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KRYSTYNA SZERQOCZYNSKA

CLADOCERA JAKO WSKAZNIK EKOLOGICZNY
W POZNOCZWARTORZEDOWYCH OSADACH JEZIORNYCH
POLSKI POLNQCNEJ

SZEROCZYNSKA, K.: Cladocera jako wskainik ekologiczny w péfnoczwarto-
rzedowych osadach jeziornych Polski Pbdinocnej. [Cladocera as ecologic indicaior
in late Quaternary lacusirine sediments in Nerthern Poland]. Acta Palaeont.
Polenica, 3¢, 1—2, 3—&9%, 1986 (1985).

Przedstawiono wyniki analizy Cladocera z osaddéw péinoczwartorzedowyceh,
wykonane dla 5 profilbw z 4 zbiornikdéw stodkowodnych. Szezepdlowa analiza
jakosciowa i ilosciowa pgaiunkow Cladocera pozwolita na rekonstrukceje rozwoju
kopalnyeh jezior z okolic Worytdbw (Pojezierze Mazurskie) i Niechorza (Pomorxze
Zachodnie). Na podstawie skiadu gatunkowego i ilo§ci szezatkdw w osadach wy-
dzielono fazy rozweju Cladocera, a zarazem fazy biologicznego rozwoilu jezior.
Uchwycone etapy wzmozZzcenej eutrofizacii zwlgzane prawdopodobnie z osad-
nictwem oraz fluktuacje klimatyczne. Wydzielone fazy rozwoju Cladocera odpo-
wiadaja czeSciowo fazom klimatycznym w péinym glagjale i hotlocenie.
Kluczowe stowa: Cladocera, siratygrafia, pdZny glacjat, nolecen, paleo-
limnologia, Polska pdinocna,

Cladoceraz from five late Quaternary profiles of 4 lake basins have been investigat-
ed. A detailed gualitative and guantitative analysis of cladoceran species allow
to reconstruct the evolution of fossil lakes in the vicinity of Woryly (the
Mazurian Lakeland) and Niechorze (Western Pomerania). Basing on species
composition and gquantity of fossil remains in the sediments, some phases of
Cladocera development and blological development of the lakes have been
distinguished. Stages of intensified eutrophication have been peinted out which
might be connected with human colonisation, Climatic fluctuations have peen
documented. Phases of Cladocera development correspond partly to the climate
phases in the late glacial and Holocene.

Key words: Cladocera, stratigraphy, late glacial, Holocene, palaeolimnology,
Northern Peoland,

Krystyna Szeroczyiska, Iastytut Nauk Geologicznych, Polska Akedemia Nauk,
Al Zwirkt t Wigury 93, 02-089 Warszawa, Polska. Otrzymano: wmaij, 1983.

WSTEP

Badaniami objeto pdinoczwartorzedowe kopalne zbiorniki stodkowodne
z okolic Worytow i Niechorza (fig. 1), ktére zostaly wytypowane jakc wzor-
cowe dla stratygraflii pbdinego glacjalu i holocenu Polski, w ramach pro-
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Warszawa ,

Fig. 1. Lokalizacja badanych stanowisk.
Fig. 1. Location of the investigated sites,

gramu IGCP (International Geological Correlation Programme — project
158b}.

Analiza Cladocera stanowi dokumentacje faunistyczna do komplekso-
wych badan majgeych na celu rekonstrukeje rozwoju stodkowodnych zbior-
nikéw Polski pdhnocno-zachodniej 1 poilnocno-wschodniej. Stanowig one
kontynuacje badan prowadzonych w latach ubiegiych nad historia nastepu-
jacych jezior holocenskich: Gopla (Mikulski 1978b, Bilska 1 in. 1879),
Jezioraka (Mikulski 1976, 1977), Wigier 1 Wizajn (Czeczuga 1 in. 1970,
1977).

Praca powstatla w latach 1976—1981 pod kierunkiem prof. dr S. Zh.
Rézyckiego, ktéremu wyrazam serdeczng wdziecznost za skierowanie uwagi
na dyskutowang tu problematyke oraz za opieke naukows. Gorgeo dziekujg
profl. dr J. 3. Mikulskiemu za wprowadzenie w systemalyke wioslarek oraz
wskazowki metodyczne i liczne dyskusje. Udostepnienie materiatu do ana-
liz i wprowadzenie w problematyke geologiczng badanych terendow za-
wdzieczam niezyjacej dr K. Kopczynskiej-Lamparskiej oraz doc. dr hab.
M. Ralskiej-Jasiewiczowej i doc. dr hab. E. Stupnickiej.

Pragne tu podzigkowa¢ prof. dr D. G. Frey'owl i dr W, Hofmannowi
za uwagi dotyczace taksonomil wioslarek.
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Wszystkim kolezankom i kolegom z Samodzielnej Pracowni Geologii
Czwartorzedu Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk
oraz z Instytutu Geologii Podstawowej Uniwersytetu Warszawskiego
dziekuje za dyskusje i zyczliwy stosunek do mojej pracy.

Praca zostala wykonana w Samodzielnej Pracowni Geologii Czwarto-
rzedu Instytutu Nauk Geologicznych PAN, w ramach problemu miedzy-
resortowego ,,Geodynamika obszaru Polski”. Problematyka niniejszej roz-
prawy wchodzi w temat ,Opracowanie stratygrafii czwartorzedu i paleo-
geomortfologii wybranych rejondéw Polski”.

Preparaty sg przechowywane w Instytucie Nauk Geologicznych Pol-
skiej Akademii Nauk (skrot ZNG PAN).

Rys historyeczny

W latach dwudziestych Mesyatsew (1924) wskazat na znaczenie Clado-
cera w badaniach paleolimnologicznych. Po raz pierwszy uwzgledniono tg
grupe organizméw dla charakterystyki ekologicznej jeziora Wauwiler
z okazji badan neolitu (Zemp 1943). Zainteresowania nig wzrosty poczy-
najac od lat szesedziesigtych.

Poczatkowo ograniczano sie do opisu gatunkdw i oznaczania elementow
skorupek znajdowanych w osadach (Frey 1958, 1959, 1960, 1961¢, 1967,
1973, 1975, 1980; Goulden i in. 1963; Hrbacek 1969; Korinek 1971; Megard
1965, 1967a; Smirnov 1971, 1976). W pdzniejszym okresie zaczeto rozpa-
trywac ich obecnosé w aspekcie ekologiczno-klimatycznym. Wytypowano
gatunki wskaznikowe zmian klimatu (Harmsworth 1968a) oraz gatunki
charakteryzujace ekologiczny typ zbiornika (Frey 1961b; Goulden 1964;
Whiteside 1969; Adamska i in. 1969; Tsukada 1972; Mikulski 1976, 1977).
Badano ich wspéizaleznosé wystepowania z roslinami (Sebestyn 1969,
Fléssner 1972). Wskazywano na wplywy eutrofizacji (Birks i in. 1976,
Whiteside 1981) i dziatalnosci cztowieka na oscylacje w wystepowaniu Cla-
docera (Goulden 1964, Crisman i in. 1978). Na ich podstawie starano sie
odtworzy¢ mozliwie peing historie rozwoju jezior kopalnych i wspétczes-
nych (Alhonen 1967, 1971, 1972; Czeczuga i in. 1970, 1977; Frey 1961b,
1962; Goulden 1966, 1969b; Harmsworth 1968c, b; Korde 1956; Mikulski
I in. 1972; Mikulski 1976, 1978b; Megard 1964). Dzieki tym badaniom Frey
(1955) wykazal meromiksje jeziora Ling, a Goulden (1964) przedstawit
peing historie jeziora Esthwaite Water, z uwzglednieniem wplywu czlo-
wieka. Harmsworth (1968a) scharakteryzowal ewolucje jeziora Blelham
Tarn (Anglia) analizujgc sukcesje Cladocera w okresie péznoglacjalnym
(od interstadiatu Bglling) i holocenie, Alhonen (1969, 1970a, b, 1971, 1972;
in: Donner i in. 1978) za$ przedstawil analize pieciu jezior poludniowe]
Finlandii, w ktérych zmiennosé¢ gatunkow i ich frekwencja byly zbiezne ze
zmianami klimatycznymi. Szerokg dyskusje nad skladem gatunkowym
Chydoridae w trzech grupach zbiornikéw (jeziora naturalne, sztuczne i za-
lewy rzeczne) przeprowadzil DeCosta (1964, 1968a, b) badajac osady 45
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jezior doliny Mississippi. W ostatnich latach wyniki analizy Cladocera
probuje sie wykorzysta¢ takze dla celéw stratygraficznych (Crisman 1978,
1979), korelujge fazy florystyczne z fazami rozwoju Cladocera.

Analizie poddane byly glownie osady pdznoglacjalne i holocenskie.
Osady starsze opracowano w Danii — stanowisko wieku eemskiego (Frey
1962) oraz w Japonii z jeziora Biwa, w osadach ktérego Cladocera noto-
wano nawet ponizej glebokosci 55,5 m (Kadota 1972, 1973, 1974, 1975,
1976). Datowanie metodg trakows ocenia te warstwe na poczatek okresu
eemskiego, za$ wyniki analizy palinologicznej (Fuji 1975) wskazuja na okres
wezesniejszy, przypadajgcy ponizej optimum klimatycznego. Osady siega-
jace 22,5 tys. lat zbadano w jeziorze Zeribar w Iranie (Megard 1967b).

W Polsce metoda amalizowania szczatkéow Cladocera stosowana byla
przez nielicznych badaczy (Czeczuga i in. 1970, 1977; Mikulski 1972, 1976,
1977, 1978a, b), gléwnie do badania osadéw jeziornych zbiornikéw wspodi-
czesnych. Dzieki tej metodzie Mikulski (1976, 1977) przesledzil geneze
jeziora Jeziorak oraz wplyw czlowieka na jezioro Goplo (Mikulski 1978¢,
b; Bilska i in. 1979). Ewolucje jezior Wigry i Wizajny scharakteryzowatl
Czeczuga (Czeczuga i in. 1970, 1977), podajac przebieg rozwoju zespolow
Cladocera w poszczegélnych okresach klimatycznych holocenu. Pierwszg
analize Cladocera z osadéw poznoglacjalnych wykonano dla jeziora Przedni
Staw w Dolinie Pieciu Stawow Polskich w Tatrach (Szeroczynska —
1984) oraz dla zbiornikéw kopalnych omoéwionych w niniejszej roz-
prawie (Szeroczynska 1980, 1981). Brodniewicz (1979) w osadach pdzno-
glacjalnych z klifu nadmorskiego w okolicy Ustki oznaczyla trzy gatunki
Cladocera, lecz sa one niewystarczajgcym materialem dla charakterystyki
badanego zbiornika.

Metodyka badan

Probki osadow jeziornych przeznaczone do badan paleolimnologicznych
pobrane byly za pomocg sond (profile Woryty 80, 82, 83), szapy (Niechorze
IV) oraz w formie monolitow ze $ciany (Niechorze I-bis).

Osady we wszystkich badanych profilach podzielono na odcinki od 2 do
30 cm w zalezno$ei od zmian litologicznych. Z odcinkéw tych pobrano
préobki. Probki przeznaczone do analizy Cladocera przygotowano wg naste-
pujgcej metody wymaganej przez IGCP — projekt 158 (Frey 1979):

Kazdg probe reprezentujg skorupki uzyskane z 1 cm’ $wiezego osadu
przez wygotowanie w 10%o roztworze KOH, przy cigglym mieszaniu mie-
szadlem magnetycznym. Weglany usuwano 10% roztworem HCIL. Otrzy-
mane residuum odwirowywano i kilkakrotnie przemywano wodg destylo-
wang. Osad przesiewano przez sito w celu oddzielenia frakeji powyze]j
0,05 mm zawierajgcej szczgtki Cladocera, ktérg rozprowadzono w 15 ml
wody destylowanej z formaling (roztwor 4%) i przechowywano w pro-
bowce, w temperaturze ok. +4°C.

Material zabarwiono Safraning T, ktérg po rozpuszczeniu w glicerynie
dodawano w ilo$ci 4—5 kropli na prébke.
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Do analizy mikroskopowej pobierano z kazdej probki po 0,05 ml. W pre-
paracie liczono wszystkie zauwazone elementy skorupek: skorupki tulo-
wiowe, tarczki glowowe. anteny, postabdomen, kolce postabdominalne
i efipia. Notowano takze obecno$é¢ elementow innej fauny bezkregowej.
Liczono najczesciej 3—4 preparaty, przy bardzo bogatych prébkach 2, aby
uzyska¢ mozliwie poréwnywalne dane. Ogolem starano sie przestrzegaé
zasady, aby suma policzonych szczgtkdéw byla nie mniejsza niz 200—300.

Opracowano ok. 400 probek z pieciu profili wykonujac analize jakos$cio-
wg 1 iloSciowa ok. 1000 preparatéw mikroskopowych. Otrzymane wyniki
analizy zestawiono w tabelach (Tab. 1, 2, 3, 4, 5), podajgc bezwzgledng licz-
be szczgtkow zawartych w 1 cm® osadu, na podstawie ktérych przeprowa-
dzono dalsze przeliczenia. Do przeliczen brano gléwnie pod uwage liczbe
dwuklapowych skorupek tulowiowych wszystkich gatunkéw. Inne elemen-
ty skorupkowe brano pod uwage wtedy, gdy dla danego gatunku skorupki
tulowiowe nie zachowaly sie, lub gdy skorupek tutowiowych bylo mniej niz
tarczek glowowych (Leptodora kindti, Daphnia sp.). Przeliczenia te zostaty
przedstawione na wykresach (fig. 4-—9, 13, 14, 17-—19). Frekwencje ilustru-
ja krzywe dla 50-10% 5-10° i 0.5-10° osobnikéw/1 cm?.

Dla bardziej interesujgcych okazéw wykonano preparaty stale, zata-
piane w glicero-zelatynie, otrzymujgc kolekecje poréwnawczg dla poszcze-
gélnych gatunkow.

Zdjecia zrobiono przy uzyciu mikroskopu biologicznego (pl. 2—8),
a kilka fotografii w skaningowym mikroskopie elektronowym (pl. 1). Przy-
gotowanie wioslarek do mikrofotografii w SEM jest trudne ze wzgledu na
to, ze ich chitynowe skorupki sg bardzo cienkie i kruche. Tego rodzaju
zdjecia nie byly dotychczas publikowane. Pierwszg udang prébe przepro-
wadzila autorka w Instytucie Limnologicznym w Plon, postugujac sie
metodsa ,,Critical Point” stosowang tam dla Dinoflagellata, ktérg nieco zmo-
dyfikowata dla chitynowych skorupek. Zastosowana metoda wymaga dal-
szego doskonalenia w celu otrzymania czystego materialu skorupkowego.
Otrzymane zdjecia {pl. 1) dajg jakosSciowo nowe mozliwosci obserwacji
w porownaniu ze zdjeciami spod mikroskopu optycznego.

Dla uzyskania poréwnywalnosei wynikéw, starano sie stosowaé dla
wszystkich badanych profiléw te same kryteria interpretacji. Wykonano
i zinterpretowano tradycyjne diagramy wystepowania i frekwencji gatun-
kéw, z podzialem na formy pelagiczne i litoralne. Na diagramach zazna-
czono takze etapy wzmozonej eutrofizacji zbiornikéw — wplyw czlowieka
na stan i rozwdj zbiornikéw (fig. 4, 6, 8, 13, 17). Ponadto przedstawiono
graficznie zestawienia procentowych udzialéw wybranych gatunkéw, oraz
grup pelagicznych i litoralnych, krzywe sum bezwzglednej frekwencji
wszystkich gatunkéw i osobnikéw oraz krzywe wahania poziomu wod
i krzywe roéznorodnosci (diversity) i rownomierno$ci (equitability) gatun-
kow (fig. 5, 7, 9, 14, 18).

Krzywe réznorodnosci i rbwnomiernoscei zostaly wyliczone wg analitycz-
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nej zaleznosci: H= —X% p, log, p; (H = rémorodno$é, p = liczba,
i=1..n gatunkéw), podanej przez Mac Arthura (Typ I) (Deevey 1969b),
a krzywe rownomiernosci wykreslono w oparciu o tabele Mac Arthura
z wyliczonej wartosci roznorodnosel (Lloyd i in. 1964; Goulden 1969a;
Orloci 1966, 1967, Whiteside i in. 1967).

W zwiazku z ogromng iloscig danych, wchodzgeych do wzoru na roézno-
rodnos¢, opracowano program matematyczny na maszyne MERA 306
w jezyku FORTRAN. Danymi wyj$ciowymi do programu byta liczba
osobnikéow kazdego z gatunku rodziny Chydoridae dla kazdej badanej gte-
bokosci. Przy pomocy programu wyliczono dyskretny przebieg wartosci
réznorodnosci (uzyskano konkretne wartosci y, dla danych giebokosei x)),
aproksymowano prostg (prosta na krzywej roznorodnosci fig. 5, 7, 9, 14, 18).

Otrzymane wyniki poréwnano z wynikami analiz Cladocera z terenu
poinocnej czesci RFN (Hofmann 1977, 1978a, b, 1982) i Anglii (Harms-
worth 1968a; Goulden 1966) oraz poludniowej Skandynawii (Alhonen 1967,
1970a, 1971, 1972; Frey 1962).

W pracy uwzgledniono rowniez wyniki innych badan dotyczacych tych
samych profili, a mianowicie: geologicznych (Kopczynska-Lamparska 19786,
1979, 1980a, 1983; Stupnicka 1981, oraz in: Pawlikowski i in. 1982); archeo-
logicznych (Dabrowski 1978, 1981); palinologicznych (Brykezynska 1978;
Ralska-Jasiewiczowa 1981, oraz in: Ciesla i in. 1978, in: Pawlikowski
1in. 1982; Wiectawek 1982); diatomologicznych (Marciniak 1979, 1981¢, b);
geochemicznych (Cie$la 1981; Ciesla i in. 1978, 1982); mineralogicznych
(Pawlikowski i in. 1982); fauny bezkregowcow: Rhizopoda (Schénborn
1981 oraz in: Pawlikowski i in. 1982), Mollusca (Skompski 1981); "C (Paz-
dur 1980).

Przy oznaczaniu szczatkéw Cladocera postugiwano sie kluczem Flos-
snera (1972), Smirnowa (1971, 1976) oraz szczegdélowymi opracowaniami
systematycznymi: Frey (1958, 1962, 1964), Kleilhack (1909), Lilljeborg
(1900), Wesenberg-Lund (1939).

W badanych osadach dominowaly glownie dwie rodziny, Bosminidae
i Chydoridae, uznane za najbardziej wskaznikowe ekologicznie (Frey 1961).
Dzieki bardzo licznemu ich wystepowaniu udalo sie prze$ledzi¢ wspdlizalez-
noéci wystepowania sktadnikéw planktonu w poszezegdlnych okresach kli-
matycznych.

U waga: Figury tekstowe 4—9 i tabele 1—5 sg dolgczone do artykulu
w postaci 7 aneksow.

WORYTY

Opis terenu

Miejscowosé Woryty jest potozona w poinocno-wschodniej Polsce w woj.
olsztynskim, w gminie Gietrzwald. Znajduje sig ona w Krainie Pojezierza
Pomorskiego, na obszarze poro$nietym giownie przez bor mieszany i grad
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(Ralska-Jasiewiczowa 1981). Krajobraz tej krainy zmienial sie na przestrze-
ni wiekéw pod wptywem klimatu i dzialalnosci cztowieka. Swiadezg o tym
wyniki analiz palinologicznych oraz obserwacje flory wspéliczesnej.

Okolice jezior woryckich, jak wykazaly badania archeologiczne (Dgb-
rowski 1978, 1981), byly na przestrzeni wiekoéw siedliskiem osadnictwa
réznych kultur. Osadnictwo, jakie na tych terenach wystepowalo, mialo
stosunkowo trudne warunki rozwoju, poniewaz tereny te objete byly dos¢
chiodnym klimatem (Kondracki 1972), a urozmaicona polodowcowa rzezba
terenu nie byla korzystna dla prymitywnej gospodarki. Walorem byt duzy
dostep do wod slodkich, co za tym idzie mozliwos¢ hodowli i rybotowstwa
(Stupnicka 1981). Wies Woryty rozwijala sig w poblizu zbiornikéw stodko-
wodnych lezgcych w dorzeczu Pasieki 1 polgczonych z nig rzekg Gilwa.
Aktualnie sg to jeziora kopalne o nazwie Wielkie i Mate Jeziora Woryckie.
Jeziora te, jak wynika z charakteru rzezby, byly prawdopodobnie pocho-
dzenia rynnowego. Mialy one pierwotnie polgczenie z korytem rzeki Pra-
gitwy (Stupnicka 1981), co wplyneto na ich ewolucje. Natomiast ich obecny
ksztalt, zwilaszcza Jeziora Matego (fig. 2a, 2b, 3), bardziej przypomina
jeziora oczkowe, powstale w miejscach wytopienia sie bryt lodu. Dzi§ maja
one postac¢ obnizen o powierzchni 25 ha i 5 ha.

WORYTY

-

Fig. 2a. Szkic okolicy Worytéw (wg Stupnickiej 1981).
Fig. 2a. Sketch map of Woryty area (after Stupnicka 1981).
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Fig, 2b, Schematyczna mapka jezior woryckich pokazujaca topografie, geologie oraz
lokalizacje wiercen (wg Ralskiej-Jasiewiczowe]j i Stupnickiej, w: Pawlikowski et all.
1982). 1 Jezioro Wielkie, II Jezioro Male.

I depresja jeziorna zaros$nieta torfowiskiem, 2 zasieg gytii, 3 zasieg pierwotny jezior,
4 stozek naplywowy w mieiscu przypuszezainego doplywu rzeki , Pragilwy”, 5 stroma
skarpa wzdluz przypuszczalnego odptywu rzeki , Pragitwy', 6 piaski i mulki kemowe.
7 fluwioglacjalne piaski i zwiry, 8 glina zwalowa zlodowacenia Wista, 9 kierunki
przeptywu ,Pragilwy”, 10 A—B linia przekroju geologicznego przedstawionego
na fig. 3.

