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WSTEP

Rekonstrukcja warunkéw hydrologicznych torfowisk stanowi jedno z waz-
niejszych zrédet informacji na temat zmian klimatycznych w holocenie oraz wnio-
skowania o innych zmianach paleoekologicznych (Willemsen et al. 1996; Kuhry
1997; Lamentowicz i in. 2010; Zurek 2010; Blaauw, Mauquoy 2012). Wéréd me-
tod badan torfowisk gléwne miejsce zajmuje analiza palinologiczna, ktora prowa-
dzi do odtworzenia przemian ro§linnosci w przesztosci, w tym sukcesji roslinnosci
wodnej i torfowiskowej. Jej rezultaty pozwalajg tez wnioskowa¢ m.in. o zmia-
nach klimatycznych, paleohydrologicznych i wplywie cztowieka na srodowisko
(m.in. Latatlowa 2007; Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004).

Analiza mikrofosyliow pozapytkowych (ang. non-pollen palynomorphs;
NPPs), ktore zachowuja si¢ powszechnie w probkach palinologicznych, jest obec-
nie czesto wykonywana jako uzupetnienie analizy pytkowej (Kuhry 1997; Gar-
neau 1987, Latalowa 2007; Makohonienko 2000; Antipushina i in. 2012; Blaauw,
Mauquoy 2012; Revelles i in. 2016; Volik i in. 2016; Basumatary i in. 2017; de
Klerk i in. 2017). Od czasu ukazania si¢ pracy van Geela (1978), ktéra zaprezen-
towata potencjat badan nad NPPs, zainteresowanie tg metoda wyraznie wzrosto.
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Swiadcza o tym liczne publikacje naukowe, w tym klucze do identyfikacji mikro-
fosyliow pozapytkowych (m.in. van Geel 1978; van Geel i in. 1982; Kuhry 1997;
Gelorini 1 in. 2011; Miola 2012; van der Linden i in. 2012; Demske i in. 2013;
Avi 2015).

Analiza mikrofosyliow pozapytkowych nie rodzi potrzeby wprowadzania
dodatkowych procedur laboratoryjnych, jako ze mozliwe jest wykorzystanie do
tego celu preparatow palinologicznych (Willemsen i in. 1996, Latatowa 2007).
Oznaczanie NPPs pozwala w jak najwiekszym stopniu wykorzysta¢ dostepny ma-
terial w postaci probek palinologicznych, aby uzyska¢ dodatkowe dane do inter-
pretacji paleoekologicznych.

Analiza NPPs rozpatrywana jest w literaturze zar6wno pod katem metody-
ki (m.in.: Haas 1996; Montoya i in. 2010; Gelorini i in. 2011), jak i przydatnosci
NPP do rekonstrukeji réznych czynnikéw srodowiskowych. Sa to prace stuzace
analizie wptywu cztowieka na srodowisko, np. nasilenia osadnictwa, pasterstwa,
uprawy (van Geel i in. 1982, 2003; Magyari i in. 2001; Lopez Séez i in. 2002; Cu-
gny i in. 2010; Mazurkiewicz-Zapatowicz, Okuniewska-Nowaczyk 2015; Szal et
al. 2015; Revelles i in. 2016), a takze ocenie zmian paleohydrologicznych (van
Geel 1 in. 1982; Garneau 1987; Willemsen i in. 1996; Kuhry 1997; Goslar i in.
1999b; Magyari i in. 2001; Lamentowicz i in. 2008a, b; Cook i in. 2011; Antipu-
shina i in. 2012; Blaauw i Mauquoy 2012; Viliranta i in. 2012; Lamarre i in. 2013;
Marcisz i in. 2014, 2015; Swindles i in. 2015; Faber i in. 2016).

Celem pracy byto rozpoznanie typéw NPPs wystepujacych w torfowiskach
Polesia Lubelskiego i wlaczenie ich do interpretacji zmian paleohydrologicznych
na trzech stanowiskach (Plotycze, Mytycze, Durne Bagno). Region Polesia, ze
wzgledu na rozlegto$¢ obszarow torfowisk réznych typow, ktore ksztattowaty sie
od poznego glacjatu ostatniego zlodowacenia (m.in. Harasimiuk i in. 1998, Ra-
dwan 2002; Bataga i in. 2006, Dobrowolski i in. 2010), jest szczegolnie interesu-
jacy dla badan paleohydrologicznych. W pracy zaprezentowano najpowszechniej
wystepujace typy NPPs w torfach z wymienionych trzech stanowisk wraz z ich
charakterystyka i procentowym udziatem w profilach osadow torfowych. Wyniki
badan z Polesia Lubelskiego odniesiono do innych opracowan z obszaru Polski.

Pelne spektrum gatunkow ameb obecnych w analizowanych trzech torfowi-
skach Polesia Lubelskiego (Ptotycze, Mytycze i Durne Bagno) jest przedmiotem
oddzielnego opracowania (Jarosz, w opracowaniu) opartego na analizie probek
torfu przygotowanych wedlug odrgbnej metodyki zaproponowanej przez Hen-
dona i Charmana (1997). Opracowanie pelnego diagramu procentowego poszcze-
gblnych gatunkow ameb skorupkowych pozwoli na korelacje z diagramami pali-
nologicznymi (Pidek, w opracowaniu) i wyciagniecie szczegélowych wnioskow
na temat zmian paleohydrologicznych w trzech badanych obiektach.



