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The use of testate amoebae analysis to reconstruct hydrological changes
of Plotycze near Sobibor
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WSTEP

Rekonstrukcja warunkéw hydrologicznych torfowisk wysokich stanowi je-
den z gléwnych trzonoéw rekonstrukcji paleosrodowiskowych, bedac jednym
z wazniejszych zrodet informacji na temat zmian klimatycznych (Lamentowicz i
in. 2010). Wspotczesnie rekonstrukcja warunkéw srodowiskowych torfowisk wy-
sokich mozliwa jest z wykorzystaniem réznorodnych metod (Lamentowicz i in.
2010; Zurek 2010). Zastosowanie zrdéznicowanych analiz, nastepnie za$ korela-
cja wynikow umozliwia stosunkowo wierne odtworzenie zmian w hydrologii tor-
fowiska. Przyktadami sg tu liczne prace obejmujgce analiz¢ warunkéw hydrolo-
gicznych, zar6wno wspotczesnych, jak i historycznych (m.in. Miller, Futyma.
1987; Booth 2002; Lamentowicz 2007; Charman 2007; Lamentowicz 1 in. 2008a,
b; Lamentowicz i in. 2010; van der Knaap 2011; Viliranta i in. 2012; Lamarre i in.
2013; Marcisz i in. 2015; Roland i in. 2015; Swindles i in. 2015). W zestawie pa-
leohydrologicznych metod rekonstrukcyjnych na czoto wysuwa si¢ analiza ameb
skorupkowych. Te jednokomoérkowe, zroznicowane morfologicznie pierwotniaki
zasiedlajace roznorodne siedliska hydrogeniczne (przede wszystkim torfowiska
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wysokie, ale takze niskie i przejSciowe oraz jeziora, inne obszary podmokte) wy-
kazuja bowiem wysoka czulo$¢ na zmiany wilgotnos$ci, co czyni je doskonatymi
bioindykatorami (Grospietsch 1990 za Lamentowicz 2007). Populacja ameb sko-
rupkowych reaguje zmiang sktadu gatunkowego i ogdlnej liczebnosci na wszel-
kie zmiany $rodowiska, bedac tym samym rejestratorem zmian poziomu wody,
pH, r6znych parametrow geochemicznych ekosystemu torfowiskowego. Mozliwe
jest zatem prowadzenie aktywnego monitoringu zmian srodowiskowych w opar-
ciu o analizg zywych wspotczesnie wystepujacych zespotdéw ameb skorupkowych
(Mieczan 2007; Laggoun-Défarge i in. 2008; Tsyganov i in. 2013; Marcisz i in.
2014a;; Mieczan i in. 2015). Ameby skorupkowe stanowiag nawet do 30% bioma-
sy wszystkich mikroorganizméw na torfowisku (Lamentowicz, 2010 za Mitchell
2003) oraz petnia kluczowa role w petli mikrobiologicznej torfowisk (Gilbert i
in. 1998; Mieczan, Tarkowska-Kukuryk 2013), a wiec zmiany w ich populacji
umozliwiajg uzyskanie dobrych wskaznikow wahan poziomu wody i pH (Tolonen
1986 za Lamentowicz 2007). Wspotczesnie analiza ameb skorupkowych coraz
bardziej zyskuje na znaczeniu, stajgc si¢ przedmiotem licznych opracowan z za-
kresu rekonstrukcji warunkéw panujacych w obrebie torfowisk wysokich. Prace
te sg proba rekonstrukcji ekologii i hydrologii wspotczesnych obiektow (Mieczan
2007; Mieczan i in. 2015) badz rekonstrukcji archiwalnych $rodowisk, z naci-
skiem na paleohydrologie¢ torfowisk (Booth 2002; Lamentowicz, Mitchell 2005;
Lamentowicz 2007; Lamentowicz i in. 2010). Badania ameb skorupkowych
w aspekcie wykraczajagcym poza rekonstrukcje historii torfowisk prowadzone sg
od ok. 150 lat, gtbwnie w Europie i Ameryce Pétnocnej i odnoszg si¢ roéwniez do
takich aspektéw zmian hydrologicznych, jak np. rekonstrukcja srodowisk lim-
nicznych (Booth 2001; Kauppila i in. 2006; Booth i in. 2006) czy zmian poziomu
morz (m.in. Roe in. 2002; Bobrov i in. 2004; Charman i in. 2010). Badania $ci-
sle odnoszace si¢ do rekonstrukcji zmian §rodowiskowych w obrgbie torfowisk
rozwinely si¢ znaczaco na przestrzeni ostatnich 20 lat, kiedy to powstalo wiele
prac na ten temat (Bobrov i in. 1999; Charman 2001; Lamentowicz i in. 2008a;
Lamentowicz i in. 2008b; Laggoun-Défarge i in. 2008; Lamentowicz i in. 2010;
Viliranta 1 in. 2012; Lamarre 1iin. 2013; Marcisz 1 in. 2014b; Marcisz i in. 2015;
Swindles i in. 2015).

