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on the quality of lake waters
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in W and NE Poland

Mariusz Petechaty

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Biologii, Zaktad Hydrobiologii, Poznan



Zakwit fitoplanktonu
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Zakwit 1 gatuku sinic niowatych w Jeziorze Goreckim w WPN
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Zatozenia badawcze

UM

» Zroznicowane mechanizmy sprzezenia zwrotnego
w uktadzie rosliny - fitoplankton
W jeziorach z przewagag ramienic i roslin naczyniowych

» bottom-up w jeziorach ramienicowych
» top-down w jeziorach rdestnicowych

» Regulacja zaleznosci rosliny - fitoplankton
» zarzgdzanie zlewnig w skali lokalne;
» oddziatywania klimatyczne w skali regionalnej,
kontynentalnej i globalnej

» Efekty spodziewane w strukturze i produktywnosci
glondw i sinic planktonowych




Zatozenia badawcze

UM

Cele badan:

Analiza kompozycji i biomasy zbiorowisk fitoplanktonu
» w dwoch typach jezior klimatu umiarkowanego z dobrze rozwinietg roslinnoscig zanurzong

»]jeziora ramienicowe (Chara-lakes) i jeziora rdestnicowe (Potamogeton-lakes)

» w dwoch odlegtych regionach Polski o zdecydowanie odmiennych cechach klimatu
»zachodnim (W_PL, cieptym) i pétnocno-wschodnim (NE_PL, chtodnym)




Gdzie, co i dlaczego?

W_PL 4’
cieplejszy
6 jezior

chiodniejszy
6 jezior

Dwa odlegte o ponad 500 km regiony
zroznicowane klimatycznie

| Wptywy klimatu oceanicznego (W_PL) i kontynentalnego (NE_PL)

40-dniowa roéznica w ditugosci okresu wegetacyjnego




Zatozenia badawcze

UM

Hipoteza badawcza:

Wieksza biomasa fitoplanktonu z tendencjg do dominacji sinic
spodziewana jest w jeziorach

»cieptego (W_PL) a nie chtodnego (NE_PL) regionu Polski,

niezaleznie od dominujgcego typu roslinnosci zanurzone;




Analizy porownawcze

UM

Jeziora W_PL versus jeziora NE_PL & Chara- versus Potamogeton-lakes:

Cechy srodowiskowe
» dane meteorologiczne*
» uzytkowanie zlewni
» fizyczno-chemiczne cechy wody
» struktura i biomasa roslinnosci zanurzonej

Struktura zbiorowisk fitoplanktonu: grupy i dominanty
» sktad
» biomasa

Zbiorowiska fitoplanktonu a wielowymiarowe tto srodowiskowe

> grupy
» dominanty

* tylko regiony




Wyniki:
Zroznicowanie klimatyczne
W_PL versus NE_PL

Réznice w cechach klimatycznych pomiedzy W_PL i NE_PL regionami Polski w okresie badan 2017-2020. W stosownych przypadkach
przedstawiono srednie + odchylenia standardowe i zakresy minimum-maksimum. Opracowano dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej (IMGW). Dane meteorologiczne (rok kalendarzowy) pochodzg z najblizszych stacji meteorologicznych: w Stubicach (kod stacji
352140310) dla W_PL oraz w Mikotajkach (kod stacji 353210280) dla NE_PL. Liczba dni z pokrywg lodowg (rok hydrologiczny) pochodzi z
jezior monitoringowych IMGW reprezentatywnych dla regiondéw: Jezioro Niestysz dla W_PL i Jezioro Mikotajskie dla NE_PL.
TestU M-W, * P <0,05; ** P < 0,01; **P < 0,001.

