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Wpływ różnych reżimów temperatury na dynamikę populacji 
 i cechy osobnicze Daphnia magna 

Małgorzata Adamczuk 

Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemów, Wydział Biologii Środowiskowej  
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie  

e-mail: malgorzata.adamczuk@up.lublin.pl 

Konsekwencje wzrostu temperatury są od kilkudziesięciu lat intensywnie badane 
przez biologów i ekologów. Obecne zmiany klimatyczne obejmują również wiele ano-
malii pogodowych, takich jak fale upałów, po których następuje gwałtowny spadek 
temperatury. Celem badań było określenie wpływu różnych reżimów temperatury na 
dynamikę populacji i cechy osobnicze Daphnia magna. Populacje D. magna były 
utrzymywane przez 24 tygodnie w różnych reżimach temperatury: stałej wysokiej 
(25°C), stałej niskiej (5°C), zmiennej oscylacyjnej (cykliczne zmiany między 25°C 
a 5°C) i zmiennej fluktuacyjnej (losowe zmiany między 25°C a 5°C). Populacje D. ma-
gna osiągały największą wielkość w stałej wysokiej temperaturze, a najniższą w tempe-
raturze zmiennej fluktuacyjnej. Reżim termiczny miał istotny wpływ na częstotliwość 
rozmnażania bezpłciowego i płciowego. Obserwacje cech osobniczych wykazały, że 
przeżywalność osobników młodocianych oraz częstotliwość rozrodu miały największy 
wpływ na dynamikę populacji w różnych reżimach termicznych. Uzyskane wyniki suge-
rują, że sekwencja zmian warunków termicznych ma istotny wpływ na cechy osobnicze 
i dynamikę populacji D. magna. Ważne jest jednoczesne rozważenie wpływu zmian 
temperatury na cechy populacyjne i osobnicze, ponieważ wpływ temperatury na cechy 
populacji może być modyfikowany przez indywidualne cechy osobników D. magna. 
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Wpływ nanoplastików i antybiotyku na parametry historii życia 
i mikroflorę jelitową Daphnia magna 

Ewa Babkiewicz1,2, Bartosz Kiersztyn1, Sebastiano Gozzo3,  
Grzegorz Kowalczyk1, Javier Jimenez-Lamana3, Joanna Szpunar3,  

Joanna Pijanowska1, Cristina Jines-Muñoz1, Marcin Łukasz Żebrowski1,  
Piotr Maszczyk1 

1 Zakład Hydrobiologii, Instytut Biologii Funkcjonalnej i Ekologii, Wydział Biologii,  
Uniwersytet Warszawski  

2 Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego  
e-mail: ewa.babkiewicz@cnbc.uw.edu.pl  

3 IPREM, CNRS, Université de Pau et des Pays de l’Adour 

W licznych badaniach potwierdzono interaktywne oddziaływanie nanocząstek pla-
stików (NP) z innymi ksenobiotykami, w tym z antybiotykami na organizmy lądowe 
oraz morskie. Jednak w literaturze przedmiotu brakuje takich badań dla organizmów 
słodkowodnych. Wobec tego przetestowaliśmy hipotezę postulującą, że zarówno obec-
ność NP, jak i antybiotyków wpływa na cechy historii życia Daphnia magna, organizmu 
modelowego w badaniach ekotoksykologicznych, a także na metaboliczny i taksono-
miczny profil jej mikroflory jelitowej oraz że wpływ tych ksenobiotyków potęguje się 
w przypadku ich równoczesnego oddziaływania na organizm. Przeprowadziliśmy ekspe-
ryment, sprawdzając wpływ różnych stężeń sferycznych nanocząstek polistyrenu i anty-
biotyku – enrofloksacyny, na: i) wielkość ciała Daphnia przy pierwszej reprodukcji oraz 
jej wybrane parametry reprodukcyjne (liczbę i wielkość jaj w kładce oraz ich iloczyn 
będący miarą całkowitej inwestycji w reprodukcję), ii) różnorodność metaboliczną jej 
mikroflory jelitowej (tj. tempo respiracji i względne wykorzystanie różnych źródeł wę-
gla przez mikroorganizmy zasiedlające jelito) oraz iii) różnorodność taksonomiczną 
mikroorganizmów w jej jelicie. Zgodnie z przewidywaniami obecność każdego ze stre-
sorów z osobna istotnie wpłynęła na większość mierzonych parametrów (z wyjątkiem 
wielkości ciała Daphnia przy pierwszej reprodukcji). Wyraźny był także interaktywny 
wpływ obu stresorów na wszystkie mierzone parametry.  
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Wpływ obecności sinic na rozmieszczenie pionowe Daphnia magna 
w warunkach prognozowanego ocieplenia klimatu 

Anna Bednarska1, Adam Ciepliński1,2, Piotr Dawidowicz1  

1 Zakład Hydrobiologii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Wydział Biologii,  
Uniwersytet Warszawski  

e-mail: a.bednarska@uw.edu.pl 
2 Natural History Museum: London, London, Wielka Brytania 

Antropogeniczne zmiany środowiska prowadzą do częstych zakwitów sinic w jezio-
rach. Wcześniej zaobserwowano, że Daphnia w obecności sinic unikają powierzchnio-
wych warstw wody i przemieszczają się do głębszych, chłodniejszych poziomów. Prze-
bywanie w niższej temperaturze zmniejsza siłę zakłócenia procesu filtracji przez nici 
sinicowe poprzez zmiany „charakteru przepływu” przez aparat filtracyjny Daphnia. Nie 
tylko temperatura, ale także cechy morfometryczne filtrów mogą decydować o charakte-
rze przepływu przez aparaty filtracyjne. Postawiliśmy hipotezę, że Daphnia magna, 
które wśród wioślarek mają jedne z najmniejszych oczek w aparatach filtracyjnych, nie 
będą przemieszczać się do chłodniejszych warstw wody w odpowiedzi na obecność 
nitkowatych sinic. Jednakże wzrost temperatury epilimnionu związany z prognozowa-
nym ociepleniem klimatu może spowodować, że wielkość oczek w aparacie filtracyjnym 
D. magna może stać się niewystarczającą obroną przed zakłócającym działaniem nici 
sinicowych. Obserwowano preferencję głębokości przebywania osobników 10 klonów 
D. magna w układzie eksperymentalnym zwanym „organami planktonowymi”, który 
różnił się reżimem termicznym warstw epilimnionu (maks. 20°C i 24°C). Rozwielitki 
eksponowano na obecność nietoksycznych nitkowatych sinic Raphidiopsis raciborskii 
lub zielenic Acutodesmus obliquus. Osobniki D. magna nie przebywały w głębszych 
warstwach wody w obecności sinic, unikały one jednak najcieplejszych warstw po-
wierzchniowych i preferowały wodę o temperaturze 20,5°C.  

Badania prowadzone w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki, 
nr 2019/33/B/NZ8/01567. 
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Parametry behawioralne, fizjologiczne i biochemiczne w ocenie 
oddziaływania metabolitów sinicowych na bezkręgowce wodne 

Adam Bownik, Małgorzata Adamczuk, Barbara Pawlik-Skowrońska 

Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemów, Wydział Biologii Środowiskowej,  
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie  
e-mail: adam.bownik@up.lublin.pl 