MIKROFOSYLIA POZAPYLKOWE W TORFACH POLESIA LUBELSKIEGO... 11

OBSZAR BADAN

Rozlegly obszar torfowisk Polesia Lubelskiego, w tym licznych torfowisk
wysokich (Borowiec 1990), byt wielokrotnie przedmiotem réznorodnych badan
i analiz paleoekologicznych (m.in. Bataga i in. 1992, 2002, 2006; Harasimiuk,
Wojtanowicz 1998; Goslar i in. 1999a; Radwan 2002). Wsréd wszystkich jednak
prac poswigconych rekonstrukcji paleosrodowiska nadrzedne miejsce zajmujg ba-
dania palinologiczne (m.in. Bataga 1982, 2007a, b). Zbiorniki wodne istniejace
na badanym obszarze powstaty w p6znym glacjale, funkcjonowaty w ciggu holo-
cenu, 1 zwykle zarastaly w okresie subatlantyckim, przeksztalcajac si¢ w obsza-
ry bagienne. Geneza tych zbiornikow jest przedmiotem badan od lat 1950 (Wilgat
1954) do dnia dzisiejszego (m.in. Michalczyk, Wilgat 1997; Wilgat 1998; Dobro-
wolski 1998 i przeglad literatury tamze).

Analizowane stanowiska obejmuja jeziora Plotycze i Mytycze wraz z otacza-
jacymi torfowiskami oraz najwigksze torfowisko zlokalizowane w centralnej czg-
sci Poleskiego Parku Narodowego — Durne Bagno.

Stanowisko Plotycze przedstawia si¢ jako niezbyt duze jezioro humusowe
(humo-eutroficzne) (Pg¢czuta, Szczurowska 2013), zlokalizowane we wschodniej
czesci Polesia Lubelskiego wraz z przyleglym do niego od péinocnej strony tor-
fowiskiem (ryc. 1). Obiekt lezy na terenie Rezerwatu Trzy Jeziora, przynalezace-
go do Sobiborskiego Parku Krajobrazowego. Torfowisko to w znacznej mierze
prezentuje typ torfowiska wysokiego i wspolczesnie wigksza jego powierzchnia
porosnieta jest lasem. Na podstawie odwiertdow geologicznych przeprowadzo-
nych w obrebie misy jeziornej, jak i samego torfowiska, stwierdzono, ze w prze-
szto$ci jezioro to miato znacznie wigkszy zasigg niz obecnie (Superson, Szwaj-
gier 2003). Podobne wnioski wyciggnieto na podstawie danych historycznych. Na
podstawie map dawnych reprezentujacych okres od 1948/51 do 1976 roku wyli-
czono, iz spadek powierzchni jeziora w tymze okresie wyniost 4,3 ha (Dawidek
iin. 2004). Analiza stosunkéw wodnych na torfowisku zajmowata si¢ m.in. Pirog
(2013, 2014) i Jarosz i in. (2015).

Stanowisko Durne Bagno ma 1 km? powierzchni i zajmuje wyraznie zary-
sowang, owalng niecke podscielong osadami piaszczystymi. W zachodniej cze-
$ci niecka ta jest stosunkowo ptytka, we wschodniej za$ osiaga glebokos$¢ nawet
7-8,5 m (Bataga i in. 2006). Wypehiajg ja osady limniczno-bagienne. W margi-
nalnym pasie (100200 m n.p.m.) s3 to wylgcznie torf turzycowo-mszysty i torf
sfagnowy, przykrywajace podtoze mineralne, o migzszosci si¢gajacej 2,5 m.
Wspotczesnie obiekt ten porosnigty jest lasem sosnowo-brzozowym, z przewaga
sosny (Bataga i in. 2006; Bataga 2007b).

Jezioro Mytycze wraz z przyleglym do niego ze wszystkich stron torfowi-
skiem wybrane zostato jako trzecie stanowisko do pracy. Jezioro to jest zbior-
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nikiem retencyjnym przynaleznym do systemu Kanalu Wieprz-Krzna, niezbyt
gtebokim (max. 1,7 m), lecz o stosunkowo duzej powierzchni (202 ha) (Chmie-
lewski, Chmielewski 2009). Jak odnotowano w latach 50., Mytycze byto niezbyt
rozleglym jeziorem otoczonym przez niskie oraz przejSciowe torfowiska (silnie
rozcztonkowane przez system wyrobisk po eksploatacji torfu). W latach 60. doko-
nano obwatowania i podpi¢trzenia jeziora, pozostawiajgc przy tym roslinnos¢ tor-
fowiskowa w postaci wysp z kozucha torfowego. Wyspy te w dalszym etapie roz-
rosly si¢ i potaczyly w zwarty kompleks — zespot ekosystemow hydrogenicznych
(Chmielewski, Chmielewski 2009). Analiza chemiczna wod zbiornika wykazata,
iz nosi ona znamiona hipertrofii (Solis 2012).

MATERIAL I METODY

Autorka podjeta analize mikrofosyliow pozapytkowych w trzech rdzeniach
osadow torfowych z rejonu Polesia Lubelskiego. Byly to stanowiska Plotycze,
Mytycze, Durne Bagno (ryc. 1), ktore sg aktualnie przedmiotem opracowania pa-
linologicznego (Pidek, w przygotowaniu)

Materiat do badan pobrano w roku 2015 w formie rdzeni osadéw torfo-
wych. Wiercenia wykonano przy uzyciu sondy geologicznej typu Instorf o $red-
nicy puszki 5 cm. Proby do analiz w objetosci 1cm® pobrano w rozdzielczos$ci co
2-5 cm w zaleznoéci od typu osadu. Materiat przeznaczony do analizy pytkowej
i NPPs przygotowano wedlug standardowej metody acetolizy Erdtmana (Faegri,
Iversen 1989). W celu usunig¢cia materialu mineralnego zastosowano 24-godzin-
ng inkubacj¢ kwasem fluorowodorowym. Materiat badawczy zawieszony w gli-
cerynie i zabarwiony kwasng fuksyng poddano analizie mikroskopowej przy uzy-
ciu mikroskopu swietlnego Nikon Eclipse E600, przy zastosowaniu powigkszenia
400x. W kazdej probie oznaczono $rednio 500-800 sporomorf. Identyfikacje
NPPs przeprowadzono, opierajac si¢ na pracach: van Geel 1978; van Geel i in.
1982; Kuhry 1997; Gelorini i in. 2011; Miola 2012; van der Linden i in. 2012;
Demske 1 in. 2013; Avi 2015.