Fig. 2b. Sketch map of the Woryty site showing topography, geology and location
of borings (after Ralska-Jasiewiczowa and Stupnicka, in: Pawlikowski et all. 1982)
I Wielkie Lake, IT Male Lake.

1 lake depression, covered with a reed-swamp, 2 extent of gytja, 3 original extent of
the lakes, 4 area of fan accumulation at the supposed inflow of an ancient river
“Pragilwa”, 5 steep escarpments on the southern side of the lake depression and
along the supposed outflow of an ancient river “Pagilwa", 6 kame silts and sands,
7 fluvioglacial sands and gravels, 8 tilis of the Vistula glaciation, 9 flow direction of
an ancient river “Pragitwa"”, 10 line of the geological section presented in fig. 3.

Wokol bylych jezior obecnie rozposciera si¢ teren majacy liczne wznie-
sienia siegajgce do 145 m n.p.m. ulegajace silniej erozji (Stupnicka 1981).
Dzi$ tereny dawnych jezior sg zmeliorowane 1 pokryte roslinnosciag lakowa,
a rozposcierajgce sie wokaél nich tereny zbudowane s3 z osadéw pochodzenia
glacjalnego; od strony polnocno-wschodniej na wzgorzach wystepuje glina
zwalowa, a od poludniowo-wschodniej piaski srednio- i1 gruboziarniste.

W celu odtworzenia historii okolic Worytéw, a zarazem etapéw osad-
nictwa, zostaly przeprowadzone kompleksowe badania tych terenéw i osa-
déw jeziornych pod kierownictwem Doc. J. Dgbrowskiego i Doc. E. Stup-
nickiej, z nadziejg, ze otrzymane wyniki dadzg mozliwie pelny obraz tej
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historii. Badania obejmowaly analizy: geologiczng (Stupnicka 1981), palino-
logiczng (Ralska-Jasiewiczowa 1981), archeologiczng (Dgbrowski 1981),
geochemiczng (Ciesla 1981, Ciesla i in. 1978), diatomologiczng (Marciniak
1981) i analizy szczgtkéw fauny bezkregowcow: Rhizopoda (Sénborn 1981),
Mollusca (Skompski 1981) i Cladocera (Szeroczynska 1881).

Analize Cladocera przeprowadzono na osadach z wiercen 80 i 82 z Wiel-
kiego Jeziora Woryckiego, oraz z wiercenia 83 z Matego Jeziora Woryc-
kiego.

Profil Woryty 80

Dtugost rdzenia 80 wynosita 6 m. Makroskopowego szczegblowego opisu
profilu dokonata M. Ralska-Jasiewiczowa (in: Pawlikowski i in. 1982). Na
piasku odiozyly sie gytie, w stropie przewarstwowane torfem. Profil konczy
sie piaskiem z mulkami i detrytusem ros$linnym.

Zawartos¢ szczatkow Cladocera w osadzie badano co 5—10 cm do gle-
bokosci 2 m. Warstwa ta powstata prawdopodobnie w okresie subatlantyc-
kim i czesSciowo subborealnym. Osady ponizej 2 m, obejmujace okres
atlantycki do milodszego dryasu, przebadano w duzych odstepach 10—30
cm, co umozliwito przesledzenie tylko ogélnego kierunku rozwoju zespotow
Cladocera, i nie pozwolilo na wychwytanie krotkotrwatych jego zmian.

Przeprowadzono jakos$ciowg i iloSciowg analize przeliczajgc 43 probki,
w ktérych stwierdzono obecnos¢ 35 gatunkéw Cladocera (Tab. 1) nalezg-
cych do pieciu rodzin: Sididae Sars, Daphnidae Sars, Leptodoridae Lil-
ljeborg, Bosminidae Baird i Chydoridae Stebbing. Z tego do Chydoridae
nalezy 27 gatunkéw. Stwierdzono takze obecno$¢ innej fauny jak: Porifera
(iglty), Turbellaria (kokony), Bryozoa (statoblasty), Chironomidae,
Culicidae, Megaloptera (narzady gebowe).

Frekwencje w obrebie planktonicznych gatunkow Cladocera przedsta-
wiono w Tabeli 1 i na diagramie (fig. 4). Wskaznikiem struktury i zmian
w zespotach Cladocera sg przede wszystkim przedstawiciele rodzin Chydo-
ridae i Bosminidae (Frey 1974). W omawianym profilu te rodziny wyste-
puja najliczniej. Wspolzaleznosci wystepowania skiladnikéow planktonu
w badanym zbiorniku przedstawia fig. 5.

Na podstawie skladu gatunkowego i ilosci szczgtkdéw w osadach wy-
dzielono fazy rozwoju Cladocera (fig. 4). Analizujac przebiegi krzywych
(fig. 4, 6, 8) przyjeto jednolitg numeracje faz dla wiercen 80, 82 i 83.

Poczynajac od spagu ustalono w profilu Woryty 80 nastepujace fazy:

Faza 1 —brak (stwierdzona jedynie w sasiednim, najgtebszym wierce-
niu 82).

Fazy 21 3 (6,0—5,70 m) — w poczatkowym okresie rozwijaly sie gtow-
nie gatunki preferujace klimat chloedny oraz formy pelagiczne z rodzaju
Bosmina, zwlaszcza B. coregoni. Notowamo rowniez w $ladowych ilosciach
wystepowanie B. longispina, przedstawiciela jezior oligotroficznych (Hof-
man 1978b). Rodzine Chydoridae reprezentujg gléwnie gatunki zimno-
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lubne, jak Chydorus sphaericus, Alona affinis i Acroperus harpae. Pozo-
state gatunki tej rodziny, tj. Chydorus globosus, Pleuroxus trigonellus
i Peracantha truncate, wystepowaly niezbyt licznie. Ogélna liczba wszyst-
kich plankterow wynosi 3400/1 em?® osadu.

Faza 4 (5,75—5,25 m) — stosunkowo krétkotrwala, o znacznym wzroscie
liczbowym pewnych plankteréow. Liczba gatunkéw, w tym zwlaszcza lito-
ralnych, wzrosta z 8 do 18 (fig. 5), za$ ogolna suma osobnikéw wzrosta do
8195/1 cm?; jest to nieznaczny wzrost w stosunku do innych faz. Pod koniec
trwania tej fazy zanotowano spadek liczby osobnikéw i1 gatunkoéow.

Faza 5 (5,25—4,50 m) — okres ponownego stopniowego wzrostu liczby
gatunkow. Liczba osobmikéw utrzymuje sie podobnie jak w poprzednich
fazach. Wzrosla gtownie zawartos¢ Bosmina, a Camptocercus rectirostris
wystepowal takze dosé licznie — na glebokosci 4,70—4,75 m osiggat 1400
osobnikow/1 cm®. Wyniki analizy palinologicznej datujg ten okres mna
wezesny boreal (Pawlikowski i in. 1982). Pod koniec trwania tej fazy zano-
towano zupelny zanik nastepujacych gatunkow: Alona gquadrangularis,
A. rectangula, A. guttata 1 Acroperus harpae, natomiast pojawienie sie
Pleuroxus aduncus, Leydigia acanthocercoides i Leptodora kindti. Przez
caly czas trwania tej fazy liczba gatunkéw utrzymywala sie na podobnym
poziomie.

Faza 6 (4,50—3,85 m)—faza rozwoju glownie gatunkéw Bosmine,
zwlaszcza B. coregoni coregoni. Jest to okres, w ktérym odpowiednie wa-
runki rozwoju znalazly Alona quadrangularis, Alonella nana, Campto-
cercus rectirostris. W okresie tym C. rectirostris wystepowat licznie (3000
osobnikow/l cm?®). Duzg frekwencje zanotowano takze u Leydigia
acanthocercoides, Pleuroxus aduncus, Monospilus dispar oraz lliocryptus
sp.

Faza 7 (3,85—3,20 m) — w okresie tym zanotowano spadek zawartosci
cieplolubnego gatunku Camptocercus rectirostris z 3000 do 100 osobnikéw/
/1 cm?®, takze Alona quadrangularis z 2100 do 225 osobnikow/1 ecm?®, Odpo-
wiednio spadia ogdlna liczba osobnikow. Pod koniec tego okresu zanoto-
wano spadek liczby wszystkich plankteréw do 3600 osobnikow/1 cm®.

Faza 8 (3,20—2,20 m) — okres masowego rozwoju gatunkow rodzaju
Bosmina, zwtaszcza B. longirostris, ktory zajat miejsce B. coregoni coregoni.
Wypierany gatunek notowano sporadycznie. W okresie tym précz B. longi-
rostris dominowaty takze wio$larki litoralne, przede wszystkim Chydorus
sphaericus, oraz Ch. globosus, Alona rectangula, A. guttata, Camptocercus
rectirostris, Pleuroxus trigonellus, Graptoleberis testudinaria. Wiekszose
tych gatunkéw uwazana jest za wskazniki jezior eutroficznych. Zageszcza-

Fig. 3. Przekro6j geologiczny przez osady kopalnych jezior woryckich wzdiuz linii AB
zaznaczonej na fig. 2b; symbole wg. Troels-Smitha 1955 (wg Stupnickiej 1981
nieco zmieniony).

Fig. 3. Geological section of the fossil lake sediments along the A—B line shown
in fig. 2b; symbols after Troels-Smith 1955 (after Stupnicka 1981 slightly
changed).



14 KRYSTYNA SZEROCZYNSKA

nie osobnikéw na 1 cm?® osadu bylo znaczne i na glebokoscei 2,80 m osiggneto
maksymalng wartos¢ 51 450, z czego 33 450 przypadalo na Bosmina longi-
rostris. Analizujagc wyniki badan geochemicznych osadéw pochodzacych
z tego okresu (Ciesla 1981), obserwuje sie nagly przyplyw pierwiastkow
$ladowych, duza koncentracje miedzi, wegla i azotu — zwigzkdéw zwieksza-
jacych eutrofizacje. Wokél zbiornika znaleziono zabytki kultury pucharéw
lejkowatych (Dabrowski 1981). Na giebokosci 2,60 m zanotowano nagly
spadek zawartosci Bosmina longirostris, co bylo podstawg podzielenia fazy
8 na dwie podfazy: a i b. W podfazie b zanotowano ponowny rozwéj gatun-
kéw eutroficznych. Na glebokosci 2,30—2,20 m zaobserwowano stopniowy
spadek liczby osobnikow, zas skiad gatunkowy nie ulegl zmianie.

Faza 9 (2,20—1,40 m) — po krétkim zahamowaniu gatunki eutroficzne
ponownie rozwinety sie. Badania archeologiczne i palinologiczne wskazujg
na nastepng faze intensywnego osadnictwa — kultury tuzyckiej. Ten okres
wzmozonej eutrofii jest stosunkowo krétkotrwaly i powyzej glebokosci
1,95 m zaobserwowano jej spadek. Spadek frekwencji wskaznikéw eutrofii
postuzyt do podzielenia fazy 9 na podfaze a i b. Obserwowana liczba osob-
nikéw w podfazie a — 43 800/1 cm® spadla do 4800 w podfazie b. W okresie
tym w zbiorniku notowano gléwnie rozwéj gatunkow litoralnych z rodzaju
Chydorus i Leydigia, a Bosmina longirostris nie przekroczyta liczby 3000
osobnikéw/1 cm®. Zatem podfaza b byla okresem biologicznego cofania sie
eutrofii. W fazie 9 nie zanotowano obecnosci cieplolubnego Camptocercus
rectirostris. Wyniki analizy palinologicznej (Ralska-Jasiewiczowa 1981,
Pawlikowski 1 in. 1982) wskazujg na okres sSrodkowego i podznego sub-
borealu.

Faza 10 (1,40—0,00 m) — w planktonie zaobserwowano giéwnie rozwoj
gatunkéw litoralnych. Krzywa frekwencji i dominacji wystepujacych ga-
tunkow jest oscylujaca i trudna do interpretacji. W czasie trwania tej fazy
dos¢ licznie wystepowal Camptocercus rectirostris oraz gatunki z rodzaju
Leydigia. Jezioro wykazywalo tendencje do zarastania, co uwidocznilo sie
takze w litologii osadu — pojawily sie torfy o charakterze wyraznie bagien-
nym. Na giebokosciach 1,20—0,90, 0,80—0,50, 0,40—0,20 m zaobserwowaé
mozna nieco bardziej zaznaczong eutrofizacje zbiornika (poprzez dominacje
Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus, Ch. globosus i Alona rectan-
gula), ktora wprawdzie ulegala chwilowym zahamowaniom, ale w sposéb
postepujacy dochodzita do peini rozwoju. Od poziomu 0,45 m w osadzie
zanotowano krétkotrwaly wzrost, a nastepnie spadek i wreszcie zanik
planktonu, a zatem degradacje — zarosniecie zbiornika. Na poziomie 0,30 m
zaobserwowano wystapienie Daphnia sp. i Leptodora kindti. By¢ moze byl
to okres lepszego przewietrzenia zbiornika i wiekszej zawartosci tlenu
w wodzie.

W profilu ponownie wystapity okrzemki (diatomofaza W10; Marciniak
1981), ktoérych brak bylo w interwale 5,20—0,60 m.

Interpretacja danych. — Krzywa réznorodnosci (fig. 5) przebiega bardzo
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regularnie, punkty ukladajg sie w poblizu prostej teoretycznej. Zaburzenia
zanotowano jedynie w fazie 4, kiedy liczba gatunkéw wzrasta nagle od 8
do 18 i ponownie spada do 9, oraz w okresie wplywow ludzkich, tj. w fa-
zach 8, 91 10. Krzywa nie wykazuje nachylenia, zbliza sie do linii prostej,
czyli znacznie odbiega od krzywej Mac Arthura (Typ I). Jest to wynikiem
malej réznorodnosci wystepujgeych Chydoridae i dominacji tych samych
gatunkoéow.

Krzywa rownomiernosci jest niemal prosta, bliska 1, co oznacza, ze
liczba zanotowanych gatunkow jest taka jak liczba przewidziana teoretycz-
nie, a odczytana z tabeli Mac Arthura (Lloyd i in. 1964). Pewne odchylenie
zanotowano na granicy fazy 9 i 10 oraz w osadach przypowierzchniowych.
Srednie wartosci wyliczonych réznorodnosci i réwnomiernosci gatunkow
przedstawiajg sle nastepujgco:

roznorodnosé

diversity (H) ¥ — 2,9745
réownomiernosc

equitability € —1,0034
prosta aproksymujgca a — 0,0012
approximating line ¥ { b — 2,6500
bigd standardowy

standard deviation o — 0,4703

Analize zmian poziomu woéd oparto na przeliczeniach indeksu ILL
(Index of lake level oscillation; Mikulski 1978a). ILL — jest to stosunek
sumy Bosminidae i Daphnidae do Chydoridae. Przedstawione wahania
poziomu waod (fig. 5) pokrywaja sie czeSciowo z przypuszczalnymi waha-
niami ustalonymi na podstawie badan geologicznych (Stupnicka 1981).
Przebieg krzywej wykazuje podniesiony poziom woéd dla osadow z naste-
pujacych gitebokosci w profilu: 4,50 m, 3,75 m i 2,80 m, za$ z gl 5,30 m,
4,35 m, 3,20 m, 1,75 m i 1,30 m — obnizenie poziomu. Wysoki wskaznik ILL
dla gl. 2,80 m, sugerujgcy poglebienie zbiornika, jest niezgodny z inter-
pretacjg geologiczng. Wzrost wskaznika jest spowodowany bardzo duzym
rozwojem Bosmina longirostris, co w tym przypadku odzwierciedla silng
eutrofizacje w zbiorniku, a nie rozwoj strefy pelagicznej. Interpretujac
ILL nalezy uwzgledni¢ wszystkie mozliwe przyczyny wzrostu frekwencji
gatunkow pelagicznych.

Profil Woryty 82

Migzszo$¢ osaddow jeziornych wynosita ponad 10 m. Opisu litologicznego
dokonaty Stupnicka i Ralska-Jasiewiczowa (in: Pawlikowski i in. 1982).
Profil rozpoczyna sie piaskami, na ktorych lezg torfy, a nastepnie seria
gytii, ktéra przechodzi w stropie w torfy i konczy sie piaskiem.

Profil podzielono na 5-centymetrowe odcinki i punktowo pobrano préb-
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ki. W miejscach zmian litologicznych (laminacje osadu) préby pobrano
gesciej — co ok. 2 cm.

Na podstawie analizy jakosciowej i ilosciowej 117 probek stwierdzono
obecnosé szczatkdw 43 gatunkéw Cladocera, a takze szczgtki innych zwie-
rzat bezkregowych. Sklad gatunkowy Cladocera (Tab. 2) jest zblizony do
stwierdzonego w profilu 80. Po raz pierwszy zanotowano obecno$¢ nastepu-
jacych gatunkéw: Alona costata Sars, A. intermedia Sars, 4. rustica Scott,
Alonopsis elongata Daday, Camptccercus lilljeborgi Schoedler i Chydorus
gibbus Sars. Gatunkow tych nie zaobserwowano w profilu 80 prawdo-
podobnie dlatego, ze rdzen 80 analizowany byl stosunkowo w duzych od-
stepach, a wymienione gatunki, wystepujace sporadycznie, mogly byé
przeoczone.

Ilosciowe wyniki analizy mikroskopowej, po przeliczeniu zestawiono
w w/w tabeli (Tab. 2) oraz przedstawiono graficznie (fig. 6) i w wykresach
(fig. 7).

W profilu wydzielono nastepujgce fazy rozwoju Cladocera:

Faza 1 (ok. 10,00—9,60 m) — maksymalny rozwoj osiggnetly Peracantha
truncata i Pleuroxus trigonellus — gatunki litoralne, stenotermiczne (Frey
1958) oraz formy litoralne z rodzaju Chydorus (Goulden 1971). Dominacja
tych gatunkéw wykazuje pewng dwufazowosé, co bylo podstaws do podzia-
fu fazy 1 na:
podfaze a (ok. 10,0—9,80 m) — dominacja gatunkow Chydorus,
podfaze b (9,80—9,60 m) — w ogdlnej liczbie 8 gatunkéw wioslarek domi-

nacja cieptolubnych gatunkoéow litoralnych Peracantha truncata i Pleu-

roxus trigonellus.

Faza 2 (9,60—8,90 m) — ze wzgledu na pojawienie sie w koficowym jej
okresie gatunku pelagicznego podzielono te faze na dwie podfazy:
podfaza a (9,60—9,20 m) okres rozwoju tylko gatunkéw uwazanych za

marktyczne” — Chydorus sphaericus i Acroperus harpae (Harmsworth

1968a);

podfaza b (9,20—8,90 m) — obok rozwijajgcych sie litoralnych gatunkow
marktycznych” zanotowano obecnosé gatunku pelagicznego, Bosmina
longispina i B. coregoni coregoni. B. longispina — wskaznikowy gatu-
nek jezior oligotroficznych — wystepowata dos¢ licznie.

Faza 3 (8,90—8,50 m) — okres gwattownego rozwoju planktonu w zbior-
niku; na gtebokosci 8,55 m gesto$¢ populacji wynosi 39 525 osobnikéw/1
cm®. Zwraca uwage po raz pierwszy obecnosé szeregu gatunkoéow z rodzaju
Alona (A. affinis, A. quadrangularis, A. rectangula, A. guttata, A. rustica)
i Alonella (A. nana, A. rostrata, A. exigua). Glebokowodny gatunek Bos-
mina longispina ustapil zupelnie na rzecz B. coregoni coregoni oraz B.
longirostris — wskaznika postepowej eutrofizacji w zbiorniku. Liczba osob-
nikow B. longirostris wzrosta do 28 tys./1 cm?® (Tab. 2). Faza masowego roz-
woju jest krotkotrwata (okres sedymentacji 20 ecm osadu), pod jej koniec
nastapil naglty spadek wymienionych gatunkow dominujacych, co zmienito
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obraz skladu planktonu. Na giebokosci 8,50 m gestos¢c populacji spadla
do 10 804 osobnikdw/1 cm®.

Faza 4 (8,50—7,0 m) — frekwencja szczatkow w osadzie pozwala wy-
dzielié¢ 2 podfazy:
podfaza a (8,50—7,95 m) — w planktonie pojawil sie ponownie gatunek

pelagiczny Bosmina coregoni, ktory wyraznie dominowal nad nielicznie

wystepujagcymi innymi gatunkami;
podfaza b (7,95—7,0 m)— okres ponowmego wzrostu ilo$ci planktonu.

Masowo rozwijala sie nadal Bosmina coregoni, a takze litoralne formy

z rodzaju Alona, zwlaszeza A. affinis, A. quadranguleris oraz A. rectan-

gula (4200 osobnikow/l cm?®), Licznie wystepowaly réwniez: Alonella

nana, Eurycercus lamellatus oraz Camptocercus rectirostris i Pleuroxus.

Liczba gatunkdéw wrzrosta do 22, a ogdlna frekwencja wioslarek do

20 100 gatunk6éw osobnikow/1 em?®..

Faza 5 (7,0—6,20 m) — charakteryzuje sie podobnymi wskaznikami jak
faza 4. W planktonie dominowaly gatunki cieplolubne. Na glebokosci 6,40
m maksymalny rozwéj osiggnat gatunek stemotermiczny, Pleurozus tri-
gonellus (2250 osobnikéw/l cm?®). Zanotowano rowniez wzrost frekwencji
Bosmina longirostris, i spadek B. coregoni. Obnizyla sie takze zawartos¢
form litoralnych Alona rectangula i Alonella nana.

Faza 6 (6,20—5,35 m) — nastepuje rozwdj gildownie gatunkéw litoral-
nych, zwilaszcza Alona affinis 1 A. quadrangularis oraz gatunkéw rodzaju
Pleuroxus. W planktonie madal rozwija sie Bosmina coregoni, ale takze
coraz liczniejsza jest eutroficzna B. longirostris. Sklad gatunkowy bogaty,
ale ogdlna frekwencja niezbyt wysoka (maximum 11 625 osobnikéw/1 em?®).