Dotychczasowe badania kompleksu jeziorno-torfowiskowego Plotycze So-
biborskie dotyczyly geologii podtoza (Superson, Szwajgier 2003; Urban 2009),
chemizmu wod (Kolejko 2009a; Sender 2011; Peczuta 2013a,b; Peczuta, Banach
2013; Peczuta, Szczurowska 2013) oraz struktury fitoplanktonu jeziora (Peczuta,
Zykubek 1998; Peczuta 2007; Czernas 2009; Peczuta 2013a,b) zwlaszcza w okre-
sie odcigcia jego odptywu, w wyniku dziatan bobréw na tym terenie, co przetozy-
fo si¢ bezposrednio na podniesienie poziomu wod (Peczuta, Szczurowska 2013),
analizy struktury szaty ros§linnej w obrebie samego jeziora (ro$linno$¢ ptywajaca,
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(Sender 2011), jak i w jego otoczeniu (Chmielewski, Urban 2008) a takze analizy
ichtiofauny jeziora (Kolejko 2009b) i ornitofauny (Grzywaczewski, Nieoczym
2009). Na torfowisku otaczajacym jezioro przeprowadzona zostata rowniez ana-
liza makroszczatkow roslinnych (Urban 2009). Prowadzone byly takze badania
o charakterze retrospektywnym, dotyczace zmian stosunkéw wodnych obiektu
w czasach historycznych (Pir6g 2013) oraz w czasach wspotczesnych (Chmielew-
ski; Chmielewski 2009). Dostepne 18-letnie dane monitoringowe dotyczace che-
mizmu waéd 1 struktury fitoplanktonu, obejmujace zasiggiem czasowym zarO6wno
okres niskich stanéw wad (bedacych wynikiem wyprowadzenia wody poza zlew-
ni¢ rowem melioracyjnym), jak i okres wysokich stanow wadd jeziora (bedacych
wynikiem samorzutnej dziatalnosci bobrow w zlewni). Badania, zwlaszcza te
obejmujace samo jezioro, wykazaty, ze ekosystem jeziora Plotycze jest bardzo
wrazliwy na dziatanie czynnikow allogenicznych, a ingerencja w stosunki wodne
obiektu przyczynita si¢ do wyraznej reakcji ekosystemu (Peczula, Szczurowska
2013). Zwtaszcza dziatalno$¢ cztowieka, przejawiajaca si¢ budowa kanatéw me-
lioracyjnych, przyczynita si¢ do wyraznej reakcji systemu. Dostepne sa 18-letnie
dane dotyczace chemizmu wod i fitoplanktonu w okresie od odcigcia odptywu
i podniesienia poziomu wod, wykazujace wystgpienie wyraznej reakcji ekosys-
temu na zatamowanie odptywu (Peczuta, Szczurowska 2013). Stwierdzono, ze
po odcigciu odptywu wad z jeziora nastgpit spadek zawartosci fosforu w wodzie,
przy jednoczesnym wzroscie jego stezenia w osadach, spadek zawartosci wapnia
w wodzie (w osadach ponizej poziomu wykrywalnosci) oraz spadek przewod-
nictwa elektrolitycznego (Peczuta, Szczurowska 2013; Pirdg 2014). Jednoczesnie
wzrastala intensywno$¢ barwy wody (Peczula, Szczurowska 2013). Wszystkie
powyzsze parametry wskazuja na postgpujaca humizacje ekosystemu wod jeziora
(Peczuta, Szczurowska 2013; Pirdg 2013, 2014).