Celem badań było określenie oddziaływania sinicowych oligopeptydów: aeruginozy-
ny-A (AER-A), mikrogininy-FR1 (MG-FR1), anabenopeptyny-A (ANA-A), należącej 
do alkaloidów cylindrospermopsyny (CYL) oraz ich podwójnych i poczwórnych mie-
szanin na parametry behawioralne, fizjologiczne oraz biochemiczne Daphnia magna. 
Szybkość pływania oraz częstotliwość skurczów serca, częstotliwość poruszania odnóży 
brzusznych zostały określone przy zastosowaniu cyfrowej analizy obrazu. Konsumpcję 
tlenu badanych organizmów ustalono za pomocą systemu Oxygraph®. Zmiany cytotok-
syczne w organizmie stwierdzono po wybarwieniu zwierząt jodkiem propidyny i za 
pomocą mikroskopii fluorescencyjnej. Badania wykazały, że CYL w najwyższych stę-
żeniach wywołuje śmiertelność, natomiast nie zanotowano spadku żywotności organi-
zmów w żadnym zastosowanym stężeniu oligopeptydów. Rozwielitki eksponowane na 
pojedyncze metabolity wykazywały zmiany szybkości pływania. Mieszanina metaboli-
tów AER + MG-FR1 i AER-A + ANA-A wywołała efekty antagonistyczne, a poczwórna 
– synergistyczne. Biomarkery fizjologiczne pod wpływem CYL uległy obniżeniu, nato-
miast podwyższenie zanotowano u Daphnia eksponowanych na oligopeptydy. Ekspozy-
cja na podwójne mieszaniny oligopeptydów wywołała podwyższenie parametrów fizjo-
logicznych, zaś mieszaniny zawierające CYL obniżyły je. Poczwórna mieszanina obni-
żyła wartości badanych parametrów, lecz interakcje między jej składnikami miały cha-
rakter antagonistyczny. Pojedynczo cylindrospermopsyna oraz MG-FR-1 i ANA-A 
wywołały zmiany cytotoksyczne. Podwójne oraz poczwórne mieszaniny działały syner-
gistycznie. Wyniki badań sugerują, że w warunkach naturalnych behawior pływania 
i parametry fizjologiczne rozwielitek mogą się zmieniać w zależności od składu miesza-
nin metabolitów produkowanych przez sinice. 
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Czy wpływ temperatury i jakości pokarmu na populacyjne progowe 
koncentracje pokarmu jest inny u dużych wioślarek  

niż u małych? 

Tomasz Brzeziński, Anna Bednarska, Zhanna Buseva, Irina Fenieva,  
Piotr Dawidowicz 

Zakład Hydrobiologii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych,  
Wydział Biologii, Uniwersytet Warszawski 

e-mail: t.brzezinski@uw.edu.pl 

Ilość i jakość pokarmu są czynnikami wpływającymi na wynik konkurencji pomię-
dzy gatunkami wioślarek różniącymi się wielkością ciała. Gatunki duże radzą sobie 
lepiej niż małe (mają niższą populacyjną progową koncentrację pokarmu – TFC) przy 
dobrej jakości pokarmu, a małe gatunki są mniej wrażliwe niż duże na pogorszenie 
jakości pokarmu związane z nieodpowiednimi proporcjami C : P lub limitacją przez 
niezbędne lipidy. Na wynik konkurencji może mieć też wpływ temperatura – przewaga 
konkurencyjna dużych gatunków ma zmniejszać się wraz ze wzrostem temperatury. Nie 
testowano jednak łącznego wpływu tych czynników na populacyjne, progowe koncen-
tracje pokarmu wioślarek różniących się wielkością ciała. W eksperymentach laborato-
ryjnych zmierzyliśmy TFC dwóch gatunków wioślarek różniących się średnimi rozmia-
rami ciała: Daphnia longispina i Daphnia magna. Wioślarki były hodowane w dwóch 
temperaturach: 18°C i 24°C, w gradientach ilości pokarmu cechującego się małą lub 
dużą zawartością niezbędnych lipidów bądź małą lub dużą proporcją C : P. Zarówno 
temperatura, jak i jakość pokarmu, określana przez proporcje C : P lub zawartość nie-
zbędnych lipidów, wpłynęły na TFC obydwu gatunków. W każdej testowanej kombina-
cji warunków TFC były niższe dla D. magna niż dla D. longispina, choć różnice pomię-
dzy TFC obydwóch gatunków zmniejszały się w niższej temperaturze i przy gorszej 
jakości pokarmu. 

Badania sfinansowane z grantów Narodowego Centrum Nauki: 
2019/33/B/NZ8/01567 i NAWA BPN/SZN/2021/1/00023/U/00001. 
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Impact of temperature and food quality on competition between 
large- and small-bodied Daphnia 

Zhanna Buseva, Tomasz Brzeziński, Anna Bednarska, Michał Godlewski, 
Piotr Dawidowicz 

Wydział Biologii, Zakład Hydrobiologii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych  
Uniwersytetu Warszawskiego 
e-mail: z.buseva@uw.edu.pl 

The outcome of competition between large- and small-bodied cladocerans is deter-
mined by their population threshold food concentration (TFC). At high food quality 
large cladocerans have lower individual TFC than smaller ones, thus being competitive-
ly superior, but it is possible that at poor food quality (i.e. phytoplankton rich in cyano-
bacteria), large cladocerans may lose their competitive advantage over smaller ones. It is 
also known that temperature affects performance of cladocerans. Thus, we have tested 
the hypothesis that small cladoceran species are less susceptible to rising temperature 
under poor food quality than large species. Microcosms (3,5 L containers) competition 
experiment was carried out at two temperatures: 18°C and 24°C. We used small-bodied 
D. longispina and large-bodied D. magna (three clonal lineages per species). The popu-
lations were fed either with high quality green alga Chlamydomonas klinobasis or poor 
quality cyanobacterium Synechococcus elongatus. The experiment lasted 60 days, there 
were three replication per temperature and food type treatments. We found that in high 
temperature and poor food quality large-bodied species outcompeted small-bodied one, 
but in cold, good food quality environment both species coexisted. 

NCN grants: NAWA BPN/SZN/2021/1/00023/U/00001 and 2019/33/B/NZ8/01567. 
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Zooplankton – oksymoron sam w sobie? 

Robert Czerniawski 

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

Plankton – a w nim zooplankton – to organizmy morskie i słodkowodne, które ze 
względu na swoje niewielkie rozmiary nie są w stanie poruszać się samoistnie w prądzie 
wody i się jemu przeciwstawiać, dlatego egzystują poprzez ciągłe dryfowanie i podda-
wanie się prądowi wody (za: Encyclopaedia Brittanica). Czym jednak jest podyktowane 
zajęcie takiej niszy? Czy jest to wybór „świadomy”, czy przypadkowy? Oczywiście 
nabyta ewolucyjnie zdolność do życia w pelagialu jest uwarunkowana wieloma czynni-
kami zewnętrznymi oraz indywidualnymi rodzajami przystosowania każdego gatunku 
planktonu, spośród których można wymienić cechy umożliwiające ciągłe utrzymywanie 
się w toni wody, jak również rozmnażanie mające na celu „wyprodukowanie” olbrzy-
miej liczby osobników potomnych. Czy ciągłe dryfowanie daje tym organizmom na tyle 
komfortowe i bezpieczne życie, aby podtrzymywać stan takiego nieustannego zawiesze-
nia życiowego? Wiadomo bowiem, że organizmy zwierzęce poruszają się niezależnie od 
tego, czy są osiadłe, aktywne czy dryfujące. Każde z nich wykazuje jakiś ruch. Zoo-
plankton dryfuje, to fakt, ale niektóre badania pokazują, że oprócz tego wybiera aktyw-
ny ruch i przeciwstawianie się prądowi wody, a na dodatek dobrze sobie z tym radzi. 
Zależy to od wartości prędkości prądu wody, z jakim taki organizm ma do czynienia. 
Warto tutaj dodać, że zależność ta nie dotyczy tylko powszechnie pojmowanego zoo-
planktonu, ponieważ obejmuje także makrobezkręgowce, a nawet ryby. Czy zatem zoo-
plankton, potrafiący aktywnie pływać w dowolnie obranym przez siebie kierunku 
w odpowiedniej dla tej aktywności wartości prądu wody, nie jest w takim razie nekto-
nem? Warto na tym ludzkim pojmowaniem świata zwierzęcego się zastanowić i poddać 
je pod dyskusję. 
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Wpływ jakości pokarmu i temperatury na osobniczą i populacyjną 
progową koncentrację pokarmu u Daphnia magna 

Anna Bednarska, Tomasz Brzeziński, Zhanna Buseva, Irina Feneva,  
Piotr Dawidowicz  