Wyniki prezentowane sg w postaci diagramow procentowego udziatu po-
szczegolnych taksonéw NPPs (ryc. 3—5) sporzadzonych z wykorzystaniem opro-
gramowania POLPAL (Nalepka, Walanus 2003).

WYNIKI
Zarys litologii osadow

W rdzeniu Plotycze od glebokosci 5,00 m do glebokosci 3,18 m wystepo-
waly osady jeziorne ( gytia), a od glebokosci 4,93 m do stropu — torf reprezen-
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towany przez rézne typy (torf sfagnowy, torf sfagnowo-turzycowy, torf turzyco-
WO-mszysty).

W rdzeniu Durne Bagno od giebokosci 5,00 m do glebokosci 4,28 m wy-
stepowaty osady jeziorne, reprezentowane poczatkowo na odcinku 4,66-5,00 m
przez gyti¢ drobnodetrytusowa, turzycowo-mszysta, a nastgpnie na odcinku
4,28-4,66 m przez gyti¢ z torfem turzycowym. Od glebokosci 4,28 m do stropu
zalegat torf reprezentowany przez rozne jego typy, takie jak: torf sfagnowy, torf
sfagnowo-turzycowy, torf sfagnowo-wethiankowo-turzycowy, torf sfagnowo-tu-
rzycowo-wetniankowy, torf turzycowy oraz torf turzycowo-sfagnowy.

W rdzeniu Mytycze od giebokosci 4,50 m do glebokosci 0,70 m wystepowaty
osady jeziorne, reprezentowane poczatkowo na odcinku 4,50—4,33 m przez piasek
roéznoziarnisty, nast¢gpnie za$ na odcinku 4,33-0,70 m — przez osad torfowo-gy-
tiowy. Poczatkowo (4,07—4,33 m) jest to torf mszysto-turzycowy z gytia glono-
wa, przechodzacy kolejno w torf turzycowo-mszysty z gytia (4,06-0,70 m). Od
glebokosci 0,70 m do stropu torf reprezentowany przez torf sfagnowy oraz torf
sfagnowo-turzycowy.

Charakterystyka wazniejszych NPPs

Wyniki przeprowadzonej analizy pozwolity na oznaczenie w torfach wszyst-
kich profili (Ptotycze, Mytycze, Durne Bagno) 12 typow mikrofosyliow pozapyt-
kowych, ktore podzielono na 3 grupy: glony z rodzaju Pediastrum i Botryococ-
cus, szczatki grzybow oraz szczatki pochodzenia zwierzecego. Wyniki analizy
NPPs zaprezentowano w formie diagramow procentowego udziatu zespotow NPP
na tle zmiennos$ci gtownych taksonéw roslin wodnych i szuwarowych (wedtug Pi-
dek — niepublik.) w kazdym ze stanowisk (ryc. 3-5).

Szczatki grzybow

HdV 27 (van Geel 1978). Bryophytomyces sphagni (Navashin) Cif., (syno-
nim Tilletia sphagni) opisany w licznych publikacjach naukowych, m.in. Bauch
1938; Magyari i in. 2001; Zimny 2014). Grzyb ten jest gatunkiem pasozytujacym
na torfowcach (Sphagnum) (Kuhry 1997; Bauch 1938 za Shumilovskikh i in.
2015). Badania paleoekologiczne jak dotad wskazuja na wyrazng korelacje, jaka
ma miejsce pomiedzy wystepowaniem tych dwu taksondéw (Magyari i in. 2001).
W probach palinologicznych najczesciej spotykane sa zarodniki Bryophytomy-
ces sphagni. Prawdopodobnie grzyb ten rozwija si¢ i wytwarza zarodniki w pusz-
kach zarodniowych sporofitu Sphagnum, korzystajac tym samym z mechanizmu
rozprzestrzeniania si¢ zarodnikow torfowca (Kuhry 1997; Davey, Currah 2006 za
Shumilovskikh i in. 2015). Van Geel (1978) w swoich badaniach doszedt do wnio-
sku, iz najliczniej zarodniki Bryophytomyces sphagni znajdowane sa w puszkach
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gatunku Sphagnum cuspidatum (nie odnotowano tego zjawiska w przypadku po-
zostatych gatunkow). Zarodniki Bryophytomyces sphagni przybieraja posta¢ nie-
wielkich, kolistych form o przejrzystej formie i strukturze powierzchni przywo-
dzacej na mysl pitke nozna (ryc. 2e). Badacz ten zwraca uwage, ze jest to gatunek
wystepujacy pospolicie na torfowiskach holocenskich. Przyjmuje sig, ze maksi-
mum jego wystepowania §wiadczy o transformacji srodowiska z suchego w wil-
gotne, a wigc moze by¢ traktowany jako wskaznik podwyzszania si¢ poziomu
wod na torfowisku (van Geel 1978). Interpretacje t¢ przyjmuja rowniez autorzy
pracy na temat mikrofosyliow pozapytkowych na torfowisku wysokim Boorstel-
ler Moor w Dolnej Saksonii w Niemczech (Shumilovskikh i in. 2015).

