odznaczała się istotnie niższą średnią liczbą odnotowanych 

taksonów (32 taksony) w porównaniu z podpróbą potrójną (40 taksonów) i poczwórną 

(42 taksony) (p<0,01). W podpróbie podwójnej również stwierdzono istotnie mniej taksonów 

(średnio 36 taksonów) w stosunku do próby poczwórnej (p<0,01) (Zał. 55, Ryc. 59). 

Strefa helofitów 

W obrębie helofitów całkowita liczba taksonów zwierząt planktonowych wynosiła od 

9 do 56 w poszczególnych podpróbach. 

W pojedynczej podpróbie stwierdzono istotnie niższą średnią liczbę taksonów 

w porównaniu z podpróbą podwójną (26 taksonów) (p<0,05), jak również z podpróbą 

potrójną (35 taksonów) i poczwórną (36 taksonów) (p<0,01). Podpróba podwójna 
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charakteryzowała się z kolei istotnie niższym bogactwem taksonomicznym zooplanktonu 

(średnio 31 taksonów) w stosunku do poczwórnej podpróby (p<0,01) (Zał. 55, Ryc. 59). 

Strefa nymfeidów 

Wśród nymfeidów całkowite bogactwo taksonomiczne zooplanktonu zawierało się 

w granicach od 22 do 34 taksonów. 

Pojedyncza podpróba odznaczała się istotnie niższą średnią liczbą taksonów (24 taksony) 

niż podpróba poczwórna (31 taksonów) (p<0,01) (Zał. 55, Ryc. 59). 
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 6. DYSKUSJA 

Funkcjonowanie zgrupowań zooplanktonu zostało jednoznacznie określone jedynie 

dla pelagialu dużych zbiorników wodnych (de Bernardi, 1984; Bosiacka i Pieńkowski, 2012). 

Tymczasem funkcjonowanie otwartej toni wodnej, a przede wszystkim stref zdominowanych 

przez makrofity w obrębie stawów, jak również mechanizmy adaptacyjne, behawioralne 

i interakcje między organizmami wodnymi zdecydowanie odbiegają od wzorców 

literaturowych podawanych dla jezior (Shurin, 2000). Z tego powodu w niniejszej pracy 

przeanalizowano zastosowanie wielu różnorodnych metod poboru prób w celu zniwelowania 

braku wiedzy odnośnie zgrupowań wrotków, wioślarek i widłonogów zasiedlających różne 

mikrosiedliska (toń, elodeidy, helofity i nymfeidy) drobnych śródpolnych zbiorników 

wodnych. Zebrany materiał posłużył także weryfikacji najczęściej stosowanych metod oraz 

próbie wypracowania najbardziej optymalnych technik poboru prób do analiz zooplanktonu 

z płytkiej toni wodnej oraz stref zdominowanych przez hydromakrofity. 

Drobne zbiorniki wodne charakteryzują się ogromną mozaikowością siedlisk 

roślinnych, które często dominują powierzchniowo nad strefą wolnej wody (Carpenter 

i Lodge, 1986). Stwarza to dogodne warunki do badań nad funkcjonowaniem zgrupowań 

zwierząt litoralowych. Ponadto niewielkie oczka wodne stanowią swoiste wyspy ekologiczne, 

co jest znaczącym czynnikiem w podtrzymywaniu różnorodności biologicznej zarówno 

ugrupowań roślin, jak i zgrupowań zwierząt. Ma to szczególne znaczenie na terenach 

przekształconych antropogenicznie (Williams i in., 2004), takich jak rolnicze obszary 

Wielkopolski, gdzie prowadzono prezentowane badania. 

Z drugiej strony bezpośrednia zlewnia rolnicza ma często ujemny wpływ na 

różnorodność organizmów wodnych, w tym także zooplanktonu, wskutek przeżyźnienia wód 

zbiorników (Dodson i in., 2007; Weijters i in., 2008; Kuczyńska-Kippen i Joniak, 2010; Bedla 

i Król, 2014). Bardzo duże dostawy związków biogennych w stosunku do niewielkiej 

objętości stawów śródpolnych są przyczyną ogromnej podatności tego typu ekosystemów na 

zanikanie (Pieńkowski, 2003; Skwierawski, 2010). Wzrost trofii prowadzi bowiem do 

intensyfikacji procesów związanych z produkcją pierwotną i intensywnym rozwojem 

fitoplanktonu, wynikiem czego jest m.in. stopniowe zmniejszanie się udziału roślin 

naczyniowych w zbiorniku, ograniczenie widzialności oraz deficyty tlenowe, co ma 

negatywne konsekwencje dla całego ekosystemu (Lampert i Sommer, 2001; Smith i in., 2006; 

Klimaszyk, 2012). Negatywny wpływ rolniczego użytkowania zlewni bezpośredniej 
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zbiorników wodnych jest mniejszy w oczkach otoczonych pasami zadrzewień, które stanowić 

mogą strefę buforową (Harper, 1992; Gałczyńska i in., 2011). 

Stawy śródpolne pełnią szereg funkcji. Ich niezwykle ważna rola przejawia się m.in. 

poprzez wydłużanie łańcuchów pokarmowych, zapewnienie możliwości współwystępowania 

różnorodnych gatunków zwierząt i roślin oraz retencję wody w mało zróżnicowanym 

krajobrazie rolniczym (Koc i in., 2001). Oertli i in. (2002) podkreślają dodatkowo, iż zespoły 

drobnych zbiorników wodnych charakteryzują się zdecydowanie większą różnorodnością 

biologiczną zasiedlających je organizmów aniżeli jeden duży zbiornik o porównywalnej 

sumarycznej powierzchni wody. W literaturze istnieje także wiele doniesień o obecności 

i niejednokrotnie dużym udziale w tego typu ekosystemach gatunków roślin i zwierząt 

uważanych za rzadkie (np. Williams i in., 2004; Davies i in., 2008; Ruggiero i in., 2008). 

Z jednej strony może to być wynikiem dużej różnorodności mikrosiedlisk, jakie oferują 

drobne zbiorniki wodne. Z drugiej strony biologia i ekologia wielu gatunków drobnych 

bezkręgowców, w tym zwierząt planktonowych zasiedlających stawy, są słabo poznane, 

ponieważ na przestrzeni wieków nieczęsto badano te ekosystemy. Z tego powodu organizmy 

te nie były zazwyczaj spotykane i stąd niejednokrotnie uważane są za gatunki rzadkie. Jednak 

ich systematyczna obecność w stawach może wskazywać, że wbrew powszechnej opinii 

występują one z dużą częstotliwością we właściwym sobie środowisku. 

Nie tylko brak jest wypracowanych metod oceny zgrupowań zooplanktonu 

w drobnych zbiornikach wodnych, ale dotychczas nie sprecyzowano także i nie ujednolicono 

procedury poboru prób planktonu zwierzęcego z płatów makrofitów. Podczas gdy metody 

poboru prób określone dla dużych ekosystemów, takich jak jeziora, mogą być z powodzeniem 

stosowane także w strefie otwartej toni wodnej stawów, gęste płaty roślin wodnych często 

uniemożliwiają użycie tych samych technik w strefie litoralu. Z tego powodu wielu badaczy 

posługuje się odmiennymi metodami poboru prób, co w konsekwencji może utrudniać lub 

uniemożliwiać porównywanie uzyskanych przez nich wyników. 

W związku z tym w obrębie siedmiu stawów śródpolnych przeprowadzono badania 

porównujące skuteczność poboru prób zooplanktonu z warstwy powierzchniowej i całej 

kolumny wody w strefie otwartej toni wodnej, wśród elodeidów, helofitów i nymfeidów dla 

szacowania różnorodności biologicznej, którą oceniano stosując różnorodne wskaźniki 

(Shannona, Simpsona i Fishera). Porównano także efektywność losowego, transektowego 

i celowego zbierania materiału z wybranych siedlisk. Analizom porównawczym poddano 
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również skuteczność stosowania trzech, pięciu i dziesięciu powtórzeń poszczególnych prób 

oraz skuteczność analizy różnej liczby preparatów (analiza różnych objętości próby – 0,25 ml, 

0,5 ml, 0,75 ml i 1 ml). 

6.1. STRUKTURA ZGRUPOWA Ń ZOOPLANKTONU W OBR ĘBIE POSZCZEGÓLNYCH SIEDLISK 

STAWÓW ŚRÓDPOLNYCH  

Struktura jako ściowa zooplanktonu 

Szczegółowa analiza całego materiału badawczego (180 próbek pobranych w sierpniu 

2013 roku) pozwoliła na zidentyfikowanie łącznie 175 taksonów zwierząt planktonowych. 

Zważywszy na fakt, iż badania prowadzono bez uwzględnienia aspektu sezonowego, 

świadczy to o bardzo dużym bogactwie taksonomicznym analizowanych stawów, 

szczególnie, iż są to ekosystemy wodne o niewielkich rozmiarach i małej głębokości, a co za 

tym idzie o niedużej objętości wód. Najliczniej reprezentowaną grupą były wrotki (Rotifera) – 

łącznie 118 taksonów (116 taksonów z gromady Monogononta i 2 taksony z gromady 

Digononta). Według Radwana i in. (2004) szacuje się, iż w Polsce występuje około 480 

gatunków Rotifera należących do gromady Monogononta, zatem bogactwo taksonomiczne tej 

grupy zwierząt w ośmiu badanych stawach stanowiło około 24% fauny Polski.  

Wioślarki (Cladocera) były także reprezentowane przez dużą liczbę taksonów w skali 

kraju (łącznie 25 taksonów). W Polsce odnotowano dotychczas występowanie 99 gatunków 

Cladocera (Rybak i Błędzki, 2010), zatem w badanych stawach stwierdzono, podobnie jak 

w przypadku wrotków, 25% fauny wioślarek naszego kraju. Zgrupowanie widłonogów 

reprezentowane było głównie przez taksony z rzędu Cyclopoida (17 z 20 zidentyfikowanych 

taksonów w analizowanych stawach). Rybak i Błędzki (2010) szacują, że w Polsce występuje 

51 gatunków należących do tego rzędu, a więc w badanych stawach stwierdzono bardzo 

wysoki odsetek (33%) fauny tej grupy zwierząt występujących w naszym kraju. 

 Tak duże bogactwo taksonomiczne zwierząt planktonowych spowodowane było 

różnorodnymi czynnikami, m.in. prowadzeniem badań w szczycie okresu wegetacyjnego, ale 

przede wszystkim było wynikiem uwzględnienia wielu różnorodnych mikrosiedlisk, a także 

zastosowania różnorodnych technik badawczych. Pokrywa roślinna analizowanych 

zbiorników charakteryzowała się dużym udziałem dwóch grup ekologicznych makrofitów: 

elodeidów i helofitów, które tworzyły zwarte i jednolite płaty. Jako efekt usytuowania oczek 

wodnych w otwartym krajobrazie rolniczym, rozwojowi hydromakrofitów sprzyjał brak 
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zacienienia powierzchni badanych stawów oraz szybkie nagrzewanie się wody. 

Udowodniono, że zwarte płaty hydromakrofitów są chętnie zasiedlane przez wiele gatunków 

zwierząt planktonowych. Ich liczba wzrasta wraz ze wzrostem heterogenii siedliska, czyli 

stopnia komplikacji jego architektury, co zostało udokumentowane przez wielu autorów 

analizujących aspekt przestrzenny zarówno w przypadku jezior, jak i w odniesieniu do 

drobnych zbiorników wodnych (m.in. Heino, 2000; Brown, 2003; Tews i in., 2004; Verberk 

i in., 2006; Meerhoff i in., 2007; Chaparro i in., 2015). Wielowymiarowa analiza redundancji 

(RDA) także wykazała, iż większość parametrów biocenotycznych zgrupowań wrotków, 

wioślarek i widłonogów, w tym liczba gatunków, była pozytywnie skorelowana ze strefą 

roślin zanurzonych (zgrupowania Rotifera i Copepoda) czy wynurzonych (zgrupowanie 

Cladocera). Z jednej strony jest to wynikiem dobowych migracji poziomych organizmów 

pelagicznych szukających refugium antydrapieżniczego w stawach z udziałem ryb (Lauridsen 

i in., 1996; Burks i in., 2002; Kuczyńska-Kippen i Nagengast, 2006a), z drugiej strony należy 

wziąć pod uwagę fakt, że makrofity stanowią doskonałe miejsce bytowania dla organizmów 

litoralowych. Dodatkowo powierzchnia roślin wodnych jest często obficie porośnięta 

peryfitonem. Strefy hydromakrofitów są również bogatsze w detrytus w porównaniu ze strefą 

otwartej toni wodnej. Wysoka heterogenia siedliska umożliwia współwystępowanie wielu 

taksonów poprzez kreowanie różnorodnych nisz ekologicznych, dzięki czemu dochodzi do 

ograniczenia konkurencji interspecyficznej oraz przede wszystkim intraspecyficznej (Park, 

1948; May, 1974; Douda i in., 2011; Massicotte i in., 2014). Obniżona presja drapieżnicza 

w obrębie kęp roślinnych i bogata baza pokarmowa są przyczyną, dla której strefy roślin 

wodnych odznaczają się wysokim bogactwem taksonomicznym zooplanktonu, co zostało 

w pełni potwierdzone w ramach niniejszych badań.  

Teoria odnosząca się do niezwykle ważnej roli roślin w kształtowaniu zgrupowań 

organizmów wodnych znalazła odzwierciedlenie w strukturze zgrupowań zooplanktonu 

badanych stawów, w których ponad połowa wszystkich zidentyfikowanych gatunków 

(Rotifera: 55%, Cladocera: 76%, Copepoda: 60%) to gatunki typowo litoralowe (Radwan 

i in., 2004; Rybak i Błędzki, 2010). Jednocześnie odnotowano silną negatywną korelację 

pomiędzy bogactwem gatunkowym wrotków i widłonogów a obecnością ryb w badanych 

zbiornikach. Wbrew oczekiwaniom w stawach zarybionych stwierdzono wprawdzie istotnie 

więcej gatunków zwierząt planktonowych niż w zbiornikach bezrybnych, jednakże różnica ta 

może wynikać z faktu, że zbadano trzy razy więcej stawów odznaczających się obecnością 

ryb niż tych, w których ryby nie występowały. Ponadto zgrupowania zooplanktonu w stawach 
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zarybionych były reprezentowane przez największą liczbę gatunków na stanowisku 

zlokalizowanym wśród elodeidów. Istotnie mniej gatunków zwierząt planktonowych 

stwierdzono w otwartej toni wodnej, czyli w wysoce homogenicznym siedlisku, w którym 

dodatkowo zwierzęta planktonowe są najbardziej narażone na wyjadanie przez ryby. Podczas 

gdy strefa ta była reprezentowana przez ogólnie istotnie mniejszą liczbę gatunków wrotków 

niż strefy roślin wodnych, niskie bogactwo gatunkowe wioślarek i widłonogów, 

porównywalne z tym stwierdzonym w otwartej toni wodnej, odnotowano także w jednej ze 

stref roślinnych – w płacie nymfeidów. Podobne wyniki, wskazujące na niskie zróżnicowanie 

taksonomiczne w obrębie roślin o liściach pływających, uzyskały także m.in. Kuczyńska-

Kippen i Basińska (2014). Nymfeidy tworzą wprawdzie bardziej heterogeniczne siedlisko niż 

otwarta toń wodna i niejednokrotnie odznaczać się mogą wysokim stopniem bogactwa 

taksonomicznego zwierząt planktonowych, jednak ich pędy podwodne nie są tak gęste jak 

w przypadku roślin zanurzonych lub wynurzonych. W związku z tym stanowiska 

zlokalizowane w obrębie nymfeidów mogą nie stanowić tak efektywnej kryjówki 

antydrapieżniczej jak elodeidy czy helofity. Istotnym czynnikiem kształtującym zgrupowania 

organizmów roślinnych i zwierzęcych jest także wysoki stopień zacienienia wody pod liśćmi 

nymfeidów. Efekt ograniczenia przenikalności światła w głąb kolumny wody może znacznie 

ograniczyć rozwój fitoplanktonu i peryfitonu oraz – pośrednio – negatywnie wpłynąć na 

bogactwo gatunkowe konsumentów (Rhee i Gotham, 1981; Lampert i Sommer, 2001; von 

Schiller i in., 2007).  

Relatywnie niskie wartości całkowitego i średniego bogactwa taksonomicznego 

w strefie nymfeidów, w szczególności obu grup skorupiaków – Cladocera i Copepoda, mogą 

wynikać także z faktu, iż zaledwie jedno stanowisko badawcze zlokalizowane było w obrębie 

makrofitów reprezentujących ten typ ekologiczny roślin. Strefa roślin o liściach pływających 

występowała wyłącznie w jednym z badanych stawów charakteryzującym się obecnością ryb. 

Wioślarki w tym zbiorniku wodnym nie były w ogóle obserwowane, widłonogi natomiast 

reprezentowane były przez tylko jeden gatunek. Z tego powodu na podstawie uzyskanych 

wyników nie można jednoznacznie stwierdzić, czy strefa roślin o liściach pływających jest 

siedliskiem mniej preferowanym przez wioślarki i widłonogi niż otwarta toń wodna stawów. 

W celu weryfikacji tego twierdzenia należałoby przeprowadzić bardziej szczegółowe badania 

uwzględniające większą liczbę stanowisk zlokalizowanych wśród nymfeidów. Należy 

również zwrócić uwagę, iż rośliny te, pomimo że są pospolicie spotykane (szczególnie 

w płytkich i żyznych stawach), znacznie rzadziej tworzą zwarte i jednolite płaty, 
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nieprzerośnięte innymi grupami roślin, aniżeli elodeidy czy helofity (Choi i in., 2014). 

Ponadto w przypadku badań terenowych, w przeciwieństwie do testów laboratoryjnych, 

niejednokrotnie trudno jest uzyskać odpowiednią powtarzalność analizowanych cech 

siedliskowych. 

 W obrębie każdego stanowiska badawczego próby pochodziły nie tylko z powierzchni 

stawu, lecz pobierano je również z całej kolumny wody, uzyskując w ten sposób sześć 

powtórzeń każdej próby (po trzy powtórzenia dla każdej techniki poboru). Wybrano także 

dwa typy siedlisk, które poddano szczegółowej inwentaryzacji, pobierając w ich obrębie po 

10 prób w sposób losowy, transektowy i celowy (n=30). Planowanie tak różnorodnych metod 

poboru materiału badawczego podyktowane było wcześniejszą analizą wyników badań wielu 

autorów, wśród których m.in. Muirhead i in. (2006) wykazali, że wraz ze wzrostem liczby 

replikacji wzrasta liczba odnotowanych gatunków. Dodatkowo pobór prób z całej kolumny 

wody oraz w sposób celowy przy brzegu zbiornika zwiększył prawdopodobieństwo 

odnotowania gatunków bentosowych, które z reguły nie są notowane w próbach 

powierzchniowych. Może się to zdarzyć jedynie w okresach silnego falowania i mieszania 

wód, które to procesy powodują wynoszenie organizmów dennych do toni wodnej. Uzyskanie 

wysokich wartości bogactwa gatunkowego zwierząt planktonowych mogło być zatem 

wynikiem nie tylko litoralowego charakteru badanych zbiorników wodnych, lecz w znacznym 

stopniu wynikało również z użycia metod poboru prób uwzględniających dostęp do 

różnorodnych mikrosiedlisk. 

Zastosowanie tak szerokiego spektrum metod poboru prób materiału badawczego 

przełożyło się na zidentyfikowanie aż 28 gatunków wrotków i 4 gatunków wioślarek, które są 

uważane za rzadkie w skali kraju (Radwan i in., 2004; Jurasz, 2008; Rybak i Błędzki, 2010). 

Ich obecność w próbach może więc wynikać z bardzo szczegółowej inwentaryzacji 

wszystkich mikrosiedlisk występujących w badanych stawach. Ponadto fauna drobnych 

zbiorników wodnych nie jest jeszcze wystarczająco dobrze poznana. Opracowania 

literaturowe i dostępne klucze do oznaczania gatunków opierają się głównie na badaniach 

prowadzonych w obrębie dużych ekosystemów wodnych, takich jak jeziora. Zatem status 

wielu gatunków heleoplanktonowych opisywanych dotychczas jako rzadko spotykane 

w danym kraju lub regionie może nie być słuszny. Analizowane stawy odznaczały się 

częstym i stosunkowo licznym występowaniem niektórych gatunków uznawanych za rzadkie, 

m.in. Cephalodella carina (frekwencja=100%, maksymalnie 3520 os. L-1), Lecane inermis 

(frekwencja=75%, maksymalnie 2592 os. L-1) czy L. nana (frekwencja=75%, maksymalnie 
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1120 os. L-1), przy czym największe zagęszczenie tych gatunków każdorazowo stwierdzano 

w strefie elodeidów. Wielu badaczy podaje, że strefy związane z hydromakrofitami obfitują 

w rzadkie gatunki zwierząt planktonowych (Segers, 1996; Arora i Mehra, 2003; Tolonen i in., 

2004; Kuczyńska-Kippen i Wiśniewska, 2011; Dziuba i in., 2013; Kuczyńska-Kippen 

i Basińska, 2014). W badanych stawach wiele gatunków rzadkich było obserwowanych także 

w strefie otwartej toni wodnej, jednak występowały one w niewielkich zagęszczeniach (m.in. 

Cephalodella gibboides, C. gigantea, Lecane furcata, L. nana, Lepadella heterodactyla, 

Chydorus gibbus). Są to gatunki opisywane w literaturze jako typowo litoralowe (Flöβner, 

2000; Radwan i in., 2004). Ich obecność w strefie wolnej wody mogła być spowodowana 

niewielką głębokością badanych zbiorników oraz niewielkim dystansem pomiędzy tonią 

wodną a płatami roślinnymi. Z pewnością nie bez znaczenia jest także zastosowanie 

różnorodnych metod poboru prób – przykładowo obecność gatunku Chydorus gibbus oraz 

bentosowego gatunku Cephalodella gigantea nie byłaby odnotowana w strefie otwartej toni 

wodnej, gdyby próby nie zostały pobrane z całej kolumny wody. 

Wiele spośród oznaczonych gatunków, które uznawane są za nieczęste w Polsce, 

w ostatnich latach było notowanych także przez innych badaczy dla wielu różnych 

ekosystemów wodnych. Przykładowo gatunek Cephalodella gibboides był obserwowany 

w drobnych zbiornikach wodnych na terenie naszego kraju także przez m.in. Ejsmont-Karabin 

i Kuczyńską-Kippen (2001), Basińską i Kuczyńską-Kippen (2009) oraz Kuczyńską-Kippen 

i Joniaka (2010), a gatunek Lecane nana notowany był również przez m.in. Bielańską-Grajner 

i Cudak (2014) oraz Kuczyńską-Kippen i Basińską (2014). Ponadto Fontaneto i Melone 

(2003) opisują gatunek Lecane inermis nie jako rzadki, lecz jako kosmopolityczny 

i eurytopowy, podczas gdy dla fauny Polski podawana jest informacja o stosunkowo rzadkim 

występowaniu tego wrotka (Radwan i in., 2004). 

W krajowej i światowej literaturze istnieje również wiele doniesień o występowaniu 

gatunków wioślarek uważanych w Polsce za rzadkie. Szczegółowe opracowanie dotyczące 

skorupiaków Polski, z uwzględnieniem gatunków rzadkich, podał Jurasz (2008). Gatunek 

Chydorus gibbus był notowany w drobnych zbiornikach wodnych m.in. przez Kamińskiego 

(2009) oraz Czerniawskiego i in. (2013), natomiast Vad i in. (2012) odnotowali w swoich 

badaniach wysoką frekwencję gatunków Daphnia curvirostris, Scapholeberis rammneri 

i Tretocephala ambigua. Uzasadnia to przypuszczenie, że w rzeczywistości gatunki te mogą 

występować powszechnie w drobnych zbiornikach wodnych, lecz z powodu ich mniej 

częstego występowania w dużych ekosystemach wodnych, mogą być one niesłusznie 
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opisywane jako gatunki rzadkie. Stąd też wynika potrzeba weryfikacji ich statusu dla 

małopowierzchniowych ekosystemów wodnych, jak analizowane stawy w środkowo-

zachodniej części Polski. 

Struktura ilo ściowa zooplanktonu  

 Analizowane stawy odznaczały się wysokimi średnimi liczebnościami zwierząt 

planktonowych. W szczególnie dużych zagęszczeniach występowały wrotki, których średnie 

liczebności wynosiły od 6 414 os. L-1 wśród helofitów do 44 305 os. L-1 w strefie nymfeidów, 

a w jednej próbie pobranej z toni wodnej ich całkowite zagęszczenie przekroczyło wartość stu 

tysięcy osobników w litrze wody. Radwan i in. (2004) podają, iż wysokie zagęszczenia 

wrotków, rzędu 20 000 – 25 000 os. L-1, są charakterystyczne dla bardzo zanieczyszczonych 

zbiorników wodnych. Według tych autorów liczebności Rotifera powyżej 100 000 os. L-1 

w środowisku naturalnym obserwowano dotychczas tylko w jeziorach afrykańskich. 

W literaturze można spotkać sporadyczne doniesienia o tak wysokich zagęszczeniach 

zgrupowań wrotków w różnych ekosystemach wodnych, np. w Portugalii (Geraldes 

i Boanida, 2007) czy w Brazylii (Bonecker i Aoyagui, 2005). Wysoka temperatura wody 

sprzyja rozwojowi zgrupowań Rotifera (Ruttner-Kolisko, 1974; Gaikwad i in., 2008). Ponadto 

duże nasłonecznienie w żyznych zbiornikach wodnych stymuluje rozwój fitoplanktonu 

(Sommer, 1986; Litchman i Klausmeier, 2001), który w dużej mierze stanowi doskonałą bazę 

pokarmową wrotków (Radwan i in., 2004). W związku z tym wysokie liczebności zgrupowań 

Rotifera mogą być obserwowane w żyznych i płytkich stawach, których wody szybko się 

nagrzewają i latem mogą osiągać temperaturę dochodzącą do 25 – 30ºC. Podobne warunki 

środowiskowe towarzyszyły badaniom stawów prezentowanych w ramach niniejszej pracy. 

Zbliżone wyniki wyjątkowo wysokich zagęszczeń zooplanktonu w drobnych zbiornikach 

wodnych uzyskali m.in. Kuczyńska-Kippen i Nagengast (2006b), Skowronek i in. (2012) czy 

Harney i in. (2013). Wysokie liczebności wrotków odnotowała także m.in. Ejsmont-Karabin 

(2011), prowadząc badania nad zgrupowaniami zooplanktonu w podgrzewanych wodach 

jezior Konińskich. 

Średnie zagęszczenia zgrupowań zooplanktonu różniły się w relacji do siedliska. Bardzo 

wysokie średnie liczebności wrotków obserwowane były przede wszystkim wśród nymfeidów 

oraz w otwartej toni wodnej i spowodowane były wysokim zagęszczeniem takich gatunków 

jak Anuraeopsis fissa, Brachionus calyciflorus, Filinia longiseta, Keratella cochlearis f. tecta 

czy Polyarthra vulgaris. Są to gatunki opisywane w literaturze jako typowo pelagiczne, 
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dobrze przystosowane do warunków środowiskowych panujących w otwartej toni wodnej 

(Radwan i in., 2004). Gatunek A. fissa może występować licznie w siedliskach bardzo 

zanieczyszczonych, znosząc niedobory czy nawet braki tlenu, dzięki czemu wygrywa 

konkurencję z bardziej wrażliwymi przedstawicielami zwierząt planktonowych w tego typu 

zbiornikach. Z kolei inni autorzy, m.in. Roche (1995) czy  Dahril (1997), podają, że 

B. calyciflorus występuje często w drobnych zbiornikach wodnych, gdzie wzrost jego 

liczebności jest pochodną wzrostu ilości nutrientów w wodzie czy zanieczyszczeń 

antropogenicznych. Dlatego też ten gatunek wrotka jest szeroko wykorzystywany w testach 

toksykologicznych (np. Snell i Moffat, 1992; Janssen i in., 1994; Xu i in., 2014; Alvarado-

Flores i in., 2015). Z wyjątkiem P. vulgaris wymienione wrotki należą również do form 

wskaźnikowych dla wód o wysokiej trofii (Mäemetes, 1983;  Bērziņš i Pejler, 1989; Radwan 

i in., 2004). Ponadto wszystkie powyższe gatunki odznaczają się stosunkowo niewielkimi 

rozmiarami ciała, co sprawia, że nie są one atrakcyjnym pokarmem dla ryb. Charakteryzują 

się natomiast wykształconymi przystosowaniami morfologicznymi do unikania drapieżników 

bezkręgowych (gatunki z rodziny Brachionidae i Filinidae) lub adaptacjami behawioralnymi, 

umożliwiającymi efektywną ucieczkę przed drapieżnikami. Doskonałym przykładem jest 

P. vulgaris, która dzięki bardzo dobrze rozwiniętemu systemowi poruszania się potrafi 

aktywnie uciec drapieżnikowi, wykonując charakterystyczne skoki i przemieszczając się 

z prędkością nawet do 50 mm s-1 (Gilbert, 1987; Pejler, 1995; Radwan i in., 2004). 

Ryby należą do grupy czynników najsilniej kształtujących zgrupowania zooplanktonu 

różnorodnych ekosystemów wodnych. W obrębie większości badanych stawów była 

prowadzona intensywna gospodarka rybacka. Przedstawiciele wrotków i widłonogów 

występowali w istotnie wyższych średnich zagęszczeniach w stawach, w których ryby nie 

występowały. Wbrew oczekiwaniom nie stwierdzono natomiast istotnych różnic w średnich 

liczebnościach wioślarek względem stawów zarybionych i bezrybnych. Mogło to być 

wynikiem uśrednienia danych ze wszystkich analizowanych siedlisk. Liczne badania 

dowodzą bowiem, że to przede wszystkim wioślarki, a nie wrotki, silnie reagują na obecność 

drapieżników kręgowych, szczególnie w strefie toni wodnej (Telesh, 1993; Stansfield i in., 

1997; Jeppesen i in., 2004; Tavşanoğlu i in., 2015). W obrębie całej grupy badanych 

zbiorników wodnych, w stawach bezrybnych, w przeciwieństwie do zbiorników zarybionych, 

otwarta toń wodna nie była obserwowana. Dwie strefy wspólne dla obu typów zbiorników – 

elodeidy i helofity – odznaczały się podobnym średnim zagęszczeniem wioślarek bez 

względu na obecność lub brak ryb. Potwierdziła to analiza porównawcza wykonana 
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oddzielnie dla poszczególnych mikrosiedlisk (dane niepublikowane). Wielowymiarowa 

analiza redundancji (RDA) wykazała, iż liczebność wioślarek była pozytywnie związana ze 

strefą roślin wynurzonych, pomimo iż obecność tego siedliska nie miała istotnego 

statystycznie znaczenia. Brak wyraźnych różnic w liczebnościach Cladocera może być 

wynikiem dużej efektywności mikrosiedlisk związanych z hydromakrofitami, 

funkcjonujacych jako refugium antydrapieżnicze. Wiele gatunków skorupiaków podejmuje 

dobowe wędrówki poziome i za dnia przebywa w strefie roślin wodnych w celu unikania 

presji ze strony drapieżników kręgowych. W godzinach dziennych nie tylko liczebność, ale 

także liczba gatunków skorupiaków z tego powodu jest często wyższa wśród 

hydromakrofitów niż w strefie otwartej toni wodnej zbiorników zarybionych (Lauridsen i in., 

1996; Burks i in., 2002; Kuczyńska-Kippen i Nagengast, 2006a). W przeciwnym wypadku 

wioślarki występowałyby w znacznie mniejszych liczebnościach w tych strefach w stawach 

zarybionych w porównaniu ze stawami bezrybnymi. Powyższe twierdzenie znajduje także 

odzwierciedlenie w wynikach analizy redundancji, która wykazała silną negatywną relację nie 

tylko liczebności, ale także pozostałych analizowanych parametrów biocenotycznych 

zgrupowania wioślarek ze strefą otwartej toni wodnej. 

W strefie wolnej wody, spośród chętnie wyjadanych przez ryby przedstawicieli 

skorupiaków, odnotowano liczne występowanie gatunku Bosmina longirostris, który 

opisywany jest jako gatunek typowo pelagiczny, ale też charakterystyczny dla wód żyznych 

(Karabin, 1985). Z siedliskiem tym było również związane liczne występowanie litoralowych 

gatunków wioślarek Ceriodaphnia pulchella i C. reticulata. Przyczyną mogła być niewielka 

głębokość badanych zbiorników oraz ich generalnie litoralowy charakter, a także stosunkowo 

niewielkie rozmiary obu gatunków – C. pulchella (maksymalnie 0,9  mm) i C. reticulata 

(maksymalnie 1,2 mm) (Rybak i Błędzki, 2010). Liczebność tych gatunków ujemnie 

korelowała z zagęszczeniem filtratorów z rodzaju Simocephalus (S. exspinosus i S. vetulus) 

mogących osiągać nawet czterokrotnie większe rozmiary, których liczne występowanie 

związane było ze strefą elodeidów. Może to wskazywać na zależności konkurencyjne 

pomiędzy wioślarkami o dużych i małych lub średnich rozmiarach ciała, jak również na 

wybiórczość pokarmową ryb ukierunkowaną przede wszystkim na duże gatunki. 

Pomimo iż organizmy o podobnych preferencjach pokarmowych mogą ze sobą silnie 

konkurować zarówno w strefie otwartej toni wodnej, jak i wśród hydromakrofitów, efekt 

konkurencji w strefach roślinnych może być zminimalizowany lub wręcz nieobecny 

w przypadku podejmowania przez skorupiaki migracji dobowych. Pelagiczne gatunki 
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wioślarek mogą bowiem nie wchodzić w intensywne zależności konkurencyjne ze stale 

zasiedlającymi strefy roślinne gatunkami litoralowymi z powodu korzystania z odmiennych 

zasobów bazy pokarmowej (Lampert i Sommer, 2001). Filtrujące gatunki wioślarek mogą 

natomiast stanowić silną konkurencję dla przedstawicieli mniejszej frakcji wielkościowej 

zooplanktonu – wrotków (Gilbert i MacIsaak, 1989). Wielu badaczy wykazało, iż głównymi 

konsumentami fitoplanktonu w wodach śródlądowych są wioślarki (m.in. Lampert i in., 1986; 

Sterner, 1989; Cyr i Pace, 1992), które są zdecydowanie bardziej efektywnymi filtratorami niż 

wrotki (Sanders i in., 1994; Agasild i Nõges, 2005). Ponadto rozwój zgrupowań wrotków 

może być silnie hamowany przez obecność dużych gatunków wioślarek nie tylko wskutek 

zależności konkurencyjnych, ale także poprzez mechaniczne uszkadzanie przedstawicieli 

Rotifera w komorach filtracyjnych reprezentantów Cladocera. Gilbert (1988) podaje, iż nawet 

niewielkie zagęszczenie wioślarek z rodzaju Daphnia, rzędu 1-5 os. L-1, może mieć z tego 

powodu znaczący negatywny wpływ na zgrupowanie wrotków. 

Wiele gatunków skorupiaków planktonowych, zarówno spośród Cladocera jak i przede 

wszystkim spośród Copepoda, może również efektywnie polować na reprezentantów Rotifera 

(Rybak i Błędzki, 2010). Może to tłumaczyć odnotowanie maksymalnego średniego 

zagęszczenia wrotków wśród nymfeidów, gdzie nie stwierdzono żadnych przedstawicieli 

wioślarek, a jedyny gatunek widłonoga (Eudiaptomus gracilis) był reprezentowany przez 

znikomą liczbę osobników (średnio 1 os. L-1). Zagęszczenie wrotków było znacznie niższe 

w strefach, w których licznie występowały skorupiaki planktonowe, co potwierdza silny efekt 

zależności biotycznych obserwowanych pomiędzy obiema grupami zwierząt planktonowych. 

Widłonogi najliczniej występowały wśród elodeidów, gdzie stwierdzono dominację 

litoralowego gatunku Eucyclops serrulatus (Rybak i Błędzki, 2010). Ze strefą tą związana 

była także obecność typowego dla drobnych zbiorników wodnych gatunku Megacyclops 

viridis. Pomimo iż przedstawiciele Copepoda charakteryzują się dużymi zdolnościami 

aktywnej ucieczki przed drapieżnikami, mogą być one również chętnie wyjadane przez ryby, 

podobnie jak wioślarki, stąd często traktują strefy hydromakrofitów jako dzienne refugium 

antydrapieżnicze (Lauridsen i in., 1996; Burks i in., 2002; Kuczyńska-Kippen i Nagengast, 

2006a). 

Różnorodność i równocenność taksonomiczna zooplanktonu  

 Pomimo ogólnie dużego bogactwa gatunkowego zgrupowań zooplanktonu, wartości 

wskaźników różnorodności taksonomicznej nie osiągały bardzo wysokich wartości 
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w badanych stawach. Obserwowana wielkość analizowanych wskaźników jest wypadkową 

zarówno bogactwa gatunkowego, czyli całkowitej liczby gatunków zgrupowania 

zooplanktonu i ilościowego udziału poszczególnych gatunków w zgrupowaniu. Wobec tego 

niskie wartości tych współczynników były w dużej części warunkowane nie tylko niskim 

bogactwem gatunkowym w przypadku niektórych siedlisk czy stawów, ale przede wszystkim 

specyfiką rozkładu liczebności gatunków budujących zgrupowanie. Ogólnie niskie wartości 

różnorodności taksonomicznej w analizowanych zbiornikach wodnych były zazwyczaj 

konsekwencją silnej dominacji (niejednokrotnie dochodzącej do poziomu przekraczającego 

70% całkowitej liczebności zgrupowania) kilku gatunków (np. Anuraeopsis fissa i Keratella 

cochlearis f. tecta), co jest często obserwowane w bardzo żyznych zbiornikach wodnych 

(Mäemets, 1983; Kuczyńska-Kippen i in., 2003; Radwan i in., 2004; Čeirāns, 2007; 

Haberman i Haldna, 2014). W materiale pobranym ze strefy nymfeidów analiza wskaźników 

różnorodności i równocenności taksonomicznej wioślarek i widłonogów nie była możliwa ze 

względu na obecność tylko jednego gatunku wśród Copepoda i całkowity brak 

przedstawicieli Cladocera. 

Każdorazowo najwyższym średnim zróżnicowaniem gatunkowym, mierzonym 

wskaźnikami Shannona, Simpsona i Fishera, w obrębie całego materiału badawczego 

odznaczały się wrotki w porównaniu ze zgrupowaniami wioślarek i widłonogów. Zjawisko to 

mogło być częściowo spowodowane presją drapieżników kręgowych i bezkręgowych 

wywieraną przede wszystkim na zgrupowania większych liniowo skorupiaków (Bollens 

i Frost, 1989; Burks i in., 2002). Jednocześnie zgrupowania wrotków charakteryzowały się 

często niższymi średnimi wartościami wskaźników równocenności taksonomicznej 

w stosunku do wioślarek i widłonogów. Efekt ten związany był z bardzo silną dominacją 

i dużymi dysproporcjami w liczebnościach poszczególnych gatunków wrotków. Wioślarki 

i widłonogi cechowały się znacznie mniejszym bogactwem taksonomicznym oraz niższym 

i bardziej równomiernym zagęszczeniem. Jednakże zazwyczaj ogólnie wyższe wartości 

wskaźników różnorodności gatunkowej uzyskane dla wrotków wynikają także 

z umiejscowienia poszczególnych organizmów w piramidzie troficznej. Większość 

przedstawicieli Rotifera to organizmy typowo roślinożerne, odżywiające się, poza detrytusem 

wzbogaconym bakteriami czy pierwotniakami, glonami (Gons, 1979; Agasild i Nõges, 2005; 

Agasild i in., 2007; Agasild i in., 2013). Natomiast wśród skorupiaków, form zazwyczaj 

większych liniowo od wrotków, odnotować można spory udział gatunków drapieżnych. 

Dlatego też skorupiaki występują zwykle w mniejszych zagęszczeniach niż wrotki, co może 
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także przekładać się na ogólnie niższe zróżnicowanie taksonomiczne zgrupowań Cladocera, 

a przede wszystkim Copepoda (Pace i Orcutt, 1981; Sanders i in., 1989; Porter, 2013). 

Analiza wskaźników różnorodności biologicznej wykazała ponadto silny wpływ 

obecności ryb na uzyskane wyniki. Silna negatywna zależność odnotowana była przede 

wszystkim dla bogactwa, różnorodności i równocenności gatunkowej wrotków i widłonogów. 

Wszystkie analizowane wskaźniki wskazywały na średnio wyższą różnorodność 

taksonomiczną zgrupowań Rotifera i Copepoda w stawach bezrybnych w porównaniu do 

zbiorników zarybionych. Podobne wyniki uzyskano, porównując parametry biocenotyczne 

zooplanktonu pomiędzy stawami zarybionymi i bezrybnymi, oddzielnie dla strefy elodeidów 

i helofitów (dane niepublikowane). Z jednej strony obecność drapieżników kręgowych mogła 

negatywnie wpłynąć na średnie zróżnicowanie gatunkowe zooplanktonu, z drugiej strony 

przyczyną stwierdzonych dysproporcji mogła być odmienna struktura przestrzenna siedlisk 

obserwowana w obrębie tych dwóch grup stawów. Parametry biocenotyczne zgrupowań 

wrotków i widłonogów wykazały bowiem silny dodatni związek ze strefą roślin zanurzonych, 

a zgrupowania wioślarek były pozytywnie skorelowane ze strefą helofitów. Zbiorniki 

bezrybne były całkowicie przerośnięte makrofitami, przede wszystkim elodeidami, 

w przeciwieństwie do stawów zarybionych, które odznaczały się występowaniem mozaiki 

siedlisk z dominacją otwartej toni wodnej. W obrębie zbiorników zarybionych większość 

wskaźników różnorodności i równocenności gatunkowej dla poszczególnych grup zwierząt 

także osiągała znacznie wyższe średnie wartości wśród roślin zanurzonych lub wynurzonych 

w przeciwieństwie do strefy nymfeidów i toni. Potwierdza to teorię o pozytywnym wpływie 

wysokiego stopnia komplikacji mikrosiedliska na kształtowanie różnorodności biologicznej 

zgrupowań bezkręgowców wodnych. 

6.2. PORÓWNANIE SKUTECZNO ŚCI WYBRANYCH METOD POBORU PRÓB  

Metody poboru prób zwierząt planktonowych są dobrze opisane dla toni wodnej 

dużych ekosystemów, takich jak morza czy jeziora (np. Żadin, 1966; Karedin, 1982; 

Galbraith i Schneider, 2000). Uwzględniają one nie tylko wybór reprezentatywnych 

stanowisk badawczych, liczbę replikacji i objętość próby, ale też narzędzia, jakich powinno 

się w tym celu używać. Jednakże gęste płaty roślin wodnych, niejednokrotnie przerastających 

drobne zbiorniki wodne w całości, często utrudniają lub uniemożliwiają zastosowanie tych 

technik w stawach czy w litoralu jezior. Brakuje ponadto szczegółowego opracowania 

standardowych metod poboru prób ze stref makrofitów. Polska Norma (PN-EN 15110:2006, 
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2006) nie zawiera także wskazówek odnośnie pobierania prób z drobnych zbiorników 

wodnych do analiz zooplanktonowych, stąd podjęta w ramach niniejszej dysertacji próba 

wypełnienia istniejącej luki. 

6.2.1. PORÓWNANIE SKUTECZNO ŚCI POBORU PRÓB DWOMA TYPAMI CZERPACZY  

Jednymi z najczęściej używanych narzędzi do poboru prób planktonu w płytkich 

zbiornikach wodnych, w obrębie ich otwartej toni wodnej czy stref zdominowanych przez 

makrofity, są: pojemnik kalibrowany i czerpacz rurowy. Wielu badaczy płytkich 

ekosystemów wodnych pobiera próby wyłącznie powierzchniowe (m.in. Ahmad i in., 2012; 

de Kluijver i in., 2012; Vanjare i Pai, 2013; Sharma i in., 2015). Z drugiej strony liczne 

zalecenia metodyczne polecają pobór prób z całej kolumny wody lub w transekcie 

głębokościowym (np. de Bernardi, 1984; Paggi i in., 2001). Głębokość czerpania wody 

różnicuje obie metody, stąd też można było założyć, że efektywność pobrania materiału 

badawczego będzie również odmienna. Próby pobrane pojemnikiem kalibrowanym obejmują 

wyłącznie warstwę powierzchniową wody ograniczoną głębokościowo przez średnicę 

pojemnika, podczas gdy zastosowanie czerpacza rurowego pozwala na pobór prób z całej 

kolumny wody. Z tego powodu założono, iż pobór materiału pojemnikiem kalibrowanym jest 

zdecydowanie mniej efektywny dla szacowania struktury zgrupowań zooplanktonu, 

w szczególności dla oceny bogactwa taksonomicznego zwierząt planktonowych oraz dla 

odnotowania gatunków rzadkich, które niejednokrotnie związane są ze strefą przydenną 

(Radwan i in., 2004). 

W strefie otwartej toni wodnej, gdzie prowadzono badania porównawcze, odnotowano 

istotne różnice dla struktury zgrupowań zooplanktonu w zależności od zastosowanej techniki 

poboru materiału badawczego. Zgrupowania Rotifera odznaczały się podobnym całkowitym 

bogactwem gatunkowym w obu typach prób, lecz ich średnie zagęszczenie było 

zdecydowanie wyższe w próbach powierzchniowych niż w próbach pobranych z całej 

kolumny wody. Odmiennie kształtowały się zgrupowania skorupiaków planktonowych, które 

były reprezentowane przez istotnie wyższą ogólną liczbę taksonów i wyższe średnie 

liczebności w próbach pobranych czerpaczem rurowym w porównaniu z próbami pobranymi 

pojemnikiem kalibrowanym. Założono, że próby pobrane z całej kolumny wody, a więc 

obejmujące nie tylko powierzchnię lustra wody, ale też strefę przydenną, będą odznaczały się 

obecnością większej liczby gatunków w stosunku do prób powierzchniowych. Powodem, 

który mógł być odpowiedzialny za brak różnic w bogactwie taksonomicznym, a przede 
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wszystkim za większy udział wrotków w próbach powierzchniowych, mogła być ich relacja 

z drapieżnikami. Wrotki zazwyczaj podlegają presji wyjadania ze strony drapieżników 

bezkręgowych, np. przedstawicieli Protozoa, Cnidaria, Cladocera, Cyclopoida, Calanoida, 

Harpacticoida, Chaoboridae, Mysidacea (Williamson, 1983a; Williamson, 1983b; 

Williamson, 1987). Mogą być również obiektem drapieżnictwa ze strony wielu gatunków ryb, 

ale przede wszystkim podlegają wyjadaniu ze strony młodych stadiów ryb – narybku 

(Watanabe i in., 1983; Lubzens, 1987). Dlatego też presja dorosłych osobników spośród 

drapieżników kręgowych, które były obserwowane we wszystkich badanych zbiornikach 

odznaczających się obecnością strefy otwartej toni wodnej, także nie wpłynęła na różnice 

w bogactwie gatunkowym wrotków. Jednym z istotnych powodów, dla których wrotki mogą 

przybywać w powierzchniowych, prześwietlonych wodach zbiorników, jest wykształcenie 

różnorodnych struktur obronnych przed drapieżnikami (rozdział 6.1 – Struktura ilościowa 

zooplanktonu) umożliwiających wrotkom przebywanie w strefie powierzchniowej otwartej 

toni wodnej w ciągu dnia, gdzie baza pokarmowa jest najobfitsza ze względu na intensywny 

proces fotosyntezy prowadzony przez glony. 

Niemniej jednak bogactwo gatunkowe wrotków i widłonogów było pozytywnie 

skorelowane z próbami pobranymi z całego przekroju wody. Ponadto próby pozyskane 

czerpaczem rurowym charakteryzowały się obecnością aż 21 taksonów (15 gatunków 

wrotków, 4 gatunków wioślarek i 3 gatunków widłonogów), których nie odnotowano 

w materiale zebranym w próbach powierzchniowych. Dwa spośród tych gatunków to typowi 

przedstawiciele fauny przydennej (Cephalodella gigantea i Paracyclops fimbriatus). 

Dodatkowo dwa gatunki z grupy taksonów odrębnych opisywane są jako rzadko spotykane 

w faunie Polski (C. gigantea i Euchlanis triquetra) (Radwan, 2004). Gatunki te nie zostałyby 

stwierdzone podczas inwentaryzacji przeprowadzonej wyłącznie na podstawie analizy prób 

powierzchniowych. Próby pobrane pojemnikiem kalibrowanym z warstwy powierzchniowej 

wody także odznaczały się obecnością kilku gatunków, których nie odnotowano w próbach 

pobranych z całej kolumny wody, w tym dwóch opisywanych jako stosunkowo rzadkie 

w kraju (Lecane elsa i L. inermis). Jednak były to gatunki akcesoryczne o średnich 

liczebnościach rzędu kilku osobników w litrze wody, dlatego też mogły nie wystąpić 

w próbach pobieranych w profilu pionowym, który obejmuje wszystkie warstwy 

głębokościowe wody w zbiorniku. Natomiast niektóre gatunki odrębne dla prób pobranych 

czerpaczem rurowym występowały w materiale badawczym dość licznie (np. Polyarthra 

remata – średnio 438 os. L-1, Eudiaptomus gracilis – średnio 38 os. L-1). Sugeruje to 
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konieczność stosowania poboru prób z całej kolumny wody z toni nawet bardzo płytkich 

zbiorników wodnych w celu dokładnego poznania składu gatunkowego badanego 

ekosystemu. Stosowanie tej metody może mieć szczególne znaczenie dla szacowania 

struktury zgrupowań wioślarek i widłonogów, których nie tylko bogactwo gatunkowe, lecz 

także liczebności były istotnie wyższe w próbach pobranych czerpaczem rurowym 

w stosunku do prób powierzchniowych. Ponadto wartości wskaźników różnorodności 

taksonomicznej tych dwóch grup zwierząt wskazywały na ich istotnie wyższe zróżnicowanie 

w próbach pobranych z uwzględnieniem pionowej zmienności wody w stosunku do prób 

bardziej homogenicznych, pobranych z powierzchni zbiornika (Cladocera – wskaźnik 

Fishera, Copepoda – wskaźnik Simpsona i Fishera). 

Obserwowane różnice mogą wynikać ponadto ze zróżnicowanej w profilu pionowym 

drapieżniczej presji ryb, które chętnie żerują na skorupiakach planktonowych. W bardzo 

żyznych zbiornikach przenikanie światła może być znacznie ograniczone ze względu na bujny 

rozwój fitoplanktonu w powierzchniowych warstwach wody (Spencer i King, 1987). 

Większość z badanych stawów odznaczała się widzialnością krążka Secchiego sięgającą 

maksymalnie ¾  głębokości zbiornika. W najgłębszym z badanych stawów (głębokość 

maksymalna 1,5 m) wartość tego parametru wynosiła zaledwie 30 cm. Pomimo iż 

analizowane oczka wodne były bardzo płytkie, brak dostępności światła przy dnie mógł 

znacząco wpłynąć na ograniczenie presji drapieżników kręgowych kierujących się przy 

polowaniu zmysłem wzroku. Z tego powodu zgrupowania wioślarek i widłonogów w trakcie 

dnia mogły migrować w głębsze partie strefy otwartej toni wodnej w celu uniknięcia presji ze 

strony ryb. Stąd sugerowana jest konieczność poboru prób do badań zgrupowań zooplanktonu 

w profilu pionowym, nawet w przypadku płytkich zbiorników wodnych jak analizowane 

stawy. 

Kolejny element, który powinien zostać uwzględniony w trakcie analiz, to 

polimiktyczny charakter drobnych zbiorników wodnych. Polimiksja nie wyklucza zakładania 

się w oczkach wodnych mikrostratyfikacji dotyczącej m.in. zawartości tlenu, którego niższe 

koncentracje mogą być obserwowane w warstwach przydennych – wskutek zachodzących 

tam procesów rozkładu – aniżeli w powierzchniowej warstwie wody, poddanej działalności 

wiatru. Różnice te mogą być szczególnie widoczne w nieosłoniętych przed działalnością 

wiatru zbiornikach śródpolnych, których wody stale zasilane są związkami biogennymi 

pochodzącymi z otaczających pól uprawnych, tak jak w przypadku badanych stawów. 

W związku z tym wertykalny pobór prób powinien być preferowany, gdyż mikrostratyfikacja 
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może istotnie wpływać na strukturę zgrupowań organizmów wodnych (w tym zooplanktonu) 

nawet w bardzo płytkich zbiornikach, o głębokości maksymalnej kilku metrów lub 

kilkudziesięciu centymetrów, jak zostało to opisane przez wielu autorów, m.in. Moss (1969) 

czy Vad i in. (2013). 

Należy wobec tego założyć, że bogactwo gatunkowe, liczebność oraz różnorodność 

i równocenność taksonomiczna zgrupowań Cladocera i Copepoda byłyby niedoszacowane 

przy zastosowaniu poboru wyłącznie prób powierzchniowych w przypadku stanowisk 

zlokalizowanych w strefie otwartej toni wodnej. Tak jak metoda poboru materiału 

badawczego w przekroju pionowym stanowisk roślinnych jest polecana dla stref litoralowych 

(m.in. Pennak, 1966; Schriver i in., 1995), tak w odniesieniu do toni wodnej płytkich 

zbiorników, takich jak analizowane stawy, metoda wykorzystująca pobór prób w aspekcie 

wertykalnym nie była dotychczas rekomendowana. 