Zakład Hydrobiologii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Wydział Biologii,  
Uniwersytet Warszawski  

e-mail: a.bednarska@uw.edu.pl 

W eksperymentach laboratoryjnych badano tempo wzrostu osobniczego i populacji 
(r) trzech klonów Daphnia magna, karmionych: 1) zawiesiną zielenicy Acutodesmus 
obliguus o optymalnym dla Daphnia stosunku stechiometrycznym węgiel : fosfor (C : P 
≈ 120), 2) zawiesiną A. obliguus o stosunku stechiometrycznym C : P ≈ 800 oznaczają-
cym silny niedobór fosforu lub 3) mieszaniną A. obliguus (10%) i nietoksycznej sinicy 
Synechococcus elongatus (90%), ubogiej w sterole i nienasycone kwasy tłuszczowe. 
Eksperymenty prowadzono w temperaturze 18°C i 24°C. Daphnia hodowano w trzech 
zagęszczeniach każdego rodzaju pokarmu, odpowiadających: 0.06, 0.18 i 0.54 mg  
Corg L–1, by wyznaczyć progowe koncentracje pokarmu (ang. thresholf food concentra-
tions, TFC), to jest takie, przy których wzrost – odpowiednio – osobniczy i populacji 
równy jest zero. Wartość TFC uważana jest za miarę „zdolności konkurencyjnej” (ang. 
competitive ability) gatunku. Wpływ temperatury na progowe koncentracje pokarmu 
u Daphnia okazał się zależny od rodzaju (jakości) pokarmu. Oznacza to, że spodziewa-
ne zmiany temperatury wody i składu fitoplanktonu w sposób interaktywny wpłyną na 
zmiany „zdolności konkurencyjnej” Daphnia magna i zapewne innych gatunków 
w zespołach wioślarek filtrujących.  

Badania prowadzone w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki: numer 
2019/33/B/NZ8/01567. 
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Czy reguła Bergmanna odnosi się do wrotków litoralu? 

Jolanta Ejsmont-Karabin1, Natalia Kuczyńska-Kippen2,  
Aleksandra Walczyńska3  

1 Stacja Badawcza w Mikołajkach, Instytut Biologii Doświadczalnej im. M. Nenckiego  
Polskiej Akademii Nauk 
e-mail: jolanta@onet.pl 

2 Zakład Ochrony Wód, Wydział Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu  
3 Instytut Nauk o Środowisku, Uniwersytet Jagielloński 

Reguła Bergmana, która głosi, że „wielkość ciała zmienia się odwrotnie proporcjo-
nalnie do temperatury otoczenia, tak więc wielkość ciała wzrasta wraz z szerokością 
geograficzną”, to jedna z podstawowych zasad makroekologii. Reguła ta staje się szcze-
gólnie istotna obecnie, kiedy spodziewamy się spadku wielkości ciała zwierząt słodko-
wodnych w związku z przewidywanym ociepleniem klimatu. Porównując rozmiary ciała 
siedmiu gatunków wrotków z tropikalnych wód Kostaryki z wielkością ciała tych sa-
mych gatunków z klimatu umiarkowanego i ze sztucznie podgrzanych wód, analizowali-
śmy wpływ temperatury, stabilności warunków termicznych oraz lokalizacji na wielkość 
badanych wrotków. Badaniu poddaliśmy wyłącznie gatunki litoralne, a więc bytujące 
w dobrych warunkach tlenowych i mniej narażone na atak drapieżników niż formy pela-
giczne. Stwierdziliśmy, że u każdego z badanych gatunków występował znaczący lub 
zbliżony do istotnego wpływ temperatury na wielkość ciała, w każdym przypadku 
w kierunku mniejszych rozmiarów ciała przy wyższej temperaturze. Jednak analiza 
ANOVA wykazała, że lokalizacja również istotnie oddziaływała na zmienność ciała 
wrotków, co może wskazywać na plastyczność fenotypową. Wydaje się, że przynajmniej 
w przypadku niektórych gatunków wrotków można zastosować regułę Bergmanna. 
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Wskaźniki gatunkowe globalnego ocieplenia wśród słodkowodnych 
Copepoda (Calanoida, Cyclopoida) 

Maria Hołyńska 

Muzeum i Instytut Zoologii Polskiej Akademii Nauk 
e-mail: mholynska@miiz.waw.pl 

Globalne ocieplenie spowodowało w ciągu ostatniego półwiecza znaczące przesu-
nięcia granic rozmieszczenia morskich widłonogów w kierunku polarnym. Metaanalizy 
wskazują również na to, że zmiany granic zasięgu zachodzą znacznie szybciej w morzu 
niż u organizmów kontynentalnych (dane dotyczą głównie organizmów lądowych). 
Brakuje jednak informacji na temat zmian w rozmieszczeniu geograficznym u słodko-
wodnych widłonogów – co jest niestety wynikiem słabego poznania taksonomii oraz 
naturalnego zasięgu – i/lub niewielu długoterminowych programów monitoringowych 
popartych okazami porównawczymi (voucher) pozwalającymi na przyszłą weryfikację 
danych. W odniesieniu do polskiej fauny widłonogów zmiany biogeograficzne wywoła-
ne zmianami klimatu można by śledzić u tych gatunków, których granice występowania 
przebiegają przez Polskę. Takie gatunki (borealne/arktyczne, boreo-alpejskie) występują 
zarówno u Calanoida (Eurytemora lacustris, Heterocope appendiculata, Limnocalanus 
macrurus), jak i Cyclopoida (Cyclops abyssorum, C. bohater, C. kolensis, C. lacustris, 
C. scutifer, Diacyclops abyssicola).  

W swojej prezentacji przedstawiam przegląd globalnego i lokalnego rozmieszczenia 
tych gatunków, z krótkimi informacjami na temat ich cech diagnostycznych i biologii. 
Przedstawiam również niektóre gatunki ciepłolubne (np. Eucyclops roseus), notowane 
obecnie we wschodniej i środkowej Europie, które ewentualnie mogą występować 
w Polsce. Omawiam tutaj te gatunki widłonogów, które mogą z powyższych powodów 
zasługiwać na szczególną uwagę w przyszłych faunistycznych i ekologicznych bada-
niach wpływu zmian klimatu na faunę słodkowodnych skorupiaków Polski. 
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Taksonomia integratywna w badaniach planktonowych 
skorupiaków  

Maciej Karpowicz1, Magdalena Świsłocka2, Maria Hołyńska3,  
Alexey A. Kotov4, Santiago Gaviria Melo5, Łukasz Sługocki6,  

Dana Klímová Hřívová7, Michal Rendoš8 

1 Department of Hydrobiology, Faculty of Biology, University of Białystok  
e-mail: m.karpowicz@uwb.edu.pl  

2 Department of Zoology and Genetics, Faculty of Biology, University of Białystok 
3 Museum and Institute of Zoology Polish Academy of Sciences, Warsaw 

4 A.N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Moscow 
5 Department of Limnology and Bio-Oceanography, University of Vienna 

6 Department of Hydrobiology, Institute of Biology, University of Szczecin 
7 Department of Botany and Zoology, Faculty of Science, Masaryk University, Brno 

8 Department of Ecology, Faculty of Humanities and Natural Sciences, University of Prešov 

Taksonomia integratywna to nowoczesna metoda naukowa łącząca zarówno metody 
morfologiczne, jak i molekularne, umożliwiająca określenie pokrewieństwa między 
organizmami (status taksonomiczny, deliminacja taksonów, wykrywanie gatunków kryp-
tycznych). Wykorzystaliśmy ją w badaniach planktonowych skorupiaków, uzyskując 
interesujące rezultaty dotyczące wioślarek i widłonogów: 

i) nasze badania wykorzystujące morfologię oraz analizy czterech genów osobników 
Bythotrephes z Azji, Europy i Ameryki Północnej zamierzają rozstrzygnąć status takso-
nomiczny tego rodzaju, co jest tematem debat od ponad stu lat, 

ii) zidentyfikowaliśmy trzy nowe dla Polski gatunki Diaphanosoma: D. orghidani, 
D. mongolianum i D. lacustris, oraz stwierdziliśmy bardzo bliskie pokrewieństwo (mor-
fologiczne i genetyczne) pomiędzy D. mongolianum i D. lacustris, 

iii) w kroplach wody ściekających ze stalaktytów Jaskini Demianowskiej (Słowacja) 
stwierdziliśmy cztery gatunki Harpacticoida, wśród których dominował Elaphoidella 
phreatica o dużym zróżnicowaniu genetycznym i morfologicznym. Ponadto dane gene-
tyczne wyraźnie wyróżniły nowy gatunek blisko spokrewniony z E. phreatica, 

iv) nowy wgląd w faunę widłonogów (Harpacticoida, Cyclopoida, Calanoida) peru-
wiańskich Andów. Połączenie tradycyjnej taksonomii z genetyką dało nowy wgląd 
w rodzaje Virbiocyclops, Paracyclops (P. hardingi, P. andinus) i Metacyclops (M. lep-
topus, M. mendocinus). Stwierdziliśmy również Acanthocyclops trajani (= A. america-
nus sensu Miracle et al. 2013) w jeziorze Titicaca. Wyniki dotyczące Harpacticoida są 
analizowane i zostaną przedstawione na konferencji. 
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Enclosure of variable habitats guarantees the identification of high 
zooplankton diversity and provides climate-warming signals  

in a small pine-forest lake 

Natalia Kuczyńska-Kippen1, Maria Špoljar2, Andrzej Brzeg3, Chen Zhang4 

1 Department of Water Protection, Faculty of Biology, Adam Mickiewicz University  
e-mail: nkippen@amu.edu.pl 

2 Department of Biology, Faculty of Science, University of Zagreb  
3 Department of Plant Ecology and Environmental Protection, Faculty of Biology  