HdV 13 (van Geel 1978). Ten typ mikrofosyliow w ostatnich latach opi-
sywany jest jako szczatki (zarodnie) grzyba z rodzaju Desmidiospora badz tez
Entophlyctis lobata (Zimny 2014; Shumilovskikh i in. 2015; Fitoc, Kupryjano-
wicz 2015). Jak podaja Fitoc i Kupryjanowicz (2015), identyfikacja taksonomicz-
na HAV 13 jest problematyczna, poniewaz podobnie wygladajace struktury wy-
ksztalca szereg grzybow (np. Beltrania, Beltraniopsis, Beltraniella, Ellisiopsis,
Hemibeltrania). Wigkszos$¢ z nich rozwija si¢ na réznych gatunkach roslin torfo-
wiskowych, m.in. Scheuchzeria palustris, Calluna vulgaris, Andromeda polifolia
lub mchow Polytrichum alpestre 1 Aulacomium palustre (van Geel, 1978). Yeloft
i1in. (2007) wskazuja na czeste wspotwystepowanie szczatkow Ericaceae 1 typu
HdV 13 w osadach z torfowisk ombrotroficznych. Zarodnie tych gatunkow wyste-
puja w torfach wszystkich trzech analizowanych stanowisk (ryc. 2a, 2b), pod po-
stacig niewielkich, kolistych i ciemnobrazowych form (sporangiéw) o charaktery-
stycznym mocno pofalowanym brzegu i dlugosci do 40 um. Wymienieni autorzy
uwazaja, ze typ HdV 13 jest charakterystyczny dla warunkéw oligotroficznych.
Van Geel (2002) zwraca uwagg, ze pojawia si¢ on rowniez w brzeznych czesciach
jezior, w obrebie stosunkowo plytkich wod. Zdaniem Kuhry’ego (1985) zauwa-
zalny jest widoczny wzrost udziatu zarodni Entophlyctis lobata w obrgbie wilgot-
nych zbiorowisk bagnicy torfowej (Kuhry 1985 za: Shumilovskikh i in. 2015).

HdAV 30 (van Geel 1978). Helicoon pluriseptatum charakterystyczny jest dla
torfu sfagnowego (Kuhry 1997). Zarodniki tego gatunku wystepuja w osadzie
w postaci spiralnych konidiow (wielokrotnie zwinietych) (ryc. 2f). W zaleznos$ci
od warunkow srodowiskowych wymiary organizmu sg zmienne. Przypuszczal-
nie, w korzystniejszych dla rozwoju grzyba warunkach srodowiska — jego rozmia-
ry sg wicksze (van Geel 1978; van Geel i Middeldorp 1988; Zimny 2014). Kuhry
(1997) wskazuje, ze obecnos¢ HdV 30 w osadzie §wiadczy o transformacji srodo-
wiska ze stosunkowo wilgotnego, mezotroficznego do oligotroficznego.

HdV 8 (van Geel 1978). Prawdopodobnie typ ten odpowiada pasozytnicze-
mu grzybowi z rodzaju Microthyrium nalezacemu do workowcow (Zimny 2014,
de Klerk i in. 2009). W materiale badawczym zachowuja si¢ jego owocniki, cha-
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rakteryzujace si¢ zmienng morfologig. Przypuszcza sig, ze wyglad owocnika jest
zalezny od gatunku, na ktérym on pasozytuje (m.in. Scheuchzeria palustris, Erio-
phorum vaginatum) (van Geel 1978). Najczgsciej owocniki przybierajg postac
form zblizonych do okregu, o $rednicy do 100 pm, z zaciemnionym S$rodkiem
i pofalowanych brzegach (Shumilowskih i in. 2015) oraz charakterystycznej praz-
kowanej powierzchni (ryc. 2d). Obecno$¢ owocnikdw Microthyrium (a zwlaszcza
ich znaczny udziat) w osadzie jest swiadectwem okresu utrzymywania si¢ warun-
koéw suchych badz oligotroficznych (de Klerk i in. 2009). Odnajdywany niezbyt
czesto w osadzie wszystkich trzech analizowanych stanowisk (ryc. 3-5), wyste-
puje raczej w postaci pojedynczych szczatkéw. Do podobnych wnioskow doszli
rowniez inni badacze (m.in. Zimny 2014).

Szczatki pochodzenia zwierzecego

HdV 37 (van Geel 1978). Gatunek Habrotrocha angusticolis (Murray) na-
lezy do rodziny wrotkéw (Rotatoria). Szczatki fosylne Habrotrocha angusticolis
wystepuja w osadzie w postaci wydtuzonej, kulisto zakonczonej skorupki (War-
ner, Chengalath 1988). Autorzy podaja, ze jest to gatunek epifityczny, typowy
dla siedlisk podmoktych, obecnie czgsto spotykany na torfowiskach sfagnowych
i mszystych (Sayre, Brunson 1971 za: Bielanska-Grajner i in. 2011). Podobng opi-
ni¢ wyrazaja na ten temat van Geel (1978), Warner, Chengalath (1988) oraz Kuhry
(1997), twierdzac, ze wystepowanie Habrotrocha angusticolis w osadzie §wiad-
czy o wilgotnym $rodowisku. Warner i Chengalath (1988) uwazaja ponadto, iz
Habrotrocha angusticolis jest gatunkiem rownie charakterystycznym dla torfu
sfagnowego, jak cala grupa ameb skorupkowych, poniewaz wysoki poziom wil-
goci w Srodowisku jest istotnym determinantem ich wystgpowania. Badania War-
nera i Chengalatha (1988) pozwolity stwierdzi¢, iz gatunek ten obecny jest przede
wszystkim w §rodowisku umiarkowanie badz wyraznie wilgotnym. Z kolei ba-
dania Bielanskiej-Grajner i in. (2011) przeprowadzone na torfowiskach w Polsce
wskazaty na wyrazny zwiagzek pomigdzy wystepowaniem Habrotrocha angusti-
colis a duzg zawartos$cig materii organicznej i zwiazkow azotu w osadzie. Gatu-
nek ten zostat zidentyfikowany w dwoch z analizowanych stanowiskach (Durne
Bagno, Plotycze), (ryc. 2c, 3, 4).

HdV 28 (van Geel 1978). Spermatofory widlonogéw (Copepoda — ryc. 2g).
Szczatki te s3 dos¢ dobrze scharakteryzowane, jak do tej pory, w literaturze (Shu-
milowskikh i in. 2015 i literatura tamze; van Geel 1978). Obecno$¢ szczatkow
tej grupy bezkregowcow w osadzie torfowym $wiadczy o wilgotnym siedlisku,
w ktorym musiaty przynajmniej okresowo wystgpowaé — otwarta tafla wodna
(van Geel 1978; van Geel, Middeldorp 1988; Shumilovskikh i in. 2015).