Ekstremalne spadki poziomu wod w jeziorze, a takze zmiany chemizmu jego
wod 1 osadow sktonity nas do podjecia analogicznych badan w obrebie przyle-
glego torfowiska. Nie wiadomo bowiem, czy torfowisko otaczajace jezioro Plo-
tycze, podobnie jak samo jezioro, reaguje na dziatanie czynnikow zewnetrznych,
zwlaszcza na antropopresje i czy zmiany te sa rownie nasilone. Dzigki licznemu
wystepowaniu ameb skorupkowych w osadach torfowych mozliwa byta analiza
zmiennosci ich populacji i odniesienie tych zmian do danych historycznych oraz
wynikow badan uzyskanych przez innych autorow (Peczuta, Szczurowska 2013;
Chmielewski, Urban 2008). Istotne znaczenie w podjeciu badan paleohydrolo-
gicznych na torfowisku Plotycze ma fakt, iz ekosystem ten znajduje sie¢ w sieci
obszarow chronionych Europejska Sie¢ Natura 2000.Wydzielony jest on ponadto
wraz z catym otoczeniem Laséw Sobiborskich jako Specjalne Obszary Ochrony
(SOO). Zaplanowane wigc analizy interdyscyplinarne, ktorych pierwszym eta-
pem sg wyniki prezentowane w niniejszym artykule, maja na celu lepsze poznanie
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1 okreslenie zmian zachodzacych w ekosystemie 1 majg zarazem przyczyni¢ si¢
w przysztosci do jego lepszej ochrony. Podjete badania sg rownocze$nie pionier-
skim rozpoznaniem zespotéw kopalnych ameb skorupkowych na torfowiskach
Polesia Lubelskiego.

OBSZAR BADAN

Jezioro Plotycze Sobiborskie jest to niezbyt glebokie (gleboko$¢ max.
8,05 m) o powierzchni 16,7 ha (Dawidek i in. 2004) jezioro humusowe (humo-
eutroficzne) (Peczuta, Szczurowska 2013), potozone we wschodniej czgsci Po-
jezierza Leczynsko-Wilodawskiego (Polesie Lubelskie) (Ryc. 1). Jezioro wraz ze
swoim otoczeniem znajduje si¢ w granicach utworzonego w 1996 r. Rezerwatu
Trzy Jeziora, na obszarze Sobiborskiego Parku Krajobrazowego. Pomimo nie-
wielkiej glebokosci posiada ono stratyfikacje termiczna, co jest zashugg brunatnej
barwy wody (Peczuta 2013; Peczuta, Szczurowska 2013). Do jeziora, gtdwnie od
potnocnej strony, przylega niezbyt rozlegta powierzchnia torfowiska, w wiekszo-
$ci porosnietego lasem. Obecno$¢ pod torfem gytii wskazuje na znacznie wigkszy
w przesztosci zasieg jeziora (Superson, Szwajgier 2003). Rowniez dane histo-
ryczne wskazuja na fakt, iz w ostatnich latach jezioro to znaczaco zmniejszy-
fo swoja powierzchni¢. Zmiana ta odnotowana w okresie od 1948/51 do 1976
roku wynosita 4,3 ha (Dawidek i in. 2004). Analiza kartograficznych materiatow
historycznych (Mapa Kwatermistrzostwa 1843, Karte des Westlichen Russland
1915) pozwolita na stwierdzenie, iz do konca XIX w. Plotycze bylo jeziorem
bezodptywowym, rownoczesnie brak jest sladow obecnosci w otoczeniu, ciekow
odwadniajacych torfowisko. Pierwszy §lad ingerencji cztowieka w stosunki hy-
drologiczne obu obiektow odnotowano na mapie wydanej w roku 1933 (Mapa
Taktyczna Polski WIG 1933), na ktoérej widoczny jest ciek odwadniajacy torfo-
wisko po pdétnocnej stronie jeziora i uchodzacy do niego. Wiadomo réwniez, ze
w 1986 r. utworzono doptyw z torfowiska oraz odptyw wyprowadzajacy wode ku
NW, ktory to nastepnie w roku 1998 zostat zatamowany na skutek dziatalnosci
bobrow (Peczuta, Szczurowska 2013; Pirog 2013, 2014).

METODY

Rdzen do badan pobrano w potudniowo-zachodniej czesci torfowiska, ok.
5 m od brzegdw wspolczesnego jeziora. Profil o niezaburzonej strukturze pobra-
ny zostal r¢czng sondg geologiczng typu Instorf. Badaniom na obecno$¢ ameb
skorupkowych poddano odcinek stropowy rdzenia do glebokosci 60 cm. Lacznie
przeanalizowano 12 probek pobranych z rozdzielczoscig 5 cm.

Szczatki ameb skorupkowych zostaty wyseparowane z materiatu torfowe-
go z wykorzystaniem zmodyfikowanej procedury wg Booth i in. (2010). Kaz-
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Ryec.1. Lokalizacja stanowiska Plotycze koto Sobiboru na tle Rezerwatu Trzy Jeziora
Fig. 1. The location of Plotycze site near Sobibor against Three Lakes Reserve

da z porcji materiatu (1 cm?® torfu) zalano 50 ml wody destylowanej, po upty-
wie doby przesiano przez sito o $rednicy oczka 350 mikrometrow i odwirowano
(7 min, 3500 obr./min). Preparatyka ta oparta jest na wczesniej stosowanej pro-
cedurze wg Hendon i Charman (1997) oraz Charman i in. (2000) (za Booth
iin. 2010).