Adam Mickiewicz University 
4 State Key Laboratory of Hydraulic Engineering Simulation and Safety  

Tianjin University 

Even though pine forests create homogenous landscapes, the occurrence of a small 
mid-forest lake leads to an increase of potential microhabitats and thus raises local and 
regional biodiversity. Various habitats (the open water, benthic zone as well as various 
types of macrophyte stands – elodeids, nymphaeids, helophytes) were examined over 
8 years. In total, 142 zooplankton species were identified, with 24 of rare occurrence. 
Two elodeid stands with a high level of heterogeneity – Stratiotes aloides and 
Myriophyllum verticillatum – provided advantageous conditions for most diverse zoo-
plankton communities. A high overall diversity and variable structure of rare species 
may also be a derivative of climate warming, which can be particularly visible in the 
case of small and shallow water bodies. In Kopalińskie Lake some of the species, such 
as representatives of lecanids (e.g. Lecane furcata, Lecane monostyla or Lecane nana), 
designated as rare, are warm stenotherm organisms, which typically occur in subtropical 
and tropical regions. Their arrival in the temperate climatic zone may on one hand con-
tribute to the increase of the overall biodiversity. But on the other hand, identification of 
such species can also be treated as a tool for the early warning of serious changes to the 
environment caused by climatic warming. 
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Wpływ temperatury, trofii oraz diety na liczebność i morfologię 
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 

Aleksandra Kudeń1,2, Sławomir Cerbin2 

1 Sekcja Badań Podwodnych, Wydział Biologii,  
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu  

e-mail: alekud@st.amu.edu.pl 
2 Zakład Zoologii Ogólnej, Wydział Biologii,  

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 

Ocieplenie klimatu wpływa na rozwój organizmów zmiennocieplnych i przyczynia 
się do eutrofizacji zbiorników wodnych. Zgodnie z regułą TSR (ang. temperature size 
rule) wielkość organizmów ektotermicznych jest negatywnie skorelowana z temperaturą. 
Do takich organizmów należy także K. cochlearis (Rotifera). Jednocześnie wielkość 
ciała jest również związana ze wzrostem trofii, a w konsekwencji z większym udziałem 
bakterii metanotroficznych w ogólnej biomasie bakterioplanktonu, który stanowi istotny 
komponent diety K. cochlearis. W eksperymencie laboratoryjnym testowano, czy dieta 
i wyższa temperatura powodują zmniejszenie rozmiarów osobników oraz czy bakterie 
metanotroficzne stanowią korzystny „dodatek” w diecie wrotków w cieplejszym środo-
wisku. Wrotki karmiono Chlamydomonas spp. lub bakteriami metanotroficznymi 
Methylosinus sporium Bowman et al. 1993 oraz mieszaniną obu (90% Chlamydomonas 
i 10% Methylosinus). Eksperyment przeprowadzono w dwóch temperaturach: 20°C 
i 24°C. W podwyższonej temperaturze bakterie metanotroficzne miały negatywny 
wpływ na wielkość oraz liczebność wrotków. W niższej natomiast rozmiar wrotków nie 
uległ znaczącej zmianie, mimo to ich liczebność była znacznie mniejsza niż w zabiegu 
z Chlamydomonas. Najwyższe liczebności wrotków zaobserwowano w zabiegu z 100% 
Chlamydomonas, a osobniki, które żywiły się wyłącznie bakteriami, rozmnażały się 
najgorzej. Porównano ponadto populacje K. cochlearis pochodzące z jezior o zróżnico-
wanej termice i trofii. 
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Protozooplankton małych zbiorników wodnych w strefie  
klimatu umiarkowanego, tropikalnego i polarnego  

–  implikacje do zmian klimatu 

Tomasz Mieczan, Aleksandra Bartkowska, Wojciech Płaska,  
Michał Niedźwiecki 

Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemów, Wydział Biologii Środowiskowej,  
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie  
e-mail: tomasz.mieczan@up.lublin.pl 

Drobne zbiorniki wodne charakteryzują się z reguły wysoką różnorodnością biolo-
giczną różnych grup mikroorganizmów. Są to także ekosystemy, które bardzo szybko 
reagują na niewielkie nawet zmiany klimatu (m.in. wzrost temperatury czy wahania 
poziomu wody). Jak dotąd badania porównawcze protozooplanktonu w małych zbiorni-
kach wodnych o różnej genezie i położonych w różnych strefach klimatycznych należą 
do rzadkości. Niniejsze badania służyły weryfikacji następujących hipotez: orzęski 
planktonowe wykazują wyraźne zróżnicowanie gatunkowe w gradiencie troficznym 
stawów; zbiorniki w strefie klimatu cieplejszego charakteryzują się wyższą różnorodno-
ścią biologiczną i obfitością protozooplanktonu niż w strefie klimatu polarnego; po-
szczególne grupy funkcjonalne orzęsków wykazują znaczne zróżnicowanie zarówno 
pomiędzy poszczególnymi typami zbiorników, jak i strefami klimatycznymi. Badania 
prowadzono w strefie klimatu umiarkowanego, tropikalnego oraz polarnego w 21 ma-
łych zbiornikach wodnych. Wykazano, że typ zbiornika istotnie wpływa na obfitość 
zooplanktonu, przy czym wpływ strefy klimatycznej jest znacznie silniejszy. W zespole 
orzęsków planktonowych dominowały głównie niewielkie kosmopolityczne taksony, zaś 
czynnikami w największym stopniu wpływającymi na występowanie tych mikroorgani-
zmów były temperatura, całkowity węgiel organiczny oraz związki biogenne. Wyniki 
badań wskazują, że wraz ze wzrostem temperatury zwiększa się udział taksonów bakte-
riożernych, zmniejsza natomiast taksonów miksotroficznych. Znajduje to swoje implika-
cje w modelowaniu zmian klimatycznych i ocenie ich wpływu na obieg węgla w ekosys-
temach małych zbiorników wodnych. 
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Wpływ zmian klimatycznych na hydrologię i warunki życia 
zooplanktonu w starorzeczach dolnej Wisły 

Paweł Napiórkowski1, Teresa Napiórkowska2, Nikola Kolarova1 

1 Katedra Hydrobiologii, Wydział Nauk Biologicznych, 
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2 Zakład Zoologii Bezkręgowców, Wydział Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych,  

Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu  

Zmiany klimatu mogą mieć bezpośredni i pośredni wpływ na warunki życia w śro-
dowiskach wodnych. Jednym z pośrednich wpływów zmian klimatycznych na ekosyste-
my wodne jest duża zmienność warunków hydrologicznych, szczególnie widoczna 
w drobnych i płytkich zbiornikach wodnych. Przejawami tej zmienności mogą być defi-
cyty wody podczas suszy, jak też jej nadmiar – podczas stanów powodziowych w rzece 
oraz zależnych od niej starorzeczach.  