Temperatura Temperatura Temperatura Nastonecznienie Roczna Dni z okrywa
Sred. dobowa maks. dobowa min. dobowa  Opad roczny roczne okrywa sSniezna $niezng/lodowg Dni z temp. < 0°C
Annual
Mean daily Maximum daily Minimum daily precipitation Annual insolation Annual snow No of days with Days with mean
temperature [°C]*** temperature [°C]*** temperature [°C]** [mm] [hours] cover [cm]* snow*/ice cover  temperature <0 °C
Year
/Region NE_PL NE_PL NE_PL NE_PL NE_PL NE_PL NE_PL NE_PL
10.1+7.42 8.31+7.85 14.2+8.76 11.919.01 6.3+6.66 5.2+7.16
2017 671.1 752.8 1704.6 1622.9 3 427 1/53 59/74 36 51

-6.4-25 -16-24.1  -5.1-32.2 -11-31.3  -9.7-19.7 -18-20.9

10.9¢8.75 9.0:9.57 16.0#10.5 132+109 6.3%7.55 53:8.71
2018 L ioane o836 11308 16905 o191y 3755 6136 22606 21769 16 242 9/25 40/80 45 83

11.37.63 9.6:7.91 16.1#9.11 1374921 6.846.67 6.0+7.16
2009 oY 11963 35376 61338 56921 18204 4227 5502 20834 20192 9 330 4/7 40/59 14 43

11.1+6.74 9.6+6.99 15.9%8.22 13.7+8.26 6.745.99 6.1+6.28
2020 -1.5-28.2 -3.1-23.5 0-35.3 -2.3-30.5 -6.9-20.6 -5.9-19.5 462.8 601.6 21144 1850.1 0 19 o/0 10/0 > 21




Wyniki:

uAM Uzytkowanie zlewni

Podobne uzytkowanie zlewni wszystkich jezior
»Lasy, pola uprawne, taki i pastwiska

Jeziora W_PL versus jeziora NE_PL:
» wiekszy udziat pot uprawnych w zlewni catkowitej, ale
» wiekszy udziat lasoéw oraz tgk i pastwisk w 100 m strefie buforowej

Tereny zabudowane

.

Chara- verSl_Js Potamogc_atc_)n-lakes: bakii pastwiska
»Brak istotnych roznic Pola upraw

Lasy

0 250 500 m
—

Przyktad uzytkowania terenu zlewni jednego z badanych jezior (Potamogeton-lake Rokitno w W_PL)



Wyniki:
uAM Fizyczno-chemiczne cechy wody

Wiecej statystycznie istotnych réznic dla regionéw niz dla typow
jezior . -

Jeziora W_PL versus NE_PL: o
>PAR T T
> pH * 50
» przewodnictwo
»zasadowos$¢ . : "
»chlorofil a i T 0,02 T 1

>TP 0 e P bEem 0 e e D

> TN

>N 03_ 0 PAR o1 P

g
20 0,06

% of surface irradiance

0,12
80
Chara- vs Potamogeton-lakes: g 010
>PAR fo | T
> C3.2+ “§ 20 g 0,06
>TP “ : T
= 0,02 L
L O Median O Median
0 [ 25%-75% 0,00 [ 25%-75%

Chara-lakes Potamogeton-lakes T Min - Max Chara-lakes Potamogeton-lakes T Min - Max



Wyniki:
uAM Struktura roslinnosci zanurzonej

Biomasa makrofitow (g suchej masy m-?) w jeziorach z roslinno$cig zanurzong zdominowang przez ramienice (Chara-lakes) oraz przez
rosliny naczyniowe (Potamogeton-lakes) badane w odlegtych W_PL i NE_PL regionach Polski. Przedstawiono srednie + odchylenia

standardowe oraz zakresy minimum-maksimum. Dla kazdego typu jeziora i dla kazdego regionu N = 24 (szes$¢ jezior x cztery pory
roku).