Zliczenia dokonano przy wykorzystaniu mikroskopu swietlnego NIKON EC-
LIPSE E 600 z powigkszeniami 200X oraz 400X. W kazdej z prob dokonywano
zliczen az do osiagnigcia minimalnej liczby 150 skorupek. Do identyfikacji wyko-
rzystano dostepne klucze do oznaczania gatunkow (Grospietsch 1958; Charman
iin. 2000; Clarke 2003; Mazei, Tsyganov 2006) oraz klucze dostepne w zrodtach
internetowych (www.arcella.nl). Wybrane gatunki z torfowiska Plotycze prezen-
towane sg na Rycinach 2 a-d.

Ilustracja wynikow jest diagram procentowego udziatu poszczeg6élnych ga-
tunkéw ameb (Ryc. 3), wykonany w oparciu o oprogramowanie TILIA (Grimm
1990) z wykorzystaniem funkcji CONISS.
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WYNIKI

W stropowym, 60-centymetrowym odcinku rdzenia stwierdzono wystepowa-
nie tacznie 32 gatunkoéw ameb skorupkowych. Skorupki we wszystkich probkach
cechowaty si¢ bardzo dobrym stanem zachowania, umozliwiajacym w niemal
kazdym przypadku identyfikacj¢ analizowanych znalezisk/fosyliow do poziomu
gatunkowego. Zastosowana preparatyka probek pozwolita na wykrycie w osadzie
takze najmniejszych skorupek ameb, o delikatnych i bardziej podatnych na znisz-
czenia skorupkach, wérdd ktorych najwiekszy udziat stanowili przedstawiciele
rodzaju Cryptodifflugia, w tym gatunki: Cryptodifflugia crenulata, Cryptodifflu-
gia oviformis oraz gatunku Difflugia pulex. Ich wyrazna dominacja zaznacza si¢
w srodkowej czesci diagramu od glebokosci 0,15 do 0,40 m (Ryc. 3). Inne gatunki
charakterystyczne dla badanego stanowiska to m.in. Arcella artocrea, Trigono-
pyxis arcula i Trigonopyxis minuta oraz Hyalosphenia subflava i Hyalosphenia
papilio. Wystepuja one w badanym rdzeniu do$¢ powszechnie i stosunkowo
licznie.

Ryec. 2. Gatunki ameb skorupkowych charakterystyczne dla stanowiska Plotycze k. Sobiboru:
a) Arcella discoides, b) Hyalosphenia papilio, ¢) Nebela militaris, d) Trigonopyxis arcula

Fig. 2. Testate amoebae species characteristic of the Plotycze near Sobibdr site (using circles
to indicate the correct object): a) Arcella discoides, b) Hyalosphenia papilio, ¢) Nebela militaris, d)
Trigonopyxis arcula
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Analiza gatunkow ameb z uwzglednieniem ich wymogoéw siedliskowych,
a zwlaszcza tolerancji na warunki hydrologiczne, pozwolita na wyroznienie 10
grup o odmiennej charakterystyce (Bobrov i in. 1999; Lamentowicz, Mitchell
2005; Lamarre i in. 2013) (Tab. 1). Grupa ameb skrajnie wilgociolubnych re-
prezentowana byta w badanym rdzeniu przez Amphitrema wrightianum, zasie-
dlajacym kepy mchu znajdujace si¢ nawet 5 cm ponizej lustra wody. Druga gru-
pa obejmujaca gatunki podobnie wilgociolubne, cho¢ zamieszkujace kepy mchu
wyniesione ponad lustro wody, reprezentowana jest przez Arcella discoides oraz
Heleopera sphagni. Pierwszy z wymienionych gatunkéw $wiadczy o niestabil-
nos$ci hydrologicznej obiektu i w przypadku stanowiska Plotycze, a jego obec-
no$¢ wskazuje na inicjacje¢ kolejnych procesow i przemian. Wérod gatunkéw wy-
bitnie sucholubnych (k¢py mchu od 40 do 45 cm, wystajace ponad lustro wody)
wskaza¢ mozna nastgpujace gatunki: Cryptodifflugia oviformis, Cryptodifflugia
sp., oraz Plagiopyxis labiata. Po wzgledem wrazliwosci na zmiany $srodowisko-
we najbardziej odporny jest Hyalosphenia papilio — gatunek tolerujacy zmiany
w poziomie wod gruntowych, dochodzace do 12,58 cm (Bobrov i in. 1999). Naj-
bardziej wrazliwym gatunkiem jest pod tym wzgledem Amphitrema wrightianum
o tolerancji na zmiang¢ poziomu lustra wody wynoszacej jedynie 4,62 cm.