Celem badań było określenie wpływu ekstremalnych warunków hydrologicznych na 
ukształtowanie zooplanktonu w starorzeczach Wisły. Podczas badań stwierdzono za-
równo ekstremalnie wysokie, jak i bardzo niskie stany wody. Powódź zniszczyła staro-
rzecza, przekształcając strukturę populacji zooplanktonu. Po powodzi spadła liczba 
gatunków zooplanktonu, a dominowały te najlepiej przystosowane. Gwałtowne zakłóce-
nie prowadziło do utraty różnorodności biologicznej. Jednocześnie nastąpił wzrost po-
pulacji kilku najlepiej adaptujących się gatunków Rotifera. Niski stan wody sprzyjał 
indywidualizacji życia zooplanktonu w poszczególnych starorzeczach, jednak nie decy-
dował o wzroście różnorodności. Przy ekstremalnie niskich stanach wody przetrwały 
gatunki najbardziej tolerancyjne. Zwykle były to dosyć pospolite gatunki Rotifera. Bar-
dzo niskie stany wody powodowały przesuszanie starorzeczy i zaburzenie istotnych 
funkcji tych ekosystemów. Wszelkie warunki ekstremalne obserwowane w rzece, a tym 
samym w starorzeczach, powodowały zakłócenie, co zgodnie z teorią IDH (ang. inter-
mediate disturbance hypothesis) prowadziło do spadku różnorodności i wzrostu liczeb-
ności (niewielkiej grupy) organizmów przystosowanych do takich zakłóceń. 
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Wpływ mikrocząstek plastiku na konkurencję międzygatunkową 
u Daphnia 

Anna Nowaczyk1, Marcin Łukasz Żebrowski1, Ewa Babkiewicz1,  
Aleksandra Błażejewska1, Szymon Pukos1, Julia Wawrzeńczak1,  

Wojciech Wilczyński1,2, Jacek Żebrowski3, Mirosław Ślusarczyk1,  
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1 Zakład Hydrobiologii, Instytut Biologii Funkcjonalnej i Ekologii, Uniwersytet Warszawski 
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Wpływ mikrocząstek plastiku (MP) na organizmy wodne jest obecnie jednym z naj-
intensywniej badanych zagadnień ekologicznych. O ile literatura dostarcza licznych 
przykładów prac dotyczących wpływu MP na organizmy planktonowe na poziomie 
osobniczym, o tyle relatywnie mniej uwagi poświęcono ich oddziaływaniom na interak-
cje biologiczne, w tym na konkurencję międzygatunkową. Dlatego też podjęliśmy się 
przetestowania hipotezy postulującej, że obecność MP zmienia proporcje względnych 
zagęszczeń współwystępujących wioślarek z rodzaju Daphnia, organizmów kluczowych 
dla funkcjonowania ekosystemów słodkowodnych. Łącznie przeprowadziliśmy sześć 
czterdziestodniowych eksperymentów dla trzech par gatunków (D. pulex i D. magna, 
D. magna i D. galeata oraz D. pulex i D. galeata), analizując zmiany względnych za-
gęszczeń gatunków w obecności trzech typów MP (polistyrenu – PS, polietylenu – PE 
oraz polihydroksymaślanu – PHB) podanych w stężeniach środowiskowych. Uzyskane 
wyniki wskazują, że obecność PS i PE obniżyła zagęszczenie silniejszego konkurenta 
w każdej z par, zaś obecność PHB wpłynęła na wzrost zagęszczenia wyłącznie  
D. magna (co można tłumaczyć ich adaptacją do konsumpcji mikroorganizmów, które 
wykorzystują PHB jako potencjalne źródło węgla). Dodatkowo PS przyspieszył, zaś 
PHB spowolnił eliminację D. magna przez D. pulex. Wyniki sugerują więc, że długo-
trwała ekspozycja na środowiskowe zagęszczenia MP może prowadzić do zmian rela-
tywnych zagęszczeń współwystępujących gatunków słodkowodnych wioślarek, a tym 
samym na prawidłowe funkcjonowanie ekosystemów wodnych. 

Badania sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, projekt numer 
2019/35/B/NZ8/04523. 
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Termiczne zmiany środowiska wodnego, będące skutkiem działalności człowieka, 
powodują powstawanie zanieczyszczeń termicznych. Jednym z wielu takich źródeł są 
miejsca zrzutu podgrzanej wody do rzeki powodujące wzrost temperatury wody 
w punkcie zrzutu, co przyczynia się do powstawania wyspy cieplnej. Zanieczyszczenie 
termiczne i powstawanie wysp cieplnych powoduje krótkotrwały szok termiczny u sko-
rupiaków planktonowych przepływających przez obszar, w którym występuje zanie-
czyszczenie termiczne. Taki szok termiczny może mieć znaczący wpływ na poprawne 
funkcjonowanie, przeżywalność oraz aktywność skorupiaków planktonowych.  

Głównym celem doświadczenia było sprawdzenie tego, jak krótkotrwały szok ter-
miczny wpływa na przeżywalność populacji oraz na stan worków jajowych dwóch ga-
tunków skorupiaków planktonowych: Thermocyclops crassus i T. oithonoides. Skoru-
piaki zostały poddane różnym wariantom szoku termicznego (5°C, 10°C, 15°C i 20°C) 
oraz czasom ekspozycji (10, 30 i 60 min) w warunkach laboratoryjnych. Wyniki otrzy-
mane w doświadczeniu wykazały, że wraz ze wzrostem temperatury oraz czasu ekspo-
zycji obserwuje się spadek przeżywalności, w szczególności w wariantach temperaturo-
wych 35°C (szok 15°C) oraz 40°C (szok 20°C), dla obu gatunków. Krótkotrwały szok 
termiczny powodował zmniejszenie przeżywalności u T. crassus i T. oithonoides. Ther-
mocyclops crassus był bardziej odporny na krótkotrwały szok termiczny niż T. oithono-
ides. Zarówno temperatura, jak i czas ekspozycji miały negatywny wpływ na przeżywal-
ność widłonogów. 
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Liczne prace świadczą o odwrotnej zależności wielkości ciała organizmów zmienno-
cieplnych i temperatury środowiska. Potencjalnym wyjaśnieniem tej zależności jest 
relatywne zmniejszenie siły konkurencyjnej większych osobników, wrażliwszych na 
deficyty tlenowe w środowisku towarzyszące podwyższonej temperaturze w wyniku 
zarówno wzrostu tempa metabolizmu (hipoksja tkankowa), jak i obniżonego stężenia 
tlenu w środowisku, towarzyszącego podwyższonej temperaturze (hipoksja środowi-
skowa). Zależności te zostały zbadane na poziomie osobniczym i populacyjnym, ale nie 
dla zespołu populacji. Założyliśmy, że hipoksja prowadzi do relatywnego zwiększenia 
siły konkurencyjnej gatunków o mniejszych rozmiarach ciała. Hipotezę testowaliśmy 
w trzech długoterminowych eksperymentach, mierząc zmiany zagęszczenia populacji 
dwóch par gatunków wioślarek (mniejszej – D. longispina, i większej – D. pulex, oraz 
mniejszej – D. pulex, i większej – D. magna), w czterowariantowym układzie (w wyso-
kim i niskim stężeniu tlenu dla dwóch temperatur). Przeciwnie do założeń hipotezy 
większa D. pulex wyparła D. longispina w każdym z czterech wariantów eksperymen-
talnych. Z kolei D. pulex i D. magna koegzystowały przez ponad 60 dni w każdym 
z wariantów eksperymentalnych, a ich relatywne zagęszczenie zależało od obu zmien-
nych. Zgodnie z hipotezą, w wyższej temperaturze wzrastał udział mniejszego gatunku 
w stosunku do większego, przeciwnie zaś niskie stężenie tlenu promowało większy 
gatunek. Wyniki sugerują, że zmniejszanie się udziału dużych gatunków w podwyższo-
nej temperaturze może wynikać z relatywnego wzrostu siły konkurencyjnej mniejszych 
gatunków powodowanej hipoksją tkankową, ale nie hipoksją środowiskową. 