HAV 191. Szczatki wirkow Turbellaria, w postaci oocytow zroznicowanych
pod wzgledem morfologicznym, osiggajacych wymiary od 380 do 580 p (van
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Geel i in. 1982; Haas 1996; Makohonienko 2000), (ryc. 2h). Wirki obejmuja ga-
tunki organizméw w wigkszo$ci wolno zyjacych, zarowno morskich, jak i stod-
kowodnych oraz ladowych (Jura 2002). Wybrane gatunki Turbellaria sa ponad-
to symbiontami, ekto- i endokomensalami, ale tez pasozytami bezkregowcow
wodnych. Niezbyt liczne gatunki ladowe zamieszkujg mech, wilgotng ziemig¢ lub
sciotke lesng (Jura 2002). Wszystkie sposrod gatunkoéw Turbellaria sa wrazliwe
na wysychanie i na warunki tlenowe. Formy wodne sg ponadto uwrazliwione na
zanieczyszczenia przemystowe (Jura 2002).

Wsréd mikrofosyliow odzwierzgecych wyrdzni¢ mozna rowniez szczatki
ameb skorupkowych. Pomimo ze w preparatach palinologicznych skorupki wie-
lu gatunkow ulegaja destrukeji w wyniku obrobki laboratoryjnej probek palino-
logicznych (badania wykazaty, iz w preparatach poddanych acetolizie zachowuje
si¢ nawet jedynie '/, potencjalnych skorupek ameb) (Hendon, Charman 1997), to
jednak z analiz zespotu pozostalych skorupek mozna wyciagnaé pewne wnioski
dotyczace wahan poziomu wody oraz pH (Payne i in. 2012).

Archerella flavum (Archer, 1877; Loeblich, Tappan 1961) jest najczesciej
notowang amebg na preparatach palinologicznych. W starszych publikacjach ga-
tunek ten nazywany jest Amphitrema flavum (Clarke 2003; Charman i in. 2000;
Mazei, Tsygonow 2009). Opisywana ameba zachowuje si¢ w materiale palinolo-
gicznym w postaci wydluzonych, eliptycznych skorupek o dtugosci 50-75 um,
wyposazonych w dwa otwory na przeciwlegtych koncach (Clarke 2003). Bar-
wa skorupki moze by¢ od jasnozottej do ciemnobrazowej (ryc. 21). Gatunek ten
wykazuje zdecydowanie preferencje do siedlisk wilgotnych (www.arcella.nl), za-
siedlajac kepy mchow torfowcoéw o wysokosci optymalnie okoto 5,8 cm ponad
powierzchnie wody. Archerella flavum preferuje siedliska o kwasnym odczynie
(optymalnie o pH 4,05), wykazujac staba tolerancje na zmiany pH (Lamento-
wicz, Mitchell 2005). Istnieje pozytywna korelacja pomiedzy wystepowaniem ga-
tunku Archerella flavum a zbiorowiskami Sphagnum (www.arcella.nl).

Assulina muscorum/Assulina seminulum to dwa rozne gatunki ameb, nie-
jednokrotnie w analizie palinologicznej traktowane i zliczane jako jeden typ, co
wynika z ich duzego podobienstwa. Assulina muscorum (Greeff 1888) wystepuje
w postaci wydtuzonej, jajowatej skorupki o wymiarach 46—58 x 34—44 um, sptasz-
czonej poprzecznie i wyposazonej w pojedynczy, eliptyczny otwor (Charman i in.
2000). Powierzchnia skorupki zaopatrzona jest w regularnie rozmieszczone tu-
ski (Clarke 2003) i przybiera barwe od jasno- do ciemnobragzowej (ryc. 2i). Jest to
gatunek kosmopolityczny, wykazujacy z reguty wysoka frekwencje w zbiorowi-
skach mszystych, w tym sfagnowych. W przypadku, gdy mech jest w znacznym
stopniu podatny na wysychanie, liczebno$¢ tych organizméw zdecydowanie ma-
leje (www.arcella.nl). Assulina muscorum wystgpuje takze na siedliskach wzgled-
nie wilgotnych w kierunku suchszych (optymalna wysoko$¢ kepy mchu ponad
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powierzchni¢ wody wynoszaca 31,5 cm). Gatunek ten jest przecigtnie wrazliwy
na zmiany w obrebie pH otoczenia (0,72) preferujac siedliska kwasne (pH 3,92)
(Lamentowicz, Mitchell 2005). Assulina seminulum (Ehrenberg 1848) zachowu-
je sie w materiale palinologicznym w postaci owalnych, sptaszczonych poprzecz-
nie skorupek o wymiarach 60-90 um z charakterystyczng dla rodzaju Assulina
tuskowatg struktura o regularnym uktadzie powierzchni, wyposazonych w elip-
tyczny otwor na jednym z koncow (Clarke 2003). Wymagania siedliskowe gatun-
ku Assulina seminulum sg zblizone do tych wyrazonych przez gatunek Assulina
muscorum (Lamentowicz, Mitchell 2005). Warto zaznaczy¢, ze do wyzej wymie-

Ryc. 2. Typy mikrofosyliow pozapytkowych (NPP) w torfach ze stanowisk Plotycze, Myty-
cze, Durne Bagno: a) HdV 13 sporangium, b) kolonia HdV 13, ¢) Habrotrocha angusticolis — pan-
cerzyk, d) Microthyrium — owocnik, e) Bryophytomyces sphagni — zarodnik, f) Helicoon plurisep-
tatum — konidium, g) spermatofory Copepoda, h) Turbellaria — kokon, 1) Assulina muscorum — sko-
rupka, j) Arcella arenaria — skorupka, k) Arcella discoides — skorupka, 1) skupisko skorupek Arche-
rella flavum. Powigkszenie 200 x

Fig. 2. Types of non-pollen microfossils (NPP) in peats from the sites Plotycze, Motycze,
Durne Bagno: a) HdAV sporangium, b) HdV 13 colony, c¢) Habrotrocha angusticolis — lorica,
d) Microthyrium — a fruiting-body, e) Bryophytomyces sphagni — spore, f) Helicoon pluriseptatum
— conidium, g) Copepoda spermatophores, h) Turbellaria — cocoon, i) Assulina muscorum — shell,
j) Arcella arenaria — shell, k) Arcella discoides — shell, 1) cluster of Archerella flavum shells. Magn.
200 x
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nionych ameb bardzo podobny jest gatunek Assulina scandinavica. Skorupka
Assulina scandinavica wygladem przypomina Assulina muscorum/seminulum,
ale wyrdznia jg wielkos¢ (od 80 do 120um) (Clarke 2003).