Jak pierwotnie zaktadano, zapis poszczegolnych zmian hydrologicznych wy-
wolanych réznorodnymi czynnikami odzwierciedla si¢ w wynikach analizy ameb
skorupkowych. Przes§ledzenie zmian z uzyciem oprogramowania CONISS po-
zwolito na wydzielenie trzech faz zmian poziomu wody, odpowiadajacych trzem
wyrdznionym zespolom ameb.

Pierwsza z faz (0,40—0,60 m) odznacza si¢ stosunkowo duzym bogactwem
gatunkowym ameb. Charakteryzuje si¢ dominacjg gatunkow wilgociolubnych,
jak: Archerella flavum, Heleopera petricola, Heleopera sphagni i Heleopera
sylvatica. W fazie tej zaznacza swoja obecno$¢ rowniez skrajnie wilgociolubny
gatunek Amphitrema wrightianum. Jak mozna przypuszczac, jest to okres najwil-
gotniejszy w rozwoju torfowiska, stosunkowo stabilny. W drugiej fazie wydzielono
dwie podfazy charakteryzujace si¢ odmiennymi zespotami ameb skorupkowych,
awiec i rozbiezng wymowa ekologiczng. Pierwsza podfaza (0,10-0,40 m) wyroz-
nia si¢ wyraznym zanikiem wigkszo$ci obecnych wczesniej gatunkow wilgocio-
lubnych. Réwnoczes$nie nastepuje wyrazny wzrost liczebnosci gatunkéw z grupy
Cryptodifflugia (C. oviformis, C. crenulata,) i gatunku Difflugia pulex. Pojawia
si¢ rownoczesnie Bulinularia indica. Gatunki te wg Bobrova i in. (1999) wska-
Zuja na wyraznie niskie potozenie zwierciadta wod gruntowych. Ich obecnos¢
swiadczy rowniez o dos¢ szybko postepujacym procesie osuszania. W przypadku
stanowiska Plotycze, z uwagi na do§¢ duzg ich liczebnos¢ (rownoczes$nie zanik
pozostatych gatunkéw ameb skorupkowych), mozna mowi¢ wrecz o procesie
przesuszania torfowiska (Lamentowicz inf. ustna 11.2015). Przebudowa sktadu
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Tabela 1. Podziat gatunkow ameb skorupkowych torfowiska Plotycze koto Sobiboru w oparciu
o0 ich wymagania wilgotno$ciowe (na podstawie Bobrov i in. 1999; Lamentowicz, Mitchell 2005;
Lamarre i in. 2013)

Table 1. Distribution of testate amoebae species in the Plotycze peat bog near Sobibor based on
their moisture needs (based on Bobrov i in. 1999; Lamentowicz,, Mitchell 2005; Lamarre i in. 2013)

Wysoko$¢ kepy mchu Gatunki ameb skorupkowych ze stanowiska Plotycze
ponad poziom wody koto Sobiboru
Grupa 1 :
-5to0cm
Grupa 2 Amphitrema wrigthianum, Arcella discoides,
Oto5cm Heleopera sphagni, Arcella hemispherica, Cyclopyxis kahli
Grupa 3 Arcella artocrea, Archerella flavum, Hyalospheniae legans,
5to 10 cm Heleopera petricola, Pseudodifflugia
Grupa 4 . - .
10 o 15 cm Hyalosphenia papilio, Phryganella acropodia
Grupa 5 Nebela sp., Euglypha strigosa, Hyaloshenia elegans,
15t0 20 cm Hyalosphenia subflava
Grupa 6 Nebela militaris, Arcella arenaria, Centropyxis ecornis, Difflugia
20to 25¢cm pulex, Euglypha rotunda, Arcella catinus, Nebela collaris
Grupa 7 . . .
25 10 30 ¢m Nebela tincta, Assulina seminulum
Grupa 8 Trigonopyxis arcula, Trigonopyxis minuta, Assulina muscorum,
30to35cm Bullinularia indica
Grupa 9 .
35 t0 40 cm Heleopera sylvatica
Grupa 10 Cryptodifflugia oviformis, Cryptodifflugia crenulata
40to 45 cm IPIoaUs H COPIoGIIS

gatunkowego ameb nastgpita w osadzie w sposob gwattowny, co pozwala przy-
puszczad, iz zmiany zachodzace w tym czasie na torfowisku miaty charakter na-
gly 1 do$¢ drastyczny. W okresie tym prawdopodobnie wystapit czynnik znacznie
zaburzajacy funkcjonowanie obiektu.