Badania sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, projekt numer 
2016/23/D/NZ8/03532. 
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Rodzaj Eurytemora w ostatnich latach stał się obiektem zainteresowań naukowych 
na całym świecie z uwagi na szerokie rozprzestrzenienie, zdolności przystosowawcze do 
zmiennych warunków zasolenia, a co za tym idzie – również duży potencjał ekspansyw-
ności. Pomimo że Eurytemora jest uważany za rodzaj modelowy, to wiedza na temat 
jego ekologii jest wciąż niewielka. W Polsce dotychczas stwierdzono występowanie 
czterech gatunków: E. affinis (Poppe, 1880), E. carolleeae (Alekseev & Souissi, 2011), 
E. lacustris (Poppe, 1887) i E. velox (Lilljeborg, 1853). Gatunki te, pomimo podobień-
stwa morfologicznego (szczególnie samców), są odmienne ze względu na zasiedlane 
siedliska; E. lacustris jest reliktem polodowcowym występującym w oligotroficznych 
i mezotroficznych głębokich jeziorach w obrębie maksimum ostatniego zlodowacenia, 
E. velox zasiedla rzeki oraz przepływowe jeziora charakteryzujące się stopniem zasole-
nia od umiarkowanego do silnego, E. carolleeae jest związany ze słabo zasolonymi 
wodami estuaryjnymi, zaś E. affinis z zasolonymi wodami estuaryjnymi oraz wodami 
słonymi. Celem wystąpienia będzie przedstawienie wybranych zagadnień związanych 
z ekologią, morfologią oraz cechami molekularnymi wybranych gatunków zasiedlają-
cych wody na terenie Polski.  

Badania zostały częściowo sfinansowane ze środków Narodowego Centrum Nauki 
przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2017/01/X/NZ8/00793. 
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Literatura przedmiotu dostarcza rozlicznych przykładów prac świadczących o nega-
tywnej zależności pomiędzy temperaturą środowiska a wielkością ciała u zooplanktonu 
na poziomie komórkowym, organizmu, populacji i zespołów populacji. Wiele badań 
wskazuje na to, że wskazana zależność wynika z większej wrażliwości zooplanktonu 
o dużych rozmiarach ciała na hipoksję (obniżone stężenie tlenu w środowisku), czyli 
stresor powszechny i często towarzyszący podwyższonej temperaturze w środowisku 
wodnym. Znaczenie hipoksji w wyjaśnieniu powyższej zależności dotychczas zostało 
potwierdzone na poziomie komórkowym, organizmu i populacji.  

Celem naszych badań było przetestowanie hipotezy, że hipoksja odpowiada za nega-
tywną zależność pomiędzy wielkością ciała zooplanktonu a temperaturą środowiska 
również na poziomie zespołu populacji. Aby zrealizować ten cel, przeprowadziliśmy 
eksperymenty, eksponując na działanie hipoksji osobniki sześciu różnych gatunków 
zooplanktonu (Daphnia) różniących się pod względem wielkości ciała. Dla każdego 
gatunku wyznaczyliśmy progowe stężenia pokarmu (takie, w których respiracja jest 
równa produkcji), służące jako wyznacznik ich zdolności konkurencyjnych. Otrzymane 
przez nas dane sugerują, że gatunki Daphnia o większych rozmiarach ciała posiadają 
jeszcze wyższe zdolności konkurencyjne (w stosunku do gatunków mniejszych) w wa-
runkach hipoksji niż normoksji. Uzyskany wynik jest odwrotny do prognozowanego 
i nie pozwala na wytłumaczenie zależności pomiędzy wielkością ciała zooplanktonu 
a temperaturą środowiska na poziomie zespołu populacji poprzez deficyty tlenu stowa-
rzyszone z podwyższoną temperaturą. 

Badania sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, grant numer 
2016/23/D/NZ8/03532. 
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Hipotetycznym wyjaśnieniem występowania negatywnej zależności między wielko-
ścią zooplanktonu a temperaturą środowiska jest większa wrażliwość termiczna doty-
cząca śmiertelności w populacjach zooplanktonu powodowana drapieżnictwem ryb 
planktonożernych preferujących duże ofiary niż rozrodczości w tych populacjach. Licz-
ne badania wykazały, że wrażliwość termiczna dotycząca rozrodczości Q10 ≈ 2. Wobec 
tego prognozy wynikające z naszej hipotezy zostałyby wsparte w sytuacji, gdy wrażli-
wość termiczna tempa żerowania ryby planktonożernej byłaby większa niż Q10 = 2. 
Wynikać to może z większej niż Q10 = 2 wrażliwości termicznej standardowego tempa 
metabolizmu (SMR) drapieżnika lub większej wrażliwości termicznej mobilności niż 
mobilności zooplanktonu. Hipotezy przetestowaliśmy eksperymentalnie, wyznaczając w 
trzech temperaturach (16°C, 21°C i 26°C) SMR i tempo żerowania dwóch gatunków ryb 
(wzdręgi i danio malabarskiego) oraz wybrane parametry charakteryzujące mobilność 
ryb i Daphnia. Zgodnie z oczekiwaniami wrażliwość termiczna tempa żerowania była 
większa niż Q10 = 2, szczególnie dla danio. Wyniku tego nie wyjaśnia wrażliwość ter-
miczna SMR, która wyniosła zaledwie Q10 ≈ 2. Można go natomiast wyjaśnić znacznie 
większą wrażliwością termiczną mobilności i w konsekwencji pola reakcji ryb niż mo-
bilności zooplanktonu, co przełożyło się na znacznie większą niż Q10 = 2 wrażliwość 
termiczną częstości ataków ryby. Mechanizm ten zdaje się tłumaczyć nie tylko mniejsze 
średnie rozmiary ciała, ale również niższe zagęszczenie zooplanktonu często obserwo-
wane w wyższej temperaturze środowiska.  

Badania sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, projekty numer 
2016/23/D/NZ8/03532 i 2019/35/B/NZ8/04523. 
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Wpływ metabolitów sinicowych na immobilizację i cechy 
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Metabolity sinicowe budzą zarówno duże zainteresowanie ze względu na potencjalne 
możliwości ich wykorzystania w przemyśle farmaceutycznym i kosmetycznym, jak itro-
skę ze względu na ich potencjalnie toksyczny wpływ na organizmy wodne i zdrowie 
ludzi. Celem badań było określenie wpływu czterech metabolitów sinicowych z grupy 
oligopeptydów (anabenopeptyny-a, cylindrospermopsyny, mikrogininy-FR1 i aerugino-
zyny 98-b) na immobilizację, lokomotorykę i pobieranie pokarmu przez organizm mo-
delowy – Thamnocephalus platyurus. Młodociane osobniki (< 24. godziny życia) były 
eksponowane na metabolity sinicowe w stężeniach 0,25 mg/l, 0,5 mg/l, 1,25 mg/l 
i 2,5 mg/l. Po 24-godzinnej ekspozycji oszacowano ich parametry lokomotoryczne za 
pomocą analizy obrazu wideo w programie Tracker 6.0.1 oraz zdolność do pobierania 
pokarmu na podstawie wypełnienia przewodu pokarmowego cząstkami z żywicy mela-
minowej znakowanymi barwnikiem fluorescencyjnym. Badania wykazały, że tylko cy-
lindospermopsyna wywoływała immobilizację T. platyurus. Aeruginozyna 98-b działała 
pobudzająco na lokomotorykę T. platurus, ale miała negatywny wpływ na zdolność do 
pobierania pokarmu. Anabenopeptyna-a i mikroginina-FR1 nie miały istotnego wpływu 
na badane cechy T. platyurus. Porównanie uzyskanych wyników z dostępną literaturą 
może sugerować różną wrażliwość organizmów modelowych na obecność rozmaitych 
metabolitów sinicowych. 