Rodzaj Arcella obejmuje 29 gatunkow dos¢ zblizonych morfologicznie, lecz
odmiennych w zakresie wymowy paleoekologicznej. W materiale palinologicz-
nym Arcella zachowuje si¢ w postaci sptaszczonych kolistych skorupek wypo-
sazonych w centralnie umieszczony otwor na jednej stronie (ryc. 2j, 2k). Przed-
stawiciele tej gromady pojawiaja si¢ do$¢ licznie w osadach torfowych (najlicz-
niej w torfach mszystych),(np. Hoogenraad, Groot 1979 za: Filoc, Kupryjano-
wicz 2015).

Poziomy NPPs jako odzwierciedlenie zmian paleohydrologicznych

W rdzeniu Plotycze probki pobrano z glebokosci od 0,05 do 4,90 m (z roz-
dzielczoscia co 5 cm), dokonujac analizy tacznie 95 probek. Diagram procento-
wego udziatu poszczegolnych taksonow NPPs (ryc. 3) podzielono nastgpnie na
10 poziomow, sygnowanych kolejno od spagu do stropu — Pt-npp 1 — Pt-npp 10.
Poziomy od Ptnpp 1 do Pt-npp 3 (3,00—4,90 m) cechuje dominacja glonow Pe-
diastrum 1 Botryococcus . W poziomie Pl-npp 1 odznacza si¢ ponadto znaczny
udziat sporangiow HdV 13, natomiast w poziomie Pt-npp 2 (3,55-4,45 m) odno-
towano wyrazny wzrost pytku Nymphaea sp. Wskazuje to na istnienie zbiorni-
ka jeziornego ze stopniowym obnizaniem si¢ poziomu wody. Poziom Pl-npp 4
(2,25-3,00 m) odznacza si¢ na diagramie za sprawg wyraznego i gwattownego
wzrostu udziatu zarodnikow Sphagnum w osadzie. Podobnie nagte jest pojawie-
nie si¢ zarodnikéw Bryophytomyces sphagni. Okres ten interpretowac¢ mozna jako
inicjacje rozwoju torfowiska wysokiego. Kolejny poziom Pt-npp 5 (2,00-2,25m)
to zanik udzialu wiekszosci mikrofosyliow pozapytkowych w osadzie. Nie ma tu-
taj rowniez pytku roslin wodnych i szuwarowych, natomiast pojawiaja si¢ sper-
matofory Copepoda i Habrotrocha angusticolis, ktore razem mogg wskazywac
na podniesienie si¢ poziomu wody i wystgpowanie jej otwartego lustra. W pozio-
mie Pt-npp 6 (1,30-2,00 m) uwidacznia si¢ ponowny wzrost zarodnikow Spha-
gnum oraz zarodnikéw HdV13 (analogicznie jak w poziomie Pl-npp 4). Suge-
ruje to dalszy rozwdj torfowiska wysokiego. Poziom Pt-npp 7 (0,95-1,30 m) to
wcigz wysoki udzial zarodnikoéw Sphagnum (wartosci maksymalne dla catego
diagram), jednak wyrazny spadek udziatu zarodnikoéw HdV13. Poziomy Pt-npp 8
(0,65-0,95 m), jak i Pt-npp 9 (0,15—-0,65m) to, podobnie jak w poziomie Pt-npp 6,
obecnos¢ licznych zarodnikow Sphagnum oraz ponowny wzrost HdV13 . Tym sa-
mym mozna uznac, iz od poziomu Pt-npp 6 do PI-npp 9 miato miejsce dalsze for-
mowanie si¢ torfowiska wysokiego z okresowymi wahnigciami poziomu wody.
Poziom Pt-npp 10 (0,05-0,15 m) ujawnia zanik wigkszo$ci mikrofosyliow po-
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zapytkowych w osadzie, co przypuszczalnie wigze si¢ z osuszeniem powierzch-
ni torfowiska.

W rdzeniu Durne Bagno probki pobrano z glgbokosci od 0,14 do 4,50 m
(z rozdzielczos$cia co 2 cm), dokonujac analizy tacznie 128 probek. Diagram pro-
centowego udziatu poszczegdlnych taksonow NPPs (ryc. 4) podzielono nastep-
nie na 10 poziomow NPP, sygnowanych kolejno od spagu do stropu — DB-npp
1 — DB-npp 10 (ryc. 4).