Faza 7 (5,30—4,20 m) — jest to okres pewnej stabilizacji frekwencji
gatunkdéw. Bosmina coregoni konsekwentnie jest zastepowana przez B.
longirostris. Czeste sg szczatki z gatunkéow rodzaju Alona, przede wszyst-
kim litoralnych A. guttata oraz A. quadrangularis. W fazie tej zanotowamno
zastapienie Camptocercus rectirostris przez C. lilljeborgi. By¢ moze gatu-
nek ten preferowal warunki litoralne bardziej niz cieplolubny C. rectiro-
stris. Na glebokosci 4,70 m zanotowano nagly spadek liczby gatunkéw
z 24 do 12. Pod koniec trwania tej fazy na glebokosci 4,60—4,20 m zawar-
tos¢ pelagicznej grupy Bosminidae wzrosla do 70%0 w stosunku do calej
masy planktonowej, przez nadmierny rozwoj Bosmina longirostris.

Faza 8 (4,20—2,90 m) —mnagly masowy rozwdéj Bosmina longirostris,
Alona guttata, 4. quadrangularis, A. rectangula i Graptoleberis testudi-
naria, oraz gatunkéow Chydorus. Wyniki badan palinologicznych wykazujg
w tym okresie wplyw cztowieka prawdopodobnie kultury sredniego i pdz-
nego neolitu (fig. 6). Na glebokosci 3,20 m zanotowano spadek rozwoju
gatunkow dominujacych, co przyczynilo sie do podzielenia tej fazy na dwie
podfazy:
podfaza a (4,20—3,20 m) — masowy rozwo0j wskaznikéw silnej eutrofii.

2 Acta Palaeontologica Polonica Nr 1—2/85
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Bosmina longirostris osiggneta 27 450 osobnikoéw/1 cm® osadu. Pod ko-

niec podfazy frekwencja wiekszosci gatunkéw spada;
podfaza b (3,20—2,90 m) — krotkotrwaly ponowny rozwoj gatunkow domi-

nujgcych podfazy a. Nie zanotowano obecnosei cieplolubmnego Campto-
cercus rectirostris, zas licznie wystapil gatunek, notowany sporadycznie

w poprzednich fazach, Alonella exigua, uwazany za wskaznik jezior

o — B mezotroficznych (Adamska i in. 1969).

Faza 9 (2,90—2,10 m) — po spadku frekwencji gatunkéw dominujacych
w fazie 8 zanotowano ponowny ich rozwdj. Sugeruje to nastepng induko-
wang faze eutrofizacji. Liczba osobnikéw w 1 ¢m® wzrosia z 5550 do 27 150
(na glebokosci 2,55 m), z czego 16 350 przypada na Bosmina longirostris.
Masowo rozwijaly sie takze Chydorus sphaericus, Alona guttata, A.
rectangula oraz gatunki z rodzaju Leydigia. Wyniki analizy palinologicz-
nej 1 archeologicznej wskazujg na ponowny okres zasiedlania terendéw
woryckich (kultura tuzycka), co odbito sie w zbiorniku na skiadzie gatun-
kowym planktonu. Pod koniec tego okresu zanotowano zahamowanie pro-
cesu eutrofizacji 1 spadek liczby plankterdéw do 3975/1 cm®.

Faza 10 (2,10—0,00 m) — frekwencja szczatkdéw bardzo zmienna, trudna
do interpretacji. Biorac pod uwage giéwnie formy dominujgce, tj. Bosmina
longirostris, Chydorus sphaericus, Alona guttata oraz A. rectangula, faze
10 podzielono na trzy podfazy:
podfaza a (2,10—1,00 m) — dominacja osobnikéw Litoralnych i eutroficz-

nych. W planktonie notowano przede wszystkim obecno$¢ Bosmina

longirostris 1 gatunki z rodzaju Chydorus. Licznie wystepowala Alona
guttata, a na glebokoscl 1,80 m maksymalny rozwo6j osiagnat Pleuroxus
trigonellus. Pod koniec trwania tej podfazy zacbserwowano ogélny spa-
dek frekwencji gatunkow, z wyjatkiem Eurycercus lamellatus, Acro-
perus harpae i Alonella nana, ktorych liczba osobnikow wzrosta. Jest

to okres sedymentacji gytii torfiastej (fig. 6);
podfaza b (1.00—0,60 m)— ponowny rozwo6j chwilowo zahamowanych

wskaznikow eutrofii. Maksymalny rozwdj osiagneta Alona rectangula

(wzrost do 3525/1 cm?®), Gatunek ten osiggnal podobny rozwdj, jak

w czasle silnej sprowokowanej eutrofizacji w fazle 8;
podfaza ¢ (0,60—0,00 m) — faza ta charakteryzuje sie poczatkowo rosngcg

liczbg gatunkéw eutroficznych i litoralnych, a nastepnie spadkiem licz-
by osobnikéw wszystkich gatunkow. Nie notowano tu Alona rectangula
licznej w podfazie b oraz Sida crystallina. Rozwoj rozleglej strefy lito-
ralnej oraz indukowana eutrofizacja doprowadzily jezioro do degra-
dacji.

Interpretacja danych. — Roznorodnos¢ gatunkéw Chydoridae przedsta-
wiona za pomocg parameirow roéznorodnosci i réwnomiernosei wykazuje
wahania zwigzane ze zmianami klimatycznymi i wplywem czlowieka. Prze-
biegi krzywych réznorodnosci i réwnomiernosci (fig. 7) sa zaburzone
w okresie fazy 2 i 4, co zapewne zwigzane jest z wczesniej stwierdzong
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ostrg zmiang klimatyczng okresu miodszego dryasu 1 preborealu. Od fazy
4b roznorodnos¢ wykazuje wzrost wyktadnika i dochodzi do pewne]j stabi-
lizacji. Zaburzenie réwnowagi stanu populacji Chydoridae zaobserwowano
na granicy fazy 5 i 6, co jest zbiezne z nadmiernym rozwojem jednego
gatunku Chydoridae — Pleuroxus trigonellus. W nastepnych fazach zano-
towano ponowny wzrost i stabilizacje skladu gatunkowego. Obraz krzy-
wych jest bardziej zmieniajgcy sie w fazach 8, 9 1 10, kiedy to nastgpila
najprawdopodobniej eutrofizacja indukowana, ktéra catkowicie zaburzyta
stabilizacje biocenozy. Wyliczone paramefry roéznorodnoéci i réwnomier-
nosci dla omawianego profilu przedstawiajg sie nastepujaco:
roznorodnos$e

diversity (H) ¥ —2,9374
rownomiernosé

equitability € — 0,9767
prosta aproksymujaca a — 0,0008
approximating line ¥ b — 3,4329
blad standardowy

standard deviation ¢ — 0,6453

Wyliczona prosta i blagd standardowy dla przedstawionej réznorodnosci
Chydoridae wykazuja stosunkowo duzg regularnos¢ poza fazg 2, w ktore]
punkty réznorodnosci znacznie odbiegajg od prostej aproksymujgce].

Wahania poziomu wod przedstawione na podstawie wyliczonego indek-
su JILL oraz krzywej (fig. 7) wykazujg poglebienie na glebokosci 8,60 m,
6,20 m, 4,30 m i 3,30 m, za$ na gtebokosci 8,20 m, 6,40 m, 2,10 m — sptyce-
nie. Krzywa wahania poziomu wod odzwierciedla procentows zawartosé¢
Bosminidae (pelagica) w stosunku do Chydoridae (litoralicae). Bosminidae
w fazie 3 dochodzg do 88,9%6 zawartosci, co sugeruje pogiebienie sig zbior-
nika. Wniosek ten moze byé mylny, poniewaz to bardzo liczna Bosmina
longirostris spowodowata tak znaczng przewage Bosminidae, a gatunek ten
moze byé rownie dobrze skiadnikiem litoralu. Nadmierny jego rozwoj
zaciera prawdziwy obraz stosunkéw ekologicznych.

Podstawowe rdznice miedzy profilami 80 i 82

Wyzej omowione profile, mimo bardzo wyraznej zbiezno$ci litologicz-
nej i skladu gatunkowego planktonu, wykazuja pewne réznice.

W osadach profilu 82 zanotowano obecno$c 43 gatunkow, zas w 80
tylko 33. W tym ostatnim nie znaleziono Alona costata, A. rustica, Alo-
nopsis elongata, Anchistropus emarginatus, Camptocercus lilljeborgi i Chy-
dorus gibbus, zas w profilu 82 — Pleuroxus striatus i Alonella excisa.
Wymienione gatunki, jako gatunki o malej frekwencji, mogly byé¢ nie-
zauwazone przy malej czestotliwo$cl analizowanych prébek profilu 80.

Roéznica dotyczy takze liczby osobnikow. Krzywe frekwencji poszcze-
golnych gatunkéw maja podobne przebiegi, natomiast frekwencja prawie
kazdego z gatunkéw, a zwlaszcza dominujacych, jest wieksza w profilu 80

2
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(fig. 4, 6). W okresie maksymalnego rozwoju Bosmina longirostris przy-
padajacego na faze 8, gatunek ten w profilu 80 (na glebokosci 2,75—2,80
m) osiggngl zageszczenie 33 450, zas w 82 (na glebokosei 3,30 m) 27 450
osobnikéw/l em®. Mogloby to wskazywaé na pewng kompresje osadow
kroétszego profilu 80, co moglo spowodowaé wzrost liczby osobnikéw na
1 c¢m?® osadu.

Wystepowanie B. longirostris w profilu 82 w osadach na gtebokosci
8,50—28,60 m (faza 3, zona pylkowa W-5) nie ma odpowiednika w profilu
80. Gatunek osiagng!l nie spotykang w innych okresach liczbe 33 350 osob-
nikéw/1 em®. W profilu 80 gatunek ten byt bardziej liczny dopiero w fazie
8 (W-9, W-10).

Poréwnujac 1 m osadow spggowych z obydwu wiercen zauwaza sie
zasadnicze réznice w ich litologii i skiadzie gatunkowym zooplanktonu.
Osady ma glebokosci 9,92—9,0 m z wiercenia 82 zawieraja faune zimmo-
lubng i gatunki z rodzaju Pleuroxus. W warstwie 9,60—9,30 m wystepuja
gléwnie zimnolubne ,,arktyczne” (Harmsworth 1968b) — Acroperus harpae
i Chydorus sphaericus. Na uwage zastuguje takze obecnos¢ Peracantha
truncata. Gatunek ten wystepuje sporadycznie w profilu 80 i to gléownie
w osadach weczesnoholocenskich (subboreal, subatlantyk), tj. w warstwie
okolo 3—4 m od spagu, za$ w wierceniu 82 gatunek ten dominowatl w war-
stwie 9,88—9,64 m, tj. okolo 10—20 cm od spagu. Na glebokosci 9,76 m
osiggngl liczbe 1500 osobnikoéw/l c¢m® wobec lgcznej liczby 4450/1 cm®
wszystkich plankterow. Takiej zawartosci Peracantha nie notowano w do-
tychczas przebadanych osadach kopainych zbiornikow jeziornych Polski
poétnocnej.

Nalezy rowniez podkresli¢ brak, w przebadanym spagowym odcinku
profilu 82, podstawowych plankteréow, gatunkéw z rodzaju Alona, ktore
masowo wystepuja w wiekszosci zbiornikow, $lady ich bytnosci zanotowano
dopiero na gtebokosci 9 m, tj. okoto 1 m od spagu. W osadach profilu 80
gatunki te notowano od samego spggu poprzez caly rdzen. Spostrzezenia
te nasunety wniosek, ze osady spagowe (okolo 1 m) profilu 82 sedymento-
wane byly w okresie wcze$niejszym niz w profilu 80 (Szeroczynska 1980).
Potwierdzity to wyniki analizy palinologicznej i ¥C (Pawlikowski i in.
1982).

Profil Woryty 83

Kopalne Jezioro Male lezy w obnizeniu na poludniowy wschoéd od Je-
ziora Wielkiego w odleglosci okolo 80 m. Rozdziela je przesmyk zbudowany
z plaskow drobno- i gruboziarnistych, przez ktéry biegnie polna droga.
Kopalne Jezioro Male lezy ponizej Wielkiego okoto 1 m (fig. 3). Obecnie
jest to teren zmeliorowany pokryty roslinnoscig igkows. Niepelne wyniki
analizy palinologicznej sgsiedniego profilu 81 (Ralska-Jasiewiczowa 1981)
datujg ten zbiornik na okres holocenski. Wyniki analiz geologicznych, geo-
chemicznych i palinologicznych s3 zblizone do wynikéw uzyskanych dla
profilu 80 Jeziora Wielkiego (Cie$la i in. 1978).
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Migzszo$¢ osaddow organogenicznych profilu 83 wynosila 7,70 m. Profil
ten byt dtuzszy od poprzednio uzyskanego profilu 81 o okolo 3 m. W pro-
filu 83 brak jest odcinka gérnego, tj. 0,0—0,90 m gérnej warstwy torféw,
ktora byla bardzo przeros$nieta korzeniami tworzac darn. Profil 83 przezna-
czono glownie na analize Cladocera. Dotychczas profil ten nie jest dato-
wany. Osady w profilu 83 sg bardziej wapienne niz w profilu 81 (fig. 3).
Opis litologiczny, ktérego dokonaty M. Ralska-Jasiewiczowa i K. Szero-
czyniska, w formie skrdconej przedstawia sie nastepujgco:

0,00—0,90 m — brak osadu (darn),

0,90—0,98 m — piasek gruboziarnisty ze zwirkami (material naniesiony do otworu),

0,98—1,70 m — torf bagienny z duzymi kawalkami drewna, ciemnoczarny (brgzowie-
jacy) (1,14—1,25 m — czarny),

1,70—2,70 m — torf bagienny, ciemnoczarny z kawalkami drewna z domieszka gytii
(1,99—2,10 m — nieco ja$niejszy osad),

2,70—2,80 m — torf (silnie rozilozony) z gytia, prawie czarny,

2,80—3,70 m — torf z gytig jasniejsza, z weglanem wapnia
(3,02—3,25 m — gytia jasniejsza)
(3,25—3,60 m — gytia ciemniejsza)
(3,60—3,63 m — gytia jasniejsza)
(3,63—3,70 m — gytia ciemniejsza),

3,70—3,90 m — torf z gytig niemal czarny, bardzo rozlozony,

3,90—4,08 m — gytia torfiasta z weglanem wapnia,

4,08—4,17 m — gylia wapienna,

4,17—4,37 m — gytia wapienna, ciemnoszara,

4,37—4,70 m — gytia wapienna ja$niejsza,

4,70—5,70 m — gytia wapienna z plamkami w cze$ci gérnej, z wkiadkami ciemniej-
szymi (5,24—5,29 m), (5,35—5,38 m),

5,70—6,70 m — jednorodna kremowo-szara gytia wapienna (6,03—6,10 m — wkladka
nieco ciemniejsza),

6,70—7,54 m — gytia wapienna =zblizona do kredy (margiel), lekko laminowana
w czesci spagowej (7,48—7,57 m), (7,52—71,54 m) przewarstwienia ciem-
niejsze i ja$niejsze,

7,54—17,62 m — torf z kawaltkami drewna,

7,62—7,70 m — piasek gruboziarnisty.

Profil podzielono na odcinki 10-centymetrowe, z ktérych punktowo
pobrano prébki osadu. Odcinki zageszezono do 2 cm w miejscach takich
zmian litologicznych, jak drobne warstwowania, itp.

Z 88 probek uzyskano 39 gatunkdéw nalezgcych do czterech rodzin:
Daphnidae, Bosminidae, Chydoridae i Sididae. Sktad gatunkowy (Tab. 3),
jak i liczba osobnikéw w 1 ecm® osadu, przypomina profile 80, 82, z Wiel-
kiego Jeziora.

W osadach Jeziora Malego nie zanotowano nastepujgcych gatunkoéw,
obecnych w Jeziorze Wielkim: Alonopsis elongata (Daday), Alonella excisa
(Fischer), Leptodore kindti (Foecke), Pleuroxrus aduncus (Jurine).

Otrzymane wyniki analizy przedstwiono w zestawieniu tabelarycznym
(Tab. 3) i graficznie (fig. 8, 9).

Analogicznie, jak dla profiléw 80 i 82, dokonano wydzielen faz rozwoju
Cladocera:
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Faza 1, 2 —faz tych w profilu 83 nie stwierdzono.

Faza 3 (7,70—7,50 m) — tworzenie sie osadéw spagowych, gltownie tor-
féw. W okresie tym zanotowano pierwsze gatunki Cladocera, zwlaszcza
Bosmina coregoni i gatunki z rodzaju Chydorus i Alona. Stwierdzono
takze $lady obecnosci Camptocercus rectirostris, Dominujg gatunki lito-
ralne.

Faza 4 (7,50—6,60 m) — okres stosunkowo duzej przewagi Bosmina
coregoni, takze form litoralnych Chydorus sphaericus, Alona affinis, A.
quadrangularis, A. guttate, Alonella nana. Licznie reprezentowany by}l
rowniez stenotermiczny Pleuroxus. Frekwencja wszystkich gatunkéw wy-
kazywala dwufazowost, w zwigzku z czym podzielono faze 4 na dwie
podfazy:
podfaza a (7,50—7,20 m) — dominacja Bosmina coregoni oraz gatunkow

z rodzaju Alona, Chydorus i Pleuroxus, ktorych lgczna liczba osob-

nikéw na giebokosci 7,30 m osiggneta 11 700/1 cm?
podfaza b (7,20—6,60 m) —spadek frekwencji wszystkich plankteréw,

zwlaszcza z rodzaju Alona. Gatunkiem dominujacym w planktonie byia
nadal Bosmina coregoni, co sugerowaé¢ moze nieco wyzszy stan wody

w zbiorniku.

Faza 5 (6,60—5,80 m) — frekwencja Cladocera stabo zaznaczona. Gatun-
kiem dominujacym nadal byla Bosmina coregoni, wystepujgca tu jednak
niezbyt licznie. Maksymalnie gatunek ten csiggnat na glebokosel 6,0 m
2600 osobnikow/1 cm?®. Pod koniec trwania tej fazy notowano wzrost liczby
B. longirostris. Podobnie jak w fazie 5 profilu 82, zanotowano tu takze
stosunkowo wysoka zawartosé cieptolubnego Pleuroxus trigonellus.

Faza 6 (5,80—4,80 m) — osady obfitujg w szczatki Cladocera. Masowo
pojawila sie Bosmina longirostris, lecz i B. coregoni wystepowata dosé
licznie. Zanotowano réwniez wzrost liczebny litoralnych gatunkéw Alona
quadrangularis 1 A. affinis.

Faza 7 (4,80—4,10 m) — okres dalszego wzrostu dominacji Bosmina
longirostris, ktora stopniowo wypierala z planktonu B. coregoni. Oprocz
wzrostu wskaznika postepujacej eutrofii (B. longirostris) w planktonie
notowano liczne Alona affinis — gatunek chetnie bytujacy w obrebie roslin
szuwarowych.

Faza 8 (4,10—3,30 m) — w osadach gléwnie dominowatly gatunki eutro-
ficzne: Bosmina longirostris, Alona guttata, A. rectangule 1 gatunki z ro-
dzaju Leydigia. Ich frekwencja wykazywala dwufazowos¢ rozwoju. Zano-
towano nagly dwukrotny wzrost gatunkéw eutroficznych, co wskazywac
moze na eutrofizacje wzmozong, sprowokowang. Dwufazowos¢ frekwencji
przyczynita sie do podzielenia fazy 8 na dwie podfazy:
podfaza a (4,10—3,70 m) — gwaltowny rozwéj planktonu, osady bardzo

bogate w szczatki, ktorych liczba na granicy podfaz (glebokosé 3,70 m)

osigga 32 625 osobnikow w 1 cm?®, z tego 22 950 osobnikéw przypada na

Bosmina longirostris;
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podfaza b (3,70—3,30 m) — po chwilowym spadku frekwencji gatunkéw
dominujgcych, ponowny, cho¢ mniej gwattowny, rozwéj wskaznikow
eutrofizacji.

Pod koniec trwania fazy zanotowano spadek frekwencji wiekszosci gatun-

kéow, a tym samym cofniecie sie procesu eutrofizacji.

Faza 9 (3,30—2,80 m) — ponowny wzrost frekwencji gatunkoéw eutro-
ficznych. Dominujg giéwnie Bosmina longirostris 1 Chydorus sphaericus
oraz formy litoralne. Maksymalna liczba plankteréw wynosi 28 050 osob-
nikow, pod koniec fazy zas 2900/1 cm’.

Faza 10 (2,80—1,70 m) — okres sedymentacji gytii torfiastej i torféw.
Zmianie litologicznej towarzyszy zmiana w skladzie gatunkowym Clado-
cera. Dominowaly gléwnie gatunki litoralne oraz gatunki wskaznikowe
rosngcej na nowo eutrofizacji, Leydigia i Alona guttata. Masowo rozwijala
sie roslinnoé¢ szuwarowa, a w zwigzku z nig gatunki z grupy ,,jeziornych”
i ,,pot-jeziornych” (Flossner 1964), co swiadczy o stopniowym splycaniu
sie zbiornika i czesciowym zarastaniu. Frekwencja plankteréw wykazy-
wala dwufazowos$é, co przyczynilo sie do podziatu fazy 10 na dwie pod-
fazy:
podfaza a (2,80—2,40 m) — duzy rozwéj strefy litoralnej i wskaznikéw

postepujgcej eutrofii. Maksymalna liczba plankterow siega 26 325 osob-

nikéw/1 cm®,
podfaza b (2,40—1,60 m) — po chwilowym spadku liczby osobnikéw do

13 350/1 cm® zawartos¢ skiladnikow planktonu ponownie wzrosia do

23 925/1 em®. Dominowaly gatunki typowe dla bardzo plytkich zbiorni-

kow: Chydorus sphaericus, Alona rectangula i Bosmina longirostris.

Od glebokosci 1,90 m wzwyz zanotowano stopniowy spadek zawartosci

szczatkow Cladocera. Zbiornik jeziorny przeobrazit sie w typowe torfo-

wisko niskie, srodowisko, ktore nie stwarzalo odpowiednich warunkéw
dla Cladocera.
Warstwa osadow (1,60—0,90 m) reprezentujaca gléwnie torfy zawiera
jedymnie $ladowe ilosci szczatkdéw z rodzaju Chydorus i Alona.