Z drugiej strony zgrupowania wrotków były średnio istotnie liczniejsze w próbach 

pobranych pojemnikiem kalibrowanym niż w próbach pobranych z całej kolumny wody 

w strefie otwartej toni wodnej. Ich średnia różnorodność szacowana wskaźnikami Shannona 

i Simpsona oraz średnia równocenność gatunkowa szacowana wskaźnikiem Pielou również 

były zdecydowanie wyższe w próbach powierzchniowych. Rotifera były reprezentowane 

przede wszystkim przez kosmopolityczne, drobne i zwinne gatunki, takie jak Anuraeopsis 

fissa, Keratella cochlearis f. tecta i Polyarthra vulgaris. Ze względu na swoje niewielkie 

rozmiary przedstawiciele tych gatunków nie stanowili zapewne atrakcyjnego pokarmu dla ryb 

(Beyer i Laurence, 1981; Scheffer, 2001), tym bardziej, że wrotki zazwyczaj podlegają presji 

narybku, a badania prowadzono w okresie, kiedy większość ryb osiągnęła już rozmiary 

przekładające się na spadek zainteresowania wrotkami jako odpowiednim czy 

wystarczającym pokarmem (Petr, 2000). Dodatkowo wrotki te, o niewielkich liniowo 

rozmiarach, przebywając w przypowierzchniowej warstwie wody, nielicznie zasiedlonej 

przez efektywnie filtrujących przedstawicieli wioślarek czy odżywiających się pokarmem 

roślinnym gatunków widłonogów, mogły w ten sposób skutecznie unikać konkurencji ze 

skorupiakami. Ponadto w próbach pobranych pojemnikiem kalibrowanym, w odróżnieniu od 

prób pobranych czerpaczem rurowym, nie stwierdzono obecności drapieżnego gatunku 

widłonoga, Mesocyclops leuckarti, którego presja drapieżnicza także mogła wpłynąć na 

limitację liczebności wrotków w głębszych partiach wody oraz na migrację wrotków 

w kierunku powierzchni zbiornika (Williamson, 1986; Brandl, 2005). Identyczną zależność 
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zaobserwowali także Gilbert i Hampton (2001) w przypadku widłonoga Tropocyclops 

extensus i wrotka Polyarthra remata. 

Założono, że próby pobrane z całej kolumny wody, a więc obejmujące nie tylko 

powierzchnię lustra wody, ale też strefę przydenną, będą odznaczały się obecnością większej 

ogólnej liczby gatunków w stosunku do prób powierzchniowych we wszystkich siedliskach. 

Jednakże skuteczność pobierania prób z powierzchni (pojemnikiem kalibrowanym) oraz 

z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym) w płatach hydromakrofitów była podobna dla 

większości parametrów biocenotycznych badanych grup zwierząt zarówno w stawach 

zarybionych jak i bezrybnych. Świadczy to o tym, że zwierzęta planktonowe nie są narażone 

na silną presję drapieżników kręgowych w strefach roślinnych i równomiernie zasiedlają cały 

ich przekrój pionowy. Potwierdzać to może rozmieszczenie zgrupowań wioślarek w gęstych 

płatach elodeidów, które przeciwnie do strefy otwartej toni wodnej były bogatsze 

taksonomicznie i liczniejsze w próbach powierzchniowych niż w próbach pobranych z całej 

kolumny wody nie tylko w stawach bezrybnych, ale także w zbiornikach zarybionych. 

Zgrupowania wrotków wśród roślin zanurzonych także występowały nieznacznie liczniej 

i były reprezentowane przez nieco większą liczbę gatunków w próbach powierzchniowych 

aniżeli w próbach pobranych z całej kolumny wody. Wyłącznie zgrupowania widłonogów 

w stawach zarybionych odznaczały się nieznacznie wyższym średnim bogactwem 

gatunkowym i zagęszczeniem w próbach pobranych czerpaczem rurowym ze strefy 

elodeidów w stosunku do prób pobranych pojemnikiem kalibrowanym. W tej samej strefie 

stawów bezrybnych odnotowano odmienny trend dla tej grupy zwierząt, co może świadczyć 

o najsilniejszej reakcji przedstawicieli Copepoda na obecność ryb w zbiorniku, nawet 

w sytuacji, gdy widłonogi przebywają wśród elodeidów. Niemniej jednak powyższe 

rozbieżności były nieznaczne w obrębie wszystkich analizowanych płatów hydromakrofitów. 

Znany jest efekt zróżnicowania koncentracji tlenu w strefie litoralu oraz niskich wartości 

tlenu w środkowej części płatu roślinnego (Caraco i Cole, 2002; Kuczyńska-Kippen 

i Klimaszyk, 2007; Goodwin i in., 2008), co mogło być jednym z czynników 

odpowiedzialnych za uzyskanie nieznacznych dysproporcji w parametrach biocenotycznych 

zgrupowań planktonu zwierzęcego względem odmiennych metod poboru materiału 

badawczego. Ponadto wybieranie przez migrujące większe gatunki wioślarek stref skrajnych 

kęp roślinności (Lauridsen i in., 1996) mogło być przyczyną nie wykazania większego 

zróżnicowania taksonomicznego przy poborze prób w kolumnie wody. Jednakże dla 
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udowodnienia takiej tezy niezbędne byłoby przeprowadzenie szczegółowych analiz 

mikrosiedliska w obu profilach – pionowym i poziomym. 

W niniejszej pracy nie odnotowano także istotnych różnic w średnich wartościach 

analizowanych wskaźników różnorodności i równocenności taksonomicznej zwierząt 

planktonowych zasiedlających płaty roślin wodnych względem porównywanych metod 

poboru prób. Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, iż w przeciwieństwie do 

strefy otwartej toni wodnej, w strefach elodeidów i helofitów nie ma obligatoryjnej 

konieczności pobierania prób z całego przekroju hydromakrofitów, aby oszacować całkowitą 

liczbę gatunków i średnie zagęszczenie zgrupowań wioślarek i widłonogów. Próby pobrane 

z całej kolumny wody ze stref roślinnych są zwykle bardziej zanieczyszczone przez szczątki 

makrofitów oraz detrytus w porównaniu z próbami powierzchniowymi, przez co ich analiza 

jest trudniejsza i bardziej czasochłonna. Z tego powodu wstępnie można stwierdzić, że pobór 

prób powierzchniowych z litoralu stawów, potencjalnie mniej zanieczyszczonych detrytusem, 

może być uzasadniony. Dla badań organizmów osiadłych czy bardzo ściśle związanych 

z substratem roślinnym niejednokrotnie konieczne jest wycinanie całych pędów roślinnych. 

Alternatywnie dla badań organizmów zasiedlających luki międzyroślinne lub tylko czasowo 

przebywających w litoralu należałoby wypracować metody efektywnie ograniczające ilość 

detrytusu w pobranych próbach. Należy również podkreślić, że w trakcie prowadzenia 

niniejszych badań  rozpatrywano wyłącznie jedno stanowisko badawcze zlokalizowanego 

wśród roślin o liściach pływających, w związku z czym nie można autorytatywnie stwierdzić, 

czy porównywane metody poboru prób są równie efektywne w tym siedlisku. Ponadto należy 

pamiętać, że w celu jak najdokładniejszej inwentaryzacji fauny stawów pod względem 

obecności lub braku poszczególnych gatunków, podobnie do badań strefy otwartej toni 

wodnej, pobór prób czerpaczem rurowym może być bardziej skuteczny. Pomimo iż wiele 

gatunków zasiedlających helofity i elodeidy występowało wyłącznie w próbach 

powierzchniowych, próby pobrane czerpaczem rurowym zazwyczaj charakteryzowały się 

większą liczbą gatunków odrębnych niż próby pobrane pojemnikiem kalibrowanym, co 

sugeruje dużą skuteczność tej metody poboru prób, przynajmniej do prawidłowego 

szacowania różnorodności taksonomicznej zgrupowań zooplanktonu. 
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6.2.2. PORÓWNANIE SKUTECZNO ŚCI POBORU PRÓB W SPOSÓB LOSOWY, TRANSEKTOWY 

I  CELOWY  

 Losowy pobór prób gwarantuje, że szacowanie cech zgrupowań badanych 

organizmów odbywa się w sposób obiektywny, co ułatwia uniknięcie błędu ze strony 

badacza. Jest to metoda preferowana w większości badań ekologicznych (Southwood 

i Henderson, 2009). Zgodnie z tą tezą założono, iż ten rodzaj poboru materiału badawczego 

będzie również najbardziej efektywny w celu szacowania parametrów biocenotycznych 

zooplanktonu stawów. Metodę tę porównano po pierwsze z poborem prób w sposób celowy, 

gdzie materiał badawczy pobierany był na stanowisku zlokalizowanym przy brzegu zbiornika. 

Ta metoda poboru prób podyktowana jest praktycznością takiego rozwiązania. Dostęp do 

wielu stawów jest często utrudniony, szczególnie w przypadku zbiorników śródleśnych, 

niejednokrotnie otoczonych stromymi zboczami lub takich, których lokalizacja uniemożliwia 

dojazd do nich samochodem. Pobór prób z brzegu, bez wypływania w głąb zbiornika, zajmuje 

również mniej czasu. Stąd, mimo iż można mieć odczucie niepoprawności metodycznej, 

metoda ta jest stosowana przez wielu badaczy. Z kolei pobór prób w transekcie, 

poprowadzonym przez całą długość zbiornika, jest najbardziej czasochłonny, jednakże 

potencjalnie obejmuje wiele bardzo różnorodnych siedlisk. Zawiera w sobie część stanowisk, 

które mogłyby być zlokalizowane w poborze losowym oraz celowym (przy brzegu), ale 

dodatkowo ujmuje stanowiska, które w pozostałych metodach są pomijane (np. głębsze 

miejsca zbiornika), a w metodzie transektowej mogą być celowo uwzględnione. W celu 

porównania wpływu tych trzech odmiennych sposobów poboru prób na uzyskiwane wyniki 

wytypowano jeden zbiornik zarybiony i zdominowany przez otwartą toń wodną (L1) oraz 

jeden zbiornik bezrybny i całkowicie przerośnięty przez elodeidy – Ceratophyllum 

submersum (K3). 

W toni wodnej stawu L1 odnotowano wyłącznie pojedyncze osobniki wioślarek 

i dorosłych widłonogów, w związku z czym uzyskane wyniki nie mogą stanowić podstawy do 

wysnucia jednoznacznych wniosków i oceny efektywności stosowania wyłącznie jednej 

z testowanych metod dla tej grupy zwierząt. W celu zbadania rzeczywistego rozmieszczenia 

przestrzennego skorupiaków oraz skuteczności porównywanych metod w toni wodnej stawów 

należy przeprowadzić badania w obrębie drobnych zbiorników charakteryzujących się 

większym bogactwem fauny Crustacea. Sporadyczne i nieliczne obserwacje przedstawicieli 

wioślarek i widłonogów były prawdopodobnie spowodowane drapieżniczą presją ze strony 

ryb, które były sukcesywnie do tego zbiornika wprowadzane przez mieszkańców wsi. Staw 
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ten był natomiast niezwykle licznie zasiedlony przez zgrupowanie wrotków reprezentowane 

przez 45 taksonów, których maksymalna całkowita liczebność przekroczyła 100 000 os. L-1. 

Tak duże zagęszczenie Rotifera było prawdopodobnie spowodowane bardzo wysoką trofią 

tego śródpolnego zbiornika (rozdział 3). Rozwojowi zgrupowania wrotków mógł także 

sprzyjać brak konkurentów w postaci wioślarek i widłonogów oraz niewielka liczebność 

pozostałych drapieżników bezkręgowych, również limitowanych przez występujące ryby. 

Analizując poszczególne metody poboru prób Rotifera, stwierdzono, że większość 

parametrów biocenotycznych zgrupowania wrotków była porównywalna w próbach 

losowych, transektowych i celowych. Próby pobrane każdą z tych metod odznaczały się 

bardzo podobnym składem gatunkowym wrotków, wśród których tylko kilka gatunków było 

odrębnych dla poszczególnych metod. Jednym z czynników odpowiedzialnych za uzyskanie 

niskiego zróżnicowania względem zastosowanej metody poboru materiału badawczego mógł 

być podobny zakres tolerancji ekologicznej występujących gatunków. Większość spośród 

odnotowanych taksonów odznaczała się wysoką frekwencją (powyżej 67%), co wskazywało 

na kosmopolityczny zasięg większości gatunków, przynajmniej w odniesieniu do badanego 

stawu. Brak istotnych różnic mógł być również spowodowany homogenicznym charakterem 

toni wodnej tego niewielkiego i płytkiego zbiornika. Jednakże, w odróżnieniu od struktury 

jakościowej, odnotowano dysproporcje w odniesieniu do zagęszczenia wrotków. Średnia 

liczebność zgrupowania zwierząt była dodatnio skorelowana z próbami losowymi 

i zdecydowanie wyższa w tych próbach w porównaniu z próbami celowymi, dla których nie 

stwierdzono pozytywnych zależności dla żadnego z dominujących przedstawicieli Rotifera, 

a występowanie dwóch taksonów (Filinia longiesta i Keratella cochlearis f. tecta) było wręcz 

negatywnie skorelowane z tymi próbami. Zatem pobór materiału badawczego wyłącznie 

z brzegu drobnych zbiorników wodnych, w przypadku toni, nie jest uzasadniony. W celu 

jednoznacznego potwierdzenia lub zaprzeczenia tej tezie należy przeprowadzić szersze 

badania uwzględniające większą liczbę zbiorników o zróżnicowanej powierzchni lustra wody. 

Jednakże przeciwko poborowi prób do analiz struktury zgrupowania wrotków wyłącznie 

z brzegu stawu przemawia też znane zjawisko unikania przez tę grupę zwierząt brzegów 

zbiornika wodnego, które zostało opisane dla ekosystemu słodkowodnego (Preißler, 1977) 

oraz morskiego (Arndt i in., 1984). Zachowanie to jest tłumaczone jako mechanizm unikania 

presji drapieżniczej ze strony narybku, który intensywnie żeruje w płytkiej strefie 

przybrzeżnej (Lampert i Sommer, 2001). Podobne wyniki uzyskano dla zgrupowania Rotifera 

w obrębie płatu elodeidów bezrybnego stawu K3. Pomimo iż nie stwierdzono istotnych 

statystycznie różnic dla poszczególnych parametrów biocenotycznych tej grupy zwierząt, ich 
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średnie liczebności były pozytywnie skorelowane z próbami losowymi i dwukrotnie w nich 

wyższe niż w próbach celowych, pobranych przy brzegu zbiornika. Zagęszczenie wszystkich 

dominujących przedstawicieli Rotifera (Colurella uncinata, Lecane bulla, L. closterocerca 

i Lepadella patella) było także związane z próbami pobranymi w sposób losowy. 

W przeciwieństwie do zarybionego stawu L1, strefa elodeidów zbiornika K3 

charakteryzowała się obecnością wielu gatunków wioślarek i widłonogów (12 gatunków 

wioślarek i 13 taksonów widłonogów). Liczba gatunków obu grup skorupiaków pozytywnie 

korelowała z próbami pobranymi w sposób celowy, jednakże porównanie trzech odmiennych 

metod poboru prób skutkowało otrzymaniem również w tym przypadku podobnego bogactwa 

taksonomicznego obu grup zwierząt. Frekwencja większości taksonów także była wysoka 

(powyżej 67%), podobnie jak dla wrotków w stawie L1. Natomiast wbrew założeniu 

o największej efektywności poboru prób w sposób losowy, obie grupy skorupiaków 

planktonowych notowane były w istotnie wyższych średnich zagęszczeniach w próbach 

pobranych celowo (przy brzegu) w stosunku do prób pobranych w sposób losowy oraz 

w transekcie. Różnica ta była spowodowana licznym występowaniem dominujących 

gatunków: Simocephalus exspinosus, S. vetulus oraz Eucyclops serrulatus w próbach 

pobranych przy brzegu w przeciwieństwie do pozostałych prób. Ponadto występowanie 

kolejnego gatunku Megacyclops viridis, podobnie jak powyżej opisany trend ogólnych 

średnich liczebności obu grup skorupiaków, także było dodatnio skorelowane z próbami 

celowymi. Według literatury wszystkie te gatunki są ściśle związane ze strefą makrofitów 

(Rybak i Błędzki, 2010). Odnotowanie wyższych liczebności skorupiaków w próbach 

pobranych przy brzegu zbiornika mogło być spowodowane tym, iż płaty elodeidów 

w płytkich i żyznych stawach mogą być bardzo gęste, szczególnie w swojej centralnej części 

(Nagengast i Kuczyńska-Kippen, 2015). Ich zwarta i skomplikowana struktura przestrzenna 

może utrudniać dużym gatunkom zwierząt planktonowych penetrowanie czy przebywanie 

w głębszych, bardziej gęstych, częściach kępy roślinnej. Ponadto oba gatunki z rodzaju 

Simocephalus (S. exspinosus, S. vetulus) w dużej mierze odżywiają się wolnopływającą 

frakcją fitoplanktonu oraz detrytusem (Smyly, 1967; Rybak i Błędzki, 2010), a wszystkożerny 

gatunek E. serrulatus może dodatkowo odżywiać się drobnymi zwierzętami (Nandini i Sarma, 

2007). W związku z tym ich liczne występowanie w próbach celowych, w przeciwieństwie do 

prób ze stanowisk położonych w głębszych warstwach kępy elodeidów, mogło być 

warunkowane luźniejszą strukturą pędów roślinnych przy brzegu i tym samym łatwiejszym 

dostępem do odpowiadającej im bazy pokarmowej. Z drugiej strony siedliska roślinne 
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zapewniają bazę pokarmową także mniejszym przedstawicielom zwierząt planktonowych, 

w tym wioślarkom określanym w literaturze jako litoralowe (szczególnie przedstawiciele 

rodziny Chydoridae), które zeskrobują peryfiton z powierzchni zanurzonych części 

hydromakrofitów (Flößner, 2000). Większa możliwość współwystępowania dwóch grup 

wioślarek na brzegu kępy tego bezrybnego stawu – niewielkich rozmiarów skrobaczy oraz 

znacznie większych filtratorów – mogła przyczynić się także do odnotowania zdecydowanie 

wyższej różnorodności gatunkowej wioślarek (mierzonej wskaźnikami Shannona i Simpsona) 

w próbach celowych aniżeli w próbach losowych i transektowych. Twierdzenie to potwierdza  

również uzyskanie pozytywnej korelacji wartości większości analizowanych wskaźników 

różnorodności i równocenności gatunkowej skorupiaków planktonowych z próbami 

celowymi. 

Wśród gatunków widłonogów, których występowanie zostało odnotowane we 

wszystkich typach analizowanych prób, w próbach celowych nieco liczniej obserwowano 

gatunki Megacyclops viridis i Paracyclops fimbriatus w stosunku do zagęszczenia 

widłonogów z rzędu Cyclopoida w próbach losowych i transektowych. Gatunki te są często 

spotykane w strefach przydennych, mogąc przetrwać nawet w warunkach niskiej koncentracji 

tlenu. Taki typ adaptacji środowiskowej przekładać się może na dość szeroką skalę ich 

występowania w drobnych zbiornikach wodnych. Ponadto gatunek P. fimbriatus jest 

szczególnie dobrze przystosowany do pełzania po dnie (Tinson i Laybourn-Parry, 1985; Dole-

Olivier i in., 2000), w związku z czym może bytować w siedliskach litoralowo-dennych. 

Z tych powodów przedstawiciele tych dwóch gatunków mogli być nieco liczniej obserwowani 

w próbach pobranych z najpłytszego miejsca analizowanego zbiornika (przy brzegu) 

w porównaniu do pozostałych stanowisk objętych badaniami przy zastosowaniu metody 

transektowej i losowej. 

Powyższe wyniki mogą sugerować, że w bezrybnych i całkowicie przerośniętych 

elodeidami stawach skuteczność poboru prób wyłącznie z brzegu zbiornika (i tym samym 

z brzegu kępy roślin zanurzonych) może być porównywalna lub nawet większa od poboru 

prób w sposób losowy i transektowy. Jednakże jednoznaczne rozstrzygnięcie tej kwestii 

wymagać będzie w przyszłości przeprowadzenia bardziej szczegółowych badań 

uwzględniających przede wszystkim większą liczbę podobnych zbiorników, tym bardziej, że 

pobór losowy obarczony jest mniejszym błędem niż pobór celowy. 
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6.2.3. PORÓWNANIE SKUTECZNO ŚCI POBORU PRÓB W TRZECH , PIĘCIU I DZIESI ĘCIU 

POWTÓRZENIACH ORAZ EFEKTYWNO ŚCI ANALIZOWANIA JEDNEJ , DWÓCH, TRZECH 

I  CZTERECH PODPRÓB 

 W celu pobrania reprezentatywnej próby do analiz struktury zgrupowań zwierząt 

planktonowych zalecany jest pobór prób w kilku powtórzeniach (Żadin, 1966; de Bernardi, 

1984; Fasham 1978; Malone i McQueen, 1983; Makoto i Tsutomu, 1984). Wielu badaczy 

(np.  Smith i van Belle, 1984; Downing i in., 1987; Chao, 1987; Shen i in., 2003; Colwell, 

2014) wypracowuje wzory i modele matematyczne do szacowania potrzebnej liczby replikacji 

prób zooplanktonowych, jednak formuły te nie są niestety uniwersalne. Choć zwykle 

z powodzeniem można je stosować dla dużych ekosystemów, takich jak morza czy jeziora, to 

nie zawsze metody te są odpowiednie dla szacowania liczby powtórzeń prób pobieranych 

z drobnych zbiorników wodnych, których funkcjonowanie w niektórych aspektach różni się 

od dużych ekosystemów. Ponadto wiele z tych metod opiera się na średniej liczebności 

organizmów lub liczbie obserwowanych gatunków, które nie są znane przed rozpoczęciem 

prac terenowych (np. Downing i in., 1987; Chao, 1987) i z tego powodu są trudne do 

przewidzenia.  

Szeroka grupa badaczy siedlisk słodkowodnych rekomenduje pobieranie prób w trzech 

powtórzeniach w celu oszacowania średniej liczby gatunków, liczebności i średnich wartości 

poszczególnych wskaźników różnorodności i/lub równocenności taksonomicznej zwierząt 

planktonowych. Pomimo że większa liczba replikacji pozwala odnotować ogólnie większe 

bogactwo gatunkowe i zwiększa szansę na odnotowanie występowania gatunków rzadkich 

(Chengalath i Koste, 1983; Muirhead i in., 2006), analiza dużej liczby powtórzeń jest bardzo 

czasochłonna i prawdopodobnie z tego powodu ograniczana w trakcie wykonywania 

większości prac ekologicznych. Szczególnie dotyczy to prób pobieranych w siedliskach 

roślinnych bogatych w detrytus i różnego rodzaju zanieczyszczenia organiczne i mineralne. 

Mimo przewidywań, że wielokrotność powtórzeń będzie miała znaczący wpływ na 

uzyskane wyniki, stwierdzono, że zarówno w obrębie otwartej toni wodnej, jak i wśród roślin 

zanurzonych brak było istotnych różnic w średnich wartościach poszczególnych parametrów 

biocenotycznych wrotków, wioślarek i widłonogów pomiędzy próbami pobranymi w trzech, 

pięciu i dziesięciu powtórzeniach. Według Downinga i in. (1987) objętość próby, a także 

liczba replikacji wymaganych do prawidłowego oszacowania struktury zgrupowań 

zooplanktonu, maleje wraz ze wzrostem zagęszczenia zgrupowań badanych zwierząt. 

Analizowane próby stawowe charakteryzowały się niezwykle dużymi ogólnymi 
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liczebnościami zooplanktonu, w szczególności wrotków. Zgrupowania Cladocera i Copepoda 

nie były tak liczne, szczególnie w strefie otwartej toni wodnej, gdzie skorupiaki planktonowe 

były reprezentowane przez znikomą liczbę osobników. Pomimo tego uzyskane wyniki 

sugerują, iż nie ma potrzeby pobierania więcej niż trzech powtórzeń prób z toni wodnej 

i strefy elodeidów drobnych zbiorników wodnych w celu oszacowania struktury zgrupowań 

zooplanktonu. Z drugiej strony wraz ze wzrostem liczby replikacji obserwowano spadek 

wartości błędu standardowego średnich, który każdorazowo był mniejszy w próbach 

pobranych dziesięciokrotnie w stosunku do prób pobranych w trzech i pięciu powtórzeniach. 

Zatem próby pobrane w dziesięciu powtórzeniach pozwalały na najdokładniejsze 

oszacowanie struktury zgrupowań zwierząt planktonowych. Jednakże pobór tak licznych 

replikacji oraz przede wszystkim ich analizy mikroskopowe są bardzo czasochłonne, 

szczególnie w badaniach drobnych zbiorników wodnych, które niejednokrotnie 

charakteryzują się bogatymi taksonomicznie i licznymi zgrupowaniami zooplanktonu 

(Jenkins i Buikema, 1998; Kuczyńska-Kippen i Nagengast, 2006b; de Bie i in., 2008; León 

i in., 2010). Muirhead i in. (2006) wskazują także, iż nawet bardzo duża liczba powtórzeń 

może nie być w pełni efektywna i skutkować odnotowaniem znacznie mniejszej liczby 

gatunków niż szacowana. Stąd, pomimo iż wielość replikacji daje możliwość dokładniejszego 

szacowania, realne badania bazują zazwyczaj na mniejszej liczbie replikacji poszczególnych 

prób. 

W celu prawidłowego oszacowania wymaganej liczby powtórzeń prób 

zooplanktonowych ze stawów należy przeprowadzić badania uwzględniające nie tylko 

większą liczbę drobnych zbiorników wodnych, ale również wziąć pod uwagę wzory i modele 

matematyczne. Jednak wstępnie można stwierdzić, że pobór prób zooplanktonu w trzech 

powtórzeniach, zarówno z toni wodnej, jak i strefy elodeidów drobnych zbiorników wodnych, 

może być wystarczający. Szczególnie, jeśli każde z trzech powtórzeń jest dokładnie 

analizowane w ramach badań laboratoryjnych. Związane jest to z objętością oraz 

wielokrotnością badanych preparatów z danej próbki. W trakcie wykonywania analiz 

mikroskopowych najwięcej gatunków odnotowano w podpróbach poczwórnych (złożonych 

z czterech niezależnych preparatów o objętości 0,25 ml każdy), a najmniej w próbach 

pojedynczych (jeden preparat o objętości 0,25 ml). Zależność ta była istotna zarówno 

w próbach pobranych z otwartej toni wodnej, jak i ze stref związanych z płatami roślin 

wodnych (elodeidów, helofitów i nymfeidów). W próbach pobranych ze strefy helofitów już 

podwójna podpróba (dwa preparaty o objętości 0,25 ml każdy) zawierała średnio istotnie 
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więcej gatunków zwierząt planktonowych w stosunku do popróby pojedynczej, lecz 

w materiale pobranym z toni, elodeidów i nymfeidów różnice te były obserwowane pomiędzy 

podpróbami potrójną i poczwórną (odpowiednio 0,75 ml i 1 ml) a pojedynczą (0,25 ml). 

Powyższe wyniki niezbicie sugerują, że w celu dokładnego oszacowania liczby gatunków 

zwierząt planktonowych zasiedlających drobne zbiorniki wodne nie ma potrzeby pobierania 

większej liczby powtórzeń prób z danego siedliska niż trzy, ale każdą replikację próby należy 

poddać szczegółowej analizie laboratoryjnej. 

7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI  

Grupa drobnych zbiorników wodnych objętych szczegółowymi badaniami w ramach 

niniejszej rozprawy odznaczała się dużym udziałem jednolitych płatów roślin zanurzonych 

i wynurzonych oraz otwartej toni wodnej, co pozwoliło na przeprowadzenie analizy 

porównawczej dla poszczególnych metod poboru prób zooplanktonu ze strefy litoralu oraz 

płytkiej toni pozbawionej roślin. Natomiast strefa nymfeidów była siedliskiem 

reprezentowanym przez niewystarczającą ilość dużych i jednorodnych płatów, dlatego też 

uzyskanie reprezentatywnych wyników było w tym przypadku utrudnione. 

Zgrupowania zooplanktonu, zarówno wrotków jak i wioślarek oraz widłonogów, 

badanych stawów były reprezentowane przez bardzo dużą liczbę gatunków w relacji do 

niewielkiej powierzchni badanych ekosystemów wodnych, ale także w skali Polski. 

Odnotowano także 28 gatunków wrotków, 3 gatunki wioślarek i 1 gatunek widłonoga 

uważanych za rzadkie bądź nieczęsto występujące w faunie naszego kraju. Część z tych 

gatunków odznaczała się znacznymi liczebnościami oraz wysoką frekwencją, co potwierdza 

hipotezę o ich zdecydowanie częstszym występowaniu w drobnych zbiornikach wodnych, niż 

jest to opisywane w literaturze opierającej się głównie na obserwacjach dotyczących dużych 

ekosystemów wodnych. Jest to również sygnałem wciąż niewystarczającego stopnia 

rozpoznania tego typu ekosystemów słodkowodnych, tym bardziej że ze względu na lokalne 

zmiany antropogeniczne czy globalne zmiany klimatyczne, są one zagrożone całkowitym 

zanikiem. 

Wysokie bogactwo taksonomiczne i bardzo duże zagęszczenia zgrupowania wrotków 

we wszystkich analizowanych typach stawów (zarybione i bezrybne) oraz różnorodnych 

typach siedlisk (toń, elodeidy, helofity i nymfeidy) pozwoliło na przeprowadzenie 

szczegółowego porównania wybranych metod poboru prób dla tej grupy zwierząt. 
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W przypadku poboru materiału badawczego do analiz skorupiaków planktonowych 

wnioskowanie przeprowadzono wyłącznie dla stref otwartej toni wodnej, roślin zanurzonych 

i wynurzonych ze względu na ogólnie nieliczne występowanie przedstawicieli Crustacea 

wśród roślin o liściach pływających. 

Hipoteza o większej efektywności poboru prób z całej kolumny wody (czerpaczem 

rurowym) w porównaniu do poboru prób wyłącznie z powierzchni stawów (pojemnikiem 

kalibrowanym) w celu szacowania parametrów biocenotycznych zgrupowań zooplanktonu 

została potwierdzona dla strefy otwartej toni wodnej. Próby pobrane czerpaczem rurowym  

odznaczały się obecnością wielu taksonów niewystępujących w próbach powierzchniowych, 

w tym gatunków typowo przydennych. Ponadto próby pobrane z całej kolumny wody 

charakteryzowały się także istotnie wyższym zagęszczeniem przedstawicieli wioślarek 

i widłonogów oraz ich znacznie wyższym zróżnicowaniem taksonomicznym w porównaniu 

do prób powierzchniowych. Uzyskane wyniki wskazują na silne zróżnicowanie pionowe 

struktury skorupiaków planktonowych, co najpewniej jest rezultatem drapieżniczej presji ryb 

obecnych we wszystkich badanych zbiornikach, w których analizowana była strefa otwartej 

toni wodnej. Sugeruje to konieczność pobierania prób zooplanktonowych przy użyciu 

czerpaczy obejmujących całą kolumnę wody nawet w przypadku płytkich 

i polimiktycznych stawów, jeśli stanowisko badawcze zlokalizowane jest w strefie 

otwartej toni, a zbiornik jest zarybiony. 

Liczne występowanie wioślarek i widłonogów w głębszych strefach badanych 

zbiorników prawdopodobnie wymusiło migrację drobnych przedstawicieli wrotków ku 

powierzchniowym warstwom wody. Zgrupowania Rotifera były zdecydowanie liczniejsze 

w próbach pobranych z powierzchniowej warstwy wody przy użyciu pojemnika 

kalibrowanego w stosunku do prób pobranych czerpaczem rurowym. Taki typ segregacji 

przestrzennej wynika zapewne z relacji biotycznych między obiema grupami zwierząt 

planktonowych – jest rezultatem konkurencji pomiędzy mniejszymi liniowo 

przedstawicielami Rotifera a większymi filtrującymi reprezentantami Cladocera. Z drugiej 

strony może też być wynikiem unikania przez wrotki drapieżnictwa ze strony widłonogów. 

Niemniej jednak zgrupowania wrotków również odznaczały się wyższym bogactwem 

taksonomicznym w próbach pobranych z całej kolumny wody niż wyłącznie z powierzchni 

zbiorników, co potwierdza postawioną hipotezę o większej efektywności poboru prób 

z całego pionowego przekroju stawu w strefie otwartej toni wodnej. Powyższe założenie nie 

znalazło jednak odzwierciedlenia w próbach pochodzących ze stref helofitów i elodeidów, 
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w których nie odnotowano istotnych różnic dla parametrów biocenotycznych pomiędzy 

próbami pobranymi pojemnikiem kalibrowanym i czerpaczem rurowym, zarówno w obrębie 

zbiorników zarybionych jak i bezrybnych. Równomierne pionowe rozmieszczenie zwierząt 

planktonowych w obrębie kęp roślinnych świadczy o ich skutecznej roli jako refugium 

przeciwdrapieżniczego. Uzyskane wyniki sugerują, iż w obrębie płatów helofitów 

i elodeidów nie ma konieczności pobierania prób z całego ich przekroju, aby oszacować 

bogactwo taksonomiczne zooplanktonu. Pobierając próby z całego przekroju płatu 

roślinnego, istnieje ryzyko znacznego zanieczyszczenia ich przez szczątki roślin oraz 

detrytus, co utrudnia analizy mikroskopowe zebranego materiału. Dodatkowo, pobierając 

materiał badawczy w przekroju pionowym płatu roślinnego, istnieje możliwość zaniżenia 

szacowania poszczególnych cech zgrupowania, co związane jest z negatywnym efektem dużej 

gęstości roślin. Można zatem stwierdzić, iż ze względów praktycznych pobór prób 

powierzchniowych ze stref roślin zanurzonych i wynurzonych jest słuszniejszy w obrębie 

drobnych zbiorników wodnych. Podobny wniosek nasuwa się w przypadku analizowanego 

płatu nymfeidów dla zgrupowania wrotków. Jednak z powodu uwzględnienia w badaniach 

tylko jednego stanowiska roślin o liściach pływających, w którym w dodatku prawie nie 

obserwowano przedstawicieli skorupiaków planktonowych, należy przeprowadzić 

dokładniejsze analizy porównawcze w celu przeprowadzenia prawidłowego wnioskowania 

względem dwóch metod poboru prób. 

Zgodnie z metodami stosowanymi w większości badań ekologicznych (Southwood 

i Henderson, 2009) założono, iż losowy pobór prób zooplanktonu z drobnych zbiorników 

wodnych będzie odznaczał się największą efektywnością w stosunku do poboru prób 

w transekcie i celowo (przy brzegu stawu). Wbrew tej hipotezie w otwartej toni wodnej stawu 

zarybionego nie odnotowano istotnych różnic pomiędzy większością parametrów 

biocenotycznych zwierząt planktonowych. Próby losowe odznaczały się wyłącznie wyższym 

średnim zagęszczeniem wrotków niż próby pozyskane w transekcie i celowo. Sugeruje to, iż 

pobór prób w sposób inny niż losowy może dawać niedoszacowane wyniki średniego 

zagęszczenia tej grupy zwierząt. Ze względu na sporadyczne i nieliczne występowanie 

w badanym stawie wioślarek (maksymalnie 2 gatunki) i widłonogów (1 gatunek), uzyskane 

wyniki nie pozwalają na weryfikacje powyższej hipotezy dla zgrupowań skorupiaków 

planktonowych.  

Próby losowe nie odznaczały się największą efektywnością także w przypadku poboru 

materiału ze strefy roślin zanurzonych w obrębie stawu bezrybnego. Podczas gdy 
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zgrupowania wrotków były podobne we wszystkich typach prób, zgrupowania wioślarek 

i widłonogów były istotnie liczniejsze w próbach pobranych celowo (przy brzegu) 

w porównaniu do prób pobranych w transekcie i w sposób losowy. Ponadto zgrupowanie 

Cladocera charakteryzowało się zdecydowanie najwyższym bogactwem i różnorodnością 

taksonomiczną w próbach celowych. Powyższe różnice spowodowane były możliwością 

współwystępowania w strefie brzeżnej kępy (przy brzegu zbiornika) nie tylko małych 

gatunków wioślarek (rodzina Chydoridae), ale też dużych przedstawicieli Crustacea (rodzaje 

Simocephalus i Eucyclops), którzy ze względu na swoje rozmiary nie są w stanie swobodnie 

penetrować gęstych pędów roślin zanurzonych. Preferencje pokarmowe tych gatunków 

związane m.in. z wolnopływającą frakcją glonów czy odżywianiem się drobnymi zwierzętami 

również tłumaczą ich zdecydowanie liczniejsze występowanie przy brzegu zbiornika, gdzie 

struktura pędów elodeidów była luźniejsza niż w jej głębszych częściach. Typ budowy kępy 

rośliny determinował rozmieszczenie skorupiaków, ułatwiając im dostęp do preferowanego 

pokarmu. Powyższe wyniki sugerują, iż każda z metod pozyskiwania prób wrotków ze 

strefy roślin zanurzonych stawów bezrybnych może być równie efektywna. Próby celowe 

natomiast mogą odznaczać się większą skutecznością poboru materiału do analiz 

wioślarek i widłonogów. Jednakże z uwagi na przeprowadzenie powyższych analiz 

wyłącznie dla jednego stawu w strefie otwartej toni wodnej i jednego stawu w strefie 

elodeidów należy podjąć dokładniejsze badania, uwzględniające większą liczbę drobnych 

zbiorników wodnych, w celu sformułowania jednoznacznych zaleceń metodycznych. 

Porównano także skuteczność poboru prób w trzech, pięciu i dziesięciu powtórzeniach 

oraz efektywność analizowania różnej objętości poszczególnych prób (0,25 ml, 0,5 ml, 

0,75 ml i 1 ml) w celu oszacowania bogactwa gatunkowego zwierząt planktonowych w strefie 

otwartej toni wodnej i hydromakrofitów. Zazwyczaj wraz z liczbą powtórzeń wzrasta 

bogactwo gatunkowe obserwowane w próbie, jednakże analiza wielu replikacji jest bardzo 

czasochłonna. W związku z tym założono, że optymalną liczbą replikacji próby pobieranej 

z toni wodnej stawów są trzy powtórzenia. Zgodnie z tą hipotezą nie odnotowano istotnych 

różnic wartości parametrów biocenotycznych wrotków i wioślarek pomiędzy próbami 

potrójnymi, pięciokrotnymi i dziesięciokrotnymi. Podobny wynik uzyskano wśród elodeidów, 

gdzie wszystkie trzy grupy zwierząt planktonowych występowały w reprezentatywnych 

liczebnościach. Stąd możliwe jest sformułowanie zaleceń metodycznych dla tej strefy 

występowania organizmów w drobnym zbiorniku wodnym. Dla elodeidów zakładano, iż 

trzykrotny pobór prób nie będzie tak efektywny, jak pobór prób w pięciu i dziesięciu 
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powtórzeniach. Efekt ten nie został potwierdzony, zatem pobór prób zooplanktonu w trzech 

powtórzeniach z otwartej toni wodnej i ze strefy elodeidów może być wystarczający 

w drobnych zbiornikach wodnych, podobnie jak w przypadku jezior. Jednocześnie 

należy zaznaczyć, iż każda z pobranych prób powinna zostać poddana szczegółowej analizie 

mikroskopowej, na którą powinna się składać obserwacja co najmniej trzech preparatów 

(0,75 ml). Analiza mniejszych objętości próby (0,25 ml i 0,5 ml) we wszystkich siedliskach 

badanych stawów (toń wodna, elodeidy, helofity, nymfeidy) pozwalała odnotować istotnie 

mniej gatunków w stosunku do analizy trzech i czterech preparatów (odpowiednio 0,75 ml 

i 1 ml). Z uwagi na ułatwienie przeliczania wyników analizy ilościowej na zagęszczenie 

zwierząt planktonowych w litrze wody można zalecić, by każdorazowo badać 1 ml 

pobranej próby. 
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ZAŁĄCZNIKI  

Zał. 1. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów w obrębie całego materiału 
badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym (R) 
w poszczególnych siedliskach (Toń – otwarta toń wodna, Elod – elodeidy, Helo – helofity, 
Nymf – nymfeidy) (n=118) 

 
Toń Elod Helo Nymf 

 
Toń Elod Helo Nymf 

 

 
W R W R W R W R F [%] W R W R W R W R F [%] 

Rotifera          
Eosphora ehrenbergi 

 
+ + 

 
+ 

  
37,5 

Anuraeopsis fissa + + + + + + + + 100 
Epiphanes brachionus  
f. brachionus 

+ + 
    

25 

Ascomorpha ecaudis 
 

+ 
 

+ + 
   

37,5 Euchlanis dilatata + + + + + 
  

62,5 

Ascomorphella volvocicola + + + + + + 
  

75 Euchlanis incisa + + + + + 
  

62,5 

Asplanchna herrickii 
   

+ 
    

12,5 Euchlanis triquetra + + + 
 

+ 
  

50 

Asplanchna priodonta + + + + + + 
  

75 Filinia brachiata + + 
  

+ + + + 75 

Bdelloidea + + + + + + + + 100 Filinia longiseta + + + + + + + + 100 

Brachionus angularis + + + + + + + + 100 Hexarthra mira + + 
  

+ + + + 75 

Brachionus calyciflorus + + 
 

+ + + + + 87,5 Keratella cochlearis + + + + + + + + 100 

Brachionus diversicornis + + 
   

+ 
  

37,5 
Keratella cochlearis  
f. tecta 

+ + 
 

+ + + + + 87,5 

Brachionus quadridentatus + + + + + + + + 100 Keratella quadrata + + + + + + 
  

75 

Brachionus urceolaris 
  

+ + + 
   

37,5 Keratella testudo + + + + + + 
  

75 

Cephalodella auriculata + + + + + + + + 100 Keratella ticinensis 
 

+ + 
 

+ 
  

37,5 

Cephalodella carina + + + + + + + + 100 Lecane arcuata + + + + + 
  

62,5 

Cephalodella catellina + + + + + + + + 100 Lecane arcula 
  

+ 
 

+ 
  

25 

Cephalodella exigua 
    

+ + 
  

25 Lecane bifurca 
 

+ + + + + + 75 

Cephalodella forficata 
    

+ + 
  

25 Lecane bulla + + + + + + 
  

75 

Cephalodella gibba + + + + + + + + 100 Lecane closterocerca + + + + + + + + 100 

Cephalodella gibboides + + + + + + + + 100 Lecane curvicornis 
  

+ 
    

12,5 

Cephalodella gigantea 
 

+ 
 

+ 
    

25 Lecane elsa + 
 

+ + 
    

37,5 

Cephalodella globata 
    

+ 
   

12,5 Lecane flexilis 
 

+ + + + 
  

50 

Cephalodella 
megalocephala 

+ 
 

+ + + + 
 

+ 75 Lecane furcata + + + + + + + + 100 

Cephalodella sterea 
     

+ 
  

12,5 Lecane hamata + + + + + + + + 100 

Cephalodella tenuiseta 
  

+ + 
    

25 Lecane inermis 
 

+ + + + + + 75 

Cephalodella ventripes + + + + + + + + 100 Lecane luna + + + + + + 
  

75 

Collotheca sp. + + + + + + + + 100 Lecane lunaris + + + + + + 
 

+ 87,5 

Colurella adriatica 
 

+ + + + + 
  

62,5 Lecane nana + + + + + + 
  

75 

Colurella colurus + + + + + + 
  

75 Lecane opias 
  

+ 
    

12,5 

Colurella obtusa + + + + + + + 
 

87,5 Lecane perpusilla 
  

+ + 
   

25 

Colurella uncinata + + + + + + + + 100 Lecane pyriforimis + + + + + + + + 100 

Conochilus unicornis + + + + + + 
  

75 Lecane quadridentata + + + + + + 
  

75 

Dicranophorus sp. 
  

+ + + + 
  

50 Lecane stenroosi 
    

+ 
  

12,5 

Dipleuchlanis propatula 
   

+ + + 
  

37,5 Lecane tenuiseta + + + + + + + 87,5 

Dissotrocha sp. 
     

+ 
  

12,5 Lecane ungulata + + + + + 
  

62,5 

Elosa spinifera 
   

+ 
    

12,5 Lepadella acuminata + + + + + + + + 100 

Encentrum sp. 
  

+ + + + + 
 

62,5 Lepadella elliptica 
    

+ 
  

12,5 

Lepadella heterodactyla 
 

+ + + + + 
  

62,5 Trichocerca tenuior + + + + + 
 

+ 75 

Lepadella ovalis 
 

+ + + + + 
  

62,5 Trichocerca tigris 
  

+ 
    

12,5 

Lepadella patella + + + + + + + + 100 Trichocerca vernalis 
 

+ + + 
   

37,5 
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Toń Elod Helo Nymf 

 

 
W R W R W R W R F [%] W R W R W R W R F [%] 

Lepadella quadricarinata + + + + + + 
  

75 Trichocerca weberi + + + + + + + + 100 

Lepadella rhomboides 
  

+ + + + 
 

+ 62,5 Trichotria pocillum + + + + + 
  

62,5 

Lepadella triptera + + + + + + 
  

75 Cladocera 
         

Lophocharis oxysternoon + + + + + + 
  

75 Acroperus harpae + 
      

12,5 

Monommata sp. + 
 

+ + + + 
  

62,5 Alona affinis 
  

+ 
 

+ 
  

25 

Mytilina crassipes 
  

+ + + + 
  

50 Alona guttata 
 

+ 
 

+ + 
  

37,5 

Mytilina mucronata 
 

+ + + + + 
  

62,5 Alona rectangula + + + + + 
  

62,5 

Mytilina ventralis + + + + + + 
  

75 Alonella excisa + 
 

+ + + + 
  

62,5 

Notommata sp. 
  

+ + + + 
  

50 Alonella nana 
 

+ + 
    

25 

Philodina sp. 
 

+ + + + + 
  

62,5 Bosmina longirostirs + + 
  

+ + 
  

50 

Platyias quadricornis + 
 

+ + + + + + 87,5 Ceriodaphnia laticaudata 
 

+ + + + 
  

50 

Polyarthra major 
  

+ + + + 
  

50 
Ceriodaphnia 
pulchella 

+ + + 
 

+ + 
  

62,5 

Polyarthra minor 
 

+ + + + + 
  

62,5 
Ceriodaphnia 
quadrangula 

+ + 
 

+ + + 
  

62,5 

Polyarthra longiremis 
 

+ + + + + 
  

62,5 Ceriodaphnia reticulata 
   

+ + 
  

25 

Polyarthra remata 
 

+ + + + + 
  

62,5 Chydorus gibbus + + + + + 
  

62,5 

Polyarthra vulgaris + + + + + + + + 100 Chydorus sphaericus + + + + + 
  

62,5 

Pompholyx complanata 
    

+ + 
  

25 Daphnia cucullata + + 
  

+ + 
  

50 

Pompholyx sulcata + + + 
 

+ + 
  

62,5 Daphnia curvirostris 
   

+ 
   

12,5 

Proales sp. 
  

+ + + + 
  

50 Daphnia galeata 
   

+ + 
  

25 

Proalides tentaculatus + + + + + + + + 100 Daphnia pulex + + + 
 

+ + 
  

62,5 

Squatinella mutica 
    

+ 
   

12,5 Oxyurella tenuicaudis 
    

+ 
  

12,5 

Squatinella rostrum + + + + + + + + 100 Pleuroxus aduncus + + + + + 
  

62,5 

Synchaeta pectinata + + + + + + 
  

75 Scapholeberis mucronata + 
      

12,5 

Taphrocampa annulosa 
    

+ + 
  

25 Scapholeberis rammneri 
 

+ 
 

+ + 
  

37,5 

Taphrocampa selenura 
     

+ 
  

12,5 Sida crystallina 
    

+ 
  

12,5 

Testudinella elliptica 
 

+ + + + + 
  

62,5 Simocephalus exspinosus 
 

+ + + + 
  

50 

Testudinella mucronata 
   

+ + + 
  

37,5 Simocephalus vetulus 
 

+ + + + 
  

50 

Testudinella patina + + + + + + 
  

75 Tretocephala ambigua 
 

+ 
     

12,5 

Testudinella parva 
   

+ 
    

12,5 Copepoda 
         

Testudinella truncata 
     

+ 
  

12,5 Nauplius + + + + + + + + 100 

Trichocerca brachyura 
  

+ + + 
   

37,5 Kopepodit + + + + + + + + 100 

Trichocerca dixon-nuttalli + + + + + + 
  

75 Acanthocyclops robustus 
 

+ 
     

12,5 

Trichocerca iernis 
    

+ 
   

12,5 Acanthocyclops vernalis 
  

+ 
    

12,5 

Trichocerca musculus 
   

+ 
    

12,5 Cryptocyclops bicolor 
 

+ + + 
   

37,5 

Trichocerca myersi 
     

+ 
  

12,5 Cyclops lacustris + + 
  

+ + 
  

50 

Trichocerca porcellus 
   

+ 
    

12,5 Diacyclops sp. 
  