Biomass Chara-lakes Potamogeton-lakes NE_PL
Makrofity (ogélnie) 664.6+557.5 121.1+£106.9 488.61605.4 297.2+333.3
22.6-2144.2 I 2.0-323.8 5.9-2144.2 I 2.0-1182.1
Ramienice 661.0£577.6 | 5.4411.9 415.61645.5 . 250.8+356.6
22.5-2144.2 0-46.6 0-2144.2 0-1182.1
Inne niz ramienice 3.719.1 115.7+103.5 73.0+£104.7 46.4177.6
0-32.8 2.0-319.3 0-291.3 0-319.3
Okrytonasienne 3.619.1 115.6+103.6 72.9+104.7 46.3+77.6
0-32.8 2.0-319.2 0-291.3 0-319.3
Wptyw na Ci P I

Znaczenie zimowania ramienic =



Wyniki:
Biomasa fitoplanktonu

W_PL; NE_PL 103/ W_PL 1 NE_| PL
8 | ¢l 1 .
Chara-lakes i 90% 5 I I =
! 80% d =
6 ! :
: 70% |
5 : 60% |
- 1
L4 : 50% i
£ |
3 E == 40% :
! 30% i
I z | 20% i
I ¢l
| . 1 !
- g et P L ] | M T
cEE"I i e =l B _.E . i i (1 1
o TR A TR T T e el s o T s = by e, T I s T |~"’QHNMQ"N""'|:H|~M¢"'val"'lNl'"l"l
B - - S-Sl -G S S S S OO0 000000 e T e e s 00000000
NNNN_J_J.J_Jiégggzzzsxxxx NNNN_:—I—I—I:EEEEEEEE¥¥¥¥
I 1
Potamogeton-lakes ! 90% =
70 1 |
| 80% ;
I
&0 ! 70% E
50 | 60% o i
% i i
240 ! 50% :
| 40% i
30 1 = :
! 30% |
1
20 I E 20% i
10 . I ] = = 10% i
- N ] —I i
o—_—'=..- i:-—::. .l_— p— W 0% — : - -.
NI I I N DA A T I D T T T T T T T T T ik S T ol Mt T oo o T T o o i i e e Y P |
O oo oWy wwo o9 g!g S35 a33a uuowaﬁaﬁgggglgggggzggﬁ555
H Cyanobacteria H Chlorophyta Bacillariophyceae
Chrysophyceae B Xanthophyceae B Haptophyta
® Dinophyta Euglenophyta H Cryptophyta

Dynamika sezonowa struktury zbiorowisk fitoplanktonu w jeziorach zdominowanych przez ramienice (Chara-) i rosliny naczyniowe
(Potamogeton-lakes) badanych w odlegtych W_PL i NE_PL regionach Polski. A. Dynamika biomasy grup fitoplanktonu w poszczegélnych
jeziorach badanych rejonéw (1, 2, 3, 4 dotycza lata, jesieni, wiosny i lata; jeziora: J - Jasne, ZP - Ztoty Potok, LU - Lubikowskie, MM - Majcz

Maty, MO — Mojtyny, KO — Kotowin, G — Grzybno, JE — Jelito, RO — Rokitno, GM — Guzianka Mata, BR — Brzozolasek, Bl —

B. Procentowy udziat grup fitoplanktonu w catkowitej biomasie fitoplanktonu.

Biatotawki).



Struktura zbiorowisk fitoplanktonu a tto srodomskowe
Grupy taksonomiczne o

Wynik RDA dla zaleznosci miedzy
biomasg grup fitoplanktonu a zmiennymi
srodowiskowymi w jeziorach typu
Chara- (biate) i Potamogeton — lake
(szare) w W_PL (romby) i NE_PL
(kotka) regionach Polski, w tym biomasa
makrofitéw zanurzonych, wtasciwosci
fizyczno-chemiczne wody i warunki
pogodowe.