Gorna warstwa torféow (okolo 1,5 m) nieco sie rézni od torféow notowa-
nych w Wielkim Jeziorze Woryckim, co $wiadczyé by moglo o odmien-
nych warunkach ich sedymentacji. Prawdopodobnie wiekszy zbiornik,
w przeciwienstwie do malego, byl prawie do konca swego istnienia nieco
zasilany wodami gruntowymi lub rzecznymi, co sugerujag osady torfowe
z profilow 80 i 82 przewarstwowane gytig.

Interpretacja danych. — Punkty réznorodnosci w tym profilu rozkia-
daja sie bardzo blisko prostej aproksymujgcej. Roznorodnosé Chydoridae
jest malo urozmaicona, a krzywa rownomiernoéci bliska 1, czyli bardzo
zgodna z teoretycznymi przewidywaniami Mac Arthura. Bardziej zabu-
rzony obraz krzywych réznorodnosci i réwnomiernosei zanotowano w okre-
sach wzmozonej eutrofizacji, skutkiem czego nastapilo zachwianie stanu
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stabilizacji rozkladu i réznorodnoéci Chydoridae. Wyliczone parametry
osiggajg wartosci:

roznorodnosé

diversity (H) ¥ — 2,9556
rownomierno$é

equitability € —0,9979
prosta aproksymujaca a —0,0019
approximating line § b — 2,0533
blad standardowy

standard deviation ¢ —0,6091

Wyliczony indeks (ILL) poziomu wahania woéd jest stosunkowo niski,
nie przekracza wartosci 3. Pewne nieznaczne zwiekszenie poziomu waéd
sugeruje krzywa (fig. 9) na glebokosci 7,20—6,80 m oraz 6,05 m, czyli
w poczgtkowym okresie istnienia zbiornika.

HISTORIA ROZWOJU JEZIOR WORYCKICH

Z badan geologicznych wynika, ze sedymentacja w nieckach jezior
woryckich zapoczgtkowana byla piaskami jeziornymi (Stupnicka 1981).
Wyniki badan palinologicznych i wyniki badan wieku metodg “C stwier-
dzajg, ze pierwsza warstwa torfow (na piaskach) powstawala w Wielkim
Jeziorze Woryckim w interstadiale Allerdd, a druga na poczatku holocenu.

Analizujge osady jeziorne z Worytéw w profilach 80, 82 i 83 (fig. 3, 10),
mozna zaobserwowaé trzy stadia (Stupnicka 1981) rozwoju Jeziora Wiel-
kiego i dwa stadia Jeziora Malego. Stadia te zapoczatkowane sg sedymen-
tacja gytii jeziornej, a zakonczone osadzaniem sie warstewki torfu. W sta-
diach tych mozna wydzieli¢ ,podstadia” (fazy — Stupnicka 1981) na
podstawie przewarstwien gytig torfiastg. Obejmuja one zazwyczaj stosun-
kowo male odcinki profilu i spowodowane byly zmianami lokalnymi.

Analiza Cladocera pozwala okre$li¢ i scharakteryzowaé¢ badane kopalne
jeziora. Skiad gatunkowy Cladocera sugeruje, ze byly to stojace zbiorniki
o charakterze matych jezior. Bardzo zblizony sklad gatunkowy i podobna
zmiennos¢ frekwencji plankteréw mogg sugerowaé, ze byly to kiedy$
zbiorniki co najmniej okresowo polaczone, zwlaszcza w okresie odkladania
sie gytii w 6 fazie rozwoju (faza florystyczna — W-8 — atlantyk). Z drugiej
strony jednak, ich blisko$¢, a zatem wplyw jednakowych warunkow klima-
tycznych, czynnikéw allochtonicznych i wptyw osiedlajacych sie wokot nich
ludzi powodowaé¢ mogty, ze charakter obu jezior mégt by¢ bardzo zblizony.
W zwigzku z tym, na przekroju geologicznym (fig. 3) zaznaczono linig
przerywang dwie mozliwe interpretacje budowy przesmyka. Z calg pew-
nosciag mozna stwierdzi¢, ze torfy warstw gornych w zbiorniku matym
i wielkim tworzyly sie w nieco odmiennych warunkach, na co wskazuje
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ich charakter i rézna szybkosé¢ sedymentacji. Brak fauny w gérnych tor-
fach profilu 83 sugeruje, ze maly zbiornik byl wecze$niej narazony na zaros-
niecie. Pod koniec jego istnienia nie bylo ani dostatecznego doplywu wod
gruntowych, ani powierzchniowych, w odréznieniu od wielkiego, ktéry byt
zasilany wodami, dzieki czemu még! rozwijat¢ si¢ w nim plankton, a w osa-
dach zanotowano tylko cienks warstewke torféw przypowierzchniowych.
Toriy te byly rozdzielone warstewks gytii, co sugeruje poglebienie zbior-
nika. Ta sytuacja zaznaczona jest takze w obrazie frekwencji wskaznikow
eutroficznych. Na poziomie tym eutrofizacja ulegta chwilowemu zahamo-
waniu. By¢ moze jest to zbieg kilku przyczyn: zwiekszenie opadow (okres
subatlantycki) i wycofanie sie osadnikéw kultury rzymskiej (Dgbrowski
1981), ktérym podmokie tereny utrudnialy prowadzenie hodowli, co dalo
spadek doplywu substancji eutrofizujgeych do zbiornika (Ciesla 1981).

Podobienstwo rozkladdéw ilosciowych 1 jakoSciowych plankteréw dla
opracowanych trzech profiléw woryckich (fig. 4—9) pozwolito na okreslenie
wspélnych faz rozwojowych. Ogélem wydzielono 10 faz, ktére obrazujg
okresy klimatyczne, zbiezne z fazami pytkowymi (Pawlikowski i in. 1982),
oraz wplywy czlowieka, co znajduje poparcie w wynikach badan archeolo-
gicznych (Dabrowski 1981).

Faza 1 (W-2, W-3) — poczgtkowy okres rozwoju jeziora przebiegajacy
w klimacie stosunkowo cieptym, na co wskazujg gatunki stenotermiczne.
Dominujace gatunki Peracantha truncata i Pleuroxus $wiadczg nie tylko
o korzystnych warunkach rozwoju jeziora, ale takze o rozwinietej strefie
litoralnej.

Faza 2 (W-4) — zanotowany sklad gatunkowy sugeruje, ze gromadzenie
fauny odbywato sie w klimacie chiodnym, lub tuz po okresie chlodnym,
a zbiornik mial charakter oligotroficzny. W drugiej potowie tej fazy zano-
towano wazrost rozwoju gatunkéw pelagicznych: Bosmina longispina i B.
coregoni, zwigzany zapewne z ostatecznym stopieniem sie pobliskich, poje-
dynczych bry?! lodowych, i spowodowanym tym poglebieniem sig zbiornika.
Marciniak (1981a, b) stwierdzita tu zimnolubme gatunki okrzemek (diato-
mofazy W5, W5/W6, W6). Ralska-Jasiewiczowa (in: Pawlikowski i in. 1982)
na podstawie analizy palinologicznej datuje ten okres na mlodszy dryas
i wezesny preboreal.

Faza 3 (W-5) — burzliwy rozwoj planktonu, a takze obecnosé Campto-
cercus rectirostris sugerujg nagle ocieplenie klimatu. Czesto obraz taki
obserwowany jest na poczatku holocenu, kiedy to po okresie chtodu miej-
scowa fauna planktonowa nagle uzyskuje korzystne warunki rozwoju,
co uwidacznia sie gwaltownym rozwojem populacji. To z kolei pocigga za
sobg przegeszczenie biotopu, a wynikiem tego jest spadek frekwencji
plankteréow wskutek zahamowania mozliwosel rozwoju.

Faza 4 (W-6) — odnowienie sie skladu gatunkowego planktonu, czesto
z udziatem pelagicznej formy Bosmina coregoni, co sugerowaé moze nieco
wiekszy stan wody w zbiorniku. W tym okresie w osadach zanotowano
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gtéwnie obecnosé Camptocercus rectirostris i gatunkéw Pleuroxus wska-
zujace na cieply i wilgotny klimat.

Faza 5 (W-7)— odpowiada okresowi cieptemu, na co wskazuje domi-
nujacy udzial gatunkéw rodzaju Pleuroxus, oraz wzrost rozwoju Campto-
cercus rectirostris. Zanotowano w okresie tym rozwdj form eutroficznych,
zwlaszeza Bosmina longirostris. Zatem okres ten dla jezior woryckich byt
poczatkiem stopniowego procesu eutrofizacji. Potwierdza to takze wzrost
zawartosci Bosmina coregoni coregoni (a zupelny brak B. longispina), ktora
bywa uznawana za wskaznik poczatkowego stadium eutrofizacji (Hofmann
1877, 1978b). Pod koniec trwania tej fazy zawarto$¢ jednych gatunkow
.spada, a innych wzrasta, przy statej liczbie gatunkéw. Sugeruje to pewne
zmiany zachodzace wewnatrz zbiornika, np. lepsze przewietrzenie jeziora,
a tym samym rozwéj gatunkow majgeych wieksze zapotrzebowanie na tlen
(Mikulski 1974). .

Faza 6 (W-8)— charakter klimatyczny podobny do stanu z fazy 5.
W zbiornikach rozwijaly sie glownie formy litoralne, cieptolubne. Stwier-
dzony sklad gatunkowy wskazuje na poczatkowe stadium eutrofizacji je-
ziora. Pod koniec trwania tej fazy zaobserwowano obfitos¢ gatunkow,
-ale niezbyt wysokg ich frekwencje. By¢ moze nastapil przyplyw wéd, a tym
samym zageszczenie osobnikéw uleglo zmniejszeniu. Sytuacje takg mozna
zalozyé, bilorgc pod uwage, ze osady te, zwlaszcza gorna ich warstwa,
wedlug wynikéw analizy palinologicznej osadzaly sie najprawdopodobnie]
we wezesnym atlantyku.

Faza 7 (W-9) — dos¢ stabilna frekwencja gatunkow, jaka zanotowano
w osadach tej fazy, sugeruje korzystne warunki dla rozwoju plankterow.
W zbjornikach obserwowano postepujaca eutrofizacje, przez stopniowe wy-
pieranie ze skiadu gatunkowego formy pelagicznej (Bosmina coregoni) na
korzy$é formy eutroficznej (B. longirostris). Zanotowana dominacja gatun-
kow grupy pelagicznej (Bosminidae — do 70%0) byla konsekwencjg roz-
woju gatunku eutroficznego, a nie rozwoju strefy pelagicznej, co moglyby
sugerowaé¢ krzywe wahan poziomu woéd (fig. 5, 7, 9). Wzrost rozwoju
gatunkow litoralnych, a zwiaszeza bytujaeych w poblizu roslin szuwaro-
wych wskazuje na znaczne poszerzenie sie w tym okreste strefy litoralnej.

Fazy 8—10 (W-10—W-13) — sg to okresy widocznych wplywoéw gospo-
-darki ludzkiej na zbiorniki oraz na ich zlewnie. Sytuacje te obrazujg
nawroty naglego rozwoju gatunkéw wskaznikowych wzmozonej eutrofii,
‘zwlaszcza Bosmina longirostris, ktérego frekwencja w tych okresach prze-
kracza 30 000/1 em®. Maksymalny, nagly rozwdéj gatunkdéw: Bosmina longi-
rostris, Alona rectangula, A. guttate wskazuje na wzmozong eutrofizacie
indukowang. Nadmierny przyplyw do zbiornikow elementéw eutrofizuja-
cych wywoluje nadmierny rozwo6j fauny i pewnego rodzaju przegeszczenie
biotopu, co pociaga za sobg zahamowanie rozwoju gatunkéw Cladocera.
‘"To z kolel powoduje biologiczne cofanie sie eutrofizacji i ponowng mozli-
woéc rozwoju planktonu, a tym samym odrodzenie sie zbiornikéw. Procesy



CLADOCERA JAKO WSKAZNIK EKOLOGICZNY 27

te potegowane sg takze przez fluktuacje osadnicze. Ludnosé wycofywala sie
z zasiedlonych terendéw, do czego zmuszalo jg zalewanie terenéw przy-
legtych do omawianych jezior spowodowane zmianami klimatycznymi.
Obraz taki powtarzal sie w fazie 8, 9 i 10. W fazie 10 proces eutrofizacji
osiggnal tak duze rozmiary, ze doprowadzil! do zaro$niecia zbiornikéw,
a spowodowany byl nieprzerwanym wplywem osadnikéw okresu historycz-
nego osiadlych tam do dnia dzisiejszego.

Wyniki analiz palinologicznych oraz badania archeologiczne stwierdzity
wokol jezior woryckich obecno$é osadnikéw kultury neolitycznej, wezes-
nego brazu, tuzyckiej, rzymskiej i sredniowiecza (Ralska-Jasiewiczowa
1981, Stupnicka 1981, Dabrowski 1981). Poréwnanie wynikéw badan palino-
logicznych z wynikami analizy Cladocera pozwolilo zaobserwowaé, ze etapy
wzmozonej eutrofizacji zbiornikow woryckich zbiegaty sie z okresami osad-
niczymi (fig. 4, 6). Diagramy z zaznaczonymi etapami wzmozone] eutrofi-
zacji wykazujg pewne wyprzedzenie etapéw eutrofizacji w stosunku do faz
zasiedlania wyznaczonych na podstawie analizy pytkéw. Zaznaczylo sig to
zwlaszeza w profilu 80 w okresie kultury neolitycznej. Mozna to wytlu-
maczy¢ stopniem rozwoju ludnosci kultur weze$niejszych, ktorej umiejet-
nosci agrarne byly prymitywne, a zycie skupiato sie gléwnie wokét zbior-
nikow, ktére dostarczaly pozywienia i ochrony. Bardziej rozwiniete osad-
nictwo kultury tuzyckiej (Dabrowski 1981), ktérej gospodarka charaktery-
zowala sie przewagg hodowli nad rolnictwem, odzwierciedlito sie takze
w skiadzie gatunkowym planktonu (np. eutrofizacja w fazie 9). Inaczej
przedstawia sie obraz wplywu osadnictwa XIII-wiecznego, ktérego obec-
no$¢ bardzo wyraznie zaznaczona jest poprzez zmiany obrazu florystycz-
nego (Ralska-Jasiewiczowa 1881, Pawlikowski i in. 1982) 1 jego rolniczy
charakter, podczas gdy zmiany planktonu sa mniej czytelne. Krzywe
zmiennosci form eutroficznych (fig. 4, 6, 8) wykazujg wahania; wplyw tej
kultury osadniczej byl wprawdzie mniej widoczny, ale ciggly, co dopro-
wadzilo do zaros$niecia zbiornikow.

Wyniki, jakich dostarczyla analiza Cladocera trzech profiléw woryc-
kich 80, 82, 83, wskazuja, ze wzmozone etapy eutrofizacji w Wielkim
Jeziorze Woryckim wystapily w okresie sedymentowania osadéw odwierco-
nych na gtebokosei: 0,70—0,90, 1,20—1,70, 2,30—2,50, 3,20—3,40, 3,80—3,50
m w profilu 82, i 0,20—0,45, 0,90—1,15, 2,30—2,50, 2,70—3,0 m w profilu
80, zas w Malym z gtebokosci 2,0—2,40, 2,40—2,60, 3,10—3,20, 3,50—3,90
m. Skilad gatunkowy i zmiany frekwencji w poszczegédlnych fazach roz-
woju sugeruja, ze fazy rozwoju Cladocera 2 i pierwsze stadium 3, odby-
waly sie w klimacie chlodnym, symptomy nieco chlodniejszego klimatu
wykazuje takze podfaza a fazy 10, zas 1, 4, 5, 6, 7, 8 i 9 w klimacie umiar-
kowanie cieplym.

Analize zmian poziomu woéd oparto na przeliczeniach indeksu ILL
(Index of lake level; Mikulski 1978a). Przedstawione na fig. 5, 7, 9, krzywe
wahania poziomu wod tylko czesciowo pokrywajg sie z przypuszczalnymi
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wahaniami ustalonymi na podstawie badan geologicznych (Stupnicka 1981).
Z przebiegu krzywych wynika, ze na glebokosei 2,0; 2,80; 3,70; 4,50 m
w profilu 80, 8,60, 6,20, 4,30, 3,20 m w profilu 82 i 7,20, 6,10, 3,80, 1,40 m
w profilu 83 wystapilo poglebienie zbiornika, za§ na glebokosei 1,35, 1,70,
3,20, 4,35, 5,30 m w profilu 80, 8,20, 6,40, 4,90, 2,10 m w profilu 82 i 1,60,
2,80, 4,70 5,70, 6,60 m w profilu 81 wyplycenie. Zastosowanie tego indeksu
dla jezior podlegajacych intensywnej eutrofizacji jest niezbyt miarodajne,
poniewaz silny wzrost frekwencji Bosmina longirostris w tym przypadku
jest odzwierciedleniem wzmozonej eutrofizacji, a nie wzrostu liczebnosci
gatunku pelagicznego. A zatem, nalezy wziaé¢ to pod uwage, interpretujgc
krzywe wahan pozioméw wod. Uwzgledniajge dane ekologiczne, charakter
litologiczny osadow oraz frekwencje pelagicznych gatunkow Cladocera,
nie uwzgledniajgc maksymalnego rozwoju Bosmina longirostris, mozna
przypuszczac, ze wyrazne poglebienie Jeziora Wielkiego nastgpito w okre-
sie atlantyckim i mieznaczne w okresie wczesnego subatlantyku (faza 7,
10a), zas splycenie w borealu, subborealu i péinym subatlantyku (faza 5,
8, 10Db, ¢). Jezioro Male byto nieco giebsze tylko w poczagtkowym okresie
sedymentacji.

Wyliczone i przedstawione graficznie krzywe roéznorodnosei gatunkéow
1 ré6wnomiernosci wskazuja na regularnos¢ zblizong do wyliczonej teore-
tycznej naniesionej w postaci linii prostej ma krzywych réznorodnosci
(fig. 5, 7, 9). Wartos¢ standardowego biedu oceny aproksymacji dla
poszczegblnych profiléw zawierala sie w granicach 0,2-—0,9, co wskazuje
na prawidlowe, regularne przebiegi krzywych rdéznorodnosci w obydwu
zbiornikach.

Na gitebokosciach 4,50—3,70, 2,65—1,30, 0,90 m w profilu 80 oraz na
gtebokosciach 9,88, 9,35, 9,0—8,70, 7,65, 6,70, 6,22, 5,60—5,10, 4,60 m w pro-
filu 82 wystepuje gatunek tlenolubny Leptodora kindti, zyjacy zazwyczaj
w dobrze natlenionych zbiornikach oraz rzekach. Gatunku tego nie noto-
wano w osadach profilu 83 Jeziora Malego. Badania geomorfologiczne
(Stupnicka 1981) wykazaly, ze Jezioro Male nigdy nie byto przeplywowe,
a zatem obecnos¢ Leptodora kindti byé moze sugeruje momenty przeply-
wowe w historii zbiornika Jeziora Wielkiego, kiedy moglo ono by¢ zasilane
natlenionymi wodami z pobliskich rzek Gilwy i Pasteki.

Biorac pod uwage podobienstwo obrazu planktonowego obydwu jezior
woryckich przeprowadzono korelacje stratygraficzng profilow 80, 82 i 83
(fig. 10). Profil 83 nie by? dotychczas opracowany paleobotanicznie. Do jego
korelacji z sasiednimi profilami postuzyla jedynie analiza faz rozwoju
Cladocera w obydwu jeziorach. Korelacja stratygraficzna wykazala, ze
osady Jeziora Maltego sedymentowane byly w podobnych okresach co osa-
dy profilu 80, a zatem wylgcznie w okresie holocenskim. Szczegétowa ana-
liza szczgtkow Cladocera okazuje sie wiec przydatna dla korelacji profilow
nie datowanych, a znajdujgcych sie w niedalekiej odlegtosci od przebada-
nych stanowisk datowanych.
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Fig. 10. Korelacja biozon wydzielonych na podstawie Cladocera 1 ziarn pylku w osa-
dach jezior woryckich z profili Woryty 80, 82 i 83 (objasnienia jak dla fig. 3).
Fig. 10. Correlations of biozones distinguished on the basis of Cladocera and pollen
grains in the sediments of Woryty Lake Male ane Wielkie in the profiles Woryty 80,
82 and B3 (for explanalions see fig, 3).
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Na podstawie wiercen 83 i 82, dokonano korekty dotychczasowego prze-
kroju geologicznego (fig. 3). Glebokose niecek okazuje sie wieksza o kilka
metrow niz przyjmowano poprzednio, a wyniki wiercenia 83 sugeruja nieco
odmienny ksztait misy Jeziora Malego niz pierwotnie przyjmowano (Stup-
nicka 1981).

NIECHORZE

Opis terenu

Niechorze lezy na wybrzezu Baltyku w zachodnie] czesci Pomorza
Zachodniego, na pograniczu Niziny Szczecinskiej i Pobrzeza Stowinskiego,
gdzie ostatnie zlodowacenie baltyckie pozostawilo swoiste pietno. Teren jest
oddzielony strefg pojezierzy od pasa wielkich dolin. Krajobraz Pomorza
Zachodniego wykazuje bogactwo form polodowcowych, charakteryzuje sie
ogromng roznorodnoscig biotopow, zaréowno ladowych jak i wodnych, do
ktorych naleza jeziora oligotroficzne, zespoly solnikowe oraz torfowiska
(fig. 11). Posiada ono charakterystyczng ro§linnosé¢ halofilng tworzaea roz-
legte halofilne !gki nadmorskie. Wsrod lasow przewazajg buczyny z roz-
powszechnionych bluszezem 1 bogactwem storczykéw. Badana strefa lezy
na wysoczyznie polodowcowe] urywajacej sie zazwyczaj od strony morza

— — ——

o Niechorze
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f_— © Stiwin Boltyeki
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Fig. 11. Mapka lokalizacji kopalnych jezior Niechorze I (I-bis) i Niechorze IV oraz
przekroju geologicznego AA.
Fig. 11. Location map of the fossil lakes Niechorze I (I-bis) and Niechorze IV, and
geological section AA.
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stromym klifem, niszczonym przez morze, poro$nietym rokitnikiem, ktory
umacnia urwiska.