Poziom DB-npp 1 (4,10-4,50 m) cechuje si¢ znacznym udziatem glonow
z rodzajow Pediastrum i Botryococcus oraz liczng reprezentacja pytku roslin szu-
warowych (lypha latifolia, Phragmites australis t., Sparganium t.), co wskazu-
je na funkcjonowanie ptytkiego zbiornika jeziornego. Poziomy od DB-npp 2 do
DB-npp 10 wykazuja na ogot bardzo wysokie, ale niejednokrotnie bardzo zmien-
ne warto$ci procentowe zarodnikow Sphagnum, ktdrym towarzyszy rowniez
zmienny udziat HAV 13. W DB-npp 2 (3,54-4,16 m) odzwierciedlony jest po-
czatek formowania si¢ torfowiska, ktore nastgpnie przechodzi faze uwilgotnienia
(DB-npp 3; gleb. 2,96-3,54 m) zaznaczong wzrostem udziatu Habrotrocha an-
gusticolis. Uwilgotnienie nasila si¢ prawdopodobnie w kolejnym poziomie
(DB-npp 4; gleb. 2,14-2,96 m). W mlodszej czesci tego poziomu uwidocznio-
ne jest z kolei maksimum udziatu Bryophytomyces sphagni, co moze wskazy-
wac na zdecydowane uformowanie si¢ torfowiska wysokiego. Kolejny poziom
DB-npp 5 (gteb. 1,68-2,14 m) cechuje si¢ znacznym zmniejszeniem liczby zarod-
nikow Helicoon pluriseptatum, sporangiow HdV13, pancerzykow Habrotrocha
angusticolis, natomiast pojawiajg si¢ w nim spermatofory Copepoda i ponownie
pytek Typha latofolia oraz glon Botryococcus. Calos¢ zmian w spektrum NPPs
wskazuje na podniesienie si¢ poziomu wody 1 obecnos¢ otwartego jej lustra. Po-
ziom DB-npp 6 (1,36-1,68 m) cechuje si¢ ponownym wzrostem wartosci Spha-
gnum 1 HAV13, przy utrzymujacym si¢ znacznym udziale spermatoforéw Cope-
poda. Wartos$ci trzech wymienionych taksondéw spadajg w kolejnym poziomie DB
-npp 7 (0,94-—1,36m), wskazujac na nieco suchsze warunki w poréwnaniu do po-
ziomu DB-npp 6. Poziom DB-npp 8 (0,46—0,94 m) charakteryzuje si¢ wzrostem
udziatu Sphagnum i zanikiem Helicoon pluriseptatum. Ponownie natomiast poja-
wia si¢ pytek Sparganium t., a udziat spermatoforow Copepoda utrzymuje si¢ od
poprzedniego poziomu. Catos¢ przemian w spektrum NPP wskazuje na ponownie
podniesienie si¢ poziomu wody, ktora to tendencja utrzymuje si¢ w kolejnym po-
ziomie (DB-npp 9 (0,18-0,46m). Ostatni poziom DB-npp 10 (0,14-0,18 m) z wy-
sokimi warto§ciami Bryophytomyces sphagni, HAdV13, Helicoon pluriseptatum
i kilku innych taksonéw wskazuje na znacznie suchsze warunki na torfowisku.

W rdzeniu Mytycze analizowano probki z glebokosci od 0,05 do 1,05 m (po-
brane z rozdzielczoscia co 5 cm). Lacznie policzono 45 probek. Diagram (ryc. 5)
podzielono nastepnie na 7 poziomdéw NPP, sygnowanych kolejno od spagu do
stropu — Mt-npp 1 — Mt-npp 7 (ryc. 5).
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Spagowy odcinek obejmuje trzy poziomy (od Mt-npp 1 do Mt-npp 3), ktorych
wspolna cecha jest znaczny udziat glondw z rodzaju Pediastrum, Botryococcus.
W Mt-npp 1 (0,95-1,05 m) zwraca ponadto uwage obecnos¢ pytku Myriophyllum
spicatum 1 Typha latifolia. W Mt-npp2 (0,80-0,95 m) maksima osiggaja warto-
sci Typha latifolia, Nymphaea sp. 1 Botryococcus, natomiast pojawia si¢ HdV13.
W Mt-npp 3 (0,70-0,80 m) odnotowuje si¢ spadek udziatlu wszystkich wymie-
nionych uprzednio taksonoéw, natomiast pojawia si¢ ciagla krzywa procentowa
Sphagnum. Calos¢ przemian paleohydrologicznych, poczawszy od Mt-npp 1 do
schytku Mt-npp 3, wskazuje na okres przejscia od warunkow limnicznych do for-
mowania si¢ torfowiska. Poziom Mt-npp 4 (0,40-0,70 m) cechuje si¢ maksy-
malnymi warto$ciami Sphagnum i znacznym udziatem sporangiow HdV13. Po
raz pierwszy pojawiaja si¢ Microthyrium sp., Helicoon pluriseptatum i sperma-
tofory Copepoda. Spektrum NPP odzwierciedla fazg uformowania si¢ torfowi-
ska wysokiego, ktére w kolejnym poziomie (Mt-npp 5; 0,25-0,40 m) ulega pod-
topieniu. Odzwierciedla si¢ to we wzro$cie wartosci pytku roslin szuwarowych,
spadku Sphagnum i wzro$cie HdV13. Zanika catkiem Helicoon pluriseptatum,
Bryophytomyces sphagni 1 spermatofory Copepoda. Kolejny poziom Mt-npp 6
(0,15-0,25 m) z wysokim udziatem Sphagnum, spadkiem HdV 13 i poczatkowym
powrotem Helicoon pluriseptatum, a w mlodszej czgsci poziomu — spermatofo-
row Copepoda, odzwierciedla powrot torfowiska wysokiego ze zmiennym po-
ziomem wody. Ostatni z pozioméw (Mt-npp 7; gteb. 0,05-0,15 m) cechuje si¢
spadkiem zdecydowanym wartos$ci zarodnikow Sphagnum i zarodni HdV13 oraz
wyraznym wzrostem udziatu Helicoon pluriseptatum (maksimum w diagramie).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Obecnos¢ ameb skorupkowych w archiwalnych probkach palinologicznych
Batagi (2007) z torfowiska Durne Bagno stanowita przestanke do podjecia szcze-
g6lowych studidw nad typami mikrofosyliow pozapytkowych wystepujacych na
Polesiu Lubelskim. Ameby skorupkowe moga bowiem stanowi¢ nawet do 30%
biomasy organizmoéw torfowisk wysokich (Lamentowicz i in. 2010). W probkach
palinologicznych zachowuja si¢ tylko nieliczne gatunki o najtrwalszej, chityno-
wej skorupce, takie jak Amphitrema flavum 1 Assulina muscorum, ktére nie ulega-
ja destrukcji w trakcie acetolizy Erdtmana. Ponadto, zdaniem Lamentowicza i in.
(2010), dane uzyskane na podstawie analizy ameb z preparatow palinologicznych
nie s3 wystarczajace, aby moc wiasciwie nakresli¢ zmiany w paleohydrologii sta-
nowiska, uwzgledniajac ich nastepstwo i tempo, i dopiero petna analiza ameb sko-
rupkowych daje takg mozliwo$¢é. Obok ameb skorupkowych, najczgsciej wyste-
pujacymi mikrofosyliami pozapytkowymi sa pozostalosci grzybow. Mikrofosy-
lia grzybow obejmujg szereg gatunkow o zroznicowanej wymowie ekologiczne;j.
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Ryc. 3. Procentowy diagram udziatu zespotow NPP w probkach palinologicznych profilu Pto-
tycze na tle zmiennosci gtdwnych taksonow roslin wodnych i szuwarowych (wg Pidek — niepublik.)
Fig. 3. Per cent diagram of the NPP associations share in palynological samples of the Plo-