Skroéty: Cya— Cyanobacteria, Chl —
Chlorophyta, Bac — Bacillariophyceae, Chr —
Chrysophyceae, Xan — Xanthophyceae, Hap
— Haptophyta, Din — Dinophyta, Eug —
Euglenophyta, Cry — Cryptophyta; Chara —
biomasa ramienic, non_Chara — biomasa
roslin naczyniowych, Alk — zasadowos¢,
Cond — przewodnictwo, TP — fosfor
catkowity, TN — azot zatkowity, PAR —
promieniowanie fotosyntetycznie czynne, Wt
— temperatura wody; Mdt — Srednia dobowa
temperatura powietrza, Dprec — opad
dobowy, Ins — nastonecznienie dobowe.
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Struktura zbiorowisk fitoplanktonu a tto srodowiskowe

Dominanty

Wynik CCA dla zaleznosci miedzy
biomasg dominantéw w zbiorowisku
fitoplanktonu a zmiennymi
srodowiskowymi w jeziorach typu
Chara- (biate) i Potamogeton — lake
(szare) w W_PL (romby) i NE_PL
(kotka) regionach Polski, w tym biomasa
makrofitéw zanurzonych, wtasciwosci
fizyczno-chemiczne wody i warunki
pogodowe.

Skroty:

Chara — biomasa ramienic, non_Chara —
biomasa roslin naczyniowych, Alk —
zasadowos$¢, Cond — przewodnictwo, TP —
fosfor catkowity, TN — azot zatkowity, PAR —
promieniowanie fotosyntetycznie czynne, Wt
— temperatura wody; Mdt — Srednia dobowa
temperatura powietrza, Dprec — opad
dobowy, Ins — nastonecznienie dobowe.
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Skréty:. Apel - Aphanocapsa elachista, Apfl - Aphanizomenon flosaquae, Apgr - Aphanizomenon gracile, Asfo - Asterionella formosa, Augr - Aulacoseira granulate, Bobr -
Botryococcus braunii, Cefu - Ceratium furcoides, Ceha - Ceratium hirundinella, Chpa - Chrysochromulina parva, Copl - Coenococcus planctonicus, Crma - Cryptomonas
marssonii, Crov - Cryptomonas ovata, Crre - Cryptomonas curvata, Cysp - Cyclotella sp., Cydi - Cyclotella distinguenda, Cyoc - Cyclotella ocellata, Cypl - Cyanocatena
planctonica, Cyra - Cyclotella radiosa, Didi - Dinobryon divergens, Dopl - Dolichospermum planctonicum, Frca - Fragilaria capucina, Frcr - Fragilaria crotonensis, Geam -
Geitlerinema amphibium, Glec - Gloeotrichia echinulate, Nuae -Nusuttodinium aeruginosum, Kopl - Koliella planctonica, Liob - Limnothrix obligueacuminata, Lire - Limnothrix
redekei, Mifl - Microcystis flosaquae, Nisi - Nitzschia sigmoidea, Paap - Palatinus apiculatus, Paum - Parvodinium umbonatum, Peci - Peridinium cinctum, Pael - Peridiniopsis
elpatiewskyi, Pega - Peridinium gatunense, Pewi - Peridinium willei, Plag - Planktothrix agardhii, Plli -Planktolyngbya limnetica, Plna - Plagioselmis nannoplanctica, Psli -
Pseudanabaena limnetica, Rage - Radiocystis geminate, Plla - Rhodomonas lacustris, Snli - Snowella litoralis, Spsp - Spirogyra sp., Stha - Stephanodiscus hantzschii, Ulde -
Ulnaria delicatissima var. angustissima, Ursp - Uroglena sp.