+ 
    

12,5 

Trichocerca pusilla + + + 
 

+ + + + 87,5 Ectocyclops phaleratus 
 

+ 
 

+ + 
  

37,5 

Trichocerca rattus 
 

+ + + + + 
  

62,5 Eucyclops macrurus 
 

+ + 
    

25 

Trichocerca similis + + + + + + + + 100 Eucyclops serrulatus + + + + + 
  

62,5 

Trichocerca stylata + + 
  

+ + + + 75 Eudiaptomus gracilis + 
  

+ + 
 

+ 50 

Eudiaptomus graciloides 
  

+ + + + 
  

50 Microcyclops varicans 
 

+ + + + 
  

50 

Harpacticoida 
    

+ + 
  

25 Paracyclops affinis 
 

+ + + + 
  

50 

Macrocyclops albidus 
   

+ + 
   

25 Paracyclops fimbriatus + + + + + 
  

62,5 

Macrocyclops fuscus 
   

+ 
    

12,5 Thermocyclops dybowski 
 

+ + 
    

25 
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Toń Elod Helo Nymf 

 
Toń Elod Helo Nymf 

 

 
W R W R W R W R F [%] W R W R W R W R F [%] 

Megacyclops viridis + + + + + + 
  

75 Thermocyclops oithonoides + + 
    

25 

Mesocyclops leuckarti 
 

+ + + + + 
  

62,5 
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Zał. 2. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości liczebności poszczególnych gatunków wrotków, wioślarek i widłonogów  

(os. L-1) wraz z błędem standardowym (SE) i wartościami testu Kruskala-Wallisa dla gatunków dominujących w całym materiale badawczym 

porównującym zgrupowanie zooplanktonu w strefie otwartej toni wodnej (Toń, n=30), elodeidach (Elod, n=30), helofitach (Helo, n=52) 

i nymfeidach (Nymf, n=6) 

 

 
Toń Elod Helo Nymf 

  

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Rotifera                   
Anuraeopsis fissa 5163 0 0 19344 2019 0 0 8800 1731 0 0 21504 7968 0 4992 12352 17 <0,01 

Ascomorpha ecaudis 0,1 0 0 2 0,3 0 0 5 0,1 0 0 4 0 0 0 0 
  

Ascomorphella volvocicola 0,1 0 0 3 12 0,08 0 130 1 0 0 15 0 0 0 0 
  

Asplanchna herrickii 0 2,04 0 0 0,2 0,23 0 5 0 0,09 0 0 0 0 0 0 
  

Asplanchna priodonta 5 0,03 0 120 1 7,67 0 9 0,2 0,33 0 3 0 0 0 0 
  

Bdelloidea 23 25,46 0 168 982 0,84 24 8406 252 13,23 3 2136 13 12,21 4 36 
  

Brachionus angularis 231 321,23 0 848 2 1,34 0 20 73 91,8 0 328 83 389,88 32 120 
  

Brachionus calyciflorus 1015 1,28 0 8064 3 0 0 80 222 0,1 0 3456 3925 0 2496 5056 40 <0,01 

Brachionus diversicornis 5 2,89 0 52 0 60,39 0 0 0,1 42,57 0 5 0 36,41 0 0 
  

Brachionus quadridentatus 10 0 0 78 180 0,8 0 1520 121 0,13 0 1696 116 0 32 248 
  

Brachionus urceolaris 0 0,24 0 0 2 0,94 0 27 0,2 7,29 0 6 0 7,23 0 0 
  

Cephalodella auriculata 0,4 0,53 0 4 2 76,19 0 18 24 0,78 0 288 16 2,73 0 44 
  

Cephalodella carina 1 0,28 0 9 204 133,53 0 3520 4 0,55 0 30 12 1,46 4 20 
  

Cephalodella catellina 1 0 0 14 307 1,78 0 5904 2 4,86 0 18 4 0 0 8 
  

Cephalodella exigua 0 0 0 0 0 0,19 0 0 10 0,08 0 150 0 0 0 0 
  

Cephalodella forficata 0 0,7 0 0 0 61,72 0 0 0,1 1,14 0 4 0 1,91 0 0 
  

Cephalodella gibba 2 0,23 0 20 91 19,73 0 1984 3 0,43 0 44 9 1,79 4 16 
  

Cephalodella gibboides 0,1 0,05 0 2 53 3,09 0 360 1 0 0 15 4 0 0 12 
  

Cephalodella gigantea 0,1 0 0 3 10 0,44 0 160 0 0,53 0 0 0 0 0 0 
  

Cephalodella globata 0 0,22 0 0 0 3,85 0 0 1 1,5 0 28 0 0,84 0 0 
  

Cephalodella megalocephala 0,1 0 0 2 9 0,93 0 56 5 0,08 0 51 1 0 0 4 
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Toń Elod Helo Nymf 

  

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Cephalodella sterea 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 4 0 0 0 0 
  

Cephalodella tenuiseta 0 0,71 0 0 1 1 0 20 0 0 0 0 0 3 0 0 
  

Cephalodella ventripes 4 18,95 0 34 492 98 0 1869 68 23 0 1114 7 117,81 0 16 
  

Collotheca sp. 9 0,03 0 88 25 6 0 136 22 6 0 244 1199 0 816 1472 
  

Colurella adriatica 0,1 0,1 0 2 2 1 0 32 0,5 0,2 0 6 0 0 0 0 
  

Colurella colurus 0,4 0,12 0 4 10 5 0 124 3 1 0 32 0 0,67 0 0 
  

Colurella obtusa 0,2 2,41 0 4 54 11 0 220 5 1 0 44 1 5,82 0 4 
  

Colurella uncinata 14 0,68 0 76 1516 545 17 16256 194 42 0 1080 62 0 40 80 
  

Conochilus unicornis 4 0 0 28 0,4 0,3 0 8 1 0,5 0 16 0 0 0 0 
  

Dicranophorus sp. 0 0 0 0 0,4 0,2 0 5 0,2 0,1 0 5 0 0 0 0 
  

Dipleuchlanis propatula 0 0 0 0 0 0 0 0 0,02 0,02 0 1 0 0 0 0 
  

Dissotrocha sp. 0 0 0 0 1 1 0 10 1 1 0 24 0 0 0 0 
  

Elosa spinifera 0 0,07 0 0 3 2 0 50 0 0 0 0 0 0,67 0 0 
  

Encentrum sp. 0 0 0 0 5 2 0 40 1 0,3 0 12 1 0 0 4 
  

Eosphora ehrenbergi 0 0 0 0 11 5 0 120 0,1 0,1 0 3 0 0 0 0 
  

Epiphanes brachionus f. brachionus 0 0,05 0 0 3 2 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Euchlanis dilatata 0,1 0,08 0 3 24 9 0 155 2 1 0 42 0 0 0 0 
  

Euchlanis incisa 0,1 0,07 0 3 63 25 0 620 2 1 0 25 0 0 0 0 
  

Euchlanis triquetra 0,1 41,89 0 4 1 0,3 0 6 1 0,3 0 16 0 16,34 0 0 
  

Filinia brachiata 85 607,2 0 667 0 0 0 0 24 14 0 560 123 527,09 44 152 
  

Filinia longiseta 1476 2,52 0 14784 19 7 0 130 296 120 0 3840 4917 3,17 3648 7040 33 <0,01 

Hexarthra mira 6 153,07 0 60 0 0 0 0 0,3 0,2 0 6 9 28,01 0 20 
  

Keratella cochlearis 827 563,4 0 6192 5 2 0 44 20 6 0 204 185 279,3 56 252 
  

Keratella cochlearis f. tecta 3024 90,49 0 15264 7 7 0 200 157 53 0 1504 4395 0 3712 5312 34 <0,01 

Keratella quadrata 474 0,2 0 3552 108 47 0 1178 57 39 0 2048 0 0 0 0 
  

Keratella testudo 1 0 0 10 521 232 0 5376 1 0,3 0 12 0 0 0 0 
  

Keratella ticinensis 0 0,31 0 0 52 23 0 568 0,1 0,1 0 4 0 0 0 0 
  

Lecane arcuata 1 0 0 16 1 0,4 0 8 0,2 0,1 0 4 0 0 0 0 
  

Lecane arcula 0 0 0 0 0,3 0,3 0 10 0,1 0,1 0 3 0 0,84 0 0 
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Toń Elod Helo Nymf 

  

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Lecane bifurca 0 1,85 0 0 4 2 0 50 0,1 0,1 0 4 1 0 0 4 
  

Lecane bulla 6 5,9 0 108 734 216 0 5888 26 9 0 310 0 9,28 0 0 
  

Lecane closterocerca 22 0 0 336 1801 471 59 12160 418 165 1 7260 49 0 24 80 63 <0,01 

Lecane curvicornis 0 0,02 0 0 0,2 0,2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Lecane elsa 0,03 0,18 0 1 12 6 0 136 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Lecane flexilis 0 0,4 0 0 6 4 0 96 0,4 0,2 0 5 0 1,61 0 0 
  

Lecane furcata 1 5,57 0 14 56 16 0 400 5 2 0 75 3 21,41 0 8 
  

Lecane hamata 15 0,2 0 64 385 165 0 4527 139 34 0 1416 138 4,55 72 208 
  

Lecane inermis 0 0,29 0 0 111 87 0 2592 13 5 0 240 25 0 8 40 
  

Lecane luna 1 0,43 0 14 33 10 0 208 0,3 0,1 0 5 0 0,84 0 0 
  

Lecane lunaris 1 0,08 0 22 27 8 0 216 2 0,5 0 12 1 0 0 4 
  

Lecane nana 0,4 0 0 2 116 49 0 1120 0,5 0,2 0 8 0 0 0 0 
  

Lecane opias 0 0 0 0 0,3 0,3 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Lecane perpusilla 0 0,33 0 0 1 1 0 30 0,04 0,04 0 2 0 3,96 0 0 
  

Lecane pyriforimis 1 0,52 0 8 11 4 0 108 5 2 0 64 9 0 4 28 
  

Lecane quadridentata 2 0 0 30 100 32 0 720 11 4 0 108 0 0 0 0 
  

Lecane stenroosi 0 0,31 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 4 0 0,89 0 0 
  

Lecane tenuiseta 1 0,05 0 16 12 8 0 248 1 1 0 18 2 0 0 4 
  

Lecane ungulata 0,1 0,54 0 2 30 14 0 400 0,3 0,2 0 8 0 3,96 0 0 
  

Lepadella acuminata 0,3 0 0 3 17 6 0 140 7 2 0 77 13 0 4 28 
  

Lepadella elliptica 0 0,21 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0 9 0 0 0 0 
  

Lepadella heterodactyla 0,2 0,1 0 6 1 1 0 16 2 1 0 36 0 0 0 0 
  

Lepadella ovalis 0,2 1,33 0 6 2 1 0 16 1 0,3 0 10 0 5,02 0 0 
  

Lepadella patella 5 0,21 0 62 740 302 36 9088 25 8 0 285 19 0 4 40 
  

Lepadella quadricarinata 1 0,07 0 6 370 78 7 1920 15 4 0 140 0 0,67 0 0 
  

Lepadella rhomboides 0 0,08 0 0 35 14 0 320 6 2 0 84 1 0 0 4 
  

Lepadella triptera 0,3 0,1 0 4 113 23 0 456 81 43 0 2060 0 0 0 0 
  

Lophocharis oxysternoon 0,4 0,1 0 4 116 48 0 1120 13 4 0 132 0 0 0 0 
  

Monommata sp. 0,1 0 0 4 5 2 0 28 1 0,3 0 16 0 0 0 0 
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Toń Elod Helo Nymf 

  

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Mytilina crassipes 0 0,03 0 0 3 1 0 20 0,2 0,1 0 6 0 0 0 0 
  

Mytilina mucronata 0,1 0,13 0 2 53 25 0 600 3 2 0 68 0 0 0 0 
  

Mytilina ventralis 0,5 0 0 6 279 93 0 2304 63 27 0 1100 0 0 0 0 
  

Notommata sp. 0 0,03 0 0 4 2 0 40 0,3 0,1 0 5 0 0 0 0 
  

Philodina sp. 0,1 0,28 0 2 7 2 0 56 1 0,3 0 16 0 1,61 0 0 
  

Platyias quadricornis 0,1 0 0 4 25 15 0 432 1 0,3 0 10 5 0 0 8 
  

Polyarthra major 0 11,12 0 0 209 144 0 4160 1 0,3 0 12 0 0 0 0 
  

Polyarthra minor 26 4,68 0 648 235 189 0 5632 123 76 0 3552 0 0 0 0 
  

Polyarthra longiremis 14 14,26 0 212 23 12 0 340 110 56 0 2304 0 0 0 0 
  

Polyarthra remata 45 1490,08 0 672 159 91 0 2320 86 39 0 1728 0 1211,28 0 0 
  

Polyarthra vulgaris 4651 0 0 33216 775 346 0 7280 325 116 0 4608 7872 0 4032 10368 23 <0,01 

Pompholyx complanata 0 2,9 0 0 0 0 0 0 0,5 0,3 0 18 0 0 0 0 
  

Pompholyx sulcata 15 0 0 114 0,2 0,1 0 4 7 2 0 50 0 0 0 0 
  

Proales sp. 0 530,06 0 0 0,4 0,3 0 6 0,4 0,2 0 8 0 329,25 0 0 
  

Proalides tentaculatus 1103 0 0 7936 2 1 0 40 610 283 0 11856 3072 0 2304 4608 
  

Squatinella mutica 0 0,06 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 4 0 1,37 0 0 
  

Squatinella rostrum 0,2 3,7 0 3 5 3 0 88 13 6 0 292 2 0 0 8 
  

Synchaeta pectinata 20 0 0 124 3 1 0 36 2 1 0 16 0 0 0 0 
  

Taphrocampa annulosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 5 0 0 0 0 
  

Taphrocampa selenura 0 0,11 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 4 0 0 0 0 
  

Testudinella elliptica 0,3 0 0 6 12 6 0 128 2 1 0 32 0 0 0 0 
  

Testudinella mucronata 0 0,19 0 0 0,3 0,3 0 8 1 0,3 0 16 0 0 0 0 
  

Testudinella patina 1 0 0 10 104 20 0 344 26 10 0 316 0 0 0 0 
  

Testudinella parva 0 0 0 0 0,3 0,3 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Testudinella truncata 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0,04 0 2 0 0 0 0 
  

Trichocerca brachyura 0 7,25 0 0 1 1 0 15 0,5 0,5 0 24 0 0 0 0 
  

Trichocerca dixon-nuttalli 36 0 0 267 48 10 0 216 18 6 0 184 0 0 0 0 
  

Trichocerca iernis 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0 8 0 0 0 0 
  

Trichocerca musculus 0 0 0 0 0,2 0,2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Toń Elod Helo Nymf 

  

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Trichocerca myersi 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 3 0 0 0 0 
  

Trichocerca porcellus 0 2,13 0 0 1 1 0 20 0 0 0 0 0 3,21 0 0 
  

Trichocerca pusilla 11 0,03 0 84 1 0,4 0 12 4 2 0 87 11 0 4 24 
  

Trichocerca rattus 0,1 319,17 0 2 5 1 0 24 4 2 0 77 0 173,05 0 0 
  

Trichocerca similis 1674 1,23 0 10944 22 17 0 490 186 61 0 2080 1877 4,13 1408 2496 
  

Trichocerca stylata 4 0,12 0 32 0 0 0 0 1 0,4 0 16 8 0,67 0 24 
  

Trichocerca tenuior 0,2 0 0 3 70 28 0 488 12 5 0 136 1 0 0 4 
  

Trichocerca tigris 0 0 0 0 1 1 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Trichocerca vernalis 0 21,61 0 0 8 4 0 75 1 1 0 32 0 113,6 0 0 
  

Trichocerca weberi 4 0,51 0 28 202 61 0 1536 84 36 0 1728 274 0 80 816 
  

Trichotria pocillum 1 
 

0 30 41 11 0 204 2 1 0 22 0 
 

0 0 
  

Cladocera  
0,02 

           
0 

    
Acroperus harpae 0,03 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  
Alona affinis 0 0 0 0 1 1 0 20 0,02 0,02 0 1 0 0 0 0 

  
Alona guttata 0 0,31 0 0 0,1 0,1 0 4 0,2 0,1 0 3 0 0 0 0 

  
Alona rectangula 1 0,03 0 18 52 20 0 390 1 0,4 0 12 0 0 0 0 18 <0,01 

Alonella excisa 0,1 0 0 2 52 16 0 336 0,2 0,1 0 7 0 0 0 0 54 <0,01 

Alonella nana 0 28,39 0 0 1 0,3 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Bosmina longirostirs 140 0 0 1344 0 0 0 0 15 4 0 124 0 0 0 0 26 <0,01 

Ceriodaphnia laticaudata 0 2,6 0 0 1 0,4 0 10 0,1 0,1 0 4 0 0 0 0 
  

Ceriodaphnia pulchella 13 0 0 88 0,03 0,03 0 1 28 8 0 280 0 0 0 0 13 >0,05 

Ceriodaphnia pulchella ♂ 0 2,08 0 0 0 0 0 0 0,04 0,03 0 1 0 0 0 0 
  

Ceriodaphnia quadrangula 10 0 0 78 0,3 0,3 0 10 18 5 0 142 0 0 0 0 8 >0,05 

Ceriodaphnia quadrangula ♂ 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,04 0 2 0 0 0 0 
  

Ceriodaphnia reticulata 0 0 0 0 0 0 0 0 11 5 0 152 0 0 0 0 
  

Ceriodaphnia reticulata ♂ 0 0,14 0 0 0 0 0 0 0,04 0,04 0 2 0 0 0 0 
  

Chydorus gibbus 0,3 0,44 0 8 11 3 0 49 6 3 0 96 0 0 0 0 
  

Chydorus sphaericus 1 2,17 0 25 30 9 0 150 10 4 0 148 0 0 0 0 25 <0,01 

Daphnia cucullata 11 0,03 0 76 0 0 0 0 1 0,3 0 11 0 0 0 0 
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Toń Elod Helo Nymf 

  

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Daphnia cucullata ♂ 0,1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Daphnia curvirostris 0 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0,04 0 2 0 0 0 0 
  

Daphnia galeata 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,5 0 16 0 0 0 0 
  

Daphnia galeata ♂ 0 0,16 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 3 0 0 0 0 
  

Daphnia pulex 1 0 0 6 0,03 0,03 0 1 1 0,3 0 12 0 0 0 0 
  

Daphnia pulex ♂ 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 4 0 0 0 0 
  

Oxyurella tenuicaudis 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 4 0 0 0 0 
  

Pleuroxus aduncus 0,2 0,1 0 4 5 2 0 38 1 1 0 28 0 0 0 0 
  

Scapholeberis mucronata 0,2 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Scapholeberis rammneri 0 0 0 0 0,03 0,03 0 1 7 2 0 76 0 0 0 0 
  

Sida crystallina 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 5 0 0 0 0 
  

Simocephalus exspinosus 0 0,07 0 0 1 1 0 12 2 1 0 20 0 0 0 0 
  

Simocephalus vetulus 0 0 0 0 4 1 0 38 2 1 0 32 0 0 0 0 
  

Tretocephala ambigua 0 
 

0 0 0,3 0,3 0 8 0 0 0 0 0 
 

0 0 
  

Copepoda                   
Nauplius 169 17,29 4 528 726 201 35 3904 189 29 0 1280 15 3 8 24 19 <0,01 

Kopepodit 99 17,04 0 512 289 77 2 1984 59 12 0 540 3 1,23 0 8 25 <0,01 

Acanthocyclops sp. 0 0 0 0 1 1 0 20 0,2 0,1 0 5 0 0 0 0 
  

Acanthocyclops robustus 0 0 0 0 0,3 0,3 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Acanthocyclops vernalis 0 0 0 0 1 1 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Cryptocyclops bicolor 0 0 0 0 7 4 0 90 0,5 0,5 0 24 0 0 0 0 
  

Cyclops lacustris 8 1,77 0 60 0 0 0 0 6 1 0 33 0 0 0 0 
  

Diacyclops sp. 0 0 0 0 1 0,5 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Ectocyclops phaleratus 0 0 0 0 0,03 0,03 0 1 0,2 0,1 0 4 0 0 0 0 
  

Eucyclops macrurus 0 0 0 0 0,4 0,3 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Eucyclops serrulatus 0,3 0,14 0 8 56 22 0 390 2 1 0 32 0 0 0 0 
  

Eudiaptomus gracilis 2 0,86 0 50 0 0 0 0 0,2 0,2 0 8 1 0,67 0 4 3 >0,05 

Eudiaptomus graciloides 0 0,07 0 0 3 1 0 32 2 1 0 33 0 0 0 0 6,7 >0,05 

Harpacticoida 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0,2 0 8 0 0 0 0 
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Toń Elod Helo Nymf 

  

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Macrocyclops albidus 0 0 0 0 0,3 0,2 0 5 0,2 0,2 0 8 0 0 0 0 
  

Macrocyclops fuscus 0 0 0 0 0,3 0,3 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Megacyclops viridis 0,3 0,09 0 4 18 6 0 112 1 0,3 0 10 0 0 0 0 
  

Mesocyclops leuckarti 3 1,24 0 73 4 2 0 40 1 0,5 0 20 0 0 0 0 
  

Microcyclops varicans 0 0 0 0 4 4 0 114 0,3 0,2 0 8 0 0 0 0 
  

Paracyclops affinis 0 0 0 0 2 1 0 30 1 0,3 0 12 0 0 0 0 
  

Paracyclops fimbriatus 0,1 0,04 0 2 9 5 0 126 1 0,3 0 12 0 0 0 0 
  

Thermocyclops dybowski 0 0 0 0 7 4 0 102 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Thermocyclops oithonoides 0 0 0 0 0,3 0,2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Całkowita liczba gatunków:       

Rotifera 75 98 106 40   

Cladocera 12 16 21 0   

Copepoda 6 17 14 1   
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Zał. 3. Wartości testu porównań wielokrotnych dla gatunków dominujących w otwartej toni 

wodnej (Toń, n=30), elodeidach (Elod, n=30), helofitach (Helo, n=52) i nymfeidach (Nymf, 

n=6): Rot – Rotifera, Clad – Cladocera, Cope – Copepoda 

 

  
z p 

  
Toń Elod Helo Nymf Toń Elod Helo Nymf 

Rotiefra          

Anuraeopsis fissa Toń 
 

0,54 2,54 2,15 
 

>0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 0,54 

 
1,95 2,48 >0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 2,54 1,95 

 
3,60 >0,05 >0,05 

 
<0,01 

 
Nymf 2,15 2,48 3,60  

>0,05 >0,05 <0,01  
Brachionus calyciflorus Toń 

 4,20 1,55 2,59 
 <0,01 >0,05 >0,05 

 
Elo 4,20  3,21 5,04 <0,01  <0,01 <0,01 

 
Helo 1,55 3,21  3,53 >0,05 <0,01  <0,01 

 
Nymf 2,59 5,04 3,53  

>0,05 <0,01 <0,01  
Filinia longiseta Toń 

 3,10 3,12 2,33 
 <0,01 <0,01 >0,05 

 
Elo 3,10  

0,38 4,15 <0,01  
>0,05 <0,01 

 
Helo 3,12 0,38 

 4,10 <0,01 >0,05 
 <0,01 

 
Nymf 2,33 4,15 4,10 

 
>0,05 <0,01 <0,01 

 
Keratella cochlearis f. tecta Toń 

 
3,13 1,78 2,40 

 
<0,01 >0,05 >0,05 

 
Elo 3,13 

 
1,76 4,23 <0,01 

 
>0,05 <0,01 

 
Helo 1,78 1,76 

 
3,45 >0,05 >0,05 

 
<0,01 

 
Nymf 2,40 4,23 3,45  

>0,05 <0,01 <0,01  
Lecane closterocerca Toń 

 7,85 3,59 2,07 
 <0,01 <0,01 >0,05 

 
Elo 7,85  5,31 2,49 <0,01  <0,01 >0,05 

 
Helo 3,59 5,31  

0,23 <0,01 <0,01  
>0,05 

 
Nymf 2,07 2,49 0,23 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Polyarthra vulgaris Toń 

 
2,19 3,13 1,40 

 
>0,05 <0,05 >0,05 

 
Elo 2,19 

 
0,66 2,68 >0,05 

 
>0,05 <0,05 

 
Helo 3,13 0,66 

 3,14 <0,05 >0,05 
 <0,05 

 
Nymf 1,40 2,68 3,14 

 
>0,05 <0,05 <0,05 

 
Cladocera          

Alona rectangula Toń 
 

2,82 1,12 0,15 
 

<0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 2,82 

 
2,08 1,79 <0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 1,12 2,08 

 
0,75 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,15 1,79 0,75 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Alonella excisa Toń 

 4,07 0,04 0,11 
 <0,01 >0,05 >0,05 

 
Elo 4,07  4,60 2,49 <0,01  <0,01 <0,01 

 
Helo 0,04 4,60  

0,14 >0,05 <0,01  
>0,05 

 
Nymf 0,11 2,49 0,14 

 
>0,05 <0,01 >0,05 

 
Bosmina longirostirs Toń 

 3,17 0,24 1,84 
 <0,01 >0,05 >0,05 

 
Elo 3,17  3,86 0,00 <0,01  <0,01 >0,05 

 
Helo 0,24 3,86 

 
2,05 >0,05 <0,01 

 
>0,05 

 
Nymf 1,84 0,00 2,05 

 
>0,05 >0,05 >0,05 
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z p 

  
Toń Elod Helo Nymf Toń Elod Helo Nymf 

Ceriodaphnia pulchella Toń 
 

1,43 0,76 0,93 
 

>0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 1,43 

 
2,39 0,10 >0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 0,76 2,39 

 
1,37 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,93 0,10 1,37 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Ceriodaphnia quadrangula Toń 

 
1,15 0,35 0,78 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 1,15 

 
1,67 0,11 >0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 0,35 1,67 

 
1,00 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,78 0,11 1,00 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Chydorus sphaericus Toń 

 
4,00 2,03 0,36 

 
<0,01 >0,05 >0,05 

 
Elo 4,00 

 
2,51 2,69 <0,01 

 
>0,05 <0,05 

 
Helo 2,03 2,51 

 
1,46 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,36 2,69 1,46 

 
>0,05 <0,05 >0,05 

 
Copepoda          

Nauplius Toń 
 

2,65 0,16 2,45 
 

<0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 2,65 

 
2,86 4,00 <0,05 

 
<0,05 <0,01 

 
Helo 0,16 2,86 

 
2,64 >0,05 <0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 2,45 4,00 2,64 

 
>0,05 <0,01 >0,05 

 
Kopepodit Toń 

 
4,08 1,18 1,43 

 
<0,01 >0,05 >0,05 

 
Elo 4,08 

 
3,46 3,81 <0,01 

 
<0,01 <0,01 

 
Helo 1,18 3,46 

 
2,12 >0,05 <0,01 

 
>0,05 

 
Nymf 1,43 3,81 2,12 

 
>0,05 <0,01 >0,05 

 
Eudiaptomus gracilis Toń 

 
0,47 0,02 0,37 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 0,47 

 
0,56 0,64 >0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 0,02 0,56 

 
0,37 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,37 0,64 0,37 

 
>0,05 >0,05 >0,05 
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Zał. 4. Wartości testu porównań wielokrotnych dla poszczególnych parametrów 

biocenotycznych zooplanktonu w całym materiale badawczym w obrębie otwartej toni 

wodnej (Toń, n=30), elodeidach (Elod, n=30), helofitach (Helo, n=52) i nymfeidach (Nymf, 

n=6): Rot – Rotifera, Clad – Cladocera, Cope – Copepoda, Cope mlod – młodociane 

Copepoda, Cope adult – dorosłe Copepoda. N – bogactwo gatunkowe, n – liczebność  

(os. L-1), H’ – wskaźnik Shannona, D – wskaźnik różnorodności Simpsona,  α – wskaźnik 

Fishera, Ev H’ – wskaźnik Pielou, Ev D – wskaźnik równocenności Simpsona, E var – 

wskaźnik Smitha i Wilsona 

  
z p 

  
Toń Elod Helo Nymf Toń Elod Helo Nymf 

NRot Toń 
 7,81 4,88 2,88  <0,01 <0,01 <0,05 

 
Elo 7,81  3,97 1,66 <0,01  <0,01 >0,05 

 
Helo 4,88 3,97  

0,38 <0,01 <0,01  
>0,05 

 
Nymf 2,88 1,66 0,38 

 
<0,05 >0,05 >0,05 

 
NClad Toń 

 3,34 3,57 1,63 
 <0,01 <0,01 >0,05 

 
Elo 3,34 

 
0,20 3,58 <0,01 

 
>0,05 <0,01 

 
Helo 3,57 0,20 

 3,61 <0,01 >0,05 
 <0,01 

 
Nymf 1,63 3,58 3,61  

>0,05 <0,01 <0,01  
NCope Toń 

 
4,84 3,29 0,76 

 
<0,01 <0,01 >0,05 

 
Elo 4,84  

2,18 3,58 <0,01  
>0,05 <0,01 

 
Helo 3,29 2,18 

 
2,56 <0,01 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,76 3,58 2,56 

 
>0,05 <0,01 >0,05 

 
nRot Toń 

 
1,00 0,00 0,13 

 
>0,05 <0,01 >0,05 

 
Elo 1,00 

 0,00 0,28 >0,05 
 <0,01 >0,05 

 
Helo 0,00 0,00  0,00 <0,01 <0,01  <0,01 

 
Nymf 0,13 0,28 0,00 

 
>0,05 >0,05 <0,01 

 
nClad Toń 

 
1,97 2,18 3,56  <0,01 >0,05 <0,01 

 
Elo 1,97 

 
1,85 4,05 >0,05 

 
>0,05 <0,01 

 
Helo 2,18 1,85 

 3,22 >0,05 >0,05 
 <0,01 

 
Nymf 3,56 4,05 3,22  <0,01 <0,01 <0,01  

nCope mlod Toń 
 

2,87 0,17 2,41 
 

<0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 2,87  3,10 4,09 <0,05  <0,05 <0,01 

 
Helo 0,17 3,10 

 
2,60 >0,05 <0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 2,41 4,09 2,60 

 
>0,05 <0,01 >0,05 

 
nCope imago Toń 

 4,69 2,33 1,12 
 <0,01 >0,05 >0,05 

 
Elo 4,69  2,99 3,86 <0,01  <0,05 <0,01 

 
Helo 2,33 2,99  

2,42 >0,05 <0,05  
>0,05 

 
Nymf 1,12 3,86 2,42 

 
>0,05 <0,01 >0,05 

 
H'Rot Toń 

 7,67 4,93 2,69  <0,01 <0,01 <0,05 

 
Elo 7,67 

 
3,76 1,77 <0,01 

 
<0,01 >0,05 

 
Helo 4,93 3,76  

0,15 <0,01 <0,01  
>0,05 

 
Nymf 2,69 1,77 0,15 

 <0,05 >0,05 >0,05 
 

H'Clad Toń 
 

3,41 3,33 - 
 

<0,01 <0,01 - 

 
Elo 3,41  

0,52 - <0,01  
>0,05 - 

 
Helo 3,33 0,52 

 
- <0,01 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
H'Cope Toń 

 3,43 1,23 0,68 
 <0,01 >0,05 >0,05 

 
Elo 3,43  2,66 2,67 <0,01  <0,05 <0,05 

 
Helo 1,23 2,66  

1,37 >0,05 <0,05  
>0,05 

 
Nymf 0,68 2,67 1,37 

 
>0,05 <0,05 >0,05 

 
D Rot Toń 

 6,73 3,78 3,80  <0,01 <0,01 <0,01 

 
Elo 6,73 

 
3,85 0,10 <0,01 

 
<0,01 >0,05 

 
Helo 3,78 3,85  

1,93 <0,01 <0,01  
>0,05 

 
Nymf 3,80 0,10 1,93 

 <0,01 >0,05 >0,05 
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z p 

  
Toń Elod Helo Nymf Toń Elod Helo Nymf 

D Clad Toń 
 

3,76 3,53 - 
 

<0,01 <0,01 - 

 
Elo 3,76  

0,71 - <0,01  
>0,05 - 

 
Helo 3,53 0,71 

 
- <0,01 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
D Cope Toń 

 
2,60 3,92 1,29 

 
>0,05 <0,01 >0,05 

 
Elo 2,60 

 
1,00 2,80 >0,05 

 
>0,05 <0,05 

 
Helo 3,92 1,00 

 3,44 <0,01 >0,05 
 <0,01 

 
Nymf 1,29 2,80 3,44 

 
>0,05 <0,05 <0,01 

 
α Rot Toń 

 6,45 7,49 1,02 
 <0,01 <0,01 >0,05 

 
Elo 6,45  

0,22 2,73 <0,01  
>0,05 <0,05 

 
Helo 7,49 0,22 

 2,96 <0,01 >0,05 
 <0,05 

 
Nymf 1,02 2,73 2,96  

>0,05 <0,05 <0,05  
α Clad Toń 

 
2,92 3,95 - 

 
<0,05 <0,01 - 

 
Elo 2,92  

0,67 - <0,05  
>0,05 - 

 
Helo 3,95 0,67 

 
- <0,01 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
α Cope Toń 

 3,20 2,30 0,34 
 <0,01 >0,05 >0,05 

 
Elo 3,20 

 
1,32 2,20 <0,01 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 2,30 1,32 

 
1,59 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,34 2,20 1,59 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Ev H' Rot Toń 

 6,46 4,67 2,28 
 <0,01 <0,01 >0,05 

 
Elo 6,46  2,64 1,47 <0,01  <0,05 >0,05 

 
Helo 4,67 2,64  

0,12 <0,01 <0,05  
>0,05 

 
Nymf 2,28 1,47 0,12 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Ev H' Clad Toń 

 
3,76 3,60 - 

 
<0,01 <0,01 - 

 
Elo 3,76  

0,66 - <0,01  
>0,05 - 

 
Helo 3,60 0,66 

 
- <0,01 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
Ev H' Cope Toń 

 3,25 1,18 - 
 <0,01 >0,05 - 

 
Elo 3,25 

 
2,51 - <0,01 

 
<0,05 - 

 
Helo 1,18 2,51  

- >0,05 <0,05  
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
Ev D Rot Toń 

 7,81 4,88 2,88  <0,01 <0,01 <0,05 

 
Elo 7,81  3,97 1,66 <0,01  <0,01 >0,05 

 
Helo 4,88 3,97  

0,38 <0,01 <0,01  
>0,05 

 
Nymf 2,88 1,66 0,38 

 <0,05 >0,05 >0,05 
 

Ev D Clad Toń 
 

3,87 2,82 - 
 

<0,01 <0,05 - 

 
Elo 3,87  

1,57 - <0,01  
>0,05 - 

 
Helo 2,82 1,57 

 
- <0,05 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
Ev D Cope Toń 

 
2,04 0,21 - 

 
>0,05 >0,05 - 

 
Elo 2,04 

 
2,12 - >0,05 

 
>0,05 - 

 
Helo 0,21 2,12 

 
- >0,05 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
Evar Rot Toń 

 4,66 6,08 0,96 
 <0,01 <0,01 >0,05 

 
Elo 4,66  

0,84 3,68 <0,01  
>0,05 <0,01 

 
Helo 6,08 0,84 

 4,26 <0,01 >0,05 
 <0,01 

 
Nymf 0,96 3,68 4,26  

>0,05 <0,01 <0,01  
Evar Clad Toń 

 
4,23 3,46 - 

 
<0,01 <0,01 - 

 
Elo 4,23  

1,32 - <0,01  
>0,05 - 

 
Helo 3,46 1,32 

 
- <0,01 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
Evar Cope Toń 

 3,28 1,3 - 
 <0,01 >0,05 - 

 
Elo 3,28 

 
2,43 - <0,01 

 
<0,05 - 

 
Helo 1,3 2,43  

- >0,05 <0,05  
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
 

 

– obliczenia nie mogły zostać wykonane 
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Zał. 5. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów w próbach pobranych 

pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym (R) w poszczególnych siedliskach 

stawów zarybionych (n=100) i bezrybnych (n=18) (Toń – otwarta toń wodna, Elod – 

elodeidy, Helo – helofity, Nymf – nymfeidy) 

 
Stawy Rybne  Stawy bezrybne 

 

 
Toń Elod Helo Nymf 

 
Elod Helo 

 W R W R W R W R F [%] W R W R F [%] 

Rotifera               

Anuraeopsis fissa + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Ascomorpha ecaudis 
 

+ 
 

+ + 
   

37,5 
 

+ 
  

25 

Ascomorphella volvocicola + + + + + + 
  

75 + + + 
 

75 

Asplanchna herrickii 
   

+ 
    

12,5 
    

0 

Asplanchna priodonta + + + 
 

+ + 
  

62,5 
 

+ 
  

25 

Bdelloidea + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Brachionus angularis + + + + + + + + 100 + + 
  

50 

Brachionus calyciflorus + + 
  

+ + + + 75 
 

+ 
  

25 

Brachionus diversicornis + + 
   

+ 
  

37,5 
    

0 

Brachionus quadridentatus + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Brachionus urceolaris 
    

+ 
   

12,5 + + 
  

50 

Cephalodella auriculata + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Cephalodella carina + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Cephalodella catellina + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Cephalodella exigua 
    

+ + 
  

25 
  

+ + 50 

Cephalodella forficata 
    

+ + 
  

25 
    

0 

Cephalodella gibba + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Cephalodella gibboides + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Cephalodella gigantea 
 

+ 
 

+ 
    

25 
    

0 

Cephalodella globata 
    

+ 
   

12,5 
    

0 

Cephalodella megalocephala + 
 

+ + + + 
 

+ 75 + 
   

25 

Cephalodella sterea 
     

+ 
  

12,5 
    

0 

Cephalodella tenuiseta 
        

0 + + 
  

50 

Cephalodella ventripes + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Collotheca sp. + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Colurella adriatica 
 

+ + + + + 
  

62,5 
    

0 

Colurella colurus + + + + + + 
  

75 
 

+ 
  

25 

Colurella obtusa + + + + + + + 
 

87,5 + + + + 100 

Colurella uncinata + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Conochilus unicornis + + + 
 

+ + 
  

62,5 
 

+ 
  

25 

Dicranophorus sp. 
  

+ + 
    

25 
 

+ + + 75 

Dissotrocha sp. 
     

+ 
  

12,5 
    

0 

Dipleuchlanis propatula 
        

0 
 

+ + + 75 

Elosa spinifera 
   

+ 
    

12,5 
    

0 

Encentrum sp. 
  

+ + + + + 
 

62,5 + + 
 

+ 75 

Eosphora ehrenbergi 
  

+ 
     

12,5 + + 
 

+ 75 

Epiphanes brachionus f. brachionus 
  

+ 
     

12,5 
 

+ 
  

25 
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Stawy Rybne  Stawy bezrybne 

 

 
Toń Elod Helo Nymf 

 
Elod Helo 

 W R W R W R W R F [%] W R W R F [%] 

Euchlanis dilatata 
 

+ + + + + 
  

62,5 + + 
 

+ 75 

Euchlanis incisa 
 

+ + + + + 
  

62,5 + + + + 100 

Euchlanis triquetra 
 

+ + + 
 

+ 
  

50 
    

0 

Filinia brachiata + + 
  

+ + + + 75 
    

0 

Filinia longiseta + + + + + + + + 100 
 

+ 
  

25 

Hexarthra mira + + 
  

+ + + + 75 
    

0 

Keratella cochlearis + + + + + + + + 100 + + 
  

50 

Keratella cochlearis f. tecta + + 
  

+ + + + 75 
 

+ + 
 

50 

Keratella quadrata + + + + + + 
  

75 
  

+ 
 

25 

Keratella testudo + + 
  

+ + 
  

50 + + 
  

50 

Keratella ticinensis 
     

+ 
  

12,5 + + 
 

+ 75 

Lecane arcuata 
 

+ + + + + 
  

62,5 
    

0 

Lecane arcula 
     

+ 
  

12,5 
 

+ 
  

25 

Lecane bifurca 
   

+ 
 

+ + + 50 + + + 
 

75 

Lecane bulla + + + + + + 
  

75 + + + + 100 

Lecane closterocerca + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Lecane curvicornis 
        

0 
 

+ 
  

25 

Lecane elsa + 
       

12,5 + + 
  

50 

Lecane flexilis 
  

+ + + + 
  

50 + + 
 

+ 75 

Lecane furcata + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Lecane hamata + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Lecane inermis 
  

+ 
 

+ + + + 62,5 + + + + 100 

Lecane luna + + + + + + 
  

75 + + 
 

+ 75 

Lecane lunaris + + + + + + 
 

+ 87,5 + + + + 100 

Lecane nana + + + 
 

+ + 
  

62,5 + + + + 100 

Lecane opias 
        

0 
 

+ 
  

25 

Lecane perpusilla 
   

+ + 
   

25 
    

0 

Lecane pyriforimis + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Lecane quadridentata + + + + + + 
  

75 + + + + 100 

Lecane stenroosi 
     

+ 
  

12,5 
    

0 

Lecane tenuiseta 
 

+ + + + + + + 87,5 + + + + 100 

Lecane ungulata 
 

+ + + 
 

+ 
  

50 + + + + 100 

Lepadella acuminata + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Lepadella elliptica 
     

+ 
  

12,5 
    

0 

Lepadella heterodactyla 
 

+ 
      

12,5 + + + + 100 

Lepadella ovalis 
 

+ + + + + 
  

62,5 + 
 

+ + 75 

Lepadella patella  + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Lepadella quadricarinata + + + + + + 
  

75 + + + + 100 

Lepadella rhomboides 
  

+ + + + 
 

+ 62,5 + + + + 100 

Lepadella triptera + + + + + + 
  

75 + + + + 100 

Lophocharis oxysternoon + + + + + + 
  

75 + + + + 100 

Monommata sp. + 
 

+ + + + 
  

62,5 + + + 
 

75 

Mytilina crassipes 
   

+ 
    

12,5 + + + + 100 
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Stawy Rybne  Stawy bezrybne 

 

 
Toń Elod Helo Nymf 

 
Elod Helo 

 W R W R W R W R F [%] W R W R F [%] 

Mytilina mucronata 
 

+ + + + + 
  

62,5 + + + + 100 

Mytilina ventralis + + + + + + 
  

75 + + + + 100 

Notommata sp. 
   

+ 
 

+ 
  

25 + + + + 100 

Philodina sp. 
 

+ + + + + 
  

62,5 + + + 
 

75 

Platyias quadricornis + 
  

+ + + + + 75 + + + + 100 

Polyarthra major 
  

+ 
 

+ + 
  

37,5 + + 
  

50 

Polyarthra minor 
 

+ + + + + 
  

62,5 + + + + 100 

Polyarthra longiremis 
 

+ + + + + 
  

62,5 + + 
  

50 

Polyarthra remata 
 

+ + + + + 
  

62,5 + + + + 100 

Polyarthra vulgaris + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Pompholyx complanata 
    

+ + 
  

25 
    

0 

Pompholyx sulcata + + + 
 

+ + 
  

62,5 
    

0 

Proales sp. 
  

+ + + + 
  

50 
    

0 

Proalides tentaculatus + + + + + + + + 100 
 

+ 
  

25 

Squatinella mutica 
    

+ 
   

12,5 
  

+ 
 

25 

Squatinella rostrum + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Synchaeta pectinata + + + + + + 
  

75 + + 
  

50 

Taphrocampa annulosa 
    

+ + 
  

25 
    

0 

Taphrocampa selenura 
     

+ 
  

12,5 
    

0 

Testudinella elliptica 
 

+ + + + + 
  

62,5 + 
 

+ + 75 

Testudinella mucronata 
   

+ + + 
  

37,5 
    

0 

Testudinella patina + + + + + + 
  

75 + + + + 100 

Testudinella parva 
   

+ 
    

12,5 
    

0 

Testudinella truncata 
     

+ 
  

12,5 
    

0 

Trichocerca brachyura 
   

+ + 
   

25 + 
   

25 

Trichocerca dixon-nuttalli + + + + + + 
  

75 + + 
 

+ 75 

Trichocerca iernis 
    

+ 
   

12,5 
    

0 

Trichocerca musculus 
   

+ 
    

12,5 
    

0 

Trichocerca myersi 
     

+ 
  

12,5 
    

0 

Trichocerca porcellus 
   

+ 
    

12,5 
    

0 

Trichocerca pusilla + + + 
 

+ + + + 87,5 
    

0 

Trichocerca rattus 
 

+ + + + + 
  

62,5 + + + + 100 

Trichocerca similis + + 
  

+ + + + 75 + + + 
 

75 

Trichocerca stylata + + 
  

+ + + + 75 
    

0 

Trichocerca tenuior 
 

+ + + + + 
 

+ 75 + 
   

25 

Trichocerca tigris 
   

+ 
    

12,5 
    

0 

Trichocerca vernalis 
  

+ + + 
   

37,5 
 

+ 
  

25 

Trichocerca weberi + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Trichotria pocillum 
 

+ + + + + 
  

62,5 + + + + 100 

Cladocera               
Acroperus harpae 

 
+ 

      
12,5 

    
0 

Alona affinis 
   

+ 
 

+ 
  

25 
    

0 

Alona guttata 
  

+ 
 

+ + 
  

37,5 
    

0 
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Stawy Rybne  Stawy bezrybne 

 

 
Toń Elod Helo Nymf 

 
Elod Helo 

 W R W R W R W R F [%] W R W R F [%] 

Alona rectangula 
 

+ + + + + 
  

62,5 
    

0 

Alonella excisa + 
 

+ + + + 
  

62,5 + + 
  

50 

Alonella nana 
  

+ + 
    

25 
    

0 

Bosmina longirostirs + + 
  

+ + 
  

50 
    

0 

Ceriodaphnia laticaudata 
   

+ + + 
  

37,5 + 
   

25 

Ceriodaphnia pulchella + + + 
 

+ + 
  

62,5 
    

0 

Ceriodaphnia quadrangula + + 
 

+ + + 
  

62,5 
    

0 

Ceriodaphnia reticulata 
    

+ + 
  

25 
    

0 

Chydorus gibbus 
 

+ + + + + 
  

62,5 
 

+ 
  

25 

Chydorus sphaericus 
 

+ + + + + 
  

62,5 + + + 
 

75 

Daphnia cucullata + + 
  

+ + 
  

50 
    

0 

Daphnia curvirostris 
    

+ 
   

12,5 
    

0 

Daphnia galeata 
    

+ + 
  

25 
    

0 

Daphnia pulex + + + 
 

+ + 
  

62,5 
    

0 

Oxyurella tenuicaudis 
     

+ 
  

12,5 
    

0 

Pleuroxus aduncus 
 

+ + + + + 
  

62,5 
 

+ 
  

25 

Scapholeberis mucronata 
 

+ 
      

12,5 
    

0 

Scapholeberis rammneri 
  

+ 
 

+ + 
  

37,5 
    

0 

Sida crystallina 
        

0 
   

+ 25 

Simocephalus exspinosus 
  

+ + 
 

+ 
  

37,5 + + + + 100 

Simocephalus vetulus 
  

+ + + + 
  

50 + + + + 100 

Tretocephala ambigua 
        

0 + 
   

25 

Copepoda               
Nauplius + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Kopepodit + + + + + + + + 100 + + + + 100 

Acanthocyclops robustus 
  

+ 
     

12,5 
    

0 

Acanthocyclops vernalis 
   

+ 
    

12,5 
    

0 

Cryptocyclops bicolor 
   

+ 
    

12,5 + 
 

+ 
 

50 

Cyclops lacustris + + 
  

+ + 
  

50 
    

0 

Diacyclops sp. 
   

+ 
    

12,5 
    

0 

Ectocyclops phaleratus 
  

+ 
 

+ + 
  

37,5 
    

0 

Eucyclops macrurus 
  

+ + 
    

25 
    

0 

Eucyclops serrulatus 
 

+ 
 

+ + + 
  

50 + + + + 100 

Eudiaptomus gracilis 
 

+ 
  

+ + 
 

+ 50 
    

0 

Eudiaptomus graciloides 
  

+ + + + 
  

50 
    

0 

Harpacticoida 
    

+ + 
  

25 
  

+ + 50 

Macrocyclops albidus 
   

+ 
    

12,5 
 

+ + 
 

50 

Macrocyclops fuscus 
        

0 
 

+ 
  

25 

Megacyclops viridis + + + + + + 
  

75 + + + + 100 

Mesocyclops leuckarti 
 

+ + + 
 

+ 
  

50 
 

+ + 
 

50 

Microcyclops varicans 
  

+ + + + 
  

50 + + + + 100 

Paracyclops affinis 
  

+ + + + 
  

50 + + + + 100 

Paracyclops fimbriatus 
 

+ 
 

+ + + 
  

50 + + + + 100 
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Stawy Rybne  Stawy bezrybne 

 

 
Toń Elod Helo Nymf 

 
Elod Helo 

 W R W R W R W R F [%] W R W R F [%] 

Thermocyclops dybowski 
  

+ 
     

12,5 + + 
  

50 

Thermocyclops oithonoides 
   

+ 
    

12,5 + 
   

25 
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Zał. 6. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości liczebności poszczególnych 

gatunków wrotków, wioślarek i widłonogów (os. L-1) wraz z błędem standardowym (SE) 

i wartościami testu U Manna-Withneya dla gatunków dominujących w całym materiale 

badawczym porównującym stawy zarybione (n=100) i bezrybne (n=18) 

 

  Stawy rybne Stawy bezrybne       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Rotifera 
           

Anuraeopsis fissa 3103 508,81 0 21504 2198 296,07 0 8800 836 -0,5 >0,05 

Ascomorpha ecaudis 0,1 0,00 0 5 0,3 0,00 0 5 
   

Ascomorphella volvocicola 4 0,00 0 130 3 0,00 0 18 
   

Asplanchna herrickii 0,1 0,04 0 5 0 0,00 0 0 
   

Asplanchna priodonta 2 0,93 0 120 1 0,27 0 9 
   

Bdelloidea 101 0,30 0 1202 1859 9,55 220 8406 
   

Brachionus angularis 111 14,02 0 848 1 0,94 0 10 
   

Brachionus calyciflorus 648 186,85 0 8064 5 1,68 0 80 
   

Brachionus diversicornis 2 0,59 0 52 0 0,00 0 0 
   

Brachionus quadridentatus 78 17,92 0 1696 277 72,36 0 1520 
   

Brachionus urceolaris 0,1 0,06 0 6 3 0,99 0 27 
   

Cephalodella auriculata 13 2,98 0 288 10 2,98 0 136 
   

Cephalodella carina 15 2,93 0 208 274 93,88 0 3520 
   

Cephalodella catellina 10 2,60 0 234 462 162,89 0 5904 
   

Cephalodella exigua 3 1,37 0 128 16 4,49 0 150 
   

Cephalodella forficata 0,1 0,03 0 4 0 0,23 0 0 
   

Cephalodella gibba 4 0,65 0 44 146 76,43 0 1984 
   

Cephalodella gibboides 6 1,60 0 150 64 24,19 0 360 
   

Cephalodella gigantea 3 1,44 0 160 0 0,10 0 0 
   

Cephalodella globata 0,3 0,22 0 28 0 0,55 0 0 
   

Cephalodella megalocephala 5 0,87 0 51 3 4,61 0 56 
   

Cephalodella sterea 0,1 0,03 0 4 0 1,17 0 0 
   

Cephalodella tenuiseta 0 0,00 0 0 1 0,44 0 20 
   

Cephalodella ventripes 146 28,86 0 1869 219 51,96 12 896 
   

Collotheca sp. 91 23,74 0 1472 13 8,39 0 60 
   

Colurella adriatica 1 0,30 0 32 0 1,73 0 0 
   

Colurella colurus 5 1,17 0 124 0,3 0,17 0 5 
   

Colurella obtusa 13 2,94 0 220 34 8,42 0 130 
   

Colurella uncinata 274 46,21 0 3320 1620 449,07 24 16256 
   

Conochilus unicornis 2 0,36 0 28 0,4 0,17 0 8 
   

Dicranophorus sp. 0,1 0,04 0 5 1 0,26 0 5 
   

Dipleuchlanis propatula 0 0,00 0 0 6 0,96 0 24 
   

Dissotrocha sp. 0,01 0,01 0 1 0 0,00 0 0 
   

Elosa spinifera 1 0,47 0 50 0 1,01 0 0 
   

Encentrum sp. 1 0,20 0 16 6 1,95 0 40 
   

Eosphora ehrenbergi 1 0,56 0 72 14 7,63 0 120 
   

Epiphanes brachionus f. brachionus 1 0,33 0 40 1 0,42 0 20 
   

Euchlanis dilatata 2 0,58 0 50 37 19,77 0 155 
   

Euchlanis incisa 5 1,91 0 205 84 39,89 0 620 
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  Stawy rybne Stawy bezrybne       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U Z p 

Euchlanis triquetra 1 0,16 0 16 0 3,63 0 0 
   

Filinia brachiata 45 22,00 0 667 0 0,00 0 0 
   

Filinia longiseta 884 329,27 0 14784 9 2,74 0 130 549 2,6 <0,01 

Hexarthra mira 3 1,35 0 60 0 0,00 0 0 
   

Keratella cochlearis 262 76,54 0 6192 3 0,67 0 30 
   

Keratella cochlearis f. tecta 1224 309,52 0 15264 12 4,16 0 200 673 2,1 <0,05 

Keratella quadrata 200 45,63 0 3552 0,2 0,08 0 4 
   

Keratella testudo 1 0,14 0 12 868 148,46 0 5376 
   

Keratella ticinensis 0,02 0,02 0 2 86 14,61 0 568 
   

Lecane arcuata 0,5 0,17 0 16 0 0,32 0 0 
   

Lecane arcula 0,03 0,02 0 3 1 0,21 0 10 
   

Lecane bifurca 0,2 0,07 0 7 7 1,32 0 50 
   

Lecane bulla 81 17,40 0 1200 858 248,26 0 5888 
   

Lecane closterocerca 208 39,84 0 3136 3126 401,03 192 12160 71 -6,2 <0,01 

Lecane curvicornis 0 0,00 0 0 0,3 0,10 0 5 
   

Lecane elsa 0,01 0,01 0 1 19 3,65 0 136 
   

Lecane flexilis 0,4 0,18 0 20 9 2,25 0 96 
   

Lecane furcata 5 1,73 0 170 83 25,47 0 400 
   

Lecane hamata 57 7,78 0 576 804 102,35 48 4527 
   

Lecane inermis 34 20,16 0 2592 47 7,46 0 240 
   

Lecane luna 2 0,51 0 35 46 30,63 0 208 
   

Lecane lunaris 4 0,80 0 56 30 20,90 0 216 
   

Lecane nana 0,3 0,05 0 4 194 31,27 0 1120 
   

Lecane opias 0 0,00 0 0 0,4 0,17 0 8 
   

Lecane perpusilla 0,3 0,23 0 30 0 0,00 0 0 
   

Lecane pyriforimis 3 0,41 0 30 24 2,93 0 108 
   

Lecane quadridentata 26 8,03 0 720 60 45,34 0 190 
   

Lecane stenroosi 0,1 0,03 0 4 0 0,00 0 0 
   

Lecane tenuiseta 3 1,91 0 248 10 1,73 0 40 
   

Lecane ungulata 1 0,45 0 45 44 16,93 0 400 
   

Lepadella acuminata 9 1,74 0 140 4 1,10 0 30 
   

Lepadella elliptica 0,1 0,07 0 9 0 0,00 0 0 
   

Lepadella heterodactyla 0,1 0,10 0 6 9 1,20 0 36 
   

Lepadella ovalis 1 0,16 0 16 2 0,35 0 10 
   

Lepadella patella 52 8,67 0 520 1033 343,71 99 9088 
   

Lepadella quadricarinata 34 7,70 0 648 473 135,86 45 1920 
   

Lepadella rhomboides 3 1,02 0 122 61 8,91 0 320 
   

Lepadella triptera 16 4,78 0 456 337 88,44 10 2060 
   

Lophocharis oxysternoon 28 11,54 0 1120 78 7,85 0 256 
   

Monommata sp. 1 0,34 0 28 5 2,50 0 27 
   

Mytilina crassipes 1 0,23 0 20 2 0,67 0 16 
   

Mytilina mucronata 1 0,25 0 30 94 15,82 0 600 
   

Mytilina ventralis 17 5,98 0 576 557 62,56 0 2304 
   

Notommata sp. 0,1 0,08 0 10 7 5,63 0 40 
   

Philodina sp. 1 0,30 0 21 7 9,55 0 56 
   

Platyias quadricornis 1 0,20 0 10 42 9,53 0 432 
   

Polyarthra major 0,4 0,13 0 12 348 90,69 0 4160 
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  Stawy rybne Stawy bezrybne       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Polyarthra minor 74 31,42 0 3552 385 118,41 0 5632 
   

Polyarthra longiremis 63 23,12 0 2304 32 7,75 0 340 
   

Polyarthra remata 61 17,25 0 1728 250 57,80 0 2320 
   

Polyarthra vulgaris 1998 847,03 0 33216 1267 221,75 0 7280 765 1 >0,05 

Pompholyx complanata 0,3 0,14 0 18 0 0,00 0 0 
   

Pompholyx sulcata 8 1,49 0 114 0 0,00 0 0 
   

Proales sp. 0,3 0,11 0 8 0 0,40 0 0 
   

Proalides tentaculatus 828 313,61 0 11856 3 0,89 0 40 
   

Squatinella mutica 0,02 0,02 0 2 0,2 0,32 0 4 
   

Squatinella rostrum 1 0,17 0 10 44 11,03 0 292 
   

Synchaeta pectinata 7 1,73 0 124 3 2,74 0 36 
   

Taphrocampa annulosa 0,1 0,04 0 5 0 0,22 0 0 
   

Taphrocampa selenura 0,04 0,03 0 4 0 0,00 0 0 
   

Testudinella elliptica 5 1,39 0 128 2 0,31 0 12 
   

Testudinella mucronata 0,4 0,15 0 16 0 0,17 0 0 
   

Testudinella patina 8 1,62 0 112 207 25,45 50 344 
   

Testudinella parva 0,1 0,08 0 10 0 0,00 0 0 
   

Testudinella truncata 0,02 0,02 0 2 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca brachyura 0,3 0,20 0 24 1 0,31 0 15 
   