Kopezynska-Lamparska (1976, 1980a, 1982, 1983) wykonala szczegotows
mape geologiczng — arkusz Niechorze (1979) oraz zajela sie opracowaniem
dwéch kopalnych zbiornikéw jeziornych odstaniajgcych sie w klifie nad-
morskim, w odlegto$ci okolo 2 km ku péinocy od Niechorza. Najstarsze
osady organogeniczne w profilu Niechorze I, datowane metoda palinolo-~
giczng 1 “C, nalezg do najstarszego dryasu. Po raz pierwszy zaistniala
zatem mozliwo$¢ przesledzenia historii rozwoju péinocno-zachodnich jezior
pomorskich z okresu péznoglacjalnego.

Odslaniajace sie w klifie osady organogeniczne powstaly podczas ostat-
niej deglacjacji obszaru Pomorza. Osady te podscielone sg piaskami ze
zwirkami i lezg w obnizeniu glin zwalowych dwu najmlodszych nasunie¢
ladolodu zlodowacenia baltyckiego (Kopczynska-Lamparska 1976). Osady
mniejszego z tych zbiornikéw, opisanego jako Niechorze I, zostaly datowane
metodg “C (Kopeczynska-Lamparska 1976) oraz palinologicznie (Brykezyn-
ska 1978) na okres od najstarszego dryasu do okresu subborealnego. Byly
one takze przedmiotem badan geochemicznych (Ciesla i in. 1982), diato-
mologicznych (Marciniak 1979, 1981a) oraz badan mieczakéw (Skompski
in: Kopczynska-Lamparska i in., 1983). Monolity pobrano ponownie ze
$ciany zbiornika Niechorze I i oznaczono jako profil Niechorze I-bis. Pro-
file geologiczne Niechorze I (z r. 1974) i Niechorze I-bis (z r. 1978) rdoznig
sig¢ w szczegdlach, mimo Zze Sciany klifu nie cofnely sig wigcej niz o 1 m.
Na zapleczu badanego zbiornika odwiercono sondy nazwane Niechorze IVa,
b, ¢, d usytuowane w poéimetrowych odstepach. Material pobierano szapa,
siegajac do spggu osadoéw jeziornych na giebokosci 5,50 m. Wykonane son-
dy miaty dostarczy¢ osadéw poédznoholocenskich brakujgeych w zbiorniku
z klifu nadmorskiego.

Profil Niechorze I-bis

Niechorze I-bis znajduje sie w strefie wysoczyzny polodowcowej zbu-
dowane]j glownie z glin zwalowych, urozmaiconych obnizeniami wytopisko-
wymi (Kopezynska-Lamparska 1879). Wysoczyzna od strony péinocnej
pokryta jest piaskami eolicznymi, ktére pokryly takze osady zbiornika
Niechorze I (fig. 12). Pierwotny ksztalt zbiornika jest nieznany, gdyz pél-
nocng czes¢ zniszezylo morze, lecz zarys misy w odslonieciu wskazuje na
male rozmiary wynoszgce okolo 50 m $rednicy. Wystepuja w niej niecki
z osadami jeziornymi (Kopczynska-Lamparska i in. 1984).

W osadach kopalnego jeziora Niechorze I (profilu I-bis) faune wioslarek
reprezentujg dobrze zachowane szczatki subfosylne.

Pobrane ze $ciany monolity podzielono na probki o grubosci 2—5 cm.
Migzszo$é osadéw wynosila ok. 180—190 c¢m, z tego ok. 1 m w nieckach
wypelnionych osadami w okresie péznoglacjalnym. Pozostate warstwy fo
najprawdopodobniej osady holocenskie (Kopczynska-Lamparska 1982).
Przeanalizowano szczegbétowo 47 prébek. Spektrum Cladocera oparte jest
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Fig. 12. Przekr6j geologiczny przez osady jeziora Niechorze I (wg Kopczynskiej-
-Lamparskiej 1982).

Fig. 12. Geological section of the Niechorze I lake sediments (after Kopczynska-
-Lamparska 1982).

co najmniej na 3 preparatach z kazdej probki. Wyniki analizy zawartosci
szczgthkéw wioSlarek w tym profilu przedstawiono graficznie i w tabeli
(fig. 13—14, Tab. 4).

Zgeneralizowany opis litologiczny profilu Niechorze I-bis (Kopczynska-
-Lamparska, materialy nie opublikowane), poczynajgc od spagu, przed-
stawia sie nastgpujgco:

0—2 cm mulek szary ze skorupkami mieczakéw,
2—15 c¢m mulek torfiasty,
15—19 cm torf,
19—33 cm mulek brunatnoszary z detrytusem ro$lin i skorupkami migczakow,
33—48 cm mulek oliwkowoszary i szarooliwkowy z lodyzkami ros$lin i skorupkami
mieczakoéw,
48—58 cm mulek czarny z lodyzikami ro$lin i skorupkami mieczakébw,
58—173 c¢m mutiek oliwkowy z lodyikami roslin i skorupkami mieczakéw
73—108 cm mulek brunatny z plamami bezowymi, lodyzki roslin i skorupki miecza-
kéw,
108—131 cm mulek bezowy z lodyzkami roélin i skorupkami mieczakédw,
131—138 c¢m mulek czarny, torfiasty, w spagu z todyzkami roélin i skorupkami mie-
czakow,
138—161 c¢m mulek czarnobrunatny, w stropie z todyzkami roélin,
161—213 cm torf.
Stwierdzonc obecnosé 33 gatunkéw Cladocera z pieciu rodzin: Bosmi-

nidae, Daphnidae, Chydoridae, Leptodoridae i Sididae (Tab. 4), ponadto
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stwierdzono obecnos¢ szczgtkéw subfosylnych: Chironomidae, Megaloptera
i Turbellaria.

Na podstawie krzywych bezwzglednej frekwencji (fig. 13) oraz liczby
gatunkow (fig. 14), z uwzglednieniem zmiennosci frekwencji gatunkow
wydzielono nastepujace fazy rozwoju Cladocera:

Faza 1 (0,020 cm) (od spggu) — okres wytapiania sie martwego lodu
i tworzenia sie zbiornika stodkowodnego, przypadajacy prawdopodobnie na
okres koncowego stadium najstarszego dryasu, co sugerujg wyniki analizy
palinologicznej (Brykczynska 1978) i *C (Kopczynska-Lamparska 1976),
wykonane dla sasiedniego profilu Niechorze I. Analiza pylkowa profilu
Niechorze I-bis jest w opracowaniu. 16 cm od spagu — w osadach tej war-
stwy (w warstewce torfu) zanotowano obecno$¢ pojedynczych osobnikéw
Chydorus sphaericus (Tab. 4), gatunku uwazanego za forme najbardziej
eurytermiczng — wytrzymujacg nawet stosunkowo duze obnizenie tempe-
ratury. Gatunek ten, jako jedyny przedstawiciel wios$larek, zanotowano
takze w osadach p6znoglacjalnych tatrzanskiego jeziora Przedni Staw (Sze-
roczynska, w druku).

Faza 2 (20—30 cm) — wraz z przejéciem torfu w mutek nastepuje istot-
na zmiana w obrazie florystycznym (Brykeczynska 1978, Marciniak 1981a)
i faunistycznym. Rozwinela sie flora brzéz drzewiastych, traw turzyco-
wych 1 roslin wodnych; okrzemki preferujgce klimat chlodniejszy wyste-
powatly nielicznie. Sukcesja wioslarek w tej warstwie osadow ulegia nagilej
zmianie, zaréwno pod wzgledem ilosci gatunkoéw jak i ich liczebnosci. Obok
plankterow zimnolubnych, jak Chydorus sphaericus, Acroperus harpae
i Alona affinis, pojawily sie cieplolubne: Camptocercus rectirostris,
Pleuroxus trigonellus, Alona quadrangularis i gatunki Leydigia, a wsrod
nich gatunki z grupy ,jeziorne” i ,,pél-jeziorne” (Flossner 1964), zyjace
w obecnosci roslin wodnych (Myriophyllum, Potamogeton, Typha).

Liczba gatunkéw Cladocera wzrosta do 16, a takze liczebnos$é osobnikéw
do 15 700/1 cm® osadu. Analiza geochemiczna pokazuje wzrost zawartosci
pierwiastkéw s$ladowych, gléwnie miedzi (Ciesla i in. 1982).

Faza 3 (30—38 c¢m) — w osadach zanotowano spadek zawartosci szczat-
kow do 1700 osobmikéw/l cm?®. Znaleziono tylko 7 gatunkdéw i to glownie
zimnolubnych: Chydorus sphaericus, Acroperus harpae, Alona affinis.
Alona rectangula i Alonella nane zanotowano sporadycznie w zageszczo-
nej prébce, Podany obraz przedstawia analiza pytkowa sasiedniego profilu;
diagram pytkowy cechuje zubozenie zbiorowisk roslinnyech. Pod koniec tej
fazy zaobserwowano stopniowy wzrost liczby gatunkéw i osobnikéw Cla-
docera.

Faza 4 (38—75 cm) — szczgtki wioslarek wykazuja mniejsza zmiennosé
w poréwnaniu do warstw poprzednich. W czasie trwania tej fazy frekwen-
cja plankteréw wykazuje pewng dwufazowost (fig. 13). Ilo$¢ gatunkow
waha sie od 7 do 12, liczba osobnikow jest nieduza, jedynie na giebokosci
65 cm osiagnela 7000/1 ecm®. Stan ten byl wywolany glownie poprzez wzrost

3 Acta Palaeontologica Polonica Nr 1-2/85
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liczebnosci gatunku litoralnego, Chydorus globosus. Brak gatunkéw pela-
gicznych. Sklad gatunkowy wykazuje oscylacje w ramach klimatu stosun-
kowo cieptego, ochtadzajgcego sie pod koniec fazy; analiza geochemiczna
wykazala obecnosé pierwiastkow sladowych na prawie jednakowym po-
ziomie.

Faza 5 (75—86 cm) — faze te wydzielono na podstawie naglego spadku
krzywej liczby gatunkow z 11 do 5 1 ponownego bardzo naglego wzrostu do
18 gatunkéw. W fazie tej utrzymywaly sie jedynie gatunki zimmolubne
oraz nieliczne pelagiczne — Bosmina coregoni i Eurycercus lamellatus —
gatunki spotykane takze w wodach zimmych (jeziora gorskie).

Faza 6 (86—128 cm) — okres sedymentacji o najwiekszej liczbie gatun-
kéw (18) w planktonie. Ponownie zanotowano obecnosé Camptocercus
rectirostris, ktéorego nie obserwowano od fazy 2. W skladzie planktonu
pojawily sie niektére gatunki, dotychczas nie rejestrowane w badanym
zbiorniku: Sida crystallina, Graptoleberis testudinaria.

Faza 7 (125—140 cm) — w osadach zanotowano tylko nielicznie wyste-
pujace gatunki kosmopolityczne z rodzaju Chydorus.

Faza 8 (140—165 cm) — od giebokosci 142 em nie zanotowano obecnosel
zadnych szczgtkéw Cladocera. Przeanalizowano bardzo dokladnie caty
osad od glebokosci 140—165 cm, nie tylko pod katem zawartosci szczatkow
Cladocera; bezskutecznie poszukiwano szczgtkdéw innych bezkregowcow.

FFaza 9 (165—180) — w osadach profilu I-bis ponownie zanotowano obec-
nos¢ szezatkéw wicslarek, tym razem bardzo nielicznych. Notowano glow-
nie obecnos¢ Chydorus sphaericus i Ch. globosus — gatunki litoralne, spo-
tykane nawet w wiekszych kaluzach. Zbiornik Niechorze 1 nigdy sie juz
nie odrodzit i sedymentacja osadéw jeziornych zostalta zakonczona. Obecnie
kopalny zbiornik pokryty jest okolo 2 m warstwg piaskéw eolicznych.

Interpretacja danych. — Krzywa roéznorodnosei (fig. 14) wykazuje na-
chylenie od wartosci 1,74 do 4,0 w koncowym stadium, sugerujgc wzrost
roznorodnosci Chydoridae zgodny ze stopniem rozwoju zbiornika. Zaburze-
nia i odchylenje punktéw réznorodnosci od prostej aproksymujgcej zano-
towano na granicach faz zmian rozwoju zbiornika. Najbardziej zaznaczylo
sie to na glebokosci ok. 80 cm, wtedy najprawdopodobniej zbiornik uzyskat
strukture typowo jeziorng. Wyliczone parametry roéznorodnosci i réwno-
mierno$ci przedstawiajg sie nastepujaco:

roznorodnosé

diversity (H)y — 2,5241
rownomiernos¢

equitability € — 1,0560
prosta aproksymujgca a — 0,0066
approximating line ¥ } b — 2,0501

blad standardowy
standard deviation o — 0,4872

3¢
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Index ILL niski, nie przekracza wartosci 0,3, a zatem zbiornik ten
zawsze byt bardzo plytki. Dominowaly w nim gatunki litoralne, pelagiczne
zas osiggnety wartosé 25%o jedynie w poziomie 45 cm od spagu (fig. 14).

Historia rozwoju zbiornika Niechorze I

W przebadanych osadach poéznoglacjalnych i holocenskich stwierdzono
obecnos¢ 33 gatunkéw Cladocera, a takze statoblasty mszywioléw, narzady
gebowe larw owadéw zyjacych w wodzie. Zespdl wioflarek wskazuje na
maly, wyplycajacy sie zbiornik jeziorny, o przewazajgcej strefie litoralnej.
Potwierdza to takze brak gatunkoéow charakterystycznych dla rzek i wiel-
kich jezior. Wszystkie gatunki zyjg wspdtczesnie. Caly zespdl fauny jest
zespotem wodnym i nalezy go uznaé¢ za autochtoniczny. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze sedymentacja badanych osadow odbywata sie w $rodowisku
stodkowodnym.

Przeprowadzona analiza jakosciowa i ilosciowa pozwolila na wydzielenie
9 faz (fig. 13) rozwoju planktonu wioslarkowego. Wzmozony rozwoj gatun-
kéw Chydorus sphaericus, Acroperus harpae, Alona affinis wskazuje, ze
fazy 1, 3, 7 sg fazami, w ktérych sedymentacja odbywala sie w klimacie
chiodnym. Symptomy mieco chlodniejszego klimatu wykazywala krotko-
trwala faza 5. Bardzo niekorzystne warunki dla rozwoju fauny plankto-
nicznej wykazuje faza 7, byé moze zwigzane bylo to ze znacznym ochlo-
dzeniem. Wzmozony rozwoj Camptocercus rectirostris, Pleuroxus sp.,
Alona quadrangularis wskazuje, ze w fazach 2, 4, 6, 8, 9 sedymentacja od-
bywata sie w klimacie cieplejszym. W zbiorniku Niechorze I okresami
o najbardziej dogodnych warunkach dla rozwoju Cladocera byty fazy 21 6.
Bogactwo gatunkowe i liczba osobnikéw zarejestrowana w fazie 2 nasuwajg
przypuszczenie, ze byla to faza mnajbardziej zréznicowana w skali calego
poznego glacjatu. Sklad gatunkowy planktonu $wiadczy o przeobrazeniu
zbiornika, sugeruje korzystne warunki klimatyczne, a takze obecnosé¢ roz-
winiete]j strefy litoralnej.

Z analizy litologicznej profiléw Niechorze I i Niechorze I-bis wynika,
ze osady tej fazy sedymentowane byly w interstadiale Belling. Jedno-
czesne wystepowanie gatunkéw zimnolubnych i cieplolubnych (nie wyklu-
czajacych sie nawzajem) pozwala przypuszczaé, ze w tym okresie pano-
wat klimat umiarkowanie cieply, a w zbiorniku panowaly warunki maksy-
malnie korzystne dla biologicznego rozwoju.

Takze faza 6 przez liczny gatunkowo plankton wskazuje na klimat
podobny do fazy 2. Rozw6]j wiekszej liczby gatunkéw z grupy ,,jeziornych”
i ,,pol-jeziornych” nasuwa przypuszczenie, ze w czasie rozwoju tej fazy
istnialy okresy bardziej suchego klimatu, co sprzyjalo wiekszemu rozwo-
jowti litoralu.

W osadach z giebokosci 140—165 cm nie zanotowano obecnosci zadnych
elementéw faunistycznych, jedynie nieliczne ziarna pyltku i szczatki roslin.
Zbiornik zapewne ulegl zupelnemu wysuszeniu, a warstwa osadéw jest
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prawdopodobnie naniesiona z pobliskiego terenu, podczas wilgotnego
okresu, by¢ moze atlantyckiego.

Wilgotnosé klimatu spowodowala odrodzenie sie zbiornika na bardzo
krotki czas, w ktorym sedymentowane byly torfy z zawartosécig litoralnych
Cladocera. Zbiornik stopniowo przeksztalcal sie w torfowisko, ktore pod
koniec subborealu uleglo zasypaniu przez piaski eoliczne, co zakonezylo
jego rozwoj.

Sledzac rozw6j flory i fauny oraz poréwnujac wyniki analizy palinolo-
gicznej z profilu Niechorze I (Brykczynska 1978), analizy diatomologiczne]
obydwu profiléw (Marciniak 1981b) (fig. 15) i analizy szczatkow Cladocera
z profilu Niechorze I-bis, od pojawienia sie szczatkow przez sukcesywne ich
wzbogacanie do optimum rozwoju i koncowe stadium zubozenia, zauwaza
sie zaleznos¢ miedzy zmianami w zespolach flory i fauny. Wzrost zawar-

I I-bis
= on
a 6 : 2
2 5 |E|EE - |El33 12
83| 8 |=|is 2 |2|2g |5
s 2 [5]g= 2 |E|ed] |3
25| S |ales S |alzg B
a's o o = ol |
8ol ,
- . g 9
0 2 .
= 160 ¥
2
AT (e A 8
80 e %0 -
ll\.ﬂwﬂ‘-—.‘L 7
T \"’_\‘—1-20
‘—-v.‘_ﬂ:"-\. 1
PB| ~9~
e 6
035m0 sl RO TLE
= fay ol P Ay NG| = |
olop) | e =opsef7a) 5
U~ == g m==
AL “:@:m-bﬂ b “_:5)1: lois
Vo |ING ST B0NGE L
e a| =8 | g Fig. 15. Rozpoziomowanie biostratygraficz-
= 1" Lo Ib:i. ne osaddw jeziornych z profili Niechorze
IN3 o M Bech _:"_':_‘-__5;_. I i Niechorze I-bis na podstawie ziarn
v F==1 lins E pylkéw, okrzemek (wg Marciniak 1982)
1 loe 2 i wiodlarek (objasnienia jak dla fig. 3).
Bl Fig. 15. Biozonation of the lake sediments
N1 of Niechorze I and Niechorze I-bis profiles
1 on the basis of pollen grains, diatomes
(after Marciniak 1982) and Cladocera (for
explanations see fig. 3).




CLADOCERA JAKO WSKAZNIK EKOLOGICZNY 39

tosci pylku roslin wodnych odpowiada wzrostowi liczebnosci gatunkow
litoralnych, zwlaszcza z grupy ,,jeziornych” i ,,pél-jeziornych”.

W rozwoju zbiornika stwierdzono takze zalezno$¢ zespotu plankterow
od warunkow ekologicznych i klimatycznych. Porownujge fazy rozwoju
Cladocera w zbiorniku z profilu Niechorze I-his z wydzielonymi okresami
klimatycznymi Niechorze I (Brykczynska 1978) mozna wnioskowac¢, ze fazy
rozwoju Cladocera odpowiadajg zmianom klimatycznym, a zatem poszcze-
gbélnym okresom péznego glacjatu i holocenu.

Profil Niechorze IVb

Profil Niechorze IVb jest usytuowany 1,8 km na SWS od profilu Nie-
chorze I-bis, na obszarze torfowiskowym obecnie zmeliorowanym. Torfo-
wisko to utworzylo sie w rozlegltym (ok. 0,5 km ) obnizeniu wytopisko-
wym po martwych lodach, ktére od S laczy sie z torfowiskami szerokiej
i plaskiej doliny wod wytopiskowych o przebiegu réwnoleznikowym, zwa-
nej w literaturze pradolina przymorska (Kopczynska-Lamparska 1980).

Migzszosé osadéow odwierconych szapg na torfowisku wynosita ok. 6 m.
Wyniki analizy palinologicznej datujg osady te (sonda a — profil o migz-
szosci ok. 5 m) na okres od preborealu do subatlantyku, zas wyniki analizy
"C (sonda c¢) (Pazdur 1980) przedstawiaja sie nastepujaco: dla gleboko$ci
2,70—2,55m — 4600+ 65 B.P. (Gd-1098), 2,15—2,0m —4335+80 B.P.
(Gd-1097), 1,15—1,0 m — 3655 + 65 B.P. (Gd-1096).
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Fig. 16. Przekr6j geologiczny przez kopalne jezioro Niechorze IV (wg Wieclawek
1982).
Fig. 16. Geological section of the fossil lake Niechorze IV (after Wiectawek 1982).

Osady podscielajace torfowisko Niechorze IV sg reprezentowane gléw-
nie przez mulki, gytie i torfy (fig. 16). Ponizej podany makroskopowy
opis warstw serii organogenicznej Niechorze 1Vb opracowala szczegélowo
Kopezynska-Lamparska (1978, materialy nieopublikowane):
0,00—1,35 m torf czarny, lekki,

1,35—1,40 m torf brazowy, kawalki drewna,
1,40—1,95 m torf czarny lekki,
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1,95—2,35 m luka (zmyte z szapy),
2,35—3,00 m torf czarny, lekki,

3,00—3,35 m gytia torfiasta, czarna, lekka, mazista z pokruszonymi skorupkami mie-
czakéw,

3,35—4,15 m gytia czarno-oliwkowa z pokruszonymi skorupkami mieczakéw,
4,15—4,50 m gytia oliwkowa z malg zawartoscig skorupek mieczakédw,
4,50—4,65 m mulek oliwkowy z czarnymi plamami (torf?),

4,65—4,80 m mulek oliwkowy ze skorupkami mieczakdw,

4,80—5,00 m

mutek oliwkowy jasnobezowo-oliwkowy z bardzo rzadko wystepuija-
cymi skorupkami mieczakédw,

5,00—5,30 m mutek oliwkowy ze skorupkami mieczakow,

5,30—5,55 m glina splywowa, pseudozwalowa, silnie zapiaszczona, pojedyncze
fragmenty detrytusu skorupek migczakéw.