tycze profile against the background of variability of water and rush plants main taxons (acc. to Pi-
dek — non-published)

Analiza mikroskopowa probek palinologicznych w profilach Plotycze, My-
tycze 1 Durne Bagno ujawnila obecnos¢ 12 typow NPPs o istotnej wymowie pale-
ohydrologicznej. Praca jest pierwszym opracowaniem obejmujacym rozpoznanie
typow ameb skorupkowych i innych mikrofosyliow pozapytkowych (NPPs) z te-
renu Polesia Lubelskiego, ktore znaleziono w probkach palinologicznych trzech
torfowisk. W pracy uwzgledniono typy NPPs wazne z punktu widzenia interpreta-
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Ryc. 4. Procentowy diagram udziatu zespotéw NPP w probkach palinologicznych profilu Dur-
ne Bagno na tle zmienno$ci gtéwnych taksonoéw roslin wodnych i szuwarowych (wg Pidek — nie-
publik.)

Fig. 4. Per cent diagram of the NPP associations share in palynological samples of the Dur-
ne Bagno profile against the background of variability of water and rush plants main taxons (acc.
to Pidek — non-published)
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Ryec. 5. Procentowy diagram udziatu zespotéw NPP w probkach palinologicznych profilu My-
tycze na tle zmiennosci glownych taksondw roslin wodnych i szuwarowych (wg Pidek — niepublik.)

Fig. 5. Per cent diagram of the NPP associations share in palynological samples of the Moty-
cze profile against the background of variability of water and rush plants main taxons (acc. to Pi-
dek — non-published)
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cji paleohydrologicznych. Byly to mikrofosylia pochodzenia grzybowego: HdV
13, Helicoon pluriseptatum, Bryophytomyces sphagni, Microthyrium sp. oraz po-
chodzenia zwierzgcego: Habrotrocha angusticolis, spermatofory Copepoda, Tur-
bellaria i ameby skorupkowe jak m.in. Assulina muscorum, Arcella artocrea, Ar-
cella discoides, Archerella flavum.

Przedstawiciele tych samych typow mikrofosyliow pozapytkowych sa po-
wszechnie obecni w torfowiskach Nizu Europejskiego (m.in. van Geel i in. 2003;
Magyari i in. 2001; Shumilovskikh i in. 2015; Fitoc, Kupryjanowicz 2015). Wick-
szos$¢ z nich stanowig bowiem gatunki wystepujace w torfowiskach na $wiecie
(m.in. ameby skorupkowe).

Wytypowane do analizy mikrofosylia pozapytkowe zidentyfikowane w pro-
filach osadow torfowych z Polesia Lubelskiego majg istotng warto$¢ bioindyka-
cyjng jako wskazniki zmian hydrologicznych w czasie rozwoju tych torfowisk.
Diagramy procentowego udziatu poszczegdlnych typow NPPs (ryc. 3-5) pozwo-
lity przesledzi¢ ewolucje badanych obiektow torfowiskowych od momentu funk-
cjonowania zbiornika jeziornego, poprzez jego zarastanie, az do wyksztalcenia si¢
torfowiska i jego funkcjonowania w warunkach réznej wilgotnos$ci. Scharaktery-
zowano fazy wilgotne i suchsze wraz z odpowiadajagcymi im poziomami NPPs.
Liczba tych poziomdéw wynosita od 7 (stanowisko Mytycze) do 10 (Durne Bagno,
Plotycze). Najwigksza zmiennos¢ warunkow uwilgotnienia odnotowano na torfo-
wisku Durne Bagno.

Analiza mikrofosyliow pozapytkowych ma duza warto$¢ paleorekon-
strukcyjng, a uzupetnienie jej o dane z petnej (przeprowadzonej o odregbng me-
todyke analityczng) analizy ameb skorupkowych pozwoli na uzyskanie cen-
nych wnioskow.
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SUMMARY

This article is the first approach analyzing the non-pollen palynomorphs types (NPP) occurring
in palynological samples from the peats profiles of the Lublin Polesie region, which are substantial
bioindicators of paleohydrological changes in the Holocene. The analysis of NPP was made in peat
samples from three sites: Plotycze, Mytycze and Durne Bagno. A dozen or so NPPs types have
been described, among which there were microfossils of animal origin: Habrotrocha angusticolis,
Copepoda spermatophores, Turbellaria and testate amoebae: (4ssulina muscorum, Arcella artocrea,
Arcella discoides, Archerella flavum) and also microfossils of fungal origin: Microthyrium, HdV 13,
Helicoon pluriseptatum, Bryophytomyces sphagni. Diagrams of percentage participation of NPPs
in the three profiles (Figs. 3-5) allowed to distinguish NPPs zones with variable participation of
particular types of NPPs and to interpret them against the background of selected pollen types of
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water and rush vegetation as well as Sphagnum spores for paleohydrological changes. The highest
variability of paleohydrological conditions was recorded in the Durne Bagno peat bog. The same
types of non-pollen palynomorphs are common in peat bogs of the European Lowlands. Most of
them are cosmopolitan species. Identified NPPs in peat bogs of the Lublin Polesie are in accordance
with the descriptions provided by the international determination keys.