Trichocerca dixon-nuttalli 27 4,29 0 267 44 6,33 0 216 
   

Trichocerca iernis 0,1 0,06 0 8 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca musculus 0,1 0,04 0 5 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca myersi 0,03 0,02 0 3 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca porcellus 0,3 0,17 0 20 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca pusilla 6 1,29 0 87 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca rattus 3 0,68 0 77 6 1,08 0 24 
   

Trichocerca similis 696 173,41 0 10944 38 10,52 0 490 
   

Trichocerca stylata 2 0,68 0 32 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca tenuior 28 7,11 0 488 0,3 1,38 0 5 
   

Trichocerca tigris 0,2 0,15 0 20 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca vernalis 2 0,75 0 75 4 2,89 0 72 
   

Trichocerca weberi 59 18,48 0 1728 356 74,82 36 1536 
   

Trichotria pocillum 9 2,55 0 204 25 6,16 0 117 
   

Cladocera 
           

Acroperus harpae 0,01 0,01 0 1 0 0,00 0 0 
   

Alona affinis 0,2 0,15 0 20 0 0,13 0 0 
   

Alona guttata 0,1 0,04 0 4 0 0,00 0 0 
   

Alona rectangula 16 5,01 0 390 0 0,54 0 0 675 2,3 <0,05 

Alonella excisa 3 0,97 0 80 69 10,71 0 336 696 -2,2 <0,05 

Alonella nana 0,2 0,07 0 8 0 0,00 0 0 
   

Bosmina longirostirs 48 13,16 0 1344 0 0,10 0 0 531 2,8 <0,01 

Ceriodaphnia laticaudata 0,2 0,09 0 10 0,4 0,22 0 8 
   

Ceriodaphnia pulchella 19 3,62 0 280 0 0,13 0 0 666 2,4 <0,05 

Ceriodaphnia pulchella ♂ 0,02 0,01 0 1 0 0,00 0 0 
   

Ceriodaphnia quadrangula 12 2,42 0 142 0 0,08 0 0 
   

Ceriodaphnia quadrangula ♂ 0,03 0,02 0 2 0 0,00 0 0 
   

Ceriodaphnia reticulata 6 2,06 0 152 0 0,00 0 0 
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  Stawy rybne Stawy bezrybne       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Ceriodaphnia reticulata ♂ 0,02 0,02 0 2 0 0,00 0 0 
   

Chydorus gibbus 7 1,31 0 96 1 0,26 0 8 
   

Chydorus sphaericus 14 2,69 0 150 3 0,74 0 18 
   

Daphnia cucullata 4 1,01 0 76 0 0,00 0 0 
   

Daphnia cucullata ♂ 0,02 0,02 0 2 0 0,00 0 0 
   

Daphnia curvirostris 0,02 0,02 0 2 0 0,00 0 0 
   

Daphnia galeata 1 0,20 0 16 0 0,00 0 0 
   

Daphnia galeata ♂ 0,1 0,03 0 3 0 0,00 0 0 
   

Daphnia pulex 0,5 0,13 0 12 0 0,00 0 0 
   

Daphnia pulex ♂ 0,1 0,04 0 4 0 0,00 0 0 
   

Oxyurella tenuicaudis 0,1 0,04 0 4 0 0,00 0 0 
   

Pleuroxus aduncus 2 0,46 0 38 0,4 0,17 0 8 
   

Scapholeberis mucronata 0,1 0,05 0 6 0 0,04 0 0 
   

Scapholeberis rammneri 4 0,97 0 76 0 0,00 0 0 
   

Sida crystallina 0 0,00 0 0 0,3 0,10 0 5 
   

Simocephalus exspinosus 0,2 0,06 0 5 7 3,06 0 20 
   

Simocephalus vetulus 1 0,31 0 38 8 2,96 0 32 
   

Tretocephala ambigua 0 0,00 0 0 0,4 0,17 0 8 
   

Copepoda 
           

Nauplius 165 13,88 0 896 1125 126,56 45 3904 282 -4,6 <0,01 

Kopepodit 78 10,37 0 528 382 49,82 16 1984 351 -4,1 <0,01 

Acanthocyclops sp. 0,2 0,15 0 20 1 0,17 0 5 
   

Acanthocyclops robustus 0,1 0,06 0 8 0 0,00 0 0 
   

Acanthocyclops vernalis 0,2 0,15 0 20 0 0,00 0 0 
   

Cryptocyclops bicolor 0,4 0,24 0 30 10 2,41 0 90 
   

Cyclops lacustris 6 0,98 0 60 0 0,00 0 0 
   

Diacyclops sp. 0,2 0,11 0 10 0 0,20 0 0 
   

Ectocyclops phaleratus 0,1 0,04 0 4 0 0,00 0 0 
   

Eucyclops macrurus 0,1 0,06 0 6 0 0,00 0 0 
   

Eucyclops serrulatus 0,3 0,12 0 9 98 13,96 0 390 220,5 -5,1 <0,01 

Eudiaptomus gracilis 1 0,39 0 50 0 0,00 0 0 
   

Eudiaptomus graciloides 2 0,45 0 33 0 0,00 0 0 
   

Harpacticoida 0,02 0,01 0 1 1 0,21 0 8 
   

Macrocyclops albidus 0,03 0,02 0 3 1 0,51 0 8 
   

Macrocyclops fuscus 0 0,00 0 0 0,4 0,17 0 8 
   

Megacyclops viridis 1 0,35 0 36 26 3,62 0 112 366,5 -4 <0,01 

Mesocyclops leuckarti 2 0,69 0 73 3 0,69 0 24 
   

Microcyclops varicans 0,1 0,06 0 6 8 2,39 0 114 
   

Paracyclops affinis 0,2 0,08 0 8 3 1,23 0 30 
   

Paracyclops fimbriatus 1 0,20 0 20 14 3,37 0 126 
   

Thermocyclops dybowski 0,2 0,12 0 16 10 2,39 0 102 
   

Thermocyclops oithonoides 0,1 0,04 0 5 0,3 0,10 0 5 
   

Całkowita liczba gatunków:            

Rotifera 112 86    

Cladocera 23 9    

Copepoda 20 13    
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Zał. 7. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości poszczególnych parametrów 

biocenotycznych zooplanktonu wraz z błędem standardowym (SE) i wartościami testu 

U Manna-Withneya w całym materiale badawczym porównującym stawy zarybione (n=100) 

i bezrybne (n=18). Legenda – patrz Zał. 4 

 
Stawy rybne Stawy bezrybne 

   

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

NRot 27 1 8 44 41 1 31 49 80 -6,13 <0,01 

NClad 3 0,3 0 11 2 0,3 0 4 847 0,39 >0,05 

NCope 1 0,1 0 7 3 0,5 0 6 363 -4,02 <0,01 

nRot 8590 944 87 47168 20832 4024 137 64792 450 -3,36 <0,01 

nClad 137 23 0 1412 90 26 5 366 703 -1,47 >0,05 

nCope mlod 242 27 2 1331 1506 418 70 5888 318,5 -4,35 <0,01 

nCope imago 15 2 0 84 177 60 0 774 377 -3,91 <0,01 

H'Rot 1,76 0,06 0,28 2,72 2,39 0,06 1,90 2,85 320,5 -4,33 <0,01 

H'Clad 0,60 0,06 0 1,76 0,38 0,10 0 1,44 802,5 0,73 >0,05 

H'Cope 0,64 0,08 0,07 1,65 1,10 0,11 0,53 1,78 88 -3,06 <0,01 

D Rot 0,31 0,02 0,10 0,89 0,15 0,01 0,08 0,26 423 3,57 >0,05 

D Clad 0,42 0,04 0 1 0,79 0,06 0,33 1 402 -3,72 >0,05 

D Cope 0,49 0,04 0 1 0,43 0,07 0 1 864 0,27 >0,05 

α Rot 4,16 0,16 0,12 9,11 5,18 0,17 4,08 6,53 475 -3,18 <0,01 

α Clad 0,76 0,07 0 3,98 0,41 0,08 0 1,13 683,5 1,62 >0,05 

α Cope 0,31 0,05 0 2,00 0,73 0,12 0 1,75 447 -3,39 <0,01 

Ev H' Rot 0,54 0,02 0,11 0,76 0,64 0,01 0,53 0,76 596,5 -2,27 <0,05 

Ev H' Clad 0,72 0,03 0,13 1 0,58 0,09 0,27 1 241,5 1,36 >0,05 

Ev H'  Cope 0,62 0,06 0 1 0,82 0,04 0,48 1 138 -1,80 >0,05 

Ev D Rot 0,04 0,002 0,02 0,13 0,02 0,001 0,02 0,03 80 6,13 >0,05 

Ev D Clad 0,23 0,02 0,09 0,50 0,40 0,03 0,25 0,50 93 -3,83 >0,05 

Ev D Cope 0,42 0,03 0,14 1,00 0,29 0,03 0,17 0,50 104,5 2,54 <0,01 

Evar Rot 0,20 0,009 0,06 0,53 0,19 0,008 0,13 0,26 798 0,76 >0,05 

Evar Clad 0,50 0,04 0,13 1 0,54 0,09 0,25 1 303 -0,34 >0,05 

Evar Cope 0,63 0,05 0,14 1 0,74 0,06 0,29 1 162,5 -1,18 >0,05 
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Zał. 8. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości liczebności poszczególnych gatunków wrotków, wioślarek i widłonogów  

(os. L-1) wraz z błędem standardowym (SE) i wartościami testu Kruskala-Wallisa dla gatunków dominujących w  materiale badawczym 

porównującym zgrupowanie zooplanktonu w strefie otwartej toni wodnej (Toń, n=30), elodeidach (Elod, n=18), helofitach (Helo, n=46) 

i nymfeidach (Nymf, n=6) stawów zarybionych 

 

  Toń Elod Helo Nymf     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Rotifera                   
Anuraeopsis fissa 5163 758,82 0 19344 1169 294,32 0 4960 1952 598,56 0 21504 7968 1253,13 4992 12352 13,9 <0,01 

Ascomorpha ecaudis 0,1 0,00 0 2 0,3 0,00 0 5 0,1 0,00 0 4 0 0,00 0 0 
  

Ascomorphella volvocicola 0,1 0,00 0 3 18 0,00 0 130 1 0,00 0 15 0 0,00 0 0 
  

Asplanchna herrickii 0 0,00 0 0 0,3 0,28 0 5 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Asplanchna priodonta 5 2,04 0 120 0,4 0,35 0 6 0,3 0,10 0 3 0 0,00 0 0 
  

Bdelloidea 23 0,03 0 168 214 1,79 24 690 117 0,37 3 1202 13 0,00 4 36 
  

Brachionus angularis 231 25,46 0 848 3 1,32 0 20 82 14,37 0 328 83 12,21 32 120 
  

Brachionus calyciflorus 1015 321,23 0 8064 0 0,00 0 0 250 102,90 0 3456 3925 389,88 2496 5056 
  

Brachionus diversicornis 5 1,28 0 52 0 0,00 0 0 0,1 0,11 0 5 0 0,00 0 0 
  

Brachionus quadridentatus 10 2,89 0 78 25 7,62 0 112 136 47,63 0 1696 116 36,41 32 248 
  

Brachionus urceolaris 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,2 0,15 0 6 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella auriculata 0,4 0,24 0 4 2 0,92 0 12 24 7,79 0 288 16 7,23 0 44 
  

Cephalodella carina 1 0,53 0 9 69 15,55 0 208 4 0,66 0 20 12 2,73 4 20 
  

Cephalodella catellina 1 0,28 0 14 51 15,50 0 234 1 0,49 0 18 4 1,46 0 8 
  

Cephalodella exigua 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 6 3,75 0 128 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella forficata 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,1 0,09 0 4 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella gibba 2 0,70 0 20 7 2,47 0 40 3 1,18 0 44 9 1,91 4 16 
  

Cephalodella gibboides 0,1 0,23 0 2 28 10,16 0 150 1 0,24 0 9 4 1,79 0 12 
  

Cephalodella gigantea 0,1 0,05 0 3 17 9,97 0 160 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella globata 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 1 0,60 0 28 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella megalocephala 0,1 0,22 0 2 11 3,88 0 50 6 1,67 0 51 1 0,84 0 4 
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  Toń Elod Helo Nymf     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Cephalodella sterea 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,1 0,09 0 4 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella tenuiseta 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella ventripes 4 0,71 0 34 655 145,24 0 1869 57 24,42 0 1114 7 3,00 0 16 
  

Collotheca sp. 9 18,95 0 88 31 9,80 0 136 23 6,51 0 244 1199 117,81 816 1472 
  

Colurella adriatica 0,1 0,03 0 2 3 2,04 0 32 1 0,21 0 6 0 0,00 0 0 
  

Colurella colurus 0,4 0,10 0 4 16 7,29 0 124 4 1,16 0 32 0 0,00 0 0 
  

Colurella obtusa 0,2 0,12 0 4 60 17,06 0 220 5 1,25 0 44 1 0,67 0 4 
  

Colurella uncinata 14 2,41 0 76 1021 240,84 17 3320 175 42,79 0 1020 62 5,82 40 80 39,7 <0,01 

Conochilus unicornis 4 0,68 0 28 0,2 0,22 0 4 1 0,51 0 16 0 0,00 0 0 
  

Dicranophorus sp. 0 0,00 0 0 0,3 0,28 0 5 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Dipleuchlanis propatula 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,02 0,00 0 1 0 0,00 0 0 
  

Dissotrocha sp. 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,02 0 0 0 0,00 0 0 
  

Elosa spinifera 0 0,00 0 0 6 3,26 0 50 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Encentrum sp. 0 0,07 0 0 2 1,08 0 16 1 0,29 0 12 1 0,67 0 4 
  

Eosphora ehrenbergi 0 0,00 0 0 4 3,99 0 72 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Epiphanes brachionus f. brachionus 0 0,00 0 0 3 2,34 0 40 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Euchlanis dilatata 0,1 0,05 0 3 4 2,77 0 50 3 1,17 0 42 0 0,00 0 0 
  

Euchlanis incisa 0,1 0,08 0 3 25 12,95 0 205 2 0,64 0 20 0 0,00 0 0 
  

Euchlanis triquetra 0,1 0,07 0 4 1 0,46 0 6 1 0,38 0 16 0 0,00 0 0 
  

Filinia brachiata 85 41,89 0 667 0 0,00 0 0 27 15,30 0 560 123 16,34 44 152 
  

Filinia longiseta 1476 607,20 0 14784 23 8,54 0 110 334 134,51 0 3840 4917 527,09 3648 7040 27,2 <0,01 

Hexarthra mira 6 2,52 0 60 0 0,00 0 0 0,4 0,19 0 6 9 3,17 0 20 
  

Keratella cochlearis 827 153,07 0 6192 5 2,51 0 44 22 6,77 0 204 185 28,01 56 252 
  

Keratella cochlearis f. tecta 3024 563,40 0 15264 0 0,00 0 0 177 58,73 0 1504 4395 279,30 3712 5312 28,4 <0,01 

Keratella quadrata 474 90,49 0 3552 179 75,06 0 1178 64 44,47 0 2048 0 0,00 0 0 
  

Keratella testudo 1 0,20 0 10 0 0,00 0 0 1 0,29 0 12 0 0,00 0 0 
  

Keratella ticinensis 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,04 0,04 0 2 0 0,00 0 0 
  

Lecane arcuata 1 0,31 0 16 1 0,57 0 8 0,2 0,10 0 4 0 0,00 0 0 
  

Lecane arcula 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,1 0,06 0 3 0 0,00 0 0 
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  Toń Elod Helo Nymf     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Lecane bifurca 0 0,00 0 0 0,4 0,39 0 7 0,04 0,04 0 2 1 0,84 0 4 
  

Lecane bulla 6 1,85 0 108 427 86,42 7 1200 6 1,77 0 70 0 0,00 0 0 
  

Lecane closterocerca 22 5,90 0 336 958 206,75 59 3136 56 10,87 1 408 49 9,28 24 80 51,8 <0,01 

Lecane curvicornis 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Lecane elsa 0,03 0,02 0 1 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Lecane flexilis 0 0,18 0 0 1 1,13 0 20 0,4 0,14 0 4 0 0,00 0 0 
  

Lecane furcata 1 0,40 0 14 22 11,84 0 170 1 0,25 0 8 3 1,61 0 8 
  

Lecane hamata 15 5,57 0 64 51 17,19 0 260 75 18,44 0 576 138 21,41 72 208 
  

Lecane inermis 0 0,20 0 0 168 144,45 0 2592 4 1,16 0 35 25 4,55 8 40 
  

Lecane luna 1 0,29 0 14 10 2,96 0 35 0,2 0,11 0 4 0 0,00 0 0 
  

Lecane lunaris 1 0,43 0 22 18 4,22 0 56 1 0,27 0 8 1 0,84 0 4 
  

Lecane nana 0,4 0,08 0 2 0,1 0,08 0 1 0,2 0,11 0 4 0 0,00 0 0 
  

Lecane opias 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Lecane perpusilla 0 0,00 0 0 2 1,67 0 30 0,04 0,04 0 2 0 0,00 0 0 
  

Lecane pyriforimis 1 0,33 0 8 4 1,75 0 30 2 0,56 0 20 9 3,96 4 28 
  

Lecane quadridentata 2 0,52 0 30 135 51,10 0 720 2 1,04 0 46 0 0,00 0 0 
  

Lecane stenroosi 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,1 0,09 0 4 0 0,00 0 0 
  

Lecane tenuiseta 1 0,31 0 16 14 13,76 0 248 0,3 0,19 0 8 2 0,89 0 4 
  

Lecane ungulata 0,1 0,05 0 2 7 2,99 0 45 0,04 0,04 0 2 0 0,00 0 0 
  

Lepadella acuminata 0,3 0,54 0 3 26 9,36 0 140 8 2,55 0 77 13 3,96 4 28 
  

Lepadella elliptica 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,2 0,19 0 9 0 0,00 0 0 
  

Lepadella heterodactyla 0,2 0,21 0 6 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Lepadella ovalis 0,2 0,10 0 6 2 0,93 0 16 0,5 0,17 0 5 0 0,00 0 0 
  

Lepadella patella 5 1,33 0 62 256 30,63 36 520 7 1,26 0 34 19 5,02 4 40 
  

Lepadella quadricarinata 1 0,21 0 6 173 41,85 7 648 6 1,74 0 70 0 0,00 0 0 
  

Lepadella rhomboides 0 0,07 0 0 13 7,00 0 122 1 0,31 0 12 1 0,67 0 4 
  

Lepadella triptera 0,3 0,08 0 4 82 30,09 0 456 3 1,41 0 63 0 0,00 0 0 
  

Lophocharis oxysternoon 0,4 0,10 0 4 140 79,13 0 1120 5 3,16 0 132 0 0,00 0 0 
  

Monommata sp. 0,1 0,10 0 4 5 2,19 0 28 0,5 0,19 0 5 0 0,00 0 0 
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  Toń Elod Helo Nymf     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Mytilina crassipes 0 0,00 0 0 3 1,58 0 20 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Mytilina mucronata 0,1 0,03 0 2 3 1,70 0 30 0,1 0,09 0 4 0 0,00 0 0 
  

Mytilina ventralis 0,5 0,13 0 6 90 39,37 0 576 2 0,63 0 21 0 0,00 0 0 
  

Notommata sp. 0 0,00 0 0 1 0,56 0 10 0,02 0,02 0 1 0 0,00 0 0 
  

Philodina sp. 0,1 0,03 0 2 4 1,79 0 21 1 0,37 0 16 0 0,00 0 0 
  

Platyias quadricornis 0,1 0,28 0 4 1 0,56 0 10 0,5 0,21 0 8 5 1,61 0 8 
  

Polyarthra major 0 0,00 0 0 0,4 0,44 0 8 1 0,32 0 12 0 0,00 0 0 
  

Polyarthra minor 26 11,12 0 648 7 4,82 0 88 138 85,05 0 3552 0 0,00 0 0 
  

Polyarthra longiremis 14 4,68 0 212 5 4,09 0 72 124 62,58 0 2304 0 0,00 0 0 
  

Polyarthra remata 45 14,26 0 672 15 4,14 0 56 97 43,56 0 1728 0 0,00 0 0 
  

Polyarthra vulgaris 4651 1490,08 0 33216 26 6,54 0 90 366 130,16 0 4608 7872 1211,28 4032 10368 30,3 <0,01 

Pompholyx complanata 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 1 0,39 0 18 0 0,00 0 0 
  

Pompholyx sulcata 15 2,90 0 114 0,3 0,23 0 4 7 1,85 0 50 0 0,00 0 0 
  

Proales sp. 0 0,00 0 0 1 0,42 0 6 0,4 0,24 0 8 0 0,00 0 0 
  

Proalides tentaculatus 1103 530,06 0 7936 1 0,39 0 6 688 318,11 0 11856 3072 329,25 2304 4608 
  

Squatinella mutica 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,04 0,04 0 2 0 0,00 0 0 
  

Squatinella rostrum 0,2 0,06 0 3 2 0,74 0 10 1 0,30 0 9 2 1,37 0 8 
  

Synchaeta pectinata 20 3,70 0 124 2 1,07 0 16 2 0,60 0 16 0 0,00 0 0 
  

Taphrocampa annulosa 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,1 0,11 0 5 0 0,00 0 0 
  

Taphrocampa selenura 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,1 0,09 0 4 0 0,00 0 0 
  

Testudinella elliptica 0,3 0,11 0 6 19 9,21 0 128 2 0,79 0 32 0 0,00 0 0 
  

Testudinella mucronata 0 0,00 0 0 0,4 0,44 0 8 1 0,38 0 16 0 0,00 0 0 
  

Testudinella patina 1 0,19 0 10 41 7,89 0 112 1 0,33 0 10 0 0,00 0 0 
  

Testudinella parva 0 0,00 0 0 1 0,56 0 10 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Testudinella truncata 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,04 0,04 0 2 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca brachyura 0 0,00 0 0 1 0,56 0 10 1 0,51 0 24 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca dixon-nuttalli 36 7,25 0 267 37 10,88 0 140 20 6,26 0 184 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca iernis 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,2 0,17 0 8 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca musculus 0 0,00 0 0 0,3 0,28 0 5 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
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  Toń Elod Helo Nymf     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Trichocerca myersi 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,1 0,06 0 3 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca porcellus 0 0,00 0 0 2 1,21 0 20 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca pusilla 11 2,13 0 84 1 0,69 0 12 5 2,26 0 87 11 3,21 4 24 
  

Trichocerca rattus 0,1 0,03 0 2 4 1,67 0 24 4 1,72 0 77 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca similis 1674 319,17 0 10944 0 0,00 0 0 209 68,62 0 2080 1877 173,05 1408 2496 
  

Trichocerca stylata 4 1,23 0 32 0 0,00 0 0 1 0,43 0 16 8 4,13 0 24 
  

Trichocerca tenuior 0,2 0,12 0 3 116 44,27 0 488 14 5,06 0 136 1 0,67 0 4 
  

Trichocerca tigris 0 0,00 0 0 1 1,11 0 20 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca vernalis 0 0,00 0 0 10 4,63 0 75 1 0,84 0 32 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca weberi 4 21,61 0 28 47 14,96 0 270 69 39,49 0 1728 274 113,60 80 816 
  

Trichotria pocillum 1 0,51 0 30 44 16,00 0 204 2 0,69 0 22 0 0,00 0 0 
  

Cladocera                   
Acroperus harpae 0,03 0,02 0 1 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 

  
Alona affinis 0 0,00 0 0 1 1,11 0 20 0,02 0,02 0 1 0 0,00 0 0 

  
Alona guttata 0 0,00 0 0 0,2 0,22 0 4 0,2 0,09 0 3 0 0,00 0 0 

  
Alona rectangula 1 0,31 0 18 86 31,63 0 390 1 0,40 0 12 0 0,00 0 0 35,2 <0,01 

Alonella excisa 0,1 0,03 0 2 17 6,11 0 80 0,2 0,15 0 7 0 0,00 0 0   

Alonella nana 0 0,00 0 0 1 0,50 0 8 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Bosmina longirostirs 140 28,39 0 1344 0 0,00 0 0 17 4,06 0 124 0 0,00 0 0 20,4 <0,01 

Ceriodaphnia laticaudata 0 0,00 0 0 1 0,56 0 10 0,1 0,11 0 4 0 0,00 0 0 
  

Ceriodaphnia pulchella 13 2,60 0 88 0,1 0,06 0 1 31 8,98 0 280 0 0,00 0 0 7,2 >0,05 

Ceriodaphnia pulchella ♂ 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,04 0,03 0 1 0 0,00 0 0 
  

Ceriodaphnia quadrangula 10 2,08 0 78 1 0,56 0 10 20 5,90 0 142 0 0,00 0 0 6,03 >0,05 

Ceriodaphnia quadrangula ♂ 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,1 0,05 0 2 0 0,00 0 0 
  

Ceriodaphnia reticulata 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 12 5,55 0 152 0 0,00 0 0 
  

Ceriodaphnia reticulata ♂ 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,04 0,04 0 2 0 0,00 0 0 
  

Chydorus gibbus 0,3 0,14 0 8 18 4,28 0 49 7 2,91 0 96 0 0,00 0 0 
  

Chydorus sphaericus 1 0,44 0 25 47 12,77 0 150 11 4,33 0 148 0 0,00 0 0 30,3 <0,01 

Daphnia cucullata 11 2,17 0 76 0 0,00 0 0 1 0,38 0 11 0 0,00 0 0 
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  Toń Elod Helo Nymf     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Daphnia cucullata ♂ 0,1 0,03 0 2 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Daphnia curvirostris 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,04 0,04 0 2 0 0,00 0 0 
  

Daphnia galeata 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 2 0,53 0 16 0 0,00 0 0 
  

Daphnia galeata ♂ 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,1 0,07 0 3 0 0,00 0 0 
  

Daphnia pulex 1 0,16 0 6 0,1 0,06 0 1 1 0,30 0 12 0 0,00 0 0 
  

Daphnia pulex ♂ 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,1 0,10 0 4 0 0,00 0 0 
  

Oxyurella tenuicaudis 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,1 0,10 0 4 0 0,00 0 0 
  

Pleuroxus aduncus 0,2 0,08 0 4 7 2,46 0 38 1 0,64 0 28 0 0,00 0 0 
  

Scapholeberis mucronata 0,2 0,10 0 6 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Scapholeberis rammneri 0 0,00 0 0 0,1 0,06 0 1 8 2,54 0 76 0 0,00 0 0 
  

Sida crystallina 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Simocephalus exspinosus 0 0,00 0 0 1 0,33 0 5 0,2 0,12 0 4 0 0,00 0 0   

Simocephalus vetulus 0 0,07 0 0 3 2,14 0 38 0,2 0,13 0 4 0 0,00 0 0   

Tretocephala ambigua 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Copepoda                   
Nauplius 169 17,29 4 528 256 52,33 35 896 147 20,30 0 676 15 3,00 8 24 12,8 <0,01 

Kopepodit 99 17,04 0 512 163 38,26 2 528 42 7,75 0 208 3 1,23 0 8 16,7 <0,01 

Acanthocyclops sp. 0 0,00 0 0 1 1,11 0 20 0,04 0,04 0 2 0 0,00 0 0 
  

Acanthocyclops robustus 0 0,00 0 0 0,4 0,44 0 8 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Acanthocyclops vernalis 0 0,00 0 0 1 1,11 0 20 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Cryptocyclops bicolor 0 0,00 0 0 2 1,73 0 30 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Cyclops lacustris 8 1,77 0 60 0 0,00 0 0 7 1,50 0 33 0 0,00 0 0 
  

Diacyclops sp. 0 0,00 0 0 1 0,76 0 10 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Ectocyclops phaleratus 0 0,00 0 0 0,1 0,06 0 1 0,2 0,11 0 4 0 0,00 0 0 
  

Eucyclops macrurus 0 0,00 0 0 1 0,41 0 6 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Eucyclops serrulatus 0,3 0,14 0 8 1 0,54 0 9 0,3 0,18 0 8 0 0,00 0 0 
  

Eudiaptomus gracilis 2 0,86 0 50 0 0,00 0 0 0,3 0,18 0 8 1 0,67 0 4 2,3 >0,05 

Eudiaptomus graciloides 0 0,07 0 0 5 2,10 0 32 2 0,90 0 33 0 0,00 0 0 
  

Harpacticoida 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,04 0,03 0 1 0 0,00 0 0 
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  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Macrocyclops albidus 0 0,00 0 0 0,2 0,17 0 3 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Macrocyclops fuscus 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Megacyclops viridis 0,3 0,09 0 4 5 2,31 0 36 0,1 0,06 0 2 0 0,00 0 0 
  

Mesocyclops leuckarti 3 1,24 0 73 5 2,68 0 40 1 0,29 0 12 0 0,00 0 0 
  

Microcyclops varicans 0 0,00 0 0 1 0,39 0 6 0,04 0,03 0 1 0 0,00 0 0 
  

Paracyclops affinis 0 0,00 0 0 1 0,52 0 8 0,1 0,07 0 2 0 0,00 0 0 
  

Paracyclops fimbriatus 0,1 0,04 0 2 2 1,22 0 20 0,4 0,26 0 12 0 0,00 0 0 
  

Thermocyclops dybowski 0 0,00 0 0 1 0,89 0 16 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Thermocyclops oithonoides 0 0,00 0 0 0,3 0,28 0 5 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0     

Całkowita liczba gatunków:                   

Rotifera 98 87 101 40   

Cladocera 16 15 20 0   

Copepoda 17 16 12 1   
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Zał. 9. Wartości testu porównań wielokrotnych dla dominujących taksonów zooplanktonu 

w otwartej toni wodnej (Toń, n=30), elodeidach (Elod, n=18), helofitach (Helo, n=46) 

i nymfeidach (Nymf, n=6) stawów zarybionych: Rot – Rotifera, Clad – Cladocera, Cope – 

Copepoda 

  
z p 

  
Toń Elod Helo Nymf Toń Elod Helo Nymf 

Rotifera          

Anuraeopsis fissa Toń 
 

1,37 0,38 2,81  
>0,05 >0,05 <0,05 

 
Elo 1,37 

 
2,19 2,04 >0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 0,38 2,19 

 3,30 >0,05 >0,05 
 <0,01 

 
Nymf 2,81 2,04 3,30  <0,05 >0,05 <0,01  

Colurella uncinata Toń 
 

6,24 4,37 1,83 
 

<0,01 <0,01 >0,05 

 
Elo 6,24 

 
2,80 2,25 <0,01 

 
<0,05 >0,05 

 
Helo 4,37 2,80 

 
0,80 <0,01 <0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 1,83 2,25 0,80 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Filinia longiseta Toń 

 
2,37 0,16 3,86  

>0,05 >0,05 <0,01 

 
Elo 2,37 

 2,83 2,47 >0,05 
 <0,05 >0,05 

 
Helo 0,16 2,83  4,10 >0,05 <0,05  <0,01 

 
Nymf 3,86 2,47 4,10  <0,01 >0,05 <0,01  

Keratella cochlearis f. tecta Toń 
 2,89 1,67 4,12  <0,05 >0,05 <0,01 

 
Elo 2,89  

1,72 2,39 <0,05  
>0,05 >0,05 

 
Helo 1,67 1,72 

 3,41 >0,05 >0,05 
 

<0,01 

 
Nymf 4,12 2,39 3,41  <0,01 >0,05 <0,01  

Lecane closterocerca Toń 
 

7,14 5,07 2,22 
 

<0,01 <0,01 >0,05 

 
Elo 7,14 

 
3,13 2,45 <0,01 

 
<0,05 >0,05 

 
Helo 5,07 3,13 

 
0,83 <0,01 <0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 2,22 2,45 0,83 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Polyarthra vulgaris Toń 

 4,19 2,88 4,83  <0,01 <0,05 <0,01 

 
Elo 4,19  

1,94 2,28 <0,01  
>0,05 >0,05 

 
Helo 2,88 1,94 

 3,41 <0,05 >0,05 
 <0,01 

 
Nymf 4,83 2,28 3,41  <0,01 >0,05 <0,01  

Cladocera          

Alona rectangula Toń 
 4,27 3,57 2,86  <0,01 <0,01 <0,05 

 
Elo 4,27  

1,24 0,15 <0,01  
>0,05 >0,05 

 
Helo 3,57 1,24 

 
0,83 <0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 2,86 0,15 0,83 

 
<0,05 >0,05 >0,05 

 
Bosmina longirostirs Toń 

 
2,78 3,57 0,00 

 
<0,05 <0,01 >0,05 

 
Elo 2,78 

 
0,65 1,86 <0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 3,57 0,65 

 
2,28 <0,01 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,00 1,86 2,28 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Ceriodaphnia pulchella Toń 

 
1,15 2,15 0,15 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 1,15 

 
1,06 0,93 >0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 2,15 1,06 

 
1,54 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,15 0,93 1,54 

 
>0,05 >0,05 >0,05 
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z p 

  
Toń Elod Helo Nymf Toń Elod Helo Nymf 

Ceriodaphnia quadrangula Toń 
 

0,90 1,47 0,17 
 

>0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 0,90 

 
0,59 0,78 >0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 1,47 0,59 

 
1,13 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,17 0,78 1,13 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Chydorus sphaericus Toń 

 
4,49 2,99 3,20 

 
<0,01 <0,05 <0,01 

 
Elo 4,49 

 
2,20 0,36 <0,01 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 2,99 2,20 

 
1,57 <0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 3,20 0,36 1,57 

 
<0,01 >0,05 >0,05 

 
Copepoda          

Nauplius Toń 
 

1,54 2,10 3,51 
 

>0,05 >0,05 <0,01 

 
Elo 1,54 

 
0,51 2,66 >0,05 

 
>0,05 <0,05 

 
Helo 2,10 0,51 

 
2,47 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 3,51 2,66 2,47 

 
<0,01 <0,05 >0,05 

 
Kopepodit Toń 

 
3,28 2,94 3,47 

 
<0,01 <0,05 <0,01 

 
Elo 3,28 

 
0,71 1,46 <0,01 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 2,94 0,71 

 
1,90 <0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 3,47 1,46 1,90 

 
<0,01 >0,05 >0,05 

 
Eudiaptomus gracilis Toń 

 
0,41 0,52 0,61 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 0,41 

 
0,08 0,36 >0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 0,52 0,08 

 
0,33 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,61 0,36 0,33 

 
>0,05 >0,05 >0,05 
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Zał. 10. Wartości testu porównań wielokrotnych dla poszczególnych parametrów 

biocenotycznych zooplanktonu w otwartej toni wodnej (Toń, n=30), elodeidach (Elod, n=18), 

helofitach (Helo, n=46) i nymfeidach (Nymf, n=6) stawów zarybionych: Legenda – patrz  

Zał. 4 

  
z p 

  Toń Elod Helo Nymf Toń Elod Helo Nymf 

NRot Toń 
 3,03 6,55 3,36  <0,05 <0,01 <0,01 

 
Elo 3,03  4,77 0,87 <0,05  <0,01 >0,05 

 
Helo 6,55 4,77  

0,98 <0,01 <0,01  
>0,05 

 
Nymf 3,36 0,87 0,98 

 <0,01 >0,05 >0,05 
 

NClad Toń 
 

0,87 3,58 3,72  
>0,05 <0,01 <0,01 

 
Elo 0,87 

 
3,53 3,49 >0,05 

 
<0,01 <0,01 

 
Helo 3,58 3,53 

 
1,51 <0,01 <0,01 

 
>0,05 

 
Nymf 3,72 3,49 1,51 

 
<0,01 <0,01 >0,05 

 
NCope Toń 

 
2,40 4,42 3,60 

 
>0,05 <0,01 <0,01 

 
Elo 2,40 

 2,80 2,38 >0,05 
 

<0,05 >0,05 

 
Helo 4,42 2,80  

0,83 <0,01 <0,05  
>0,05 

 
Nymf 3,60 2,38 0,83 

 <0,01 >0,05 >0,05 
 

nRot Toń 
 2,89 0,35 2,16 

 <0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 2,89  3,83 4,20 <0,05  <0,01 <0,01 

 
Helo 0,35 3,83  

2,04 >0,05 <0,01  
>0,05 

 
Nymf 2,16 4,20 2,04 

 
>0,05 <0,01 >0,05 

 
nClad Toń 

 
1,86 3,29 3,95  

>0,05 <0,01 <0,01 

 
Elo 1,86 

 
2,00 3,11 >0,05 

 
>0,05 <0,05 

 
Helo 3,29 2,00 

 
1,95 <0,01 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 3,95 3,11 1,95 

 
<0,01 <0,05 >0,05 

 
nCope mlod Toń 

 
2,51 2,02 3,71 

 
>0,05 >0,05 <0,01 

 
Elo 2,51 

 
0,38 2,43 >0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
Helo 2,02 0,38 

 
2,55 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 3,71 2,43 2,55 

 <0,01 >0,05 >0,05 
 

nCope imago Toń 
 2,65 4,03 3,66  <0,05 <0,01 <0,01 

 
Elo 2,65  

2,01 2,28 <0,05  
>0,05 >0,05 

 
Helo 4,03 2,01 

 
1,15 <0,01 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 3,66 2,28 1,15 

 <0,01 >0,05 >0,05 
 

H'Rot Toń 
 2,74 6,35 1,16 

 <0,05 <0,01 >0,05 

 
Elo 2,74 

 
4,86 0,49 <0,05 

 
<0,01 >0,05 

 
Helo 6,35 4,86 

 
3,03 <0,01 <0,01 

 
<0,05 

 
Nymf 1,16 0,49 3,03 

 
>0,05 >0,05 <0,05 

 
H'Clad Toń 

 
4,36 3,07 - 

 
<0,01 <0,01 - 

 
Elo 4,36  

2,1 - <0,01  
>0,05 - 

 
Helo 3,07 2,1 

 
- <0,01 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 
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z p 

  Toń Elod Helo Nymf Toń Elod Helo Nymf 

H'Cope Toń 
 2,87 2,37 0,76 

 <0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 2,87  2,79 2,81 <0,05  <0,05 >0,05 

 
Helo 2,37 2,79 

 
0,99 >0,05 <0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,76 2,81 0,99 

 
>0,05 <0,05 >0,05 

 
D Rot Toń 

 
2,54 5,26 0,27 

 
>0,05 <0,01 >0,05 

 
Elo 2,54 

 
3,71 1,92 >0,05 

 
<0,01 >0,05 

 
Helo 5,26 3,71  3,80 <0,01 <0,01  <0,01 

 
Nymf 0,27 1,92 3,80  

>0,05 >0,05 <0,01  
D Clad Toń 

 4,75 3,26 - 
 <0,01 <0,01 - 

 
Elo 4,75  

2,36 - <0,01  
>0,05 - 

 
Helo 3,26 2,36 

 
- <0,01 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
D Cope Toń 

 3,59 0,24 0,75 
 <0,01 >0,05 >0,05 

 
Elo 3,59  3,68 2,99 <0,01  <0,01 <0,05 

 
Helo 0,24 3,68 

 
0,23 >0,05 <0,01 

 
>0,05 

 
Nymf 0,75 2,99 0,23 

 
>0,05 <0,05 >0,05 

 
α Rot Toń 

 
0,37 5,42 2,30 

 
>0,05 <0,01 >0,05 

 
Elo 0,37 

 
7,32 2,74 >0,05 

 
<0,01 <0,05 

 
Helo 5,42 7,32  

1,20 <0,01 <0,01  
>0,05 

 
Nymf 2,30 2,74 1,20 

 
>0,05 <0,05 >0,05 

 
α Clad Toń 

 3,94 4,00 - 
 <0,01 <0,01 - 

 
Elo 3,94  

0,85 - <0,01  
>0,05 - 

 
Helo 4,00 0,85 

 
- <0,01 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
α Cope Toń 

 2,72 1,48 0,36 
 <0,05 >0,05 >0,05 

 
Elo 2,72  

1,69 2,08 <0,05  
>0,05 >0,05 

 
Helo 1,48 1,69 

 
1,18 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
Nymf 0,36 2,08 1,18 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Ev H' Rot Toń 

 
2,09 5,45 1,20 

 
>0,05 <0,01 >0,05 

 
Elo 2,09 

 
4,47 0,03 >0,05 

 
<0,01 >0,05 

 
Helo 5,45 4,47  

2,39 <0,01 <0,01  
>0,05 

 
Nymf 1,20 0,03 2,39 

 
>0,05 >0,05 >0,05 

 
Ev H' Clad Toń 

 4,72 3,21 - 
 <0,01 <0,01 - 

 
Elo 4,72  

2,38 - <0,01  
>0,05 - 

 
Helo 3,21 2,38 

 
- <0,01 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
Ev H' Cope Toń 

 2,73 0,28 - 
 <0,05 >0,05 - 

 
Elo 2,73  2,71 - <0,05  <0,05 - 

 
Helo 0,28 2,71 

 
- >0,05 <0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
Ev D Rot Toń 

 
3,03 6,55 0,98 

 
<0,05 <0,01 >0,05 

 
Elo 3,03 

 
4,77 0,87 <0,05 

 
<0,01 >0,05 

 
Helo 6,55 4,77  3,36 <0,01 <0,01  <0,01 

 
Nymf 0,98 0,87 3,36  

>0,05 >0,05 <0,01  
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z p 

  Toń Elod Helo Nymf Toń Elod Helo Nymf 

Ev D Clad Toń 
 3,91 2,33 - 

 <0,01 >0,05 - 

 
Elo 3,91  

2,26 - <0,01  
>0,05 - 

 
Helo 2,33 2,26 

 
- >0,05 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
Ev D Cope Toń 

 
1,69 0,25 - 

 
>0,05 >0,05 - 

 
Elo 1,69 

 
2,05 - >0,05 

 
>0,05 - 

 
Helo 0,25 2,05 

 
- >0,05 >0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
Evar Rot Toń 

 
0,05 4,69 3,83  

>0,05 <0,01 <0,01 

 
Elo 0,05 

 5,90 4,13 >0,05 
 <0,01 <0,01 

 
Helo 4,69 5,90  

0,88 <0,01 <0,01  
>0,05 

 
Nymf 3,83 4,13 0,88 

 <0,01 <0,01 >0,05 
 

Evar Clad Toń 
 4,95 3,00 - 

 <0,01 <0,01 - 

 
Elo 4,95  2,80 - <0,01  <0,05 - 

 
Helo 3,00 2,80 

 
- <0,01 <0,05 

 
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
Evar Cope Toń 

 
2,79 0,46 - 

 
<0,05 >0,05 - 

 
Elo 2,79 

 
2,62 - <0,05 

 
<0,05 - 

 
Helo 0,46 2,62  

- >0,05 <0,05  
- 

 
Nymf - - - 

 
- - - 

 
 

 

  

– obliczenia nie mogły zostać wykonane 
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Zał. 11. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości liczebności poszczególnych 

gatunków wrotków, wioślarek i widłonogów (os. L-1) wraz z błędem standardowym (SE) 

i wartościami testu U Manna-Withneya dla gatunków dominujących w  materiale badawczym 

porównującym zgrupowanie zooplanktonu w strefie elodeidów (Elod, n=12) i helofitów 

(Helo, n=6) stawów bezrybnych 

 

  Elod Helo     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U p 

Rotifera           
Anuraeopsis fissa 3294 333,53 32 8800 7 2,55 0 15 3,3 <0,01 

Ascomorpha ecaudis 0,4 0,00 0 5 0 0,00 0 0 
  

Ascomorphella volvocicola 4 0,00 0 18 1 0,00 0 4 
  

Asplanchna priodonta 1 0,30 0 9 0 0,00 0 0 
  

Bdelloidea 2134 10,86 220 8406 1310 0,67 600 2136 -0,05 >0,05 

Brachionus angularis 2 1,07 0 10 0 0,00 0 0 
  

Brachionus calyciflorus 7 1,91 0 80 0 0,00 0 0 
  

Brachionus quadridentatus 412 79,56 0 1520 6 2,56 0 15 
  

Brachionus urceolaris 4 1,12 0 27 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella auriculata 4 1,27 0 18 24 22,49 0 136 
  

Cephalodella carina 407 105,19 0 3520 7 4,78 0 30 
  

Cephalodella catellina 690 181,93 0 5904 5 2,74 0 15 
  

Cephalodella exigua 0 2,51 0 0 48 29,05 0 150 
  

Cephalodella gibba 216 86,74 0 1984 6 3,99 0 25 
  

Cephalodella gibboides 92 27,14 0 360 7 2,34 0 15 
  

Cephalodella megalocephala 5 5,26 0 56 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella tenuiseta 2 0,50 0 20 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella ventripes 248 56,33 12 896 161 67,23 52 480 
  

Collotheca sp. 15 9,52 0 60 10 5,75 0 35 
  

Colurella colurus 0,4 0,19 0 5 0 0,00 0 0 
  

Colurella obtusa 46 9,06 0 130 10 5,10 0 28 
  

Colurella uncinata 2257 496,58 24 16256 345 153,32 116 1080 
  

Conochilus unicornis 1 0,19 0 8 0 0,00 0 0 
  

Dicranophorus sp. 0,4 0,27 0 5 2 0,96 0 5 
  

Dissotrocha sp. 3 0,00 0 10 13 0,00 0 24 
  

Encentrum sp. 9 2,19 0 40 1 0,50 0 3 
  

Eosphora ehrenbergi 21 8,67 0 120 1 0,50 0 3 
  

Epiphanes brachionus f. brachionus 2 0,48 0 20 0 0,00 0 0 
  

Euchlanis dilatata 56 22,02 0 155 1 0,83 0 5 
  

Euchlanis incisa 121 44,68 0 620 9 3,78 0 25 
  

Filinia longiseta 13 3,13 0 130 0 0,00 0 0 
  

Keratella cochlearis 4 0,77 0 30 0 0,00 0 0 
  

Keratella cochlearis f. tecta 17 4,75 0 200 2 2,00 0 12 
  

Keratella quadrata 0 0,00 0 0 1 0,67 0 4 
  

Keratella testudo 1303 168,69 0 5376 0 0,00 0 0 
  

Keratella ticinensis 129 16,60 0 568 1 0,67 0 4 
  

Lecane arcula 1 0,24 0 10 0 0,00 0 0 
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  Elod Helo     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U p 

Lecane bifurca 10 1,51 0 50 1 0,67 0 4 
  

Lecane bulla 1196 266,56 0 5888 183 35,10 72 310 
  

Lecane closterocerca 3064 445,92 192 12160 3250 821,74 1888 7260 0,1 >0,05 

Lecane curvicornis 0,4 0,12 0 5 0 0,00 0 0 
  

Lecane elsa 29 4,15 0 136 0 0,00 0 0 
  

Lecane flexilis 13 2,56 0 96 1 0,83 0 5 
  

Lecane furcata 107 28,64 0 400 36 8,68 18 75 
  

Lecane hamata 885 115,00 48 4527 643 164,35 260 1416 
  

Lecane inermis 26 5,41 0 220 90 36,81 8 240 
  

Lecane luna 68 34,73 0 208 1 0,83 0 5 
  

Lecane lunaris 40 23,72 0 216 9 1,22 4 12 
  

Lecane nana 290 35,38 0 1120 3 1,31 0 8 
  

Lecane opias 1 0,19 0 8 0 0,00 0 0 
  

Lecane pyriforimis 22 2,91 0 108 28 10,47 4 64 
  

Lecane quadridentata 48 51,24 0 190 84 9,89 52 108 
  

Lecane tenuiseta 10 1,95 0 40 10 2,59 0 18 
  

Lecane ungulata 65 19,04 0 400 2 1,42 0 8 
  

Lepadella acuminata 4 1,22 0 30 2 0,98 0 5 
  

Lepadella heterodactyla 2 0,50 0 16 22 4,72 4 36 
  

Lepadella ovalis 1 0,32 0 8 3 1,60 0 10 
  

Lepadella patella 1466 382,69 176 9088 169 29,28 99 285 
  

Lepadella quadricarinata 665 145,09 90 1920 90 14,88 45 140 
  

Lepadella rhomboides 70 9,99 0 320 45 12,12 20 84 
  

Lepadella triptera 160 93,19 10 441 691 290,49 129 2060 
  

Lophocharis oxysternoon 80 8,60 0 256 75 9,02 32 95 
  

Monommata sp. 6 2,77 0 27 3 2,62 0 16 
  

Mytilina crassipes 3 0,75 0 16 2 1,09 0 6 
  

Mytilina mucronata 130 18,03 0 600 24 10,41 0 68 
  

Mytilina ventralis 562 67,64 0 2304 546 126,79 264 1100 
  

Notommata sp. 10 6,40 0 40 2 0,98 0 5 
  

Philodina sp. 10 10,86 0 56 1 0,67 0 4 
  

Platyias quadricornis 61 10,85 0 432 5 1,43 0 10 
  

Polyarthra major 522 103,47 0 4160 0 0,00 0 0 
  

Polyarthra minor 575 135,24 0 5632 6 1,67 0 12 
  

Polyarthra longiremis 48 8,83 0 340 0 0,00 0 0 
  

Polyarthra remata 375 65,89 0 2320 2 0,83 0 4 
  

Polyarthra vulgaris 1899 252,00 0 7280 5 2,87 0 15 
  

Proalides tentaculatus 5 1,02 0 40 0 0,00 0 0 
  

Squatinella mutica 0 0,35 0 0 1 0,67 0 4 
  

Squatinella rostrum 11 10,84 0 88 111 39,68 24 292 
  

Synchaeta pectinata 5 3,06 0 36 0 0,00 0 0 
  

Testudinella elliptica 2 0,34 0 12 1 0,75 0 4 
  

Testudinella patina 198 28,81 50 344 225 21,57 162 316 
  

Trichocerca brachyura 1 0,36 0 15 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca dixon-nuttalli 65 7,17 0 216 1 1,00 0 6 
  

Trichocerca rattus 6 1,15 0 24 5 3,18 0 20 
  

Trichocerca similis 56 12,01 0 490 3 2,67 0 16 
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  Elod Helo     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U p 

Trichocerca tenuior 0,4 1,57 0 5 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca vernalis 6 3,27 0 72 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca weberi 435 82,19 95 1536 196 48,67 36 336 
  

Trichotria pocillum 36 6,83 0 117 2 1,67 0 10 
  

Cladocera           
Alonella excisa 104 12,14 0 336 0 0,00 0 0 18 >0,05 

Ceriodaphnia laticaudata 1 0,25 0 8 0 0,00 0 0 
  

Chydorus gibbus 1 0,30 0 8 0 0,00 0 0 
  

Chydorus sphaericus 5 0,83 0 18 1 0,67 0 4 
  

Pleuroxus aduncus 1 0,19 0 8 0 0,00 0 0 
  

Sida crystallina 0 0,00 0 0 1 0,83 0 5 
  

Simocephalus exspinosus 2 3,48 0 12 16 2,07 8 20 -3,1 <0,01 

Simocephalus vetulus 4 3,32 0 20 14 4,96 0 32 -1,7 >0,05 

Tretocephala ambigua 1 0,19 0 8 0 0,00 0 0 
  

Copepoda           
Nauplius 1430 142,18 45 3904 514 157,96 264 1280 31 >0,05 

Kopepodit 477 56,02 16 1984 192 71,36 84 540 34 >0,05 

Acanthocyclops sp. 0 0,12 0 0 2 0,96 0 5 
  

Cryptocyclops bicolor 14 2,71 0 90 4 4,00 0 24 
  

Eucyclops serrulatus 139 15,70 0 390 16 4,77 3 32 31 >0,05 

Harpacticoida 0 0,07 0 0 3 1,33 0 8 
  

Macrocyclops albidus 0,4 0,55 0 5 1 1,33 0 8 
  

Macrocyclops fuscus 1 0,19 0 8 0 0,00 0 0 
  

Megacyclops viridis 37 4,10 0 112 5 1,43 0 10 
  

Mesocyclops leuckarti 3 0,64 0 24 3 3,33 0 20 
  

Microcyclops varicans 10 2,73 0 114 2 1,42 0 8 
  

Paracyclops affinis 3 1,38 0 30 4 2,33 0 12 
  

Paracyclops fimbriatus 20 3,84 0 126 4 1,67 0 8 
  

Thermocyclops dybowski 15 2,73 0 102 0 0,00 0 0 
  

Thermocyclops oithonoides 0,4 0,12 0 5 0 0,00 0 0     

Całkowita liczba gatunków:           

Rotifera 84 63   

Cladocera 8 4   

Copepoda 11 0   

 

  



248 

 

Zał. 12. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości poszczególnych parametrów 

biocenotycznych zooplanktonu wraz z błędem standardowym (SE) i wartościami testu 

Kruskalla-Wallisa w materiale badawczym porównującym strukturę zgrupowań zooplanktonu 

pomiędzy strefą, elodeidów (n=12) i helofitów (n=6) w stawach bezrybnych: Legenda – patrz 