Osady z torfowiska (na zapleczu zbiornika Niechorze 1) sg osadami mlo-
dymi, na co wskazujg podane wyzej wyniki datowania metodg “C. Uzu-
pelniaja one profil Niechorze I o brakujgce osady péznoholocenskie.

Do analizy szczatkéw Cladocera pobrano prébki w odstepach 5—10 cm.
Przygotowano i zbadano 52 probki. Wyniki przedstawiono graficznie na
wykresach i diagramie (fig. 17, 18) oraz w zestawieniu tabelarycznym
{Tab. 5).

Stwierdzono tu obecno$¢ 35 gatunkéw z pieciu rodzin: Bosminidae,
Daphnidae, Chydoridae, Sididae i Leptodoridae.

Zawarte w osadach szczatki byly stosunkowo dobrze zachowane. Krzy-
we bezwzglednej frekwencji (fig. 18) wskazujg, ze plankton wioslarkowy
osadzal sie nieprzerwanie od 5,5 m do 3 m, tj. do okresu, w ktorym zaczat
Intensywnie tworzy¢ si¢ w zbiorniku torf. W czasie odkladania sig¢ torfow
mszystych, turzycowych i drzewnych nie zanotowano prawie zupelnie obec-
nosci bezkregowcow. Na uwage zasluguje fakt, ze Cladocera w osadach
torfowiska wystepowaly bardzo nielicznie, w poréwnaniu z poprzednio
omoéwionymi profilami ze zbiornikéw kopalnych Polski péinocnej. Pewne
slady szczatkéw plankterow pojawiaja sie w osadach torfowych od glebo-
kosci okoto 1 m ku gorze. Obecnosé kosmopolitycznego Chydorus sphae-
ricus, a takze Pleuroxus trigonellus sugeruje podniesienie sie poziomu
wody przynajmniej na tyle, ze mogly sie tam ufrzymaé¢ gatunki litoralne.
Wspomniana krzywa frekwencji Cladocera wykazuje trojfazowosé prze-
chodzac w stopniowy spadek az do zaniku plankteréw, swiadezacy o degra-
dacji zbiornika jeziornego.

Zmiany frekwencji fauny pozwolity na wydzielenie 5 faz rozwoju.

Faza 1 (5,50—5,20 m) — poczatek istnienia zbiornika. W osadach wyste-
puje glina, z detrytusem skorupek mieczakéw oraz nielicznych wioslarek,
gtéwnie litoralnych.

Faza 2 (5,20—4,95 m) — okres rozwoju gatunku pelagicznegoe Bosmina
coregoni i niezbyt licznie reprezentowanych form litoralnych klimatu
chlodnego Alona affinis, Alonella nana, Acroperus harpae oraz Eurycercus
lamellatus. Analiza palinologiczna wykazuje dominacje brzozy i traw
(Wiectawek 1982) — roslinnos¢ klimatu chlodnego i wilgotnego.
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Faza 3 (4,95—4,50 m) — liczebnie uboga w plankton. W fazie tej wyste-
puja po raz pierwszy Alona quadrangularis, A. rectangula, gatunki z ro-
dzaju Leydigia 1 Pleuroxus (fig. 17). Pojawienie sie tych gatunkdéw sugeruje
poszerzenie sie strefy litoralnej zbiornika, co wynika takze z diagramu
palinologicznego; szeroko rozwijaly sie: Potamogeton, Myriophyllum
i Nuphar. Zanotowano spadek form preferujacych klimat chtodny, zas pod
koniec fazy pojawil sie w planktonie cieplolubny gatunek — Campto-~
cercus rectirostris. Granica tej fazy przypada na zmiang litologiczng
(mulek przechodzi w gytie).

Faza 4 (4,50—2,80 m) — faza intensywnego rozwoju zbiornika. Gatunek
pelagiczny Bosmina coregoni ustapil zupelnie na rzecz eutroficzmego B.
longirostris. Maksymalny rozwdéj osiagnely typowe formy litoralne, jak
Chydorus sphaericus, Alona rectangula, A. guttata, Alonella nana, A.
rostrata i wspommiany juz cieptolubny Camptocercus rectirostris. Krzywa
frekwencji (fig. 17) gatunkéw w czasie trwania fazy 4 wykazujg pewng
dwufazowosé¢, co przyczynilo sie do podzielenia fazy 4 na dwie podfazy:
podfaza a (4,50—3,95 m)— dominacja Chydorus sphaericus i Bosmina

longirostris,
podfaza b (3,95—2,80 m) — dominacja Bosmina longirostris i gatunkow

z grupy ,,jeziornych” i ,,pél-jeziornych”.

Podobnego obrazu dostarczyla analiza pytkowa (Wiectawek 1982), na pod-
stawie ktorej w okresie atlantyckim rozrézniono dwie podfazy. W starszej
wystepowal wyrazny rozwéj roslinmosci wodnej, zas w mlodszej istotnego
znaczenia nabierala roslinnosé¢ blotna i szuwarowa. Pod koniec fazy uwi-
docznila sie tendencja spadkowa wszystkich plankteréw, az do zupeinego
ich zaniku, a zatem nastgpila degradacja zbiormika jeziornego. Zmiany
w litologii polegajg na przejsciu gytii w torfy.

Faza 5 (2,80—? m) — jest okresem sedymentacji torféw. Brak szczat-
kow bezkregowcodw, ktorych slady zanotowano dopiero w warstwie naj-
plytszej od glebokosci okoto 0,90 m do powierzchni. W skiad torféw wcho-
dzg ro$liny niskotorfowe: mszaki, turzyce, drzewa (wstepne wyniki analizy
makroszezgtkéw — mgr M. Nosek UW). Diagram pylkowy wskazuje, ze
tworzenie sie tych torfow trwalo przez okres subborealny az po subatlan-
tycki wilgcznie. Ochlodzenie sie i zwilgotnienie klimatu w okresie sub-
atlantyckim ma odzwierciedlenie w wynikach analizy Cladocera. W tor-
fach powstalych w tym okresie notowano obecnosé szczgtkdw Chydoridae.
Przystosowywanie ziem pod uprawy przez osiadlg tam ludno$é — przepro-
wadzenie melioracji podmoklych gruntéw — nie sprzyjaly odrodzeniu sie
i rozwojowi zbiornika. Dzisiaj feren ten pokryty jest lgkami (roélinnosé
torfowisk niskich) i podmokty.

Interpretacja  danych. — Krzywa roéznorodnosci nachylona zgodnie
z teoretycznymi rozwazaniami Mac Arthura (Typ I) (King 1964) Swiadczy
0 harmonijnym rozwoju i dojrzewaniu biocenozy zbiornika — od poczat-
kowego stadium istnienia zbiornika jeziornego po jego eutrofizacje az do
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zaro$niecia 1 przeksztalcenia sie w torfowisko niskie. Krzywa réwnomier-
nosci bliska 1 potwierdza te harmonijno$é. Wyliczone parametry rdznorod-
nosci Chydoridae osiggajg wartosci:

roznorodnosé

diversity (H) ¥ — 2,5688
rownomiernosé

equitability — 1,1134
prosta aproksymujgca a — 0,0597
approximating line ¥ } b — 14,0224
bigd standardowy

standard deviation o — 0,1857

Bardzo maty biad standardowy wskazuje na duzg dokiadnos¢ wyliczo-
nych parametrow, czyli potwierdza niezaburzony rozwdj zbiornika. Krzy-
wa ILL (fig. 18) jest ponizej wartosci 1, jedynie w okresie rozwoju eutro-
ficznego gatunku, Bosmina longirostris, wzrosta do 1,5, co nieco zakidca
obraz wahania poziomu wod.

Historia rozwoju zbiornika Niechorze 1V

W zbiorniku stwierdzono obecno$¢ 35 gatunkéw Cladocera nalezgcych
do pieciu rodzin. Sklad gatunkowy planktonu i frekwencja gatunkéw wska-
zuja, ze zbiornik mial charakter jeziora — od spagu do glebokosci 3 m od
powierzchni, tj. do momentu poczatku odkladania sie torféow (fig. 19).
Z chwilg rozpoczecia powstawania torféw zbiornik jeziorny przeksztaleil
sie w typowe torfowisko niskie, nie posiadajgce odpowiednich warunkow
dla rozwoju fauny planktonowej. Skiad gatunkowy i liczebno$¢ osobnikéw
ma zwigzek z litologia osadow. Najwiekszg zawarto$¢ Cladocera notowano
w gytii, mniej w mutkach, brak ich prawie w osadach torfowych. Z poréow-
nania wynikéw analizy Cladocera z wynikami analizy palinologicznej
(Wiectawek 1882) wynika, ze wydzielone fazy rozwoju Cladocera odpowia-
dajg fazom klimatycznym (fig. 17). Fazy 1 i 2 rozwoju Cladocera zwigzane
sg z klimatem chlodniejszym, zwlaszcza faza 1 i pierwsza polowa fazy 2,
kiedy to zbiornik wykazywatl cechy jeziora z rozwinietg strefg pelagiczna.
Fazy: 3,4, 5 zwigzane s3 z okresami klimatu cieplejszego, na co wskazuje
w fazie 3 zanotowany spadek frekwencji form klimatu chtodnego i poja-
wienie sie Camptocercus rectirostris uznanego za wskaznik klimatu ciepte-
go; obecnosé pyitku bluszczu (Wiectawek 1982) takze Swiadczy o cieptym
klimacie. Intensywny rozwdéj gatunkéw litoralnych sugeruje podczas fazy 3
klimat bardziej suchy, powodujgcy splycenie zbiornika. Rozwdj strefy
litoralnej potegowany byl w okresie rozwoju fazy 4 (mimo wilgotniejszego
klimatu), kiedy w zbiorniku wystapit stopniowy, staly proces eutrofizacji.
Oprécz maksymalnego rozwoju eutroficznej formy Bosmina longirostris,
w planktonie szeroko rozwinely sie gatunki litoralne z grupy ,jeziorne”
i, pét-jeziorne”, co bylo nastepstwem rozwoju roslinnosci blotnej i szuwa-
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rowej, prowadzacej do zarastania swobodnej powierzchni wody. Postepu-
jgca eutrofizacja i rozwijajaca sie strefa litoralna doprowadzity do degra-
dacji jeziorka. W trzymetrowej warstwie torféw nie notowano szczgtkéw
Cladocera, $lady ich zaobserwowano jedynie ponizej glebokosci 0,90 m od
powierzchni. Ich obecnosé, a zwiaszcza kosmopolitycznego gatunku Chydo-
rus sphaericus, sugeruje, ze torfowisko, od tego okresu do dnia dzisiejszego,
charakteryzuje sie znaczng zawartoscia wody (teren obecnie bardzo pod-
moktly).

Poréwnanie ewolucji zbiornikow Niechorza

Otrzymane wyniki analizy Cladocera dwoéch sasiednich kopalnych zbior-
nikéw Niechorze I i Niechorze 1V, oddalonych od siebie o okoto 1,8 km,
réznig sie znacznie. Zbiorniki te majg odmienny charakter, a takze réiny
okres sedymentacji osadéw. Osady zbiornika Niechorze I gtéwnie prezen-
tuja pdézny glacjal, zas Niechorze IV holocen, stanowigc kontynuacje histo-
rii Niechorza I. Jezioro Niechorze I nie bylo nigdy zbiornikiem eutroficz-
nym, a ewolucja jego zahamowana zostala przez zasypanie piaskami eolicz-
nymi, za$ Niechorze IV bylo gtéwnie zbiornikiem eutroficznym dochodza-
cym do naturalnego biologicznego zaro$nigcia. Duzy wplyw na ewolucje
tych zbiornikéw miato ich polozenie (blisko$¢ wybrzeza morskiego: Nie-
chorze I; rozlegle, zaciszne obnizenie wytopiskowe: Niechorze IV), a takze
wplyw wilgotnego i wietrznego klimatu morskiego, co giéwnie zaznaczylo
sie w zbiorniku Niechorze I. Wyniki analiz tych dwéch zbiornikéw stano-
wig material nieporéwnywalny, sg jedynie dokumentacjg dla rekonstrukeji
rozwoju tych zbiornikéw i zmian klimatycznych bliskiego im otoczenia.

SUKCESJA CLADOCERA NA TLE OKRESOW KLIMATYCZNYCH

Analiza szczgtkow Cladocera pozwala przedstawi¢ uwarunkowania
ekologiczno-klimatyczne, w jakich rozwijaly sig biotopy jeziorne kolo Nie-
chorza w péznym glacjale oraz Worytow w interstadiale Allerdd.

Po6ézny glacjal

Niechorze 1 jest pierwszym na Pomorzu Zachodnim stanowiskiem
dokumentujgcym w pelni pézny glacjatl:

1. Najstarszy dryas. — Okres ten charakteryzowal sie ostrym, chiod-
nym klimatem. Osady z tego ckresu sg reprezentowane w profilu Niecho-
rze ] przez muiki piaszczyste pokryte warstewks torfu datowanego na
12920+ 330 B.P. W torfie z profilu I-bis zanotowano slady obecnosci
Chydorus sphaericus.

2. Lolling. — Sklad gatunkowy i liczebnosé wioslarek w tym okresie
w zbiorniku Niechorze I nie sg reprezeniatywne dla catego obszaru,
zwlaszeza ze zbiornik ten byl bardzo maty — mnie przekraczal najprawdo-
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podobniej 50 m $rednicy, a zatem byl zbyt malym biotopem, aby mégt
reprezentowac warunki ogélne. Nagly, stosunkowo duzy wzrost frekwencji
plankteréw zanotowany w tym okresie nie koniecznie Scisle odpowiada
zmianie klimatu, moze byé¢ spowodowany obnizeniem poziomu wody,
a tym samym wzrostem liczebnosci osobnikéw litoralnych. Duza liczba
gatunkow, a takze obecnosé¢ Camptocercus rectirostris, nie notowanego
w miodszych okresach péznoglacjalnych, podkresla jednak korzystne wa-
runki klimatyczne. Osady pochodzgce z tego okresu byly analizowane na
terenie Anglii, w jeziorze Blelham Tarn (Harmsworth 1968a). Uzyskane
z tego jeziora wyniki daja jednak nieco odmienny obraz klimatu inter-
stadialu Belling. Stwierdzono tam ubogi skiad gatunkowy, przede wszyst-
kim gatunki zimnolubne, podobnie jak w starszym dryasie. Ta rozbieznos$¢
wynikéw moze by¢ spowodowana lokalnymi roéznicami klimatycznymi,
a takze roéznicg biotopéw, trudno przy tym dokiadnie interpretowac¢, ze
wzgledu na brak wiekszej ilosci badan.

3. Starszy dryas. — Byl to krétkotrwaly okres chlodny, nie zawsze
w osadach wyraznie rozpoznawalny na podstawie flory czy fauny. W osa-
dach zbiornika Niechorze I-bis okres ten reprezentuja jedynie gatunki
zimnolubne: Chydorus sphaericus, Acroperus harpae, Alona affinis. Podob-
ny skiad wioslarek w tym okresie stwierdzila Brodniewicz (1979) w osadach
zbiornika z klifu nadmorskiego koo Ustki, a takze Harmsworth (1968a)
w osadach jeziora Blelham Tarn w Anglii.

4. Allerdd. -— Okres ten jest lepiej udokumentowany wynikami analiz
florystycznych i faunistycznych. Powstala w nim wiekszo$¢ zbiornikéw
jeziornych Polski pdlnocnej. Charaktieryzujg go wioslarki zanotowane
w osadach Wielkiego Jeziora Woryckiego i Niechorze I. Sklad gatunkowy
w tych stanowiskach jest podobny. Na uwage zastuguje nieobecnoéé rodza-
ju Alona w interstadiale Allerod w osadach jeziora woryckiego. Jest to
zjawisko nietypowe, poniewaz gatunki tego rodzaju wystepuja masowo we
wszystkich typach zbiornikow. Frekwencja wioslarek wykazuje dwufazo-
wos¢, na podstawie ktorej wydzielono w interstadiale Allerod podfaze
cleplejszg 1 chtodniejszg. Druga réanica w skitadzie gatunkowym w oby-
dwu jeziorach to krétkotrwate pojawienie sie Bosmina longirostris w jezio-
rze woryckim (profil 82), co wskazywatoby na nieco dogodniejsze warunki
dla rozwoju planktonu w tym zbiorniku. Ttumaczy¢ to mozna dogodniej-
szymi warunkami polozenia tegoz jeziora (brak bezposredniego wplywu
morza). Wioélarki wykazujg matg réznorodnosé gatunkows, zwlaszcza
w osadach zbiornika Niechorze I. Podobnie male zréznicowanie daty wyniki
analizy geochemicznej (Ciesla i in. 1982). Przypuszczalnie rozw6j zbiornika
w omawianym okresie nie podlegal wiekszym zaburzeniom. Zblizony skiad
gatunkowy z dominacjg gatunkéw strefy litoralnej stwierdzili: Goulden
(1964) w jeziorze Estwaith, De Costa (1968) w jeziorze Whimpy (Wind
River Mountains) oraz Whiteside (1970), ktory stwierdzil w jeziorze Grane
Langse (Dania) obecnos¢ Alona affinis, Chydorus sphaericus, Acroperus
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harpae, Alonella nana i Alona quadrangularis. Odmienny by}t charakter
zespolu w osadach jezior péinocno-zachodniej cze$ci Niziny Niemieckiej,
gdzie w okresie tym dominowal gatunek oligotroficzny Bosmina longi-
spina, a stosunek form litoralnych do pelagicznych wynosit 2:3 (Hofmann
1982).

5. Mtodszy dryas.— Okres chlodny zarejestrowany w zbiornikach
Niechorza i Worytéw. W tym okresie zanotowano glownie obecnos¢ Chy-
dorus sphaericus, Alona affinis, Acroperus harpae oraz w sladowych
ilosciach gatunek pelagiczny, Bosmina coregoni.

Podobne wyniki analizy Cladocera otrzymano dla osadéw jeziora
Esthwaith (Goulden 1964), W osadach jeziora Blelham Tarn (Harmsworth
1968a) w okresie mlodszego dryasu Cladocera sg prawie nieobecne — wy-
stepujg jedymie sporadycznie — Chydorus sphaericus i Acroperus harpae.
Podobne dane uzyskal dla jezior szwedzkich Ekman (1904). O bardzo
ubogiej faunie w mlodszym dryasie wspomina Frey (1964). Uwaza on, ze
jest to okres najmniejszej frekwencji Cladocera w okresie péznoglacjal-
nym. Odmienny obraz przedstawia Hofmann (1982) dla jezior pdéinccno-
-zachodniej czesci Niziny Niemieckiej, w miodszym dryasie stwierdzil on
tam obecnoé¢ cieplolubnego gatunku Camptocercus rectirostris oraz bardzo
liczne wystepowanie Alonella nana. Fakt ten moze mieé¢ znaczenie dla
interpretacji warunkéw klimatycznych mlodszego dryasu w okolicach
Morza Battyckiego. Wnioskujge z charakteru fauny Cladocera w osadach
zbiornika z klifu nadmorskiego (Niechorze I-bis) okres ten nie wykazuje
ocieplen.

Holocen

Na terenie Polski péinocnej Cladocera sg reprezentowane we wszyst-
kich okresach holocenu: preborealu, borealu, atlantyku, subborealu i sub-
atlantyku.

Charakterystyka jezior Polski péinocnej oparta jest na wynikach analiz
szczgtkdw Cladocera z osadéw jezior: Jeziorak (Mikulski 1976, 1977), Goplo
(Mikulski 1978b, Bilska i in. 1979), Gacno (Mikulski — informacja ustna),
Wigry (Czeczuga i in. 1977), Wizajny (Czeczuga i in. 1970), Niechorze I,
Niechorze IV, Woryty — Jezioro Wielkie i Matle (Szeroczynska 1981, Paw-
likowski i in, 1982).

Zbiorniki te prezentujg roéznorodne biotopy, co pozwolitlo przesledzié
historie jezior od oligotroficznych (Wigry, Wizajny) poprzez eutroficzne
(Goptlo, Woryty) az do torfowiska niskiego (Niechorze IV).

Sklad gatunkowy w zbadanych zbiornikach jest zgodny z typologig
jezior. Gromadzenie szczatkéw Cladocera trwalto nieprzerwanie od mlod-
szego dryasu az po czasy wspodlczesne w jeziorach Wigry, Wizajny, Goplo
i Jeziorak. W osadach Niechorze I (profil I-bis) wystepuje przerwa w gro-
madzeniu szczgtkow Cladocera trwajaca okolo 4000 lat, przypadajgca
najprawdopodobniej na okres borealny i czesciowo atlantycki (zbiornik
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jeziorny w tym okresie ulegl prawdopodobnie wyschnieciu. Fauny Clado-
-cera nie notowano w zbiorniku torfowym Niechorze IV od okresu prze-
obrazenia sie zbiornika jeziornego w torfowisko niskie, tj. od okresu
subborealnego. Warunki klimatyczne okre$lone na podstawie sukcesiji
-Cladocera, we wszystkich omawianych zbiornikach, sg zbiezne z danymi
klimatycznymi podawanymi dla holocenu na terenie Polski Pélnocnej
przez Kondrackiego (1972), Czeczuge (1965, 1975), Starkla (1977) i Rozyc-
kiego (1972).

Gatunkami dominujgcymi w okresie preborealnym, charakteryzujacym
sie klimatem stosunkowo chlodnym i suchym (Starkel 1977), byly gatunki
zimnolubne Chydorus sphaericus, Acroperus harpae i Alona affinis oraz
formy pelagiczne, zwlaszcza Bosmina coregoni. W jeziorach niezbyt giebo-
kich o rozwinietej strefie litoralnej (Jeziorak, Goplo, Woryty) obserwuje
sie do$é znaczny rozwdj gatunkédw litoralnych, po wytopieniu sie martwych
lodow w holocenie.