Badania zrealizowano z projektu sfinansowanego ze środków Narodowego Centrum 
Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer 2019/35/B/NZ9/03249. 
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w studniach miejskich 
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Wody podziemne, zwłaszcza w miastach, są zagrożone różnego rodzaju zanieczysz-
czeniami. W krakowskich studniach miejskich zbadano różnorodność i rozmieszczenie 
fauny bezkręgowców. Zbadano hipotezę, że głębokość, skład chemiczny wody, podłoże 
geologiczne oraz położenie studni (wzdłuż koryt rzek lub poza nimi oraz na terenach 
zielonych lub zabudowanych) wpływają na skład i liczebność fauny. Spośród 91 bada-
nych otworów obecność bezkręgowców, głównie charakterystycznych dla wód po-
wierzchniowych oraz Collembola, stwierdzono w 74. Widłonogi zaobserwowano w 40 
otworach, a larwy Nematoda, Annelida i Diptera w kilkunastu obiektach. Microturbella-
ria, Rotifera, Ostracoda i Amphipoda występowały tylko w nielicznych. Według testu t-
Studenta obecność fauny nie zależała od badanych czynników środowiskowych, nato-
miast korelacje Pearsona wykazały, że ogólna liczebność fauny i występowanie widło-
nogów były dodatnio skorelowane z temperaturą wody. Wartość wskaźnika Shannona-
Wienera oraz liczba taksonów były ujemnie skorelowane z głębokością odwiertu. 
W celu identyfikacji głównych czynników kształtujących skład chemiczny wód pod-
ziemnych oraz ich związku z występowaniem fauny zastosowano analizę PCA, 
uwzględniając 18 zmiennych. Macierz danych wejściowych składała się z właściwości 
fizycznych wody, stężenia głównych jonów, związków biogennych, głębokości wód 
gruntowych i fauny reprezentowanej przez Annelida, Copepoda i Nematoda. Jednak 
przy tak dużej liczbie zmiennych nie udało się ustalić jednoznacznych związków między 
nimi a występowaniem, różnorodnością i liczebnością fauny 
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Wpływ jakości pokarmu i temperatury na skład klonalny populacji 
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Wioślarki planktonowe o dużych rozmiarach ciała, w sytuacji, gdy ich dieta zdomi-
nowania jest przez pokarm o wysokiej jakości, są zazwyczaj silniejsze konkurencyjnie 
od wioślarek o małych rozmiarach. Pokarm o niskiej jakości (np. dieta zdominowana 
przez sinice – cyjanobakterie) może hipotetycznie wywoływać odwrotny efekt dotyczą-
cy zdolności konkurencyjnych wioślarek, które różnią się rozmiarami ciała. Wzrost 
temperatury może również wpływać odmiennie na siłę konkurencyjną Daphnia różnią-
cych się wielkością ciała. Przypuszczalnie różnic w sile konkurencyjnej można się spo-
dziewać nie tylko pomiędzy osobnikami różnych gatunków, ale także między osobnika-
mi należącymi do różnych klonów w obrębie jednego gatunku. Eksperyment testujący te 
hipotezy przeprowadzono w dwóch temperaturach (18°C i 24°C), użyto osobników 
trzech klonów z dwóch gatunków Daphnia różniących się średnimi rozmiarami ciała, tj. 
D. longispina i D. magna. Daphnia były karmione pokarmem wysokiej jakości, który 
składał się z zawiesiny zielenic Chlamydomonas klinobasis lub mieszaniną niskiej jako-
ści sinic Synechococcus elongatus (95%) i C. klinobasis (5%). Przynależność gatunko-
wą oznaczano na podstawie cech morfologicznych, a przynależność klonalną – przy 
pomocy analizy allozymów. Analizowano dwa loci: PGI i GPM. Wbrew założeniom 
osobniki D. magna osiągały większe zagęszczenia niż D. longispina niezależnie od 
jakości pokarmu. Jakość pokarmu i temperatura wpłynęły na frekwencję genotypów 
w obrębie gatunków.  

Badania prowadzone w ramach grantów Narodowego Centrum Nauki: 
2019/33/B/NZ8/01567, NAWA: BPN/SZN/2021/1/00023/U/00001. 
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Różne wielkości nanomiedzi i ich wpływ 
na przeżywalność Daphnia sp. 

Monika Kowalska-Góralska, Magdalena Senze, Przemysław Pokorny,  
Ryszard Polechoński, Julia Góralska, Wojciech Dobicki 

Zakład Limnologii i Rybactwa, Instytut Hodowli Zwierząt,  
Wydział Biologii i Hodowli Zwierząt, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu  

e-mail: monika.kowalska-goralska@upwr.edu.pl 

W wielu badaniach nad nanozwiązkami czy też nanopierwiastkami wykazywano 
zróżnicowaną toksyczność w zależności od wielkości struktur, z jakimi stykały się orga-
nizmy żywe. Formy „nano” w środowisku występują naturalnie, jednak jest ich niewiele. 
W badaniach zastosowano stężenia miedzi charakterystyczne dla wód naturalnych, 
w których występują zdolność do samooczyszczania i stężenia dziesięciokrotnie wyższe, 
by stwierdzić, czy wysokie stężenia szkodzą typowym filtratorom planktonowym Daph-
nia sp. (zastosowano stężenia: kontrola – 0,000 mg/dm3, 0,001 mg/dm3, 0,010 mg/dm3, 
0,100 mg/dm3 oraz 1,000 mg/dm3). Do badań wykorzystano związki firmy Aldrich 
z miedzią o wielkości <100 nm, 60–80 nm oraz 25 nm. Po zastosowaniu testów niepa-
rametrycznych wykazano, że nie było różnic w przeżywalności pomiędzy stężeniami 
miedzi o wielkościach 100 nm oraz 60–80 nm. Jedynie w przypadku cząstek miedzi 
o najmniejszej wielkości zanotowano statystycznie istotne różnice pomiędzy grupą kon-
trolną a grupą o najwyższym stężeniu. Należy uznać, że im mniejsze struktury miedzi, 
tym bardziej są toksyczne dla rozwielitek Daphnia sp. 
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Wpływ nanomiedzi w formie czystej i tlenkowej o wielkości 50 nm 
na przeżywalność Daphnia sp.  

Monika Kowalska-Góralska, Magdalena Senze, Przemysław Pokorny,  
Julia Góralska, Wojciech Dobicki, Ryszard Polechoński  

Zakład Limnologii i Rybactwa, Instytut Hodowli Zwierząt  
Wydział Biologii i Hodowli Zwierząt, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu  

e-mail: monika.kowalska-goralska@upwr.edu.pl 

Rozwielitki (Daphnia sp.) stanowią ważny składnik zooplanktonu, będąc m.in. po-
karmem naturalnym ryb. Ich obecność w zbiornikach wodnych jest zależna od jakości 
środowiska. Obecnie środowisko wodne jest narażone na zanieczyszczenie nanopier-
wiastkami, szczególnie nanosrebrem oraz nanomiedzią. Wchodzą one w skład środków 
dezynfekujących. Większość oczyszczalni ścieków nie ma możliwości wyeliminowania 
tego typu zanieczyszczeń, stąd można spodziewać się wyższych stężeń nanomiedzi 
w wodach powierzchniowych. Wśród różnych form związków miedzi dość powszechnie 
stosuje się nanomiedź oraz nanotlenek miedzi. Do porównania toksyczności nanomiedzi 
dla rozwielitek wybrano nano-CuO o wielkości poniżej 50 nm i nanomiedź 40–60 nm 
(prod. Aldrich). Zastosowano oba preparaty w stężeniach: 1,000 mg/dm3, 0,100 mg/dm3, 
0,010 mg/dm3, 0,001 mg/dm3 oraz grupę kontrolną bez dodatku form „nano”. Żadne ze 
stężeń „czystej” nanomiedzi nie miało działania toksycznego na rozwielitki, natomiast 
najwyższe zastosowane stężenie nano-CuO okazało się w istotny statystycznie sposób 
toksyczne w porównaniu z grupą kontrolną. Porównując obie formy miedzi o podobnej 
wielkości cząstek, stwierdzono, że nano-CuO jest bardziej toksyczny niż nano-Cu. 
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Zooplankton wypływów z jezior zlewni Drawy 

Tomasz Krepski, Robert Czerniawski 

Katedra Hydrobiologii, Instytut Biologii, Uniwersytet Szczeciński 
e-mail: tomasz.krepski@usz.edu.pl 