Zał. 4 

 
  Elodeidy Helofity     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

NRot 42 0,56 35 49 39 2,31 31 46 23 1,17 >0,05 

NClad 2 0,20 0 4 2 0,42 1 4 28,5 -0,66 >0,05 

NCope 3 0,28 0 6 4 0,61 2 6 18,5 -1,59 >0,05 

nRot 28291 1926,32 11035 64808 8559 1424,77 5964 15452 2 -3,14 <0,01 

nClad 118 12,51 5 366 33 6,76 16 64 34 -0,14 >0,05 

nCopepoda mlod 1908 193,84 70 5888 706 227,68 368 1820 35 0,05 >0,05 

nCope imago 242 27,75 0 774 43 11,46 12 88 32,5 -0,28 >0,05 

H'Rot 2,47 0,03 2,25 2,85 2,22 0,10 1,9 2,56 20 1,45 >0,05 

H'Clad 0,23 0,07 0 1,1 0,68 0,20 0 1,44 13,5 -2,06 <0,05 

H'Cope 0,97 0,07 0,53 1,55 1,29 0,16 0,64 1,78 12,5 -1,42 >0,05 

D Rot 0,13 0,00 0,08 0,18 0,2 0,02 0,15 0,26 5,5 -2,81 <0,01 

D Clad 0,88 0,04 0,33 1 0,61 0,09 0,37 1 14,5 1,97 =0,05 

D Cope 0,49 0,05 0 1 0,32 0,06 0,17 0,56 20,5 1,4 >0,05 

α Rot 5,09 0,10 4,08 6,03 5,36 0,41 4,29 6,53 29 -0,61 >0,05 

α Clad 0,34 0,06 0 1,13 0,54 0,13 0 0,94 19,5 -1,5 >0,05 

α Cope 0,47 0,08 0 0,89 1,26 0,15 0,68 1,75 4 -2,95 <0,01 

Ev H' Rot 0,66 0,01 0,58 0,76 0,61 0,02 0,53 0,67 17,5 1,69 >0,05 

Ev H' Clad 0,41 0,05 0,27 1 0,83 0,05 0,65 0,99 5 -1,95 >0,05 

Ev H'  Cope 0,75 0,04 0,48 1 0,92 0,03 0,78 0,99 10 -1,74 >0,05 

Ev D Rot 0,02 0,00 0,02 0,03 0,03 0,00 0,02 0,03 23 -1,17 >0,05 

Ev D Clad 0,39 0,02 0,25 0,5 0,42 0,05 0,25 0,5 15,5 -0,24 >0,05 

Ev D Cope 0,31 0,02 0,17 0,5 0,27 0,05 0,17 0,5 18,5 0,65 >0,05 

Evar Rot 0,19 0,00 0,13 0,26 0,19 0,01 0,14 0,21 32 -0,33 >0,05 

Evar Clad 0,39 0,05 0,25 1 0,76 0,07 0,57 0,99 5 -1,95 >0,05 

Evar Cope 0,66 0,04 0,29 1 0,84 0,07 0,62 0,99 14,5 -1,16 >0,05 
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Zał. 13. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów zooplanktonu w obrębie 

całego materiału badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w otwartej toni wodnej (n=30) 

 

 
W R F [%] 

 
W R F [%] 

 
W R F [%] 

Rotifera    Lecane arcuata + + 100 Testudinella elliptica  + 50 

Anuraeopsis fissa + + 100 Lecane bulla + + 100 Testudinella patina + + 100 

Ascomorpha ecaudis 
 

+ 50 Lecane elsa +  50 Trichocerca dixon-nuttalli + + 100 

Ascomorphella 
volvocicola 

+ + 100 Lecane flexilis +  50 Trichocerca pusilla + + 100 

Asplanchna 
priodonta 

+ + 100 Lecane furcata + + 100 Trichocerca rattus 
 

+ 50 

Bdelloidea + + 100 Lecane hamata + + 100 Trichocerca similis + + 100 

Brachionus angularis + + 100 Lecane inermis +  50 Trichocerca stylata + + 100 

Brachionus 
calyciflorus 

+ + 100 Lecane luna + + 100 Trichocerca tenuior + + 100 

Brachionus 
diversicornis 

+ + 100 Lecane lunaris + + 100 Trichocerca weberi + + 100 

Brachionus 
quadridentatus 

+ + 100 Lecane nana + + 100 Trichotria pocillum 
 

+ 50 

Cephalodella 
auriculata 

+ + 100 Lecane pyriforimis + + 100 Cladocera   
 

Cephalodella carina + + 100 Lecane quadridentata + + 100 Acroperus harpae 
 

+ 50 

Cephalodella 
catellina 

+ + 100 Lecane tenuiseta + + 100 Alona rectangula 
 

+ 50 

Cephalodella gibba + + 100 Lecane ungulata  + 50 Alonella excisa + 
 

50 

Cephalodella 
gibboides 

+ + 100 Lepadella acuminata + + 100 Bosmina longirostirs + + 100 

Cephalodella 
gigantea  

+ 50 Lepadella heterodactyla + + 100 Ceriodaphnia pulchella + + 100 

Cephalodella 
megalocephala 

+ 
 

50 Lepadella ovalis  + 50 Ceriodaphnia quadrangula + + 100 

Cephalodella 
ventripes 

+ + 100 Lepadella patella + + 100 Chydorus gibbus 
 

+ 50 

Collotheca sp. + + 100 Lepadella quadricarinata + + 100 Chydorus sphaericus + + 100 

Colurella adriatica 
 

+ 50 Lepadella rhomboides +  50 Daphnia cucullata + + 100 

Colurella colurus + + 100 Lepadella triptera + + 100 Daphnia cucullata ♂ + 
 

50 

Colurella obtusa + + 100 Lophocharis oxysternoon + + 100 Daphnia pulex + + 100 

Colurella uncinata + + 100 Monommata sp. +  50 Pleuroxus aduncus 
 

+ 50 

Conochilus unicornis + + 100 Mytilina mucronata  + 50 Scapholeberis mucronata 
 

+ 50 

Encentrum sp. + 
 

50 Mytilina ventralis + + 100 Simocephalus vetulus + 
 

50 

Euchlanis dilatata 
 

+ 50 Philodina sp.  + 50 Copepoda   
 

Euchlanis incisa + + 100 Platyias quadricornis +  50 Nauplius + + 100 

Euchlanis triquetra 
 

+ 50 Polyarthra longiremis  + 50 Kopepodit + + 100 

Filinia brachiata + + 100 Polyarthra minor  + 50 Cyclops lacustris + + 100 

Filinia longiseta + + 100 Polyarthra remata  + 50 Eucyclops serrulatus 
 

+ 50 

Hexarthra mira + + 100 Polyarthra vulgaris + + 100 Eudiaptomus gracilis 
 

+ 50 

Keratella cochlearis + + 100 Pompholyx sulcata + + 100 Eudiaptomus graciloides + 
 

50 

Keratella cochlearis 
f. tecta 

+ + 100 Proalides tentaculatus + + 100 Megacyclops viridis + + 100 

Keratella quadrata + + 100 Squatinella rostrum + + 100 Mesocyclops leuckarti 
 

+ 50 

Keratella testudo + + 100 Synchaeta pectinata + + 100 Paracyclops fimbriatus 
 

+ 50 
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Zał. 14. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości liczebności poszczególnych 

taksonów wrotków, wioślarek i widłonogów wraz z błędem standardowym średniej (SE) 

i wartościami testu U Manna-Withneya dla gatunków dominujących w całym materiale 

badawczym porównującym skuteczność poboru prób zooplanktonu z powierzchni wody 

(pojemnikiem kalibrowanym – W) i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym – R) 

w strefie otwartej toni wodnej (n=30) 

 

  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Rotifera            
Anuraeopsis fissa 10675 836,41 2 19344 6784 1451,09 2 13644 272 0,5 >0,05 

Ascomorpha ecaudis 0 0,00 0 0 2 0,00 2 2 
   

Ascomorphella volvocicola 1 0,00 1 1 3 0,00 3 3 
   

Asplanchna priodonta 6 0,14 6 6 44 7,96 6 120 
   

Bdelloidea 13 0,00 4 72 47 0,13 4 168 
   

Brachionus angularis 180 23,57 1 600 313 72,32 1 848 
   

Brachionus calyciflorus 3594 382,39 88 8064 1107 217,25 126 2160 
   

Brachionus diversicornis 16 0,36 16 16 43 4,69 39 52 
   

Brachionus quadridentatus 28 3,15 1 80 24 6,56 2 78 
   

Cephalodella auriculata 6 0,30 2 12 3 0,34 2 4 
   

Cephalodella carina 6 0,64 1 28 6 0,84 4 9 
   

Cephalodella catellina 3 0,12 2 4 11 1,04 8 14 
   

Cephalodella gibba 8 0,80 2 20 7 1,38 2 20 
   

Cephalodella gibboides 5 0,30 2 8 2 0,13 2 2 
   

Cephalodella gigantea 0 0,00 0 0 3 0,20 3 3 
   

Cephalodella megalocephala 5 0,29 2 8 0 0,00 0 0 
   

Cephalodella ventripes 6 0,51 4 14 10 2,35 2 34 
   

Collotheca sp. 106 24,62 4 1008 4 0,55 1 8 
   

Colurella adriatica 0 0,00 0 0 2 0,13 2 2 
   

Colurella colurus 3 0,10 2 4 3 0,29 2 4 
   

Colurella obtusa 4 0,15 4 4 3 0,20 3 3 
   

Colurella uncinata 27 2,52 2 76 25 5,78 2 76 
   

Conochilus unicornis 8 0,51 2 20 9 2,06 3 28 
   

Encentrum sp. 4 0,09 4 4 0 0,00 0 0 
   

Euchlanis dilatata 0 0,00 0 0 3 0,20 3 3 
   

Euchlanis incisa 4 0,09 4 4 3 0,20 3 3 
   

Euchlanis triquetra 0 0,00 0 0 4 0,27 4 4 
   

Filinia brachiata 387 51,00 2 1376 159 44,46 3 667 
   

Filinia longiseta 5846 732,33 10 18048 1466 484,39 25 6624 
   

Hexarthra mira 29 2,86 4 60 43 4,83 28 60 
   

Keratella cochlearis 737 94,73 2 2272 1544 537,35 3 6192 
   

Keratella cochlearis f. tecta 5224 571,29 4 10432 7320 1480,82 8 15264 111 -0,5 >0,05 

Keratella quadrata 788 61,54 2 1920 1127 293,85 3 3552 
   

Keratella testudo 3 0,13 2 4 5 0,67 2 10 
   

Lecane arcuata 6 0,20 4 8 16 1,07 16 16 
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  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Lecane bulla 5 0,24 1 8 25 7,09 6 108 
   

Lecane elsa 1 0,02 1 1 0 0,00 0 0 
   

Lecane flexilis 5 0,23 4 8 0 0,00 0 0 
   

Lecane furcata 5 0,43 1 12 6 0,98 1 14 
   

Lecane hamata 57 6,84 2 220 22 4,12 2 40 
   

Lecane inermis 4 0,26 4 4 0 0,00 0 0 
   

Lecane luna 2 0,05 1 2 8 1,05 4 14 
   

Lecane lunaris 4 0,28 1 8 10 1,49 3 22 
   

Lecane nana 2 0,08 1 2 2 0,21 2 2 
   

Lecane pyriforimis 5 0,41 1 8 3 0,23 2 3 
   

Lecane quadridentata 3 0,11 2 4 13 2,01 4 30 
   

Lecane tenuiseta 4 0,19 4 4 10 1,08 4 16 
   

Lecane ungulata 0 0,00 0 0 2 0,18 2 2 
   

Lepadella acuminata 7 0,72 2 28 2 0,27 1 3 
   

Lepadella heterodactyla 8 0,25 8 8 6 0,40 6 6 
   

Lepadella ovalis 0 0,00 0 0 6 0,40 6 6 
   

Lepadella patella 8 1,01 2 32 19 4,34 1 62 
   

Lepadella quadricarinata 3 0,24 1 8 3 0,45 2 6 
   

Lepadella rhomboides 4 0,09 4 4 0 0,00 0 0 
   

Lepadella triptera 2 0,05 2 2 3 0,29 2 4 
   

Lophocharis oxysternoon 2 0,10 1 4 3 0,27 3 3 
   

Monommata sp. 4 0,13 4 4 0 0,00 0 0 
   

Mytilina mucronata 0 0,00 0 0 2 0,13 2 2 
   

Mytilina ventralis 3 0,09 1 4 5 0,43 3 6 
   

Philodina sp. 0 0,00 0 0 2 0,13 2 2 
   

Platyias quadricornis 4 0,36 4 8 0 0,00 0 0 
   

Polyarthra longiremis 0 0,00 0 0 140 17,78 27 212 
   

Polyarthra minor 0 0,00 0 0 382 43,34 116 648 
   

Polyarthra remata 0 0,00 0 0 438 53,88 138 672 
   

Polyarthra vulgaris 14886 1715,86 0 45600 3942 1809,75 0 18688 146 3,2 <0,01 

Pompholyx sulcata 73 3,03 50 114 53 7,06 20 88 
   

Proalides tentaculatus 6940 596,01 2 12544 2631 478,96 3 5440 
   

Squatinella rostrum 2 0,05 2 2 3 0,20 3 3 
   

Synchaeta pectinata 91 3,66 57 124 49 9,62 8 120 
   

Testudinella elliptica 0 0,00 0 0 5 0,43 3 6 
   

Testudinella patina 1 0,04 1 1 5 0,69 2 10 
   

Trichocerca dixon-nuttalli 127 5,07 92 176 163 23,66 3 267 
   

Trichocerca pusilla 14 2,04 4 72 40 5,99 12 84 
   

Trichocerca rattus 0 0,00 0 0 2 0,13 2 2 
   

Trichocerca similis 2741 290,30 1 6432 3851 946,30 4 10944 
   

Trichocerca stylata 14 1,43 2 28 14 2,29 6 32 
   

Trichocerca tenuior 4 0,13 4 4 3 0,27 3 3 
   

Trichocerca weberi 67 28,77 1 1264 4 0,67 2 8 
   

Trichotria pocillum 0 0,00 0 0 12 1,99 2 30 
   

Cladocera            
Acroperus harpae 0 0,00 0 0 1 0,07 1 1 

   
Alona rectangula 0 0,00 0 0 18 1,20 18 18 

   



252 

 

  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Alonella excisa 2 0,05 2 2 0 0,00 0 0 
   

Bosmina longirostirs 359 18,82 4 560 262 94,20 2 1344 146 3,2 <0,01 

Ceriodaphnia pulchella 57 2,37 36 88 53 7,34 15 82 5 0,2 >0,05 

Ceriodaphnia quadrangula 45 1,78 36 58 53 6,22 24 78 
   

Chydorus gibbus 0 0,00 0 0 5 0,53 1 8 
   

Chydorus sphaericus 4 0,13 4 4 11 1,68 2 25 
   

Daphnia cucullata 46 1,95 18 68 46 6,13 18 76 
   

Daphnia cucullata ♂ 2 0,05 2 2 0 0,00 0 0 
   

Daphnia pulex 4 0,14 2 6 5 0,46 4 6 
   

Pleuroxus aduncus 0 0,00 0 0 3 0,29 2 4 
   

Scapholeberis mucronata 0 0,00 0 0 6 0,40 6 6 
   

Simocephalus vetulus 4 0,09 4 4 0 0,00 0 0 
   

Copepoda            
Nauplius 54 14,34 4 376 195 44,03 8 528 115 -3,7 <0,01 

Kopepodit 53 10,89 1 328 167 54,63 2 512 51 -2,2 <0,05 

Cyclops lacustris 25 1,15 4 38 55 5,87 48 60 
   

Eucyclops serrulatus 0 0,00 0 0 8 0,53 8 8 
   

Eudiaptomus gracilis 0 0,00 0 0 29 3,34 8 50 
   

Eudiaptomus graciloides 4 0,09 4 4 0 0,00 0 0 
   

Megacyclops viridis 2 0,05 2 2 3 0,31 2 4 
   

Mesocyclops leuckarti 0 0,00 0 0 38 4,86 2 73 
   

Paracyclops fimbriatus 0 0,00 0 0 2 0,14 1 2       

Całkowita liczba gatunków:            

Rotifera 63 69    

Cladocera 8 11    

Copepoda 3 6    
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Zał. 15. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości poszczególnych parametrów 

biocenotycznych zooplanktonu wraz z błędem standardowym (SE) i wartościami testu 

U Manna-Withneya względem prób pobranych z powierzchni wody (pojemnikiem 

kalibrowanym - W) i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) w strefie otwartej toni 

wodnej (n=30). Legenda – patrz Zał. 4 

  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

NRot 21 0,70 10 31 21 1,37 11 29 318,5 0,19 >0,05 

NClad 0,4 0,19 0 5 2 0,68 0 8 158,5 -2,98 <0,01 

NCope 0,1 0,05 0 2 1 0,28 0 3 215,5 -1,98 <0,05 

nRot 46630 4612,84 954 116544 19882 4786,44 638 48516 160 2,95 <0,01 

nClad 43 24,59 0 760 217 105,92 0 1412 160,5 -2,94 <0,01 

nCope mlod 74 22,50 4 584 328 90,61 8 1040 122,5 -3,6 <0,01 

nCope imago 2 1,18 0 40 21 7,61 0 74 218 -2,97 <0,01 

H'Rot 2 0,06 0,3 2 1 0,10 0,4 2 124,5 3,57 <0,01 

H'Clad 0,1 0,03 0 1 0,3 0,12 0 1 240 -2,62 <0,01 

H'Cope 0,2 0,00 0,2 0,2 0,3 0,08 0,1 1 0 0 >0,05 

D Rot 0,3 0,03 0,2 1 0,5 0,05 0,2 1 113,5 -3,76 <0,01 

D Clad 0,1 0,05 0 1 1 0,11 0 1 167,5 -2,82 >0,05 

D Cope 0,1 0,04 0 1 0,3 0,11 0 1 237 -2,46 <0,05 

α Rot 2 0,10 0,1 4 3 0,16 2 4 261,5 -1,18 >0,05 

α Clad 0,1 0,03 0 1 0,5 0,11 0 1 171 -2,76 <0,01 

α Cope 0 0,01 0 0,4 0,2 0,07 0 1 215 -1,99 <0,05 

Ev H' Rot 1 0,02 0,1 1 0,4 0,03 0,1 1 132 3,44 <0,01 

Ev H' Clad 1 0,08 0,4 1 1 0,12 0,1 1 6 -0,3 >0,05 

Ev H' Cope 0,3 0,00 0,3 0,3 0,4 0,09 0,1 1 0 0 >0,05 

Ev D Rot 0,05 0,00 0,03 0,1 0,1 0,00 0,03 0,1 318,5 -0,19 >0,05 

Ev D Clad 0,2 0,00 0,2 0,2 0,2 0,02 0,1 0,3 6 0,3 >0,05 

Ev D Cope 1 0,00 1 1 1 0,09 0,3 1 0 0 >0,05 

Evar Rot 0,1 0,01 0,1 0,2 0,1 0,01 0,1 0,2 133 -3,42 >0,05 

Evar Clad 0,2 0,05 0,2 0,4 0,3 0,12 0,1 1 6 -0,3 >0,05 

Evar Cope 0,3 0,00 0,3 0,3 0,3 0,08 0,1 1 0 0 >0,05 
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Zał. 16. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów wrotków w obrębie całego 

materiału badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym 

(R) w strefie elodeidów (n=30) 

 

 
 

W R F [%]   W R F [%]   W R F [%] 

Anuraeopsis fissa + + 100 Euchlanis incisa + + 100 
Lophocharis 
oxysternoon 

+ + 100 

Ascomorpha ecaudis + + 100 Euchlanis triquetra + + 100 Monommata sp. + + 100 
Ascomorphella 
volvocicola 

+ + 100 Filinia longiseta + + 100 Mytilina crassipes + + 100 

Asplanchna herrickii 
 

+ 50 Keratella cochlearis + + 100 Mytilina mucronata + + 100 

Asplanchna priodonta + + 100 
Keratella cochlearis  
f. tecta 

+ + 100 Mytilina ventralis + + 100 

Bdelloidea + + 100 Keratella quadrata + + 100 Notommata sp. + + 100 

Brachionus angularis + + 100 Keratella testudo + + 100 Philodina sp. + + 100 

Brachionus calyciflorus + + 100 Keratella ticinensis + + 100 Platyias quadricornis + + 100 
Brachionus 
quadridentatus 

+ + 100 Lecane aculeata + 
 

50 Polyarthra euryptera + 
 

50 

Brachionus rubens + 
 

50 Lecane arcuata + + 50 Polyarthra longiremis + + 100 

Brachionus urceolaris + + 100 Lecane arcula 
 

+ 50 Polyarthra major + + 100 

Cephalodella auriculata + + 100 Lecane bifurca + + 100 Polyarthra minor + + 100 

Cephalodella carina + + 100 Lecane bulla + + 100 Polyarthra remata + + 100 

Cephalodella catellina + + 100 Lecane closterocerca + + 100 Polyarthra vulgaris + + 100 

Cephalodella exigua + 
 

50 Lecane crepida + 
 

50 Pompholyx sulcata + 
 

50 

Cephalodella forficata + 
 

50 Lecane curvicornis 
 

+ 50 Proales sp. + + 100 

Cephalodella gibba + + 100 Lecane elsa + + 100 Proalides tentaculatus + + 100 

Cephalodella gibboides + + 100 Lecane flexilis + + 100 Squatinella mutica + 
 

50 

Cephalodella gigantea + + 100 Lecane furcata + + 100 Squatinella rostrum + + 100 

Cephalodella globata + 
 

50 Lecane hamata + + 100 Synchaeta pectinata + + 100 
Cephalodella 
megalocephala 

+ + 100 Lecane inermis + + 100 Synchaeta tremula + 
 

50 

Cephalodella plicata + 
 

50 Lecane ludwigii + 
 

50 
Taphrocampa 
annulosa 

+ 
 

50 

Cephalodella sterea + 
 

50 Lecane luna + + 100 Testudinella elliptica + + 100 

Cephalodella tenuiseta + + 100 Lecane lunaris + + 100 
Testudinella 
mucronata 

+ + 100 

Cephalodella ventripes + + 100 Lecane nana + + 100 Testudinella parva 
 

+ 50 

Collotheca sp. + + 100 Lecane opias 
 

+ 50 Testudinella patina + + 100 

Colurella adriatica + + 100 Lecane perpusilla 
 

+ 50 
Trichocerca 
brachyura 

+ + 100 

Colurella colurus + + 100 Lecane pyriforimis + + 100 
Trichocerca dixon-
nuttalli 

+ + 100 

Colurella obtusa + + 100 Lecane quadridentata + + 100 Trichocerca musculus 
 

+ 50 

Colurella uncinata + + 100 Lecane scutata + 
 

50 Trichocerca porcellus 
 

+ 50 

Conochilus unicornis + + 100 Lecane subtilis + 
 

50 Trichocerca pusilla + 
 

50 

Dicranophorus sp. + + 100 Lecane tenuiseta + + 100 Trichocerca rattus + + 100 

Dipleuchlanis propatula + + 100 Lecane ungulata + + 100 Trichocerca similis + + 100 

Elosa spinifera + + 100 Lepadella acuminata + + 100 Trichocerca tenuior + + 100 

Encentrum uncinatum 
 

+ 50 Lepadella heterodactyla + + 100 Trichocerca tigris 
 

+ 50 

Enterolepa lacustris + 
 

50 Lepadella ovalis + + 100 Trichocerca vernalis + + 100 

Eosphora ehrenbergi + + 100 Lepadella patella + + 100 Trichocerca weberi + + 100 
Epiphanes brachionus 
 f. brachionus 

+ + 100 
Lepadella 
quadricarinata 

+ + 100 Trichotria pocillum + + 100 

Euchlanis calpida + 
 

50 Lepadella rhomboides + + 100 Trichotria tetractis + 
 

50 

Euchlanis dilatata + + 100 Lepadella triptera + + 100         

 

  



255 

 

Zał. 17. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów wioślarek i widłonogów 

w obrębie całego materiału badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym (W) 

i czerpaczem rurowym (R) w strefie elodeidów (n=30) 

 

 
W R F [%] 

 
W R F [%] 

Cladocera    Copepoda    
Alona affinis + + 100 Nauplius + + 100 

Alona guttata + 
 

50 Kopepodit + + 100 

Alona rectangula + + 100 Acanthocyclops robustus +  50 

Alonella excisa + + 100 Acanthocyclops vernalis  + 50 

Alonella nana + + 100 Cryptocyclops bicolor + + 100 

Bosmina longirostirs + 
 

50 Diacyclops sp. + + 100 

Ceriodaphnia laticaudata + + 100 Ectocyclops phaleratus +  50 

Ceriodaphnia pulchella + 
 

50 Eucyclops macrurus + + 100 

Ceriodaphnia quadrangula + + 100 Eucyclops serrulatus + + 100 

Chydorus gibbus + + 100 Eudiaptomus graciloides + + 100 

Chydorus sphaericus + + 100 Harpacticoida +  50 

Daphnia pulex + 
 

50 Macrocyclops albidus + + 100 

Pleuroxus aduncus + + 100 Macrocyclops fuscus  + 50 

Scapholeberis mucronata + 
 

50 Megacyclops viridis + + 100 

Scapholeberis rammneri + 
 

50 Mesocyclops leuckarti + + 100 

Simocephalus exspinosus + + 100 Microcyclops varicans + + 100 

Simocephalus vetulus + + 100 Paracyclops affinis + + 100 

Tretocephala ambigua + 
 

50 Paracyclops fimbriatus + + 100 

    
Thermocyclops dybowski + + 100 
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Zał. 18. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości liczebności poszczególnych 

gatunków wrotków, wioślarek i widłonogów wraz z błędem standardowym średniej (SE) 

i wartościami testu U Manna-Withneya dla gatunków dominujących w całym materiale 

badawczym porównującym skuteczność poboru prób zooplanktonu z powierzchni wody 

(pojemnikiem kalibrowanym - W) i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) 

w strefie elodeidów (n=30)  

 

  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Rotifera            
Anuraeopsis fissa 1026 310,49 4 8800 1914 318,92 3 3776 117,5 -3 <0,01 

Ascomorpha ecaudis 117 0,00 3 385 5 0,00 5 5 
   

Ascomorphella volvocicola 576 0,00 5 2688 62 0,00 18 130 
   

Asplanchna herrickii 
 

0,00 
  

5 0,33 5 5 
   

Asplanchna priodonta 5 0,22 2 8 7 0,67 5 9 
   

Bdelloidea 1155 10,18 24 3768 1404 2,17 24 8406 
   

Brachionus angularis 15 0,99 3 40 10 1,59 4 20 
   

Brachionus calyciflorus 8 0,18 8 8 44 5,32 8 80 
   

Brachionus quadridentatus 387 0,00 2 2240 273 0,00 5 1224 
   

Brachionus rubens 28 74,08 24 32 
 

91,26 
     

Brachionus urceolaris 13 0,89 3 32 27 1,80 27 27 
   

Cephalodella auriculata 13 1,17 5 40 14 1,33 10 18 
   

Cephalodella carina 380 98,98 6 3520 91 20,84 16 288 
   

Cephalodella catellina 751 171,39 6 5904 88 14,61 10 160 
   

Cephalodella exigua 45 2,35 8 60 
 

0,00 
     

Cephalodella forficata 8 0,25 8 8 
 

0,00 
     

Cephalodella gibba 298 81,19 3 3008 10 1,41 6 16 
   

Cephalodella gibboides 148 25,02 3 776 102 25,55 10 360 
   

Cephalodella gigantea 5 0,11 5 5 100 11,83 70 160 
   

Cephalodella globata 18 0,59 12 24 
 

0,00 
     

Cephalodella megalocephala 29 4,95 6 216 37 4,27 20 50 
   

Cephalodella plicata 5 0,22 5 5 
 

0,00 
     

Cephalodella sterea 56 1,24 56 56 
 

2,17 
     

Cephalodella tenuiseta 5 0,15 3 6 20 0,00 20 20 
   

Cephalodella ventripes 632 71,63 12 1869 366 90,29 16 1372 
   

Collotheca sp. 48 9,42 3 392 30 6,14 5 70 
   

Colurella adriatica 27 1,94 2 64 20 1,33 20 20 
   

Colurella colurus 34 2,91 2 124 26 3,56 5 36 
   

Colurella obtusa 70 8,38 6 270 80 20,94 6 220 
   

Colurella uncinata 2540 470,52 17 16256 1224 315,64 24 3320 
   

Conochilus unicornis 4 0,09 4 4 8 0,53 8 8 
   

Dicranophorus sp. 5 0,23 1 8 5 0,45 5 5 
   

Dipleuchlanis propatula 11 0,68 3 20 9 1,01 8 10 
   

Elosa spinifera 24 0,00 12 45 33 0,00 20 50 
   

Encentrum uncinatum 
 

1,08 
  

10 3,86 10 10 
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  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Enterolepa lacustris 66 2,05 66 66 
 

1,48 
     

Eosphora ehrenbergi 56 7,88 4 320 63 7,98 5 120 
   

Epiphanes brachionus 
f. brachionus 

28 0,95 16 40 20 1,33 20 20 
   

Euchlanis calpida 4 21,04 4 4 
 

11,39 
     

Euchlanis dilatata 116 42,42 2 726 59 16,54 4 144 
   

Euchlanis incisa 204 3,87 8 1632 103 0,36 35 205 
   

Euchlanis triquetra 26 0,00 4 174 4 0,00 4 4 
   

Filinia longiseta 76 3,06 42 110 70 10,23 24 130 
   

Keratella cochlearis 16 0,00 6 44 15 0,00 8 30 
   

Keratella cochlearis f. tecta 5 1,03 3 8 200 2,12 200 200 
   

Keratella quadrata 359 0,31 5 1178 359 13,33 10 660 
   

Keratella testudo 3797 27,56 2256 5376 1413 53,03 750 1888 0 1,7 >0,05 

Keratella ticinensis 341 151,16 186 568 174 161,68 90 224 
   

Lecane aculeata 14 0,99 14 14 
 

19,93 
     

Lecane arcuata 7 14,33 3 15 6 0,00 4 8 
   

Lecane arcula 
 

0,37 
  

10 0,58 10 10 
   

Lecane bifurca 10 0,00 6 24 30 0,67 7 50 
   

Lecane bulla 1820 0,63 7 6656 587 3,81 24 1620 
   

Lecane closterocerca 3184 258,09 59 12160 1184 142,55 115 3328 
   

Lecane crepida 13 0,99 6 24 
 

273,63 
     

Lecane curvicornis 
 

433,07 
  

5 0,00 5 5 
   

Lecane elsa 65 0,00 16 136 52 0,33 40 64 
   

Lecane flexilis 25 3,60 1 96 11 4,87 5 20 
   

Lecane furcata 142 2,40 5 1120 82 1,41 3 176 
   

Lecane hamata 349 27,61 1 1240 697 16,76 7 4527 
   

Lecane inermis 350 41,08 2 2592 122 321,40 24 220 
   

Lecane ludwigii 5 0,23 5 5 
 

14,64 
     

Lecane luna 95 58,08 2 1088 49 0,00 8 150 
   

Lecane lunaris 87 32,54 2 680 34 11,14 8 126 
   

Lecane nana 99 22,13 1 1120 257 8,21 9 408 
   

Lecane opias 
 

31,65 
  

8 37,67 8 8 
   

Lecane perpusilla 
 

0,00 
  

30 0,53 30 30 
   

Lecane pyriforimis 13 0,00 2 40 26 2,00 5 108 
   

Lecane quadridentata 308 1,39 12 1416 175 7,16 9 360 
   

Lecane scutata 6 49,40 6 6 
 

34,72 
     

Lecane subtilis 8 0,00 8 8 
 

0,00 
     

Lecane tenuiseta 24 5,63 1 248 8 1,02 5 10 
   

Lecane ungulata 91 17,93 6 576 20 3,76 3 48 
   

Lepadella acuminata 13 1,42 3 40 44 11,17 8 140 
   

Lepadella heterodactyla 7 0,00 6 8 16 0,00 16 16 
   

Lepadella ovalis 5 0,33 1 8 8 1,07 3 16 
   

Lepadella patella 1666 0,34 36 11072 402 1,08 85 1332 
   

Lepadella quadricarinata 1024 364,78 7 4250 224 93,62 30 648 
   

Lepadella rhomboides 40 141,85 2 270 67 54,32 3 320 
   

Lepadella triptera 531 6,83 2 2500 116 21,01 10 441 
   

Lophocharis oxysternoon 37 89,06 5 256 323 29,50 5 1120 
   

Monommata sp. 22 7,22 2 80 21 91,36 4 28 
   



258 

 

  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Mytilina crassipes 9 2,62 2 16 15 2,95 8 20 
   

Mytilina mucronata 114 0,62 4 600 76 2,02 5 272 
   

Mytilina ventralis 227 16,00 1 2304 263 18,45 5 1056 
   

Notommata sp. 36 61,04 6 256 11 78,02 5 18 
   

Philodina sp. 71 6,01 7 432 13 1,34 5 24 
   

Platyias quadricornis 16 10,18 2 55 175 2,17 10 432 
   

Polyarthra euryptera 6 0,33 6 6 
 

29,85 
     

Polyarthra longiremis 48 1,91 5 340 53 0,00 5 152 
   

Polyarthra major 1479 92,50 8 4160 916 91,76 520 1312 
   

Polyarthra minor 683 125,10 2 5632 142 61,01 5 920 
   

Polyarthra remata 188 7,67 5 2320 222 10,59 8 1536 
   

Polyarthra vulgaris 597 51,44 6 7280 476 103,82 7 3584    

Pompholyx sulcata 3 0,00 1 4 
 

240,74 
     

Proales sp. 7 0,09 3 12 5 0,00 5 5 
   

Proalides tentaculatus 6 0,44 6 6 20 0,33 4 40    

Squatinella mutica 6 0,13 4 9 
 

2,79 
     

Squatinella rostrum 55 0,33 1 402 12 0,00 3 32 
   

Synchaeta pectinata 26 10,25 4 77 8 2,17 5 10 
   

Synchaeta tremula 4 0,33 4 4 
 

0,92 
     

Taphrocampa annulosa 8 2,89 7 8 
 

0,00 
     

Testudinella elliptica 53 0,00 4 128 40 0,00 40 40 
   

Testudinella mucronata 8 3,81 8 8 8 2,67 8 8 
   

Testudinella parva 
 

28,00 
  

10 0,53 10 10 
   

Testudinella patina 174 0,18 4 872 73 0,67 10 192 
   

Trichocerca brachyura 15 0,00 15 15 10 12,50 10 10 
   

Trichocerca dixon-nuttalli 49 0,33 4 120 75 0,67 6 216 
   

Trichocerca musculus 
 

0,00 
  

5 17,28 5 5 
   

Trichocerca porcellus 
 

0,00 
  

15 0,33 10 20 
   

Trichocerca pusilla 8 0,00 4 12 
 

1,45 
     

Trichocerca rattus 11 0,28 3 28 10 0,00 3 24 
   

Trichocerca similis 14 1,14 6 20 313 1,73 136 490 
   

Trichocerca tenuior 152 0,00 3 488 166 33,27 10 476 
   

Trichocerca tigris 
 

15,85 
  

20 35,29 20 20 
   

Trichocerca vernalis 43 0,00 20 69 56 1,33 20 75 
   

Trichocerca weberi 566 2,80 2 3000 154 6,67 20 416 
   

Trichotria pocillum 47 82,49 2 184 84 32,59 7 204 
   

Trichotria tetractis 16 0,28 16 16 
 

15,45 
     

Cladocera  
7,44 

   
0,00 

     
Alona affinis 6 0,00 6 6 20 

 
20 20 

   
Alona guttata 4 0,13 4 4 

 
1,33 

     
Alona rectangula 94 0,09 2 390 79 0,00 8 203 31 -0,4 >0,05 

Alonella excisa 63 13,10 2 336 73 16,50 3 192 51,5 -0,9 >0,05 

Alonella nana 6 9,96 3 8 4 17,64 4 4 
   

Bosmina longirostirs 5 0,19 5 5 
 

0,27 
     

Ceriodaphnia laticaudata 6 0,11 4 8 10 0,00 10 10 
   

Ceriodaphnia pulchella 4 0,23 1 6 
 

0,67 
     

Ceriodaphnia quadrangula 4 0,00 4 4 10 0,00 10 10 
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  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Chydorus gibbus 15 0,00 1 48 26 0,67 5 49 
   

Chydorus sphaericus 30 1,30 3 150 51 4,74 8 150 1448 0,8 >0,05 

Daphnia pulex 1 0,00 1 1 
 

12,66 
     

Pleuroxus aduncus 17 0,00 8 38 11 0,00 7 18 
   

Scapholeberis mucronata 2 1,02 2 2 
 

1,51 
     

Scapholeberis rammneri 1 0,04 1 1 
 

0,00 
     

Simocephalus exspinosus 28 0,00 2 87 5 0,00 5 5 
   

Simocephalus vetulus 24 3,32 3 78 7 0,45 5 9 
   

Tretocephala ambigua 8 3,17 8 8 
 

0,81 
     

Copepoda            
Nauplius 701 119,72 35 3904 574 233,73 45 3520 253 1,4 >0,05 

Kopepodit 273 52,26 2 1984 186 51,26 16 608 273 1 >0,05 

Acanthocyclops robustus 8 0,18 8 8 
 

0,00 
     

Acanthocyclops vernalis 
 

0,00 
  

20 1,33 20 20 
   

Cryptocyclops bicolor 55 2,53 3 90 20 2,06 10 30 
   

Diacyclops sp. 7 0,22 7 7 10 0,91 10 10 
   

Ectocyclops phaleratus 1 0,02 1 1 
 

0,00 
     

Eucyclops macrurus 3 0,07 3 3 5 0,46 4 6 
   

Eucyclops serrulatus 80 13,95 5 390 115 21,31 4 272 65 -0,3 >0,05 

Eudiaptomus graciloides 9 0,34 8 10 20 2,47 8 32 
   

Harpacticoida 3 0,07 3 3 
 

0,00 
     

Macrocyclops albidus 8 0,51 3 15 4 0,38 3 5 
   

Macrocyclops fuscus 
 

0,00 
  

8 0,53 8 8 
   

Megacyclops viridis 24 3,63 1 112 30 5,27 3 60 
   

Mesocyclops leuckarti 5 0,24 3 6 18 3,32 4 40 
   

Microcyclops varicans 35 2,55 6 114 7 0,70 4 10 
   

Paracyclops affinis 15 1,29 4 35 7 0,79 4 9 
   

Paracyclops fimbriatus 29 3,60 6 126 11 1,48 4 20 
   

Thermocyclops dybowski 41 2,43 6 102 40 2,67 40 40 
   

Thermocyclops oithonoides 0 0,11 0 5 0 0,33 0 5       

Całkowita liczba gatunków:            

Rotifera 110 98    

Cladocera 18 11    

Copepoda 15 14    
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Zał. 19. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości poszczególnych parametrów 

biocenotycznych zooplanktonu wraz z błędem standardowym (SE) i wartościami testu 

U Manna-Withneya względem prób pobranych z powierzchni wody (pojemnikiem 

kalibrowanym - W) i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) w całym materiale 

badawczym w strefie elodeidów (n=30). Legenda – patrz Zał. 4 

 
W R 

   

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

NRot 40 1 30 49 36 1 31 42 188 2,54 <0,05 

NClad 3 0,3 0 7 3 1 0 7 323,5 -0,23 >0,05 

NCope 2 0,3 0 8 3 1 0 7 293 -0,75 >0,05 

nRot 18892 2009 2304 64792 10732 1603 3745 26010 197 2,39 <0,05 

nClad 96 22 0 642 132 35 8 392 281 -0,96 >0,05 

nCope mlod 967 169 37 5888 754 278 70 4128 269 1,16 >0,05 

nCope imago 89 25 0 774 84 27 5 328 287 -0,85 >0,05 

H'Rot 2,45 0,05 1,18 2,85 2,42 0,1 2,09 2,85 253 1,43 >0,05 

H'Clad 0,71 0,1 0 1,58 0,7 0,2 0 1,56 240 -0,043 >0,05 

H'Cope 0,58 0,1 0 1,81 0,68 0,1 0 1,65 205,5 -0,54 >0,05 

D Rot 0,14 0,02 0,08 0,6 0,14 0,01 0,09 0,19 113,5 -3,76 <0,01 

D Clad 0,55 0,04 0,22 1 0,62 0,1 0,25 1 30 0,44 >0,05 

D Cope 0,64 0,05 0,2 1 0,59 0,1 0,24 1 3 1,81 >0,05 

α Rot 5,06 0,1 3,71 7,09 4,83 0,1 3,97 6,00 276,5 1,03 >0,05 

α Clad 0,71 0,1 0 3,98 0,64 0,1 0 1,40 321,5 0,26 >0,05 

α Cope 0,51 0,1 0 2,43 0,66 0,1 0 1,81 289 -0,82 >0,05 

Ev H' Rot 0,66 0,01 0,33 0,75 0,68 0,01 0,60 0,76 316 0,36 >0,05 

Ev H' Clad 0,80 0,04 0,21 1 0,72 0,1 0,27 1 174 0,59 >0,05 

Ev H' Cope 0,73 0,04 0 1 0,74 0,1 0,48 0,96 141,5 0,25 >0,05 

Ev D Rot 0,03 0,0005 0,02 0,03 0,03 0,001 0,02 0,03 188 -2,54 >0,05 

Ev D Clad 0,35 0,02 0,14 0,5 0,31 0,04 0,14 0,5 163 0,87 >0,05 

Ev D Cope 0,35 0,02 0,13 0,5 0,30 0,04 0,14 0,5 110,5 1,22 >0,05 

Evar Rot 0,17 0,01 0,11 0,27 0,22 0,01 0,17 0,27 108 -3,91 >0,05 

Evar Clad 0,71 0,04 0,22 1 0,59 0,1 0,26 1 160 0,94 >0,05 

Evar Cope 0,71 0,04 0,32 1 0,67 0,1 0,29 0,94 135 0,45 >0,05 
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Zał. 20. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów wrotków w obrębie całego 

materiału badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym (R) 

w strefie elodeidów stawów zarybionych (n=12) 

 

  W R F [%]   W R F [%]   W R F [%] 

Anuraeopsis fissa + + 100 Filinia longiseta + + 100 Mytilina ventralis + + 100 

Ascomorpha ecaudis 
 

+ 50 Keratella cochlearis + + 100 Notommata sp. 
 

+ 50 

Ascomorphella volvocicola + + 100 Keratella quadrata + + 100 Philodina sp. + + 100 

Asplanchna sp. + + 100 Lecane arcuata + + 100 Platyias quadricornis 
 

+ 50 

Bdelloidea + + 100 Lecane bifurca 
 

+ 50 Polyarthra longiremis + + 100 

Brachionus angularis + + 100 Lecane bulla + + 100 Polyarthra major + 
 

50 

Brachionus quadridentatus + + 100 
Lecane 
closterocerca 

+ + 100 Polyarthra minor + + 100 

Cephalodella auriculata + + 100 Lecane flexilis + + 100 Polyarthra remata + + 100 

Cephalodella carina + + 100 Lecane furcata + + 100 Polyarthra vulgaris + + 100 

Cephalodella catellina + + 100 Lecane hamata + + 100 Pompholyx sulcata + 
 

50 

Cephalodella gibba + + 100 Lecane inermis + 
 

50 Proales sp. + + 100 

Cephalodella gibboides + + 100 Lecane luna + + 100 Proalides tentaculatus + + 100 

Cephalodella gigantea 
 

+ 50 Lecane lunaris + + 100 Squatinella rostrum + + 100 

Cephalodella megalocephala + + 100 Lecane nana + 
 

50 Synchaeta pectinata + + 100 

Cephalodella ventripes + + 100 Lecane perpusilla 
 

+ 50 Testudinella elliptica + + 100 

Collotheca sp. + + 100 Lecane pyriforimis + + 100 Testudinella mucronata 
 

+ 50 

Colurella adriatica + + 100 
Lecane 
quadridentata 

+ + 100 Testudinella patina + + 100 

Colurella colurus + + 100 Lecane tenuiseta + + 100 Testudinella parva 
 

+ 50 

Colurella obtusa + + 100 Lecane ungulata + + 100 Trichocerca brachyura 
 

+ 50 

Colurella uncinata + + 100 Lepadella acuminata + + 100 
Trichocerca dixon-
nuttalli 

+ + 100 

Conochilus unicornis + 
 

50 Lepadella ovalis + + 100 Trichocerca musculus 
 

+ 50 

Dicranophorus sp. + + 100 Lepadella patella + + 100 Trichocerca porcellus 
 

+ 50 

Elosa spinifera 
 

+ 50 
Lepadella 
quadricarinata 

+ + 100 Trichocerca pusilla + 
 

100 

Encentrum sp. + + 100 
Lepadella 
rhomboides 

+ + 100 Trichocerca rattus + + 100 

Eosphora ehrenbergi + 
 

50 Lepadella triptera + + 100 Trichocerca tenuior + + 100 

Epiphanes brachionus 
f. brachionus 

+ 
 

50 
Lophocharis 
oxysternoon 

+ + 100 Trichocerca vernalis + + 100 

Euchlanis dilatata + + 100 Monommata sp. + + 100 Trichocerca weberi + + 100 

Euchlanis incisa + + 100 Mytilina crassipes 
 

+ 50 Trichotria pocillum + + 100 

Euchlanis triquetra + + 100 Mytilina mucronata + + 100      
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Zał. 21. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów wioślarek i widłonogów 

w obrębie całego materiału badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w strefie elodeidów stawów zarybionych (n=12) 

 

  W R F [%]   W R F [%] 

Cladocera    
Acanthocyclops robustus +   50 

Alona affinis   + 50 Acanthocyclops vernalis   + 50 

Alona guttata +   50 Cryptocyclops bicolor   + 50 

Alona rectangula + + 100 Diacyclops sp.   + 50 

Alonella excisa + + 100 Ectocyclops phaleratus +   50 

Alonella nana + + 100 Eucyclops macrurus + + 100 

Ceriodaphnia laticaudata   + 50 Eucyclops serrulatus   + 50 

Ceriodaphnia pulchella +   50 Eudiaptomus graciloides + + 100 

Ceriodaphnia quadrangula   + 50 Macrocyclops albidus   + 50 

Chydorus gibbus + + 100 Megacyclops viridis + + 100 

Chydorus sphaericus + + 100 Mesocyclops leuckarti + + 100 

Daphnia pulex +   50 Microcyclops varicans + + 100 

Pleuroxus aduncus + + 100 Paracyclops affinis + + 100 

Scapholeberis rammneri +   50 Paracyclops fimbriatus   + 50 

Simocephalus exspinosus + + 100 Thermocyclops dybowski +   50 

Simocephalus vetulus + + 100 Thermocyclops oithonoides   + 50 

Copepoda     
Nauplius + + 100 

 
Kopepodit + + 100        
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Zał. 22. Średnie  minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości liczebności poszczególnych 

taksonów wrotków, wioślarek i widłonogów wraz z błędem standardowym średniej (SE) 

i wartościami testu U Manna-Withneya dla gatunków dominujących w całym materiale 

badawczym porównującym skuteczność poboru prób zooplanktonu z powierzchni wody 

(pojemnikiem kalibrowanym - W) i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) w strefie 

elodeidów stawów zarybionych (n=12) 

 

  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Rotifera            
Anuraeopsis fissa 1297 510,89 0 4960 1040 320,96 0 2360 40 0 >0,05 

Ascomorpha ecaudis 0 0,00 0 0 1 0,00 0 5 
   

Ascomorphella volvocicola 11 0,00 0 56 26 0,00 0 130 
   

Asplanchna sp. 894 0,68 0 4966 3 0,00 0 15 
   

Bdelloidea 147 2,88 24 304 282 2,32 24 690 
   

Brachionus angularis 0,3 0,33 0 3 5 2,45 0 20 
   

Brachionus quadridentatus 18 6,84 0 60 32 13,74 0 112 
   

Cephalodella auriculata 2 1,51 0 12 1 1,11 0 10 
   

Cephalodella carina 79 26,62 9 208 58 17,13 0 161 
   

Cephalodella catellina 79 26,55 0 234 23 10,93 0 72 
   

Cephalodella gibba 10 4,47 0 40 5 2,11 0 16 
   

Cephalodella gibboides 6 3,98 0 36 49 17,60 0 150 
   

Cephalodella gigantea 0 0,00 0 0 33 18,78 0 160 
   

Cephalodella megalocephala 9 4,26 0 30 12 6,74 0 50 
   

Cephalodella ventripes 801 260,74 0 1869 508 127,60 110 1372 38 0,2 >0,05 

Collotheca sp. 34 18,03 0 136 28 8,96 0 70 
   

Colurella adriatica 4 3,56 0 32 2 2,22 0 20 
   

Colurella colurus 22 13,70 0 124 11 5,61 0 36 
   

Colurella obtusa 41 10,00 6 96 78 32,42 0 220 
   

Colurella uncinata 589 177,39 17 1296 1453 410,34 248 3320 21 -1,7 >0,05 

Conochilus unicornis 0,4 0,44 0 4 0 0,00 0 0 
   

Dicranophorus sp. 0,1 0,11 0 1 1 0,56 0 5 
   

Elosa spinifera 0 0,00 0 0 11 6,11 0 50 
   

Encentrum sp. 3 1,89 0 16 3 1,17 0 20 
   

Eosphora ehrenbergi 9 7,94 0 72 0 0,00 0 0 
   

Epiphanes brachionus f. brachionus 6 4,58 0 40 0 0,00 0 0 
   

Euchlanis dilatata 1 0,67 0 6 7 5,47 0 50 
   

Euchlanis incisa 5 3,77 0 32 44 24,54 0 205 
   

Euchlanis triquetra 1 0,75 0 6 1 0,59 0 4 
   

Filinia longiseta 25 13,88 0 110 22 10,80 0 68 
   

Keratella cochlearis 8 4,77 0 44 2 1,51 0 12 
   

Keratella quadrata 199 130,03 0 1178 159 83,27 0 660 
   

Lecane arcuata 1 0,71 0 6 1 0,94 0 8 
   

Lecane bifurca 0 0,00 0 0 1 0,00 0 7 
   

Lecane bulla 395 121,22 7 1178 458 129,61 55 1200 
   

Lecane closterocerca 938 312,55 59 3136 978 289,64 115 2624 39 -0,1 >0,05 
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  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Lecane flexilis 0,1 0,11 0 1 3 2,22 0 20 
   

Lecane furcata 1 0,56 0 5 43 21,98 0 170 
   

Lecane hamata 32 15,77 0 141 70 30,32 0 260 
   

Lecane inermis 337 285,65 0 2592 0 0,00 0 0 
   

Lecane luna 12 4,50 0 35 7 4,00 0 32 
   

Lecane lunaris 23 6,98 0 56 13 4,63 0 30 
   

Lecane nana 0,2 0,15 0 1 0 0,00 0 0 
   

Lecane perpusilla 0 0,00 0 0 3 3,33 0 30 
   

Lecane pyriforimis 3 1,29 0 10 6 3,28 0 30 
   

Lecane quadridentata 162 88,76 0 720 108 55,10 0 360 
   

Lecane tenuiseta 28 27,54 0 248 1 0,56 0 5 
   

Lecane ungulata 9 5,34 0 45 4 2,79 0 24 
   

Lepadella acuminata 14 5,10 0 40 38 17,53 0 140 
   

Lepadella ovalis 2 0,75 0 6 3 1,76 0 16 
   

Lepadella patella 262 50,69 36 520 249 37,52 85 460 
   

Lepadella quadricarinata 233 78,09 7 648 114 21,38 30 220 
   

Lepadella rhomboides 18 13,38 0 122 7 4,53 0 40 
   

Lepadella triptera 105 56,06 0 456 59 23,91 0 203 
   

Lophocharis oxysternoon 1 1,11 0 10 279 147,60 0 1120 
   

Monommata sp. 1 0,89 0 8 9 4,02 0 28 
   

Mytilina crassipes 0 0,00 0 0 6 2,94 0 20 
   

Mytilina mucronata 1 0,67 0 6 5 3,29 0 30 
   

Mytilina ventralis 70 45,03 0 410 111 66,75 0 576 
   

Notommata sp. 0 0,00 0 0 1 1,11 0 10 
   

Philodina sp. 4 2,88 0 21 4 2,32 0 20 
   

Platyias quadricornis 0 0,00 0 0 1 1,11 0 10 
   

Polyarthra longiremis 8 0,89 0 72 3 0,00 0 21 
   

Polyarthra major 1 9,54 0 8 0 1,47 0 0 
   

Polyarthra minor 12 8,00 0 88 3 2,33 0 10 
   

Polyarthra remata 19 6,60 0 56 11 5,05 0 35 
   

Polyarthra vulgaris 26 7,81 0 64 26 11,00 0 90 
   

Pompholyx sulcata 1 0,44 0 4 0 0,00 0 0 
   

Proales sp. 1 0,67 0 6 1 0,56 0 5 
   

Proalides tentaculatus 1 0,67 0 6 0,4 0,44 0 4 
   

Squatinella rostrum 2 1,03 0 8 2 1,14 0 10 
   

Synchaeta pectinata 2 1,78 0 17 2 1,29 0 10 
   

Testudinella elliptica 33 17,00 0 128 4 4,44 0 40 
   

Testudinella mucronata 0 0,00 0 0 1 0,89 0 8 
   

Testudinella patina 30 9,49 0 76 51 12,13 10 112 
   

Testudinella parva 0 0,00 0 0 1 1,11 0 10 
   

Trichocerca brachyura 0 0,00 0 0 1 1,11 0 10 
   

Trichocerca dixon-nuttalli 42 16,00 0 120 32 15,52 0 140 
   

Trichocerca musculus 0 0,00 0 0 1 0,56 0 5 
   

Trichocerca porcellus 0 0,00 0 0 3 2,36 0 20 
   

Trichocerca pusilla 2 1,35 0 12 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca rattus 3 2,11 0 19 5 2,70 0 24 
   

Trichocerca tenuior 140 70,60 0 488 92 56,61 0 476 
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  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Trichocerca vernalis 9 4,62 0 35 11 8,35 0 75 
   

Trichocerca weberi 42 11,79 0 102 53 28,36 0 270 
   

Trichotria pocillum 49 23,60 0 176 39 22,92 0 204 
   

Cladocera            
Alona affinis 0 0,00 0 0 2 2,22 0 20 

   
Alona guttata 0,4 0,44 0 4 0 0,00 0 0 

   
Alona rectangula 120 57,56 0 390 53 25,62 0 203 35,5 0,4 >0,05 

Alonella excisa 17 10,09 0 80 16 7,55 0 60 
   

Alonella nana 1 0,91 0 8 0,4 0,44 0 4 
   

Ceriodaphnia laticaudata 0 0,00 0 0 1 1,11 0 10 
   

Ceriodaphnia pulchella 0,1 0,11 0 1 0 0,00 0 0 
   

Ceriodaphnia quadrangula 0 0,00 0 0 1 1,11 0 10 
   

Chydorus gibbus 13 5,30 0 48 22 6,76 0 49 34 -0,5 >0,05 

Chydorus sphaericus 42 17,96 0 150 52 19,09 0 150 39 -0,1 >0,05 

Daphnia pulex 0,1 0,11 0 1 0 0,00 0 0 
   

Pleuroxus aduncus 10 4,39 0 38 5 2,27 0 18 
   

Scapholeberis rammneri 0,1 0,11 0 1 0 0,00 0 0 
   

Simocephalus exspinosus 1 0,38 0 3 1 0,56 0 5 
   

Simocephalus vetulus 5 4,16 0 38 2 1,25 0 9 
   

Copepoda            
Nauplius 293 98,62 35 896 219 39,71 80 428 40 0 >0,05 

Kopepodit 194 66,80 2 528 132 39,02 35 348 37 0,3 >0,05 

Acanthocyclops robustus 1 0,00 0 8 0 2,22 0 0 
   

Acanthocyclops vernalis 0 0,00 0 0 2 2,22 0 20 
   

Cryptocyclops bicolor 0 0,00 0 0 4 3,38 0 30 
   

Diacyclops sp. 0 0,00 0 0 2 1,47 0 10 
   

Ectocyclops phaleratus 0,1 0,11 0 1 0 0,00 0 0 
   

Eucyclops macrurus 0,3 0,33 0 3 1 0,75 0 6 
   

Eucyclops serrulatus 0 0,00 0 0 1 1,04 0 9 
   

Eudiaptomus graciloides 3 1,51 0 10 7 3,94 0 32 
   

Macrocyclops albidus 0 0,00 0 0 0,3 0,33 0 3 
   

Megacyclops viridis 7 4,09 0 36 4 2,32 0 20 
   

Mesocyclops leuckarti 0,4 0,44 0 4 10 4,93 0 40 
   

Microcyclops varicans 1 0,67 0 6 0,4 0,44 0 4 
   

Paracyclops affinis 0,4 0,44 0 4 1 0,94 0 8 
   

Paracyclops fimbriatus 0 0,00 0 0 4 2,32 0 20 
   

Thermocyclops dybowski 2 1,78 0 16 0 0,00 0 0 
   

Thermocyclops oithonoides 0 0,00 0 0 1 0,56 0 5       

Całkowita liczba gatunków:            

Rotifera 73 78    

Cladocera 9 11    

Copepoda 9 13    
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Zał. 23. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów wrotków, wioślarek 

i widłonogów w obrębie całego materiału badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym 

(W) i czerpaczem rurowym (R) w strefie elodeidów stawów bezrybnych (n=12) 

 

 
W R F W R F W R F 

Rotifera    Keratella ticinensis + + 100 Squatinella rostrum + + 100 

Anuraeopsis fissa + + 100 Lecane arcula  + 50 Synchaeta pectinata + + 100 

Ascomorpha ecaudis 
 

+ 50 Lecane bifurca + + 100 Testudinella elliptica +  50 

Ascomorphella volvocicola + + 100 Lecane bulla + + 100 Testudinella patina + + 100 

Asplanchna priodonta 
 

+ 50 Lecane closterocerca + + 100 Trichocerca brachyura +  50 

Bdelloidea + + 100 Lecane curvicornis  + 50 Trichocerca dixon-nuttalli + + 100 

Brachionus angularis + + 100 Lecane elsa + + 100 Trichocerca rattus + + 100 

Brachionus calyciflorus 
 

+ 50 Lecane flexilis + + 100 Trichocerca similis + + 100 

Brachionus quadridentatus + + 100 Lecane furcata + + 100 Trichocerca tenuior +  50 

Brachionus urceolaris + + 100 Lecane hamata + + 100 Trichocerca vernalis  + 50 

Cephalodella auriculata + + 100 Lecane inermis + + 100 Trichocerca weberi + + 100 

Cephalodella carina + + 100 Lecane luna + + 100 Trichotria pocillum + + 100 

Cephalodella catellina + + 100 Lecane lunaris + + 100 Cladocera   50 

Cephalodella gibba + + 100 Lecane nana + + 100 Alonella excisa + + 100 

Cephalodella gibboides + + 100 Lecane opias  + 50 Ceriodaphnia laticaudata +  50 

Cephalodella megalocephala + 
 

50 Lecane pyriforimis + + 100 Chydorus gibbus  + 50 

Cephalodella tenuiseta + + 100 Lecane quadridentata + + 100 Chydorus sphaericus + + 100 

Cephalodella ventripes + + 100 Lecane tenuiseta + + 100 Pleuroxus aduncus  + 50 

Collotheca sp. + + 100 Lecane ungulata + + 100 Simocephalus exspinosus + + 100 

Colurella colurus 
 

+ 50 Lepadella acuminata + + 100 Simocephalus vetulus + + 100 

Colurella obtusa + + 100 Lepadella heterodactyla + + 100 Tretocephala ambigua +  50 

Colurella uncinata + + 100 Lepadella ovalis +  50 Copepoda   50 

Conochilus unicornis 
 

+ 50 Lepadella patella + + 100 Nauplius + + 100 

Dicranophorus sp. 
 