Konkluzje

UM

> Wieksze réznice w strukturze zbiorowisk fitoplanktonu pomiedzy
typami makrofitowymi jezior niz pomiedzy klimatycznie odmiennymi
regionami Polski

» Ukryty wptyw warunkéw klimatycznych, wyrazony w specyficznej strukturze
taksonomicznej fitoplanktonu

» Sinice wsrod dominantéw w zbiorowiskach fitoplanktonu w obu typach jezior i w obu
regionach, czesciej w jeziorach z roslinnoscig naczyniowg (Potamogeton-lakes) i w
jeziorach chtodniejszego, NE regionu Polski

»Znaczenie zimowania roslinnosci w czasie cieptych zim



Projekt badawczy

Rola roslinnosci wodnej w wigzaniu wegla i jego depozycji w osadzie dennym: analiza
poréwnawcza roslinnosci ramienicowej i naczyniowej

Projekt 2016/23/B/NZ8/00635 finansowany przez Narodowe Centrum Nauki
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Original Articles

Climate features or the composition of submerged vegetation? Which factor
has a greater impact on the phytoplankton structure in temperate lakes?

Aleksandra Petechata™ , Lech Kufel °, Andrzej Pukacz‘, Malgorzata Strzalek *,
Elzbieta Biardzka ‘, Michat Brzozowski ““, Lech Kaczmarek ‘, Mariusz Pelechaty

+ Adam Mickiowcs Unisy bn o, aculy of Bikgy, Deprmen of Hyabolog, Unbwrsys ucnaekiegs 6, Poa 61,614, Poland
" Stedlce University of Natural Sciences and Humanities, Faculty usa 14, Siedice 08-110, Polan
© Adam Mickiewicz University in Poznar, Colegium Polonicum, ‘Keicus 1, Shibice 69,100, Poland
* Leibnis Instiute of Freshwater Ecology and Inland Fisheries (IGB), Department of Ecosystem Research, Miiggelseedamm 301, Bertin 12587, Germany
© Adam Mickiewicz University in Poznar, Ecological Station in Jeziory, Faculty of Biology, Jesiory 8, Mosina 62.050, Poland

ARTICLE INFO ABSTRACT
Keywords: ‘This study compares the ition and biomass of phy o laket with sbrundact vege-
Phytoplankton d dby (1 Chara-lakes) and (2) . These two groups of
Community structure submergpd macrophytes effectively control the phytoplankton development in lakes, but differ in the feedback
‘(:::‘;h:"z"‘"“‘ mechanisms involved. Despite increasing interest, the phytoplankton development in charophyte- and

angiosperm-dominated lakes under different climatic circumstances remains poorly recognized. Each type of
lakes was studied in two distant (>500 km apart) regions of Poland, characterized by distinctly different climate
features (western — warmer, and north-eastern — cooler), with temperature differences corresponding to the
predicted magnitude of the global warming-related temperature rise in the near future. Twelve lakes were
selected for this study, three Chara- and three Potamogeton-lakes in each region. In addition to phytoplankton
analysis, macrophytes and climatic conditions, water chemistry, and the use of land in the catchment area were
studied. Although we expected that climatic differences would have greater impact on the structure of phyto-
plankton assemblage than that expected due to higher macrophyte biomass and lower nutrient availability in
Chara- than in Potamogeton-lakes, multidimensional statistical analyses clearly distinguished between the two
macrophyte types of lakes. Significantly lower values of the total phytoplankton biomass, and the biomass of
diatoms and cyanobacteria occurred in Chara- vs Potamogeton-lakes. We therefore postulate that not only
abundantly developed submerged macrophytes, but also the type of vegetation are important factors structuring
phytoplankton development and by interacting with the physical and chemical characteristics of water show
potential in mitigating the effects of climate change.

Stan czystwodny w jeziorze ramienicowym (Chara-lake) [ =
Dziekuje!

Anglosperms
Freshwater ecosystem




Jezioro Wielkowiejskie w Wielkopolskim Parku Narodowym




Jezioro Wielkowiejskie w Wielkopolskim Parku Narodowym
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Jezioro Wielkowiejskie w Wielkopolskim Parku Narodowym




Jezioro Wielkowiejskie w Wielkopolskim Parku Narodowym
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Jezioro Wielkowiejskie w Wielkopolskim Parku Narodowym
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