Zaleznos$¢ skladu gatunkowego wioslarek od potozenia geograficznego
‘w okresie preborealnym uwidaczniaja analizy wykonane dla jezior pémoc-
no-wschodnich 1 péinocno-zachodnich. W jeziorach pomocno-wschodnich
notuje sie sktad gatunkowy zwigzany z surowszymi warunkami klimatycz-
nymi, zas w pdéinocno-zachodnich z lagodniejszymi, sprzyjajacymi szyb-
szej eutrofizacji. Pewng zaleznos$¢ tego typu mozina obserwowa¢ nawet
w obrebie jednego jeziora. Osady jeziora Wigry (Czeczuga i in. 1977)
‘zawierajg w roznych czeSciach jeziora réiny skiad gatunkowy: profil usy-
tuowany w czesci pdlnocnej zawiera faune bardziej eurytermiczng niz
w cze$ci poludniowej. Jezioro Goplo, polozone bardziej na zachéd i na
potudnie od jezior badanych, juz w preborealu charakteryzowalo sie sto-
sunkowo duzg zawartoscig eutroficznego gatunku Bosmina longirostris
(Bilska i in. 1979).

Podobny skiad gatunkowy w preborealu stwierdzili: Goulden (1964)
w jeziorze Esthwaite Water, Harmsworth (1968a) w jeziorze Blelham Tarn,
DeCosta (1968a) w jeziorze Whimpy, Whiteside (1970) w jeziorze Esrem
oraz Hofmann (1982) w jeziorach pdéinocno-zachodniej czescl Niziny Nie-
mieckiej, z tym ze dominujgcym tam gatunkiem pelagicznym byt typowy
dla jezior niemieckich gatunek Bosmina longispina.

Frekwencja Cladocera w nastepnych okresach holocenu byta skorelo-
wana ze zmianami klimatu. W okresach cieptych notowany jest wzrost
liczebnosci plankteréw, zwlaszeza z rodzajow Alona, Chydorus, Pleuroxus,
Leydigia, oraz takich gatunkéw, jak Camptocercus rectirostris, Graptole-
beris testudinaria oraz Monospilus dispar, zas w chlodniejszych — ich spa-
-dek, gdy dominujg Chydorus sphaericus, Alona affinis, Acroperus harpae
i Besmina sp. Zmiennosé frekwencji zanotowana przez réznych autoréw
bywa $cisle zwigzana nie tylko ze zmianami klimatycznymi i typologia
jezior, ale takze z wplywem czlowieka, ktorego interwencje odczytywano
na podstawie wzmozonej indukowanej eutrofizacji. Wedlug wiekszosci
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autorow zanotowany wzrost eutrofizacji przypada ma okres subborealny
i subatlantycki, kiedy to nastepowalo gtowme zasiedlenie terendéw wokoél
jezior. Zjawisko takie odczytywane czesto bywa na podstawie sukcesyw-
nego ustepowania z planktonu Bosmina coregoni, na rzecz Bosmina longi-
rostris, wskaznika wzmozonej eutrofizacji (Goulden 1964; Deevey 1969b;
Alhonen 1970a, b, 1972; Bilska i in. 1979; DeCosta 1968a; Szeroczynska
1981).

Sklad gatunkowy Cladocera w holocenskich osadach niezbyt glebokich
jezior z terendéw Polski pomocnej (Woryty, Niechorze I, Jeziorak, Goplo),
wykazuje duze podobienstwo do sktadu notowanego w osadach jezior fin-
skich i dunskich (Alhonen 1967, 1969, 1970a, b, 1971, 1972; Frey 1962;
Whiteside 1970). Dominowaly tam takze gatunki litoralne z rodziny Chy-
doridae, co sugeruje, ze w holocenie klimat Polski péinocnej byt podobny
do panujacego na potudniowych terenach skandynawskich. Wiekszos¢ ba-
daczy tlumaczy zmieniajacy sie stosunek form litoralnych do pelagicznych
zjawiskiem poglebiania sie lub splycania zbiornikéw, takze zwigzanym,
miedzy innymi, ze zmianami klimatycznymi. Roézni autorzy notowali
poglebianie sie zbiornikéw na terenie Polski i Europy w okresie atlantyc-
kim (Goulden 1964, Czeczuga 1975, Mikulski 1976, Hofmann 1982, Szero-
czynska 1981) i czeSciowo w subborealu, zas splycanie w borealu i gérnym
subatlantyku (Czeczuga 1965, 1975; Frey 1961b; Alhonen 1970; Goulden
1964).

W wiekszos$ei zbiornikéw, gdzie przebadano osady pézinoglacjalne i ho-
locenskie, zaobserwowaé mozna nagly wzrost zawartosci Cladocera, liczby
gatunkow i ich frekwencji, na granicy miedzy péznym glacjatem i holoce-
nem, kiedy to w fazach cieplejszych Cladocera osiggneta swoj maksymalny
rozwaj.

UWAGI O ZMIENNOSCI NIEKTORYCH GATUNKOW CLADOCERA

Cladocera osadéw organogenicznych w profilach zbiornikéow stodko-
wodnych z Niechorza i Worytéw byly zachowane w postaci szczatkéw sub-
fosylnych. Przy oznaczaniu gatunkowym niekiedy napotykano na trud-
nosci, poniewaz opracowania systematyczne dotyczace Cladocera podajg
wymiary czesci szkieletowych stosunkowo $cisle okreslone, jako jedng
z cech gatunku, co nie zawsze pokrywa sie z wielkosciami skorupek
obserwowanymi w badanych osadach. Opracowania dotychczasowe nie
uwzgledniajg réznic w morfologii wylinek réznych stadiow rozwojowych,
a takze zmienno$ci spowodowanej réznicg biotopoéw, co réwniez ma wplyw
na rozmiary skorupek.

Rodzina Bosminidae

Z rodziny tej motowano obecnoéé Bosmina longirostris, B. coregoni, B.
longispina i B. reflexa, Bosmina coregoni nie byla rozdzielana na pod-

4 Acta Palacontologica Polonica Nr 1—2/85
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gatunki, poniewaz skorupki czesto mialy uszkodzony kolec (mucro), co
znacznie ufrudnialo oznaczanie. Duzg trudno$é napotykano przy oznacza-
niu Bosmina longispina, ktéra przez niektorych autordéw opisywana bytla
jako podgatunek Bosmina coregoni (Ekman 1904), za$ przez Hofmanna
(1978b) jako gatunek. Cechy przyjete dla gatunku za diagnostyczne (Hof-
mann 1978b) wydajg sie niewystarczajace (krotkie antenule z nielicznymi
cztonami, ksztait kolca oraz pory glowowe typowe dla Bosmina coregoni),
poniewaz nie pozwalaja bezwzglednie oddzieli¢ gatunku od Bosmina longi-
rostris. Zdarza sie, ze w biotopach o bardzo korzystnych warunkach dla
rozwoju .planktonu (co notowano np. w ckresie atlantyckim) wielkosc,
ksztalt kolea, a gléwnie wyrosniete antenule majace do 15 czlondéw, do
ztudzenia przypominaja Bosmina longisping, a réznigce je polozenie pordw
glowowych nie zawsze jest dostatecznie widoczne. Ze wzgledu na to, ze
oba te gatunki reprezentuja zupeinie odmienne S$rodowiska, istnieje ko-
niecznosé¢ dokladnego ich rozrézniania.

Rodzina Chydoridae

Rodzina ta jest reprezentowana przez najliczniejszg grupe gatunkoéow
o bardzo charakterystycznej budowie. Wsréd gatunkéw Chydoridae zano-
towano réznice w wygladzie skorupek w obrebie jednego gatunku, zwta-
szcza w jeziorach matych (Niechorze I). Przykladem jest ubikwistyczny
Chydorus sphaericus, gatunek o duzej tolerancji termicznej. Pancerzyki
wykazujg duze zroznicowanie wielkosci. W okresach korzystnych warun-
kow rozwojowych dochodzily one do bardzo duzych rozmiaréw — byly
niekiedy dwa razy wieksze niz dotychczas opisywane (Frey 1964).

Duzg trudno$¢ w oznaczaniu sprawialy gatunki z rodzaju Alona,
zwlaszeza te o malych skorupkach. S3 one przez réznych autoréw czesto
lgczone (Jones i in, 1981) oraz czesto okreslane jako ,,small Alona”. Trudne
do rozdzielenia Alona rectangula i Alona guttata, bywajg traktowane
tacznie, gdyz réznig sie tylko zarysem dolnej czesci tarczki glowowej. Ich
rozdzielanie wydaje sie jednak celowe, bowiem Alona guttata wyrazniej
wykazuje zmiany bictopu.

W osadach z Worytoéw mapotkamo tarczki -glowowe z rodzaju Alona
przypominajgce czesciowo Alona affinis, lecz posiadajgce inny ksztalt
glowowych por (pl. 3). W dostepnej literaturze autorka nie spotkala opisu
takiej formy. Na tym poziomie badan trudno okresli¢, czy jest to jakas
forma znanego gatunku Alona, czy tez nowy gatunek, dlatego w niniejszej
rozprawie autorka osobnika tego okreslita jako Alona sp. (?).

Gatunki Pleuroxus trudno jest oznacza¢ na podstawie skorupek tulo-
wiowych majacych zmienny ksztalt oraz zmienng liczbe wyrostkéw ,,ze-
bowych” {poréwnaj Smirnov 1971, 1978; Frey 1962; Flossner 1972). Autor-
ka oznaczala te gatunki gléwnie na podstawie tarczek glowowych.

Notowany w okresach cieptych Camptocercus rectirostris wykazywat
roznice nie tylko w wielkosci, ale takze strukturze (na skorupce linie ciggle
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lub przerywane) i wyksztalceniu zgbkéw na skorupce. W literaturze
skorupki tulowiowe Camptocercus rectirostris zawsze rysowane bywajs
3—4 zgbkami. W badanym materiale zgbkoéw czesto nie bylo (pl. 5). Lill-
jeborg (1900), jedyny autor przedstawiajgcy takie skorupki, charakteryzo-
wal je jako Camptocercus rectirostris biserratus. By¢ moze skorupki
znalezione przez obecng autorke nalezg do tego podgatunku.

Identyfikacja pozostalych gatunkéw stwierdzonych w omawianych
zbiornikach nie nastreczata wiekszych trudnosci, a ich skorupki byty
dobrze zachowane, zwlaszeza w osadach mulkowych 1 w gytii.

PODSUMOWANIE

— Sklad gatunkowy we wszystkich badanych zbiornikach wskazuje, ze
byly to male, wyplycajgce sie jeziora. Potwierdza to brak gatunkéw cha-
rakterystycznych dla rzek i wielkich jezior.

— Wszystkie stwierdzone gatunki zyjg wspélczesnie i caly zespél fauny
jest zespotem stodkowodnym. Zamieszkujg one najczesciej wody stojgce
zbiornikéw o bujnej roslinnosci, lub umiarkowanie zarosnietych.

— Gatunki te majg bardzo szeroki zasieg geograficzny, notowane by-
waja w Europie jak i w Ameryce Péinocnej. Zespdt gatunkéw jest jednak
najbardziej zblizony do zespoléow z jezior poludniowych cze$ci krajow
skandynawskich.

— Odkladanie szczgtkéw plankteréw odbywato sie przez caly czas
istnienia zbiornikéw jeziornych, co §wiadezy o nieprzerwanej sedymentaciji.
Wyjatek stanowi Niechorze I, gdzie zanotowano wyschniecie zbiornika
najprawdopodobniej w okresie borealnym.

— Sklad gatunkowy i liczebno$¢ Cladocera wykazuja korelacje z lito-
logia. Najwigkszg ilos¢ szczatkow wykazywata gytia jeziorna, mniej mutki,
a zaledwie $lady zanotowano w glinie soliflukcyjnej. W gytii bardziej tor-
fiaste] notowano liczniej gatunki strefy litoralnej.

— Analiza szczatkéw Bosmina longirostris i Bosmina coregoni wyka-
zywala wspélwystepowanie tych gatunkéw w okresie harmonijnego roz-
woju jeziora.

— Gwaltowny wzrost frekwencji Bosmina longirostris towarzyszy
spadkowi frekwencji Bosmina coregoni.

— Podczas wzmozonej eutrofizacji, najczesciej indukowanej, intensyw-
ny, nagly rozwdj Bosmina longirostris zaciera prawidlowy obraz wahan
poziomu wéd wyznaczony na podstawie indeksu ILL.

— Pomiary szczatkéw niektérych Cladocera wykazuja zmiany wiel-
kosci osobnikéw w zalezno$ci od warunkéw ekologicznych.

— Na granicy miedzy péznym glacjalem a holocenem zaobserwowano
nagly rozwéj Cladocera, co moze mie¢ znaczenie stratygraficzne.

— TFazy rozwoju Cladocera wydzielone na podstawie ich skladu gatun-
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kowego i fluktuacji frekwencji wykazaly zbieznosé z fluktuacjami klima-
tycznymi, wyznaczonymi palinologicznie i metodg *C.

— Chlodne okresy pozinego glacjalu (najstarszy dryas, starszy dryas
I mlodszy dryas) wykazujg prawie wylacznie obecnos¢ gatunkéw zimno-

lubnych uwazanych za ,,arktyczne” oraz sporadycznie, pelagiczne gatunki,
Bosmina coregoni.

— Wzmozone etapy eutrofizacji sg zbieine z okresami osadniczymi.

— Parametry réznorodnosci i réwnomiernosci dla jezior, bedgcych pod
duzym wplywem czynnikéw allochtonicznych i ulegajacych silnej eutrofi-
zacjl, znacznie odbiegaja od przebiegu krzywej Mac Arthura, poniewaz
harmonijny rozwéj biocenozy 1 trofii jest zaburzony. Krzywe roéznorod-
nosci zblizajg sie do prostej poziomej, spowodowane jest to matg rézno-
rodnoscig Chydoridae i dominacjg kilku tych samych gatunkéow.

— Na podstawie doktadnej analizy sukcesji fauny planktonicznej,
mozna probowaé korelowaé profile niedatowane, jezeli polozone sg one
blisko siebie.
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KRYSTYNA SZEROCZYNSKA

CLADOCERA AS ECOLOGICAL INDICATOR IN LATE QUATERNARY
LACUSTRINE SEDIMENTS, NORTHERN POLAND

Summary

Analysis of Cladocera content was so far rarely applied in Poland (Mikulski
1969, 1972, 1976, 1978; Czeczuga and Kossacka 1970, 1977) and concerned the Holocene
deposits only. The first complete analysis of a cladoceran assemblage was performed
for the late glacial deposits of the lake Przedni Staw, Tatra Mts. (Szeroczynska
1984) and for fossil fresh water reservoirs, the latter being the subject of the present
paper.

The present writer’s aim was to use the Cladocera analysis for a stratigraphic
subdivision of the Quaternary limnic sediments, to supplement palynological data
and thus to reconstruct the history of the development of selected Quaternary
lakes. Chosen have been those of the environs of Woryty and Niechorze (figs.
1, 2, 11) formerly selected for the International Geological Correlation Programme —
Project 158B, as typical of the area of Poland.

Three profiles at Woryty, two of them from the fossil Lake Wielkie and one from
the fossil Lake Mate, were analyzed, a sound being used for sampling (figs. 2, 3). At
Niechorze, the Cladocera were described from the deposits of two profiles, the
Niechorze I-bis and IVb, from peatbogs. In the Niechorze I-bis, the deposits were
sampled from the cliff and in the Niechorze IVb — by means of sounding.

Samples were taken every 2—30 cm, depending on lithological changes and
prepared for analysis according to the requirements of the IGCP — Project 158B,
‘that is, boiled up in a 10 per cent solution of KOH, after previous elimination of
carbonates. Then, the material was sifted out through a 0.05 mm sieve. Saffranine
‘T was used for test coloring. Specimens were photographed under a biological micro-
.scope (pls. 2—8) and in SEM (pl. 1). “Critical point” method adapted to the require-
.ments of chitinous tests allowed to obtain the first satisfactory results in micro-
photography of cladoceran thin and brittle tests. SEM micrographs were made at the
Limnological Institute in Plén, Federal Republic of Germany.

A total of about 400 samples from five profiles were processed; gualitative and
~quantitative analyses of about 1,000 microscopic preparations were made. The
results are presented in Tables 1—5, giving an absolute number of remains con-
‘tained in 1 ccm of fresh sediment, a basis for further calculation.

Samples are housed in the Institute of Geological Sciences, Polish Academy of
Sciences, Warsaw.

The results were compared with those obtained from the areas of North-Western
-German Lowlands (Hofmann 1977, 1978a, b, 1982), England (Goulden 1966; Harms-
‘worth 1968a) and southern Scandinavia (Frey 1962; Alhonen 1967, 1970a, 1971, 1972).
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The present paper takes into account also the results of studies in: geology
(Kopczynska-Lamparska 1976, 1979, 1980a, 1983, 1984; Stupnicka 1981, 1982), archeology
(Dabrowski 1978, 1981), palynology (Brykczynska 1978; Ralska-Jasiewiczowa 1981,
and in: Cie$la et al. 1978, in: Pawlikowski et al. 1982; Wieclawek 1982), diatomology
(Marciniak 1979, 198la, b), geochemistry (Ciesla 1978, 1981, 1982), mineralogy
(Pawlikowski et al. 1982), invertebrate fauna — Rhizopoda (Schénborn 1981 and in:
Pawlikowski et al. 1982) and Mollusca (Skompski 1981), and of the analysis of 14C
content (Pazdur 1980).

To obtain comparable results, the same criteria of interpretation were applied
to all the profiles studied. Traditional diagrams of occurrence and frequency,
with a division into the pelagic and littoral species, were prepared for the particular
species. Stages of intensified eutrophication and the effects of man’s activity on the
state and development of lakes (figs. 4, 6, 8, 13 and 17) were also marked on the
diagrams. Percentage of the participation of selected species, as well as of the pelagic
and littoral groups were presented graphically, together with curves of absolute
frequency of all species and specimens, of fluctuations in the water level and of
the diversity and equitability of species (figs. 5, 7, 9, 14, 18).

The Bosminidae and Chydoridae, two families indicative of an ecological type
of the lake (Frey 1961) were predominant in the deposits under study. Due to their
great abundance, it was possible to trace certain interrelations in the occurrence
of plankton components during particular climatic stages.

Mikulski’s (1978a) lake level oscillation index ILL (relation of total number of
Bosminidae and Daphniidae to Chydoridae) has been applied in this paper.

Remark: For text-figures 4—9 and Tables 1—5 see annexes 1—3 and 4—17

respectively.

WORYTY

The lakes under study are situated in the Pasteka river basin. At present,
these are depressions of 25 ha in area, called Lake Wielkie and of 5 ha in area,
called Lake Male in which several soundings were made (Stupnicka 1981 and {fig. 2
herein). Gyttja and peat predominate in the limnic sediments (fig. 3). The Cladocera
were analyzed from profiles 80 and 82 of the Lake Wielkie and 83 of the Lake Mate.
Deposits six meters thick of the profile 80 were dated by the C and palynological
methods as representing a period between the Younger Dryas and Subatlantic.
Certain geological data indicated that profile 80 might not include the whole of the
oldest deposits of the lake. Repeated boring in 1979 supplied a 10 m thick core from
the Lake Wielkie (profile 82) and a 7 m thick core from the Lake Male (profile 83).

Lake Wielkie.— Despite their very distinct lithological similarity and species
composition of plankton, the deposits of profiles 80 and 82 display certain differences
(figs. 4—9).

(a) Specific composition: Forty three species were recorded in the profile 82 and
only 33 species in the profile 80. No remains of Alona costata, A. rustica, Alonopsis
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elongata, Anchistropus emarginatus, Camptocercus liljeborgi and Chydorus gibba
were found in profile 80; on the other hand, Pleuroxis striatus and Alonella excisa
lacked in profile 82, The latter species occurs sporadically and, due to a low sampling
frequency of the profile 80, could escape detection.

(b) Species frequency: Frequency curves of particular species (figs. 4 and 6) are
similar in shape, while the number of specimens of almost each species (figs. 4
and 6), in particular the predominant ones, is lower in profile 80. Bosmina longiro-
stris, having its maximum development in phase 8, was represented by 33,450 speci-
mens per 1 ccm of deposit in profile 80 (depth 2.75—2.80 m), whilst by 27,450 speci-
mens in profile 82 (depth 3.30 m). This might suggest a certain compression of
deposits in a shortest profile 80 and, consequently, an increase in the number of
specimens per 1 ccm.

The occurrence of B. longirostris at a depth of 8.50—8.60 m in profile 82 (phase 3,
pollen zone W-5) has no equivalent in profile 80. This species was represented by
33,350 specimens per 1 ccm, a frequency unprecedented during other periods. In
profile 80, this species was more abundant only in phase 8 (W-G, W-10).

(c) Lithology and composition of zooplankion at the base of the profile: Com-
paring 1 m thick profile bottom deposits from the two borings, one can notice that
in regard to lithology and species composition of zooplankton, they are incommen-
surable. Deposits, occurring at a depth of 9.92—9 m in profile 82 contain an arctic-
-type fauna and some Pleuroxus species. The bed between 9.60 and 9.30 m contains
mostly the “arctic” species (Harmsworth 1968b), Acroperus harpae and Chydorus
sphaericus. Also noteworthy is the presence of Peracantha truncata. In profile 80,
this species was sporadical and, occurred mostly in sediments of the early Holocene
(Sub-boreal, Subatlantic), that is, in a bed occurring about 3-—4 m above the profile
bottom. In profile 82, it was a predominant species at a depth of 9.88—9.64 m, that
is, about 10—20 cm above the profile bottom. At a depth of 9.76 m it was represented
by 1,500 specimens out of 4,450 of all planktic cladocerans. Such a high Peracantha
content has not been so far recorded in any of the fossil lacustrine reservoirs
studied in Northern Poland.

It is also worth emphasising that basic planktic species of Alona, abundant in
most contemporary lake, lack at the base of profile 82. Certain traces of their oc-
currence are recorded only at a depth of 9 m, that is, about 1 m above the profile
base. In profile 80, they occur from the profile bottom throughout the core. These
observations led the author to the conclusion that the base sediments (about 1 m
thick) of profile 82 were deposites earlier than those of profile 80 (Szeroczynska
1980). This conclusion was confirmed by the results of a palvnological analysis and
4C indications (Pawlikowski et al. 1982).