+ 50 Lepadella quadricarinata + + 100 Kopepodit + + 100 

Dipleuchlanis propatula 
 

+ 50 Lepadella rhomboides + + 100 Cryptocyclops bicolor +  50 

Encentrum sp. + + 100 Lepadella triptera + + 100 Eucyclops serrulatus + + 100 

Eosphora ehrenbergi + + 100 Lophocharis oxysternoon + + 100 Macrocyclops albidus  + 50 

Epiphanes brachionus f. brachionus 
 

+ 50 Monommata sp. + + 100 Macrocyclops fuscus  + 50 

Euchlanis dilatata + + 100 Mytilina crassipes + + 100 Megacyclops viridis + + 100 

Euchlanis incisa + + 100 Philodina sp. + + 100 Mesocyclops leuckarti  + 50 

Filinia longiseta 
 

+ 50 Platyias quadricornis + + 100 Mesocyclops oithonoides +  50 

Keratella cochlearis + + 100 Polyarthra longiremis + + 100 Microcyclops varicans + + 100 

Keratella cochlearis f. tecta 
 

+ 50 Polyarthra major + + 100 Paracyclops affinis + + 100 

Mytilina mucronata + + 100 Polyarthra minor + + 100 Paracyclops fimbriatus + + 100 

Mytilina ventralis + + 100 Polyarthra remata + + 100 Thermocyclops dybowski + + 100 

Notommata sp. + + 100 Polyarthra vulgaris + + 100     

Keratella testudo + + 100 Proalides tentaculatus  + 50     
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Zał. 24. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości liczebności poszczególnych 

gatunków wrotków, wioślarek i widłonogów wraz z błędem standardowym średniej (SE) 

i wartościami testu U Manna-Withneya dla gatunków dominujących w całym materiale 

badawczym porównującym skuteczność poboru prób zooplanktonu z powierzchni wody 

(pojemnikiem kalibrowanym - W) i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) w strefie 

elodeidów stawów bezrybnych (n=12) 

 

 
W R 

   

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Rotifera            
Anuraeopsis fissa 4002 367,96 32 8800 2587 421,75 999 3776 18 0 >0,05 

Ascomorpha ecaudis 0 0,00 0 0 1 0,00 0 5 
   

Ascomorphella volvocicola 4 0,00 0 16 3 0,00 0 18 
   

Asplanchna priodonta 0 0,22 0 0 2 1,56 0 9 
   

Bdelloidea 1180 12,65 770 2100 3087 4,01 220 8406 18 0,1 >0,05 

Brachionus angularis 2 1,23 0 10 1 1,33 0 8 
   

Brachionus calyciflorus 0 0,22 0 0 15 13,13 0 80 
   

Brachionus quadridentatus 418 87,61 0 1520 407 202,42 0 1224 
   

Brachionus urceolaris 3 1,10 0 20 5 4,50 0 27 
   

Cephalodella auriculata 4 1,41 0 16 3 3,00 0 18 
   

Cephalodella carina 719 120,58 6 3520 95 46,62 0 288 
   

Cephalodella catellina 1313 206,56 0 5904 67 31,21 0 160 
   

Cephalodella gibba 431 100,19 0 1984 1 1,33 0 8 
   

Cephalodella gibboides 71 30,45 0 328 113 57,68 0 360 
   

Cephalodella megalocephala 10 6,12 0 56 0 0,00 0 0 
   

Cephalodella tenuiseta 1 0,18 0 6 3 3,33 0 20 
   

Cephalodella ventripes 343 61,01 12 896 154 54,35 16 333 
   

Collotheca sp. 26 10,99 0 60 4 1,73 0 9 
   

Colurella colurus 0 0,18 0 0 1 0,83 0 5 
   

Colurella obtusa 50 9,94 6 130 42 19,63 0 126 
   

Colurella uncinata 3636 558,68 120 16256 879 503,72 24 3096 10 1,2 >0,05 

Conochilus unicornis 0 0,00 0 0 1 1,33 0 8 
   

Dicranophorus sp. 0 0,28 0 0 1 0,83 0 5 
   

Dipleuchlanis propatula 0 0,84 0 0 6 1,82 0 10 
   

Encentrum sp. 13 2,49 0 40 5 3,33 0 20 
   

Eosphora ehrenbergi 21 9,66 0 85 21 19,85 0 120 
   

Epiphanes brachionus f. brachionus 0 0,00 0 0 3 3,33 0 20 
   

Euchlanis dilatata 62 25,21 0 155 49 24,99 0 144 
   

Euchlanis incisa 206 51,03 0 620 36 21,47 0 135 
   

Filinia longiseta 0 0,28 0 0 26 4,91 0 130 
   

Keratella cochlearis 2 0,38 0 10 6 33,33 0 30 
   

Keratella cochlearis f. tecta 0 0,00 0 0 33 0,00 0 200 
   

Keratella testudo 1899 187,98 0 5376 706 350,88 0 1888 
   

Keratella ticinensis 171 17,84 0 568 87 43,25 0 224 
   

Lecane arcula 0 0,00 0 0 2 1,67 0 10 
   

Lecane bifurca 7 0,78 0 24 14 8,95 0 50 
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W R 

   

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Lecane bulla 1710 292,74 18 5888 681 309,79 0 1620 
   

Lecane closterocerca 4635 494,10 1220 12160 1493 539,42 192 3328 7 1,7 >0,05 

Lecane curvicornis 0 0,00 0 0 1 0,83 0 5 
   

Lecane elsa 41 4,48 0 136 17 11,39 0 64 
   

Lecane flexilis 24 2,98 0 96 1 1,33 0 8 
   

Lecane furcata 143 32,93 0 400 72 26,62 0 176 
   

Lecane hamata 365 43,24 184 700 1406 711,87 48 4527 
   

Lecane inermis 12 1,81 0 60 41 36,08 0 220 
   

Lecane luna 91 40,28 0 208 46 25,48 0 150 
   

Lecane lunaris 49 27,44 0 216 31 19,63 0 126 
   

Lecane nana 408 39,12 0 1120 172 80,03 0 408 
   

Lecane opias 0 0,00 0 0 1 1,33 0 8 
   

Lecane pyriforimis 10 1,68 0 32 34 15,38 8 108 
   

Lecane quadridentata 83 57,62 0 190 12 6,82 0 40 
   

Lecane tenuiseta 15 2,22 0 40 5 2,11 0 10 
   

Lecane ungulata 117 21,87 20 400 14 8,33 0 48 
   

Lepadella acuminata 1 1,22 0 5 8 4,75 0 30 
   

Lepadella heterodactyla 1 0,40 0 8 3 2,67 0 16 
   

Lepadella ovalis 2 0,38 0 8 0 0,00 0 0 
   

Lepadella patella 2300 437,43 260 9088 631 201,14 176 1332 
   

Lepadella quadricarinata 941 160,27 325 1920 389 102,50 90 648 
   

Lepadella rhomboides 71 7,93 0 270 69 50,78 0 320 
   

Lepadella triptera 177 104,89 112 320 143 62,11 10 441 
   

Lophocharis oxysternoon 94 8,83 0 256 66 26,75 5 176 
   

Monommata sp. 8 3,06 0 20 5 4,50 0 27 
   

Mytilina crassipes 1 0,76 0 8 4 2,73 0 16 
   

Mytilina mucronata 190 19,88 0 600 69 43,06 0 272 
   

Mytilina ventralis 808 74,74 75 2304 316 163,89 0 1056 
   

Notommata sp. 15 7,41 0 40 4 2,95 0 18 
   

Philodina sp. 11 12,65 0 56 10 4,01 0 24 
   

Platyias quadricornis 7 2,26 0 20 115 68,47 0 432 
   

Polyarthra longiremis 57 9,42 0 340 40 24,59 0 152 
   

Polyarthra major 738 115,58 0 4160 305 218,51 0 1312 
   

Polyarthra minor 989 156,36 0 5632 162 151,72 0 920 
   

Polyarthra remata 397 64,36 0 2320 353 247,79 8 1536 
   

Polyarthra vulgaris 5146 280,29 0 15432 1692 572,17 45 4224 17 0,1 >0,05 

Proalides tentaculatus 0 0,00 0 0 9 6,67 0 40 
   

Squatinella rostrum 16 12,34 0 88 5 5,33 0 32 
   

Synchaeta pectinata 9 3,49 0 36 1 1,33 0 8 
   

Testudinella elliptica 3 0,40 0 12 0 0,00 0 0 
   

Testudinella patina 292 33,24 192 344 105 19,76 50 192 
   

Trichocerca brachyura 3 0,42 0 15 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca dixon-nuttalli 53 4,72 0 120 77 35,73 0 216 
   

Trichocerca rattus 9 1,30 0 24 4 1,87 0 9 
   

Trichocerca similis 8 0,77 0 20 104 80,27 0 490 
   

Trichocerca tenuior 1 1,83 0 5 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca vernalis 0 3,33 0 0 12 12,00 0 72 
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W R 

   

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Trichocerca weberi 643 91,39 195 1536 228 42,88 95 416 
   

Trichotria pocillum 33 7,33 0 96 40 20,27 0 117 
   

Cladocera            
Alonella excisa 123 12,25 0 336 85 38,40 0 192 16 0,2 >0,05 

Ceriodaphnia laticaudata 1 0,29 0 8 0 0,00 0 0 
   

Chydorus gibbus 0 0,25 0 0 2 1,42 0 8 
   

Chydorus sphaericus 2 0,80 0 12 7 2,76 0 18 
   

Pleuroxus aduncus 0 0,00 0 0 1 1,33 0 8 
   

Simocephalus exspinosus 4 3,84 0 12 1 0,83 0 5 
   

Simocephalus vetulus 8 3,72 0 20 1 0,83 0 5 
   

Tretocephala ambigua 1 0,22 0 8 0 0,00 0 0 
   

Copepoda            
Nauplius 1756 143,11 80 3904 1105 533,31 45 3520 14 0,6 >0,05 

Kopepodit 688 63,16 30 1984 267 112,06 16 608 9 14 >0,05 

Cryptocyclops bicolor 27 3,15 0 90 0 0,00 0 0 
   

Eucyclops serrulatus 185 16,79 0 390 94 46,42 0 272 10,5 1,1 >0,05 

Macrocyclops albidus 0 0,63 0 0 1 0,83 0 5 
   

Macrocyclops fuscus 0 0,00 0 0 1 1,33 0 8 
   

Megacyclops viridis 49 4,41 0 112 25 11,33 0 60 12 0,9 >0,05 

Mesocyclops leuckarti 0 0,28 0 0 6 4,01 0 24 
   

Microcyclops varicans 19 1,59 0 114 2 1,50 0 10 
   

Paracyclops affinis 5 4,46 0 30 2 1,33 0 9 
   

Paracyclops fimbriatus 38 3,01 0 126 1 6,67 0 8 
   

Thermocyclops dybowski 24 0,14 0 102 7 0,00 0 40 
   

Thermocyclops oithonoides 1 3,18 0 5 0 1,67 0 0 
   

Całkowita liczba gatunków:            

Rotifera 70 79    

Cladocera 6 6    

Copepoda 8 9    
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Zał. 25. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości poszczególnych parametrów biocenotycznych zooplanktonu wraz z błędem 

standardowym (SE) i wartościami testu U Manna-Withneya względem prób pobranych z powierzchni wody (pojemnikiem kalibrowanym - W) 

i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) w strefie elodeidów stawów zarybionych (n=12) i bezrybnych (n=12). Legenda – patrz Zał. 4 

 

Stawy zarybione Stawy bezrybne 

 
W R 

 
W R 

   

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

NRot 28 1 21 36 23 1 13 38 29 0,97 >0,05 42 1 36 49 39 0,4 31 46 87 0,74 >0,05 

NClad 3 0,4 0 8 2 1 0 7 39 -0,09 >0,05 3 0,2 1 4 2 0,5 2 3 89,5 0,65 >0,05 

NCope 1 0,3 0 2 1 1 0 3 36 -0,35 >0,05 5 0,3 3 6 4 1 2 5 99 0,31 >0,05 

nRot 8410 1174 1632 15041 7395 708 2381 20661 38 0,18 >0,05 21039 2196 6528 41776 9881 2308 5956 15656 89 0,66 >0,05 

nClad 340 87 0 1412 124 53 0 392 37,5 0,22 >0,05 151 13 16 366 106 38 27 208 91 -0,59 >0,05 

nCope mlod 227 162 76 396 319 74 120 1040 35,5 -0,4 >0,05 2785 204 404 5888 1497 635 368 4128 108 0,02 >0,05 

nCope imago 23 8 0 76 19 9 0 70 40 0 >0,05 374 31 52 774 146 61 12 328 91 -0,59 >0,05 

H'Rot 1,44 0,2 0,39 2,63 1,34 0,1 0,28 2,72 33 2 >0,05 2,3 0,03 1,9 2,62 2,42 0,1 2,04 2,85 86,5 0,75 >0,05 

H'Clad 0,37 0,1 0 1,14 0,55 0,2 0 1,56 34,5 -0,49 >0,05 0,48 0,1 0 1,44 0,49 0,2 0,18 0,96 72 1,28 >0,05 

H'Cope 0,15 0,1 0 0,64 0,17 0,2 0 0,53 39 0,09 >0,05 1,36 0,1 0,86 1,78 0,99 0,2 0,53 1,56 37 -0,11 >0,05 

D Rot 0,46 0,1 0,1 0,87 0,51 0,01 0,1 0,89 31,5 -0,75 >0,05 0,18 0,005 0,1 0,26 0,16 0,01 0,09 0,21 80,5 -0,97 >0,05 

D Clad 0,26 0,05 0 0,91 0,37 0,1 0 1 35,5 -0,4 >0,05 0,77 0,05 0,37 1 0,7 0,1 0,43 0,91 55,5 -1,87 >0,05 

D Cope 0,34 0,1 0 1 0,42 0,1 0 1 35 -0,44 >0,05 0,34 0,1 0,17 0,51 0,45 0,2 0,22 0,71 101 -0,23 >0,05 

α Rot 4,91 0,3 3,71 6,93 4,63 0,2 3,97 6,00 33 0,62 >0,05 5,10 0,1 3,84 7,09 5,13 0,1 4,730 5,64 100,5 -0,25 >0,05 

α Clad 1,58 0,4 0,56 3,98 0,81 0,1 0,28 1,40 20 1,77 >0,05 0,49 0,1 0 1,43 0,38 0,2 0,000 1,13 76 1,13 >0,05 

α Cope 0,33 0,1 0 1,09 0,83 0,2 0 1,81 20,5 -1,72 >0,05 0,55 0,1 0 2,43 0,40 0,1 0,000 0,86 90,5 0,61 >0,05 

Ev H' Rot 0,62 0,1 0,33 0,75 0,68 0,02 0,60 0,76 39,5 0,04 >0,05 0,68 0,01 0,57 0,74 0,67 0,02 0,610 0,76 94 0,49 >0,05 

Ev H' Clad 0,79 0,05 0,54 0,96 0,86 0,03 0,74 1 23 -0,85 >0,05 0,80 0,05 0,21 1 0,48 0,2 0,270 1,00 32 1,27 >0,05 

Ev H' Cope 0,92 0,01 0,90 0,95 0,78 0,1 0,56 0,96 6 1,42 >0,05 0,70 0,05 0 1 0,64 0,1 0,480 0,73 28 0,75 >0,05 

Ev D Rot 0,03 0,001 0,03 0,03 0,03 0,001 0,03 0,03 36,5 -0,31 >0,05 0,02 0,0004 0,02 0,03 0,02 0,0003 0,024 0,03 87 -0,74 >0,05 

Ev D Clad 0,22 0,04 0,14 0,50 0,25 0,05 0,14 0,50 29,5 -0,16 >0,05 0,39 0,02 0,17 0,50 0,42 0,05 0,333 0,50 46 -0,44 >0,05 

Ev D Cope 0,42 0,05 0,33 0,50 0,31 0,1 0,14 0,50 7 1,23 >0,05 0,34 0,02 0,13 0,50 0,26 0,04 0,200 0,33 25 0,97 >0,05 

Evar Rot 0,22 0,01 0,19 0,27 0,24 0,01 0,18 0,27 24 -1,41 >0,05 0,16 0,005 0,11 0,22 0,20 0,01 0,170 0,26 33 -2,68 >0,05 

Evar Clad 0,63 0,1 0,29 0,93 0,66 0,1 0,39 1 27 -0,42 >0,05 0,73 0,1 0,22 1 0,46 0,2 0,259 1,00 35 1,09 >0,05 

Evar Cope 0,91 0,02 0,85 0,93 0,78 0,04 0,65 0,94 5 1,61 >0,05 0,67 0,04 0,32 1 0,42 0,1 0,286 0,52 11 1,97 >0,05 
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Zał. 26. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów wrotków w obrębie całego 

materiału badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym 

(R) w strefie helofitów (n=54) 

 
  W R F [%] W R F [%] W R F [%] 

Anuraeopsis fissa + + 100 Filinia longiseta + + 100 Mytilina mucronata + + 100 

Ascomorpha ecaudis + 
  

Hexarthra mira + + 100 Mytilina ventralis + + 100 

Ascomorphella volvocicola + + 100 Keratella cochlearis + + 100 Notommata sp. + + 100 

Asplanchna priodonta + + 100 
Keratella cochlearis 
f. tecta 

+ + 100 Philodina sp. + + 100 

Bdelloidea + + 100 Keratella quadrata + + 100 
Platyias 
quadricornis 

+ + 100 

Brachionus angularis + + 100 Keratella testudo + + 100 
Polyarthra 
longiremis 

+ + 100 

Brachionus calyciflorus + + 100 Keratella ticinensis 
 

+ 
 

Polyarthra major + + 100 

Brachionus diversicornis 
 

+ 
 

Lecane arcuata + + 100 Polyarthra minor + + 100 

Brachionus quadridentatus + + 100 Lecane arcula 
 

+ 
 

Polyarthra remata + + 100 

Brachionus urceolaris + 
  

Lecane bifurca + + 100 Polyarthra vulgaris + + 100 

Cephalodella auriculata + + 100 Lecane bulla + + 100 
Pompholyx 
complanata 

+ + 100 

Cephalodella carina + + 100 Lecane closterocerca + + 100 Pompholyx sulcata + + 100 

Cephalodella catellina + + 100 Lecane flexilis + + 100 Proales sp. + + 100 

Cephalodella exigua + + 100 Lecane furcata + + 100 
Proalides 
tentaculatus 

+ + 100 

Cephalodella forficata + + 100 Lecane hamata + + 100 Squatinella mutica + 
  

Cephalodella gibba + + 100 Lecane inermis + + 100 Squatinella rostrum + + 100 

Cephalodella gibboides + + 100 Lecane luna + + 100 Synchaeta pectinata + + 100 

Cephalodella globata + 
  

Lecane lunaris + + 100 
Taphrocampa 
annulosa 

+ + 100 

Cephalodella megalocephala + + 100 Lecane nana + + 100 
Taphrocampa 
selenura  

+ 
 

Cephalodella sterea 
 

+ 
 

Lecane perpusilla + 
  

Testudinella elliptica + + 100 

Cephalodella ventripes + + 100 Lecane pyriforimis + + 100 
Testudinella 
mucronata 

+ + 100 

Collotheca sp. + + 100 Lecane quadridentata + + 100 Testudinella patina + + 100 

Colurella adriatica + + 100 Lecane stenroosi 
 

+ 
 

Testudinella 
truncata  

+ 
 

Colurella colurus + + 100 Lecane tenuiseta + + 100 
Trichocerca 
brachyura 

+ 
  

Colurella obtusa + + 100 Lecane ungulata + + 100 
Trichocerca dixon-
nuttalli 

+ + 100 

Colurella uncinata + + 100 Lepadella acuminata + + 100 Trichocerca iernis + 
  

Conochilus unicornis + + 100 Lepadella elliptica 
 

+ 
 

Trichocerca myersi 
 

+ 
 

Dicranophorus sp. + + 100 
Lepadella 
heterodactyla 

+ + 100 Trichocerca pusilla + + 100 

Dipleuchlanis propatula + + 100 Lepadella ovalis + + 100 Trichocerca rattus + + 100 

Dissotrocha sp. 
 

+ 
 

Lepadella patella + + 100 Trichocerca similis + + 100 

Encentrum sp. + + 100 
Lepadella 
quadricarinata 

+ + 100 Trichocerca stylata + + 100 

Eosphora ehrenbergi 
 

+ 
 

Lepadella rhomboides + + 100 Trichocerca tenuior + + 100 

Euchlanis dilatata + + 100 Lepadella triptera + + 100 Trichocerca vernalis + 
  

Euchlanis incisa + + 100 
Lophocharis 
oxysternoon 

+ + 100 Trichocerca weberi + + 100 

Euchlanis triquetra 
 

+ 
 

Monommata sp. + + 100 Trichotria pocillum + + 100 

Filinia brachiata + + 100 Mytilina crassipes + + 100     
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Zał. 27. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów wioślarek i widłonogów 

w obrębie całego materiału badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym (W) 

i czerpaczem rurowym (R) w strefie helofitów (n=54) 

 
  W R F [%]  W R F [%] 

Cladocera    
Pleuroxus aduncus + + 100 

Alona affinis 
 

+ 50 Scapholeberis rammneri + + 100 

Alona guttata + + 100 Sida crystallina 
 

+ 50 

Alona rectangula + + 100 Simocephalus exspinosus + + 100 

Alonella excisa + + 100 Simocephalus vetulus + + 100 

Bosmina longirostirs + + 100 Copepoda   
50 

Ceriodaphnia laticaudata + + 100 Nauplius + + 100 

Ceriodaphnia pulchella + + 100 Kopepodit + + 100 

Ceriodaphnia pulchella ♂ + + 100 Acanthocyclops sp. + + 100 

Ceriodaphnia quadrangula + + 100 Cryptocyclops bicolor + 
 

50 

Ceriodaphnia quadrangula ♂ + + 100 Cyclops lacustris + + 100 

Ceriodaphnia reticulata + + 100 Ectocyclops phaleratus + + 100 

Ceriodaphnia reticulata ♂ + 
 

50 Eucyclops serrulatus + + 100 

Chydorus gibbus + + 100 Eudiaptomus gracilis + + 100 

Chydorus sphaericus + + 100 Eudiaptomus graciloides + + 100 

Daphnia cucullata + + 100 Harpacticoida + + 100 

Daphnia curvirostris + 
 

50 Macrocyclops albidus + 
 

50 

Daphnia galeata + + 100 Megacyclops viridis + + 100 

Daphnia galeata ♂ + + 100 Mesocyclops leuckarti + + 100 

Daphnia pulex + + 100 Microcyclops varicans + + 100 

Daphnia pulex ♂ + + 100 Paracyclops affinis + + 100 

Oxyurella tenuicaudis 
 

+ 50 Paracyclops fimbriatus + + 100 
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Zał. 28. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości liczebności poszczególnych 

gatunków wrotków, wioślarek i widłonogów wraz z błędem standardowym średniej (SE) 

i wartościami testu U Manna-Withneya dla gatunków dominujących w całym materiale 

badawczym porównującym skuteczność poboru prób zooplanktonu z powierzchni wody 

(pojemnikiem kalibrowanym - W) i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) 

w strefie helofitów (n=54) 

 
  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Rotifera            
Anuraeopsis fissa 2443 965,66 1 21504 2384 516,76 1 9600 139 1,1 >0,05 

Ascomorpha ecaudis 4 0,00 4 4 0 0,00 0 0 
   

Ascomorphella volvocicola 4 0,00 2 8 11 0,00 6 15 
   

Asplanchna priodonta 2 0,08 1 2 2 0,16 1 3 
   

Bdelloidea 180 0,17 3 1684 322 0,62 4 2136 
   

Brachionus angularis 96 17,92 2 328 137 19,38 1 282 
   

Brachionus calyciflorus 410 146,80 2 3456 374 114,53 9 2496 
   

Brachionus diversicornis 0 0,00 0 0 4 0,20 2 5 
   

Brachionus quadridentatus 175 74,26 1 1696 155 44,82 1 960 
   

Brachionus urceolaris 5 0,27 4 6 0 0,00 0 0 
   

Cephalodella auriculata 61 12,58 6 288 39 7,67 1 176 
   

Cephalodella carina 5 0,98 1 20 7 1,22 1 30 
   

Cephalodella catellina 4 0,50 1 12 7 0,94 2 18 
   

Cephalodella exigua 67 6,69 8 128 95 7,15 8 150 
   

Cephalodella forficata 4 0,15 4 4 2 0,07 2 2 
   

Cephalodella gibba 7 0,74 2 16 12 2,10 2 44 
   

Cephalodella gibboides 5 0,57 1 12 7 0,65 3 15 
   

Cephalodella globata 28 1,08 28 28 0 0,00 0 0 
   

Cephalodella megalocephala 8 0,86 2 14 18 2,74 1 51 
   

Cephalodella sterea 0 0,00 0 0 3 0,16 2 4 
   

Cephalodella ventripes 78 21,25 1 480 111 40,98 1 1114 
   

Collotheca sp. 17 4,93 1 112 39 10,24 1 244 
   

Colurella adriatica 4 0,29 2 6 3 0,23 1 6 
   

Colurella colurus 12 1,13 2 24 12 1,72 1 32 
   

Colurella obtusa 8 1,67 1 28 10 1,89 1 44 
   

Colurella uncinata 194 58,19 1 1080 250 60,53 1 1020 
   

Conochilus unicornis 4 0,43 2 11 9 0,78 2 16 
   

Dicranophorus sp. 4 0,15 4 4 5 0,19 5 5 
   

Dipleuchlanis propatula 18 1,02 12 24 14 0,99 5 24 
   

Dissotrocha sp. 
 

0,00 0 0 1 0,04 1 1 
   

Encentrum sp. 6 0,48 1 12 3 0,25 2 4 
   

Eosphora ehrenbergi 0 0,00 0 0 3 0,11 3 3 
   

Euchlanis dilatata 10 1,62 1 42 10 1,36 1 34 
   

Euchlanis incisa 12 1,20 2 20 6 0,96 1 25 
   

Euchlanis triquetra 0 0,00 0 0 9 0,65 6 16 
   

Filinia brachiata 385 27,31 148 560 23 2,00 3 48 
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  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Filinia longiseta 1054 193,37 1 3840 805 147,93 2 2880 
   

Hexarthra mira 4 0,21 4 4 5 0,26 4 6 
   

Keratella cochlearis 32 4,16 1 72 64 11,11 1 204 
   

Keratella cochlearis f. tecta 422 80,09 1 1504 645 70,05 1 1216 
   

Keratella quadrata 49 12,59 1 328 873 76,46 280 2048 
   

Keratella testudo 2 0,15 1 3 4 0,49 1 12 
   

Keratella ticinensis 0 0,00 0 0 3 0,16 2 4 
   

Lecane arcuata 2 0,16 1 4 2 0,07 2 2 
   

Lecane arcula 0 0,00 0 0 3 0,11 3 3 
   

Lecane bifurca 4 0,15 4 4 2 0,07 2 2 
   

Lecane bulla 28 9,79 1 228 54 14,40 2 310 
   

Lecane closterocerca 535 308,15 1 7260 305 132,70 2 2560 
   

Lecane flexilis 2 0,08 2 2 3 0,28 1 5 
   

Lecane furcata 14 2,10 1 40 14 2,90 1 75 
   

Lecane hamata 126 33,99 1 600 185 59,14 2 1416 
   

Lecane inermis 25 6,35 1 160 37 8,98 1 240 
   

Lecane luna 2 0,08 2 2 3 0,25 2 5 
   

Lecane lunaris 5 0,57 1 12 5 0,68 1 12 
   

Lecane nana 3 0,34 1 8 3 0,19 1 4 
   

Lecane perpusilla 2 0,08 2 2 0 0,00 0 0 
   

Lecane pyriforimis 17 3,24 1 64 5 0,82 1 15 
   

Lecane quadridentata 25 4,91 1 100 51 6,00 6 108 
   

Lecane stenroosi 0 0,00 0 0 3 0,16 2 4 
   

Lecane tenuiseta 7 0,51 2 8 10 0,93 2 18 
   

Lecane ungulata 8 0,31 8 8 4 0,20 2 5 
   

Lepadella acuminata 19 3,08 1 77 22 3,37 2 63 
   

Lepadella elliptica 0 0,00 0 0 9 0,33 9 9 
   

Lepadella heterodactyla 19 1,39 4 28 24 1,63 12 36 
   

Lepadella ovalis 3 0,26 1 4 4 0,42 1 10 
   

Lepadella patella 38 11,05 1 212 36 11,27 1 285 
   

Lepadella quadricarinata 35 7,63 1 140 20 4,20 2 95 
   

Lepadella rhomboides 13 1,84 1 36 19 4,22 1 84 
   

Lepadella triptera 423 83,97 1 2060 100 22,29 3 585 
   

Lophocharis oxysternoon 26 4,45 2 84 60 7,12 7 132 
   

Monommata sp. 8 0,63 3 16 4 0,31 3 5 
   

Mytilina crassipes 4 0,15 4 4 6 0,22 6 6 
   

Mytilina mucronata 30 2,87 4 68 16 1,11 2 30 
   

Mytilina ventralis 190 50,90 1 1100 119 22,05 2 485 
   

Notommata sp. 4 0,21 4 4 3 0,19 1 5 
   

Philodina sp. 3 0,17 2 4 6 0,62 1 16 
   

Platyias quadricornis 7 0,44 4 8 4 0,47 1 10 
   

Polyarthra longiremis 318 0,08 2 2304 81 0,54 4 291 
   

Polyarthra major 2 74,53 1 2 6 131,34 2 12 
   

Polyarthra minor 311 112,05 1 1728 374 12,59 1 3552 
   

Polyarthra remata 139 66,42 1 1728 114 42,65 3 1152 
   

Polyarthra vulgaris 351 202,22 0 4608 300 123,51 0 2816 202,5 -0,2 >0,05 

Pompholyx complanata 8 0,70 2 18 1 0,04 1 1 
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  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Pompholyx sulcata 15 2,29 2 50 23 2,41 2 38 
   

Proales sp. 4 0,42 1 8 1 0,04 1 1 
   

Proalides tentaculatus 5845 537,43 2 11856 1794 204,32 2 4800 5 1,1 >0,05 

Squatinella mutica 3 0,17 2 4 0 0,00 0 0 
   

Squatinella rostrum 52 11,77 1 292 34 5,44 2 135 
   

Synchaeta pectinata 7 0,78 2 16 8 0,76 2 16 
   

Taphrocampa annulosa 2 0,08 2 2 5 0,19 5 5 
   

Taphrocampa selenura 0 0,00 0 0 4 0,15 4 4 
   

Testudinella elliptica 4 0,60 1 14 8 1,25 2 32 
   

Testudinella mucronata 1 0,10 1 2 9 0,65 2 16 
   

Testudinella patina 81 16,93 1 316 54 11,52 1 204 
   

Testudinella truncata 0 0,00 0 0 2 0,07 2 2 
   

Trichocerca brachyura 24 0,92 24 24 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca dixon-nuttalli 32 4,52 2 88 67 10,06 1 184 
   

Trichocerca iernis 8 0,31 8 8 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca myersi 0 0,00 0 0 3 0,11 3 3 
   

Trichocerca pusilla 12 0,74 4 19 27 3,84 1 87 
   

Trichocerca rattus 14 3,04 1 77 5 0,92 1 22 
   

Trichocerca similis 384 107,42 1 2080 496 64,11 1 1152 
   

Trichocerca stylata 6 0,68 1 16 6 0,38 4 8 
   

Trichocerca tenuior 26 4,58 2 119 62 7,62 2 136 
   

Trichocerca vernalis 28 1,51 24 32 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca weberi 242 71,01 1 1728 47 11,33 2 205 
   

Trichotria pocillum 4 0,57 2 14 13 1,13 3 22 
   

Cladocera            
Alona affinis 0 0,00 0 0 1 0,04 1 1 

   
Alona guttata 2 0,08 1 2 2 0,13 1 3 

   
Alona rectangula 3 0,16 1 4 5 0,66 1 12 

   
Alonella excisa 7 0,27 7 7 2 0,07 2 2 

   
Bosmina longirostirs 12 2,30 1 44 44 6,57 3 124 36 -2,8 <0,01 

Ceriodaphnia laticaudata 4 0,15 4 4 3 0,11 3 3 
   

Ceriodaphnia pulchella 101 14,34 24 280 62 7,86 24 176 34 0,5 >0,05 

Ceriodaphnia pulchella ♂ 1 0,04 1 1 1 0,04 1 1 
   

Ceriodaphnia quadrangula 67 7,66 3 142 78 7,48 28 132 19 -0,2 >0,05 

Ceriodaphnia quadrangula ♂ 1 0,04 1 1 2 0,07 2 2 
   

Ceriodaphnia reticulata 104 6,14 55 152 126 7,78 120 136 3 0,3 >0,05 

Ceriodaphnia reticulata ♂ 2 0,08 2 2 0 0,00 0 0 
   

Chydorus gibbus 33 3,16 2 74 30 4,13 3 96 
   

Chydorus sphaericus 21 3,28 2 72 28 6,91 1 148 40,5 0,8 >0,05 

Daphnia cucullata 3 0,31 1 6 5 0,61 2 11 
   

Daphnia curvirostris 2 0,08 2 2 0 0,00 0 0 
   

Daphnia galeata 5 0,65 1 16 7 0,71 2 15 
   

Daphnia galeata ♂ 1 0,06 1 1 2 0,12 1 3 
   

Daphnia pulex 6 0,51 3 12 3 0,13 2 3 
   

Daphnia pulex ♂ 3 0,17 2 4 1 0,04 1 1 
   

Oxyurella tenuicaudis 0 0,00 0 0 2 0,17 1 4 
   

Pleuroxus aduncus 10 1,11 1 28 3 0,31 1 8 
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  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Scapholeberis rammneri 32 4,38 2 76 6 0,65 2 12 14,5 2,2 <0,05 

Sida crystallina 0 0,00 0 0 5 0,19 5 5    

Simocephalus exspinosus 19 1,20 16 20 10 0,89 4 20    

Simocephalus vetulus 13 1,23 2 32 11 1,08 4 24    

Copepoda            
Nauplius 174 51,13 4 1280 211 30,34 6 676 234 -1,9 >0,05 

Kopepodit 60 21,29 2 540 78 12,21 2 208 159,5 -2,1 <0,05 

Acanthocyclops sp. 4 0,15 4 4 4 0,20 2 5 
   

Cryptocyclops bicolor 24 0,92 24 24 0 0,00 0 0 
   

Cyclops lacustris 12 1,47 2 30 23 2,24 16 33 
   

Ectocyclops phaleratus 3 0,17 2 4 3 0,11 3 3 
   

Eucyclops serrulatus 20 1,65 8 32 4 0,48 1 10 
   

Eudiaptomus gracilis 4 0,31 1 8 2 0,07 2 2 
   

Eudiaptomus graciloides 6 0,42 1 11 18 1,51 3 33 
   

Harpacticoida 4 0,34 1 8 3 0,15 1 4 
   

Macrocyclops albidus 8 0,31 8 8 0 0,00 0 0 
   

Megacyclops viridis 5 0,37 2 8 6 0,43 2 10 
   

Mesocyclops leuckarti 20 0,77 20 20 6 0,50 2 12 
   

Microcyclops varicans 5 0,31 1 8 3 0,19 1 5 
   

Paracyclops affinis 5 0,46 1 12 5 0,38 2 10 
   

Paracyclops fimbriatus 6 0,61 1 12 3 0,23 1 6       

Całkowita liczba gatunków:            

Rotifera 94 98    

Cladocera 18 20    

Copepoda 14 13    
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Zał. 29. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości poszczególnych parametrów 

biocenotycznych zooplanktonu wraz z błędem standardowym (SE) i wartościami testu 

U Manna-Withneya względem prób pobranych z powierzchni wody (pojemnikiem 

kalibrowanym - W) i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) w całym materiale 

badawczym w strefie helofitów (n=54). Legenda – patrz Zał. 4 

 
W R 

   

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

NRot 29 2 8 45 30 2 17 46 315 -0,63 >0,05 

NClad 3 1 0 9 4 1 0 11 301,5 -0,87 >0,05 

NCope 2 0,2 0 6 1 0,3 0 5 351 0,01 >0,05 

nRot 6362 2878 87 48004 5182 4467 361 26064 284 -1,18 >0,05 

nClad 101 42 0 450 105 38 0 408 327 -0,42 >0,05 

nCope mlod 225 105 4 1820 269 51 2 884 296,5 -0,96 >0,05 

nCope imago 14 7 0 88 15 5 0 40 343 -0,13 >0,05 

H'Rot 1,89 0,1 0,72 2,47 1,96 0,1 0,96 2,58 343 -0,13 >0,05 

H'Clad 0,64 0,1 0 1,7 0,75 0,1 0 1,76 306 -0,79 >0,05 

H'Cope 0,28 0,1 0 1,78 0,26 0,1 0 1,56 341,5 -0,16 >0,05 

D Rot 0,29 0,03 0,11 0,73 0,26 0,03 0,12 0,63 337 0,24 >0,05 

D Clad 0,63 0,05 0,21 1 0,54 0,1 0,22 1 229 0,99 >0,05 

D Cope 0,83 0,1 0,17 1 0,82 0,1 0,22 1 201,5 0,21 >0,05 

α Rot 5,35 0,3 2,03 9,11 4,92 0,2 2,83 7,89 283 1,20 >0,05 

α Clad 0,77 0,1 0 1,76 1,05 0,1 0 2,10 268 -1,47 >0,05 

α Cope 0,38 0,1 0 1,75 0,51 0,1 0 2,00 327 -0,42 >0,05 

Ev H' Rot 0,58 0,03 0,21 0,76 0,58 0,02 0,28 0,73 299,5 0,91 >0,05 

Ev H' Clad 0,72 0,1 0,35 1,00 0,75 0,1 0,25 1,00 136,5 -0,43 >0,05 

Ev H'  Cope 0,77 0,1 0,44 1,00 0,63 0,1 0,00 1,00 31 0,76 >0,05 

Ev D Rot 0,04 0,004 0,02 0,13 0,03 0,002 0,02 0,06 315 0,63 >0,05 

Ev D Clad 0,24 0,04 0,11 0,50 0,28 0,04 0,09 0,50 144,5 -0,17 >0,05 

Ev D Cope 0,36 0,1 0,17 0,50 0,36 0,04 0,20 0,50 36 0,05 >0,05 

Evar Rot 0,26 0,02 0,10 0,53 0,21 0,01 0,08 0,30 239 1,98 >0,05 

Evar Clad 0,46 0,1 0,16 1,00 0,55 0,1 0,18 1,00 123,5 -0,87 >0,05 

Evar Cope 0,71 0,1 0,41 1,00 0,68 0,1 0,22 1,00 35 0,40 >0,05 
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Zał. 30. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów wrotków w obrębie całego 

materiału badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym 

(R) w strefie helofitów stawów zarybionych (n=48)  

  W R F [%] W R F [%] W R F [%] 

Anuraeopsis fissa + + 100 Hexarthra mira + + 100 Mytilina ventralis + + 100 

Ascomorpha ecaudis +    50 Keratella cochlearis + + 100 Notommata sp.    +  

Ascomorphella 
volvocicola 

+ + 100 
Keratella cochlearis  
f. tecta 

+ + 100 Philodina sp. + + 100 

Asplanchna priodonta + + 100 Keratella quadrata + + 100 Platyias quadricornis + + 100 

Bdelloidea + + 100 Keratella testudo + + 100 
Polyarthra 
longiremis 

+ + 100 

Brachionus angularis + + 100 Keratella ticinensis    + 50 Polyarthra major + + 100 

Brachionus calyciflorus + + 100 Lecane arcuata + + 100 Polyarthra minor + + 100 

Brachionus diversicornis    + 50 Lecane arcula    + 50 Polyarthra remata + + 100 

Brachionus 
quadridentatus 

+ + 100 Lecane bifurca    + 50 Polyarthra vulgaris + + 100 

Brachionus urceolaris +    50 Lecane bulla + + 100 
Pompholyx 
complanata 

+ + 100 

Cephalodella auriculata + + 100 Lecane closterocerca + + 100 Pompholyx sulcata + + 100 

Cephalodella carina + + 100 Lecane flexilis + + 100 Proales sp. + + 100 

Cephalodella catellina + + 100 Lecane furcata + + 100 
Proalides 
tentaculatus 

+ + 100 

Cephalodella exigua + + 100 Lecane hamata + + 100 Squatinella mutica +    50 

Cephalodella forficata + + 100 Lecane inermis + + 100 Squatinella rostrum + + 100 

Cephalodella gibba + + 100 Lecane luna + + 100 Synchaeta pectinata + + 100 

Cephalodella gibboides + + 100 Lecane lunaris + + 100 
Taphrocampa 
annulosa 

+ + 100 

Cephalodella globata +    50 Lecane nana + + 100 
Taphrocampa 
selenura 

   + 50 

Cephalodella 
megalocephala 

+ + 100 Lecane perpusilla +    50 Testudinella elliptica + + 100 

Cephalodella sterea    + 50 Lecane pyriforimis + + 100 
Testudinella 
mucronata 

+ + 100 

Cephalodella ventripes + + 100 Lecane quadridentata + + 100 Testudinella patina + + 100 

Collotheca sp. + + 100 Lecane stenroosi    + 50 Testudinella truncata    + 50 

Colurella adriatica + + 100 Lecane tenuiseta + + 100 
Trichocerca 
brachyura 

+    50 

Colurella colurus + + 100 Lecane ungulata    + 50 
Trichocerca dixon-
nuttalli 

+ + 100 

Colurella obtusa + + 100 Lepadella acuminata + + 100 Trichocerca iernis +    50 

Colurella uncinata + + 100 Lepadella elliptica    + 50 Trichocerca myersi    + 50 

Conochilus unicornis + + 100 Lepadella ovalis + + 100 Trichocerca pusilla + + 100 

Dissotrocha sp.    + 50 Lepadella patella + + 100 Trichocerca rattus + + 100 

Encentrum sp. + + 100 
Lepadella 
quadricarinata 

+ + 100 Trichocerca similis + + 100 

Euchlanis dilatata + + 100 Lepadella rhomboides + + 100 Trichocerca stylata + + 100 

Euchlanis incisa + + 100 Lepadella triptera + + 100 Trichocerca tenuior + + 100 

Euchlanis triquetra    + 50 
Lophocharis 
oxysternoon 

+ + 100 Trichocerca vernalis +    50 

Filinia brachiata + + 100 Monommata sp. + + 100 Trichocerca weberi + + 100 

Filinia longiseta + + 100 Mytilina mucronata + + 100 Trichotria pocillum + + 100 
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Zał. 31. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów wioślarek i widłonogów 

w obrębie całego materiału badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym (W) 

i czerpaczem rurowym (R) w strefie helofitów stawów zarybionych (n=48)  

 
W R F [%] W R F [%] 

Cladocera    
Oxyurella tenuicaudis    + 

 
Alona affinis    + 50 Pleuroxus aduncus + + 100 

Alona guttata + + 100 Scapholeberis rammneri + + 100 

Alona rectangula + + 100 Simocephalus exspinosus    + 50 

Alonella excisa + + 100 Simocephalus vetulus + + 100 

Bosmina longirostirs + + 100 Copepoda    
Ceriodaphnia laticaudata + + 100 Nauplius + + 100 

Ceriodaphnia pulchella + + 100 Kopepodit + + 100 

Ceriodaphnia pulchella ♂ + + 100 Acanthocyclops sp.    + 50 

Ceriodaphnia quadrangula + + 100 Cyclops lacustris + + 100 

Ceriodaphnia quadrangula ♂ + + 100 Ectocyclops phaleratus + + 100 

Ceriodaphnia reticulata + + 100 Eucyclops serrulatus + + 100 

Ceriodaphnia reticulata ♂ +    50 Eudiaptomus gracilis + + 100 

Chydorus gibbus + + 100 Eudiaptomus graciloides + + 100 

Chydorus sphaericus + + 100 Harpacticoida + + 100 

Daphnia cucullata + + 100 Megacyclops viridis + + 100 

Daphnia curvirostris +    50 Mesocyclops leuckarti    + 50 

Daphnia galeata + + 100 Microcyclops varicans + + 100 

Daphnia galeata ♂ + + 100 Paracyclops affinis + + 100 

Daphnia pulex + + 100 Paracyclops fimbriatus + + 100 

Daphnia pulex ♂ + + 100 
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Zał. 32. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości liczebności poszczególnych 

taksonów wrotków, wioślarek i widłonogów wraz z błędem standardowym średniej (SE) 

i wartościami testu U Manna-Withneya dla gatunków dominujących w całym materiale 

badawczym porównującym skuteczność poboru prób zooplanktonu z powierzchni wody 

(pojemnikiem kalibrowanym - W) i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) 

w strefie helofitów stawów zarybionych (n=48)  

  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Rotifera            
Anuraeopsis fissa 2123 1083,66 0 21504 1787 569,51 0 9600 276 0 >0,05 

Ascomorpha ecaudis 0,2 0,00 0 4 0 0,00 0 0 
   

Ascomorphella volvocicola 0,5 0,00 0 8 1 0,00 0 15 
   

Asplanchna priodonta 0,1 0,10 0 2 1 0,18 0 6 
   

Bdelloidea 56 0,09 3 320 176 0,70 4 1202 
   

Brachionus angularis 67 19,72 0 328 97 20,79 0 282 
   

Brachionus calyciflorus 268 165,25 0 3456 234 128,13 0 2496 
   

Brachionus diversicornis 0 0,00 0 0 0,3 0,22 0 5 
   

Brachionus quadridentatus 137 83,61 0 1696 134 49,79 0 960 
   

Brachionus urceolaris 0,4 0,31 0 6 0 0,00 0 0 
   

Cephalodella auriculata 29 13,32 0 288 19 8,56 0 176 
   

Cephalodella carina 4 1,08 0 20 4 0,79 0 15 
   

Cephalodella catellina 1 0,54 0 12 2 0,81 0 18 
   

Cephalodella exigua 6 5,38 0 124 5 5,33 0 128 
   

Cephalodella forficata 0,2 0,17 0 4 0,1 0,08 0 2 
   

Cephalodella gibba 1 0,77 0 16 4 2,19 0 44 
   

Cephalodella gibboides 0,5 0,25 0 4 1 0,42 0 9 
   

Cephalodella globata 1 1,22 0 28 0 0,00 0 0 
   

Cephalodella megalocephala 3 0,96 0 14 10 3,01 0 51 
   

Cephalodella sterea 0 0,00 0 0 0,3 0,18 0 4 
   

Cephalodella ventripes 29 12,40 0 196 83 46,20 0 1114 
   

Collotheca sp. 14 5,52 0 112 32 11,46 0 244 
   

Colurella adriatica 1 0,33 0 6 0,4 0,26 0 6 
   

Colurella colurus 3 1,27 0 24 5 1,91 0 32 
   

Colurella obtusa 3 1,28 0 28 6 2,10 0 44 
   

Colurella uncinata 123 51,05 0 1008 224 67,58 0 1020 
   

Conochilus unicornis 1 0,49 0 11 2 0,87 0 16 
   

Dissotrocha sp. 0 0,00 0 0 0,04 0,04 0 1 
   

Encentrum sp. 1 0,54 0 12 1 0,26 0 4 
   

Euchlanis dilatata 2 1,82 0 42 3 1,53 0 34 
   

Euchlanis incisa 3 1,27 0 20 1 0,23 0 4 
   

Euchlanis triquetra 0 0,00 0 0 1 0,73 0 16 
   

Filinia brachiata 50 30,74 0 560 4 2,24 0 48 
   

Filinia longiseta 367 217,55 0 3840 302 165,49 0 2880 
   

Hexarthra mira 0,3 0,24 0 4 0,4 0,29 0 6 
   

Keratella cochlearis 13 4,63 0 72 32 12,33 0 204 
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  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Keratella cochlearis f. tecta 165 90,02 0 1504 188 77,91 0 1216 
   