Kolejna podfaza (0,0-0,10 m) cechuje si¢ natomiast ponownym wzrostem
bogactwa gatunkowego. Wspotwystepuja gatunki o réznorodnych wymaganiach
— zaréwno te sucho-, jak i wilgociolubne. Z grupy wilgociolubnych ponownie
w tej fazie pojawiaja si¢ gatunki: Amphitrema wrightianum, Arcella discoides,
Heleopera petricola czy Nebela collaris i Cyclopyxis kahli. Te zmiany w zespo-
fach (zanik najmniejszych ameb, ktéore dominowaty w poprzednim okresie i po-
nowne wzbogacenie zespotu gatunkowego o gatunki o odmiennych preferencjach
siedliskowych) wskazuja, ze w okresie tym prawdopodobnie zostata przywrdco-



53

10Q1qOS Jeau 9IS 9z0K)0}J JO WweI3erp orqaowe 9)eIsa], ¢ J1
n10qrqos Y 9zoK10pd BYS1mo310} yoAmodnioys qowe weidelq ¢ 0Ky

WYKORZYSTANIE ANALIZY AMEB SKORUPKOWYCH DO REKONSTRUKCJI ZMIAN...

STENGS 10 NS E10L

SSINOD

O O

XS
@/Y

00l 08

09 OF 02 OF 0T

09 0 02

09 or 0C

09 ov 0C

or'o
SE0

omom

02’0
S0
01’0

S0'0




54 JAROSZ JOANNA, SUCHORA MAGDALENA, PIROG ANNA

na rownowaga hydrologiczna ekosystemu. Nastgpito podniesienie poziomu wod
gruntowych, dzigki czemu zatrzymany zostal proces osuszania i torfowisko praw-
dopodobnie zaczelo ulegaé¢ renaturyzacji.

DYSKUSJA

Analiza zespotow ameb skorupkowych wraz z kwerenda danych historycz-
nych na temat melioracji pozwolita na potwierdzenie, ze zmiany hydrologiczne
obserwowane w jeziorze Plotycze k. Sobiboru (Peczuta, Szczurowska 2013) maja
odzwierciedlenie réwniez na torfowisku. Wyniki analizy ameb skorupkowych
stropowego, 60-centymetrowego odcinka profilu pozwolily juz na wstepnym
etapie badan na potwierdzenie wystgpowania w przesztosci wyraznych zmian
w hydrologii torfowiska oraz dokonanie ich charakterystyki. Analiza materialow
historycznych, zwlaszcza zrodet kartograficznych, pozwolita przypuszczaé nato-

Jak si¢ wydaje, dolny odcinek diagramu (Ryc. 3) przypada na okres wilgotny
w rozwoju torfowiska, Na hydrologiczne funkcjonowanie obiektu oddziatywaty
glownie czynniki naturalne. Jak wynika z danych historycznych, antropogenicz-
ny stopien przeksztalcenia stosunkow wodnych torfowiska u schytku XIX w. byt
niewielki, na co wskazuje brak ciekow odwadniajacych torfowisko (Pirdég 2013,
2014). Jezioro Plotycze bylo woéwczas bezodptywowe, a analiza uktadu jezioro-
zlewnia pozwala na stwierdzenie, ze jezioro i otaczajace je torfowisko pozosta-
waly w Scistej zaleznosci hydrologicznej. Wyniki analizy zespotéw ameb skorup-
kowych wskazuja, ze torfowisko byto w tym okresie prawdopodobnie wzglednie
stabilne hydrologicznie, a ewentualne zmiany w poziomie wod gruntowych za-
chodzily w sposob przejsciowy i nie miaty gwattownego charakteru.

W kolejnym etapie mialo miejsce drastyczne osuszenie, wywolane przy-
puszczalnie przez czynnik antropogeniczny (zmiana w skladzie gatunkowych
ameb skorupkowych). Wiaza¢ je nalezy zapewne z budowa w 1933 r. rowu me-
lioracyjnego po pdinocnej stronie jeziora oraz wiaczeniem, w kolejnym etapie,
przeksztatcen hydrologicznych majacych miejsce ok. 1986 r., pierwotnie bezod-
ptywowego jeziora w system odptywu powierzchniowego (Pirég 2013, 2014).
W konsekwencji nastgpit spadek poziomu wod jeziora (Szczurowska, Peczuta,
2013). Dziatania te doprowadzily do drenazu powierzchni torfowiska i jego wy-
raznego przesuszenia, a co za tym idzie, zachwiania jego naturalnej rownowagi
i degradacji, co w analizie ameb skorupkowych zarejestrowano jako znaczace zu-
bozenie sktadu gatunkowego, rownoczes$nie za§ dominacja gatunkow wybitnie
sucholubnych.