Celem badań było poznanie różnorodności zooplanktonu w wypływach z jezior leżą-
cych w zlewni rzeki Drawy. Próby pobrano latem 2016 roku z 52 wypływów. Próby 
pobierano w korycie, w bezpośrednim sąsiedztwie jeziora, przelewając 50 l przez siatkę 
o wielkości oczka 20 µm. W toku badań stwierdzono obecność 117 taksonów, z których 
38 było obecnych na ponad 10% stanowisk, a 16 taksonów odnotowano na ponad 20% 
stanowisk. Najczęściej odnotowywano nauplii Cyclopoida (47 stanowisk) oraz Keratella 
cochlearis i Bdelloidea (31 stanowisk). Największe zagęszczenie zooplanktonu odnoto-
wano w Drawie na wypływie z jeziora Wielkie Dębno (895,4 osobn./l) najmniejsze zaś 
również w Drawie na wypływie z jeziora Studnickiego (1,4 osobn./l). Zagęszczenie 
pelagicznych drobnych wrotków było najsilniej pozytywnie skorelowane z prędkością 
prądu wody. Zdecydowana reszta taksonów wykazała negatywną korelację zagęszczenia 
z tym parametrem. Oznacza to, że typowy, drobny zooplankton był wynoszony w naj-
większym zagęszczeniu z tych jezior, których wypływ charakteryzował się relatywnie 
silnym prądem wody. W innych przypadkach nie obserwowano takiej silnej pozytywnej 
zależności między żadnym z parametrów a wysokim zagęszczeniem zooplanktonu. Sta-
nowiska, na których notowano najwyższe wartości prędkości prądu wody oraz duże 
wartości przepływu, charakteryzowały się wynoszeniem z jezior największych ilości 
zooplanktonu. Z kolei stanowiska cechujące się niewielkim przepływem wody i niewiel-
ką wartością prędkości prądu wody charakteryzowały się niewielkim zagęszczeniem, 
nawet jeśli jeziora, z których zooplankton dryfował, uzyskały wysoki status troficzny.  
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Wpływ braku zlodzenia na wiosenny i letni plankton 

Agnieszka Ochocka, Agnieszka Pasztaleniec 

Zakład Ochrony Wód, Instytut Ochrony Środowiska – Państwowy Instytut Badawczy  
e-mail: a.ochocka@ios.edu.pl  

Krótka obecność pokrywy lodowej bądź zupełny jej brak na jeziorach zimą ma sze-
reg konsekwencji dla warunków w nich panujących, czego rezultatem jest przyspiesze-
nie procesów biologicznych zachodzących w zbiornikach. Celem badań było sprawdze-
nie, czy warunki panujące zimą, obecność lub brak pokrywy lodowej, mogą wpływać na 
ukształtowanie zespołu planktonu jezior głębokich wiosną, co z kolei rzutuje na później-
szą jego sukcesję w okresie letnim. Dodatkowo postawiłyśmy hipotezę, że efekty braku 
pokrywy lodowej będą bardziej widoczne w jeziorze o niskiej trofii niż w jeziorach 
zeutrofizowanych. Przedmiotem naszych badań było porównanie zróżnicowania fito- 
i zooplanktonu na podstawie składu taksonomicznego, dynamiki liczebności i biomasy 
w 2015 roku, w którym obecna była pokrywa lodowa oraz roku 2020, o ciepłej zimie, 
kiedy pokrywa lodowa się nie wykształciła. Badania były prowadzone na trzech głębo-
kich jeziorach o zróżnicowanej trofii. Wiosną 2020 roku we wszystkich jeziorach 
stwierdzono zwiększony udział biomasy Calanoida, w stosunku do roku 2015. Porównu-
jąc strukturę letniego zespołu zooplanktonu w roku 2020 z rokiem 2015, stwierdziłyśmy 
wzrost liczebności Crustacea przy jednoczesnym spadku biomasy oraz wzrost udziału 
Cyclopoida w biomasie Crustacea, w najczystszym z badanych zbiorników. Zarówno w 
zespole Crustacea, jak i Rotifera pojawiły się gatunki wskaźnikowe dla wysokiej trofii: 
Chydorus sphaericus, Keratella tecta i Trichocerca pusilla. 
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Występowanie planktonożernych gatunków ryb w jeziorach 
Pojezierza Łęczyńsko-Włodawskiego o zróżnicowanej głębokości 

Rechulicz Jacek 

Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosystemów, Wydział Biologii Środowiskowej  
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie  
e-mail: jacek.rechulicz@up.lublin.pl 

Ryby planktonożerne stanowią nieliczną grupę gatunków, które przez swoją specja-
lizację pokarmową mogą wpływać na skład i strukturę planktonu w zbiornikach wod-
nych. Celem badań było określenie składu gatunkowego i występowania typowych ga-
tunków ryb planktonożernych w ichtiofaunie jezior o zróżnicowanej głębokości. Bada-
nia przeprowadzono w latach 2020–2022 w czterech jeziorach położonych na Pojezie-
rzu Łęczyńsko-Włodawskim o różnych głębokościach: Uściwierz (5,2 m), Łukcze 
(8,9 m), Zagłębocze (24,5 m) i Białe Włodawskie (33,6 m). Odłowy ryb przeprowadzo-
no zgodnie z metodyką monitoringu ichtiofauny jeziorowej przy wykorzystaniu sieci 
nordyckich dennych i pelagicznych. Ogółem w jeziorach odnotowano od 11 do 14 ga-
tunków ryb, w tym 2 gatunki planktonożerne, tj. ukleję (Alburnus alburnus) (N = 1248) 
i sielawę (Coregonus albula) (N = 495). Ukleja obecna była we wszystkich jeziorach 
w wynikach połowu wontonami dennymi, szczególnie do głębokości 6 m, a jej udział 
w liczebności wahał się od 0,2% do 11,9%. Znaczny udział w ichtiofaunie (od 26,7% do 
49,2%) gatunek ten miał także w strefie pelagialu głębszych jezior także do głębokości 
6 m. Występowanie sielawy stwierdzono tylko w dwóch głębokich jeziorach. Udział 
tego gatunku w strukturze liczebności ichtiofauny jezior zwiększał się wraz ze wzrostem 
głębokości zbiorników z 12,2% do nawet 100%. W jeziorze Białe Włodawskie poniżej 
6 m głębokości sielawa była niemalże jedynym odłowionym gatunkiem ryby. 
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Dwa (przypuszczalnie) nowe stwierdzenia wrotków 
 z rodziny Brachionidae w Polsce 

Łukasz Sługocki, Robert Czerniawski 

Katedra Hydrobiologii, Instytut Biologii, Uniwersytet Szczeciński 
 e-mail: lukasz.slugocki@usz.edu.pl  

Pancerzykowe wrotki z rodziny Brachionidae występują powszechnie w różnych ty-
pach wód. Według wykazu gatunków „Fauna Polski, tom III” wydawnictwa MiIZ 
z 2008 roku w Polsce występuje tylko jeden gatunek z rodzaju Kellicottia i jest to 
K. longispina (Kellicott, 1879). Spośród wrotków z rodzaju Notholca wykaz podaje: 
N. acuminata (Ehrenberg, 1832), N. caudata (Carlin, 1943), N. foliacea (Ehrenberg, 
1838), N. labis (Gosse, 1887) oraz N. squamula (Müller, 1786). Te same gatunki wska-
zane są w kluczu do oznaczania „Rotifers, Rotifera Monogononta” Wydawnictwa Uni-
wersytetu Łódzkiego z 2015 roku jako występujące w Polsce. Dwa nowe rekordy doty-
czą: K. bostoniensis (Rousselet, 1908) oraz N. bipalium (Müller, 1786). Zasięg rodzi-
mego występowania K. bostoniensis obejmuje Amerykę Południową, lecz w ostatnich 
latach był wielokrotnie notowany np. w wodach zlewni Morza Bałtyckiego i Kaspijskie-
go. Zasięg N. bipalium obejmuje rozproszone lokalizacje w holarktyce, a pierwszy opis 
tego gatunku dotyczy osobników znalezionych w wodach morskich. Osobniki wskaza-
nych gatunków znaleziono w Odrze. Pierwszy z nich odnotowany był w środkowej Od-
rze (na wysokości miejscowości Urad) w sezonie jesienno-zimowym 2022 roku; nato-
miast drugi wiosną 2015 roku w Odrze Wschodniej (Szczecin) oraz zimą 2022–2023 
roku na kilku stanowiskach środkowej i dolnej Odry. Zagęszczenie notowanych gatun-
ków na stanowiskach było małe, zazwyczaj nie przekraczało jednego osobnika w litrze. 
Biorąc pod uwagę preferencje siedliskowe N. bipalium, obecność tego gatunku w Odrze 
może świadczyć o silnym zasoleniu tej rzeki. Kolejne stwierdzenie K. bostoniensis 
w regionie jest prawdopodobnie świadectwem rozprzestrzeniania się gatunku w wodach 
Europy.  

 


	IV KKZ całość na stronę.pdf
	okładka- konferencjaB5+
	IV KKZ do DRUKU 24.04.2023
	redakcyjna+
	IV KKZ zł. do druku