Keratella quadrata 17 14,22 0 328 109 85,89 0 2048 
   

Keratella testudo 0,3 0,17 0 3 1 0,55 0 12 
   

Keratella ticinensis 0 0,00 0 0 0,1 0,08 0 2 
   

Lecane arcuata 0,3 0,18 0 4 0,1 0,08 0 2 
   

Lecane arcula 0 0,00 0 0 0,1 0,13 0 3 
   

Lecane bifurca 0 0,00 0 0 0,1 0,08 0 2 
   

Lecane bulla 3 1,33 0 28 8 3,20 0 70 
   

Lecane closterocerca 42 12,21 1 245 69 17,64 2 408 
   

Lecane flexilis 0,1 0,09 0 2 1 0,25 0 4 
   

Lecane furcata 1 0,29 0 4 1 0,40 0 8 
   

Lecane hamata 65 26,46 0 576 84 26,12 0 447 
   

Lecane inermis 6 2,22 0 35 2 0,63 0 9 
   

Lecane luna 0,1 0,09 0 2 0,3 0,20 0 4 
   

Lecane lunaris 0,5 0,25 0 4 2 0,46 0 8 
   

Lecane nana 0,2 0,10 0 2 0,3 0,19 0 4 
   

Lecane perpusilla 0,1 0,09 0 2 0 0,00 0 0 
   

Lecane pyriforimis 2 0,89 0 20 3 0,71 0 12 
   

Lecane quadridentata 1 0,34 0 6 3 2,00 0 46 
   

Lecane stenroosi 0 0,00 0 0 0,3 0,18 0 4 
   

Lecane tenuiseta 0,4 0,35 0 8 0,2 0,15 0 3 
   

Lecane ungulata 0 0,00 0 0 0,1 0,08 0 2 
   

Lepadella acuminata 6 3,48 0 77 10 3,75 0 63 
   

Lepadella elliptica 0 0,00 0 0 0,4 0,38 0 9 
   

Lepadella ovalis 0,5 0,25 0 4 0,5 0,25 0 5 
   

Lepadella patella 6 1,59 0 28 8 1,95 0 34 
   

Lepadella quadricarinata 6 3,18 0 70 5 1,62 0 25 
   

Lepadella rhomboides 1 0,54 0 12 1 0,31 0 4 
   

Lepadella triptera 4 2,77 0 63 2 0,83 0 15 
   

Lophocharis oxysternoon 0,4 0,18 0 2 9 6,11 0 132 
   

Monommata sp. 0,1 0,13 0 3 1 0,34 0 5 
   

Mytilina mucronata 0,2 0,17 0 4 0,1 0,08 0 2 
   

Mytilina ventralis 2 0,93 0 21 2 0,87 0 16 
   

Notommata sp. 0 0,00 0 0 0,04 0,04 0 1 
   

Philodina sp. 0,1 0,09 0 2 1 0,70 0 16 
   

Platyias quadricornis 0,3 0,35 0 8 1 0,26 0 4 
   

Polyarthra longiremis 207 0,10 0 2304 44 0,60 0 291 
   

Polyarthra major 0,1 84,08 0 2 1 147,74 0 12 
   

Polyarthra minor 121 126,10 0 1728 155 13,87 0 3552 
   

Polyarthra remata 109 74,88 0 1728 85 47,75 0 1152 
   

Polyarthra vulgaris 396 227,40 0 4608 177 137,40 0 1920 274 0,03 >0,05 

Pompholyx complanata 1 0,79 0 18 0,04 0,04 0 1 
   

Pompholyx sulcata 5 2,56 0 50 9 2,64 0 38 
   

Proales sp. 1 0,48 0 8 0,04 0,04 0 1 
   

Proalides tentaculatus 1016 604,66 0 11856 374 228,95 0 4800 271 -0,1 >0,05 

Squatinella mutica 0,1 0,09 0 2 0 0,00 0 0 
   

Squatinella rostrum 1 0,50 0 9 1 0,35 0 6 
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  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Synchaeta pectinata 2 0,88 0 16 2 0,85 0 16 
   

Taphrocampa annulosa 0,1 0,09 0 2 0,2 0,21 0 5 
   

Taphrocampa selenura 0 0,00 0 0 0,2 0,17 0 4 
   

Testudinella elliptica 1 0,67 0 14 3 1,40 0 32 
   

Testudinella mucronata 0,2 0,11 0 2 1 0,73 0 16 
   

Testudinella patina 1 0,41 0 8 1 0,51 0 10 
   

Testudinella truncata 0 0,00 0 0 0,1 0,08 0 2 
   

Trichocerca brachyura 1 1,04 0 24 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca dixon-nuttalli 12 5,04 0 88 28 11,20 0 184 
   

Trichocerca iernis 0,3 0,35 0 8 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca myersi 0 0,00 0 0 0,1 0,13 0 3 
   

Trichocerca pusilla 1 0,84 0 19 8 4,29 0 87 
   

Trichocerca rattus 5 3,37 0 77 3 1,03 0 22 
   

Trichocerca similis 233 120,62 0 2080 186 71,13 0 1152 
   

Trichocerca stylata 1 0,77 0 16 1 0,43 0 8 
   

Trichocerca tenuior 7 5,16 0 119 21 8,47 0 136 
   

Trichocerca vernalis 2 1,70 0 32 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca weberi 120 79,51 0 1728 21 10,04 0 200 
   

Trichotria pocillum 1 0,63 0 14 2 1,22 0 22 
   

Cladocera            
Alona affinis 0 0,00 0 0 0,04 0,04 0 1 

   
Alona guttata 0,1 0,10 0 2 0,3 0,15 0 3 

   
Alona rectangula 0,2 0,18 0 4 2 0,74 0 12 

   
Alonella excisa 0,3 0,30 0 7 0,1 0,08 0 2 

   
Bosmina longirostirs 8 2,54 0 44 26 7,19 0 124 221 -1,2 >0,05 

Ceriodaphnia laticaudata 0,2 0,17 0 4 0,1 0,13 0 3 
   

Ceriodaphnia pulchella 39 16,00 0 280 23 8,72 0 176 265 0,2 >0,05 

Ceriodaphnia pulchella ♂ 0,04 0,04 0 1 0,04 0,04 0 1 
   

Ceriodaphnia quadrangula 20 8,56 0 142 19 8,32 0 132 263 0,3 >0,05 

Ceriodaphnia quadrangula ♂ 0,04 0,04 0 1 0,1 0,08 0 2 
   

Ceriodaphnia reticulata 9 6,93 0 152 16 8,70 0 136 265,5 -0,2 >0,05 

Ceriodaphnia reticulata ♂ 0,1 0,09 0 2 0 0,00 0 0 
   

Chydorus gibbus 6 3,56 0 74 9 4,62 0 96 
   

Chydorus sphaericus 7 3,70 0 72 15 7,72 0 148 221 -1,2 >0,05 

Daphnia cucullata 1 0,34 0 6 2 0,68 0 11 
   

Daphnia curvirostris 0,1 0,09 0 2 0 0,00 0 0 
   

Daphnia galeata 1 0,73 0 16 2 0,79 0 15 
   

Daphnia galeata ♂ 0,1 0,07 0 1 0,2 0,13 0 3 
   

Daphnia pulex 1 0,58 0 12 0,2 0,15 0 3 
   

Daphnia pulex ♂ 0,3 0,19 0 4 0,04 0,04 0 1 
   

Oxyurella tenuicaudis 0 0,00 0 0 0,3 0,19 0 4 
   

Pleuroxus aduncus 2 1,25 0 28 1 0,35 0 8 
   

Scapholeberis rammneri 14 4,86 0 76 2 0,72 0 12 222,5 1,1 >0,05 

Simocephalus exspinosus 0 0,00 0 0 0,3 0,23 0 4 
   

Simocephalus vetulus 0,1 0,09 0 2 0,3 0,23 0 4 
   

Copepoda            
Nauplius 107 22,51 4 480 186 31,84 0 676 182 -2 <0,05 
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  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Kopepodit 22 5,76 0 94 61 13,17 0 208 186 -1,9 >0,05 

Acanthocyclops sp. 0 0,00 0 0 0,1 0,08 0 2 
   

Cyclops lacustris 5 1,63 0 30 9 2,45 0 33 
   

Ectocyclops phaleratus 0,3 0,19 0 4 0,1 0,13 0 3 
   

Eucyclops serrulatus 0,3 0,35 0 8 0,2 0,13 0 3 
   

Eudiaptomus gracilis 0,5 0,35 0 8 0,1 0,08 0 2 
   

Eudiaptomus graciloides 0,5 0,48 0 11 3 1,69 0 33 
   

Harpacticoida 0,04 0,04 0 1 0,04 0,04 0 1 
   

Megacyclops viridis 0,1 0,09 0 2 0,1 0,08 0 2 
   

Mesocyclops leuckarti 0 0,00 0 0 1 0,56 0 12 
   

Microcyclops varicans 0,04 0,04 0 1 0,04 0,04 0 1 
   

Paracyclops affinis 0,1 0,10 0 2 0,2 0,12 0 2 
   

Paracyclops fimbriatus 1 0,52 0 12 0,1 0,06 0 1       

Całkowita liczba gatunków:            

Rotifera 87 93    

Cladocera 17 19    

Copepoda 10 12    
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Zał. 33. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów zooplanktonu w obrębie 

całego materiału badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem 

rurowym (R) w strefie helofitów stawów bezrybnych (n=6) 

  W R F [%] W R F [%]  W R F [%] 

Rotifera    
Lecane furcata + + 100 Squatinella mutica +    50 

Anuraeopsis fissa + + 100 Lecane hamata + + 100 Squatinella rostrum + + 100 

Ascomorphella volvocicola +    50 Lecane inermis + + 100 Testudinella elliptica + + 100 

Bdelloidea + + 100 Lecane luna    + 50 Testudinella patina + + 100 

Brachionus quadridentatus + + 100 Lecane lunaris + + 100 Trichocerca dixon-nuttalli    + 50 

Cephalodella auriculata + + 100 Lecane nana + + 100 Trichocerca rattus + + 100 

Cephalodella carina + + 100 Lecane pyriforimis + + 100 Trichocerca similis + 
 

50 

Cephalodella catellina + + 100 Lecane quadridentata + + 100 Trichocerca weberi + + 100 

Cephalodella exigua + + 100 Lecane tenuiseta + + 100 Trichotria pocillum + + 100 

Cephalodella gibba + + 100 Lecane ungulata + + 100 Cladocera 
   

Cephalodella gibboides + + 100 Lepadella acuminata + + 100 Ceriodaphnia sp. +    50 

Cephalodella ventripes + + 100 Lepadella heterodactyla + + 100 Chydorus sphaericus +    50 

Collotheca sp. + + 100 Lepadella ovalis + + 100 Sida crystallina    + 50 

Colurella obtusa + + 100 Lepadella patella + + 100 Simocephalus exspinosus + + 100 

Colurella uncinata + + 100 Lepadella quadricarinata + + 100 Simocephalus vetulus + + 100 

Dicranophorus sp. + + 100 Lepadella rhomboides + + 100 Copepoda 
  

50 

Dipleuchlanis propatula + + 100 Lepadella triptera + + 100 Nauplius + + 100 

Encentrum sp.    + 50 Lophocharis oxysternoon + + 100 Kopepodit + + 100 

Eosphora ehrenbergi    + 50 Monommata sp. +    50 Acanthocyclops sp. + + 100 

Euchlanis dilatata    + 50 Mytilina crassipes + + 100 Cryptocyclops bicolor +    50 

Euchlanis incisa + + 100 Mytilina mucronata + + 100 Eucyclops serrulatus + + 100 

Keratella cochlearis f. tecta +    50 Mytilina ventralis + + 100 Harpacticoida + + 100 

Keratella quadrata +    50 Notommata sp. + + 100 Macrocyclops albidus +    50 

Keratella ticinensis    + 50 Philodina sp. +    50 Megacyclops viridis + + 100 

Lecane bifurca +    50 Platyias quadricornis + + 100 Mesocyclops leuckarti +    50 

Lecane bulla + + 100 Polyarthra minor + + 100 Microcyclops varicans + + 100 

Lecane closterocerca + + 100 Polyarthra remata + + 100 Paracyclops affinis + + 100 

Lecane flexilis    + 50 Polyarthra vulgaris    + 50 Paracyclops fimbriatus + + 100 

 

  



285 

 

Zał. 34. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości liczebności poszczególnych 

taksonów wrotków, wioślarek i widłonogów wraz z błędem standardowym średniej (SE) 

i wartościami testu U Manna-Withneya dla gatunków dominujących w całym materiale 

badawczym porównującym skuteczność poboru prób zooplanktonu z powierzchni wody 

(pojemnikiem kalibrowanym - W) i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) 

w strefie helofitów stawów bezrybnych (n=6) 

  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Rotifera            
Anuraeopsis fissa 4 2,31 0 8 9 4,58 0 15 

   
Ascomorphella volvocicola 1 0,00 0 4 0 0,00 0 0 

   
Bdelloidea 1132 1,33 720 1684 1488 0,00 600 2136 3 -0,4 >0,05 

Brachionus quadridentatus 3 1,33 0 4 9 4,58 0 15 
   

Cephalodella auriculata 45 45,33 0 136 2 2,00 0 6 
   

Cephalodella carina 4 2,31 0 8 10 10,00 0 30 
   

Cephalodella catellina 1 1,33 0 4 9 4,58 0 15 
   

Cephalodella exigua 43 42,667 0 128 53 48,72 0 150 
   

Cephalodella gibba 4 2,31 0 8 8 8,33 0 25 
   

Cephalodella gibboides 8 2,32 4 12 6 4,58 0 15 
   

Cephalodella ventripes 243 125,74 52 480 79 9,54 60 90 
   

Collotheca sp. 3 2,67 0 8 18 10,10 0 35 
   

Colurella obtusa 19 7,42 4 28 2 1,67 0 5 
   

Colurella uncinata 479 302,05 128 1080 211 91,86 116 395 
   

Dicranophorus sp. 1 1,33 0 4 2 1,67 0 5 
   

Dipleuchlanis propatula 12 6,93 0 24 14 5,54 5 24 
   

Encentrum sp. 0 0,00 0 0 1 1,00 0 3 
   

Eosphora ehrenbergi 0 0,00 0 0 1 1,00 0 3 
   

Euchlanis dilatata 0 0,00 0 0 2 1,67 0 5 
   

Euchlanis incisa 7 3,53 0 12 11 7,37 0 25 
   

Keratella cochlearis f. tecta 4 4,00 0 12 0 0,00 0 0 
   

Keratella quadrata 1 1,33 0 4 0 0,00 0 0 
   

Keratella ticinensis 0 0,00 0 0 1 1,33 0 4 
   

Lecane bifurca 1 1,33 0 4 0 0,00 0 0 
   

Lecane bulla 139 46,44 72 228 226 45,61 153 310 
   

Lecane closterocerca 4313 1485,45 2512 7260 2187 197,55 1888 2560 1 1,3 >0,05 

Lecane flexilis 0 0,00 0 0 2 1,67 0 5 
   

Lecane furcata 32 6,11 20 40 39 18,08 18 75 
   

Lecane hamata 423 98,42 260 600 863 277,16 550 1416 1 -1,3 >0,05 

Lecane inermis 71 45,86 8 160 109 65,67 42 240 
   

Lecane luna 0 0,00 0 0 2 1,67 0 5 
   

Lecane lunaris 8 2,31 4 12 10 0,88 9 12 
   

Lecane nana 4 2,31 0 8 1 1,00 0 3 
   

Lecane pyriforimis 45 14,85 16 64 10 3,18 4 15 
   

Lecane quadridentata 75 13,92 52 100 94 14,33 65 108 
   

Lecane tenuiseta 5 2,67 0 8 15 1,73 12 18 
   

Lecane ungulata 3 2,67 0 8 2 1,67 0 5 
   

Lepadella acuminata 3 1,33 0 4 2 1,67 0 5 
   

Lepadella heterodactyla 19 7,42 4 28 24 6,94 12 36 
   

Lepadella ovalis 1 1,33 0 4 4 2,96 0 10 
   

Lepadella patella 173 24,47 128 212 164 60,56 99 285 
   

Lepadella quadricarinata 115 16,38 84 140 65 15,17 45 95 
   

Lepadella rhomboides 28 4,00 24 36 62 20,85 20 84 
   

Lepadella triptera 1097 484,07 528 2060 285 150,20 129 585 1 1,3 >0,05 

Lophocharis oxysternoon 65 16,71 32 84 84 6,64 72 95 
   

Monommata sp. 7 4,81 0 16 0 0,00 0 0 
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  W R       

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Mytilina crassipes 1 1,33 0 4 2 2,00 0 6 
   

Mytilina mucronata 39 15,37 16 68 10 10,00 0 30 
   

Mytilina ventralis 748 185,23 472 1100 343 71,15 264 485 
   

Notommata sp. 3 1,33 0 4 2 1,67 0 5 
   

Philodina sp. 1 1,33 0 4 0 0,00 0 0 
   

Platyias quadricornis 4 2,31 0 8 7 1,76 4 10 
   

Polyarthra minor 8 2,31 4 12 3 1,53 0 5 
   

Polyarthra remata 1 1,33 0 4 2 1,20 0 4 
   

Polyarthra vulgaris 0 0,00 0 0 9 4,58 0 15 
   

Squatinella mutica 1 1,33 0 4 0 0,00 0 0 
   

Squatinella rostrum 148 73,79 48 292 74 32,51 24 135 
   

Testudinella elliptica 1 1,33 0 4 1 1,00 0 3 
   

Testudinella patina 263 27,06 228 316 187 12,77 162 204 
   

Trichocerca dixon-nuttalli 0 0,00 0 0 2 2,00 0 6 
   

Trichocerca rattus 8 6,11 0 20 1 1,00 0 3 
   

Trichocerca similis 5 5,33 0 16 0 0,00 0 0 
   

Trichocerca weberi 288 27,71 240 336 104 51,39 36 205 
   

Trichotria pocillum 1 1,33 0 4 3 3,33 0 10 
   

Cladocera            
Ceriodaphnia sp. 3 0,00 0 8 0 0,00 0 0 

   
Chydorus sphaericus 1 1,33 0 4 0 0,00 0 0 

   
Sida crystallina 0 0,00 0 0 2 1,67 0 5 

   
Simocephalus exspinosus 19 1,33 16 20 13 3,53 8 20 2 0,9 >0,05 

Simocephalus vetulus 12 10,06 0 32 16 4,10 10 24 3 -0,4 >0,05 

Copepoda            
Nauplius 693 296,95 320 1280 335 67,37 264 470 1 1,3 >0,05 

Kopepodit 271 137,97 84 540 113 15,38 96 144 3 0,4 >0,05 

Acanthocyclops sp. 1 1,33 0 4 2 1,67 0 5 
   

Cryptocyclops bicolor 8 8,00 0 24 0 0,00 0 0 
   

Eucyclops serrulatus 24 6,11 12 32 7 2,08 3 10 0 1,7 >0,05 

Harpacticoida 4 2,31 0 8 1 1,33 0 4 
   

Macrocyclops albidus 3 2,67 0 8 0 0,00 0 0 
   

Megacyclops viridis 5 1,33 4 8 5 2,91 0 10 
   

Mesocyclops leuckarti 7 6,67 0 20 0 0,00 0 0 
   

Microcyclops varicans 3 2,67 0 8 2 1,67 0 5 
   

Paracyclops affinis 4 4,00 0 12 3 3,33 0 10 
   

Paracyclops fimbriatus 5 2,67 0 8 2 2,00 0 6       

Całkowita liczba gatunków:            

Rotifera 56 56    

Cladocera 4 3    

Copepoda 10 7    
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Zał. 35. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości poszczególnych parametrów biocenotycznych zooplanktonu wraz z błędem 

standardowym (SE) i wartościami testu U Manna-Withneya względem prób pobranych z powierzchni wody (pojemnikiem kalibrowanym - W) 

i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) w strefie helofitów stawów zarybionych (n=48) i bezrybnych (n=6). Legenda – patrz Zał. 4 

 

Stawy zarybione Stawy bezrybne 

 
W R 

   
W R 

   

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U Z p Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

NRot 24 2 10 40 24 2 8 37 249,5 -0,55 >0,05 38 1 37 40 41 1 40 42 0,5 -1,53 >0,05 

NClad 4 1 0 10 4 1 0 10 274,5 -0,02 >0,05 3 0,3 3 4 1 1 0 3 1 1,31 >0,05 

NCope 1 0,2 0 3 2 0,4 0 7 246,5 -0,62 >0,05 3 1 2 5 1 0,3 0 1 0 1,75 >0,05 

nRot 10033 3247 87 48516 14745 5012 103 90888 263 -0,27 >0,05 13932 1096 12713 16120 20360 3094 15350 26010 1 -1,31 >0,05 

nClad 169 48 0 760 156 42 0 666 272,5 -0,06 >0,05 96 25 70 147 14 3 8 18 0 1,75 >0,05 

nCope mlod 338 80 4 1331 303 56 4 888 269,5 -0,13 >0,05 1495 254 1211 2002 193 76 70 333 0 1,75 >0,05 

nCope imago 12 3 0 40 24 5 0 84 220,5 -1,17 >0,05 116 15 98 147 10 3 5 16 0 1,75 >0,05 

H'Rot 1,65 0,1 0,91 2,48 1,76 0,1 0,72 2,37 235,5 -0,85 >0,05 2,56 0,1 2,5 2,69 2,35 0,01 2,34 2,38 0 1,75 >0,05 

H'Clad 0,82 0,1 0 1,6 0,7 0,1 0 1,59 240,5 0,74 >0,05 0,98 0,1 0,8 1,09 0,37 0,4 0 1,1 3 0,44 >0,05 

H'Cope 0,18 0,1 0 1,04 0,35 0,1 0 1,65 237 -0,82 >0,05 0,67 0,3 0,27 1,34 0 0 0 0 0 1,75 >0,05 

D Rot 0,33 0,03 0,13 0,65 0,29 0,03 0,13 0,73 233,5 0,89 >0,05 0,1 0,01 0,09 0,11 0,14 0,003 0,13 0,14 0 -1,75 >0,05 

D Clad 0,32 0,1 0 1 0,49 0,1 0 1 190 -1,82 >0,05 0,43 0,1 0,36 0,54 0,78 0,2 0,33 1 3 -0,44 >0,05 

D Cope 0,55 0,1 0 1 0,52 0,1 0 1 270,5 0,11 >0,05 0,64 0,2 0,31 0,86 0,38 0,05 0 1 3 -0,44 >0,05 

α Rot 5,35 0,3 2,03 9,11 4,87 0,2 2,83 7,89 220 1,18 >0,05 5,35 1 4,32 6,53 5,36 1 4,29 6,50 4 0,00 >0,05 

α Clad 0,80 0,1 0 1,76 1,11 0,1 0 2,10 207 -1,46 >0,05 0,49 0,3 0 0,94 0,58 0,1 0,47 0,78 4 0,00 >0,05 

α Cope 0,25 0,1 0 0,79 0,43 0,1 0 2,00 252 -0,50 >0,05 1,42 0,2 1,15 1,75 1,11 0,2 0,68 1,51 2 0,87 >0,05 

Ev H' Rot 0,58 0,03 0,21 0,76 0,57 0,02 0,28 0,73 230 0,97 >0,05 0,60 0,03 0,53 0,64 0,61 0,03 0,56 0,67 4 0,00 >0,05 

Ev H' Clad 0,71 0,1 0,35 1,00 0,72 0,1 0,25 1,00 108,5 -0,06 >0,05 0,74 0,1 0,65 0,82 0,89 0,1 0,81 0,99 1 -0,87 >0,05 

Ev H' Cope 0,71 0,1 0,44 1,00 0,49 0,1 0,00 1,00 11 0,97 >0,05 0,88 0,1 0,78 0,99 - - - - - - - 

Ev D Rot 0,04 0,004 0,02 0,13 0,04 0,002 0,02 0,06 235 0,86 >0,05 0,03 0,002 0,02 0,03 0,03 0,003 0,02 0,03 4,5 0,22 >0,05 

Ev D Clad 0,22 0,04 0,11 0,50 0,25 0,04 0,09 0,50 109,5 0,02 >0,05 0,38 0,1 0,25 0,50 0,44 0,1 0,33 0,50 2 -0,29 >0,05 

Ev D Cope 0,47 0,03 0,33 0,50 0,37 0,05 0,20 0,50 7,5 1,28 >0,05 0,19 0,01 0,17 0,20 - - - - - - - 

Evar Rot 0,27 0,02 0,10 0,53 0,21 0,01 0,08 0,30 163 2,39 >0,05 0,17 0,02 0,14 0,19 0,20 0,01 0,18 0,21 2 -0,87 >0,05 

Evar Clad 0,44 0,1 0,16 1,00 0,50 0,1 0,18 1,00 94,5 -0,65 >0,05 0,60 0,03 0,57 0,63 0,87 0,1 0,80 0,99 0 -1,44 >0,05 

Evar Cope 0,69 0,1 0,41 1,00 0,58 0,1 0,22 1,00 13 0,65 >0,05 0,76 0,1 0,62 0,99 - - - - - - - 
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Zał. 36. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów wrotków w obrębie całego 

materiału badawczego pobranego pojemnikiem kalibrowanym (W) i czerpaczem rurowym 

(R) w srefie nymfeidów (n=6) 

 

  W R F [%]   W R F [%] 

Rotifera    
Lecane furcata + + 100 

Anuraeopsis fissa + + 100 Lecane hamata + + 100 

Bdelloidea + + 100 Lecane inermis + + 100 

Brachionus angularis + + 100 Lecane lunaris    + 50 

Brachionus calyciflorus + + 100 Lecane pyriforimis + + 100 

Brachionus quadridentatus + + 100 Lecane tenuiseta + + 100 

Cephalodella auriculata + + 100 Lepadella acuminata + + 100 

Cephalodella carina + + 100 Lepadella patella + + 100 

Cephalodella catellina + + 100 Lepadella rhomboides    + 50 

Cephalodella gibba + + 100 Platyias quadricornis + + 100 

Cephalodella gibboides + + 100 Polyarthra vulgaris + + 100 

Cephalodella megalocephala    + 50 Proalides tentaculatus + + 100 

Collotheca sp. + + 100 Squatinella rostrum + + 100 

Colurella obtusa +    50 Trichocerca pusilla + + 100 

Colurella uncinata + + 100 Trichocerca similis + + 100 

Encentrum sp. +    50 Trichocerca stylata + + 100 

Filinia brachiata + + 100 Trichocerca tenuior    + 50 

Filinia longiseta + + 100 Trichocerca weberi + + 100 

Hexarthra mira + + 100 Copepoda    
Keratella cochlearis + + 100 Nauplius + + 100 

Keratella cochlearis f. tecta + + 100 Kopepodit + + 100 

Lecane bifurca + + 100 Eudiaptomus gracilis    + 50 

Lecane closterocerca + + 100 
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Zał. 37. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości liczebności poszczególnych 

gatunków wrotków i widłonogów wraz z błędem standardowym średniej (SE) i wartościami 

testu U Manna-Withneya dla gatunków dominujących w materiale badawczym 

porównującym skuteczność poboru prób zooplanktonu z powierzchni wody (pojemnikiem 

kalibrowanym - W) i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) w strefie nymfeidów 

(n=6) 

 

 W R    

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Rotifera  
 

   
 

     
Anuraeopsis fissa 5333 309,88 4992 5952 10603 902,33 9344 12352 0 0 >0,05 

Bdelloidea 11 0,00 8 12 15 0,00 4 36 
   

Brachionus angularis 65 17,64 32 92 100 11,55 80 120 
   

Brachionus calyciflorus 4139 405,33 3584 4928 3712 741,77 2496 5056 3,5 0,2 >0,05 

Brachionus quadridentatus 109 69,49 32 248 123 41,91 56 200 
   

Cephalodella auriculata 28 10,58 8 44 6 2,31 4 8 
   

Cephalodella carina 11 3,53 4 16 13 4,81 4 20 
   

Cephalodella catellina 6 2,31 4 8 6 2,31 4 8 
   

Cephalodella gibba 9 1,33 8 12 8 4,00 4 16 
   

Cephalodella gibboides 4 1,33 4 4 8 3,53 4 12 
   

Cephalodella megalocephala 0 0,00 0 0 4 1,33 4 4 
   

Collotheca sp. 1177 180,85 816 1372 1221 190,29 848 1472 
   

Colurella obtusa 4 1,33 4 4 0 0,00 0 0 
   

Colurella uncinata 72 4,62 64 80 52 6,93 40 64 
   

Encentrum sp. 4 1,33 4 4 0 0,00 0 0 
   

Filinia brachiata 105 31,01 44 144 141 7,06 128 152 
   

Filinia longiseta 4693 629,60 3648 5824 5141 970,84 3840 7040 4 0 >0,05 

Hexarthra mira 5 1,33 4 8 18 6,11 16 20 
   

Keratella cochlearis 148 46,70 56 208 222 19,29 186 252 
   

Keratella cochlearis f. tecta 4608 352,48 4224 5312 4181 469,33 3712 5120 2 0,9 >0,05 

Lecane bifurca 4 1,33 4 4 4 1,33 4 4 
   

Lecane closterocerca 55 13,92 32 80 44 14,42 24 72 
   

Lecane furcata 6 2,31 4 8 8 2,67 8 8 
   

Lecane hamata 131 40,35 72 208 145 24,69 108 192 
   

Lecane inermis 25 9,33 8 40 24 4,00 20 32 
   

Lecane lunaris 0 0,00 0 0 4 1,33 4 4 
   

Lecane pyriforimis 12 8,00 4 28 7 2,67 4 12 
   

Lecane tenuiseta 4 1,33 4 4 4 1,33 4 4 
   

Lepadella acuminata 13 7,42 4 28 13 4,81 4 20 
   

Lepadella patella 24 8,00 16 40 13 5,81 4 24 
   

Lepadella rhomboides 0 0,00 0 0 4 1,33 4 4 
   

Platyias quadricornis 8 2,67 8 8 6 2,31 4 8 
   

Polyarthra vulgaris 5717 1621,75 4032 8960 10027 251,52 9536 10368 0 -1,7 >0,05 

Proalides tentaculatus 2624 169,33 2304 2880 3520 559,16 2752 4608 
   

Squatinella rostrum 8 2,67 8 8 4 1,33 4 4 
   

Trichocerca pusilla 5 1,33 4 8 16 4,62 8 24 
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 W R    

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

Trichocerca similis 1707 112,89 1536 1920 2048 328,42 1408 2496 
   

Trichocerca stylata 20 7,06 16 24 8 2,67 8 8 
   

Trichocerca tenuior 0 0,00 0 0 4 1,33 4 4 
   

Trichocerca weberi 425 200,40 154 816 124 42,02 80 208 
   

Copepoda  
 

   
 

     
Nauplius 13 5,33 8 24 17 3,53 12 24 2 -0,6 >0,05 

Kopepodit 8 2,67 8 8 4 0,00 4 4 0 0 >0,05 

Eudiaptomus gracilis 0 0,00 0 0 4 1,33 4 4 0 0 >0,05 

Całkowita liczba gatunków:            

Rotifera 35 37    

Cladocera 0 0    

Copepoda 0 1    
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Zał. 38. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) wartości poszczególnych parametrów 

biocenotycznych zooplanktonu wraz z błędem standardowym (SE) i wartościami testu 

U Manna-Withneya względem prób pobranych z powierzchni wody (pojemnikiem 

kalibrowanym - W) i z całej kolumny wody (czerpaczem rurowym - R) w strefie nymfeidów 

(n=6). Legenda – patrz Zał. 4 

 
W R 

   

 
Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max U z p 

NRot 31 2 28 33 30 2 27 34 4 0 >0,05 

NClad 0 0 0 0 0 0 0 0 3 -0,44 >0,05 

NCope 0 0 0 0 0,3 0,3 0 1 3 -0,44 >0,05 

nRot 31301 1947 27952 34696 41560 2955 37620 47344 0 -1,75 >0,05 

nClad 0 0 0 0 0 0 0 0 4,5 0,22 >0,05 

nCope mlod 16 8 8 32 21 4 16 28 3 -0,44 >0,05 

nCope imago 0 0 0 0 1 1 0 4 3 -0,44 >0,05 

H'Rot 2,13 0,1 2,06 2,23 1,99 0,01 1,97 2,01 0 1,75 >0,05 

H’Clad - - - - - - - - - - - 

H’Cope - - - - 0 0 0 0 - - - 

DRot 0,14 0,01 0,13 0,15 0,17 0 0,17 0,17 0 -1,75 >0,05 

DClad - - - - - - - - - - - 

DCope - - - - 1 0 1 1 - - - 

α Rot 3,56 0,2 3,09 3,82 3,21 0,4 2,78 3,93 3 0,44 >0,05 

α Clad - - - - - - - - - - - 

α Cope - - - - - - - - - - - 

Ev H' Rot 0,62 0,02 0,59 0,64 0,58 0,01 0,57 0,60 1 1,31 >0,05 

Ev H' Clad - - - - - - - - - - - 

Ev H' Cope - - - - - - - - - - - 

Ev D Rot 0,03 0,002 0,03 0,04 0,03 0,002 0,03 0,04 4 0,00 >0,05 

Ev D Clad - - - - - - - - - - - 

Ev D Cope - - - - - - - - - - - 

Evar Rot 0,10 0,005 0,09 0,11 0,09 0,005 0,08 0,10 2 0,87 >0,05 

Evar Clad - - - - - - - - - - - 

Evar Cope - - - - - - - - - - - 

 

 

  

– obliczenia nie mogły zostać wykonane 



292 

 

Zał. 39. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów w próbach pobranych 

losowo (Los), w transekcie (Tra) i celowo (Cel) w strefie otwartej toni wodnej (n=30) 

 

 
Los Tra Cel F [%] 

 
Los Tra Cel F [%] 

Rotifera     
Lecane hamata + + + 100 

Anuraeopsis fissa + + + 100 Lecane inermis + + + 100 

Bdelloidea + + + 100 Lecane lunaris + + + 100 

Brachionus angularis + + + 100 Lecane pyriforimis + + + 100 

Brachionus calyciflorus + + + 100 Lecane tenuiseta 
 

+ + 67 

Brachionus quadridentatus + + + 100 Lepadella acuminata + + + 100 

Cephalodella auriculata 
 

+ 
 

33 Lepadella heterodactyla 
 

+ + 67 

Cephalodella carina 
 

+ + 67 Lepadella patella  + + + 100 

Cephalodella gibba + + + 100 Lepadella quadricarinata 
 

+ + 67 

Cephalodella gibboides + + + 100 Lepadella rhomboides 
  

+ 33 

Cephalodella megalocephala 
 

+ + 67 Monommata sp. + 
  

33 

Cephalodella ventripes + + + 100 Platyias quadricornis + + + 100 

Collotheca sp. + + + 100 Polyarthra vulgaris + + + 100 

Colurella obtusa 
  

+ 33 Proalides tentaculatus + + + 100 

Colurella uncinata + + + 100 Trichocerca pusilla + + + 100 

Encentrum sp. + 
  

33 Trichocerca similis + + + 100 

Euchlanis incisa + 
  

33 Trichocerca stylata + + + 100 

Filinia brachiata + + + 100 Trichocerca tenuior 
  

+ 33 

Filinia longiseta + + + 100 Trichocerca weberi + + + 100 

Hexarthra mira + + + 100 Cladocera 
    

Keratella cochlearis + + + 100 Bosmina longirostirs 
  

+ 33 

Keratella cochlearis f. tecta + + + 100 Chydorus sphaericus + + 
 

67 

Keratella quadrata 
 

+ 
 

33 Simocephalus vetulus 
  

+ 33 

Lecane arcuata + + 
 

67 Copepoda 
    

Lecane closterocerca + + + 100 Nauplius + + + 100 

Lecane flexilis + + + 100 Kopepodit + + + 100 

Lecane furcata + + + 100 Eudiaptomus graciloides 
  

+ 33 
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Zał. 40. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) liczebności poszczególnych taksonów wrotków, wioślarek i widłonogów wraz z błędem 

standardowym średniej (SE) i wartościami testu Kruskalla-Wallisa (K-W) dla gatunków dominujących w materiale badawczym porównującym 

skuteczność poboru prób zooplanktonu losowo (Los), transektowo (Tra) i celowo (Cel) w otwartej toni wodnej (n=30) 

 

  Los Tra Cel     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Rotifera    
                      

Anuraeopsis fissa 12387 794,14 8832 15616 11475 1320,98 3008 16384 12006 891,43 6528 16960 0,1 >0,05 

Asplanchna sp. 4 0,00 4 4 4 0,00 4 4 0 0,00 0 0 
  

Bdelloidea 15 6,44 4 52 22 10,57 4 72 7 2,21 4 20 
  

Brachionus angularis 224 45,16 84 480 139 28,43 16 336 99 14,79 32 188 
  

Brachionus calyciflorus 5142 568,81 2496 8064 3938 651,50 592 6912 2629 490,25 1328 6016 
  

Brachionus quadridentatus 34 6,46 8 64 33 5,25 16 64 30 7,46 4 80 
  

Cephalodella auriculata 0 0 0 0 7 2,67 4 12 0 0 0 0 
  

Cephalodella carina 0 0 0 0 28 0 28 28 4 0,00 4 4 
  

Cephalodella gibba 6 1,60 4 12 9 1,91 4 16 10 1,78 4 20 
  

Cephalodella gibboides 4 0 4 4 6 2,00 4 8 5 1,33 4 8 
  

Cephalodella megalocephala 0 0 0 0 6 2,00 4 8 5 1,33 4 8 
  

Cephalodella ventripes 4 0 4 4 5 1,33 4 8 4 0,00 4 4 
  

Collotheca sp. 120 34,25 64 384 197 95,81 20 1008 50 8,27 8 84 
  

Colurella obtusa 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0,00 4 4 
  

Colurella uncinata 26 2,61 12 40 35 6,66 4 76 34 3,49 20 52 
  

Encentrum sp. 4 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Euchlanis incisa 4 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Filinia brachiata 486 90,90 76 848 525 141,31 8 1376 193 57,87 24 576 
  

Filinia longiseta 10272 1287,49 5376 18048 6821 1194,23 560 11264 2890 439,54 1280 5888 15,2 <0,01 
Hexarthra mira 35 5,23 16 56 32 6,55 12 60 22 4,38 4 40 

  
Keratella cochlearis 1168 85,50 608 1536 879 185,76 20 1472 126 38,27 28 400 

  
Keratella cochlearis f. tecta 7798 702,84 4608 10432 5543 1144,53 136 10432 1819 574,29 216 5056 12,7 <0,01 
Keratella quadrata 0 0 0 0 4 0 4 4 0 0 0 0 

  
Lecane arcuata 4 0 4 4 8 0 8 8 0 0 0 0 

  
Lecane closterocerca 15 2,15 4 24 27 9,87 4 104 35 5,37 12 60 

  
Lecane flexilis 4 0 4 4 4 0 4 4 6 2,00 4 8 

  
Lecane furcata 4 0 4 4 8 2,31 4 12 7 1,33 4 8 

  
Lecane hamata 49 6,31 20 80 52 13,79 20 168 97 15,77 24 220 

  
Lecane inermis 4 0,00 4 4 4 0,00 4 4 4 0,00 4 4 
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  Los Tra Cel     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Lecane lunaris 4 0,00 4 4 5 1,33 4 8 4 0,00 4 4 
  

Lecane pyriforimis 6 0,98 4 8 6 1,15 4 8 4 0,00 4 4 
  

Lecane tenuiseta 0 0 0 0 4 0,00 4 4 4 0,00 4 4 
  

Lepadella acuminata 4 0 4 4 10 6,00 4 28 6 1,60 4 12 
  

Lepadella heterodactyla 0 0 0 0 8 0 8 8 8 0 8 8 
  

Lepadella patella 6 0,98 4 8 14 5,74 4 32 7 2,67 4 20 
  

Lepadella quadricarinata 0 0 0 0 6 2,00 4 8 4 0,00 4 4 
  

Lepadella rhomboides 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 4 
  

Monommata sp. 4 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
  

Platyias quadricornis 4 0,00 4 4 5 0,80 4 8 5 0,50 4 8 
  

Polyarthra vulgaris 25680 2733,14 13952 45600 18195 2712,32 2112 30336 14048 1638,10 7808 25728 9,1 <0,05 
Proalides tentaculatus 8214 676,54 4672 11616 7533 1178,64 1536 12544 6659 604,16 3488 9280 1,5 >0,05 

Trichocerca pusilla 10 2,50 4 20 6 0,98 4 8 9 2,67 4 20 
  

Trichocerca similis 4272 507,43 1856 6432 2743 416,90 168 4736 1627 251,82 752 3328 
  

Trichocerca stylata 17 3,21 4 24 15 2,91 4 28 12 3,13 4 28 
  

Trichocerca tenuior 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0,00 4 4 
  

Trichocerca weberi 14 2,47 4 28 174 136,99 4 1264 68 18,43 24 192 
  

Cladocera               
Bosmina longirostirs 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 4 2 >0,05 

Chydorus sphaericus 4 0 4 4 4 0 4 4 0 0 0 0 1,03 >0,05 

Simocephalus vetulus 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 4 2 >0,05 

Copepoda               
Nauplius 8 1,26 4 16 13 4,11 4 44 14 2,75 4 32 2,3 >0,05 

Kopepodit 5 1,33 4 8 6 2,00 4 8 4 0,00 4 4 0,4 >0,05 

Eudiaptomus graciloides 0 0 0 0 0 0,00 0 0 4 0,00 4 4 2 >0,05 

Całkowita liczba gatunków:               

Rotifera 34 39 38   

Cladocera 1 1 2   

Copepoda 0 0 1   

 



295 

 

Zał. 41. Wartości testu porównań wielokrotnych dla poszczególnych parametrów 

biocenotycznych zooplanktonu względem prób pobranych losowo (Los), transektowo (Tra) 

i celowo (Cel) w otwartej toni wodnej (n=30). Legenda – patrz Zał. 4 

 

  
 

z p 

  
 

Los Tra Cel Los Tra Cel 

NRot Los 
 

0,61 1,91 
 

>0,05 >0,05 

 
Tra 0,61 

 
1,3 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 1,91 1,3 

 
>0,05 >0,05 

 
NClad Los 

 
0 0,38 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0 

 
0,38 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 0,38 0,38 

 
>0,05 >0,05 

 
NCope Los 

 
0 0 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0 

 
0 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 0 0 

 
>0,05 >0,05 

 
nRot Los 

 
1,4 3,63 

 
>0,05 <0,01 

 
Tra 1,4 

 
2,24 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 3,63 2,24 

 <0,01 >0,05 
 

nClad Los 
 

0 0,38 
 

>0,05 >0,05 

 
Tra 0 

 
0,38 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 0,38 0,38 

 
>0,05 >0,05 

 
nCope mlod Los 

 
0,06 1,04 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,06 

 
0,98 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 1,04 0,98 

 
>0,05 >0,05 

 
nCope imago Los 

 
0 0,38 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0 

 
0,38 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 0,38 0,38 

 
>0,05 >0,05 

 
H'Rot Los 

 
0,51 3,19 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,51 

 
2,68 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 3,19 2,68 

 
>0,05 >0,05 

 
H'Clad Los 

 
- - 

 
- - 

 
Tra - 

 
- - 

 
- 

 
Cel - - 

 
- - 

 
H' Cope Los 

 
- - 

 
- - 

 
Tra - 

 
- - 

 
- 

 
Cel - - 

 
- - 

 
D Rot Los 

 
0,23 3,12 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,23 

 
2,9 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 3,12 2,9 

 
>0,05 >0,05 

 
D Clad Los 

 
- - 

 
- - 

 
Tra - 

 
- - 

 
- 

 
Cel - - 

 
- - 
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   z p 

   Los Tra Cel Los Tra Cel 

D Cope Los 
 

- - 
 

- - 

 
Tra - 

 
- - 

 
- 

 
Cel - - 

 
- - 

 
α Rot Los 

 
0,89 2,50 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,89 

 
1,61 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 2,50 1,61 

 
>0,05 >0,05 

 
α Clad Los 

 
0,00 0,38 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,00 

 
0,38 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 0,38 0,38 

 
>0,05 >0,05 

 
α Cope Los 

 
- - 

 
- - 

 
Tra - 

 
- - 

 
- 

 
Cel - - 

 
- - 

 
Ev H' Rot Los 

 
0,65 3,16 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,65 

 
2,51 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 3,16 2,51 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev H' Clad Los 

 
0,00 0,00 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,00 

 
0,00 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 0,00 0,00 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev H' Cope Los 

 
- - 

 
- - 

 
Tra - 

 
- - 

 
- 

 
Cel - - 

 
- - 

 
Ev D Rot Los 

 
0,23 3,12 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,23 

 
2,90 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 3,12 2,90 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev D Clad Los 

 
0,00 0,38 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,00 

 
0,38 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 0,38 0,38 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev D Cope Los 

 
0,00 0,38 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,00 

 
0,38 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 0,38 0,38 

 
>0,05 >0,05 

 
Evar Rot Los 

 
1,45 3,43 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 1,45 

 
1,98 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 3,43 1,98 

 
>0,05 >0,05 

 
Evar Clad Los 

 
1,45 3,43 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 1,45 

 
1,98 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 3,43 1,98 

 
>0,05 >0,05 

 
Evar Cope Los 

 
- - 

 
- - 

 
Tra - 

 
- - 

 
- 

 
Cel - - 

 
- - 

 

 

  

– obliczenia nie mogły zostać wykonane 
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Zał. 42. Wartości testu porównań wielokrotnych dla liczebności dominujących gatunków 

wrotków, wioślarek i widłonogów względem losowego poboru prób (Los), poboru prób 

w transektach (Tra) i poboru celowego (Cel) w otwartej toni wodnej (n=30) 

 

    z p 

    Los Tra Cel Los Tra Cel 

Rotifera        

Anuraeopsis fissa Los  0,32 0,33  >0,05 >0,05 

  Tra 0,32  0,01 >0,05  >0,05 

  Cel 0,33 0,01  >0,05 >0,05  

Filinia longiseta Los  1,75 3,89  >0,05 <0,01 

  Tra 1,75  2,13 >0,05  >0,05 

  Cel 3,89 2,13  <0,01 >0,05  

Keratella cochlearis f. tecta Los  1,55 3,56  >0,05 <0,01 

 Tra 1,55  2,00 >0,05  >0,05 

 Cel 3,56 2,00  <0,01 >0,05  

Polyarthra vulgaris Los  1,60 3,01  >0,05 <0,01 

  Tra 1,60  1,41 >0,05  >0,05 

  Cel 3,01 1,41  <0,01 >0,05  

Proalides tentaculatus Los  0,51 1,21  >0,05 >0,05 

  Tra 0,51  0,70 >0,05  >0,05 

  Cel 1,21 0,70  >0,05 >0,05  

Cladocera        

Bosmina longirostirs Los  0,00 0,38  >0,05 >0,05 

  Tra 0,00  0,38 >0,05  >0,05 

  Cel 0,38 0,38  >0,05 >0,05  

Chydorus sphaericus Los  0,00 0,38  >0,05 >0,05 

  Tra 0,00  0,38 >0,05  >0,05 

  Cel 0,38 0,38  >0,05 >0,05  

Simocephalus vetulus Los  0,00 0,38  >0,05 >0,05 

  Tra 0,00  0,38 >0,05  >0,05 

  Cel 0,38 0,38  >0,05 >0,05  

Copepoda        

Nauplius Los  0,44 1,46  >0,05 >0,05 

  Tra 0,44  1,02 >0,05  >0,05 

  Cel 1,46 1,02  >0,05 >0,05  

Kopepodit Los  0,36 0,44  >0,05 >0,05 

  Tra 0,36  0,09 >0,05  >0,05 

  Cel 0,44 0,09  >0,05 >0,05  

Eudiaptomus graciloides Los  0,00 0,38  >0,05 >0,05 

  Tra 0,00  0,38 >0,05  >0,05 

  Cel 0,38 0,38  >0,05 >0,05  
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Zał. 43. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów zooplanktonu w próbach 

pobranych losowo (Los), w transekcie (Tra) i celowo (Cel) w strefie elodeidów (n=30) 

 

  Los Tra Cel F [%]   Los Tra Cel F [%] 

Rotifera 
    

Lecane arcuata 
 

+ 33 

Anuraeopsis fissa + + + 100 Lecane bifurca + + + 100 

Ascomorpha ecaudis + + + 100 Lecane bulla + + + 100 

Ascomorphella volvocicola + + + 100 Lecane closterocerca + + + 100 

Asplanchna priodonta + 
  

33 Lecane crepida 
 

+ 33 

Bdelloidea + + + 100 Lecane elsa 
 

+ 
 

33 

Brachionus angularis + + 67 Lecane flexilis + + + 100 

Brachionus calyciflorus + 
 

33 Lecane furcata + + + 100 

Brachionus quadridentatus + + + 100 Lecane hamata + + + 100 

Brachionus rubens + 
  

33 Lecane inermis + + 
 

67 

Brachionus urceolaris + + 
 

67 Lecane ludwigi + 
 

33 

Cephalodella auriculata + + + 100 Lecane luna + + + 100 

Cephalodella carina + + + 100 Lecane lunaris + + + 100 

Cephalodella catellina + + + 100 Lecane nana + + + 100 

Cephalodella exigua + + + 100 Lecane pyriforimis + + + 100 

Cephalodella forficata + + 
 

67 Lecane quadridentata + + + 100 

Cephalodella gibba + + + 100 Lecane scutata + 
  

33 

Cephalodella gibboides + + + 100 Lecane subtilis + 
 

33 

Cephalodella gigantea + 
 

33 Lecane tenuiseta + + + 100 

Cephalodella globata + 
  

33 Lecane ungulata + + + 100 

Cephalodella megalocephala + + + 100 Lepadella acuminata + + + 100 

Cephalodella plicata + 
 

33 Lepadella heterodactyla + + 67 

Cephalodella sterea + 
 

33 Lepadella ovalis + 
 

33 

Cephalodella tenuiseta + 
 

33 Lepadella patella  + + + 100 

Cephalodella ventripes + + + 100 Lepadella quadricarinata + + + 100 

Collotheca sp. + + + 100 Lepadella rhomboides + + + 100 

Colurella adriatica + + + 100 Lepadella triptera + + + 100 

Colurella colurus + 
  

33 Lophocharis oxysternoon + + + 100 

Colurella obtusa + + + 100 Monommata sp. + + + 100 

Colurella uncinata + + + 100 Mytilina crassipes + + 67 

Dicranophorus sp. + + + 100 Mytilina mucronata + + 
 

67 

Dipleuchlanis propatula + + + 100 Mytilina ventralis + + + 100 

Elosa spinifera + + 
 

67 Notommata sp. + + + 100 

Encentrum sp. + + + 100 Philodina sp. + + + 100 

Enterolepa lacustris 
 

+ 33 Platyias quadricornis + + + 100 

Eosphora ehrenbergi + + + 100 Polyarthra euryptera 
 

+ 33 

Euchlanis calpida + 
  

33 Polyarthra minor + 
 

33 

Euchlanis dilatata + + + 100 Polyarthra longiremis + + + 100 

Euchlanis incisa + + + 100 Polyarthra remata + + 67 

Euchlanis triquetra + + + 100 Polyarthra vulgaris + + + 100 

Keratella cochlearis f. tecta + + + 100 Proales sp. + + + 100 

Lecane aculeata   + 33 Squatinella mutica +   + 67 
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  Los Tra Cel F [%]   Los Tra Cel F [%] 

Squatinella rostrum + + + 100 Ceriodaphnia quadrangula + 
 

33 

Synchaeta pectinata + + + 100 Chydorus gibbus + 
 

33 

Synchaeta tremula + 33 Chydorus sphaericus + + + 100 

Taphrocampa annulosa + 
 

+ 67 Scapholeberis mucronata + 
 

33 

Testudinella mucronata + 
  

33 Simocephalus exspinosus + + + 100 

Testudinella patina + + + 100 Simocephalus vetulus + + + 100 

Trichocerca dixon-nuttalli + 
 

+ 67 Copepoda 
    

Trichocerca rattus + + + 100 Nauplius + + + 100 

Trichocerca similis + 
  

33 Kopepodit + + + 100 

Trichocerca tenuior + + + 100 Cryptocyclops bicolor + 
 

33 

Trichocerca vernalis + + + 100 Diacyclops sp. 
 