W ostatnim okresie przywrdcona zostata w dos¢ zaskakujacy, wydawac by
si¢ moglo sposob, rownowaga hydrologiczna ekosystemu. Miato miejsce podnie-
sienie si¢ poziomu wod gruntowych, wskutek czego torfowisko zaczgto ulegac
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pewnej renaturyzacji. Jak si¢ wydaje, przywrocona zostala stabilno$¢ hydrolo-
giczna obiektu. Zjawisko to mozna powiazac¢ (weryfikacja na podstawie danych
historycznych) z dziatalno$cia bobrow na tym obszarze. W roku 1998 udokumen-
towano istnienie bobrowej tamy na kanale melioracyjnym uchodzacym z p6tnoc-
no-zachodniej czesci jeziora, skutecznie uniemozliwiajacej odptyw wad z jeziora,
a takze dalszy drenaz torfowiska (Pg¢czuta, Szczurowska, 2013. Na podkreslenie
zashuguje fakt, ze analiza ameb skorupkowych umozliwiata wychwycenie zmian
w bilansie wodnym torfowiska Plotycze, co po raz kolejny udowadnia, ze jest to
bardzo czuta metoda rekonstrukcji warunkow paleohydrologicznych. Wstepne,
niepublikowane dane palinologiczne (Pidek inf. ustna, 2.02.2016), dotyczace tego
stanowiska potwierdzaja osuszenie siedliska odzwierciedlajace si¢ m.in. znacz-
nym spadkiem udziatu zarodnikéw Sphagnum w spektrum sporowo-pytkowym
w odcinku 0,15-0,40 m. Publikowane dane dotyczace charakterystyki torfow
i gytii na obiekcie Ptotycze k. Sobiboru (Urban 2009) pozwalaja na stwierdzenie,
iz na glgbokosci okoto 0,30 m zarysowuje si¢ wyrazna zmiana osadu (przejs$cie
torfu niskiego, szuwarowego, skrzypowego, zagytionego w torf wysoki, mursze-
jacy). Posrednio zmiana ta moze potwierdza¢ wnioski na temat osuszenia, wycia-
gnigte na podstawie analiz ameb skorupkowych. Model-wiek—glebokos$¢ pozwoli
w przysztosci jednoznacznie okresli¢ daty zarejestrowanych w zespotach ameb
zmian hydrologicznych.

Rekonstrukcja warunkow wilgotnosciowych torfowisk wysokich jest wpraw-
dzie mozliwa do pewnego stopnia przy wykorzystaniu takze innych metod ba-
dawczych, takich jak: analiza pytkowa, analiza mikrofosyliow pozapytkowych,
analiza makroszczatkow, analiza stopnia rozktadu torfu, analiza izotopoéw (520
i 83C), analiza ameb skorupkowych czy analiza szczatkow w postaci warstw kul-
turowych (Lamentowicz i in. 2010, Zurek 2010). Potwierdzaja to liczne prace
odnoszace si¢ do tego zagadnienia (m.in. Miller, Futyma. 1987; Booth 2002; La-
mentowicz 2007; Charman 2007; Lamentowicz 1 in. 2008a b; Lamentowicz i in.
2010; van der Knaap 2011; Viliranta i in. 2012; Lamarre i in. 2013; Marcisz i in.
2015; Roland i in. 2015; Swindles i in. 2015).