Lake Male. — This lake is situated in a depression south-east of the Lake Wielkie
(fig. 2). In profile 83, thirty nine species were found which were identical with those
of the Lake Wielkie. Absent are only species which were rare in the Lake Wielkie,
such as Alonopsis elongata and Alonella excisa and a faunal composition of the
1 m thick bed of the base of profile 82 is different. The frequency curves of
particular species (fig. 9) display a similarity to those of profiles 80 and 82.
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A bed composed mostly of peat, occurring at a depth of 1.60—0.90 m, almost
did not contain planktic components. Perhaps, the lake was then already so shallow
that the Cladocera were not able to live there. The upper layer of peat in the Lake
Mate differs from peats of the Lake Wielkie which could be indicative of different
sedimentary conditions.

Cladoceran phases. — Phases of the Cladocera development and, at the same
time, of the biological development of the two lakes were distinguished on the basis
of the species content and the quantitative relations of the remains (fig. 10). A
uniform numeration of phases for profiles 80, 82 and 83 was introduced in diagrams
and curves (figs. 4, 6, 8). The similarity in the quantitative and qualitative distribu-
tion of planktic Cladocera in the profiles of Woryty enabled a determination of com-
mon phases of development of the two lakes. Ten phases, depicting appropriate
climatic periods, were distinguished. They are almost concurrent with pollen phases
(W-2—W-13), as well as with the history of human activity (Ralska-Jasiewiczowa
1981; Dabrowski 1981). Stages of an intensified eutrophication, recorded on the basis
of a sudden increase in number of species indicative of eutrophication such as
Bosmina longirostris, Leydigia acanthocercoides, Alona rectangula and A. guttata,
were also determined.

Phase 1 (W-2, W-3).—The initial period of the development of the lake
passed under conditions of a relatively warm climate. The predominant species,
Peracantha truncata and Pleuroxus trigonellus, are indicative not only of favourable
conditions in the lake, but also of a developed littoral zone.

Phase 2 (W-4).— The recorded specific composition is indicative of a cold
climate. In the second half of that phase, an increase in number of the pelagic
Bosmina coregoni should be related to the final melting of the isolated nearby ice
blocs which caused deepening of the lakes.

Phase 3 (W-5).— Period of the development of abundant plankton indicative of
a sudden rise in temperature. Such a phenomenon was frequently observed at the
beginning of the Holocene when, after a cold period, the planktic fauna living in a
lake suddenly found favourable life conditions which was expressed by a sudden
population increase and, consequently, by an excessive population density in the
biotope. This resulted in a drop in the frequency of planktic organisms by a setback
of the possibilities of development which was recorded toward the end of phase 3.

Phase 4 (W-6). — This phase is marked by a renewal of the specific composition
of plankton, frequently with a part of the pelagic species, Bosmina coregoni. Littoral
species were, however, predominant in this phase. An increase in the frequency
of these species in indicative of the development of an extensive littoral zone, as well
as shallowing of lakes.

Phase 5 (W-7).— In corresponds to a warm period, as indicated by the pre-
dominant Pleuroxus species. As a result of an excessive biological development in
lakes, the abundance of eutrophic species, in particular Bosmina longirostris, was
recorded during this period which thus become the beginning of a gradual process
of eutrophication.

Phase 6 (W-8). — Climate of this phase resembled that of phase 5. Mostly lit-
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toral, thermophilous forms developed. An abundance of species, but represented by
a rather small number of specimens, was observed toward the end of the phase
which could have been caused by deepening of the lake. Considering that, according
to the palynological analysis, the deposits (in particular their upper layer) were
most likely to be formed during the early Atlantic.

Phase 7 (W-9). Considerable water resources and conditions favourable to the
replacement of plankton are indicated by a fairly stable frequency of the Cladocera
records. A steadily advancing process of eutrophication, expressed by a gradual
displacement of the pelagic Bosmina coregoni by the eutrophic B. longirostris, was
observed in the species spectrum.

Phases 8 to 10 (W-10—W-13). — These phases display distinct effects of man'’s
interference in the lakes and drainage areas. This situation is depicted by a sudden
increase of an intense eutrophy indices, in particular that of Bosmina longirostris
the frequency of which was over 30,000 specimens per 1 ccm. An excessive influx
of eutrophicating elements to the lakes caused a certain excessive population density
in the biotope and, consequently, a setback of the development of particular
cladoceran species. This in turn resulted in a biological recession of eutrophication
and, once again, enabled development of the plankton. These processes were also
intensified by fluctuations in human settlement. People abandoned their habitation
places because of flooding the areas adjacent to lakes caused by changes in climatic
conditions. Such conditions repeatedly occurred in phases 8, 9 and 10, the process
of eutrophication reached its peak which resulted in the overgrowing of lakes. It
was caused by a consistent interference of human activity which continued from the
earliest historical period up to the recent times. The presence of settlers of the
Neolithic, early Bronze, Lusatian, Roman and Medieval cultures (Dgbrowski 1981;
Ralska-Jasiewiczowa 1981) who lived around the Woryty lakes during the Holocene,
was proved by the results of palynological analyses and archeological studies. The
conclusion that the stages of an intensified eutrophication of the Woryty lakes were
concurrent with human setting periods was arrived at on the basis of comparing the
results of palynological studies with those of the cladoceran analysis.

A certain precedence in the appearance of phases of eutrophication as compared
with the phases of settlement, detected on the basis of pollen analysis, are displayed
on diagrams (figs. 4, 6, 8) mostly those concerning the Neolithe. This can be explain-
ed by a low degree of the development of economy of the earlier cultures the agri-
cultural means and abilities of which were primitive, as well as by the fact that
people concentrated around the lakes supplying their food and protection. The more
developed settlement of the Lusatian culture, the economy of which was marked by
a predominance of animal breeding over land tillage, was also reflected in an
increase in eutrophication indices. In turn, the effects of the 13**-century settlement
is very distinctly marked by frequency changes of particular plant species and only
slightly by the composition of zooplankton. As shown by oscillations in the frequency
curves of eutrophic forms, the effects of this settlement were less intensive, but
steady and consistent, which led to the overgrowing of the lakes.

The specific composition and shapes of frequency curves in the particular phases
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suggest that the phase 2 and the first stage of phase 3 took place in a cold
climate. The symptoms of a somewhat colder climate are also displayed by subphase
“a” of phase 10. Phases 1 and 4—9 were those of a warm temperate climate.

The analysis of water level changes was based (after Mikulski 1978a) on calcula-
tions of index ILL (Bosminidae+ Daphniidae/Chydoridae). The oscillation curves
(fig. 5, 7, 9) coincide in part with probable oscillations found on the basis of geo-
logical studies. Some variations occur during the periods of intensified eutro-
phication and result from a sudden frequency increase of Bosmina longirostris; in
this case it does not mean the development of a pelagic zone, but is indicative of
eutrophication. Taking this fact into account, one may suppose that the deepening of
the Lake Wielkie took place during the Atlantic and, to a small extent, early
Subatlantic, while the Lake Male was somewhat deeper only at the beginning of
the sedimentation.

The curves of species diversity and equitability (fig. 5, 7, 9) are close to theoretic-
al values. The character of the curves proves that the ecological development of the
lakes was highly harmonious. Mean values of species diversity and equitability are
given on p. 15, 21 and 28.

A stratigraphic correlation of beds of profile 83 with those of profiles 80 and 82
(fig. 10) was conducted after a thorough analysis of particular development phases
in the two lakes. As follows from the data obtained, the sediments of the Lake Mate
were deposited under similar conditions as those of profile 80 of the Lake Wielkie,
i.e.,, during the Holocene, beginning with the Younges Dryas.

After summing-up all the data supplied by the Cladocera, the Woryty fossit
lakes can be characterized as rather shallow basins with a changeable lacusirine
character and predominance of developed littoral zones. In their history, the lakes
underwent an evolution from the oligotrophic, through eutrophic up to the over-
grown ones. During their existence, there occurred five stages of intensified
eutrophy, most likely caused by allochthonous factors resulting from changes in their
drainage area and the direct effects of man’s activities on the character of the
lakes.

NIECHORZE

The locality Niechorze is situated on the Baltic coast (fig. 1). Two fossil lakes cal-
Jed the Niechorze I, outcropped in a cliff, and the Niechorze IV, a fossil peatbog
depression (figs. 11, 12) were subject to studies. Niechorze has been studied for many
years, mostly by the late K. Kopczynska-Lamparska who prepared a geological map
of that area (1979) and described in detail organogenic deposits outcropping in
the cliff (Kopczynska-Lamparska et al. 1983). As followed from the MC indications
(Kopczynska-Lamparska 1976) and palynological analyses (Brykczynska 1978) of the
profile I situated close to already studied profile I-bis, these deposits were formed
during the last deglaciation of Pomerania and included a period from the Oldest
Dryas to Sub-boreal. During this period, the lake was covered by eolian sands to be
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never restored to its former character. To trace the Holocene evolution of the lakes
of Niechorze area, additional soundings were performed 1.8 km south-west of profile
I-bis in a peatbog the deposits of which were dated as ranging from the Pre-boreal
to the historical times (Wieclawek 1982). Silts intercalated by peats (fig. 12) are
predominant in the deposits of the Niechorze I and gyttja with peats in those of the
Niechorze 1V (fig. 16).

Similarly as in the Woryty profiles, the frequency of Cladocera enable
observation of a qualitative and quantitative variability in population and the sepa-
ration of phases of the planktic species development (figs. 13, 14). As follows from a
comparison with the results of palynological and diatomological studies of the
adjacent profile (Marciniak 1981a) (fig. 15), the separated development phases of the
Cladocera correspond in part to the climatic phases during the period between the
Oldest Dryas and the historical times. Nine phases of development were distinguished
in the Niechorze I-bis profile. An increased frequency of species considered to be
“arctic” in character, that is, Alona affinis, Acroperus harpae and Chydorus sphaeri-
cus, indicates that in phases 1, 3, and 7 the sedimentation took place in cold climate.
In turn, the development of thermophilous Camptocercus rectirostris, Pleuroxus sp.
and Alona quadrangularis indicates that phases 2, 4, 6, 8, and 9 were warm periods.
Phase 5 displays symptoms of a somewhat colder climate. No traces of aquatic life
were found in a 140—165 cm thick layer. The lake dried up and the layer is an
alluvial one perhaps of the early Atlantic age. The humidity of the Atlantic climate
caused a regeneration of the lake but only for a very brief period during which
beds of peat with scarce littoral fauna were deposited. The reservoir was gradually
transformed into a peatbog which was aggraded toward the end of the Subboreal and
thereby finished its history.

The presence of 35 Cladocera species belonging to five familes was found in the
deposits of the Niechorze IVDb profile (fig. 17). The specific composition and frequency
of plankton indicate that the sedimentation was lacustrine in character over a section
between the profile base and a depth of 3 m, that is, up to the deposition of peats
(fig. 19). After the formation of peats, the lake became transformed into a typical low
peatbog, devoid of appropriate conditions for the development of plankton. The
species composition and frequency are correlated with the lithology. The richest
content of the Cladocera was recorded in gyttja, less so in silts, while almost none
was found in peaty deposits. As follows from a comparison of the cladoceran and the
palynological analyses of the Niechorze IVa profile (Wigclawek 1982), the distinguish-
ed phases of the Cladocera development correspond to climatic phases (fig. 17).
Phases 1 and 2 of the Cladocera development are connected with a colder climate,
which concerns in particular phase 1 and the first half of phase 2 when the pelagic
zone in the lake was developed. The warm climate occurred during phases 3—5. The
intensive development of littoral species in phase 3 is indicative of a dryer climate
causing the shallowing of the lake. A gradual and continuing process of eutrophica-
tion, resulting in the degradation of the lake, was recorded from a depth of 45 m.
No remains of Cladocera were observed in a bed of peats three meters thick. Scarce
remains of Chydorus sphaericus were only recorded from a depth of 0.9 m below the
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surface. Since that period up to the present the peatbog has had a high water
content.

The diversity curve (figs. 14 and 18), closely resembling in shape that of Mac
Arthur (Type I; King 1964), is indicative of a harmonious development and maturing
of the biocoenosis of the lacustrine basin from the initial, through its eutrophication
stages, to its overgrowing and transforming into the low peatbog. This harmony is
confirmed by the equitability curve which approaches 1. Mean values of species
diversity and equitability are given on p. 42 and 49.

A very small standard deviation indicates a considerable accuracy of the para-
meters calculated and thereby confirms an undisturbed development of the lake
which was not excessively deep and had a strongly developed littoral zone.

Due to their heterochronous development the two Niechorze lakes differ to a
considerable degree. The Niechorze I mostly represents the late glacial and the
Niechorze IV —the Holocene. The Niechorze IV in a way makes up a continuation
of the history of the Niechorze I which has never been an eutrophic lake and the
evolution of which was delayed by sand deposition. The Niechorze IV was primarily
an eutrophic spontaneously overgrown lake. As indicated by the succession of the
cladoceran plankton, the Niechorze IV exposed the lacustrine character during the
sedimentation of gyttja, that is, from the profile bottom up to the level of the
deposition of peats. As soon as the formation of peats started, the lake became
transformed into a typical low peatbog.

SUMMARY

The study of the Cladocera succession in the deposits from five profiles of four
fossil lakes, varying in the type of biocoenosis (a mesotrophic lake — Niechorze I, two
eutrophic ones —lakes of Woryty and a peatbog — Niechorze 1V) yielded results
which characterize well their ecological conditions.

The following conclusions can be drawn:

(1) The specific compositions of the Cladocera from four fossil lakes examined
indicate that they were small, shallowing lakes. Species characteristic of rivers and
large, deep lakes are lacking.

(2) All the species considered also live at present and the whole fauna is a
fresh-water one. These species occur mostly in the stillwaters with an abundant
flora or in the moderately overgrown lakes.

(3) The species found here have extensive geographical range and are recorded
in Europe and North America. The species composition of assemblages is, however,
most similar to that of lakes of the southern part of Scandinavia.

(4) The deposition of the remains of planktic Cladocera took place during the
entire lacustrine periods which is indicative of an uninterrupted sedimentation,
except for the Niechorze I lake in which the drying-up was recorded.

(5) The specific composition and frequency of Cladocera display a correlation
with lithology. The highest numbers were displayed by a limnic gyttja and smaller

5 Acta Palaeontologica Polonica Nr 1—2/85
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by silts, with trace amounts alse recorded in a solifluctional clay. The species of lit-
toral zone were more numergus in a more peaty gyttja.

(6) As shown by an analysis of the remains of Bosmina longirosiris and B.
coregoni, these species concurred during the period of a harmonious development
of the lakes.

{7y During the periods of a sudden maximum developmeunt of B. longirostris, that
is, during the eutrophication perieds, the frequency of B. coregoni dropped.

(8) Changes in the size of some specimens were stated, perhaps depending on
ecological conditions.

(9) A sudden flourish of Cladocera, which can be of stratigraphic importance,
was observed on the boundary between the late glacial and the Holocene.

(10) The development phases of Cladocera, distinguished on the basis of specific
composition and fluctuations in frequency, indicate a coincidence with climatic
oscillations determined on the basis of palynological, diatomological and #C analyses.

(11) The ¢old periods of the late glacial — the Oldest Dryas, the Older Dryas and
the Younger Dryas —display predominance of species considered io be *“arctic"
ones, as well as the sporadically occurring, pelagic species Bosmina coregoni.

(12) The stages of an intensified eutrophication coincide with the pericds of
human setilement.

OBJASNIENIA DO PLANSZ 1—8§
EXPLANATIONS OF PLATES 1—8

Wszystkie szczatki pochodzg z Worytow i Niechorza, ZNG PAN, C. III—VIL
All specimens come from Woryty and Niechorze, ZNG PAN, C. III—VI.

Plansza 1: zdjecia elekironowe (SEM); plansze 2—8: zdjecia w Swietle przechodzg-
cym.
Plate 1: Scanning micrographs; plates 2—8; Micrographs in transmitted light.

Plansza 1
Plate 1

Chydorus sphaericus: skorupka.
Chydorus sphaericus: shell.

Alonella nanag: skorupka.

Alonella nane: shell.

a, b. Chydorus sphaericus: skorupka.
a, b. Chydorus sphaericus: shell.

oW b
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Plansza 2
Plate 2

Chydorus piger: tarczka glowowa, X120.

Chydorus piger: head-shield, X120.

3. Ten sam gatunek: skorupka, X120.

3. The same species: shell, X120.

5. Chydorus sphaericus: tarczka glowowa, 4X140, 5X120.
5. Chydorus sphaericus: head-shield, 4X140, 5X120.

7, 9. Ten sam gatunek: skorupka, 6X140, 7X100, 9X120.
7, 9. The same species: shell, 6X140, 7X100, 9X120.
Chydorus globosus: skorupka, X120.

Chydorus globosus: shell, X120.

Plansza 3
Plate 3

Alona guttata tuberculata: skorupka i tarczka glowowa, X140.

Alona guttata tuberculata: shell and head-shield, X140.
Ten sam gatunek: tarczka glowowa, X120.

The same species: head shield, X120.

Ten sam gatunek: skorupka, X140,

The same species: shell, X140.

Alona rectangula: tarczka glowowa, X120.
Alona rectangula: head shield, X120.

Ten sam gatunek: skorupka, X120.

The same species: shell, X120.

Alona costata: tarczka glowowa, X140.

Alona costata: head shield, X140.

Alona rustica: tarczka glowowa, X140.

Alona rustica: head shield, X140.

Alona quadrangularis: tarczka glowowa, X100.
Alona quadrangularis: head shield, X100,
Oxyurella tenuicaudis: tarczka glowowa, X120.
Oxyurella tenuicaudis: head shield, X120.

Ten sam gatunek: postabdomen, X140.

The same species: postabdomen, X140.

13. Alona affinis: tarczka glowowa, 11X100, 13X120.
13. Alona affinis: head shield, 11100, 13X120.

. Ten sam gatunek: postabdomen, X<100.

The same species: postabdomen, X100.
Alona quadrangularis: skorupka, X120.

. Alona quadrangularis: shell, X120.

Alona sp. (?): tarczka glowowa, X140.
Alona sp. (?): head shield, X140.
Alona sp. (7): tarczka gtowowa, X120.
Alona sp. (?): head shield, X120.

Plansza 4
Plate 4

2. Alonella nana: skorupka, X140.
2. Alomella nana: shell, X140.
. Sida crystallina: postabdominalny kolec, X120.
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3. Sida crystallina: postabdominal claw, X120.
4. Ten sam gatunek: postabdomen, X120.

4. The same species: postabdomen, X120.

5—17. Alonella exigua: skorupka, 5, 7X160, 6<140.
5—17. Alonella exigua: shell, 5, TX160, 6X140.

8. Ten sam gatunek: tarczka glowowa, X140.

8. The same species: head shield, X140.

9. Alonella rostrata: skorupka, X140.

9. Alonella rostrata: shell, X140.

Plansza 5
Plate 5

1. Eurycercus lamellatus: tarczka glowowa, X100.
1. Eurycercus lamellatus: head shield, X100.

2. Ten sam gatunek: postabdomen, X120.

2. The same species: postabdomen, X120.

3. Acroperus harpae: skorupka, X120.

3. Acroperus harpae: shell, X120.

4. Ten sam gatunek: tarczka glowowa, X120.

4. The same species: head shield, X100.

5. Camptocercus rectirostris: postabdomen, X120.
5.

6.

6.

7.

7.

8.

8.

-

Camptocercus rectirostris: postabdomen, X120.
en sam gatunek: tarczka glowowa, X100.
The same species: head shield, X100.

Ten sam gatunek: skorupka, X100.

The same species: shell, X100.

Camptocercus sp. (?): skorupka, X100.
Camptocercus sp. (?): shell, X100.

=

Plansza 6
Plate 6

1, 3. Pleuroxus uncinatus: tarczka glowowa, X120,
1, 3. Pleuroxus uncinatus: head shield, X120.

2. Pleuroxus trigonellus: tarczka gtowowa, X120.
2. Pleuroxus trigonellus: head shield, X120.

4. Peracantha truncata: tarczka glowowa, X120.
4. Peracantha truncata: head shield, X120.

5—7. Ten sam gatunek: skorupka, 5X80; 6, 7X100.
5—17. The same species: shell, 5X80; 6, 7>X100.

8. Pleuroxus uncinatus: skorupka, X120.

8. Pleuroxus uncinatus: shell, X120.

9. Pleuroxus trigonellus: skorupka, X100.

9. Pleuroxus trigonellus: shell, X100.

Plansza 7
Plate 7

, 2. Graptoleberis testudinaria: skorupka, X80.
2. Graptoleberis testudinaria: shell, >X80.

1
1
3. Ten sam gatunek: tarczka gilowowa, X120.

’
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The same species: head shield, X120.

5. Leydigia acanthocercoides; tarczka glowowa, >100.
5. Leydigia acanthocercoides: head shield, X100,

Ten sam gatunek: efipium, X100

The same species: ephippium, >100.

8. Leydigia leydigi: tarczka glowowa, > 120.

8. Leydigia leydigi: head shield, >X120.

Leydigie acanthocercoides: postabdomen, X120.
Leydigia acanthocercoides: postabdomen, X 120.

Tenn sam gatunek: skorupka, X100,

. The same species: shell, X100.

Leptodora kindii: zakonczenie odwloka, 120,
Leptodora kindti: abdomen {end), X120.
Kurzia latissima: tarczka glowowa, X120.
Kurzia latissima: head shield, X120.
Anchistropus emarginatus: skorupka, X80.

. Anchistropus emarginatus; shell, X380.

Plansza 8
Plate 8

Bosmina coregoni: skorupka, > 100.
Bosmina coregoni: shell, X100.

Ten sam gatunek: tarczka glowowa, >120.
The same species: head shield, X120.
Bosmina longirostris: tarczka glowowa, X140
Bosmina longirostris: head shield, X140
Ten sam gatunek: skorupka, X140,

The same species: shell, X120,

Monospilus dispar: skorupka, >120.
Monospilus dispar: shell, X120,
Cericdaphnia sp.: efipium, X80.
Ceriodaphnia sp.: ephippium, X80.
Daphnia sp.: efipium, X140.

Daphnia sp.: ephippium, X140
Simocephalus sp.: efipium, X 140.
Simocephalus sp.: ephippium, X140,
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TABELA 1: WORYTY 80
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