+ 33 

Trichocerca weberi + + + 100 Eucyclops serrulatus + + + 100 

Trichotria pocillum + + + 100 Harpacticoida + 
 

33 

Trichotria tetractis + 
 

33 Macrocyclops albidus + + + 100 

Cladocera 
    

Megacyclops viridis + + + 100 

Alona affinis 
 

+ 33 Mesocyclops leuckarti + + + 100 

Alona rectangula + + + 100 Microcyclops varicans + + 67 

Alonella excisa 
 

+ 33 Paracyclops affinis + 
 

+ 67 

Bosmina longirostirs + 
 

33 Paracyclops fimbriatus + + + 100 

Ceriodaphnia laticaudata + 
 

+ 67 Thermocyclops dybowski + 
 

33 

Ceriodaphnia pulchella + 33 
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Zał. 44. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) liczebności poszczególnych 

taksonów wrotków, wioślarek i widłonogów wraz z błędem standardowym średniej (SE) 

i wartościami testu Kruskalla-Wallisa (K-W) dla gatunków dominujących w materiale 

badawczym porównującym skuteczność poboru prób zooplanktonu losowo (Los), 

transektowo (Tra) i celowo (Cel) wśród elodeidów (n=30) 

 

  Los Tra Cel     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Rotifera 
              

Anuraeopsis fissa 131 34,77 12 324 489 220,85 8 1824 27 5,89 6 49 
  Ascomorpha 

ecaudis 
5 0,50 4 5 3 0,00 3 3 202 68,30 55 385 

  
Ascomorphella 
volvocicola 

37 36,00 10 96 202 181,62 5 928 1084 238,06 300 2688 
  

Asplanchna 
priodonta 

8 0,00 8 8 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Bdelloidea 1490 379,12 160 3768 1716 323,91 276 3328 1168 154,47 608 2016 
  Brachionus 

angularis 
0 0,00 0 0 18 0,00 18 18 23 17,00 6 40 

  
Brachionus 
calyciflorus 

0 0,00 0 0 8 0,00 8 8 0 0,00 0 0 
  

Brachionus 
quadridentatus 

682 201,03 48 2240 544 189,91 2 1860 167 12,91 88 230 
  

Brachionus 
rubens 

28 4,00 24 32 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Brachionus 
urceolaris 

15 9,50 3 32 10 5,00 5 15 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella 
auriculata 

11 3,51 5 16 24 9,24 8 40 8 2,00 6 12 
  

Cephalodella 
carina 

694 115,92 72 3520 635 246,18 30 2624 97 16,97 24 205 
  

Cephalodella 
catellina 

1411 288,99 186 5904 1078 361,98 42 3264 189 73,75 56 760 
  

Cephalodella 
exigua 

60 0,00 60 60 8 0,00 8 8 53 3,67 49 60 
  

Cephalodella 
forficata 

8 0,00 8 8 8 0,00 8 8 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella 
gibba 

404 61,07 3 1984 724 400,84 16 3008 17 7,59 6 60 
  

Cephalodella 
gibboides 

293 79,55 8 776 81 64,82 6 275 38 24,50 4 135 
  

Cephalodella 
gigantea 

0 0,00 0 0 5 0,00 5 5 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella 
globata 

18 6,00 12 24 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella 
megalocephala 

20 0,67 6 56 62 51,37 8 216 12 3,50 8 15 
  

Cephalodella 
plicata 

0 0,00 0 0 5 0,00 5 5 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella 
sterea 

0 0,00 0 0 56 0,00 56 56 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella 
tenuiseta 

0 0,00 0 0 3 0,00 3 3 0 0,00 0 0 
  

Cephalodella 
ventripes 

493 107,30 92 1120 419 65,33 144 736 812 133,06 204 1664 
  

Collotheca sp. 41 10,61 3 80 83 61,89 8 392 19 5,35 8 54 
  Colurella 

adriatica 
8 0,00 8 8 27 14,60 2 64 42 0,00 42 42 

  
Colurella colurus 5 1,50 3 6 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 

  
Colurella obtusa 104 27,43 44 270 56 9,94 6 96 81 10,92 32 132 

  Colurella 
uncinata 

4997 946,91 512 16256 2046 855,88 440 8576 2317 380,63 72 4000 6,6 <0,05 

Dicranophorus 
sp. 

8 0,00 8 8 3 0,00 3 3 6 0,00 6 6 
  

  



301 

 

  Los Tra Cel     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Dipleuchlanis 
propatula 

3 0,00 3 3 8 0,00 8 8 13 2,24 6 20 
  

Elosa spinifera 31 14,50 16 45 12 0,00 12 12 0 0,00 0 0 
  

Encentrum sp. 21 9,77 3 66 25 7,00 8 40 12 3,06 8 18 
  Enterolepa 

lacustris 
0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 66 0,00 66 66 

  
Eosphora 
ehrenbergi 

80 57,73 4 320 24 0,00 24 24 12 6,00 6 18 
  

Euchlanis calpida 4 0,00 4 4 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  Euchlanis 

dilatata 
217 69,30 18 726 36 11,53 2 96 75 27,80 8 230 

  
Euchlanis incisa 352 149,63 24 1632 87 21,33 12 224 203 88,27 36 900 

  Euchlanis 
triquetra 

8 0,00 8 8 8 0,00 8 8 51 41,06 4 174 
  

Keratella 
cochlearis 

10 0,00 10 10 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Keratella 
cochlearis f. tecta 

6 1,45 3 8 6 0,50 5 6 5 1,00 4 6 
  

Lecane aculeata 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 14 0,00 14 14 
  

Lecane arcuata 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 10 5,50 4 15 
  

Lecane bifurca 8 0,00 6 10 8 0,00 8 8 8 0,00 8 8 
  

Lecane bulla 3468 510,98 880 6656 2196 472,37 300 4352 1103 248,22 432 3120 11,2 <0,01 
Lecane 
closterocerca 

4937 764,25 747 12160 4311 1074,18 1008 10496 2182 274,38 1248 4128 4,2 >0,05 

Lecane crepida 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 13 3,38 6 24 
  

Lecane elsa 0 0,00 0 0 16 0,00 16 16 0 0,00 0 0 
  

Lecane flexilis 8 0,00 8 8 9 7,00 2 16 4 0,00 4 4 
  

Lecane furcata 134 29,71 12 400 230 108,19 16 1120 76 7,78 32 120 
  

Lecane hamata 303 48,63 96 700 555 111,90 87 1240 422 59,55 168 840 
  

Lecane inermis 10 0,00 9 10 19 1,00 18 20 0 0,00 0 0 
  

Lecane ludwigii 0 0,00 0 0 5 0,00 5 5 0 0,00 0 0 
  

Lecane luna 69 15,44 6 208 247 153,03 2 1088 14 3,36 8 30 
  

Lecane lunaris 104 53,49 6 520 186 112,91 2 680 7 0,37 6 8 
  

Lecane nana 18 4,18 4 48 47 27,25 3 248 22 4,44 6 36 
  Lecane 

pyriforimis 
13 1,85 8 18 14 5,68 3 40 15 9,00 6 24 

  
Lecane 
quadridentata 

454 138,96 36 1416 311 103,87 40 944 63 22,04 12 240 
  

Lecane scutata 6 0,00 6 6 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Lecane subtilis 0 0,00 0 0 8 0,00 8 8 0 0,00 0 0 
  

Lecane tenuiseta 14 5,20 3 54 22 4,87 8 40 8 1,39 4 12 
  

Lecane ungulata 136 38,04 20 400 136 84,04 6 576 15 2,79 6 30 
  Lepadella 

acuminata 
14 2,62 4 24 10 2,30 3 20 9 1,04 6 14 

  
Lepadella 
heterodactyla 

0 0,00 0 0 7 1,00 6 8 6 0,00 6 6 
  

Lepadella ovalis 0 0,00 0 0 7 1,00 6 8 0 0,00 0 0 
  

Lepadella patella 2740 422,60 1184 9088 2881 1244,88 344 11072 720 116,31 224 1480 14,9 <0,01 
Lepadella 
quadricarinata 

1383 468,74 160 4250 897 261,33 100 2498 1398 142,99 496 1952 
  

Lepadella 
rhomboides 

17 11,00 6 28 9 2,03 5 12 7 0,88 5 8 
  

Lepadella 
triptera 

499 267,52 18 2500 309 131,11 10 1376 1062 141,52 280 1484 
  

Lophocharis 
oxysternoon 

11 2,83 5 20 22 8,69 5 70 22 3,09 12 42 
  

Monommata sp. 17 4,80 4 36 22 11,87 2 80 30 4,44 8 49 
  Mytilina 

crassipes 
0 0,00 0 0 9 2,93 2 16 9 1,73 6 12 

  
Mytilina 
mucronata 

10 2,99 4 18 25 6,77 12 34 0 0,00 0 0 
  

Mytilina ventralis 185 66,07 56 732 132 50,84 32 496 45 7,85 28 104 
  

Notommata sp. 61 59,00 6 256 23 8,58 8 70 14 4,22 7 24 
  

Philodina sp. 171 130,99 24 432 81 36,37 18 144 19 11,67 7 42 
  Platyias 

quadricornis 
13 2,54 5 20 25 7,86 2 55 12 3,32 6 32 
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  Los Tra Cel     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Polyarthra 
euryptera 

0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 6 0,00 6 6 
  

Polyarthra 
longiremis 

8 0,00 8 8 7 1,50 5 8 10 3,51 6 24 
  

Polyarthra minor 5 0,00 5 5 108 0,00 108 108 0 0,00 0 0 
  Polyarthra 

remata 
35 0,00 35 35 31 25,50 5 56 12 3,50 8 15 

  
Polyarthra 
vulgaris 

14 2,04 8 20 40 22,31 8 150 18 2,71 6 28 
  

Proales sp. 11 1,00 10 12 5 0,81 3 8 4 0,00 4 4 
  Squatinella 

mutica 
7 1,11 4 9 0 0,00 0 0 5 1,00 4 6 

  
Squatinella 
rostrum 

63 18,96 10 186 101 45,21 8 402 25 4,13 8 48 
  

Synchaeta 
pectinata 

8 1,15 6 10 9 3,53 4 16 42 7,44 12 77 
  

Synchaeta 
tremula 

0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 4 0,00 4 4 
  

Taphrocampa 
annulosa 

8 0,00 8 8 0 0,00 0 0 7 0,00 7 7 
  

Testudinella 
mucronata 

8 0,00 8 8 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Testudinella 
patina 

295 84,47 8 872 204 57,45 30 504 17 2,86 10 30 
  

Trichocerca 
brachyura 

15 0,00 15 15 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca 
dixon-nuttalli 

17 18,00 4 40 0 0,00 0 0 11 4,33 7 20 
  

Trichocerca 
rattus 

12 3,01 3 28 9 1,43 6 16 11 2,10 6 18 
  

Trichocerca 
similis 

6 0,00 6 6 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 
  

Trichocerca 
tenuior 

32 10,00 5 56 3 0,00 3 3 7 0,00 7 7 
  

Trichocerca 
vernalis 

52 8,00 36 60 55 14,50 40 69 42 0,00 42 42 
  

Trichocerca 
weberi 

859 256,53 108 3000 473 128,66 70 1248 680 86,61 232 1128 
  

Trichotria 
pocillum 

67 17,88 8 184 31 11,05 6 88 9 1,74 4 18 
  

Trichotria 
tetractis 

0 0,00 0 0 16 0,00 16 16 0 0,00 0 0 
  

Cladocera 
 

         
    

Alona affinis 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 6 0,00 6 6 
  

Alona rectangula 8 0,00 8 8 2 0,00 2 2 15 0,67 14 16 
  

Alonella excisa 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 10 2,38 6 18 
  Bosmina 

longirostirs 
0 0,00 0 0 5 0,00 5 5 0 0,00 0 0 

  
Ceriodaphnia 
laticaudata 

7 0,00 6 8 0 0,00 0 0 4 0,00 4 4 
  

Ceriodaphnia 
pulchella 

0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 6 0,00 6 6 
  

Ceriodaphnia 
quadrangula 

0 0,00 0 0 4 0,00 4 4 0 0,00 0 0 
  

Chydorus gibbus 0 0,00 0 0 6 2,00 4 8 0 0,00 0 0 
  Chydorus 

sphaericus 
11 4,57 4 24 8 0,00 8 8 6 0,00 6 6 

  
Scapholeberis 
mucronata 

0 0,00 0 0 2 0,00 2 2 0 0,00 0 0 
  

Simocephalus 
exspinosus 

27 8,01 8 66 31 11,39 5 87 36 5,48 12 56 7,1 <0,05 

Simocephalus 
vetulus 

17 8,71 5 78 12 12,96 3 72 30 7,45 7 70 6,6 <0,05 

Copepoda           
    Nauplius 417 84,76 80 1000 435 117,72 40 1120 930 114,11 484 1568 10,6 <0,01 

Kopepodit 117 37,29 30 432 187 68,80 5 552 310 33,73 160 434 9,4 <0,05 
Acanthocyclops 
sp. 

0 0,00 0 0 5 0,00 5 5 0 0,00 0 0 
  

Cryptocyclops 
bicolor 

0 0,00 0 0 3 0,00 3 3 0 0,00 0 0 
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  Los Tra Cel     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Diacyclops sp. 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 7 0,00 7 7 
  Eucyclops 

serrulatus 
16 4,73 8 36 27 11,25 5 104 89 12,12 44 184 14,57 <0,01 

Harpacticoida 0 0,00 0 0 3 0,00 3 3 0 0,00 0 0 
  Macrocyclops 

albidus 
6 0,00 6 6 8 2,55 3 15 9 1,76 6 12 

  
Megacyclops 
viridis 

16 4,75 4 30 10 2,89 5 15 13 2,29 6 21 0,83 >0,05 

Mesocyclops 
leuckarti 

4 1,00 3 5 6 0,50 5 6 4 0,00 4 4 
  

Microcyclops 
varicans 

0 0,00 0 0 6 0,00 6 6 14 0,00 14 14 
  

Paracyclops 
affinis 

8 1,83 4 12 0 0,00 0 0 21 8,18 4 35 
  

Paracyclops 
fimbriatus 

6 0,00 6 6 6 0,00 6 6 14 2,90 6 24 
  

Thermocyclops 
dybowski 

0 0,00 0 0 6 0,00 6 6 0 0,00 0 0 
  

Thermocyclops 
oithonoides 

5 0,00 5 5 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0     

Całkowita liczba 
gatunków: 

              

Rotifera 78 79 72   

Cladocera 5 8 8   

Copepoda 7 10 8   
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Zał. 45. Wartości testu porównań wielokrotnych dla poszczególnych parametrów 

biocenotycznych zooplanktonu względem prób pobranych losowo (Los), transektowo (Tra) 

i celowo (Cel) w strefie elodeidów (n=30). Legenda – patrz Zał. 4 

 

    z p 

    Los Tra Cel Los Tra Cel 

NRot Los 
 

0,18 0,29 
 

>0,05 >0,05 

 
Tra 0,18 

 
0,1 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 0,29 0,1 

 
>0,05 >0,05 

 
NClad Los 

 
0,08 2,82  

>0,05 <0,05 

 
Tra 0,08 

 2,58 >0,05 
 <0,05 

 
Cel 2,82 2,58  <0,05 <0,05  

NCope Los 
 

0,57 2,33 
 

>0,05 >0,05 

 
Tra 0,57 

 
1,65 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 2,33 1,65 

 
>0,05 >0,05 

 
nRot Los 

 
1,34 2,35 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 1,34 

 
0,95 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 2,35 0,95 

 
>0,05 >0,05 

 
nClad Los 

 
0,27 2,39 

 
>0,05 <0,05 

 
Tra 0,27 

 2,5 >0,05 
 <0,05 

 
Cel 2,39 2,5  <0,05 <0,05  

nCope mlod Los 
 

0,16 2,96  
>0,05 <0,01 

 
Tra 0,16 

 2,64 >0,05 
 <0,05 

 
Cel 2,96 2,64  <0,01 <0,05  

nCope imago Los 
 

0,61 4,04  
>0,05 <0,01 

 
Tra 0,61 

 3,23 >0,05 
 <0,01 

 
Cel 4,04 3,23  <0,01 <0,01  

H' Rot Los 
 

0,059 1,59 
 

>0,05 >0,05 

 
Tra 0,059 

 
1,44 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 1,59 1,44 

 
>0,05 >0,05 

 
H' Clad Los 

 
0,29 3,05 

 
>0,05 <0,05 

 
Tra 0,29 

 
2,6 >0,05 

 
<0,05 

 
Cel 3,05 2,6 

 
<0,05 <0,05 

 
H' Cope Los 

 
0,72 1,41 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,72 

 
0,65 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 1,41 0,65 

 
>0,05 >0,05 

 
DRot Los 

 
0,64 2,61 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,64 

 
1,85 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 2,61 1,85 

 
>0,05 >0,05 

 
DClad Los 

 
1,47 3,19 

 
>0,05 <0,01 

 
Tra 1,47 

 
1,32 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 3,19 1,32 

 
<0,01 >0,05 
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    z p 

    Los Tra Cel Los Tra Cel 

DCope Los 
 

0,63 0,88 
 

>0,05 >0,05 

 
Tra 0,63 

 
0,19 >0,05 

 
>0,05 

  Cel 0,88 0,19 
 

>0,05 >0,05 
 

α Rot Los 
 

0,44 0,85 
 

>0,05 >0,05 

 
Tra 0,44 

 
0,41 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 0,85 0,41 

 
>0,05 >0,05 

 
α Clad Los 

 
0,03 1,93 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,03 

 
1,96 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 1,93 1,96 

 
>0,05 >0,05 

 
α Cope Los 

 
0,46 1,26 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,46 

 
0,80 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 1,26 0,80 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev H' Rot Los 

 
0,53 1,83 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,53 

 
1,30 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 1,83 1,30 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev H' Clad Los 

 
0,08 0,66 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,08 

 
0,56 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 0,66 0,56 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev H' Cope Los 

 
0,74 1,29 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,74 

 
2,24 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 1,29 2,24 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev D Rot Los 

 
0,56 2,60 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,56 

 
2,04 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 2,60 2,04 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev D Clad Los 

 
2,12 2,37 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 2,12 

 
0,25 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 2,37 0,25 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev D Cope Los 

 
1,17 0,77 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 1,17 

 
0,39 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 0,77 0,39 

 
>0,05 >0,05 

 
Evar Rot Los 

 
0,94 2,41 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,94 

 
1,47 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 2,41 1,47 

 
>0,05 >0,05 

 
Evar Clad Los 

 
0,74 1,33 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,74 

 
0,45 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 1,33 0,45 

 
>0,05 >0,05 

 
Evar Cope Los 

 
0,12 2,27 

 
>0,05 >0,05 

 
Tra 0,12 

 
2,26 >0,05 

 
>0,05 

 
Cel 2,27 2,26 

 
>0,05 >0,05 
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Zał. 46. Wartości testu porównań wielokrotnych dla liczebności dominujących gatunków 

wrotków, wioślarek i widłonogów względem losowego poboru prób (Los), poboru prób 

w transektach (Tra) i poboru celowego (Cel) wśród elodeidów (n=30) 

 

  z p 

  Los Tra Cel Los Tra Cel 

Rotifera        

Colurella uncinata Los  2,55 1,35  <0,05 >0,05 

 Tr 2,55  1,12 <0,05  >0,05 

 Cl 1,35 1,12  >0,05 >0,05  

Lecane bulla Los  1,80 3,32  >0,05 <0,01 

 Tr 1,80  1,43 >0,05  >0,05 

 Cl 3,32 1,43  <0,01 >0,05  

Lecane closterocerca Los  0,44 1,99  >0,05 >0,05 

 Tr 0,44  1,46 >0,05  >0,05 

 Cl 1,99 1,46  >0,05 >0,05  

Lepadella patella Los  1,89 3,85  >0,05 <0,01 

 Tr 1,89  1,85 >0,05  >0,05 

 Cl 3,85 1,85  <0,01 >0,05  

Cladocera        

Simocephalus exspinosus Los  0,59 2,56  >0,05 <0,05 

 Tr 0,59  1,86 >0,05  >0,05 

 Cl 2,56 1,86  <0,05 >0,05  

Simocephalus vetulus Los  1,04 1,63  >0,05 >0,05 

 Tr 1,04  2,51 >0,05  <0,05 

 Cl 1,63 2,51  >0,05 <0,05  

Copepoda        

Nauplius Los  0,09 2,97  >0,05 <0,05 

 Tr 0,09  2,71 >0,05  <0,05 

 Cl 2,97 2,71  <0,05 <0,05  

Kopepodit Los  0,59 2,98  >0,05 <0,05 

 Tr 0,59  2,17 >0,05  >0,05 

 Cl 2,98 2,17  <0,05 >0,05  

Eucyclops serrulatus Los  0,72 3,56  >0,05 <0,01 

 Tr 0,72  2,80 >0,05  <0,05 

 Cl 3,56 2,80  <0,01 <0,05  

Meg acyclops viridis Los  0,89 0,23  >0,05 >0,05 

 Tr 0,89  0,72 >0,05  >0,05 

 Cl 0,23 0,72  >0,05 >0,05  
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Zał. 47. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów w próbach w trzech (III), 

pięciu (V) i dziesięciu (X) powtórzeniach w otwartej toni wodnej (n=18) 

 

 
III V X F [%] 

 
III V X F [%] 

Rotifera     
Lecane flexilis 

 
+ + 67 

Anuraeopsis fissa + + + 100 Lecane furcata 
 

+ + 67 

Asplanchna sp. + 
 

+ 67 Lecane hamata + + + 100 

Bdelloidea + + + 100 Lecane inermis + + + 100 

Brachionus angularis + + + 100 Lecane lunaris + + + 100 

Brachionus calyciflorus + + + 100 Lecane pyriforimis + + + 100 

Brachionus quadridentatus + + + 100 Lepadella acuminata 
 

+ + 67 

Cephalodella gibba + + + 100 Lepadella patella + + + 100 

Cephalodella gibboides 
 

+ + 67 Monommata sp. 
  

+ 33 

Cephalodella ventripes 
 

+ + 67 Platyias quadricornis + + + 100 

Collotheca sp. + + + 100 Polyarthra vulgaris + + + 100 

Colurella uncinata + + + 100 Proalides tentaculatus + + + 100 

Encentrum sp. + 
 

+ 67 Trichocerca pusilla + + + 100 

Euchlanis incisa + 
 

+ 67 Trichocerca similis + + + 100 

Filinia brachiata + + + 100 Trichocerca stylata + + + 100 

Filinia longiseta + + + 100 Trichocerca weberi + + + 100 

Hexarthra mira + + + 100 Cladocera     
Keratella cochlearis + + + 100 Chydorus sphaericus 

 
+ + 67 

Keratella cochlearis f. tecta + + + 100 Copepoda     
Lecane arcuata 

 
+ + 67 Nauplius + + + 100 

Lecane closterocerca + + + 100 Kopepodit + + + 100 
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Zał. 48. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) liczebności poszczególnych taksonów wrotków, wioślarek i widłonogów wraz z błędem 

standardowym średniej (SE) i wartościami testu Kruskala-Wallisa (K-W) dla gatunków dominujących w materiale badawczym porównującym 

skuteczność poboru prób zooplanktonu w trzech (III), pięciu (V) i dziesięciu (X) powtórzeniach w otwartej toni wodnej (n=18) 

 

  III V X     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max KW-H p 

Rotifera               
Anuraeopsis fissa 10560 1088,63 9408 12736 13088 1122,19 8832 14976 12387 794,14 8832 15616 1,9 >0,05 

Asplanchna sp. 1 1,33 0 4 0 0,00 0 0 0,4 0,40 0 4 
  

Bdelloidea 19 16,71 0 52 9 3,44 0 20 11 4,99 0 52 
  

Brachionus angularis 284 99,14 160 480 203 70,42 84 480 224 45,16 84 480 
  

Brachionus calyciflorus 5525 1441,70 3072 8064 5395 664,46 4032 7776 5142 568,81 2496 8064 
  

Brachionus quadridentatus 35 14,85 16 64 30 8,26 8 56 34 6,46 8 64 
  

Cephalodella gibba 3 2,67 0 8 2 0,98 0 4 3 1,31 0 12 
  

Cephalodella gibboides 0 0,00 0 0 1 0,80 0 4 0,4 0,40 0 4 
  

Cephalodella ventripes 0 0,00 0 0 1 0,80 0 4 0,4 0,40 0 4 
  

Collotheca sp. 51 26,26 0 88 157 58,51 68 384 108 32,88 0 384 
  

Colurella uncinata 25 1,33 24 28 26 4,49 12 40 26 2,61 12 40 0 >0,05 

Encentrum sp. 1 1,33 0 4 0 0,00 0 0 0,4 0,40 0 4 
  

Euchlanis incisa 1 1,33 0 4 0 0,00 0 0 0,4 0,40 0 4 
  

Filinia brachiata 223 121,60 76 464 570 127,36 144 848 486 90,90 76 848 
  

Filinia longiseta 10496 2747,53 5376 14784 11456 1935,62 6848 18048 10272 1287,49 5376 18048 0,3 >0,05 

Hexarthra mira 33 11,39 20 56 35 7,94 16 52 35 5,23 16 56 
  

Keratella cochlearis 1323 182,27 960 1536 1062 123,27 608 1312 1168 85,50 608 1536 
  

Keratella cochlearis f. tecta 6805 1396,97 4928 9536 8902 809,19 5760 10432 7798 702,84 4608 10432 
  

Lecane arcuata 0 0,00 0 0 1 0,80 0 4 0,4 0,40 0 4 
  

Lecane closterocerca 19 2,67 16 24 14 3,71 4 24 15 2,15 4 24 
  

Lecane flexilis 0 0,00 0 0 1 0,80 0 4 0,4 0,40 0 4 
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  III V X     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max KW-H p 

Lecane furcata 0 0,00 0 0 1 0,80 0 4 0,4 0,40 0 4 
  

Lecane hamata 39 16,71 20 72 52 8,10 36 80 49 6,31 20 80 
  

Lecane inermis 1 1,33 0 4 1 0,80 0 4 1 0,53 0 4 
  

Lecane lunaris 1 1,33 0 4 1 0,80 0 4 1 0,61 0 4 
  

Lecane pyriforimis 4 2,31 0 8 2 1,60 0 8 3 1,04 0 8 
  

Lepadella acuminata 0 0,00 0 0 1 0,80 0 4 0,4 0,40 0 4 
  

Lepadella patella 4 2,31 0 8 3 1,96 0 8 3 1,16 0 8 
  

Monommata sp. 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,4 0,40 0 4 
  

Platyias quadricornis 3 1,33 0 4 2 0,98 0 4 2 0,65 0 4 
  

Polyarthra vulgaris 24832 5699,35 13952 33216 27565 4650,49 19968 45600 25680 2733,14 13952 45600 0,1 >0,05 

Proalides tentaculatus 6805 1141,48 4672 8576 8979 1094,36 5568 11616 8214 676,54 4672 11616 2 >0,05 

Trichocerca pusilla 11 4,81 4 20 5 1,96 0 12 8 2,34 0 20 
  

Trichocerca similis 4160 1209,81 1856 5952 4538 703,45 3072 6432 4272 507,43 1856 6432 
  

Trichocerca stylata 7 6,67 0 20 11 4,96 0 24 10 3,38 0 24 
  

Trichocerca weberi 17 5,81 8 28 10 2,71 4 20 14 2,47 4 28 
  

Cladocera               
Chydorus sphaericus 0 0,00 0 0 1 0,80 0 4 0,4 0,40 0 4 0,7 >0,05 

Copepoda               
Nauplius 9 3,53 4 16 6 0,98 4 8 8 1,26 4 16 0,9 >0,05 

Kopepodit 4 2,31 0 8 1 0,80 0 4 2 0,88 0 8 2,2 >0,05 

Całkowita liczba gatunków:               

Rotifera 28 31 35   

Cladocera 0 1 1   

Copepoda 0 0 0   
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Zał. 49. Wartości testu porównań wielokrotnych dla poszczególnych parametrów 

biocenotycznych zooplanktonu względem poboru prób w trzech (III), pięciu (V) i dziesięciu 

powtórzeniach (X) w otwartej toni wodnej (n=18). Legenda – patrz Zał. 4 

 

    z p 

    III V X III V X 

NRot III 
 

0,22 0,22 
 

>0,05 >0,05 

 
V 0,22 

 
0,03 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,22 0,03 

 
>0,05 >0,05 

 
NClad III 

 
0,46 0,26 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,46 

 
0,31 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,26 0,31 

 
>0,05 >0,05 

 
NCope III 

 
- - 

 
- - 

 
V - 

 
- - 

 
- 

 
X - - 

 
- - 

 
nRot III 

 
0,43 0,10 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,43 

 
0,44 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,10 0,44 

 
>0,05 >0,05 

 
nClad III 

 
0,46 0,26 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,46 

 
0,31 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,26 0,31 

 
>0,05 >0,05 

 
nCope mlod III 

 
1,80 1,05 

 
>0,05 >0,05 

 
V 1,80 

 
1,13 >0,05 

 
>0,05 

 
X 1,05 1,13 

 
>0,05 >0,05 

 
nCope imago III  - -  - - 

 V -  - -  - 

 X - -  - -  

H'Rot III 
 

0,98 0,65 
 

>0,05 >0,05 

 
V 0,98 

 
0,53 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,65 0,53 

 
>0,05 >0,05 

 
H'Clad III 

 
- - 

 
- - 

 
V - 

 
- - 

 
- 

 
X - - 

 
- - 

 
H'Cope III 

 
- - 

 
- - 

 
V - 

 
- - 

 
- 

 
X - - 

 
- - 

 
D Rot III 

 
0,80 0,58 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,80 

 
0,36 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,58 0,36 

 
>0,05 >0,05 

 
D Clad III 

 
0,46 0,26 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,46 

 
0,31 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,26 0,31 

 
>0,05 >0,05 
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    z p 

    III V X III V X 

D Cope III 
 

- - 
 

- - 

 
V - 

 
- - 

 
- 

  X - - 
 

- - 
 

α Rot III 
 

0,43 0,87 
 

>0,05 >0,05 

 
V 0,43 

 
0,48 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,87 0,48 

 
>0,05 >0,05 

 
α Clad III 

 
0,00 0,26 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,00 

 
0,31 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,26 0,31 

 
>0,05 >0,05 

 
α Cope III 

 
- - 

 
- - 

 
V - 

 
- - 

 
- 

 
X - - 

 
- - 

 
Ev H' Rot III 

 
0,19 0,45 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,19 

 
0,79 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,45 0,79 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev H' Clad III 

 
- - 

 
- - 

 
V - 

 
- - 

 
- 

 
X - - 

 
- - 

 
Ev H' Cope III 

 
- - 

 
- - 

 
V - 

 
- - 

 
- 

 
X - - 

 
- - 

 
Ev D Rot III 

 
0,24 0,04 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,24 

 
0,27 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,04 0,27 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev D Clad III 

 
0,00 0,26 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,00 

 
0,31 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,26 0,31 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev D Cope III 

 
- - 

 
- - 

 
V - 

 
- - 

 
- 

 
X - - 

 
- - 

 
Evar Rot III 

 
0,36 0,57 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,36 

 
0,21 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,57 0,21 

 
>0,05 >0,05 

 
Evar Clad III 

 
0,36 0,57 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,36 

 
0,21 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,57 0,21 

 
>0,05 >0,05 

 
Evar Cope III 

 
0,36 0,57 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,36 

 
0,21 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,57 0,21 

 
>0,05 >0,05 

 

 

 

 

– obliczenia nie mogły zostać wykonane 
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Zał. 50. Wartości testu porównań wielokrotnych dla liczebności dominujących gatunków 

wrotków, wioślarek i widłonogów względem poboru prób w trzech (III), pięciu (V) 

i dziesięciu (X) powtórzeniach w otwartej toni wodnej (n=18) 

 

  
z p 

  
III V X III V X 

Rotifera        

Anuraeopsis fissa III 
 

1,35 1,13 
 

<0,05 <0,05 

 
V 1,35 

 
0,44 <0,05 

 
<0,05 

 
X 1,13 0,44 

 
<0,05 <0,05 

 
Filinia longiseta III 

 
0,26 0,14 

 
<0,05 <0,05 

 
V 0,26 

 
0,51 <0,05 

 
<0,05 

 
X 0,14 0,51 

 
<0,05 <0,05 

 
Polyarthra vulgaris III 

 
0,17 0,25 

 
<0,05 <0,05 

 
V 0,17 

 
0,07 <0,05 

 
<0,05 

 
X 0,25 0,07 

 
<0,05 <0,05 

 
Proalides tentaculatus III 

 
1,40 1,10 

 
<0,05 <0,05 

 
V 1,40 

 
0,55 <0,05 

 
<0,05 

 
X 1,10 0,55 

 
<0,05 <0,05 

 
Cladocera        

Chydorus sphaericus III 
 

0,46 0,26 
 

<0,05 <0,05 

 
V 0,46 

 
0,31 <0,05 

 
<0,05 

 
X 0,26 0,31 

 
<0,05 <0,05 

 
Copepoda        

Nauplius III 
 

0,72 0,11 
 

<0,05 <0,05 

 
V 0,72 

 
0,82 <0,05 

 
<0,05 

 
X 0,11 0,82 

 
<0,05 <0,05 

 
Kopepodit III 

 
1,21 1,03 

 
<0,05 <0,05 

 
V 1,21 

 
0,38 <0,05 

 
<0,05 

 
X 1,03 0,38 

 
<0,05 <0,05 
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Zał. 51. Występowanie i frekwencja (F) poszczególnych taksonów w obrębie całego 

materiału badawczego pobranego w trzech (III), pięciu (V) i dziesięciu (X) powtórzeniach ze 

strefy elodeidów (n=18) 

 

  III V X F [%]   III V X F [%] 

Rotifera         Lecane tenuiseta + + + 100 

Anuraeopsis fissa + + + 100 Lecane ungulata + + + 100 

Ascomorpha ecaudis     + 33 Lepadella acuminata + + + 100 

Ascomorphella volvocicola + + + 100 Lepadella patella + + + 100 

Asplanchna priodonta   + + 67 Lepadella quadricarinata + + + 100 

Bdelloidea + + + 100 Lepadella rhomboides   + + 67 

Brachionus quadridentatus + + + 100 Lepadella triptera + + + 100 

Brachionus rubens   + + 67 Lophocharis oxysternoon + + + 100 

Brachionus urceolaris + + + 100 Monommata sp. + + + 100 

Cephalodella auriculata + + + 100 Mytilina mucronata + + + 100 

Cephalodella carina + + + 100 Mytilina ventralis + + + 100 

Cephalodella catellina + + + 100 Notommata sp. + + + 100 

Cephalodella exigua   + + 67 Philodina sp. + + + 100 

Cephalodella gibba + + + 100 Platyias quadricornis + + + 100 

Cephalodella gibboides + + + 100 Polyarthra longiremis +   + 67 

Cephalodella globata   + + 67 Polyarthra vulgaris + + + 100 

Cephalodella megalocephala   + + 67 Proales sp.   + + 67 

Cephalodella ventripes + + + 100 Squatinella mutica + + + 100 

Collotheca sp. + + + 100 Squatinella rostrum + + + 100 

Colurella adriatica +   + 67 Synchaeta pectinata + + + 100 

Colurella colurus   + + 67 Taphrocampa annulosa +   + 67 

Colurella obtusa + + + 100 Testudinella mucronata +   + 67 

Colurella uncinata + + + 100 Testudinella patina + + + 100 

Dicranophorus sp.   + + 67 Trichocerca dixon-nuttalli + + + 100 

Dipleuchlanis propatula   + + 67 Trichocerca rattus + + + 100 

Elosa spinifera + + + 100 Trichocerca similis   + + 67 

Encentrum sp. + + + 100 Trichocerca tenuior + + + 100 

Eosphora ehrenbergi + + + 100 Trichocerca vernalis   + + 67 

Euchlanis calpida     + 33 Trichocerca weberi + + + 100 

Euchlanis dilatata + + + 100 Trichotria pocillum + + + 100 

Euchlanis incisa + + + 100 Cladocera         

Euchlanis triquetra +   + 67 Alona rectangula +   + 67 

Keratella cochlearis f. tecta + + + 100 Ceriodaphnia laticaudata   + + 67 

Lecane bifurca   + + 67 Chydorus sphaericus + + + 100 

Lecane bulla + + + 100 Simocephalus exspinosus + + + 100 

Lecane closterocerca + + + 100 Simocephalus vetulus + + + 100 

Lecane flexilis +   + 67 Copepoda         

Lecane furcata + + + 100 Nauplius + + + 100 

Lecane hamata + + + 100 Kopepodit + + + 100 

Lecane inermis   + + 67 Eucyclops serrulatus + + + 100 

Lecane luna + + + 100 Macrocyclops albidus   + + 67 

Lecane lunaris + + + 100 Megacyclops viridis   + + 67 

Lecane nana + + + 100 Mesocyclops leuckarti   + + 67 

Lecane pyriforimis + + + 100 Paracyclops affinis   + + 67 

Lecane quadridentata + + + 100 Paracyclops fimbriatus   + + 67 

Lecane scutata   + + 67           
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Zał. 52. Średnie, minimalne (Min) i maksymalne (Max) liczebności poszczególnych taksonów wrotków, wioślarek i widłonogów wraz z błędem 

standardowym średniej (SE) i wartościami testu Kruskalla-Wallisa (K-W) dla gatunków dominujących w materiale badawczym porównującym 

skuteczność poboru prób zooplanktonu w trzech (III), pięciu (V) i dziesięciu (X) powtórzeniach w strefie elodeidów (n=18) 

 

  III V X     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Rotifera               
Anuraeopsis fissa 125 47,40 56 216 129 SE 0 324 122 33,93 0 324 

  
Ascomorpha ecaudis 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 1 0,60 0 5 

  
Ascomorphella volvocicola 32 32,00 0 96 5 4,80 0 24 12 9,63 0 96 

  
Asplanchna priodonta 0 0,00 0 0 2 1,60 0 8 1 0,80 0 8 

  
Bdelloidea 1677 819,24 648 3296 1441 658,19 160 3768 1474 379,12 160 3768 

  
Brachionus quadridentatus 323 53,13 232 416 750 396,15 48 2240 640 201,03 48 2240 

  
Brachionus rubens 0 0,00 0 0 11 6,97 0 32 6 3,78 0 32 

  
Brachionus urceolaris 11 10,67 0 32 1 0,60 0 3 4 3,16 0 32 

  
Cephalodella auriculata 5 5,33 0 16 1 1,20 0 6 3 1,65 0 16 

  
Cephalodella carina 637 265,83 344 1168 324 117,10 72 704 477 115,92 72 1168 

  
Cephalodella catellina 1104 531,70 208 2048 867 436,26 186 2560 1049 288,99 186 2560 

  
Cephalodella exigua 0 0,00 0 0 12 12,00 0 60 6 6,00 0 60 

  
Cephalodella gibba 91 90,67 0 272 62 55,23 0 282 110 46,17 0 370 

  
Cephalodella gibboides 328 230,76 8 776 276 98,40 0 536 285 77,89 0 776 

  
Cephalodella globata 0 0,00 0 0 7 4,80 0 24 4 2,56 0 24 

  
Cephalodella megalocephala 0 0,00 0 0 3 1,74 0 8 2 1,07 0 8 

  
Cephalodella ventripes 252 207,70 0 664 549 172,93 168 1120 432 107,31 0 1120 

  
Collotheca sp. 28 22,27 0 72 27 12,64 0 64 32 9,90 0 80 

  
Colurella adriatica 3 2,67 0 8 0 0,00 0 0 1 0,80 0 8 

  
Colurella colurus 0 0,00 0 0 2 1,20 0 6 1 0,64 0 6 

  
Colurella obtusa 52 4,00 44 56 131 39,64 48 270 110 27,43 44 270 
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  III V X     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Colurella uncinata 3947 2206,63 512 8064 3517 1164,26 576 6864 4355 946,91 512 8750 0,3 <0,05 

Dicranophorus sp. 0 0,00 0 0 2 1,60 0 8 1 0,80 0 8 
  

Dipleuchlanis propatula 0 0,00 0 0 1 0,60 0 3 0,3 0,30 0 3 
  

Elosa spinifera 5 5,33 0 16 9 9,00 0 45 6 4,61 0 45 
  

Encentrum sp. 9 3,53 4 16 16 12,64 0 66 11 6,37 0 66 
  

Eosphora ehrenbergi 108 106,01 0 320 38 25,25 0 126 53 32,43 0 320 
  

Euchlanis calpida 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0,4 0,40 0 4 
  

Euchlanis dilatata 243 63,05 168 368 300 133,86 18 726 246 69,30 18 726 
  

Euchlanis incisa 721 466,28 92 1632 195 53,41 24 348 337 149,63 24 1632 
  

Euchlanis triquetra 3 2,67 0 8 0 0,00 0 0 1 0,80 0 8 
  

Keratella cochlearis f. tecta 3 2,67 0 8 2 1,20 0 6 2 0,94 0 8 
  

Lecane bifurca 0 0,00 0 0 1 1,20 0 6 1 0,60 0 6 
  

Lecane bulla 4880 1117,83 2816 6656 2751 492,85 1056 3712 3512 510,98 1056 6656 2,1 <0,05 

Lecane closterocerca 3973 721,03 2560 4928 3010 983,44 747 6528 4208 764,25 747 8000 1,4 <0,05 

Lecane flexilis 3 2,67 0 8 0 0,00 0 0 1 0,80 0 8 
  

Lecane furcata 195 76,22 48 304 75 27,81 12 160 118 29,71 12 304     

Lecane hamata 136 92,26 0 312 253 34,55 126 333 239 50,97 0 580 
  

Lecane inermis 0 0,00 0 0 2 1,80 0 9 1 0,90 0 9 
  

Lecane luna 75 39,28 24 152 31 11,29 6 66 57 15,44 6 152 
  

Lecane lunaris 31 13,92 8 56 46 21,68 0 120 95 48,99 0 520 
  

Lecane nana 7 4,81 0 16 10 1,26 6 12 14 4,05 0 45 
  

Lecane pyriforimis 8 4,62 0 16 6 3,79 0 18 6 2,31 0 18 
  

Lecane quadridentata 384 156,43 168 688 684 233,81 184 1416 541 138,96 36 1416 
  

Lecane scutata 0 0,00 0 0 1 1,20 0 6 1 0,60 0 6 
  

Lecane tenuiseta 11 2,67 8 16 14 10,04 0 54 12 4,84 0 54 
  

Lecane ungulata 121 50,19 28 200 40 17,67 0 80 97 34,12 0 350 
  

Lepadella acuminata 9 7,42 0 24 12 4,12 0 24 12 2,90 0 24 
  

Lepadella patella 2544 1336,07 1184 5216 1826 313,05 1224 3008 2281 422,60 1184 5216 
  

Lepadella quadricarinata 1384 683,91 264 2624 1365 612,12 342 3720 1539 468,74 160 4250 
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  III V X     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Lepadella rhomboides 0 0,00 0 0 1 1,20 0 6 3 2,80 0 28 
  

Lepadella triptera 317 202,40 80 720 416 329,57 18 1728 606 267,52 18 2500 
  

Lophocharis oxysternoon 7 3,53 0 12 2 1,60 0 8 5 2,22 0 20 
  

Monommata sp. 15 8,74 4 32 12 6,76 0 36 12 4,22 0 36 
  

Mytilina mucronata 1 1,33 0 4 5 3,56 0 18 4 1,90 0 18 
  

Mytilina ventralis 152 84,29 56 320 263 123,82 72 732 201 66,07 56 732 
  

Notommata sp. 88 84,03 0 256 14 12,95 0 66 34 25,54 0 256 
  

Philodina sp. 152 140,17 0 432 11 11,20 0 56 51 42,70 0 432 
  

Platyias quadricornis 12 6,11 0 20 5 2,24 0 12 7 2,30 0 20 
  

Polyarthra longiremis 3 2,67 0 8 0 0,00 0 0 1 0,80 0 8 
  

Polyarthra vulgaris 8 4,62 0 16 5 2,94 0 12 7 2,46 0 20 
  

Proales sp. 0 0,00 0 0 2 2,40 0 12 2 1,47 0 12 
  

Squatinella mutica 3 2,67 0 8 3 1,90 0 9 3 1,17 0 9 
  

Squatinella rostrum 44 4,00 36 48 82 34,85 0 186 60 18,21 0 186 
  

Synchaeta pectinata 3 2,67 0 8 1 1,20 0 6 2 1,26 0 10 
  

Taphrocampa annulosa 3 2,67 0 8 0 0,00 0 0 1 0,80 0 8 
  

Testudinella mucronata 3 2,67 0 8 0 0,00 0 0 1 0,80 0 8 
  

Testudinella patina 347 266,31 8 872 277 96,75 84 648 287 84,47 8 872 
  

Trichocerca dixon-nuttalli 1 1,33 0 4 8 8,00 0 40 4 3,98 0 40 
  

Trichocerca rattus 7 1,33 4 8 8 4,20 0 24 10 2,92 0 28 
  

Trichocerca similis 0 0,00 0 0 1 1,20 0 6 1 0,60 0 6 
  

Trichocerca tenuior 19 18,67 0 56 7 7,20 0 36 9 6,31 0 56 
  

Trichocerca vernalis 0 0,00 0 0 31 13,47 0 60 16 8,21 0 60 
  

Trichocerca weberi 556 264,62 108 1024 698 162,85 486 1344 912 256,53 108 3000 
  

Trichotria pocillum 41 27,55 8 96 69 30,80 15 184 68 17,88 8 184 
  

Cladocera               
Alona rectangula 3 2,67 0 8 0 0,00 0 0 1 0,80 0 8 

  
Ceriodaphnia laticaudata 0 0,00 0 0 1 1,20 0 6 1 0,60 0 6 

  
Chydorus sphaericus 9 7,42 0 24 3 1,74 0 8 4 2,39 0 24 0,6 <0,05 
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  III V X     

  Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max Średnia SE Min Max K-W p 

Simocephalus exspinosus 19 7,06 8 32 25 12,78 0 66 19 6,87 0 66 0,2 <0,05 

Simocephalus vetulus 8 8,00 0 24 27 13,31 0 78 19 7,29 0 78 1,1 <0,05 

Copepoda               
Nauplius 357 9,61 344 376 485 115,21 159 792 472 84,76 159 1000 0,1 <0,05 

Kopepodit 85 5,33 80 96 181 69,05 30 432 138 37,29 30 432 1,04 <0,05 

Eucyclops serrulatus 11 2,67 8 16 13 7,85 0 36 11 3,95 0 36 0,3 <0,05 

Macrocyclops albidus 0 0,00 0 0 1 1,20 0 6 1 0,60 0 6 
  

Megacyclops viridis 0 0,00 0 0 11 5,50 0 30 8 3,56 0 30 2,7 <0,05 

Mesocyclops leuckarti 0 0,00 0 0 1 0,60 0 3 1 0,55 0 5 
  

Paracyclops affinis 0 0,00 0 0 4 2,40 0 12 3 1,47 0 12 1,6 <0,05 

Paracyclops fimbriatus 0 0,00 0 0 2 1,47 0 6 1 0,80 0 6     

Całkowita liczba gatunków:               

Rotifera 57 66 74   

Cladocera 4 4 5   

Copepoda 1 6 6   
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Zał. 53. Wartości testu porównań wielokrotnych dla poszczególnych parametrów 

biocenotycznych zooplanktonu względem poboru prób w trzech (III), pięciu (V) i dziesięciu 

powtórzeniach (X) w strefie elodeidów (n=18). Legenda – patrz Zał. 4 

 

    z p 

    III V X III V X 

NRot III 
 

0,28 0,36 
 

>0,05 >0,05 

 
V 0,28 

 
0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,36 0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
NClad III 

 
0,62 0,68 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,62 

 
0,00 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,68 0,00 

 
>0,05 >0,05 

 
NCope III 

 
1,00 0,98 

 
>0,05 >0,05 

 
V 1,00 

 
0,15 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,98 0,15 

 
>0,05 >0,05 

 
nRot III 

 
0,80 0,24 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,80 

 
0,79 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,24 0,79 

 
>0,05 >0,05 

 
nClad III 

 
0,48 0,08 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,48 

 
0,55 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,08 0,55 

 
>0,05 >0,05 

 
nCope mlod III  0,82 0,83  >0,05 >0,05 

 
V 0,82  0,1 >0,05  >0,05 

 
X 0,83 0,1  >0,05 >0,05  

nCope imago III  0,12 0,28  >0,05 >0,05 

 V 0,12  0,17 >0,05  >0,05 

 X 0,28 0,17  >0,05 >0,05  

H'Rot III 
 

1,00 0,47 
 

>0,05 >0,05 

 
V 1,00 

 
0,77 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,47 0,77 

 
>0,05 >0,05 

 
H'Clad III 

 
0,85 0,72 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,85 

 
0,27 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,72 0,27 

 
>0,05 >0,05 

 
H'Cope III 

 
1,41 1,27 

 
>0,05 >0,05 

 
V 1,41 

 
0,36 >0,05 

 
>0,05 

 
X 1,27 0,36 

 
>0,05 >0,05 

 
D Rot III 

 
0,90 0,53 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,90 

 
0,56 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,53 0,56 

 
>0,05 >0,05 

 
D Clad III 

 
0,85 0,72 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,85 

 
0,27 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,72 0,27 

 
>0,05 >0,05 
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    z p 

    III V X III V X 

D Cope III 
 

1,62 1,14 
 

>0,05 >0,05 

 
V 1,62 

 
0,79 >0,05 

 
>0,05 

  X 1,14 0,79 
 

>0,05 >0,05 
 

α Rot III 
 

0,99 1,58 
 

>0,05 >0,05 

 
V 0,99 

 
0,58 >0,05 

 
>0,05 

 
X 1,58 0,58 

 
>0,05 >0,05 

 
α Clad III 

 
0,16 0,34 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,16 

 
0,19 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,34 0,19 

 
>0,05 >0,05 

 
α Cope III 

 
0,01 0,09 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,01 

 
0,12 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,09 0,12 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev H' Rot III 

 
1,12 1,51 

 
>0,05 >0,05 

 
V 1,12 

 
0,32 >0,05 

 
>0,05 

 
X 1,51 0,32 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev H' Clad III 

 
0,28 0,16 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,28 

 
0,56 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,16 0,56 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev H' Cope III 

 
- - 

 
- - 

 
V - 

 
- - 

 
- 

 
X - - 

 
- - 

 
Ev D Rot III 

 
0,86 1,14 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,86 

 
0,22 >0,05 

 
>0,05 

 
X 1,14 0,22 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev D Clad III 

 
0,25 0,72 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,25 

 
0,53 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,72 0,53 

 
>0,05 >0,05 

 
Ev D Cope III 

 
- - 

 
- - 

 
V - 

 
- - 

 
- 

 
X - - 

 
- - 

 
Evar Rot III 

 
0,14 0,67 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,14 

 
0,99 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,67 0,99 

 
>0,05 >0,05 

 
Evar Clad III 

 
0,42 0,06 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,42 

 
0,63 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,06 0,63 

 
>0,05 >0,05 

 
Evar Cope III 

 
- - 

 
- - 

 
V - 

 
- - 

 
- 

 
X - - 

 
- - 

 

 

 

 

– obliczenia nie mogły zostać wykonane 
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Zał. 54. Wartości testu porównań wielokrotnych dla liczebności dominujących gatunków 

wrotków, wioślarek i widłonogów względem poboru prób w trzech (III), pięciu (V) 

i dziesięciu (X) powtórzeniach w strefie elodeidów (n=18) 

 

  
z p 

  
III V X III V X 

Rotifera        

Colurella uncinata III 
 

0,10 0,46 
 

>0,05 >0,05 

 
V 0,10 

 
0,41 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,46 0,41 

 
>0,05 >0,05 

 
Lecane bulla III 

 
1,45 1,07 

 
>0,05 >0,05 

 
V 1,45 

 
0,65 >0,05 

 
>0,05 

 
X 1,07 0,65 

 
>0,05 >0,05 

 
Lecane closterocerca III 

 
0,96 0,15 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,96 

 
1,09 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,15 1,09 

 
>0,05 >0,05 

 
Cladocera        

Chydorus sphaericus III 
 

0,62 0,68 
 

>0,05 >0,05 

 
V 0,62 

 
0,00 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,68 0,00 

 
>0,05 >0,05 

 
Simocephalus exspinosus III 

 
0,03 0,27 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,03 

 
0,36 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,27 0,36 

 
>0,05 >0,05 

 
Simocephalus vetulus III 

 
0,99 0,82 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,99 

 
0,34 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,82 0,34 

 
>0,05 >0,05 

 
Copepoda        

Nauplius III 
 

0,36 0,31 
 

>0,05 >0,05 

 
V 0,36 

 
0,10 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,31 0,10 

 
>0,05 >0,05 

 
Kopepodit III 

 
1,01 0,64 

 
>0,05 >0,05 

 
V 1,01 

 
0,58 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,64 0,58 

 
>0,05 >0,05 

 
Eucyclops serrulatus III 

 
0,47 0,42 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,47 

 
0,12 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,42 0,12 

 
>0,05 >0,05 

 
Macrocyclops albidus III 

 
0,46 0,26 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,46 

 
0,31 >0,05 

 
>0,05 

 
X 0,26 0,31 

 
>0,05 >0,05 

 
Paracyclops affinis III 

 
0,97 1,00 

 
>0,05 >0,05 

 
V 0,97 

 
0,10 >0,05 

 
>0,05 

 
X 1,00 0,10 

 
>0,05 >0,05 
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Zał. 55. Wartości testu porównań wielokrotnych dla bogactwa gatunkowego zooplanktonu 

względem analizowania pojedynczej (I), podwójnej (II), potrójnej (III) i poczwórnej 

podpróby (IV) w poszczególnych siedliskach: Toń – strefa otwartej toni wodnej, Elod – strefa 

elodeidów, Helo – strefa helofitów, Nymf – strefa nymfeidów (n=472) 

 

  
z p 

  
I II III IV I II III IV 

Toń I 
 

1,78 3,41 4,37  
>0,05 <0,01 <0,01 

 
II 1,78 

 
1,63 2,58 >0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
III 3,41 1,63 

 
0,95 <0,01 >0,05 

 
>0,05 

 
IV 4,37 2,58 0,95 

 
<0,01 >0,05 >0,05 

 
Elod I 

 
2,61 4,43 6,06 

 
>0,05 <0,01 <0,01 

 
II 2,61 

 
1,81 3,45 >0,05 

 
>0,05 <0,01 

 
III 4,43 1,81 

 
1,64 <0,01 >0,05 

 
>0,05 

 
IV 6,06 3,45 1,64 

 <0,01 <0,01 >0,05 
 

Helo I 
 3,05 5,12 6,42  <0,05 <0,01 <0,01 

 
II 3,05  

2,06 3,37 <0,05  
>0,05 <0,01 

 
III 5,12 2,06 

 
1,30 <0,01 >0,05 

 
>0,05 

 
IV 6,42 3,37 1,30 

 <0,01 <0,01 >0,05 
 

Nymf I 
 

1,47 2,63 3,33  
>0,05 >0,05 <0,01 

 
II 1,47 

 
1,16 1,86 >0,05 

 
>0,05 >0,05 

 
III 2,63 1,16 

 
0,69 >0,05 >0,05 

 
>0,05 

 
IV 3,33 1,86 0,69 

 
<0,01 >0,05 >0,05 

 

 

 

 

 