Dla obszaru Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego istnieja liczne opracowa-
nia palinologiczne Balagi, samodzielne lub wspotautorskie (1982, 1993, 1995,
2002, 2007, 2010), podejmujace zagadnienie odtworzenia zmian szaty roslinnej
i krajobrazu w skali regionalnej i lokalnej. Diagramy palinologiczne z mniejsza
szczegblowoscia sg w stanie odzwierciedli¢ zmiany zachodzace w roslinnosci
lokalnej torfowiska, ktore pojawiaja si¢ w toku naturalnej sukcesji zarastajace-
go zbiornika wodnego. Tym samym dane palinologiczne z pojezierza Leczyn-
sko-Wtodawskiego (Bataga 1982, 1993, 1995, 2002, 2007, 2010) nie pozwala-
ja na precyzyjne odtworzenie zmian paleohydrologicznych w ciagu ostatnich
200 lat. W porownaniu z analizg pytkowa, ameby skorupkowe odzwierciedlaja
stan obiektu stricte w miejscu poboru rdzenia. Wyeliminowany jest tym samym
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problem uwzgledniania skali krajobrazu ponadlokalnego, ktory w przypadku ana-
lizy palinologicznej zawsze jest brany pod uwage. Podobny problem pojawia si¢
rowniez w przypadku wykorzystania analizy mikrofosyliow pozapytkowych czy
analizy makroszczatkow roslinnych (Lamentowicz i in. 2010). Wprawdzie anali-
za makroszczatkow roslinnych w celu rekonstrukcji hydrologicznej byta z duzym
powodzeniem stosowana np. w pracach m.in. Barber i in. (2004) oraz Sillasoo i in.
(2007), to jednak aktualnie sa dopiero w fazie realizacji prace nad makrofosylia-
mi tego samego rdzenia z torfowiska Plotycze, z ktdérego wykonano analizg ameb
skorupkowych; Lamentowicz i in. (2010) zwracaja uwagg, ze informacje uzyska-
ne na podstawie analizy pylkowej, analizy mikrofosyliow pozapytkowych czy
makroszczatkdéw roslinnych pozwalaja jedynie w mniejszym lub wigkszym stop-
niu sygnalizowa¢ zmiany w paleohydrologii stanowiska, opisujac ich nastgpstwo
i tempo. Podobnie sytuacja przedstawia si¢ przypadku analizy stopnia rozkta-
du torfu czy analizy izotopdéw. Wskazniki te méwia jedynie o nastepstwie i tem-
pie zmian w paleohydrologii. Na podstawie analizy niemozliwe jest wnioskowa-
nie o intensywnoéci poszczegdlnych epizodow (Zurek 2010). W przypadku ana-
lizy ameb skorupkowych uzyskujemy precyzyjniejsze dane liczbowe, w oparciu
o ktore mozliwe jest stworzenie funkcji transferu, pozwalajacej na wnioskowanie
na temat zmiennosci poziomu lustra wody gruntowej (Lamentowicz i in. 2010).

Dalszy monitoring srodowiskowy ekosystemu jeziorno-torfowiskowego Pto-
tycze k. Sobiboru przyniesie kolejne istotne dane na jego temat, ktore pozwola
potwierdzi¢, czy utrzymana zostanie tendencja do wzrostu poziomu wody i rena-
turyzacji.

WNIOSKI

Badania zespotéw ameb skorupkowych ekosystemu jeziorno-torfowiskowe-
go Plotycze k. Sobiboru pozwolity na przesledzenie zmian stosunkéw wodnych
w ostatnich 200 latach. W oparciu przede wszystkim o wyniki analizy ameb sko-
rupkowych z osadow torfowych, uzupetione o analize materiatéw kartograficz-
nych, mozliwe byto wyrdznienie dwdoch wyraznych faz zmian w stosunkach wod-
nych. Byly to kolejno: faza wilgotna, faza osuszenia (z zaznaczajaca si¢ podfaza
uwilgotnienia i wzglednej renaturyzacji torfowiska). Czynnik inicjujgcy zmiany
hydrologiczne w obrebie torfowiska byt w kazdym przypadku inny. W pierwszym
okresie gtdéwnym bodzcem ksztaltujacym stosunki hydrologiczne torfowiska byt
czynnik naturalny. Dopiero podczas drugiej fazy, w ktorej miata miejsce destabi-
lizacja hydrologiczna, caty ekosystem podlegat silnej antropopresji. Ztozonos¢
drugiej fazy, pozwalajaca na wydzielenie dwoch podfaz, ukazuje inicjacje dal-
szych zmian pod koniec jej trwania. Nastapito wzgledne podniesienie si¢ poziomu
wod gruntowych, wywolane prawdopodobnie zatrzymaniem odptywu na skutek
dziatalno$ci bobrow. Istnieje prawdopodobienstwo, ze czynnik ten bedzie miat
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znacznie wigksze znaczenie w funkcjonowaniu torfowiska w najblizszych latach,
a dalszy monitoring $§rodowiskowy obiektu przyniesie kolejne istotne dane na
jego temat.
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SUMMARY

The study focused on reconstruction of the extreme hydrological changes within the bog surro-
unding the lake Plotycze near Sobibor over the past 200 years. The site has been located within the
reserve ,,Three Lakes”, in the Sobibor Landscape Park. The main aim was to determine the intensity
of these changes and to determine the extent to which allogeneic and indigenous factors resulted in
the functioning of peat bog. Analysis consisted of 0.60 m peat core extracted from the northwestern
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part of the bog, including the youngest periods in the history of the bog. This section, as follows
directly from historical data, is also a carrier of data on intensive human impact on the area. As a
research method testate amoebae analysis was used. These organisms belong to the dominant group
of peat microorganisms. The results obtained enabled to determine two main paleohydrology phases
in the last 200 years of the peat bog history. These phases have been correlated with historical data
and with the results of previous studies carried out in the peat bog, i.e. reconstruction of water level
changes based on data mapping using GIS tools and the study of plant communities.





